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ANOTACE

Diplomova prdace se zabyva komparaci viivii spalovacich a elektrickych motorii osobnich
automobilii na Zivotni prostiedi v podminkdich Ceské republiky. Pozornost je vénovina
oblastem Zivotniho prostiedi, dopravy a ulohy statu v téchto odvétvi. Prace se zaméruje
na charakteristiku vozového parku zvoleného statu. Cilem je komparace environmentalnich
viivit spalovacich a elektrickych motorii osobnich automobilit a jeji vvhodnoceni.
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Environmental Impacts of Combustion and Electric Engines of Passenger Cars and Their
Comparison
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The diploma thesis deals with the comparison of environmental impacts of combustion and
electric engines of passenger cars in the Czech Republic. A great deal of attention is paid to
the field of environment, transport and function of the state. It also aims at characteristic of
vehicle fleet in the given state. The goal is to compare the environmental impacts of combustion
and electric engines of passenger cars and their appraisal.
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Uvob

Tato prace se zabyva komparaci vlivii spalovacich a elektrickych motort osobnich
automobiltl na Zivotni prostiedi v podminkach Ceské republiky. Hlavnim diivodem, pro¢ jsem
si toto téma pro diplomovou praci zvolila, je poukazat na vlivy spalovacich a elektrickych
motorti, objektivné vyvratit domnénku spolecnosti, ze elektrické motory jsou vyhradné

tzv. bezemisni, a mimo jiné také, Ze motorismus ¢i doprava obecné patii mezi mé veliké zaliby.

Zivotni prostiedi je rozhodné nedilnou souéasti Zivota kazdého ¢lovéka, a proto je diilezité
se o n¢j smyslupln¢ starat a zajimat. Mezi negativni vlivy na zivotni prostiedi se fadi i oblast
dopravy. Zivotni prostiedi je dopravou negativné ovlivnéno skrze vlivy jako jsou znegistovani
ovzdusi, hluk, vibrace, dopravni nehody, znecisténi vod a zabor pidy. Z tohoto divodu je
dalezité tyto vlivy mit stale na paméti, publikovat, vyhodnocovat a nejlépe zavadét opatient,
kterd jim budou predchézet. Tyto i jiné funkce v Ceské republice jsou predevsim
v kompetencich Ministerstva zivotniho prostiedi a Ministerstva dopravy. Ale i ¢innosti
ostatnich ministerstev mohou zasahovat do této problematiky. V oblasti zivotniho prostiedi stat
zastavd predev§im funkci koncepcni, koordina¢ni a regulacni. Tato oblast je také
charakteristicka velkym poctem organa vetejné spravy, které tyto funkce maji rozdélené.
Strategickym dokumentem zabyvajicim se aplikaci urcitych opatfeni ¢i strategii se nazyva
Statni politika Zivotniho prostfedi. V oblasti dopravy stat zastava tyto funkce: rozvoj dopravni
infrastruktury, stanoveni pravidel na dopravnim trhu, novelizace zakonnych ptedpisii a mnoho
dalSich. Tyto i jiné funkce jsou uvedeny ve strategickém dokumentu zvaném Dopravni politika

Ceské republiky.

V dnes$ni dobé termin elektromobilita je ¢asto probirany termin zejména kvili menSimu
negativnimu vlivu na Zivotni prostiedi. Tento termin je také pouzivan v ramci udrZitelného
rozvoje. Piestoze jiz elektromobilita existuje, lze tvrdit, ze je stidle na zalatku vyvoje
a do budoucna se bude muset vyrovnat s pfekazkami jako jsou infrastruktura, Setrnéjsi vyroba
elektro baterii a zejména s omezenymi zdroji elektrické energie v siti. AvSak nékteré evropské
staty, predevs§im severské, si v této oblasti vedou lépe nez ostatni. Tento trend je ovlivnén
statnimi finan¢nimi pobidkami, které jsou majitelim elektromobilii nabizeny a také jakou tllohu
stat ma v oblastech dopravy, zivotniho prostiedi a dalSich. Dilezité je i jaké postaveni doprava
ve spolecnosti ma. Tento postoj je mimo jiné ovlivnén ekonomickym rozvojem dané zemé.
PticemZ doprava je povazovana za pilif ekonomiky. Dalsi otdzkou je charakteristika vozového
parku zvolené zemé. Mezi sledované indikatory vozového parku se tadi napt. pocet

registrovanych osobnich automobili a jejich struktura, pod kterou si Ize pfedstavit napf. pocet
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vznétovych, zdzehovych ¢i elektrickych motorti na celkovém poctu registrovanych osobnich
automobilli, primérné staii osobnich automobiltl, vyvoj ptepravnich vykont v rznych druzich
doprav i mnozstvi emisi plynt vyprodukovanych silni¢ni dopravou. Tyto statistiky umoznuji si

vytvorit ucelenéjsi pohled na danou problematiku.

Aby bylo mozné dojit k cili této prace je potieba vymezit metody, které vypocet zvoleného
indikatoru (vyprodukované emise CO> v kg/100 km) dokazi realizovat. Proto byl zvolen néstroj
zvany Petriho sité. Dale je potieba stanovit elektrarensky mix Ceské republiky, zohlediiujici
parametry, které jsou pro vyrobu elektrické energie v Ceské republice charakteristické
a klicové. Diky tomuto mixu implementovaného do modelu lze dojit k vyslednym
vyprodukovanym emisim CO; v kg/100 km, které zahrnuji emise vytvofené pouze provozem
elektromobilt. Aby bylo mozné provést komparaci vlivu elektromobilt a spalovacich motort
osobnich automobilil, je vyzadovan totozny indikator, ale reprezentujici spalovaci motory
osobnich automobilt. Tento indikdtor je vypocitdn diky datim a informacim tykajicich se
charakteristiky vozového parku v Ceské republice. A na zavér je provedeno vyhodnoceni
zjisténych vysledka.

Cilem této prace je tedy popis a komparace vlivii spalovacich a elektrickych motort
osobnich automobilii na Zivotni prostiedi v podminkich Ceské republiky a také celkové

vyhodnoceni dané komparace.
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1. VYMEZENI ZIVOTNIHO PROSTREDI

vvvvvv

zdravi a prosp&né Zivotni podminky (Zivotni prostfedi a zdravi, c2008). I z téchto diivodi je
dualezité vymezit tento pojem. Lze si pod nim také predstavit prostor, ve kterém lze realizovat
nejenom ekonomické aktivity lidstva. V Ceské republice (dale jen ,,CR®) je ZP upraveno
zakonem ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi ze dne 5. prosince 1991, ktery tento pojem
definuje takto: ,, Zivotnim prostiedim je vie, co vytvari prirozené podminky existence organismi
véetné cloveka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi,
voda, horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie‘* (Zékon ¢. 17/1992 Sb., § 2). Odborny
vykladovy slovnik Zivotniho prostfedi tento pojem definuje nasledovné: ,, Soubor vsech
Cinitelu, se kterymi prijde do styku Zivy subjekt a podminek kterymi je obklopen. Tedy vse, na
co subjekt primo i neprimo pusobi. Subjektem miize byt chapan organismus, populace, clovek
i cela lidska spolecnost. Vétsinou se pojem Zivotni prostiedi chdpe ve smyslu Zivotni prostiedi
¢loveka (Vyznam slova "Zivotni prostiedi”, ¢2004-2019). O Zivotnim prostiedi se mimo
zminéného zakona taktéZ zmifiuje Ustava Ceské republiky i Listina zakladnich lidskych prav
a svobod (dale jen ,,Listina®). Clanek 7 Ustavy Ceské republiky uvadi, ze: ,,Stat dba na Setrné
vyuzivani ptirodnich zdroji a ochranu pfirodniho bohatstvi“ Dale ¢lanek 35 Listiny zakotvuje

tyto prava:

o  Kazdy ma pravo na priznivé Zivotni prostredi“,

o Kazdy ma pravo na véasné a uplné informace o stavu Zivotniho prostiedi
a prirodnich zdrojii* a

e, Pri vykonu svych prav nikdo nesmi ohroZovat ani poskozovat zivotni prostiedi,
prirodni zdroje, druhové bohatstvi prirody a kulturni pamatky nad miru stanovenou

zakonem *“ (Listina zékladnich prav a svobod, 1993, ¢l. 35.).

Pokud zdkonna definice vymezuje za zakladni sloZzky Zivotniho prostiedi: ovzdusi, vodu,
horniny, ptidu, organismy, ekosystémy a energie, je potieba tyto €asti také chranit. Proto je
zapotiebi, aby byla vytvofena organizace, kterd by tento ukol zabezpecovala, kontrolovala

a ptipadné regulovala. V nasledujici podkapitole je o tomto tématu pojednéano.

1.1. Organizace ochrany Zivotniho prostredi

V CR je organizace ochrany zivotniho prostiedi zakotvena ve vSech tiech statnich mocech.

Pro nase ucely je nejdulezitéjsi ¢ast vykonné moci, kterd predstavuje organy vetejné spravy.

12



Diilezitou roli v organizaci zaujima i zdkon ¢. 114/1992 Sb., o ochrann¢ ptirody a krajiny, ktery

urCuje organy ochrany pfirody, specifikuje pravomoci a kompetence jednotlivych organt apod.

V dnesni dobé jsou kompetence a pravomoci v oblasti ochrany zivotniho prostiedi
roz¢lenény velkému poctu organti verejné spravy. Tyto organy se d€li podle riznych hledisek

pusobnosti.
e Puasobnost izemni rozliSuje organy vetejné spravy na:
o ustfedni (na arovni celé CR),
o regionalni (na urovni kraji) a
o mistni (na Grovni obci).
e Vécné hledisko rozlisuje:

o Obecné organy vefejné spravy, pod které spadaji ministerstva (zejména

Ministerstvo Zivotniho prostiedi), organy krajti i obci, a

o Zvlastni organy vefejné spravy jako jsou napi. Statni ufad pro jadernou
bezpeénost, Cesky banisky tfad, Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, spravy
narodnich park®i, dile Agentura ochrany piirody a krajiny CR, organy
hygienické, celni Gfady a mnoho dalSich (Tuhacek, Jelinkova a kol., 2015,
s. 49).

Nicmén¢ je také dulezité védét, Ze vefejna sprava se déli na:
e statni spravu,

® samospravu.

Statni sprava v sob& zahrnuje stat, respektive jeho organy jako jsou napft. vlada, ministerstva,
ustfedni spravni tufady, specializované organy apod. Naopak samospravu zajiStuji
vetejnopravni korporace (obce, kraje), které nespadaji pod stat. Tyto korporace zabezpecuji
tzv. samostatnou a pfenesenou puisobnost (vykon statni spravy). A pravé prenesend ptisobnost,
kterou disponuji organy obci a krajl, hraje vyznamnou roli pii praktické ochrané Zivotniho

prosttedi v regionu (Tuhacek, Jelinkova a kol., 2015).

1.2. Role organu verejné spravy v oblasti ochrany Zivotniho prostredi

v

Kazdy organ vetejné spravy v této oblasti mé sviij specificky ucel. V dalsi Casti textu jsou

1 tyto ucely rozebrany.
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1.2.1. Vlada

Vlada predstavuje, jak jiz bylo zminéno, Ustfedni organ vykonné moci. Ma moznost
navrhovat zakony do Poslanecké snémovny CR a vydavat nafizeni k provedeni zakont. Zakon
¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ ptirody a krajiny v § 25 odst. 3. stanovuje, Ze vlada je opravnéna
vyhlaSovat nafizenim chranéné krajinné oblasti. Dalsi vyznamnymi ¢innostmi vlady v této
problematice jsou schvalovani statni politiky, kazdoro¢ni projednavani a schvalovani zpravy
o stavu Zivotniho prostfedi Ceské republiky, kterou nasledné ptedklada Parlamentu CR
(Tuhacek, Jelinkova a kol., 2015). Z vySe uvedeného textu vyplyva, ze vlada mé prevazné

funkci rozhodovaci a funkci zdkonodarné iniciativy.

1.2.2. Ministerstva

wewvr

prostiedi (dale jen ,MZP*). Pfipravuje navrhy zakont, nafizeni vlady, vydava vyhlasky atd.,
vSe jen v jeho pusobnosti. Ma tedy roli legislativni, koncepéni, koordinac¢ni, metodickou
i dozorovou (Tuhaéek, Jelinkova a kol., 2015). ,, MZP bylo ziizeno jako orgdn statni spravy
a organ vrchniho dozoru ve vécech Zivotniho prostiedi. MZP je tstiednim orgdnem stdtni

Spravy pro:
e ochranu prirozené akumulace vod,
e ochranu vodnich zdrojii a ochranu jakosti podzemnich a povrchovych vod,
e ochranu ovzdusi,
e ochranu prirody a krajiny,
e ochranu zemédelského pudniho fondu,
e vykon statni geologicke sluzby,

e ochranu horninového prostredi, véetné ochrany nerostnych zdrojit a podzemnich

vod,
e geologické prace a ekologicky dohled nad tézbou,
e odpadové hospodarstvi,

e posuzovani vilivii ¢innosti a jejich diisledkit na Zivotni prostredi, vcetne téch, ktere

presahuji hranice statu,

o myslivost, rybarstvi a lesni hospodarstvi v narodnich parcich,
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e stdtni ekologickou politiku “* (Historie a poslani MZP, ¢2008-2019).

MZP taktéZ usmériiuje postupy viech ostatnich ministerstev a dal§ich Gstfednich organt
statni spravy ve vécech zivotniho prostiedi tak, aby byla zajiSténa kontrolni ¢innost vlady.

(Historie a poslani MZP, c2008-2019).

