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Anotace

Predmétem diplomové prace , Vyuziti alternativnich paliv v silni¢ni dopravé” je
problematika vyuziti alternativnich pohont v silni¢ni osobni dopravé predevsim

zameéfena na elektromobily.

Analyzovat soucasny vozidlovy park ve vybrané firm¢, navrhnout vhodny alternativni
pohon pro osobni automobily. Obnovu vozidlového parku v horizontu urcitého casového

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 dulezitym prvkem 20. a 21. stoleti. Vynalez
spalovaciho motoru je jednim z nejdulezitéjSich objevi moderni doby. Prevazujici energii
je uz nékolik desitek let spalovani ropnych produkti. To ma ale své klady i zapory. Tato
energie je v dneSni dobé velmi popularni vzhledem k nenaro¢né skladovatelnosti, ¢i velké
hmotnosti a objemové hustoté. S nartstajicim po¢tem vozidel také ve velké mife narastaji
negativni vlivy. Jednim z nich je napf. 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.
Evropska 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 dobé nelze prehlédnout rychle se ménici globalni klima, které ovliviiuji 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

zdroju energie. Alternativni druhy energie jsou vice Setrné k zivotnimu prostiedi.

Aktualné sveét mifi cestou elektfiny, kterou 1ze vyrobit riiznymi technologiemi z velkého

mnozstvi zdroju, kuptikladu obnovitelnych zdroji energie (slunecni elektrarny apod.).

Resenim se jevi elektromobily. Které jsou v dnesni dob& velmi popularni, dokonce

v nékterych zemich potizeni elektromobilu je finan¢né podporovano ze strany statu.

Upln& elektricka silniéni vozidla hnana elektrickou energii, ktera se ziskava
z akumulatorti, nebo hybridni vozy, které pouzivaji kombinaci elektromotoru
a spalovaciho motoru, se jevi jako vhodna nahrada konvenéniho spalovaciho motoru.
Velkym kladem téchto voza shledavame, téméf zadnou produkci pfimych emisich

ve srovnani s vozidly na konvencni paliva.

Velké mnozstvi mést se potykd 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 n€kterych zahrani¢nich statt

se v Ceské Republice tyto druhy vozidel vyskytuji jen velmi malo. Ale jiz ted je témé&f
12



jisté, ze roz§ifovani nejen elektromobild, ale i jinych alternativnich pohont Ize v prubéhu

par let o¢ekavat.
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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 pfesahly svou inosnou mez. A proto se Evropa rozhodla postupné tyto druhy
paliv omezovat a zacit je nahrazovat z Casti usporami energie a z ¢asti obnovitelnymi
zdroji. Taktéz byly zavedeny a stanoveny piisné emisni cile v ramci Evropské unie, které
musi jednotlivé staty akceptovat a napliiovat, a timto postupn€ minimalizovat tato rizika

a hrozby.

1.1 Politika v oblasti energetické narocnosti v CRaEU

Energeticka narocnost, produkce sklenikovych plyna a dalSich emisi ma také své piisné
normy a limity, které je nezbytné dodrzovat a respektovat. Nadrazenou legislativou
je legislativa a politika EU a dokumenty, jako jsou napf. Bila kniha EU o dopravé,

Evropska ekologickd imluva nebo Zelena pro Evropu.

Problematika zmény klimatu se v §ir§Sim méfitku poprvé dostala na mezinarodni scénu
v roce 1979 béhem Prvni Svétové klimatické konference poradané Svétovou
meteorologickou organizaci (WMO) v Zenevé. Vyznamného pokroku v otazce poznani
a pravidelného sledovani zmény klimatu a jejich dopada bylo dosazeno v roce 1988, kdy
WMO a Program zivotniho prostiedni OSN (UNEP) zalozily Mezivladni panel zmény
klimatu (IPCC) jako nezavisly védecky a technicky organ, ktery ma za kol sumarizovat

dosavadni védecké vysledky a vytvofit odborny zaklad pro nasledna politicka jednani.

1.2 Kyotsky protokol

Protokol Kyoto neboli Kjotsky protokol je dohoda, jejimz podepsanim a naslednou
ratifikaci se vSechny smluvni strany zavazaly ke snizeni emisi sklenikovych plynt
0 5,2 % oproti hodnotam z roku 1990. Vycet sklenikovych plynt zahrnuje vedle oxidu
uhli¢itého (CO) také metan (CH4), kyslicnik dusny (rajsky plyn N2O), castecné
halogenizované fluorované uhlovodiky (HFC), pln€ fluorované uhlovodiky (PFC)
a fluorid sirovy (SFe).
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Zajimavosti je, ze pro jednotlivé signatafe znamenal protokol pokazdé néco trochu
odlisného. Individualni pfistup k zavazktim jednotlivych zemi je mozné spatfit napiiklad
v razné kladenych podminkach pro rozvinuté a rozvijejici se zemé. Na prvni pohled
diskrimina¢ni povaha protokolu vii¢i vysp€lym zemim ma vsak své logické odavodnéni.
Bylo totizZ mimo jiné uznano, ze Ivi podil na koncentraci sklenikovych plynti v atmosfére
maji prave vyspélé staty, a to diky jejich vysoké hospodarské aktivité za poslednich 150
let.

Kjotsky protokol byl podepsan 11. prosince 1997 a k tomu, aby vstoupil v platnost, bylo
zapotiebi splnit dvé dulezita kritéria. Zaprvé, alespon 55 zemi mélo protokol podepsat.
Zadruhé, ratifikujici strany by mély byt zodpovédné za emise ve vysi alespont 55 %
hodnot z roku 1990. Viceméné to znamenalo, ze protokol musel byt podepsan alespon
jednim z nejvétsich zneCistovatelt 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 hospodarskou nevyhodu zejména
vaci Cing, ktera se taktéz nepfipojila. Druhé kritérium bylo splnéno 18. listopadu 2004
kdy protokol stvrdilo Rusko na popud EU vyménou za podporu Clenstvi 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 méfitku 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 cela EU. Clenské zemé& EU piitom mohou
dosahnout stanovenych cila kolektivnim zptisobem, coz zahrnuje moznost kompenzace
nékterych statd, které si ve snizovani emisi vedou dobfe, za ty, kterym se snizovat nedafi,

jako napi. Spanélsko. Kjotsky protokol vesel v platnost 16. unora 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 elektromobili do provozu v USA. Program mél primarni
cil zvysit prodej elektromobild, z cehoz plyne i snizeni produkce sklenikovych plyna.
,Iniciativa bezemisnich vozidel* (jak zni hovorovy nazev) klade vysoké a zavazné cile
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v bezemisni dopraveé. Program naptiklad zada, aby bylo do roku 2025 prodano
3,3 miliont bezemisnich vozidel, nebo aby prodej bezemisnich vozi tvoril alespon 15 %
ze vSech prodavanych vozidel na uzemi USA. Nejvice bezemisnich vozidel se aktualné
pouziva v Kalifornii (byla tam prodana téméf polovina vSech elektromobilt, které byly
v roce 2016 koupeny v USA). Do programu se ovSem nezapojily vSechny staty USA,
jelikoz nékteré pouzivaji vlastni podpurné programy na podporu prodeje bezemisnich

vozu.

Jeden z kalifornskych zakonodarct, Phil Ting, podal navrh zakona s nazvem , The Clean
Cars Act 2040, ktery by umoznil v Kalifornii po roce 2040 registrovat jen vozy
s nulovymi emisemi. Pfipojil tak Kalifornii k zastupu statti 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 vytycila cil
snizit do roku 2050 emise sklenikovych plynti o 80 % oproti roku 1990, cemuz by novy
zakon mohl pomoci. Kalifornie, ktera patii mezi pokrokové zeme v oblasti novych zdroja
a technologii, se tak fadi mezi dalsi staty, které zvazuji uplny zakaz prodeje automobilti
se spalovacim motorem. V sou€asné dob¢ ve staté tvori elektromobily ,.,jen” 2 % novych

prodeju, dosazeni 100 % je tedy velice ambiciozni. [9]

V Ceské Republice, zaznamenavame taktéz velky narGst elektromobild. Pocet
registrovanych osobnich elektromobilt v Cesku se loni zvysil o téméf 90 % na 7 103

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

V Cesku bylo ke konci minulého roku celkem 6,13 milionu osobnich aut. Celkovy prodej
novych voza klesl meziroéné o 19 %, naopak odbyt elektromobild narostl o 331 %

a plug-in hybridi 0 318 %. [14]

1.4 Klimaticko-energeticky balicek do roku 2020

Klimaticko-energeticky balicek je soubor legislativnich predpist, jez maji vést k naplnéni
cili Evropské unie v oblasti energetiky a ochrany klimatu do roku 2020 (snizeni emisi
sklenikovych plyna o 20 %, dosazeni 20 % podilu obnovitelnych zdroji energie a snizeni
konecné spotteby energie o 20 %). Balicek byl schvalen Evropskym parlamentem

a Radou v prosinci 2008.
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Ctvefici zékladnich legislativnich predpisti Klimaticko-energetického balitku tvori
smérnice 2009/29/ES, kterou se meéni smémice 2003/87/ES o obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plynti (EU ETS); rozhodnuti 406/2009/ES
o rozdéleni usili k dosazeni redukcnich cili emisi sklenikovych plynid; smeérice
2009/31/ES o zachytavani a ukladani CO; do geologického podlozi (CCS) a smérnice
2009/28/ES o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju.

V obdobi 1990 — 2016 doslo na tirovni EU ke snizeni emisi sklenikovych plyni 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 "BIZ.A KNIHA -
Pldan jednotného evropského dopravniho prostoru — vytvoreni konkurenceschopného
dopravniho systému ucinné vyuzivajictho zdroje". Dokument reaguje na hlavni vyzvy
v dopravni oblasti, kterymi jsou zejména omezenost energetickych zdroji a zavislost
Evropy na téchto zdrojich, emise CO;, neudrzitelnd situace v oblasti dopravni
bezpec€nosti, fragmentace izemi, dopravni zacpy a hluk z dopravy. Cile Bilé knihy obecné
lze popsat jako vyrazny krok smérem k vétsi efektivit¢ dopravy: Evropskd doprava
by méla spotfebovavat méné energie, pouzivat Cist§i energie a zlepSit efektivitu

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

1. 40 % vyuzivani udrzitelnych nizkouhlikovych paliv v letecké dopraveé a nejméné 40 %
snizeni emisi z lodni dopravy,
2. 50 % presun cest na stiedni vzdalenosti v mezimé&stské osobni a nakladni doprave
ze silni€ni dopravy na Zelezni¢ni a vodni dopravu,
3. 60 % snizeni emisi COz z dopravy (tento cil je vztazen k roku 1990; do roku 2030
by nicméné mélo dojit alesponl k 20 % snizeni emisi CO; oproti roku 2008),
4. postupné omezovani, az zakaz vjezdu vozidel s konven¢nim palivem do center mést.
[32]
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1.6 Summit EU (SN 79/14)

23. fijna 2014 se uskutec¢nilo setkani nejvyssich predstaviteld EU, na kterém se ¢lenové
Evropské rady dohodli na sjednoceni cilii v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030.

Byly stanoveny nasledujici cile:

e snizeni produkce oxidu uhli¢itého oproti roku 1990 o 40 %,
e zvyseni podilu obnovitelnych zdroju 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 "alesponi" 27 % uspory do roku 2030 (oproti roku 1990), evropska exekutiva
nyni piedlozila 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 umluvy OSN o zmén¢ klimatu v prosinci 2015. Dohoda ptedstavuje

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

e Dlouhodoby cil: Formuluje dlouhodoby cil ochrany klimatu. Vlady se dohodly,
ze udrzi narast primérné globalni teploty vyrazné€ pod hranici 2°C ve srovnani
s urovni pied prumyslovou revoluci a budou usilovat o to, aby narust nepiekro¢il
hranici 1,5°C,

e Prispévky: Pfina8i vyznamnou zménu pokud jde o zavazky snizovani emisi
sklenikovych plynt,

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

s cilem stanovit ambicidznéjsi cile. Rovné€z se dohodly, ze pro zajiSténi
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transparentnosti a dohledu budou jak sobé tak 1 vefejnosti poskytovat informace
o tom, jak se jim dafi cile plnit,
e Solidarita: EU a dalsi rozvinuté zemé budou i nadale poskytovat financni
prostfedky na opatfeni v oblasti klimatu, aby rozvojovym zemim pomohly snizit
emise a také budovat odolnost vuci dopadim zmeény klimatu. [30]
Zmeéna klimatu je hlavnim problémem celého svéta, ktery ovliviiuje kazdého z nas.
Na této ¢asové ose jsou vyobrazeny etapy procesu vedouciho k dosazeni nové celosvétové
pravné zavazné dohody o zméné klimatu - Pafizské dohody —také zahrnuje ulohu EU

v tomto procesu.

L 2014
e Vedouci predstavitelé EU se dohodli na ramci politiky v oblasti klimat
u a energetiky do roku 2030. Evropska rada ustanovila 3 cile:
o zavazny cil EU snizit do roku 2030 emise sklenikovych plyn o 40 %
oproti roku 1990,
o zajistovat v roce 2030 neyméné 27 % spotiebovavané energie
z obnovitelnych zdroji zvysit energetickou ucinnost ve srovnani
s progndzami o 27 %,
o dokoncit vnitini trh s energii dosazenim minimalniho cile 10 % propojeni
stavajicich elektrickych siti do roku 2020, pfinejmensim pokud jde
o tzv. energetické ostrovy — zejména pobaltské staty a Pyrenejsky
poloostrov.
II. 2015
e Postoj EU pro konferenci OSN o zmén¢ klimatu v Pafizi
o Rada pro zivotni pro zivotni prostredi pfijala 18. zafi zavér, ve kterém
je postoj EU pro konferenci OSN o zméné klimatu v Pafizi. Dohodli se,
ze budou usilovat o dosazeni dohody s cilem udrzet nartst 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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1. 2016
e 21 .dubna - Podpis Pafizské dohody
o EU podepsala dohodu. Dohodu je od téhle chvile mozné podepsat po dobu
jednoho roku,
e 5. fijna- Ratifikace Pafizské dohody
o EU ratifikovala dohodu a z Clenskych statd EU ji ratifikovaly Francie,
Mad’arsko, Rakousko, Slovensko, Némecko, Portugalsko a Malta,
e 4 listopadu - Parizska dohoda vstoupila v platnost
o Dne 4. listopadu Patizskd dohoda vstoupila v platnost. Smluvnimi
stranami jsou staty ze vSech péti kontinentd svéta s vyjimkou Ruské
federace.
Iv. 2017
e 4. listopadu - CR se stala smluvni stranou
o Ceska republika se oficialné stala smluvni stranou Pafizské dohody na
jejimz piijeti se v prosinci 2015 podilela. Ceska republika k dohodé
pristoupila v EU jako posledni. [31]

1.9 Zelena dohoda pro Evropu

Zelena dohoda pro Evropu (The European Green Deal) piedstavuje zasadni plan promény
evropské ekonomiky, jejimz cilem je zastavit bezprecedentni hrozbu zmén klimatu
a devastaci zivotniho prostfedi. Evropska unie si proto vytycila cil, ze Evropa se stane
prvnim klimaticky neutralnim kontinentem a to do roku 2050. V nésledujicich desetiletich

tak ¢eka Evropu ekonomicka, socidlni a environmentalni pfemena.

V planu je promeénit soucasnou ekonomiku v konkurenceschopny systém, ktery bude
ucinné vyuzivat zdroje, ale zaroven bude zabrafiovat znecisténi a degradaci zivotniho

prostiedi.
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1.10 Klimaticka Kkrize

Evropska unie se v roce 2020 pod vlivem pandemie COVID-19 ocitla v nejhlubsi krizi
od konce druhé svétové valky. Velmi rychle klesl mezinarodni obchod, z toho plyne,
ze vyrazné stoupla nezaméstnanost. Mnozi bohuzel doufali, ze alespon nase zivotni
prostfedi si v dobé pandemie oddechne, se mylili. I pfes mirny pokles emisi oxidu
uhlicitého v roce 2020 stale hrozi zvySeni globalni teploty o vice nez 3 stupné Celsia
v tomto stoleti. Dle OSN je nutné srazit nartst teploty alesponi pod 2 stupné, nejlépe vSak
pod 1,5 stupné Celsia. Uz ted mizeme v naSem stat€ pozorovat Castéjsi vykyvy
extrémniho pocasi a jeho dopady, které se vyznacuji napt. vysokymi teplotami, Castymi
pozary, dlouhotrvajicim suchem i nedostatkem vody. Vyznamné svétové organizace,
napi. NASA, IPCC a organizace OSN, uvade¢ji dikazy o vlivu ¢lovéka na zmény klimatu.
Jestlize lidé zasadné neomezi vypousténi emisi sklenikovych plynd, dojde k nevratnym

zmeénam, které ohrozi zivot na planeté Zemi.

