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ANOTACE
Prace se zaméiuje na komplexni posouzenim dopadli zavadéni elektromobility na vybrané
aspekty spolecnosti. Jedna se predevSim o vlivy na mobilitu spole€nosti, energetiku a Zivotni

prostiedi.
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TITLE

Impacts of electromobility on developments in transport, society, energy and the environment

ANNOTATION

The work focuses on a comprehensive assessment of the impact of the introduction of
electromobility on selected aspects of society. These are mainly the effects on society's

mobility, energy and the environment.
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UVOD

Téma elektromobility rezonuje v dnesni dobé vefejnym prostorem. Tézko se hleda
téma, na které existuje tolik rozdilnych nazori a zarucenych védeckych studii. Cilem této
diplomové prace je shromézdit co nejvetsi mnozstvi informaci o jednotlivych aspektech této
problematiky, ptehledné je vyhodnotit a pfinést uceleny pohled na oblast (rozvoje)

elektromobility.

Pfechod na alternativni, v tomto pfipad¢, elektricky pohon v automobilové silnicni
dopravé neni jednoduchym procesem. Neni to vyména jednoho vozidla za druhé, je to cely
fetézec zmeén, které s prechodem na elektromobily souvisi. Je to celospole¢ensky problém, se

kterym se bude muset spolecnost v prabchu piistich desetileti vyporadat.

Prvni kapitola se zaméfuje piedeviim na deklarovany vyvoj tohoto odvétvi v Ceské
republice. Vychazi z Néarodniho akéniho planu cisté mobility, ktery je v gesci ministerstva
pramyslu a obchodu. Déle se zabyva aktualnim podtem elektromobilti v Cesku  a v Evropé a

divody rozdilti mezi jednotlivymi zemémi.

Druha kapitola je vénovana rozboru kritickych faktori zavadéni elektromobility. Mezi
nejvice sledované patii moZnosti nabijeni elektromobilli, vykon a kapacita baterii, vliv
elektromobility na mobilitu obyvatel s diirazem na cestovani, vliv na Zzivotni prostiedi,

energeticky mix a otazky bezpecnosti.

K elektromobilim patii neoddélitelné vyroba baterii a moznost jejich nabijeni, tedy
mnozstvi a kvalita nabijecich mist. Je to zdsadni otazka pro mozZnost globalniho rozsifeni
tohoto druhu dopravy do firem a domacnosti v Evropé a v celém svété. Uzce souvisi s
moznostmi cestovani na del§i vzdalenosti, nez jsou deklarované soucasné dojezdy od 100 km
do 500 km. N¢které vyjimky, pfedevSim nové a vykonnéjsi typy elektromobili mohou dojet o
néco dale, nicméné tyto vozy jsou cenoveé dostupné pouze nékolika procentim evropské
populace. Nelze se proto vyhnout ani problematice cestovani lidi po Evropé€ a vlivu zavadéni

elektromobild na cestovni ruch.



Hlavnim prezentovanym cilem této zdsadni zmény je ochrana Zivotniho prostfedi a
snizeni emisi COz. Je tak nezbytné zabyvat se otdzkou, jak efektivné dokdzeme lidskou

¢innosti ovlivnit celkovou bilanci CO2 na zemi se zamétenim na vliv z dopravy.

Prace se soustfedi na posouzeni energetického mixu Evropy, ktery je zasadni pii
ochran¢ zivotniho prostfedi a tzce souvisi s piechodem na elektrické pohony. Ne&které
evropské staty v Cele s Némeckem deklaruji pfechod na ekologicky zplsob zajistovani
elektrické energie a odklon od jaderné energie. Téma se proto zabyva otazkou, kolik
elektrické energie budeme v budoucnu potiebovat pro provoz elektromobili a zda méame

potiebné kapacity.

V soucasnosti jsou davany za vzor pii zavadéni elektromobilii zemé jako Norsko,
Nizozemsko, Velkd Britdnie, Némecko a Francie. Jejich Cisla jsou proti zbytku Evropy
opravdu rozdilova a $ifi optimismus pii zavadéni této zmény. Prace vysvétluje, jak téchto

¢isel dosahli a zda je mozné rozsifit jejich uspésné metody do dalSich zemi.

V neposledni fad¢ prace shromazd'uje a vyhodnocuje poznatky tykajici se bezpecnosti

elektromobilll v provozu a v nabijecich prostorach.

Diplomové prace se pokousi objasnit vySe polozené otazky, nabidnout komplexni

pohled na zavadéni elektromobility a zatadit zjiSténé informace do reality dnesniho svéta.
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1 ROZVOJ ELEKTROMOBILITY

1.1 Narodni akéni plan €isté mobility

Zcela na zacatku této prace je potieba se seznamit s dokumentem, ktery schvaluje a
aktualizuje Ceska vlada. Jedna se o Narodni akéni plan €isté mobility (NAP CM), ktery vznikl
na zakladé poZzadavku smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/94/EU ze dne 22. fijna
2014 o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva. Cilem je, aby ¢lenské staty EU piijaly
narodni ramce politiky na podporu rozvoje alternativnich paliv v dopravé a vytvorily tak
dostatecné ptiznivé prostiedi pro Sirsi uplatnéni vybranych alternativnich paliv a pohont, a to

primérné v sektoru silni¢ni dopravy.

Schvalenim dokumentu NAP CM z 20. 11. 2015 vyjadiila vlada CR vili statu aktivné
podporovat rozvoj alternativnich paliv zejména v silniéni dopravé, a napliiovat tak cile CR v
oblasti energetiky, dopravy a zivotniho prostfedi. Hlavnim cilem NAP CM je vytvoieni
dostatecné ptiznivého prostiedi pro $irsi uplatnéni vybranych alternativnich paliv a pohont v
sektoru dopravy v podminkach CR a dosaZeni podminek srovnatelnych v této oblasti s jinymi
vyspelymi staty Evropské unie tak, aby v dlouhodobém horizontu (obdobi po roce 2030) byla

elektromobilita vnimana jako standardni technologie.

27. 4. 2020 vlada CR schvalila aktualizovany Narodni akéni plan &isté mobility, ze

kterého vyplyvaji nasledujici predikce a cile.

S piihlédnutim k ocekdavanému rozvoji elektromobility v jednotlivych segmentech
silniéni dopravy v CR (osobni automobily, nédkladni vozidla a autobusy) se stanovuje cil poétu
elektrickych vozidel pro NAP CM jako urcity interval. Divodem je to, ze v této chvili nelze
urcit jednu spravnou metodiku pro odhad potencidlu, respektive budouciho vyvoje a pocty
vozidel mohou byt ovlivnény i strategii prodeje automobilek. Hranice intervalu vychazi

z odhadu Svazu dovozct vozidel (SDA), které jsou vyuzity pro NAP CM.

11



Dolni hranice je uréena na hodnoté 220 000 elektromobilti (BEV). Jako horni hranice

intervalu je definovana hodnota 500 000 BEV k roku 2030.

Horni hranice pfedstavuje zhruba 7 % budouciho vozového parku a je to ambice
spojena s posilenim postaveni CR v oblasti inovaci v sektoru automobilové dopravy a
zajisténi odpovidajiciho postaveni na tomto trhu v ramci EU. Hodnota horni hranice intervalu

je v souladu s plnénim emisniho cile na izemi Ceské republiky.

Cile na pocet vozidel a vefejné infrastruktury v roce 2030 podle NAP CM:

Vozidla rok 2030
elekiromobily 220 000 - 500 000
EV busy 800 - 1 200
CNG OA 20 000-44 600
CNG busy 1740 -2 650
LNG kamiony 3 500 -6 900
LPG 170 000 - 250 000
vodik OA 40 000 - 50 000
vodikove autﬂbusi 870
elektricke 19 000 - 35 000
CNG 350 - 400
LNG 30

vodik 80

Obrazek 1 Jednotlivé cile poctu vozidel a vefejné infrastruktury v roce 2030 (NAP CM,
2019)
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Obrazek 2 Vyvoj poctu elektromobilii s vyhledem k roku 2030 (MPO, 2019)

S ocekavanym ndrtstem poctu BEV vozidel souvisi rozvoj infrastruktury dobijecich
stanic. Rychlost zavadéni zalezi podle NAP CM na tad¢ faktorii jako je rychlost vyvoje
technologie vozidel a s tim souvisejici poZzadavky na typy dobijeni, urovenl vytizeni vefejnych
dobijecich stanic, chovani budoucich zdkaznik a model dobijeni pro uzivatele pouze veiejné
dobijeci sité, kteti nebudou mit zddné nebo jen omezené moznosti dobijet ve vlastni garazi
nebo pies den u zaméstnavatele. Je tedy slozité definovat pocet potifebnych stanic pouze podle
poctu BEV vozidel. Dobijeci infrastruktura bude obsahovat pomérn¢ Siroké portfolio
technologii, dobijeci body jak stfidavého proudu AC, tak stejnosmerného proudu DC, které
budou instalovany podle potieb jednotlivych lokalit. Zastoupeni jednotlivych typti dobijecich
stanic se v ¢ase bude vyvijet. Vhodnym indikatorem pro strukturu dobijeci infrastruktury neni

pocet dobijecich stanic, ale jejich celkovy vykon, tedy objem dodané elekttiny.
Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je moznost v budoucnu flexibilné reagovat na

technologicky vyvoj a zaméfit se na rozvoj infrastruktury, ktera dava z hlediska dal§iho

rozvoje elektromobility nejveétsi smysl.
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Pti odhadu elektromobilniho trhu na trovni cili na obrazku 1, 1ze oCekavat spotiebu
vefejnych dobijecich stanic v rozsahu 1 az 1,5 TWh elekttiny za rok pii dolni hranici poctu

vozidel a 2 az 3 TWh elektiiny za rok pii horni hranici po¢tu vozidel v roce 2030.

Pres vyse uvedené limitujici faktory je vSak Zzadouci si urcity cil poétu vetejnych
dobijecich stanic do roku 2030 v NAP CM stanovit a to predevS§im z diivodu oc¢ekavaného
zajmu ze strany Evropské komise v ramci budouci revize smérnice 2014/94/EU. Za vhodné
lze toto povazovat také z hlediska snazs§iho zdivodnéni ptredpokladaného ptistiho dotacniho
programu na podporu dobijecich stanic v rdmci Operacniho programu doprava OPD III. Je
tteba konstatovat, ze bez existence takovéto financni podpory ze strany statu by
pfedpokladany rozvoj sit€¢ dobijecich stanic byl v zdsadé nemozny nebo by znamenal

pomalejsi rozvoj této infrastruktury.

I v tomto ptipadé se cil NAP CM stanovuje v ramci intervalu, ktery vychazi ze dvou
moznych scénaili vyvoje v oblasti trhu vozidel. Pfedpokladany dota¢ni program v rdmci OPD
III by mél garantovat naplnéni minimalné niz§i urovné daného cile. S podporou rozvoje

infrastruktury ultrarychlych stanic je vSak tfeba zacit co nejdiive.

Vefejna piistupova dobijeci infrastruktura pro 220 000 vozidel je planovana v roce

2025 na 6200 dobijecich bodl a v roce 2030 na 19 000 dobijecich bodu.

Rok 2025 - 6 200 dobijecich bodu Rok 2030 - 19 000 dobijecich bodi

71%
3,2%

0,4% ~6:5% 0,8%

= 350 kW 74% 350 kW

= 150+ kW = 150+ kW
= 50 kW* =50 KW*
 11-22 KW . 11-22 KW
®3,7-11 KW u3,7-11 kW

Obrazek 3 Dobijeci infrastruktura pro 220 000 vozidel (NAP CM, 2019)
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Vefejna piistupova dobijeci infrastruktura pro 500 000 vozidel je planovana v roce

2025 na 11 000 dobijecich bodi a v roce 2030 na 35 000 dobijecich bodii.

Rok 2025 - 11 000 dobijecich bodu Rok 2030 - 35 000 dobijecich bodu

0,5% SA% 0,7% 7:2%
8,1% 2,3%

m 350 kW =350 kW

m 150+ kW m 150+ kW
u 50 kW* ® 50 kW*
m11-22 kW m11-22 kW
u3,7-11 kW m3,7-11 kW

Obrazek 4 Dobijeci infrastruktura pro 500 000 vozidel (NAP CM, 2019)

Z Néarodniho planu ¢isté mobility NAP CP vyplyvaji v obecné roviné tyto ti1 hlavni cile:

a) snizovani spotieby energie s vazbou na vladou CR schvaleny Vnitrostatni plan

v oblasti energetiky a klimatu, zpracovany MPO CR

b) snizovani emisi oxidu uhli¢itého s vazbou na vladou CR schvéleny Vnitrostatni plan v
oblasti energetiky a klimatu, zpracovany MPO CR

¢) snizovani emisi zdravi $kodlivych latek s vazbou na vlddou CR schvéleny Narodni plan
snizovani emisi, zpracovany MZP CR

(MPO, 2019)
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1.2 Poéet elektromobili v CR

Za rok 2020 se v Cesku podle Centra dopravniho vyzkumu prodalo celkem 3262
elektromobild, celkovy pocet k 31. 12. 2020 je 10 899 kust a tvoii 0,2 % vozového parku

osobnich vozidel v CR.