Tyto organizace: Agentura ochrany piirody a krajiny CR (dale jen ,,AOPK CR), CENIA,
eskd informacéni agentura Zivotniho prostiedi (dale jen CENIA), Ceska geologicka sluzba,
Ceské inspekce Zivotniho prostiedi (dale jen ,,CIZP), Cesky hydrometeorologicky dstav,
Sprava jeskyni Ceské republiky, spravy narodnich parkd, Vyzkumny Gstav vodohospodaisky
T.G. Masaryka a Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, jsou
oznafovany za tzv. rezortni organizace. To znamena jediné. Jsou piimo podiizené MZP

(Tuhacek, Jelinkova a kol., 2015).

V CR existuji i dal$i ministerstva, kterd maji ur¢ité kompetence v oblasti ochrany zivotniho
prostfedi. Jsou jimi naptiklad: Ministerstvo zeméd¢€lstvi, Ministerstvo pro mistni rozvoj,

Ministerstvo primyslu a obchodu ¢i Ministerstvo kultury (Tuhacek, Jelinkova a kol., 2015).

Je na misté zminit, Ze ministerstva pfispivaji ke kvalitnéjSimu ovzdusi i1 tim, Ze vypisuji
dotacni tituly tykajici se elektromobility a dalSich alternativnich ptistupi. Bohuzel tyto dotacni
tituly mohou vyuzZivat pouze pravnické osoby a stim se poji miziva mira (ne)vyuzivani
elektromobilii v CR oproti jinym pievazné severskych statli. Napiiklad Norsko je oznadovano
za svétovou velmoc v oblasti elektromobility. V Norsku v bfeznu vroce 2019 podil
elektromobilll na nové prodané automobily ¢inil 58,4 % a dlouhodobé statistiky udavaji 48%
podil. Prodej spalovacich automobill ve stejném obdobi (bfezen 2019) predstavoval pouze
23% podil, zbytek byl tvofen hybridnimi modely. Tyto statistiky jsou ovlivnény zejména
pocetnymi vyhodami, které majitelé elektromobilit mohou vyuZzivat. Jedna se ptfedevs§im o statni
finan¢ni vypomoci jako napiiklad vyjimka z dovoznich cel a DPH, osvobozeni od mytného
a poplatkit za registraci vozidla, 1 vyuzivani dopravnich pruhi urcenych pro méstskou
hromadnou dopravu v dobé dopravnich kolon (Bfezinovd, c¢2014-2020). Mezinarodni

porovnani vyhod v oblasti elektromobility je uvedeno v niZe zobrazené tabulce €. 1.
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Tabulka 1: Mezinarodni srovnani vyhod v oblasti elektromobility

Podil elektromobill na
podpora pro majitele elektromobill | registraci vozidel v roce
2018
Ceska republika nulova siInié’nl',daﬁ, v Praze 0,7%
parkovani zdarma
Polsko o podpofre se uvaiuje 0,3%
dotace* od 3 000 do 5 000 eur,
Slovensko nulova silni¢ni dan, nejnizsi 0,6%
registracni sazba
sleva aZz 21% z ceny nového vozidla,
Madarsko osvczbozenl' ?d rtvegistraffni a inIni(“:m' 25%
dané, nulova dan pro firemni vozy,
zvlastni registracni znacka
Slovinsko dotace* az 7 500 (veur, nizsi silnicni 1,5%
dan,
nulova spotfebni dan, vlastnicka dan
Rakousko a dan ze znedisténi, moznost 4,5%
odpoctu DPH
dotace* az 6 000 eur, prispévek az 4
Francie 000 eur za likvidaci starého dieselu, 3,5%
osvobozeni od silni¢ni dané na 10 let
Epanélsko nizsi Iokéln‘l’ danél, nizsi dané pro 1.4%
firemni vozy
Némecko dotace’." 4?00 eurv, osvobozeni od 31%
silnicni dané na 10 let
Uspora az 19 000 eur béhem 5 let
Nizozemi vlastnictvi, dafiova osvobozeni 12,7%
(napft. registracni dan)
dotace* 3 500 liber, nizsi dané a
Velka Britanie poplatky v zavislosti pro obcany i 3,2%
firmy
nulova dan napft. z nabyti nebo DPH,
Norsko sniienévnebo iédné'ml"stlm' poplatky 80.3%
ve méstech, na ddlnicich nebo
trajektech

* dotace se tyka ndkupu nového vozidla

1.2.3.  Organy obci a kraji

Zdroj: Storyboard, 2020

Z predchozich informaci je jiz zfejmé, Ze obce 1 kraje disponuji samostatnou a pienesenou

pusobnosti. V samostatné plisobnosti si obce ¢i kraje rozhoduji samostatné v mezich zakon.

Rozhoduji si mimo jiné i o vSestranném rozvoji svého uzemi prostfednictvim uzemniho planu,

pecuji o potfeby ochrany a rozvoje zdravi a majetku, o kulturni rozvoj apod. (Zakon ¢. 128/2000

16



Sb., o obcich; Zakon ¢. 129/2000 Sb., o krajich). K zabezpeceni vyse zminénych povinnosti
obce vydavaji obecné zdvazné vyhlasky. V pfenesené plisobnosti obce i kraje, jsou-li k tomu
zmocnény, vydavaji nafizeni, o kterych samostatné¢ nerozhoduji, jelikoz spadaji pod vykon
statni spravy. Nicméné maji stejny vyznam jako obecn¢ zdvazné vyhlasky, a to zabezpecit
urcity cil. Konkrétnimi ptiklady nafizeni rady kraje mohou byt: zfizovani pfirodniho parku,
ptirodni rezervace a dalsi (Tuhécek, Jelinkova a kol., 2015). Z vySe uvedené¢ho vyplyva, ze
obce maji funkci rozhodovaci, a to pouze v mezich zakonti,, vykonavaji své kompetence
k zajisténi pfeneseného vykonu statni spravy v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi a funkci

dozorovou.

Lze také pozorovat, ze kazda obec nema stejny rozsah kompetenci v pienesené plisobnosti.

Obce se podle tohoto rozsahu d¢li na:

e obce se zdkladnim rozsahem pienesené ptisobnosti,
e obce s povéfenym obecnim Ufadem,

e obce s rozsifenou puisobnosti (Obce, c2002-2019).

Nejvice kompetenci v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi je svéfeno obcim s rozsifenou
pusobnosti. V zdkoné €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny jsou mimo jiné uvedeny tyto
kompetence: vydavani zdvaznych stanovisek k odlesiiovani a zalesiovani pozemk nad 0,5 ha
a k vystavbé lesnich cest, vykovavaji statni dozor v ochrané ptirody a krajiny. Kazdopadné
1 obce se zakladnim rozsahem ptenesené plisobnosti maji urcité povinnosti (napt. povoluji
kaceni dfevin, ukladaji nadhradni vysadbu a vedou evidenci pozemki, které jsou vhodné

v ndhradni vysadb¢) (Zakon ¢. 114/1992 Sb., § 76).
1.2.4. DalSi instituce ochrany Zivotniho prostredi
V CR je nékolik dal$ich instituci, které se zabyvaji ochranou Zivotniho prostiedi. Pro uéely
této prace jsou zminény pouze CIZP, AOPK CR a CENIA.
Ceska inspekce Zivotniho prosti-edi

CIZP je odborny organ, ktery vykonava dohled, zda jsou pravni predpisy tykajici se
zivotniho prostfedi dodrZzovany. Dale také dohliZi, zda jsou respektovana zavazné rozhodnuti
spravnich organii v oblasti ZP (O nas, c2004-2016).

Konkrétni &innosti, které CIZP vykonava jsou mimo jiné: provadi kontroly (inspekce),

kontroluje obchod a nakladani s ohrozenymi druhy zivocCicht, rostlin a vyrobki z nich, fesi

17



podnéty obcCanil 1 pravnicky osob, informuje vetejnost i sdélovaci prostiedky a organy statni

spravy o udajich o Zivotnim prostiedi (Pisobnosti, c2004-2016).

Kompetence CIZP se rozliduji podle typii &innosti, které vykonava. V oblasti dozoru provadi
kontroly, revize, provérky apod. V ptfipad¢ sankci vydava pokuty pravnickym i fyzickym
osobam a omezeni ¢i zastaveni Cinnosti nebo provozu. Dale vydava opatifeni k naprave
zjisténych nedostatkil, eviduje havarie a spolupracuje pfi jejich feseni. DalSimi kompetencemi
jsou vydavani stanovisek, vyjadieni a souhlasti pro jiné organy. V neposledni fad¢ se zabyva

fesenim podnétt (Kompetence CIZP, ¢ 2004-2016).

Agentura ochrany p¥irody a krajiny CR

Jedna se o organizacni slozku statu, ktera byla zalozena zakonem ¢. 114/1992 Sb., o ochrané

ptirody a krajiny. Mezi jeji hlavni ¢innosti patfi:

e ziskdvani, poskytovani informaci o ochrané pfirody a krajiny na Urovni statni
1 mezinarodni,

e vypracovavani odbornych stanovisek a metodickych materiald,

e vzdélavaci ¢innosti,

e administrace dota¢nich titulii v oblasti ochrany pfirody a krajiny (O AOPK CR,
c2019).

CENIA, c¢eska informac¢ni agentura Zivotniho prostredi

CENIA byla ziizena zfizovaci listinou, kterou vydalo MZP. Je to tedy pfispévkova
organizace, jejiz hlavnim ukolem je: , shromazdovadni, hodnoceni a interpretace informaci
o Zivotnim prostredi a jejich poskytovani odborné a laické verejnosti* (Profil organizace,
c2019). CENIA také pfipravuje narodni hodnotici, strategické a koncepéni dokumenty, které
vypracovalo MZP. Dale spravuje datovy portal Informaéni systém statistiky a reportingu
zivotniho prostredi ISSaR, ktery obsahuje riizné druhy statistickych dat z oblasti souvisejici se
zivotnim prostiedim. Publikuje Zpravu o Zivotnim prostiedi Ceské republiky, zpravy
o Zivotnim prostiedi v krajich Ceské republiky a taktéz Statistickou roéenku Zivotniho prostiedi

Ceské republiky (Profil organizace, c2019).
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2. POLITIKA ZIVOTNIHO PROSTREDI CESKE REPUBLIKY

Politika Zivotniho prosttedi CR je vyznamné determinovana Evropskou unii (dale jen ,,EU%).
Je to prevazné zplsobeno povinnosti CR implementovat do svého pravniho fadu schvalena
natizeni ¢ smérnice EU tykajici se otazek Zivotniho prostiedi. Ceské republika pied vstupem
do EU nedosahovala tak vysoké urovné v oblasti ochrany zivotniho prostfedi jako tehdejsi
¢lenové EU. Nedisponovala ptisnéjsi legislativou a ani jeji naplinovani nebylo stoprocentni.
Tudiz se CR musela zavazat, Ze dané normy EU bude plnit. V piipadé, e by tak neplnila,
Evropska komise by mohla doty¢ny stat napomenout ¢i dokonce proti nému zahdjit fizeni.
V krajnim ptipadé mize dojit az k zalobé u Evropského soudniho dvora (Kuchyiikova, ¢2005-
2019). Vétsina agendy spojena se Zivotnim prostiedi, ktera vyplyva z EU je v gesci MZP

a dalSich institucich, které byly popsany v minulé kapitole.

MZP taktéz vysvétluje, co politika Zivotniho prostiedi neboli environmentalni politika CR
znamena a jaké jsou jeji cile. Podle MZP zakladnim cilem této politiky je poskytovat
legislativni ramec pro rozhodovani a aktivity na mezinarodni, narodni, krajské i lokalni Grovni.
Je to zaroven nastroj, ktery by mél zajistit zvySovani kvality zivotniho prostredi jak celku,
tak i jeho slozek a dalSich souvisejicich ¢asti. Déle se politika zivotniho prostfedi soustfedi na
to, aby se ZP a zejména jeho ochrana za¢letiovala do sektorovych politik (nap¥. dopravni
politika), zvySovala ekonomickd efektivnost environmentalnich programl ¢i c¢innosti
za podminky socidlni akceptace. Tato politika se fidi 1 principy trvale udrzitelného rozvoje

(Environmentalni politika a nastroje, c2008-2019).

Pojem trvale udrzitelny rozvoj se v dnesni dobé €asto pouziva v souvislosti s tim, Ze téméf
naprostéa vétSina hospodarskych ¢innosti by méla byt v souladu s timto rozvojem. Tento trend
se odviji od mySlenek, jak udrzet stabilni tempo ekonomického riistu soucasné s nesnizovanim
kvality zivotniho prostfedi. Ekonomicky rist je spojen s vyuzivanim vzacnych (omezenych)
pfirodnich zdrojii a tim i s rostouci produkci odpadu. B&hem 70. let 20. stol. Rimsky klub
upozornil, Ze neustaly ekonomicky rist mize zkolabovat v disledku omezenych ptirodnich
zdrojii. Aby ke kolapsu nedoslo, musi byt zajisténo, aby ekonomicka sféra byla v souladu
s environmentalni 1 se socidlni (Meadows, Meadows, Randers a Behrens, 1972). A to je
zakladni podstata trvale udrzitelného rozvoje. Trvale udrzitelny rozvoj je tedy takovy rozvoj,
ktery zabezpeCi potieby souCasné generaci a zaroven neohrozi plnéni potfeb generacim
budoucim (Udrzitelny rozvoj, c2008-2019). Z toho jasné vyplyva, Ze zédkladnimi pilifi trvale
udrzitelného rozvoje jsou: ekonomicky pilif, environmentalni pilif a socialni pilif. Na obrazku

nize jsou tyto pilife zobrazeny a demonstruji i cile tohoto rozvoje.
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Obrazek 1: Zakladni pilife trvale udrzitelného rozvoje a jeho cile

Zdroj: Udrzitelny rozvoj, c2008-2019

Udrzitelny rozvoj zaujima vyznamné postaveni i v politice Zivotniho prostfedi CR.
V nasledujici podkapitole jsou popsany nastroje ochrany zivotniho prostredi, které zajist'uji

naplilovani stanovenych cili ochrany Zivotniho prostredi.