Mezinarodni spolecenstvi apeluje na jednotlivé staty, firmy, organizace i spoti‘ebitele, aby
pii ozivovani ekonomik podporovaly opatieni, kterd budou snizovat dopad na zivotni
prostiedi. Predstavitelé jednotlivych stati proto prichazeji s ambiciéznimi plany.
Napft. nové zvoleny prezident USA Joe Biden prohlasil navrat USA k Patizské dohodé
o klimatu a za jednu ze svych priorit prohlésil prosazeni planu na Cistou energetiku
a ochranu zivotniho prostfedi. 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 vyhlasil pfipravenost k boji s klimatickou zménou. Cina,
jejiz podil na svétovych emisich oxidu uhli¢itého Cini v soucasné dobé témer 30 %,
se chce stat klimaticky neutralni do roku 2060. Oba staty vSak zatim neptetavily své plany
do konkrétnich politik, ale 1 pfesto je to slib, ktery zavazuje. Oproti tomu Evropska unie
v Cele s Ursulou von der Leyenovou piedstavila v prosinci 2019 komplexni strategii,
kterou podporil jak Evropsky parlament, tak Rada EU a ktera ma ambici zastiesit vSechny

oblasti, jez jsou pro boj s klimatickymi zménami stézejni.
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1.11 Zelena dohoda pro Evropu

Zelend dohoda pro Evropu je balicek opatfeni Evropské komise, ktery je zaméreny
na splnéni Agendy OSN pro udrzitelny rozvoj 2030 a Cilt udrzitelného rozvoje
(the Sustainable Development Goals, SDGs). Reaguje na zavazek Pafizské dohody

o zméné klimatu k celosvétovému omezeni vypusténych emisi sklenikovych plyna.

ivotni prostiedi bez toxickych
Zvjseni ambic EU v oblasti ekanomiky EU pro S

- : udrZitelnou latek diky ambicidanimu cili
klimatu pro roky 2030 a 2050 S nulového znedEtnl
/ i
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obéhove hospodafstvi

systém Setmy k Zivotnimu
\
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wyuZivani energie a zdroji

Financovani transfor
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Obrazek 1: Jednotlivé prvky Zelené dohody [18]

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

Ten byl v prosinci 2020 schvalen i pfes odmitani nékterych clenskych stata.
Pili 1: Rychlé snizovani emisi do roku 2030 a klimaticka neutralita v roce 2050

Evropské staty uz zacCaly s modernizaci a transformaci ekonomiky, a to za cilem dosahnuti
klimatické neutrality. V obdobi meze lety 1990 az 2018 byly emise sklenikovych plyna
na urovni Evropy sniZeny o 23 % (v Cesku 0 35 %), pfi¢emz ekonomika vzrostla o 61 %.
Podle aktualnich plani jednotlivych zemi by mélo byt prostfednictvim navrzenych
opatreni dosazeno snizeni emisi celkem o 55 % do roku 2030, aby evropsky kontinent
mifil ke klimatické neutralit¢ v roce 2050. Tedy stavu, kdy kazdy stat bude schopen
vyprodukovat jen tolik emisi sklenikovych plynu, 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]

Odpadové hospodafstvi
4.4 %

Energetika

Spalovani v promysiu

129,39

megatun COyeq*

Spalovini v domdcnostech, =
rocne

institucich a zemeadélstvi

Prumyslové procesy (vyroba)

Doprava Coseq

Graf 1: Celkové emise v CR za rok 2018 [18]
Pilii 2: Cista, dostupna a bezpec¢na energie

Meéieno pies vSechny hospodaiské sektory, vice nez 70 % emisi sklenikovych plynu
v Evropské unii pfipada na vyrobu a vyuzivani energie. Dekarbonizace energetického
systému, tzn. ukonCeni tézby uhli a snizeni mnozstvi uhliku uvoliiovaného pii vyrobé
plynu, je kli¢ovou slozkou pro dosahnuti klimatickych cilti. 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 stata pripravuje, resp. aktualizuje své plany vedouci ke splnéni cila na urovni

Evropské unie. Tyto plany se budou pravidelné aktualizovat. [18]
Pilii 3: Cisté ob&hové hospodi¥stvi neboli cirkularni ekonomika

Evropska komise v lofiském roce predstavila novy akéni plan pro obeéhové hospodarstvi,
ktery se zaméfuje na udrzitelné vyuzivani zdroju. Ak¢ni plan je zakladnim kamenem pro
transformaci vSech odvétvi. Zvlastni zietel je v€novan t€m, ktera jsou z hlediska zdroju
nejnarocnéjsi, tedy textilnimu pramyslu, stavebnictvi, elektronice, vyrobe plasti a vyrobé
oceli. Jednim z cild akéniho planu je, aby veskeré obaly na trhu Evropské unie byly do
roku 2030 opétovné pouzitelné nebo recyklovatelné. Akéni plan obsahuje i opatfeni, ktera
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maji povzbudit podniky ktomu, aby spotiebitelim nabizely opétovné pouzitelné,
trvanlivé a opravitelné produkty, zameétuje se i na snizovani objemu odpadu. Velky diraz
je kladen na podporu komer¢né vyuzitelnych prelomovych technologii, jakymi jsou napf.
Cisty vodik, palivové Clanky a dalsi alternativni paliva, skladovani energie a zachovani,
ukladani a vyuzivani oxidu uhli¢itého. Jednou z kliCovych oblasti je Cista, 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 cCetnost energetickych
a nerostnych zdroju, napf. pisku, stérku a cementu. Na budovy také piipada zhruba 40 %
spotiebované energie. Mira renovace fondu budov v ¢lenskych statech se v souc¢asné dobé
pohybuje mezi 0.4 az 1,2 %. Abychom dosahli cili Evropské unie v oblasti energetické
ucinnosti a klimatu, ji vSak bude zapotiebi zdvojnasobit. Renovace se stava jednim

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

Na dopravu piipada Ctvrtina sklenikovych plyna produkovanych v Evropské unii av§ak
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, zeleznicni 1 vodni
doprava. Tti Ctvrtiny néakladni pfepravy, kterou dnes zajistuje silnicni sit’, by se mély
presunout na zeleznici a vodni cesty. Velkou podporu bude mit i nadale elektromobilita,
do roku 2025 by m¢la byt sit’ dobijecich stanic navySena o dalsi milion, o¢ekavany pocet
vozidel s nulovymi nebo nizkymi emisemi v Evropé je 13 miliond. Tam, kde
elektromobilita neni mozna, zejména v letecké dopravé, bude snaha sméfovat
k CastéjSimu vyuzivani udrzitelnych alternativnich paliv, jako jsou bionafta nebo vodik.
Pod vétsi drobnohled se dostavaji i1 spalovaci motory. Evropska komise navrhuje dalsi
zptisnéni emisnich norem pro spalovaci motory s cilem podpofit pfechod na mobilitu

s nulovymi emisemi. [18]
Pilif 6: Od zemédélce ke spotrebiteli aneb ,,z farmy rovnou na stul*

V kvétnu 2020 predstavila Evropska komise strategii ,,0d zemédélce ke spotiebiteli®,
jejimz cilem je dosahnout ,,zdravéjsiho a zelenéjsiho zemédélstvi“. Zemedé€lstvi je jednim
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z nejvyznamnéjSich emitentd sklenikovych plyni, zejména oxidu dusného a metanu.
Podle nékterych zdroji ¢ini podil zemédé€lstvi na svétové produkcei sklenikovych plynt
az 22 %. Problematicka je zejména prumyslova zemédélska vyroba, ktera je postavena
na pouzivani chemickych hnojiv a pesticidd, a dale pak provoz velkochovi

hospodarskych zvirat. [18]
Pilif 7: Ekosystémy a biologicka rozmanitost

Ekosystémy nam poskytuji potraviny, pitnou vodu, Cisty vzduch i pfistfesi. Hodnotici
zprava za rok 2019, vydana Mezivladni védecko-politickou platformou pro biologickou
rozmanitost a ekosystémové sluzby, vSak upozornila, ze celosvétoveé ubyva rozmanitosti
zivoc€isnych a rostlinnych druht. Je to v disledku zmeén zptsobu vyuzivani pudy a mofi,
pfimého vyuzivani pfirodnich zdroji a zmén klimatu. Minuly rok proto Evropska komise
predstavila strategii Evropské unie v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030. Letos
maji na strategii navazat konkrétni kroky. Strategie zahrnuje globalni cile k ochrané
biodiverzity, jakoz 1 zavazky k feSeni hlavnich pficin ubytku biologické rozmanitosti
v Evropské unii. Zabyva se raznorodymi tématy, jako jsou rozSifovani chranéné pudy
a mofiskych oblasti vykazujicich vysokou miru biologické rozmanitosti, udrzitelnost lesti
a zalesfiovani, coz pomuze zvySovat absorpci oxidu uhliCitého, ¢i preshranic¢ni
spoluprace, jez ma ucinngji chranit a obnovovat oblasti, které jsou soucasti sit€¢ Natura

2000. [18]

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

maji touto cestou piispivat k zachovani a obnové evropského prirodniho dédictvi.
Pilii 8: Zivotni prostiedi bez toxickych litek

Evropska komise pfipravuje akéni plan pro nulové znecisténi ovzdusi, vod a pudy, ktery
ma predstavit letos. Jednou z priorit tohoto ak¢éniho planu bude téma vody, konkrétné
obnova piirozené funkce podzemnich a povrchovych vod. Dané opatieni je nezbytné pro
zachovani a obnovu biologické rozmanitosti v jezerech, fekach, mokfadech a ustich tek,

stejné jako prevence a omezeni Skod zpusobenych povodnémi. Patii sem i 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 1éCiv.

V oblasti ochrany ovzdu$i Evropska komise planuje prezkum stavajicich opatteni
Evropské unie s cilem feSit problematiku znecisténi generovaného pramyslovymi
komplexy a bude spolupracovat s ¢lenskymi staty na zlepsSeni prevence prumyslovych
havarii. Ve fazi pfipravy je i strategie v oblasti chemickych latek pro udrzitelnost véetné
podpory inovaci pro rozvoj bezpeénych a udrzitelnych alternativnich latek. Cilem
opatfeni je ochrana zivotniho prostfedi propojend s vys§i konkurenceschopnosti

evropského prumyslu v celosvétovém méfitku. [18]
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2 Opatieni ke sniZzovani emisi sklenikovych plyni

V CR je realizovana cela tada opatfeni, jejichz vysledkem je snizovani emisi

sklenikovych plyn(. Jedna se o opatfeni ramcova i Uzce zameéfena na urcitou

problematiku nebo sektor. Cile a dopady vétSiny opatieni jsou vSak obvykle Sirsi, nebot

jde predevsim o snizeni negativnich dopadi na zivotni prostfedi jako celek. Kli¢ovymi

opatfenimi s nejvyssim ocekavanym pfinosem jsou predev§im ramcova opatfeni, ktera

se dotykaji vice sektort:

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

zahrnuti problematiky ochrany klimatu a zakotveni Narodniho programu ke
zmirnéni zmeény klimatu do zakona o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sb.,
prijeti energetického zakona ¢. 458/2000 Sb. a zakona o hospodareni energii

¢. 406/2000 Sb.

ptijeti zdkona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci,

a specificka opatfent:

naplnéni Narodniho programu hospodarného nakladani energii a vyuzivani
obnovitelnych a druhotnych zdrojt energie,

zavedeni ekologické danové reformy,

zavedeni  zvyhodnénych  vykupnich tarifi  elektfiny  vyrobené
z obnovitelnych zdroji.[35]

2.1 Legislativni opatieni

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

ktera je dana v CR.

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

Hlavnim divodem novely zakona o ovzdusi ¢. 309/91 Sb. byla harmonizace a transpozice

odpovidacich pravnich predpisi EU. Stavajici pravni uprava ramcoveé zahrnuje
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1 problematiku ochrany klimatického systému Zemé, pfiCemz v této fazi respektuje
zejména pozadavky Rozhodnuti Rady ¢. 99/296/EC. Byt jde zatim spiSe pouze
o zmocnéni pro piipravu navazné legislativy, presto se CR zafadila mezi staty, které

si uvédomuji 1 potfebu vyhledové legislativni apravy. [35]

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

Zasadni zménou v oblasti vyroby a spotfeby energie, ktera vyrazné pfispiva k omezeni
emisi sklenikovych plynt z energetickych zdroji, je piijeti nové energetické legislativy,
ktera byla pfipravena v ramci harmonizace narodni legislativy s legislativou EU.
Nabhradila a doplnila zadkon ¢. 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 zakon o hospodareni energii €. 406/2000 Sb.
V zakonech jsou zakotvena néktera ustanoveni pifimo souvisejici se strukturou
a pozadavky na zdroje i spotfebu energie, s navaznym snizenim produkce sklenikovych

plynt.

Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb. zakotvuje pravo provozovatell zafizeni na vyuZzivani
obnovitelnych zdroji energie a spalovani odpadd a zafizeni pro kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla na prednostni ptistup k distribu¢nim sitim. Pokud jsou splnény zakladni
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 péti let izemni energetickou koncepci, kterd vytvati podminky pro
hospodarné nakladani  senergii. Legislativné definuje a zakotvuje Narodni program
hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdroja.
Zavadi povinna opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie (napf. pozadavky
na minimalni uCinnost vyroby elektfiny a tepla pro nové budované zdroje, maximalni
ztraty pro noveé budovana zafizeni pro pfenos a rozvod energie, minimalni technické

pozadavky na meérnou spotiebu tepla na vytapéni budov a energetické spotrebice),
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opatfeni na podporu kombinované vyroby elektfiny a tepla, povinnost vybavit vybrané
energetické spotrebice energetickymi Stitky a povinnost podrobit budovy a energetické
hospodarfstvi energetickému auditu pro subjekty z vetfejného a soukromého komeréniho

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

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

Tento zékon lze povazovat v souvislosti s piipravou na ¢lenstvi v EU za zasadni opatieni
pii zavadéni legislativnich norem EU v sektoru primyslu a zemédé€lské vyroby, spojené
s pfechodem na integrovany systém ochrany zivotniho prostiedi. Jeho cilem je dosahnout
maximalni mozné prevence priumyslového znecist'ovani vSech slozek zivotniho prostredi
a zabezpecit tak plnou slucitelnost se Smeérnici 96/61/EC, navazujicimi Rozhodnutimi
Rady a dale s doporu¢enim OECD C(96). Pod rezim IPPC spada piiblizné¢ 850 hlavnich
podnikti a 1400 zafizeni (energetika 14 %, vyroba a zpracovani kova 20 %, zpracovani
nerostll 7 %, chemicky primysl 15 %, nakladani s odpady 7 %, ostatni zatizeni 37 %).
Prosttednictvim cit. zdkona jsou podniky motivovany k zavadéni nejlepSich dostupnych
technik (BAT) a pfi vydavani integrovaného 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 hospodarstvi (Unik metanu ze skladek,
spalovani odpadu) lze ovlivnit zptusoby likvidace odpadu. Nezanedbatelnym piinosem
muze byt tfidéni odpadu na urovni producenta, které rovnéz ovlivni spotfebu energie pfi
zpracovani surovin z recyklovaného odpadu a rozsifi podnikatelské pftilezitosti. Oba
zakony spliluji pozadavky Smérnice Rady 99/31/ES o skladkach odpadu a pozadavky
predpist  EU k nakladani s obalovymi odpady. Zpisob omezeni mnozstvi
biodegradabilnich komunalnich odpadi bude podle zakona stanoven v zavazné Casti
novém planu odpadového hospodarstvi, kde budou uvedeny i1 potifebné investi¢ni naklady

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

Po prijeti Kjotského protokolu byl v roce 1999 za tcelem definovani politiky v oblasti
zmény klimatu na nérodni Urovni piijat dokument Strategie ochrany klimatického
systému Zemé& v Ceské republice, ktery zafadil ochranu klimatu mezi prioritni otazky

a urcil hlavni cile a ukoly dotCenych resortu.

