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Anotace

Predmétem diplomové prace ,,Vyuziti alternativnich paliv v silnicni dopravé® je
problematika vyuziti alternativnich pohonti v silni¢ni osobni dopravé predevsim

zamgéfena na elektromobily.

Analyzovat soucasny vozidlovy park ve vybrané firmé, navrhnout vhodny alternativni
pohon pro osobni automobily. Obnovu vozidlového parku v horizontu ur¢ité¢ho ¢asového

obdobi vyhodnotit z ekonomického a provozniho hlediska.
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The subject of the diploma thesis "The use of alternative fuels in road transport" is the
issue of the use of alternative propulsion in road passenger transport, primarily focused
on electric vehicles.

Analyze the current vehicle fleet in a selected company, design a suitable alternative
drive for passenger cars. Evaluate the renewal of the vehicle fleet within a certain period

of time from an economic and operational point of view.
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Uvod

Silni¢ni automobilova doprava se stala velmi diileZitym prvkem 20. a 21. stoleti. Vynalez
je uz nékolik desitek let spalovani ropnych produkt. To ma ale své klady 1 zapory. Tato
energie je v dnesni dob¢€ velmi populérni vzhledem k nenaro¢né skladovatelnosti, ¢i velké
hmotnosti a objemové hustoté. S nartstajicim poc¢tem vozidel také ve velké mire nartistaji
negativni vlivy. Jednim z nich je napft. rychly ubytek zasob fosilnich paliv a ropy a s tim
spojena produkce oxidu uhli¢itého. Evropa uz se s témito problémy potyka dlouho,
a proto se snazi o snizeni produkce skodlivych latek nejen u motorovych vozidel.
Evropské unie ma cil, ktery by chtéla do roku 2050 uskutecnit. Jedna se o tzv. Zelenou
dohodu (GREEN DEAL), kde se snazi o tzv. klimatickou neutralitu. V praxi to znamena,

ze to co vyprodukuje za emise, to také dokaze, at’ uz planeta nebo technologie zpracovat.

V dnesni dob¢ nelze prehlédnout rychle se ménici globalni klima, které ovliviiji prave
sklenikové plyny. Jedna se napf. o zvedani hladiny oceant a neustalé oteplovani planety.
Je jasné, ze timto smérem nelze jit, a proto se objevuje snaha o vyuZivani alternativnich

zdroji energie. Alternativni druhy energie jsou vice Setrné k Zivotnimu prostiedi.

Aktualné svét mifi cestou elektiiny, kterou Ize vyrobit riznymi technologiemi z velkého

mnozstvi zdroja, kuptikladu obnovitelnych zdrojt energie (slunecni elektrarny apod.).

Resenim se jevi elektromobily. Které jsou v dne$ni dob& velmi popularni, dokonce

v nékterych zemich poftizeni elektromobilu je financn€ podporovano ze strany statu.

Uplné elektricka silniéni vozidla hnana elektrickou energii, kterd se ziskava
z akumulatord, nebo hybridni vozy, které pouzivaji kombinaci elektromotoru
a spalovaciho motoru, se jevi jako vhodna nahrada konvencniho spalovaciho motoru.
Velkym kladem téchto vozi shleddvame, témét zadnou produkei piimych emisich

ve srovnani s vozidly na konvencni paliva.

Velké mnoZstvi mést se potyka s obrovskymi problémy, které se tykaji zhorSujici
se kvality ovzdusi a hluku, coz se podepisuje i na zdravi obyvatel. Ve vyspélych zemich
stoji tento aspekt za podporou elektromobility. Na rozdil od nékterych zahrani¢nich statt

se v Ceské Republice tyto druhy vozidel vyskytuji jen velmi maélo. Ale jiz ted’ je téméf
12



jisté, Ze rozSifovani nejen elektromobild, ale 1 jinych alternativnich pohonil 1ze v pribéhu

par let ocekavat.
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1 Soucasny stav FeSené problematiky v CR a v zahranici

Nevratné zmény klimatu, které vznikly spalovanim fosilnich paliv (ropa, zemni plyn,
uhli), jiz pfesdhly svou unosnou mez. A proto se Evropa rozhodla postupné tyto druhy
paliv omezovat a zacit je nahrazovat z ¢asti isporami energie a z ¢asti obnovitelnymi
zdroji. Taktéz byly zavedeny a stanoveny piisné emisni cile v rdmci Evropské unie, které
musi jednotlivé staty akceptovat a napliiovat, a timto postupné minimalizovat tato rizika

a hrozby.

1.1 Politika v oblasti energetické naro¢nosti v CR a EU

Energetickd narocnost, produkce sklenikovych plynti a dalSich emisi ma také své piisné
normy a limity, které je nezbytné dodrzovat a respektovat. Nadfazenou legislativou
je legislativa a politika EU a dokumenty, jako jsou napf. Bila kniha EU o doprave,

Evropska ekologickd umluva nebo Zelena pro Evropu.

Problematika zmény klimatu se v $ir§Sim métitku poprvé dostala na mezinarodni scénu
v roce 1979 beéhem Prvni Svétové klimatické konference potaddané Svétovou
meteorologickou organizaci (WMO) v Zenevé. Vyznamného pokroku v otdzce poznani
a pravidelného sledovani zmény klimatu a jejich dopadt bylo dosazeno v roce 1988, kdy
WMO a Program Zivotniho prostfedni OSN (UNEP) zalozily Mezivladni panel zmény
klimatu (IPCC) jako nezavisly védecky a technicky orgéan, ktery ma za tikol sumarizovat

dosavadni védecké vysledky a vytvofit odborny zdklad pro nasledné politicka jednani.

1.2 Kyotsky protokol

Protokol Kyoto neboli Kjotsky protokol je dohoda, jejimz podepsdnim a ndslednou
ratifikaci se vSechny smluvni strany zavazaly ke snizeni emisi sklenikovych plynt
0 5,2 % oproti hodnotam z roku 1990. Vycet sklenikovych plynti zahrnuje vedle oxidu
uhli¢itého (CO7) také metan (CH4), kyslicnik dusny (rajsky plyn N20), castecné
halogenizované fluorované uhlovodiky (HFC), plné fluorované uhlovodiky (PFC)
a fluorid sirovy (SFe).
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Zajimavosti je, Ze pro jednotlivé signatdfe znamenal protokol pokazdé néco trochu
odliSného. Individualni pfistup k zadvazkiim jednotlivych zemi je mozné spatiit naptiklad
v ruzné kladenych podminkach pro rozvinuté a rozvijejici se zeme&. Na prvni pohled
diskriminacni povaha protokolu vici vyspélym zemim ma vSak své logické odlivodnéni.
Bylo totiZ mimo jiné uznano, Ze lvi podil na koncentraci sklenikovych plynil v atmosfére
maji praveé vyspéelé staty, a to diky jejich vysoké hospodaiské aktivité za poslednich 150
let.

Kjotsky protokol byl podepsan 11. prosince 1997 a k tomu, aby vstoupil v platnost, bylo
zapottebi splnit dvé dilezita kritéria. Zaprvé, alespont 55 zemi mélo protokol podepsat.
Zadruhé, ratifikujici strany by mély byt zodpovédné za emise ve vysi alespoit 55 %
hodnot z roku 1990. Vicemén¢ to znamenalo, Ze protokol musel byt podepsan alespon
jednim z nejvétsich znecistovatelti ovzdusi, a sice USA, ¢i Ruskem. Prvni kritérium bylo
splnéno 31. kvétna 2002 kdy 15 zemi EU protokol stvrdilo. USA protokol podepsaly, ale
nepotvrdili jelikoz se domnivaly, Ze by jim to pfineslo hospodaiskou nevyhodu zejména
vici Cing, ktera se taktéZ nepiipojila. Druhé kritérium bylo splnéno 18. listopadu 2004
kdy protokol stvrdilo Rusko na popud EU vyménou za podporu ¢lenstvi zemé ve Svétové
obchodni organizaci. Do roku 2004 byl protokol stvrzen 192 zemémi, z toho 37 zemémi
Dodatku I (industrializovanymi zemémi), které se zavazaly snizit emise ve vySe

uvedeném métitku béhem prvniho kontrolniho obdobi mezi lety 2008 a 2012.

Ceska republika (CR) protokol podepsala 23. listopadu 1998, stvrdila 13. listopadu 2001
a plni své zavazky s piedstihem tak jako celd EU. Clenské zem& EU pfitom mohou
dosahnout stanovenych cili kolektivnim zplisobem, coZ zahrnuje moZnost kompenzace
nckterych stath, které si ve snizovani emisi vedou dobfe, za ty, kterym se snizovat nedafi,

jako napt. Spanélsko. Kjotsky protokol vesel v platnost 16. tinora 2005. [29]

1.3 Program ZEV

Program ZEV (Zero Vision Vehicle) vznikl v roce 1990 v americkém staté¢ Kalifornia a
mél obrovsky vliv na zavadéni elektromobilit do provozu v USA. Program mél primarni
cil zvysit prodej elektromobilii, z cehoz plyne i snizeni produkce sklenikovych plynt.

»Iniciativa bezemisnich vozidel* (jak zni hovorovy nazev) klade vysoké a zavazné cile
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v bezemisni dopravé. Program napiiklad Zada, aby bylo do roku 2025 prodano
3,3 miliond bezemisnich vozidel, nebo aby prodej bezemisnich vozi tvofil alespon 15 %
ze vSech prodavanych vozidel na uzemi USA. Nejvice bezemisnich vozidel se aktualné
pouziva v Kalifornii (byla tam prodéna témé&f polovina vSech elektromobill, které byly
v roce 2016 koupeny v USA). Do programu se ovSem nezapojily vSechny staty USA,
jelikoz nékteré pouzivaji vlastni podpirné programy na podporu prodeje bezemisnich

vozu.

Jeden z kalifornskych zakonodarcti, Phil Ting, podal navrh zékona s ndzvem ,,The Clean
Cars Act 2040%, ktery by umoznil v Kalifornii po roce 2040 registrovat jen vozy
s nulovymi emisemi. Pfipojil tak Kalifornii k zastupu stati s obdobnym zamérem, jako
jsou Francie, Velka Britanie ¢i Indie. Dle Thinga maji v Kalifornii auta se spalovacimi
motory na svédomi 40 % emisi sklenikovych plynt, pficemz si Kalifornie vyty¢ila cil
snizit do roku 2050 emise sklenikovych plynti o 80 % oproti roku 1990, ¢emuz by novy
zakon mohl pomoci. Kalifornie, ktera patii mezi pokrokové zemé v oblasti novych zdroji
a technologii, se tak fadi mezi dalsi staty, které zvazuji uplny zékaz prodeje automobil
se spalovacim motorem. V soucasné dob¢ ve staté tvoii elektromobily ,,jen* 2 % novych

prodejii, dosazeni 100 % je tedy velice ambicidzni. [9]

V  Ceské Republice, zaznamenavame taktéz velky nartist elektromobilii. Pocet
registrovanych osobnich elektromobilti v Cesku se loni zvysil o témét 90 % na 7 103

vozl. Spolu s plug-in hybridy tak bylo v tuzemsku témét 10 000 aut s externim dobijenim.

V Cesku bylo ke konci minulého roku celkem 6,13 milionu osobnich aut. Celkovy prodej
novych vozl klesl meziro¢né o 19 %, naopak odbyt elektromobilli narostl o 331 %

a plug-in hybridt o 318 %. [14]

1.4 Klimaticko-energeticky bali¢ek do roku 2020

Klimaticko-energeticky balic¢ek je soubor legislativnich piedpist, jez maji vést k naplnéni
ciltt Evropské unie v oblasti energetiky a ochrany klimatu do roku 2020 (sniZeni emisi
sklenikovych plynt o 20 %, dosaZeni 20 % podilu obnovitelnych zdroji energie a sniZeni
konec¢né spotieby energie o 20 %). Bali¢ek byl schvalen Evropskym parlamentem

a Radou v prosinci 2008.
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Ctvefici zékladnich legislativnich pfedpisti Klimaticko-energetického bali¢ku tvoii
smérnice 2009/29/ES, kterou se meéni smeérice 2003/87/ES o obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plynti (EU ETS); rozhodnuti 406/2009/ES
o rozdéleni usili k dosazeni redukénich cili emisi sklenikovych plynli; smérnice
2009/31/ES o zachytavani a ukladani CO> do geologického podlozi (CCS) a smérice
2009/28/ES o podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojt.

V obdobi 1990 — 2016 doslo na urovni EU ke snizeni emisi sklenikovych plynii o 22 %.
Cil k roku 2020 tak byl naplnén. [34]

1.5 Bila kniha EU pro dopravu

V bieznu 2011 predstavila Evropska komise Bilou knihu o dopravé do roku 2050, ktera
navazuje na Bilou knihu z roku 2001. Cely nazev tohoto dokumentu je "BILA KNIHA -
Plan jednotného evropského dopravniho prostoru — vytvoreni konkurenceschopného
dopravniho systému ucinne vyuzivajiciho zdroje". Dokument reaguje na hlavni vyzvy
v dopravni oblasti, kterymi jsou zejména omezenost energetickych zdrojii a zavislost
Evropy na téchto zdrojich, emise CO», neudrzitelna situace v oblasti dopravni
bezpecnosti, fragmentace tizemi, dopravni zacpy a hluk z dopravy. Cile Bil¢ knihy obecné
lze popsat jako vyrazny krok smérem k vétsi efektivit¢ dopravy: Evropskd doprava
by méla spotiebovavat méné energie, pouzivat CistSi energie a zlepSit efektivitu

ve vyuzivani stavajici i nové budované dopravni infrastruktury.
Bilé kniha ma 4 hlavni cile (vSechny by mély byt splnény do roku 2050):

1. 40 % vyuzivani udrzitelnych nizkouhlikovych paliv v letecké dopravé a nejméné 40 %

snizeni emisi z lodni dopravy,

2. 50 % presun cest na stiedni vzdalenosti v meziméstské osobni a nakladni dopravé

ze silni¢ni dopravy na Zelezni¢ni a vodni dopravu,

3. 60 % snizeni emisi CO; z dopravy (tento cil je vztazen k roku 1990; do roku 2030

by nicméné mélo dojit alespon k 20 % snizeni emisi CO> oproti roku 2008),
4. postupné omezovani, az zdkaz vjezdu vozidel s konvenénim palivem do center mést.
[32]
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1.6 Summit EU (SN 79/14)

23. fijna 2014 se uskutecnilo setkani nejvyssich predstaviteltt EU, na kterém se ¢lenové
Evropské rady dohodli na sjednoceni cilti v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030.

Byly stanoveny nasledujici cile:

¢ sniZeni produkce oxidu uhli¢itého oproti roku 1990 o 40 %,
e zvySeni podilu obnovitelnych zdrojii energie na 27 %,

e zvyseni energetické ucinnosti (snizeni spotieby energie) o 27 %.

1.7 Zimni energeticky balicek EU

Evropska komise navrhla 30. listopadu 2016 pro EU vyssi cil. Zatimco Evropska rada
schvalila "alespon" 27 % uspory do roku 2030 (oproti roku 1990), evropské exekutiva
nyni ptedlozila cil 30 % .

Evropsky parlament se 17. ledna 2018 usnesl tento cil jesté vice zpfisnit, a to az na 35 %.

1.8 Parizska dohoda

Patizskd dohoda je celosvétovou dohodou o zméné klimatu. Pfijata byla smluvnimi
stranami Ramcové imluvy OSN o zméné klimatu v prosinci 2015. Dohoda ptedstavuje

akéni plan, ktery se zamétuje na snizeni globalniho oteplovani na troven nizsi nez 2°C.
Hlavni prvky Patizské dohody:

e Dlouhodoby cil: Formuluje dlouhodoby cil ochrany klimatu. Vlady se dohodly,
ze udrzi nartst primérné globalni teploty vyrazné pod hranici 2°C ve srovnani
s urovni pted primyslovou revoluci a budou usilovat o to, aby nartst neptekrocil
hranici 1,5°C,

e Piispévky: Pfindsi vyznamnou zménu pokud jde o zdvazky snizovani emisi
sklenikovych plynii,

e Ambice: Vlady se dohodly, ze kazdych 5 let budou informovat o svych planech

s cilem stanovit ambici6zn€j$i cile. RovnéZ se dohodly, Ze pro zajiSténi
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transparentnosti a dohledu budou jak sob¢ tak i vefejnosti poskytovat informace
o tom, jak se jim dafi cile plnit,
e Solidarita: EU a dalSi rozvinut¢ zemé& budou i nadale poskytovat finan¢ni
prostfedky na opatfeni v oblasti klimatu, aby rozvojovym zemim pomohly sniZit
emise a také budovat odolnost vii¢i dopadim zmény klimatu. [30]
Zmeéna klimatu je hlavnim problémem celého svéta, ktery ovliviiuje kazdého z nas.
Na této casové ose jsou vyobrazeny etapy procesu vedouciho k dosazeni nové celosvétoveé
pravné zavazné dohody o zméné klimatu - PatiZské dohody —také zahrnuje ulohu EU

v tomto procesu.

L. 2014
e Vedouci pfedstavitelé EU se dohodli na ramci politiky v oblasti klimat
u a energetiky do roku 2030. Evropska rada ustanovila 3 cile:
o zévazny cil EU snizit do roku 2030 emise sklenikovych plynt o 40 %
oproti roku 1990,
o zajistovat v roce 2030 nejméné¢ 27 % spotfebovdvané energie
z obnovitelnych zdroji zvysit energetickou ucinnost ve srovnani
s progndzami o 27 %,
o dokonc¢it vnitini trh s energii dosaZzenim minimalniho cile 10 % propojenti
stavajicich elektrickych siti do roku 2020, pfinejmensim pokud jde
o tzv. energetické ostrovy — zejména pobaltské stity a Pyrenejsky
poloostrov.
II. 2015
e Postoj EU pro konferenci OSN o zméné klimatu v Patizi
o Rada pro zivotni pro zivotni prostiedi ptijala 18. zafi zavér, ve kterém
je postoj EU pro konferenci OSN o zmén¢ klimatu v Patizi. Dohodli se,
ze budou usilovat o dosaZeni dohody s cilem udrzet nartist globalni teploty
pod 2°C,
e Nova dohoda
o 12. prosince bylo dosazeno nové celosvétové dohody o zméné klimatu.
Patizska dohoda bude k podpisu v New Yorku od 22. dubna 2016 po dobu

jednoho roku.
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L. 2016
e 21 .dubna - Podpis PatiZské dohody
o EU podepsala dohodu. Dohodu je od téhle chvile moZzné podepsat po dobu
jednoho roku,
e 5.fijna - Ratifikace Patizské dohody
o EU ratifikovala dohodu a z ¢lenskych statd EU ji ratifikovaly Francie,
Mad’arsko, Rakousko, Slovensko, Némecko, Portugalsko a Malta,
e 4. listopadu - Patizské dohoda vstoupila v platnost
o Dne 4. listopadu Patizska dohoda vstoupila v platnost. Smluvnimi
stranami jsou staty ze vSech péti kontinentl svéta s vyjimkou Ruské
federace.
Iv. 2017
e 4. listopadu - CR se stala smluvni stranou
o Ceska republika se oficialné stala smluvni stranou Patizské dohody na
jejimz ptijeti se v prosinci 2015 podilela. Ceska republika k dohodé
pfistoupila v EU jako posledni. [31]

1.9 Zelena dohoda pro Evropu

Zelena dohoda pro Evropu (The European Green Deal) pfedstavuje zasadni plan promény
evropské ekonomiky, jejimz cilem je zastavit bezprecedentni hrozbu zmén klimatu
a devastaci zivotniho prostiedi. Evropska unie si proto vyty¢€ila cil, Ze Evropa se stane
prvnim klimaticky neutralnim kontinentem a to do roku 2050. V nasledujicich desetiletich

tak ¢eka Evropu ekonomicka, socidlni a environmentalni pfemeéna.

V plénu je proménit soucasnou ekonomiku v konkurenceschopny systém, ktery bude
ucinné vyuzivat zdroje, ale zaroveil bude zabranovat znecisténi a degradaci zivotniho

prostiedi.
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1.10 Klimaticka krize

Evropska unie se v roce 2020 pod vlivem pandemie COVID-19 ocitla v nejhlubsi krizi
od konce druhé svétové valky. Velmi rychle klesl mezindrodni obchod, z toho plyne,
ze vyrazn¢ stoupla nezaméstnanost. Mnozi bohuzel doufali, ze alesponi naSe zivotni
prostfedi si v dobé pandemie oddechne, se mylili. I pifes mirny pokles emisi oxidu
uhli¢itého v roce 2020 stale hrozi zvyseni globalni teploty o vice nez 3 stupné Celsia
v tomto stoleti. Dle OSN je nutné srazit nartist teploty alespoii pod 2 stupné, nejlépe vSak
pod 1,5 stupné¢ Celsia. Uz ted” mizeme v naSem stat¢ pozorovat cCastéjsi vykyvy
extrémniho pocasi a jeho dopady, které se vyznacuji napt. vysokymi teplotami, Castymi
pozary, dlouhotrvajicim suchem i nedostatkem vody. Vyznamné svétové organizace,
napt. NASA, IPCC a organizace OSN, uvadéji dikazy o vlivu ¢lovéka na zmény klimatu.
Jestlize lidé zdsadné neomezi vypousténi emisi sklenikovych plyni, dojde k nevratnym

zménam, které ohrozi Zivot na planeté¢ Zemi.

Mezinarodni spolecenstvi apeluje na jednotlivé staty, firmy, organizace i spotiebitele, aby
pii ozivovani ekonomik podporovaly opatieni, kterd budou snizovat dopad na zivotni
prostfedi. Pfedstavitelé jednotlivych stati proto pfichazeji s ambicidznimi plény.
Napt. noveé zvoleny prezident USA Joe Biden prohlasil navrat USA k Patizské dohodé
o klimatu a za jednu ze svych priorit prohlasil prosazeni pldnu na Cistou energetiku
a ochranu zivotniho prostiedi. Do roku 2050 se tak maji Spojené staty stat kompletné
uhlikové neutralni, tedy nezanechavat zadnou uhlikovou stopu. Cinsky prezident
Si Tin-pching zase minuly rok vyhlésil pfipravenost k boji s klimatickou zménou. Cina,
jejiz podil na svétovych emisich oxidu uhli¢itého ¢ini v soucasné dobé témeét 30 %,
se chce stat klimaticky neutralni do roku 2060. Oba staty vSak zatim nepfetavily své plany
do konkrétnich politik, ale 1 piesto je to slib, ktery zavazuje. Oproti tomu Evropska unie
v Cele s Ursulou von der Leyenovou piedstavila v prosinci 2019 komplexni strategii,
kterou podpotil jak Evropsky parlament, tak Rada EU a kterd ma ambici zastiesit vSechny

oblasti, jeZ jsou pro boj s klimatickymi zménami stéZejni.
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1.11 Zelena dohoda pro Evropu

Zelena dohoda pro Evropu je balicek opatieni Evropské komise, ktery je zaméfeny
na splnéni Agendy OSN pro udrzitelny rozvoj 2030 a Cilii udrzitelného rozvoje
(the Sustainable Development Goals, SDGs). Reaguje na zavazek Patizské dohody

o zméné klimatu k celosvétovému omezeni vypusténych emisi sklenikovych plynt.