2.1. Nastroje ochrany zivotniho prostredi
Tyto nastroje se rozdéluji na 3 zakladni skupiny:

e pravni nastroje,

e ckonomické nastroje,

e dobrovolné nastroje (Vitejtenazemi.cz, c2013).

2.1.1. Pravni nastroje

Mezi tyto nastroje se fadi, jak ndzev napovida, zakony, vyhlasky, zékazy, ptikazy, standardy,
nafizeni Evropského parlamentu, Rady EU, strategické dokumenty, implementacni plany apod.
(Vitejtenazemi.cz, c2013; Tuhacek, Jelinkova a kol., 2015). DodrZzovani nekterych z nich je
povinné a vymahatelné. Pravni néstroje se v redlném svéteé pouzivaji nejcastéji i presto, ze maji
sveé nejvetsi negativum, a to je Casové zpozdéni. Urcity Cas trva nez se legislativa €i jiny nastroj

pfipravi, projednd a schvali. A tim se miize zamysleny cil mijet u¢inkem.

Jeden z dilezitych pland, které vlada CR schvaluje se nazyva Statni politika Zivotniho
prostiedi Ceské republiky (dale jen ,,SPZP*). Je to stiednédoby plan, ktery realizuje efektivni
ochranu Zivotniho prostiedi CR. ,, Hlavnim cilem je zajistit zdravé a kvalitni Zivotni prostiedi
a minimalizovat negativni dopady lidské cinnosti na Zivotni prostredi, vcetné dopadii
presahujicich  hranice statu, a prispet tak ke zlepSovani kvality Zivota v Evropé

i celosvétové* (Statni politika Zivotniho prostiedi CR, c2008-2019, s. 3). Vzdy je stanovena
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na urdité obdobi. Napt. nynéjsi SPZP se realizuje od roku 2012 do roku 2020 (Strategické

dokumenty, ¢2019). SPZP se soustied’uje pfevazné na tyto oblasti:
e ochrana a udrzitelné vyuzivani zdroju,
e ochrana klimatu a zlepSeni kvality ovzdusi,
e ochrana pfirody a krajiny,
e bezpedné prostiedi (Statni politika Zivotniho prostiedi CR, ¢2008-2019).

Pro lepsi kvalitu ovzdusi je potieba, aby se negativni dopady lidské ¢innosti, které zptisobuji
znecistovani ovzdusi, minimalizovaly. K tomu je zapotfebi snizit zavislost na fosilnich
palivech a vice podporovat a vyuzivat alternativni pohony dopravnich prostiedkd, jelikoz
doprava ma vyznamny vliv na zne€iStovani ovzdu$i. Zminéné moznosti mohou pfispivat

ke splnéni narodnich i evropskych cili tykajici se ochrany klimatu.

DalSimi strategickymi dokumenty mohou napt. byt: Narodni program snizovani emisi,
Politika ochrany klimatu v CR, Strategicky ramec Ceska republika 2030, Statni program
ochrany piirody a krajiny a dalsi (Strategické dokumenty v gesci MZP, c2008-2019).

Zakazy jako dalsi druh nastroje mohou mit tuto podobu:
e zakaz Cinnosti — zdkaz volného taboteni v narodnich parcich...,
e zakazy staveb — v narodnich pfirodnich rezervacich...,
e zakazy vyroby (Tuhacek, Jelinkova a kol, 2015).
Dalsim néstrojem jsou standardy reprezentujici zdvazné ukazatele ochrany ptirody a krajiny
pred zneéistovanim nebo pii vyuZivani ZP. Maji podobu emisnich a imisnich limiti (emisni
limity CO2), hygienické limity, nejvysSi piipustné koncentrace ¢i technické parametry

(Tuhacek, Jelinkova a kol., 2015).

2.1.2. Ekonomické nastroje

Ekonomické néstroje predstavuji nejéastéji pouzivané nastroje ochrany ZP. Radi se mezi né
poplatky za zne€istovani zivotniho prostedi a vyuzivani pfirodnich zdroji a ostatni poplatky.
Pod prvnimi zminénymi si Ize ptedstavit napi. poplatky za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych, poplatky za odebrané mnozstvi podzemni vody a za spravu vodnich tokd,
poplatky za komunalni odpad atd. Do ostatnich poplatkli 1ze zatfadit mytné, mistni poplatky
za povoleni vjezdu s motorovym vozidlem do vybranych mist a ¢asti mést apod. (Statisticka

roenka Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2018, 2019).
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2.1.3. Dobrovolné nastroje

Jako dobrovolné néstroje ochrany zivotniho prostfedi mohou byt oznaceny ty aktivity, které
vedou ke sniZeni negativnich dopadi na ZP a jsou vykonavany podnikatelskymi a dal§imi
subjekty dobrovolné nad ramec zédkonti. Mezi n¢ se napf. fadi tzv. systém environmentalniho
fizeni a auditu EMAS, environmentalni znaceni ¢i dobrovolné dohody mezi podnikatelskym

a vefejnym sektorem (Dobrovolné nastroje, c2008-2019).

Systém environmentalniho fizeni a auditu EMAS je zpusob, kterym organizace mohou
dolozit, ze dbaji na ochranu zivotniho prostfedi a ze environmentalni dopady jejich vyrobki ¢i

sluzeb jsou brany v avahu (EMAS, c2008-2019).

Environmentalni znaceni reprezentuje oznacovani produktii s cilem informovat spottebitele
o vlastnostech daného produktu. Vyrobky ¢i sluzby mohou byt oznaceny znackami, které
poskytuji informace o nizSich environmentalnich dopadech nez jiné srovnatelné produkty,
recyklovatelnosti nebo o celkovém vlivu daného produktu na ZP (Environmentélni znadeni,

c2008-2019).

Dobrovolné dohody pfedstavuji smluvni zavazky mezi vetejnymi a soukromymi subjekty.
Mohou mit podobu jednostrannych zavazkl, vetfejnych dobrovolnych programi ¢i

dobrovolnych environmentalnich dohod (Dobrovolné dohody, c2008-2019).
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3. DOPRAVA A JEJI POSTAVENI VE SPOLECNOSTI

Doprava v dnesni dobé ve spolecnosti zaujima vyznamné postaveni. Je to zpusobeno
potfebou uspokojovat své potieby, predevSim premistovat statky a sami sebe z mista
A do mista B, ale také lidskym a technologickym vyvojem. Obecné Ize dopravu oznadit za:
,Zamérnou a organizovanou cinnost spocivajici v premistovani véci a osob dopravnimi
prostiedky po verejné dopravni infrastruktuie v redlném case (Zemlitka, Mynaiik, 2008,
s. 9). Eisler, Kunst a Orava tvrdi: ,, Doprava patii do odvétvi narodniho hospodarstvi tvorici

celkovou infrastrukturu ekonomiky “ (Eisler, Kunst a Orava, 2011, s. 58).

Adamec (Adamec a kol.,, 2008) ve své knize dopravu piimo povazuje za jeden
specializace regiontl. Rodrigue, Comtois a Slack (2006) poukazuji, ze ekonomicky rozvoj hraje
roli v rozdilném wuzivani riznych druhi osobni dopravy. Béhem primyslové revoluce
pfevladala chiize (nemotorové dopravni prostiedky), pfi expanzi masové vyroby dochdzi
k riistu kolektivni osobni dopravy (autobusy, tramvaje) a vlivem technologii 1 globalizace roste

vyznam motorovych dopravnich prostfedkii jako néstroj osobni dopravy.

Industrial ) o
Revolution Mass production Globalization

Individual

Motorized

s

.

Economic development

Obrazek 2: Zména osobni mobility v souvislosti s ekonomickym rozvojem

Zdroj: Rodrigue, Comtois a Slack, 2006

Doprava sama o sob¢ nema jen sva pozitivita, ale disponuje i svymi negativnimi strankami.
Ptikladem mohou byt stale Castéji zminiované negativni dopady na zdravi ¢lovéka a na kvalitu
zivotniho prosttedi. Proto je potfeba, aby doprava nalezla rovnovahu jak mezi jejim rozvojem,
spole¢enskymi a ekonomickymi piinosy, tak i ochranou zdravi ¢lovéka a ZP (Adamec a kol.,
2008). Tento kol se jiz pozvolna realizuje. Popularizuji a také se vyuZivaji alternativni pohony,
které zajist'uji této oblasti rozvoj, ekonomické piinosy ve formé snizeni nadkladl a spolecenské

piinosy v podobé¢ kvalitnéjsiho ovzdusi.

23



Doprava ma i svou celospolecenskou funkci, ktera se rozd€luje na:
e ckonomickou,
e spolegenskou (Zemlitka, Mynatik, 2008).

Ekonomické funkce ma za cil, co nejefektivnéjSim zptisobem, uspokojit potfeby narodniho
hospodaistvi a spolecnosti prostiednictvim kombinace kvality a rozsahem dopravy. Tudiz pod
touto funkci si lze predstavit napf. rostouci hruby domaci produkt zptisobeny dopravou ¢i
zvySovani zaméstnanosti. Tim se doprava fadi mezi tzv. infrastrukturalni odvétvi. To znamena,
7e se jedna o &innost, ktera je predpokladem pro rozvoj spole¢nosti i ekonomiky (Zemlicka,
Mynaiik, 2008). Na druhou stranu doprava muze i ekonomické procesy omezovat v zavislosti

na urovni dopravniho systému (Adamec a kol., 2008).

Spolecenska funkce pod sebou skryva jednotlivé polozky. Mezi né¢ miiZeme zaradit tyto
funkce: funkce ovliviiujici Zivotni Groven a styl, obrany statu, socidlni, ekologicka, a kulturni
(Zemli¢ka, Mynaiik, 2008). Z vy3e uvedenych funkei je funkce socialni velmi podstatna, z toho
davodu, ze doprava umoziuje lidem navzajem mezi sebou komunikovat a setkavat se (Adamec

a kol., 2008).

Doprava se ¢leni do n¢kolik kategorii, podle toho, kde doprava probiha:
e Pevnina — silni¢ni, Zelezni¢ni, cyklistickd, pési nebo potrubni,
e Voda — vodni vnitrozemska, namorni,
e Vzduch — leteck4 (Adamec a kol., 2008).

V této praci bude vénovana pozornost silni¢ni dopravé, a to piedevS§im té osobni
(individualni). Silni¢ni doprava je nejvice vyuZzivdna na kratké a stfedn€ dlouhé vzdalenosti
a jejich primarnim tkolem je pfeprava osob. Od 70. letech 20. stoleti dochazi takika stale
k vyraznému rozvoji, ktery mimo jiné s sebou nese potfebu budovat kvalitni silni¢ni sité. Stejné
jako ostatni druhy dopravy ma silni¢ni doprava své klady a zapory. Za klady jsou povazovany
jeji dostupnost a operativnost. Na druhou stranu disponuje nizsi bezpecnosti a zejména vyssim
negativnim vlivem na ZP, ktery bude analyzovan v nasledujici podkapitole (Adamec a kol.,

2008).

3.1. Negativni vlivy dopravy

Pravé negativni vlivy dopravy na ZP mohou byt povazovany za piekazku pti dosahovani

udrzitelného rozvoje ve spoleCnosti. Spolecnost tyto vlivy jiz vice vnima a pfisuzuje jim vyssi
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dilezitost, nez tomu byvavalo diive (Zemlicka, Mynaiik, 2008). Mezi negativni vlivy patii

zejména:
e ZneciStovani ovzdusi,
e Znecisténi vody,
e Hluk a vibrace,
e Dopravni nehody,
e Zabor pudy a
e Usmrcena zvéi (Zemlicka, Mynatik, 2008).

Tyto vlivy jsou zpiisobovany jak spalovacimi, tak i elektrickymi motory osobnich
automobilll, proto jim je vénovana pozornost. AvSak nékteré vlivy (znecist'ovani ovzdusi ¢i vod
a hluk) elektromobilii nemuseji vykazovat tak vysoké hodnoty jako spalovaci motory osobnich
automobilti. Komparace hodnot tykajicich se znecisténi ovzdusi v rdmci spalovacich motori
osobnich automobilti a elektromobilti je predmétem praktické casti této prace. V nize
uvedenych podkapitolach jsou negativni vlivy bliZe specifikovany, pficemz je kladen diraz na

zne€iStovani ovzdusi, které se pfimo dotyka stanoveného cile prace.