Prode;j elektromobili od roku 2009 do roku 2019:

] . _ Rokviroby - |

Kategorie
m s mmmmmmmmmmﬁ
1 2 o 1 o o o o o olE

- 1

L 251 185 346 387 223 135 83 155 252 420 1073 [EBL
M 83 12 80 128 142 439 375 480 770 s41[ERL
N 41 4 3 18 11 14 17 24 57 1263
R 2 0o 1 2 o o 4 4 3 o oG
sS o o o o o o o 1 o o o R
4 o o o o o o o o o 3 2E
CELKEM 378 202 432 535 377 570 540 552 759 1250 2042 [JEEL

Obrazek 5 Prodej elektromobild od roku 2009 do roku 2019 (Centrum dopravniho
vyzkumu, 2019)

Pro srovnani poctu elektromobilii s vozidly na klasicky pohon je potfeba uvést celkovy
pocet vozidel, které jezdi na naSich silnicich. Pocet osobnich aut se loni zvysil o 140 336 na
6,13 milionu. Pro predstavu ptipadné obmény na elektronicky pohon je dilezitd informace o
staif vozidel v CR. Primérné staii stouplo o 0,35 roku na 15,27 roku. Celkem piipada 573 aut
na 1000 obyvatel. Vyplyva to z aktudlnich udaji Svazu dovozcl automobild. Na stirnuti
vozového parku osobnich vozi ma podle svazu velky vliv skladba dovozu ojetych vozidel ze

zahrani€i, z nichz je 54 % starSich deseti let a 23,5 % starSich 15 let.
Primérné stafi osobnich automobilt v CR meziroéné roste od roku 2011. Ke konci

minulého roku tvofily vozy star$i nez 15 let 46 % vozového parku. Obména vozového parku

byla v roce 2020 jedna z Sesti nejnizSich od roku 1993 (CDV, 2020).
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Pocet osobnich vozidel, ptirastky a stari vozidel:

Rolk Kategorie OA
[
Rok K= 6 1290 874
Ks 140 236
220N Rozdil
+ % -0 + 2,33 %n
Eotanr Roloy 15,28
Rolk K= S5 980 538
Ks 1837 017
2oy Rozdil
+ % -0 +3, 22%0
EStar Roloy 14,93
Rok K= S5 83802 521
K= 200 733
2018 Rozdil
+%n -4 + 3. F 5%
Eotari Roloy 14,75
Rok K= S5 592 F38
Ks 224 OF7F
2017 Rozdil
+ % -0 +4, 1 F Vo
Skain Roloy 14,62
Rok K= S5 368 661
Ks 210 145
2016 Rozdil
+on -2 +4,07 %
Stari Rolky 14,48

Obrazek 6 Pocet osobnich vozidel, ptirtistky a staii vozidel (SDA, 2020)

Ve vyuzivani elektromobil Cesi zaostavaji za zbytkem Evropy. MuZe za to
predeviim maly zdjem nakup u firemnich zdkazniki. Prodej novych automobilti v Cesku je
zavisly zejména na firmach, které se nakupu novych vozidel podileli podle CSU v roce 2020
ze 74 % ptipadil. Proto maji zasadni vliv na poéty vyuzivani elektromobili v Ceské republice.
Za stale nizky zajem firem o elektromobily mtze podle expertl vysoka potizovaci cena, nizké

mnozstvi dobijecich stanic a hlavné témét nulova dotace na podporu prodeje od ¢eského statu.
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V soukromém sektoru je situace Ceského trhu s elektromobily kvili kupni sile zcela
transparentni a pochopitelna. Na 200 tisic novych prodanych vozidel v roce 2020 piipada
zhruba 600 tisic zobchodovanych ojetych vozil, které se daji pofidit za zcela jiné naklady.

Cena elektrickych aut je pro drtivou vétsinu Cechd piili§ vysoka (Portal fidice, 2021).

Ceny BEV v roce 2021:

Model automobilu Zakladni cena vozu bez pfiplatki
Peugeot e-2008 900 000 korun
Fiat 500e 950 000 korun
Jaguar |-Pace 2113 628 korun
Peugeot e-208 870 000 korun
Kia Soul 1 099 000 korun
SKODA Enyaq iV 1 059 000 korun
Hyundai Kona Electric 409 990 korun
Audi e-tron 1 884 000 korun
Hyundai loniq 919 000 korun
Nissan Leaf 937 000 korun
Renault Zoe 835 000 korun
Opel e-Corsa 759 900 korun
VW e-Golf 882 900 korun
BMW i3 1 049 000 korun
Tesla Model S (Long Range) 2 400 000 korun

Obrazek 7 Soucasné ceny elektromobilll (Portal fidice, 2021)
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V souvislosti se stafim naseho vozového parku a dovozu velkého mnozstvi starSich

vozidel ze zahrani¢i za pfiznivou cenu je zapotfebi upozornit, ze v piipad¢ pfechodu na

elektronicky pohon k témto dovoziim bude dochdzet mnohem méné, a to predev§im kvili

opotfebeni baterii ve starSich elektromobilech a vysoké cen¢ jejich obnovy.

Z tohoto diivodu nebude vlastnictvi osobnich automobilii zcela dostupné pro Sirokou

vetejnost, jak jsme na to zvykli v soucasnosti, ale stane se komoditou, kterd nebude pro

kazdého. Ovlivni to celkovou moznost mobility a také cestovni ruch. Této problematice se

budeme vénovat v dalsich kapitolach.

Celkovy poéet registraci novych osobnich vozidel v CR od roku 2011 do roku 2020:
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Obrazek 8 Celkovy pocet registraci novych osobnich vozidel v CR od roku 2011 do roku

1 I m v v VI VIl VIII IX X X1 XI1
19 132 17 377 13 685 10 679 13385 | 20771 19770 | 16611 16 909 16 835 | 17 484 | 20 333
19278 | 18847 | 21 491 22 921 24059 | 21902 | 21816 | 25026 15 770 19935 | 20 163 18 707
23219 | 2020 24453 | 24259 | 25720 | 25932 | 21638 | 27 830 14 532 19 704 19 283 | 14 666

| 20818 | 20455 | 26786 | 22749 | 27000 | 268634 19649 | 21192 | 20219 | 23192 | 22925 | 19 967
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15727 | 16383 | 21155 | 20568 18 113 | 21 315 21415 | 18278 18 056 19658 | 20421 19 768
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11 678 | 12847 | 17 501 14 620 15 482 16 156 12 118 | 14 105 | 12978 14 858 | 15920 | 15019

2020 (SDA, 2021)
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Poéet registrovanych osobnich vozidel v CR:
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Obrizek 9 Pocet registrovanych osobnich automobil v CR v letech 2011-2020 (ACEA,
2020)



1.3 Pocet elektromobili v Evropé

V Evrope¢ je nejvétsi pocet vozidel na elektricky pohon v péti staitech Evropy, které delsi
dobu aktivné podporuji prodej BEV pomoci dotovanych pobidek. Jedna se o Némecko,
Norsko, Francii, Velkou Britanii a Nizozemsko. Pobidky spo¢ivaji pfedev§im ve sniZzeni dani
za potizeni vozidla, odpusténi silni¢ni dané na nékolik let a bonusovych platbach pro kupujici
elektrickych vozidel. K témto péti stathm se postupné ptidavaji dal§i. Dnes se podpora

nakupu BEV objevuje v podstaté u vSech zemi EU, ale jsou mezi nimi velké rozdily.

Pro ptiklad je zde situace v n€kolika zemich podle Evropské asociace vyrobcii vozl

(ACEA).

Némecko dotuje nakup BEV ¢astkou 9000 EUR pro vozidla s cenikovou cenou pod
40 000 EUR a castkou 7500 EUR pro vozidla s cenou nad 40 000 EUR. Dale snizuje DPH pfi
nakupu o 3 % a snizuje zdanitelnou castku a zdklad dané¢ od 1 % do 0,25 % mésicné
z katalogové ceny vozidla. Déle jsou novy majitelé BEV osvobozeni na 10 let od silni¢ni

dané.

Francie dotuje ndkup BEV c¢astkou 7000 EUR pro fyzické osoby a 5000 EUR pro
pravnické osoby pro vozidla s cenikovou cenou pod 45 000 EUR a ¢astkou 3000 EUR pro
ob¢ skupiny pro vozidla s cenou nad 45 000 EUR. Dale odpousti 50 % az 100 % DPH pii

nakupu nového BEV vozidla a osvobozuji od silni¢ni dan€ na 10 let.

Velka Britanie pfispiva ¢astkou 3000 EUR pro vozidla s cenikovou cenou pod 50 000
EUR a odpousti dané.

20 zemi EU véetné Ceské republiky nabizi kupujicim elektrickych vozidel pobidky

v podobé bonusti, odpusténi dani za nakup ¢i silni¢ni dan€, parkovani ve méstech zdarma a

jiné. Jedina Litva zatim k Zddnym pobidkam nepfistoupila (ACEA, 2020)
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Pocet nakupt elektrovozidel v Evropé v letech 2008-2020:
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Obrazek 10 Pocet nakupti BEV od roku 2008 do roku 2020 (Evropska observatof
alternativnich paliv, 2020)

V procentudlnim zastoupeni, na obrazku 11, je na prvnim misté s velkym naskokem
Norsko, které podporuje prodej BEV vozidel nejvice zcelé Evropy. Jednd se o ulevy z
placeni mytného a trajektii, dani na potizeni nového automobilu a DPH, nizkou silni¢ni dan,
parkovani ve méstech zdarma, moZnost vyuZivat pruhy pro autobusy, 50% sniZeni dan€ na
firemni auta a vyjimku z placeni 25% DPH na leasing vozidel. Dotace k poftizeni

elektromobill v riiznych formach podporuji vyse zminéné staty z ekonomicky bohatsich zemi
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zépadni Evropy. Bez dotaci by takovych vysledki nedosahly. Takto masivni podporu si ale

vvvvv

oblasti.

Procentudlni podil elektromobilt v Evropé¢:
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Obrazek 11 Procentudlni podil osobnich elektromobilti na celkovém poctu vozidel
v jednotlivych zemich Evropy (Evropska observatot alternativnich paliv, 2020)

(fDrive, 2021)

23



Pohled do svéta tika, ze pocet elektromobilti v uplynulych deseti letech rychle vzrostl.
Zatimco v roce 2013 jich bylo ptes 400 000, o dva roky pozd¢ji jejich pocet presahl milion. V
roce 2018 ptekonal hranici péti miliont a v lofiském roce celkovy pocet elektromobilil presahl
globalné hranici deseti miliond. Pfesto se jednd pouze o zlomek procenta v porovnani s

celkovym poctem osobnich vozidel.

Prodeje vozu s cisté elektrickym pohonem se loni v Evropé ztrojnasobily, jejich trzni
podil se zvysil na 10,5 procenta. Ve srovnani s predeslym rokem se vSak v EU za rok 2020
prodalo kvili krizi zptisobeném COVID celkové piiblizné€ o tfi miliony vozii méné. Diivodem
rustu aut na elektricky pohon byla snaha automobilek zvysit podil ekologickych vozidel na
prodejich kviili snizeni primérnych emisi za produkci. Za nesplnéni limith jim poprvé hrozily
pokuty od EU. Nékolik vlad unijnich zemi také zahrnulo vypomoc z vefejnych zdrojii na

elektromobily do programil oziveni ekonomiky zasazené pandemii.

Nejvétsim trhem s elektromobily je dlouhodobé Cina, kde se za rok 2020 podle dat
serveru ev-volumes prodalo pfes 1,33 milionu téchto automobilii. Dale nasleduje Némecko s

poctem prodanych 398 000 vozi a Spojené staty americké s prodejem 328 000 vozil.
Norsko se loni stalo viibec prvni zemi svéta, kde se prodalo vice elektromobilti nez aut

na benzinovy, naftovy ¢i hybridni pohon. Podil prodanych elektromobilt zde ¢inil 54,3 % z

celkové prodanych vozl (Ekolist, 2021).
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2 MOZNOSTI NABIJENI ELEKTROMOBILU

2.1 Dostupnost dobijecich stanic

Jednim z kritickych bodl pfi vyuzivani BEV vozidel je moznost jejich nabijeni. Je
potieba vyftesit dostupnost, pocet nabijecich stanic a dobu nabijeni, zaroven s co nejmensim

negativnim vlivem na mobilitu evropskych obyvatel.