. ) ekonomiky EU pro ivetni prostedi bez taxickych
Lk b ud,ﬂm"?“ latek diky ambicidznimu cil
klimatu pro roky 2030 a 2050 B ¢ nulového znecEténi
uUdoucnos
/!

\
Dodavky isté, dostupné a Ochrana a obnova ekosystémi a
bezpetné energie Zelena biologicke rozmanitosti

1 dohoda Od zemédélce ke spotfebiteli™:

Aktivizace primysiu pro Sisté pro Evropu spravediivy a zdravy potravinowy
obshove hospodafstyi

Maobilizace vyzkumu a
podpora ingvaci

systém Setmy k Zivotnimu
prosifed
/

Stavét a renovovat za GEinneho Urychleni pfechodu k udritelné a
vyuZivani energie a zdrojl inteligentni mobilitd

Financovani transformace DD

EU jako avro
I globalni lidr kllm;’:::?
pakt

Obrazek 1: Jednotlivé prvky Zelené dohody [18]

Ursula von der Leyenova prednesla v zaii 2020 ve svém projevu o stavu Evropské unie
navrhla zvySeni zavazku ke snizeni emisi ze souc¢asnych 40 na 55 % oproti roku 1990.

Ten byl v prosinci 2020 schvalen i pies odmitani nékterych ¢lenskych stati.
Pilif 1: Rychlé sniZovani emisi do roku 2030 a klimaticka neutralita v roce 2050

Evropské staty uz zacaly s modernizaci a transformaci ekonomiky, a to za cilem dosahnuti
klimatické neutrality. V obdobi meze lety 1990 az 2018 byly emise sklenikovych plynt
na tirovni Evropy snizeny 0 23 % (v Cesku o0 35 %), pii¢emz ekonomika vzrostla o 61 %.
Podle aktudlnich plani jednotlivych zemi by mélo byt prostfednictvim navrzenych
opatfeni dosazeno snizeni emisi celkem o 55 % do roku 2030, aby evropsky kontinent
mifil ke klimatické neutralité¢ v roce 2050. Tedy stavu, kdy kazdy stat bude schopen

vyprodukovat jen tolik emisi sklenikovych plynt, kolik jich bude schopen nasledné
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pohltit. Vloni Evropska komise schvalila navrh nafizeni, které stanovuji pravni ramec

pro dosazeni klimatické neutrality (tzv. pravni ramec pro klima). [ 18]

Odpadove hospodafstvi
44%

Energetika

Spalovani v pramysiu

129,39

megatun COyeq*
roéné

Spalovidni v domécnostech,
institucich a zemédélstvi

Prumyslové procesy (vyroba)

anm"ﬂ Clseg

Graf 1: Celkové emise v CR za rok 2018 [18]
Pilit 2: Cist4, dostupns a bezpe&na energie

Me¢éteno pies vSechny hospodaiské sektory, vice nez 70 % emisi sklenikovych plynt
v Evropské unii pfipada na vyrobu a vyuzivani energie. Dekarbonizace energetického
systému, tzn. ukonceni tézby uhli a snizeni mnozstvi uhliku uvolnovaného pti vyrobé
plynu, je klicovou sloZzkou pro dosdhnuti klimatickych cili. Zasadni roli hraji dle
predstavy Evropské komise Cisté a obnovitelné zdroje, podstatnou soucasti planu je pak
integrace, propojeni a digitalizace evropského trhu s energiemi. Kazdy z jednotlivych
Clenskych stati pripravuje, resp. aktualizuje své plany vedouci ke splnéni c¢ili na trovni

Evropské unie. Tyto plany se budou pravideln¢ aktualizovat. [18]
Pilii 3: Cisté ob&hové hospoda¥stvi neboli cirkulirni ekonomika

Evropska komise v lofiském roce piedstavila novy akéni plan pro ob&hové hospodatstvi,
ktery se zamétuje na udrzitelné vyuzivani zdroji. Akcni plan je zdkladnim kamenem pro
transformaci vSech odvétvi. Zvlastni zietel je vénovan tém, kterd jsou z hlediska zdroji
oceli. Jednim z cili ak¢éniho planu je, aby veskeré obaly na trhu Evropské unie byly do
roku 2030 opétovné pouzitelné nebo recyklovatelné. Akéni plan obsahuje 1 opatieni, ktera
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maji povzbudit podniky ktomu, aby spotiebitelim nabizely opétovné pouZitelné,
trvanlivé a opravitelné produkty, zameiuje se 1 na snizovani objemu odpadu. Velky daraz
je kladen na podporu komerén¢ vyuzitelnych prelomovych technologii, jakymi jsou napf.
¢isty vodik, palivové ¢lanky a dalsi alternativni paliva, skladovani energie a zachovani,
ukladani a vyuZivani oxidu uhlicitého. Jednou z klicovych oblasti je ¢ista, tedy bezemisni
ocel, kterda ma byt vyrabéna od roku 2030. Obdobné se ma dosdhnout stoprocentni

recyklovatelnosti veSkerych baterii. [18]
Pilir 4: Stavebnictvi a renovace

Vystavba, vyuzivani a renovace budov vyzaduje velkou cetnost energetickych
a nerostnych zdrojl, napt. pisku, $térku a cementu. Na budovy také ptipada zhruba 40 %
spotfebované energie. Mira renovace fondu budov v ¢lenskych statech se v soucasné dob¢
pohybuje mezi 0,4 az 1,2 %. Abychom dosahli ciltt Evropské unie v oblasti energetické
ucinnosti a klimatu, ji vSak bude zapotfebi zdvojnasobit. Renovace se stava jednim

z vlajkovych programii Zelené dohody pro Evropu. [18]
Pilir 5: Udrzitelna a inteligentni mobilita

Na dopravu piipada ¢tvrtina sklenikovych plynt produkovanych v Evropské unii avsak
jeji podil stale roste. K dosazeni klimatické neutrality je nezbytné do roku 2050 emise
z dopravy snizit 0 90 %. Na sniZeni se musi podilet silni¢ni, leteckd, Zelezni¢ni 1 vodni
doprava. Tti ¢tvrtiny nakladni pfepravy, kterou dnes zajistuje silnicni sit’, by se mély
presunout na Zeleznici a vodni cesty. Velkou podporu bude mit i nadéle elektromobilita,
do roku 2025 by méla byt sit’ dobijecich stanic navysena o dalsi milion, o¢ekavany pocet
vozidel s nulovymi nebo nizkymi emisemi v Evrop¢ je 13 miliont. Tam, kde
elektromobilita neni moznd, zejména v letecké dopravé, bude snaha sméfovat
k CastéjSimu vyuzivani udrzitelnych alternativnich paliv, jako jsou bionafta nebo vodik.
Pod vétsi drobnohled se dostavaji i spalovaci motory. Evropska komise navrhuje dalsi
zptisnéni emisnich norem pro spalovaci motory s cilem podpofit pfechod na mobilitu

s nulovymi emisemi. [18]
Pili¥ 6: Od zemédélce ke spotiebiteli aneb ,,z farmy rovnou na stal*

V kvétnu 2020 piedstavila Evropskd komise strategii ,,Od zeméd¢€lce ke spotiebiteli®,

jejimz cilem je dosdhnout ,,zdravéjsiho a zelenéjSiho zemedélstvi. Zemédé€lstvi je jednim
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z nejvyznamnéjSich emitentli sklenikovych plynd, zejména oxidu dusného a metanu.
Podle nékterych zdrojt ¢ini podil zemédé&lstvi na svétové produkci sklenikovych plynti
az 22 %. Problematicka je zejména primyslova zemédélska vyroba, ktera je postavena
na pouzivani chemickych hnojiv a pesticidi, a dale pak provoz velkochovl

hospodaiskych zvirat. [18]
Pilir 7: Ekosystémy a biologicka rozmanitost

Ekosystémy nam poskytuji potraviny, pitnou vodu, ¢isty vzduch 1 piisttesi. Hodnotici
zprava za rok 2019, vydana Mezivladni védecko-politickou platformou pro biologickou
rozmanitost a ekosystémové sluzby, vSak upozornila, Ze celosvétoveé ubyva rozmanitosti
zivocisnych a rostlinnych druha. Je to v disledku zmén zptsobu vyuzivani pudy a mofi,
piimého vyuzivani ptirodnich zdroji a zmén klimatu. Minuly rok proto Evropské komise
predstavila strategii Evropské unie v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030. Letos
maji na strategii navazat konkrétni kroky. Strategie zahrnuje globélni cile k ochrané
biodiverzity, jakoz i zavazky k feSeni hlavnich pficin ubytku biologické rozmanitosti
v Evropské unii. Zabyva se riznorodymi tématy, jako jsou rozSifovani chranéné pudy
a motskych oblasti vykazujicich vysokou miru biologické rozmanitosti, udrzitelnost lesi
a zalesnovani, coz pomuze zvySovat absorpci oxidu uhli¢itého, ¢i preshrani¢ni
spoluprace, jez ma U¢innéji chranit a obnovovat oblasti, které jsou soucasti sit¢ Natura

2000. [18]

Névazné Evropska komise urci, ktera opatieni, véetné legislativnich, mohou ¢lenskym
statim pomoci zlepsit a obnovit poskozené ekosystémy. Patii sem napft. evropska zelena
mésta a zvySovani biologické diverzity v méstskych oblastech. VSechny ¢lenské staty

maji touto cestou piispivat k zachovani a obnové evropského ptirodniho dédictvi.
Pili 8: Zivotni prostiedi bez toxickych latek

Evropska komise ptipravuje akéni plan pro nulové znecisténi ovzdusi, vod a ptdy, ktery
ma piedstavit letos. Jednou z priorit tohoto akéniho planu bude téma vody, konkrétné
obnova pfirozené funkce podzemnich a povrchovych vod. Dané opatieni je nezbytné pro
zachovani a obnovu biologické rozmanitosti v jezerech, fekach, moktadech a tstich ek,

stejné jako prevence a omezeni Skod zplsobenych povodnémi. Patii sem 1 velké téma
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odpadnich vod ve méstech stejné jako opatfeni proti zneciStovani vod zvlast’ skodlivymi

zdroji, jakymi jsou mikroplasty a chemicke latky, véetné 1€¢iv.

V oblasti ochrany ovzdu$i Evropskd komise planuje prezkum stavajicich opatieni
Evropské unie s cilem feSit problematiku zneciSténi generovaného primyslovymi
komplexy a bude spolupracovat s ¢lenskymi staty na zlepSeni prevence prumyslovych
havarii. Ve fazi ptipravy je i strategie v oblasti chemickych latek pro udrzitelnost véetné
podpory inovaci pro rozvoj bezpecnych a udrzitelnych alternativnich latek. Cilem
opatfeni je ochrana zivotniho prosttedi propojena s vyssi konkurenceschopnosti

evropského priimyslu v celosvétovém méftitku. [18]
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2 Opatreni ke snizovani emisi sklenikovych plynii

V CR je realizovana cela fada opatfeni, jejichz vysledkem je snizovani emisi
sklenikovych plynd. Jednd se o opatfeni ramcovad 1 Uzce zaméfend na urcitou
problematiku nebo sektor. Cile a dopady vétSiny opatieni jsou vSak obvykle Sirsi, nebot’
jde ptedevsim o snizeni negativnich dopadi na zivotni prostfedi jako celek. Kli¢ovymi
opatfenimi s nejvysSim ofekavanym piinosem jsou predevSim ramcova opatieni, kterd

se dotykaji vice sektorti:

e piijeti Strategie ochrany klimatického systému Zemé v CR v roce 1999
(usneseni vlady ¢. 480/99),

e zahrnuti problematiky ochrany klimatu a zakotveni Narodniho programu ke
zmirnéni zmény klimatu do zakona o ochran€ ovzdusi ¢. 86/2002 Sb.,

e prijeti energetického zakona ¢. 458/2000 Sb. a zdkona o hospodateni energii
¢. 406/2000 Sb.

e piijeti zdkona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci,

a specificka opatieni:

e naplnéni Néarodniho programu hospodarného nakladéani energii a vyuzivani
obnovitelnych a druhotnych zdrojii energie,

e zavedeni ekologické danové reformy,

e zavedeni zvyhodnénych  vykupnich tarifd  elektfiny  vyrobené

z obnovitelnych zdroju.[35]

2.1 Legislativni opatieni

V této podkapitole se budeme vénovat snizeni sklenikovych plyni z legislativni stranky,

ktera je ddna v CR.

2.1.1 Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sb.

Hlavnim diivodem novely zakona o ovzdusi ¢. 309/91 Sb. byla harmonizace a transpozice
odpovidacich pravnich ptedpisi EU. Stavajici pravni uprava ramcové zahrnuje
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1 problematiku ochrany klimatického systému Zemé, pfi¢emz v této fazi respektuje
zejména pozadavky Rozhodnuti Rady ¢. 99/296/EC. Byt jde zatim spiSe pouze
o zmocnéni pro pfipravu navazné legislativy, piesto se CR zafadila mezi staty, které

si uvédomuji 1 potfebu vyhledové legislativni upravy. [35]

2.1.2 Energeticky ziakon ¢. 458/2000 Sb. a zakon o hospodareni energii ¢. 406/2000
Sh.

Zésadni zménou v oblasti vyroby a spotieby energie, ktera vyrazné ptispiva k omezeni
emisi sklenikovych plynll z energetickych zdroji, je ptijeti nové energetické legislativy,
kterd byla pfipravena v ramci harmonizace narodni legislativy s legislativou EU.
Nahradila a doplnila zakon ¢. 222/1994 Sb. o podminkach podnikani a vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon). Od ledna 2001 vstoupil v platnost
energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb. a zdkon o hospodatfeni energii ¢. 406/2000 Sb.
V zikonech jsou zakotvena né€ktera ustanoveni pfimo souvisejici se strukturou
a pozadavky na zdroje i spotfebu energie, s ndvaznym snizenim produkce sklenikovych

plynii.

Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb. zakotvuje pravo provozovateld zatfizeni na vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie a spalovani odpadl a zafizeni pro kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla na prednostni pfistup k distribu¢nim sitim. Pokud jsou splnény zékladni
technické podminky, jsou provozovatelé distribucnich siti povinni vykupovat elektrickou
a tepelnou energii pochazejici z obnovitelnych zdroji a z kombinované vyroby tepla

a elektfiny.

Zakon o hospodafeni energii ¢. 406/2000 Sb. zakotvuje pro kazdy kraj povinnost
zpracovat do pécti let uzemni energetickou koncepci, kterda vytvari podminky pro
hospodarné nakladani senergii. Legislativné definuje a zakotvuje Narodni program
hospodarného nakladéani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdroji.
Zavadi povinnéd opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uZziti energie (napf. pozadavky
na minimalni u¢innost vyroby elektfiny a tepla pro nové budované zdroje, maximalni
ztraty pro nové budovana zatizeni pro prenos a rozvod energie, minimalni technické

pozadavky na meérnou spotiebu tepla na vytdpéni budov a energetické spotiebice),
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opatfeni na podporu kombinované vyroby elektfiny a tepla, povinnost vybavit vybrané
energetické spotiebiCe energetickymi Stitky a povinnost podrobit budovy a energetické
hospodafstvi energetickému auditu pro subjekty z vetejného a soukromého komercéniho

sektoru tercialni a vyrobni sféry se spotfebou energie vyssi, nez je stanovend hodnota.[35]

2.1.3 Zakon o integrované prevenci ¢. 76/2002 Sb.

Tento zakon lze povazovat v souvislosti s piipravou na ¢lenstvi v EU za z4sadni opatieni
pii zavadéni legislativnich norem EU v sektoru priimyslu a zeméd¢€lské vyroby, spojené
s pfechodem na integrovany systém ochrany zivotniho prostiedi. Jeho cilem je dosdhnout
maximalni mozné prevence primyslového znecistovani vSech slozek Zivotniho prostiedi
a zabezpecit tak plnou slucitelnost se Smérnici 96/61/EC, navazujicimi Rozhodnutimi
Rady a dale s doporu¢enim OECD C(96). Pod rezim IPPC spada ptiblizn¢ 850 hlavnich
podnikii a 1400 zafizeni (energetika 14 %, vyroba a zpracovani kovi 20 %, zpracovani
nerostll 7 %, chemicky primysl 15 %, nakladani s odpady 7 %, ostatni zatizeni 37 %).
Prostfednictvim cit. zdkona jsou podniky motivovany k zavadéni nejlepSich dostupnych
technik (BAT) a pfi vydavani integrované¢ho povoleni je rovnéz posuzovana energeticka

naro¢nost a Uspornost zafizeni.[35]

2.1.4 Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a ziakon o obalech &. 477/2001 Sb.

Emise sklenikovych plynt ze sektoru odpadového hospodatstvi (inik metanu ze skladek,
spalovani odpadu) lze ovlivnit zptisoby likvidace odpadu. Nezanedbatelnym piinosem
muZe byt tfidéni odpadu na trovni producenta, které rovnéz ovlivni spotfebu energie pii
zpracovani surovin z recyklovaného odpadu a rozsifi podnikatelské pfilezitosti. Oba
zakony splituji pozadavky Smérnice Rady 99/31/ES o skladkach odpadu a pozadavky
pfedpisi EU k nakldddni s obalovymi odpady. Zplsob omezeni mnoZzstvi
biodegradabilnich komunalnich odpad bude podle zdkona stanoven v zdvazné Casti
novém planu odpadového hospodatstvi, kde budou uvedeny i pottebné investi¢ni naklady

a navrh na jejich pokryti.[35]
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2.2 Programova opatieni

Po pfijeti Kjotského protokolu byl v roce 1999 za ucelem definovani politiky v oblasti
zmény klimatu na néarodni urovni pfijat dokument Strategie ochrany klimatického
systému Zemé v Ceské republice, ktery zafadil ochranu klimatu mezi prioritni otazky

a urcil hlavni cile a tikoly dotéenych resorti.

2.2.1 Statni program na podporu uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji

energie

Nové koncipovany a meziresortné¢ koordinovany Statni program na podporu uspor
energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie je v nové podob¢ vyhlasovan od roku
1999. Program pokryvé vSechny sektory narodni ekonomiky a navazuje na programy
z ptedchozich let. Kli¢ovou roli zde hraji zejména programy Ministerstva primyslu
a obchodu (MPO) realizované Ceskou energetickou agenturou (CEA) (Gast A)
a programy Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) realizované Statnim fondem
Zivotniho prostiedi (SFZP) (¢ast B). Dal3i ¢asti programu jsou realizovany Ministerstvem

zemédelstvi (MZe) a Ministerstvem pro mistni rozvoj (MMR), pfip. dalSimi resorty.

Programy MPO (CEA) jsou zaméfeny na zavadéni energeticky uspornych opatieni
v oblasti vyroby, distribuce a spotfeby energie, vyssiho vyuzivani obnovitelnych
a druhotnych zdrojii energie a rozvoj kogeneratni vyroby tepla a elektfiny. Diraz
je kladen na iniciaci vyuzivani energie se zvysenou ucinnosti zejména v primyslu, Sifeni
modernich technologii a postupii, na podporu projektti s vysokou efektivitou vyuziti
finan¢nich prostiedkil, podporu poradenstvi, vzdélavani, osvéty a propagace energeticky
zejména formou nevratnych finan¢nich dotaci na individualni projekty. Kazdoro¢né jsou
vyhlaSovany podprogramy podporujici realizaci energeticky uspornych projekta
v bytovych a rodinnych domech, Skolstvi, zdravotnictvi, v budovach statnich a vefejnych
instituci a projekty na vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie, rozvoj
kombinované vyroby elektrické energie a tepla, zpracovani energetickych auditi,
financovani energeticky uspornych projekti z Uspor energie, vyvoj a vyuzivani

modernich technologii a materiald pro opatfeni ke zvysSeni G¢innosti uzivani energie,
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modernizaci vyrobnich a rozvodnych zafizeni energie, zpracovani energetickych
koncepci mést a obcei a optimalizace zasobovani sidlistnich celka energii, ispory energie
v primyslu, dopravé a zemédélstvi a dale poradenstvi, vzdélavani a propagaci

k hospodarnému uZzivani energie.

Programy MZP (SFZP) jsou zaméfeny zejména na investiéni projekty a projekty na
vyuzivani ekonomicky efektivnich obnovitelnych zdroji energie a dale na osvétu,
vzdélavani a poradenstvi v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie. Podpora
sleduje zejména environmentalni efekty predevsim v téch oblastech, které nevytvareji
dostatecné vlastni zdroje pro realizaci podporovanych projektt (napf. mistni samosprava,
rozpoCtové organizace a obyvatelstvo) formou dotaci a zvyhodnénych ptjcek. Tomuto
specifickému zaméfeni odpovidd 1 vySe poskytované podpory, kterd ¢ini dvoj- az

trojnasobek vyse dotaci poskytovanych CEA.

2.2.2 Programy Statniho fondu Zivotniho prostredi

SFZP podporuje opatieni souvisejici s isporami energie a ochranou ovzdusi také mimo
ramec Statniho programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji
energie. Jednd se zejména o programy podporujici prechod z tuhych paliv na uslechtila
paliva (zemni plyn) u malych a stfednich zdroji a o podporu vyuzivani kogeneracnich

jednotek a rozvoje energetické infrastruktury malych obci.

2.2.3. Integrovany narodni program sniZovani emisi

Predmétem integrovaného ndrodniho programu sniZzovani emisi tuhych znecistujicich
latek, oxidu sifi¢itého, oxidd dusiku, tékavych organickych latek, amoniaku, oxidu
uhelnatého, benzenu, olova, kadmia, niklu, arsenu, rtuti a polycyklickych aromatickych
uhlovodiki, jsou vSechny znecistujici latky, které jsou ceskymi pravnimi piedpisy
regulovany na trovni vyssi, nez je uroven jednotlivych zdroji znecistovani ovzdusi, to
jest latky, pro které jsou vyhlaSeny emisni stropy nebo imisni limity. Program se zabyva
nejen témi latkami, u kterych v souc¢asné dobé dochézi k piekraCovani limitnich hodnot
(imisnich limith a emisnich stropl), ale v souladu s principy prevence a predbézné

opatrnosti také latkami, u kterych v soucasné dobé k piekraCovani limitnich hodnot
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nedochazi, a to s cilem tento Zadouci stav zachovat. Program je pfipraven jako program
integrovany, a to jak tim, ze se tyka vice zneciStujicich latek, tak predevSim tim, Ze
prakticky vSechny navrhované nastroje a opatfeni vedou k omezovani emisi vice nez
jedné znecist'ujici latky. Je koncipovan jako soucést systému ochrany ovzdusi, ktery dale
zahrnuje Narodni program sniZeni emisi tuhych latek, oxidu sifi¢itého a oxidi dusiku ze
stavajicich zvlaste velkych spalovacich zdroju, krajské a mistni programy snizovani emisi
a krajské a mistni programy ke zlepSeni kvality ovzdusi. V ramci tohoto systému bude

plnit nasledujici funkce:

e  stanovit priority na ndrodni Grovni,

e doplnit a upravit na narodni urovni ramec pro formulaci a implementaci
ostatnich dil¢ich programd,

e definovat tkoly pro organy vefejné spravy na centralni (narodni) Grovni

a pro instituce podporujici vykon vetejné spravy.