3.1.1. Znecistovani ovzdusi

Ke znecisténi ovzdu$i dochdzi mimo jiné také spalovanim fosilnich paliv v doprave,
v prumyslu, v domacnostech ¢i pii vyrobé elektiiny (Znecisténi ovzdusi, 2020). Pfi spalovani
fosilnich paliv dochazi k uvoliiovani Skodlivych latek jako jsou: oxid uhli¢ity (CO.), oxid
uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOx), pevné ¢astice (PM), metan (CH4), oxid dusny (N2O) a dalsi
(Adamec a kol., 2008). Nékteré latky nemaji vliv na lidské zdravi, ale vyrazné ovliviji ZP
jako oxid uhlic¢ity, ktery zptisobuje z 50 % celkové globalni oteplovani. Oxid uhelnaty je
jedovaty plyn reagujici s kyslikem na CO: a podporuje vznik methanu, ktery také patii mezi
sklenikové plyny. Oxidy dusiku spolecné se sirou zptisobuji kyselé desté a snizuji odolnost
lidského organismu vigi virim (Zemlicka a Mynatik, 2008). V nasledujici tabulce jsou
zobrazeny celkové emise z dopravy podle skodlivych latek. Nejvyssi podil je tvofen oxidem

uhli¢itym nésledovanym oxidem uhelnatym a oxidy dusiku.
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Tabulka 2: Celkové emise z dopravy podle skodlivych latek, v tunach

Celkové emise z dopravy 2010 2014 2015 2016 2017 2018

CO, (oxid uhlicity) 18 142 800| 18 330 000| 19 055 800| 19 966 400{20 499 000(20 838 500
CO (oxid uhelnaty) 208900 119200{ 105900| 101300 93 600 80300
Nox (oxidy dusiku) 79 400 68 500 65 600 63 700 63 600 59 600
N,O (oxid dusny) 700 700 700 700 800 800
Tékavé organické latky 28 000 19 100 17 500 16 200 15 700 14 900
CH, (metan) 1800 1200 1100 1100 1100 1000
SO, (oxid siFicity) 200 200 200 200 200 200
Pevné Castice 5500 4 800 4 800 4 800 4 800 4 600
Celkem 18 467 30018 543 700{ 19 251 600|20 154 400{20 678 800(20 999 900

Zdroj: Rocenka dopravy Ceské republiky 2018, 2018

Tabulka 3: Celkové emise plynt v silni¢ni individualni doprave, v tunach

Emise plynd v silni¢ni individualni dopravé 2010 2014 2015 2016 2017 2018

CO, (oxid uhlicity) 10761 000({10987 000{11 461 000|12 068 000|{12 420 000|12 751 000
CO (oxid uhelnaty) 173970 96 649 86 480 84 085 78 186 67 437
Nox (oxidy dusiku) 32084 29 868 29 959 30512 30998 30 454
N,O (oxid dusny) 339 347 354 366 374 377
Tékavé organické latky 22 349 15035 13829 12763 12 322 11704
CH, (metan) 1246 884 842 836 803 749
SO, (oxid sificity) 76 79 82 85 87 89
Pevné Castice 2743 2 562 2 586 2653 2 689 2 650
Celkem 10993 807(11132424{11595 132|112 199 300|12 545 459|12 864 460

Zdroj: Rocenka dopravy Ceské republiky 2018, 2018

V ptipad¢ emisi v silni¢ni individualni dopravé (tabulka ¢. 3) mlze byt konstatovano, Ze

emise ze silni¢ni individualni dopravy maji vyznamny vliv na celkové emise z dopravy, jelikoz
po celé sledované obdobi emise v silni¢ni individualni dopravé témét vzdy tvoii 60% podil
k celkovym emisim v doprave. PiiCemzZ nejvyssi podil 1 hodnota emisi je tvofena oxidem
uhli¢itym (12 751 tis. tun v roce 2018). NejniZsi podil zaujima oxid sific¢ity (0,089 tis. tun v roce

2018).

Detailnéjsi vypocty emisi CO2 v osobni dopravé mohou byt provedeny i podle plnéni norem
EURO (tabulka ¢. 4 a 5) Tyto vypocty vyhazi z emisniho modelu COPERT. Piehled dat je zde
uveden, jelikoz tato prace neobsahuje vypocet emisi spalovacich motorti podle norem EURO.
Nejvice emisi CO2 benzinovych vozidel ve sledovaném obdobi (viz tabulka ¢. 4) bylo
vyprodukovano normou EURO 4. Toto mlze byt zpisobeno nejcetnéjSim zastoupenim vozidel
s vySe uvedenou normou EURO 4. Za naftova vodidla nejvice emisi CO; bylo vyprodukovano

znormy EURO 5 (2641 tis. tun) za rok 2017, viz tabulka €. 5.
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Tabulka 4: Produkce CO, v osobni dopravé podle norem EURO pro benzinova vozidla, v tis. tunach

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Pre EURO 992 869 700 538 410 283 194 170
EURO 1 295 242 202 166 147 101 84 62
Osobni EURO 2 654 594 521 464 435 368 332 294
s EURO 3 1046 963 875 801 779 746 729 679
EURO 4 1767 1582 1422 1309 1287 1244 1215 1121
EURO 5 372 672 881 1064 1206 1204 1189 1136
EURO 6 0 0 0 0 28 381 750 938

Zdroj: Studie o vyvoji dopravy z hlediska Zivotniho prostiedi v Ceské republice za rok 2017, 2018

Tabulka 5: Produkce CO, v osobni dopravé podle norem EURO pro naftova vozidla, v tis. tunach

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Pre EURO 166 148 121 103 89 50 36 37
EURO 1 139 107 86 72 64 42 33 29
Osobni EURO 2 289 264 236 215 201 170 150 143
- EURO 3 1005 909 837 789 758 705 674 660
EURO 4 2241 1886 1713 1619 1570 1497 1460 1436
EURO 5 798 1495 2088 2667 2988 2846 2731 2641
EURO 6 0 0 0 0 72 897 1614 2035

Zdroj: Studie o vyvoji dopravy z hlediska Zivotniho prostiedi v Ceské republice za rok 2017, 2018

V obou ptipadech si lze v§imnout, Ze vozidla s normou EURO 6 zacala byt v provozu od
roku 2014. Déle je zde jasny trend nizsich emisi CO; u starSich norem (EURO 1, EURO 2). To

muze byt zplisobeno niz§im poctem vozi spliujici tyto normy.

Dal$imi negativnimi vlivy, které jsou nepochybné spjaty s dopravou, jsou hluk a vibrace.

3.1.2. Hluk a vibrace

Hluk z dopravy vychazi z motorti dopravnich prostiedkd, z dotyku vozidel s dopravni cestou
a z aerodynamickych G¢inkt karosérii. V porovnani s hlukem z vyroby, hluk dopravy prochézi
celym tzemim, nikoliv jen pracoviitém a blizkym okolim (Zemli¢ka, Mynatik, 2008). Podle
Narodniho akéniho planu &isté mobility je v CR vystaveno v denni dobé 3,5 % obyvatel hluku,
ktery je vy$si nez 55 dB. Jak lze vidét na obrazku ¢&. 3., CR nepatii k nejhorsim vybranym
evropskym statim v této statistice. NejvEtsi procento obyvatel, ktefi jsou vystaveni hluku
vyssimu, neZ je 55 dB, je ve Svycarsku. Naopak nejmensi procento dotdenych obyvatel je

v Némecku.
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Obrazek 3: Podil obyvatel vystavenych hluku vys$§imu nez 55 dB v denni dobé¢, (%)

Zdroj: Narodni akcni plan cisté mobility, 2015, s. 43

V ptipadé elektromobilil je zfejmé, ze jejich hlu¢nost je vyrazné nizsi nez u spalovacich
vozidel. To patfi 1 mezi jejich pfednosti. Nicméné kviali niz§i hlucnosti je vyssi
pravdépodobnost dopravni nehody ptrevazné s chodci. Z toho diivodu EU nefidila, aby od
1.7.2019 u vsech novych elektrickych i hybridnich vozidel bylo doplnéno zatizeni vydavajici
vy$si hluénost zvané Acoustic Vehicle Alert Systém (AVAS). Do Cervna 2021 toto zafizeni
musi mit 1 star8i vozidla, kterd jezdi bez uméle vytvoreného hluku (Mokiis, 2019). Diky tomuto

opatfeni se tato prednost niz8i hlu¢nosti stdva méné vyznamnou.

3.1.3. Dopravni nehody

I kvali vyss$i intenzit¢ dopravy roste pravdépodobnost nehody, pii které muze dojit
ke kontaminaci povrchovych 1 podzemnich vod prostfednictvim tniku nebezpecnych latek jako
jsou pohonné hmoty, motorové oleje, provozni kapaliny ¢i kyselina sirova (Adamec a kol.,
2008). V tabulce €. 6 je zobrazen pocet nehodovych udalosti a je ziejmé, ze se pocet nehod
kazdy rok zvySuje az na rok 2016 a 2017. V roce 2016 byl pocet nehod nizsi o 175 oproti
predeslému roku. V roce 2017 byl pocet nehod nizsi o 123 nehod oproti roku 2016.

Tabulka 6: Pocet nehodovych udalosti v silniénim provozu

2010 2014 2015 2016 2017 2018
|Poéet nehodovych udalosti 19676] 21054] 21561] 21386] 21263] 21889
Zdroj: Rocenka dopravy Ceské republiky 2018, 2018

Vzhledem k tomu, Ze disledkem dopravnich nehod mutze byt znecisténi vod, je tento vliv

popsan nize.
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3.1.4. Znecisténi vod

wrwe

piimym, tak i nepfimym zptsobem. Vysledkem tohoto procesu je kontaminace ¢i zména kvality
podzemnich vod, a tudiz i negativni pisobeni na lidské zdravi, faunu a floru. Ke znecisténi, jak
jiz bylo feceno, mlze dochazet prostiednictvim dopravnich nehod, pii kterych dochazi

k Gnikiim nebezpe&nych latek (Zemlicka, Mynaiik, 2008).

3.1.5. Zabor piudy

Dal$im negativnim vlivem dopravy obecné je zabor pidy, kdy dochéazi k preméné
zemeédelské nebo jinych druhti pidy na dopravni komunikace ¢i infrastrukturu. Jednotlivé
druhy dopravy se 1i8i v rozsahu zdboru pidy. Nejvétsi zabor pidy vykazuje silniéni doprava,

cvwr

Mynafik, 2008).
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4. DOPRAVNI POLITIKA CESKE REPUBLIKY

Dopravni politika CR je souéésti tzv. hospodaiské politiky statu, ktera kromé dopravni
politiky obsahuje také politiku primyslovou, energetickou a zemédélskou. Dopravni politika je
ovlivnéna i jinymi oblastmi jako jsou napt. ekologie, Skolstvi, kultura, obrana atd. Stejn¢ jako
ostatni politiky, dopravni politika odrazi vliv EU napft. zohlediiuje emisni normy (limity) zvané
EURO stanovené EU. Mé¢la by byt jednoznacné v souladu s historickym 1 ekonomickym
rozvojem a také s geografickymi specifikacemi. Déale by méla vychéazet z jejiho postaveni
ve spolec¢nosti. Hlavnim ucelem je stanoveni pravidel na dopravnim trhu a také vymezeni tlohy
statu v této oblasti tak, aby byla zajiSténa dopravni obsluznost. Jako zakladni cil je: ,, Vytvdret
podminky pro rozvoj kvalitni dopravni soustavy postavené na vyuZiti technicko-ekonomicko-
technologickych vlastnosti jednotlivych druhit dopravy, na principech hospodarské soutéze
s ohledem na jeji ekonomické a socidlni vlivy a dopady na Zivotni prostiedi a verejné zdravi“
(Dopravni politika CR pro obdobi 2014-2020 s vyhledem do roku 2050, 2013, s. 10). Mezi dalsi
cile této politiky se fadi udrzitelnd mobilita osob i zbozi, zachovani ¢asti statu na rozvoji
dopravni infrastruktury, sjednoceni systému dani souvisejici s dopravou (myto), podpora
vefejné dopravy pied individualni dopravou apod. (Zemlicka a Mynaiik, 2008). Mezi jeji
nastroje patii pravni, ekonomické a informacni. Za pravni nastroje jsou povazovany obecné
zavazné pravni piedpisy a normy. Ekonomické néstroje obsahuji napt. dané, poplatky i1 finan¢ni
podpora z vetejnych rozpoctii. Informacni nastroje jsou piedstavovany zavazky vychdzejicich
z mezindrodnich smluv a Clenstvi v EU. VSechny vySe uvedené druhy ndstroji dopravni
politiky determinuji tlohu statu v dopravé. Z pravnich nastroji vyplyva povinnost statu
novelizovat dopravni predpisy, a tim nést odpovédnost za minimalizaci dopadii dopravy na ZP,
vymezit kompetence statnich organti v oblasti bezpecnosti v silni¢ni infrastruktufe.
Ekonomické nastroje vyzaduji, aby stat zajistil dostateCné finan¢ni prostfedky z vefejnych
zdroji na financovani zavazkli v osobni dopraveé, aby zvysil podil spotiebnich dani
z mineralnich oleji odvadénych do Statniho fondu dopravni infrastruktury (dale jen ,,.SFDI*)
a aby zajistil zdroje pro SFDI ve vysi 2,5 % HDP, které jsou doporuc¢ovany EU. Informacéni
nastroje podnécuji stat mimo jiné, aby zavad¢l inovativni mechanismy elektronizace vykonu

statni spravy (Zemli¢ka a Mynatik, 2008).

Strategickym dokumentem je tzv. Dopravni politika Ceské republiky. Tento dokument se
obvykle vydava na obdobi sedmi let a obvykle predikuje vyvoj i do vzdalené;jsi budoucnosti.
Jedna se o praktické ztélesnéni dopravni politiky statu. Z toho divodu obsahuje piesné

vymezené predpoklady i cile, které by mély byt v daném obdobi splnény. Tento dokument také
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obsahuje piidruzené oblasti jako je Zivotni prostiedi. V tomto ohledu, Dopravni politika CR pro
obdobi 2014-2020 s vyhledem do roku 2050 stanovuje opatieni, kterd by méla snizit dopady
environmentalnich vlivi dopravy (vlivy na vetejné zdravi, globalni klima ¢i na Zivotni prostiedi
obecn¢). Za zakladni a dnes velmi diskutované opatifeni se povazuje omezovani emisi
sklenikovych plynt vyprodukovanych ze spalovani fosilnich paliv prostfednictvim podpory
nizkoemisnich ¢i bezemisnich modi dopravy, zlepSovani emisnich parametrt dopravnich
prostiedkil uzivani alternativnich energii, snizit intenzitu silni¢ni osobni i nakladni dopravy

(Dopravni politika CR pro obdobi 2014-2020 s vyhledem do roku 2050, 2013).