Ministerstvo pramyslu a obchodu CR zvefejnilo 22. tnora 2021 seznam veiejnych
dobijecich stanic z evidence dobijecich stanic zvefejnény podle § 6 odst. 1 zdkona ¢.
311/2006 Sb., o pohonnych hmotach, stav k 31. 12. 2020. Oficialné tak v Ceské republice
bylo na 734 dobijecich stanicich evidovano 1516 dobijecich bodl. V souvislosti s rozvojem
vefejné dobijeci infrastruktury se na tomto poctu podili nejvice 3 energetické skupiny a to
CEZ, PRE a E.ON. Tyto tii subjekty provozuji v soudtu 71 % vsech dobijecich stanic,
pfi¢emz 35 % stanic provozuje CEZ, 26 % PRE a 10 % E.ON. Nejvice DC stanic (nabijeni
stejnosmérnym proudem s vysokym vykonem) provozuje CEZ se 195 stanicemi, na PRE
piipadd 69 stanic, E.ON 51 stanic a MOL 22 stanic. Ministerstvo primyslu a obchodu
evidovalo k 31. 12.2020 celkem 54 subjektii provozujicich vefejné dobijeci stanice v Ceské

republice (CDV, 2021).

Podle dat z Evropské asociace vyrobcti vozii (ACEA) je Cesko ale v této oblasti na
konci EU spole¢né se Slovenskem, Mad’arskem a Polskem. VétSina dobijecich stanic je jen
v péti statech Evropy. Tento tdaj je shodny s celkovym poctem BEV vozidel v Evropé. Jedna
se tedy o Nizozemi, Némecko, Francii, Velkou Britanii a Norsko. V celkovém poctu je na
prvnim misté¢ Nizozemsko s 50 824 dobijecimi stanicemi, coz piedstavuje skoro Ctvrtinu
z celkového poctu dobijecich mist v Evropé€. Dobijeci stanice jsou tedy v Evrop€ rozmistény

velmi nerovnomérné a je nutné tento stav do budoucna zménit (Logistika, 2020).
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Pocet verejnych dobijecich bodl v Evropé (dobijeci stanice mlize mit vice dobijecich bodu):
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Obrazek 12 Pocet vetejnych dobijecich bodii v Evropé (dobijeci stanice miize mit vice
dobijecich bodl) (Evropska observatot alternativnich paliv, 2020)

2.2 Druhy a specifika nabijeni

Vozidla lze samoziejmé dobijet i v domacich podminkach, ale tato alternativa se jevi

jako problematicka.

Prvni zdkladni moZnosti je dobijeni elektromobilu z obycejné 230 V AC (jednofazové)
domaci zasuvky. Nicméné tuto moznost méa smysl vyuzit jenom v nahodilych situacich,

naptiklad kdyz bude vozidlo nepojizdné a uzivateli nezbude jind moznost. Jinak je tato
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moznost nevhodnd, predevSim kvuli dobijecimu vykonu mezi 2-3 kW za hodinu a tim
odvozenému celkovému casu nabiti baterie a také bezpecnosti. U doméci standardni zasuvky,
kterd neni konstruovdna na tento ucel, dochazi po néjaké dob& k piehiivani, degradaci
pouzitych materidlli s rizikem poruchy, poskozeni vedeni a v neposledni fadé se zvysuje
riziko pozaru. Doba nabijeni je pak zavisla pravé na nedostatecném vykonu a k uplnému
nabiti baterie, kdyZ pomineme bezpecnosti rizika, je potieba 15, 20, ale 1 40 hodin. Takto
dlouha doba je pro vétsinu uzivatelil neakceptovatelna, a proto je zapotiebi hledat jiny zpiisob

dobijeni.

Pro pravidelné nabijeni v domacnostech je doporuceno pofidit koncové zafizeni
k tomu urcené. Jedna se o takzvané wallboxy, které jsou urceny pro bezpecné a profesionalni
nabijeni elektromobilil a jejich vykon je standardné 11 kW, tedy oproti standardni zasuvce je
rychlost nabiti 5 az 6krat rychlejsi. Pro vyuziti wallboxti jsou zapotfebi misto pro nabijeni,

nejlépe gardz a také dostatecny elektricky piikon.

Obrizek 13 Skoda Wallbox iV (Skoda Auto, 2021)
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Wallbox Skoda iV (na obrazku 13) umoziiuje v zavislosti na kapacité konkrétniho
vozu nabijeni vykonem az 11 kW pfi tfifazovém piipojeni. Pfi vykonu nabijeni 11 kW je
model Skoda ENYAQ 80 iV se zcela vybitou baterii o kapacité 80 kWh (77 kWh netto) opét
plné nabity (podle Skoda Auto) béhem 7,5 hodiny.

Ceny domaécich stanic wallboxti se pohybuji mezi dvaceti a tficeti tisici korunami. Na
podobnou ¢astku pak vyjde 1 instalace a potfebné revize elektrické zpiisobilosti konkrétniho
mista, které jsou pro takové instalace povinné. Pro dobijeni je potieba tiifazové piipojeni,
proudovy chrani¢ typu A, dostatecné dimenzovany elektricky jisti¢, minimaln¢ na 16 Amper.
Trifazovou elektrickou pfipojku mé dnes vétSina nové¢jSich rodinnych domu. Elektricky
piikon je uréeny hodnotou hlavniho jisti¢e, nemusi byt ale dostatecny. I kdyby hodnota jistice
na dobijeni elektromobilt spliiovala pozadované parametry, nezbyvala by velka rezerva na
dalsi spottebice v domacnosti. Z toho diivodu byva vhodné, po konzultaci s odborniky, nechat
hodnotu hlavniho jistiCe navysit. Pofizeni je spojené s jednorazovym poplatkem v fadu tisict

korun a s vyssi pravidelnou platbou za distribucni slozku elektfiny v fadech stokorun mési¢né.

Nicméné 1 pfi vyuziti profesiondlnich servist, pofizeni tfifazového pfipojeni a
spravného ptikonu, trva nabiti elektromobilu mnohem déle, nez jsme dnes zvykli u Cerpacich
stanic. Napftiklad spolecnost Tesla udava pro Vozidlo Tesla Model 3 normovanou hodnotu
ptirtstku dojezdu 65 km za 1 hodinu pii (doméacim) nabijeni vykonem 11 kW. KdyZ do
naftové Skody Octavia s normovanou spotiebou 4,3 1/100 km s 50litrovovu nadrzi doplnime
palivo, tak je natankovano na dojezd pfes 1000 km za 3 minuty. Zvyknout si na takovy rozdil
nebude jen obtizné, ale pro nékteré uzivatele, kteti musi mit vozidlo neustile pfipravené v

pohotovosti, zcela neredlné (Autoforum, 2021).

Jedinou moznosti pro rychlej$i nabiti je vyuziti vefejnych dobijecich stanic, které jsou
na vysoké vykony koncipované a bézné nabizeji dobiti vykonem 50 kW za hodinu. Existuji 1
vykony az 175 kW za hodinu a vice, ale ty lze vyuZzit pouze pro akumulatory, které jsou na
ptijeti takového vykonu stavéné. Pfi pouziti vykonu 50 kW se pak doba nabiti n¢kolikrat

zkrati proti domacim wallboxtim.

V dnesni situaci je tfeba fesit masivni navySeni vefejnych dobijecich stanic po celém
uzemi CR a celé¢ Evropy. Evropské smérnice navrhuji na zékladé dosavadnich konzultaci

obecné pomér zhruba 10 elektromobilii na jednu dobijeci stanici.
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Pokud mame v budoucnu v Ceské republice skute¢né nahradit viechny osobni vozy
elektromobily, tak jednoduchym vypoctem by mélo byt postaveno vice nez ptl milionu
dobijecich stanic, a to se zd4 neredlné. PiedevSim z divodu umisténi a také ceny jedné
stanice, ktera je podle CEZ milion a pil korun pro stanici s vykonem 50kW. Pro srovnani, k
za¢atku roku 2020 bylo v CR podle statistiky ministerstva pramyslu a obchodu (MPO) 7094
¢erpacich stanic pohonnych hmot, z toho 4 008 vetfejnych. Piil milionu stanic je tedy opravdu
vysoké Cislo a vice predstavitelné je pill milionu dobijecich bodi, tedy v podstaté zasuvek

vSeho druhu ptipravenych pro dobijeni elektromobilu (MPO, 2021)

Pfesto se nedd ani do vzdalené buducnosti pocitat s variantou plnohodnotného
nahrazeni dnesSnich cerpacich stanic s ohledem na rychlost servisu. Elektromobil nelze a
nepljde nabit jako dnesni vozidla do tii aZ péti minut a nacerpat palivo (energii) na dojezd az

1000 kilometrd. Brani tomu samotna konstrukce baterii a ¢asova naroc¢nost jejich dobiti.
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Obrazek 14 Nabijeci stanice na elektromobily od spole¢nosti CEZ (CEZ, 2021)
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2.3 Nabijeni v méstskych aglomeracich

Kdyz se vratime k mistu nabijeni, tak u rodinnych domu s gardzi lze napajeni
elektrovozidel, pifi akceptaci n€kolika hodinového nabijeni a cenovych podminek, vyfesit.
Reseni problému, na ktery se hledd odpovéd,, je nabijeni BEV v oblastech s velkou hustotou
obydleni, jako jsou centra mést a sidliité. ReSeni se nabizi v podobé& vystavby parkovacich
domt osazenych dobijecimi stanicemi a wallboxy nebo plosné vyuziti infrastruktury osvétleni

k dil¢i prestavbé na dobijeci body.

S tim souvisi schvalené memorandum o spolupraci pii umisténi dobijecich stanic na
lampach vefejného osvétleni mezi Radou hlavniho mésta Prahy a spolecnosti Prazska

energetika, a.s. z podzimu 2020.

Hlavni mésto Praha poskytne pro tcely tohoto projektu mezi léty 2021 a 2022 prostor
pro umisténi celkem 82 lamp, které tvoii soucast systému veiejného osvétleni. Dobijeci
stanice na lampach vefejného osvétleni jsou jednim z dil€ich krokl pfipravované strategie
rozvoje dobijeci infrastruktury v hlavnim mésté republiky, kterou byla povéfena prazska
méstska spoleCnost Operator ICT. Od pilotniho projektu dobijecich stanic na lampéach
vefejného osvétleni se ocekavaji konkrétni data, které pomohou k rozhodnuti, v jaké mife se
dobijeni elektroaut prostiednictvim lamp vefejného osvétleni v Praze bude implementovat

(Hybrid, 2020).

vvvvvv

nejen na tuzemskych sidlistich, ale také na kapacitu distribucniho vedeni, které nemusi byt v
ruznych castech silné osidleného tizemi schopné absorbovat zatéz zptisobenou dobijenim. V
ptipadé stavby novych dobijecich stanic se bude muset fesit vyména ¢i Gprava trafostanic, aby
v mistnich podminkach bylo mozné dosahovat pozadovanych vykonti. Dalsim faktorem je

bezpecnost pti nabijeni, kterd bude probrdna v jiné kapitole.
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Obrazek 15 Nabijeni elektromobilti pomoci pouli¢ni lampy (eLuminosity, 2021)
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3 BATERIE V ELEKTROMOBILU

3.1 Zakladni parametry

Baterie v elektromobilu je zasadni pro samotny pohyb, vykon a dojezd vozidla. Jedna
se o soustavu elektricky propojenych ¢lankt, jejiz zékladni parametry tvoii minimalni a
maximalni napéti, kapacita a vnitfni odpor. Baterie jsou standardné umistény na podvozku

vozidla.

