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Moznosti a potencialni dopady rozvoje elektromobility v zemich Visegradské
skupiny

Abstrakt

Elektromobilita je v sou¢asné dobé velmi aktualni a hojné diskutované téma, a to v souvislosti
s vyznamnymi negativnimi dopady silniéni dopravy na Zivotni prostfedi. Casto se vsak
prezentuji pouze jeji pozitivni stranky ve srovnani s konvenénimi automobily se spalovacim
motorem. Mezi opomijena negativa se fadi nejen dopady na Zivotni prostfedi v souvislosti
s extrakci potfebnych surovin, ale také v disledku jejich nabijeni elektrickou energii. Zamérem
této prace je proto snaha o vyhodnoceni potencialnich dopadl elektromobility na energetiku a
zivotni prostfedi v zemich Visegradu, a to az do roku 2030. K dosaZzeni cile této prace bude
vyuzit scénarovy pristup, ktery se vyuziva prave ke zjisténi budouciho stavu. Cilem této prace
v8ak neni prfesné predikovat budoucnost, nybrz na zakladé pfedem definovanych vstupnich
parametri a proménnych vyhodnotit a porovnat potencialni dopady elektromobility
v jednotlivych zemich. Jak bude ukazano, tyto dopady nejsou v nékterych zemich zcela
nezanedbatelné, a proto je nutné s nimi, pfed dalSim rozvojem elektromobility, pocitat.

KliCova slova: elektromobilita, bateriova elektricka vozidla, vozidla se spalovacim motorem,
zemé Visegradskeé skupiny, scénare

Possibilities and potential impacts of development in electromobility in the
Visegrad Group countries

Abstract

Electromobility is currently a very current and widely discussed topic, in connection with the
significant negative impacts of road transport on the environment. However, often are
presented only its positive aspects in comparison with conventional cars with internal
combustion engine. Neglected negatives include not only the impact on the environment in
connection with the extraction of the necessary raw materials, but also due to their charging
with electricity. The aim of this work is therefore to evaluate the potential impacts of
electromobility on energy and the environment in the Visegrad group countries, until 2030. To
achieve the goal of this work will be used scenario approach, which is used to determine the
future state. However, the aim of this work is not to accurately predict the future, but to evaluate
and compare the potential impacts of electromobility in individual countries based on
predefined input parameters and variables. As will be shown, these impacts are not entirely
negligible in some countries and must therefore be considered before the further development
of electromobility.

Key words: electromobility, electric mobility, battery electric vehicles, vehicles with internal
combustion engine, Visegrad group countries, scenarios
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

BEV — bateriové elektrické vozidlo

Cenia — Ceska informaéni agentura Zivotniho prosttedi

CO2 — oxid uhlicity

CTK — Ceska tiskova kancelai

CZ — Cesko, Ceska republika

CNG — Compressed Natural Gas (stlaCeny zemni plyn)

DPH — dan z pfidané hodnoty

EAFO — European Alternative Fuels Observatory (Evropska observator alternativnich paliv)
EC — European Commission (Evropska komise)

EEA — European Energy Agency (Evropska agentura pro zivotni prostiedi)

ERTRAC — European Road Transport Research Advisory Council (Evropska poradni rada
pro vyzkum silniéni dopravy)

EU, EU27 — Evropska unie

EUREL — Convention of National Associations of Electrical Engineers of Europe (Konvence
narodnich asociaci elektrotechnikl v Evropé)

HDP — Hruby domaci produkt

HU — Madarsko, Madarska republika

IAD — individualni automobilova doprava

IEA — International Energy Agency (Mezinarodni agentura pro energii)

ITM — Innovacids és Technolégiai Minisztérium (Ministerstvo pro inovace a technologie
Madarskeé republiky)

JE — jaderna elektrarna

LCA — Life cycle assessment (hodnoceni celého Zivotniho cyklu)

LPG — Liquified Petroleum Gas (zkapalnény ropny plyn)

MAP — Ministerstwo Aktywow Panstwowych (Ministerstvo statnich aktiv Polské republiky)
MCE — Ministry of Climate and Environment (Ministerstvo pro klima a Zivotni prostfedi Polské
republiky)

MD — Ministerstvo dopravy Ceské republiky

ME — Ministry of Energy (Ministerstvo energetiky Polské republiky)

MHD — méstska hromadna doprava

MHSR — Ministerstvo hospodarstva Slovenské republiky

MI — Ministerstwo Infrastruktury (Ministerstvo infrastruktury Polské republiky)

MIT — Ministry of Innovation and Technology (Ministerstvo pro inovace a technologie
Madarskeé republiky)

MND — Ministry of National Development (Ministerstvo pro narodni rozvoj Madarské
republiky)

MPO — Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostitedi Ceské republiky”



OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development (Organizace pro
hospodarskou spolupraci a rozvoj)

OZE — Obnovitelné zdroje energie

PHEV — plug-in hybridni elektrické vozidlo

PL — Polsko, Polska republika

SK — Slovensko, Slovenska republika

V4 — zemé Visegradské Ctyrky, zemé Visegradské skupiny

WHO — World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)



SEZNAM GRAFU

Graf 1: Podil alternativnich paliv (LPG a CNG) na celkovém poctu vSech osobnich

automobill v obdobi 2012-2020 v EU27 a zemich skupiny V4 vV % ......coooiiiiiieiiiiiiiiiee 17
Graf 2: Predikce globalniho vyvoje spotfeby paliv v dopravé do roku 2050 dle tfi scénaru
12 19
Graf 3: Vazeny pramér celkovych emisi z individualni automobilové dopravy v ekvivalentu
tun CO2 na obyvatele za obdobi 1995—-2019..........uuuiiiiiiiiiiii e 24
Graf 4: Podil celkovych emisi sklenikovych plynl v ekvivalentu CO2 v jednotlivych sektorech,
a v silniéni dopravé, za obdobi 1990—2019 ...........coi i 25
Graf 5: Vykony osobni dopravy podle vybranych druhl pfepravy v mid. osbkm za obdobi
20132019 s vyhledem IAD na rok 2030 v zemich skupiny V4 .........cccccoooiiiiiiiiiiieeeeeeeeein, 26
Graf 6: Podil osobnich automobil(l podle typu paliva v letech 2012 a 2019 v zemich skupiny
BT Y PRSPPI 27
Graf 7: Podil alternativnich paliv (PHEV a BEV) na celkovém poc&tu osobnich automobilt

v obdobi 2012-2020 v EU27 a zemich Skupiny V4 ............uuuimmimmiiiiiiiiiieiniieieienennnnnnnnnnnes 28
Graf 8: Predikce vyvoje alternativnich pohont (PHEV a BEV) v zemich skupiny V4 v obdobi
2020—2030 V KS. +eeeeiiiiiiiiiiiiieiiee ettt ettt ettt e et a et ——————————————————————————————————————————————————————— 33
Graf 9: Vyroba elektrické energie podle typu paliva za obdobi 2000-2019 v zemich skupiny
NV 0 et nnntnnnnnnn st nnnnnnn s s s st s nn s st s s s nnn s s s s nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 40
Graf 10: Planovana vyroba elektrické energie podle typu paliva v obdobi 2025-2040

V ZE€MICH SKUPINY VA V 0 .ottt e e eees 45
Graf 11: Shrnuti dopadu BEV na energetiku jednotlivych zemi v % vUci aktualni, respektive
predikované spotiebé elektrické energie pro vSechny scénare ............cccoeeeeieiiii, 75
Graf 12: Zavislost spotfeby konvenéniho automobilu a BEV na ujeté vzdalenosti................ 76

Graf 13: Shrnuti mnozstvi emisi sklenikovych plyn z BEV a konvenénich automobilt
v jednotlivych zemich ze v8ech scénafl v gekwCO2/KM......ocoooiiiiiiiiiiii 78

Graf 14: Struktura zdroju emisi sklenikovych plyna z BEV v jednotlivych zemich pro kazdy
Lo = T 79



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Hlavni proménné pro jednotlivé scénare pro aktualni stav, rok 2025 a 2030 pro
ZEME SKUPINY V4 L. 61

Tabulka 2: Parametry vybranych energetickych zdrojua vyuzivanych k produkci elektrické
=T =] (o[- SO OO PPUUPPPPRPPPN 61

Tabulka 3: Podily jednotlivych energetickych zdrojii na vyrobé elektrické energie v roce
2019 v Madarsku a zemé ze kterych importovalo elektrickou energii............cccccceeeiiieenneennes 62

Tabulkav4: Podily jednotlivych energetickych zdrojl na vyrobé elektrické energie v roce
2019 v Cesku, na Slovensku a v Polsku a zemé ze kterych Slovensko a Polsko importovalo
ElEKITICKOU BNEIGIi....ceuriiiiiii i e e e e e e e et a e e e e e e e e e aattaa e e e eeaeeeesnnes 62

Tabulka 5: Predikce podilu jednotlivych energetickych zdroju na vyrobé elektrické energie
v roce 2025 a 2030 v zemich SKUPINY V4 .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63



1. UVOD

Doprava, spolecné s energetikou, piedstavuje jedny z nejvyznamnéjsich odvétvi, bez nichZ by ostatni
nemohla vibec existovat. Rozvoj dopravy se v poslednim stoleti odehraval zejména diky levnym
a dostupnym fosilnim paliviim. Ocekava se vsak, Ze jejich vyznam bude v budoucnosti klesat, a to nejen
kvtli jejich negativnim vliviim na Zivotni prostfedi, ale zejména omezenym zasobam ropy. Dostava
se tak na jakousi ,.ktizovatku*, kterd urci, jakym smérem se bude doprava dale ubirat, a predevsim, ktera
alternativni paliva ,,usp€ji‘ a ziskaji prim v dlouhodobém métitku. V soucasné dobé se hovoti o n€kolika
alternativach, mezi které patii zemni plyn, jehoz zasoby jsou, stejn¢ jako v pfipad€ ropy, omezené,
vodikové technologii na bazi palivovych clankl, u niz se pfedpokldda nejvetsi potencial, avSak
vybudovani potfebné infrastruktury, vyfeseni technickych problémt a pocatek komeréni vyroby
funk¢nich modeld si vyzdda nejen minimalné jedno desetileti, ale predevs§im obrovské financni
prostiedky, a dale pak elektromobilita!, jiz se vénuje tato prace. Pravé elektromobilita se, minimalné
pro nékolik budoucich desetileti, aktualn€ jevi jako nejlepsi volba. V budoucnu by vsak neméla byt
spole¢nost zavisla na jediném palivu, jako v minulosti, nybrz by se mélo jednat o jakysi mix technologii

s riiznymi podily na trhu.

Vzhledem k rozsahu tématu, které ve finale zahrnuje elektrizaci vSech dostupnych dopravnich
prosttedkl, se tato prace v dalSich kapitolach bude zabyvat pouze osobnimi automobily, které jsou
z hlediska absolutniho poctu, naprosto dominantni. Jako oblast zajmu byla zvolena skupina zemi
Visegradu, zahrnujicich Cesko, Slovensko, Mad’arsko a Polsko. Diivodem této volby je moznost
porovnani zemi s podobnou historii, ekonomickou vyspélosti, ale také politikou ¢i smyslenim a vztahu
k Evropské unii, jakozto nadfazené instituci, ovliviiujici budouci sméfovani napt. v oblasti zivotniho
prostiedi. Jist¢ by bylo zadouci zaméfit pozornost spiSe na mensi tizemni jednotky typu regioni
soudrznosti ¢i krajti, avSak vzhledem k marginalnimu rozsiteni elektromobility v oblasti dopravy jako
celku, a stim souvisejici omezené dostupnosti dat ¢i pripadovych studii, se takovy piistup jevi
v soucasné dobé¢ spise jako nesmyslny. Naopak orientace na vétsi izemni celky typu stfedni Evropy ¢i
Evropské unie, by v omezeném rozsahu diplomové prace vedly k daleko vétsi generalizaci, nez k jaké

bylo nutné pfistoupit v této praci.

Téma elektromobility je v souc¢asné dob€ velmi aktudlni a hojné diskutované nejen v rdmci riznych
zajmovych skupin, ale je na n¢j zaméfena pozornost védy a vyzkumu primarné riznych technickych
odveétvi, sekundarné i jinych védnich disciplin, av§ak v omezené mife. Geografie v tomto ohledu neni
vyjimkou. Naopak se da fici, Ze je pro ni spiSe okrajovou zalezitosti, piestoze rozvoj elektromobility, Ci

jiného alternativniho pohonu, bude mit velky vliv nejen na proménu spole¢nosti, nybrz i Zivotniho

! Jedn4 se o pohyb dopravnich prostiedkii prostfednictvim elektrické energie.



prostiedi ¢i krajiny. Praveé z toho diivodu si autor této prace zvolil takové téma, které je v ramci geografie

dosud opomijené, s cilem na n¢j nahlédnout z perspektivy této védni discipliny.

Cilem této prace je zjistit: ,,Jaké jsou moznosti a potencialni dopady rozvoje elektromobility v regionu

zemi skupiny V4, a jaké to bude mit dopady na energetiku a Zivotni prostiedi?

Za ucelem dosazeni stanoveného cile, byly poloZzeny nasledujici vyzkumné otazky:
» Z jakych divoda se uvazuje o nahrazeni automobild se spalovacim motorem, elektromobily,
jaky je vyvoj v otazce jejich dobijeni, a v ¢em spocivaji hlavni odliSnosti obou typi vozidel?
» Jaky je aktualni stav, stanovené cile a predikce budouciho vyvoje podle narodnich strategickych
dokumentti zemi Visegradské ctytky v oblasti elektromobility, a s tim velmi izce souvisejici
energetiky?

» Jaké jsou potencialni dopady rozvoje elektromobility na energetiku a zivotni prostiedi?

Predkladana diplomova prace je sestavena z péti kapitol, které 1ze rozdé€lit na dvé hlavni casti, tedy
teoretické zaramovani a empiricka &ast. Uvodni kapitola v prvni &asti nastifiuje &tenafi téma
elektromobility, pficemz nejprve blize specifikuje zaméfeni prace, a v druhé Casti jej seznamuje
s obsahem jednotlivych kapitol. Ugelem druhé kapitoly je seznameni &tenafe s pouzitymi zdroji, a také
pouzitymi metodami. Ve tfeti a ¢tvrté kapitole spociva jadro této prace, pfiCemz jejich struktura je
koncipovéna tak, aby byly zodpovézeny polozené vyzkumné otazky, a splnén cil této prace. Uelem
zavérecné kapitoly bude stru¢né shrnuti obsahu prace, zodpovézeni polozenych vyzkumnych otadzek

a diskuse moznosti pro dalsi vyzkum.

Prvni kapitola tfeti Casti je rozdélena do dvou podkapitol. Cilem prvni podkapitoly bude stru¢né
nastinéni historie automobildl s elektrickym pohonem, stru¢nd charakteristika automobild
vyuzivajicich akumulatory a predstaveni dalSich alternativnich pohoni, jez maji velkou budoucnost.
Druha podkapitola se bude nejprve vénovat divodim pro hledani alternativnich pohont, a dale pak
hodnoceni vlivu silni¢ni dopravy, jejiz dopady jsou v kontextu ostatnich sektorti hospodarstvi, pomérné
zavazné. Druha kapitola treti Casti bude nejprve analyzovat aktualni stav v oblasti rozvoje
elektromobility, pti¢emZ budou predstavy dveé zemé (Norsko a Nepal), jakozto priklady fungujici praxe.
Dale bude zamétena pozornost na cile a predikce dalsiho vyvoje, vychazejici z narodnich strategickych
dokumentt. Nasledujici, téeti kapitola, bude mit obdobnou strukturu, avsak s tim, ze se bude vénovat
energetice, véetné obnovitelnych zdroji energie a jejich geografického potencialu, jakozto jednoho
z hlavnich ptedpokladi budouciho rozvoje elektromobility. V poradi ¢tvrta kapitola bude nejprve
diskutovat moznosti akumulace energie, a to nejen téch na trhu jiz dostupnych, ale rovnéz téch,
do kterych se vkladaji velka o¢ekavani v budoucnu. Dale budou shrnuty vyhody a nevyhody aktualnich

moznosti pro dobijeni elektromobilll, prestoze mnohé z nich nejsou z diivodu vysokych investic, bézné
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dostupné. Posledni kapitola tfeti Casti se detailn€ji zaméfi na hlavni rozdily mezi elektrickymi
a konven¢nimi vozidly, nejen z pohledu rozdilnych komponent a ziskavani potfebnych surovin, ale také

se pokusi shrnout zdkladni odliSnosti, jak je vnimaji uzivatelé obou typi vozidel.

Uvodni kapitola &tvrté asti nejprve shrne parametry a proménné, které budou pouzity k sestaveni
scénai, pricemz zvolené hodnoty budou diskutovany s literaturou. Druha kapitola se zaméti na analyzu
pocate¢niho stavu, piicemz jeji vysledky budou slouzit k naslednému porovnani jednotlivych scénara.
Nasledujici kapitola v ivodu jednotlivé scénare predstavi, a posléze bude diskutovat hlavni hybné sily
pro jejich naplnéni. Dale pak dojde k vysledkiim, na zakladé stanovenych parametrti a proménnych,
které budou v zavérecné kapitole diskutovany s vysledky, jez byly dosazeny v jinych studiich. Na zavér
této kapitoly budou diskutovany nékteré dalsi problémy elektromobility ve vztahu k Zivotnimu

prostiedi.
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2. METODIKA

V casti teoretické zaramovani bude vyuzita metoda reSerse literatury, zaloZend vyhradné na odbornych
studiich a narodnich strategickych dokumentech jednotlivych zemi, avSak pro celkovy kontext a diskusi
s touto literaturou, bude rovnéz vyuzita analyza dostupnych map, doplnéné o rizné ¢lanky, prinasejici
aktualni informace. Pouzité odborné studie pochazeji od negeograficky orientovanych autorti, coz je
dano niz$im zajmem geografie o toto téma, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole. Na zaklad€ shrnuti
obsahu ¢asti teoretické zaramovani, ktery byl podrobnéji rozebran v predchozi kapitole, byla zvolena

prave tato metoda. Tato kapitola bude zaroven slouzit jako analyticky zaklad pro empirickou ¢ast.

K dosazeni hlavniho cile této prace, vyuzijeme metodu s prvky prediktivnich scénaiti. Samotny
scénarovy pristup ma plivod v oblasti vojenstvi, pfiCemz Castéji se vyuziva zhruba az od poloviny
20. stoleti, jak uvadi Meinert (2014). Tato metoda se uplatiiuje, nejen v narodnich strategickych
dokumentech (napf. pro modelovani pravdépodobného budouciho energetického mixu ¢i vyvoje
mnozstvi emisi sklenikovych plynt z jednotlivych sektorti hospodafstvi) nybrz i v riznych studiich.
Vyuziva jej napiiklad Recka, S¢asny (2015) pro zjisténi budouciho mnozstvi emisi CO, v &eské
energetice s vysokou ¢i nizkou cenou emisnich povolenek, Krause a kol. (2020) pro expertni odhad
spotieby vozidel a jejich emisi v roce 2050 pro zem& EU nebo Worner a kol. (2021) pro modelaci
budouciho dopadu rozvoje elektromobility v méstskych oblastech na prikladu Stuttgartu. Jak uz
¢astecne vyplyva z ptikladd, cilem tohoto piistupu je zjednoduseny popis mozného stavu v budoucnosti,
pricemz jednotlivé scénafe nemaji byt shodné, ale zasadné odlisné, jak uvadi Fri¢ a kol. (2010). Pfitom
pocitaji s nejistotami, ¢imz se lisi od progndz, jejichz cilem je naopak ptedvidat budoucnost
(Meinert, 2014). Pti tvorbé scénait je podle Frice a kol. (2010) nutné provést detailni analyzu aktualniho
stavu a identifikaci nejvyznamnéjsich hybnych sil, z nichz nasledné vychazeji riizné varianty budouciho
vyvoje. Sméfuji tedy do stejného cCasového obdobi, ¢i vyuzivaji rtizné varianty — pesimistické

a optimistické (ptikladem mutize byt pravé Krause a kol. (2020) nebo Recka, S¢asny (2015)).

Pristup k pouziti metody scénaid v této praci vSak bude mirn€ odlisny. Jelikoz je cilem této prace zjisténi
potencialnich dopadi rozvoje elektromobility, jejichz vyvoj je dle narodnich strategickych dokumentt
predikovan na roky 2025 a 2030, nebudou jednotlivé scénare sméfovat do jednoho ¢asového obdobi,
nybrz do dvou. Ve scénatich budeme odpovidat na otazku ,, co nastane, pokud pocet elektrickych vozidel
dosahne...*, proto pujde o prediktivni scénatfe (Fri¢ a kol., 2010). Kazdy scénai bude mit dvé
varianty — realistickou a optimistickou, kdy realistickd bude vychazet z predikci strategickych
dokumentti, ovS§em optimistickou variantu bude mozno povazovat za nadsazku az utopii, jelikoz
ve scénafi 1 bude sméfovat k 50% podilu BEV a ve scénafi 2 ke 100% podilu BEV. Zamérem
optimistické varianty vSak bude pouze hodnoceni dopadii na energetiku, coz je dano zpisobem vypoctu

i vyslednou kalkulaci na 1 km. Analyticka Cast, kterd je pro scénaie nezbytna, bude do znacné miry
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provedena v ¢asti ,,Teoretické zaramovani, pfi¢emz v empirické ¢asti probéhne pouze sumarizace
a identifikace hlavnich hybnych sil. Reseni jednotlivych scénaiti bude spodivat v sérii vypoéti, kdy
pro kazdy z nich, budou uvazovany odlisné parametry a proménné, jez budou diskutovany v tvodni
kapitole empirické ¢asti. Tim bude do urcité miry naplnén pozadavek ,,zdsadni odliSnosti“ scénari,
pfestoze uvazované zmény parametrd budou zatizeny vyznamnou mirou nejistoty. Zamérem tohoto
ptistupu nebude piesna predikce budoucnosti, nybrz na zékladé predem definovanych vstupnich
parametri a proménnych, vyhodnotit potencialni dopady elektromobility v jednotlivych zemich,
v komparaci s konven¢nimi automobily se spalovacim motorem. Diivodem zvoleného postupu je urcité

zjednoduseni pii porovnavani dosazenych vysledkd, s velmi rozsifenou a obecné znamou technologii.

Pii hodnoceni konven¢nich automobilli se spalovacim motorem, se vétSina studii, za Ucelem
zjednoduseni, zamétuje vyhradné na jeden konkrétni model s uréitymi parametry, platnymi v dob¢
vzniku studie, a to pro jakéhosi ,,univerzalniho* fidi¢e s podobnym stylem jizdy apod. (napt. Hawkins
a kol., 2012; Lombardi a kol., 2017). V tom do zna¢né miry spociva limit takovych studii, kdy je
nezbytné brat jejich vysledky s urcitou rezervou. Pro hodnoceni vozidel s alternativnim pohonem, vici
konven¢nim, se vyuzivaji 3 standardizované metodiky. Jedna se o ,, well-to-tank (WTT) “, ,, tank-to-whell
(TTW)*“ a ,life cycle assessement (LCA) “. LCA, tedy hodnoceni celého zivotniho cyklu umoziuje dle
Hubky (2019) sumarizaci vsech faktord, které ptispivaji ke znecistovani nebo mnozstvi spotiebované
energie. Zbyvajici dvé metodiky se naopak vztahuji vyhradné k provozu vozidla (Lombardi a kol.,
2017), a proto jejich vysledky nemohou dojit k jinému zavéru, nez k tvrzeni: ,,elektrickd vozidla jsou
proti konvencnim, sporn€j$i a produkuji méné emisi“. Pravé hodnoceni celého zivotniho cyklu
se zabyva fazi vyroby, provozu a likvidace, pficemz vyroba zahrnuje také dopady extrakce potrfebnych
surovin, vyroby komponent ¢i logistiky. Jistd uskali tohoto ptistupu vSak spocivaji v subjektivnich
ptistupech jednotlivych autord, a také v samotnych postupech uzivanych v analyze v¢. zdroja dat. Podle
Hubky (2019) totiz existuji velké rozdily nejen mezi jednotlivymi vyrobci, ale také zemémi, ve kterych
se kazda faze odehrava. Proto je vysledna sumarizace ¢i porovnavani dosazenych vysledkd, zna¢né
problematické. I pies limity této metody, a znacné kompromisy spojené s vyuzivanim vyslednych tdaji
v jedné studii, pro ucely empirické Casti vyuzijeme udaje o celém zivotnim cyklu lithiovych baterii.

V nasledné diskusi vysledkt pak budou tyto tidaje aplikovany také na porovnani obou typti automobild.

Pro vypoéty v empirické Casti vyuzijeme metodiku ,, well-to-tank*, kterd zahrnuje fazi vyroby
a distribuce paliva, a nasledn¢ jeho spotiebu, coz uz spada pod metodiku ,, tank-to-wheel “. Soucasné
vyuziti obou téchto metodik, se shrnuje pod pojmem ,, well-to-wheel “ (Hubka, 2019; Lombardi a kol.,
2017). Prestoze je toto soucasti jiz zminéné metodiky LCA, praveé provozni faze obou typti automobilti
je pro kazdou zemi velmi odlisnd, a proto bude jeji hodnoceni soucéasti empirické ¢asti této prace.
Samotné vypocty ke zjisténi mnozstvi emisi sklenikovych plynt ¢i celkové spotifeby konvencniho

vozidla a BEV, jsou ¢astecn¢ inspirovany studii Muhy a Perosy (2018), avSak s odliSnymi parametry.

13



3. TEORETICKE ZARAMOVANI

3.1. Konven¢ni a alternativni pohony automobilt

3.1.1. Prehled a stru¢na historie pohont

Cilem prvni podkapitoly bude stru¢né nastinéni historie automobili s elektrickym pohonem a snaha
ukéazat, ze se nejednd o novou technologii. Dale budou jednotlivé typy pohonti, vyuzivajicich
akumuldtory, stru¢né charakterizovany a ukazéany jejich hlavni odliSnosti. Na zavér této podkapitoly
se zamétime 1 na dalsi typy alternativnich pohond, jez maji velkou budoucnost, piestoze naptiklad

v ptipad€ automobilll na vodikovy pohon, zatim existuji pouze prototypy.

Elektricka vozidla, a¢ se mohou jevit jako nova technologie poslednich let, neptedstavuji v historii
automobilismu zadnou novinku. Jak uvadi Denton (2016), prvni prototyp elektrického voziku byl
vyroben Robertem Andersonem ze Skotska jiz v letech 1832-39. Na trh pak elektrické automobily
vstupuji ve 2. poloving 19. stoleti, zasluhou némeckého inzenyra Andrease Flockena, ktery v roce 1888
vyrobil prvni ¢tytkolové vozidlo. Prvni komerc¢ni elektrické automobily se objevuji od roku 1897
ve flotile taxikii v New Yorku, a jiz v roce 1900 dosahuje jejich podil na celkovém prodeji ve Spojenych
statech 28 %., jak uvadi Denton (2016). O rok diive byla ve Francii pokotena rychlost 100 km/h, praveé
automobilem pohanénym elektfinou®. Je$té na pocatku 20. stoleti dosahovaly prodeje elektromobild
svého vrcholu, diky jejich komfortu, nizké hluc¢nosti, absenci silného znecisténi emisemi (jako u vozl
pohanénych parou nebo benzinem) a snadnému ovladani, avSak nasledné zacaly byt postupné
nahrazovany automobily na benzinovy pohon (Xiaoli a kol., 2020). Revoluci ptedstavoval sériove
vyrabény Ford T od roku 1908, a predev§im pak vynalez elektrického startéru. Jesté v roce 1912
dosahoval celosvétovy pocet elektrickych automobilt 30 tisic kusti, jez béhem nasledujicich dvou dekad
spadl téméf na nulu, jak uvadi Denton (2016). Mezi hlavni pfic¢iny fadi Xiaoli a kol. (2020) vysokou

cenu elektrickych automobili, a také rychly rozvoj konven¢nich automobili.

Urcité pokusy o jejich vzkfiSeni se udaly v prabehu 60. a 70. let 20. stoleti, kdy zacaly zesilovat snahy
o redukci znecisténi ovzdusi, a predev§im ropné Soky na pocatku 70. let. Pro priklad jmenujme rok 1976,
ve kterém byl ve Francii spu$tén program, jenz mél umoznit vyzkum a vyvoj elektromobility. O n¢kolik
let pozdéji, konkrétné v roce 1990, byl firmou General Motors uveden model elektromobilu EV1, ktery
ac se setkal se zajmem ze strany zakaznikt, nikdy nebyl uveden do prodeje (MHSR, 2013). Naptiklad
prvni komeréné vyrabény hybridni automobil zacala vyrabét Toyota v roce 1997 v Japonsku — jednalo

se o znatku Prius. Cisté elektricka vozidla se viak zagala prosazovat az ve druhé dekads 21. stoleti, kdy

2 Jednalo se o automobil ,,La Jamais Contente®, jehoZ konstruktérem byl Belgi¢an Camille Jenantzy.
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prvnim modelem byl Nissan Leaf, uvedeny v roce 2010 (Denton, 2016). Obecné to vSak tato technologie
nema na automobilovém trhu jednoduché, protoze mezi jeji hlavni limity l1ze fadit cenu elektrickych
automobild, krat$i dojezd ve srovnani s konvencnimi automobily se spalovacim motorem nebo delsi
dobu nabijeni. Podle IEA (2021b) vSak cena baterii, které jsou na elektrickych automobilech nejdrazsi,
bude postupné klesat, ¢imz se tyto automobily stanou dostupnéjsi. Této problematice se bude podrobnéji

vénovat kapitola 3.5.

Existuje celd fada alternativnich pohond automobilii pomoci akumulatorovych ¢lankl, mezi ktera
se ftadi: hybridni elektrickd vozidla, plug-in hybridni elektrickd vozidla, elektricka vozidla

s prodlouzenym dojezdem a bateriova elektrickd vozidla. Tyto miZeme stru¢n¢ definovat nasledovné:

» hybridni elektricka vozidla maji spalovaci motor, doplnény o pomocny elektromotor. Jsou
pohanéna zejména konvencnimi palivy, pfi¢emz elektricky motor s omezenou kapacitou
baterie, slouzi pouze ke startovani a akceleraci vozidla (Wenbo a kol., 2017), a diky tomu je
jejich spotieba jen nepatrné nizsi (EEA, 2016). Jejich baterie ma velmi nizkou kapacitu (podle
EEA (2016) do 10 km), ktera je primarn¢ dobijena energii pii zpomalovani nebo brzdéni
vozidla, a neni mozno ji nabijet z elektrické sité (Denton, 2016). Jejich provoz je srovnatelny
s konvencnimi vozidly, pouze pofizovaci cena je diky pfitomnosti baterie vyssi, jak uvadi
EEA (2016). Z uvedeného vyplyva, Ze se ve skute¢nosti nejedna o elektricka vozidla.

» plug-in hybridni elektrickd vozidla jsou do urcité miry podobna hybridnim elektrickym
vozidlim, kdy jejich pfidanou hodnotou je vétsi kapacita baterie, umoznujici dojezd ptiblizné
50-100 km, jiz 1ze nabijet z elektrické sit¢ (Wenbo a kol., 2017). Jejich spalovaci a elektricky
motor muze pracovat separatné ¢i soucasne (EEA, 2016), a podle toho se odviji spotieba
fosilnich paliv, a mnozstvi produkovanych emisi. Jak ukazuje graf 7 na str.28, jejich podil,
na celkovém poctu osobnich automobild, se v Evropé od roku 2012 zvysil na 0,47 %, pficemz
ze zemi stiedni Evropy je lidrem Némecko, s podilem 0,59 %.

» elektricka vozidla s prodlouzenym dojezdem nejsou, na rozdil od vyse uvedenych technologii,
pfimo pohanéna spalovacim motorem. Ten slouzi vyhradné jako generator elektfiny, kterou
dodava elektromotoru ¢i baterii, pokud je prekrocena dojezdova vzdalenost. Proto mize byt
jejich motor mensi nez u vySe uvedenych technologii, ¢imz pfiznivé ovliviiuje celkovou
hmotnost vozidla, jak uvadi EEA (2016). Kapacita baterie i jejich dojezd je obvykle nizsi nez
u bateriovych elektrickych vozidel (Denton, 2016).

» Dbateriova elektricka vozidla nemaji, na rozdil od vyse uvedenych, spalovaci motor a vyznacuji
se nejvetsi kapacitou baterie. Jak uvadi Denton (2016), jejich bézné rychlost je jiz srovnatelna
s automobily se spalovacimi motory. Pravé t€émto vozidlim se budeme vénovat v této Casti

prace (viz. kapitoly 3.4 a 3.5), a bude na n€¢ zameétena také empiricka ¢ast.
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Pfi uvazovani alternativnich pohonti se zna¢nym potencidlem v blizké budoucnosti, nelze opomenout
zemni plyn (CNG/LPG, tj. stlaceny zemni plyn/zkapalnény ropny plyn), jez je podle MPO (2015)
v soucasné dobe¢, 1 diky existujici infrastruktuie’, nejlépe pfipravenym alternativnim pohonem. Ac jej
nelze povazovat za budoucnost dopravy, zejména kvili omezenym zisobam zemniho plynu,
da se otekavat jeho rozvoj, a to alespoii jako ,,pfechodného” paliva. V Cesku se nejvice uvazuje
o rozvoji CNG, jelikoz LPG je podle MPO (2015), vyhradné ropnym produktem (produkt rafinace),
jehoz vyroba bude klesat s mnozstvim zpracovavané ropy. Tuto skute¢nost ostatné doklada graf'/, podle
n¢hoz ve vSech zemich Visegradské ¢tyrky, dochazi k postupnému poklesu podilu tohoto alternativniho
paliva. Jako dalsi pficinu tohoto poklesu, lze oznadit rostouci zdanéni LPG, které ma vliv na snizovani
rozdilu viéi cené benzinu a nafty (Madejski, 2019). Praveé to je pfi¢inou postupného poklesu obliby
tohoto paliva mezi polskymi fidi¢i, pfestoze se tato zemé, z hlediska podilu, i nadale fadi na ¢elni mista
v EU. Vyrazny podil LPG v Polsku, v porovnani s ostatnimi zemémi, je dan minulosti, kdy rozdil jeho

ceny, oproti cen¢ benzinu a nafty, byl jesté vyraznéjsi, a zaroven i realné piijmy Polaki, byly mnohem

Tvvr

Dusil (2019) jmenuje mezi vyhodami CNG i LPG napf. az o 50 % niz$i provozni cenu v porovnani
s benzinem a naftou nebo vysokou bezpecnost celé soustavy, avSak k nevyhoddm fadi vyssi ndklady
na prestavbu, krat$i dojezd (predevsim u CNG) ¢i omezenou dostupnost plnicich stanic. Mezi vyhody,
pokud jde o vyuziti nejnovéjSich motorit EURO VI spalujicich CNG, lze dale uvést velmi vyrazny
pokles emisi pevnych castic az o 90 %, a dalSich znecistujicich latek, jako jsou oxidy dusiku,
oxid uhelnaty ¢i oxid uhli¢ity (zhruba o 25 %), uvadi MPO (2015). Nahradou za zemni plyn by mohl
byt naptiklad biomethan, ktery lze dle MPO (2015), povazovat za nahradni zemni plyn, a to na rozdil
od bioplynu, ktery by se m¢l dle uvedené predikce, uplatnit jen lokalné.