Stejné jako ostatni oblasti ¢i politiky, tak 1 otazky tykajici se dopravy jsou obsaZeny ve
strategickych dokumentech jinych statnich politik. Napiiklad otdzka elektromobility je
obsazena v Narodnim akénim plénu Cisté mobility, ktery je vytvaifen Ministerstvem prumyslu
a obchodu. Ukolem &isté mobility je snizit emise z dopravy z diivodu jejich negativnich dopadii
zejména na lidské zdravi. Jedna se naptiklad o prachové ¢astice PM10, benzen, oxidy dusiku,
tézké kovy apod. Zaroven usiluje o popularizaci ¢isté mobility na vetejnosti. Vytvaii podminky
pro rozvoj alternativni dopravy, podporuje implementaci elektromobility véetné rozvoje
potiebné infrastruktury, navrhuje opatfeni pro zlepseni mobility ve méstech (Cista mobilita,
c2008-2019). Otazka elektromobility je v dneSni dob¢ cCasto diskutovanym tématem a je

spatfovana jako nedilnd a dominujici soucast budouci dopravy v nésledujicich letech.

V nasledujici kapitole bude predstavena charakteristika vozového parku v CR se zamé&fenim
na osobni silni¢ni dopravu a dale zde jsou obsaZeny obecné informace tykajici se dopravnich

indikatord.
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5. CHARAKTERISTIKA VOZOVEHO PARKU CESKE REPUBLIKY

Pocet registrovanych osobnich automobilt (dle jen ,,0A) v CR roste. V roce 2018 to bylo
konkrétn¢ 5 747 913 OA. Oproti roku 2010 je to narGst o 1251 681 automobil. Pocty

v jednotlivych letech jsou uvedeny v tabulce €. 7.

Tabulka 7: Pocet registrovanych osobnich automobilti v CR 2010-2018

2010
4496 232

2014 2015 2016 2017 2018
4833 386| 5115316| 5307 808| 5538 222| 5747913

Zdroj: Rocenka dopravy Ceské republiky 2018, 2018

|Po<”:et osobnich automobilt registrovanych v €R

Kromé celkového poctu registrovanych automobilii nadéale roste i po¢et OA na 1 000
obyvatel. Rok 2017 vykazoval 522 OA na 1 000 obyvatel. V porovnani s rokem 1995 je to
o vice nez 220 OA na 1 000 obyvatel (Studie o vyvoji dopravy z hlediska Zivotniho prostiedi v
Ceské republice za rok 2017, 2018).

V ptipadé¢ stari OA lze konstatovat, Ze nejvétsi podil registrovanych OA je starsi deseti let,
viz tabulka ¢. 8. V tabulce €. 9 je zobrazen kontinualni rist primérného staii OA. MiiZe to byt
pfevazné zpisobeno neochotou spotiebitelti nakupovat nové dopravni prostfedky, které maji
vysokou pofizovaci cenu a rychle ztraci svou hodnotu. Cesti spotiebitelé také preferuji nakup
ojetych automobild i1 z divodu vidiny ziskani automobilu napt. s lepsi vybavou (Russova,

2018).

Tabulka 8: Pocet osobnich automobill podle véku 2010-2018

2010 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet OA registrovanych v CR | 4 496 232| 4 833 386| 5 115 316| 5307 808| 5538 222| 5 747 913
do 2 let 324362| 456342 490863| 559194/ 639005| 690264
2-5 476 376| 525210| 525017 499561| 485555| 515985
5-10 996 876| 1006 001| 1027 681| 1032 534| 1042 892| 1030571
10+ 2698 618| 2 845 833| 3071 755| 3 216 519| 3370770| 3511093

Zdroj: Rocenka dopravy Ceské republiky 2018, 2018

Tabulka 9: Primérmé stafi osobnich automobila 2011-2017

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

|Prt‘.’1mérné stari OA 12,70

12,95

13,78

14,06

14,33

14,48

14,60

Zdroj: Studie o vyvoji dopravy z hlediska Zivotniho prostiedi v Ceské republice za rok 2017, 2018

V mezinarodnim evropském srovnani CR patii mezi nejhorsi v této statistice. Podle zpravy
Evropské asociace vyrobetl automobili (dale jen ,,ACEA®) se Cesko fadi jako $esty nejhorsi
stat v EU. Pouze Estonsko, Recko, Loty$sko, Litva a Rumunsko jsou pod CR (ACEA Report,
2018). Tento fakt rozhodné nepiispiva ke snizeni emisi sklenikovych plynt tudiz ani ke zlepSeni

ZP. A to ztoho diivodu, Ze star§i OA nesplituji ¢im dél tim striktngjsi emisni normy EURO
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a tim padem mohou vypoustét vice Skodlivych latek nez novéjsi dopravni prostiedky. I proto je
zde obecny trend zavadét nové technologie a podporovat alternativni pohony OA jako je

napiiklad elektricky pohon, ktery tento problém redukuje.

I ptestoze elektromobilita neni relativné novy pojem, tak elektricky pohon v CR stale neni
popularni. To dokladaji i nasledujici statistiky. Benzinové OA tvoii nejvétsi podil v celkovych
registrovanych OA (61 %), nésledna pticka patii dieselovym OA (38,5 %). Pri¢emz pocet
elektrickych OA v roce 2018 byl jen ptes 2 400 kust (0,04 %).

Tabulka 10: Pocet osobnich automobild podle typu paliva

2010 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet OA registrovanych v CR | 4496 232| 4 833 386| 5 115 316| 5307 808| 5538 222| 5 747 913
Benzinové 3285 189| 3189 890| 3 292 863| 3 337 837| 3422 845| 3 514 937
Dieselové 1206 387| 1631 014| 1807 953| 1954 086| 2 097 056| 2 214 201
Elektrické 15 417 713 974 1525 2482
Na zkapalnény ropny plyn (LPG) 10 51 56 47 a7 49
Ostatni 4631 11 809 13493 14 653 16 538 16 017

Zdroj: Rocenka dopravy Ceské republiky 2018, 2018

Z vySe uvedené tabulky lze spatfovat mirny rist registrovanych elektromobild, ale tento
trend by mél byt vice podporovan i z toho divodu, ze pfepravni vykony silni¢ni dopravy stale
dominuji (Graf €. 1). Pfi zachovani palivové struktury OA a zaroven pii zachovani dosavadnich
spalovacich technologii 1ze o¢ekévat, Ze stanovené emisni limity EU do roku 2030 nemusi byt
splnény.

Graf 1: Piepravni vykony podle druhu dopravy na obyvatele 1993-2017

Prepravni vykony v osobni dopravé na obyvatele

9 000 a=@=Silni¢ni celkem
8000
7 000 Individudlni
U 6000 automobilova
% doprava*®
;5 000 === Silni¢ni vefejna -
24000 autobusy **
€
~2 3000 ===/ cleznitni
2000
=== | etecka

B s == S S
0
1993 1995 2000 2005 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
*odborny odhad, ** bez MHD

Zdroj: Studie o vyvoji dopravy z hlediska Zivotniho prostiedi v Ceské republice za rok 2017, 2018
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Déle v nasledujici kapitole budou pfiblizeny metody, které jsou potteba k naslednym

praktickym vypoctliim a znazornéni environmentalnich vlivi elektrickych automobila.
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6. VYBER METOD PRO MODELOVANI

Metody pro modelovani jsou dilezitou soucasti této prace, jelikoz diky nim lze zjistit
1 ptipadné modelovat neboli znazoriiovat konkrétni vysledky reprezentujici environmentalni
dopady elektrickych automobild. Metody mohou byt statické i dynamické. Mezi zastupce
statickych metod patii environmentalni ucetnictvi, kdy materidlové a energetické toky lze
bilancovat jako ucetni polozky (Obrsalova, Kozena a Bat'a, 2006). Déle pak do této kategorie
jsou zafazeny ndstroje, které pouzivaji ke znazornéni diagramy napf. jako je Sankeytiv diagram
(Grace’s Guide, 2018). Naopak mezi dynamické metody se tadi tzv. Petriho sit¢ (Bata,
Obrsalova, Volek a Costa Jordao, 2008).

Nyni budou jednotlivé modely konkretizovény.

6.1. Environmentalni manazerské ucéetnictvi

Tato metoda obsahuje jak environmentdlni ndklady, tak i environmentédlni vynosy.
Environmentalni naklady jsou reprezentovany naklady, které jsou vynaloZzené na ochranu
prostiedi a naklady, které jsou spojené s poskozenim ZP. Pod néklady vynaloZené na ochranu
prostiedi si lze pfedstavit ndklady na dobrovolné environmentalni ¢innosti (EMAS apod.) ¢i
naklady na integrovanou prevenci a omezovani zneciSténi (IPPC). Pod néklady souvisejici
s poskozenim ZP lze zafadit napf. naklady na sankce, na nevyuzity material atd.
Environmentalni vynosy obsahuji mimo jiné vynosy z recyklace, z prodeje rezidudlnich
vystupi procest a dal$i. Zaroven tyto bilance jsou doplnény o definované latkové a energetické
toky systému a jsou zaloZzeny na kategorizaci vstupl a vystupil. Vstupy jsou zastoupeny
surovinami, provoznimi a pomocnymi latkami, obaly a energii. Vystupy jsou tvofeny vyrobky,
rezidualnimi vystupy (odpad), emisemi nebo nevyuzitou energii. Vstupy 1 vystupy jsou
finanén¢ vyjaddiené a vykaz environmentalnich vydaji a vynost vyjadiuje pomér

environmentélnich relevantnich nékladi a vynost (Zaludek, 2017).

6.2. Senkeyuv diagram

Jednad se o ndstroj, ktery znazoriiuje i modeluje latkové a energetické toky. Graficky
zndzornuje slozeni a Casovy prubéh stavu veli€iny v daném systému. Velikost veli¢iny se
zapisuje Sitkou pasu (Grace’s Guide, 2018). Senkeylv diagram je urcen pro tvorbu statickych
modeld, které popisuji dany proces. Tento nastroj lze vyuzit pro informacni podporu pfii
vytvareni vetejnych politik. AvSak v nékterych piipadech mize byt vyhodngjsi pouzit

dynamicky modelovaci néstroj Petriho sité.
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6.3. Petriho sité

Tento nastroj byl poprvé piedstaven v roce 1962 Carlem Adamem Petrim (Petri, 1966).
Jedna se o nastroj, ktery je schopen matematicky vyjadrit i graficky zobrazit sledovany proces.
Mezi jeho vyhody patii zejména jednoduchost a funkcnost (Sustainable engineering with
Umberto, 1998). V pribéhu casu se Petriho sité aplikovaly v riznych oblastech, konkrétné
v sociologii, imunologii i v dopravé (Dokun, 2004; Liide, Moldt a Valk, 2003; Genc, Lafortune,
2003).

Definici Petriho siti uvadi Olej (1996). Definice umoznuje matematicky zapis jakéhokoliv
typu Petriho sité, ztoho divodu, Ze obsahuje readlné moznosti. AvSak pro ucely
environmentalniho modelovani bylo zapotiebi ptvodni (obecnou) definici modifikovat.

Nésledné zmény jsou uvedeny pod touto definici:

Petriho sit’ je biparitni orientovany graf definovany jako uspotfaddand pétice. Matematické
vyjadieni Petriho siti je nasledovné: GNP = <P,T,QP,QT,QE>, kde P znamend konecnou
mnozinu mist zndzornénych krouzky. T je kone¢nd mnozina pfechodl znazornénych carkami
nebo obdélniky, ptficemz PNT=0. QP je uspotadand ctverice QP = <C,IC,MoC,UP>, kterd
definuje vlastnosti k mist z mnoziny P. QT je uspofddana pétice QT = <QC,t,PR,IF,UT>,
ktera definuje vlastnosti r pfechodti z mnoZiny T. QE je uspotfadana trojice QE=<IE,EE,LE>,

ktera definuje vlastnosti hran a je dana dopfednou a zpétnou inciden¢ni funkci.

Usporadanou Ctveftici, ktera definuje vlastnosti k mist mnoZiny P oznaCovana jako QP, lze
vyjadfit jako QP = <C,IC,MoC,UP>, kde C je kone¢nd mnoZzina pouZzitych barev, kde IC: P *
T — R * C, kde R je mnozina redlnych cisel IC ((n, ¢) m,i,j), kde m € <l,h>,i e <1,k>, j €
<1,r>, je doptedna incidencni funkce. Tato funkce je pak tvofena m usporadanymi dvojicemi
<nm,cm>, kde nm jsou prvky mnoziny realnych &isel, em € C, pro kaZzdou hranu z mista pi € P
do pfechodu tj € T. Pies tuto hranu mliZe piejit z mista pi € P do pfechodu tj € T, nm € R znacek
barvy ecm € C. MoC: P * R — C je poc¢atecni znaceni, MoC((n,¢)m,i). Pro kazdé misto pi € P je
tvofeno uspofddanou dvojici <nm,cm™>, udavajici pocet znacek v jedné barveé v mistech pi € P.

UP je konecnd mnozina vlastnosti znacky v mistech pi € P a UP = {up1, up2, ..., upk}.

Vlastnosti r pfechodii mnoziny T jsou definovany uspofadanou pétici, kterd mize byt
vyjadiena jako: QT = <QC,1,PR,IF,UT>, QC:T*P—R*C, kde R je mnozina redlnych cisel,
QC((n,c)m,i,j), kde m € <1,h>, i € <1,k>, j € <1,r> je zpétnou incidencni funkci. Tato funkce
je tvofena m uspotradanymi dvojicemi <nm,cm™>, nm € R, em € C, pro kazdou hranu jdouci
z prechodu tj € T do mista pi € P. Pfes tuto hranu mutze projit z pfechodu tj € T do mista pi €

P, nm € R znacek barvy em € C. 1 je kone€na mnoZina €asl provadeéni r piechodi T. T = {r1,12,
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.. ,tr}. PR je kone¢na mnozina predikatd, PR = {pri,prz, ... ,prq}, kde kazde le<l,q>, a plati,
ze mnozina pni € {TRUE, FALSE}. Kazdy predikat pri1 € PR miiZze byt spojen s libovolnym
pfechodem tj € T hranou ¢i inhibitorem. Toto spojeni je ddno inciden¢ni funkci IF.