2.2.1 Statni program na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroju

energie

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

zemedélstvi (MZe) a Ministerstvem pro mistni rozvo] (MMR), pfip. dal§imi resorty.

Programy MPO (CEA) jsou zaméfeny na zavadéni energeticky uspornych opatieni
v oblasti vyroby, distribuce a spotieby energie, vys$§iho vyuzivani obnovitelnych
a druhotnych zdroju energie a rozvoj kogeneraCni vyroby tepla a elektfiny. Duraz
je kladen na iniciaci vyuzivani energie se zvySenou U¢innosti zejména v pramyslu, Sifeni
modernich technologii a postupt, na podporu projekti s vysokou efektivitou vyuziti
finan¢nich prostiedkt, podporu poradenstvi, vzdélavani, osvéty a propagace energeticky
hospodarného chovani pro nejsiri vefejnost. Programy MPO (CEA) poskytuji podporu
zejména formou nevratnych finan¢nich dotaci na individualni projekty. Kazdoro¢né jsou
vyhlasovany podprogramy podporujici realizaci energeticky uspornych projektt
v bytovych a rodinnych domech, Skolstvi, zdravotnictvi, v budovach statnich a vetfejnych
instituci a projekty na vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie, rozvoj
kombinované vyroby elektrické energie a tepla, zpracovani energetickych auditl,
financovani energeticky Uspornych projektd z uspor energie, vyvoj a vyuzivani
modernich technologii a materiali pro opatieni ke zvySeni ucinnosti uzivani energie,
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modernizaci vyrobnich a rozvodnych zafizeni energie, zpracovani energetickych
koncepci mést a obci a optimalizace zasobovani sidlistnich celkil energii, uspory energie
v prumyslu, dopravé a zemédélstvi a dale poradenstvi, vzdélavani a propagaci

k hospodarnému uzivani 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 zdroji energie. Podpora
sleduje zejména environmentalni efekty predev§im v téch oblastech, které nevytvareji
dostatecné vlastni zdroje pro realizaci podporovanych projekta (napf. mistni samosprava,
rozpoCtové organizace a obyvatelstvo) formou dotaci a zvyhodnénych ptjcek. Tomuto
specifickému zaméfeni odpovida 1 vySe poskytované podpory, ktera Cini dvoj- az

trojnasobek vyse dotaci poskytovanych CEA.

2.2.2 Programy Statniho fondu Zivotniho prostredi

SFZP podporuje opatieni souvisejici s usporami energie a ochranou ovzdusi také mimo
ramec Statniho programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroja
energie. Jedna 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 nirodni program snizovani emisi

Predmeétem integrovaného narodniho programu snizovani emisi tuhych znecistujicich
latek, oxidu sificitého, oxidi 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 predpisy
regulovany na urovni vyssi, nez je aroven 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 soucasné dobé dochazi k prekraCovani limitnich hodnot
(imisnich limitd a emisnich stropi), 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 znecistuyjicich latek, tak predevsim tim, ze
prakticky vSechny navrhované nastroje a opatfeni vedou k omezovani emisi vice nez
jedné znecist'ujici latky. Je koncipovan jako soucast systému ochrany ovzdusi, ktery dale
zahrnuje Narodni program snizeni emisi tuhych latek, oxidu sifi¢itého a oxidl dusiku ze
stavajicich zvlasté 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 narodni urovni,

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

e definovat ukoly pro organy vetejné spravy na centralni (narodni) urovni

a pro instituce podporujici vykon vefejné spravy.

2.2.4. Narodni program snizeni emisi tuhych znediSt’ujicich latek, oxidu siri¢itého

a oxidu dusiku

Narodni program snizeni emisi tuhych znecistujicich latek, oxidu sifi¢itého a oxidu
dusiku ze stavajicich zvlasté velkych spalovacich zdroju znecistovani ovzdusi je zaméfen
na snizeni emisi tuhych latek, oxidu sifiCitého a oxidd dusiku ze stavajicich zvlaste
velkych spalovacich zdroju. Jeho zamérem je naplnit pozadavky Smérnice 2001/80/ES
k omezovani emisi nékterych znecistujicich latek do ovzdusi z velkych spalovacich

zafizeni, které upravuji pro stavajici zdroje dva ekvivalentni regulacni mechanismy.

Pti zajis§tfovani vazeb na Narodni programy snizovani emisi je tfeba vzit v ivahu rovnéz
zasadni odlisnost sklenikovych plynt (v atmosféte aktivné pusobi fadove desitky az tisice
let a maji proto globalni pasobnost) a znecCistujicich latek pokryvanych Narodnimi
programy snizovani emisi (pusobi v fadu nékolika hodin, dnti, nejvyse tydnil a maji proto
pusobnost lokalni ¢i regionalni). Pfesto vSak Narodni programy snizovani emisi
bezesporu prispéji i ke snizeni emisi sklenikovych plynt, nebot’ oba programy se v fadeé
navrhovanych opatfeni (zejména v oblasti uspor energie, spalovacich procest 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 zne&istovani ovzdusi patfi ,Narodni program snizovani emisi Ceské
republiky* (dale jen ,,NPSE®). Program byl zpracovan na zaklad¢ § 8 a prilohy ¢. 12
zakona €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjsich predpist. NPSE schvalila
vlada svym usnesenim ¢. 978 ze dne 2. prosince 2015. Nasledné byla pak usnesenim
vlady €. 917 ze dne 16. prosince 2019 piijata 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 nekterych
latek znecCistujicich ovzdus§i (PDF, 500 kB). Aktualizace NPSE spliiuje vSechny
pozadavky jmenované smérnice. Mezi jeji hlavni cile patii dosazeni novych zavazka
stanovenych legislativou EU k roku 2020, 2025 a 2030 prostfednictvim stanovenych

opatfeni ke snizovani emisi vybranych latek znecistujicich ovzdusi.

NPSE obsahuje aktualni analyzu stavu a vyvoje kvality ovzdusi v CR, pii¢iny zneéisténi,
emise zneCistujicich latek z jednotlivych sektor ekonomiky, scénafe vyvoje
zne&istovani ovzdusi, narodni zavazky CR a jejich dodrzovani.

NPSE stanovuje zejména opatieni ke snizeni mnozstvi emisi nékterych znecist'ujicich
latek do ovzdusi a tedy 1 k napraveé nevyhovujiciho stavu ovzdusi. Uvedena opatfeni byla
navrzena na zakladé analyz a projekci dal§iho vyvoje emisi. Jsou zamétena na kliCové
sektory, ve kterych je pozadované snizeni emisi mozné efektivné dosahnout. Mezi tyto

sektory patfi zejména lokalni vytapéni domacnosti, energetika, doprava a zemédélstvi.

V ramci piipravy Aktualizace NPSE byla provedena vefejna konzultace, ktera
se uskutecnila ve dvou kolech v lednu 2019 a v €ervenci 2019. Ministerstvo zivotniho

prostedi obdrzelo fadu podnéta a pripominek.

Aktualizace NPSE byla posouzena ve zjiS§tovacim fizeni dle zakona ¢. 100/2001 Sb.,
0 posuzovani vliv na Zzivotni prostiedi, ve znéni pozd¢€jSich predpisi. Dle zavéru
zjiStovaciho fizeni vydaného Ministerstvem zivotniho prostfedi dne 19. 11. 2019

(¢.j. MZP/2019/710/9722) nema Aktualizace NPSE vyznamny vliv na zivotni prostfedi
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a vefejné zdravi a nebyla proto posuzovana dle zakona o posuzovani vlivi na Zivotni

prostredi. [33]

2.2.6 Programy zlepSovani kvality ovzdusi

Programy zlepSovani kvality ovzdusi (PZKO) vydava MZP ve spolupraci s obcemi a kraji
a dale krajskym uUradem a obecnim ufadem v pfipadé piekroCeni imisniho limitu
stanoveného v zdkoné o ochrané ovzdusi. PZKO se vydavaji v piipadé piekroceni
imisniho limitu zv1ast’ pro kazdou z6nu a aglomeraci dle zdkona o ochrané ovzdusi. Cilem
programu je stanovit opatfeni k dosazeni pozadované kvality ovzdusi v dobé co mozna
nejkratsi. PZKO stanovuji opatfeni zejména na regionalni a lokalni urovni. Spolecné s
Narodnim programem snizovani emisi CR se jedna o zakladni strategické dokumenty

zlepSovani kvality ovzdusi.

PZKO 2020+ stanovuji zavazna opatieni k dosazeni imisnich limitt. Tato opatfeni byla
stanovena na zakladé analyzy pfi¢in znecCisténi ovzdusi a na zakladé imisni projekce
vyvoje kvality ovzdusi se zohlednénim existujicich opatieni (projekce byla vyhotovena k
roku 2023). Kromeé téchto zavaznych opatieni stanovuji PZKO 2020+ také tzv. Podptirna
opatteni. Podpurna opatieni predstavujici dobrou praxi pfi fizeni kvality ovzdusi na v§ech
urovnich a ve vSech soucastech verejné spravy. U Podpurnych opatieni nelze z centralni
urovné presné kvantifikovat rozsah realizace ¢i definovat jejich pfinos (jedna se napt. o
spravny postup povolovani novych zaméru v tzemi, Cisténi komunikaci ¢i parkovaci
politiku), a proto nejsou piimou soucasti programt zlepSovani kvality ovzdusi, byt jsou
pro zlepSeni kvality ovzdusi rovnéz piinosna. Podpirna opatieni realizuji piislusné
organy vefejné spravy dle svych moznosti v maximalni mozné mite tak, aby se kvalita

ovzdusi dale zlepSovala.[33]

2.2.7 Stiednédoba strategie zlep$eni kvality ovzdusi v CR

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

2020) zlepseni kvality ovzdusi v CR (dale jen ,,Strategie®) je zastiesujicim koncep&nim
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dokumentem, ktery shrnuje vystupy Narodniho programu snizovani emisi Ceské
republiky a 10 programu zlepSovani kvality ovzdu$i zpracovanych pro 7 zoén
a 3 aglomerace. Strategie byla schvalena dne 2. prosince 2015 usnesenim vlady Ceské
republiky €. 979 a je podkladem pro financovani opatieni ke snizeni emisi a ke zlepSeni

kvality ovzdusi z fondi EU prostfednictvim operacnich programi.[33]

2.2.8 Narodni akéni plan Cisté mobility

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

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

Za nejvyraznéj§i zménu mezinarodniho kontextu rozvoje ¢isté mobility, ke které doslo
od schvaleni pavodniho NAP CM, lze povazovat piijeti tzv. Pafizské dohody o zméné
klimatu. V této dohodé se signataiské zemé zavazaly udrzet nartst globalni primérné
teploty vyrazné pod hranici 2°C oproti hodnotam pied pramyslovou revoluci a vyvinout
usili o to, aby nartst teploty neprekro¢il hranici 1,5°C oproti hodnotam pied praimyslovou

revoluci.

V navaznosti na vySe uvedeny mezinarodni smluvni zavazek bylo na urovni EU
v poslednich letech pfijato nékolik novych pravnich predpist, které do budoucna
zasadnim zpasobem ovlivni sméfovani Cisté mobility. Jde zejména o dv€ 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 podpore

Cistych a energeticky ucinnych silni¢nich vozidel.

Nejnovéjsi 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®.

35



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 poctu vozidel na jednotliva
alternativni paliva (CNG/LNG/elektiina/vodik) a rozsahu infrastruktury plnicich
a dobijecich stanic do roku 2030.

2.2.9 FiT for 55

Evropskd komise predstavila 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 plyni v EU alespon
0 55 % oproti roku 1990. Doslo tak formalné k navySeni ptvodniho cile 40 %,

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

Legislativni balik Fit for 55 pfinasi 13 aktualizovanych nebo uUpln€ novych smérnic
a nafizeni. Novému emisnimu cili EU se maji uzpusobit vSechny klicové sektory.
Legislativa pfinasi napf. nové normy pro emise vznikajici z automobila ¢i budov. Zvysuje
také cile pro energii z obnovitelnych zdroja. 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 ramci revize rovnéz
odstranila z trhu 450 milionii emisnich povolenek, aby zrusila bezplatné pridélovani
povolenek primyslovym podnikim a aby zavedla minimalni cenu jedné povolenky.

K tomu ale nedoslo.

Zmény se tykaji i nafizeni o sdileni usili (ESR). To zastfeSuje emise ze sektoru
nespadajicich pod EU ETS. Jde predev§im o dopravu, budovy, odpady a zemédélstvi.
Natizeni o sdileném usili urCuje zavazné emisni cile pro jednotlivé ¢lenské staty EU.
Ceska republika méla dosud za cil sniZit v obdobi 2021 - 2030 emise v t&chto sektorech

0 14 % oproti roku 2005. Novy navrh zvySuje Cesky cil na 26 %. Sektory budov a silni¢ni
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dopravy ale budou nyni spadat zaroven pod novy systém obchodovani s emisemi paralelni

s ETS.

Nekteré staty, napt. Polsko, vyjadfily obavy z dopadu tohoto opatfeni na nejchudsi
domacnosti v Evropé. Evropska komise proto zavadi novy socialni fond. Ten bude
disponovat cCastkou ve vysi 25 % ocekavanych vynosi generovanych emisnim
obchodovanim v sektorech silni¢ni dopravy a budov. Prostifedky z fondu maji lenskym

statim slouzit ke kompenzaci nakladd na energie pro nizkopiijmové spotiebitele.

Z aktualnich 32 % na 40 % se také zvySuje cil pro energii ziskanou z obnovitelnych
zdroji. Od roku 2035 by rovnéz meély mit vSechny nové prodavané automobily v EU
nulové emise. Zaroven bude zavazné zrenovovat kazdy rok 3 % budov spadajicich pod
verejny sektor. Vznikad také novy mechanismus uhlikového vyrovnani na hranicich
(CBAM), tedy “uhlikové clo”. Jeho zavedeni pro nékteré emisné naro¢né produkty, napt.
cement, hlinik, ocel a dalsi, ma zabranit znevyhodnéni evropskych firem oproti
dodavatelim 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 dostateCnym piispévkem Evropské unie
k dosazeni cile Pafizské dohody udrzet zvyseni globélni 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 plyni v dopravé

Emise sklenikovych plynd ovliviiyjici globalni klima stale rychle rostou, politika
se je snazi zpomalit za pomoci mnoha opatieni, viz kapitola 1. Mezi nejSkodlivé)si plyny

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

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

ale i v oblasti lidského zdravi.

Mezi hlavni zdroje emisi dopravnich prostfedki patfi dopravni prostiedky pohanéné

spalovacimi motory a mezi nimi ty, které spaluji uhlovodikova paliva.
Emise jsou Casto ztotoziiovany jen s vyfukovymi plyny, ty vSak tvoti pouze jejich ¢ast.
Emise délime je na:

1. plynné

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

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

2. pevné - piitomné u motord spalujicich t€zsi paliva ve formé sazi a pevnych
castic,

3. hluku - zpisobovaného Cinnosti motoru, ale i odvalovanim pneumatik,
aerodynamickym hlukem karosérie pfi vysokych rychlostech, pfipadné
aerodynamickym tfeskem pti nadzvukovych letadlech,

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

Emise téchto zakladnich znecistujicich latek se cleni na emise vypousténé
ze stacionarnich zdroji a ze zdroji mobilnich. Mezi stacionarni zdroje patii vyroba

a rozvod elektfiny, pary a teplé vody, zafizeni lokalniho vytapéni, primyslové

38



technologické procesy, t€zba fosilnich paliv, skladky a zpracovani odpadu, zemédelska

vyroba aj..

