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Seznam pouzitych zkratek

ACEA European Automobile Manufacturers' Association
BEV Bateriové elektrické vozidlo

CO2ek Oxid uhli¢ity ekvivalent

CTK Ceska tiskova kancelaF

EAFO European Alternative Fuels Observatory

EEA European Environment Agency

EU Evropska unie

g gram

GHG Greenhouse gases

HEV Hybridni elektrické vozidlo

ICE Automobil se spalovacim motorem

IEA International Energy Agency

IPCC The Intergovernmental Panel on Climate Change
kWh kilowatthodina

km kilometr

MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

mt megatuna

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi

OZE Obnovitelné zdroje energie

PHEV Plug-in hybridni elektrické vozidlo

ppm parts per milion (pocet objemovych ¢asti sledované plynné

latky v milionu objemovych ¢asti vzduchu)
ppb parts per billion (pocet objemovych ¢asti sledované plynné

latky v miliardé objemovych ¢asti vzduchu)

t tuna
tWh terawatthodina
UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change

WMO World Meteorological Organization



1 Uvod

Za posledni dvé staleti bylo vynalezeno mnoho prostredk(, které ovlivnily nas
kazdodenni Zivot na Zemi, ale jen maloktera véc ovlivnila Zivoty lidi tak, jako silni¢ni
automobilova doprava. Jeji masivni rozvoj ve 20. stoleti usnadnil pfepravu lidi a véci,
urychlil technologicky vyvoj a nezvratnym zplsobem pozménil i raz samotné krajiny.

Meénici se Zivotni prostfedi a klima na Zemi ale pfimélo lidstvo divat se
na pokrok i z té negativni stranky, predevsim s ohledem na rostouci negativni vliv emisi
sklenikovych plynt. Silniéni doprava ma na téchto zméndch nezanedbatelny podil
a v blizké dobé musi byt pfijata napravna opatieni, aby byl tento negativni vyvoj
zastaven dfive, neZ bude na jakékoliv zmény pfilis pozdé.

Meénici se klima a zhorsujici se Zivotni prostredi ale nejsou jediny dlivod, proc je
zména v silni¢ni osobni dopravé nezbytna. Drtiva vétSina automobill vyuziva pro jizdu
spalovaci motor, kdy je hlavni pohonnou latkou benzin, poptipadé nafta, nicméné tyto
dvé slozky nejsou nevycerpatelné a lidstvo jako celek (nejen automobilovy sektor) se
musi pfipravovat na to, co bude nasledovat, az jednoho dne ropa jako surovina dojde.

Kvali témto dvéma negativnim faktordm zacina ve spolecnosti rezonovat pojem
elektromobil, mezi jehoZ pozitiva se obvykle fadi to, Ze je Setrny k Zivotnimu prostredi,
ma nizsi naklady na provoz nebo neni tak hluény pfi provozu. Mensi technologicka
narocnost elektromobilu je také spatfovana jako vyhoda. Jako vSechny véci maji ale
i elektromobily své nevyhody. Jako nejvétsi negativum se v soucasné dobé jevi mald
dojezdova vzdalenost nebo vysoka pofizovaci hodnota, ktera mize odradit mnoho jeho
potencialnich kupcu.

V pfipadé, Zze by v budoucnosti doslo k nahrazeni automobilli se spalovacimi
motory za elektromobily, je ale dlleZité si uvédomit, z jakych zdroji bude ziskavana
elektfina, kterou elektromobily potrebuji pro svij provoz. Nejvétsi pozitivni efekt
na zivotni prostfedi s ohledem na vypousténé emise sklenikovych plynl by zavedeni
elektromobil(i jako standardniho dopravniho prostfedku mélo v pripadé, kdy by
elektfina pochdzela z obnovitelnych zdroji energie, poptipadé atomovych elektraren.
Nabijenim elektromobilli elektfinou vyrobenou z fosilnich paliv dojde pouze k prfesunu

vypusténi emisi sklenikovych plyn( od vyfuku u automobilu ke kominu elektrarny.
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2 Stanoveni cill prace

Prvnim cilem prace je stanoveni celkového objemu sklenikovych plyna, které je
do ovzdusi uvolfiovdno z individudlni automobilové dopravy v jednotlivych zemich.
Nasledné je nutno vzit v Uvahu pridmérné ro¢ni dojezdové vzdalenosti, které automobily
urazi a pocet osobnich automobilli ve vybranych evropskych zemich. Z téchto udaji poté
bude mozné spocitat primérné mnozstvi emisi sklenikovych plynd, které jsou uvolnény
v disledku provozu automobilll se spalovacimi motory na jeden ujety kilometr a za
jeden rok.