2.2.4. Narodni program sniZeni emisi tuhych znecist'ujicich latek, oxidu siri¢itého

a oxidu dusiku

Nérodni program snizeni emisi tuhych zneciStujicich latek, oxidu sifi¢itého a oxidu
dusiku ze stavajicich zvlasté velkych spalovacich zdrojli zne€istovani ovzdusi je zaméfen
na snizeni emisi tuhych latek, oxidu sifiCitého a oxidi dusiku ze stavajicich zvlasté
velkych spalovacich zdrojt. Jeho zamérem je naplnit poZzadavky Smérnice 2001/80/ES
k omezovani emisi nékterych znecistujicich latek do ovzdusi z velkych spalovacich
zafizeni, které upravuji pro stavajici zdroje dva ekvivalentni regula¢ni mechanismy.

Pti zajiStovani vazeb na Narodni programy snizovani emisi je tieba vzit v uvahu rovnéz
zasadni odlisnost sklenikovych plynti (v atmosféte aktivné plisobi fadove desitky az tisice
let a maji proto globalni ptisobnost) a znecistujicich latek pokryvanych Narodnimi
programy snizovani emisi (ptsobi v fadu nékolika hodin, dnii, nejvyse tydnt a maji proto
pusobnost lokalni ¢i regiondlni). Pfesto vSak Néarodni programy sniZovani emisi
bezesporu prisp€ji i ke snizeni emisi sklenikovych plyni, nebot’ oba programy se v fadé
navrhovanych opatifeni (zejména v oblasti ispor energie, spalovacich procesii a dopravy)

prekryvaji. [33]
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2.2.5 Narodni program sniZovani emisi

Mezi zakladni strategické dokumenty v oblasti zlepSovani kvality ovzdusi a snizovani
emisi ze zdrojii zneéistovani ovzdusi patii ,Narodni program snizovani emisi Ceské
republiky* (dale jen ,,NPSE®). Program byl zpracovan na zaklad¢ § 8 a ptilohy ¢. 12
zakona €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjsich predpisii. NPSE schvalila
vlada svym usnesenim ¢. 978 ze dne 2. prosince 2015. Nasledn¢ byla pak usnesenim
vlady €. 917 ze dne 16. prosince 2019 pfijata aktualizace tohoto programu (dale jen
»Aktualizace NPSE“). NPSE plni roli narodniho programu omezovani znecisténi
ovzdusi, jehoZ zpracovani poZaduje evropska legislativa, konkrétné ¢lanek 6 smérnice
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/2284 o snizeni narodnich emisi nékterych
latek znecistujicich ovzdusi (PDF, 500 kB). Aktualizace NPSE spliuje vSechny
pozadavky jmenované smérnice. Mezi jeji hlavni cile patii dosazeni novych zavazkl
stanovenych legislativou EU k roku 2020, 2025 a 2030 prostfednictvim stanovenych

opatieni ke snizovani emisi vybranych latek znecist'ujicich ovzdusi.

NPSE obsahuje aktualni analyzu stavu a vyvoje kvality ovzdusi v CR, pfi¢iny zne¢isténi,
emise znecistujicich latek z jednotlivych sektori ekonomiky, scéndie vyvoje
znedidtovani ovzdusi, narodni zavazky CR a jejich dodrzovani.

NPSE stanovuje zejména opatieni ke snizeni mnoZstvi emisi n€kterych znecist'ujicich
latek do ovzdusi a tedy i1 k napraveé nevyhovujiciho stavu ovzdusi. Uvedena opatieni byla
navrzena na zakladé analyz a projekci dalsiho vyvoje emisi. Jsou zaméfena na kli¢ové
sektory, ve kterych je pozadované snizeni emisi mozné efektivné dosdhnout. Mezi tyto

sektory patii zejména lokalni vytdpéni domacnosti, energetika, doprava a zeméd¢lstvi.

V ramci piipravy Aktualizace NPSE byla provedena vefejnd konzultace, kterd
se uskutecnila ve dvou kolech v lednu 2019 a v ¢ervenci 2019. Ministerstvo Zivotniho
prostiedi obdrzelo fadu podnéta a pfipominek.

Aktualizace NPSE byla posouzena ve zjiStovacim fizeni dle zdkona ¢. 100/2001 Sb.,
0 posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi, ve znéni pozd&jSich predpist. Dle zavéru
zjistovaciho fizeni vydaného Ministerstvem Zzivotniho prostiedi dne 19. 11. 2019

(€. 3. MZP/2019/710/9722) nemé Aktualizace NPSE vyznamny vliv na Zivotni prostfedi
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a vefejné zdravi a nebyla proto posuzovana dle zdkona o posuzovani vlivii na Zivotni

prostiedi. [33]

2.2.6 Programy zlepSovani kvality ovzdusi

Programy zlep$ovani kvality ovzdusi (PZKO) vydava MZP ve spolupraci s obcemi a kraji
a dale krajskym ufadem a obecnim ufadem v piipad¢ piekroCeni imisniho limitu
stanoveného v zdkoné¢ o ochrané ovzdusi. PZKO se vydavaji v ptipadé piekroceni
imisniho limitu zv1ast’ pro kaZzdou z6nu a aglomeraci dle zdkona o ochrané ovzdusi. Cilem
programu je stanovit opatieni k dosaZeni pozadované kvality ovzdusi v dobé co mozna
nejkrat$i. PZKO stanovuji opatfeni zejména na regiondlni a lokalni urovni. Spolecné s
Narodnim programem snizovani emisi CR se jedna o zakladni strategické dokumenty

zlepsSovani kvality ovzdusi.

PZKO 2020+ stanovuji zavazna opatieni k dosazeni imisnich limitd. Tato opatfeni byla
stanovena na zaklad¢ analyzy pficin znecisténi ovzdusi a na zakladé imisni projekce
vyvoje kvality ovzdusi se zohlednénim existujicich opatfeni (projekce byla vyhotovena k
roku 2023). Kromé¢ téchto zavaznych opatteni stanovuji PZKO 2020+ také tzv. Podptirna
opatieni. Podpiirné opatteni predstavujici dobrou praxi pti fizeni kvality ovzdusi na vSech
urovnich a ve vsech soucastech vetejné spravy. U Podplrnych opatfeni nelze z centralni
urovné presné kvantifikovat rozsah realizace ¢i definovat jejich pfinos (jedna se napft. o
spravny postup povolovani novych zadméra v uzemi, Cisténi komunikaci ¢i parkovaci
politiku), a proto nejsou pfimou soucasti programu zlepSovani kvality ovzdusi, byt jsou
pro zlepSeni kvality ovzdu$i rovnéz piinosna. Podplrna opatfeni realizuji piislusné
organy vefejné spravy dle svych moznosti v maximalni mozné mife tak, aby se kvalita

ovzdusi dale zlepSovala.[33]

2.2.7 Stirednédoba strategie zlepSeni kvality ovzdusi v CR

Kvalita ovzdusi v Ceské republice dlouhodobé nespliiuje pozadavky stanovené narodni a
evropskou legislativou pro ochranu zdravi lidi a ekosystémil a vyvolava v zatizenych
oblastech vyznamna zdravotni rizika pro jejich obyvatele. Stfednédoba strategie (do roku

2020) zlepseni kvality ovzdusi v CR (déle jen ,,Strategie®) je zastieSujicim koncepénim
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dokumentem, ktery shrnuje vystupy Narodniho programu snizovani emisi Ceské
republiky a 10 programt zlepSovani kvality ovzdu$i zpracovanych pro 7 zon
a 3 aglomerace. Strategie byla schvalena dne 2. prosince 2015 usnesenim vlady Ceské
republiky ¢. 979 a je podkladem pro financovéani opatieni ke sniZzeni emisi a ke zlepSeni

kvality ovzdusi z fondi EU prostfednictvim operac¢nich programi.[33]

2.2.8 Narodni ak¢ni plan ¢isté mobility

Vlada na svém zasedani 27. 4. 2020 schvalila v Aktualizaci Narodniho akéniho planu
¢isté mobility (NAP CM). Aktualizace tohoto dokumentu reaguje na dosavadni postup
plnéni, nové vyzvy v této oblasti a reflektuje 1 nejnovejsi vyvoj legislativy Evropské unie.
Aktualizovany plan se nové zabyva také rozvojem bezemisni mobility v nesilni¢nich
druzich dopravy. Dokument obsahuje i aktualizované cile poc¢tu vozidel na jednotliva

alternativni paliva a rozsahu doprovodné infrastruktury v Ceské republice k roku 2030.

Za nejvyrazngj$i zménu mezinarodniho kontextu rozvoje ¢isté mobility, ke které doslo
od schvéleni ptivodniho NAP CM, lze povazovat pfijeti tzv. Pafizské dohody o zméné
klimatu. V této dohod¢ se signataiské zem¢ zavazaly udrzet narist globalni primérné
teploty vyrazné pod hranici 2°C oproti hodnotdm pted primyslovou revoluci a vyvinout
usili o to, aby narast teploty nepiekrocil hranici 1,5°C oproti hodnotam pted priimyslovou

revoluci.

V navaznosti na vySe uvedeny mezinarodni smluvni zavazek bylo na urovni EU
v poslednich letech pfijato n€kolik novych pravnich piedpist, které do budoucna
zasadnim zptsobem ovlivni sméfovani ¢isté mobility. Jde zejména o dvé nova nafizeni,
ktera stanovi vykonnostni emisni normy CO> pro nové osobni automobily, lehka uZitkova
vozidla a nové 1 tézka vozidla po roce 2020 a revizi smérnice 2009/33/ES o podpote

¢istych a energeticky u¢innych silni¢nich vozidel.

Nejnovejsi strategické dokumenty Evropské unie pak akcentuji vizi tzv. klimatické
neutrality do roku 2050, pficemZ neni pochyb, ze k dosaZeni tohoto cile je nutné postupné
dekarbonizovat systém mobility ve vSech druzich dopravy. Poslednim takovymto

dokumentem je Sdéleni Komise ,,Zelena dohoda pro Evropu®.
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S ohledem na tyto skutecnosti byla k NAP CM doplnéna samostatna kapitolu tykajici

se Cisté mobility v nesilni¢nich druzich dopravy.

Aktualizace NAP CM obsahuje mj. nasledujici cile po¢tu vozidel na jednotliva
alternativni paliva (CNG/LNG/elektfina/vodik) a rozsahu infrastruktury plnicich
a dobijecich stanic do roku 2030.

2.2.9 FiT for 55

Evropska komise piedstavila klimaticko-energeticky legislativni balik s nazvem
,Fit for 55%. Nazev odkazuje na novy klimaticky cil Evropské unie z roku 2020. Tim
je snizit do roku 2030 celkové mnozstvi emisi sklenikovych plynit v EU alespoinl
0 55 % oproti roku 1990. Doslo tak formalné k navySeni plivodniho cile 40 %,

schvaleného v roce 2014. Pro zvyseni cile hlasoval také ¢esky premiér Andrej Babis.

Legislativni balik Fit for 55 ptinasi 13 aktualizovanych nebo upln€ novych smérnic
a nafizeni. Novému emisnimu cili EU se maji uzplsobit vSechny klicové sektory.
Legislativa pfinasi napi. nové normy pro emise vznikajici z automobilt ¢i budov. Zvysuje
také cile pro energii z obnovitelnych zdroji. Pfinasi i reformu systému obchodovani

s emisnimi povolenkami. A zavadi mechanismus tzv. ,,uhlikového cla®.

Zhruba 40 % emisi EU pokryva systém obchodovani s emisnimi povolenkami (EU ETS).
Skrze trzni mechanismus urcuje cenu za kazdou tunu emisi z energetiky, primyslu
a z vnitrostatni letecké dopravy. Evropska komise navrhuje zahrnout do EU ETS nové
také sektor namoini dopravy. Nevladni organizace vyzvaly EU, aby v rdmci revize rovnéz
odstranila z trhu 450 milioni emisnich povolenek, aby zru$ila bezplatné piidélovani
povolenek primyslovym podnikim a aby zavedla minimalni cenu jedné povolenky.

K tomu ale nedoslo.

Zmény se tykaji 1 nafizeni o sdileni Usili (ESR). To zastfeSuje emise ze sektorQ
nespadajicich pod EU ETS. Jde pfedevS§im o dopravu, budovy, odpady a zeméd¢lstvi.
Natizeni o sdileném usili uréuje zdvazné emisni cile pro jednotlivé ¢lenské staty EU.
Ceska republika méla dosud za cil snizit v obdobi 2021 - 2030 emise v téchto sektorech

0 14 % oproti roku 2005. Novy ndvrh zvysuje cesky cil na 26 %. Sektory budov a silni¢ni
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dopravy ale budou nyni spadat zaroveii pod novy systém obchodovani s emisemi paralelni

s ETS.

Nékteré staty, napt. Polsko, vyjadiily obavy z dopadu tohoto opatfeni na nejchudsi
domacnosti v Evropé. Evropskd komise proto zavadi novy socialni fond. Ten bude
disponovat c¢astkou ve vysi 25 % ocekavanych vynosii generovanych emisnim
obchodovanim v sektorech silni¢ni dopravy a budov. Prostfedky z fondu maji ¢lenskym

statliim slouZit ke kompenzaci nakladl na energie pro nizkopiijmové spotiebitele.

Z aktuélnich 32 % na 40 % se také zvySuje cil pro energii ziskanou z obnovitelnych
zdroji. Od roku 2035 by rovnéZ mély mit vSechny nové prodavané automobily v EU
nulové emise. Zaroven bude zdvazné zrenovovat kazdy rok 3 % budov spadajicich pod
vefejny sektor. Vznika také novy mechanismus uhlikového vyrovnani na hranicich
(CBAM), tedy “uhlikové clo”. Jeho zavedeni pro nékteré emisn¢ narocné produkty, napf.
cement, hlinik, ocel a dal$i, mé& zabranit znevyhodnéni evropskych firem oproti
dodavateliim ze zemi s niz§imi emisnimi limity. Legislativni balik pfipraveny Evropskou
komisi bude postoupen ke schvaleni Evropské radé a Evropskému parlamentu.

Ani aktualné predstavena legislativa neni dostatenym prispévkem Evropské unie
k dosazeni cile Pafizské dohody udrzet zvySeni globalni teploty do konce stoleti

co nejblize hranici 1,5 °C. Tomu by odpovidal spiSe cil snizit do roku 2030 emise EU

0 65 %.
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3 Produkce sklenikovych plynti v dopravé

Emise sklenikovych plynt ovliviiyjici globalni klima stale rychle rostou, politika

z dopravy patii oxidy dusiku, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity a dalsi plyny.

Vliv paliv na zivotni prostfedi a ochrana zivotniho prostiedi se staly jednim z hlavnich
politickych témat ve vyspéelych zemich. Z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi spalovani
ropnych produkti zplisobuje znacné problémy nejen v oblasti environmentalistiky,

ale 1 v oblasti lidského zdravi.

Mezi hlavni zdroje emisi dopravnich prostfedkd patii dopravni prostfedky pohanéné

spalovacimi motory a mezi nimi ty, které spaluji uhlovodikova paliva.
Emise jsou Casto ztotoziovany jen s vyfukovymi plyny, ty vSak tvoti pouze jejich ¢ést.
Emise d€lime je na:

1. plynné

o vyfukové plyny - jejich slozeni zdvisi na typu motoru, provoznich
podminkach a pouzitém palivu,

e pary paliva - uvoliiuji se pfi tankovani nebo z palivového systému vozidla
hlavné vlivem kolisani okolnich a provoznich teplot,

2. pevné - piitomné u motori spalujicich t€zsi paliva ve forme sazi a pevnych
¢astic,

3. hluku - zptsobovaného ¢innosti motoru, ale i odvalovanim pneumatik,
aerodynamickym hlukem karosérie pfi vysokych rychlostech, ptipadné
aerodynamickym tfeskem pti nadzvukovych letadlech,

4. elektromagnetické zateni - pii vykonnych elektrickych vozidlech nebo
nekterych zapalovacich systémech.

Emise téchto =zakladnich znecistujicich latek se c¢leni na emise vypousténé
ze stacionarnich zdrojli a ze zdroji mobilnich. Mezi stacionarni zdroje patii vyroba

a rozvod elektfiny, pary a teplé vody, zafizeni lokalniho vytapéni, prumyslové
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technologické procesy, té¢Zba fosilnich paliv, skladky a zpracovani odpadu, zemé&délska

vyroba aj..

3.1 Produkce oxidu uhli¢itého

Od pocatku pramyslové revoluce se zvysuje koncentrace oxidu uhli¢itého vysoko nad
hodnoty, které byly na planeté béhem poslednich 200 let, vyrazné zvySuji sklenikovy
efekt a zplisobuji globalni oteplovéani. Podle poslednich prizkumi se koncentrace CO»
nckolikandsobné zvedla, viz Grag 2. Data pochazi z analyzy ledovcovych vrti EPICA
v Antarktidé a z pfimych méfeni na Mauna Loa na Havaji. Vysledky méfeni se datuji

k roku 2020.
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Graf 2:Vyvoj koncentrace CO> v atmosféte[5]
Velky podil na zvySeni CO; nese spalovani fosilnich paliv, kaceni pralest ¢i lest,
pfeména zeleng, pastvin na ornou pidu a dalSi lidské cinnosti. Kromé CO»
se na sklenikovém efektu participuje i dal$i fada plynd. Koncentrace téchto plynil
v ovzdusi je sice nizsi, ale jejich faktor vyjadiujici nasobnost ucinku oproti CO»

je vysoky.
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3.2 Produkce metanu

Koncentrace metanu vzrostla v roce 2020 o 14,7 ppb; piitom roku 2018 to bylo ,,jen* 8,5.
Znepokojujici je rychlost ristu koncentrace plynu, ale i vySka. Metan v atmosféte
nevydrzi tak dlouho jako COa. I pfesto, ze ziistava ve vzduchu mnohem kratsi dobu,
ma na oteplovani vét§i dopad nez COa: metan je pfiblizné 86krat i€¢inngjsi. Odhaduje se,
ze 60 % metanu uvolnéného do atmosféry piimo souvisi s lidskou Einnosti, jako

je naptiklad spalovéani ropnych produktti nebo zeméd¢€lstvi spojené s chovem zvifat.

Ale 1idé maji podil i na mnozstvi metanu, ktery se do atmosféry uvoliuje ,,pfirozené*
napiiklad tani permafrostu je sice pfirozend zaleZitost, jenze k nému vede zejména
extrémné rychlé oteplovani arktickych oblasti zpisobené vypousténim sklenikovych

plynt.

3.3 Oxidy dusiku (NOx)

Oxidy dusiku, mezi které pati oxid dusnaty a oxid dusicity, patii v dnesni Casech
k primarnim problémim spojenym se znec¢istovanim ovzdusi. Jejich producenty jsou
jak stacionarni zdroje, napf. elektrarny, tak spalovaci motory — lod¢, automobily apod..
Oxidy dusiku vznikaji pfi spalovacich procesech z dusiku, ktery je zahrnuty
ve vzduchu. Motorova vozidla produkuji az 57 % jejich celkového objemu. Jest¢ nutno
dodat, ze vznikaji za vysokych spalovacich teplot (snaha zvySovat vykony
motortl - vy$§i kompresni tlaky a spalovaci teploty — slu¢ovani vzdusného dusiku se

vzduS$nym kyslikem).

3.4 Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty vznikd pii nedokonalém spalovani uhliku a organickych latek,
je emitovan napt. automobily, lokalnimi topenisti, energetickym a metalurgickym
primyslem a vznika pfedevsim tehdy, kdyz je teplota spalovani pfili§ nizka na to, aby
doslo k tplné oxidaci pohonnych latek. Diky povinnému zavedeni fizenych katalyzatort
u vozidel s benzinovymi motory se vSak emise oxidu uhelnatého v posledni dob¢ znacné
snizuji.[7]

40



3.5 Nespalené uhlovodiky

Nespalenymi uhlovodiky jsou smési riznych skupin uhlovodikd, které vehazeji jako palivo
do oxida¢niho procesu nebo vznikaji béhem spalovani paliva ve valci motoru. Minimalni
Skodlivost maji ptvodni skupiny uhlovodikového paliva, vétsi skodlivost vykazuji
ty druhy uhlovodikd, které vznikaji jako meziprodukty oxidace ptivodni uhlovodikové
molekuly, u kterych vlivem riiznych okolnosti prob&éhne cyklus oxidacnich reakci pouze
z Casti (napf. u¢inkem ochlazeni v blizkosti stén valce). Nekteré meziprodukty oxida¢nich
reakci patifi do skupiny rakovinotvornych latek a jejich Skodlivost je potom navic
mimofadna ve spojeni s dalsi vyfukovou Skodlivinou, pevnymi ¢éasticemi (nespalené
uhlovodiky se zachycuji na povrchu castic a vdechovanim se tak dostavaji do lidského

organizmu velmi nebezpecné latky). [7]

3.6 Oxidy siry

Hlavnim producentem jsou vznétové motory. Podil emisi oxidii siry, plynoucich
ze spalovacich motorti, je na celkovou produkci zanedbatelny. Protoze obsah siry

v motorové nafté neustéle klesd, klesaji i emise plynouci ze spalovacich motort.

3.7 Pevné cCastice

Pevné Castice vznikaji hlavné u vznétovych motort. Obsahuji primarni uhlik, organicky
uhlik a malé mnozstvi sulfatu, dusiku, vody a dalsi neidentifikovatelné slozky. Obsah
zékladniho uhliku se blizi k 75 %. Ale sloZeni je zavislé na typu motoru a na dodate¢nych
zafizenich, napft. filtru pevnych ¢astic, katalyzatoru atd. Jadro Castic se sklada z pevného
uhliku a popelu. Organické a sulfatové smési a dalsi prvky jsou sorbované na povrch

jadra béhem koagulace, adsorpce a kondenzace ¢astic. Délime je do dvou skupin:

e PMIO - patfi sem castice od 2,5 do 10 pm, které mohou snadno pronikat
do plicnich tkéni a zptisobovat zdravotni problémy (oblast dychaci a srde¢né
cévni soustavy). Zdrojem jsou mikrocastice zvifeného prachu z cest,
prumyslovych zavodl, spalovani tuhych latek nebo vyfukové plyny

z motorovych vozidel.
41



e PM25 - ¢astice s primérem mensSim nez 2,5 um. Maji podobny efekt na
lidské zdravi jako PM10 hlavné na dychaci cesty ¢loveéka. Mezi jejich zdroje
zafazujeme vSechny druhy spalovacich procest, véetné obytného spalovani
dfeva, lesni pozary, elektrarny, zemédélské procesy, automobilovou

dopravu atd.