Obrazek 16 Baterie elektromobilu (Hyundai, 2021)

Vnitini odpor baterie ovliviiuje maximalni vykon, kterym lze baterii vybijet nebo
nabijet, a ovliviiuje tepelné ztraty uvnitf baterie. Je tedy zdsadni pro dynamiku elektromobilu
a délku nabijeni. Cim nizsi bude vnitini odpor, tim vy3si bude vykon, ktery se uvadi obvykle
v kilowattech (kW) a vyjadtuje intenzitu prace. Naptiklad baterie vozl Tesla s velmi malym
vnitinim odporem dokéze dodavat vykon pres 500 kW. To piedstavuje vykon, pro lepsi

ptedstavu, pro 500 rychlovarnych konvic nebo vétsi administrativni budovu.
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Pro dojezd elektromobilu je podstatna kapacita baterie. Cim niz§i kapacita, tim je
krat$i dojezd elektromobilu a naopak. Pokud hovotfime o kapacité baterie, obvykle udavame
kilowatthodiny (kWh). Tedy jaky maximalni vykon je baterie schopna dodavat po dobu jedné
hodiny. Dojezd elektromobilu pak spocitame tak, Ze vydélime kapacitu baterie jeho

spotiebou.

Kapacita baterii je u dodavanych BEV vozidel velmi riznoroda, standardné se
pohybuje od 30 kWh do 100 kWh. Spotieba zaleZi na mnoha okolnostech, jako je typ vozidla,
hmotnost vozidla, zplisob jizdy, i na rocnim obdobi. Dojezd elektromobilu je jiny v zimnim a
letnim obdobi. V zim¢ je dojezd vyrazné krat$i. Jednim z ditvodl je spotieba za topeni, ale
predevsim vliv na teplotu baterie, na které je zavisly vnitini odpor. Vysoky vnitini odpor ma
za nasledek vysoké ztraty uvnitf baterie a tim i samotny vykon baterie. Néktefi vyrobei

elektromobill vyuzivaji pro snizeni tohoto vlivu aktivni ohfev baterie.

Pro mensi vozidla se pohybuje spotfeba mezi 13 az 22 kWh na 100 km. U velkych
vykonnych vozil typu SUV se pohybuje od 18 kWh do 33 kWh na 100 kilometrii. Dojezdy
dnesnich BEV se tedy standardné pohybuji od 100 do 500 kilometra na jedno nabiti.

Pro parkovani vozidel je nejvhodné€jsi misto s mirnou teplotou, kterd zpomali starnuti

baterie predevsim v dobé&, kdy neni viiz v provozu.

Zivotnost baterii zavisi na jejim typu a samozfejmé také frekvenci vyuZzivani
elektromobilu. VétSina automobilek na akumulatory poskytuje zaruku 160 000 kilometra

nebo 8§ let na udrZeni kapacity minimalné 80 %.

3.2 Technické limity

Diilezitym faktorem pro vyuzivani BEV je doba nabiti baterie. V kapitole o nabijeni
jsme se tomuto tématu jiz vénovali, nicméné z technického hlediska je to zajimavé téma. U
vétSiny elektromobilll totiz nelze najit informaci o nabiti akumuléatorti do plného stavu.
Dtivodem je, Ze nabijeni baterii je nelinearni proces a posledni pétina celkové kapacity se
dobiji nesrovnatelné déle neZ ty ptedchozi Ctyfi pétiny. Pfi¢inou jsou chemické a fyzikalni

procesy, které v bateriich pii nabijeni a vybijeni probihaji.

33



NejcCastéji se u elektromobiltt vyuzivaji lithium-iontové baterie, které maji své
technické limity. Napéti pfi nabijeni nesmi piekrocit standardné 4,2 V (podle typu baterie),
takze do této hodnoty Ize dobijet maximdlnim vykonem. Po dosazeni tohoto napéti se pak
vykon dobijeni musi snizovat kvili moznému piehiati a poskozeni baterie. Nabijeni nizSim
vykonem znamenda, Ze dobijeni od urcité kapacity, bézné¢ od 80 % do 100 %, muze
v nékterych piipadech trvat stejné dlouho jako nabiti z 0 % do 80 %. Z tohoto ditvodu neni

upln¢ jednoduché celkovou dobu urcit a automobilky je standardné neudéavaji (Devinn, 2020).

3.3 Recyklace

Poslednim tématem o bateriich, na které je tieba se zaméfit, je jejich recyklace. Je
velmi zajimavé a znepokojivé, Ze Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR nema v soucasné dobé
k dispozici zddnou relevantni studii, vlastni ani evropskou, ktera by se zabyvala dopady
rozvoje elektromobility a recyklaci nebo odstranénim trakénich lithiovych baterii na konci

jejich zivotnosti na zivotni prostiedi.

Evropska komise pfislibila v prosinci 2020 zvetejnéni navrh nové smérnice, ktera
aktualizuje ¢i nahradi soucasnou smérnici 2006/66/ES ze dne 6. zaii 2006 o bateriich a
akumulatorech a odpadnich bateriich a akumulatorech. Smérnice ma fesit pravé problémy
spojené s lithiovymi bateriemi pouzivanymi v elektromobilech, sbérem lithiovych baterii a

povinnosti vyrobcti uvadgjicich tyto baterie na trh v ¢lenskych statech EU (MZP, 2021).

Je nepochopitelné, ze analyza dopadu elektromobility na Zivotni prostiedi neni stale k
dispozici, kdyz hlavnim tématem zavadéni elektromobility je pravé zlepSeni Zzivotniho
prostfedi. Je pak podivné, Ze se vSechny evropské staty zavazuji k prechodu vozidel na
elektricky pohon, aniz by existovala podrobna analyza ptedpokladaného vlivu na zivotni

prostiedi.
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4 VLIV NA MOBILITU SPOLECNOSTI

Kapitoly vyse byly zaméfeny na technickymi aspekty, které je potieba fesit pti planované
zméné od automobilt s klasickym pohonem na elektromobily. Tato kapitola se zaméti na vliv

této zmény na samotnou mobilitu lidi na del$i vzdéalenosti, zejména na dovolené.

4.1 Cesty do zahrani¢i z CR

Pro ptiklad je pogitano s daty z CSU o cestovani &eskych obyvatel v pribéhu roku 2018,

ktery nebyl zasaZen soucasnou epidemiologickou situaci.

Pocet delSich cest ¢eskych obcantl do ciziny (4 a vice pfenocovani):

rok pocet cest v tisicich zména
2011 4252

2012 4369 2,75 %
2013 4193 -4,05 %
2014 4064 -3,08 %
2015 4206 3,49 %
2016 4279 1,74 %
2017 4928 15,17 %
2018 5038 2,2%

Obrazek 17 Pocet delsich cest ¢eskych ob&anti do ciziny (CSU, 2018)

V roce 2018 vycestovalo do zahrani¢i z Ceské republiky na delsi soukromy pobyt,
ktery je definovan pfenocovanim na 4 a vice dny, pres 5 milionit Cechtl a na kratsi pobyt od 1
do 3 noci dalsich 1,8 milionu ¢eskych obyvatel. V téchto datech nejsou zapocitany jednodenni
cesty. Celkem tedy jednordzové nebo opakované vyjelo do zahranici pres 6,8 miliont ¢eskych

obdann.
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Pocet kratSich cest ceskych obcanti do ciziny (1 a az 3 pfenocovani)
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Obrizek 18 Pocet kratsich cest Geskych ob&anii do ciziny (CSU, 2018)

Nejoblibenéjsi zemée pro delsi cesty ¢eskych obcanti do zahranici (4 a vice pfenocovani):

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 -roci
zmena

poradi
1
2

[

zemeé
Chorvatsko
Slovensko
Italie
Recko
Rakousko
Egypt
Spanélsko

Bulharsko

pocet cest v tisicich

795 806 797 758 721 828 850 813 -4,52%

Ln
LN
Ln
o
-
Ln
-'\J
(o]
=

535 583 496 400 837 17,72 %
563 549 526 553 497 552 636 607 -435%
318 314 339 291 253 265 371 472 27,22 %
261 279 339 306 281 5372 446 528 -26,46%
208 258 122 185 117 n.a 245 265 8,16 %
231 198 185 174 132 182 258 211 -18,22%

39 159 115 112 96 na 214 167 -21,96%

Obrazek 19 Oblibené destinace Cechi pti vyjezdu do zahrani¢i (CSU, 2018)
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Zahrani¢ni cesty Ceskych ob¢anti podle hlavniho zptisobu dopravy v %:

2018

2017

2016
2015

0 100
osobni motorové vozidlo letadlo {5} autobus 'L viak & ostatni

Obrizek 20 Zpisob dopravy Cechil pii vyjezdu do zahrani¢i (CSU, 2018)

Hlavnim zpiisobem dopravy je z 53 % osobni motorové vozidlo. KdyZ bude pocitano s
primémym vytizenim vozidla 2,5 clovékem, tak se dostavame k vyjezdu 1441 600
automobiltl za rok, pouze za Ceskou republiku. Nejvice navitévované zemé jsou Chorvatsko,
Slovensko, Italie, Recko a Rakousko. Pro tyto cesty je nutné prekonat vzdalenosti v rozmezi
od 300 do 2000 km za jednu cestu. Dnesni standardni elektromobily maji dle dat od vyrobcii
dojezd od 100 km do 500 km. Piedpokladejme, ze dojde k masivnimu rozvoji sit€¢ nabijecich
stanic a nabijecich bodl, nicméné v letnich a zimnich mésicich, kdy se dava do pohybu cela
Evropa za vyjezdem na dovolenou, se zdd moznost dobiti téchto vozidel velmi problematické,

az nemozné. (Hospodatské noviny dle CSU, 2019).
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4.2 Modelova situace jizdy elektromobilu do zahranici
Ukazme si na piikladé nového vozidla Skoda ENYAQ iV 60 cestu na dovolenou do

Italie do obliben¢ho letniho stfediska Silvi Marina u italského piimoiského mésta Pescara.

Vzdélenost z Prahy do Silvi Marina je 1 300 kilometrt.

60

Cena od 1 072 900 K&

Neviedni vyjimetnost - prvni elektrické SUV SKODA

« 13" infotainment
» Rychlé nabijeni 50 kW

VICE INFORMACI (i)

= Baterie Dojezd (WLTP) 0-100 km/h
58,0 kWh 412 km 8,7s 8 4x2

CO, od:0g/km Consumption (combinad) - 15.7 kWh/100 km

o0 Pohon

Obriazek 21 Skoda ENYAQ iV 60 (Skoda Auto, 2021)

Autor této prace jezdi do tohoto stfediska neptetrzité¢ kazdy rok po dobu patnécti let.
Z Prahy vyjede zcela nabity novy viiz, za cenu pfes milion korun, s dojezdem podle vyrobce
412 km smérem na dovolenou. Pfed Mnichovem bude dojezd vozidla okolo 40 kilometrt.
Jelikoz nelze riskovat dopravni zacpu pfed Mnichovem, je potieba vozidlo dobit. V ptipadé
idealniho stavu, tedy volné kapacity u dobijeci stanice, napojime vozidlo do nabijecky

s vykonem 50kW/hodinu a hodinu a pill nechame vozidlo nabijet.

Nelze pocitat s dobitim za 1 h a 10 min podle vyrobce, protoze dobiti poslednich 20-ti
% baterie neni linearni. Pfi nabijeni dochazi k zahtati baterie a poslednich 20 % bude trvat
mnohem déle. Po hodin¢ a pil vozidlo vyjede a tento proces ho ¢eka u nabijecich stanic jesté

minimalné dvakrat. Za zcela idedlni situace se cesta prodlouzi o 4,5 hodiny.
Zde nastava problém se samotnym dojetim do koncového mista bez zastavky na noc. |
se spalovacim motorem, kdy dojde k natankovani v n€kolika minutach, trva cesta do Silvi

Marina v pruméru 15hodin a je velmi nidro¢nd. Divodem jsou pfedev§im zacpy na silnicich,
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v tomto konkrétnim piipadé u Mnichova, Brenneru a pak v Italii u Boloni. Problém je
v dostupnosti nabijecich bodii pro miliony automobila, které budou chtit do Italie stejné jako
nase vozidlo v prvnim prazdninovém cervencovém tydnu. V roce 2018 navstivilo podle

informaci z webovych stranek CSU Italii 58 milioni osob.

S jakou dobou jizdy musi turisté pocitat je velmi problematické urcit, protoZe je zde
jesté aspekt jiz zminovanych problému v dopravé. Kdyz dojde k dopravni nehodé a vozidla
budou stat na dalnici napiiklad v deseti kilometrové koloné, je zde riziko, Ze nékterym

vozidlim na elektricky pohon dojde v téchto podminkach baterie a budou muset vozidla

odstavit. Tim mize vzniknout delsi kolona a problém se mize znasobit.