Obecné se nejvetsi potencial pfisuzuje automobilim na vodikovy pohon. Mezi jejich vyhody patii
minimalni hlu¢nost, velka spolehlivost, kratka doba tankovani a delsi dojezd (okolo 600 km), a mezi
nevyhody se naopak fadi vysoka cena konstrukce takovych automobilt, ale i paliva, jehoz vyroba
elektrolyzou* je energeticky naro¢na (Denton, 2016; EEA, 2016). S tim souvisi také nedostate¢na
infrastruktura plnicich stanic, jakoZz i existujici bariéry v oblasti legislativy, jak uvadi MPO (2015). Jako
piiklad lze v této oblasti zminit Kalifornii, ktera je v po¢tu plnicich stanic nejdale, a dale pak zemé
zapadni Evropy: Némecko, Rakousko a Velka Britanie. Podle MPO (2015) pfispivaji k vysoké cené
paliva, predev§im omezené moznosti skladovani a transportu vodiku, k ¢emuz je mozné vyuzit

pouze tlakové ¢i kryogenni tanky (kvili vysokému tlaku a vyssi pracovni teploté 200 °C). Aktualné

3V Cesku bylo v roce 2019 v provozu téméF 1000 plnicich stanic na LPG, a 207 na CNG, jak vyplyva z dat EAFO (2021b).
V Evropé pak 45 tisic, respektive 3700 plnicich stanic CNG.
4 Jedna se o rozklad vody elektrickym proudem (MPO, 2015).
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se dle IEA (2021b) pohybuje na celém svéte asi 35 tisic vozidel, z ¢ehoz asi % tvoii osobni automobily,
k jejichz provozu slouZzi 540 plnicich stanic. V oblasti osobnich automobilil se stava lidrem Jizni Korea
spolu s USA, a Cina naopak dominuje v provozu autobusti a nikladnich automobilii. Evropskéa unie méa
v planu do roku 2030 vybudovat tisic plnicich stanic, pfitom aktualné je jich v provozu 135, a to
pro 1841 vozidel, EC (2020); EAFO (2021b). Cesko ma do roku 2030 pomé&mé optimistické odhady
vzhledem ke stanovenému cili, jimzZ je dosazeni 40—-50 tisic osobnich automobild na vodikovy pohon,
jak uvadi MPO, MZP, MD (2019).

Graf 1: Podil alternativnich paliv (LPG a CNG) na celkovém poctu vSech osobnich automobilii v obdobi
2012-2020 v EU27 a zemich skupiny V4v %
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Zdroj: EAFO (2021b), vlastni zpracovani

3.1.2. Duvody pro hledani alternativnich pohonu

3.1.2.1. Hlavni diivody pro hledani alternativnich pohonti
Dtivody pro hledani alternativnich paliv Ize shrnout do dvou nejzasadnéjsich. Za prvé to jsou omezené

zasoby ropy a za druhé dopady konvencnich paliv na Zivotni prostfedi. Oba tyto divody budou v této

subkapitole dale diskutovany.

Podstatou problému, nejen s omezenymi zadsobami ropy, nybrz i ostatnich energetickych surovin, neni
jejich nedostatek, ale nerovnomérné geografické rozlozeni v porovnani se spotfebou, jak uvadi
(MPO, 2015; Cilek, Kasik, 2008). Vétsina vyspélych zemi svéta si své zasoby nerostnych surovin
vycerpala jiz v minulosti, pro svilj ekonomicky rozvoj, ¢i je Casto z ekonomickych a strategickych
divodl netézi, a proto je musi dovazet ze zemi, které témito surovinami disponuji. Jen pro ilustraci,

podle MPO (2019b) Cesko v roce 2018 importovalo ropu pievazné z Ruska (53,8 %), Azerbajdzanu
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(29,3 %) a Kazachstanu (13,3 %)°, pficemZ tuzemska produkce pokryvala 1-2 %. Potiz vSak spociva
v tom, Ze se velmi ¢asto jednd o zemé s nizsi politickou a ekonomickou stabilitou. Vysledkem takovych
tendenci proto byva snizovani energetické bezpecnosti zemi, které tyto suroviny dovazeji, avSak
vzestup, predevsim politického vyznamu, zemi, jez takové suroviny tézi (Cilek, Kasik, 2008). Ty jej tak
mnohdy vyuzivaji k prosazovani svych zajmi, za pomoci ndstroji, mezi které se fadi naptiklad

omezovani tézby, kraceni dodavek ¢i ovliviiovani cen na burze.

Nejasnosti panuji také o presnych zasobach ropy, zemniho plynu a dalSich surovin, jelikoz jsou velmi
Casto pfedmétem statnich ¢i obchodnich tajemstvi té€zebnich spolecnosti. Skutecné zasoby lze podle
Cilka, Kasika (2008) pouze odhadovat, coz nahrava mnoha spekulacim o roce, kdy nastane vrchol tézby,
tzv. ,,peak oil“. Tento termin lze struén¢ vysvétlit jako datum, kdy tézba ropy dosahne svého vrcholu,
po némz bude dochazet uz jen ke snizovani tézby, az do vycerpani jejich zasob. Jak ale uvadi
Smil (2013), jeho dosazeni nelze vnimat katastroficky, jelikoZ je velmi pravdépodobné, Ze se Casem
podafi vyfesit problémy s alternativnimi palivy, které se diky rostoucim cendm ropy, stanou
konkurenceschopnéj$imi. Zaroven je tieba vzit v ivahu skutecnost, kdy se s o¢ekavanou rostouci cenou
ropy, pravdépodobnym technickym pokrokem v oblasti tézby a zlepSovanim metod geologického
prizkumu, ekonomicky vyplati tézit i loziska mensi, nebo ta, kterd byla v minulosti oznacena

za ,,vytézena“ (Smil, 2013).

Na zékladé vyse uvedeného, ale také diky zvySovani ucinnosti spalovacich motort ¢i uzavienym
mezinarodnim dohodam o ochrané klimatu, dosdhne globalni spotfeba ropy v doprave, dle predikce
BP (2021), svého vrcholu mezi polovinou a koncem 20. let, a to ve vSech scénafich (viz poznamka
pod grafem 2 na néasledujici stran¢). Intenzita dalSiho poklesu jeji spotieby, az do roku 2050, zavisi
na typu scénate, jak naznacuje nize uvedeny graf. Spolu s tim ocekéva také pokles objemu sklenikovych
plynt, zejména CO», a to minimalné o 10 % (scénaf ,, Business-as-usual ). Ptedpokladany pokles
mnozstvi ropy uzivané k pohonu automobilti, se ma odehravat zejména ve prospéch elektromobility.
Navzdory témto poklesim, odhaduje BP (2021), rust spotieby primarni energie v doprave, tazené
vyhradné rozvojovymi zemémi. To je v§ak obecné znamy trend, jelikoz nékteré z téchto zemi zazivaji
rychly hospodaisky rozvoj, a to bez ohledu na energetickou narocnost (samoziejmé, pokud jsou schopny
tuto energii nejprve vyprodukovat nebo ziskat) ¢i mnozstvi emisi sklenikovych plyni. Riizné tendence
sméfujici k prosazeni elektromobility, energetickym tsporam ¢i snizovani mnozstvi Skodlivin nebo
objemt emisi sklenikovych plynd, proto dominantné propaguji pravé vyspélé zeme, zejména

na evropského kontinentu.

3 Pro porovnéni je vhodné uvést, 7e podily jednotlivych zemi na dovozu ropy byly v roce 2005 nasledujici: Rusko (71,1 %),
Azerbajdzan (18,7 %) a Kazachstan (3,7 %). Pokles Ruska nastal pravé ve prospéch zemi z oblasti Kaspického mote,
pticemz hlavnim diivodem je snizovani kvality ruské ropy, do které se musi pfimichavat nizkosirna ropa, pochazejici z téchto
zemi, jak uvadi MPO (2019b).

18



Graf 2: Predikce globdlniho vyvoje spotieby paliv v dopravé do roku 2050 dle tii scéndiii v %
1,0

,0

4,1

2018 2050 (Rapid) 2050 (Net Zero) 2050 (Business-as-

usual)
B Ropa M Biopaliva MZemniplyn ™ Elektfina ™ Vodik

Poznamka: Scénat ,, Rapid  predpoklada rychly rist cen za vypousténi emisi CO,, a proto by jeho mnozstvi mélo
byt do roku 2050 redukovano o 70 % (ve srovnani s rokem 2018). Zaroven by se mélo podarit udrzet riist primérné
teploty na Zemi pod 2°C (BP, 2021). Scénat ,, Net Zero“ predpoklada pokles emisi CO; o 95 %. které¢ho by
se mé¢lo podafit dosahnout zménou chovani a potfeb spole¢nosti, coZ umozni zachovat rust primérmné teploty
pod 1,5°C. Tteti scénaf ,,Business-as-usual nepocita se zménou vladnich politik ¢i omezenim potieb spole¢nosti,
¢imz bude pravdépodobné dochézet k podobnému ristu, jako dosud. Emise CO, by mély zaéit klesat az v poloviné
20. let, pticemz v roce 2050 dosahnou asi 10% poklesu.

Zdroj: BP (2021), vlastni zpracovani

Existuji riizné nezavazné strategické a koncepéni dokumenty EU i Ceska, jez se zabyvaji vyznamnymi
dopady dopravy na Zivotni prostfedi (napt. z pohledu emisi viz graf 3 a 4 na strané 24, respektive 25),
mezi kterymi lze jmenovat naptiklad Dopravni politiky, Narodni akéni plany ¢isté mobility, Statni
politiky Zivotniho prostfedi, Bilou knihu® ale i pravné zévazné legislativni dokumenty, ke kterym
se ¢lenové Evropské unie zavazaly, a jsou tedy soucasti jejich pravniho fadu. Mezi ty se fadi naptiklad
smérnice 2009/28/ES o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji’ nebo smérnice 98/70/ES
o kvalité paliv®, jak uvadi MPO (2019a). Casto uvadénym cilem téchto dokumentt je zvyseni podilu
obnovitelnych zdroji, kdy se nejcastéji jedna o biopaliva, ale miZze jit také o podporu alternativnich
pohonil, naptiklad zemniho plynu nebo elektrické energie. Produkce biopaliv, a s ni spojené vlivy
na zivotni prostfedi, jsou vSak Casto velmi diskutabilni, pokud nejsou vyrabéna udrzitelnym zptisobem,
a nejsou vyuzivany lokalni suroviny (Smil, 2013). Podle MPO (2019b) jejich podil, naptiklad v ptipade
nafty, klesd, zejména kvuli provoznim problémtim, spojenym s uZivanim vysokoprocentni nafty. I to je

ditvodem, pro¢ podil obnovitelnych zdrojii v dopravé dosahl napt. v Cesku v roce 2019, jen zhruba 8 %,

6 Cilem je sniZeni zavislosti na ropé v EU, piesun poloviny objemu nékladni silni¢ni dopravy na Zelezni¢ni a vodni dopravu
nebo snizeni emisi sklenikovych plynii v dopravé o 60 %, a to do roku 2050 (EC, 2020).

7 Jejim cilem je dosaZeni 10% podilu energie z obnovitelnych zdroji na kone&né spotiebé energie v dopravé do roku 2020.
8 Jeji revize prob&hla v roce 2009. Na jejim zakladé musi dodavatelé pohonnych hmot, zajistit postupné snizovéni emisi
sklenikovych plynii (v celém jejich Zivotnim cyklu), o 6 % do roku 2020 (MPO, 2015).
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ptestoze stanoveny cil pro rok 2020 ¢inil 10 % (MPO, 2019b; Cenia, 2021). Navzdory tomu by se podil
obnovitelnych zdroji do roku 2030 mél dale zvySovat, jak uvadéji strategické dokumenty jednotlivych
zemi (ME, 2018; MHSR, 2019b; MIT, 2019; MPO, MZP, MD, 2019), coz je ostatné ddno zadvazkem

stanovenym EU.

Vliv dopravy na Zivotni prostiedi se uskuteciiuje nejen prostiednictvim primarnich znecist'ujicich latek
(oxidu uhli¢itého, oxidd dusiku, oxidi siry nebo frakcemi, zejména jemnych prachovych Ccastic,
o riznych velikostech), nybrz i sekundarnich, mezi kterymi lze uvést zejména troposféricky ozon jez
sice nema vyznamngéjsi vliv na zdravi lidi, ale poskozuje listové plochy a chlorofyl rostlin (MPO, 2019a;
Cenia (2021)). Navzdory tomu, Ze existuje cela fada znecistujicich latek a s tim souvisejicich dopadi
na Zivotni prostfedi, koncepcni a strategické dokumenty se Casto dominantné zabyvaji snizovanim emisi
sklenikovych plynii, zejména CO,. Mezi nejzasadnéjsi opatieni, jez povede k naplnéni stanoveného cile,
je vymezovani emisnich pozadavkd dle soucasného nafizeni Evropského parlamentu a rady
2019/631/EU. Podle n¢j do roku 2015 platil primérny emisni pozadavek pro nové registrovana osobni
vozidla 130 g CO./km, jez se od roku 2020 snizil na 95 g COykm, s postupnym poklesem
na 59 g COx/km vroce 2030 (EU, 2019). Vysledkem toho je velka motivace vyrobcti automobild,
zatazovat do vyroby nové modely s nizkymi emisemi, za které jim jinak hrozi velmi vysoké pokuty®,
jakuvadi MPO (2015). Toto opatieni vsak nesdili zemée, vyrazn€ orientované na automobilovy primysl,
coz je piipad Ceska a Slovenska, jelikoz méa vyznamny podil na tvorbé jejich HDP. Diivodem mohou
byt také obavy z ptipadného neuspéchu, zejména elektromobility, jelikoz do ni vyrobci automobilii

investuji zna¢né objemy finan¢nich prostiedkda.

Nyni si konkrétn€ji, avSak velmi stru¢né, predstavime jednotlivé znecist'ujici latky, a jejich konkrétni
dopady na ptikladu Ceska. Podle MPO (2019a) byla silni¢ni doprava v Cesku v roce 2018 zodpovédna
za 35,2 % celkovych emisi oxidd dusiku, 6,1 % emisi tékavych organickych latek, 8,7 % primarnich
Castic'® PMy, 12,4 % primarnich astic PMas a 7 % emisi benzo(a)pyrenu!!, spadajicim do tzv.
polycyklickych aromatickych uhlovodik{l. Pfitom pravé u benzo(a)pyrenu dochazi k prekracovani
emisnich norem nejcastéji, a vliv dopravy je zde mnohem vyraznéjsi — podle Cenie (2021) doslo
za obdobi 2000-2019 k nartstu jeho objemu z dopravy o 120 %. Primarni ¢astice, resp. tuhé latky (PM)

jsou svym vlivem na zdravi lidi velmi zavazné, protoze ¢im je jejich prumér mensi, tim hloubéji

9 Podle EU (2019) se pouZije vzorec, ktery Ize interpretovat nasledovné: primérny podet gramii, o ktery bude piekroden
stanoveny limit, nasobeny 95 €, a to celé vynasobené poctem noveé registrovanych vozidel.

10 Jedna se o ¢astice vznikajici predeviim nedokonalym spalovanim ropy a ropnych produkti, ¢i obecnéji fosilnich paliv,

s primérem pod 10 pm nebo 2,5 um. Céstice v&ti nez 10 um naopak pochézeji prevazné z piirodnich zdroji (MHSR, 2013).
' Jedna se o slou¢eninu, vznikajici nedokonalym spalovanim fosilnich paliv, které je viak velmi karcinogenni, mutagenni

a toxicka. Jejim hlavnim zdrojem jsou lokalni topenisté, a proto ma vyrazny ro¢ni chod (i v zavislosti na rozptylovych
podminkach), kdy nejnizsi koncentrace jsou od dubna do zaii (Brzezina, 2018). Pokud zahrneme také emise z automobili,
dojde k synergickému, a tedy vyraznéjsimu dopadu nejen na zdravi ¢loveka, nybrz i volné zijicich zivo€ichd. K u¢inkim
navic pfispiva schopnost pfemist'ovat se na velké vzdalenosti.
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se dostavaji do dychaciho ustroji. Zde se bud’ zachyti, a vazi na sebe dalsi latky (vysledkem muize byt
1 vznik rizné velkych zhoubnych novotvart) ¢i se dostavaji do krevniho obéhu. Jak vyplyva z dat
Cenie (2021), v ptipadé emisi NOx, PMio, PM,s a tékavych organickych latek doSlo v obdobi
2000-2019 k jejich vyraznému poklesu'?, a to diky technologickym inovacim a pfisnym emisnim
normam EURO. Podobného poklesu se vSak nepodatilo dosahnout u sklenikovych plynit — oxidu
uhli¢itého (za obdobi 2000-2019 nartst o 68 %) a oxidu dusného, kdy za hlavni pfi¢inu lze povazovat
kontinualni rist poctu automobild, jak vyplyva z dat Cenie (2021). Hlavnim diivodem, pro¢ je doprava
vyznamnym zdrojem oxidu dusného je skutecnost, podle niz mnozstvi emisi koreluje nejen s typem
paliva, nybrz i s jeho teplotou spalovani. Ta je v pfipad€ mobilnich zdroji pomérné nizka, tedy na rozdil
od velkych stacionarnich zdroji. Oxidy dusiku a siry jsou také podstatnou slozkou pro vznik
tzv. kyselych dest’d, podilejicich se na acidifikaci piid a vod. Oxid dusicity je pak vyznamnym faktorem

spolupodilejicim se na vzniku kardiovaskularnich nebo respira¢nich onemocnéni.

Nejvyraznéjsi dopady nejen produkovanych emisi, ale téz produkovaného hluku, jsou v oblastech
s vysokou hustotou zalidnéni, hustou a velmi frekventovanou dopravni siti. Tyto podminky jsou splnény
predevs§im ve méstech, ale mize se jednat také o mensi sidla, pokud jsou ovlivnéna intenzivni dopravou
(MPO, MZP, MD, 2019). Nadlimitnim hlukem ze silni¢ni dopravy bylo, podle EEA (2016) v roce 2012,
zasazeno 90 miliont lidi zijicich ve méstech, coz ma negativni vliv na jejich zdravi a kvalitu Zivota.
Studie WHO (2009) naptiklad uvadi dopady na kvalitu spanku jiz pfi piekroceni intenzity hluku (v noci,
venku) 42 dB, ale jiz hodnoty nad 50 dB mohou mit vliv na vysoky krevni tlak ¢i srdecni selhani. Pfitom
podle studie provedené WHO (2012) bylo nadmémému hluku (nad 55 dB), vystaveno v Cesku,
v disledku silni¢ni dopravy, 2,3 milionu lidi v aglomeracich a podél hlavnich silni¢nich tahd. V roce
2017, kdy probéhlo tzv. strategické hlukové mapovani, se pocet téchto lidi zvysil na 2,5 milionu
(1,5 milionu obyvatel v noci, kde je hlukovy limit stanoven na 50 dB), zato klesl pocet lidi vystavenych
vysoké trovni hluku (nad 70 dB), a to o 19 %, jak uvadi Cenia (2021). Na Slovensku se v roce 2012
jednalo zhruba o 40 % obyvatel, coZ byl téméf dvojnasobek proti Cesku. Zdrojem produkovaného hluku
je nejen motor, bézici zejména v nizSich rychlostech pii Casté akceleraci a deceleraci. nybrz také
vznikajici tfeni mezi pneumatikami a silnici, jehoz intenzita koreluje s rychlosti, jak uvadi

OECD (2020).

3.1.2.2. Shrnuti dopadu silni¢ni dopravy v jednotlivych zemich
V této subkapitole, jak napovida jeji nazev, budou shruty dopady silni¢ni dopravy na Zivotni prostredi,
ve vSech zemich skupiny V4. Zaroven budou piedstaveny hlavni divody, které tyto negativni vlivy

zpusobuji a o¢ekavana feseni, ktera by mohla pomoci splnit zadvazky dané Evropskou unii pro snizeni

12 Konkrétnéji, emise oxidi dusiku klesly o vice nez 29 %, mnoZstvi priméarnich &astic zhruba o 11 %, tékavé organické latky
o vice nez 72 % nebo objemy oxidu uhelnatého o 80 %, jak uvadi Cenia (2021).
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mnozstvi sklenikovych plynti v tomto odvétvi. Také bude nastinén budouci vyvoj tohoto odveétvi,

na zékladé predikci obsazenych v narodnich strategickych dokumentech.

Dopady dopravy na Zivotni prostiedi v Cesku, jsou dany vyznamnym podilem tohoto sektoru
na konec¢né spotfebé energie, na kterém se podle MPO (2019a) podili 27 %. Pfitom stale dochazi k ristu
této konecné spotieby, pticemz v prognéze do roku 2040, o¢ekava MPO (2019a) dosazeni trovné
31,6 %, a celkovy nartst piepravy osob o 38 % (ve srovnani s rokem 2005). Hlavnim diivodem nardstu
konec¢né spotieby, je zvySovani prepravnich vykont individualni automobilové dopravy (asi 56% podil
na konecné spotiebé energie v doprave v roce 2017) a letecké dopravy. Na zakladé toho lze ocekavat,
ze spolu s tim dochazi i ke zvySovani objemtl emisi sklenikovych plynt ze silni¢ni dopravy (oproti roku
1990 nartist zhruba o 188 % — viz graf 4 na str.25) a dalsich znecist'ujicich latek, a to nejvice ze vSech
odveétvi. Toto je dano velice vyznamnym podilem IAD na silni¢ni dopravé, coz vyustilo ve zvySeni
jejiho prispévku na celkovych emisich silni¢ni dopravy ze 42 % v roce 1990, na 63 % v roce 2019.
Na druhou stranu, celkové emise z IAD, v pfepoctu na obyvatele, jsou srovnatelné s hodnotami
vazeného pruméru Evropské unie. Pfic¢inou rostoucich emisi je kontinualni rlst prepravnich vykont
nakladni (pfedevS$im tranzitni a vnitrostatni, jak poukazuje Cenia (2021)), osobni, a pfedevsim
individualni automobilové dopravy (viz graf 5), a stim souvisejici zvySovani spotfeby energie'’.
Vyznamny vliv ma také pretrvavajici zavislost na fosilnich palivech, protoze podil alternativnich
pohonti je zatim velice nizky (viz graf I na stran€ 17 nebo graf 7 na stran€ 28), coz plati o vSech
analyzovanych zemich (viz dale). Svou roli hraje také poloha Ceska, jakoZto tranzitni zem&, propojujici
vychodni a zapadni Evropu. I pfesto v§ak MPO (2019a) pocita s dosazenim maximalni spotieby ropy
v dopravé vroce 2020, diky postupnému nahrazovani fosilnich paliv, automobily s alternativnimi
pohony, coz by melo vést k postupné obnoveé vozového parku. Prave tento predpoklad by jiz, mimo jiné,
nemél vést k vyraznéjSimu riistu prepravnich vykont IAD do roku 2030 (jak ukazuje graf ), takze by

se nem¢lo opakovat tempo ristu, jakého bylo dosahovano v minulosti.

Vliv dopravy na Zivotni prostiedi na Slovensku je vyznamnéj§i nez v Cesku, jelikoZ se podili zhruba
30 % na konecné spotiebe energie, jak uvadi MHSR (2019a). Dopady tohoto sektoru jsou jeste patrné;si,
pokud porovname nartst konecné spotieby energie za obdobi 2007-2017, ktery dosahl 33 %, coz je
nejvice ze vSech odvétvi. Dokladem mize byt téz kontinualni rist celkovych emisi z IAD na obyvatele,
jenz se zvysil vice nez dvojnasobné (viz graf 3 na str. 24). Jako hlavni diivod, Ize i na Slovensku oznacit
silni¢ni dopravu, jejiz vykony neustale rostou (viz graf 5 na strané 26), kdy vyznamnou zasluhu na tom
ma pravé individualni automobilova doprava. Prave jeji podil na silni¢ni dopraveé, vzrostl ze zhruba

32 % v roce 1990 na 58 %, jak doklada graf'4. MHSR (2019a) uvadi mezi pfi¢inami pfedevsim rostouci

13 Podle Cenie (2021b) a MPO (2019a) vzrostla spotieba energie v dopravé, za obdobi 2000-2019 o 75,6 %, pii¢emz osobni
automobily se podilely, v roce 2018, 59,7 %. Tato energie pochdzela z vice nez 95 % z fosilnich zdroji (bez zapocteni
spotieby elektrické energie v trakcich zeleznic a MHD).
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pocet osobnich automobild nebo, s podstatné mensim vlivem, zvySovani piepravnich vykoni nakladni
dopravy, ktera je oproti jinym typtim dopravy, stale preferovana, pro svou rychlost ¢i cenu. Silni¢ni
doprava se na emisich sklenikovych plynti podilela v roce 2019 asi 19 %, a zaroven dosahla nejvétsiho
nartistu emisi ze vSech odvétvi od roku 1990, a to zhruba o 170 % (viz graf 4). Podle projekce by
se vykony individualni automobilové dopravy mély za obdobi 2016 az 2030 zvySit 0 52 %, a spolu s tim
by mély celkové emise dale rast. Vrcholu by mohly dosahnout az kolem roku 2030, jak uvadi
MHSR (2019a). Jednim z opatieni je podpora biopaliv druhé generace', jejichZ podil ma v obdobi
2025-2030 dosadhnout minimaln€ 0,75 %.

Sektor dopravy se v Polsku podili na celkovych emisich sklenikovych plynti témét 17 %, jak je patrné
z grafu 4. Jeji rozmach od roku 1990, byl ze vSech analyzovanych zemi nejvyrazngjsi, coz doklada rust
emisi o témet 300 %. Dalsim dikazem jsou celkové emise z IAD na obyvatele, které od roku 1990
narostly vice nez 2,8x (jak je patrné z grafu 3). Priiny tohoto vzestupu lze nepochybné hledat
v transformaci hospodarstvi z centralné planovaného, na trzni, a s tim souvisejici budovani dopravni
infrastruktury, rist HDP nebo nartst prepravnich vykoni silni¢ni dopravy, a to nejen nakladni, nybrz
majoritné pravé osobni automobilové dopravy (MAP, 2019). Pravé vlivem IAD doslo k nartstu
celkovych emisi ze silni¢ni dopravy na celém sektoru dopravy (ze zhruba 90 % v roce 1990, na 98 %).
Vyznamny dopad odvétvi dopravy na zivotni prostedi, je pfedmetem riiznych strategii a politik. Jednim
z preferovanych opatfeni ke snizeni mnozstvi emisi a obecné celkového poctu automobild, ma byt podle
ME (2018) podpora jejich sdileni ¢i diiraz na ekologicky Setrnéjsi dopravu, tedy rozvoj vetrejné dopravy,
zelezni¢ni dopravy nebo podpora cyklistiky. Pro vetsi mésta pak existuji navrhy, které jiz maji oporu
v zékong, tykajici se zavedeni nizkoemisnich zon s uplnym zikazem vjezdu vozidel nespliujicich
emisni normy. Poptipadé¢ se na tato vozidla mize vztahovat placeni myta pii vjezdu do mésta nebo huste
zalidnénych oblasti, uvadi MAP (2019). Realizace téchto opatfenich je dana do rukou samospravnych
organti mést. Taktéz podpora rozvoje vefejné dopravy je jednim z nastroju ke snizeni celkovych emisi
sklenikovych plynti z osobni dopravy, a Zelezni¢ni doprava pak ma byt preferovana pro nakladni

dopravu (MAP, 2019).

Ze vsech zemi Visegradské ¢tyrky ma vsak, z hlediska celkovych emisi, nejvétsi dopad sektor dopravy
v Mad’arsku, kde se podili témet 23 % (viz graf 4). Mnozstvi emisi se od roku 1990 zvysilo o vice nez
140 %, pticemz za timto narlstem stoji zejména silni¢ni doprava, jejiz podil na emisich z dopravy
se zvysil ze zhruba 89 % na témér 98 %. I diky tomu doprava v této zemi, v roce 2019, pfekonala sektor
energetiky, a stala se nejvétsim znecistovatelem. PrestoZze neni nartst IAD, z pohledu celkovych emisi,

natolik vyrazny, jako v ostatnich zemich, i tak je vyrazné nad primérem clenskych zemi EU, jak

14 Jedna se napiiklad o rostlinné zbytky pfi potravinaiské vyrobé, organicky odpad, rostliny p&stované pro biomasu, jak uvadi
MHSR (2019b). Nejde vsak o plodiny, které by mohly byt vyuzity jako potrava (napf. kukufice).
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dokumentuje graf 3. Hlavni divody 1ze spatfovat opét v narQstu pfepravnich vykonl osobni i nakladni
dopravy, zatimco v ostatnich odvétvich se, v ramci konkurenceschopnosti, klade dliraz na vyuzivani
modernich technologii (MIT, 2019). MIT (2019) ocekava dalsi nardst emisi z dopravy minimalné
do roku 2030, ¢imz bude upeviovat svoji pozici nejvétsiho znecistovatele. Hlavni pficinou tohoto riistu
ma byt zejména nakladni doprava (aktudlné se na emisich ze silni¢ni dopravy podili témét 29 %), jejiz
vzrustajici prepravni vykony, nedokaze dle predikce MIT (2019), pokryt Zelezni¢ni ani lodni doprava.
Naopak rtst prepravnich vykont individualni automobilové dopravy, by mél do roku 2030 zpomalovat,
jelikoz je ocekavan narlst jen o 11 % (viz graf 5), prestoze podobného tempa rastu bylo dosud
dosahovano béhem tii let. MIT (2019) to vysvétluje postupnym nasycenim trhu osobnich automobili,
respektive vys$Sim vyuzivanim ostatnich druhd dopravy.

Graf 3: Vazeny priomér celkovych emisi 7 individudlni automobilové dopravy v ekvivalentu tun CO: na
obyvatele za obdobi 1995-2019
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Poznamka: Jednotlivé tidaje vyjadiuji vazeny pramér za piedchozi roky, proto naptiklad rok 1995, je vazenym
pramérem obdobi 1991-1995.

Zdroj: EEA (2021), vlastni zpracovani

Mezi dal§imi divody, které vedou k dal§imu nardstu IAD, prestoze jiz ne tak vyraznému jako
v predchozich letech, lze uvést naptiklad zlepSujici se dopravni dostupnost, budovani silni¢ni
infrastruktury nebo zvySovani ekonomické urovng, kdy pofizeni osobniho automobilu jiz nepfedstavuje
tak velkou finan¢ni zatéz, jako tomu bylo v minulosti. Tou nejzasadnéjs$i pri¢inou, ktera v této
souvislosti vedla ke zvySovani mnozstvi Skodlivin i objemt emisi sklenikovych plynt, je samoziejmé,
jiZz zminéna, pretrvavajici zavislost na fosilnich palivech, jelikoZz ropa je ve vSech zemich, naprosto
dominantnim pohonem (viz graf 6 na stran¢ 27). Ur€itou vyjimku pfedstavuje Polsko, jehoz vyznamna
orientace na zemni plyn, je nejen v tomto regionu, nybrz i v celé Evropské unii, pomérn¢ unikéatni, a to

navzdory absenci pfitomnosti vyznamngj$ich naleziSt' na jeho tzemi.
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Graf 4: Podil celkovych emisi sklenikovych plynii v ekvivalentu CO2 v jednotlivych sektorech, a v silni¢ni
dopravé, za obdobi 1990-2019
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Poznamka: Kategorie ostatni zahrnuje naptiklad spalovani v primyslu nebo zmény Land use a lesnictvi. Nakladni
doprava zahrnuje t€zka nakladni vozidla (nad 3,5 tuny) a autobusy.

Zdroj: EEA (2021), vlastni zpracovani

Jednou z metod, kterd umoziluje kvantifikovat dopady silni¢ni dopravy na zdravi ¢lovéka, jsou
externality'®, jez byly v Cesku za rok 2011 odhadnuty na 5,5 miliardy K&, jak uvadi MPO (2015). Dle
MHSR (2013) tyto naklady v EU (v&etné Norska a Svycarska) pied rokem 2004, dosahovaly hodnoty
650 miliard € (cca 7,3 % HDP) ro¢né, avSak se zahrnutim vSech sektor hospodarstvi. Nov¢jsi tidaj
EC (2020) odhaduje vysi nepfimych nakladi z dopravy na 388 miliard € ro¢né. Na Slovensku
se celkové externality odhaduji na 3 az 5,5 % HDP, kdy silni¢ni doprava ma na tomto podilu, vyznamny
prispévek (MHSR, 2013). Pro vysi téchto neptimych nakladu, spliuje Slovensko vétsinu piedpokladi,
jelikoz se vyznacuje Clenitym reliéfem, jde o vnitrozemsky stat, ma pomérné vysokou hustotu zalidnéni,
hraje zde vyznamnou roli primysl a také silni¢ni doprava. Cilem EU proto je, zahrnout tyto externality
do provoznich nakladd jednotlivych druhti dopravy formou platby za emise nebo zavedenim specialnich
dani (EC, 2020). Prave jejich zahrnuti se povazuje za jednu z metod, kterd by v blizké budoucnosti, méla
pomoci zvysit konkurenceschopnost alternativnich pohonti. Podle Gies (2017) by zvySeni cen

za vypousténi CO,, bylo dostatecnou motivaci pro urychleni transformace na nizkouhlikovou

15 Lze je jednoduse definovat jako nepiimé &i skryté naklady, které v tomto piipadé vznikaji, v souvislosti se silniéni
dopravou, ale nejsou do jejich nakladi zapocitany. Podle Gies (2017) se jedna o ptiklad selhani trhu, kdy cena neodrazi
realné naklady, odrazejici dopady na spolecnost nebo Zivotni prostiedi. Proto tyto naklady hradi nékdo jiny, nejCasté;ji stat,
a to napfiklad prostiednictvim vydaji v oblasti zdravotnictvi. Potiz podle Gies (2017) spo¢iva v tom, ze o dopadech emisi
sklenikovych plynut, naptiklad na zménu klimatu, se neuvazuje komplexné.
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ekonomiku, avSak zavadéni specidlnich dani povazuje za politicky velmi nepopularni, a tudiz
neprichozi opatteni.
Graf 5: Vykony osobni dopravy podle vybranych druhii piepravy v mld. osbkm za obdobi 2013-2019

s vyhledem IAD na rok 2030 v zemich skupiny V4
Cesko Slovensko Madarsko Polsko

2013 2016 2019 2030 2013 2016 2019 2030 2013 2016 2019 2030 2013 2016 2019 2030
B IndividudIni automobilova B Autobusova M Letecka m Zelezniéni

Poznamka: Statistika jednotlivych zemi je znaéné nekompletni. Udaje pro Slovensko nezahrnuji IAD (2013)
a autobusovou dopravu (2016 a 2019). Databaze Eurostatu navic data pro IAD na Slovensku ani neobsahuje, tudiz
jsou data prevzata z MHSR (2019a). Hodnoty pro Polsko nejsou po roce 2016 k dispozici. Udaje pro Mad’arsko
neobsahuji udaje za autobusovou (2016) a zelezni¢ni dopravu (2016 a 2019). Z divodu znaénych rozdilt
v metodice sledovani osobokilometrt, jsou z narodnich dokumentt, pro predikci v roce 2030, pfevzata data pouze
o IAD.

Zdroj: Eurostat (2021), ITM (2019), MI (2019), MHSR (2019a), MPO (2019a), vlastni zpracovani

Existuji 1 dal$i problémy, které vSak nejsou zplisobené piimo vlivem konvencnich automobilt. Mezi
témi lze uvést rostouci pietizeni existujici silni¢ni infrastruktury, a to zejména ve méstech, ¢i budovani
nové infrastruktury, zptsobujici napt. zabor zeméd¢€lskych ptud. Vystavba liniovych staveb typu silnic,
v krajiné vSak pasobi také jako bariéra, coz ma negativni dopad predev§im na migraci Selem a velkych
saved (kvali vétsi rozloze jejich teritorii), avSak jejim pozitivem je napt. snizovani dopravni zatéze
v sidlech, a tedy i snizovani hlukové a emisni zatéze (Cenia, 2021). DalSim problémem jsou napiiklad
zvySujici se naroky na mnozstvi parkovacich mist, jez elektromobilita nemtize nijak vyfesit. V této
oblasti miize pomoci napt. zména chovani obyvatelstva, které zvazi nezbytnost kazdé své jizdy, ale také
sdileni automobilt, a jejich vyuziti vétsim mnozstvim uzivatelii. Jistym feSenim je také jiz zminéna
moznost vyuzivat ostatni druhy dopravy, jako je vefejna Ci zelezni¢ni doprava, anebo podpora

cyklistiky.
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Graf 6: Podil osobnich automobilii podle typu paliva v letech 2012 a 2019 v zemich skupiny V4v %
il.
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Poznamka: Pro Slovensko nejsou k dispozici jednotlivé udaje, proto ma polozka ostatni paliva 100 %. Ostatni
paliva zahrnuji také alternativni pohony, jako LPG ¢i CNG.