3.8 Spotieba fosilnich paliv

V dohledné dobé by mohlo dojit k vycerpani zasob fosilnich paliv, a proto je dilezité
podporovat alternativni pohony. Mezi nejdiilezitéjsi fosilni paliva patfi ropa, zemni plyn
auhli. Zminéna fosilni paliva ptedstavuji nejvétsi zdroje pokryvajici spotiebu energie. Podil

jednotlivych zdroji energie je uveden na obrazku 4.

PODIL JEDNOTLIVYCH ZDROJU ENERGIE NA
CELOSVETOVE SPOTREBE ENERGIE

Ostatni
16%

Ropa

Vodni energie
33%

6%

Zemni plyn
17%

Uhli
25%

Graf 3: Podil jednotlivych zdrojti energie na celosvétové spotiebé energie
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4 Porovnani vyvoje v oblasti hlavnich zneciStujicich latek v

CR

Emise zékladnich znecist'ujicich latek v dlouhodobém horizontu (1990 - 2018) poklesl.
Ve srovnani mezirocniho obdobi let 2017 a 2018 doSlo k poklesu emisi vSech
sledovanych znecist'ujicich latek. Mizeme tvrdit, Ze z dlouhodobého hlediska je vyvoj
celkovych emisi NH3 po jejich vyraznéjsim poklesu v letech 1990 - 2005 i nadale
klesajici. Emise nemethanovych t€kavych organickych latek (NMVOC) v dlouhodobém
horizontu (1990 - 2017) trvale klesaji. Pfi srovnani let 1990 a 2018 byl zaznamenan

pokles emisi pevnych ¢astic. [6]

Celkové lze konstatovat, ze Ceské republice se daii plnit cile mezinarodnich zavazkd.
Sumarni zhodnoceni vyvoje emisi zakladnich znecist'ujicich latek za obdobi 2005 — 2018

je znazornéno na nasledujicim obrazku.

Vyvoj emisi hlavnich zneéistujicich latek v CR 2005-2018
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Graf 4: Vyvoj emisi hlavnich znegistujicich latek v CR 2005-2018 [6]
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5 Alternativni paliva

Z ptredchozich kapitol je jasné, Ze spalovani ropy z ekonomickych a ekologickych divodi
pfedstavuje znacny problém, ktery si naSe planeta dlouhodob&é nemiiZze dovolit. Pfed
automobilovy pramysl je kladen ukol v podobé nalezeni koncepce ,,automobilu
budoucnosti®, ktery zajisti dlouhodobou mobilitu, ekonomickou zivotaschopnost
a zaroven bude Setrny k zivotni prostfedi. V dnesni dobé€ je strategie vyvoje automobilu
orientovana na dva hlavni cile, a to sniZzeni sklenikovych plyna, které jsou vypoustény
do ovzdu$i a tim padem na to navazuje vyuzivani alternativnich druhii energie.
Za alternativni paliva se povazuji napt. zemni plyn, zkapalnéné ropné rafinerské plyny,
bioplyn, bionafta, paliva s vyuzitim alkohold, vodik a elektricky proud. V dalsi kapitole
se budeme snazit tyto alternativni zdroje energie popsat, jak je lze vyuzit

v automobilovém primyslu vetné analyzy jejich vyhod.

5.1 Biogenni paliva

Biomasa, ze které¢ se ziskavaji biopaliva, pfedstavuje mezi vSemi obnovitelnymi zdroji
energie v podstaté akumulovanou slune¢ni energii. Energeticky potencidl biomasy
je takika desetinasobek ro¢niho objemu svétové produkce plynu a ropy dohromady.
Bohuzel vSak biomasa nemlze plné nahradit klasické zdroje (fosilni), avSak dosavadni
odhady v Ceské republice fikaji, ze miize byt pokryto 15 az 20 % spotieby viech paliv
a energii. Obrovskou vyhodou je, Ze spalovanim biomasy se neprodukuje zadny piidavny
COg, protoze pfi spalovani se uvolni jenom tolik plynu, kolik biomasa béhem ristu rostlin

ze vzduchu spotiebovala. [17].

5.1.1 Bioplyn

Bioplyn je ziskdvan metanogenim kvaSenim organickych latek. Nejcastéji jsou témito
latkami chlévska mrva, praseci kejda nebo odpady v méstskych Cistirnach (kalovy plyn).
Bioplyn je tvofen smési plynti: 55-75 % metan, 2540 % oxid uhli¢ity a 1-3 % dalSich
plyntt (vodik, dusik, sirovodik). Pouziva se ve vétSin¢ pripadd pro pohon stabilnich

motort, vyuzivanych pro vyrobu elektrické energie s plnym vyuzitim odpadniho tepla
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(kogeneracni jednotky). Nevyhodou je nestabilni produkce plynu, protoZe anaerobni
fermentacni procesy probihaji nejlépe pii teploté 40°C, takze v zimnich mésicich je nutno
¢ast vyrobeného plynu pouzit na vyhfivani fermentoru. V zimé, kdy potifebujeme vice
elektrické a tepelné energie, mdme bioplynu nedostatek a v 1été ptebytek. Po vycisténi
bioplynu jsou jeho parametry shodné se zemnim plynem. Ve vét§iné evropskych zemi
je bioplyn pfevdzné vyuzivan pro piimé spalovani nebo v kogeneracnich jednotkach.
V dopravé je pouzivan ojedinéle — ve Svédsku, Svycarsku, Francii a na Islandu. Cistota
bioplynu mé podstatny vliv na Zivotnost motoru, kterd se Spatnou kvalitou Cisténi rychle
klesa. Cisténi bioplynu je ndkladné, a proto snahy vedou k nahrazeni klasického
spalovaciho motoru, ktery pohani kogenera¢ni jednotky, Stirlingovym motorem. Vyhoda
Stirlingova motoru spociva ve vnéjSim spalovani. Produkty spalovani neptichazeji
do kontaktu s pracovnim prostfedim vélce (valec je pohdnén pracovnim plynem,

v soucasné dobé& nejcastéji héliem), tudiz ptiliS nezalezi na Cistoté bioplynu. [2]

5.1.2 Bionafta a rostlinné oleje

Bionafta a paliva na bazi metylesteru fepkového oleje, tedy rostlinné oleje, jsou

zkoumany jiz od sedmdesatych let minulého stoleti.

Olej mizeme ziskat z vice nez 300 druhii riznych rostlin, napt. z fepky olejné, slunecnic,
oliv, s¢ji, kokosovych ofechii apod. Olej, ktery je v nich obsazen, se nachazi v semenech
nebo v plodech. Sice mezi témito oleji jsou rozdily ve viskozité, ale i1 piesto je mozné
vSechny vyuzit ve vznétovych motorech jako ndhradu za naftu. U nés nejvice vyuzivame

olej fepkovy, stejné je tomu ve vétsing statli Evropské unie.

Z praxe vime, Ze pohon na neupraveny olej u klasickych naftovych motort neni mozny
a je nutna specidlni konstrukéni Uprava. Dieselovy motor je nutné piestavét napf.
na duotermicky motor Elsbethliv. Dalsi variantu pfedstavuje pfepracovani fepkového
oleje na Metyl-Ester fepkového oleje (zname jej pod zkratkou MERO). MERO vznika
reakci fepkového oleje s metanolem, z ¢ehoz vznikne tzv. bionafta. Bionafta prvni
generace je vyrobena esterifikaci riiznych oleji anebo Zivocisnych tukd. Podle pouzitého

oleje je oznaCovana nasledujicimi zkratkami: [19]
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Nézev Zkratka Z ceho je vyrobeno

Falty-acid-Methyl- Ester FAME metylester z zivocisSnych tuka
Raps-Methyl-Ester RME metylester fepkového oleje
Sunflower-Methyl-Ester SME metylester slune¢nicového oleje
Sova-Methyl-Ester SOME metylester ze soji

Vaste Used Oil-Methyl-Ester VUOME metylester z pouzitych fritovacich oleji

Tabulka 1: Oznacovani olejti podle vzniku

Cist¢ MERO, které¢ se vyuziva jako palivo, mizeme nalézt napt. v Rakousku nebo
Némecku. V Ceské republice se bionafta prvni generace nepouziva, ale je mozné narazit
na bionaftu druhé generace, ktera se vyrabi RME. Jedna se o smésné palivo s ropnymi

uhlovodiky.
Nevyhody smésné bionafty:

e Soucastky palivového systému, které jsou vyuzivany musi byt nahrazeny dily
z plastickych hmot,

e u smésnych bionaft, které maji podil MERA vice, nez 10 % dochazi ¢asto
ke kontaminaci paliva bakteriemi,

e zvySena spotieba paliva, kterd je zptisobena nizsi vyhfevnosti smésnych bionaft

ve srovnani s motorovou naftou.

5.1.3 Paliva s vyuzitim alkoholi

, Alkoholy nizZsich skupin maji analogické vlastnosti jako konvencni paliva (benzin a
nafta). Pouziti alkoholii jako paliva vyZaduje konstrukcni upravy stavajicich motorii. V
pripadé uzivani alkoholovych paliv je nutné pouzivat aditiva zlepsujici mazaci
viastnosti. U alkoholu Ize zvysit kompresni pomer zazehovych motoru diky vysoké anti
detoxikacni odolnosti. Pri tvorbé smési dochazi k vnitrnimu ochlazovani diky vysokému
vyparnému teplu a tim k vyrazné lepSimu plnéni valcii. Vyhrevnost alkoholii je sice nizsi

nez u benzinu, ale spalovani je rychlejsi a dokonalejsi. Nevyhodou je jejich schopnost
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vdzat vodu zpusobujici korozi, a v pripadé smésného paliva benzin-alkohol zpiisobuje

voda separaci frakci benzinu a degradaci paliva. “ [19]

Mezi nejznaméjsi alkoholy, které jsou vhodné pro spalovaci motory, patii metanol
a etanol. K vyrob¢ etanolu i metanolu jde vyuzit vicero surovin, napt. obili, brambory,
kukufice, cukrova titina, cukrovd fepa apod. Proces vyroby alkoholu se nazyva
fermentace. Cukry je mozné vyrobit i ze zeleniny, respektive celulozy (dieva). Po 30
hodinach fermentace vznikla kaSe obsahuje zhruba 6 az 10 % alkoholu, a pokud tato kase
projde destilaci (z kase zbude kapalina), lze destilat pouzit jako kapalné palivo
ve spalovacich motorech. Timto procesem vznikaji i vedlej$i produkty, které mohou
naptiklad nahradit bilkovinova krmiva. Etanol je produkt Cisté zemédé€lské vyroby,
metanol je mozno vyrobit z biomasy, ale lze jej vyrobit i z fosilnich paliv (napt. ropa,
uhli a zemni plyn), a to katalytickou hydrogenaci oxidu uhelného. Dilezity rozdil mezi
metanolem, ktery se vyrabi z biomasy, a syntetickym metanolem vyrobenym ze zemniho

plynu je jeho az dvojndsobna cena.
Vyhody paliv na bazi alkoholi:

e ctanol je v motoru dokonaleji spalovan, z ¢ehoz plyne vyssi vykon a otacky
motoru, tim padem i nizsi emise ve spalinach,
nez s benzinem,

e v porovnani s benzinem ma metanol vyssi oktanové ¢islo (105), coz umoznuje
lepsi kompresi a nasledné lepsi i€¢innost motoru. [2]

Nevyhody paliv na bazi alkoholt:

e ctanol i metanol zplsobuji rychlejsi korozi kovovych materiald, maji detergentni
ucinky (odstranuji oleje) a napadaji plastické hmoty,
e vypary etanolu i metanolu maji negativni u¢inek na lidsky organismus a ovliviiuji
fidi¢ovu schopnost fidit vozidlo. [2]
Biopaliva jsou nyni velmi diskutovanym tématem, primarnim divodem je zdjem
spole¢nosti o neustalé snizovani emisi. Zatim se totiz biopaliva jevi jako vhodny druh

alternativniho pohonu z diivodu schopnosti snizovat produkci oxidu uhlic¢itého.
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5.2 Vozidla na LPG

LPG (Liquified Petroleum Gas) je v dne$ni dob¢ jedno z nejrozsitenéjsich alternativnich
paliv, taktéz ho mizeme znat pod nazvem propan-butan. Jde o zkapalnény ropny plyn.
Je tvofen smési uhlovodikl ziskanych jako vedlejsi produkt rafinace ropy. Ma vysokou
vyhtevnost, je nejedovaty a pozname ho podle charakteristického zadpachu. Automobil
na LPG miZeme zakoupit pfimo od automobilky. Druhou variantou je jednoducha
prestavba zazehového motoru, ktery je pak uzptisobeny pro provoz na LPG ¢i benzin.
LPG je setrnéjsi k zivotnimu prostiedi s ohledem na nizsi hodnoty oxidu dusiku a oxidu
uhelnatého v emisich. Jeho cena sice stale roste, ale jiZ v horizontu n€kolika let se stale

drzi zhruba na poloviné ceny benzinu. [19]
Vyhody provozu vozidel na LPG:

e nizké provozni naklady,

e niz8i produkce emisi (plati spiSe pro starSi vozy u novych vozlu je rozdil
zanedbatelny),

e Dbohata sit’ Cerpacich stanic,

e zvySeni Zivotnosti motoru (nevznikaji karbonové usazeniny),

e prodlouzeni Zivotnosti oleje,

e pfestavbou se neztrdci moznost jezdit na benzin (jednoduché piepinani mezi
obéma druhy paliva),

e dojezd (na dvé nadrze ujedeme vice, nez na jednu,

e lepsi kultivovanost a celkové snizeni hlu¢nosti motoru. [2]

Nevyhody provozu vozidel na LPG:

e pocatecni investice,

e zvySeni spotieby paliva zhruba o 20-30 % oproti klasickému palivu,

e snizeni vykonu motoru zhruba o 5 %,

e kazdoro¢ni revize plynového systému,

e zakaz vjezdu do pozemnich garazich,

e zvySend hmotnost vozidla a zmenSeni objemu zavazadlového prostoru z divoda

umisténi palivové nadrze. [2]
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5.3 Vozidla na zkapalnény zemni plyn LNG

LNG je ekonomicka a ekologicka alternativa nafty, proto je idedlnim alternativnim

palivem pro tézkou nakladni dopravu.

Jde o zkapalnény zemni plyn (Liquefied Natural Gas), ktery vznika ochlazenim
a kondenzaci zemniho plynu do kapalného stavu. Ochlazeni zemniho plynu probiha

na velmi nizkou teplotu, ptiblizné na -160°C.

Zkapalnény zemni plyn je zhruba objemové 600x mensi neZ plynny, coz je jeho velkou

vyhodou nejen pti skladovani a prepravé, ale také pii vyuziti v nakladni doprave.

LNG stejné tak jako zemni plyn je tvofen z pfevazné ¢asti metanem (90 — 100 %), dale
pak obsahuje zbytky etanu, propanu, vyssich uhlovodikii, dusiku a dalSich plynt. Jesté
nez dojde ke zkapalnéni zemniho plynu, je nutné jej vycistit od nezadoucich piimési.
LNG ma namodralou barvu, je netoxicky, nekorozivni a je to prihledna kapalina

s minimalni viskozitou. [20]

5.3.1 LNG v Evropé

LNG se fadi mezi spolehlivé a provérené technologie, ktera si jiz bézné v praxi vyskytuje.
V soucasné dobé¢ jezdi po evropskych silnicich na LNG vice nez 9 500 vozidel, které
mohou tankovat u vice nez 250 LNG &erpacich stanic. Nejvice jich je v Italii, Spanélsku,

Francii a Nizozemi. Evropska sit’ se rychle zvétSuje, o desitky dalSich stanic ro¢né.
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Obrazek 2: Sit’ Cerpacich stanic LNG [21]

Tabulka 2: Sit’ erpacich stanic LNG [21]

LNG je dnes jedna z velmi zajimavych forem energie vyuzivana v dalkové silni¢ni
dopravé, v lodni a zelezni¢ni dopravé, stejné tak v primyslu pfi energetickych a tepelnych

procesech.

Motory na LNG pohon jsou dvojiho typu: zdzehové se zapalovacimi svickami fungujici
na principu benzinového motoru (palivo je zde 100 % LNG) a dale vznétové s dualnim
palivovym systémem (palivo je zde 95 % LNG a 5 % nafta, kde nafta funguje jako nosic
zapaleni smési). Tyto vozy ujedou na jednu nadrz az 1 500 kilometra.

|

Nadrze na LNG jsou superizolované dvouplastové nadoby, ve kterych se LNG prevazi
pii pomérné nizkych tlacich (do 16 bard). Nadrze na LNG jsou navrzeny k maximalni
odolnosti. Lze je ptizptsobit individudlnim pozadavkiim riznych prepravct ¢i odvétvi.
Nez je zemni plyn zchlazen a zkapalnén, je zapotiebi z néj odstranit nezadouci ptimési,

jako jsou oxid uhlicity, sirovodik, dusik, voda a té€Zzké uhlovodiky. Takto upraveny Cisty
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plyn se sklada piiblizn€ z 95 a vice procent metanu, ostatni sloZky jsou v zastoupeny

do 5 %. [20]
Vyhody provozu vozidel na LNG:

e vetsi dojezd vozidla oproti CNG a srovnatelny dojezd s konvenénimi druhy paliv,
e vysoce Cisté palivo s minimem $kodlivych emisi,

e vysoka hustota energie (srovnatelna s ropnymi latkami),

e nepriliS t€Zka palivova nadrz,

e doba plnéni srovnatelna s klasickymi palivy,

W v

e oproti CNG zmens$eni obejmu palivovych nadrzi. [2]

Nevyhody provozu vozidel na LNG:

e uchovani za velmi nizkych teplot,
e odpar z nadrze pti delsi odstavee vozidla,

vvvvvv

e jina technologie plnéni vozidel a nova rizika pfi tankovani. [2]

5.4 Vozidla na stlaceny zemni plyn CNG

CNG (angl. Compressed Natural Gas) je stlaceny zemni plyn (tlak 200 barti). Pro tcely
vyuziti v dopravé se z hlediska koncentrace energie musi stlac¢it 200x pomoci

vysokotlakych kompresora. Po tomto stlaceni ziistava stale v plynném skupenstvi.

Zemni plyn je ptirodni hoflavy plyn vyuzivany jako plynné fosilni palivo. Sklada
se pfevazné z metanu (obvykle ptes 90 %) a ethanu (1 - 6 %). Nachazi se v podzemi bud’
samostatné, spolecné s ropou nebo cernym uhlim. Protoze obsahuje pfevazné metan,
ma ve srovnani s ostatnimi fosilnimi palivy pii spalovani nejmensi podil CO2 na jednotku

uvolnéné energie. Proto je povazovan za ekologicke palivo.

Samotny zemni plyn je bez zapachu, proto se pii jeho distribuci provadi tzv. odorizace,
tj. pfidavaji se do né&j zapachajici plyny (napt. ethylmerkaptan) tak, aby ¢ichem bylo
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mozno pocitit zemni plyn ve vzduchu v koncentraci vétsinez 1 procento. Zasoby zemniho
plynu vystaci podle poslednich expertnich analyz zhruba 2x déle nez zasoby ropy, proto

je toto palivo perspektivni pro budoucnost.

Kromé toho se zavadi obnovitelné "dvojc¢e" zemniho plynu — biometan. Ten vznika
vyc€isténim bioplynu, ktery se vyrabi z pfirodnich odpadl ¢i z energetickych rostlin.
Bioplyn obsahuje zpravidla okolo 65 % metanu a zbytek jsou balastni latky, které
je potieba odstranit pro dals§i pouziti. Touto Gpravou vznika biometan, nositel energie

v podstaté 100% zaménny se zemnim plynem s podilem metanu pies 95 %.

Bioplyn vznikd zodpadii, napf. na skladkdch, na Ccistirndch odpadnich vod,
v bioplynovych stanicich, kde se pracovavaji energetické rostliny a kejda. Vyuzitim
bioplynu po nasledné upravé na biometan se v budoucnosti bude zmensSovat zavislost EU

na importu ropy, ktery v souc¢asné dobé ¢ini 70 % celkové spotieby.

Z ropy se nevyrabi pouze benzin nebo nafta, ale vedlej§im produktem rafinace je i LPG.
Toto je pro budoucnost hendikepem pro LPG, stejn¢ tak jako mensi vyuZzitelnost, kterd je
omezena jen na osobni vozidla. U dodavkovych vozidel, ndkladnich vozidel a autobust

se prosazuje pouze CNG. V Ceské republice je aktualné 223 &erpacich stanic.[24]
Vyhody provozu vozidel na CNG:

e vyrazné snizeni emisi, pevnych ¢astic, které v dneSni dob& predstavuji nejhorsi
slozku Skodlivych emisi,

e snizeni vétSiny slozek emisi - oxidy dusikil, oxid uhelnaty a nespalené uhlovodiky,

e snizeni emisi oxidu uhli¢itého cca o 20-25 %,

e snizeni tvorby ozonu v atmosféfe,

e spaliny z motoru na zemni plyn neprodukuji oxid sifi€ity,
a uvnitf autobusu je hluk nizsi o 60-70 %,

e pii tankovani nevznikaji Zaddné Uniky paliva,

e nemozna kontaminace piidy pfi Uniku,

e od 1.1. 2009 nulova silni¢ni dan,

e zapalna teplota je vyssi nez u konvencnich paliv,

e zvySeni celkového dojezdu,
52



e niz§i cena oproti benzinu,

e nemoznost zcizeni pohonné hmoty,

e lepsi startovani pfi nizkych teplotach. [2]
Nevyhody provozu vozidel na CNG:

e vysSi pofizovaci cena — sériove vyrabéné plynové vozy jsou drazsi z divodu
vyroby mensiho poctu kust. V pfipadé druhé varianty, pfestavba vozidla na zemni
plyn zvySuje cenu vozidla (cca 50 000 K¢),

e vyssi naklady na plnici stanice, na dily plynovych zastaveb,

e nutnost pravidelnych kontrol,

e zmenSeni zavazadlového prostoru,

e zvySeni celkové hmotnosti (tim snizeni uzitecné hmotnosti),

e zpfisnéna bezpecnostni opatfeni (opravy, gardzovani.). [2]

5.5 Vodik

Z hlediska dlouhodobé perspektivy se vodik diive jevil jako jedind moznd ndhrada
uhlovodikovych paliv pro pistové spalovaci motory. V dnesni dobé¢ se zac¢inaji projevovat
hlavni nevyhody vodikového pohonu, které jsou spojeny zejména s vyrobou a skla-
dovanim vodiku ve vozidle. V pfirodé se samostatny vodik nevyskytuje a je nutného
ho vyrabét. Vétsina svétoveé produkce vodiku pochazi z fosilnich paliv, viz obrdzek nize,
vodik tak neplni zékladni pozadavek spojeny s vyuzivanim obnovitelnych zdrojii energie.
Samoziejmé Ze 1ze vodik vyrabét i za pomoci energie z obnovitelnych zdroji, bohuzel

tento podil je v soucasné dob¢ zna¢né maly.
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ZDROJE VYROBY VODIKU

Zemni plyn
48%

Graf 5: Zdroje vyroby vodiku [vlastni]

Vyuziti vodiku k pohonu automobill 1ze rozdélit na dvé moznosti. Prvni piedstavuje
piimé spalovani vodiku v klasickém pistovém motoru, druhou moznosti je pouZiti vodiku

ve spalovacich ¢lancich.