Obrazek 22 Kolony na dalnicich pfi cesté na dovolenou (irozhlas, 2018)

Dalsim ukolem k fesSeni je pak samotné dobiti takového odstaveného vozidla, jelikoz
k nému bude muset dojet servisni technik s pfenosnou nabijeckou. VyteSeni takové situace
muze trvat 1 nékolik hodin a nastava zde dalsi riziko, a to zdravotni pro posadku vozidla, ktera
bude muset bez klimatizace vydrZet na rozpalené dalnici nékolik hodin anebo naopak pfi
mrazech Cekat na zdchranu. Na tomto piikladu je ukézéano, jak slozity proces pfechodu na

BEV muzeme ocekavat.

39



4.3 Prakticky test elektromobili

Jako potvrzeni vySe uvedeného autor uvede praktickou velkou zkouSku spotieby a
dojezdu elektromobild, kterd byla uskutecnéna 16. 1. 2021. Jedna se o test 22 elektromobilt
ruznych znacek a kapacit baterii. Testu se ucastnilo devatenact vozidel s rokem vyroby 2020,
dve vozidla z roku 2019 a jedno z roku 2015. Test je natoCen, zaznamenan a k dispozici na
webovych strankach www.electrodad.cz. Organizatorem testu je Jan Stanck, ktery je zaroven

velkym propagatorem elektromobility v Ceské republice (Electrodad, 2021).

Test byl proveden na trase 185 km v okoli Olomouce. Ten den bylo vétrno, minus pét
stupniii celsia. Trasa vedla po obcich, okresnich silnicich 1 dalnicich a dodrzovali se povolené
rychlosti, tedy 50 km/h v obcich, 90 km/h na okresnich silnicich a maximalné¢ 130 km/h na
dalnici. Ve voze byli z 90 % dva pasazéfi. Vozidla nebyla zatizena zddnym nakladem jako

jsou lyZe nebo bézna zavazadla, které jsou standardné soucasti cesty na hory na dovolenou.

Vysledek testu potvrzuje, ze v zimé a nevlidném pocasi se dojezdy elektromobila
vyrazné¢ zmensSuji. Pouze dvé vozidla by pfi spotfebovani 90% energie baterie ujelo vice nez
300 km, osm vozidel by ujelo mezi 251 km a 300 km, osm aut by ujelo 201 az 250 km a ¢tyfi
vozidla by neujela bez dal§iho nabiti vice nez 200 km. Spotieba byla realn¢ namétfena od 18
kWh do 32 kWh. Tyto dojezdy byly naméteny pfi teploté minus pét stupiii celsia. Pfi nizSich

teplotach bude dojezd klesat kvili vnitfnimu odporu baterie a vétsi spotiebé vydané za topeni.

V zimnich mésicich, kdy jezdi na dovolené do Alp statisice Cechti a miliony Evropanti
bude situace s dojezdy a nutnym dobijenim nékolikanasobné horsi nez v letnich mésicich a
logistika dopravy s tim bude muset do budoucna pocitat nebo se cestovani do lyzaiskych

stiedisek vyrazn¢€ omezi pro nemoznost pohodIlného dojeti do cilového mista.
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Spotieba baterii a dojezd vozidel pfi testu elektromobili:

k|

dojezd

“normalizovana”  elektromaobilu

spotfeba v tomto

elektromobil(l v | zimnim test.
Elektromobil e 900 ten] (1100 o 10.%)
Tesla Model 3 LR 21 18"Aero 18,1 348
Hyundai loniq 38,3 kWh 2020 18,9 181
Skoda CityGo iV 19,3 152
Hyundai Kona EI. 64 kWh 2020 19,6 289
Hyundai Kona EI. 64 kWh 2020 19,8 286
Renault Zoe ZES0 R135 2020 19,8 210
Hyundai Kona El 64 kWh 2020 20,2 281
Renault Zoe ZES0 R135 2020 20,2 200
BMW i3s 42 kWh 2018 20,3 155
Hyundal Kona El. 64 kWh 2020 20,4 278
Kia e-Niro 64 kWh 2020 20,4 278
BMW i3 42 kWh 2020 20,9 164
Nissan Leaf 62 kWh 20,7 243
VW ID.3 1st ed. MAX 21,7 241
Tesla Model 3 LR 2020 18" Aero 21,9 291
Kia e- Soul 64kWh 2020 23,0 250
Tesla S 85 RWD 2015 19" 23,4 281
Tesla Model S Performance 2020 24,0 349
Opel Corsa-e 2020 26,5 153
Audi e-tron 55 2019 28,0 264
Mercedes EQC 400 4MATIC 31,7 221
Mercedes EQC 400 4MATIC 32,4 219

Obrazek 23 Spotieba baterii a dojezd vozidel pfi testu elektromobilii (electrodad, 2021)
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4.4 Specifika porizeni elektromobilu

Dalsim dilezitym faktorem je samotné pofizeni BEV vozidla. Ceny vozidel jsou
v textu vyse v kapitole o sou¢asném poctu vozidel a rozhodné si je nebudou moci dovolit
vSichni, kdo po takovém vozidle zatouzi. Ceny se pohybuji u standardnich vozl s dojezdem

do 400 km mezi 800 000 K¢ a 1 000 000 K¢.

Pti nékupu starS§tho BEV vozidla budeme muset fesit problém vymény baterie, ktera
bude u vétSiny vozidel po osmi letech opotfebend a bude muset dojit k jeji vyméne. Néakup
takového vozu se tedy potencidlnim kopcim prodrazi. Pfipomeiime, ze primérné stafi
soucasnych vozidel na spalovaci motor v CR je pies 15 let. Pii nahlé potiebé koupé starsiho
vozidla lze dnes takové auto koupit za n¢kolik desitek tisic korun. U elektromobilti nemzeme

s témito cenami pocitat z divodu nutné investice do nové baterie.

Primérnd globalni cena baterie v roce 2020 podle energetické vyzkumné firmy
BloombergNEF (New Energy Finance) napfi¢ vSemi segmenty elektromobilli (vcetné
osobnich vozidel, autobusti, feSeni stacionarnich baterii a komerc¢nich elektromobill), dosahla
nového minima 137 USD za kWh, pouze pro osobni vozidla je ale zhruba o 20 USD vyssi.
V roce 2023 by se cena pro vSechny segmenty vozidel mohla dostat na 101 USD za kWh a
v roce 2030 na 58 USD. Nicméné to jsou jen odhady a ceny pii zapocteni vSech baterii do

vSech segmenttl vozidel (Car and driver, dle BloombergNEF, 2020).

Nicméné 1 pii cené 58 USD za kWh se dostdvame na vysokou investicni ¢astku,
protoze pii piredpokladu vyssich kapacit baterii v roce 2030 hovoiime o ¢astce okolo 100 000

K¢ pouze za baterii do ojetého vozidla.

Pokud budeme pracovat s faktem, Ze baterie ma Zivotnost na trovni 1500 nabijecich
cykll a vozidlo ptejde na jedno nabiti v praméru 250 km, pak je mozné jednoduse vypocitat,
ze baterii bude nutné¢ vymeénit ptiblizné po 380 000 km. V tu chvili bude ale otazka, zda do
takového vozu bude chtit novy fidi¢ investovat novou baterii, protoze samotné vozidlo bude

na odpis.
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Primérny fidi¢ bude chtit vymeénit sviij elektromobil za novy jesté béhem doby, kdy
nebude nutné baterii ménit. Problém by pak mohl nastat pii nakupu starsich elektromobilii pro

populaci, kterd nedosahne finan¢né¢ na ndkup nového BEV.

Jesté pred samotnou koupi bude velmi diilezité provést takzvany “test zdravi” baterie.
Jde o zpusob, jak posoudit, kolik zivota baterii jesté¢ zbyva. Diagnostika dokdze poskytnout
relevantni udaje, které pomohou urcit zivotnost baterie na zaklad¢ toho, jak se pouzivala.
Tento test nasledné ukéaze, za jakou cenu bude mozné automobil prodat. Nebude to tedy
problém pouze pro kupujici, ale také pro prodavajici, kteti byli zvykli prodavat sva vozidla

napftiklad po péti letech za velmi dobrou cenu a pouzit tyto finance na nakup nového vozu.

wrwe

a pocet vozidel na silnicich klesne. Tim se snizi i moznost mobility lidi, a to bude
mit negativni dopad na cestovni ruch, ktery zaméstnava velké mnozstvi lidi v Cesku a
v Evropé. V celém svété cestovni ruch generuje desetinu globdlniho hrubého domaciho
produktu a pfimo ¢i nepfimo zaméstnava kazdého desatého obyvatele planety. Pfi globalni
zméné pohybu obyvatel miize tedy dojit k velkym finanénim ztratdm pro ¢ast spolecnosti,

ktera je na pifjmu z cestovani spole¢nosti zavisla (CSU, 2019).
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5 DOPADY NA ZIVOTNI PROSTREDI

Elektromobilita je synonymem odstranéni ¢i vyrazného zmenseni vlivu Skodlivych latek
v ovzdusi. Tato kapitola bude zaméfena na soucasnou situaci znec€isténi sklenikovymi plyny

v Ceskeé republice, Evropé a ve svété a jaky pomér znecisténi zplisobuje doprava.

Nez se dostaneme ke graftim, které ukazuji hlavni odvétvi znecistujici ovzdusi, tak je
potieba zminit fakt, ktery se piili§ vefejné neprezentuje a to, Ze z lidské €innosti vznikd na
svété CO2 pouze ze 4 az 5 %. Zbytek COz, tedy 95 %, je emitovan piirozenou piirodni cestou
dychdnim Zivocichi i rostlin, aerobnim rozkladem odumfelych rostlin i Zivo€ichti, sopecnou
¢innosti, zahfivinim a odpafovanim vody z mofi, oceanli a pidy a z lesnich pozari. Tento
fakt je dilezity pro uvédomeni si, jak efektivné dokdzeme ovlivnit celkovou bilanci CO2 na

zemi s pfechodem od spalovacich motort na elektromobily (Macek, 2021).

Globalni produkce sklenikovych plynu podle
ekonomickych sektoru

Primys|

Energetika {vyroba
elekifiny a tepla)

Doprava

Lamédélstvi |
odlesfiovani a chov
hospodafskych
zvifat)

Budovy

Obrazek 24 Globalni produkce sklenikovych plyna podle ekonomickych sektorti (Evropska
agentura pro Zivotni prostiedi, 2018

Nejveétsi zne€isténi ovzdusi ve svété lidskou Cinnosti je zptsobeno z 35 % vyrobou
elektfiny a tepla, z24 % se podili emise ze zeméd€lstvi a 21 % z primyslové vyroby.

Doprava obhajujici veskeré druhy doprav jako je leteckd, vodni, Zelezni¢ni a automobilova
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véetné nakladni automobilové dopravy, se podili na celkové produkcei sklenikovych plyna ze

14 %.

V Ceské republice se na emisi sklenikovych plynii nejvice podili energetika necelymi
40 %. Doprava se celkové podili 16 % a samostatna automobilova doprava bez nékladni a

autobusové dopravy 9 %.

EMISE SKLENiIKOVYCH PLYNU V R PODLE SEKTORU

Celkové emise CR za rok 2018

Odpadové hospodarstvi
4,4%

Zemédélstvi

Spalovani v primyslu b
B 129,39
megatun CO,eq*

Priimyslové procesy (vyroba)

Energetika

Spalovani v domacnostech,
institucich a zemédélstvi

Doprava

*COzeq V energetice, dopravé a jinych oblastech,
ve kterych je zdsadni spalovani, jde pfimo
o emise COz. V zemédélstvi a odpadovém hos-
podéfstvi se jednd pfedevsim o emise metanu
(CHa) a oxidu dusného (N20) pfepoétené na CO»,
které by mélo stejny oteplujici efekt.