IF> T*PR—{1,-1,0} je inciden¢ni funkce a vyjadiuje:
e Pokud IF(tj,prl)=1 a existuje spojeni mezi pfechodem tj € T apredikatem pr € PR,

je prechod tj € T proveditelny, jestlize hodnota predikatu pr € PR je TRUE.

e Pokud IF(tj,prl)=-1 a existuje spojeni mezi piechodem t;j € T a predikatem pn € PR,
je ptechod tj € T proveditelny, jestlize hodnoty predikatu pri € PR je FALSE.

e Pokud IF(tj,prl)=0 neexistuje spojeni mezi pfechodem tj € T apredikatem pri € PR,

neni provedeni piechodu tj € T ovlivnéno predikatem prn € PR.

UT je kone¢na mnozina vlastnosti pfechodu tje T, UT={uti,utz, ... ,utr}, kter¢ mohou byt

deterministické, stochastickénebo fuzzy.

Kone¢na mnozina vlastnosti hran, ktera je ddna doptednou a zpétnou incidenéni funkei 1ze
byt definovéana jako QE = <IE,EE,LE>, kde IE je kone¢na mnozina inhibitort (ie), IE={ie1,iez,
.. sieie}. EE je kone¢nd mnozina prazdnych (neexistujicich) hran (ee), EE={eei1,eez, ... ,e€ce}
a LE je kone¢na mnozina logickych (tedy béznych) hran (le), LE={lei,lez, ... ,leie}. Upraveno
dle (Olej, 1996).

Grafické znazornéni zobrazuje proces s jeho vstupy a vystupy (Sustainable engineering with

Umberto, 1998). K tomu tento nastroj pouziva toto znaceni:
e Kruznice vyjadiujici mista (places),
e Obd¢lniky jako ptechody (transition),
e Hrany neboli 3ipky spojujici mista s pfechody a piechody s misty (Ceska, 1994).

Predmétem dalSich kapitol je prakticka cast této prace. Nejdiive bude kladen diraz na
modelovani environmentalnich dopadl elektromobill a nasledné na vypocet primérnych emisi

spalovacich motorit OA v podminkach CR.
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7. MODELOVANI ENVIRONMENTALNICH DOPADU ELEKTROMOBILU

K modelovani environmentalnich dopadi elektromobili v ramci CR je potieba vytvofit

matematicky i1 graficky model pfemény elektrické energie prostfednictvim Petriho sité. Toho

1ze docilit pomoci systému Umberto (ifu Hamburg). Déle je zapotiebi znat elektrarensky mix

CR, ktery specifikuje vstupy a vystupy pii vyrobé elektrické energie. Konkrétni vstupy

a vystupy vrizném pomeru elektrarenského mixu CR jsou uvedeny v niZze uvedenych

tabulkach ¢. 11 a 12.

Tabulka 11: Specifikované vstupy elektrarenského mixu CR
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Vstupy Vstupy

Place|Material Coefficient | B. Unit |Place|Material Coefficient | B. Unit
P1  |Vzduch 4,0456] kg |P1 [Mn 1,588E-07] kg
P1  [Barit 0,0000765| kg |P1 |Zménéné nerosty + grafit (v pidé) 7,029 kg
P1  |Bazalt 0,000002273| kg [P1 [Mo 2,722E-09| kg
P1  |Bauxit 8,642E-07| kg |P1 |Zemni plyn 616,156 KkJ
P1 |Hnédé uhli 6409,825| kJ [P1 |Ni 2,338E-08] kg
P1 |Uhli¢itan vapenaty 0,00189 kg |P1 [N2 1,944E-10] kg
P1 [Chlorid vapenaty 7,329E-14] kg |P1 |Olivin (v pddé) 3,841E-17| kg
P1 |CO2 0,00754f kg |P1 [Pd 1,274E-13] kg
P1 [Cr 4,104E-08| kg [P1 [Raselina 0,0003693 kJ
P1 |Bentonit 0,00003203| kg [P1 |P 1,959E-11| kg
P11 [Jil 0,00002763| kg |P1 |Pt 1,53E-12| kg
P1 [Colemanit 2,02E-09] kg |P1 [Pemza (v pldé) 3,39E-10| kg
P1 |Cu 1,235E-07| kg [P1 |Rh 4,259E-15| kg
P1 |Topny olej 100,96/ k3 |P1 |Pisek 0,00001247] kg
P1 Dolomit 9,345E-10 kg |P1 |[Ag 1,375E-10 kg
P1 |Geotermalni energie 0,302] kJ |P1 |Bridlice 6,46E-17| kg
P1  [Solarni energie 70,78 kI |P1 [NaCl 0,000005944| kg
P1 |Vodni energie 185,118| kJ [P1 |Na2SO4 4,876E-12| kg
P1 |Vétrna energie 0,76 k1 [P1 |PQda 0,000635| kg
P1  [Fluorit 3,58E-09] kg [P1 |S 1,038E-10| kg
P1 |Au 7,991E-13| kg |P1 |Mastek (v plidé) 1,816E-10| kg
P1 [Sadra 0,00001348| kg |P1 |[Sn 6,208E-12| kg
P1_|Cerné uhli 1031,602] kI _[P1 [Ti 2,816E-07| kg
P1 [Fe 0,00009507| kg |P1 (U 3603,675 kJ
P1 Kaolin 3,494E-09 kg |P1 |H20 1,48 kg
P1 [Pb 0,000000665| kg |P1 [Drevo 0,02197| KkJ
P1 |Magnezit 2,997E-10| kg |P1 |Zn 1,964E-07] kg
P1  |MgCI2 0,000262| kg

Zdroj: ifu Hamburg, 1998




Tabulka 12: Specifikované vystupy elektrarenského mixu CR

Place[Material Coefficient | B. Unit |Place|Material Coefficient | B. Unit
P3 Acenaften 9,840E-12 kg P3 Benzo (a) antracen 2,651E-12 kg
P3 Acenaftylén 3,760E-12 kg P3 Benzo (a) pyren 1,193E-11 kg
P3 Kyselina octova 1,350E-07 kg P3 Benzo (ghi) perylen 4,846E-13 kg
P3 Aceton 2,419E-08 kg P3 Benzo (k) fluoranthen 3,304E-12 kg
P3 Kyseliny nespec. 8,073E-09 kg P3 Be 1,1225E-09 kg
P3 [Acrolein 7,619E-12 kg |P3 |BSK5 1,040E-07 kg
P3 Acrylonitrile 1,603E-13 kg P3 B 5,715E-06 kg
P3  |Vzduch (vystupni) 3,418E+00 kg P3 Bromidy 5,945E-10 kg
P3 [Al 4,235E-06 kg |P3 |Br 2,040E-06 kg
P3 Mo (vystupni) 1,229E-07 kg P3 Butadien 4,642E-14 kg
P3  [Naftalen 4,457E-10 kg |P3 |Butan 2,732E-06 kg
P3  |Ni (vystupni) 2,970E-08 kg |P3 |Cd 1,2042E-08 kg
P3 |Dusicitany 1,150E-06 kg |P3 |CaF2 7,307E-07 kg
P3  |N2 (vystupni) 2,725E-08 kg |P3 |Ca 9,302E-06 kg
P3 NO2 (vystupni) 1,870E-03 kg P3  |CO2 (vystupni) 7,250E-01 kg
P3 [NMVOC 3,994E-06 kg |P3 |Sirouhlik 3E-12 kg
P3  [Cpavek 5,750E-06 kg |P3 |CO 2,240E-04 kg
P3 [Oktan 3,364E-09 kg |P3 [Uhliditany 8,878E-07 kg
P3  |Tuhy odpad 7,026E+00 kg |P3 [Chloidy 1,600E-03 kg
P3  [02 1,450E-04 kg |P3 |CI 5,926E-06 kg
P3 [PAH 2,336E-08 kg |P3 [Cr (vystupni) 4,260E-08 kg
P3 Pd (vystupni) 2,028E-18 kg P3 |Chrysen 1,340E-11 kg
P3  [Spad 2,200E-04 kg |P3 |Co 4,590E-09 kg
P3 |Pevné &astice do vody 1,260E-04 kg |P3 |CHSK 1,730E-04 kg
P3  [Pentan 4,117E-06 kg |P3  [Cu (vystupni) 1,110E-07 kg
P3 Fenentren 3,562E-11 kg P3 Cresol 3,500E-13 kg
P3 |Amonium + (iont) 1,258E-13 kg |P3  [Kyanidy 1,2543E-10 kg
P3 [Fenol 4,301E-09 kg |P3 |Cyklohexan 6,880E-11 kg
P3  |P (vystupni) 1,235E-06 kg |P3 |Dekan 4,616E-07 kg
P3 Fosfaty 6,349E-14 kg P3 Stavebni sut’ (nespec.) 2,570E-03 kg
P3 Pu 4,338E-09 kg P3 Dibenz (a,h) antracen 3,020E-13 kg
P3 [PCB 8,370E-13 kg |P3 |Diethylamin 1,199E-18 kg
P3  |Potas 5,450E-07 kg |P3 |N20 2,742E-05 kg
P3  [Propan 5,421E-06 kg |P3 |Dioxiny 4,400E-14 kg
P3 Propan 1,2 dichloro 2,192E-18 kg P2 Elektricka energie 3600 kJ
P3 Propen 3,853E-07 kg P3 Ethan 8,144E-06 kg
P3 Antracen 4,340E-12 kg P3 Ethan polyhalogenovany 4,844E-08 kg
P3 Kyselina propionova 1,204E-12 kg P3 Ethanol 7,459E-08 kg
P3  [Rh (vystupni) 1,958E-18 kg |P3 |Ethen 7,487E-10 kg
P3  [Sc 1,202E-13 kg |P3 |Ethen ClI 2,220E-10 kg
P3 Se 3,556E-07 kg P3 Fluoranthen 1,724E-11 kg
P3  |Ag (vystupni) 1,247E-10 kg |P3 |Fluoridy 8,560E-06 kg
P3  [Struska 8,243E-06 kg |P3 |F 1,0736E-10 kg
P3 Na 8,500E-04 kg P3 Formaldehyd 1,554E-06 kg
P3  [Toxické latky nespec. 4,333E-04 kg |P3 |Odpadni teplo 7554 kJ
P3 [Sb 3,888E-09 kg |P3 |He 1,155E-09 kg
P3 Sr 1,488E-06 kg P3 Heptan 6,115E-09 kg
P3 Styren 7,617E-14 kg P3 Hexamethylendyamin 2,730E-15 kg
P3 [Sirany 2,170E-03 kg |P3 |Hexan 2,155E-08 kg
P3  [Sulfidy 4,908E-07 kg |P3 [Radioaktivni odpad 1,290E-03 kg
P3  |Sifiitany 5,460E-09 kg |P3 [Hydrogenuhliitany 4,790E-08 kg
P3  |S (vystupni) 5,832E-12 kg |P3 [Kyanovodikova kyselina 5,449E-11 kg
P3 [SO2 1,600E-02 kg |P3 |H2 6,009E-08 kg
P3  [Hexafluorid sirovy 5,744E-12 kg |P3 |HBr 8,117E-10 kg
P3  [Te 1,397E-12 kg |P3 |HCI 2,500E-04 kg
P3 Tl 1,122E-11 kg P3 HF 1,240E-05 kg
P3  [AOX 2,252E-08 kg |P3 |HI 8,957E-13 kg
P3  |Sn (vystupni) 1,973E-08 kg |P3 |H2S 2,800E-07 kg
P3  [SnO 7,33E-15 kg |P3 |Hydroxidy 5,565E-10 kg
P33 |Ti (vystupni) 1,42E-08 kg |P3 |Indeno (1,2,3 -cd) pyren | 3,607E-13 kg
P3 [TOC 2,71E-07 kg |P3 [Fe (vystupni) 9,390E-04 kg
P3 [Toluen 1,93E-06 kg |P3 [Pb (vystupni) 2,248E-07 kg
P3 |V 7,59E-08 kg |P3 |PbO2 8,419E-14 kg
P3 |vOC 8,63E-06 kg |P3 [Mg 1,197E-08 kg
P3  |Vodni para 1,882E+00( kg |P3  [Mn (vystupni) 6,150E-07| kg
P3  |Xylen 1,773E-05 kg P3 Hg 5,516E-08 kg
P3 |As 1,668E-08 kg |P3 |CH4 1,210E-03 kg
P3  |Zn (vystupni) 3,980E-07 kg |P3 |HCFC22 1,111E-08 kg
P3  [ZnO 1,465E-14 kg |P3 |CFC13 6,386E-09 kg
P3 NO 1,717E-05 kg P3 HCC30 2,834E-17 kg
P3 |AsO3 4,356E-15 kg |P3 |CFC12 1,017E-08 kg
P3 Arsin 3,616E-13 kg P3 R 40 9,325E-11 kg
P3 Ba 4,249E-06 kg P3 R 14 1,570E-11 kg
P3 Benzen 4,040E-09 kg P3 CFC 11 4,730E-08 kg
P3 Benzen 1,3,5 - trimethyl 7,136E-14 kg P3 Methanol 2,877E-07 kg
P3 benzenethyl- 4,239E-06 kg
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Déle je nutné zjistit primérnou spotiebu elektromobild. K vypoctu primérné spotieby
elektromobilii byly pouzity udaje o péti elektromobilech riiznych znacek, které se v CR b&zné

prodavaji a vyuzivaji. Specifikace jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.