Vyvojové prace na pistovych spalovacich motorech pohanénych vodikem se provadéji
u vSech svétovych vyrobeu pistovych spalovacich motori. MozZnost prace spalovaciho
motoru na vodik byla zkousena od 20. let minulého stoleti (vzducholodni motory, Ricardo

a Maybach).

Vodik predstavuje ve své podstaté akumulator energie, kterou je mozno v této podobé
skladovat, ptipadné dopravovat na velké vzdalenosti. Problémem ziistava nizka Gi¢innost
transformace jinych druhti energie na vodik, tj. ndklady na vyrobu vodiku, a také piivod
této energie, ktery mize byt vyrazné neekologicky.

v

V soucasné dobé je nejlevnéjsi ziskavani vodiku stépenim uhlovodiki (zemni plyn, ropa)
v otevieném termochemickém cyklu. Drazsi je ziskavani vodiku z vody, kdy se pouziva

rozklad vody nebo vodni pary elektrolyzou, pfipadné pfimy tepelny rozklad.

Predpokladem rozsifeni pouzivani vodiku je snizeni jeho ceny. Z hlediska spalovani
vodiku v pistovych motorech je velkou vyhodou moznost spalovani velmi chudych smési,

coz se projevi vyraznym snizenim spotieby paliva pfi ¢astecnych zatizenich motoru.
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Ve vyfukovych plynech vodikového motoru se ze Skodlivin nachazi pouze NOX, ktery

je mozno potlacit recirkulaci spalin.

Druhy zptisob jsou palivové ¢lanky. Palivové ¢lanky v elektromobilech jsou v zasadé
malé generatory elektfiny, které ziskavaji energii z ptimé elektrochemické reakce mezi
kyslikem a vodikem. Vodik je uchovavan v nadrzi, ze které je ptivadén do palivového
¢lanku. Tam reaguje s kyslikem a vyrabi tak elektfinu. Produktem této elektrochemické
reakce je pouze destilovana voda. V podchlazeno na teplotu —253 °C. Tato technologie
se také obcas nazyva reverzni elektrolyzou, protoze dochazi k opaénym déjiim nez pii
elektrolyze vody. Primérnd ucinnost palivovych ¢lankii se pohybuje mezi 50 — 60 %.

Z 1 kg vodiku je tak palivovy ¢lanek schopen vyrobit cca 16 kWh elektiiny.

5.6 Hybridni pohony

Pod hybridnim pohonem se skryva kombinace né€kolika zdroji energie pro pohon jednoho
dopravniho prostiedku. Nejcastéji se tim mysli kombinace elektrické a jiné trakce,
nejbéznéjsi kombinace je elektromotor a spalovaci motor. Hybridni pohony jsou
vyuzivany piedevsim v silni¢ni a Zelezni¢ni doprave.

Vozy s hybridnim pohonem ptedstavuji vozidla, ktera pti svém pohonu vyuzivaji vice
nez jeden zdroj energie. Hybridni pohony vyuzivaji ptedevSsim vyhod jednotlivych

pohontl pti riznych pracovnich stavech vozidla.
Dnes se testuji a vyvijeji tyto druhy hybridnich pohon:

e spalovaci motor + elektromotor + akumulator,
e spalovaci motor + elektromotor + externi ptivod elektrické energie (trolej),
e spalovaci motor + setrvacnik,
e plynova turbina + generator + akumulator + elektromotor,
e lidska sila + elektromotor (naptiklad Twike nebo elektrokola).
Jsou mozné riizné stupné vyuZzivani elektromotoru a rtizné moznosti dobijeni ptisluSnych

baterii.[25]
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Hybridni elektromobily (HEV) lze dé€lit dvéma zpisoby. Prvni zpiisob déleni hybridnich
elektromobill je podle stupné hybridizace na mikro, mild, full a plug-in hybridy.

Mikro hybrid

V podstaté se jedna jen o vyspélejsi formu systému start-stop se silnéjSim startovacim
generatorem, ktery je schopen déle a 1épe zadsobovat energii palubni systémy a pracuje
rychleji nez obycejny spousté. Mikrohybridni systém Peugeotu napf. vypind motor
uz pii dojizdéni ke kfizovatce - v rychlosti 25 km/h a niz§i. OvSem akumulatory

a generator neslouzi k samotnému pohonu vozu. [26]
Mild hybrid

Zakladni funkce je stejnd jako u mikro-hybridu, ale generator je posileny (a obvykle
dopovany 24 V nebo 48 V elektrickym vedenim), aby motor mohl zhasnout
1 pfi jizdé — pfi splyvani (jizd¢ ustalenou rychlosti bez plynu) nebo dobrzdovani
ke ktizovatce (obvykle v rychlosti pod 30 km/h). To uSetti dalsi deci paliva (a gramy
emisi). Pii akceleraci dokonce dokaze také pohanét predni kola a usnadiiovat praci
spalovacimu motoru (mé vSak vykon pouhych par koni a elektfina dojde za par sekund).
V blizké budoucnosti bude mild-hybridnim ustrojim vybavend drtiva vétSina aut

se spalovacim motorem.[27]
Full hybrid

Full-hybrid je plné€ hybridni viiz, coZ znamena, Ze dokaze jezdit isté na elektricky pohon,
nakolik mu to kapacita baterii dovoli. Spalovaci motor spolupracuje s elektromotorem
a navzajem si pomahaji. Ty vyspélejsi zvladnou jizdu na elektiinu a diky rekuperaci umi
predevSim ve mésté rapidn€ snizovat spotiebu. Nejlépe tento systém pracuje
s benzinovymi atmosférickym jednotkami. Hybridy tohoto typu maji nejen nizkou
spotiebu, ale také vyjimecné dobrou Zivotnost. V USA ¢asto pracuji jako taxiky, a nemayji

problém najezdit i milion kilometrt. [27]
Plug-in hybrid
V technickém zakladu full hybrid je doplnény o dalsi techniku. Rozdil mezi full hybridem

a plug-in hybridem (PHEV, z anglického Plug-in Hybrid Electric Vehicle) spoc¢iva v tom,

ze u full hybridu se trak¢ni baterie dobiji pouze rekuperaci pii brzdéni nebo spalovacim
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motorem, zatimco u plug-in hybridu lze zvétSenou trakéni baterii nabijet také ze zasuvky
¢1 dobijeci stanice. Diky tomu pak miize dnes bézn¢ dosahovat az 50 km Cisté elektrického
dojezdu bez nutnosti nastartovat spalovaci motor. To se stava velkou prednosti predevsim

v

z vyse jmenovanych hybridnich technologii.[28]

Druhym zptisobem je déleni podle uspoiadani hnaciho ustroji na sériove, paralelni
a kombinované hybridy.

Sériovy hybrid

Je vzdy pohanén pouze elektrickym motorem a spalovaci motor slouzi jen k dobijeni
baterii. Jeho nejsilngjsi strankou je meéstsky provoz a predevSim jizda stylem

stop-and-go, pfi niz dosahuje spalovaci motor u konvencnich vozl nizké efektivity.
Paralelni hybrid

Muze byt pohanén bud’ Cisté spalovacim motorem, nebo pouze elektrickym motorem,
pfipadné jejich kombinaci. Oproti sériovému hybridu je efektivngj$i pifi vysSich
rychlostech, kde dokaze v ptipad¢ potieby vyuzit vykonovy potencidl poskytovany

kombinaci obou motord.
Kombinované hybridy

Umi podle potieby piepinat mezi sériovym a paralelnim rezimem a kombinuji tak vyhody
obou dvou. Diky tomu muze byt také pohanén jak pouze elektromotorem, tak pouze

spalovacim motorem, piipadné jejich kombinaci. [28]

57



Gy Gy G

KONVENCNI HYBRID PLUG-IN HYBRID

. & O 8
i @ DEF D
- Qg ou .o .

Obrazek 3: Prehled jednotlivych zdroja [28]

5.7 Elektricka vozidla

Elektricky pohon vozidel je jednou z moznosti alternativniho pohonu. Prakticky
neprodukuje zadné skodlivé emise, ma nizkou hladinu hluku, pfiznivou vykonovou
charakteristiku, ale na druhou stranu mé mensi jizdni vykon, omezeny dojezd, vyssi cenu,
ptipadné vétsi nebezpeci pii havarii.

Elektromotor

Zésadné je mozno ve stavbé elektromotorii pouzit celé fady tradi¢nich principt ¢innosti,
vyuzitelnych pro trakéni pohony. Trakéni elektromotory urcuje zejména hodnota
momentu, mensi vyznam ma hodnota vykonu. Konstrukce musi byt spolehliva
a ve velkém rozsahu otacek musi byt dostate¢ny vykon. Dillezita je kompaktni stavba,
vysoka u¢innost pii malé hmotnosti, kratkodoba ptetizitelnost, nizka hladina hluku, nizké

udrzovaci naklady a vyhodna cena.
Stejnosmérny motor s cizim buzenim

Tento typ vykazuje zvlasté vyhodné tahové charakteristiky, jednoduchou regulaci otacek
v Sirokém rozsahu a kontinualni pfechod z jizdy na brzdéni. Proto jsou jiz dlouhou dobu

pouzivany u elektrickych vozidel, kde mohou byt napajeny pfimo z baterie. Magneticky
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tok je vybuzen budicim vinutim ve statoru. Proud do vinuti otacejiciho se rotoru
je ptiveden pies kartace a komutator, ktery zajist'uje periodickou zménu proudu do civky
kotvy, takze kotva rotuje ve vnéjsim magnetickém poli. To¢ivy moment plisobi pfitom
stale ve sméru rotace. Podle toho, je-li kotva a budici vinuti zapojeno sériové nebo

paralelné, rozeznavame sériovy elektromotor, nebo paralelni elektromotor.
Sériovy elektromotor

Sériovy elektromotor méa dobry pocatecni tocivy moment, avSak to¢ivy moment rychle
klesa se stoupajicimi otackami. Kviili velkému to¢ivému momentu pii nizkych otackach

se pouziva u vozidel elektrické trakce (vlaky, metro a tramvaje).
Paralelni elektromotor

Pfi tomto usporadani klesé tocivy moment pomaleji, a sice linearné s otdCkami. Z tohoto

divodu se tento typ elektromotoru pouziva u vétSiny elektrovozidel.
Kompaudni elektromotor

Kompaudni elektromotor mé sériovoparalelni zapojeni budiciho vinuti, tim kombinuje

vyhody obou piedchozich elektromotorti.

K regulaci vSech pifedchozich typa elektromotorii je pouzito elektronické regulace
napajeni vinuti motoru pomoci kifemikovych tyristorti s pravothlym priabéhem napéti.
Zvolena stiedni hodnota proudu se nastavuje zménou frekvence a amplitudy.

Pro brzdéni v rozsahu regulace pole postaCuje zvySeni buzeni pole. Napéti motoru

u2 stoupa proto nad napéti baterie uB, a tim zptsobem je pfes diody dodavana energie

zpét do baterie.

Stejnosmérné motory jsou silné pfetiZitelné. Pro trvaly vykon po dobu jedné hodiny
je pfretizitelnost 20 % nad trvalym vykonem. Kratkodobé& pfi rozjezdu je pietizitelnost
az 100 %. Hrani¢ni otacky jsou omezeny cca na 7 000 min—1. VSeobecné je tedy tfeba

vicestupniové prevodovky.
Vyhody stejnosmérnych motorti

o technicky vyzralé,

o jednoduse fizené a cenové vyhodné.
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Nevyhody stejnosmérnych motorti:

. komutator a kartace jsou nachylné k poruchdm a musi byt udrzovany,

. maximalni obvodova rychlost je omezena rotacni frekvenci cca na
7 000 min—1,

. ucinnost a hustota vykonu je mensi nez u stiidavych motor.

Asynchronni motor

Stiidavé motory vytlacuji u elektrovozidel stale vice stejnosmérné motory. Podstatna
vyhoda tfifazového asynchronniho motoru je v tom, Ze odpadé vinuti kotvy a kolektor.
Také u nich je magneticky tok do statoru pfivadén budicim vinutim — avSak rota¢nim
napétim proménné amplitudy a frekvence, ktera musi byt odvozena ze stejnosmérné¢ho

napéti trakéni baterie. Stejnosmérny proud akumulatoru je nutno pfeménit na stiidavy.
Obvykle se toho dociluje cyklickym zapindnim tyristoru, pfitom se pravouhly pribéh
méni pifibliZzné na sinusovy.

K regulaci tahové¢ sily a otacek motoru musi byt proménnd frekvence i napéti. Splnéni

téchto regulacnich pozadavkl vyzaduje vysoké néklady na vykonovy obvod.

Oproti stejnosmérnému motoru je asynchronni motor pfi stejném vykonu podstatné mensi
a leh¢i. Motor je dale jednodussi konstrukce, robustni, bezidrzbovy a pfetizitelny, mize
doséhnout az 20 000 otacek min-1.

Velké vyhoda stfidavych motort oproti stejnosmérnym je, Ze obihajicimu rotoru vétSinou
nemusi byt pfiveden zadny proud, nebot’ ten je vybuzovan rotujicim magnetickym polem.
Vlivem putisobeni indukovaného proudu pusobi sily magnetického pole na kotvu, ktera
se otaci. Podle toho, jestli se rotor otaci asynchronné nebo synchronné s tocivym polem,
rozd€luji se na asynchronni motory a synchronni motory.

Zpétné ziskani energie pii brzdéni je mozno realizovat s vysokou uc¢innosti. Otacky

asynchronnich motorii jsou o néco nizsi nez otacky magnetického pole.
Transversalni motor

U tohoto motoru je proud piivadén v obvodovém sméru do rotoru a magneticky tok

statoru neni kolmy k ose rotoru, ale paralelni.
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Vyhody sttidavych motori:

e jsou technicky dokonalég,

e jsou kompaktni a robustni stavby, a tim bezidrzbové,

e umoznuji vysoké otacky az 15 000 min—1,

e maji vysokou Ucinnost jako stejnosmerné motory.
Nevyhody stfidavych motort:

. nakladné fizeni, a tim o néco vyssi cena.

Rizeny reluktan¢ni motor

Reluktanéni motory jsou zalozeny na dlouho znamé technice reluktan¢nich krokovych
motorl. Ackoliv lze reluktan¢ni krokovy motor jednoduse a levné vyrobit, byl mnoho
desetileti malo vyuZivan pro sva nerovnomérnost, tj. zavislost tocivého momentu

na poloze rotoru. Tato nevyhoda miize byt mezitim odpovidajicim fizenim vyrovnana.

Reluktanéni motor je zvlastni tvar sttidavého motoru. V jeho rotoru neni budici vinuti.

Rotor z mékkého Zeleza ma polové nastavce ve tvaru ozubeného kola.

Vykonovou elektronikou je mozno ota€ky a to€ivy moment reluktanéniho motoru velmi
dobfe ovliviiovat. Reluktanéni motor se rozbiha asynchronng, ale pak bézi synchronné.
Pojem reluktance poukazuje na magneticky odpor, ktery rotor v magnetickém poli
predstavuje. Na zakladé bezhmotnych motoru moment setrvacnosti a tim velmi vysoké

moznosti zrychleni.
Vyhody reluktan¢nich motorti:

e vysoky tofivy moment pii nizkych otackach,

e robustni konstrukce,

e malé naklady na udrzbu,

e stabilni chod motoru pfi vypadnuti jedné nebo vice fazi,
e vysoka pretizitelnost a maly ohfev,

e vysokd ucinnost a vyhodna cena.

Nevyhody reluktan¢nich motor:

e toCivy moment neni rovnomérny (vlnity toivy moment),
e mohou nastat zvySené emise hluku.
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Bateriové systémy a energetické zasobniky

Trak¢ni baterie jsou, co se tyka proniknuti na trh elektrickych bateriovych vozidel,
elektricky vykon na jednotku hmotnosti, uréuje kone¢nou rychlost a zrychleni vozidla.
Jejich energetickd hustota, tedy obsah energie na jednotku hmotnosti, urcuje jejich

dojezd. Na trak¢ni baterie vozidel jsou kladeny nasledujici pozadavky:

e moznost rychlého nabijeni akumulatoru, bezudrzbovost, zivotnost
5 az 10 let,
e umoziovat jizdni vykon vice nez 50 000 km,
e dosahovat energetické hustoty alespoit 200 Wh/kg, hustotu vykonu
asi 100 W/kg,
e cena baterie by neméla presahovat 150 Euro/kWh.
V soucasné dobé¢ jsou pouzivané olovo-gelové baterie a plynotésna baterie nikl-kadmium.
Obé& jsou ofekavanym hodnotdm hustoty vykonu jiz blizko. OvSem jest€ nedosahuji
pozadované zasobni kapacity. Zivotnost baterie olovo-gel je mimoto velmi omezena
Nejveétsi problém vSech typt baterii je jejich vysokd hmotnost a zastavbovy prostor

ve srovnani s klasickou palivovou nadrzi.

Galvanické elementy, tj. baterie, akumuldtory méni chemickou energii piimo
na elektrickou. Baterie a akumulatory pracuji podle zakladniho principu: dvé elektrody
z raznych materialli ponofené do kapaliny nebo pevné latky (elektrolytu), obsahujici
pohyblivé elektricky nabité ¢astecky. To umoziuje uvnitt ¢lanku vodivé spojeni mezi

obéma elektrodami. Elektrolyt je obvykle zfedéna kyselina nebo zasada ¢i rozpusténa sul.

Elektrody maji ptislusny rozdilny potencial oproti elektrolytu odpovidajici jejich rozlicné
pozici v elektrochemické napétové fade, to zpiisobuje mezi nimi napéti. Jsou-li spojeny
vnéjsim vodicem, protéka proud. Uvniti galvanického ¢lanku je proudovy okruh uzavien
pohybem iontl, které protékaji elektrolytem z jedné elektrody na druhou. U baterie
méd’-zinek proudi ionty z elektrody s malym potencidlem, tedy zinku. Na médénou
elektrodu jsou ionty médi z roztoku (napf. roztok méd’-chlorid) pomoci volnych elektrona
redukovany na méd’. Proud protéka tak dlouho, dokud se vSechny ionty médi z roztoku

nespotiebuji, tj. dokud se celkova chemicka energie nezméni na energii elektrickou. Prvni
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elektricky ¢lanek vyvinul A. Volta (1745-1827) v roce 1800. Tim byla také stanovena
prvni napét'ova fada. Napéti mezi elektrodami galvanického ¢lanku nezéavisi na velikosti
nebo tvaru elektrod, ale jen na jejich materialu. Typické hodnoty se nachazeji mezi
1 a4 V. Chce-li se dosdhnout vyssiho napéti, pak se musi spojit vice galvanickych
elementi do fady. Na rozdil od baterii (priméarni ¢lanky) jsou chemické pribéhy
v akumulétorech (sekundarni ¢lanky) principidlné obracené. Posledni mohou byt opét
nabijeny. Pocet cykll nabiti a vybiti je vEétSinou omezen, nebot’ obracené¢ chemické
procesy neprobihaji dokonale. Také je pro akumulétory ¢astecné pouzivano oznaceni
,baterie®, nebot’ tento pojem byl v odborné literatute (v tématice vozidlové techniky) také
pro sekundarni cClanky zaveden. NejznaméjSim piikladem je startovaci olovény

akumulator ve vozidle.
Olovény akumulator

Katoda (zaporna elektroda) se sklada u olovéného akumulatoru v nabitém stavu z Cistého
olova, anoda (kladna elektroda) z oxidu olovicitého. Mezi obéma elektrodami je napéti
cca 2 V. Elektrolyt je zfedéna kyselina sirova. Je-1i akumulator vybijen, difunduji ionty
olova do elektrolytu, kde reaguji na sulfat olova. Pfitom uvoliiované elektrony protékaji
vnéj$im proudovym obvodem k anodé. Pii vybijeni se reakce obraci: ze sulfatu olova

a vody se op¢t tvoii olovo, oxid olovicity a kyselina sirova.

Cenova vyhoda vyroby a dlouhodobé¢ praktické zkusenosti predpokladaji, Ze je jesté dnes
olovény akumulator pouzivan ve vétSin€ zasobnikli energie pro elektrovozidla.
Nevyhodou je, ze je velmi tézky a muize akumulovat jen velmi malo energie,
cca 25 Wh/kg. Olovéné baterie pro elektrovozidla mohou dnes jiz byt piiblizné
800krat nabity a vybity. Olovéné baterie pouzité pro startovani maji parametry zivotnosti
a pocet cykla dvakrat vétsi nez pro ucely elektropohonu. Je to ddno vysSim naméhanim
v ptipad¢ pohonu vozidla. Zkracenim doby nabiti napt. na 2 h se snizi kapacita asi
0 20 %. V baterii olovo-gel je elektrolyt obsahujici kyselinu sirovou jako gel. Proto
pon¢kud klesd energetickd hustota, avSak baterie je timto zpiisobem plynotésna, a tim

bezudrzbova.

Jeden z poslednich typd olovéného akumulatoru je zalozen na principu technologie

spirdlovych ¢lankt. Oproti klasickym akumulatorim ma 3krat vétsi Zivotnost. Nosné
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¢asti jsou z Cistého olova, elektrolyt je obsaZzen v mikroporézni skelné vaté separatorti.
Vodik a kyslik, vyvijejici se pfi nabijeni, jsou rekombinovany na vodu, akumulator
je bezudrzbovy. Rychld rekombinace je umoznéna vrstvou mezi zapornou elektrodou.
Timto uspofdddnim je v Clanku vytvofeno a udrzovano vakuum béhem cyklovani
a zvlasté pfi rychlém nabijeni vysokymi proudy. Nabijeci proud muize dosdhnout

az 100 A pfinapéti 14,4 V, tak 1ze plné nabiti zkratit az na jednu hodinu.