Zdroj: Eurostat (2021), vlastni zpracovani

3.2. Elektromobilita

3.21. Analyza aktualniho stavu a priklady fungujici praxe

Celosvetove byl rok 2020 pro elektromobilitu pomémé Gspésny, protoze se prodaly zhruba 3 miliony
automobill s elektrickym pohonem!'¢ (s podilem 4,6 % na celkovém poctu prodanych), a to navzdory
tomu, Ze prodej vSech automobilt klesl asi o 16 %, ve srovnani s rokem piedchozim. Podle IEA (2021b)
je vprovozu okolo 10 milionu BEV a PHEV!, které maji k dispozici asi 1,3 milionu vefejnych
dobijecich bodt, kdy asi tfetina disponuje ,,rychlym nabijenim®. Zajimavy je také odhadovany objem
subvenci na podporu jejich prodeje, ktery dosahl okolo 14 miliard $. Také rok 2021 smétuje podle dat
IEA (2021Db) k dalSimu rtstu jejich poctu, jelikoz jen za 1. Ctvrtleti se prodalo o 140 % elektrickych
automobill vice nez v 1. ¢tvrtleti lofiského roku. Pro tiplnost, elektricky pohon v roce 2018, na zakladé
dat BP (2021), zaostaval za v§emi alternativnimi palivy, pfi¢emz jeho podil na vSech palivech v odvétvi

dopravy cinil ptiblizné 1 %, jak bylo uvedeno v grafu 2 na stran¢ 19.

16 Poprvé se témét z poloviny podilela Evropa, Cina 1,2 miliony a USA zhruba 0,3 miliony (IEA, 2021b).
17 Z tohoto poétu je témét polovina provozovéna v Cing, zhruba 1/3 v Evropé, a asi 1/6 v USA, jak uvadi IEA (2021b).
Celkové mnozZstvi je ze 2/3 ve prospéch BEV, a to nejvice v Cing, coZ naznaduje, Ze uvedeny pomér je v Evropé a USA niZsi.
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Analyzovat pfesné pocty jednotlivych alternativnich pohont je pomérné obtizné, jelikoz v Evropské
unii neexistuje jednotnd metodika, a tedy ani statistika jejich sledovani. Ta se proto v jednotlivych
¢lenskych zemich lisi, zejména u hybridnich a plug-in hybridnich elektrickych vozidel. NejptesnéjSimi
a nejucelenéjsimi daty disponuje EAFO (2021b), podle jejichz dat bylo v roce 2020'® noveé registrovano
514 tisic PHEV a 527 tisic BEV, s pfibliznym podilem 5,2 %, respektive 5,3 % na celkovém poctu nove
registrovanych osobnich automobilt. Celkovy pocet automobilt v EU ptitom podle EAFO (2021b) ¢ini
pfes 249 miliond. Nejvétsitho podilu nové registrovanych BEV, na celkovém poctu osobnich
automobiltl, z ne¢lenskych zemi EU, dosahuje: Norsko (52 %), a dale Island (26 %) nebo Svycarsko
(8 %). Z ¢lenskych zemi pak Nizozemi (20 %) nebo Svédsko (okolo 9 %). Celkové absolutni poéty BEV
jsou podle EAFO (2021b) nejvyssi v Norsku (320 tisic), Némecku (308 tisic), Francii (277 tisic),
Velké Britanii (207 tisic). V Evropské unii je celkové registrovano 1,125 milionu BEV a 968 tisic
PHEV. Situaci v zemich skupiny V4 ptiblizuje nasledujici graf 7, pficemz nejvyssiho podilu
elektrickych automobilii se podafilo dosahnout v Mad’arsku a Cesku. Piesto je vak situace v téchto

dvou zemich, z hlediska porovnani s EU, siln¢ podprumérna.

Graf 7: Podil alternativnich paliv (PHEV a BEV) na celkovém poctu osobnich automobilii v obdobi
2012-2020 v EU27 a zemich skupiny V4
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Zdroj: EAFO (2021b), vlastni zpracovani

Mezi hlavnimi diivody nizkého podilu BEV a PHEV v Cesku, Ize podle MPO, MZP, MD (2019) fadit
dosud neexistujici pfimou podporu pro nakup téchto vozidel, ¢i dosud nerealizované formy nepiimé
podpory. Podle EAFO (2021a) je pro tato vozidla v Cesku dosud realizovana pouze tleva na silni¢ni

dani, a v Polsku je, pocinaje rokem 2021, v platnosti uleva na DPH pfi koupi BEV. Na Slovensku

18 Pro srovnani, v roce 2019 bylo registrovano 140 tisic PHEV a 247 tisic BEV, coZ prestavuje piiblizny podil 1,1 %,
respektive 1,9 % na celkovém poctu osobnich automobilti.
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se od roku 2018 vyplaci piima subvence ve vysi 5 000 € pro BEV respektive 3 000 € pro PHEV, jak
uvadi MHSR (2019b), a také jsou v platnosti slevy na parkovném v uréitych méstech. V Mad’arsku Ize
v soucasné dob¢ vyuzit tlevy na registracni dani, dani z vlastnictvi vozidla ¢i dani ze sluzebnich vozidel,

jak uvadi EAFO (2021a). Mezi dalSimi pobidkami lze uvést napt. vyhody spojené s parkovanim.

Jako typicky pftiklad fungujici praxe v oblasti elektromobility v Evropé, l1ze zcela jednoznacné uvést
Norsko. Praveé tato zemé je v soucasné dob¢ lidrem v tomto odvétvi, kdyz v roce 2020 dosahl pocet
novych registraci automobild, Cisté na elektricky pohon, 73 tisic, coz pfedstavuje v celkovém poctu
51,6% podil (EAFO, 2021b). Celkovy podil elektrickych automobili tim dosahl 11,14 %". Jak uvadi
Figenbaum a kol. (2015), tento Gspéch méa koteny jiz v 70. letech 20. stoleti, kdy se zacaly objevovat
prvni prototypy, vyrabéné soukromymi spolecnostmi. Navzdory snaham vlady, nabizejici riizné
subvence?®, se vyssich prodeju elektrickych automobild podafilo dosahnout aZ v roce 2010. Diivodem
je, ze spolu s tim musi byt na trhu i dostatecné atraktivni nabidka vozidel, ktera zaujme potencialni
zakazniky. DalSimi ptekdzkami, majicimi vyznamny vliv na rozhodovani o pofizeni takového
automobilu je zejména dojezdova vzdalenost, ¢as potfebny k dobiti a pocet dobijecich stanic
(Wenbo a kol., 2017). Ostatni technické faktory, jako maximalni rychlost, kapacita baterie, idrzba,
zavazadlovy prostor, celkové jizdni vlastnosti a hluk, spatiuji autofi rovnéz jako dulezité, avsak v mensi
mife. Jako dals$i faktory lze uvést jiz uvedené vladni pobidky, kdy nejcastéji se jedna o piimé finanéni
pobidky, ulevy na danich nebo bezplatné parkovani, psychologické faktory (napt. praktické zkusenosti
s fizenim elektromobilu, vliv blizkého okoli, postoje k elektromobilité a s tim souvisejici emoce (pokud
jsou pozitivni, tito lidé snaze piijimaji tyto typy vozidel) ¢i postoje okoli), demografické faktory
zahrnujici individualni proménné (napt. veék, pohlavi, vzdé€lani, piijmy, bydlist€) a rodinné proménné
(napf. vlastnictvi automobilu v rodin€, pocet fidi¢skych prukazi nebo pocet ¢lenti domacnosti), jak
uvadi Wenbo a kol. (2017). Z pocatku si pofizuji tato vozidla, mladsi lidé pracujici v technickych
profesich nebo lidé s vy$§imi piijmy, ktefi mozna trochu piekvapive, jezdi pravidelné delsi vzdalenosti.

Tyto zavery potvrzuje rovné€z vyzkum spole¢nosti Deloitte (2020), provedeny ve Velké Britanii.

Na druhou stranu je nutné uvést, ze za uspéchem elektromobility v Norsku stoji predevsim politicka
rozhodnuti z minulosti, a proto jej musime brat se znacnou rezervou. U¢inéna rozhodnuti totiz vyrazné
zdrazila pofizeni a provoz automobilu se spalovacim motorem. Jako piiklad uvadi Savage (2020)
automobil Volkswagen Golf, jehoZ zakladni cena ¢ini 26 000 $. Prodejni cena vSak ¢ini 37 200 $, a to
po piipoéteni dang z ptidané hodnoty, emisni dang, silni¢ni dané a riznych dalSich poplatkt. Elektricka

verze modelu automobilu, proto dle Savage (2020) vychazi ptiblizn€ o 1 000 $ levnéji. K tomu je nutné

19K dokresleni velmi silné pozice Norska je vhodné dodat, Ze dalii v pofadi je Nizozemi a Island s podilem okolo 2 %.

20 Konkrétné se jednalo o osvobozeni od silni¢niho myta, ilevy na danich souvisejicich s potizenim a vlastnictvim vozidla
nebo moznost vyuzivat jizdni pruhy pro autobusovou dopravu. Napfi¢ regiony maji prave tyto pobidky nejvétsi vliv

na zvysenou poptavku, a uzivatelé je hodnoti velmi pozitivné, jak uvadi Figenbaum a kol. (2015).
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piipocist i dalsi naklady na provoz, jako je napf. silni¢ni myto nebo poplatky spojené s parkovanim,
které majitelé téchto vozidel, az do roku 2017, nehradily viibec, pficemz od roku 2017 je jejich vyse
stanovena maximalné na 50 % ze standardni ceny. Podle ndzoru Savage (2020) se pofizeni nového
automobilu se spalovacim motorem v Norsku pfili§ nevyplati, a proto jsou mnozi spotiebitelé nuceni

se rozhodnout mezi ndkupem elektromobilu nebo ojetého automobilu se spalovacim motorem.

Mezi dalsimi pfiklady fungujici praxe lze zminit Kathmanda v Nepalu. Hlavnim impulsem
k elektrifikaci dopravy byla geograficka poloha tohoto mésta a jeho okoli, které se nachazi v udoli
pod vysokymi vrcholy, coZ ma, mimo jiné, vliv na omezené vétrné proudéni (Budhathoki, 2019). Tato
situace se zhorSuje v zimnim obdobi, béhem n¢hoz zde dochazi k castym, a velmi dlouhym teplotnim
inverznim, a bezsrazkovym periodam. Vysledkem této situace je koncentrace Skodlivin, ve formé
jemnych prachovych ¢astic PMys v ovzdusi?!, protoze chladny vzduch stékajici z okolnich vrchola
je ,uzavien“ pod vrstvou teplej§iho vzduchu (Budhathoki, 2019). Pravé kombinace automobilové,
a predev§im motocyklové dopravy?, spolu s geografickou polohou mésta, je pfi¢inou umrti
az 35 tisic lidi ro¢né, a vice nez 10 % obyvatel se potyka s chronickym onemocnénim plic, jak uvadi
Awale (2019). Cilem narodnich dokumentt v oblasti elektromobility proto je, podporovat vyhradné
nakup elektrickych vozidel, kterych bylo vroce 2018 registrovano asi 45 tisic (asi 10% podil
na celkovém poctu), véetné elektrifikace 20 % prostredkil vetejné dopravy, do roku 2020. Tato podpora
se odehrava pomoci vysokého zdanéni benzinu a nafty, kterd je o 261 % vyssi nezZ maloobchodni cena,
nebo osvobozenim od placeni silni¢ni dan€, jak uvadi Awale (2019). Samospravy v udoli Kathmandu
si kladou za cil, dosdhnout do roku 2030, 100% podilu elektrickych vozidel (automobilli i motocyklit)
na celkovych prodejich.

Mnoho studii i strategickych dokumentt jednotlivych zemi, povazuje za klicové, vybudovat dostatecné
rozsahlou nabijeci infrastrukturu — cilovy stav by podle EEA (2016) mél byt dosazen, pokud jedno
vetejné nabijeci misto bude k dispozici primérn€ pro 10 elektrickych vozidel. V roce 2020 bylo podle
EAFO (2021b) provozovano vice nez 66 tisic vefejnych nabijecich bodi v Nizozemi, 46 tisic ve Francii,
44,5 tisice v Némecku, 33 tisic ve Velké Britanii a okolo 18 tisic v Norsku. RozSifovani nabijeci
infrastruktury se, jak z uvedenych udaji vyplyva, pomémé daii. Nejvice naptiklad ve Svédsku, kde
doslo k meziro¢nimu nartstu o 105 %, v Rakousku (86 %) ve Francii (55 %) nebo v Norsku a Nizozemi
se shodnym nartstem zhruba o 32 %. Podle dat EAFO (2021b) je situace z hlediska, po¢tu BEV

na pocet vefejnych nabijecich bodi, nejméné uspokojiva v Norsku, kde na 1 dobijeci bod ptipada

2! Priimérné roéni koncentrace se pohybuji okolo 40 um?, ptitom limity WHO jsou stanoveny na 10 um3. 24hodinové
koncentrace jsou stanoveny na 25 um?, ptitom nékteré dny, jsou tyto koncentrace piekrodeny téméf 6ndsobné, jak uvadi
Budhathoki (2019).

22 v adoli Kathmandu je podle Awale (2019) registrovano piiblizng 750 tisic motocykld, p¥itom zde Zije okolo 1 milionu
obyvatel.
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pramérné 17,5 BEV. Kriti¢téji se pak situace jevi i pii zapoéteni PHEV, kdy na 1 dobijeci bod pfipada
jiz 25 BEV a PHEV. Podobné neuspokojiva je situace také ve Svédsku (18,4), Némecku a Velké Britanii
(shodné 13.4). Zdaleka nejptiznivéji se pocet dobijecich bodu, jevi v Nizozemi (4,4), a rovnéz i ve vSech
analyzovanych zemich skupiny V4, kde na 1 BEV a PHEV pfipadd v priméru max. 8,3 vefejnych
dobijecich bodd. Samoziejmé je nutné vzit v tvahu i dal$i geografické, ekonomické ¢i technické
aspekty, jako je naptiklad jejich poloha (koncentrace v rezidencnich ¢i komercnich zonach apod.),
celkovy pocet v jednotlivych obcich (na pocet PHEV a BEV), rychlost nabijeni (vyssi rychlost, znamena
vice potencialnich uzivateld), cena za kWh atd. Budovani nabijeci infrastruktury bude nepochybné
velkou vyzvou i v budoucnu, protoze vyZaduje znalost aktualniho rozlozeni dobijecich bodt a s tim tizce
souvisejiciho geografického rozlozeni i pohybu elektrickych automobilii, dale dopad na energetickou
infrastrukturu ¢i realizaci jednotného systému plateb tak, aby byla spravedliva i pro majitele starSich
modeltt elektromobilll, jejichz baterie jsou ridzného stafi a stupné opotiebeni, jak uvadi

Xiaoli a kol. (2020).

3.2.2. Cile a budouci vyvoj podle narodnich strategickych
dokumentt

Celosvéetove se do roku 2030 miize pocet BEV a PHEV zvysit na 140 milionti (asi 8% podil na celkovém
poctu) a 16,3 milionu vetejnych nabijecich bodl (z toho 2,3 mil. podporujicich ,,rychlé dobijeni®), a to
za predpokladu, Ze se vezmou v ivahu pouze cile existujicich statnich politik (scénaf 1), tedy pokud
vezmeme v uvahu predikci podle IEA (2021b). Podobné predikuje rozvoj elektromobility také
spole¢nost Deloitte (2020), podle niz by se v roce 2025 mélo prodavat 11,2 miliond elektrickych vozidel
rocné, a do roku 2030 dokonce 31,1 miliont (BEV 25,3 milionu a PHEV 5,8 milionu). V daleko
optimisti¢téjSim scénafi 2, uvazujicim udrzitelny vyvoj?*, mlze jejich absolutni pocet dosdhnout
dokonce az na 220 miliond (15% podil na celkovém poctu) a 40 miliont verejnych nabijecich bodl
(z toho 4 mil. s ,,rychlym dobijenim*), jak uvadi IEA (2021b). Cilem politik 20 zemi, v oblasti rozvoje
alternativnich paliv, je stanoveni cild jejich podilu ¢i Gplny zakaz konvencnich vozidel se spalovacim
motorem. IEA (2021b) na zaklad¢é analyzy strategickych dokumenti jednotlivych zemi, uvadi mezi
staty, jejichZ cilem je dosazeni 100% podilu nizkoemisnich vozidel na celkovych prodejich: Norsko
(do roku 2025), Island, Irsko, Nizozemi, Svédsko, Singapur, Slovinsko (do roku 2030), Velka Britanie
(do roku 2035, avsak 100% podilu elektrickych vozidel chce dosahnout jiz v roce 2030 — stejné jako
Cina a Japonsko v roce 2035), Spanélsko, Portugalsko, Kanada, Francie (do roku 2040) a napi. Némecko
az v roce 2050. Davodem t&chto cild, je zavazek nulovych emisi do roku 2045 (Svédsko), respektive

do roku 2050 (Evropska unie, Norsko, Kanada, Jizni Korea, Velka Britanie nebo Novy Zéland. Mimo

23 Scénaf potita se zasadni redukci emisi a znegistujicich latek ze silniéni dopravy, a se splnénim cilii danych Paiizskou
dohodou o zméné klimatu, uvadi IEA (2021b).
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jiné, i na zakladé téchto opatfeni, ma podle predikce Deloitte (2020) dosahnout celosvétovy prodej

vozidel se spalovacim motorem svého maxima v roce 2025, a to na Grovni 81,7 miliont.

Evropska unie pocitd do roku 2050, podle EC (2020), se splnénim zavazku pro dosazeni redukce
90 % emisi z provozu silni¢ni dopravy, a do roku 2030 pak s provozem alespoii 30 milionti bezemisnich
vozidel, a tfemi miliony vefejnych dobijecich bodt. Jednak si EU uvédomuje vlivy dopravy na zivotni
prostiedi a zdravi lidi, a dalsi hnaci silou je zvyseni energetické bezpec€nosti, a to diky sniZeni zavislosti
na dodavatelich ropy. Hlavnimi nastroji, které k dosazeni vyty¢eného cile povedou, jsou: podpora
alternativnich pohonl s nulovymi emisemi, podpora udrzitelnych zplisobti dopravy (Zelezni¢ni ¢i
verejna doprava, cyklistika atd. — vS§echny vSak musi byt snadno dostupné mnozstvim i cenou, a také
rychlosti), zménou chovani obyvatelstva a osvojenim pravidla v oblasti externalit, kdy ,,znecCist'ovatel
plati®, jak uvadi EC (2020). Pro dosazeni udrzitelnosti dopravy, a celkové snizeni spotieby energii,
je také cilem podpora intermodalni a multimodalni dopravy?. Celkové investice (vefejné i soukromé)
do vozidel v¢. lodi ¢i letadel, obnovitelnych zdroji a nizkoemisnich paliv, jsou odhadovany
na 130 miliard € rocné. Dalsi investice, zhruba v objemu 100 miliard € ro¢né, jsou pak nutné k dosazeni

této transformace (napft. digitalni infrastruktura), jak uvadi EC (2020).

Na zékladé stanoveného cile v oblasti emisi zdopravy, sméfuje Cesko do roku 2030, podle
MPO, MZP, MD (2019), k dosazeni 14% podilu OZE na kone&né spotiebé v dopravé. Tohoto podilu
ma byt dosazeno napf. podporou potravinaiskych biopaliv (7 %), biopaliv druhé generace (4,5 %),
s nizkym podilem elekttiny (0,8 %). Do konce roku 2020 pak dokument piedpokladal, ze se na silnicich
bude pohybovat 9 tisic BEV a PHEV (viz graf'8), pti¢emz tento pocet byl dle EAFO (2021b) o 835 ks
pfekonan. V oblasti dobijeci infrastruktury, bylo cilem dosédhnout 1 300 vetejnych dobijecich bodi
(MPO, 2015), pficemz realizovano jich bylo méné¢, podle EAFO (2021b), 1 200. Pokryti dobijecich
infrastrukturou by se dle ndvrhu MPO (2015), mélo primarné realizovat podél hlavnich dopravnich tahi,
vyznamnych mést a regiondlnich center, a dale podporovat jejich budovani na parkovistich
(napt. obchodnich a zabavnich center, vefejnych stani v turisticky atraktivnich lokalitach ¢i
na zachytnych parkovistich apod.). Na téchto vetfejnych mistech vsak MPO (2015) ptedpoklada dobijeni
pouze v 15 % ptipadu, jelikoz se dobijeni predpoklada predevsim v domacnostech (az 80 % ptipadi) ¢i
ve firmach. V obdobi do roku 2025 je pak ptedpoklad rozvoje vetfejné nabijeci sité také v mensich
meéstech, a dosaZeni 6,2 tisice, respektive 19 tisic bodd pro dobijeni v roce 2030. Mezi opatieni, ktera

by méla podpotit rozvoj elektromobility, fadi akéni plan (MPO, MZP, MD, 2019) ptimé pobidky

24 Nejrychleji pokles jejich trzniho podilu ve prospéch BEV a PHEV, se o&ekava v Cing (téméi 48% podil) a Evropské unii
(42% podil), zato v USA ,,jen* 27% podil. V roce 2030 ocekéava Deloitte (2020) rozdéleni svétového trhu elektrickych
vozidel nasledovné: Cina 49 %, Evropa 27 % a Spojené staty Americké 14 %.

25 Intermodaélni pfeprava znamena vyuzivani nékolika druhti dopravy pro prepravu nakladii. Pokud je viak vétsi &ast piepravy
uskuteénéna jednim druhem dopravy, jedna se o kombinovanou dopravu. Multimodalni doprava je obecnéj$im pojmem,

a znamena piepravu alespont dvéma druhy dopravy.
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k nakupu téchto vozidel do flotil komunalnich nebo dopravnich podnikd, statni spravy ¢i samospravy,
daniové ulevy pii pofizeni podnikateli (ti se podili az z 75 % na celkovém poctu nové potizenych
osobnich vozidel) ¢i pobidky pro rozvoj dobijeci infrastruktury. Mezi nefinancni pobidky pak
zvyhodnéné poplatky za parkovani, osvobozeni od myta (jiz realizovano), potencialni oznaceni téchto
vozidel specidlnimi poznévacimi znackami, které by do budoucna umoznily napi. bezplatny vjezd
do nizkoemisnich zoén mést nebo vzdélavani odborné i laické vetejnosti. Elektromobilita by se podle
MPO (2015) m¢la stat v dlouhodobém horizontu, kterym je minéno obdobi po roce 2030, standardni
technologii. Zarovenn by mél pokrok v oblasti vodikové technologie dosdhnout takového stavu, kdy
se na trhu objevi prvni komer¢né dostupné modely, a za¢ne se budovat potiebnd infrastruktura. Proto
MPO, MZP, MD (2019) povazuje elektromobilitu pouze jako jeden z alternativnich pohont, ktery viak
na trhu nemusi dosahnout majority, pokud se v budoucnu objevi konkurenceschopnéjsi paliva. Jako
jednu z priorit povazuje MPO, MZP, MD (2019), nastaveni piedvidatelného a stabilniho regulatorniho

prostiedi, a to zejména pro rozvoj potiebné infrastruktury soukromym sektorem.

Graf 8: Predikce vyvoje alternativnich pohonii (PHEV a BEYV) v zemich skupiny V4 v obdobi 2020-2030 v ks.
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2025
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m Cesko Slovensko ™ Madarsko M Polsko

Poznamka: Plan rozvoje elektromobility v Polsku stanovuje pouze cil na rok 2025. Mad’arska a Ceska strategie
rozvoje elektromobility uvadi 3 scénafe, pficemz v grafu je uveden ,realisticky*, respektive ,,stfedni® scénaf.
Slovenska strategie rozvoje elektromobility obsahuje 2 scénafe, kdy do grafu byl zvolen ,,standardni* scénar.

Zdroj: ITM (2019), ME (2018), MHSR (2019b), MPO, MZP, MD (2019), vlastni zpracovani
MHSR (2013); IEA (2021b) uvadi mezi nejcastéjsimi formami podpory:
» ulevy na danich ¢i poplatcich spojenych s pofizenim nebo provozem automobilu, a to bud’ pfimo
nebo nepiimo (snizeni dani a poplatktl), coz ma vyustit v celkové snizeni nakladii na potizeni
(napt. Norsko, Rakousko, Némecko, Estonsko),
» moznost vyuzivani jizdnich pruhG napf. pro MHD ¢i bezplatné parkovani na vefejnych

parkovistich (ptikladem Norsko, Kalifornie),
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» moznost vjezdu do center mést, kde plati emisni zony (ptikladem Londyn, Stuttgart),
» vypisovani vetrejnych zakazek statni spravou nebo samospravou na potizeni automobild, které
splituji urcitd piisna kritéria (napf. spotfebu, emisni limity), ¢imz dochéazi k podpoie BEV

a slouzi i k jejich propagaci vetejnosti.

Cilem rozvoje dopravy na Slovensku je dosazeni 14% podilu OZE v dopravé do roku 2030. Strategie
rozvoje elektromobility pak predpoklada, ze naklady na vybudovani dobijeci infrastruktury nebudou
zavratné vysoké, jelikoz neplanuje vystavbu ploch pro jejich umisténi (MHSR, 2019b). Dlivodem je, jiz
existujici rozsahla sit’ Cerpacich stanic, odpocivadel ¢i vefejnych parkovist v blizkosti nakupnich
stiedisek, které umoznuji vybudovani dobijecich bodut, jak uvadi MHSR (2013). Dalsi vyhodou
Slovenska je, koncentrace pramyslu, a tedy i automobilové dopravy, podél dvou vyznamnych
dopravnich tahti — dalnic D1 a rychlostni silnice R1. Diky tomu by vybudovani dobijeci infrastruktury
s dostate¢nou kapacitou, podél téchto dopravnich tepen, ¢i na parkovistich nakupnich center, mohlo
uspokojit poptavku vétsiny BEV. Do roku 2020 predikovala strategie (dle standardniho scénare)
dosazeni po¢tu 5 900 BEV a 4 100 plug-in hybridnich vozidel, av§ak pocet dobijecich stanic, stanoven
nebyl. Tohoto cile se vSak dosahnout nepodarilo, jelikoz podle EAFO (2021b) bylo v provozu jen
1 863 BEV a 1 643 PHEV. Do roku 2030 pak odborny odhad MHSR (2019b) ptedpoklada, ze bude
v provozu 35 tisic BEV+PHEV (viz ptedchozi graf §), a existenci 3 tisic dobijecich bodi, z nichz ma

660 podporovat tzv. ,.rychlé” dobijeni.

Plan rozvoje elektromobility Polska pocitd do roku 2030 s podilem OZE v dopravé na trovni 14 %
(ME, 2018). Jeden z hlavnich bodu, ktery je kli¢ovy pro dosaZeni tohoto cile, je stanoven piesné
na 1 milion BEV a PHEV, a zaroven cil 50 % nové registrovanych automobilt s elektrickym pohonem,
a to do roku 2025 (viz vySe uvedeny graf 8). Jako podstatnou podminku rozvoje, uvadi dokument
vybudovani sit¢ nabijecich stanovist' srychlym nabijenim ve vybranych aglomeracich, a kolem
dalezitych evropskych dopravnich taht. Nastroje pro podporu rozvoje elektromobility, by se mély tykat
sniZeni dani pfi pofizeni takovych automobilt, redukce dovoznich cel nebo tlevy na riiznych poplatcich
(napt. za parkovani) nebo velmi dilezité role zvySeni povédomi o pfinosech, a to popularizaci
elektromobilti pro $ir§i vefejnost, napiiklad jejich pofizovanim statnimi institucemi ¢i sdilenim
zkuSenosti, jak uvadi ME (2018). Pti budovani nabijeci infrastruktury, koordina¢ni a regulatorni roli
pii nastavovani trzniho a pravniho prostfedi nebo propagaci elektromobility, bude mit podle ME (2018)
nezastupitelnou roli statni sprava a statni instituce. Zaroven by mélo byt jejim tkolem, pravidelné
provadét pilotni studie v realnych podminkach, aby se predeslo napiiklad nesmyslnym regulacim.
Dokument vnimé rozvoj elektromobility jako pfilezitost pro vyuziti a uklddani energie z OZE,
predevsim v dobé, kdy je mnozstvi energie v siti nadbytek, ale také k posileni energetické bezpecnosti,
kdy dojde ke sniZzeni zavislosti na rop¢, a naopak jeji nahrazeni elektrickou energii, v jejiz vyrobé

je Polsko relativné sobéstacné. Pro zajiSténi stability energetické sité plan silné preferuje rozvoj

34



tzv. ,,chytrych siti, kdy do roku 2025 by mélo byt 80 % piipojek koneénych spotiebitelii, vybaveno
mefici, umoznujicimi vzdaleny odecet, a s tim souvisejici zavedeni tzv. dynamickych tarift, jez by
spotiebitele motivovaly k vyuzivani elektrické energie pouze v dob€, kdy ji bude v energetické siti

nadbytek, uvadi MI (2019).

Mad’arsky energeticky a klimaticky plan pocita do roku 2030 s dosaZenim alespoil 14% podilu OZE
v dopravé (realny je dle predikce az 17%), pficemz zhruba 7 % maji tvofit biopaliva prvni generace,
a asi 3,5 % pak biopaliva druhé generace, jak uvadi MIT (2019). Zbyvajici ¢ast maji tvofit elektricka
vozidla, ktera by se méla stat dominantnim alternativnim palivem az v obdobi 2030-2035, ptficemz
v roce 2040 maji na OZE zaujimat podil téméf 2/3. Ruku v ruce s tim, se ma postupné rozsifovat také
sit’ vefejnych dobijecich bodi, ktera ma podle ,realistického* scénafe dosdhnout poctu 8,1 tis. v roce
2025, respektive 18,1 tis. v roce 2030, jak uvadi ITM (2019). Tato vystavba se ma uskuteciiovat,
podobn¢ jako v piipadé slovenského planu, zejména na jiz existujicich Cerpacich stanicich,
odpocivadlech ¢i vefejnych parkovistich. Strategie rozvoje elektromobility stanovuje jako klicovou
podminku, rozvoj a implementaci tzv. ,,chytrych siti“, umoznujicich koordinaci toku elektrické energie
v distribucni siti, a to pfedev§im z divodu, Ze mad’arské energetika je asi ze 27 % zavisla na jejim
importu (ITM, 2019; MIT, 2019). Podpora elektrickych vozidel pro soukromé ucely, se ma dle zdkona
o elektromobilité¢ uskuteciiovat prostfednictvim dotace v maximalni vysi 21 %, a dale nepfimymi
nastroji, predevsim jiz existujicimi ulevami na danich (MIT, 2019). Tyto subvence maji byt aktivni
do doby, nez se elektrickéd vozidla stanou pln€ konkurenceschopnymi, jak uvadi ITM (2019). Naproti
tomu navrhuje strategie zavedeni specialnich dani za pofizeni automobild nesplitjicich urcité emisni

limity, ¢i rizné poplatky za jejich registraci podobné, jako je tomu v zemich zépadni a severni Evropy.

3.3. Energetika

3.3.1.  Analyza aktualniho stavu a potencialu OZE

Obecné Ize energeticky mix Visegradské ¢tyiky charakterizovat, jako energetiku vyznamné zavislou
na fosilnich palivech, tedy pokud budeme jadernou energii rovnéz fadit do této kategorie. Avsak diky
zavazkiim Evropské unie v oblasti snizovani emisi nebo snahu o zvySovani energetické bezpecnosti,
se postupné dafi tuto zavislost snizovat. Patrné to je, zejména v piipadé uhelnych elektraren, jejichz
podil na vyrobé elektrické energie se snizil, bez vyjimky, ve vSech zemich, a to mnohde i o vice jak
polovinu (viz graf 9 na stran¢ 40). Pficiny lze hledat nejen ve snaze o sniZovani emisi, ale také
v ubyvajicich domacich uhelnych zasobach ¢i jejich nakladné modernizaci (napt. nahrazeni kotld
s nizkou ucinnosti za vysokoucinné). Podobny trend se projevuje i u elektraren spalujicich ropu, coz lze
vysvétlit posilovanim energetické bezpecnosti (jak zndmo, zddna zemé stiedni Evropy nedisponuje

vétsimi nalezisti ropy) €i fluktuacemi cen této komodity.
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Zcela opacéna situace je u jaderné energie, ktera hraje velmi vyznamnou roli v Mad’arsku, na Slovensku
(zde je hlavnim zdrojem), ale také v Cesku (viz graf 9). Podobné je tomu i v piipadé plynovych
elektraren, jejichz vyznam jakozto energetického zdroje umoznujiciho rychlé spusténi, pro vyrovnani
vykyvt v distribu¢ni siti, bude mit podle Jursové a kol. (2018) a MPO (2014) nezastupitelnou roli
1 v budoucnu, a to v souvislosti s $irS§i implementaci OZE do energetického mixu (viz nasledujici
podkapitola této prace). Jiz dnes vyznam tohoto zdroje neustale roste, jak doklada graf 9 na strané 40,
a naptiklad v Mad’arsku jsou podle MIT (2019), diky vyraznému podilu na energetickém mixu, plynové
elektrarny zodpovédné asi za 44 % emisi CO» z energetiky. Je tedy velice pravdépodobné, Ze prave tento
zdroj prevezme roli nejvétsiho emitenta sklenikovych plynii z energetiky, po odstaveni vétsiny uhelnych
elektraren, coz je pravdépodobn¢ dlivod, pro¢ jej Evropska unie, podle Jursové a kol. (2018), preferuje
v kontextu dosazeni emisnich cilli, protoze se tim zaroven podati snizit emise ostatnich znecist'ujicich
latek. Podle analyzy vyzkumniki Rec¢ka, S¢asny (2015) je viak vyroba elektrické energie s vyuzitim
zemniho plynu, nékolikanasobné drazsi nez z ostatnich energetickych zdroji. I to je divodem, proc
nejsou nékteré starsi plynové elektrarny standardné uvedeny do provozu, dokud nenastane vyznamnéjsi

vykyv v distribuéni siti, ktery nebudou ostatni energetické zdroje schopné vykryt.

Diivody posilovani jaderné energetiky lze spatfovat v nizkém mnoZzstvi produkovanych emisi,
vyznamném prispévku k posileni energetické bezpecnosti?®, vysokém faktoru vyuziti s pfedvidatelnym
provozem, dlouhou Zivotnosti, a do zna¢né miry, také v jeji bezpec¢nosti, ktera je, mimo jiné i z davodu
dvou velkych havarii v Cernobylu a Fuku§imé, stale posilovana (Drabova, Paces, 2014). ZvySovani
bezpecnosti ma vsak i svou stinnou stranku, a to v hledani vhodnych lokalit pro ulozeni vyhotelého
jaderného paliva nebo v neimérném prodluzovani doby potiebné pro vystavbu nové elektrarny,
poptipadé rozsifovanim stavajicich elektraren, odehravajicich se vystavbou novych jadernych blokda.
Praveé doba vystavby, a s tim souvisejici narlstani naklad na vystavbu, jsou jednémi z vyznamnych
nejistot budouciho planovani jadernych elektraren. V této souvislosti miizeme uvést neékolik, da se fict
az extrémnich, ptikladd. Flamanville (blok 3) ve Francii, kde k zahajeni vystavby doslo v roce 2008,
avsak po nékolika odkladech je aktudlni spusténi planovano na rok 2023, pti¢emz naklady na vystavbu
jsou priblizné 4nasobné vyssi proti ptivodnim projektiim, jak uvadi Sklenat (2020). Podobné je tomu
i v JE Olkiluoto (blok 3) ve Finsku, kde byla vystavba zahajena jen o rok diive, proto je planovano
JE, i nartistu nakladd, jsou rizné. Lze mezi nimi, napi. podle Sklenare (2020), uvést riizné problémy
pfi organizaci vystavby, zvySujici se ceny materiali pro vystavbu, ¢i jiz zminéné zpfisnujici
se bezpecnostni normy. Podle analyzy Sklenafe (2020) se primérna doba vystavby JE pohybuje okolo

12 let, a néklady jsou minimaln¢ 2,2-2,4nisobné vys$i, nez bylo plivodné planovano. Sousedni

26 Diivodem je podle MPO (2015) vysoka koncentrace energie v palivu, a jeho dlouha skladovatelnost. To umozZiiuje
vytvofeni strategickych zasob i na nékolik let.
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Némecko se naopak rozhodlo vSechny jaderné elektrarny do roku 2030 uzaviit, a to z divodu obav

o jejich bezpecnost. Polsko se naopak hodla na jadernou energetiku zameétit v budoucnu (MCE, 2019).