3.1 Produkce oxidu uhli¢itého

Od pocatku primyslové 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 oteplovani. Podle poslednich prizkumu se koncentrace CO;
nékolikanasobné zvedla, viz Grag 2. Data pochazi z analyzy ledovcovych vrtid 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 atmosfére[5]

Velky podil na zvyseni CO, nese spalovani fosilnich paliv, kaceni pralesi ¢i lesh,
pfeména zelené, pastvin na ornou pudu a dalsi lidské Cinnosti. Kromé CO;
se na sklenikovém efektu participuje 1 dalsi fada plynd. Koncentrace téchto plynu
v ovzdusi je sice nizsi, ale jejich faktor vyjadfujici nasobnost ucinku oproti CO»

je vysoky.
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3.2 Produkce metanu

Koncentrace metanu vzrostla v roce 2020 o 14,7 ppb; pifitom 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 zistava ve vzduchu mnohem kratsi dobu,
ma na oteplovani vétsi dopad nez CO;: metan je pfiblizné 86krat ucinnéjsi. Odhaduje se,
ze 60 % metanu uvolnéného do atmosféry prfimo souvisi s lidskou cinnosti, jako

je napftiklad spalovani ropnych produkti nebo zemédélstvi spojené s chovem zvirat.

Ale lidé maji podil i na mnozstvi metanu, ktery se do atmosféry uvoliiuje , pfirozené*
napiiklad tani permafrostu je sice pfirozenad zalezitost, jenze k nému vede zejména
extrémné rychlé oteplovani arktickych oblasti zptsobené vypousténim sklenikovych

plynt.

3.3 Oxidy dusiku (NOy)

Oxidy dusiku, mezi které patfi oxid dusnaty a oxid dusicity, patii v dnesSni Casech
k primarnim problémim spojenym se zneCistovanim ovzdusi. Jejich producenty jsou
jak stacionarni zdroje, napft. elektrarny, tak spalovaci motory — lodé€, automobily apod..
Oxidy dusiku vznikaji pfi spalovacich procesech z dusiku, ktery je zahrnuty
ve vzduchu. Motorova vozidla produkuji az 57 % jejich celkového objemu. Jesté nutno
dodat, ze wvznikaji za wvysokych spalovacich teplot (snaha zvySovat vykony
motort - vyssi kompresni tlaky a spalovaci teploty — slucovani vzdusného dusiku se

vzdusnym kyslikem).

3.4 Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty vznika pfi nedokonalém spalovani uhliku a organickych latek,
je emitovan napf. automobily, lokalnimi topenisti, energetickym a metalurgickym
prumyslem a vznika predevsim tehdy, kdyz je teplota spalovani pfili§ nizka na to, aby
doslo k uplné oxidaci pohonnych latek. Diky povinnému zavedeni fizenych katalyzatora
u vozidel s benzinovymi motory se vSak emise oxidu uhelnatého v posledni dobé znacné
snizuji.[7]

40



3.5 Nespalené uhlovodiky

Nespalenymi uhlovodiky jsou smési riznych skupin uhlovodiki, které vchazeji jako palivo
do oxidacniho procesu nebo vznikaji béhem spalovani paliva ve valci motoru. Minimalni
Skodlivost maji ptvodni skupiny uhlovodikového paliva, vétsi Skodlivost vykazuji
ty druhy uhlovodika, které vznikaji jako meziprodukty oxidace puvodni uhlovodikové
molekuly, u kterych vlivem riiznych okolnosti probéhne cyklus oxida¢nich reakci pouze
z Casti (napft. uCinkem ochlazeni v blizkosti stén valce). Nekteré meziprodukty oxidacnich
reakci patii do skupiny rakovinotvornych latek a jejich Skodlivost je potom navic
mimotradna ve spojeni s dal§i vyfukovou Skodlivinou, pevnymi Casticemi (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 oxidu siry, plynoucich
ze spalovacich motort, je na celkovou produkci zanedbatelny. Protoze obsah siry

v motorové nafté neustale klesa, klesaji i emise plynouci ze spalovacich motort.

3.7 Pevné Castice

Pevné castice vznikaji hlavné u vznétovych motord. Obsahuji primarni uhlik, organicky
uhlik a malé mnozstvi sulfatu, dusiku, vody a dalsi neidentifikovatelné slozky. Obsah
zakladniho uhliku se blizi k 75 %. Ale slozeni je zavislé na typu motoru a na dodatecnych
zatizenich, napt. 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 beéhem koagulace, adsorpce a kondenzace ¢astic. Délime je do dvou skupin:

e PMIO - patii sem castice od 2,5 do 10 um, které mohou snadno pronikat
do plicnich tkani a zptisobovat zdravotni problémy (oblast dychaci a srdecné
cévni soustavy). Zdrojem jsou mikroCastice zvifeného prachu z cest,
prumyslovych zavodd, spalovani tuhych latek nebo vyfukové plyny

z motorovych vozidel.
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e PM2.)5 - ¢astice s primérem mensim neZ 2,5 um. Maji podobny efekt na
lidské zdravi jako PM10 hlavné na dychaci cesty ¢lovéka. Mezi jejich zdroje
zafazujeme vSechny druhy spalovacich procesu, véetné obytného spalovani
dfeva, lesni pozary, elektrarny, zemédélské procesy, automobilovou

dopravu atd.

3.8Spotreba fosilnich paliv

V dohledné dob¢ by mohlo dojit k vycerpani zasob fosilnich paliv, a proto je dilezité
auhli.Zminéna fosilni paliva pfedstavuji nejvetsi zdroje pokryvajici spotiebu energie. Podil

jednotlivych zdrojl 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 zdroj energie na celosvétové spotiebé energie
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4 Porovnani vyvoje v oblasti hlavnich znecdiStujicich latek v

)4

CR

Emise zakladnich znecist'ujicich latek v dlouhodobém horizontu (1990 - 2018) poklesl.
Ve srovnani mezirocniho obdobi let 2017 a 2018 doslo k poklesu emisi vSech
sledovanych znecistujicich latek. Muzeme tvrdit, ze z dlouhodobého hlediska je vyvoj
celkovych emisi NH3 po jejich vyraznéjsim poklesu v letech 1990 - 2005 i nadale
klesajici. Emise nemethanovych teékavych organickych latek (NMVOC) v dlouhodobém
horizontu (1990 - 2017) trvale klesaji. Pfi srovnani let 1990 a 2018 byl zaznamenan

pokles emisi pevnych Castic. [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 zne&istujicich latek v CR 2005-2018 [6]
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5 Alternativni paliva

Z predchozich kapitol je jasné, Ze spalovani ropy z ekonomickych a ekologickych divodu
predstavuje znacny problém, ktery si naSe planeta dlouhodobé nemuze dovolit. Pred
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 snizeni sklenikovych plynd, které jsou vypoustény
do ovzdu$i a tim padem na to navazuje vyuzivani alternativnich druhti energie.
Za alternativni paliva se povazuji napf. 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 wvyuzit

v automobilovém prumyslu v¢etné analyzy jejich vyhod.

5.1 Biogenni paliva

Biomasa, ze které se ziskavaji biopaliva, predstavuje mezi vSemi obnovitelnymi zdroji
energie v podstaté akumulovanou slunec¢ni energii. Energeticky potencial biomasy
je takika desetinasobek rocniho objemu svétové produkce plynu a ropy dohromady.
Bohuzel vSak biomasa nemize pln€ nahradit klasické zdroje (fosilni), avSak dosavadni
odhady v Ceské republice fikaji, Ze maze byt pokryto 15 az 20 % spotieby vsech paliv
a energii. Obrovskou vyhodou je, Ze spalovanim biomasy se neprodukuje zadny pfidavny
CO,, protoze pii spalovani se uvolni jenom tolik plynu, kolik biomasa béhem rastu rostlin

ze vzduchu spotfebovala. [17].

5.1.1 Bioplyn

Bioplyn je ziskdvan metanogenim kvasenim organickych latek. Nejcastéji jsou t€mito
latkami chlévska mrva, praseci kejda nebo odpady v méstskych cCistirnach (kalovy plyn).
Bioplyn je tvofen smési plynd: 55-75 % metan, 25-40 % oxid uhliCity a 1-3 % dalsich
plynt (vodik, dusik, sirovodik). Pouziva se ve vétsin€ piipadi pro pohon stabilnich

motord, 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 pfi teploté 40°C, takze v zimnich mésicich je nutno
cast vyrobeného plynu pouzit na vyhfivani fermentoru. V zimé&, kdy potfebujeme vice
elektrické a tepelné energie, mame bioplynu nedostatek a v 1été prebytek. Po vycisténi
bioplynu jsou jeho parametry shodné se zemnim plynem. Ve vét§iné evropskych zemi
je bioplyn pfevazné vyuzivan pro pfimé spalovani nebo v kogeneracnich jednotkach.
V dopravé je pouzivan ojedin&le — ve Svédsku, Svycarsku, Francii a na Islandu. Cistota
bioplynu mé podstatny vliv na zivotnost motoru, ktera se §patnou kvalitou Cisténi rychle
klesa. Cisténi bioplynu je nakladné, a proto snahy vedou k nahrazeni klasického
spalovaciho motoru, ktery pohani kogeneracni jednotky, Stirlingovym motorem. Vyhoda
Stirlingova motoru spociva ve vné&jSim spalovani. Produkty spalovani nepiichazeji
do kontaktu s pracovnim prostfedim valce (valec je pohanén pracovnim plynem,

v soucasné dobé¢ nejCasteji héliem), tudiz prilis nezalezi na Cistoté bioplynu. [2]

S5.1.2 Bionafta a rostlinné oleje

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

zkoumany jiz od sedmdesatych let minulého stoleti.

Olej muzeme ziskat z vice nez 300 druht riznych rostlin, napf. z fepky olejné, slunecnic,
oliv, s9ji, kokosovych ofecht apod. Olej, ktery je v nich obsazen, se nachazi v semenech
nebo v plodech. Sice mezi t€mito oleji jsou rozdily ve viskozité, ale 1 pfesto je mozné
vSechny vyuzit ve vznétovych motorech jako nahradu za naftu. U nas nejvice vyuzivame

olej fepkovy, stejné je tomu ve veétsing statl Evropské unie.

Z praxe vime, Ze pohon na neupraveny olej u klasickych naftovych motorti neni mozny
a je nutna specialni konstrukéni uprava. Dieselovy motor je nutné prestavét napft.
na duotermicky motor Elsbethiiv. Dalsi variantu predstavuje piepracovani fepkového
oleje na Metyl-Ester fepkového oleje (zname jej pod zkratkou MERO). MERO vznika
reakci fepkového oleje s metanolem, z Cehoz vznikne tzv. bionafta. Bionafta prvni
generace je vyrobena esterifikaci riznych oleju anebo zivocisnych tukt. Podle pouzitého

oleje je oznaCovana nasledujicimi zkratkami: [19]
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Nazev Zkratka Z ¢eho je vyrobeno

Falty-acid-Methyl- Ester FAME metylester z zivocisnych tukt
Raps-Methyl-Ester RME metylester fepkového oleje
Sunflower-Methyl-Ester SME metylester slune¢nicového oleje
Sova-Methyl-Ester SOME metylester ze soOji

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

Tabulka 1: Oznacovani oleju podle vzniku

Cist¢é 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, ktera je zpusobena nizsi vyhfevnosti smésnych bionaft

ve srovnani s motorovou naftou.

5.1.3 Paliva s vyuzitim alkoholu

,,Alkoholy niZSich skupin maji analogické vlastnosti jako konvencni paliva (benzin a
nafta). Pouziti alkoholu jako paliva vyZaduje konstrukcni upravy stdavajicich motori. V
pripadé uzivani alkoholovych paliv je nutné pouZivat aditiva zlepSujici mazaci
viastnosti. U alkoholii Ize zvySit kompresni pomér zazehovych motori diky vysoké anti
detoxikacni odolnosti. Pri tvorbé smési dochdzi k vnitinimu ochlazovani diky vysokému
vyparnému teplu a tim k vyrazné lepSimu plnéni valcii. Vyhievnost alkoholu je sice niZsi

nez u benzinu, ale spalovdni je rychlejsi a dokonalejsi. Nevyhodou je jejich schopnost
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vdzat vodu zpiisobujici 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 vyrobé etanolu i metanolu jde vyuzit vicero surovin, napf. obili, brambory,
kukufice, cukrova titina, cukrova fepa apod. Proces vyroby alkoholu se nazyva
fermentace. Cukry je mozné vyrobit 1 ze zeleniny, respektive celulozy (dfeva). Po 30
hodinach fermentace vznikla kase obsahuje zhruba 6 az 10 % alkoholu, a pokud tato kase
projde destilaci (z kase zbude kapalina), Ize destilat pouzit jako kapalné palivo
ve spalovacich motorech. Timto procesem vznikaji i vedlejsi produkty, které mohou
napfiklad nahradit bilkovinova krmiva. Etanol je produkt Cisté zemédé€lské vyroby,
metanol je mozno vyrobit z biomasy, ale lze jej vyrobit i z fosilnich paliv (napf. 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 dvojnasobna cena.
Vyhody paliv na bazi alkoholt:

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

e metanol produkuje méné Skodlivin, manipulace s nim je snadnéj$i a bezpecnési
nez s benzinem,

e v porovnani s benzinem mé metanol vyss§i oktanové €islo (105), coz umoznuje
lepsi kompresi a nasledné lepsi ti€innost motoru. [2]

Nevyhody paliv na bazi alkohola:

e etanol i metanol zpusobuji rychlejsi korozi kovovych materialti, maji detergentni
ucinky (odstranuji oleje) a napadaji plastické hmoty,
e vypary etanolu i metanolu maji negativni t€inek na lidsky organismus a ovliviuji
fidicovu schopnost fidit vozidlo. [2]
Biopaliva jsou nyni velmi diskutovanym tématem, primarnim divodem je zajem
spolecnosti o neustalé snizovani emisi. Zatim se totiz biopaliva jevi jako vhodny druh

alternativniho pohonu z davodu schopnosti snizovat produkci oxidu uhlicitého.
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5.2

Vozidla na LPG

LPG (Liquified Petroleum Gas) je v dnesni dob¢ jedno z nejrozsifenéjSich alternativnich

paliv, taktéz ho mlizeme znat pod nazvem propan-butan. Jde o zkapalnény ropny plyn.

Je tvofen smési uhlovodikia ziskanych jako vedlejsi produkt rafinace ropy. Ma vysokou

vyhtevnost, je nejedovaty a pozname ho podle charakteristického zapachu. Automobil

na LPG muzeme zakoupit pfimo od automobilky. Druhou variantou je jednoducha

prestavba zazehového motoru, ktery je pak uzpusobeny pro provoz na LPG ¢i benzin.

LPG je setrn€jsi 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:

nizké provozni naklady,

niz§i produkce emisi (plati spiSe pro star§i vozy u novych vozi je rozdil
zanedbatelny),

bohata sit’ Cerpacich stanic,

zvySeni zivotnosti motoru (nevznikaji karbonové usazeniny),

prodlouzeni zivotnosti oleje,

prestavbou se neztraci moznost jezdit na benzin (jednoduché prepinani mezi
obéma druhy paliva),

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

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

Nevyhody provozu vozidel na LPG:

pocateCni investice,

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

snizeni vykonu motoru zhruba o 5 %,

kazdoroCni revize plynového systému,

zékaz vjezdu do pozemnich garazich,

zvySena hmotnost vozidla a zmenseni objemu zavazadlového prostoru z davodua

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 idealnim alternativnim

palivem pro tézkou nakladni dopravu.

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

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

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

vyhodou nejen pfi skladovani a prepravé, ale také pti vyuziti v nakladni dopravé.