Dosavadni zkousky prokazaly zivotnost olovénych akumulatorii pouZivanych pro pohon
vozidel asi Ctyfi roky nebo 300 cykld nabijeni, vybijeni a dojezd 25 000 km. Redlny
dojezd vozidel s olovénymi akumulatory na jedno nabiti je 50 km. Trakéni akumulatorové

baterie vykazuji nizsi rozsah provoznich teplot od —15 az do + 45°C
Baterie Nikl-kadmium

Baterie nikl-kadmium maji pro elektrovozidla velky vyznam. Jsou ve spotiebitelském
oboru vyrabény jako malé, plynotésné, uzaviené knoflikové ¢lanky. Jako velké baterie
jsou dosud pouzivany ve tvaru otevienych ¢lank. Maji-li byt pro elektrovozidlo
vyrobeny jako bezudrzbové, musi byt vyvinuty v plynotésné verzi, jejich kapacita mtize
byt zvySena specialni stavbou elektrod. Elektrody jsou slozeny z vlaken, které obsahuji
elektricky vodivé niklem vrstvené materialy. Ob¢& aktivni hmoty nikloxid a kadmium
dovoluji silné vybiti baterie. Elektrolytem je vodni roztok hydroxidu draselného, ktery
se ostatn¢ jako zfedéna kyselina sirova olovéné baterie nepodili na reakci, ale jen

na transportu iontti mezi elektrodami. Baterie mize byt velmi rychle nabijena.

Vozidlo vybavené timto typem baterii dosahuje vétsiho dojezdu, az o 50 % vice nez
s olovénymi bateriemi stejné hmotnosti. Za jistych podminek vznikd pamétovy efekt.

K dosazeni plné kapacity musi byt baterie pravidelné tplné (cyklicky) vybijena.

Tyto akumulatory vynikaji zejména vysokou proudovou zatizitelnosti, vysokym poctem
cykli az 3 000, vysokou zivotnosti 20 az 25 let, nizkou hmotnosti a Sirokym rozsahem

teplot od —50 do + 50°C.
Baterie Nikl-metalhydridova

Podobna baterii nikl-kadmiové je baterie nikl-metalhydridova, kterd je prevazné

pouzivana v modernich elektrovozidlech. Jeji anoda je na bazi sloucenin niklu, zdporna
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elektroda ze slitiny pohlcujici vodik. Elektrolytem je ztedény roztok hydroxidu. Mezitim
je separator naplnény bazickym elektrolytem, vétSinou fedénym roztokem véapenného
nebo lithiového hydroxidu. Pii vybijeni je hydroxid nikloxidu (NiOOH) redukovéan
na anod€ s vodou na niklhydroxid, odebira pfitom z molekuly jeden elektron. Tvofi
se skupina OH, kterd putuje ke katodé¢, kde ptreda hydrid jeden elektron a jeden atom
vodiku. Elektron protéka vnéjsim proudovym obvodem, atom vodiku tvofi se skupinou

OH vodu. Pfi nabijeni probiha tato reakce v obraceném sméru.

Baterie nikl-metal- hydrid jsou neskodné okolnimu prostfedi. Mimoto maji ve srovnani
s bateriemi nikl-kadmiovymi vyS$$i vykon i energetickou hustotu, nemohou ale byt tak
casto nabijeny a vybijeny. Také u nich se vyskytuje pamétovy efekt. Problémy jsou dale

jen s jeste vysokou cenou a relativné nakladnou recyklaci na konci zivotnosti.
Baterie lithium-iontova

Lithium-iontové baterie maji vysokou energetickou a vykonovou hustotu a stejnou
cyklovou pevnost jako baterie nikl-metalhydridové. Mérna energie dosahuje 120 az 130
Wh/kg a zivotnost az 1 000 cykli. Pamétovy efekt se u nich nevyskytuje. Jejich kapacita
relativné siln¢ zavisi na teplote, klesd rychle mimo optimalni rozsah mezi 5 a 30°C.

Dals$im problémem je dosud jesté vysoka cena.
Baterie vysokoteplotni

Vysokoteplotni baterie, také zvané vysokoenergetické baterie, potfebuji pracovni teplotu
mezi 250 a 330°C. Ve stadiu prototypové vyspélosti se dosud nachazeji baterie sodik-sira
a sodik-ni-klchlorid. Sodik-niklchlorid je nazyvéana jako ZEBRA-baterie (Zero-Emission
Battery). U obou typil baterii katoda neni pevna deska, ale tekuty sodik. Anoda pozistava
praveé platnd nazvu baterie z pevného niklchloridu nebo siry. Je potopena do viskdzni
tekutiny, napf. niklchloridovych ¢astic smiSenych s roztavenou soli. Obé elektrody jsou
odd¢leny izola¢ni keramikou z oxidu hliniku, kterou protékaji ionty sodiku pfi teploté

kolem 300°C.

Béhem vybijeni sodik-niklchloridové baterie vznika v roztavené soli kuchynska sil a nikl,
pii nabijeni se vytvari opét zpétné vychozi latky. Sira je pifi vysoké teploté silné

korozivni, to musi byt pii konstrukci baterie zohlednéno propustnym ocelovym valcem,
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ktery brani rychlé vzijemné reakci siry a sodiku. U anody z pevného nikl-chloridu

nedochazi k Z4dné korozi.
Vyhody vysokoteplotnich baterii jsou:

o tiikrat vetsi zasobu energie ve srovnani s olovénym akumulatorem,
e bezudrzbovost,
e odpadni teplo je vyuzito k jejimu ohfevu,

e nevykazuji Zddné chemické samovybijeni.

Nevyhody jsou:

e pracovni teplota musi byt stdle udrzovana,

e 7Zivotnost je relativné mala.
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6 Analyza soucasného stavu elektromobility

Vyznam elektromobility ve svété¢ dlouhodobé vzrastd. Prichod EM pfinesl
do automobilového primyslu novy rozmér. Jednd se o vyuZzivani novych technologii,
designu ¢i celkové koncepce. ,,Elektromobilita zazivd obnoveny zacatek, ale jesté
se nestala boomem. Pfipravuje se infrastruktura a vyvijeji se vyrobni postupy a konkrétni
modely. Technologie jsou jiz pfipraveny vice let, ale malé vyrabéné mnozstvi zatim
udrzovalo vysoké ceny. To se nejprve zménilo u cen baterii, kde diky rozmachu
mobilnich zafizeni klesad cena akumulétort, ale také u elektroniky 1 kompletnich

elektromobilt. [5]

V bezprostiedni budoucnosti budou mit stale klicové postaveni na trhu klasicka vozidla
se spalovacim motorem. Nové efektivnéjsi technologie s vyuzitim elektrického motoru

nebo s jeho kombinaci se budou postupné dostavat do popiedi. [6]

Ve svéte, a to predevSim na americkém a asijském kontinentu a v EU, se investuji vysoké
sumy penéz do vyzkumu nizkouhlikovych technologii a spoustéji se cilené programy

k ptechodu na nizkouhlikovou silni¢ni dopravu.

6.1 Elektromobilita souc¢asnosti

Elektromobily jsou po technické, ekonomické a ekologické strance ve vyhod¢ a jsou
z ¢asti piipraveny na budouci nédhradu klasickych automobild. Mezi klicovymi subjekty
elektromobility je tfeba najit efektivni spolupréci, aby se rozvoj elektromobilii dokéazal
prosadit v konkurenci spalovacich vozidel. Odbornici soudi, ze zakazniky muze prilakat

jen Siroce pojata, bezpecna, dostupna a snadno pouzitelna infrastruktura.

Automobilky vkladaji vysoké investice do vyzkumu a novych technologii zamétujicich
se na zdroj pohonu, na vyrobu levnéjSich velkokapacitnich baterii s rychlym dobijenim
a jejich vyménou. Automobilka Tesla Motors neddvno pfedvedla sviij automatizovany
systém na vyménu baterii za poplatek. Tato vyména by méla trvat devadesat sekund
a automobilka véti v to, Ze diky tomu zmizi obavy f1dic¢lh z malého dojezdu elektromobilt.

Zakaznik by za vyménu baterie mél zaplatit zhruba 1 086 K¢ az 1 735 K¢, coz je jako
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za plnou nadrz paliva. Vyménné stanice by mély byt soucasti dobijecich stanic, kde
si dnes majitelé Modelu S mohou dobijet baterie zcela zdarma.[7]

Dulezity je tedy rozvoj sit¢ dobijecich a vyménnych stanic, které¢ v budoucnu povedou
protoze elektrickou zdsuvku ma kazdy doma, zatimco infastruktura pro stfedné
¢i rychlodobijeci stanice je potad jesté¢ zalezitosti pfedevSim center velkych mést.
Podpora ze strany statu pii propagaci elektromobility nebo vystavby stanic je velmi
dilezita. V mnoha zemich jiz existuji nebo se pfipravuji narodni politiky zohlediujici
alternativni pohony. Realizuji se pilotni projekty a dochazi k integraci elektromobility

do dopravnich strategii.

Prakticky vSechny renomované automobilky nyni uvadéji své EM na trh. Cela tada
vyrobcl vyuziva prilezitosti k vyvoji vlastnich konceptd a produktovych fad. Celkovy
potencial EM neustdle roste, coz je patrné z neustale se rozSifujictho poctu
pfedstavovanych novinek. Dlvodem k optimismu jsou vesmés dobré zkuSenosti

s kazdodennim provozem.

Soucasné EM jiz nabizeji vykon odpovidajici pozadavkiim raznych skupin uzivatelt.
EM uvadéné na trh dokdzou bez problému urazit i vzdéalenosti pfes sto kilometrt.
Pozadavky kladené na elektromobily jsou velmi vysoké, protoze se ocekava, ze nahradi
klasické automobily, aniz by fidi¢i ¢i pasazéii museli slevit ze svého pohodli. Vyuzivani
bateriovych elektrickych vozidel predstavuje vyznamné snizeni hluku a emisi

vznikajicich v doprave.
6.1.1 Aspekty rozvoje

Tempo, jakym se budou elektrickd a hybridni vozidla v jednotlivych ¢astech svéta

prodavat, zavisi zejména na nasledujicich faktorech:

e na podpofte a strategiich jednotlivych stath orientovanych na trh s EM a regulaci
na celosvétové urovni,

e na vyvoji svétovych cen ropy,

e na cenové dostupnosti elektromobilu,

e na postupném rozSifovani komplexni dobijeci infrastruktury,
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e na tempu technologického pokroku a inovaci baterii, zejména na jejich cené.

6.2 Ceska republika

V Ceské republice neni o elektricka vozidla a hybridni vozidla piili§ velky zajem, jak
je tomu jinde ve svétd. Elektromobily se v CR potykaji se zdsadnimi piekazkami,
a témi predev§im vysoka pofizovaci cena bez moznosti vyuziti dotaci, nedivéra

zakaznikl v elektromobilitu a nulova podpora ze strany statu.

Celkové u nas jezdi kolem 180 000 hybridnich a kolem 8 500 zcela elektrickych vozidel
(data jsou k 30.6.2021). [16]

Jedna se o nova auta typu Skoda Enyaq, Skoda Citigo iV, Nissan Leaf, BMW i3,

Tesla 3 a mnoho dalsich.

V Ceské republice je v provozu 258 rychlodobijecich stanic a 63 b&Znych dobijecich
stanic. Oc¢ekava se postupny rozvoj infrastruktury dobijecich stanic. M¢ly by vzniknout
rychlodobijeci stanice podél hlavnich silni¢nich a dalni¢nich tah, coz by mélo umozZnit

snadné cestovani po celé republice.

6.2.1 Analyza rozvoje

Jako vychozi bod pro nalezeni strategie pro rozvoj elektromobily v Ceské republice
se nabizi vymezeni puasobnosti. NejbéznéjSim ndastrojem je analyza SWOT. Silné
(Strengths) a slabé (Weaknesses) stranky jsou internimi faktory, které mohou byt aktivné
ovliviiovany, zatimco pfiileZitosti (Opportunities) a rizika (Threats) mohou byt jako

externi faktory ovliviiovany pouze podminéné.
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SILNE STRANY

SLABE STRANKY

Dlouholeta silna pozice v sektoru vyroby
vozidel v narodnim hospodafstvi a velmi
vyspéla sit’ dodavatelskych center a

distribu¢nich kanalu

Potencial moznosti tvorby marketingové

strategie (reklamy)

Uspory ve vyrobé (absence dili vuci

konven¢nim vozim)

Ambice vyuzivani ekologickych vozidel

a uspornych technologii
SniZeni sklenikovych plyna

Soucasné¢ malé konkurenceschopnost a

nepieplnény trh

Celosvétove vysoké naklady na vyvoj a

vyrobu akumuléator
Chybéjici standardy a normy

Relativn¢€ pomaly vyvoj trhu

s elektromobily

Nedostatecna infrastruktura dobijecich

stanic
Technologické omezeni (dojezd,
dobijenti)
Nelze nabidnout vSem zakazniktim (velka
pofizovaci cena)

Absence dotace ze strany statu

Vysoka pofizovaci cena

PRILEZITOSTI

RIZIKA

SniZeni emisi lokalné i globalné (CO»,

NOX, PM)
Snizeni zavislosti na dovoz ropy

Tvorba novych pracovnich mist pro

kvalifikované odborné sily

Rozvoj vyzkumu a spoluprace mezi

odvétvimi
Legislativni zmény podporujici vyrobu
Rozsifeni nabidky elektromobili

Rust poptavky elektromobili, predevsim

ve meéstech

Vysoké investi¢ni nadklady na vyzkum a

rozvoj

Zavislost na nerostnych surovinach a

dostupnost materialu mohou brzdit rast

Problémy s pfijetim technickych omezeni

(vykon, dojezd, doba nabijeni)
Nedostatecna technicka legislativa

Nedostacujici ptistup ke klicovym

technologiim (akumulatory)
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Lehky vstup konkurenceschopnosti na
trh, velka rivalita na budoucim trhu,

mozné zaostavani za konkurenci

Vzhledem k piedpokladanému vyvoji celosvétového trhu, je pro CR dileZité, aby byla
schopna reagovat na nové pozadavky nejen v automobilovém primyslu, ale také
na podminky EU, pfedevsim na plnéni cilt, které EU stanovuje. Jako je naptiklad neustale
snizovani emisi, abychom uspésné splnily cil a dosly tak ke klimatické neutralité.

Pozadavky se zvySujici se vyrobou jsou stale dulezitéjsi. Z tohoto plyne, ze je dulezité,
aby CR ziskavala zkuSenosti z pilotnich projektii elektromobility a informovala

motivovala vetejnost (dotace na elektromobily ze strany statu) a propagovala vyuzivani

ekologickych vozidel.
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7 Porovnani vznétového motoru a elektromobilu

V této kapitole se budeme vénovat porovnani vydaji na Gdrzbu a servis vybranych vozi.

7.1 Vydaje elektromobili a klasickych vozidel

e nova sada pneumatik + vyvazovani diski,
e kontrola brzdové soustavy (u elektromobilii je Zivotnost brzd vyrazné vétsi,
jelikoz vyuzivaji rekuperaci),

e technické kontroly 1x za dva roky (u elektromobilti odpadé kontrola emisi).

7.1.1 Vydaje navic u klasickych vozidel

e vymeéna oleji (cca po 15 000 km),

e vymeéna chladici kapaliny,

e vymeéna rozvodi (cca 90 000 km),

e vymeéna zhavicich svicek (90 000 km),

e vymeéna baterie cca 5 let.

7.1.2 Vydaje navic u elektromobili

e kontrola a udrzba rozvodu elektrické energie a llozného systému baterii,

e kontrola podvozkovych casti (baterie u elektrovozidel jsou tézké, z ¢ehoz plyne,
ze jsou vice namahany podvozkové dily),

e po vyprSeni zivotnosti baterie nutna vyména,

e Dbaterie ma udavanou Zivotnost 160 000 km (nova stoji piiblizn¢ 250 000 K¢ bez
DPH),

e Vymeéna chladici kapaliny baterii.
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7.2 Porovnani vydaji za provoz

Provoz a vydaje elektrického vozu jsou v piepoctu na jeden kilometr o dost nizsi nez

u klasickych pohont. Kdyz opomene nutné vydaje za provoz (STK, pojisténi, atd.), tak

pro oba typy vozl jsou vydaje dany spotfebou elekttiny/paliva v zavislosti na poctu

ujetych kilometrt.

Nasim cilem je porovnani elektromobilu a konvenéniho spalovaciho motoru. Pokusime

se nastinit, jaké mohou byt rozdily ve vydajich na jeden ujety kilometr dvou typl pohonti.

Pro porovnani jsme si vybrali VW Golf 8 generace a VW E-Golf.

7.2.1 Elektromobil

VW E -Golf se stal nejprodavanéjsim elektromobilem znacky VW.

Vyrobce udava, ze vozidlo ujede na jedno nabiti cca 300 km, ale v praxi to byva okolo

270 km a v zimnim obdobi cca 220 km.

Technické parametry VW E-Golf

Motor Synchronni elektromotor

Pohon Elektfina, hnana naprava: predni

Vykon 100 kW, 136 koni, tocivy moment: 290 NmO

Baterie 35,8 kWh (32 kWh vyuzitelna kapacita)

Nabijeni rychlonabijeni: 50 kW, palubni: 7 kW, konektory: CCS
Combo, Mennekes

Spotieba Kombinovana: 12,7 kWh / 100 km, dojezd: 300 km

Cena od 969 900 K¢

Tabulka 3: Technické parametry VW E-Golf

Po zkoumani v provozu byly naméteny tyto hodnoty:

e Ekonomicka jizda bez topeni a klimatizace: 12,7 kWh/100km,
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e neekonomicka jizda bez topeni a klimatizace: 16kWh/100km,

e neekonomicka jizda s topenim pfi teploté 0°C: 22,2 kWh/100km,

e neekonomicka jizda s topenim pfi teploté -8°C: 26kWh/100km.

Pro ptesnéjsi vypocet, budeme brat v potaz vSechny naméfené hodnoty.

Budeme pocitat, Ze k nabijeni bude dochazet standardnim kabelem ze zdsuvky na 230 V.

Cena elektfiny je momentalné je 4,76 KE/kWh. Ve vypoctu pocitame s u€innosti dobijeni

baterie 93%.

V potaz nebudeme brat rychlodobijeci stanice, jelikoZ ty se vyuZzivaji pfedev§im na delsi

vzdalenosti. Elektromobily jsou z 85 % procent vyuZivany na trasy do 80 km.

7.2.2 Spalovaci motor

Aby bylo porovnani co nejpiesnéjsi, zvolili jsme tentyz viz (VW Golf 8 generace),

ale pohanény piepliiovanym zazehovym motorem 1,2 TSI

Technické parametry VW Golf 8
Motor 1,2 TSI
Max. vykon 81 Kw/108 koni pii 5 500 ot/min

Max. to¢ivy moment

260 Nm pfti 1 500 ot/min

Pohanéné naprava Predni
Dojezd 1 097 km
Spotieba Kombinovana 4,2, mésto 7,1 , mezimésto 5,7 1/100 km
Cena od 442 900 K¢
Tabulka 4: Technické parametry VW Golf 8
7.2.3 Zavér

Budeme vychazet ze vzorce nize. Za ptedpokladu, ze cena elekttiny je 4,76 K¢/kWh a

cena benzinu ¢ini 35,90 K¢ za litr.
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S W
Neam = Too C [K¢] )

Kde: Neum  Néklady na pohonné hmoty [K¢]
S Spotieba [1,kWh/100km]
C Cena jednoho litru pohonnych hmot [K¢]

Vydaje za pohonné hmoty u VW Golf 8 pfi kombinované spotiebé vysly na 1,51 K¢/km.
Vydaje za elektfinu u VW E-Golf ¢ini 0,61 K¢&/km. VSe pocitdno v kombinované
spotiebe. Ovsem kdyby byly jiné podminky (napf mraz), naklady se mohou zvedat, az na

dvojnasobek, viz tabulka nize.

Srovnéni vydajii za provoz

Natural 95 35,90
VW Golf 8 472 1,51
kombinovana

VW Golf 8

Mezimésto

VW Golf 8 16 0,76

Neekonomicka
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VW Golf 8 22,2 1,06

Neekonomicka

s topenim pii 0°C

VW Golf 8 26 1,24

S topenim pii -8°C

Tabulka 5: Srovnani vydaja za provoz

Z vysledkt vidime, ze elektromobil je zavisly na provoznich podminkach. Jako jsou
venkovni teplota, styl jizdy a taktéz jej velmi ovliviluje, pouziti topeni, klimatizace

a jinych prvki ve voze, které spotfebovavaji elektrickou energii.

7. 3 Dopad na ekonomiku statu

V této kapitole zkusime popsat dopad na ekonomiku statu v piipad€, Zze by se Cast
vozoveého parku osobnich vozii pfeménila na elektromobily. O kolik by stat ptiSel jen

na dani z pohonnych hmot. Momentaln¢ poc¢itame, ze podil elektromobilt je cca 10 %.

Celkovy podet vozidel v CR k 30.6 2021 &ini 6 130 323 vozidel.[23] Pro zjednoduseni

budeme pocitat, Ze benzinovych a naftovych vozidel je stejny pocet.
Pro vypocet vyuzijeme tyto charakteristiky vozidla:

e 25000 yjetych kilometrii za rok,

e prumeérna spotieba 61/100km (nafta, benzin),

e cena pohonnych hmot 35 K¢/1,

e spotfebni dait momentalné ¢inni 53% u benzinu a 48 % u nafty [22],

e vydaje za pohonné hmoty jednoho vozu 52 500 K¢.
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S W
Neam Too C+s [KC(] )

Kde: Npum  Néklady na pohonné hmoty [K¢]

S Spotieba [1/100km]
C Cena jednoho litru pohonnych hmot [K¢]
s Pocet ujetych kilometra za rok [Km]
6 W
NPHM _100 x 35 % 25000 [KC]
Rok 2020 [Ks] 10 % [Ks] Dan z pohonnych
hmot (10 %) [K¢]
Osobni vozidla 6 130324
Benzin 3065162 306 516 10 656 178 823
Nafta 3065 162 306 516 10 323 256 023
Celkem 20 979 434 846

Tabulka 6: Dopad na ekonomiku statu

Z daného propoctu plyne, Ze pokud bychom elektromobily nahradily 10 % osobnich
vozl, tak by stat ptiSel o cca 21 miliard za rok. Propocet je zjednoduseny, pocita pouze

z Cistymi elektromobily.
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8 Vypocet ekonomické efektivnosti

Tato kapitola bude vénovana metoddm propoctu praktické ¢asti prace.