Tabulka 13: Vypocet primérné spotieby elektromobilt dle technickych specifikaci

Elektromobil |Kapacita baterie (kWh)|Dojezd WLTP (km)|Spotfeba kWh/100 km
BMW i3 42,2 285 14,807
Tesla model 3 50 350 14,286
Nisan Leaf 40 270 14,815
VW e-Golf 35,8 231 15,498
Skoda Citigo® iV 36,8 252 14,603
Primér 14,802

Zdroj: Horcik, 2018, Horcik, 2018a; Javiirek, 2017; Bednar 2019; Nové CITIGO¢ iV, 2020

Primérna spotieba na 100 km elektromobilu byla vypoctena nasledovné jako:

Vzorec 1: Vypocet spotieby elektromobilu na 100 km

kapacita baterie
dojezd WLTP

Spotreba elektromobilu = ( ) * 100 (1)

Kapacita baterie je zjiSténa z technickych specifikaci konkrétniho vozidla, ktera je nasledné
vydélena dojezdem WLTP. Celkova hodnota je nadsobena hodnotou 100, jelikoZ je potieba
zjistit spotfebu na 100 km. Dojezd WLTP je taktéZ uveden v technickych parametrech
konkrétniho vozidla. Dojezd WLTP oznacuje hodnotu dojezdu, kterd vice pracuje s realnym
provozem. Tim padem by se tento tidaj mél vice podobat redlné hodnoté dojezdu. Dosazenim
do vztahu (1) Ize ziskat jednotlivé spotieby elektromobilil a nasledné z téchto hodnot provést

pramérnou spottebu elektromobill vybraného vzorku elektromobili.

Z tabulky je patrné, Ze nejvyssi spotiebou z uvedenych elektromobilti disponuje model
e-Golf znacky Volkswagen. Naopak nejniZsi spotiebu ma model 3 znacky Tesla. Primérna
hodnota vSech spotieb je 14,802 kWh/100 km. Tento udaj je pro matematicky i graficky
vypoéet Petriho sité klicovy, jelikoZ je dosazen do elektrarenského mixu CR, ze kterého je
nasledné ziskan potfebny matematicky i graficky vysledny model environmentalnich dopada

elektromobild.

7.1. Matematicky zapis modelu

Tento zapis obsahuje konkretizovany dopiedné a zpétné incidencni funkce Petriho sité. Obé

funkce 1ze konkretizovat pomoci maticovym zépisem.

Doptedna incidenéni funkce Petriho sité je néasledujici:
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PxT

t1 1

Zpétna inciden¢ni funkce Petriho sité je konkretizovana takto:

TxP

pl | p2 | p3

t1 1 1

7.2. Graficky zapis modelu

Grafické znadzornéni modelu je zobrazeno na obrazku €. 4.

1 ()

m™ T r2

O

Obrazek 4: Grafické znazornéni modelu environmentalnich dopadu elektromobila

P3

Zdroj: viastni dle ifu Hamburg, 1998

Misto p1 predstavuje vstupy, p3 vystupy a p2 za cilové vystupy, které jsou ocekavany.
Oznaceni t1 piedstavuje pfechod mezi misty. Sipky odpovidaji tzv. hranam. Vstupy konkrétng
reprezentuji latky, které vstupuji do procesu vyroby elektrické energie a vystupy na druhou
stranu predstavuji latky vychazejici z procesu, které jsou z pravidla hodnoceny jako negativni
z hlediska znegistovani ZP. Cilovym vystupem je v tomto piipadé elektricka energie. Z mista
p1 pfes hranu ptechdzi tzv. znacky do pfechodu t1. Znacky obsahuji rizny pomér (vahy) barev
(vstuptt), které jsou potieba pro sledovany proces vyroby elektrické energie. Specificky pomér
viech barev je znazornén v tabulce &. 14 vychazejici z elektrarenského mixu CR upraveny

o prumérnou spotiebu elektromobil na 100 km (14,802 kWh/100 km).
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Tabulka 14: Pomér vSech barev (vstupll) prechazejicich ptes hranu z mista p1 do pfechodu t1

Nasledné z prechodu tl vznikaji vystupy p3, které¢ jsou uvedeny vcetné jejich pomért

v tabulce ¢. 15.

Zdroj: viastni dle ifu Hamburg, 1998
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Material T |Hodnoty Unit Material T |Hodnoty [Unit
Ag C| -2,03527E-09( kg [NaCl C| -8,8E-05| kg
Au C| -1,18283E-11 kg |Ni C| -3,5E-07| kg
Barit C| -0,001132353 kg |Olivin (v ptdé) C| -5,7E-16] kg
Bauxit C| -1,27919E-05 kg |P C| -2,9E-10| kg
Bazalt C| -3,36449E-05 kg |Pb C| -9,8E-06| kg
Bentonit C| -0,000474108 kg Pd C| -1,9E-12 kg
Bridlice C| -9,56209E-16 kg |Pemza (v ptdé) C -5E-09 kg
Cco2 C -0,11160708| kg |Pt C| -2,3E-11 kg
Chlorid vapenaty C| -1,08484E-12 kg [Pisek C| -0,00018 kg
Colemanit C -2,99E-08 kg Plda C -0,0094 kg
Cr C| -6,07474E-07 kg [RasSelina C| -0,00547 kJ
Cu C| -1,82805E-06f kg [Rh C| -6,3E-14| kg
Dolomit C| -1,38325E-08| kg |[S C| -1,5E-09| kg
Drevo C -0,32519994 k] |[Sn C| -9,2E-11 kg
Fe C| -0,001407226( kg [Solarni energie C| -1047,69 kJ
Fluorit C| -5,29912E-08] kg [Sadra Cc| -0,0002] kg
Geotermalni energie C -4,470204 kl |Ti C| -4,2E-06] kg
H20 C -21,90696] kg |Topny olej Cc| -1494,41
Hnédé uhli C | -94878,22965 kJ U C | -53341,6 kJ
Jil C | -0,000408979 kg Uhlicitan vapenaty C| -0,02798 kg
Kaolin C| -5,17182E-08| kg |Vodni energie C| -2740,12 kJ
Magnezit C| -4,43616E-09| kg [|Vzduch C -59,883| kg
Mastek (v pGdé) C| -2,68804E-09| kg |Vétrna energie C| -11,2495 kJ
MgClI2 C| -0,003878124 kg Zemni plyn C| -9120,34 kJ
Mn C| -2,35056E-06( kg [Zménéné nerosty + grafit (v pidé) | C| -104,043| kg
Mo C -4,0291E-08] kg [zn c| -2,9-06] kg
N2 C -2,87751E-09 kg Cerné uhli C| -15269,8 kJ
Na2504 C -7,21746E-11 kg




Tabulka 15: Pomér vSech vystupl p3 pifi pfemeéné elektrické energie

AOX C | 3,33341E-07] kg |Hexan Cc| 3,18983E-07| kg
Acenaften C| 1,45652E-10 kg Hg C| 8,16478E-07 kg
Acenaftylén C| 5,56555E-11 kg Hydrogenuhliditany C| 7,09016E-07 kg
Acetaldehyd C| 3,67534E-07 kg Hydroxidy C| 8,23731E-09 kg
Aceton C 3,5806E-07 kg Indeno (1,2,3 -cd) pyren [ C[ 5,33908E-12 kg
Acrolein C| 1,12776E-10 kg Kyanidy C| 1,85661E-09 kg
Acrylonitrile C| 2,37276E-12 kg |Kyanovodikova kyselina | C | 8,06561E-10 kg
Ag (Vystupni) C| 1,84581E-09 kg Kyselina octova C| 1,99827E-06 kg
Al C| 6,26865E-05 kg Kyselina propionova C| 1,78216E-11 kg
Amonium + (iont) C| 1,86209E-12 kg Kyseliny nespec. C | 1,19497E-07 kg
Antracen C| 6,42407E-11 kg Methanol C | 4,25854E-06 kg
Arsin C 5,3524E-12 kg Mg C 1,7718E-07 kg
As C | 2,46897E-07 kg Mn (Vystupni) C| 9,10323E-06 kg
AsO3 C| 6,44775E-14] kg [Mo (vystupni) Cc| 1,81917E-06] kg
B C | 8,45934E-05 kg N2 (Vystupni) C | 4,03354E-07 kg
BSK5 C| 1,53941E-06 kg N20 C | 0,000405871 kg
Ba C| 6,28937E-05[ kg [NMVOC C| 5,91192E-05 kg
Be C| 1,66152E-08 kg NO C 0,00025415 kg
Benzen C| 5,98001E-08 kg NO2 (Vystupni) C 0,02767974 kg
Benzen 1,3,5 - trimethyl | C| 1,05627E-12 kg Na C 0,0125817 kg
Benzo (a) antracen C| 3,92401E-11 kg Naftalen C| 6,59725E-09 kg
Benzo (a) pyren C| 1,76588E-10 kg Ni (vystupni) C| 4,39619E-07 kg
Benzo (ghi) perylen C| 7,17305E-12 kg 02 C 0,00214629 kg
Benzo (k) fluoranthen C| 4,89058E-11 kg |Odpadni teplo C 111814,308 kJ
Br C | 3,01961E-05 kg Oktan C | 4,97939E-08 kg
Bromidy C | 8,79979E-09 kg |P (vystupni) C | 1,82805E-05 kg
Butadien C| 6,87109E-13 kg PAH C | 3,45775E-07 kg
Butan C | 4,04391E-05 kg PCB C| 1,23893E-11 kg
CFC 11 C| 7,00135E-07| kg |Pb (vystup) C | 3,32749E-06| kg
CFC12 C | 1,50536E-07 kg PbO2 C| 1,24618E-12 kg
CFC13 c| 9,45256E-08] kg |Pd (vystupni) c| 3,00185E-17] kg
CH4 C 0,01791042 kg Pentan C| 6,09398E-05 kg
CHSK C [ 0,002560746 kg Pevné Castice do vody C | 0,001865052 kg
CO C| 0,003315648| kg [Potas C| 8,06709E-06| kg

kg Propan C| 8,02416E-05 kg
Ca C| 0,000137688 kg Propan 1,2 dichloro C 3,2446E-17 kg
CaF2 C| 1,08158E-05( kg |Propen C| 5,70321E-06| kg
Cd C | 1,78231E-07 kg Pu C| 6,42111E-08 kg
Chloidy C 0,0236832| kg |R14 C| 2,32391E-10 kg
Chrysen C| 1,98347E-10 kg R 40 C| 1,38029E-09 kg
Cl C| 8,77167E-05 kg Radioaktivni odpad C 0,01909458 kg
Co C| 6,79412E-08 kg Rh (vystupni) C| 2,89823E-17 kg
Cr (vystup) C| 6,30565E-07 kg [S (vystupni) C| 8,63253E-11 kg
Cresol C 5,1807E-12| kg |SO2 C 0,236832 kg
Cu (vystupni) C | 1,64302E-06 kg Sb C | 5,75502E-08 kg
Cyklohexan c| 1,01838E-09] kg |[Sc C 1,7792E-12| kg
Dekan C 6,8326E-06| kg |Se C| 5,26359E-06| kg
Dibenz (a,h) antracen C 4,4702E-12 kg |Sirouhlik C 4,4406E-11 kg
Diethylamin C| 1,77476E-17 kg |Sific¢itany C | 8,08189E-08 kg
Dioxiny C| 6,51288E-13 kg |Sn (Vystupni) C| 2,92043E-07 kg
Dusi¢nany c| 1,70223E-05] kg [SnO c| 1,08425E-13] kg
Ethan C | 0,000120547 kg [Spad C 0,00325644| kg
Ethan polyhalogenovany | C| 7,17009E-07 kg Sr C | 2,20254E-05 kg
Ethanol C| 1,10408E-06 kg Stavebi sut’ (nespec.) C 0,03804114 kg
Ethen C| 1,10823E-08 kg Struska C | 0,000122013 kg
Ethen CI C | 3,28604E-09] kg |Styren C| 1,12747E-12] kg
F C| 1,58914E-09 kg Sulfidy C | 7,26482E-06 kg
Fe (vystup) C| 0,013899078 kg [Sirany C 0,03212034 kg
Fenentren C| 5,27247E-10 kg TOC C| 4,01134E-06 kg
Fenol C| 6,36634E-08 kg Te C| 2,06784E-11 kg
Fluoranthen C| 2,55186E-10 kg |Ti (Vystupni) C 2,1078E-07 kg
Fluoridy C | 0,000126705| kg |TI C| 1,66078E-10 kg
Formaldehyd C| 2,30023E-05 kg Toluen C| 2,85679E-05 kg
Fosfaty C| 9,39779E-13 kg |Toxické latky nespec. C | 0,006409266 kg
H2 C | 8,89452E-07 kg Tuhy odpad C 103,998852 kg
H2S C| 4,14456E-06] kg |Unliitany c| 1,31412E-05] kg
HBr C| 1,20148E-08] kg |V C| 1,12347E-06] kg
HCC30 C | 4,19489E-16 kg VOC C | 0,000127741 kg
HCFC22 C 1,6445E-07 kg Vodni para C 27,857364 kg
HCI C 0,0037005 kg |Vzduch (vystupni) C 50,593236 kg
HE c| 0,000183545] kg |Xylen c| 0,000262439] kg
HI C| 1,32582E-11] kg _ |Zn (Vystupni) c| 5,8912E-06] kg
He C | 1,70963E-08 kg ZnO C| 2,16849E-13 kg
Heptan C| 9,05142E-08 kg benzenethyl- C | 6,27457E-05 kg
Hexafluorid sirovy C| 8,50227E-11 kg |Cpavek C| 8,51115E-05 kg
Hexamethylendyamin C| 4,04095E-14 kg
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Z vyse zobrazené tabulky je nyni zietelng, jaké latky véetné jejich poméru neboli mnozstvi
vystupuji pii vyrobé elektrické energie, kterd je potiebna pro provoz elektromobiltl, jejichz
primérna spotieba elektrické energie je 14,802 kWh/100 km. Z uvedenych latek je pro tcel
komparace se spalovacimi motory nejdulezitéjsi indikator mnozstvi vyprodukovaného oxidu
uhlicitého CO». Jeho mnozstvi pii dané spotiebé elektrické energie dosahuje 10,73145 kg/100
km. Toto mnozstvi bude v dalSich kapitolach porovnavano s hodnotou priimérnych emisi
spalovacich motorat OA. Jako dal3i latky negativné ovliviiujici ZP vystupujici z tohoto procesu
premény jsou napiiklad CH4 (metan), SO (oxid sifi¢ity), N2O (oxid dusny) a dalsi. Hodnota
vyprodukovaného metanu dosahuje 1,70223E-05 kg/100 km. Mnozstvi oxidu sifi¢itého je
0,236832 kg/100 km. Oxid dusny je vyprodukovan v mnozstvi 0,000405871 kg/100 km.
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8. VYPOCET EMISI SPALOVACICH MOTORU OSOBNICH