Druhym diléim cilem je poté zjiSténi energetické naroénosti vyuzivani
elektromobilu. Ta se bude tykat predevsim spotieby elektrické energie nutné k provozu
elektromobilu a s ni spojenou vyrobou elektrické energie v elektrarnach. Skladba
energetického mixu se lisi napti¢ vSemi evropskymi staty, tuto skladbu je pfi hodnoceni
energetické naroc¢nosti elektromobill potreba zohlednit. Zaroven se lisi i mnoZstvi emisi
sklenikovych plynl vypusténého do ovzdusi pfi vyrobé 1 kWh v jednotlivych typech
elektraren, coz bude podcilem v této Casti prace. Ztéchto udaju poté bude mozno
spocitat emisni faktor elektromobilu pti ujeti jednoho kilometru a mnozstvi sklenikovych
plynd vypusténého za jeden rok vozovym parkem tvoreného pouze elektromobily.

Tretim a poslednim cilem diplomové prace bude porovnani vysledka zjisténych
prostfednictvim naplnéni prvnich dvou cil(. Tedy srovnani emisni naro¢nosti provozu
primérného vozidla se spalovacim motorem v jednotlivych evropskych zemich
s vozidlem na pohon elektricky, ktery je ovSem dobijen elektrickou energii ziskanou
na zakladé rGznych energetickych mixQ. Z vysledkd by mélo byt ziejmé, v jakych zemich
by v soucasné dobé mélo nahrazeni celého vozového parku automobill se spalovacim
motorem za vozidla na pohon elektricky smysl z pohledu vypousténych emisi
sklenikovych plynl a k jakému roénimu usetreni emisi sklenikovych plyna by pripadné

mohlo dojit.
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3 Metodika

V této kapitole bude zhodnocena dostupna literatura tykajici se elektromobility
a jejiho vlivu na emise sklenikovych plyn(, druhd ¢ast pak popisuje postup, jak byla

ziskavana relevantni data a jakym zplisobem byla nasledné zpracovavana.

3.1 Zhodnoceni literatury

Tématu zmény klimatu a globdlniho oteplovani obecné je vénovana pozornost
napftiklad v publikaci Johna Houghtona Global Warming: The complete briefing (2015).
Je zde popsano, jak se klimatické podminky v minulosti ménily a jaky podil na této zméné
klimatu ma clovék v disledku svého kondni v sou¢asnosti. Zarover je zde nastinéno, jaky
dopad v budoucnosti mohou tyto zmény klimatu mit na fungovani celé lidské
spolecnosti. V knize je také objasnén princip sklenikového efektu a vliv jednotlivych
sklenikovych plyn( na tomto déji.

Podobnému tématu si vénuje i Andrew Dessler ve své publikaci Introduction
to modern climate change (2016). Vtéto knize autor mimo jiné pfipominag,
Ze problematika globdlniho oteplovani se stava ¢astym namétem k diskuzi i v politické
sféfe na téch nejvyssich Urovnich. Dale jsou zde vysvétleny nejnovéjsi poznatky k této
problematice, ke kterym dospél mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC).

V oblasti klimatickych zmén a globdlniho oteplovani jsou velice pfinosné
i informace poskytnuté World Meteorological Organization (WMO). Zprdva WMO
Statement on the State of the Global Climate in 2016 (2017a) popisuje vyvoj zmény
koncentraci hlavnich sklenikovych plynt a dusledky, které tato zména ma, zejména
disledky v podobé extrémnich vykyv( pocasi. V dalsi publikaci WMO Greenhouse gas
bulletin (2017b) je pozornost vénovdna predevsim tfem nejdulezitéjSim sklenikovym
plyndm (oxidu uhli¢itému, metanu a oxidu dusnému) a souvislostem mezi zménami
koncentraci téchto plynl a rostouci primérnou globalni teplotou.