8.1 Metoda cisté aktualni hodnoty

Pro vyhodnoceni efektivnosti investicnich projektti a vybéru mame na vybér nékolik
metod. Jednou je dynamickd metoda, kterd bere ohled na cas a jejim zakladem
je diskontovani, dalSi metoda Cisté soucasné hodnoty (NPV, je nejpfesnéj$i metoda

v investi¢nim rozhodovani, bere ohled na inflaci).

Tato metoda je nejvyuzivanéjsi, protoze se pocita s delsi dobou potizeni investice a taktéz
s delsi dobou ekonomické Zivotnosti. VSeobecné lze fict, ze investice prispiva k ristu
hodnoty spolecnosti. Za idedlni investici bereme takovou, ktera ma vysokou rentabilitu

je bez rizika a co nejdfive se zaplati.

Pro kazdy investicni zdmér se pocita NPV, jako rozdil mezi soucasnou hodnotou
ocekavanych pfijml a vydaji na investici nutnou pro jejich zajisténi. Respektive soucet
vSech diskontovanych CF po dobu trvani investice. NPV pfedstavuje piebytek

diskontovanych ptijmil nad diskontovanymi vydaji. Vypocita se jako: [25]

NPV=Y".CF, (1+7r)"t—IN,NPV =max [K¢| A3)
CF': oc¢ekavana hodnota cash flow v obdobi (t = 1 aZ n)
IN vydaje na poc¢atecni investici
r diskont (hodnota penéz v Case), %

t  ocekavand zivotnost investice v letech

Vyhodnoceni efektivnosti investic
e pokud NPV > 0, je souasna hodnota investic plusova, tzn. ze aktualni hodnota
piijmu je vyssi nez aktualni hodnota vydaja,
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e pokud NPV = 0, aktualni hodnota investice je rovna nule, tzn. bylo dosahnuto
o¢ekavaného zaroceni investovanych financi,

e pokud NPV <0, aktualni hodnota investice je zaporna (investice je nepfijatelna).

Pokud budeme hodnotit vice investi¢nich variant, nejefektivnéj$i variantou bude

ta s nejvys$im NPV,

8.2 Diskontovani

Diskontovani je ptepocet budouci hodnoty (FV) na hodnotu soucasnou (PV) pomoci
diskontu. Diskont je procentni sazba, kterou se diskontuji budouci pfijmy a vydaje
v ur¢itych obdobi na soucasnou hodnotu. Diskontovani (jinak feceno oduroceni) je
obracenym postupem uroceni — postupuje v opacném sméru z budoucna do soucasné

[AAY4

.Soucasnou hodnotu lze vypocitat jako:

PV =

Tt 1% @

Kde: r je diskont za jedno obdobi (rok)
t pocet obdobi (rok)
PV soucasna hodnota, %
FV budouci hodnota, %

Cim vyssi je diskont, tim nizs$i je sou¢asnd hodnota budouciho vynosu. Diskont teoreticky

znazoriiuje nejlepsi mozny vynos alternativni investice k investici posuzované.

Jinak fteCeno jde o vynos investicni Castky, o ktery pfijdeme, pokud nebudeme

uskutecnovat alternativni investici. D4 se fici, ze je diskont usla ptilezitost.
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8. 3 Daiova uspora

Danova uspora, tzv. danovy §tit, se aplikuje pro snizeni dani firmy zpiisobené rtistem
danovée odcitatelnych vydajt a odpisti. Vydaje a odpisy se zahrnou do nékladii a tim

se snizi zaklad pro zdanéni.

Danovy stit odpisovy — vypocita se jako soucin odpisti a daitového koeficientu (19 %).

Danovy §tit vydajovy — vypocité se jako sou€in sumy vydajii a danového koeficientu.

, V' pripadé automobilu zahrnutého do obchodniho majetku lze jako danové vydaje
uplatnit veskeré vydaje spojené s provozem automobilu a odpisy. Vydaje spojené
s provozem automobilu jsou napr. opravy a udrzba, povinné ruceni a havarijni pojisteni,

vydaje na povinnou a doplnkovou vybavu vozidla a mnoho dalsich.** [36]

8.4 Vliv inflace

Rozhodovani firmy se déje v redlném podnikatelském a ekonomickém prostiedi, proto
je potieba pocitat s inflaci, ktera plsobi na cenovy vyvoj jednotlivych vydajovych
polozek investicniho projektu. Zda-li by se opomenul tento cenovy vyvoj
a provadélo se hodnoceni ve stalych cenach, vedlo by to k nadhodnocovéni role odpisti
jako danovych stitd. V inflatnim prostfedi readlnd hodnota odpist klesa a firmé se tak
zvySuje zaklad dané. V nasi modelové situaci plisobi inflace na jednotlivé vydajové

polozky, jako jsou vydaje za opravy a udrzbu, benzin/elekttinu a pojisténi.

8.5 Potrebné slozky pro vypocet

Pro vypocet pomoci metody NPV budeme potiebovat tyto slozky:

e doba Zivotnosti,
e investi¢ni vydaje,
e penézni toky (CF),
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e diskont.

8.5.1 Doba Zivotnosti

Doba zivotnosti investi¢nich projekti je vniména kazdou firmou osobité. V. modeloveé
situaci firmy LKQ s.r.o. se jedna o investici dlouhodobého hmotného majetku,
a to automobilu, ktery patii do druhé odpisové skupiny. Automobil se v této skupiné
odepisuje pét let. Predpokladame, Ze na konci Sestého roku bude prodan, takze zivotnost
nasi investice bude Sest let. Prodejni cena Fiata Ducato se odhaduje na 220 000 K¢

a Fiata E-Ducato na 190 00 K¢&. Uvedené ceny jsou s DPH.

8.5.2 Investi¢ni vydaje
Investi¢ni vydaje jsou veskeré vydaje spojené s pofizenim investice, tzn. vydaje spojené
s nakupem vozu. V nasem piipad¢ je investi¢ni vydaj jednorazovy, uskutecnény v roce

nula.

8.5.3 PenéZni toky
Penézni tok, nebo také cash flow, vypovida o schopnosti podniku generovat penize.

Je jednim z rozhodujicich kritérii pfi vybéru a hodnoceni investi¢nich projekti.
Od spravného ro¢niho odhadu cash flow se odviji vérohodnost zhodnoceni.
V nasi modelov¢ situaci se CF bude pocita jako soucet vydaji a daiiového Stitu. S piijmy
se v nasi kalkulaci nepocita, protoze predpoklddame, ze obé moznosti budou mit stejny
vyrobni efekt. Porovndvame jen vydaje, které jsou spojeny s ndkupem automobilii
s vydaji, které jsou spojeny s jejich provozem béhem Zivotnosti.

CF¢= )i (- Vydajei) +) j (Danovy §titj) [K¢] 5)
Vypocet diskontovaného cash flow:

DCF=Y1,CF, (1+1)™" [K¢ 6)

Vypocet ro¢niho efektivniho toku:

NPVx*r
RCF = m [l‘Ok] (7)
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Kde: n doba Zivotnosti investice [rok]

RCF slouzi k porovnani projekta, které netrvaji stejnou dobu [rok]

8.5.4 Diskont

Urceni diskontu je komplikovany proces, ktery potiebuje, abychom brali ohled na Siroky
okruh aspektii, které mohou mit vliv na prib¢h investice. VySe diskontu je dana casem
a rizikovosti investice. Diskont se bude zvySovat s rostouci rizikovosti investice. Mensi

v

firmy jsou obecné rizikovéjsi, jelikoz jsou zranitelngjsi pt1 neptiznivych udéalostech.

V nasi modelové situaci budeme pocitat s diskontni sazbou 10 % .Tato sazba odpovida

druhu podnikéni, ktery posuzovana firma provozuje.
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9 Analyza vozového parku firmy LKQ S.R.O.

V této kapitole se seznamime s vozovym parkem a rozvozovymi okruhy dané firmy.

9.1 Spolecnost LKQ s.r.o.

Spolecnost LKQ CZ s.r.0., nejvetsi tuzemsky dodavatel ndhradnich dili a ptisluSenstvi
pro auto-moto, je obchodné-logisticka firma piisobici na trhu s autodily od roku 1994
pivodné pod znackou Auto Kelly. Proddva nahradni dily a autopfislusenstvi na osobni,
lehké uzitkové a nakladni vozy také nabizi komplexni nabidku pro vybaveni autoservist,
lakoven a garazové techniky, véetné sluzeb a Skoleni. ZastieSuje sit¢ partnerskych
autoservisti a zajiStuje servis pro fleetové zakazniky. Nabizi také sortiment pro
maloobchodni zdkazniky, vcetné elektrokol, skutri a vybaveni pro hobby a volny ¢as.
V soucasnosti na trhu ptsobi pod znackami Auto Kelly a Elit. Mezi jeji hlavni prodejni
kanaly patii e-shop a sit’ vice nez 130 pobocek. LKQ CZ s.r.o. je ¢lenem LKQ
Corporation — nejvetsiho distributora nahradnich diltt a autopfislusenstvi v Evropé

a Severni Americe.

Pro analyzu jsme si zvolili poboc¢ku v Olomouci.

9.2 Analyza vozového parku v Olomouci

Pobocka v Olomouci disponuje sedmi doddvkami a tfemi osobnimi vozy.

Dodavky jsou vyuzivany pro hlavni ¢innosti rozvozu dili. Osobni vozy jsou vyuzivany

obchodnimi zastupci firmy.

Analyza bude namifena na uzitkové vozy (dodavky).

83



Vozovy park Pocet vozidel
Fiat Ducato 4
Fiat Dobl6 1
Peugeot Boxer 2

Tabulka 7: Piehled vozového parku LKQ Olomouc

9.2.1 Fiat Ducato

Ve vozovém parku nalezneme celkem Ctyii vozy. VSechny Ctyfi maji stejnou motorizaci,

jen maji jiny rok vyroby. Blize popsano v kapitole 9.3.

Technické parametry

Motor 2.3 MTJ 130k LPR E6

Typ Prepliiovany vznétovy Ctyivalec
Pocet valci/ventila 4/16

Zdvihovy objem 2287 cm®

Nejvétsi vykon

96 Kw / 3 600 ot/min.

Tocivy moment

320 Nm / 1 800 ot/min.

Ptevodovka Sestistupiova manualni pievodovka
Objem nakladového prostoru 10 m?

Spotteba paliva 9,41/100

Emise CO; 160-178 (g/km)

Emisni norma

Euro 6

Pofizovaci cena

534 190 K¢ bez DPH

Tabulka 8: Technické parametry Fiat Ducato
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Obrazek 4: Fiat Ducato

9.2.2Fiat Doblo

Ve vozovém parku nalezneme jeden viiz, ktery slouzi jako rezervni viiz, poptipadé, jako

vypomoc na okruhu.

Technické parametry

Motor 1,6 Multijet

Typ Ptepliiovany vznétovy Ctyivalec
Pocet valcl/ventill 4/4

Zdvihovy objem 1 598 cm?

Nejvetsi vykon 77Kw /4 000 ot/min.

Tocivy moment 290 Nm / 1 500 ot/min.

Prevodovka Sestistupiiova manuélni pfevodovka
Objem nakladového prostoru 3,8m?

Spotieba paliva 7,31/100

Emise CO» 124-136 (g/km)
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Emisni norma Euro 6

Pofizovaci cena 361 050 K¢ bez DPH

Tabulka 9: Tabulka 8: Technické parametry Fiat Doblo

Obrazek 5: Fiat Doblo

9.2.3 Peugeot Boxer

Ve vozovém parku nalezneme celkem dva vozy. Oba maji stejnou motorizaci a jsou

vybaveny vstfikovanim ad-blue. Blize popsano v kapitole 9.3.

Technické parametry

Motor 2.2 HDI 120

Typ Piepliiovany vznétovy ctyivalec
Pocet valcii/ventilt 4/16

Zdvihovy objem 2198 cm®

Nejvétsi vykon 88Kw / 3 500 ot/min.

Tocivy moment 320 Nm /2 000 ot/min.

Ptevodovka Sestistupiiova manualni pievodovka
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Objem nakladového prostoru 13 m?

Spotteba paliva 8,6 1/100

Emise CO> 160-178 (g/km)
Emisni norma Euro 6

Pofizovaci cena 784 500 K¢ bez DPH

Tabulka 10: Tabulka 8: Technické parametry Peugeot Boxer

Obrazek 6: Peugeot Boxer

9.3 Analyza obsluznych tras pro pobocku Olomouc

V soucasné dobé pobocka v Olomouci ma 6 rozvozovych okruhi, které jezdi od pondé€li

do patku dvakrat denné. Kazdy okruh obstarava jeden fidic.
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Obrazek 7: Mapa zastavek okruhti 1-6

U jednotlivych okruhti vypocteme denni ndklady na pohonné hmoty. Budeme vychazet

ze vzorce (2), za predpokladu Ze cena nafty za jeden litr je aktudln€ 35,90 vcetné DPH.

9.3.1 Rozvozovy okruh 1
Prvni okruh se sklada s téchto zastavek:

Cervena Lhota, Hafovice, Hrabi, Chudobin, Kluzov, Mé&nik, Mladeg, Myslechovice,
Nasobtrky, Nova Ves, Patefin, Rimice, Sobacov, Viska, Bilsko, Cakov, Dubcany,
Cholina, Loucka, Odrlice, Olbramice, Vilémov, Bfezina, Hrade¢na, Javoficko, JeSov,
Luka, Mérotin, Savin, Slavétin, Stfemenicko, Veselicko, Bezdékov, Blazov, Bouzov,
Doly, Hvozdecko, Jefman, Kadefin, Kovarov, Kozov, Obectov, Olesnice, Podoli,
Svojanov, Loucany, Namést na Hané, Senice na Hané, Senicka, Ustin, Vojnice,
Doubravice, Mitrovice, Moravi¢any, Lostice, Palonin, Zadlovice, Kfemacov, Kvétin,
Libiva, LiSnice, Mohelnice, Pavlov, Podoli, Radnice, Repové, Studena Loucka, Ujezd,
Veseli, Vysehorky, Hacky, Hvozd, Ludmirov, Milkov, Osp¢lov, Otrockov, Polomi,

Vojtéchov, Rakova u Konice, Raktivka, Bohuslavice.
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Obrazek 8: Mapa zastavek okruhu 1

Tento okruh obsluhuje viiz Fiat Ducato z roku 2018. Primérna spotieba tohoto vozu je
10,1 /100 km. Denni probéh cca 400 km na daném okruhu. Ro¢né viz ujede cca
100 000Km.

Z uvedeného vzorecku (2) vyplyva, Ze za jeden den jsou néklady na palivo 1 450 K¢.

Roc¢né tedy firma utrati jen za pohonné hmoty 377 000 K¢.

9.3.2 Rozvozovy okruh 2
Druhy okruh se sklada s téchto zastavek:

Prostéjov, Zesov, Cechovice, Domamyslice, Krasice, Alojzov, Détkovice, Seloutky,
Urcice, Vincencov, Cechﬁvky, Vrahovice, Biskupice, Dubany, Hrdiboftice, Kralice na

Hané, Kralicky, Stétovice, Vrbatky, Bedihost’, Cehovice, Hrubéice, Otonovice
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Obrazek 9: Mapa zastavek okruhu 2

Tento okruh obsluhuje viiz Peugeot Boxer z roku 2021. Primérna spotieba tohoto vozu
je 7,9 1/100 km. Denni probeh ¢inni cca 180 km na daném okruhu. Ro¢né vz ujede cca

46 800 Km.
Z uvedeného vzorecku (2) vyplyva, ze za jeden den jsou naklady na palivo 511 K¢.

Ro¢né tedy firma utrati jen za pohonné hmoty 132 860 K¢.

9.3.3 Rozvozovy okruh 3
Tteti rozvozovy okruh se sklada z téchto zastavek:

Zerﬁvky, Lipy, Slatinice, Slatinky, Tteb¢in, Drahanovice , Kninicky, Lhota pod Kosifem,
Ludétov, Stfizov, Lubénice, DrZovice, Mostkovice, Hamry, Holubice, Krumsin,
Ohrozim, Okluky, Plumlov, Prostéjovicky, Sobésuky, Stinava, Vicov, Zarovice, Hablov,
Olsany u Prostéjova, Celechovice na Hané, Studenec, SmrZice, Bilovice, Hluchov, Kaple,

Kostelec na Hané, Lutotin, Sluzin, Stafechovice, Pteni, Ptensky Dvorek, Rtzov, Zdétin,
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Maleny, Ruzov, Strazisko, Hrochov, Jednov, Labutice, Lhota u Konice, Lipova, Sec,
Suchdol, Brodek u Konice, Horni gtépe’mov, Nové Sady, Pohora, Bukova, Protivanov,
Malé Hradisko, Piemyslovice Biezsko, Budétsko, Cunin, Chobyné, Kladky, Kluzinek,
Konice, Kfemenec, Ladin, Nova Dédina, Ochoz, Ponikev, Runétov, Skiipov, Slavikov,
Starnov, Subifov, Zavadilka, Dzbel, Jesenec, Détkovice, Dvorek, Kandia, Krakovec,
Laskov, Péncin, Cechy pod Kosifem, Baldovec, Bousin, Drahany, Niva, Otinoves,

Repechy, LeSany, Hnévotin
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Obrazek 10: Mapa zastavek okruhu 3

Tento okruh obsluhuje viiz Fiat Ducato z roku 2018. Primérna spotieba tohoto vozu
je 9,8 1/100 km. Denni probéh ¢inni cca 320 km na daném okruhu. Ro¢né viiz ujede cca

83 200 Km.
Z uvedeného vzorecku (2) vyplyva, ze za jeden den jsou naklady na palivo 1 126 K¢.

Roc¢né tedy firma utrati jen za pohonné hmoty 292 760 K¢.
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9.3.4 Rozvozovy okruh 4
Ctvrty rozvozovy okruh se sklada z téchto zastavek:

Domasov nad Bystfici, Hranicné Petrovice, Heroltovice, Libava, Btezce, Libos,
Moravska Huzova, Stdpanov, Bohufovice, HluSovice, Starnov, Bélkovice-Lastany,
Dolany, Jivova, Lastany-Bélkovice, Pohotany, Tovéf, Véska, Horka nad Moravou,
Ktelov, Karlov, Kiiva, Sovinec, Haukovice, Rybnicek, Ujezd, Pasecky Zleb, Paseka,
Strukov, Zerotin, Babice, Dalov, Domasov u Sternberka, Hlasnice, Hnojice, Chabicov,

Komarov, Krakoftice, Lipina, Luzice, Mlad¢jovice, Moravska Huzova, Mutkov, Ridec¢,

Sternberk, T&sikov.
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Obrazek 11: Mapa zastavek okruhu 4

Tento okruh obsluhuje viiz Peugeot Boxer z roku 2021. Primérné spotieba tohoto vozu
je 8,2 /100 km. Viz denné najezdi cca 330 km na daném okruhu. Ro¢né viiz ujede cca
85 800 Km.

Z uvedeného vzorecku (2) vyplyva, ze za jeden den jsou naklady na palivo 971 K&.

Roc¢né tedy firma utrati jen za pohonné hmoty 252 460 K¢.
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9.3.5 Rozvozovy okruh 5
Rozvozovy okruh ¢islo 5 se sklada z téchto zastavek:

Olomouc, Velka Bystfice, Praslavice, Svésedlice, Hlubocky, Hrub4a Voda, Marianské
Udoli, Mrsklesy, Posluchov, Cechovice, Velky Tynec, Vsisko, Grygov, Charvaty,

KoZuSany, Tazaly, Kocourovec .
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Obrazek 12: Mapa zastavek okruhu 5

Tento okruh obsluhuje nejstarsi vozidlo s firemni flotily Fiat, a to Fiat Ducato z roku
2016. Primérna spotieba tohoto vozu je 9,0 1/100 km. Viz denné najezdi cca 110 km
na daném okruhu. Ro¢né viiz ujede cca 28 600 Km.

Z uvedeného vzorecku (2) vyplyva, ze za jeden den jsou naklady na palivo 355 K¢.

Roc¢né tedy firma utrati jen za pohonné hmoty 92 300 K¢.

9.3.6 Rozvozovy okruh 6

Rozvozovy okruh ¢islo 6 se sklada z téchto zastavek:
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Mezice, Naklo, Stfei, Hynkov, Ptikazy, Skrbeni, Bfuchotin, Dédinka, Lazce, Lipinka,
Nova Hrade¢na, Piskov, Troubelice, Bievenec, Sumvald, Dlouh4a Loucka, Plinkout,
Benkov, Brni¢ko, Détfichov, Dolni Sukolom, Hlivice, Horni Sukolom, Kralova, Medlov,
Nova Dédina, Renoty, Stelice, Unicov, Zadni Ujezd, Zelechovice, Bfezové, Cervenka,
Litovel, Nové Zamky, Pniovice, Rozvadovice, Tti Dvory, Uncovice, Bezd¢kov u Usova,

Klopina, Police, Stavenice, Tiestina, Usov, Velebot.
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Obrazek 13: Mapa zastavek okruhu 6

Tento okruh obsluhuje viiz Fiat Ducato z roku 2020. Primérna spotieba tohoto vozu
je 8,9 /100 km. Viz denné najezdi cca 360 km na daném okruhu. Ro¢né viiz ujede cca
93 600 Km.

Z uvedeného vzorecku (2) vyplyva, ze za jeden den jsou naklady na palivo 1 150 K¢.

Roc¢né tedy firma utrati jen za pohonné hmoty 299 000 K¢.
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9.3.7 Piehled nakladu pohonnych hmot v zavislosti na okruhu

Naklady na pohonné hmoty [K(]
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Graf 6: Naklady na pohonné hmoty

Z grafu vyplyva, ze firma ro¢n¢ utrati jen za pohonné hmoty 1 446 380 K¢. Prechodem

na elektromobily by firma teoreticky mohla usetfit.
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10 Modelova situace

Firma LKQ s.r.o. pro poboc¢ku v Olomouci uvazuje o elektrifikaci vozového parku
z davodi sniZzeni ndklada. Firma se zabyva rozvozem dild. Pro naSi modelovou situaci

jsem vybrala rozvozovy okruh cislo 5.

Na daném okruhu se denné najezdi zhruba 90 km. Z tohoto diivodu se firma rozhodla
pfemyslet o elektromobilu. JelikoZ vozidlo na okruhu ¢islo 5 se blizi ke konci Zivotnosti,
firma uvazuje, zda-li koupit opét konvencni spalovaci motor nebo inovovat a koupit

elektromobil.

Cena elektromobilu je sice cca dvakrat vétsi, ale firma se domniva, ze z pohledu
celkovych ro¢nich nékladii za provoz by se investice mohla za n¢kolik let vratit a mohla
by na ném firma 1 vydélat. Nasim cilem je vypocet efektivnosti urcenych investi¢nich
variant z pohledu vydajti na pofizeni a celkovych investic za provoz béhem zivotnosti

investic.