VERZE 4.0

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr zdroj dat: Evropska agentura pro Zivotni prostfedi

Obrizek 25 Emise sklenikovych plynti v CR podle sektorti (Evropska agentura pro Zivotni
prostiedi, 2018)
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EMISE SKLENiKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU DETAILNE

Celkové emise CR za rok 2018

_— Vyroba a uprava paliv

Odpadové hospodarstvi — Teplarny

4,4%

Zemeédeélstvi
Spalovani v prumyslu

Spalovani v domacnostech,
institucich a zemédélstvi

V. Elektrarna Pocerady

_— Elektrarna Prunérov

Elektrarna Tusimice

29,39

megatun CO,eq*

[

Elektrarna Chvaletice

——— Elektrarna Mélnik

Jiné 3 Elektrarna Kladno
“— Elektrarna Détmarovice

P . “— Ostatni elektrarny
Zpracovani oceli a kovu

Nakladni a autobusova doprava
, i Letecka doprava
CO:eq V energetice, dopravé a jinych oblastech, ve kterych je zasal \
i spalovani, jde pfimo o emise CO2. V zemédélstvi a odpadovém hos — Jina doprava

na faktaoklimatu.cz/emise-cr-detail rdroj dat: Evropska agentura pro Zivotni prostiec

Obrazek 26 Emise sklenikovych plynii v CR podle sektorii detailng (Evropska agentura pro
zivotni prostiedi, 2018)

Je nesporné, Ze vyroba elektrické energie, primyslova vyroba, zemédélstvi, doprava a
jakakoli primyslova vyrobni produkce ma urcity negativni vliv na Zzivotni prostfedi. Na
druhou stranu je potieba si uvédomit, ze lidstvo ma néjaké své piirozené potieby, které
souvisi s jeho vyvojem a ty je potieba zabezpecit. Nelze zit bez toho, aniz by lidské potteby
jako je vyroba tepla, produkce potravin a vyroba nejrozmanitéjSich vyrobkl pro kazdodenni i
volno¢asovou spotiebu byly nedostatecné zabezpeceny. Dodani vSech téchto komponent se
neobejde bez primyslu, zeméd¢€lstvi a dopravy, a tedy bez urcitych emisi CO2 do zivotniho

prostiedi.

Je vhodné upozornit, ze emise COz2 nejsou jedinymi, které piispivaji ke sklenikovému

efektu. Nejvice je to napiiklad vodni para, ale pak 1 metan, freony a jiné latky.

Dalsi zajimavy pohled, ktery 1ze vycist z nejriznéjsich statistik fika, Ze spalovanim
obnovitelnych zdroji se generuje pfiblizn¢ stejné mnozstvi emisi COz, jako jsou emise z

dopravy.
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V ovzdusi je 0,04 % COq, kysliku je 23 % a dusiku ptes 75 %. K vyvazené bilanci
ur¢ité¢ miZze prispét snizeni emisi z lidské Cinnosti. Nicméné soucasné¢ bychom méli nechat
ptirodu v procesech fotosyntézy dostatecné mnozstvi CO2 pohlcovat a chranit tak vSe zelené
na zemi. Snizovani zalesiiovani ve svété vcetné vefejné znamého faktu o myceni
amazonskych pralesti pfispiva k vétSimu podilu CO2 v ovzdusi a je otdzkou, jestli vliv
umélého odlesniovani neni vyznamnéjsi nez piispeévek emisi CO2 z ostatni lidské ¢innosti. O

téchto tématech se jiz v evropskych institucich diskutuje (Soucek, 2021).

Snizovani emisi v Evrop¢, nejen v dopravé, je brano jako spasné feseni, které zasadné
zméni situaci v celém svéte. Politicky tlak je v tomto sméru netiprosny a mizeme ho vidét
v pfimém pienosu. Evropa se ale podili na celkovych emisich Skodlivych latek do ovzdusi
pouze piiblizn¢ z deseti procent. Tlakem na snizovani emisi tedy ur€itym dilem Evropa
k celkovému zlepSeni ptispéje a miize jit prikladem. Nicméné bez razantni zmény chovani

v celém svéte se klima zlepsi jen minimalné.

V Evropské komisi a Evropském parlamentu se nyni ¢im dal Castéji objevuji ndzory,
ze soucasna podpora snizovani emisi by nem¢éla jit proti konkurenceschopnosti evropského
pramyslu a zemédé€lstvi. Snizovani emisi s sebou piinasi obrovské financni investice, které ale
mohou n&kde chybét. Finan¢ni zdroje jsou totiz jenom jedny. Jestlize bude Evropa realizovat
vyznamné finan¢ni podpory na snizovani emisi, bude muset pteskupit své rozpocty. Asi nikdo
si v Ceské republice nepieje zpomaleni vystavby dalnic, Zeleznic, pokra¢ovani modernizace,
snizovani diichodli a mezd ve statni spravé nebo mensi Iékaiskou péci. Je tedy potiebné vzit
vSechna pro a proti a ke vSemu piistupovat uvazené. Opatfeni na snizovani emisi se udé¢lat
bezpochyby musi, ale opravdu by to nemélo byt na tikor vyznamného snizeni narokd na nase

potieby.
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6 ENERGETICKY MIX

Na zadatku této kapitoly si dovolim citovat hnuti Greenpeace Ceska republika, které byla
oslovena s dotazem na jejich nazor na zavadéni elektromobility: ,,My se v Greenpeace Ceska
republika elektromobilim nevénujeme. M4 to celkem logicky diivod: V Ceské republice je
nyni témét 50 % elektiiny vyrobené spalovanim uhli. Nem4 tedy podle nas smysl prechazet
ve velkém na elektromobily, dokud zde nedojde k vycisténi sektoru elektroenergetiky, coz je

nasi prioritou* (Greenpeace CR, 2020).

6.1 Zdroje elektrické energie
SloZeni energetického mixu, tedy z jakych zdroju je vyrabéna elektricka energie, je
zasadni pro celkovy vliv na snizovani skodlivych emisi v ovzdusi a souvisi to jednoznac¢né i

s celkovym vlivem na toto sniZeni pfechodem spalovacich motorti na elektromobily.

Energeticky mix jednotlivych zemi v hodiné maximalniho zatiZeni sité vroce 2019

Celkem
- |

Udaje za: 2019

Jaderne zdroje 105 659 MW

- Zemni plyn

Hydroelektrarny

103172 MW

77154 MW

Vetrne elektrarny
na pevning

50 577 MW

Cerné uhli
Hnéde uhli

Solarni energie

Precerpavaci
hydroelektrarny

Biomasa

45 IFITMW

ITIFIMW

16 116 MW

- 15202 MW

12 242 MW

NETIMW

Odpad

Ostatni zdroje . 7870 MW

Morskeve?rne . Pp—
elektrarny

Ropa I 3322 MW
Ropné bridlice I 1628MW
Raselina I 1208 MW

Energoplyn I 1075 MW

Ostatni

obnovitelné zdroje I S

Geotermalni energie I Bh44 MW

Morska energie | OMW

=]

20000 40 000 60 000 £0 000 100 000 120 00O

Zdroj: ENTSO-E Transparency Platfform

Obrazek 27 Energeticky mix Evropy (ENTSO-E Transparency Platform, 2019)
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V soucasnosti Evropa vyrabi elektrickou energii ze 41 % spalovanim fosilnich paliv,
z toho 20,8 % ze zemniho plynu, 16,6 % z ¢erné¢ho a hnédého uhli a 3,6 % z ropy, raseliny a
odpadi. Jaderna energie je zastoupena z 21,3 %. Obnovitelné zdroje produkuji 36 %
z celkové vyrobené elekttiny. Nejvice se na tom podili vodni (hydro) elektrarny z 18,2 %,

dale vétrné elektrarny z 10,2 % a solarni energie z 3,2 %.

V typu produkce elektrické energie jsou mezi staty v Evropé velké rozdily. Kazdy stat
ma pro vyrobu jiné podminky. Napftiklad Norsko, které je také lidrem v elektromobilité,
vytvaii svou energii v podstaté pouze z obnovitelnych zdroji, a to z hydroelektraren na

pobftezi.

Energeticky mix jednotlivych zemi v hodiné maximalniho zatiZeni sité v roce 2019

Norsko
f n Udaje za: 27. 10. 2019, 02:00
-

JEtrne Srmy
- \Etrneelektrarnf I 510 MW
na pevning
Zemni plyn I 516 MW
Ostatnizdroje | 6MW

Hnéde uhli | nedostupne
Cernéuhli | nedostupné
Energoplyn | nedostupne
Biomasa | nedostupne

Ropa | nedostupne

Raselina | nedostupne
Jaderné zdroje | nedostupne
Solarni energie | nedostupne

Morska energie | nedostupne

Precerpavaci
hydroelektrarny
Mors etrne
elektrarny

nedostupne
nedostupné

Geotermalni energie | nedostupne

Ostatni

= nedostupne
obnovitelné zdroje &

Odpad | nedostupna

o 2000 4000 6000 B0OODO 10000 12000 14000 16000 18000 ZO0 00D

Zdrof ENTSO-E Transparency Platform

Obrazek 28 Energeticky mix Norska (ENTSO-E Transparency Platform, 2019)
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V Ceské republice je energeticky mix zcela opaény. Elektrickou energii vytvaiime

z 57 % z fosilnich zdroji, 39 % z jaderné energie a ze 4 % z obnovitelnych zdroji (OTE,

2019).

Energeticky mix jednotlivych zemi v hodiné maximalniho zatizeni sité v roce 2019

B Cesko
Udaje za: 23. 1. 2019, 09:00
wwcoeuni. | - -
et R -
Zemni plyn _ 1066 MW

Cernéuhli

Preterpavaci
hydroelektrarny

Hydroelektramy

Ostatni
obnovitelné zdroje

Biomasa

e - Energoplyn

Solérni energie

Ostatnizdroje

VEtrné elektrarny
na pevning

0Odpad

Ropa
Ropné bfidlice | nadostupné
ReSelina | nedostupné

Mofska energie | nedostupné

Morské vétrné

. nedostupné
elektrarny i

Geotermalni energie | nedastupné

[
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Zdroj. ENTSO-E Transparency Platform

Obrizek 29 Energeticky mix Ceské republiky (ENTSO-E Transparency Platform, 2019)

Zdroje energie 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Obnovitelné zdroje - Celkem 5.,68% 10,95% 11,77% 10,11% 7.60% 6,17%
- Sluneéni 1,96% 2,63% 2,88% 277% 2,14% 2,07%
- \Vétrné 0,47% 0,57% 071% 0,63% 0,45% 0,22%
-WVodni 1,93% 2,56% 2,67% 1,15% 143% 0,77%
- Geotermalni 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
- Biomasa 1,33% 2,19% 2,34% 5,57% 3,58% 31%
- Ostatni 0,00% 2,99% 3T 0,00% 0,00% 0,00%
Fosilni zdroje - Celkem 57,65% 52,77% 55,10% 59,53%  57,40% 56,95%
- Hnédé uhli 40,71% 41,27% 42,15% 43,97% 4377% 44 63%
-Cerné uhli 6,11% 5,78% 6,31% 6,97% 538% 418%
- Zemni plyn 8,30% 5,52% 6,41% 8,40% 5,45% 5,80%
- Ropa a ropné produkty 0,01% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,04%
- Druhotné zdroje a ostatni 2,52% 0,14% 0,18% 0,20% 273% 2,30%
Jaderné zdroje - Celkem 36,67% 36,28% 33,13% 30,36%  35,01% 36,88%

Obrizek 30 Podrobny energeticky mix Ceské republiky (OTE, 2019)

2019

3,90%
1,66%
0,00%
0,44%
0,00%
181%
0,00%
57,01%
46,18%
2,84%
7,74%
0,15%
0,10%

39,09%
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6.2 Potiebna energie na provoz elektromobilii

Autor se pokusi, v teoretické roving, vypocitat kolik elektfiny bude potfeba pro provoz
elektromobilt. Spotieba jednoho vozidla se pohybuje od 13 kWh do 33 kWh na 100 km. Pro
potieby vypoctu je pouzita primérnd spotieba 20 kWh na 100 km pro jedno vozidlo. Pro

pfedstavu se miiZe jednat o vozidlo stfedni tfidy, viz. obrazek nize.

Obrazek 31 Hyundai IONIQ Electric (Hyundai, 2021)

Primérny ¢esky automobil ujede rocné kolem 13 tisic kilometrti. Pti spotiebé 20 kWh
na 100 km bude potfeba 2,6 MWh (megawatthodin) elektrické energie rocné pro jedno
vozidlo. Pro 500 000 vozidel, s kterymi pocita ve svych odhadech Narodni ak¢ni plan Cisté
mobility v roce 2030, bude potieba navic 1,3 TWh (terawatthodin). Je nutné upozornit, Ze se
jedné pouze o osobni vozidla. Pro pohon Sesti miliond elektromobilii bude zapotiebi vyrobit
15,6 TWh elektrické energie, coz odpovida roc¢ni produkci elektrarny Temelin, ktera vyrobila
vroce 2019 15,7 TWh. Pro tplnost, v celé Ceské republice bylo v roce 2019 podle CSU
vyrobeno 86,96 TWh elektrické energie, z toho 10,2 TWh bylo prodano do zahranici.