Spolu s jadernou energetikou (mimo Polska) a plynovymi elektrarnami, se zemé Visegradské skupiny
zameértuji také na obnovitelné zdroje energie. Geografické podminky jednotlivych zemi, ptedevsim téch
s mens$i rozlohou, v§ak nedovoluji provozovat vSechny typy OZE, takze se kazda zemé vyznacuje jinym
sloZzenim energetického mixu. Proto by se podle MPO (2014) m¢la budouci spoluprace jednotlivych
zemi, zaméefovat na uzkou spolupraci v oblasti energetiky tak, aby kazdy stat nemusel za kazdou cenu
zvySovat podil OZE na svém energetickém mixu, piestoze nedisponuje piiznivymi podminkami.
Resenim by mohlo byt rozdéleni roli, kdy nékteré zemé, respektive regiony s pithodnymi podminkami,
se budou orientovat na vystavbu a podporu OZE, a jiné, napiiklad ty s vyhodnou polohou, naopak
na posilovani infrastruktury. Za typickou zemi s vyhodnou geografickou polohou pro plnéni role

tranzitni zemg, 1ze podle MPO (2014) oznagit Cesko.

U vsech zemi skupiny V4 se pfisuzuje nejvyssi potencial spalovani biomasy a bioplynu, at’ uz ptjde
o cilené péstovani biomasy, nebo o spalovani rtiznych zbytkli vznikajicich z zivoc¢isné ¢i rostlinné
vyroby v zemédélstvi. Podle MPO (2014) vSak musi byt u téchto energetickych zdroji zajisténo
zachytavani rtznych castic (napf. polétavého prachu) pii spalovéani, ¢i zabranéno uniku metanu
pfi skladovani a spalovani bioplynu, jinak by tyto zdroje mohly byt svymi dopady srovnatelné

s energetickymi zdroji spalujicimi fosilni paliva.

V ptipadé vyuzivani vétrné a solarni energie, lze v geografickych a klimatickych podminkach tohoto
regionu dosahnout pouze primérnych vysledka. Pti vyuziti souc¢asnych technologii, je vyroba elektrické
energie z téchto zdroji mozna pouze za cenu riznych subvenci, aby byla takto vyrobena energie na trhu
konkurenceschopna (Jursova a kol., 2018). Pfi¢inou této problematiky je skute¢nost, kdy solarni
elektrarny produkuji nejvice elektrické energie za jasného pocasi, pfi¢emz intenzita slune¢niho zareni
muze byt béhem dne zna¢né promeénliva, a to v zavislosti na poloze Slunce (nejvyssi je okolo poledne).
Mezi dalsi faktory, majicimi vliv na mnozstvi produkované elektfiny nejen v pribéhu dne, nybrz i roku,
lze uvést teplotu nebo prasnost prostiedi aj. (Gorcs, 2017). Své limity maji rovnéz vétrné elektrarny,
jejichz provoz vyZaduje dostateéné rychlé a stalé vétrné proudéni, pfi¢emz oba faktory vyznamné
koreluji s nadmotskou vySkou nebo Clenitosti reliéfu. Z toho divodu Ize oba tyto energetické zdroje
oznacit jako intermitentni, které nelze regulovat jinak nez odstavenim (Drabova, Paces, 2014).
Vyznamnou prekazkou pro naplhiovani potencidlu vyuzivani vétrné energie, bude také pfistup
spolecnosti, jak uvadi MPO (2014). Turbiny vétrnych elektraren, se obvykle nachazeji ve vysce
100 a vice metrQ, takze maji vyznamny vliv na naruSeni krajinné¢ho razu. Dopady vétmych, solarnich
a vodnich elektraren na krajinu a Zivotni prostiedi nejsou predmétem této prace, ale jsou shrnuty

napf. v praci Gorcse (2017) v podkapitole 4.2.2. V dalsich odstavcich této podkapitoly si velice stru¢né
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shrneme geografické podminky, a z toho plynouci potencial pro vyuzivani solarni, vétrné a vodni

energie. Bude téZ stru¢né zhodnoceno jeho naplnéni, pokud to pfirodni podminky dané zemé dovoluji.

Potencial pro vyuzivani energie vody, ovliviiuje celd fada faktord, mezi kterymi lze zminit velikost
vodniho toku, primérny ro¢ni pritok, morfologie toku vcetné jeho spadu, vodni rezim feky, ktery
je mj. zavisly na mnoZstvi a roénim chodu srazek, coz plati zejména pro Cesko. Tyto podminky pievazné
splituji pouze velké a stiedné velké vodni toky, jejichz hydroenergeticky potencial je do zna¢né miry jiz
vycerpan, coz plati o vSech statech regionu. Hlavni divod Ize nalézt v historii, kdy vyuzivani energie
vody hralo v téchto zemich prim, a to obvykle az do pocatku prumyslové revoluce. V souvislosti
s elektrifikaci a zvySovanim poptavky po elektrické energii, byly béhem 19. a 20. stoleti vybudovany
vodni elektrarny, véetné téch velkych. Potencial této energie byl ve druhé poloving 20. stoleti, z velké
¢asti, vycerpan. To ostatné doklada graf 9 na stran¢ 40, podle né¢hoz vyroba elektrické energie z tohoto
zdroje spiSe stagnuje, popiipad¢ mirné vzrista, coz lze vysvétlit modernizaci a instalaci novych typt
turbin v jiz existujicich lokalitdich. Vyuzivani vodnich elektraren Ize do urcité miry predikovat,
a na zaklad¢ toho regulovat vykon, jak uvadi MPO (2014). Poptipadé pomoci vody, vyrobenou energii

akumulovat, k ¢emuz se vyuzivaji pteCerpavaci elektrarny.

Slovensko mé diky ¢lenitému reliéfu, zejména ve stfedni casti zemée, a v okoli Bratislavy (napf. pohoti
Malé Karpaty), relativné vhodné podminky pro vyuziti vétrné energie (viz Energydata.info, 2020).
Tento potencial je vSak velmi limitovan rozlohou chranénych tzemi, a proto je vétrna energii vyuzivana
pouze margindlné. Podle Repowermap (2021) je to jen v nékolika izolovanych lokalitich v severni
a zapadni Casti zemé, pfiCemz zasadni prilom, z hlediska podilu na energetickém mixu, se podle
MHSR (2019a) ani neo¢ekava. Podobné je na tom i Cesko, v jehoz ptipadé orografické prekazky
na hranicich, neumoznuji vyznamnéjsi vyuziti energie vétru ve vnitrozemi. Proto je dle mapy vetrnych
elektraren (viz Gorcs, 2017), nejvice vétrnych turbin instalovano v Krusnych horach, dale pak v Asském
vybézku, a v zapadni ¢asti Jizerskych hor ¢ na uzemi Ceskomoravské vrchoviny, tedy asto mimo
chranénd uzemi. Aviak v Cesku ma vétrna energie, pieci jen, vy$si instalovany vykon (viz graf 9).
Polsko jiz disponuje nepomérné $irSi rozmanitosti piirodnich podminek, a predevsim jeho biehy omyva
Baltské a Severni mote, coz dovoluje vyuzit vyssich rychlosti vétru, vanoucich nad mofem. Aktualng
je vsak jejich pocet zcela marginalni. Vyznamnéj$i je v soucasné dobé vyuzivani vétrné energie
na pevning, a to pfedevsim v pasu stiedni az jihozapadni ¢asti Polska, okolo mést Lodz a Vratislav, jak
vyplyva z Repowermap (2021). A to navzdory tomu, Ze se podle Energydata.info (2020) da nejvyssich
vynost dosahnout jen v jihozapadni (hranice s Ceskem) a jihovychodni &asti zemé (karpatska pohoi).
Potencial pro ziskavani vétrné energie v Mad’arsku je podle Energydata.info (2020) velmi omezen, a to
vyhradné na oblast zdpadni ¢asti zem¢. Nejvyssich vynosi 1ze dosahnout jizné od Neziderského jezera,
pfi hranicich s Rakouskem, a to navzdory tomu, Ze se na velké ¢asti téchto iizemi rozléhaji chranéna

uzemi, a dale pak severn¢ od jezera Balaton (napf. Bakonsky les v Zadunajském stfedohoti).
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Madarsko diky své zemépisné Sifce, na rozdil od ostatnich zemi, disponuje vys$§im mnoZstvim
slune¢niho zafeni, a to pfedev§im ve stfedni a jizni €asti zemé, které vyuziva pro ziskavani solarni
energie (Energydata.info (2020)). Totéz plati i pro oblast jizniho a zapadniho Slovenska, kde je podle
Repowermap (2021) soustiedéna vétsina solarnich elektraren. Podobna situace je rovnéz v Cesku, kde
jsou nejvhodngjsi podminky v jiznich Cechach (predeviim okres Cesky Krumlov), a na jizni a stfedni
Morave, coz je dokladem, pro¢ jsou zde, pokud nahlédneme do mapy soldrnich elektraren, lokalizovany
nejvétsi solarni parky (Gores, 2017). V piipadé Ceska je viak situace ponékud specifiétsjsi, jelikoz velké
solarni parky se nachazeji rovnéz v severnich a severovychodnich Cechach, coz Ize vysvétlit nevhodng
nastavenou vysi subvenci v obdobi 2010-2011, jak vyplyva ze zavéru prace Gorcs (2017). V téchto
zemich, 1ze oc¢ekavat vzestup konfliktt riznych zajmovych skupin, jelikoz budovani solarnich parki
se bude nevyhnutelné odehravat i na velmi kvalitni zemédé€lské ptidé, ktera se nachdzi pravé v oblastech
s nejptiznivéj$imi podminkami, jenz tim bude znehodnocena. Ptitom podle MAP (2019) a MPO (2014)
je nutné se poudit z negativnich zkugenosti napi. v Cesku, a podporovat pouze budovéni solarnich parkt
na mén¢ kvalitni pid¢, na sttechach domi ¢i stiechach tzv. brownfields?’. Polsko se rozklada ve vyssich
zemépisnych §itkach, a vyuziti solarni energie proto neni na severu® zemé tak hojné, jako na jihu
a v okoli Vratislavy, jak je patrné z Repowermap (2021) i Energydata.info (2020). Je nutné poukazat
na skutecnost, kdy se ve vétSing pfipadl jednd o fotovoltaické panely na stfechach domt, kde nejde
primarné o dosazeni maximalniho mnoZzstvi vyrobené energie, a solarni parky se naopak soustfedi
pfevazné do oblasti s nejptiznivejSimi podminkami, které se nachézeji praveé v nizSich zemépisnych
Sitkach. AvSak v souvislosti se zvySovanim ucinnosti solarnich paneli, ktera povede ke zkraceni doby
ekonomické navratnosti, 1ze ocekavat, ze v budoucnu nebude zemépisnad poloha natolik limitujicim
faktorem, jak je tomu v soucasnosti. Ostatné MAP (2019) po roce 2022 oc¢ekédva dosazeni technické

vyspélosti do takové miry, Ze nebude nutné vyplacet subvence pro jejich provoz.

Na zavér této Casti je velmi dulezité poukazat na skutenost, kdy produkce elektrické energie
na Slovensku a v Mad’arsku, je niz$i nez jeji spotieba. Proto hraje v té€chto zemich vyznamnou roli jeji
import, ktery je zejména v piipadé Mad’arska velmi vyznamny, protoze v roce 2019 dosahl 27 %, jak
vyplyva z tabulky nad grafem 9. Za jednu z pfi¢in, ktera tento stav zpusobila, 1ze oznacit uzavieni
nekolika zastaralych uhelnych elektraren v minulosti, jejichz provoz se v disledku nizkych cen
elektiiny, jiz nevyplatil, jak uvadi MikuSova, Torok, Brida (2018). I Polsko importuje urcitou cast
elektrické energie, avsak to je ze ziStnych duvodu, protoze hlavni motivaci je niZsi cena této elektfiny

i nizsi emise, jak uvadi Derski, Zasun (2020). Opaénym extrémem je Cesko, které vyrobenou elektiinu

naopak exportuje, konkrétné jde o 15 %. Pokud vezmeme v uvahu sloZeni energetického mixu Ceska

27 Piivodné se mohlo jednat o primyslové & zemé&d&lské budovy, které v diisledku ekonomického vyvoje ztratily svou
puvodni funkci, a v dnesni dobé nejsou vyuzivané.

28 Rozdil mezi severnimi &astmi Polska, ze kterych Ize podle Energydata.info (2020) ziskat piiblizng 900 kWh/kWp,
a jiznimi ¢astmi Mad’arska s nejpfiznivéjsimi podminkami, mize byt i ptes S00 kWh/kWp.
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a Polska je zfejmé, Ze tato elektfina rozhodné nepochazi z ,Cistych® zdroji, coZz mlze mit rizné
disledky, konkrétné tieba s ohledem na nabijeni BEV, jak bude uvedeno v empirické ¢asti této prace.

Graf'9: Vyroba elektrické energie podle typu paliva za obdobi 2000-2019 v zemich skupiny V4 v %
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Poznamka: Vodni elektrarny zahrnuji, dle pouzité metodiky, také pfecerpavaci elektrarny, prestoze se mezi OZE
netadi. Ostatni elektrarny zahrnuji, kromé vSech ostatnich zdrojl, také spalovani odpadu. Pro vétsi prehlednost
jsou zobrazeny popisky pouze s podily nad 0,5 %. Mensi vykyvy ve vyrobé elektfiny, zejména v piipadé mensich
energetickych zdrojii, mohou byt zptisobeny klimatickymi podminkami, jejich idrzbou, mensim vytizenim apod.
V tabulce nad grafem, reprezentuji kladné hodnoty importni charakter energetiky dané zemé¢, zatimco zaporné
hodnoty exportni charakter. Graf pak ukazuje vyhradné vyrobu z vlastnich energetickych zdrojii dané zemé.

Zdroj: IEA (2021a), vlastni zpracovani

3.3.2. Cile a budouci vyvoj podle narodnich strategickych
dokumentu

Budouci energeticky mix Evropské unie musi spliiovat zavazky pfijat¢é Evropskym parlamentem
a Radou, které se tykaji snizeni mnozstvi emisi sklenikovych plynii. Do roku 2020 platil cil zvany
,,20-20-20%, respektive snizeni emisi sklenikovych plynd alespon o 20 % (ve srovnani s rokem 1990),
20% podil OZE na celkové hrubé spotfebé energie a snizeni spotfeby primarni energie o 20 %
napf. zvySenim efektivity, snizenim energetickych ztrat apod., jak uvadi Eurel (2013). Do roku 2050
pak plati cil pro snizeni emisi sklenikovych plyni o 80-95 %. Zajimavé vsak je, Ze podle vysledki
Eurel (2013) by se 80% poklesu emisi dalo pfiblizit pouze pokud by 2/3 instalovaného vykonu
zajistovaly OZE, a zbyvajici ¢ast primarné elektrarny spalujici zemni plyn, avSak bez jadernych
elektraren. Strategické dokumenty jednotlivych zemi, k vytyCenym cilim samoziejmé sméfuji

(MCE, 2019; MHSR, 2019a; MIT, 2019; MPO, 2014). Dalsim zcili je posilovani energetické
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bezpecnosti, zejména elektrické infrastruktury v celém regionu stiedni Evropy spolu s implementaci
tzv. ,,inteligentnich siti“?, které umozni jeji fizeni, a mohou pomoci s vyrovnavanim vykyvi vyroby
elektrické energie z intermitentnich zdrojt ¢i poptavky po elektrické energii, jak uvadi MPO (2014).
Druhy rozmér posilovani energetické bezpecnosti v oblasti zdvislosti na dovozu primarnich
energetickych zdroji, bude vyznamné naruSen zvySovanim zévislosti na spotfebé zemniho plynu
a jaderného paliva, na misto vyuzivani uhli z domacich zasob, jak bude uvedeno dale. Jelikoz je
energetika odvétvim, které vyzaduje obrovské investice ze strany statu ¢i investort, a to s dlouhou dobou
navratnosti, ukolem jednotlivych statd je dlouhodobé planovani a nutnost zajisténi stabilniho
ekonomického a politického prostredi (Drabova, Paces, 2014). Pravé v dlouhodobosti téchto pland tkvi
rizné nejistoty, spojené s predikcemi jednotlivych statt, které s mensi ¢i vétsi pravdépodobnosti mohou
ovlivnit vysledny stav. Hlavnim divodem je, Ze mohou vychazet jen z aktualnich znalosti, technologii
a podminek. Nasledujici shrnuti, vyplyvajici pfevazné z narodnich strategickych dokumentti, proto

musime brat velmi obecné a se znanou rezervou.

Dle Statni energetické koncepce se v Cesku, pro splnéni zavazk EU, uvazuje o prechodu ze spalovani
uhli na &istsi zdroje pro produkeci elektrické energie. Konkrétng, dle CTK (2021a), dostava realné obrysy
vystavba novych blokd v jaderné elektrarné Dukovany®® (zacatek stavby nejdiive vroce 2022,
a dostavba se ocekava po roce 2033), coz je vyznamnym krokem k tomu, aby se jadro postupné stalo
dominantnim zdrojem (viz graf 10 na strané 45). Zato hnédé uhli vytézené v Cesku ma nizkou
vyhfevnost’!, a nizkou kvalitu, takZe jej neni mozné vyuzit jinak nez spalovat v elektrarnach
lokalizovanych v blizkosti uhelnych lomi a dolii. Podle analyzy Recka, S¢asny (2015) by vysoka cena
emisnich povolenek CO, v Cesku, sniZila emitované mnozstvi oxidu uhli¢itého o 81 % (v porovnani
s referen¢nim rokem 2015), a to z dGvodu nutnych investic do modernizace hnédouhelnych elektraren.
Pravé cena emisnich povolenek by méla byt hlavnim faktorem, jez bude mit pravdépodobné nejvetsi
vliv na mnozZstvi emisi, a to nejen nejen CO,, (Recka, S¢asny (2015); MPO (2014)). Jejich mnoZstvi by
v piipad¢ scénaie s nizkou cenou povolenek (podle modelu autorti konstantné na tirovni 7,5 €/tunu CO,),
a zaroven prolomenim tézebnich limitt*2, a tedy zachovanim uhelnych elektraren v provozu, mohlo

narist zejména v obdobi 2026-2040. Pravé tehdy by jejich maximum mélo oscilovat okolo

29 Neboli ,,smart grids* jsou zjednodusené elektrické a komunikaéni sité, které v realném &ase propojuji dodavatele (vyrobni
zdroje) a odbératele elektrické energie (spotfebie ¢i spotiebitele), pies urcité stredisko. Jeho cilem je plnéni obchodnich
(napf. informace o aktualni nabidce a poptavce po elektrické energii) a regulacnich (zajisténi rovnovahy mnozstvi elektrické
energie v distribucni siti napt. z intermitentnich zdroji) ukoli, jak uvadi ITM (2019).

30'V1ada schvalila ndklady na vystavbu jaderného bloku s oekavanou cenou 162 miliard K&, pfi¢emz vystavbu mé plng
financovat stat (CTK, 2021a). Tato cena je viak podle Sklenafe (2020) nere4lna, pokud se vezmou v ivahu dosavadni
zkusenosti z vystavby JE, a proto je podle n¢j nutné ocekavat navyseni ceny alespon 2,2—2,4nasobné¢.

31 Udava mnozstvi energie, kterou lze energetickym vyuzitim daného paliva ziskat, pfiemz jeho vyhievnost se pohybuje

v intervalu 10-19 MJ/kg, jak uvadi Recka, S¢asny (2015).

32 Tézebni limity byly pfijaty nafizenim vlady v roce 1991. Jejich prolomenti je viak velice pravdépodobné, vzhledem
neexistuji energetické zdroje, které by vypadek ve vyrobe elektrické energie nahradily (MPO, 2014). Prolomenim tézebnich
limit by se vytézeni dolu CSA posunulo na obdobi po roce 2100, respektive na rok 2052 v ptipadé dolu Bilina.
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72 miliont tun CO,. Trend néartistu emisi CO, by podle zavéra studie Recka, S¢asny (2015) naopak mél
byt zvracen v piipade€, kdy budou ceny emisnich povolenek kontinualné rtst. Takova situace by méla
vyustit ve snahu o sniZzovani energetickych zdroji zaloZzenych na fosilnich palivech, a transformaci
energetiky na OZE. Statni energeticka koncepce Ceska poéita s nékolika moznymi scénaii budouciho
vyvoje energetického mixu, av§ak sama jako nejpravdépodobnéjsi, oznacuje ,,optimalizovany* scénar.
Ten podle MPO (2014) sméfuje k dlouhodobé udrzitelné, mirn€ piebytkové energetice, s orientaci
na energetickou bezpeCnost, a pocitd proto s postupnym sniZzovanim vyuzivani uhli, ¢i jeho
spoluspalovani napt. s biomasou. Pokles vyuzivani hnédého a ¢erného uhli, ma probihat ve prospéch
jaderné energie a energetickych zdroju spalujicich zemni plyn, biomasu a bioplyn, s mensim podilem
vétrnych a solarnich elektraren. Z OZE prisuzuje MPO (2014) nejveétsi potencial spalovani cilené
péstované biomasy, jelikoZ geografické a klimatické podminky Ceska, v sou¢asné dobé, neumoziiuji
ziskavani energie ze Slunce a vétru bez subvenci. Dosazeni konkurenceschopnosti téchto zdrojt se vSak
ocekava po roce 2025, a piestoze koncepce pocita s opétovnym navySovanim poctu fotovoltaickych
elektraren, jejich podil na vyrob¢ energie bude az do roku 2030 vzristat pouze nepatrné, jak ukazuje
graf 10 na str.45. Divodem ma byt podle MPO (2014), postupné nahrazovani elektraren z obdobi
2010-2011, jimz bude koncit planovana zivotnost. Napliiovani potencidlu pro vyuzivani vétrné energie,
by naopak mélo byt postupné, piestoze by jejich podil mél byt i v roce 2040 spiSe nepatrny. Problémem
Ceské energetiky je podle MPO (2014) nebo Drabové, PaCesa (2014), zastardni podstatné casti
energetickych zdrojii a energetickych siti, které ¢ini 35 let a vice, a proto by béhem nasledujici dekady
mely probéhnout vyznamné investice do jejich obnovy. Tyto investice nasledné umozni zvySovani

mnozstvi decentralizovanych zdroji, jelikoz by mély probihat s implementaci ,,chytrych siti*.

Energeticka politika Polska pocitd do roku 2030 s postupnou dekarbonizaci, kdy by se mélo mnozstvi
emisi CO2/MWh, snizit ptiblizn€ o 20 % (do roku 2040 az o 50 %), pticemz podil OZE na vyrobé
elektfiny ma ¢init zhruba 27 % (MCE, 2019). To mimo jiné, zahrnuje postupné snizovani procenta
uhelnych elektraren na energetickém mixu, a to ze soucasnych 74 % na 61 % v roce 2030, respektive
28 % v roce 2040, jak indikuje graf 10. 1 ptesto, ze ma Polsko uhelnych zasob dostatek pro dosazeni
energetické nezavislosti, ukonceni té€Zzby s sebou nepochybné pfinese nutnost ekonomicko-socialni
transformace v oblastech s probihajici t¢zbou (MAP, 2019). Zaroven je cilem energetické politiky
modernizace uhelnych elektraren proto, aby byly zpohledu emitovanych Skodlivin srovnatelné
s ostatnimi energetickymi zdroji. Podle MCE (2019) se o¢ekava vybudovani prvni jaderné elektrarny
v lokalité Zarnowiec nebo Kopalino v roce 2033, jejiz podil by se mél postupné navysovat vystavbou
dalsich jadernych blokt (do roku 2043 se piedpoklada vybudovani celkové Sesti jadernych bloki
o celkovém instalovaném vykonu 6-9 GW). Vzhledem k ocekavanému zvySovani podilu OZE
na vyrob¢ elektfiny, pocita MAP (2019) s postupnym zvySovanim mnozstvi energetickych zdrojt,
spalujicich ropu nebo zemni plyn ¢i bioplyn (viz graf 10), a také dalSich moznosti pro ukladani energie,

jako jsou preCerpavaci elektrarny ¢i velkokapacitni baterie. Spolu s tim je kladen diiraz na posilovani
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energetické infrastruktury, zejména z pobteznich lokalit, ve kterych se bude realizovat vyuzivani vétrné

ree
1

energie, a proto v tomto kontextu pocitd také srozvojem ,.chytrych siti“. Polsk4 strategie zamysli
do roku 2025 vyrazné posilit roli solarnich a vétrnych elektraren mimo pevninu, a jejich instalovany
vykon postupné zvySovat az do roku 2040. Jejim cilem je rovnéz posilovani vyznamu spalovani biomasy
(napt. vyuziti odpadni biomasy), jakozto energetického zdroje, jehoz vyuzivani by nemélo vést
ke zvySovani zavislosti zemé na importu ze zahranici, (MAP, 2019). Podstatné proto je, vyuzivat zdroje

z blizkého okoli, aby nedochazelo k dalsimu vlivu na Zivotni prostfedi napt. vyuzivanim dopravy.

Také energeticky a klimaticky plan Slovenska (ten je zaroven aktualizaci Energetické politiky) pocita
s postupnym snizovanim emisi sklenikovych plynil v energetice, a proto cilovy podil vyroby elektrické
energie z OZE, stanovil na 19,2 %. Naklady na dosazeni tohoto cile jsou odhadovany na 4,3 miliardy €
(MHSR, 2019a). Avsak Evropska komise stanovila cilovy podil na urovni 24 %. Tento cil vSak neni,
vzhledem k ekonomickym a technickym piekazkam, podle predikci strategie realn¢ dosazitelny, a to
predevsim kvili uvazované vystavbe, ¢i dostavbé jadernych elektraren (MHSR, 2019a). Svou roli hraje
také skutecnost, kdy uhelné elektrarny se podili necelymi 10 % (viz predchozi graf’ 9). Dokument také
predpokladd moznost dosazeni piebytkové energetické bilance, a to za predpokladu, ze se podafi
do roku 2030 spustit jaderné bloky 3 a 4 v JE Mochovce* a paroplynovou elektrarnu Bratislava®,
a naopak zcela odstavit uhelnou elektrarnu Novaky. Dalsi uhelna elektrarna ve Vojanech, ma byt
modernizovana a transformovana pro spalovani druhotnych paliv, a naopak odstaveny zbyvajici bloky
spalujici uhli (MHSR, 2019a). Jednim z hlavnich divodd, které povedou k razantnimu snizeni energie
vyrabéné z domacich uhelnych zdroji (viz graff 10 na str.45), bude jejich nedostatecna
MHSR (2019a) se nejvyssi nartst instalované¢ho vykonu OZE predpoklada u zdroju spalujicich biomasu
a bioplyn, nebo u vétrnych elektraren. Zato realizace fotovoltaickych elektraren se ocekava spise
v malém méfitku, tedy pfevazné na stfechach domi. Zvazuje se také vyuziti hydroenergetického
potencialu, ktery je vyuZit zhruba ze 71 %, a to napft. realizaci projektu vodni elektrarny Sered’ na fece
Vah, jak uvadi MHSR (2013). Obecné se vSak vystavba dalSich vodnich elektraren neocekava’s,
a naopak se pozornost orientuje spiSe na budovani pteCerpavacich elektraren (napft. Ipel’ s instalovanym
vykonem 560 MW). MHSR (2019a) ve své predikci uvadi, Ze dosavadni plany na vystavbu/odstavku
energetickych zdroju, by mély bez potizi pokryt rozvoj elektromobility, pfitom pocita i s implementaci

ree
1

»chytrych siti“, které se v souc¢asné dob¢ jiz testuji, napt. v pohrani¢i s Ceskem.

33 3. blok JE by mél byt spustén do konce roku 2021, a 4. blok pak b&hem roku 2023. Pro spusténi 3. bloku jiz Slovensky
ufad jaderného dozoru vydal povoleni, avsak zatim nepravomocné, jelikoz se bude ¢ekat na vyporadani namitek, jak uvadi
CTK (2021b). Spusténi mélo probshnout jiz v roce 2012 (ale mezitim doslo k pierudeni vystavby), a ndklady se postupné
vice nez zdvojnasobily (CTK, 2021b; Sklenaf, 2020).

34 Jeji provoz neni podle MHSR (2013), ekonomicky ani environmentalng mozny. Bude tedy spise slouzit jako zaloZni zdroj.
Podobné je to i s paroplynovou elektrarnou MalZenice, avsak jeji provoz je mozny diky modernim, uspornym technologiim.
35 Jako diivody uvadi MHSR (2019, s. 209) jejich investiéni naroénost, naroéné a dlouhé posuzovani v procesu EIA a asty
odpor vefejnosti.
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Energeticky a klimaticky plan Mad’arska ma jako jeden ze zavazku pro snizeni emisi sklenikovych
plynti, do roku 2030 pokryvat spotiebu energie alesponl z 20 % z OZE (MIT, 2019). Velmi vyznamnou
roli hraji v Mad’arsku dvé elektrarny. V prvé fadé jde o jadernou elektrarnu Paks, ktera produkuje témeét
polovinu celkové spotieby zemé, jak je patrné z predchoziho grafit 9. Do roku 2030 je planované jeji
rozsifeni o dva jaderné bloky s vykonem 1200 MW (MIT, 2019). V druhé fad¢ se jednd o uhelnou
elektrarnu Matra, kterd zajistuje 12 % spotfeby elektrické energie, a zaroven se fadi mezi
nejvyznamngjsi znecistovatele, jelikoz je podle MIT (2019) zodpovédna asi za 14 % narodnich emisi
CO; nebo 36 % emisi SO,. Podle MIT (2019) by mé¢la byt tato elektrarna postupné modernizovana,
a bloky nespliujici emisni limity, by mély byt postupné odstavovany. Avsak uzavieni elektrarny neni
z divodu jejiho vyznamu na produkci elektfiny, spalovani domacich zasob lignitu (asi ze 2/3), i jako
zamg&stnavatele v regionu, a mozné budouci roli pfi vyrovnavani mnozstvi elektrické energie
v distribu¢ni soustavé, zcela realné, jak uvadi MIT (2019). To je vSak v rozporu s pavodni predikci
energetické strategie MND (2012). Celkovy instalovany vykon energetickych zdroji OZE by m¢l
do roku 2030 dosahnout 6,5 GW, respektive 10 GW vroce 2040. Plan nepocitd s vyznamnym
vyuzivanim vétrného potencialu, ktery je do roku 2030 stanoven asi na 330 MW, stejné jako s vystavbou
velkych vodnich elektraren. Zato ocekavd velmi dynamické navySeni podilu elektrické energie
produkované solarnimi panely, které planuje v piipadé nezavislych decentralizovanych zdrojd,
podporovat formou beziro¢nych tveért max. na 20 let (MIT, 2019). Pravé podpora elektfiny ze solarnich
elektraren, ma byt spolu s biomasou, jadernou energetikou a zemnim plynem, cilem k dosazeni budouci
energetické nezavislosti na importu elektfiny, ale také bezpecnosti distribu¢ni soustavy, pokud by
vyroba elektiiny ze Slunce, dosdhla limitnich hodnot. Z hlediska budouciho rozvoje elektromobility,
na tom neni mad’arska energetika, podle MIT (2019), ptili§ dobfe, jelikoz ma vyrazné zaporné saldo
elektrické energie, kdy musi importovat okolo 27 % energie. Navic energetiku ¢ekaji velmi vyznamné
Matra a rozsiteni jaderné elektrarny Paks. Cilem planu proto, mimo jiné je, aby se tato zavislost postupné
snizovala. Pokud se nepodaii rozsitit JE Paks, pravé vyse importu elektrické energie, bude jednim
z vyznamnych faktorti, limitujicich rychlej$i rozvoj elektromobility. Vzhledem k povaze OZE
a energetické zavislosti Mad’arska, pocita MIT (2019) po roce 2021 s podporou investic do tlozist

elektrické energie, posileni rozvodnych siti a implementace ,,chytrych siti*.

Na zavér této podkapitoly, uved'me odhady dopadu rozvoje elektromobility na energetiku. Predikce
BP (2021. s. 96-97) pocita s globalnim nartistem spotieby elektrické energie do roku 2050, dle typu
scénare (parametry viz poznamka pod grafem 2 na str.19) takto: ,, Business-as-usual “ (asi 32% podil
na celkovém poctu ujetych km) o 3 759 TWh, ,, Rapid* (asi 74% podil na poctu km) o 8 436 TWh
a,, Net zero“ (zhruba 81% podil na poctu km) o 10 072 TWh. Ptitom podle [EA (2021a) Cinila svétova
spotfeba elektrické energie v roce 2019, 25 027 TWh. Podle odhadu EEA (2016) by pii hypotetickém

80% podilu elektrickych vozidel na celkovém poctu automobilii, bylo nutné jen v Evropské unii
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instalovat dalsich 150 GW vykonu. Eurel (2013) odhaduje 15% nartst spotieby elektrické energie,
pokud by doslo k elektrifikaci celého vozového parku, s vysledkem 50% poklesu spotieby ropy.
Vsechny tyto tidaje jsou vsak platné jen pii uvazeni souc¢asnych parametru elektrickych vozidel, a proto
je nezbytné, brat je s rezervou. IEA (2021b) pak pro rok 2030 pocita s celkovou spotiebou elekttiny,
pro vsechna elektrickd vozidla (Citajicimi 145 miliontt), na urovni 525 TWh (ve scénati uvazujicim
pouze Statni politiky), respektive 860 TWh (ve scénafi Udrzitelného vyvoje, pocitajicim s 230 miliony
elektrickych vozidel). Napi. MPO, MZP, MD (2019) ocekava zvyseni spotieby elektrické energie
v Cesku o 420 GWh do roku 2030 (pro tento rok je stanoven cil na 200 tisic BEV), coZ je zhruba
0,8—-1% podil z celkové spotteby. S ohledem na rozsifovani dobijecich stanic, ptedpoklada MPO (2014),
nardst probléml souvisejicich s distribuci elektfiny, zejména pii vetsim soubéhu nabijeni
(napt. v oblastech s vyssi hustotou zalidnéni). Je proto tfeba s timto pfi planovani rozvoje
elektromobility pocitat, a pfedem posilit distribu¢ni soustavy, s ¢imz strategické dokumenty pocitaji.

Vyhodnocenim téchto dopadii na energetiku zemi skupiny V4 se bude zabyvat empiricka ¢ast.

Graf 10: Planovand vyroba elektrické energie podle typu paliva v obdobi 2025-2040 v zemich skupiny V4 v %
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Poznamka: Vyhled pro Cesko je zaloZen na ,,optimalizovaném® scénaii. Slovensky klimaticky a energeticky plan
nerozliSuje, zda je elektfina produkovana pomoci hnédého ¢i ¢erného uhli, av§ak aktualné je spalovano primarné
hnédé uhli. Pro Mad’arskou energetiku je v Energetické strategii uvedeno celkem 6 riznych scénati, poéitajicich
s rozsifenim ¢i nerozsitenim JE Paks. Pro Gcely tohoto grafu byly zvoleny 2 riizné scénéfe, kdy prvni dva sloupce
zleva nepocitaji s rozsifenim JE Paks, a dal$i dva sloupce pocitaji postupné se spusténim 5. (do roku 2025)
a 6. bloku. Vzhledem ke skutec¢nosti, kdy neni mad’arska energetika sobé&stacna, jsou v grafu uvedeny také podily
importu elektfiny. Hodnoty OZE byly pfevzaty z klimatického a energetického planu, a hodnoty ostatnich
energetickych zdroji naopak z Energetické strategie. Tyto udaje nejsou uvedeny souhrnné ani v jednom
z aktualnich dokumentt.

Zdroj: MCE (2019), MHSR (2019a), MIT (2019), MND (2012), MPO (2014), vlastni zpracovani
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3.4. Dosavadni pokrok v oblasti dobijeni

3.41. Existujici a uvazované technologie pro akumulaci energie

V této podkapitole budou struéné ptedstaveny jednotlivé typy baterii, jejich vyhody a nevyhody,
a oblasti, ve kterych najdou ¢i nachazeji nejpravdépodobnéjsi vyuziti. Dale pak technologie, které by

mohly snizit mnozstvi spotiebovavané energie.