Evropskd agentura pro Zivotni prostiedi (EEA) ve svém c¢lanku Monitoring
progress of Europe’s transport sector towards its environment, health and climate
objectives (2017) vyhodnocuje, jak se Evropské unii jako celku dafi napliiovat cile, které
si voblasti Zivotniho prostfedi stanovila. Zprava konstatuje, Ze ackoliv se dilci

kratkodobé cile dafi naplfovat, celd EU musi vynalozit jeSté vétsi usili, aby byly naplnény

13



i vSechny cile dlouhodobé. Mezi tyto se fadi napfiklad snizeni emisi z dopravy az o 60 %
v roce 2050 oproti roku 1990, zvétSeni podil(i energie z obnovitelnych zdrojl (az na 10
%), které jsou vyuzity na dopravu, nebo snizeni spotieby benzinu a nafty v dopravé
az 0 70 % oproti roku 2008.

Informace tykajici se elektrickych automobill v Evropé jsou shrnuty v publikaci
Electric vehicles in Europe (2016) vydané taktéZ Evropskou agenturou pro Zivotni
prosttedi. Clanek pFedstavuje jednotlivé typy elektromobild a dale je zde vysvétleno, na
jakém principu funguji a v ¢em lze spatfit jejich nejvétsi vyhody a nevyhody. Rovné? je
zde popsdn pristup vybranych evropskych zemi k elektromobilim vcetné informaci o
poctu prodanych kusl. Autofi vtéto publikaci konstatuji i nezbytnost prohloubeni
spoluprdce sektoru osobni automobilové dopravy se sektorem elektrické energie.

Detailné&jsi analyzu narocnosti pro elektrickou rozvodnou sit pfinaseji Kasten
a kolektiv (Kasten et al., 2016). Ve své publikaci Electric mobility in Europe — Future
impacts on the emissions and the energy system (2016) upozornuji na to, Ze se
elektromobily stanou vyznamnym odbératelem elektrické energie, kdy do roku 2050
muZe v Evropé vzrist poptavka po elektrické energii az o ¢tvrtinu. Tvlrci této publikace
poukazuji na problematiku obnovitelnych zdroji. Vétrné elektrarny nemuseji vyrabét
dostatecné mnoizstvi energie v pfipadé bezvétfi a u soldrnich elektraren se zase pro
zménu nebude stfetavat poptdvka s nabidkou, jelikoz panely budou produkovat energii
béhem dne, zatimco elektromobily se budou dobijet hlavné v noci. Také je zde
analyzovana problematika uchovavani elektrické energie pro pfipad jejiho nadbytku
nebo problém dobijeni v pfipadé, kdy na trhu nebude dostupné dostateéné mnozstvi
elektrické energie pro nabiti elektromobill. Ve studii jsou rovnéz nastinény dva scénare,
kdy elektromobily tvori 50 %, popfipadé 80 % celkového vozového parku v Evropské unii,
a zkouma se jejich dopad na redukci mnozstvi oxidu uhli¢itého v ovzdusi.

Rodica Loisel et al. vpraci Large-scale deployment of electric vehicles
in Germany by 2030: An analysis of grid-to-vehicle and vehicle-to-grid concepts (2013)
nastifuji pfibliznou energetickou spotfebu na némeckém energetickém trhu do roku
2030. Autofi pomoci dat dokazou predpovédét, jaky bude napor na energeticky systém
kvlli dobijeni elektromobilli a jak se v priabéhu dne zméni poptdvka po elektrické

energii. V praci se objevuje i termin ,vehicle-to-grid“, coz znamen3, Ze by elektromobily
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mohly slouzZit i jako Uschovna elektrické energie a v pfipadé jejiho nedostatku by mohly
doddvat energii zpét do systému.

Dopad zavedeni automobill na elektricky pohon z hlediska spotfeby elektrické
energie a snizeni koncentrace CO; v ovzdusSi zkoumaji ve své praci Impacts
of replacement of engine powered vehicles by electric vehicles on energy consumption
and CO; emissions Teixeira et al. (2018). Autofi této publikace srovnavaji elektromobily
a automobily s klasickym spalovacim motorem. Byly srovndvany vypousténé emise CO;,
spotfeba a také energetickd narocnost. Z vysledkd vyplyvd, Ze mnozstvi vypusténych
emisi CO, zelektromobilu mizZe byt az 26x mensi nez emise vyprodukované
automobilem se spalovacim motorem.