LNG stejné tak jako zemni plyn je tvoren z pfevazné ¢asti metanem (90 — 100 %), dale
pak obsahuje zbytky etanu, propanu, vyssich uhlovodikt, dusiku a dalSich plynt. Jeste
nez dojde ke zkapalnéni zemniho plynu, je nutné jej vycistit od nezadoucich pifimési.
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 dob¢ 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
doprave, v lodni a zelezni¢ni doprave, stejné tak v primyslu pii 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 nosi¢

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 bartl). Nadrze na LNG jsou navrzeny k maximalni
odolnosti. Lze je prizptsobit individualnim pozadavkim riznych piepravca ¢i odvetvi.
Nez je zemni plyn zchlazen a zkapalnén, je zapotiebi z néj odstranit nezadouci pfimési,

jako jsou oxid uhlicity, sirovodik, dusik, voda a tézké uhlovodiky. Takto upraveny Cisty
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plyn se sklada pfiblizné z 95 a vice procent metanu, ostatni slozky jsou v zastoupeny

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

e vétsi dojezd vozidla oproti CNG a srovnatelny dojezd s konvennimi druhy paliv,
e vysoce Cisté palivo s minimem Skodlivych emisi,

e vysoka hustota energie (srovnatelna s ropnymi latkami),

e nepiilis tézka palivova nadrz,

e doba plnéni srovnatelna s klasickymi palivy,

e bezpecnéjsi provoz (vyssi zapalna teplota LNG oproti benzinu),

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

Nevyhody provozu vozidel na LNG:

e uchovani za velmi nizkych teplot,
e odpar z nadrze pfi delsi odstavce vozidla,
e slozit&jsi a nakladnéjsi technologie v porovnani se stlatenym zemnim plynem,

¢ 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 ucely
vyuziti v dopravé se z hlediska koncentrace energie musi stlacit 200x pomoci

vysokotlakych kompresort. Po tomto stlaceni zastava stale v plynném skupenstvi.

Zemni plyn je pfirodni hoflavy plyn vyuzivany jako plynné fosilni palivo. Sklada
se pfevazné z metanu (obvykle pres 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 pfi spalovani nejmensi podil CO2 na jednotku

uvolnéné energie. Proto je povazovan za ekologické palivo.

Samotny zemni plyn je bez zapachu, proto se pii jeho distribuci provadi tzv. odorizace,
t]. pfidavaji se do néj zapachajici plyny (napf. ethylmerkaptan) tak, aby Cichem bylo
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mozno pocitit zemni plyn ve vzduchu v koncentraci vétsi nez 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 "dvojce" zemniho plynu — biometan. Ten vznika
vyc¢isténim bioplynu, ktery se vyrabi z pfirodnich odpadi ¢i z energetickych rostlin.
Bioplyn obsahuje zpravidla okolo 65 % metanu a zbytek jsou balastni latky, které
je potieba odstranit pro dalsi pouziti. Touto upravou vznika biometan, nositel energie

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

Bioplyn vznika zodpad(, napf. na skladkach, na Ccistimach odpadnich vod,
v bioplynovych stanicich, kde se pracovavaji energetické rostliny a kejda. Vyuzitim
bioplynu po nasledné upravé na biometan se v budoucnosti bude zmensovat zavislost EU

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

Z ropy se nevyrabi pouze benzin nebo nafta, ale vedlejsim produktem rafinace je i LPG.
Toto je pro budoucnost hendikepem pro LPG, stejné tak jako mensi vyuzitelnost, ktera je
omezena jen na osobni vozidla. U dodavkovych vozidel, nakladnich 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 castic, které v dneSni dobé predstavuji nejhorsi
slozku Skodlivych emisi,

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

e snizeni emisi oxidu uhli¢itého cca o0 20-25 %,

e snizeni tvorby ozonu v atmosfére,

e spaliny z motoru na zemni plyn neprodukuji oxid sificity,

e plynové motory maji ti§§i chod, napt u autobusi je hluk vné mensi cca o 50 %
a uvnitt autobusu je hluk nizsi o 60-70 %,

e pii tankovani nevznikaji zadné uniky paliva,

e nemozna kontaminace pudy pii tniku,

e od 1.1. 2009 nulova silni¢ni dan,

e zapalna teplota je vy$si nez u konvencnich paliv,

e zvySeni celkového dojezdu,
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e niz8i cena oproti benzinu,

e nemoznost zcizeni pohonné hmoty,

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

e vySsi pofizovaci cena — sériové vyrabéné plynové vozy jsou draz$i z divodu
vyroby mensiho poctu kust. V pripadé 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 opatieni (opravy, garazovani.). [2]

5.5 Vodik

Z hlediska dlouhodobé perspektivy se vodik dfive jevil jako jedind mozna nahrada
uhlovodikovych paliv pro pistové spalovaci motory. V dnesni dobé¢ se zacinaji 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 obrazek nize,
vodik tak neplni zakladni pozadavek spojeny s vyuzivanim obnovitelnych zdrojt energie.
Samoziejmé ze lze vodik vyrabét i za pomoci energie z obnovitelnych zdroji, bohuzel

tento podil je v soucasné dob¢ znacné maly.
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ZDROJE VYROBY VODIKU
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Graf 5: Zdroje vyroby vodiku [vlastni]

Vyuziti vodiku k pohonu automobild Ize rozdélit na dvé moznosti. Prvni ptfedstavuje
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 vyrobet pistovych spalovacich motorti. MoZnost 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, pfipadné dopravovat na velké vzdalenosti. Problémem zlstava nizka ti¢innost
transformace jinych druhd energie na vodik, tj. naklady na vyrobu vodiku, a také plivod

této energie, ktery mize byt vyrazné neekologicky.

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

rozklad vody nebo vodni pary elektrolyzou, pfipadné ptimy 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 pii ¢asteénych 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 Clanky. Palivové ¢lanky v elektromobilech jsou v zasadé
malé generatory elektriny, které ziskavaji energii z ptimé elektrochemické reakce mezi
kyslikem a vodikem. Vodik je uchovavan v nadrzi, ze které je ptfivadén 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 obcCas nazyva reverzni elektrolyzou, protoze dochazi k opacnym dé&im nez pfi
elektrolyze vody. Primérna ucinnost palivovych ¢lankt se pohybuje mezi 50 — 60 %.

Z 1 kg vodiku je tak palivovy €lanek schopen vyrobit cca 16 kWh elektfiny.

5.6 Hybridni pohony

Pod hybridnim pohonem se skryva kombinace nékolika zdroju energie pro pohon jednoho
dopravniho prostfedku. Nejcastéji se tim mysli kombinace elektrické a jiné trakce,
nejbézn€jsi kombinace je elektromotor a spalovaci motor. Hybridni pohony jsou
vyuzivany predevsim v silni¢ni a zelezni¢ni doprave.

Vozy s hybridnim pohonem piedstavuji vozidla, ktera pii svém pohonu vyuzivaji vice
nez jeden zdroj energie. Hybridni pohony vyuzivaji pfedev§im vyhod jednotlivych

pohont pii riznych pracovnich stavech vozidla.
Dnes se testuji a vyvijeji tyto druhy hybridnich pohont:

e spalovaci motor + elektromotor + akumulator,
e spalovaci motor + elektromotor + externi pfivod elektrické energie (trolej),
e spalovaci motor + setrvacnik,
e plynova turbina + generator + akumulator + elektromotor,
o lidska sila + elektromotor (naptiklad Twike nebo elektrokola).
Jsou mozné rizné stupné vyuzivani elektromotoru a rizné moznosti dobijeni pfislusnych

baterii.[25]
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Hybridni elektromobily (HEV) Ize délit dvéma zpisoby. Prvni zplsob déleni hybridnich
elektromobild 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 siln&jSim startovacim
generatorem, ktery je schopen déle a 1épe zasobovat energii palubni systémy a pracuje
rychleji nez obycejny spoustéc. Mikrohybridni systém Peugeotu napf. vypind motor
uz pii dojizdéni ke kfizovatce - v rychlosti 25 km/h a niz§i. OvSem akumulétory

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

Zékladni 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 pii jizdé — pii splyvani (jizd€ ustdlenou rychlosti bez plynu) nebo dobrzdovani
ke ktizovatce (obvykle v rychlosti pod 30 km/h). To usetii dalsi deci paliva (a gramy
emisi). Pfi akceleraci dokonce dokaze také pohanét predni kola a usnadfiovat praci
spalovacimu motoru (ma vSak vykon pouhych par koni a elektfina dojde za par sekund).
V blizké budoucnosti bude mild-hybridnim uGstrojim vybavena drtiva vétSina aut

se spalovacim motorem.[27]
Full hybrid

Full-hybrid je plné hybridni viiz, coz znamena, ze dokaze jezdit Cisté na elektricky pohon,
nakolik mu to kapacita baterii dovoli. Spalovaci motor spolupracuje s elektromotorem
a navzajem si pomahaji. Ty vyspélejsi zvladnou jizdu na elektfinu a diky rekuperaci umi
pfedevSim ve mésté rapidné 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 nema;ji

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) spociva v tom,

ze u full hybridu se trak¢ni baterie dobiji pouze rekuperaci pti brzdéni nebo spalovacim
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motorem, zatimco u plug-in hybridu Ize zvétSenou trakeni baterii nabijet také ze zdsuvky
¢i dobijeci stanice. Diky tomu pak muaze dnes bézné dosahovat az 50 km ¢isté elektrického
dojezdu bez nutnosti nastartovat spalovaci motor. To se stava velkou prednosti predev§im
v centrech mést. Nezanedbatelnym disledkem je pak také nejnizsi produkce emisi CO»

z vySe jmenovanych hybridnich technologii.[28]

Druhym zptsobem je déleni podle usporadani hnaciho Gstroji na sériové, paralelni

a kombinované hybridy.
Sériovy hybrid
Je vzdy pohanén pouze elektrickym motorem a spalovaci motor slouzi jen k dobijeni

baterii. Jeho nejsiln€jsi strankou je meéstsky provoz a predevsim jizda stylem

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

Muze byt pohanén bud’ Cisté spalovacim motorem, nebo pouze elektrickym motorem,
ptfipadné jejich kombinaci. Oproti sériovému hybridu je efektivnés§i pii vysSich
rychlostech, kde dokaze v piipadé potieby vyuzit vykonovy potencial poskytovany

kombinaci obou motoru.
Kombinované hybridy

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

spalovacim motorem, pfipadné jejich kombinaci. [28]

57



Gy Huay ooy
KONVENéNi HYBRID PLUG-IN HYBRID

-~

me & O
SPOTREBA u u * ﬁ +
- Qg om .4 .

Obrazek 3: Piehled 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 ma mensi jizdni vykon, omezeny dojezd, vyS$si cenu,
ptipadné vétsi nebezpeci pii havarii.

Elektromotor

Zasadné je mozno ve stavbé elektromotort pouzit celé fady tradi¢nich principt Cinnosti,
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. Dulezita je kompaktni stavba,
vysoka ucinnost pii malé hmotnosti, kratkodoba pretizitelnost, 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 piimo z baterie. Magneticky
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tok je vybuzen budicim vinutim ve statoru. Proud do vinuti otacejiciho se rotoru
je ptiveden pres kartace a komutator, ktery zajistuje periodickou zménu proudu do civky
kotvy, takze kotva rotuje ve vn€j§im magnetickém poli. ToCivy moment pisobi 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 ma dobry pocatecni toCivy moment, avSak to¢ivy moment rychle
klesa se stoupajicimi otackami. Kvuli velkému toCivému momentu pii nizkych otackach
se pouziva u vozidel elektrické trakce (vlaky, metro a tramvaje).

Paralelni elektromotor

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

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

Kompaudni elektromotor ma sériovoparalelni zapojeni budiciho vinuti, tim kombinuje

vyhody obou predchozich elektromotoru.

K regulaci vSech predchozich typa elektromotorti je pouzito elektronické regulace
napajeni vinuti motoru pomoci kifemikovych tyristort s pravouhlym pribéhem napéti.
Zvolena stfedni 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 zptisobem je pres diody dodavana energie

zpét do baterie.

Stejnosmérné motory jsou silné pretizitelné. Pro trvaly vykon po dobu jedné hodiny
je pretizitelnost 20 % nad trvalym vykonem. Kratkodobé pfi rozjezdu je pretizitelnost
az 100 %. Hranicni otacky jsou omezeny cca na 7 000 min—1. VSeobecné je tedy tieba

vicestupriové prevodovky.
Vyhody stejnosmérnych motort

o technicky vyzralé,

o jednoduse fizené a cenove vyhodné.

59



Nevyhody stejnosmérnych motort:

o komutator a kartace jsou nachylné k porucham a musi byt udrzovany,

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

o ucinnost a hustota vykonu je mensi nez u stfidavych motort.

Asynchronni motor

Stiidavé motory vytlacuji u elektrovozidel stale vice stejnosmérné motory. Podstatna
vyhoda tfifazového asynchronniho motoru je v tom, ze odpada vinuti kotvy a kolektor.
Také u nich je magneticky tok do statoru ptivadén budicim vinutim — av§ak rota¢nim
napétim proménné amplitudy a frekvence, kterda musi byt odvozena ze stejnosmérného

napéti trak¢ni baterie. Stejnosmérny proud akumulatoru je nutno pfemeénit na stiidavy.
Obvykle se toho dociluje cyklickym zapinanim tyristoru, pfitom se pravouhly pribéh
meéni piiblizné na sinusovy.

K regulaci tahové sily a ota¢ek motoru musi byt proménna frekvence i napéti. Splnéni

téchto regulacnich pozadavkl vyzaduje vysoké naklady na vykonovy obvod.

Oproti stejnosmérnému motoru je asynchronni motor pii stejném vykonu podstatné mensi
a leh¢i. Motor je dale jednodussi konstrukce, robustni, beziidrzbovy a pretizitelny, muze
dosahnout az 20 000 otacek min-1.

Velka vyhoda stfidavych motori oproti stejnosmérnym je, Ze obihajicimu rotoru vétsinou
nemusi byt pfiveden zadny proud, nebot’ ten je vybuzovan rotujicim magnetickym polem.
Vlivem pusobeni indukovaného proudu puasobi sily magnetického pole na kotvu, ktera
se otaci. Podle toho, jestli se rotor otaci asynchronné nebo synchronné s tocivym polem,
rozdelyji se na asynchronni motory a synchronni motory.

Zpétné ziskani energie pii brzdéni je mozno realizovat s vysokou ucinnosti. Otacky

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

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

statoru neni kolmy k ose rotoru, ale paralelni.

60



Vyhody stfidavych motort:

e jsou technicky dokonalé,

e jsou kompaktni a robustni stavby, a tim beziudrzbové,

e umoznuyji vysoké otacky az 15 000 min—1,

e maji vysokou ucinnost jako stejnosmérné motory.
Nevyhody stfidavych motora:

. nakladné fizeni, a tim o néco vyssi cena.

Rizeny reluktan¢ni motor

Reluktan¢ni motory jsou zalozeny na dlouho znamé technice reluktan¢nich krokovych
motord. Ackoliv I1ze reluktancni krokovy motor jednoduse a levné vyrobit, byl mnoho
desetileti malo vyuzivan pro sva nerovnomeérnost, tj. zavislost toivého momentu

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

Reluktan¢ni motor je zvlastni tvar stfidavého motoru. V jeho rotoru neni budici vinuti.

Rotor z meékkého zeleza ma polové nastavce ve tvaru ozubeného kola.

Vykonovou elektronikou je mozno otacky a tocivy moment reluktanéniho motoru velmi
dobte ovliviiovat. Reluktanéni motor se rozbiha asynchronné, ale pak bézi synchronng.
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 motort:
e vysoky toCivy moment pfi nizkych otackach,
e robustni konstrukce,
e malé naklady na udrzbu,
e stabilni chod motoru pii vypadnuti jedné nebo vice fazi,
e vysoka pretizitelnost a maly ohtev,
e vysoka ucinnost a vyhodna cena.

Nevyhody reluktanc¢nich motoru:

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

Trakcni baterie jsou, co se tyka proniknuti na trh elektrickych bateriovych vozidel,
nejdulezitéjsim komponentem elektropohonu. Jejich vykonova hustota, tj. odnimatelny
elektricky vykon na jednotku hmotnosti, uruje konecnou rychlost a zrychleni vozidla.
Jejich energeticka hustota, tedy obsah energie na jednotku hmotnosti, urCuje jejich

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

e moznost rychlého nabijeni akumulatoru, beztidrzbovost, zivotnost
5 az 10 let,
e umoziovat jizdni vykon vice nez 50 000 km,
e dosahovat energetické hustoty alespori 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 oCekavanym hodnotam hustoty vykonu jiz blizko. OvSem jesté nedosahuji
pozadované zasobni kapacity. Zivotnost baterie olovo-gel je mimoto velmi omezena
Nejveétsi problém vsech typt baterii je jejich vysoka hmotnost a zastavbovy prostor

ve srovnani s klasickou palivovou nadrzi.