Baterie s obsahem olova (Pb-PbO») byly vynalezeny jiz v roce 1859, pficemz své uplatnéni maji
1 v soucasnosti, zejména u nizkonapétovych motorti (Denton, 2016). Jedna se o levné, spolehlivé
a bezadrzbové baterie s delsi vydrzi, které funguji na principu pfemény chemické energie na energii
elektrickou (Xiaoli a kol., 2020). Problematicka je vSak nizs§i energeticka hustota®, jez je pfiblizné
3 az 4nasobné nizsi nez u lithiovych baterii, delsi doba nabijeni do plné kapacity, vysoka hmotnost ¢i
vys$si Grovent samovybijeni®’. V minulosti byl se ziskavanim olova, spojen velmi vyznamny negativni
dopad na lidské zdravi, avSak tomu se ptfedeslo diky zpétnym vykupim a recyklaci téchto baterii
(odhaduje se mira 95-99 %), a to zejména ve vyspélych zemich, jak uvadi Xiaoli a kol. (2020). Tyto
akumulatory budou s velkou pravdépodobnosti vyuzivany i v budoucnu, a to piedevsim u rtznych

vozitek, kterd dosahuji nizkych rychlosti (napt. vozitka uzivana na golfovych htistich).

Baterie oznacované NiMH (téZ nikl-metal hydridovy akumulator) jsou vyuzivany v nékterych
elektrickych automobilech, kde se ukazaly jako velmi u¢inné (Denton, 2016). Jejich energeticka hustota
je priblizné dvojnasobnd oproti bateriim s obsahem olova, avSak stale nizs$i nez u lithiovych baterii.
V soucasné dobé se pro svou nizkou cenu, vysokou spolehlivost a zivotnost, jevi spravnou volbou
pro sériovou vyrobu hybridnich automobilt (pfikladem je jejich vyuziti ve vozech Toyota Prius ¢i
Toyota Rav4EV), jak uvadi Denton (2016). Na druhou stranu, ani tato technologie nema jen sama
pozitiva, jelikoz proti ostatnim typim ma nejen nizsi efektivitu nabijeni, ale také vyssi uroven
samovybijeni, zejména v prostiedi s vysokymi teplotami. Jejich vyvoj neusnadnuji ani rizné, dosud

platné patenty pro nakladni vozidla, které brani vétsi komercionalizaci v BEV (Xiaoli a kol., 2020).

Na-NiCl, (téz sodik-nikl-chloridové) se vyznacuji vysokou hustotou energie i vykonu®, vysokou
odolnosti viéi piebiti i iplnému vybiti, vysokym poc¢tem nabijecich cyklt a velmi ptiznivou cenou, diky
¢emuz jsou potencialné vhodné pro elektricka vozidla. Nabizi se také moznost, ukladat do nich energii
z intermitentnich zdroji, jak uvadi Denton (2016) a Xiaoli a kol. (2020). Na druhou stranu, nevyhodou

téchto akumulatord je nejen dlouh4d doba nabijeni do plné kapacity, ale zejména nutnost udrzovat

36 Ukazuje, jaké mnoZstvi energie miize byt uchovéno na jednotku objemu nebo hmotnosti baterie (EEA, 2016).

37 Udava, jaké mnoZstvi energie je ztraceno za urdity ¢as (EEA, 2016).

38 Ukazatel miry vykonu na jednotku objemu, respektive po jak dlouho miiZe baterie dodavat energii, ale také jak dlouho je
nutno ji nabijet (EEA, 2016).
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vysokou teplotu pracovniho prostfedi i u novéjsich verzi, a to v rozsahu 245-350 °C. Divodem je
ptitomnost sodiku, jez musi byt udrzovan v kapalné formé, ptfi¢emz jeho teplota tani je 98 °C. To ma,
podle autord Xiaoli a kol. (2020), mimo jiné, vliv na vysokou troven samovybijeni (az 10 %/den).

Podobny problém se tyka i baterii na bazi Na-S (sodik-sira).

V soucasné dobé€ jsou nejvice vyuzivany lithiové baterie, jez byly poprvé uvedeny na trh v roce 1991.
Ty, se na rozdil od jiz uvedenych typt baterii, vyznacuji niz§Simi dopady na Zivotni prostiedi
(Martinez a kol., 2019). Charakteristicka je pro né vysoka bezpec¢nost, dlouha Zivotnost, nizka Groven
samovybijeni (pfiblizné 10 %/méesic), mensi velikost a energeticka hustota, ktera se pohybuje okolo
140 Wh/kg s potencialem az 280 Wh/kg. Nevyhodou jsou naopak vyssi naklady na udrzbu a nizsi
efektivita baterie pfi teplotnich extrémech, kdy jako optimalni rozmezi uvadi EEA (2016), spolu s autory
Trentadue a kol. (2018) 045 °C, coz ma zasadni vliv i na rychlost nabijeni. Podle Dentona (2016)
a EEA (2016), mohou tyto nedostatky, do ur¢ité miry, vytesit fizené tepelné systémy, které budou okolo
baterie udrzovat optimalni teplotu. V souc¢asné dob¢ jsou tyto akumulatory nejpouzivangjsi v modelech

BEV témér vsech znacek.

Pravé lithiové baterie jsou povazovany za budoucnost, pficemz se v soucasné¢ dobé testuje jejich
kombinace se sirou, coZ by mélo zvysit jejich energetickou hustotu®® i kapacitu. Pravé tato nova
technologie by podle Dominishe a kol. (2019), méla umoznit obejit se pfi jejich vyrobé€, ve srovnani
s aktualné nejcastéji vyuzivanymi typy lithiovych baterii, bez niklu, kobaltu a manganu, s pfiblizné
poloviénim mnoZzstvim médi, ale naopak zhruba 4nasobné vyssi spotfebou lithia. Navic by se pii jejich
vyrobé mélo vyuzivat riznych toxickych chemikalii, jako je fluorid vodiku, kyselina sirova ¢i kyselina
chlorovodikova (Deng a kol., 2017). Podle vypocti EEA (2016) mohou tyto baterie slouzit okolo 10 let,
kdy pocet dobijecich cyklli se odhaduje na 2,5 az 3,5 tisice. Deng a kol. (2017) navic uvadi i snizeni
urovné samovybijeni, ktera by se méla pohybovat na Girovni 2 %/mésic. Celkove se dle vysledki studie
jevi tyto baterie jako mnohem Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi, zejména v analyzovanych oblastech jako
je toxicita pro Clovéka, toxicita pro moiské a sladkovodni ekosystémy, eutrofizace sladkovodnich
biotopid ¢i vyCerpani lozisek kovil, kde jsou jejich dopady niz$i o vice jak 80 %, a to ve srovnani
s lithium-iontovymi bateriemi (Deng a kol., 2017). Divodem jsou pravé mensi dopady v disledku
absence t€zkych kovi, a jejich tézby. Nizsi by méla byt rovnéz produkce oxidu uhli¢itého, a to zhruba
0 18 %. Dilezité je ovSem zminit, Ze téchto vysledkli bylo dosazeno z velké ¢asti v laboratornich

podminkach.

39 Energeticka hustota by se méla zvysit az teoreticky na 2600 Wh/kg, jak uvadi Deng a kol. (2017). Avsak u jiz existujicich
prototypt se podatilo dosahnout prozatim jen 200 Wh/kg na urovni celé baterie, coz je i tak pfiblizné dvojnasobek hodnoty,
dosahované u komeréné vyrabénych lithium-iontovych baterii.
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V soudasné dobé je nejvétsim vyrobcem baterii Cina (podle IEA 2021b se podili 70 %), spolu s Jizni
Koreou, Japonskem a Spojenymi staty, jak uvadi Dominish a kol. (2019). Cilem regionu Evropy je vSak
nezavislost na externich dodavatelich, a proto investuje znacné prostiedky do vystavby vyrobnich
zavodd, pficemz aktudlné se nejveétsi tovarny nachazi v Polsku a Mad’arsku (IEA, 2021b). Lokality
pro umisténi budoucich tovaren, jsou pak pfedmétem diskusi, avSak region stiedni Evropy bude mit

v tomto ohledu pravdépodobné nejvétsi vyznam.

Mezi dal$imi technologiemi, uvazovanymi pro dobijeni elektromobilli ¢i vedoucimi ke snizeni mnozstvi
spotfebovavané energie, Ize uvést super kondenzatory, které se vyznacuji vysokou kapacitou s velmi
rychlym dobitim, témef neomezenou zivotnosti nebo stalosti v Siroké Skale teplot (Diopan, 2018;
Denton, 2016). Nevyhodou vSak je nizkda energetickd hustota, v soucasné dobé neumoznujici
dlouhodobé zatizeni nebo nutnost vyuziti oxidu ruthenicelého k jejich vyrobé, coz je velmi drahy
a vzacny prvek. Podle Dentona (2016) je zajimavou alternativou super kondenzatord i baterii, vyuziti
setrvacniku. Jeho funkci je akumulace kinetické energie, ktera by byla brzdénim vozidla ztracena, jiz je
nasledné schopen extrahovat pii opétovné akceleraci vozidla. Jak ale uvadi Denton (2016), zatim neni
vyfesSena bezpecnost a efektivita setrvacniku pii velmi vysokych otackach. V rekuperaci energie ziskané

brzdénim, nachézeji v soucasné dob¢ uplatnéni prave super kondenzatory (Diopan, 2018).

Dle Dentona (2016) mutze fidi¢ prodlouzit dojezd elektromobilu nejen plynulou jizdou s citlivou
akceleraci a minimdlnim brzdénim, ale také vyuzivanim rtzného vybaveni (naptfiklad osvétleni,
klimatizace ¢i vytapéni). Dojezd vSak ovliviiuji i dalsi faktory, zejména zména okolnich teplot. Mnozstvi
dobijecich cykli ma pak vliv na Zivotnost baterii, jez je dle riiznych studii (napf. Denton (2016)),
dosazena ztratou 20 % kapacity. Podle Peterse a kol. (2017) bude postupné starnuti baterie hlavni
ptic¢inou jejich degradace, a to pfedevsim pro vozidla, ktera jsou béhem kalendarniho roku vyuzivana

s niz$i frekvenci.

3.4.2. Zpusoby dobijeni elektromobili
V soucasné dob¢ realné existuji 3 zakladni zptisoby nabijeni elektrickych vozidel, mezi které se tadi
nabijeni ze sit¢ (plug-in), bezdratové nabijeni a vymeéna baterii. Nize budou jednotlivé zplisoby stru¢né

predstaveny.

Nabijeni ze sit¢ je aktualné nejrozsifencj$i moznosti, protoZze se jedna o fyzické pfipojeni vozidla

k nabijecimu bodu, respektive k elektrické siti*’, jak uvadi EEA (2016). Rozsifeni tohoto zptisobu

40K tomuto Ize poznamenat, Ze v elektrické siti je distribuovén stiidavy proud, aviak baterie mtiZe byt nabijena vyhradng
stejnosmérnym proudem, proto proud prochazi nejprve ménici, které mohou byt bud’ mimo vozidlo (obvykle se vyuziva

pii velmi rychlém nabijeni) ¢i ve vozidle (Xiaoli a kol., 2020). Timto zpisobem lze velmi zjednodusené popsat princip tohoto
zplsobu nabijeni.
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je dano jiz existujici infrastrukturou, a vzhledem k ostatnim zptisoblim, i nepomérné niz§imi naklady
na vybudovani nabijeciho bodu. Tyto nabijeci body mohou byt provozovany jako privatni (provozuje
soukromy vlastnik ve svém domeé, ¢i se miize jednat o firmu, kterd jej zpfistupni svym zaméstnanctim),
vefejné (provozovany verejnou spravou) ¢i komeréni (provozovany soukromymi subjekty, at’ uz pro své
zakazniky nebo cilené¢ za ucelem zisku). Nevyhodou, zejména privatnich bodil, je pomé&rné nizka
efektivita nabijeni*!, v disledku ¢ehoz umoziuji jen velmi ,,pomalé* nabijeni, pficemZ nabiti baterie
do plné kapacity mize podle EEA (2016) trvat az 8 hodin, studie Xiaoli a kol. (2020) pak uvadi az
12 hodin. Ob¢ hodnoty jsou vSak uvadény pro elektrické automobily s mensi kapacitou baterie, a tedy
1 krat$im dojezdem. Klicem ke zjisténi rychlosti dobijeni je informace o tom, jak je dimenzovana
ttifazova (3*16 A) jiz umoznuje ptrikon az 11 kW. Naproti tomu existuje i ,,rychlé” ¢i ,,superrychlé*
nabijeni (max. pfikon 22 nebo i vice nez 100 kW), pro néjz je jiz vyzadovana specialni infrastruktura,
pricemz takovy zpusob lze pti Castéjsi frekvenci dobijeni oznacit za kontraproduktivni, jelikoz s nim
souvisi fada negativ. Lze mezi nimi uvést nizsi efektivitu dobijeni (tj. vySsi ztraty energie), ale také
pokles celkového poctu nabijecich cyklt, a tedy snizeni zivotnosti baterie. Podle studie autort
Xiaoli a kol. (2020) je nabijeci bod s ,,velmi rychlym* nabijenim az 180krat drazsi nez s ,,pomalym®,

a navic jej fada BEV, v¢etné PHEV, v zdkladni verzi viibec nepodporuje.

Vymeéna baterii predstavuje pomérné zajimavou moznost, protoZe se jedna o nahrazeni vybité baterie
za pln€ nabitou, ve vyménné stanici, jak uvadi EEA (2016). Mezi vyhody tohoto zpiisobu lze uvést
rychlost ,,dobiti* a také moznost fizeného nabijeni baterii v dob¢, kdy je na trhu ¢i v distribuni siti
prebytek energie. Podstatné jsou vSak nevyhody, mezi které se fadi potfeba existence standardizované
baterie, umoziujici snadnou, bezpecnou a rychlou vyménu. V soucasné dob¢ vSak neexistuje nejen
zadny sériové vyrabény model pouzivajici takové baterie, nybrz ani spolecnost, ktera by takovou
moznost komeréné vyvijela, uvadi EEA (2016). Z toho divodu Ize ptedpokladat, ze naklady
na vybudovani potifebné infrastruktury a vyvoj standardizované baterie, se budou pohybovat minimaln¢

v tadech desitek az stovek milionti americkych dolarti (Xiaoli a kol., 2020).

Poslednim zplisobem je bezdratové nabijeni pomoci elektromagnetické indukce, pti¢emz prvni zminka
o této technologii se objevila jiz v 19. stoleti. Tento zplsob lze podle vyzkumnikt Xiaoli a kol. (2020)
klasifikovat do tii zakladnich typd, a to: stacionarni (nabijeni probiha na ur¢eném misté, podobné jako
nabijeni ze sité), kvazi-dynamické (kratkodobé dobijeni na vyhrazené ploSe — napft. autobusova zastavka
¢i na semaforech) a dynamické (velké liniové stavby, naptiklad dalnice, na kterych bude elektrické

vozidlo dobijeno kontinualné€, za jizdy). PfedevSim posledni dvé moznosti, vSak prozatim narazeji

41 Kostopoulos, Spyropoulos, Kaldellis (2020, s. 423) mezi faktory ovliviiujicimi tuto veli¢inu, uvadgji: ,nezadouci
elektrochemické reakce uvnitt baterie, zvySovani teploty ¢lankid v disledku vnitiniho odporu nebo ztraty ve vedeni®.
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na absenci potiebnych technologii, a zejména pak finan¢ni naro¢nost takovych feSeni*’. Bezdratové
nabijeni aktudlné funguje pouze v n€kolika pilotnich lokalitach, které podle EEA (2016) slouzi zejména
k dobijeni elektrobusti, a jsou pfitomny v Nizozemi, Belgii, Velké Britanii a v Némecku. Dobijeni
elektromobilil se testuje zatim jen ve Svédsku. Xiaoli a kol. (2020) uvadi jako jeden z velmi vyznamnych
benefitl této technologie, Ze by vyrobci nemuseli do elektrickych vozidel instalovat baterie s tak velkou
kapacitou. Podle jejich odhadu by kapacita baterie mohla byt sniZzena az o 80 %, coz by se velmi ptiznivé

projevilo nejen na jeji hmotnosti ¢i mnozstvi spotfebovanych surovin, ale ptedevsim na cené vozidla.

3.5. Srovnani benzinového a elektrického pohonu automobilt

Elektricka vozidla maji na rozdil od konven¢nich, n€¢kolik specifickych komponent, mezi které se fadi
baterie, elektricky motor, regulator motoru a regenerativni brzdy. Nyni velmi struéné k témto

komponentam.

Elektricky motor slouzi k pfeméné elektrické energie, na energii mechanickou, a podle EEA (2016)
se vyznacuje nasobn¢ vyssi efektivitou, jez dosahuje okolo 80 %, zatimco u spalovaciho motoru
se pohybuje okolo 18-25 %. A dale vyssi odolnosti, niz§imi naklady na Gdrzbu, mensi velikosti (proti
spalovacimu) nebo nizsi hlu¢nosti pti nizSich rychlostech. Podle autorii Xiaoli a kol. (2020) existuji
v zasadé 3 typy elektrickych motort, a to: indukéni, motor vyuzivajici permanentni magnety a spinany
reluktaéni motor®. Indukéni motor se zda byt rozumnou volbou pro vyuziti v elektrickych
automobilech, a to diky spolehlivosti, nenaro¢né udrzbé€, zndmym technologiim nebo nizké cené¢.
Nevyhodou je v§ak velmi nizka ucinnost pfi nizkych otackach. Dalsi typy uvedenou nevyhodu sice fesi,
avsak i ty trpi jistymi problémy. V ptipadé motorti vyuzivajicich permanentni magnety je to predevsim
jejich cena, a otazky vlivu na zivotni prostiedi, a to nejen pfi dobyvani potfebnych surovin, ale také
po skonceni jejich zivotnosti. V ptipadé spinanych relukta¢nich motord je vyznamnym nedostatkem
vysoka hluénost, zejména pii nizkych otackach (Xiaoli a kol., 2020). Veskeré uvedené nedostatky jsou
pfedmétem vyzkumu a vyvoje, kdy néktera mozna feseni shrnuje napt. pravé Xiaoli a kol. (2020). Tito
autofi prisuzuji motoru vyuzivajicimu permanentni magnety velkou budoucnost, avSak s ohledem

na dostupnost potfebnych surovin, jim lze do znaéné miry oponovat.

Regulator motoru se stara o fizeni vykonu elektrického motoru, a reguluje mnozstvi energie, dodavané
z baterie. Regenerativni brzdy slouzi ke zpétnému dobijeni energie v baterii, k cemuz vyuzivaji
kinetickou energii vzniklou z brzdéni. Jsou souc¢asti brzdného systému, kdy mimo jiné, pfispivaji k jeho

niz§imu opotiebeni, a tedy vyssi zivotnosti, jak uvadi EEA (2016).

4 Podle odhadu autor Xiaoli a kol. (2020) by se cena dynamického bezdratového dobijeni, mohla pohybovat piiblizng
v fadu 1 milionu $/km.
43 Vyuziva princip zmény magnetického odporu v magnetickém obvodu motoru (Xiaoli a kol., 2020).
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Typy baterii vetné zpisobu nabijeni, byly pfedstaveny jiz v predchozi kapitole, pfi¢emz vyzkum
a vyvoj vtéto oblasti neustale probihd. Jelikoz pravé baterie patii mezi nejdraz$i komponenty
elektrickych vozidel, je zajimavé sledovat vyvoj jejich cen. Podle Henze (2020) se primérnd cena
lithiovych baterii od roku 2010, snizila zhruba o 89 %, respektive ze zhruba 1 100 $/kWh
na 137 $/kWh*, pficemz tento pokles lze oznalit za exponencialni. Vzhledem k charakteru
exponencialniho poklesu je ziejmé, Zze aktudlni cena se bude snizovat uz jen velmi pozvolna. Tomu
nasvédéuje i predikce spoleénosti BloombergNEF, podle niZ by pokles ceny pod 100 $/kWh, mél nastat
az poroce 2023, a pod 60 $/kWh nejdiive po roce 2030 (Henze, 2020). Tohoto poklesu v§ak bude mozné
dosahnout pouze za predpokladu, kdy se bude jednat o sériové vyrabéné modely automobilt ¢i dojde
k vyznamnému prilomu v oblasti ukladani elektfiny do velkokapacitnich baterii, a zaroven, ceny
vstupnich surovin vyznamné nevzrostou. Pokud se vSak na trh podafi uvést i jiné typy baterii, mtze

jejich cena klesat rychleji, jak uvadi Henze (2020).

4

wervr

vyuzita lithiova baterie, ¢asto s lithium-nikl-kobalt-manganovou katodou a grafitovou anodou*’, dochazi
k vyraznému zvySeni nejen energetické narocnosti vyroby, ale celkové ke zvySeni dopadii na Zivotni
prostedi i zdravi lidi, a to zejména v souvislosti s jejich t€¢zbou a zpracovanim (Deng a kol. (2017);
Dolganova a kol. (2020). Dle vysledkil vyplyvajicich ze studie autord Vandepaer, Cloutier, Amor
(2017), se faze vyroby podili svymi dopady (v ptipad€ 75 kWh baterie) vice nez 65 % z celého Zivotniho
cyklu, a to konkrétné v oblastech vlivu na zdravi ekosystémi, zmény klimatu, zdravi cloveka
a vyuzivani surovin. Jestlize se k tomu zahrne i obal, do kterého se baterie umist'uje, je dopad jesté
minimalné o 10 % vyssi. K podobnym vysledktim dosli také autofi Peters a kol. (2017), ktefi se navic
pokusili tyto dopady normalizovat v grafu. Na zaklad¢ jejich dat je vyCerpavani abiotickych zdroja,
acidifikace nebo poskozovani zdravi lidi, daleko vétsi problém, nez vliv na zménu klimatu, zpisobenou
emisemi sklenikovych plynt. Sami autofi vSak pfiznavaji, ze mnozstvi studii analyzujicich dopad
ostatnich vlivli je nasobné méné nebo nejsou hodnoceny pro cely zivotni cyklus baterie, jelikoz je takovy
pfistup velmi naro¢ny. Podobné je to podle Peterse a kol. (2017) i s ostatnimi typy baterii, které nejsou

natolik dukladné prozkoumany jako lithiové, popiipadé nejsou hodnoceny za cely zivotni cyklus.

V budoucnu lze oéekavat, e orientace regionti Evropy a USA, které by po Cing, mély piedstavovat

nejvetsi trhy pro elektromobilitu, bude nevyhnuteln€ spojena s velmi vyznamnymi dopady na krajinu

4 Cena se sklada z obalu, a samotnych bateriovych &lanki. Priimérna vazena cena obalu se v roce 2020 pohybovala okolo
35 $/kWh a bateriovych ¢lanku okolo 102 $/kWh, jak uvadi Henze (2020).

45 Takova baterie, o kapacité 63,8 kWh, obsahuje podle Denga a kol. (2017) 26,3 kg kobaltu, 26 kg niklu, 24,1 kg manganu a
84,8 kg médi.
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a zivotni prostfedi, a to z hlediska t€Zby potifebnych surovin. V tomto ohledu je vSak tieba zminit také
nutnost zajisténi bezpecnosti doddvek potiebnych surovin. Napiiklad pravé kobalt, patii mezi kovy,
jehoz produkce je koncentrovana prevazné do jedné zemé, konkrétné Demokratické republiky Kongo.
Zde se podle Dominishe a kol. (2019) t€zi asi 58 % svétové produkce, piestoze je tato zemé politicky
velmi nestabilni. Podobné je to i s téZbou velmi vzacnych kovi, kde se Cina podili dokonce 81 %,
zatimco Australie jen 15 %. Podle EEA (2016) se energetickd naro¢nost vyroby elektromotort tyka
zejména permanentnich magnetli z velmi vzacnych kovl neodymu, dysprosia a samaria, pficemz
k jejich vyrobé se vyuziva také kobalt. Mezi dal$imi kovy, které se vyuzivaji k vyrobé baterii 1ze uvést
meéd’, Zelezo, nikl, hlinik a mangan. V piipadé niklu uvadi Dominishe a kol. (2019) negativni vliv
na sladkovodni a moiské ekosystémy. U médi popisuji dopad napt. na kontaminaci tézkymi kovy, ale
existuje také riziko uniku louhu pii zpracovani tzv. mokrou cestou. Hlinik se produkuje ptevazné v Cing,
a jeho vyroba je energeticky velmi naro¢nd, pfitom je jeji energetika postavena na uhelnych
elektrarnach. Tim lze do jisté miry vysvétlit dopad na zdravi ¢loveéka a zivotni prostiedi, véetné vlivi
na zménu klimatu (Vandepaer, Cloutier, Amor, 2017). Hlavni surovinou pro vyrobu lithiovych baterii,
je samoziejmé lithium, jehoz zdrojem jsou solna jezera ¢i solné panve, produkujici rozpustny chlorid
lithny, nebo moiska voda. Jak ale upozoriiuje Dominish a kol. (2019), jeho tézba s sebou ptinasi velké
riziko kontaminace vod. Mezi nejvétsi producenty lithia patii Cina, Australie, Kanada a zemé Jizni
Ameriky, tedy Bolivie, Argentina a Chile. Celkové zdroje jsou odhadovany na 30 miliont tun, kdy podle
Dentona (2016) je na 1 kWh baterie nutno pouzit 0,3 kg, zatimco Dominish a kol. (2019) udava hodnotu
zhruba 0,11 kg.

Naproti tomu mtze dle EEA (2016), postupny odklon od konvencnich automobild, snizit poptavku
po drahych kovech, jako palladiu, platiné a rhodiu, které se vyuzivaji v katalyzatorech konvenc¢nich
automobilt. Podle minéni autorit Dolganova a kol. (2020) by se negativni vliv produkce baterii mohl
sice na jednu stranu snizit jejich vyuzitim naptiklad pro ukladani elektrické energie z obnovitelnych
zdroj, ale na druhou stranu by se tim prodlouzila doba, po kterou budou pouzité suroviny vazané

v bateriich, takze by bylo nutné primarni surovinu ziskat tézbou.

Na zakladé vySe uvedeného lze ocekavat, ze v souvislosti se ziskavanim riiznych surovin pro vyrobu
obou typt automobilli, vznikaji také miliony tun odpadu, a to pfevazné v zemich mimo Evropu — tudiz
jejich presné objemy nejsou znamy. Nelze se domnivat, Ze v blizké budoucnosti tomu bude jinak,
protoZze objemy nejen téchto odpadd, ale také napf. po¢ty kontaminovanych mist, budou i nadale
vyznamn¢ nardstat, a to ruku v ruce s tim, jak se bude zvySovat pocet elektrickych automobild. Jednou
z hlavnich pficin je skutecnost, podle niz s sebou tézba mnohych kovl, pfinasi zna¢né problémy.
Nejzavazngjsi je situace ziejme v pripade kobaltu, ktery je podle Dominishe a kol. (2019) zodpovédny
za znecisténi ovzdusi, vody a ptdy tézkymi kovy, coz ma velmi negativni vliv na zdravi obyvatel Zijicich

v blizkosti doli. Dokladem miiZze byt skutec¢nost, kdy se tato mista fadi mezi nejvice znecisténé oblasti
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svéta. Problémem jsou také velmi nebezpeéné pracovni podminky v dolech, ¢i vyuzivani détské
pracovni sily, zejména v menSich dolech, které se podileji zhruba pétinou. Studie autorii
Vandepaer, Cloutier, Amor (2017) dale uvadi, ze k vyrobé lithiovych baterii se pouziva také

polytetrafluoretylen, ktery ma vyznamny vliv na ubytek ozonové vrstvy.

Do budoucna se vsak o¢ekava vzestup vyznamu recyklace, ktera se v soucasné dobé ekonomicky casto
nevyplati. V této souvislosti ale naptiklad EEA (2016) piedpoklada, ze to budou mnozi velci vyrobci
elektromobilti, kdo zacne usilovat o vytvofeni uzaviené¢ho systému od vyroby po skonceni Zivotnosti,
se zahrnutim recyklace, coz k povede k extrahovani a opétovnému vyuziti vétSiny vyse uvedenych
surovin, ¢imz se snizi potieba jejich tézby. Odhaduje se naptiklad, ze lithium bude béhem nékolika
nasledujicich let z 95 % recyklovatelné*, prestoze se ziskané mnozstvi 1isi podle pouzitého procesu
recyklace (podrobnéji napt. Martinez a kol. (2019)). Ptitom podle Martineze a kol. (2019) se v obdobi
2013-2014 recyklovalo jen okolo 3 % spotiebovaného lithia, a béhem nékolika dalsich let se tento podil
zvysil asi na 10 % (Dominish a kol., 2019). Mezi divody takového stavu autori fadi nedostatecnou
legislativu v této oblasti, neexistujici systém sbéru a nedostatek technologii (véetné téch cenoveé
dostupnych) pro recyklaci. Podobna je situace i v pfipadé recyklace manganu, jak uvadi
Dominish a kol. (2019). Naopak v ptipad¢ médi a hliniku se recykluje odhadem 70 % spotfebovaného
mnozstvi, zatimco u kobaltu a niklu se hodnota pohybuje na trovni 90 %. U vSech uvedenych kovii
se vSak odhaduje potencialni recyklace az na tirovni 95 %, kdy vys§iho mnoZstvi neni redlné dosdhnout,

a to z technickych davodu.

Vzhledem k technickym odlisnostem elektrického automobilu a konvenéniho automobilu se spalovacim
motorem, bude mimo jiné, nutné presvédc¢it majitele vozidel o vyhodach ¢i nevyhodach obou z nich.
Jednou z metod, jak tyto tidaje ziskat, je vlastni zkuSenosti s fizenim ¢i jizdou v elektromobilu, coz
podporuje naptiklad ME (2018)). Dale si proto shrneme zavéry vyplyvajici z t€chto zkusenosti. Jednim
ze zjisténi, na zakladé provedené testovaci jizdy modelu Volkswagen e-Golf, je naptiklad skutecnost,
podle niz se spotfeba elektrického vozidla znaéné zvysSuje pii jizdé do kopce, anebo pii vysSich
rychlostech nad 80 km/h (Petticek, 2019). Predevsim vyssi rychlosti vSak zavisi na typu vozidla, jelikoz
témer kazdy model ma jiné parametry. Podle Petficka (2019) navic elektromobil pii poklesu stavu
baterie pod urcitou mez, automaticky omezuje maximalni rychlost nebo vypina topeni ¢i klimatizaci,
coz by mohl byt problém zejména v chladnych ¢i naopak teplych dnech. Podle provedeného Setfeni
vyzkumnikl Labeye a kol. (2016), ktefi pro ucely studie zapujc¢ili respondentiim elektromobil*’, jsou

tito na jedné strané ochotni do budoucna vice planovat své cesty, ale pfipadnou potieba dobijeni po cesté

46 predpoklada se jeho ziskani predevsim z katod, protoZe napiiklad z elektrolytu jej neni mozné vyextrahovat (Martinez a
kol., 2019).

47 Setteni bylo provedeno v PaifZi, a to na 36 respondentech, kteii se studie ucastnili od zagatku do konce, po dobu 6 mésict
(Labeye a kol., 2016). Autofi sami uznavaji, ze Setfeni nelze vztahnout na celou populaci, jelikoz hlavni podminky pro vybér
respondentt, spocivaly v pravidelném uzivani automobilu, s ur€itym poctem ujetych kilometrii za den.
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vnimaji spiSe negativné. K podobnému zavéru, ohledné potieby dobijeni po cesté, dosli také autofi*®
Bunce, Harris, Burgess (2014). Naopak moznost dobijeni v domacnosti ¢i v zaméstnani povazuje vice
nez 80 % respondentil za vyhodu (Labeye a kol. (2016)), coz potvrzuje také Bunce, Harris, Burgess
(2014), podle nichz vice nez 5x za 3 mésice, dobijelo na vefejné stanici pouze 14 % respondenti.
V tomto ohledu se da vysledovat jistd korelace, kdy ti, ktefi jezdi pravidelné, nebo vi, jakou vzdalenost
za den ujedou, dobiji doma nebo v zaméstnani, zatimco ti, kteti jezdi nahodile nebo rizn€ dlouhé trasy,
dobiji pti kazdé vhodné prilezitosti. Kazdopadné respondenti z obou studii se shoduji, Ze baterii zacinaji
dobijet v dostatecném piedstihu pied ,,signalizaci nizkého stavu baterie, a proto se nedostali do stavu,

kdy se jejich vozidlo piepne do tzv. ,,Gsporn€¢ho rezimu*.

24

zato obavy o dojezdovou vzdalenost pfiznava okolo 67 % z nich, coz potvrzuji také zkuSenosti
Petficka (2019). Tyto obavy se vSak postupné sniZuji, a po Sesti mésicich pouzivani, je pfiznava asi
polovina vSech respondentl. Na zakladé vySe uvedeného lze konstatovat, ze jizda elektrickym
automobilem si vyzada daleko vétsi diraz nejen na planovani trasy (napf. z pohledu ¢lenitosti terénu,
po kterém bude probihat cesta ¢i poctu dobijecich stanic), nybrz i ,,pfedvidani neocekavanych udalosti
na trase. Osvojeni téchto dovednosti si vyzada urcity cas, avSak s kazdou dalsi cestou se budou tyto
dovednosti postupné zdokonalovat, jak ostatné potvrzuji zavery studie Labeye a kol. (2016). Totéz
koneckoncti dokazuje také Bunce, Harris, Burgess (2014), podle nichz se planovani trasy, bez nutnosti
vyuzit vefejné dobijeni, podatilo po 3 mésicich 85 % respondentti, zatimco v okamziku potizeni vozidla,
to bylo 76 %. Ze zavérh rovnéz vyplyva, Ze respondenti preferovali pouziti elektromobilu v témét 84 %
cest, a to pfevazne na kratSi vzdalenosti, piestoze méli k dispozici vlastni automobil se spalovacim
motorem (Labeye a kol., 2016). Zajimava je také zména vnimani dopadu automobilli na zivotni
prosttedi, kdy zprvu byli respondenti ohledné¢ elektromobild velmi optimisticti, protoze byli
piesvédceni, Ze se diky jejich uzivani, na misto konvencnich automobilii se spalovacim motorem, podafi
snizit emise CO,, jak uvadi Bunce, Harris, Burgess (2014). Postupem casu si vSak zacali klast otazky
spojené s dopady vyroby elektromobilti (pfedevsim jejich baterii) na zivotni prostiedi ¢i otazky tykajici
se produkce elektrické energie (77 % je presvédceno, ze by mély byt nabijeny vyhradné elektiinou
produkovanou OZE), a proto souhlas s timto tvrzenim klesl z 92 % na 64 % po 3 mésicich. Navzdory
tomu, pfevazna vétSina respondentd vyjadiuje ochotu platit vice za vozidlo, které Skodi zivotnimu
prostfedi, pficemz ktomuto tvrzeni se po 3 mésicich, pfiklani téméf 3/4 znich, jak uvadi
Bunce, Harris, Burgess (2014). V druhé ¢asti této prace se budeme, mimo jiné, zabyvat vlivy na Zivotni
prostiedi, a to porovnanim konven¢nich automobill se spalovacim motorem, a BEV. Zjistime tedy, zda

jsou predpoklady o nizs§im vlivu BEV na Zivotni prostfedi, zaloZzené na realité ¢i nikoliv.

48 Prizkum prob&hl na 135 respondentech ve Velké Britanii. Poprvé v okamziku potizeni elektromobilu, a podruhé znovu
po 3 mésicich, jak uvadi Bunce, Harris, Burgess (2014).
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4. EMPIRICKA CAST

w o

4.1. Definice parametri scénaru

Pro hodnoceni v empirické ¢asti budeme uvazovat vyhradn¢ BEV, jelikoz v ptipadé PHEV (hlavni
odlisnosti obou typa viz podkapitola 3.1.1), je daleko obtizné&j$i odhadovat, kolik kilometri ujede
automobil na elekttinu, a kolik s vyuzitim spalovaciho motoru. Pro jednotlivé scénafe budeme zjistovat
dva hlavni cile, které budou rozdéleny do 2 hlavnich ¢asti. V 1. ¢asti se budeme vénovat vyhodnoceni
narocnosti elektromobility na energetiku, a dale srovnani celkové spotfeby prumérného konvenéniho
vozidla a BEV, za cely zivotni cyklus ve f4zi provozu a vyroby prumérné lithiové baterie. 2. ¢ast bude
vénovana zjisténi pfibliznych emisi sklenikovych plynil v ekvivalentu CO», a to opét za cely zivotni
cyklus ve fazi provozu vozidla a emisi vznikajicich pfi vyrobé primérné baterie. Tyto vysledky budou

nasledné porovnany s emisemi pii provozu primérného konvenéniho automobilu.