AUTOMOBILU

K samotnému vysledku emisi spalovacich motorit OA v podminkach CR je nezbytny vycet
nejcasteji zastoupenych automobilovych znacek v celkovém poctu registrovanych OA. Tento
vycCet identifikuje deset nejzastoupenéjSich automobilovych znadek na ceském trhu
k 31.12.2019 a byl poskytnut od Svazu Dopravcti Automobilt (dale jen ,,SDA®). Nasledné byly
zvoleny riizné motorizace jednotlivych modeli znacek tak, aby bylo pokryto delsi casové
obdobi a aby obsahovaly jak vznétové, tak i zdzehové motory. Automobilové znacky véetné
typi motorizace jsou uvedeny vprvnim a ¢tvrtém sloupci v niZze zobrazené tabulce.
Za ptedpokladu dostupnosti konkrétnéjSich dat tykajicich se presnych pocti registrovanych
automobilll podle modelt a motorizaci v budoucnosti, lze finalni vysledek upravit, a tim
i konkretizovat. Dale k jednotlivym motorizacim byly vyhledany a ptidéleny emisni hodnoty
vyjadieny v g/lkm (sloupec druhy), které jsou uvedeny na webovych strankdch inzertni
spole¢nosti Mobile.de. Tyto hodnoty bylo nésledné za potiebi pievést na jednotku kg/100 km
(sloupec treti). K tomu byl pouzit nasledujici vzorec, kdy hodnota emise CO> g/km je vydélena
hodnotou 1000, aby se ziskala hodnota vyjadiena v kg/km. Tato hodnota je pak nasobena
hodnotou 100, jelikoz je potieba zjistit vyslednou hodnotu na 100 km.

Vzorec 2: Prevod jednotky z g/km na kg/100 km

Emise CO2 g/km

Emise CO2 kg/100 km = ( —

) « 100 2)

Z téchto informaci lze dojit k celkovému primeéru emisi vybraného vzorku OA za vybranou
jednotku (kg/100 km), kterd je uvedena na poslednim fadku v poslednim sloupci. Tato kone¢na
hodnota je porovnatelna s hodnotou vyprodukovanych emisi pro provoz elektromobili (viz

kapitola €. 7). Vysledek vyse popsaného postupu je uveden v tabulce €. 16.
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Tabulka 16: Vypocet primérnych emisi spalovacich OA

Nejvice zastoupené automobilové znacky v CR
Emise CO2 g/km |Emise CO2 kg/100km Emise CO2 g/km |Emise CO2 kg/100km
Skoda Octavia Opel Corsa
1.9 TDI 140 14 1.7 DTI 127 12,7
1.6 TDI 119 11,9 1.3 CDTI 87 8,7
1.4 TSI 148 14,8 1.2 149 14,9
1,2 TSI 134 13,4 1.0 133 13,3
VW Passat Hyundai i30
1.9 TDI 149 14,9 2.0 CRDi 145 14,5
1.8 204 20,4 1.6 CRDi 102 10,2
1.6 TDI 104 10,4 1.4 135 13,5
1,4 TSI 158 15,8 1.0 T-GDI 115 11,5
Ford Focus Citroen C3
2.0 TDCi 134 13,4 1.6 HDI 82 8,2
1.6 TDCi 119 11,9 1.4 HDI 115 11,5
1.5 EcoBoost 138 13,8 1.2 PureTech 116 11,6
1.0 EcoBoost 121 12,1 1.1 147 14,7
Renault Megane Fiat Panda
1.9 dCi 144 14,4 1.4 154 15,4
1.6 168 16,8 1.3 MIJT 113 11,3
1.5 dCi 117 11,7 1.2 127 12,7
1.2 120 12 1.1 135 13,5
Peugeot 308 BMW fada 3
2.0 HDi 93 9,3 3.0d 170 17
1.6 167 16,7 2.0d 123 12,3
1.5 Hdi 98 9,8 1.8i 172 17,2
1.2 107 10,7 1.6i 140 14
Celkovy priimér emisi vSech typa (CO2 kg/100 km) 13,1725

Zdroj: viastni vypocet na zaklade dat SDA, 2020, Mobile.de, 1996
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9. KOMPARACE VYSLEDKU A VYHODNOCENI

Predmétem této kapitoly je komparace jiz znamych vypoctenych vysledkii emisi spalovacich
1 elektrickych motort OA a jejich vyhodnoceni. Spalovaci motory OA vyprodukuji 13,1725
kg/100 km CO», pti¢emz elektromobily vyprodukuji o 2,44105 kg/100 km méné, tedy 10,73145
kg/100 km CO», viz tabulka ¢. 17. Tento vypocet prokézal, ze elektromobily nejsou tak Gplné
bezemisni, jak se vefejn¢ prohlasuje. Déle je potfeba podotknout, Ze vySe uvedeny vypocet
emisi elektromobilli zahrnuje pouze emise vytvoiené samotnym provozem elektromobili nikoli
dalsi procesy jako mnaptiklad vyroba lithium-iontovych baterii, které se vyuzivaji
do elektromobilt. Tudiz Ize ptfedpokladat, ze po zahrnuti procesu vyroby baterii budou vysledné
emise jesté¢ vysSi a svou hodnotou se mohou piibliZovat hodnoté spalovacim motorim OA,

ne-li mozna prekracovat.

Tabulka 17: Porovnani vyprodukovanych emisi CO; elektrickymi a spalovacimi motory OA

Elektrické motory OA | Spalovaci motory OA
Emise CO:> (kg/100 km) 10,73145 13,1725

Ale pokud se bude porovnavat pouze hodnota emisi vyprodukované provozem automobili,
ktera je v této praci prezentovana, tak elektromobily jednoznacné produkuji méné oxidu
uhli¢itého nez spalovaci motory osobnich automobilti. Tudiz jejich vliv na ZP je mensi.
A vpfipadé¢ vétSitho vyuzivani vramci vozového parku (vys$i procentudlni zastoupeni
elektromobill) miZe dochazet k postupnému snizovani emisi sklenikovych plynt a plnit tak
emisni limity stanovené Evropskou unii. BohuZel situace v CR v tomto sméru (provozovani
elektromobilll) neni stale dostatecné vyuzivana. Tento fakt je mimo jiné ovlivnén nedokonalou
infrastrukturou nabijecich stanic, del$i dobou nabijeni, vyS$§i pofizovaci cenou a absenci
statnich finan¢nich vypomoci a dalSich benefiti ptfedev§im pro nepodnikajici fyzické osoby.
V ptipadé pravnickych osob a fyzickych osob podnikajicich je situace mirné ptiznivejsi, kdy
firmy vice do téchto dopravnich prostfedk investuji jak s cilem snizeni (provoznich) nakladi,
tak 1 s vyS$i propagaci vlastni spoleenské odpovédnosti organizace (CSR) viici Siroké

vetejnosti.
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ZAVER

Hlavnim cilem této prace byl popis a komparace vlivii spalovacich a elektrickych motort
osobnich automobill na zivotni prostfedi s ndslednym vyhodnocenim. Tento cil byl splnén.
Nejdiive byly popsany negativni vlivy dopravy na zivotni prostfedi. Mezi tyto vlivy patii
zneCisténi ovzdusi, znecisténi vod, hluk a vibrace, dopravni nehody, zdbory pidy a usmrcena
zvet. ZneCisténi ovzdusi ¢1 vod, hluk a zabory pldy jsou ztéchto vlivli nejvyznamnéjsi.
Ovzdusi je znecistovano jak sklenikovymi (CO2, N2O, CHas...), tak i jinymi plyny (CO) ¢i
pevnymi Casticemi (PMjo). Silni¢ni individudlni doprava ma vyznamny vliv na znecisténi
ovzdusi, jelikoz tvoifi témét 60% podil na celkovych emisi z dopravy. Pficemz
nejvyznamnéj$im negativnim plynem je CO:2 nasledovany CO. Na druhou stranu nejméné

vyznamnym plynem je SO,.

Nasledné diky ziskanym statistickych i dalSich dat a informaci bylo mozné provést vypocet
emisi jak elektrickych, tak i spalovacich motori osobnich automobilti v podminkach Ceské
republiky, a provést tak komparaci. Jako spole¢ny indikator emisi byl stanoven oxid uhlicity
(CO») vyprodukovany na kg/100 km. Jako hlavni nastroj pro vypocet tohoto indikatoru byla
zvolena Petriho sit, ktera matematicky i graficky znazornuje zvoleny proces. Poté Petriho sit’
byla vypocitana v programu Umberto. V piipad€ elektromobilii byl zjistén elektrarensky mix
CR, ktery definuje vstupy a vystupy v procesu piemény elektrické energie v Ceské republice.
Tento mix umoznil zjistit hodnotu vyprodukovaného CO> na priimérnou spotiebu
elektromobilli, pfiCemz tato hodnota cinila 14,802 kWh/100 km. Vypocet emisi CO
spalovacich osobnich automobilil nebyl tak obtizny z diivodu lepsi dostupnosti potfebnych dat
o nejzastoupengjSich automobilovych znackéach na ¢eském trhu a priimérnych emisi vybraného
typu OA vcetné motorizace. Po ziskani vSech dat byla provedena komparace ziskanych
vysledki. Vysledky hovoti jasné€, spalovaci motory osobnich aut vyprodukuji 13,1725 kg/100
km CO; a elektrické 10,73145 kg/100 km CO». Tyto vysledky vSak porovnavaji pouze produkci
COz pfi provozu automobill, nezahrnuji uz tedy dalsi procesy jako je napt. vyroba apod.
V tomto sméru Ize jednoznaéné oznacit elektromobily za ekologicky privétivejsi, jelikoz tolik

nezatézuji ZP, tak jako spalovaci motory OA.

Tato prace mimo vysSe uvedeného cile také obsahovala vymezeni ulohy statu v oblastech
zivotniho prostfedi a dopravy. Organy vefejné spravy maji rizny tcel v této problematice.

Napftiklad vldda schvaluje zdkladni strategicky dokument zvany Statni politika Zivotniho

vvvvvv

&i podzakonné piedpisy tykajici se ochrany p¥irody a ZP v CR. Kromé ministerstva maji své
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kompetence i organy obci a krajii zajistujici ochranu piirody a ZP zejména prostiednictvim
prenesené pasobnosti. Mezi dalsi organy spadajici do této oblasti patii napi. Ceska inspekce
zivotniho prostredi ¢i CENIA, ¢eska informacni agentura zivotniho prostfedi. Oblast dopravy
patii mezi hlavni pilite ekonomiky a zakladnim strategickym dokumentem je Dopravni politika
Ceské republiky, jejiz tidelem je stanoveni pravidel na dopravnim trhu, vytvafet podminky pro
rozvoj kvalitni dopravni soustavy i zavadéni udrzitelné mobility. Ulohou statu je tedy tuto
koncepci vytvaret, dale novelizovat pravni piedpisy tykajici se dopravy, zajistovat dostate¢né
finan¢ni prostiedky na své zdvazky v této oblasti a mnoho dalSich. Mezi cile soucasné Dopravni
politiky CR na obdobi 2014-2020 patii omezovéani sklenikovych plyni skrz podporu

nizkoemisnich i bezemisnich typti dopravy ¢i snizovani negativnich vliva dopravy.

Dalsi vyznamnou kapitolou v této prace je charakteristika vozového parku CR. Ze zji§ténych
statistik vyplyva, Ze celkovy pocet registrovanych OA stéle roste, roste 1 primérné staii OA,
kdy CR v této statistice patii mezi nejhorsi staty v Evropé&. V roce 2018 nejvice registrovanych
OA vyuzivalo zazehovy motor (61 %), nasledné vznétovy motor (38,5 %) a elektrické motory
tvotily pouze 0,04 %, je to ovSem nejvyssi podil od roku 2010. Avsak v mezinarodnim srovnani
opét CR nepatii k nejlep§im. Za centrum elektromobility je oznaovano Norsko, kde stat
umoziuje majiteli elektromobilli neplatit dan z pfidané hodnoty pii samostatném nakupu
elektromobil. Dale norsti majitelé mohou vyuZivat jizdni pruh pro MHD v ptipadé kolon
a dals$i benefity. Timto tedy miizeme fici, Ze Cesti spotiebitelé piili§ elektromobily nevyuZivaji.
Tento trend se odraZi od vice faktorti jako jsou nedostatend infrastruktura nabijecich stanic,
vysokd pofizovaci cena ¢i nedostatecné statni finan¢ni pobidky a benefity pro majitele

elektromobilu.

Na zavér Ize konstatovat, Ze se situace s elektromobily v CR muiize zlepsit. Ve viak zalezi
na dalSich okolnostech, které pfimo ovliviiuji ndkup elektromobilt (infrastruktura nabijecich
stanic, pofizovaci cena ¢i statni finan¢ni pobidky a benefity). Nékteré z téchto vlivii mize ptimo
ovlivnit stat. V neposledni fadé€, by vyssi pofizovani elektromobilti pfispélo ke snizovani

negativnich vlivii na ZP, jak bylo v této praci zjisténo.
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