Jeden Temelin navic budeme potfebovat pouze tehdy, kdyz budeme nabijet naSe

vozidla rovnomérné po dobu 24hodin. Tento predpoklad ale neni redlny, protoze vétSina
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vozidel, podle dneSni praxe, se nabiji v domécnostech v nocnich hodinach. V piipadé
poloviny osobnich aut nabijenych v noci budeme potiebovat dva Temeliny. Kdyz budeme
chtit doptat no¢ni nabijeni vSem, tak budou potieba tfi Temeliny, protoze jinak nebude stacit
kapacita sit¢ k pfenosu tak velkého mnozstvi energie v jeden moment a mohlo by dochazet

k blackoutim, tzn. k vypadkiim elekttiny (Macek, 2021).

Narist poétu elektromobiltt bude v Ceské republice postupny a pokud budeme mit
v roce 2030 na silnicich 500 000 BEV vozidel, tak potiebu na elektrickou energii ¢esky stat
pravdépodobné pokryje z vlastnich zdroji mirnym navysenim vyroby nebo mensim prodejem
energie do zahraniCi. Pro samotny provoz BEV je pak potieba vymyslet zptsob jak, kde a kdy

je nabijet.

Vyrazny problém ale nastane po roce 2038, kdy je ceskou vladou deklarovéano
ukonceni vyuzivani uhli na vyrobu elektrické energie, z kterého v dnesni dobé vyrabime 50%
veskeré energie. Pii plné elektrifikaci vozidel, tak budeme muset feSit nejen navysSeni kapacity

a spotieby pro BEV, ale navic nédhradu za energii z uhli.

Jednou z mozZnosti je rozsifeni jaderné elektrarny Temelin o dalSi dva bloky. To je ale
zatim pouze v teoretické roviné, protoze zadna soutéZ na dostavbu nebyla vypsdna. Dalsi
moznosti je pfipravovand, vetejné¢ diskutovand, vystavba reaktord v Dukovanech. Zde se ale
nejednd o navySeni vykonu, ale pouze nahrazeni souc¢asného stavu. MPO pocita s vypnutim
soucasnych reaktorit v Dukovanech v roce 2047. Nicméné odbornéd vefejnost vcele s Danou
Drabovou, piedsedkyni statniho ufadu pro jadernou bezpecnost, zastava nazor ukonceni
provozu mezi léty 2035 az 2040. Tyto nazory potvrdila v eské televizi v pofadu Vaclava

Moravce ze dne 2. 5. 2021.

Ptipadné rozSiteni Temelina a mozné navySeni vykonu v Dukovanech povede
kazdopadné pouze k uspokojeni potfeb pro elektromobily. Jak nahradime 50 % vyrobené
energie z uhli neni jasné a je to strategickd otazka pro nejvyssi predstavitele statu. Zde nejde o

elektromobily, ale o zakladni potieby Ceské spolecnosti.
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6.3 RozloZeni spotieby a vyroby energie v ¢ase

Samotna vyroba elektrické energie a nutny vykon pro potfeby ob&ant CR se da
spocitat a pfipravit a je to pouze o rozhodnutich na nejvySSich mistech. Nejde ale jen o
celkovy objem energie, ale také rozlozeni jeji spotieby a vyroby v ¢ase. Pii dimenzovani siti
nejde jen o celkovou spotiebu, ale 1 o vykonové Spicky. A ty v pfipadé masového rozvoje
elektromobility snadno mohou dosdhnout nebezpecnych vysek. Masovy rozvoj
elektromobility tedy s sebou nese nutnost rozSifovani ,.chytrych® prvki, které umoziuji
harmonizaci poptavky a vyroby. Tedy napiiklad nabijeni pouze na povel z centraly, v ur¢itych
hodinach nebo zavedeni cenové motivace pro nabijeni v danou chvili. Tyto kroky ale povedou

ke snizeni komfortu a také ke snizeni okamzité mobility.

V souCasnosti se vyvijeji systémy umoziujici uzs$i spoluprdci mezi baterii
v automobilech a siti, takzvané V2G (vehicle-to-grid, tedy viz-sit’), diky kterym by mohla byt
energie z baterie vozu pronajimana dodavateli energii pravé pro vyrovnani vykonu v siti. Tyto

systémy jsou ale na zacatku vyvoje a vysledek je nejisty.

Jako ptiklad mozZnych problémil Ize uvést situaci z letoSniho ledna, kdy prvni velké
mrazy ve Francii odhalily vaZny problém s kapacitou mistni elektrické sité. ZvySena spotieba
obyvatel vyvoland velkou zimou totiz zatizila elektrickou rozvodnou sit’ az na hranici své
kapacity. Zastupci pfenosové soustavy RTE pfisli s doporu¢enimi pro obc¢any, jak se chovat,
aby se Francie vyhnula kritické situaci. Doporucovali omezeni nabijeni mobilnich telefont
v ur¢itych hodinach, pouzivani rychlovarnych konvic a skromnéj$i vytapeéni domdcnosti a
spolecnosti. Svou roli pfitom sehraly i elektromobily se zvySenymi naroky na elektriku béhem
venkovnich mrazii. Odbornici na energetiku zdlraznili, Ze je $téstim, Ze po francouzskych
silnicich zatim jezdi jen polovi¢ni pocet elektrickych aut, nez znély plivodni francouzské
pfedpovédi na rok 2020. V soucasnosti totiz tvoii elektromobily pouze 1 % francouzského
vozoveho parku, vlada vSak na rok 2020 predpovédela 3 % zastoupeni. V takovém piipadé by

hrozil Francii opravdovy blackout (Autojournal, 2021).

53



6.4 Zakaz prodeje vozidel se spalovacimi motory

S energetickym mixem a snavySenou poptavkou po elektrické energii souvisi
proklamace jednotlivych stat zakazat prodej novych aut pouze se spalovacimi motory.
S dostupnych vefejnych informaci je zndmo, ze Norsko a Jizni Korea zacnou s timto
nafizenim v roce 2025. V roce 2026 se k zakazu ptidad Belgie, kde to bude platit jen pro
firemni vozidla. V roce 2027 se ptidd Rakousko pro ucely taxisluzby nebo sdileni vozidel.
Nasleduje velka skupina zemi, které si jako datum pro zasadni pfeménu svého vozového
parku stanovily rok 2030. Mezi nimi je tada evropskych stat, Island, Slovinsko,
Nizozemsko, Velka Britanie, Dansko, Irsko, Svédsko, Némecko, ale také druha nejlidnatéjsi
zem¢ na sveté Indie. Vzdalengjsi rok 2040 si pro zakaz aut na naftu a benzin vybraly Francie,
Cina, Kanada, Spanélsko, Portugalsko, Japonsko a Egypt. Dalsi zem¢ se tlakem na tuto
zasadni zménu budou pridavat. Nicméné zatim jde pouze o proklamace budouciho vyvoje a

bude zajimavé sledovat jejich naplnéni (Smutny, 2021).

6.5 Dotace na podporu zelené energie

Naroky na objem elektiiny a na distribu¢ni sit€ se budou zvétSovat. Na tuto situaci je
potieba se pfipravit 1 s ohledem na odklon vyroby energie z uhli a také z jadernych zdroju,
napiiklad v Némecku. Obnovitelné zdroje sice produkuji zajimavou ¢ast energie, v Evropé
z 36-ti %, ale je potfeba uvést, ze vyroba této energie je vyznamné dotovand jednotlivymi
staty. Napiiklad v Némecku byla dotace pro vyrobce zelené energie v roce 2020 ve vysi 34
miliard EUR a vynosy z prodeje ¢inili pouhych 7,2 miliardy EUR. Nepomér mezi ndklady a

vynosy pak musi doplatit némecti daiiovy poplatnici.

V Ceské republice byla dotace na vyrobu obnovitelnych zdrojii v roce 2019 pies 42
miliard korun. Témito zdroji bylo vyrobeno 3,9 % z celkového objemu 86,96 TWh.
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vyictovana podpora mil. K& mil. K& mil. K& mil. K& mil. K& mil. KE mil. K&
Obnovitelné zdroje 34922 38 361 41098 40752 43154 43 689 42 475
Sluneéni 23279 24601 26804 25911 27 002 29 203 29076
- sluneéni (ZB) 6927 8252 9494 10312 11071 12 495 13714
- sluneéni (VC) 16 352 16 349 17 31 0| 15 599 15932 16 707 15 363
Vétrna 936 1017 1215 1100 1332 1273 1344
- vétrna (ZB) 548 906 1085 1019 1275 1227 1328
- vétrna (VC) 388 111 130 80 57 46 16
Vodni 1803 1861 1927 2057 2541 1837 1965
-vodni (ZB) 1661 1702 1792 1891 2390 1711 1817
- vodni (VC) 142 158 136 166 152 127 148
Biomasa 2490 3331 3458 3787 4115 3641 3281
- biemasa (ZB) 2361 3225 3450 3778 4107 3633 3277
- biomasa (VC) 90 106 8 7 0 0 0
- obnovitelna £ast komunalniho odpadu (ZB) 39 0 0 2 8 8 4
Bioplyn, dulni plyn, sklddkovy a kalovy plyn 6413 7 551 7 694 7897 8163 7735 6810

Obrizek 32 Dotace obnovitelnych zdroji v CR (OTE, 2019)

Dotovana vyroba elektiiny nemize pokracovat do nekonecna, je to obrovsky zasah do
rozpoctl jednotlivych statd a nemohou si ji vSichni dovolit. Hledani feSeni je v této dobé
slozité, protoze oslava obnovitelnych zdrojii a ochrany Zzivotniho prostfedi vyhravaji nad

realistickym tsudkem.
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7 RIZIKA BEZPECNOSTI

V této kapitole se budeme vénovat otazce bezpecnosti a odstraniovani piipadnych pozara

elektromobild.

7.1 Rizika v parkovacich domech

Elektromobily se musi nabijet, bez toho zadné vozidlo nevyjede. Jak bylo zminéno
v kapitole o moznostech nabijeni, tak standardné¢ existuji tfi zpasoby dobijeni.
V domacnostech ze standardni domdci zasuvky, z wallboxl a v nejlepSim ptipadé u vefejnych

dobijecich stanic, které jsou zpravidla umistény na dobie dosazitelnych venkovnich mistech.

Pfi narustu poctu elektromobilll se nelze vyhnout jejich nabijeni v parkovacich
domech nebo v podzemnich garazich, a to predstavuje znacné riziko. Parkovani BEV v
podzemnich garazich je jiz v soucasnosti realitou. Pravé v téchto prostorach jsou casto
instalovany nabijeci stanice, zvlast€ v ndkupnich centrech. Auto je zaparkovéano, nabiji se, a
navstévnici mohou jit nakupovat ¢i do kina. V soucasnosti je pocet elektromobilii oproti
vozidlim se spalovacimi motory zcela minimalni, ale jiz v této dobé& doslo k ptipadu, ktery

stoji v ramci bezpecnosti za pozornost.

Po pozaru elektromobilu v parkovacich prostorach nakupniho centra Eku-platz v
bavorském Klumbachu, kde si odstranéni nasledka vyzadalo pét mésict praci a 195 000 EUR
nakladii na odstranéni Skod, se mistni radnice po konzultaci s hasi¢i rozhodla zakazat
parkovani elektromobill, a to v€etné plug-in hybridl v téchto prostorach. To miZze byt do
budoucna pro elektromobily problém, protoze o zékazu uvazuje vétsi pocet mest (Autosalon,

2021).

HaSeni jakéhokoliv vozu je v podzemnich gardZich komplikované samo o sobé.
Mnohdy se na misto nedostane cisterna, a tak je nutné k mistu pozaru tahat hadice. Velkym
rizikem je vyrazn€j$i zakoufeni mista, stejné jako riziko zapaleni dalSich aut v okoli. V
piipadé bézného vozu se spalovacim motorem hasi¢lim sta¢i chvile a pozar mohou mit pod

kontrolou. V piipad¢ elektromobill je tomu jinak.
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V zéasad¢ existuji pouze dva bezpecné, ale nesmirn€ narocné postupy, jak vzplanuvsi
elektromobil uhasit. Prvnim je zakopani elektromobilu na nékolik dni do jadmy s piskem.

Druhym feSenim je jeho ponoteni do kontejneru s vodou.

Nejdiive ale musi hasi¢i BEV dostat ven z podzemnich gardzi nebo parkovacich
domti. Zde nastava problém s manipulaci hoficiho vozidla, protoze soucasné bezpecnostni
standardy nejsou na tyto situace pifipraveny a chybi prostor pro manévrovani s té¢zkou

technikou.