Galvanické elementy, tj. baterie, akumulatory meéni chemickou energii piimo
na elektrickou. Baterie a akumulatory pracuji podle zakladniho principu: dvé elektrody
z ruznych materiald ponotfené do kapaliny nebo pevné latky (elektrolytu), obsahujici
pohyblivé elektricky nabité casteCky. To umoziiuje uvniti ¢lanku vodivé spojeni mezi

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

Elektrody maji piislusny rozdilny potenciél oproti elektrolytu odpovidajici jejich rozlicné
pozici v elektrochemické napétové fade, to zpusobuje mezi nimi napéti. Jsou-li spojeny
vnéjsim vodiem, protéka proud. Uvnitt galvanického ¢lanku je proudovy okruh uzavien
pohybem iontd, které protékaji elektrolytem z jedné elektrody na druhou. U baterie
meéd’-zinek proudi ionty z elektrody s malym potencidlem, tedy zinku. Na mé&dénou
elektrodu jsou ionty médi z roztoku (napft. roztok méd’-chlorid) pomoci volnych elektront
redukovany na meéd’. Proud protéka tak dlouho, dokud se vSechny ionty médi z roztoku

nespotiebuyji, tj. dokud se celkova chemicka energie nezmeéni na energii elektrickou. Prvni
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elektricky clanek vyvinul A. Volta (1745-1827) v roce 1800. Tim byla také stanovena
prvni napét'ova fada. Napéti mezi elektrodami galvanického ¢lanku nezavisi na velikosti
nebo tvaru elektrod, ale jen na jejich materialu. Typické hodnoty se nachazeji mezi
1 a 4 V. Chce-li se dosahnout vyssiho napéti, pak se musi spojit vice galvanickych
elementi do fady. Na rozdil od baterii (primarni clanky) jsou chemické pribéhy
v akumulatorech (sekundarni ¢lanky) principialné obracené. Posledni mohou byt opét
nabijeny. Pocet cykli nabiti a vybiti je vétSinou omezen, nebot obracené chemické
procesy neprobihaji dokonale. Také je pro akumulatory casteCné pouzivano oznaceni
,,baterie, nebot’ tento pojem byl v odborné literature (v tématice vozidlové techniky) také
pro sekundarni clanky zaveden. Nejznaméj§im prikladem je startovaci olovény

akumulator ve vozidle.
Olovény akumulator

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

a vody se opét tvoii olovo, oxid olovicity a kyselina sirova.

Cenova vyhoda vyroby a dlouhodobé praktické zkusenosti predpokladaji, ze je jesté dnes
olovény akumulator pouzivan ve vétSiné zasobnikll energie pro elektrovozidla.
Nevyhodou je, Ze je velmi tézky a muze akumulovat jen velmi malo energie,
cca 25 Wh/kg. Olovéné baterie pro elektrovozidla mohou dnes jiz byt pfiblizné
800krat nabity a vybity. Olovéné baterie pouzité pro startovani maji parametry zivotnosti
a pocet cyklu dvakrat vétsi nez pro ucely elektropohonu. Je to dano vy$sim namahanim
v piipadé pohonu vozidla. Zkracenim doby nabiti napf. na 2 h se snizi kapacita asi
0 20 %. V baterii olovo-gel je elektrolyt obsahujici kyselinu sirovou jako gel. Proto
ponékud klesa energeticka hustota, avSak baterie je timto zptisobem plynotésna, a tim

bezudrzbova.

Jeden z poslednich typu olovéného akumulatoru je zalozen na principu technologie

spiralovych clankl. Oproti klasickym akumulatorim ma 3krat vétsi zivotnost. Nosné

63



Casti jsou z Cistého olova, elektrolyt je obsazen v mikroporézni skelné vaté separatoru.
Vodik a kyslik, vyvijejici se pfi nabijeni, jsou rekombinovany na vodu, akumulator
je bezadrzbovy. Rychla rekombinace je umoznéna vrstvou mezi zapornou elektrodou.
Timto usporadanim je v clanku vytvofeno a udrzovano vakuum béhem cyklovani
a zvlasté pii rychlém nabijeni vysokymi proudy. Nabijeci proud muize dosahnout

az 100 A pfi napéti 14,4 V, tak lze plné nabiti zkratit az na jednu hodinu.

Dosavadni zkousky prokazaly Zivotnost olovénych akumulatorti pouzivanych pro pohon
vozidel asi Ctyfi roky nebo 300 cykld nabijeni, vybijeni a dojezd 25 000 km. Realny
dojezd vozidel s olovénymi akumulatory na jedno nabiti je 50 km. Trak¢éni 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 Clanky. Jako velké baterie
jsou dosud pouzivany ve tvaru otevienych Clanka. Maji-li byt pro elektrovozidlo
vyrobeny jako bezadrzbové, musi byt vyvinuty v plynotésné verzi, jejich kapacita muze
byt zvySena specialni stavbou elektrod. Elektrody jsou slozeny z vlaken, které obsahuji
elektricky vodivé niklem vrstvené materialy. Obé aktivni hmoty nikloxid a kadmium
dovoluji silné vybiti baterie. Elektrolytem je vodni roztok hydroxidu draselného, ktery
se ostatné jako zfedéna kyselina sirova olovéné baterie nepodili na reakci, ale jen

na transportu iontd mezi elektrodami. Baterie miize 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 vznika pamétovy efekt.

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

Tyto akumulatory vynikaji zejména vysokou proudovou zatizitelnosti, vysokym poctem
cyklti 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, ktera je prevazné

pouzivana v modernich elektrovozidlech. Jeji anoda je na bazi sloucenin niklu, zaporna
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elektroda ze slitiny pohlcujici vodik. Elektrolytem je zfedény roztok hydroxidu. Mezitim
je separator naplnény bazickym elektrolytem, vétSinou fedénym roztokem vapenného
nebo lithiového hydroxidu. Pfi vybijeni je hydroxid nikloxidu (NitOOH) redukovan
na anodé s vodou na niklhydroxid, odebira pfitom z molekuly jeden elektron. Tvofi
se skupina OH, ktera putuje ke katod¢, kde preda hydrid jeden elektron a jeden atom
vodiku. Elektron protéka vnéj§im proudovym obvodem, atom vodiku tvoti 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 vy$s§i vykon 1 energetickou hustotu, nemohou ale byt tak
Casto nabijeny a vybijeny. Také u nich se vyskytuje pamétovy efekt. Problémy jsou dale

jen s jesté 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 cykld. Pamétovy efekt se u nich nevyskytuje. Jejich kapacita
relativn€ siln€ zavisi na teplot€, klesa rychle mimo optimalni rozsah mezi 5 a 30°C.

Dal§im problémem je dosud jesté vysoka cena.
Baterie vysokoteplotni

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

kolem 300°C.

Béhem vybijeni sodik-niklchloridové baterie vznika v roztavené soli kuchyriska sul a nikl,
pii nabijeni se vytvaii opét zpétné vychozi latky. Sira je pii vysoké teploté silné

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

nedochazi k zadné korozi.
Vyhody vysokoteplotnich baterii jsou:

e tiikrat vétsi zasobu energie ve srovnani s olovénym akumulatorem,
e bezudrzbovost,

e odpadni teplo je vyuzito k jejimu ohfevu,

e nevykazuji zadné chemické samovybijeni.

Nevyhody jsou:

e pracovni teplota musi byt stale udrzovana,

e zivotnost je relativné mala.
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6 Analyza soucasného stavu elektromobility

Vyznam elektromobility ve svété dlouhodobé wvzrasta. Prichod EM pfinesl
do automobilového prumyslu novy rozmér. Jedna se o vyuzivani novych technologii,
designu c¢i celkové koncepce. , Elektromobilita zaziva 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 klesa cena akumulatort, ale také u elektroniky i kompletnich

elektromobild.” [5]

V bezprostfedni 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 popredi. [6]

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

k pfechodu na nizkouhlikovou silni¢ni dopravu.

6.1 Elektromobilita souc¢asnosti

Elektromobily jsou po technické, ekonomické a ekologické strance ve vyhodé a jsou
z Casti pripraveny na budouci nahradu klasickych automobilti. Mezi kli¢ovymi subjekty
elektromobility je tfeba najit efektivni spolupraci, aby se rozvoj elektromobilti dokazal
prosadit v konkurenci spalovacich vozidel. Odbornici soudi, ze zakazniky muze ptilakat

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

Automobilky vkladaji vysoké investice do vyzkumu a novych technologii zamétyjicich
se na zdroj pohonu, na vyrobu levné&jsich velkokapacitnich baterii s rychlym dobijenim
a jejich vyménou. Automobilka Tesla Motors nedavno predvedla svij automatizovany
systém na vymeénu baterii za poplatek. Tato vyména by meéla trvat devadesat sekund
a automobilka véfi v to, Ze diky tomu zmizi obavy fidici z malého dojezdu elektromobili.

Zakaznik by za vymeénu 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
k vét§imu nartistu zajemcu o elektromobily. Pomalé dobijeni bude dilezitéjsi nez rychlé,
protoze elektrickou zasuvku méa kazdy doma, zatimco infastruktura pro stfedné
¢1 rychlodobijeci stanice je potrad 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 zohlednujici
alternativni pohony. Realizuji se pilotni projekty a dochézi k integraci elektromobility

do dopravnich strategii.

Prakticky vSechny renomované automobilky nyni uvadéji své EM na trh. Cela fada
vyrobcu vyuziva prilezitosti k vyvoji vlastnich koncept a produktovych fad. Celkovy
potencial EM neustale roste, coz je patrné z neustile se rozSifujictho poctu
predstavovanych novinek. Divodem k optimismu jsou vesmés dobré zkusSenosti

s kazdodennim provozem.

Soucasné EM jiz nabizeji vykon odpovidajici pozadavkim riznych skupin uzivateld.
EM uvadéné na trh dokazou bez probléml urazit i vzdalenosti pres sto kilometru.
Pozadavky kladené na elektromobily jsou velmi vysoké, protoze se oCekava, ze nahradi
klasické automobily, aniz by fidici €1 pasazéri 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 Castech svéta

prodavat, zavisi zejména na nasledujicich faktorech:

e na podpofe 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 natempu 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 zasadnimi prekazkami,
a ttmi predevsim vysoka pofizovaci cena bez moznosti vyuziti dotaci, nedavéra

zakaznika 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. Ocekéava se postupny rozvoj infrastruktury dobijecich stanic. Mély by vzniknout
rychlodobijeci stanice podél hlavnich silni¢nich a dalni¢nich taht, coz by mélo umoznit

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 pusobnosti. Nejbézn€jsim nastrojem je analyza SWOT. Silné
(Strengths) a slabé (Weaknesses) stranky jsou internimi faktory, které mohou byt aktivné
ovliviiovany, zatimco pfilezitosti (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 hospodarstvi a velmi
vyspéla sit’ dodavatelskych center a

distribuénich kanalu

Potencial moznosti tvorby marketingové

strategie (reklamy)

Uspory ve vyrobé (absence dili viidi

konvencnim voziim)

Ambice vyuzivani ekologickych vozidel

a uspornych technologii
Snizeni sklenikovych plynt

Soucasné mala konkurenceschopnost a

nepieplnény trh

Celosvétove vysoké naklady na vyvoj a

vyrobu akumulatort
Chybgjici standardy a normy

Relativné pomaly vyvoj trhu

s elektromobily

Nedostatecna infrastruktura dobijecich

stanic
Technologické omezeni (dojezd,
dobijeni)
Nelze nabidnout vSem zakaznikiim (velka
pofizovaci cena)

Absence dotace ze strany statu

Vysoka pofizovaci cena

PRILEZITOSTI

RIZIKA

Snizeni emisi lokalné i globalne (CO2,

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
Rozsiteni nabidky elektromobila

Rast poptavky elektromobilt, predevsim

ve méstech

Vysoké investi¢ni naklady na vyzkum a

rozvoj

Zavislost na nerostnych surovinach a

dostupnost materialu mohou brzdit rast

Problémy s piijetim technickych omezeni

(vykon, dojezd, doba nabijeni)
Nedostatecna technicka legislativa

Nedostacujici pristup 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 prumyslu, ale také
na podminky EU, pfedevsim na plnéni cilu, které EU stanovuje. Jako je napfiklad 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 projektd elektromobility a informovala

motivovala vefejnost (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 adrzbu a servis vybranych vozi.

7.1 Vydaje elektromobili a klasickych vozidel

e nova sada pneumatik + vyvazovani diskd,
e kontrola brzdové soustavy (u elektromobilti je zivotnost brzd vyrazné vétsi,
jelikoz vyuzivaji rekuperaci),

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

7.1.1 Vydaje navic u klasickych vozidel

e vymena oleju (cca po 15 000 km),

e vymeéna chladici kapaliny,

e vymena rozvodu (cca 90 000 km),

e vymeéna zhavicich svicek (90 000 km),

e vyména baterie cca 5 let.

7.1.2 Vydaje navic u elektromobilu

e kontrola a tdrzba rozvodu elektrické energie a ilozného systému baterii,

e kontrola podvozkovych casti (baterie u elektrovozidel jsou té€zké, z ¢ehoz plyne,
Ze jsou vice namahany podvozkové dily),

e po vyprSeni zivotnosti baterie nutna vymeéna,

e baterie ma udavanou zivotnost 160 000 km (nova stoji pfiblizné 250 000 K¢ bez

DPH),

e Vyména chladici kapaliny baterii.
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7.2 Porovnani vydaju za provoz

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

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

pro oba typy voza jsou vydaje dany spotiebou elektfiny/paliva v zavislosti na poctu

ujetych kilometrt.

Nasim cilem je porovnani elektromobilu a konven¢niho spalovaciho motoru. Pokusime

se nastinit, jaké mohou byt rozdily ve vydajich na jeden ujety kilometr dvou typt pohond.

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, to¢ivy 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 naméreny 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 presnéjsi vypocet, budeme brat v potaz v§echny naméfené hodnoty.

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

Cena elektfiny je momentalné je 4,76 K&/kWh. Ve vypoctu pocitame s ti¢innosti dobijent

baterie 93%.

V potaz nebudeme brat rychlodobijeci stanice, jelikoz ty se vyuzivaji pfedevsim na delsi

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

7.2.2 Spalovaci motor

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

ale pohanény preplilovanym zazehovym motorem 1,2 TSI

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

Max. to¢ivy moment

260 Nm pii 1 500 ot/min

Pohéanéna naprava Predni
Dojezd 1 097 km
Spotieba Kombinovana 4,2, mésto 7,1 , mezimeésto 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 predpokladu, ze cena elektriny je 4,76 K¢/kWh a

cena benzinu ¢ini 35,90 K¢ za litr.
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S v
Neum = <00 * C [Kc] 1)

Kde: Neum  Naklady na pohonné hmoty [K¢]
S Spotieba [LLkWh/100km]
C Cena jednoho litru pohonnych hmot [K¢]

Vydaje za pohonné hmoty u VW Golf 8 pii kombinované spotiebé vysly na 1,51 K&/km.
Vydaje za elektfinu u VW E-Golf ¢ini 0,61 K¢&/km. Vse pocitano v kombinované
spotiebé. OvSem kdyby byly jiné podminky (napt mraz), naklady se mohou zvedat, az na

dvojnasobek, viz tabulka nize.

Srovnani vydaju za provoz

Natural 95 35,90
VW Golf 8 42 1,51
kombinovana

VW Golf 8

Mezimeésto

VW Golf 8 16 0,76

2

Neekonomicka
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VW Golf 8 222 1,06

2 2

Neekonomicka

s topenim pi1 0°C

VW Golf 8 26 1,24

2

S topenim pii -8°C

Tabulka 5: Srovnani vydaju za provoz
Z vysledka vidime, ze elektromobil je zavisly na provoznich podminkach. Jako jsou
venkovni teplota, styl jizdy a taktéz jej velmi ovliviiuyje, pouziti topeni, klimatizace

a jinych prvka ve voze, které spotfebovavaji elektrickou energii.

7. 3 Dopad na ekonomiku statu

V této kapitole zkusime popsat dopad na ekonomiku statu v ptipadé, ze by se Cast
vozového parku osobnich vozl preménila na elektromobily. O kolik by stat pfisel jen

na dani z pohonnych hmot. Momentalné pocitame, ze podil elektromobili je cca 10 %.