Na ceské trhu je n€kolik moZznosti, kterych by si firma mohla vybrat. Firma se rozhodla
pocitat s variantou opét od znacky Fiat, tedy konkrétné Fiat E-Ducato. Tento viiz m4 totiz

identické parametry, jako piedchozi viiz, jen s rozdilem pohonu.

10.1 Zakladni predpoklady a informace

Vseobecné predpoklady:
e sazba z dan¢ piijmu zlstane stejna (19%),
e stejna danova politika,
e stejna spotfebni dan za palivo,
e ve vypoctu je brana inflace,
e uvedené propocty jsou bez DPH.

Zékladni informace o potizovateli:

e je platcem dan¢ z piijmu pravnickych osob,

e vede danovou evidenci,
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e uplatiiuje narok na odpocet DPH.

Informace:

e viiz bude vyuzivan pouze k pracovnim ucelim,

e rocni najezd se odhaduje na 30 000km,

e viz bude vyuzivén 6 let a posléze se proda,

e cena paliva bude primérné stejna cca 36K¢&/1, spotfebni dan za litr nafty bude

10,90 K¢, DPH za litr 6,25K¢, cena bez DPH je 29,75K¢/1.

10.2 Technické parametry

10.2.1 Fiat Ducato

Motor 2.2 MTJ 140k

Typ Prepliiovany vznétovy Ctyivalec
Pocet valct/ventila 4/16

Zdvihovy objem 2 184 cm?

Nejvétsi vykon

103 Kw / 3 600 ot/min.

TocCivy moment

320 Nm /1 800 ot/min.

Pievodovka Sestistupiiova manuélni pfevodovka
Objem nékladového prostoru 13 m’

Spotieba paliva 9,11/100

Emise CO> 160-178 (g/km)

Emisni norma

Euro 6

Pofizovaci cena

648 560 K¢ bez DPH

Tabulka 11: Technické parametry Fiat Ducato
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10.2.2 Fiat E-Ducato

Motor Synchronni elektromotor

Pohon Elekttina, hnana naprava: predni

Vykon 90 kW

Dojezd 235 km pii teploté 15°C

Nabijeni S chytrym konektorem umoziiujici nabijet
jak stiidavym (AC), tak stejnosmérnym
proudem (DC) nabijeni 7 Kw/h

Baterie 47 kWh

Spotieba Dlouhodoba 25,9 kWh/100 km

Objem nakladového prostoru 13 m?

Cena od 1 375 050 K¢ bez DPH

Tabulka 12: Technické parametry Fiat E-Ducato

10.3 Zpiisob financovani

V nabidce je nékolik moznosti, jak financovat pofizeni dlouhodobého majetku

(automobil). Nabizi se vlastni prostiedky, uvér Ci leasing. Pii rozhodovani, jak automobil

zafinancujeme je dilezité brat v potaz administrativni naroc¢nost, pravo disponovat

majetkem, danové dopady a finan¢ni naro¢nost.

Jelikoz ma firma dost volnych finanénich prostiedkii, koupé bude realizovana z vlastnich

finan¢nich zdrojii. Velkou vyhodou tohoto financovani je, ze viiz je majetkem firmy

a odpadaji dalsi vydaje spojené s alternativnimi formami financovani, jako jsou naptiklad

poplatky za uzavieni leasingové smlouvy, preplatek z pofizovaci ceny atd. Nevyhodu

vSak je velky jednorazovy vydaj v hotovosti, ktery se promitne do cash flow spole¢nosti

v dobé& poftizeni.

V této praci ovsem neni ekonomické zhodnoceni metod financovani prioritou.
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10.3.1 Odpisovy plan

Odpisovani je metoda, jak rozlozit vstupni cenu odpisovaného majetku jako naklad
do vice ucetnich obdobi. Vhodné zvoleny odpisovy plan ma vliv na hospodarsky vysledek
firmy. Osobni automobil patii do druhé odpisové skupiny. V piipadé ndkupu vozidla se
do pofizovacich vydaji zapocitavaji vSechny polozky, které s tim souviseji, jako jsou
cena vozidla, doprava, clo nebo spravni poplatky. Firma mize volit z

rovnomeérnych nebo zrychlenych danovych odpisi.

Rovnomérmné odpisy se pocitaji ze vstupni ceny (VC) automobilu pomoci rocnich
odpisovych sazen (Ros) stanovenych pro rok 2020 na 11 % vprvnim a 22,5 %
v nasledujicich letech. Udavané ro¢ni odpisové sazby piedstavuji maximalni vysi, ktera

se vypocita dle vzorce:

VC+Ros
Rp. =
Do ™™ 00

[7o] ®)

U metody zrychlenych odpisti je stézejni odliSnosti, ze pii vypoctu vychdzi se ze

zustatkové ceny (ZC). V prvnim roce se pocita, ze:

ZDol = E [KC] (9)

Kde: ZDol zrychleny 0dpis za prvni rok [K¢]
VC vstupni cena [K¢]

Ki koeficientem k=5, [rok]

V dalsich letech se vypocitava jako:

2%7ZC
Z:
Do k2—n

[K<] (10)

Kde: Zbo zrychleny vV nasledujicich letech [K¢]

ZC  zustatkova cena [K¢]
K> koeficientem k=6
n pocet odepsanych let [rok]

a ko= 6. Pribeh odpisovani obou variant zobrazuje tabulka nize.
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Rok 1 2 3 4 5
Rovnomérné 71 341 145 926 145 926 145 926 145 926
Zustatkova 577 218 431 292 285 366 139 440 0
hodnota
Zrychlené 129 712 259 424 259 424 259 424 0
Zustatkova 518 848 389 136 389 136 129712 0
hodnota
Tabulka 13: Danové odpisy Fiat Ducato
Rok 1 2 3 4
Rovnomérné | 151 255 309 386 309 386 309 386
Zustatkova 1223 795 914 409 605 023 295 637
hodnota
Zrychlené 540 020 405 015 270 010 67 502
Zustatkova 810 030 405 015 135 005 67 502
hodnota

Rozhodnuti, jakd metoda je vhodnéjsi, zavisi na vysledcich hospodateni dané firmy.
Vyuziti zrychlenych odpisii v prvnich letech, a tim padem odpisii vétsi ¢asti vstupni ceny
automobilu, by nemélo smysl za predpokladu, ze spole¢nost aktualné¢ dosahuje nizkych
vysledki hospodatreni. V tomto piipadé¢ by bylo lepsi vyuzit metodu rovnomérnych
odpist. Pokud spolec¢nost predikuje dobré vysledky hospodatreni, miize spolecnost zvolit

metodu zrychlenych odpisi. Tim si v horizontu nejblizsich let snizi dafiovou povinnost.

Tabulka 14: Danové odpisy Fiat E-Ducato

Déle budeme pocitat s rovnomérnymi odpisy.
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10. 4 Ro¢ni vydaje na provoz, udrzba a servis

Primarni néklady plynou z ndkupu pohonnych hmot, provoznich néplni, servisnich a

garancnich prohlidek, myti vozidel, dalni¢nich znamek, pojisténi, silni¢ni dané apod.

10.4.1 Vydaje na udrzbu a servis Fiat Ducato
Vydaje za tdrzbu a servis:

e garanc¢ni prohlidky (1000 K¢),

e vymeéna provoznich kapalin (olej, chladici kapalina apod.) (2 000 K¢),
e vymeéna rozvodové sady (4 000 K<),

e vymeéna kompletnich brzd (5 000 K¢),

e vyména podvozkovych dild (1 500 K<),

e vymeéna filtrd (1 000kc).

Celkem tedy ro¢ni vydaje ¢inni 14 500 K¢.
Vydaje za provoz:

e povinné pojisténi vozu (44 565 K<),

e pneumatiky (8 000 K¢),

e stk +emise (1 750 K¢),

e myti vozu (500 K¢),

e akumulator ( 2 000 K¢),

o I¢karnicka, zarovky, pojistky (400 K<),

e sm¢s do ostiikovact (700 K¢).
Celkem ro¢ni vydaje vychazi na 57 915 K¢.

Vydaje za palivo na okruhu ¢islo 5 ¢inni 92 300 K¢ za rok (viz vypocet kapitola 9.3.5).
Na tomto okruhu se najede rocné¢ 28 600 km a spotieba dle palubniho pocitace je

9,0 1/100 km. Z toho plyne, Ze cena za jeden ujety kilometr ¢ini 3,22 K¢&.
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Vydaje za silni¢ni dan:
Vozidlo Fiat Ducato m4 objem 2 287 cm?, z ¢ehoZ vyplyva , Ze spada do kategorie dafiové
sazby ve vysi 3 600K¢ za rok. Spole¢nost by mohla vyuzit slevu na dani dle data prvni

registrace. Pokud se jednd o nové vozidlo, tak ma pravo na slevu v plné vysi, coz je podle

paragrafu 6 zakona o silni¢ni dani 48 % z ro¢ni sazby dané.

Tim padem firma na silni¢ni dani zaplati prvni tfi roky 1 872 K¢, po dobu dalsich tii let
pak (40%), coz je 2 160 K&. A poté ma narok na slevu 25 % coz je 2 700 K¢. OvSem

k tfeti varianté vétSinou nedochdzi z ditvodu prodeje vozu.

10.4.2 Vydaje na adrzbu a servis Fiat E-Ducato
Vydaje za tdrzbu a servis:

e garan¢ni prohlidky (1 000 K<),

e kontrola brzd ( opotfebeni je mensi z divodu rekuperace energie pii brzdéni,
vyrobce udava, ze zivotnost je az 2x vEtsi nez u verze pohanéné vznétovymi
motory) (500 K¢),

e kontrola rozvodu elektrické energie a baterii (doplnéni chladici kapaliny baterii),
(1 000K¢),

e mozna vyména podvozkovych dila (1 000K¢).

Celkem tedy ro¢ni vydaje ¢inni 3 500 K¢.
Vydaje za provoz:

e povinné pojisténi vozu (28 465K¢ Direct),

e pneumatiky (8 000 K<),

e STK (odpadaji emise) ( 1 000 K¢),

e myti vozu (500 K¢),

e akumulator (2 000 K<),

e lékarnicka, zarovky, pojistky (400 K<),

e sm¢s do ostiikovact (700K¢).

Celkem ro¢ni vydaje vychazi na 41 065 K¢.
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Vydaje za elektiinu

Vyrobce udava dojezd na 235 km (47kWh Li-Ion baterie), to je ovSem dojezd v idealnich
podminkach. Budeme pocitat s hodnotou 200 km (mrazy, pusténa klimatizace, topeni
atd.) Pti Gi¢innosti dobijeni baterie cca 93 % dojde k plnému nabiti pti spotfebé 25 kWh.
Vyrobce baterii udava Zivotnost cca 2 500 nabijecich cykld. OvSem praxe ukaze redlna
¢isla.

Vzhledem k situaci na trhu, je aktudlni cena elektiiny 4,76 K&/kWh, pti¢emz spotieba
elektrické energie Cini 0,259 kWh/km. Tedy cena jednoho kilometru u tohoto vozu vyjde
na 1,185 K¢&. Ro¢ni vydaje tedy vychazi, za pfedpokladu, Ze ujedeme na okruhu &islo 5

28 600 km cca 33 898 K&. Jedna se o tfetinu ceny nez u vznétového motoru.
Vydaje za silni¢ni dan
Od silni¢ni dané jsou osvobozena vozidla do 12 tun, které¢ pohani alternativni zdroje

energie, jako jsou napt LNG, CNG, apod.

10. 5 Porovnani ro¢nich vydaji

Porovnani ro¢nich vydajli v obdobi prvniho roku vozu

100 000 92 300
90 000
80 000
70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20 000 14 500

10 000 - 3500
0 | ]

Vydaje na Gdrzbu a servis Vydaje na provoz Vydaje za naftu/ elektfinu
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33898
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Graf 7: Porovnani ro¢nich vydajii v obdobi prvniho roku vozu
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Celkové ro¢ni vydaje Fiatu Ducato ¢ini 164 715 K¢ oproti 78 463 K¢ u vozu Fiat

E-Ducato. Z tohoto plyne, ze ndklady jsou cca tfetinové oproti vznétovému motoru.

Musime ovSem brat v potaz, Ze naklady se kazdy rok méni.

10. 6 Vypoctené hodnoty Fiat Ducato

Fiat Ducaio
Raok o 1 2 3 4 5 f
Podet ujetseh kilometrd 30000 60 000 90 000 120 000 150 000 120 000
Fokizovaci cena vozidla [FE] -648 560
Rovnomérmeé odpisovind [FE] 71341 145 926 145 026 145 026 145 026 145 926
Ziistatkovd hodnota [KE] 577218 431 202 285 366 139 440 0
FProdejnd cena [FE] 180 000
Yy¥daje za udribu a servis
-14 500 -5 650 -16 700 -24 630 -13 800 -2300
Vidaje za provez
Povinné mafend [F#] -44 565 -44 700 -4 032 -45 200 45 232 45311
Prieumatiloy [KE] -8 000 -2 000 -8 000 -8 000 -8 000 -2 000
STE + Emise [K¢&] -1750 0 -1 750 0 -1 750 i
Iyt [K] -500 -500 -500 -500 -500 -500
Alkumulitor [Kd] o 0 0 -2 000 0 0
Lékarnidka, pojistly, Zaroviy [Kd) -410 -430 435 -440 -450 -G
Smés do odstiikovaih (K] =700 712 -F15 720 -731 742
Celkem [KG] -55 925 -54 342 -56 322 -56 860 -56 653 -54 999
Silnicni dasi
Celkem [KG] -1 872 -1 872 -1 872 -2 100 -2 100 -2 100
Vydaje za pohonne hmoty
Celkem [KE] 93 200 93 200 93 200 03 200 03 200 03 200
Dafiovi $tit [KE) 31444 29 463 31938 332394 21805 30400
CF [Fd] -642 360 -134 353 -125 A02 -136 156 -143 216 02 038 -120 500
DCF [Ki] -642 560 -120 918 -113 042 -122 540 -128 204 -23 662 -116 639
NEV [F&] -1205 261
RCF [EK& -273 023
Tabulka 15: Ekonomicky propocet Fiat Ducato
NPV :Zn CF (1 + r)_t —IN = —134353 —125602  —136156
t=1>"t (140,1)1  (1+0,1)2  (1+0,1)3

— 143216 4= 92 938 4z 129599
(1+0,1)*  (1+0,1)5  (1+40,1)°

NPV+r  —1205261%0,1 _

— 648 560 = -1 205 261 K¢

RCF = 1- (147)"t  1-(140,1)~6

RCF

=-273 923 K¢

Primérné ro¢ni vydaje na jeden kilometr: 30000 =9, 13 K¢

000
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10. 7 Vypoétené hodnoty Fiat E-Ducato

Fiat Ducato
Rok o 1 2 3 4 5 &
Foéet ujetych kilometn 30000 60 000 o0 000 120000 150000 120 000
Pofizovaci cena vozidla [FE] -1 375050
Rovnomérné odpdsovénd [KE] 151 235 309 336 309 326 309 326 309 326 309 334
Zistatkovd hodnota [K&] 1223795 P14 409 605 043 295 a37 0
Prodejnd cena [FE] 250 000
Yydaje za udrzbu a servis
-3 500 -7 000 -3 500 -3 300 -6 000 -3200
Yidaje za provez
Povinné nadend [K§] -18 465 -28 565 -28 665 -28 765 -18 865 -28 065
Preumatiloy [KE] -8 000 -8 000 -8 000 -8 000 -2 000 -2 000
ATE + Emise [K#] -1 000 i -1 000 0 -1000 ]
Mot [K6] -500 -500 -500 -500 -500 -500
Akumulator [KE] i i 0 -2000 0 a
Lékarnitka, pojisthy, Edrovky [KE] -0 425 425 -430 435 437
Smés do odstiikovadh K] -F00 732 725 726 724 =732
Cellcem [KG] -39120 -38 220 -39 315 -40 421 -39 534 -38 634
Silnicni dan
Cellcem [KG] 1] 1] ] 0 0 a
Vidaje za pohonne hamoty

Cellcem [KG] -33 898 -34.000 -33 000 -33011 -33 808 -33 050
Diafiovi 8tit [KE] 14 538 15033 14 576 14730 15090 14300
CF [F.d] -1 375050 -1 D20 -4 027 62130 -4 822 -6i4 332 -1 385
DCF [k.d] -1 375050 55 F82 57678 -53 025 -58 304 -57 299 -35 247
HEV [}d] -1 648 589

ECF ic -378 528

Tabulka 16: Ekonomicky propocet Fiat E- Ducato

— 134353 4= 125 602 4= 136 156
(14+0,1)1 (140,1)? (140,1)3

NPV =YY" CF, (14+1r)t—IN=

— 143216 @ —92938 —129599
+ +

o T Trons T Gaome 648560 = - 1648 589 K¢

RCF = NPV*T_ _ —1205 261*_0,1 _ _ 378 528 K&
1- (147)~t 1-(1+0,1)~%

RCF v
Primérné ro¢ni vydaje na jeden kilometr: 30000 =12, 62 K¢
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10.8 Zhodnoceni

Pokud bereme investi¢ni variantu pomoci metody Cisté soucasné hodnoty, je efektivnéjsi

ta, kterd ma vyssi hodnotu NPV.

Prvni modelova situace (Fiat Ducato) vysla 1 205 261 K¢ a v druhé modelové situace

(Fiat E-Ducsto) vyslo NPV 1 648 589 K¢&.

Z vypoctenych dat je jasné, ze Cistd souCasnd hodnota obou variant, kterd je pocitdna
v horizontu 6 let, je dosti rozdilnd. Elektromobil dopadl o dost hiife, celkové naklady
na provoz jsou sice mensi, ale kvili vysoké potizovaci cené je celkova primérna cena
na jeden kilometr o jednu ¢tvrtinu  vEtsi neZ u klasického pohonu. Naklady na jeden ujety

kilometr ¢ini 12,62 K¢, kdezto u druh¢ varianty je to 9,13 K¢ na jeden ujety kilometr.

Z analyzy vyplyva, ze viz s klasickym pohonem je pro spolenost lepsi. A vzhledem
ke zvySujicim se cendm elektrické energie, se da fici, ze 1 do budoucna bude vychazet

1épe vozidlo s konven¢nim pohonem.

Na druhou stranu, kdyby se sniZila pofizovaci cena elektromobilu, tak by se investice
mohla vyrovnat. OvSem dal$i neznadmou je zivotnost baterii v praxi, to je bohuzel velka
eventualni investice (cena 1 baterie u E-Ducata je 200 000 K¢, pficemz ve voze se nachazi
3 baterie, siln¢jsi verze 5 baterii), vyrobce udava zivotnost 10 let nebo ujeti 160 000 Km.
Pii najezdu, ktery dodavky ujedou, je téméf jisté, ze za dobu co ve firmé¢ budou, dojde

k vyméné¢ baterii. A to je samoziejmé velmi vysoka investice.

Uvidime, jak se situace v EU bude vyvijet, ale pokud CR dostoji zavazkim, které
EU dala (Green Deal), tak firmé stejné nic jiného nezbude nez na elektromobily piejit.
Coz firmé zvedne néklady az o desetindsobek (neni to jen samotné pofizeni, ale jednalo
by se napt. o nové rozvody v budovach spolecnosti, aby se elektromobily mohly dobijet
apod.).Vzhledem tomu, Zze na nékterych okruzich se najede vice kilometrti, tak by
se musely pofidit 1 silngjsi verze E-Ducata, a ty jsou o dost drazsi (cca 2 000 000 K¢ bez

DPH). Pti pokryti vozového parku ktery spolecnost ma, by vydaje mohly byt i likvida¢ni.
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Z7.avér

Elektromobily za sebou maji kus cesty, ale jesté¢ delsi cestu pred sebou. Velkou
nevyhodou elektromobild je, ze maji uzké spektrum spotiebitelii. Pro spousty fidi¢u
je tento typ pohonu nevyhodny. Z divodu velké pofizovaci ceny, malého dojezdu
a dlouhého nabijeni (na delsi vzdalenosti oproti konven¢nim spalovacim motorim).
Uvidime, jak bude vyvoj pokracovat, tfeba diky novym technologiim budou hlavni
neduhy odstranény. Popiipad¢ se nalezne jiny typ alternativniho pohonu, napft. vodik,
LNG, nebo nami preferovany jaderny pohon, ktery se nyni testuje ve Finsku. OvSem
velkou nevyhodou je volny ptistup k radioaktivnim latkdm, coz nese riziko zneuziti, navic

dalsi otazkou je, jak likvidovat radioaktivni odpad.

Z modelové situace, ktera v nasi firm¢ je, je patrné, Ze relevantnim kompromisem jsou
hybridni pohony. Vlastnostmi se blizi ke konven¢nim pohontim, jizdnimi vlastnostmi
1 potizovaci cenou. Ale bohuzel i tak jsou stale zavislé na fosilnich palivech, takze efekt
snizeni emisi neni nijak zavratny.

Do budoucna lze predikovat, Ze potencial alternativnich typii pohonti stéle poroste. Je to
efektivni zpisob, jak snizit emise CO, které maji negativni dopad na zivotni prostiedi

a tim padem 1 na oteplovani planety, zhorSenou kvalitu ovzdusi apod.

Ovsem elektromobily z nasi strany nejsou $t'astnou volbou. Faze vyroby elektromobili,
vyroba baterii ¢i naopak jejich likvidace nebo samotna vyroba elektrické energie (v CR
drtiva vétsina vyroby elektrické energie pochazi z tepelnych elektraren), produkuje velké

procento CO» . Z toho plyne pouh¢ piesunuti problému do jiného odvétvi.

V prvni fadé by se mély zavést efektivnéjsi programy na recyklaci baterii nebo jesté 1épe
k navySeni Zivotnosti baterii. Dale pak, za ptedpokladu, Zze by EU S§la cestou
elektromobill, by musela EU pfijit s ¢istS§imi zpisoby vyroby elektrické energie (omezeni

tepelnych elektraren a ptfechod na slunecni, vétrné, jaderné elektrarny apod.).

Elektromobily tedy nefesi problém v globalnim méfitku, coz by mélo byt hlavnim cilem
(celkové snizeni emisi). To se ovSem ned&je a problém se stale hrne pfed nami, emise

jsou produkovany téméf stejn€, ovsem jdou ,,jinym kominem*, tzv. nepiimé emise.
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V konecném vysledku jsou elektromobily spiSe trendem neZ feSenim sniZeni emisi.
Z ekonomického hlediska provozu maji sice znacny potencial, nebot’ maji nizké provozni
naklady, ale na druhou stranu maji vysokou pofizovaci cenu. Otazkou zlstava, co bude
vhodnym pohonem do budoucna, aby skute¢né doslo ke snizeni emisi a ne, jak je tomu

doted’, to bylo pouze na oko.
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