Nez pristoupime k samotné definici predpokladl pro jednotlivé scénaie, za i¢elem vyhodnoceni dopadi
rozvoje BEV na energetiku a Zivotni prostiedi, musime si stanovit proménné, a s nimi souvisejici
parametry, které budou do jednotlivych fazi vypoctl vstupovat. Pravé na zakladé takto definovanych
predpokladli, budeme nasledné smétovat k zodpovézeni toho, jaké jsou potencialni dopady rozvoje
elektromobility na energetiku a zivotni prostiedi, a to jednotlivé pro kazdou zemi Visegradské skupiny,

pticemz kazdy z jednotlivych scénai, bude smétovat vzdy do jiného ¢asového obdobi.
énné, imi souvisejici , vstupujici . Casti vypocta:
Proménné, a s nimi souvisejici parametry, vst cido 1. cast ocCt

» Prvnim parametrem je pocet osobokilometrii pro IAD, coz je ukazatel pfepravniho vykonu,
ktery udava vysledek piepravy jedné osoby na vzdalenost 1 kilometru. Tyto hodnoty,
predikované pro budoucnost, Ize nalézt pfevazné v narodnich strategickych dokumentech, zato
aktudlni hodnoty v databazi Eurostat (2021). Jejich shrnuti za jednotlivé zemé, se nachazi
v tabulce I na str.61. Vyuziti tohoto ukazatele je pro ucely této prace zcela logické, jelikoz staci
vzit tento udaj pro individualni automobilovou dopravu, respektive pocet osobnich vozidel,
a prepocitat jej primérnou spotfebou elektromobilu na kilometr, abychom ziskali mnozstvi
elektrické energie, potiebné k dobiti. Neni tedy nutné vyuzivat rizné modely tydenniho ¢i
mésicniho dobijeni, jez vyuzivaji mnozi autofi ve svych studiich (napt. Worner a kol. (2021)),
piestoze jejich sestaveni vyzaduje piedpoklad ¢i znalost uréitych typickych ¢ast dobijeni, které
se vSak mohou ménit nejen podle mista bydlisté (typicky sidlisté x rodinny diim) nebo sektoru
zameéstnanosti (sluzby x primysl), nybrz i podle aktualni situace. Také neni nutné modelovat ¢i
odhadovat priméemy pocet ujetych kilometri, k ziskani spotteby elektromobilu za ur€ity ¢asovy
usek. Presto, ani osobokilometry nejsou zcela idealnim ukazatelem, jelikoz zcela presné

neodrazeji realitu. Jsou ziskany vypocty na zaklad¢ jinych parametri, nebo k jejich zjisténi neni
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pouzivana jednotna metodika, coz je pravé pripad jednotlivych zemi. Pro pouziti tohoto
ukazatele ve vSech scénafich, bylo navic nutné, z divodu absence hodnoty za rok 2025
pro Madarsko, a neexistujici hodnoté¢ za rok 2019 pro Polsko, pfistoupit k urcitym

kompromisiim, popsanych v poznamce pod tabulkou 1.

» Druhym parametrem je efektivita dobijeni, respektive ztraty energie pti dobijeni. Divodem,
proc tento parametr musime uvazovat je skutecnost, kdy v pribéhu dobijeni zalezi na mnoha
okolnostech, jako je rychlost dobijeni, respektive velikost proudu pouzité dobijeci stanice nebo
uroven vychozi a kone¢né kapacity baterie, jak uvadi Trentadue a kol. (2018). Pro ucely této
prace budeme uvazovat mnozstvi skuteéné spotiebované elektrické energie pro dobiti baterie,
na zakladé¢ vysledk Wielera (2021). Jak je patrné z tabulky 2 v priloze, méfeni bylo provedeno
na 29 vozidlech, pricemz zjisténé hodnoty se pohybuji v pomémé Sirokém rozpéti
7,4 az 30,1 %. Pro zjednoduseni, budeme uvazovat jen primérnou hodnotu 15,5 %. Podobné
hodnoty dosahli také napf. vyzkumnici Kostopoulos, Spyropoulos, Kaldellis (2020), a to
konkrétn& 13,5 % (pti dobijeni z 20 na 100 % kapacity baterie)®, ptestoZze ti svou studii
orientovali pouze na star§$i model vozidla BMW i3. Jak je patrné zvysledk studie
Trentadue a kol. (2018), klicem k dosazeni podobnych hodnot, je nejen teplota prostiedi®®, ale
také vychozi kapacita baterie. Pravé se zvySujici se urovni kapacity baterie pii zah4jeni dobijent,
vyznamné klesa jeho efektivita, respektive ztraty energie se vyznamné zvysuji. Navzdory t€émto
tvrzenim, budeme ve vSech vypoctech uvazovat uvedenou hodnotu 15,5 % pro ztraty energie
pti dobijeni, prestoze vétsSina dobiti BEV, nebude s nejvétsi pravdépodobnosti uskute¢iiovana
do plné kapacity baterie. Divodem pro toto rozhodnuti, je napt. vyznam jejiho postupného
opotrebeni, které nelze presné modelovat, jelikoz do hry vstupuji dalsi faktory, jako je pocet
provedenych tplnych dobijecich cyklt (0-100 %), pouzitd dobijeci stanice (rychlé x pomalé
dobijeni), stafi baterie nebo jeji typ. Obecné se vsak predpoklada Zivotnost baterie minimalné
po dobu 8 let, coz je i doba, po kterou podle studie Kostopoulos, Spyropoulos, Kaldellis (2020)
poskytuji vyrobci elektromobild zaruku, EEA (2016) pak odhaduje 10 let. My pfi vypoctech
rovnéz budeme predpokladat zivotnost baterie alespon 10 let, stejné jako Peters a kol. (2017).
Pokud navic vezmeme prumérny pocet osobokilometri za rok v jednotlivych zemich,
a vydélime poctem osobnich vozidel (obé vstupni hodnoty shrnuje tabulka 1), dojdeme

k hodnoté zhruba 13,26 tisic kilometrut, které ujede primérné vozidlo za rok. Jako parametr vSak

49 Podle zavért jsou nejnizsi rozdily pti dobijeni v rozmezi 20-80 % kapacity baterie, a to p¥iblizné 11,2 %, pfi¢emz v tomto
intervalu se baterie zaroven dobiji nejrychleji. Zato pii dobijeni z 80 na 100 % kapacity baterie, se ztraty pohybuji témet

na dvojnasobné urovni proti prvnimu typu (asi 20,35 %), a doba dobijeni se prodluzuje az o polovinu proti dob&, nutné

k dobiti z 20 na 80 %, jak uvadi Kostopoulos, Spyropoulos, Kaldellis (2020).

30 Béznou teplotou se rozumi dobijeni pii 25°C, piestoZe je tato teplota v regionu V4 obvykle dosahovana jen béhem léta.
Zajimavym zjisténim Trentadue a kol. (2018) vSak je, ze pfi dobijeni pfi teploté 40°C se efektivita nabijecky snizi primérné
jen o 1 %, zatimco pfi teploté -15°C ¢ini efektivita dobijeni jen 69 %, a pfi teploté -25°C jiz nekteré nabijecky nejsou
schopné provozu.
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budeme uvazovat hodnotu za dobu teoretické Zivotnosti baterie, tedy 10 let, zaokrouhlenou
na 133 tisic km. Pro rok 2025 pak hodnotu 141 tisic km, respektive 143 tisic km pro rok 2030,
vychazejicich z narodnich strategickych dokumentti. Naptiklad Hubka (2019) ve své analyze
pro Cesko uvazuje 20000 km/rok. Pouziti vy$e uvedeného postupu je viak pro ucely této prace

daleko rozumné;jsi.

Tretim parametrem je spotieba elektrické energie na 1 km BEV, urCena na zakladé medianu
(tedy hodnota 188 Wh/km), vychazejici z aktualni nabidky elektrickych vozidel (viz tabulka 1
v priloze této prace). Tento parametr je vysledkem primérnych hodnot dojezdu a vyuzitelné
kapacity baterie (pokud je uvedena vyrobcem), uvedenych v databazi Electric vehicle database
(2021). K ziskani této, respektive presnéjsi hodnoty by bylo mozné dojit rovnéz modelaci
aktualniho zastoupeni jednotlivych modelt BEV ve vozovém parku jednotlivych zemi,
a naslednym pfepoctem na uvazovany pocet elektromobild v kazdé zemi. Na druhou stranu,
aktualni stav. Slozeni vozového parku se vSak pribézné méni spolu s tim, jak na trh pfichazeji
nové modely. Vzhledem k nizkému vychozimu absolutnimu poctu BEV, Ize predpokladat, ze
tyto zmény jsou velmi rychlé. Jelikoz Ize do budoucna ocekévat dalsi technicky pokrok, ktery
zcela jisté vyusti ve snizovani spotfeby elektrické energie na 1 km, ocekévejme pro rok 2025

snizeni prumérné spotieby BEV 0 5 %, a pro rok 2030 o 9 % vuci aktudlnimu stavu.

Dalsi parametry budou slouzit k hodnoceni spotieby konven¢niho automobilu a BEV po dobu
uvazované zivotnosti 10 let. Pro hodnoceni konven¢niho automobilu budeme piedpokladat
pramérnou spotfebu konvenéniho vozidla (benzinového i naftového ve stiedni tfid€) v Evropé,
na urovni 5,69 1/100 km, jak tento Udaj uvadi ERTRAC (2017). Zjisténi redln¢ho udaje
o aktualni spotiebé benzinu a nafty v jednotlivych zemich vyhradné pro osobni vozidla neni
mozné, jelikoz se tento tdaj nesleduje, nebo se velice ¢asto uvadi primérna spotieba, ale jen
pro nové modely vozidel. Do roku 2030 by se podle ERTRAC (2017) m¢l tento udaj snizit
na 4,17 1/100 km, pti¢emz pro rok 2025 uvazujme pramér obou hodnot, tedy 4,93 1/100 km.
Pro vypocet budeme dale potfebovat tidaje o energetické hodnoté ropy a energetické naro¢nosti
rafinace pohonnych hmot, pfi¢emz ob& hodnoty pfevezmeme ze studie autort Muha, Perosa
(2018). Hodnotu energetické narocnosti celého zivotniho cyklu lithiovych baterii, coz je typ
vyuzivany vSemi aktualné dostupnymi BEV, pfevezmeme zreSerSe provedené autory
Ellingsen a kol. (2013). Energeticka naro¢nost se podle jejich zavért, pohybuje primérné okolo
162,78 kWh na 1 kWh kapacity baterie. AC je tento Udaj jiz mirn€ zastaraly, novéjsi reserse,
zaméefena vyhradné na lithiové baterie pro BEV, a zaroven vychézejici z velkého mnozstvi
studii, prozatim neexistuje. Jako ptiklad uved’'me resersi autort Peterse a kol. (2017), ktefi sice

dosli k dvojnasobné primérné hodnoté 328 kWh, avSak pfi svém vyzkumu uvazovali vSechny

57



dostupné baterie, bez ohledu na uréeni pro BEV. Udaj o kapacité baterie budeme uvazovat
na urovni 45 kWh, coz je modus, respektive nejcastejsi hodnota, vychazejici z aktualni nabidky
BEV na evropském trhu (viz tabulka 1 v pfiloze). Tato hodnota se blizi hodnoté 35 kWh,
uvetejnéné v publikaci ERTRAC (2017), ptfestoze ta vychazela z nabidky a dat roku 2016.
Pro roky 2025 a 2030 uvazujme zvyseni kapacity baterie vzdy o 10 kWh, coz je také hodnota
zapadajici do intervalu ERTRAC (2017) pro rok 2030.

Proménné, a s nimi souvisejici parametry, vstupujici do 2. ¢asti vypocti:

» Prvnim parametrem jsou odhady emisi sklenikovych plyni v ekvivalentu CO», za cely zivotni
cyklus jednotlivych energetickych zdroji, ptevzaté z analyzy Schlomera a kol. (2014). Uvedené
udaje vSak byly pocitany pro cely svét, a jelikoz jsou energetické zdroje ve vSech zemich
skupiny V4 pievazné zastaralejsi, budeme, pro zjednoduseni, pocitat s medidny téchto emisi.
Jistym limitem uvedenych hodnot, je samoziejmé jejich zastaralost, protoze byly pocitany
na zaklad¢ technologii dostupnych v roce vzniku analyzy, jak uvadéji Schlomer a kol. (2014).
Jelikoz jsou uvedené hodnoty v jednotce kWh, bude zjisténa suma vydélena hodnotou medianu
spotteby BEV v jednotce km/kWh. Jistym kompromisem pfi téchto vypoctech, bude
prehlédnuti kombinovanych cyklt vyroby elektrické energie nebo tepla, jelikoz je narodni
strategické dokumenty ve svych predikcich neuvazuji. Totéz plati i o uvedené hodnoté
pro solarni parky a fotovoltaické panely na stiechach, a jelikoz budeme uvazovat jejich piiblizny
podil 50 na 50, pro vypocet vezmeme primeér obou hodnot. Ke kompromisu musime, bohuzel,
pristoupit také v ptipadé uhelnych elektraren spalujicich hnédé nebo ¢erné uhli, jez analyza
nijak nerozliSuje, a proto bude ve vypoctech uvazovana suma obou. Samotné hodnoty, které
budou platné pro vSechny scénafe, jsou uvedeny v tabulce 2. Jelikoz jsou udaje uvedeny
na 1 kWh, a BEV ve skute¢nosti odebere o 15,5 % elektrické energie vice (viz vy$e), musime

tyto ztraty do vyslednych emisi také zapocitat.

» Druhym parametrem je aktualni slozeni energetického mixu jednotlivych zemi (viz tabulka 3
a tabulka 4), respektive podilu jednotlivych energetickych zdroji, kdy data jsou prevzata
z IEA (2021a). Tyto udaje pouzijeme pouze pro analyzu pocate¢niho stavu. Jak naznacuji udaje
v obou tabulkach, Slovensko v roce 2019 importovalo zhruba 5,6 % elekttiny, Polsko 6,1 %
a Mad’arsko dokonce 27,1 %, tudiZ pro zptesnéni vysledkl, musime zapocitat i tyto importy.
Za timto ucelem jsou v tabulce 3 uvedeny také podily energetickych zdroji Ukrajiny, Rakouska,
Rumunska a Srbska, tedy zemi, ze kterych pfedev§im Mad’arsko, importuje elektrickou energii,

a Ukrajiny, Némecka, Svédska a Litvy, ze kterych importuje elektrickou energii naopak Polsko
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(viz tabulka 4). Jak vyplyva z ro¢enky SEPS, a. s. (2020), Slovensko importovalo v roce 20193},
75,8 % elekttiny z Ceska a 24,2 % z Polska. Mad’arsko importovalo v roce 2018, 41,2 %
ze Slovenska, 30,8 % z Ukrajiny, 19,3 % z Rakouska, 5,8 % ze Srbska a 2,8 % z Rumunska, jak
vyplyva z udaji MIT (2019). A Polsko v roce 2019 importovalo 22,4 % z Némecka, 17,8 %
z Ceska, 28,1 % ze Svédska, 13,4 % z Ukrajiny, a kone¢né 18,2 % z Litvy, jak uvadi
Derski, Zasun (2020). Prestoze se energeticky mix i téchto zemi bude nevyhnutelng
promeénovat, za icelem zjednoduseni budeme uvedené podily jednotlivych energetickych zdroji
z roku 2019 vyuzivat pro vSechny scénaie. Pro oba definované scénéaie (viz kapitola 4.3) pak
pouzijeme podily energetickych zdroja tak, jak je predikuji narodni strategické dokumenty
jednotlivych zemi (viz tabulka 5) pro roky 2025 (scénaf 1) a 2030 (scénar 2). Prestoze i tyto
vychazeji z rGznych scénarti, s riznou pravdépodobnosti, ¢asto budeme pouzivat stiedni ¢i
realistické scénaie — jaké presné, to je uvedeno v poznamce pod grafem 10 na str. 45, jelikoz

obé¢ tabulky z tdajii, v tomto grafu, vychazi.

» Dalsi parametry budou slouzit k vyhodnoceni mnozstvi sklenikovych plyni v ekvivalentu CO,
pro konvencni vozidlo se spalovacim motorem, a BEV. Pro hodnoceni BEV vezmeme udaj
o emisich za dobu Zivotnosti lithiové baterie 172 kg/1 kWh kapacity baterie, jak jej uvadi autofi
Ellingsen a kol. (2013) ve své reserSi. Podobnou hodnotu, konkrétné 168 kg/1 kWh, pii svych
vypoétech pouzil také Hubka (2019). Zato napt. vyzkumnici Peters a kol. (2017) dosli
k primérné hodnoté 110 kg/1 kWh, jenZe ti vychazeli z analyzy studii pro vSechny typy baterii,
bez ohledu na to, zda jsou urceny pro BEV. Pii naSich vypoctech dale vyuzijeme primérnou
kapacitu baterie a jeji predpokladanou zivotnost vkm (viz vyse). K vyjadieni emisi
sklenikovych plynti v ekvivalentu CO, konven¢niho automobilu, pouZzijeme hodnoty uvedené
v databazi EEA (2021) pro osobni automobily, za kazdou zemi. Jelikoz jsou tyto emise uvadeéné
v tunach, pfevedeme je na gramy, a vydélime poétem osobnich vozidel z tabulky 1. Takto
ziskany idaj nasledné vyd€lime primérnym poctem kilometri za rok, ¢imz ziskame udaj
o emisich primérného vozidla ve vSech zemich skupiny V4 za rok. Primér téchto emisi,
pro vSechny zemé, vychazi 140 g/vozidlo/km za rok 2019. Tento udaj tedy pfiblizné odpovida
hodnoté 149,5 g/km v roce 2016, uvedené ve studii ERTRAC (2017), pfestoze ta se zamé&fuje
na celou Evropu. Pro rok 2030 nasledné pouzijeme udaj 110 g/km, uvedeny v ERTRAC (2017),
a pro rok 2025, prumér obou hodnot, tedy 125 g/km. Ob¢ hodnoty jiz budeme uvazovat shodné
pro vSechny zemé, prestoze tim, zcela nevyhnutelng, nivelizujeme nékteré zasadni odlisnosti

napf. stafi vozoveho parku.

3! Hodnoty byly zjistény vyuzitim Gdaji (pouze zemi s kladnym vysledkem rozdilu importu a exportu) rozdilu importu
a exportu, zjisténim jejich podilu, a jejich naslednym pfepoctem na udaj o kladném importu z dat IEA (2021a). Jedna se tedy
o velmi hruby odhad, protoze zjisténi readlnych udaji neni mozné.
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Na zavér si shriime jednotlivé parametry, jejichz oznaceni bude shodné pro vSechny scénare. Pokud neni

uvedeno jinak, plati hodnota pouze pro pocatecni stav:

- C.: prumérna spotieba elektiiny na km: 188 Wh;

- Cum: spotfeba BEV v km/kWh: 22 = 2% _ 531915 km/kWh
Ce 188 Wh

- Cp: prameérna spotieba konvencniho vozidla 5,69 1/100 km;

- TP: pocet osobokilometrii osobnich vozidel — variabilni pro kazdou zemi a kazdy scénar viz
tabulka I;

- SE: koeficient % nahrazeni osobnich automobilti, BEV (hodnoty 0-100 %), respektive jimi
ujetého poctu osobokilometri za rok — variabilni pro kazdou zemi a kazdy scénar
(viz tabulka 1);

- Chy primérné ztraty elektrické energie vzniklé pii dobijeni 15,5 % (pro vSechny scénare);

- SL: pocet kilometrti ujety za dobu zivotnost baterie (10 let) 133 tisic km;

- QOS8n: energeticka hodnota ropy 10,1 kWh/l (pro vSechny scénafe);

- Rg: rafinace pohonnych hmot 6 kWh/galon (galon = 3,7854 1), plati pro vSechny scénare;

- FEp: emise sklenikovych plynt v ekvivalentu CO; v tunach/rok, produkované osobnimi
automobily: Cesko 11 721 620, Slovensko 4 361 880, Polsko 33 049 835, Mad’arsko 8 135 895;

- gFE LO: energie spotfebovana pii vyrob¢ baterie 162,78 kWh/ kWh kapacity (plati pro vS§echny
scénare);

- BC: kapacita baterie 45 kWh;

- CO; LC: emise sklenikovych plynt v ekvivalentu CO, za dobu zivotnosti baterie
(172 kg/1 kWh), platné pro vSechny scénate;

- E: median emisi sklenikovych plynd v ekvivalentu CO, jednotlivych typu elektraren (udava
dolni index) dle tabulky 2;

- §: podil jednotlivych typt elektraren (udava dolni index) na vyrobé elekttiny dle tabulky 3
a tabulky 4 pro pocatecni stav a tabulka 5 pro scénaie 1 a 2;

- SI: podil jednotlivych zemi na importu elektiiny (viz definice proménné pro 2. ¢ast vypocti);

- SIT: podil importu na vyrobé¢ elekttiny dle tabulky 3 a tabulky 4 pro pocatecni stav a tabulka 5

pro scénaie 1 a 2;
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Tabulka 1: Hlavni proménné pro jednotlivé scénaie pro aktudlni stav, rok 2025 a 2030 pro zemé skupiny V4

Pocet Celkovy pocet
Zemé Obdobi osobokilometrd osobnich Pocet BEV Koeficient SE
v mld. automobild
Aktualni stav 76,20000 5924 995 7 109 0,120
Cesko 2025 77,30000 6 260 000 513212 0,820
2030 77,73200 6520 000 200 000 3,067
Aktudlini stav 33,10762 2393577 1863 0,078
Slovensko 2025 37,70297 2439 289Y 10627? 0,436
2030 42,33844 2485000 18 5982 0,748
Aktudlini stav 67,03448 3812013 6101 0,160
Madarsko 2025 70,67624Y 4 056 006 46 298? 1,141
2030 74,31800 4 300 000 103 206? 2,400
Aktualni stav 213,31800 24 360 166 6 556 0,027
Polsko 2025 283,25000 25 680 083Y) 5255312 2,046
2030 291,10000 27 000 000 - -

D Priimér hodnot aktudlniho stavu a idaje z roku 2030

2 Piivodni hodnota je ddna pro BEV a PHEV dohromady. Uvedena hodnota je proto piepoétena podle aktualniho
podilu PHEV a BEV dle EAFO (2021b).
Poznamka: Pocet osobokilometrii pro aktualni stav, piedstavuji tdaje z roku 2019, a to s vyjimkou Polska,
pro které je dostupny tidaj pouze za rok 2016. Pocet automobilli v fadku aktualni stav, je za rok 2019. Po¢et BEV
pro aktualni stav je za rok 2020, a to z divodu velice vyrazného nartstu oproti roku 2019.

Zdroj: EAFO (2021b), Eurostat (2021), ITM (2019), ME (2018), MI (2019), MHSR (2019a), MHSR (2019b),
MIT (2019), MPO (2019a), MPO, MZP, MD (2019), vlastni zpracovéni

Tabulka 2: Parametry vybranych energetickych zdrojit vyuzivanych k produkci elektrické energie

Emise béhem celého Zivotniho

. Efektivita vyroby Primérna _ »
Typ elektrarny y . cyklu (min/median/max)
(median) v % Zivotnost (roky)
Vv gekaOz/kWh
Uhelné 39 40 740/820//910
Plynové — kombinovany
55 30 410/490/650
cyklus
Biomasa — nezavisly
. 31 40 130/230/420
zdroj
Geotermalni - 30 6/38/79
Vodni - 50 1/24/2200
Jaderné 33 60 3,7/12/110
Solarni (stfechy) - 25 26/41/60
Solarni parky - 25 18/48/180
Vétrné (pevnina) - 25 7/11/56
Vétrné (mimo pevninu) - 25 8/12/35

Poznamka: Tabulka uvadi pouze energetické zdroje s parametry, které byly komeréné dostupné v roce 2014.

Zdroj: Schlomer a kol. (2014), vlastni zpracovani
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Tabulka 3: Podily jednotlivych energetickych zdrojit na vyrobé elektrické energie v roce 2019 v Mad’arsku a
zemé ze kterych importovalo elektrickou energii

elelj'zlrré:rny Madarsko | Slovensko Ukrajina Rakousko Rumunsko Srbsko
Uhelné 8,9 9,0 29,5 4,4 22,5 68,1
Jaderné 34,8 50,7 53,8 - 18,4 -
Plynové 18,3 10,2 7,7 15,0 14,6 1,8
Spalujici ropu 0,1 1,5 0,3 0,9 1,0 0,1
Vodni 0,5 15,2 51 56,7 26,2 27,1
Vétrné 1,6 0,0 1,3 9,7 11,1 2,4
Solarni 3,0 2,0 1,9 2,2 2,9 0,0
Geotermalni 0,0 - - - - -
Biomasa a
bioplyn 4,5 5,5 0,3 5,7 0,8 0,4
Ostatni 1,1 0,3 0,1 1,5 - -
Import 27,1 5,6 - 4,0 2,5 0,2
Celkem v
GWh 46 741 30134 154 141 77 364 61 141 37676

Poznamka: Kazda zem& importuje uréité mnozstvi elektrické energie, coz je dano povahou energetického
systému. Uvedeny daj je proto jiz o¢istén o export, a vyjadiuje zaporné saldo elektrické energie.
Zdroj: IEA (2021a), vlastni zpracovani

Tabulka 4: Podily jednotlivych energetickych zdrojit na vyrobé elektrické energie v roce 2019 v Cesku, na
Slovensku a v Polsku a zemé ze kterych Slovensko a Polsko importovalo elektrickou energii

elelzlrra?rny Cesko | Slovensko | Polsko | Ukrajina | Némecko | Svédsko Litva
Uhelné 45,3 9,0 69,0 29,5 29,9 0,7 0,1
Jaderné 34,8 50,7 - 53,8 12,3 39,3 -
Plynové 6,7 10,2 8,5 7,7 14,9 0,2 42,9
Spalujici ropu 0,1 1,5 1,0 0,3 0,8 0,1 -
Vodni 3,6 15,2 1,5 51 4,2 38,8 27,9
Vétrné 0,8 0,0 8,7 1,3 20,7 11,8 2,0
Solarni 2,7 2,0 0,4 1,9 7,6 0,4 0,0
Geotermalni - - - - 0,0 - -
Biomasa a
bioplyn 5,7 5,5 43 0,3 7,3 6,7 12,3
Ostatni 0,4 0,3 0,5 0,1 2,3 2,0 -
Import — 5,6 6,1 - - - 14,8
Celkem v
GWh 87032 30134 174612 | 154141 | 609065 | 168 439 7 563

Zdroj: IEA (2021a), vlastni zpracovani
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Tabulka 5: Predikce podilu jednotlivych energetickych zdrojit na vyrobé elektrické energie v roce 2025 a 2030
v zemich skupiny V4

Typ Cesko Slovensko Madarsko Polsko
elektrdrny | 2025 | 2030 | 2025 | 2030 | 2025 | 2030 | 2025 | 2030 | 2025 | 2030

Uhelné 39,7 36,6 3,2 0,3 - - - - 65,2 61,2
Jaderné 36,2 37,5 63,4 64,7 44,6 48,0 29,7 27,0 - -
Spalujici
ropu nebo 4,7 4,8 9,8 10,0 35,1 33,5 40,8 48,9 9,3 6,5
plyn
Vodni 3,0 3,0 13,1 13,5 0,5 0,4 0,5 0,4 1,6 1,5
Vétrné

1,6 1,9 1,4 1,6 1,4 1,1 1,4 1,1 12,8 11,7
(pevnina)
Vétrné (na

- - - - - - - - 1,1 7,0

mofri)
Solarni 4,3 4,2 1,9 2,2 7,9 10,8 | 7,9 10,8 | 2,7 3,5
Biomasa a

7,1 8,3 7,1 7,7 5,7 54 5,7 5,4 6,4 7,7
bioplyn
Ostatni 3,3 3,7 0,0 0,1 0,5 0,7 0,5 0,7 1,1 1,0
Import - - - - 4,2 - 13,3 3,3 - -
Celkem v
GWh 83826 | 84013 | 35310 | 34600 | 49555 | 61189 | 49455 | 54 389 | 187700 | 201 000

Poznamka: Pro Mad’arsko jsou uvazovany dva scénate. Prvni dvojice sloupct plati pro situaci, kdy se podaii

rozs§itit JE Paks, zatimco druhé dvojice pro realnéjsi situaci, kdy se rozsifeni JE Paks nepodafi.
Zdroj: MCE (2019), MHSR (2019a), MIT (2019), MND (2012), MPO (2014), vlastni zpracovani

4.2. Analyza pocatec¢niho stavu

V tomto scénéafi, vyhodnotime, jaky je aktualni dopad elektromobility na energetiku a Zivotni prostiedi
v jednotlivych zemich skupiny V4. Za ucelem komparace, budou vypocteny také dopady konvencnich
vozidel se spalovacim motorem, a to z pohledu jejich spotieby a produkovanych emisi. Pro tyto ucely
vyuzijeme aktualn€ dostupné udaje a parametry (viz predchozi kapitola). Vysledky vsak budou zatizeny
neékolika kompromisy, k nimz bylo nutno vramci zjednoduSeni pfistoupit, ale také nedostatky
statistickych 1daji, at’ uz absolutnich (emise sklenikovych plynti z osobnich vozidel ¢i pocty
osobokilometr) nebo v diisledku vyuziti charakteristik sttedni hodnoty jako modus, median ¢i primeér.
Analyticky zaklad pro vyhodnoceni pocate¢niho stavu, jiz byl proveden v jednotlivych kapitolach
pfedchozi ¢asti ,, Teoretické zaramovani“. Z toho divodu ptejdeme piimo k jednotlivym fazim vypocta.

Vyhodnoceni a diskuse dosazenych vysledku s literaturou, bude provedeno v kapitole 4.4.
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1. V prvni ¢asti vyhodnotime aktualni dopad elektromobility na energetiku, pro kazdou analyzovanou

zemi, s vyuzitim vySe uvedenych parametrii a proménnych:

Z Cesko = ((TPCZ «C,) * (100 1)) 3Lz

100
Z Cesko = (76,2 * 188 * 1,155)) = 0,0012

Z Cesko = 19,85 GWh

ZSlovensko = | (TPsg * C,) * < 1) *

100 100

ZSlovensko = (33,10762 % 188 * 1,155) * 0,0012

Z Slovensko = 5,60 GWh

100 100

Z Madarsko = (67,03448 * 188 * 1,155) * 0,0016

Ch, SEyy
Z Madarsko = (TPyy * C,) * < + 1) *

Z Madarsko = 23,30 GWh

ZPolsko = (TPp, * C,) * ( + 1) *

100 100
Z Polsko = (213,318 » 188 * 1,155) * 0,00027

z Polsko = 12,47 GWh

2. V dalsi fazi zjistime, jak se li§i spotfeba konvencniho automobilu a BEV, po dobu uvazované
Zivotnosti baterie na 10 let:

R
Z Konv. automobil = ((_g * Cb> + (QSn * Cb)> *
galon

] 6 kWh
Z Konv. automobil = ((m * 5,69 l) + (10,1 kWh * 5,69 l)) * 133000

Z Konv.automobil = 88428,9 kWh

Ch,
Z BEV = (1000 100) +(qE LC+BC)
188 Wh
Z BEV = ( oo * 133000 km » 1,155) + (162,78 kWh * 45 kWh)

Z BEV = 36204,7 kWh
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3. Ve druhé ¢asti nejprve vyhodnotime emisni naro¢nost BEV, zaloZenou na celém Zivotnim cyklu
baterie, a ddle pak i samotny provoz téchto vozidel dany dobijenim elektrické energie v jednotlivych

zemich:

(CO,LC * 1000) = Bc

C
BEV — ekm
Z SL
(172 kWh % 1000) * 45 kWh
5,31915 kWh/km
ZBEV - 133000 km

Z BEV =10,94 g.4,C0,/km

4. Primérné emise z energetického mixu jednotlivych zemi, v€etné zapocitanych importti s kladnou

bilanci (tyka se vypocti Slovenska, Mad’arska a Polska):

(5 1)+ (5 36) + (B0 B0) + (5 30) + (B +550) + (B 355) + (B 50) + (B 18) + (5o )

Z Cesko = o

Z Cesko = 92,68 g4, CO,/km

Z Slovensko = Co

ZSlovensko = 33,95 g4y CO, /km

Sl ko = SIT Cesk 100 Polsk 100 33,95
Z ovensKo = 100* <z eSKo * S[)-I-(z OLSKO * 51) + B

Z Slovensko = (0,0564 * ((92,68 % 0,758) + (139,34 = 0,242))) + 33,95

z Slovensko = 39,82 g,,,C0,/km

(ot + ) = (5 3) + (o 30) + (51 100) * (5= 530) + (B $55) + (5.2 55) + (5, 18 + (5 30p))
Cekm

z Madarsko = 40,82 g4, CO, /km

z Madarsko =

Z Ukrajina = 63,14 g,4,CO, /km
Z Rakousko = 33,23 g1, CO, /km
Z Rumunsko = 59,41 g,;,,CO,/km

Z Srbsko = 124,88 oy, CO,/km
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Z Madarsko = <100 ((Z Slovensko * ) (z Ukrajina * ) (Z Rakousko * S ) (Z Rumunsko * ) (Z Srbsko * ))) + 35,40

Z Madarsko = (0,2708 + (39,82 * 0,412) + (63,14 = 0,308) + (33,23 * 0,193) + (59,41 * 0,028) + (124,88 * 0,058))) + 40,82

Z Madarsko = 54,69 g,,,C0,/km

Cekm

ZPolsko = 136,21 gy, CO, /km
Z Ukrajina = 63,14 g.1,CO, /km
Z Némecko = 78,77 go1,CO, /km
Z Svédsko = 11,38 goy CO,/km

z Litva = 53,46 g4, CO,/km

. pasko = (g5 (3 oo 57) + (3 i - 57) + (3 womecko +52) + (3 soststo - 7)o (3 it 57)) ) 3500

ZPolsko = (0,0608 + ((92,68  0,178) + (63,14  0,134) + (78,77 * 0,224) + (11,38  0,281) + (53,46 * 0,182))) + 40,82

Z Polsko = 139,59 g,,,C0,/km

5. V poslednim vypoctu zjistime, kolik emisi vyprodukuje primérné osobni vozidlo se spalovacim

motorem na 1 km, a to jednotlivé pro kazdou zem:i:

( (Epe * 10%) )

pocet o0s.vozidel

( TGey * 10° )
pocet os.vozidel

((11721620 . 106))
5924995
(76,2 x 109)

Z Konv.automobil.; =

Z Konv.automobil.; =
5924995

z Konv.automobil,; =153,83g,.,,C0,/km

(Ep * 10%)
(poéet 0s. vozidel)
TGex * 10°
<poéet 0s. vozidel)
(4361880 * 10°)
( 2393577 )
33,10762 = 10°
( 2393577 )

Z Konv.automobilgy =

Z Konv.automobilgy =

Z Konv.automobilgy =131,75 g.4,C0,/km
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( (Epe * 10°) )

pocet 0s.vozidel

< TGyy * 10° )
pocet os.vozidel

((8135895 * 106)>

Z Konv.automobily, =

3812013

67,03448 = 10°
3812013

Z Konv. automobily, =

Z Konv.automobilyy, =121,37 g,.,C0,/km

( (Epe * 10°) )

pocet os.vozidel

< TGpy, * 10° )
pocet os.vozidel

<(33049835 * 106)>

Z Konv. automobilp; =

24360166

213,318 * 10°
24360166

Z Konv.automobilp, =

Z Konv.automobilp; =154,93 g,;,C0,/km

4.3. Scénare a jejich vlivy na energetiku a zivotni prostredi

Vsechny uvazované scénaie budou zalozeny na rtstu poctu BEV v jednotlivych zemich. V ptipadé
scénafe 1 bude analyzovan uvazovany pocet BEV v roce 2025 dle predikce narodnich strategickych
dokumentti pro realistickou variantu, zatimco v optimistické varianté to bude 50% podil na vozovém
parku. Scénar 2 bude zaloZen podobnég, avsak s rozdilem, kdy v realistické variant¢ vezmeme v uvahu
poc¢et BEV vroce 2030. Optimisticka varianta bude pocitat s velmi nepravdépodobnou situaci
100% podilu BEV na vozovém parku. V ptipadé optimistickych variant bude cilem vyhodnotit pouze
potencialni dopady osobnich elektrickych automobili na energetiku, jelikoz ostatni vypoétené hodnoty,

by vysly shodné s realistickou variantou.