Celkovy poet vozidel v CR k 30.6 2021 &ni 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 ujetych kilometrii za rok,

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

e cena pohonnych hmot 35 K¢/,

e spotiebni dait momentalné cinni 53% u benzinu a 48 % u nafty [22],

e vydaje za pohonné hmoty jednoho vozu 52 500 K¢.
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S «
Nram =To0 Cx+s |K{] 2)

Kde: Neum  Naklady na pohonné hmoty [K¢]

S Spotieba [1/100km]
C Cena jednoho litru pohonnych hmot [K¢]
S Pocet ujetych kilometrt za rok [Km]
6 ~
NPHM_ * 35 % 25000 [KC]
100
Rok 2020 [Ks] 10 % [Ks] Dan z pohonnych
hmot (10 %) [K¢]
Osobni vozidla 6 130324
Benzin 3065162 306 516 10 656 178 823
Nafta 3 065 162 306 516 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
vozu, tak by stat pfiSel 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 metodam propoctu praktické ¢asti prace.

8.1 Metoda cisté aktualni hodnoty

Pro vyhodnoceni efektivnosti investi¢nich projektd a vybéru mame na vybér né€kolik
metod. Jednou je dynamicka metoda, kterd bere ohled na Cas a jejim zakladem
je diskontovani, dals$i metoda Cisté soucasné hodnoty (NPV, je nejpresnéjsi metoda

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

Tato metoda je nejvyuzivanéjsi, protoze se pocita s delsi dobou pofizeni investice a taktéz
s delsi dobou ekonomické zivotnosti. VSeobecné lze fict, ze investice prispiva k rustu
hodnoty spolecnosti. Za idealni investici bereme takovou, kterd ma vysokou rentabilitu

je bez rizika a co nejdiive se zaplati.

Pro kazdy investicni zamér se pocita NPV, jako rozdil mezi soucasnou hodnotou
o¢ekavanych pfijma a vydaji na investici nutnou pro jejich zajisténi. Respektive soucet
vSech diskontovanych CF po dobu trvani investice. NPV piedstavuje piebytek
diskontovanych piijmi nad diskontovanymi vydaji. Vypocita se jako: [25]

NPV=37,CF, (1+1r)""—IN,NPV = max [K{] 3)
CF¢ ocekavana hodnota cash flow v obdobi (t =1 az n)
IN vydaje na pocatecni investici
r diskont (hodnota penéz v Case), %

t ocekavana zivotnost investice v letech

Vyhodnoceni efektivnosti investic
e pokud NPV > 0, je souCasna hodnota investic plusova, tzn. ze aktualni hodnota
pfijmu je vyssi nez aktualni hodnota vydaju,
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e pokud NPV = 0, aktuadlni hodnota investice je rovna nule, tzn. bylo dosahnuto
o¢ekavaného zuroceni investovanych financi,

e pokud NPV <0, aktualni hodnota investice je zdporna (investice je nepiijatelnd).

Pokud budeme hodnotit vice investicnich variant, nejefektivn€jsi variantou bude

ta s nejvyssim NPV.

8.2 Diskontovani

Diskontovani je pfepocet budouci hodnoty (FV) na hodnotu soucasnou (PV) pomoci
diskontu. Diskont je procentni sazba, kterou se diskontuji budouci pfijmy a vydaje
v uritych obdobi na soucasnou hodnotu. Diskontovani (jinak feceno oduroceni) je
obracenym postupem uroceni — postupuje v opa¢ném smeéru z budoucna do soucasné
doby. Cim je budouci vynos vzdalendj§i v Gase, tim niz$i je jeho aktualni hodnota

.Soucasnou hodnotu lze vypocitat jako:

_
PV =y 1%l @

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

Cim vys$si je diskont, tim nizsi je soucasna hodnota budouciho vynosu. Diskont teoreticky

znazoriuje nejlep§i mozny vynos alternativni investice k investici posuzovang.

Jinak feCeno jde o wvynos investicni Castky, o ktery pfijdeme, pokud nebudeme

uskuteciiovat alternativni investici. D4 se fici, ze je diskont usla prilezitost.
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8. 3 Danova uspora

Dariova uspora, tzv. danovy §tit, se aplikuje pro snizeni dani firmy zplisobené ristem
danove odcitatelnych vydaja a odpist. Vydaje a odpisy se zahmou do naklada a tim

se snizi zaklad pro zdanéni.

Dariovy S§tit odpisovy — vypocita se jako soucin odpisu a dafiového koeficientu (19 %).

Dariovy S§tit vydajovy — vypocita se jako soucin sumy vydaju a danového koeficientu.

, V pripadé automobilu zahrnutého do obchodniho majetku Ize jako darnové vydaje
uplatnit veskeré vydaje spojené s provozem automobilu a odpisy. Vydaje spojené
s provozem automobilu jsou napr. opravy a udrzba, povinné ruceni a havarijni pojisténi,

vydaje na povinnou a doplnkovou vybavu vozidla a mnoho dalSich. ““ [36]

8.4 Vliv inflace

Rozhodovani firmy se déje v realném podnikatelském a ekonomickém prostredi, proto
je potfeba pocitat s inflaci, ktera pasobi na cenovy vyvoj jednotlivych vydajovych
polozek investicniho projektu. Zda-li by se opomenul tento cenovy vyvoj
a provadeélo se hodnoceni ve stalych cenach, vedlo by to k nadhodnocovani role odpist
jako danovych stith. V inflacnim prostredi realna hodnota odpist klesa a firmé se tak
zvySuje zaklad dané€. V nasi modelové situaci pusobi inflace na jednotlivé vydajové

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

8.5 Potrebné slozky pro vypocet

Pro vypocet pomoci metody NPV budeme potiebovat tyto slozky:
e doba Zivotnosti,
e investini vydaje,
e penézni toky (CF),
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e diskont.

8.5.1 Doba Zivotnosti

Doba zivotnosti investi¢nich projektd je vnimana kazdou firmou osobité. V. modelové
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
nadi 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 Investic¢ni vydaje
Investi¢ni vydaje jsou veskeré vydaje spojené s pofizenim investice, tzn. vydaje spojené
s nakupem vozu. V nasem piipadé 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 investiCnich projektt.
Od spravného rocniho odhadu cash flow se odviji vérohodnost zhodnoceni.

V nasi modelové situaci se CF bude pocita jako soucet vydaju a dariového stitu. S piijmy
se v nasi kalkulaci nepocita, protoze predpokladame, ze obé moznosti budou mit stejny

vyrobni efekt. Porovnavame jen vydaje, které jsou spojeny s nakupem automobilt

s vydaji, které jsou spojeny s jejich provozem b&hem Zzivotnosti.
CF¢= Y i (- Vydajei) + . j (Danovy §titj) [K¢] 5)
Vypocet diskontovaného cash flow:
DCF=Y",CF, (1+1r)" [K¢ (6)

Vypocet rocniho efektivniho toku:

NPV
RCF =" [rok] (7)
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Kde: n doba zivotnosti investice [rok]

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

8.5.4 Diskont

Urceni diskontu je komplikovany proces, ktery potfebuje, abychom brali ohled na §iroky
okruh aspektt, které mohou mit vliv na prabéh investice. VySe diskontu je dana Casem
a rizikovosti investice. Diskont se bude zvySovat s rostouci rizikovosti investice. Mensi

firmy jsou obecné rizikovéjsi, jelikoz jsou zraniteln€jsi pii nepiiznivych udalostech.

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

druhu podnikani, 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., nejvétsi tuzemsky dodavatel nahradnich dilt a prislusenstvi
pro auto-moto, je obchodné-logisticka firma pusobici na trhu s autodily od roku 1994
pavodné pod znackou Auto Kelly. Prodava nahradni dily a autopfisluSenstvi na osobni,
lehké uzitkové a nakladni vozy také nabizi komplexni nabidku pro vybaveni autoservist,
lakoven a garazové techniky, vCetné sluzeb a Skoleni. ZastieSuje sité partnerskych
autoservisi a zajistuje servis pro fleetové zakazniky. Nabizi také sortiment pro
maloobchodni zakazniky, véetné elektrokol, skutrii a vybaveni pro hobby a volny cas.
V soucasnosti na trhu pisobi pod znackami Auto Kelly a Elit. Mezi jeji hlavni prodejni
kanaly patfi e-shop a sit vice nez 130 pobocek. LKQ CZ s.r.o. je ¢lenem LKQ
Corporation — nejvétsiho distributora nahradnich dild a autopfislusenstvi v Evropé

a Severni Americe.

Pro analyzu jsme si zvolili pobo¢ku v Olomouci.

9.2 Analyza vozového parku v Olomouci

Pobocka v Olomouci disponuje sedmi dodavkami a tfemi osobnimi vozy.

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

obchodnimi zastupci firmy.

Analyza bude namifena na uzitkové vozy (dodavky).
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Vozovy park Pocet vozidel
Fiat Ducato 4
Fiat Doblo 1
Peugeot Boxer 2

Tabulka 7: Prehled vozového parku LKQ Olomouc

9.2.1 Fiat Ducato

Ve vozovém parku nalezneme celkem c¢tyfi 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/ventilt 4/16

Zdvihovy objem 2287 cm®

Nejvétsi vykon

96 Kw / 3 600 ot/min.

Tocivy moment

320 Nm / 1 800 ot/min.

Prevodovka Sestistuptiova manualni prevodovka
Objem nakladového prostoru 10 m*

Spotieba paliva 9,41/100

Emise CO» 160-178 (g/km)

Emisni norma

Euro 6

Potizovaci cena

534 190 K¢ bez DPH

Tabulka 8: Technické parametry Fiat Ducato
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9.2.2Fiat Doblo

Ve vozovém parku nalezneme jeden viz, ktery slouzi jako rezervni viz, popfipad¢, jako

vypomoc na okruhu.

Technické parametry

Obrazek 4: Fiat Ducato

Motor 1,6 Multijet

Typ Prepliiovany vznétovy Ctyivalec
Pocet valci/ventilt 4/4

Zdvihovy objem 1 598 cm’

Nejvétsi vykon

77Kw / 4 000 ot/min.

Tocivy moment

290 Nm / 1 500 ot/min.

Prevodovka Sestistupiiova manualni pfevodovka
Objem nakladového prostoru 3,8m’

Spotieba paliva 7,3 1/100

Emise CO2 124-136 (g/km)
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Emisni norma Euro 6

Potizovaci 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 vstiikovanim ad-blue. Blize popsano v kapitole 9.3.

Technické parametry

Motor 2.2HDI 120

Typ Prepliiovany vznétovy Ctyivalec
Pocet valci/ventilt 4/16

Zdvihovy objem 2 198 cm®

Nejvétsi vykon 88Kw / 3 500 ot/min.

Tocivy moment 320 Nm / 2 000 ot/min.

Prevodovka Sestistupiiova manualni prevodovka
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Objem nakladového prostoru 13 m*

Spotieba paliva 8,6 1/100

Emise CO2 160-178 (g/km)
Emisni norma Euro 6

Porizovaci cena 784 500 K¢ bez DPH

Tabulka 10: Tabulka 8: Technické parametry Peugeot Boxer

Obrazek 6: Peugeot Boxer

9.3 Analyza obsluZznych tras pro pobo¢ku Olomouc

V soucasné dobé pobocka v Olomouci ma 6 rozvozovych okruhti, které jezdi od pondéli

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

U jednotlivych okruht vypocteme denni naklady na pohonné hmoty. Budeme vychazet

ze vzorce (2), za predpokladu ze cena nafty za jeden litr je aktualné 35,90 vCetné DPH.

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

Cervena Lhota, Hatiovice, Hrabi, Chudobin, Kluzov, Mé&nik, Mladeg, Myslechovice,
Nasoburky, Nova Ves, Patefin, Rimice, Sobagov, Viska, Bilsko, Cakov, Dubcany,
Cholina, Loucka, Odrlice, Olbramice, Vilémov, Biezina, Hradecna, Javoricko, JeSov,
Luka, Mérotin, Savin, Slavétin, StfemeniCko, VeseliCcko, Bezdékov, Blazov, Bouzov,
Doly, Hvozdecko, Jefmar, Kadefin, Kovarov, Kozov, Obectov, Olesnice, Podoli

2

Svojanov, Loucany, Namest na Hané, Senice na Hané, SeniCka, Ustin, Vojnice

2

Doubravice, Mitrovice, Moravi¢any, Logtice, Palonin, Zadlovice, Kfematov, Kvétin,
Libiva, Lisnice, Mohelnice, Pavlov, Podoli, Radnice, Repové, Studena Loucka, Ujezd,
Veseli, VySehorky, Hacky, Hvozd, Ludmirov, Milkov, Ospélov, Otrockov, Polomi,

Vojtéchov, Rakova u Konice, Raktvka, 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 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 naklady 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, Cechuvky, Vrahovice, Biskupice, Dubany, Hrdibofice, Kralice na

Hang, Kralicky, Stétovice, Vrbatky, Bedihost, Cehovice, Hrubgice, 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 probéh ¢inni cca 180 km na daném okruhu. Ro¢né viiz ujede cca

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

Roc¢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,
Ludérov, Stfizov, Lubénice, Drzovice, Mostkovice, Hamry, Holubice, Krumsin,
Ohrozim, Okluky, Plumlov, Prostéjovicky, Sobésuky, Stinava, Vicov, Zarovice, Hablov,
Ol3any u Prost&jova, Celechovice na Hané, Studenec, Smrzice, Bilovice, Hluchov, Kaple,

Kostelec na Hané, Lutotin, Sluzin, Stafechovice, Pteni, Ptensky Dvorek, Ruzov, Zdétin,
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Maleny, Ruzov, Strazisko, Hrochov, Jednov, Labutice, Lhota u Konice, Lipova, Sec,

Suchdol, Brodek u Konice, Horni gtépénov, Nové Sady, Pohora, Bukova, Protivanov,

Malé Hradisko, Pfemyslovice Biezsko, Budétsko, Cunin, Chobyné, Kladky, Kluzinek,

Konice, Kifemenec, Ladin, Nova Dédina, Ochoz, Ponikev, Runatov, 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 viz Fiat Ducato z roku 2018. Priméma 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 t&chto zastavek:

Domasov nad Bystfici, Hranicné Petrovice, Heroltovice, Libava, Briezce, Libos,
Moravska Huzova, gtépénov, Bohutiovice, Hlugovice, Starnov, Beélkovice-Lastany,
Dolany, Jivova, Lastany-Bélkovice, Pohotany, Tovéf, Véska, Horka nad Moravou,
Ktelov, Karlov, Kfiva, Sovinec, Haukovice, Rybnicek, Ujezd, Pasecky Zleb, Paseka,
Strukov, Zerotin, Babice, Dalov, Domasov u Sternberka, Hlasnice, Hnojice, Chabicov,

Komarov, Krakofice, Lipina, Luzice, Mlad¢€jovice, Moravska Huzova, Mutkov, Ride¢,

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

Tento okruh obsluhuje viiz Peugeot Boxer z roku 2021. Primérna spotieba tohoto vozu
je 8,2 1/100 km. Viz denn€ najezdi cca 330 km na daném okruhu. Ro¢né viz 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 §
Rozvozovy okruh ¢Cislo 5 se sklada z téchto zastavek:

Olomouc, Velka Bystiice, Praslavice, Svésedlice, Hlubocky, Hruba 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, Stien, Hynkov, Pfikazy, Skrben, Bfuchotin, Dédinka, Lazce, Lipinka,
Novéa Hradetna, Piskov, Troubelice, Bfevenec, Sumvald, Dlouha Lougka, Plinkout,
Benkov, Bricko, Détfichov, Dolni Sukolom, Hlivice, Horni Sukolom, Kralova, Medlov,
Nova Dédina, Renoty, Stielice, Unicov, Zadni Uj ezd, Zelechovice, Biezové, Cervenka,
Litovel, Nové Zamky, Priovice, Rozvadovice, Tti Dvory, Uncovice, Bezdékov u Usova,

Klopina, Police, Stavenice, Ttestina, Usov, Velebof.
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Obrazek 13: Mapa zastavek okruhu 6

Tento okruh obsluhuje viz Fiat Ducato z roku 2020. Primérna spotieba tohoto vozu
je 8,91/100 km. Viz denn€ najezdi cca 360 km na daném okruhu. Ro¢né viz 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 Prehled nakladi 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¢né 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 pobocku v Olomouci uvazuje o elektrifikaci vozového parku
z divodu snizeni nakladd. Firma se zabyva rozvozem dili. Pro nasi modelovou situaci

jsem vybrala rozvozovy okruh ¢islo 5.