7.2 Specifika hasSeni elektromobilu

Experti v Cesku nyni vymysli, jak nastavit stavebni a bezpeénostni predpisy pro
umisténi nabijecich bodl v podzemnich garazich a parkovacich domech. Hofici nebo uhasené
auto bude tfeba z takovych mist vyprostit na volné prostranstvi. Jeden z navrh tak naptiklad
vyzaduje, aby mista pro parkovani a nabijeni elektroaut byla co nejbliz vyjezdu, ptipadné jen
v nejbliz§im podlazi. Takovy pifedpis pomiize bezpeCnosti, ale zaroven vyrazné¢ omezi

kapacitu nabijecich mist na té€chto mistech k stani.

Na samotné haSeni bateriovych aut, po ispé$ném odtahu vozidla na volné prostranstvi,
existuji jasné postupy. Hasi¢i budou muset mit pro tyto piipady pfipravené specialni
kontejnery s vodou, do kterych bateriovy vz ponoii. Divoda pro toto feSeni je fada, mimo
jiné fakt, Ze trakeni baterie je rozprostifena prakticky po celé ploSe podvozku a tvoii podlahu
téchto automobilil. V ptipad€ vzniku pozaru je nemozné nalézt a izolovat ohnisko od okolnich
¢lanka baterie, pifipadné zbyvajicich ¢asti automobilu. Ponofeni celého vozu je proto

spolehlivé a celkem rychlé feseni z pohledu lokalizace pozaru.

Nicméné trakéni baterie hoti, dokud je v jejich bateriovych clancich energie. V
okamziku, kdy dojde k poklesu teploty trak¢éni baterie ponotfené do vodni ldzné na troven
teploty okoli, coz miiZze trvat obvykle nckolik dni, lze pfedpokladat, Ze je tato reakce
ukoncena a vozidlo lze po pfedchozi kontrole z lazné vyjmout. Na fadu posléze ptichazi
specializované firmy, které se zabyvaji ekologickou likvidaci, aby z kontejneru vodu

odéerpaly a dekontaminovaly (Garaz, dle generalniho feditelstvi HZS CR, 2020).
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7.3 Realny zasah hasici pri poZaru elektromobilu

Ptikladem je zasah profesionalni jednotky Hasi¢ského zdchranného sboru ze stanic
Benesov a Ri¢any z 24. 6. 2020, kdy byl oznamen pozar osobniho automobilu v autoservisu v

Cestlicich v okrese Praha-vychod.

Jelikoz se jednalo o pozéar elektromobilu, tak byla ke spoluprdci vyzadana také
jednotka HZS hlavniho mésta Prahy ze stanice HS-4 Chodov. Po zjisténi situace si vyzadal
velitel zasahu na misto specidlni kontejner na haSeni pneumatik a elektromobilii ze stanice
Mladé Boleslav. Kvuli zajisténi dostatku vody pro plnéni kontejneru bylo nutné ptivolat dalsi

cisternu, se kterou dorazila dobrovolna jednotka obce Ri¢any.

Obrazek 33 Kontejner pro haseni elektromobilti (HZS CR, 2020)
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Obrizek 34 Premisténi elektromobilu do kontejneru (HZS CR, 2020)

Zasahujici jednotky nejdiive vozidlo pfemistily na volné prostranstvi a vozidlo
pribézné ochlazovaly. Pak bylo za pomoci jefdbu pfemisténo do kontejneru a nasledné zalito

vodou, aby nemohlo dojit k dal§imu nezddoucimu hoteni, a ptfitom bylo stale ochlazovéno.

Obrazek 35 Vkladani elektromobilu do kontejneru pomoci jefabu (HZS CR, 2020)
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Obrizek 36 Elektromobil v kontejneru zality vodou (HZS CR, 2020)

Chemicka reakce uvnitt trakéni baterie se muze po uhaSeni, ale i naptiklad po
mechanickém poskozeni bez predchoziho pozaru, kdykoli rozbéhnout, a to 1 v fadu dna ¢i
dokonce tydnt, a proto musi byt jakkoli poskozené BEV vozidlo po delsi dobu pod kontrolou,
aby nedoslo k jeho vzplanuti. Proto byla na misté stanovena dohlidka v podob¢ dobrovolné
jednotky obce Cestlice a profesionalni jednotky HZS ze stanice Ricany (HZS Stfedodesky
kraj, 2020).

Zde je ukédzéano, jak velky zasah si vyzadal pozar jednoho elektromobilu a jaké
naklady to bude stat danové poplatniky. Nyni mame elektrovozidel v Cechach deset tisic

kusti, az budou pocty v predpokladanych milionech kusil, tak riziko vice zésahi poroste.

7.4 Bezpecfnostni metodicka doporuceni pro parkovaci domy

Pro parkovaci domy, které budou muset byt postaveny naptiklad na sidlistich, bude
nutné dodrzovat piisné bezpecnostni metody podle metodické doporuceni ministerstva vnitra,
generalniho feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR z dubna 2021, které potvrzuji vyse

popsané.
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Bude nutné zohlednit konkrétni provedeni stavby, vyhodnotit konkrétni rizika a
stanovit odpovidajici opatieni. V piipad¢ pozaru za ucasti bateriového systému vznikaji podle
HZS CR nad ramec standardnich rizik dal3i bezpe¢nostni rizika. Jedna se zejména o napéti na
svorkach baterie, vysokou energii pfenaSenou pii nabijeni, nebezpec¢i uvolnéni toxickych
plynt pfi pozaru, riziko nahlého vytrysku horkého elektrolytu pfi pozaru, kontaminaci vody
vyuzité pro haSeni, omezeny pracovni prostor v podzemnich gardzich a malou uc¢innost
hasiva. V soucCasné dobé nejsou standardni hasiva, kterd by umoznovala u¢inné uhaSeni
baterie bez rizika jejiho opétovného hoteni. Existuji pouze dva zplsoby, o kterych se piSe

vySe v této kapitole.

Pti stanoveni stupné¢ pozarni bezpec¢nosti (SPB) pozarniho tuseku se zohlednuji
specifika provozu a pfitomnost bateriovych systémil. Doporucuje se stanovit minimalné Ctyfi
stupeit SPB, nevyzaduje-li postup podle norem fady CSN 73 08xx stanoveni vyssiho stupné
pozarni bezpecnosti. V pozarnich usecich hromadnych garazi je doporucena instalace systému
elektrické pozéarni instalace (EPS). V pozarnich usecich hromadnych garazi nebo alespon
jejich Castech s parkovacimi stdnimi pro dobijeni elektromobilli je doporuceno instalovat
samocinné stabilni hasici zafizeni (SSHZ) a zafizeni pro odvod koufe a tepla (ZOKT). V
piipadé zmén stavajicich stavebnich objekt je ZOKT doporuceno az od 4 dobijecich mist v
jednom pozarnim useku. Pokud SSHZ nebo ZOKT neni navrzeno, je doporuceno toto
zdlivodnit i s ohledem na pfedpokladany prubéh pozaru, pozarniho zasahu, specifické rizika
bateriovych systémi a projevy pozaru. Preferuje se napojeni systému EPS na pult

centralizované ochrany (PCO) mistné piislusSného HZS kraje.

Pro mozné bezpecné provedeni pozarniho zasahu se doporucuje parkovaci stani pro
dobijeni elektromobilu realizovat minimalné v Sifce jako parkovaci stdni pro osoby télesné

postiZené, tj. nejméné v $itce 3,5 m (resp. podle CSN 73 6056, ¢lanku 6.6.2).

Umisténi parkovacich stani pro dobijeni elektromobilli v hromadnych garazich se
doporucuje navrhovat pouze v mistech pevnych stani, nedoporucuje se umisténi dobijenych

vozidel v zakladac¢ich nebo obdobnych zatizenich, kde nelze zajistit pozarni zasah a transport.

V ramci zhodnoceni moZnosti provedeni pozarniho zasahu a jako ptipadny podklad
pro zpracovani dokumentace zdoldvani pozaru ma pozarn€¢ bezpecnostni feSeni (PBR)

obsahovat zhodnoceni a popis zptsobu transportu vozidla s baterii v nestandardnim stavu
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(hotici nebo po pozaru) z prostoru hromadné gardze pii respektovani vybaveni mistné
prislusného HZS kraje technickymi prostfedky pro mozné zajiSténi transportu vozidla. V
pfipadé¢ absence odpovidajici techniky mistné piislusného HZS kraje pro navrhovany
transport vozidla je nutné stanovit navrh opatieni pro majitele nebo provozovatele objektu

(HZS CR, 2021).

Pro parkovaci domy s dobijecimi stanicemi, které budou muset byt postaveny, existuje
tedy nové postup podle doporuceni Ministerstva vnitra viz. vyse, které bude nutné dodrzovat
pro snizeni bezpeCnostniho rizika. Nicméné piti predpoklddaném navySovani poctu
elektromobill v téchto budovach riziko pozarti samovznicenim poroste. Je to jeden z dalSich

ukolii, na ktery se musi spolenost ptipravit a stavby proti tomuto nebezpeci zabezpecit.
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ZAVER

Elektromobilita je prezentovana jako smér budoucnosti. O tomto sméru neni
spoleCensky vhodné pochybovat. Negativni projevy ani kritické argumenty nejsou piilis
zadany. Politici védi, ze jit proti proudu s sebou nese velké riziko ztraty voli¢ské piizné.
Vlady vsech vyspélych zemi vynakladaji obrovské ¢astky na podporu zelené energie a tim
dotuji jeji vyrobu. Pfedhanéji se v tom, kdo zaujme nejtvrdSi postoj proti standardnimu
zpusobu mobility. Zavodi mezi sebou o vyiCeni nejblize mozného terminu definitivniho
zakazu prodeje automobilii na spalovaci pohon. V energetice a automobilovém primyslu

vladne “zelena®.

Elektromobilita je vetejnosti piedstavena jako zachrana zivotniho prostfedi. Nikde se
ale nedozvime, Ze bez zasadni zmény energetického mixu, ke snizeni emisi v ovzdusi
nedojde. Nastane pokles emisi v méstskych aglomeracich, coZ povazuji za nezbytné, uzite¢né
a spravné, ale pokud bude elektricka energie vyrabéna spalovanim uhli a zemniho plynu, tak
se globalné v ovzdusi nic vyrazného nezméni. Kazdy stat je ekonomicky na jiné urovni.
Kazdy stat ma pro vyrobu energie jiné podminky. Kazdy stat se snazi volit co nejlepsi

moznou cestu pro svoje obyvatele a fesi aktudlné pottebné tikoly.

V tomto sméru nejlépe hodnocené Norsko je jisté zemi, ktera jde prikladem. Energii
vyrabi z 98 % z obnovitelnych zdroji a 54 % z nové pofizenych aut ma elektricky pohon. Je
potieba ale dodat, Ze Norové patii v parité kupni sily k nejbohatS$im lidem na svété, a to také
diky obrovskym ziskiim z prodeje ropy a zemniho plynu, ktery prodavaji do ostatnich zemi

Evropy a tim zarovenl popiraji svoji zelenou image. O tom se nikde nemluvi.

V Cesku mame zéisadni otdzky bez odpovédi. Jak nahradime energii zuhli a
uspokojime budouci vyssi potiebu po elektrické energii neni znamo. Nové reaktory
v Dukovanech situaci nevyiesi, pouze nahradi souc¢asny vykon. Kde po roce 2038 vezmeme

50 % energie, kterou nam nyni zajiSt'uje uhli, neni nikde prezentovano.

Automobilky se pfitom predhané€ji v nabidkach novych elektrickych vozii. Zavodi o
nejlepsi dojezdy a vydrze baterii. Vychvaluji “vynikajici* dojezdy zcela novych modeli okolo
500 km a “pouze” hodinové nabijeni u “vSudyptitomnych” rychlonabijecich stanic. Nové

vozy za milion korun a vice. Kdo si je koupi? O moznostech cestovani na delsi vzdalenosti a
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vlivu na cestovni ruch se nemluvi viibec. Zcela se pomiji, ze bézny ¢lovek si chee svobodné

vybrat produkt zajist'ujici svobodu mobility.

Elektromobilita miiZze byt pfinosnd pro méstskou dopravu, a to nejen kvili ochrang
zivotniho prostiedi. Uzivatelé nevyzaduji velky dojezd a preferuji mala specialni vozidla. Ve
méstech se ale musi vyfesSit moznosti nabijeni. Kdyz se podivam po dnesnich sidlistich, tak si

feSeni neumim pfedstavit.

Hodnotit a predvidat bezpecnost elektromobilil je pak t€zsi nez vésténi ze sklenéné

koule.

PrestoZe technologicky pokrok jde rychle doptfedu a na dil¢ich problémech se jiz fadu

let pracuje, téma elektromobility stale nabizi vice otdzek nez uspokojivych odpovedi.
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