Predpokladem vSech scénarti bude dalsi navyseni celkového poctu osobnich vozidel, piestoze tempo
rustu jejich absolutniho poctu do roku 2025, by jiz nemé€lo dosahnout primérnych hodnot meziro¢niho
nardstu, jaky lze zaznamenat ve statistikach Eurostatu (2021). Podobné se pifedpoklada snizeni tempa
rustu pfepravnich vykont v osobni dopravé (viz graf' 5 na str. 26), coz je vysledkem o¢ekavané zmény
v chovani obyvatelstva napf. v oblasti sdileni automobilii nebo vys$§im vyuzivani vetejné dopravy (viz
provedena analyza v subkapitole 3.1.2.2). Ackoli v Polsku je jejich narlst nepomérné vyssi nez
v ostatnich zemich, mlze to byt dano odlisnou metodikou jejich vypoctu. Oba tyto faktory také
predpokladaji postupné nasyceni trhu s automobily, respektive postupnou obnovu vozového parku, coz
by samo o sob& mélo vyustit ve snizovani emisi sklenikovych plynti. Urcitou neznamou v tomto sméru
je, jak se bude vyvijet koupéschopnost obyvatelstva, respektive jejich realné piijmy. Od toho se nasledne
bude odvijet ochota ¢i neochota pro potizeni nového automobilu se spalovacim motorem nebo BEV.

V tomto ohledu se jako limit pro masivnéjsi rozsiteni BEV, casto sklofiuje nedostateéné rozvinuta
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infrastruktura pro dobijeni, piestoZze ta by se méla postupné rozSifovat s rostouci penetraci. Daleko
automobilt prochazeji pomérné rychlym technologickym vyvojem. Samoziejmé je takovy vyvoj velmi
zadouci, zejména v piipad€ ,,nové technologie”. Existuji vSak alespont 2 vyznamné divody, které
limituji, a jiste jesté nekolik dalsi let budou limitovat, dosazeni vyssi penetrace na trhu. Mezi nimi lze
uvést jednak cenu, kterd je u kazdé nové technologie vzdy pomérné vysokd, a za druhé pak rychlé
moralni zastaravani. Pfedev§im druhy divod lze oznacit za velmi vyznamny, jelikoz ma znacny vliv
na ,,starnuti, a s tim korelujici rychly pokles hodnoty v ¢ase. Mimo jiné, i na zaklad¢ toho lze
predpokladat, Ze vétsina potencialnich zajemcti o koupi, ktefi nedisponuji vysokymi ptijmy ¢i usporami,
nebude o pofizeni elektromobilu uvazovat, pokud k tomu nebudou motivovani. Popiipadé se zaméti

na nakup starSich elektromobilll na sekundarnim trhu.

Na zaklad¢ predikce narodnich strategickych dokumentt (viz tabulka 1 na str.61) nelze do roku 2030
o¢ekavat vyznamné navyseni absolutniho poétu BEV — tieba v Cesku by podil na vozovém parku mél
prekrocit pouze 3 %, zatimco na Slovensku 0,8 %. Vyznamnou roli mohou v tomto ohledu sehrat piimé
¢i nepiimé nastroje pro podporu elektromobility, jejichz uvedeni do praxe je v rukou jednotlivych stata.
Aktualn€ existujici ¢i planovana opatieni, respektive ptiklady téchto nastrojl, jiz byly diskutovany
v kapitole 3.2. Priklady dobré praxe z Norska a Nepalu, pak byly diskutovany v podkapitole 3.2.1.
Jelikoz lze v blizké budoucnosti ocekévat nejen dalsi technologicky vyvoj BEV, ale také snahu o vyssi
konkurenceschopnost konvenc¢nich vozidel, budou nékteré ze stanovenych parametrii, nejen
pro scénaf 1 ale taktéz scénar 2, pozménény. Konkrétné se bude jednat o primérnou spotiebu na kilometr
a primérnou kapacitu baterie. Ob¢ tyto hodnoty vSak vychazeji z aktualné dostupnych technologii, kdy
aktudlné nerozsitenéjsi jsou lithiové baterie, pficemz piehled aktualné dostupnych typti baterii pro BEV
jiz byl diskutovan v c¢asti 3.4.1. Na podobném principu je uvazovana také hodnota ztrat energie
pii dobijeni, ktera se vSak naptiklad diky dostupnosti novych typl akumulatort, ale také vyssi
diverzifikaci nabijecich technologii ¢i jejich technického vyvoje, mize v budoucnu zménit — struény
piehled téchto moznosti byl souc¢asti podkapitoly 3.4.2. Proména pirepravnich vykond osobni dopravy
pak ovlivni parametr primérného poctu kilometrti, ujetych za dobu zivotnosti baterie. Vyznamnou roli
pti hodnoceni dopadu konvenéniho automobilu a BEV, bude mit nejen energeticka a emisni naro¢nost
sklenikovych plynd za dobu zivotnosti energetickych zdroju, dosahuji jaderné elektrarny a OZE, a to
s vyjimkou spalovani biomasy a bioplynu. Naopak spalovani fosilnich paliv je zdrojem vysokych emisi.
Diskuse potencialu OZE v jednotlivych zemich, ale také o¢ekavanych trendd v proméné budouciho
energetického mixu, jiz probéhla v kapitole 3.3. Diskuse socialnich a demografickych aspektti v oblasti
preference BEV, a zkuSenosti s nimi, v komparaci s konven¢nimi automobily, jiz byla provedena

v kapitole 3.5. Technologickych aspektii se pak dotykala vétSina kapitol, avSak ve velmi omezené mifte.
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Vyse byly uvedeny nejvyznamnéjsi predpoklady, které jsou de facto pfimymi a nepfimymi hybnymi
silami, nutnymi k naplnéni scénédit. Uvedené hybné sily lze shrnout jako ekonomické, politicke,
socialni, demografické a technologické. Protoze se scénaie tykaji stavu v budoucnosti, jsou logicky
zatizeny celou fadou nejistot, vychazejicich z neznalosti budouci situace. Jejich cilem vsak neni
modelovat ¢i odhadovat budouci stav, nybrz vyhodnotit, jak se zménou vychozich parametri

a proménnych, zméni vysledné hodnoty v oblasti dopadt na energetiku a zivotni prosttedi.

4.3.1. Scénar 1

Zakladnim predpokladem pro naplnéni tohoto scénate v realistické varianté, bude zvyseni po¢tu BEV
v jednotlivych zemich, do roku 2025, jak jej predikuji narodni strategické dokumenty. Scénaf
v optimistické variant¢ bude zalozen na hypotetické tvaze dosazeni 50% podilu BEV, na vozovém
parku osobnich automobill téchto zemi v tomtéz obdobi. Tato varianta bude slouzit pouze k vypoctl
potencialnich dopadt elektromobility na energetiku. V tomto scénaii, budou niZze uvedeny pouze
vysledky jednotlivych vypoctl, a to za ti€elem uspory mista. Podrobny postup vypoctu jednotlivych
fazi, byl uveden v piedchozi kapitole 4.2.

Pozménéné parametry ve scénari 1:
» C.: primérna spotieba elektiiny na km: 178,6 Wh;

1000 _ 1000

Ceim: spotfeba BEV v km/kWh: =
Ce  1786Wh

= 5,5991 km/kWh;

C»: prameérna spotieba konvencniho vozidla 4,93 1/100 km;

TP: pocet osobokilometril viz tabulka I;

YV V. V VY

SE: koeficient % nahrazeni osobnich automobill, respektive jimi ujety pocet osobokilometrl
za rok, BEV (hodnoty 0-100 %) viz tabulka 1,

BC: kapacita baterie 55 kWh;

SL: pocet kilometr( ujety za dobu zivotnost baterie (10 let) 141 tisic km;

S: podil jednotlivych typt elektraren (udava dolni index) na vyrobé¢ elekttiny dle tabulky 5;

YV V V V

SIT: podil importu na vyrobé¢ elekttiny dle tabulky 5;

Vypocty pro realistickou variantu:

1. Dopad elektromobility na energetiku jednotlivych zemi:

Z Cesko = 130,73 GWh
Z Slovensko = 33,88 GWh
Z Madarsko = 166,42 GWh

z Polsko = 1195,74 GWh
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2. Porovnani spotieby konvencniho automobilu se spalovacim motorem a BEV, po dobu

uvazované zivotnosti baterie na 10 let:

Z Konv.automobil = 81226,2 kWh

Z BEV = 38038,8 kWh
3. Emisni naro¢nost BEV, vychazejici z celého Zivotniho cyklu baterie:
Z BEV =11,98 g,;,C0,/km

4. Prumérné emise z energetického mixu jednotlivych zemi, véetné zapocitanych importd

s kladnou bilanci:

z Cesko = 81,64 g,;,C0,/km
Z Slovensko = 21,18 g,;,C0,/km
Z Madarsko JE ano = 40,85 + 1,95 (import) = 42,80 g.4,C0,/km
Z Madarsko JE ne = 46,28 + 6,14 (import) = 52,42 g.4,C0,/km

Z Polsko = 124,45 g.,C0,/km
5. Emise primérného konvencniho automobilu se spalovacim motorem pro vSechny zeme:
z Konv.automobil =125g,,,C0,/km

Vypocty pro optimistickou variantu:

1. Dopad elektromobility na energetiku jednotlivych zemi:
> Cesko = 7972,84 GWh
> Slovensko = 3888,74 GWh

Z Madarsko = 7289,65 GWh

Z Polsko = 29214,83 GWh
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4.3.2. Scénar 2

Zakladnim ptredpokladem pro naplnéni tohoto scénafe v realistické varianté, bude dosazeni poctu BEV
v jednotlivych zemich do roku 2030, jak je predikuji narodni strategické dokumenty (konkrétni pocty
byly uvedeny v tabulce I na str.61). Pro Polsko vsak vyhled do roku 2030 stanoven neni, a proto tuto

zemi ve vysledcich vynechame.

Scénéi v optimistické varianté bude zalozen na, velmi nerealistickém pfedpokladu, dosazeni 100%
podilu BEV na poctu osobnich automobild, a to v jednotlivych zemich do roku 2030. Tuto variantu Ize
sméle oznacit za utopistickou, protoze jeji dosazeni neni realn¢ uskutecnitelné, a proto bude tato varianta
slouzit pouze k vypoctiim potencidlnich dopadi elektromobility na energetiku. Potencidlni situaci, kdy
by svétova elektromobilita dosdhla 100 %, se zabyvali n€kteti autofi jako napt. Dolganova a kol. (2020).
Podle jejich predikce by se tim zvysila poptavka po lithiu zhruba o 2900 %, kobaltu o vice nez 1900 %,
velmi vzacnych kovech o 650 %, niklu o vice nez 100 %, a v piipad¢ ostatnich surovin jako médi,
manganu a hliniku o 10-20 %. Hodnotit vlivy na krajinu a Zivotni prostfedi stfedni Evropy je vSak
v piipadé zvysené poptavky po téchto surovinach, pomerné problematické, jelikoz se jejich tézba
uskute¢nuje v zemich, které se takovymi dopady pfili§ nezabyvaji, a proto nejsou tyto vlivy presné
zmapovany. Pokud by vsak ke zvySeni poptavky po uvedenych surovinach, mélo dojit béhem kratké
doby, lze se realné obavat daleko vysSSich dopadi na krajinu a zivotni prostfedi, jak uvadi

Dolganova a kol. (2020).

Pozménéné parametry ve scénari 2:
» C,: primérna spotieba elektfiny na km: 171,1 Wh;

Coion: spotieba BEV v km/kWh: 122 = 2% _ 5 84454 km/kWh;
Ce 178,6 Wh

Cp: primérna spotteba konvencniho vozidla 4,17 1/100 km;

TP: pocet osobokilometri viz tabulka I;

YV V V V

SE: koeficient % nahrazeni osobnich automobili, respektive jimi ujety pocet osobokilometrt
za rok, BEV (hodnoty 0-100 %) viz tabulka 1,

BC: kapacita baterie 65 kWh;
SL: pocet kilometrti ujety za dobu Zivotnost baterie (10 let) 143 tisic km;

S: podil jednotlivych typt elektraren (udava dolni index) na vyrobé¢ elektiiny dle tabulky 5;
SIT: podil importu na vyrobé elektiiny dle tabulky 5;

YV V VV

Vypocty pro realistickou variantu:

1. Dopad elektromobility na energetiku jednotlivych zemi:

Z Cesko = 471,21 GWh

Z Slovensko = 62,62 GWh
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Z Madarsko = 352,50 GWh

2. Porovnani spotfeby konvenc¢niho automobilu se spalovacim motorem a BEV, po dobu

uvazované zivotnosti baterie na 10 let:

Z Konv.automobil = 69679,0 kWh

Z BEV = 38840,4 kWh
3. Emisni naro¢nost BEV, vychazejici z celého zivotniho cyklu baterie:
Z BEV =13,38 g,4,C0,/km

4. Prumérné emise zenergetického mixu jednotlivych zemi, véetné zapocitanych importi

s kladnou bilanci:

Z Cesko = 74,27 g, CO,/km
Z Slovensko = 16,08 g,.,,C0,/km
Z Madarsko JE ano = 38,05 g.,,C0,/km
Z Madarsko JE ne = 53,03 + 1,45 (import) = 54,48 g,1,0,/km

Z Polsko = 110,78 g,;,C0,/km

5. Emise primérného konvencniho automobilu se spalovacim motorem pro vSechny zeme:

z Konv.automobil =110g.,,C0,/km

Vypocty pro optimistickou variantu:
1. Dopad elektromobility na energetiku jednotlivych zemi:

Z Cesko = 15361,44 GWh
Z Slovensko = 8366,94 GWh
Z Madarsko = 14686,76 GWh

Z Polsko = 57527,33 GWh
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4.4. Vyhodnoceni scénaru a diskuse dosazenych vysledku

V této Casti se zaméfime na vyhodnoceni jednotlivych scéndit, pficemz dosazené vysledky budou
diskutovany s literaturou ¢i provazany s analytickym zakladem, provedenym ve tfeti casti. V zavéru této

kapitoly budou diskutovany dalsi predpokladané dopady rostouciho poc¢tu BEV na Zivotni prostiedi.

Prvni ¢ast vypoctu slouzila ke zjisténi potencialnich dopadi BEV na energetiku jednotlivych zemi, a to
se zahrnutim ztrat elektrické energie vzniklych pii dobijeni. Dosazené vysledky jsou shrnuty
v nasledujicim grafu 11, ptiCemz obecné nelze tyto dopady oznaclit jako vyznamné, ale naopak jako
zanedbatelné. Pro lepsi predstavu dosazenych vysledkii v analyze pocate¢niho stavu, je pirevedme
do praxe. V Cesku a v Polsku dokaze aktualni spotfebu BEV, pokryt jakykoliv energeticky zdroj.
V Mad’arsku jejich spotieba odpovida zhruba vyrob¢ elektfiny z geotermalnich elektraren, jejichz podil

v

vyrobé z vétrnych elektraren.

Hlavnim divodem zanedbatelnych dopadll v aktudlnim (téZ pocatecnim) stavu (PS) i realistickych
variantach scéndit 1 (S1R) a 2 (S2R), jsou pomérné nizka ocekavani budouciho rozvoje elektromobility
do roku 2030, jak je predikuji narodni strategické dokumenty. Ziskany tidaj ve scénafi 2 pro Cesko, tedy
471 GWh, mizeme porovnat s vysledem MPO, MZP, MD (2019), podle nghoz se oéekava zvyseni
spotieby elektrické energie 0 420 GWh do roku 2030. Lze se vSak domnivat, Ze do jejich vypoctu nebyly
zahrnuty ztraty vzniklé pti dobijeni, respektive v takové vysi. Na zdkladé nize uvedenych hodnot vSak
lze ptedpokladat, ze narodni strategické dokumenty pro rozvoj elektromobility, ale také energetické
strategie, budou do budoucna vzajemné daleko vice propojeny, aby byly v€as vytvofeny dostatecné
rezervy pro vyrobu elektrické energie. Na tomto misté je vSak nutné znovu pfipomenout, Ze energetika
je obor, ktery vyzaduje nejen stiednédobé az dlouhodobé planovani, ale pfredevsim obrovské investice,
Casto v fadu desitek az stovek miliard K¢, jak uvadi Drabova, Paces, 2014. Podstatné tedy je, aby
na pripadny rychly rozvoj elektromobility v budoucnu, byla pfipravena a zajisténa kvalitni energeticka
infrastruktura s dostate¢nou kapacitou pienosovych siti. Narodni strategické dokumenty s tim do jisté
miry pocitaji, a proto jednim z cilti do konce 20. let, je napt. implementace ,,inteligentnich siti*, jak bylo

uvedeno v podkapitole 3.2.2.

Potencialni navyseni zatéze energetiky jednotlivych zemi, pokud by podil BEV dosahl 100 % do roku
2030, dle optimistické varianty scénaie 2 (S20), je uvedeno v niZze uvedeném grafu. DosaZeni tohoto
podilu BEV na celkovém poctu osobnich automobili, musime chapat s velkou nadsazkou, protoze jeho
realizace neni, zrdznych divodd, realné uskutecnitelna. Mezi hlavnimi divody Ize zminit nejen
aktualné nizky absolutni pocet BEV, nizky objem vyroby elektrickych vozidel i tézby potiebnych

surovin, ale predevsim vysokou konkurenci na poli alternativnich pohonti se stdle velmi vyraznou
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preferenci konvencnich automobilli se spalovacim motorem. I piesto si zkusme tento utopisticky scénafr
ptedstavit, protoze ptedpoklddané dopady na energetiku jsou velmi zajimavé, zejména pokud je budeme
uvazovat na zakladé predikovaného sloZeni energetického mixu v roce 2030 (viz graf 10 na strané 45).
Pti takovém podilu BEV lze ofekédvat zvySeni odbéri elektrické energie o vice nez %, kdy pouze
v Cesku je tato hodnota nizsi, a to z diivodu vyrazné vyssi produkce elektrické energie, nez ¢ini jeho
spotieba. Pro lepsi piedstavu, v Cesku by se za timto u¢elem musela postavit nova jaderna elektrarna
zhruba o vykonu JE Temelin. Na Slovensku by se musel zdvojnasobit vykon energetickych zdroji OZE
v¢. biomasy nebo postavit dalsi bloky jadernych elektraren. V Mad’arsku by se musel taktéz vice nez
zdvojnasobit vykon energetickych zdroji z OZE, a to ve scénafi neuvazujicim rozsifeni JE Paks,
zatimco v piipad¢ jejiho rozsifeni, by stacilo navysit vykon z JE o 50 %. A konecné v Polsku, kde by
se pro dosazeni pozadované vyroby elektiiny, musel téméef zdvojnasobit instalovany vykon OZE
vC. biomasy, popfipadé o 50 % navysit vykon uhelnych elektraren, coz by vSak bylo velmi
kontraproduktivni. V piipad¢ optimistické varianty scénaie 1 (S10) jsou uvedené ptiklady pokryti

zvysené spotieby elektrické energie, pfiblizné na trovni 50-60 %.

Dosazené vysledky scénate S20, do urCité miry koreluji s pfedpokladem EEA (2016) o potiebé
navyseni instalovaného vykonu zdrojt pro vyrobu elektrické energie o 150 GW v zemich EU pfi 80%
podilu BEV, coZ je po pfepoctu piiblizné 187,5 GW pii 100% podilu. Pokud tuto hodnotu ptepocitdme
na instalovany vykon v EU véetné Velké Britanie, ktery podle Eurostatu (2021) ¢inil v roce 2019
pfiblizn¢ 949,8 GW, dojdeme k teoretickému navySeni instalovaného vykonu o 19,7 %. Pfi samotném
porovnani dosazenych hodnot, v§ak musime zvazit celou fadu faktort, jako je napf. importni/exportni
charakter energetiky nebo energeticky mix dané¢ zemé, a s tim izce souvisejici maximalni ¢i redlné
dosazitelny faktor vyuziti jednotlivych energetickych zdrojii. Nelze tedy jednoduSe porovnavat pouze
vysledné hodnoty. Otdzkou také zistava, zda autofi EEA (2016) pfi svych odhadech uvazovali ztraty
vzniklé pfi dobijeni, protoze v takovém ptipadé se potfebny instalovany vykon zvysi o dalSich zhruba

3,1 %, coz rozdil vii¢i hodnotam uvedenym v grafu, snizuje.

Nesmime vSak opomenout skute¢nost, kdy vysledny produkt, tedy elektricka energie, je vysledkem
procesu, béhem n¢hoz dochazi k riznym ztratam (napt. pifeména na tepelnou energii, vlastni spotteba
elektraren ¢i ztraty v distribucni siti). K zakaznikdm se tedy dostane pfiblizn€ jen tfetina energie, ktera
byla ptivodné spotfebovana na po¢atku tohoto procesu, jak uvadi Drabova, Paces (2014). Na tomto misté
je nutné znovu pfipomenout, Ze dosazené vysledky jsou vyrazné zatizeny nejen predikovanym
mnozstvim spotifebované elektrické energie, jejiz objemy vychazi z narodnich strategickych dokumentt
jednotlivych zemi, ale pfedevsim skutecnosti, kdy uvazujeme aktualni, respektive pfedem definované
parametry BEV do budoucna, které vychdzeji z aktudlnich specifikaci nabizenych modelt. Nize
uvedené vysledky proto mohou slouzit pouze pro hrubou ptedstavu o dopadech elektromobility

na energetiku.
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Graf 11: Shrnuti dopadit BEV na energetiku jednotlivych zemi v % vitli aktudlni, respektive predikované
spotiebé elektrické energie pro vSechny scéndie
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Poznamka: Scénare S1R, S10, S2R a S20 pro Mad’arsko berou v tivahu dostavbu JE Paks, zatimco scénare SIR*,
S10%*, S2R* a S20* ji neuvazuji, diky ¢emuz dochazi mj. ke zméné energetického mixu. V piipadé pocate¢niho
stavu (PS), je pocet osobokilometrti pro Polsko uveden pouze za rok 2016. Vysledna hodnota tedy nemusi
odpovidat realité. Lze se vSak domnivat, ze pfepravni vykony se za 3 roky zvysily, a proto je skute¢na hodnota
zcela jisté niZi, zato zjisténa hodnota naopak nadhodnocena. Udaj pro Polsko ve scénafi S2R pak chybi z diivodu
absence predikce poétu BEV.

Zdroj: vlastni vypocty

Ugelem druhé faze vypoltd v prvni &asti, bylo zjistit, jak se po dobu Zivotnosti baterie na 10 let,
a parametru prumérného poctu kilometrti ujetého za tu dobu, li§i spotfeba BEV a konvencniho
automobilu. Podobny piistup pouzil napt. Hubka (2019) pro porovnani obou typii vozidel pro Cesko,
prestoze uvazoval primérnou vzdalenost za dobu Zivotnosti baterie 200 tisic km, a vzal v Gvahu nejen
cely zivotni cyklus baterie, nybrz i fazi vyroby celého vozidla v riiznych tfidach. Dosazené vysledky
ze vSech scénarfu, shrnuje nasledujici graf 12. Z vysledkd je jasné patrné, Zze kiivky spotieby
konvencniho automobilu rostou linearné v zavislosti na maximalnim poctu ujetych kilometrti, protoze
uvazujeme pouze energetickou naro¢nost produkce benzinu nebo nafty, ktera je na kazdy kilometr stale
stejna. Vyznamny vliv v jejich pfipadé, mad pouze snizujici se primeérna spotfeba v jednotlivych
scénarich, kterd zplisobuje postupné zvétSovani rozdild mezi kiivkami. Naproti tomu provoz BEV ma
vyssi spotfebu v intervalu 0-16360 km (scénaf pocatecni stav) az 36 tisic km (scénai 2) za 10 let,
v zé&vislosti na typu scénafe. Primarni pfiinou je energetickd narocnost vyroby baterie, ktera
se v jednotlivych scénafich lisi kvili ménicimu se parametru kapacity baterie. S dale rostoucim poctem
ujetych kilometrl za dobu Zivotnosti baterie, se rozdily mezi jednotlivymi kiivkami, postupné snizuji,

prestoze se v kazdém scénafi uvazuje jina spotfeba BEV. Dosazené vysledky jsou principialn€ v souladu
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s vysledky studii Muha, Perosa (2018) nebo Hubka (2019), piestoze tito autofi pouzivali odli§né vstupni

parametry, a to v oblasti spotieby obou typti automobilti.

Na zakladé nize uvedenych vysledkt lze konstatovat, ze provoz BEV je po ujeti ur¢ité vzdalenosti, tedy
dosazenim rovnovazného bodu, energeticky méné naro¢néjs$i nez provoz konvencniho automobilu
se spalovacim motorem, pfi¢emz dosazenim maximalni uvazované vzdalenosti, ¢ini tento rozdil vice
nez 140 % ve prospéch BEV. Hlavni divod lze spatiovat ve skuteCnosti, kdy elektricky motor
se vyznacuje nasobné vyssi efektivitou, jez dosahuje 80 %, zatimco u spalovaciho motoru se pohybuje
jen okolo 18-25 %, jak uvadi EEA (2016). Vzhledem ke zvySujicim se rozdilim ve spotfeb& obou typl
vozidel Ize konstatovat, Zze provoz BEV bude, se zvySujicim se poctem ujetych kilometri za dobu
zivotnosti baterie, levnéjsi. Velikost tohoto rozdilu vsak bude zaviset na mnoha neptedvidatelnych
okolnostech, jako jsou fluktuace cen elektrické energie nebo ropy, ale tieba také zvySovani cen emisnich
povolenek. Pokud bychom na misto lithiovych baterii s nikl-kobalt-manganovou katodou, pocitali
s parametry baterii typu lithium-sira, rozdil v porovnani s konven¢nim automobilem by mohl byt jeste
vyrazngj$i. Zasadni vliv by v tomto ohledu méla niZsi energeticka narocnost vyroby téchto baterii, ktera
by se pfi prumyslové vyrobé mohla snizit minimaln¢€ o tfetinu (Deng a kol., 2017). Vyzkum této
technologie v§ak zatim neni dostate¢n¢ pokrocily, a jeji pfipadna implementace do praxe, si minimalng

n¢kolik dalsich let vyzada.

Graf 12: Zavislost spotieby konvencniho automobilu a BEV na ujeté vzddlenosti
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Ve druhé casti vypocti bylo cilem zjistit, jaké jsou primérné emise sklenikovych plynti z BEV
v jednotlivych zemich, a porovnat je s hodnotami konvenénich automobili se spalovacim motorem.

Dosazené vysledky v8ech scénatt, shrnuje nasledujici graf 13 a 14. Pokud zkusime porovnat primérné
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emise z BEV, spolu s energetickym mixem jednotlivych zemi (graf 9 a graf 10 na strané 40, respektive
45), nelze piehlédnout silnou korelaci. Obecné tedy miizeme konstatovat, ze pokud je energetika zemé
zaloZena pfevazné na jaderné energetice nebo OZE (s vyjimkou spalovani biomasy a bioplynu), bude
mit nizké emise, a tedy nizkou ekologickou stopu, avSak pokud je zaloZena primarné€ na spalovani
fosilnich paliv, jeji ekologicka stopa i emise budou nasobné vyssi. To je v souladu napft. se zavery studie
Muha, PeroSa (2018). Typickym piikladem zemi spadajicich do prvni kategorie je Slovensko
a Madarsko, zatimco Cesko a Polsko jsou piiklady zemi spadajici do druhé kategorie. Piestoze jsou
dosazené vysledky zna¢né ovlivnény vstupnimi parametry, mély by poskytnout alespon urcity vzhled

do dané problematiky. Strukturu emisi v grafu 14 lze s jistou nadsazkou oznacit za rozbor ,,slozeni

vvvvvv

V Cesku se pii porovnani obou typdl automobild, rozdily mezi vypoditanymi emisemi, s kazdym
scénafem postupné snizuji, pficemz nejpiesnéjsi jsou hodnoty pro pocatecni stav, vychazejici do znacéné
miry z realnych, a nikoliv predikovanych hodnot. Snizujici se podily jsou dany relativné pomalym
ustupem od uhelnych elektraren (do roku 2030), které jsou hlavni pti¢inou vysokych emisi (viz graf 14),
jelikoZ jsou zodpoveédné témer za 70—80 % jejich objemu. Pokud secteme emise ze spalovani fosilnich
paliv a celého zivotniho cyklu baterii, dostaneme odpovéd’ na otazku, co stoji primarné za objemem
emisi sklenikovych plyni, jelikoz podil obou faktorii dosahuje 89-95 %. Pro Cesko je tedy zadouci, aby
zacalo bud’ vyraznéji podporovat rozsifeni JE Dukovany nebo rozvijet mezindrodni spolupraci
s Némeckem ¢i Rakouskem a vychodni Evropou s cilem stat se tranzitni zemi (MPO, 2014), jelikoz

podminky pro rozvoj OZE zde nejsou idedlni, jak bylo uvedeno v podkapitole 3.3.1.

Zavaznéjsi situace je ovsem v Polsku, kde na jednu stranu také dochazi k postupnému sniZzovani emisi
z BEV do roku 2030, avSak na druhou stranu, je tento pokles pfili§ pomaly. Pokud by se u konvencnich
automobill se spalovacim motorem skute¢né podafilo vyraznéji snizovat emise sklenikovych plynt, coz
je primarn¢ zavislé na obnoveé vozového parku, vychazeji ve vSech scénafrich hutre pravé BEV. Toto
zjisténi je velice zajimavé, pokud vezmeme v Gvahu, ze BEV jsou prezentovana jako vozidla s nulovymi
emisemi. Pfi¢inou tohoto stavu je podobné jako v piipadd Ceska, zavislost na vyrobé elekttiny
z fosilnich paliv. Tato zavislost je vSak jesté siln€jsi, protoze jeho energetika nedisponuje jadernou
elektrarnou, ktera je podle MCE (2019) planovana az po roce 2033, ani nema pfili§ vhodné podminky
pro rozvoj OZE (viz kapitola 3.3.1). Pfestoze by se podil fosilnich paliv na produkci elektrické energie
m¢él postupné snizovat (viz graf 10 na str. 45), v roce 2025 bude jejich podil stale okolo 75 %, respektive
68 % vroce 2030. V Polsku Ize tedy oznacit budouci zvySovani podilu BEV na vozovém parku
za nesmyslny krok, ktery skodlivost silni¢ni dopravy naopak prohloubi, respektive dojde k piesunu
tohoto zneciSténi do sektoru energetiky. V tomto ohledu musime vzit v tvahu také skutecnost, kdy
Polsko importuje zhruba 6,1 % elektrické energie, coz neni v souladu s dal§im zvySovanim jeji spotfeby

pro nabijeni elektrickych vozidel, a dal§im zvySovanim zéavislosti na okolnich zemich. Na druhou stranu,
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tento import je pro Polsko velice vyhodny, a to ptedev§im z divodu velmi nizkych emisi této elektiny,
coZ je dano importem ze zemi jako je Litva & Svédsko, produkujicich tuto elektrickou energii pievazné

z jadra ¢i OZE. Jak jiz bylo uvedeno, vySe tohoto importu je spiSe zdmérna, a pro Polsko vyhodna.

Naproti tomu slovenska a mad’arskd energetika, jenz je zalozena prevazné na jaderné energetice,
dosahuje daleko nizsich emisi sklenikovych plyni. V obou zemich vsak hraje vyznamnou roli import
elektfiny. Ten na Slovensku aktualn¢ pfispiva primérné 5,87 guawCOy/km, coz je zhruba 17 % podilu
emisi, produkovanych domaci energetikou. Divody lze spatfovat v zavislosti na importu elektiiny
z vysokoemisnich zemi — Ceska a Polska. V Madarsku se import podili vyznamngji, a to
13,88 gekCO2/km, tj. vice neZ tietina emisi z domaci energetiky. Pomér obou hodnot je vSak niz$i nez
v piipad¢ Slovenska, coZ je dano zejména zavislosti na importu ze zemi s niz§imi emisemi, tj. Rakouska
a Slovenska. Vzhledem ke skute&nosti, kdy by do konce roku 2023, podle CTK (2021b), jiz mél byt
spustén 3. i 4. blok JE Mochovce, se potfeba importu elektfiny od nasledujiciho roku na Slovensku jiz
neocekava. Zato mad’arska energetika bude i v roce 2025 zavisla na importu elekttiny, kdy jeho podil
bude vyznamnéjsi ve scénafi neuvazujicim rozsifeni JE Paks, pfi¢emz na celkovych emisich se bude
podilet pfiblizné 9 %. Tento udaj je vSak zatizen zvolenym piistupem ve vypoctu, kdy neni uvazovana
proména energetického mixu zemi, ze kterych je elektfina importovéna, ani zména jejich podilu
na importu. Budouci rozvoj elektromobility v Mad’arsku, nejen z pohledu energetiky, ale pfedevsim
z hlediska prohlubovani zavislosti na importu elektfiny, a tedy snizovani energetické bezpecnosti, ptilis

velky smysl nedava.

Graf 13: Shrnuti mnoZstvi emisi sklenikovych plynii 7 BEV a konvencénich automobilii v jednotlivych zemich
ze vech scéndiit v gevCO2/km

Cesko Slovensko Mad’arsko Polsko
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Zdroj: ERTRAC (2017), vlastni vypocty
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Dominantnim zdrojem elektrické energie v Mad’arsku je, a také bude, spalovani zemniho plynu, kdy
tento energeticky zdroj je vyznamnéj$i ve scénafich neuvazujicich, z aktudlniho pohledu pfilis
nepravdépodobné, rozsiteni JE Paks. Jak je patrné z grafu 14, nevyhnutelné tim dojde k naplnéni
predpokladu MIT (2019) o pievzeti role nejvétiiho emitenta sklenikovych plyntl. Zadné z vyse
uvedenych divodu vSak v zadném ze scénaid nepovedou k vyraznému zvySovani emisi BEV, které
ve vSech scénarich, osciluji okolo 50 % jejich objemu, ve srovnani s konvenénimi automobily. Svou
zasluhu na tom mé predevsim ustup od spalovani uhli, jehoZ podil je v obou zemich sice aktualné

zanedbatelny, ale piesto svym podilem na celkovych emisich vyznamny.

Graf 14: Struktura zdrojii emisi sklenikovych plynii 7 BEV v jednotlivych zemich pro kaZdy scénai v %
Cesko Slovensko Mad’arsko Polsko

SIR  S2R PS  SIR S2R  S2R*
H Uhelné | Spalujici plyn nebo ropu M Jaderné
H Vodni H Biomasa a bioplyn H Vétrné
Solarni M Ostatni M Import

B Emise z vyroby a provozu baterie

Zdroj: vlastni vypocCty

Ze vSech zemi V4, tedy vychazi nejlépe Slovensko, kde emise z BEV jsou jiz v soucasné dobé¢ velice
nizké, pficemz jejich objem by se mél snizovat i v budoucnu. Pro zajimavost se vSak inspirujme zévéry
studie autorit Hawkins a kol. (2012), podle nichz vyroba konvencnich automobili se spalovacim
motorem produkuje, po pfepoctu®, primémé 43 guwCO,/km, zatimco vyroba BEV 87-95 ge, CO2/km,
avsak ta zahrnuje také vyrobu baterii. Pokud vliv baterii (v sumé vypoctené autory) odecteme, protoze
je v nasich vypoctech jiz zahrnut, zpisobuje vyroba BEV asi 0 8-19 g4 /CO>/km vyssi emise nez
produkce srovnatelného konvenéniho automobilu. V pifipadé pfipocéteni téchto hodnot, k vysledkim
ve vy$e uvedeném grafu pro Cesko nebo Polsko, dochézime k zavéru, ze budouci rozvoj elektromobility

dale podtrhne vyssi ,,ekologi¢nost* konven¢nich automobilll v Polsku, a v Cesku se ve scénafich 1 a 2,

ob¢ hodnoty téméf srovnavaji. Pokud bychom navic uvazovali kratsi Zivotnost baterie nez vozidla,

52 Autofi uvazovali Zivotnost obou vozidel na 150 tisic km.
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podobné jako Lombardi a kol. (2017), a tedy nutnost vymény baterie, vyjde i v Cesku vyroba a provoz

BEV, jako méné¢ ekologicka z pohledu mnozstvi produkovanych emisi na kilometr.