Na daném okruhu se denné najezdi zhruba 90 km. Z tohoto divodu se firma rozhodla
premyslet 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 nakladi za provoz by se investice mohla za nékolik let vratit a mohla
by na ném firma i vydélat. Nasim cilem je vypocet efektivnosti urCenych investi¢nich
variant z pohledu vydaji na pofizeni a celkovych investic za provoz béhem zivotnosti

investic.

Na cCeskeé trhu je nekolik moznosti, kterych by si firma mohla vybrat. Firma se rozhodla
pocitat s variantou opé€t od znacky Fiat, tedy konkrétné Fiat E-Ducato. Tento viiz ma totiz

identické parametry, jako predchozi viz, jen s rozdilem pohonu.

10.1 Zakladni predpoklady a informace

Vseobecné predpoklady:
e sazba z dan€ pfijmu zustane stejna (19%),
e stejna dariova politika,
e stejna spotiebni dari za palivo,
e ve vypocCtu je brana inflace,
e uvedené propocty jsou bez DPH.

Zékladni informace o pofizovateli:

e je platcem dané z pfijmu pravnickych osob,

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

Informace:

e vz bude vyuzivan pouze k pracovnim uceltm,

e roc¢ni najezd se odhaduje na 30 000km,

e vz bude vyuzivan 6 let a posléze se proda,

e cena paliva bude primérné stejna cca 36K¢/1, spotfebni dafi 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 valci/ventilt 4/16

Zdvihovy objem 2 184 cm®

Nejvétsi vykon

103 Kw / 3 600 ot/min.

Tocivy moment

320 Nm / 1 800 ot/min.

Prevodovka Sestistupiiova manualni prevodovka
Objem nakladového prostoru 13 m*

Spotieba paliva 9,11/100

Emise CO2 160-178 (g/km)

Emisni norma

Euro 6

Potizovaci 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 Elektfina, hnana naprava: predni

Vykon 90 kW

Dojezd 235 km pfi teploté 15°C

Nabijeni S chytrym konektorem umoziujici 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 Zpusob financovani

V nabidce je nékolik moznosti, jak financovat pofizeni dlouhodobého majetku

(automobil). Nabizi se vlastni prostfedky, uvér ¢i leasing. Pii rozhodovani, jak automobil

zafinancujeme je dulezité brat v potaz administrativni naro¢nost, pravo disponovat

majetkem, dafiové dopady a finan¢ni narocnost.

Jelikoz ma firma dost volnych finan¢nich prostiedkt, koupé bude realizovana z vlastnich

finan¢nich zdroji. Velkou vyhodou tohoto financovani je, ze viz je majetkem firmy

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

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

vsak je velky jednorazovy vydaj v hotovosti, ktery se promitne do cash flow spolecnosti

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 uetnich obdobi. Vhodné zvoleny odpisovy plan ma vliv na hospodaisky vysledek
firmy. Osobni automobil patii do druhé odpisové skupiny. V ptripadé nakupu vozidla se
do potizovacich vydaju zapocitavaji vSechny polozky, které s tim souviseji, jako jsou
cena vozidla, doprava, clo nebo spravni poplatky. Firma mize volit z

rovnomérnych nebo zrychlenych danovych odpist.

Rovnomérné odpisy se pocitaji ze vstupni ceny (VC) automobilu pomoci rocnich
odpisovych sazen (Ros) stanovenych pro rok 2020 na 11 % v prvnim a 225 %
v nasledujicich letech. Udavané ro¢ni odpisové sazby predstavuji maximalni vysi, ktera

se vypocita dle vzorce:

__VC+Ros

R
Do =00

[%o] @®)

U metody zrychlenych odpist je stézejni odliSnosti, ze pii vypoétu vychazi se ze

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

ZDol = E [Ké] (9)

Kde:  ZDo1 zrychleny 0dpis za prvni rok [K¢]
vVC vstupni cena [K¢]

Ki koeficientem ki=5. [rok]

V dalsich letech se vypocitava jako:

2+ZC o
Zno === [K&] (10)

Kde: Zipo zrychleny v nasledujicich letech [K¢]

Z.C  zustatkova cena [KC]
K2 koeficientem k=6
n pocet odepsanych let [rok]

a ko= 6. Prub¢h 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 431292 285 366 139 440 0
hodnota
Zrychlené 129 712 259 424 259 424 259 424 0
Zustatkova 518 848 389 136 389 136 12 9712 0
hodnota

Tabulka 13: Dariové odpisy Fiat Ducato

Rok 1 2 3 4 5
Rovnomérné | 151 255 309 386 309 386 309 386 0
Zustatkova 1223 795 914 409 605 023 295 637 0
hodnota

Zrychlené 540 020 405 015 270 010 67 502 0
Zustatkova 810 030 405 015 135 005 67 502 0
hodnota

Tabulka 14: Daniové odpisy Fiat E-Ducato

Rozhodnuti, jakd metoda je vhodnéjsi, zavisi na vysledcich hospodateni dané firmy.
Vyuziti zrychlenych odpist v prvnich letech, a tim padem odpist veEtsi Casti vstupni ceny
automobilu, by nemélo smysl za predpokladu, Ze spole¢nost aktualné dosahuje nizkych
vysledki hospodateni. V tomto piipadé by bylo lepsi vyuzit metodu rovnomérnych
odpist. Pokud spole¢nost predikuje dobré vysledky hospodateni, mize spolecnost zvolit
metodu zrychlenych odpist. Tim si v horizontu nejblizsich let snizi dafiovou povinnost.

Déle budeme pocitat s rovnomernymi odpisy.
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10. 4 Rocni vydaje na provoz, udrzba a servis

Priméarni néklady plynou z ndkupu pohonnych hmot, provoznich naplni, servisnich a

garan¢nich prohlidek, myti vozidel, dalni¢nich znamek, pojisteéni, silni€ni dané apod.

10.4.1 Vydaje na udrzbu a servis Fiat Ducato
Vydaje za udrzbu 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 dila (1 500 K¢),

e vymeéna filtrd (1 000kS).

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

e povinné pojisténi vozu (44 565 Kg),

e pneumatiky (8 000 K¢),

e stk +emise (1 750 K<),

e myti vozu (500 K<),

e akumulator ( 2 000 K¢),

e Iékarnitka, zarovky, pojistky (400 K¢),

e sm¢és do ostiikovacu (700 K¢).
Celkem roc¢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 ro¢n€¢ 28 600 km a spotieba dle palubniho pocitace je

9,01/100 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 ma 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 jedna o nové vozidlo, tak ma pravo na slevu v plné vysi, coz je podle

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

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

k tfeti variant€ vétsSinou nedochazi z divodu prodeje vozu.

10.4.2 Vydaje na udrzbu a servis Fiat E-Ducato
Vydaje za udrzbu a servis:

e garanc¢ni prohlidky (1 000 K¢),

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

e kontrola rozvodl 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 Iékarnicka, zarovky, pojistky (400 K<),

e sm¢és do ostiikovacu (700K¢).

Celkem roc¢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 t¢innosti dobijeni baterie cca 93 % dojde k plnému nabiti pti spotiebé 25 kWh.
Vyrobce baterii udava zivotnost cca 2 500 nabijecich cykld. OvSem praxe ukaze realna
Cisla.

Vzhledem k situaci na trhu, je aktudlni cena elektfiny 4,76 K&/kWh, pfiCemz spotieba
elektrické energie Cini 0,259 kWh/km. Tedy cena jednoho kilometru u tohoto vozu vyjde
na 1,185 K¢&. Roc¢ni vydaje tedy vychazi, za predpokladu, 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 vydaju

Porovnani ro¢nich vydajli v obdobi prvniho roku vozu

100 000 92300
90 000
80 000
70000
60 000
50 000
40 000
30000
20 000 14 500

10 000 - 3500
0 I

Vydaje na Gdrzbu a servis Vydaje na provoz Vydaje za naftu/ elektfinu
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57915

(Ke]

41 065

33898

M Fiat Ducato M Fiat E-Ducato

Graf 7: Porovnani ro¢nich vydajui 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 naklady 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
Fok ] 1 i 3 4 5 ]
Fadet wjetyeh kilometrd 30000 60 000 20 000 120 000 150 000 180 000
Pofizovaci cena wozidla [FE] -G48 560
Rovnomémeé odpisovand [F&] 71341 145 926 145 926 145 926 145 926 145 926
Zlstatkovd hodnota [IE] 577 218 431 202 285 368 139 440 0
Prodejni cena [FE] 180 000
Vidaje za idribu a sexvis
-14 500 -5 650 -16 700 -24 630 -13 200 -3 300
Y¥daje za provez
Povinné rudent [KE] 44 565 -44 700 -44 023 -45 200 45222 45311
Prewmatilor [K&] - 000 -8 000 -8 000 -2000 - 000 -8 000
STE +Emdze [F#] -1 750 0 -1 750 1] -1 750 0
Ilyti [BE] -500 -500 =500 -500 -500 -500
Alumulator [K&] 0 0 0 -2000 0 0
Lékarnitka, pojistly, Zdrovky [KE] -410 -430 -435 -440 -450 444
Smés do odstiikovadh [IE] -700 712 =715 720 -731 -T2
Cellem [ -55 025 -54 342 -56 322 -56 860 -56 653 -54 900
Silnicni dari
Cellem [KG] -1 872 -1 872 -1 872 -2 100 -2 100 -2 100
Yidaje za pohonne hmoty

Celkem [FE] -0% 200 03 200 33 200 33 200 0% 200 -03 200
Diafiovi &tit [K.&] 31 444 29 62 31 938 33 594 21 805 30400
CF K& -648 560 -134 353 -125 602 -136 156 -143 216 -02 058 -120 590
DCF [K¢] -643 560 -120 918 -113 042 -122 540 -128 504 -83 662 -116 630
HEV [K&] -1 205 261

RCF ic -273923

Tabulka 15: Ekonomicky propocet Fiat Ducato

— 134353 - 125602  -136156
(1+0,1)*  (140,1)2  (1+0,1)3

NPV=Y1L_ CF (1+r)t—IN=

~ 143216  —92938  —129 599
(140,1)* (1+0,1)>  (1+0,1)°

— 648 560 = -1 205 261 K¢

RCF = NPV xr _ - 1205261%0,1 —_973 923 K&

1- (1+r)"t 1-(1+40,1)~6

RCF «
Primémé rocni vydaje na jeden kilometr: 30000 =90, 13 K¢
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10. 7 Vypoctené hodnoty Fiat E-Ducato

Fiat Ducato
Rok ] 1 2 3 4 5 ]
Podet wjetych ldlometrd 30 000 60 000 20 000 120 000 150 000 120 000
Potizovaci cena vozidla [KE) -1 375050
Rovnomémeé odpisowani [KE] 151 255 300 386 300 386 300 386 300 386 300 386
Zistatkovd hodnaota [IE] 1223 795 214 409 605 023 05637 ]
Prodejrd cena [EF] 250000
Y¥daje za udribu a servis
-3 500 -7 000 -3 500 -3 300 -6 000 -3 200
Vydaje za provez
Povinné rufeni [KE] -28 445 -28 565 -28 665 -28 765 -28 865 -28 965
Prieumatiley [K¢&] -2 000 -2 000 -2 000 -2 000 -2 000 -8 000
STKE + Emise [K£] -1 000 1] -1 000 1] -1 000 0
MIwrti [BLE] -500 -500 -500 =500 =500 -500
Alopmuldtor [KE] 1] 1] 1] -2000 0 0
Lékarnicka, pojistky, Zarovky [Ké] -420 -423 425 -430 -435 437
Smés do odstiikovadi [KE] 700 -F32 -T25 -T26 -724 Y]
Celkem [FE] -39120 -38 220 -39 315 -40 421 -39 534 -3B8 634
Silnicni dan
Celkem [FG] ] ] ] ] 1] 1]
Vidaje za pohonné hmoty

Celkem [KG] -33 802 -34 000 -33 200 -33 911 -33 808 -33 950
Drafiowi &tit [KE] 14 532 15033 14 576 14 750 15 090 14 300
CF [K¢] -1 375050 -61 PE0 -64 037 -62 139 -64 852 -64 332 -61 385
DCF [KE] -1 375050 -55 782 -57 678 -55 925 -58 304 -57 800 -55 247
HEV [K¢] -1 648 S89

RCF ic -378 528

Tabulka 16: Ekonomicky propocet Fiat E- Ducato

— 134353 - 125602  -136156
(1+0,1)*  (140,1)2  (1+0,1)3

NPV=Y1L_ CF (1+r)t—IN=

~ 143216  —92938  —129 599
(140,1)* (1+0,1)>  (1+0,1)°

— 648 560 = -1 648 589 K¢

RCF = NPV xr _ - 1205261%0,1 —_378 528 K&

1- (1+r)"t 1-(1+40,1)~6

RCF «
Primémé rocni vydaje na jeden kilometr: 30000 =12, 62 K¢
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10.8 Zhodnoceni

Pokud bereme investi¢ni variantu pomoci metody ¢isté 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 Cista soucasnd hodnota obou variant, ktera je pocitana
v horizontu 6 let, je dosti rozdilna. Elektromobil dopadl o dost hife, celkové naklady
na provoz jsou sice mensi, ale kvili vysoké pofizovaci cen€ je celkova primérna cena
na jeden kilometr o jednu Ctvrtinu vétsi nez u klasického pohonu. Néaklady na jeden ujety

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

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

1épe vozidlo s konvencnim pohonem.

Na druhou stranu, kdyby se snizila pofizovaci cena elektromobilu, tak by se investice
mohla vyrovnat. OvSem dalsi nezndmou 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.
Pfi najezdu, ktery dodavky ujedou, je témér jisté, ze za dobu co ve firmé budou, dojde

k vymeéné baterii. A to je samoziejmée velmi vysoka investice.

Uvidime, jak se situace v EU bude vyvijet, ale pokud CR dostoji zavazkam, které
EU dala (Green Deal), tak firmé stejné nic jiného nezbude nez na elektromobily pfejit.
Coz firmé zvedne naklady az o desetinasobek (neni to jen samotné poftizeni, ale jednalo
by se napt. o nové rozvody v budovach spolecnosti, aby se elektromobily mohly dobijet
apod.).Vzhledem tomu, ze na nékterych okruzich se najede vice kilometrt, tak by
se musely poridit i silnéjsi verze E-Ducata, a ty jsou o dost drazsi (cca 2 000 000 K¢ bez

DPH). Pii pokryti vozového parku ktery spolecnost ma, by vydaje mohly byt i likvidacni.
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Z.avér

Elektromobily za sebou maji kus cesty, ale jest¢ del§i cestu prfed sebou. Velkou
nevyhodou elektromobilll je, Ze maji uzké spektrum spotiebitelt. Pro spousty fidica
je tento typ pohonu nevyhodny. Z divodu velké pofizovaci ceny, malého dojezdu
a dlouhého nabijeni (na delSi vzdalenosti oproti konvencnim spalovacim motorim).
Uvidime, jak bude vyvoj pokracovat, tfeba diky novym technologiim budou hlavni
neduhy odstranény. Popfipad€ se nalezne jiny typ alternativniho pohonu, napt. vodik,
LNG, nebo nami preferovany jaderny pohon, ktery se nyni testuje ve Finsku. OvSem
velkou nevyhodou je volny pfistup k radioaktivnim latkdm, coz nese riziko zneuziti, navic

dalsi otazkou je, jak likvidovat radioaktivni odpad.

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

Do budoucna lze predikovat, ze potencial alternativnich typt pohont stale poroste. Je to
efektivni zpusob, jak snizit emise CO> , které maji negativni dopad na Zivotni prostiedi

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

Ovsem elektromobily z nasi strany nejsou Stastnou volbou. Faze vyroby elektromobild,
vyroba baterii & 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 pouhé presunuti 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 predpokladu, ze by EU S§la cestou
elektromobild, by musela EU piijit s CistSimi zptsoby vyroby elektrické energie (omezeni

tepelnych elektraren a pfechod 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 nedéje a problém se stale hrne pfed nami, emise

jsou produkovany témér stejné, ovSem jdou ,,jinym kominem*, tzv. nepiimé emise.
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V kone¢ném 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 zustava, 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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