Alternativné bychom mohli uvazovat vyuziti baterie typu lithium-sira, jejiz dopady na zivotni prostiedi,
ale také na produkci emisi sklenikovych plynt, jsou podle Denga a kol. (2017) niz$i, ve srovnani
s lithiovymi bateriemi s nikl-kobalt-manganovou katodou. Konkrétné, produkce sklenikovych plynt
v ekvivalentu CO- vychazi v jejich ptipad€ pro vyrobni fazi ptiblizn€ o 15 % nize, pokud je dosadime
do pouzitych vzorcl. I piesto by vSak k zasadn&jSimu snizeni rozdilu, ve srovnani s konvenc¢nimi
automobily v zemich V4, s vyjimkou Slovenska, nedoslo, protoze pfispévek vyrobni faze baterie
po piepoctu na kilometr, zasadn&jsi vliv na objem celkovych emisi nema. Pouze v realistické varianté
scénafe 2 pro Slovensko, by mohlo dojit ke snizeni emisi sklenikovych plynd o 2 g /CO»/km, coz

znamena relativni snizeni o 6,8 %.

Vzhledem k omezenému rozsahu této prace, bylo hodnoceni emisi sklenikovych plynti, zaméfeno pouze
na uroven jednotlivych stati. Ve skuteCnosti je vSak situace daleko komplexnéjsi, coz je dano
provazanosti jednotlivych sfér, a proto bychom velké rozdily mohli najit i na lokalni trovni. V tomto
oboru jsou proto daleko ptfinosnéjsi pripadové studie, které pfi podrobnéjsim rozboru mohou vzit
v uvahu rizné lokalni faktory, jako je hustota zalidnéni ¢i mnozstvi spoju vetejné dopravy, coz ma vliv
1 na pocet automobill nebo pocet jizd a jejich primérnou délku. Dalsimi faktory pak mtize byt sektorova
struktura hospodafstvi, jez ma ptimy vliv na mnozstvi produkovanych emisi nebo slozeni energetického
mixu (napf. Casto vys$§i koncentrace vétSich energetickych provozil v primyslovych oblastech nebo
oblastech s vyssi spotfebou elektfiny), ale v tomto ohledu také napiiklad mnozstvi decentralizovanych

zdroju (pievazné fotovoltaické panely na sttechach domu).

Pfi vétsim rozvoji elektromobility je zfejme, ze tim nevyhnutelné dojde k presunu produkovanych emisi
ze sektoru dopravy, do sektoru energetiky. Z toho divodu je ¢asto uvazované snizeni emisi oxidu
uhli¢itého, oxidi dusiku ¢i pevnych ¢astic o rizném priméru, nutno brat se zna¢nou rezervou
(Lombardi a kol., 2017). Na jednu stranu dojde kjejich vyznamnému poklesu v oblastech
s frekventovanou dopravou (vyznamné dopravni tahy, mésta) nebo vyssi hustotou zalidnéni, ale naopak
ke zvySeni v mistech, kde jsou lokalizované elektrarny. Toto povazuje za vyznamny prvek napf.
MHSR (2013), a vyzdvihuje elektromobilitu jako Ui€¢inny nastroj pro plnéni nastavenych cilii v oblasti
zivotniho prostiedi. Napi. EEA (2016) poukazuje na skute¢nost, kdy v takovych mistech ¢asto Zije méné
obyvatel. Jenze tento argument nelze povazovat za zcela spravny, jelikoZ zminéné emise neskodi jen
lidem, nybrz maji dopady na Zivotni prostfedi veskeré bioty. Rozvojem elektromobility by se vSak
mohlo podaftit dosahnout snizeni oxida dusiku, kdy oxid dusicity je jeden z nejucinnéjsich sklenikovych
plynd, nebo polycyklickych aromatickych uhlovodikt (viz subkapitoly 3.1.2.1 a 3.1.2.2). Déle je nutno,

v disledku provozu elektromobild, tedy obdobné jako u konvencnich automobilti, pocitat s emisemi
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vzniklymi provozem brzd, pneumatik a jejich kontaktem se silnici, jak uvadi OECD (2020). EC (2020)
vSak v blizké budoucnosti ocekava vyvinuti velmi odolnych pneumatik, které¢ by mély mit vyznamny

dopad na sniZeni téchto emisi.

Podle studii Hawkinse a kol. (2012) a Lombardiho a kol. (2017), ktefi porovnavali cely zivotni cyklus
konven¢niho automobilu se spalovacim motorem a BEV, jsou dopady na Zivotni prostfedi velice
zasadni. Jejich zavéry dokazuji, Ze na jednu stranu muze vyroba a pouzivani BEV snizit vlivy
na acidifikaci terestrickych ekosystémil (napf. mnozstvi pevnych ¢astic, oxidi siry, oxidd dusiku
(v¢. fotochemického smogu jako sekundarniho polutantu)), snizit potencial pro vycerpani fosilnich paliv
nebo objemy emisi sklenikovych plynt, ale na druhou stranu, ostatni vlivy, jako toxicita pro ¢loveka
(napt. tézké kovy), eutrofizace sladkovodnich ekosystémtl, potencial pro vycerpavani surovin (produkce
BEV spotiebuje az 3x vice surovin) jsou horsi. VSechny tyto vlivy jsou dany nejen samotnym provozem,
ale také analyzou vyrobni faze v¢. ziskavani surovin pro jednotlivé komponenty (Hawkins a kol. (2012);
Lombardi a kol. (2017)). Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.5, tyto procesy jsou do zna¢né miry ,,skryté®,
protoze se z velké ¢asti odehravaji mimo zemi ¢i kontinent, kde probiha samotna vyroba/montaz téchto
vozidel, poptipadé jednotlivych komponent. Pomoci by vSak mohla recyklace pouzitych surovin, avsak
tu se podafi pln€ rozb&hnout nejdiive v dobé, kdy sou¢asnym BEV bude koncit Zivotnost. Do té doby

se Skody na zZivotnim prostfedi budou nadale prohlubovat.

Jednim z ptinost zavadéni a podpory elektromobility, a s tim souvisejicim rozvojem ,,chytrych siti“, by
mohla byt skutecnost, kdy se podaii ziskat ptesn¢jsi udaje o emisich sklenikovych plynt a dalsich
znecistujicich latek. Monitorovani imisnich koncentraci se u velkych stacionarnich energetickych
zdrojt provadi jiz v souCasnosti, protoze neni technicky komplikované, jako by bylo méteni na kazdém
automobilu se spalovacim motorem. Celkové emise z dopravy se proto v soucasné dob¢ pouze odhaduji,

a to na zaklad¢ riznych vstupnich parametrt.

Otazkou vyssiho podilu elektromobild bude také jejich bezpecnost. Nejen pro volné Zijici faunu, ale
pfedev§im bezpe€nost chodcli, zejména téch se zrakovym ¢&i sluchovym postizenim. Touto
problematikou se zabyvala i strategie MHSR (2013), z jejichz reSerSe vyplyva, ze BEV, jez se pohybuji
v méstském provozu (kde je obvykle n¢jaka uroven hluku pfitomna) nebo rychlosti pod 30 km/h, nejsou
slysitelna ani pro zdravého ¢&lovéka. Podle analyzy Dvoraka, Sidldka (2019) pravdépodobnost
pieslechnuti elektrického automobilu, ¢ini asi 37 % ve srovnani s vozidlem, které pohani spalovaci
motor. Obavy o bezpe¢nost chodcu ¢i cyklistl, zejména na snéhové nebo ledové pokryvce, popiipade
respondentll ve studii autorti Labeye a kol. (2016), ktefi z divodu nizsi hlu¢nosti vozidla, museli zménit
styl jizdy ¢i pouzit klakson, jelikoZ jejich vozidlo chodci v nékolika ptipadech, viibec nezaregistrovali.

V tomto ohledu vSak jiz feSeni existuje — jedna se o akustické zafizeni, emitujici pfi pohybu zvuk.
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Dokonce je takové zafizeni jiz povinnou vybavou automobild (od druhé poloviny roku 2021), coz je
dano natizenim Evropského parlamentu a Rady EU €. 5402004 o hladiné zvuku motorovych vozidel
a o nahradnich systémech tlumeni hluku. Zustava vSak otdzkou, zda takové feSeni neni ponckud
kontraproduktivni, zejména v obytnych oblastech, naptiklad béhem nocnich  hodin.
Dvotak, Sidldk (2019) navic uvadi skuteénost, kdy mnozi vyrobei vyuzivaji specificky, nezaménitelny

zvuk pro své znacky, avSak splitujici stanovené parametry.

Mezi nejistotami souvisejicimi se zvySovanim penetrace elektrickych vozidel, 1ze zminit naptiklad
dobijeni téchto vozidel v zimnim obdobi. Lze se nepochybné domnivat, Ze prave toto ro¢ni obdobi bude
mit negativni dopad na spotiebu energie BEV, respektive jejich maximalni dojezd, coz bude feSeno
potiebou Castejsiho dobijeni, a tedy i vyssimi naroky na energetické zdroje. Na druhou stranu, velka cast
majiteltl vozidel, preferuje v chladnéj$im obdobi, z riznych divodl, vyuzivani vetejné dopravy
(M1, 2019). Jako dalsi piiklad nejistot jmenujme rtizné katastrofy, typu povodni, silnych bouii, vichfic,
tornad a dalSich vzacnych jev, které mohou v regionu zemi skupiny V4 nastat. Jejich ¢astym vysledkem
jsou nejen Skody na majetku, ale také preruseni dodavek elektrické energie v fadu hodin, dnd, ale také
tydnti. V tomto kontextu si proto muizeme polozit fecnickou otazku: ,,jak budou elektrickd vozidla
v zasazenych oblastech nabijena, pokud nebude mit majitel ¢i obec k dispozici napr. staciondrni baterii

nebo viastni zdroj energie, napr. fotovoltaické panely? “.

V jiném kontextu v§ak mizeme, polozit i dalsi praktické otazky spojené s dobijenim elektromobild,
naptiklad: ,,jak bude reseno dobiti BEV, které ndhle uvdazne v dopravni koloné (napr. v horkém letnim,
¢i naopak chladném zimnim dni), a dobijeci stanice nebude v dojezdové vzdalenosti? “, nebo: ,, odolaji
baterie silnému, napr. celnimu ndrazu ve vysoké rychlosti, bez rizika vzplanuti?*“. Na zavér si pak
polozme posledni, zato velmi podstatnou fecnickou otazku: ,je skutecné moudrym rozhodnutim
Evropské unie, zamérovat svou pozornost, a investovat obrovské objemy financnich prostredkil
vyhradné do elektromobility, prestoze jeji budoucnost je nejistd, a dopady na energetiku, krajinu
a zivotni prostredi nejsou, zejména pokud vezmeme v uvahu napr. i dopady tézby potiebnych surovin
mimo tento kontinent, zcela marginalni?“ Bud'me vSak korektni, protoze obdobné fecnické otazky
bychom si mohli klast i pro konvenéni automobily se spalovacim motorem. VySe polozené otazky by
vSak mély primét ¢tenafe k zamysleni, zda je elektromobilita skutecné tou jedinou spravnou technologii
pro feseni problému spojenych s automobilovou dopravou, napii¢ celou Evropskou unii, bez uvazeni
vhodnéjsich podminek v uréitych regionech, kdyZ nezname odpovédi nejen na nékteré praktické otazky,
ale pfedev$im, o ni neuvazujeme komplexné, tedy za cely zivotni cyklus. Bez tohoto zamysleni

si nedovedeme uvédomit, jaké mohou byt jeji realné dopady.
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5. ZAVER

Pouze budoucnost ukéze, zda je elektromobilita ten spravny smeér nebo jen ,.slepa vétev vyvoje nejen
v odvétvi osobnich automobilii, ale dopravy obecné. Budouci rozvoj elektromobility vSak nelze
na zéklade¢ jejich vyhod, propagovat jako jedinou spravnou cestu, nybrz piedstavovat a diskutovat také
negativni stranky, jak bylo uk4zano v této praci. Zaroven vSak neni mozné trvat na tvrzeni, Ze rozvoj
elektromobility je, v obecném meéftitku, naprosty nesmysl. Kazda ,,nova“ technologie ma sva pozitiva
1 negativa, o kterych je diskusi nebo vlastni zkuSenosti, nutné presvédcit nejen piiznivce, ale také
odptirce. Cilem této prace proto bylo zjistit: ,,Jaké jsou mozZnosti a potencidalni dopady rozvoje
elektromobility v regionu V4, a jaké to bude mit dopady na energetiku a Zivotni prostiedi? . K dosazeni

vyty€eného cile byly polozeny tfi vyzkumné otazky, jez budou dale zodpovézeny.

Prvni vyzkumna otazka znéla: ,,Z jakych divodii se uvazuje o nahrazeni automobilii se spalovacim
motorem, elektromobily, jaky je vyvoj v oblasti jejich dobijeni, a v ¢em spocivaji hlavni odlisnosti obou

typii vozidel? *

Mezi primarni diivody pro nahrazeni automobill se spalovacim motorem se fadi omezené zasoby ropy
a vyznamné negativni dopady na zivotni prostiedi, a to zejména v oblastech s frekventovanou dopravou.
Pfitom piepravni vykony osobnich dopravy by mély i v budoucnu dale rist, a proto se ocekava dalsi
rust vyznamu silni¢ni dopravy, ktera je ve vSech zemich naprosto dominantnim zdrojem emisi
sklenikovych plynd v sektoru dopravy. Toto odvétvi zaroven, spolu s energetikou, uz nyni patii mezi
dva nejvyznamnéjsi zdroje té€chto emisi a znecisténi, avSak zatimco podil energetiky se od roku 1990
postupné sniZzoval, vyznam dopravy se naopak kontinualné zvySoval. Jak bylo ukazano, individualni
automobilova doprava se na silnicni dopravé, ve vSech zemich, podili velmi vyznamnég. Silni¢ni
doprava, respektive TAD, vSak neni pouze zdrojem emisi sklenikovych plynd, ale také dalSich

znecist'ujicich latek. Prave tyto divody vedou ke snaze o vyssi orientaci na alternativni paliva.

Dobijeni elektromobilt se v souc¢asné dobé uskuteciiuje vyhradné fyzickym pfipojenim do elektrické
sité, pticemz rychlost dobijeni zavisi na velikosti proudu. Existuji i dal$i moznosti, jako je bezdratové
dobijeni ¢i vymena baterii, avSak oba typy maji své limity, a v soucasné dob¢€ nejsou tyto moznosti
komercéné dostupné. V oblasti samotnych baterii jsou aktudlné naprosto dominantni lithiové baterie,
a tak by tomu melo byt i v budoucnu. Pravdépodobné nastane odklon od jejich kombinace s niklem,
kobaltem a manganem, a pozornost se naopak zaméfi na kombinaci se sirou. V kazdém ptipad¢ lze
ocekavat zvySovani poptavky po lithiu, které je v soucasné dob¢ nezastupitelné. Hlavni odlisnosti obou
typt vozidel spocivaji v pfitomnosti specifickych komponent, jako je baterie, elektromotor, regulator
motoru nebo regenerativni brzdy. Jak bylo ukéazano, tyto komponenty ke své vyrobé€, vyzaduji nékteré

specifické suroviny, jejichz ziskavani narazi na celou fadu problémi, a to nejen z hlediska dostupnosti,
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nybrz i samotnych dopadti na zivotni prostiedi. Pfi porovnani s konven¢nimi automobily se spalovacim
motorem, jsou BEV zhlediska dopadii produkéni faze, ve znacné nevyhode. Uzivatelé BEV dale
poukazuji i na dalsi odliSnosti, jako je naptiklad ¢astéjsi potteba planovani jizd, ale obecné nijak zasadni

rozdily tykajici se samotné jizdy, ve srovnani s vozidlem se spalovacim motorem, nepozoruji.

Druha otdzka znéla: ,,Jaky je aktualni stav, stanovené cile a predikce budouciho vyvoje podle narodnich
strategickych dokumentii zemi Visegradske ctyrky v oblasti elektromobility, a s tim velmi uizce souvisejici

energetiky?

Cilem vsech narodnich strategickych dokumentt, je odklon od konven¢nich automobill se spalovacim
motorem, smérem k alternativnim pohontim, vefejné dopravé ¢i cyklistice. Jak se vSak na zaklade
konkrétnich cill a predikci zda, elektromobilité zemé skupiny V4, nepfisuzuji prekotny rozvoj do roku
2030, a to z pohledu jejich podilu na vozovém parku. Ve srovnani s cili Evropské unie je 1ze povazovat
spiSe za pesimistické. Jak bylo ukazano, aktualné se elektricka vozidla ve vSech analyzovanych zemich,
podili na celém vozovém parku pouze v fadu setin %, coz je mj. pravdépodobné divodem nizkych
ocekavani do budoucna. Pfi posuzovani cili v oblasti energetiky je pak kli¢ové vychazet z aktualniho
stavu ¢i vychoziho stavu v minulosti, praveé kvili obrovské investi¢ni narocnosti, a tedy dlouhodobosti
zmén. Analyzou zemi skupiny V4 lze identifikovat dvé zcela rozdilné skupiny. V prvé fadé zemé
zalozené vyhradné na spalovani fosilnich paliv — pfevazné domacich uhelnych zasob (Cesko a Polsko),
a v druhé, zemé vyznamné orientované na jadernou energetiku (Slovensko a Mad’arsko). Do budoucna
vSechny zem¢ Visegradské skupiny sméiuji k nizkoemisni energetice, aby splnily zavazky pfijaté
Evropskou unii, zalozené na jadru, OZE ¢i spalovani zemniho plynu. Vyznamnéjsi podil OZE
na energetickém mixu vSak v zadné zemi ocekavat nelze, protoze pro to nedisponuji pfiznivymi

podminkami, respektive jejich piirodni potencial je spiSe nizky.

Treti otazka znéla: ,,Jaké jsou potencidlni dopady rozvoje elektromobility na energetiku a zivotni

prostredi?

Metoda scénafového pfistupu spolu s vypocty v empirické casti slouzily ke zjisténi dopadi
na energetiku, a porovnani mnozstvi emisi sklenikovych plyni v jednotlivych zemich pro BEV
a konvenéni automobily. Dle dosazenych vysledkl, nelze vlivy potencidlniho rozvoje BEV
na energetiku, tak jak jsou predikovany narodnimi strategickymi dokumenty, povazovat za prili§
vyznamné, jelikoZz Zadna zemé neptredpoklada zavratné€ rychly nastup BEV. Na zaklad¢ dosazenych
vysledk vsak 1ze zcela jednoznacné konstatovat, Ze hlavni proménnou, jez bude vyznamné ovliviiovat
emise BEV, bude sloZeni energetického mixu. V pfipad¢ déletrvajici zavislosti energetiky, zejména
Ceské a polské, na produkci elektiiny spalovanim uhli, nemohou BEV dosahnout vyrazné nizsich emisi

sklenikovych plynil v ekvivalentu CO». Patrné to je zejména na piikladu Polska, jehoz energeticky mix
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produkuje sam o sobé, velice vysoké emise (proti Slovensku a Mad’arsku dokonce nasobné vyssi).
V tomto kontextu v§ak musime vzit v ivahu také energetickou bezpecnost, protoze zejména Mad’arsko
je zemi, vyrazné zéavislou na importu elektrické energie, kdy tato zavislost bude, podle predikci
narodnich strategickych dokumentt, pokracovat i v budoucnu. V takové situaci je jednoduse nesmyslné,

dale zvySovat svou spotiebu, a tedy i zavislost na okolnich zemich, dobijenim elektromobila.

Pokud k dosazenym vysledktim zapocitame také vliv faze vyroby, a uvazujeme tedy cely Zivotni cyklus,
¢i pripadnou nutnost vymény baterie v prubéhu zivotnosti vozidla, BEV z hlediska mnozstvi emisi,
jakozto tolik proklamované hlavni vyhody, na konvencni automobily se spalovacim motorem ztraci.
Pii takto komplexnim hodnoceni je mnozstvi emisi sklenikovych plyna BEV, v Cesku a Polsku
srovnatelné, respektive vyssi. Jenze dopady na zivotni prostfedi se neodehravaji jen z pohledu emisi
sklenikovych plynt, jelikoZ ty jsou, jak bylo diskutovano, spise podruzné. Pokud tedy budeme uvazovat
1 jiné dopady, které se v§ak ve zna¢né mife odehravaji mimo Gzemi Evropy, lze jednoznacné fict, Ze
zavadéni BEV, je v Cesku i Polsku velice kontraproduktivni, a ke sniZeni dopadii na Zivotni prostedi
nepovede. Na druhou stranu se lze domnivat, Ze zavadéni elektromobility dava vétsi smysl v zemich
s nizkoemisnim energetickym mixem. Mezi dalsi diskutované vyhody BEV lze fadit snizeni hluku
v oblastech s frekventovanou dopravou, ptestoze i ty musi kviili bezpecnosti, emitovat zvuk pii nizkych

rychlostech.

Vysledky této prace mohou slouzit jako teoreticky zdklad ke studiu moZznosti a potencialnich dopadi
elektromobility v zemich Visegradské skupiny, avSak zavéry empirické ¢asti je nutné brat se znacnou
rezervou, protoze jsou znacné€ limitovany ,,(ne)piesnosti i dostupnosti pouzitych dat. I ptesto se diky
nim podafrilo identifikovat nékteré hlavni problémy souvisejici s rozvojem elektromobility. Dalsi prace
v tomto ohledu by se mohly zabyvat nejen podrobnégjsi identifikaci a analyzou jednotlivych problémut
souvisejicich s rozvojem elektromobility, ale predev§im ptipadovymi studiemi na lokalni tirovni, které
pomohou odhalit nejen skutecné dopady, ale zejména jejich divody a piiciny, které na narodni Grovni

v dtsledku zna¢né generalizace, zanikaji.
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Piiloha 1: Aktudlni modely BEV na evropském trhu a jejich vybrané parametry

) Maxima’lpi/vyuiit.elné Priimérny dojezd Prl‘]mvérné
Znacka/model kapacita baterie spotieba
(kwh) vkm (Wh/km)
Aiways U5 63,0 335 188
Audi e-tron 50 quattro 64,7 280 231
Audi e-tron 55 quattro 86,5 365 237
Audi e-tron 55 quattro 86,5 365 237
Audi e-tron GT quattro 85,0 420 202
Audi e-tron GT RS 85,0 405 210
Audi e-tron S 55 quattro 86,5 320 270
,:Ll;;iét(:;tron S Sportback 55 86,5 335 258
Audi e-tron Sportback 50 quattro 64,7 295 219
Audi e-tron Sportback 55 quattro 86,5 375 231
Audi e-tron Sportback 55 quattro 86,5 375 231
Audi Q4 e-tron 35 52,0 285 182
Audi Q4 e-tron 40 77,0 410 188
Audi Q4 e-tron 50 quattro 77,0 390 197
Audi Q4 Sportback e-tron 35 52,0 295 176
23:;»[?3 Sportback e-tron 50 77,0 405 190
BMW i3 120 Ah 37,9 235 161
BMW i3s 120 Ah 37,9 230 165
BMW i4 eDrived40 80,7 475 170
BMW i4 M50 80,7 450 179
BMW iX xDrive40 71,0 350 203
BMW iX xDrive50 105,2 505 208
BMW iX3 74,0 360 206
Byton M-Byte 72 kWh 2WD 72,0 325 222
Byton M-Byte 95 kWh 2WD 95,0 400 238
Byton M-Byte 95 kWh 4WD 95,0 390 244
Citroen e-C4 45,0 250 180
Citroen e-SpaceTourer M 50
W P 45,0 185 243
Citroen e-SpaceTourer M 75
W P 68,0 270 252
Citroen e-SpaceTourer XL 50
W P 45,0 180 250
Citroen e-SpaceTourer XL 75
Wt P 68,0 270 252
Citroen e-SpaceTourer XS 50
Wt P 45,0 185 243
CUPRA Born 110 kW - 55 kWh 45,0 275 164
CUPRA Born 150 kW - 62 kWh 58,0 350 166
CUPRA Born 170 kW - 62 kWh 58,0 345 168
CUPRA Born 170 kW - 82 kWh 77,0 450 171




Dacia Spring Electric 26,8 170 158
DS 3 Crossback E-Tense 45,0 250 180
Fiat 500e 3+1 37,3 220 170
Fiat 500e Cabrio 37,3 220 170
Fiat 500e Hatchback 24 kWh 23,8 145 164
Fiat 500e Hatchback 42 kWh 37,3 220 170
Ford Mustang Mach-E ER AWD 88,0 420 210
Ford Mustang Mach-E ER RWD 88,0 440 200
Ford Mustang Mach-E GT 88,0 410 215
Ford Mustang Mach-E SR AWD 68,0 330 206
Ford Mustang Mach-E SR RWD 68,0 345 197
Honda e 28,5 170 168
Honda e Advance 28,5 170 168
Hyundai IONIQ 5 Long Range

2\7\/0 g nang 72,6 385 189
Hyundai IONIQ 5 Long Range

A\»;\/D g nang 72,6 375 194
Hyundai IONIQ 5 Project 45 72,6 370 196
gwgdal IONIQ 5 Standard Range 580 310 187
Hyundai IONIQ 5 Standard Range

v 8 58,0 305 190
Hyundai IONIQ Electric 38,3 250 153
Hyundai Kona Electric 39 kWh 39,2 250 157
Hyundai Kona Electric 39 kWh 39,2 250 157
Hyundai Kona Electric 64 kWh 64,0 395 162
Hyundai Kona Electric 64 kWh 64,0 395 162
JACIEV7s 39,0 225 173
Jaguar I-Pace EV320 84,7 365 232
Jaguar I-Pace EV400 84,7 365 232
Kia e-Niro 39 kWh 39,2 235 167
Kia e-Niro 64 kWh 64,0 370 173
Kia e-Soul 39 kWh 39,2 230 170
Kia e-Soul 64 kWh 64,0 370 173
Kia e-Soul 64 kWh 64,0 370 173
Kia EV6 GT 77,4 395 196
Kia EV6 Long Range 2WD 77,4 420 184
Kia EV6 Long Range AWD 77,4 410 189
Kia EV6 Standard Range 2WD 58,0 320 181
Lexus UX 300e 50,0 260 192
Lightyear One 60,0 575 104
Lucid Air Dream Edition 110,0 645 171
Lucid Air Grand Touring 110,0 660 167
Lucid Air Pure 85,0 540 157
Lucid Air Touring 85,0 530 160
Mazda MX-30 30,0 170 176




Mercedes EQA 250 66,5 355 187
Mercedes EQA 300 4MATIC 66,5 350 190
Mercedes EQA 350 4MATIC 66,5 350 190
Mercedes EQB 350 4MATIC 66,5 340 196
Mercedes EQC 400 4MATIC 80,0 370 216
Mercedes EQS 450+ 107,8 640 168
Mercedes EQS 580 4MATIC 107,8 610 177
Mercedes EQV 300 Extra-Long 90,0 320 281
Mercedes EQV 300 Long 90,0 320 281
MG Marvel R 65,0 340 191
MG Marvel R Performance 65,0 330 197
MG MGS5 Electric 56,0 330 170
MG MGS5 EV 48,8 295 165
MG ZS EV 42,5 220 193
Mini Cooper SE 28,9 185 156
Nissan Ariya 63kWh 63,0 335 188
Nissan Ariya 87kWh 87,0 445 196
Nissan Ariya e-40RCE 63kWh 63,0 325 194
Nissan Ariya e-40RCE 87kWh 87,0 420 207
g:;z::arlr\‘/:ee 40RCE 87kWh 87.0 385 276
Nissan e-NV200 Evalia 38,0 190 200
Nissan Leaf 36,0 220 164
Nissan Leaf e+ 56,0 325 172
Opel Ampera-e 58,0 335 173
Opel Corsa-e 45,0 275 164
Opel Mokka-e 45,0 255 176
Opel Zafira-e Life L 50 kWh 45,0 180 250
Opel Zafira-e Life L 75 kWh 68,0 270 252
Opel Zafira-e Life M 50 kWh 45,0 185 243
Opel Zafira-e Life M 75 kWh 68,0 270 252
Opel Zafira-e Life S 50 kWh 45,0 185 243
Peugeot e-2008 SUV 45,0 250 180
Peugeot e-208 45,0 275 164
Peugeot e-Rifter Long 50 kWh 45,0 195 231
Peugeot e-Rifter Standard 50

kwf 45,0 200 225
II:\e/\l/Jhgeot e-Traveller Compact 50 450 185 243
Peugeot e-Traveller Long 50 kWh 45,0 185 243
Peugeot e-Traveller Long 75 kWh 68,0 270 252
:s&Jhgeot e-Traveller Standard 50 45,0 185 243
Peugeot e-Traveller Standard 68.0 270 259

75 kWh




Polestar 2 Long Range Dual

Motor 75,0 395 190
E:::Ztrar 2 Long Range Single 750 475 176
:/T::(s)trar 2 Standard Range Single 61,0 350 174
Porsche Taycan 71,0 395 180
Porsche Taycan 4 Cross Turismo 83,7 405 207
Porsche Taycan 4S 71,0 375 189
Porsche Taycan 4S Cross Turismo 83,7 405 207
Porsche Taycan 4S Plus 83,7 435 192
Porsche Taycan Plus 83,7 460 182
Porsche Taycan Turbo 83,7 400 209
?3:;:2 Taycan Turbo Cross 837 385 217
Porsche Taycan Turbo S 83,7 390 215
ij:?scr:(e; Taycan Turbo S Cross 837 380 290
Renault Kangoo Maxi ZE 33 31,0 160 194
Renault Megane E-Tech Electric 60,0 335 179
Renault Twingo Electric 21,3 130 164
Renault Zoe ZE40 R110 41,0 255 161
Renault Zoe ZE50 R110 52,0 315 165
Renault Zoe ZE50 R135 52,0 310 168
SEAT Mii Electric 32,3 205 158
Seres 3 52,0 270 193
Skoda Enyaq iV 50 52,0 295 176
Skoda Enyaq iV 60 58,0 330 176
Skoda Enyaq iV 80 77,0 420 183
Skoda Enyaq iV 80X 77,0 405 190
Skoda Enyaq iV RS 77,0 395 195
Smart EQ forfour 16,7 95 176
Smart EQ fortwo cabrio 16,7 95 176
Smart EQ fortwo coupe 16,7 100 167
Sono Sion 47,0 260 181
E;Lil\/ll-%del 3 Long Range Dual 70,0 460 152
Tesla Model 3 Performance 76,0 460 165
';Iejla Model 3 Standard Range 50,0 340 147
'Il;:eusslaLE/FI)odel 3 Standard Range 50,0 335 149
Tesla Model S Long Range 90,0 555 162
Tesla Model S Plaid 90,0 535 168
Tesla Model X Long Range 90,0 475 189
Tesla Model X Plaid 90,0 455 198




Esizl\/lodel Y Long Range Dual 72.5 475 171
Tesla Model Y Performance 72,5 410 177
Toyota PROACE Verso L 50 kWh 45,0 180 250
Toyota PROACE Verso L 75 kWh 68,0 270 252
Toyota PROACE Verso M 50 kWh 45,0 185 243
Toyota PROACE Verso M 75 kWh 68,0 270 252
Volkswagen e-Up! 32,3 205 158
Volkswagen ID.3 Pro 58,0 350 166
Pertommance 58,0 350 166
Volkswagen ID.3 Pro S 77,0 450 171
Volkswagen ID.3 Pure

Performgnce 45,0 275 164
Volkswagen ID.4 1st 77,0 410 188
Volkswagen ID.4 GTX 77,0 385 200
Volkswagen ID.4 Pro

Performgnce 77,0 410 188
Volkswagen 1D.4 Pure 52,0 285 182
Volvo C40 Recharge 75,0 340 221
Zgztc;i)émo Recharge Pure 750 340 291
Median 65,0 335 188
Modus 45,0 185 176
Primér 63,4 329,7 194,0

Poznamka: Tabulka shrnuje veskeré modely, které l1ze aktualn¢ zakoupit v Evropé, ¢i které budou na evropsky
trh v blizké dobé uvedeny. Vyuzitelna kapacita baterie udava, kolik energie 1ze z baterie realn¢ ziskat, jelikoz jeji
kapacita nemize klesnou piesné na 0. Proto se 1i§i od maximalni kapacity. Ob¢& hodnoty jsou vSak udavané vyrobci.
Primérny dojezd je primérem dojezdu ve mésté, po dalnici ¢i kombinaci obou, a to za zimnich teplot
(-10°C s bézicim topenim) a letnich teplot (23°C s vypnutou klimatizaci), jak uvadi Electric Vehicle Database
(2021). Primérna spotieba je nasledné ziskana prostym podilem obou hodnot.

Zdroj: Electric Vehicle Database (2021), vlastni zpracovani



Piiloha 2: Vybrané modely BEV a jejich redlnd spotieba elektrické energie

Maximalni/vyuzitelna

Redlna spotreba

Ztraty elektrické

1st Max

Znacka/model kapacita baterie v kW eIektr|c,kve energle ze energie v %
sité (kW)

Audi e-tron 55 quattro 83,6 94,3 12,8
Audi e-tron Sportback 55 86,5 96,0 11,0
guattro
BMW i3 (120 Ah) 37,9 48,8 28,8
DS.3 Crossback E-Tense So 475 55,4 16,6
Chic
Hyundai loniq Elektro 383 441 15,1
Style
Hyundai Kona Elektro (64
kWh) Trend 64,0 73,9 15,5
Jaguar i-Pace EV400 S
AWD 90,0 100,8 12,0
Kia e-Niro (64 kWh) Spirit 64,0 72,3 13,0
Kia e-Soul (64 kWh) Spirit 64,0 73,9 15,5
Mazda MX-30 e-SKYACTIV 32,0 37,5 17,2
Mercedes EQC 400 AMG 80,0 93,0 16,3
Line
Mini Cooper SE 28,9 37,6 30,1
Nissan e-NV 200 Evalia 40,0 46,9 17,3
Nissan Leaf Acenta (40
kWh) 40,0 44,5 11,3
Nissan Leaf e+ Tekna (62
kWh) 62,0 68,4 10,3
Peugeot e-2008 GT 47,5 53,1 11,8
Peugeot e-208 GT 47,5 53,1 11,8
Polestar 2 Long Range
Dual Motor 72,5 86,0 18,6
Porsche Taycan 4S 837 95,2 13,7
Performance Plus
Renault Zoe Intens (41
kwh) 41,0 49,5 20,7
Renault Zoe R135 Z.E. 50
(52 kWh) Intens >2,0 64,3 23,7
Seat Mii electric Plus 32,3 37,8 17,0
Smart Forfour EQ passion 17,6 18,9 7,4
Tesla Model 3 Longe
Range AWD 75,0 89,5 19,3
Tesla Model 3 Standard 530 60,0 13.2
Range Plus
Tesla Model X 100D 100,0 108,3 8,3
VW e-up! Style 32,3 36,7 13,6
VW ID.3 Pro Performance 580 648 11,7




VW ID.4 Pro Performance

(77 KWh) Max 77,0 88,5 14,9
Primeér 56,8 65,3 15,5
Median 53,0 64,3 14,9

Poznamka: Tabulka obsahuje pouze vybrané modely, které jsou mimo jiné, dostupné na némeckém trhu. Méteni
probihalo pii konstantni teploté 23°C, pfi nabijeni stfidavym proudem do plné kapacity baterie, a probihalo
na rychlonabijecce o vykonu 22 kW, jak uvadi Wieler (2021). Hodnoty pro ztraty elektrické energie jsou ziskany
prostym podilem hodnot v pfedchozich sloupcich.

Zdroj: Wieler (2021), vlastni zpracovani