Srovnani spalovaciho automobilu a elektromobilu z hlediska mnozstvi
vypousténych emisi sklenikovych plyn( provedli v praci Electricity carbon intensity
in European Member States: Impacts on GHG emissions of electric vehicles (2018) i autofi
Moro a Lonza. V pfipadé elektromobill se zaméfili na sloZeni energetickych mixd
jednotlivych  evropskych statll a mnoiZstvi nepfimych sklenikovych plynd,
které elektromobily vypousti. Autofi dosli kzavéru, Ze elektromobily vypoustéji
v dUsledku svého provozu méné emisi nez spalovaci automobily témér ve vsech statech
Evropské unie.

Clanek Global EV Outlook 2016 Beyond one million electric cars (2016) vydany
Mezindrodni energetickou agenturou pojednava o tom, jakym smérem by se mohl trh
s elektromobily v budoucnosti ubirat. Agentura dodava, Ze trh s elektromobily rapidné
roste, vroce 2016 byly nejvétsimi trhy predeviim Cina, USA a Evropa. Nariist poctu
elektromobilll by podle predikci této agentury mél pokracovat i nadale.

Obecné lze f¥ici, Ze literatura zabyvajici se tématem klimatickych zmén,
globalniho oteplovani a elektromobility je dostupna. Pro potieby této diplomové prace
byly nejcastéji vyuzivany internetové zahranicni cizojazyéné zdroje. V jejich vyhledavani
se ukazala jako velmi uZitecna databaze ScienceDirect. Zde je moziné nalézt védecké
odborné ¢lanky, které se tématu elektromobill a sklenikovych plynl vénuji. Knizni
literatura vztahujici se k tématu byla vypljcena z knihovny Prirodovédecké fakulty

Univerzity Palackého a také z Védecké knihovny v Olomouci.
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3.2 Ziskani a zpracovani dat

Pro potreby této prace je pojem elektromobil pouzivan vyhradné pro oznaceni
Cisté bateriové pohanénych elektrickych vozidel, nikoliv pro oznaceni skupiny vozidel
vyuzivajicich pro svij pohon elektrickou energii i ¢astecnym zplsobem v kombinaci
s jinymi typy pohonu, ackoliv tato vozidla s hybridnim pohonem byvaji zpravidla jako
elektromobily také oznaCovana. Data ziskana v praktické casti prace byla nasledné
zpracovana do prehledovych grafli a tabulek v programu Microsoft Excel, pro tvorbu
mapového podkladu byl vyuZit program ArcGlIS 10.4.

Jelikoz maji jednotlivé sklenikové plyny odlisny vliv na sklenikovy efekt
a zaroven se jejich vyskyt v atmosfére lisi i z hlediska casového vymezeni, byl proveden
propocet, diky kterému lze snadnéji porovnat jejich ucinnost na tomto jevu. Vliv
na globalnim oteplovani viech sklenikovych plyni poté byva vyjadiovan ve formé CO e,
ktery uddva, jaké mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého by zpUsobilo stejny efekt na globalnim
oteplovani (IPCC, 2007). Hromadko (2012) uvadi: ,,COzex predstavuje souhrn vsech sloZek

“

emisi zpusobujici sklenikovy efekt prepocteny na produkci CO,.“ V této praci je tedy
mnozstvi sklenikovych plynd vyjadifovano ve formé COex.

Mezi vybrané staty Evropy, u kterych byla relevantni data v ramci této prace
zjistovana, byly zarazeny vsechny ¢lenské staty Evropské unie a také Norsko, vzhledem
k jeho specifiénosti v ramci elektromobility a také energetického mixu. Aby bylo mozné
porovnat automobil se spalovacim motorem a elektromobil, bylo v prvni fadé nezbytné
zjistit mnozstvi emisi sklenikovych plynd pochazejicich z celého vozového parku
v jednotlivych zemich. Tyto Udaje byly ziskany z databaze Rdmcové umluvy OSN o zméné
klimatu (UNFCCC, 2019).

Nasledné bylo potreba ziskat udaje o pocCtu osobnich automobild, k tomuto
Ucelu poslouzil statisticky urad Evropské unie Eurostat (2019a). Z této databdaze byly
vybrany vsechny osobni automobily za rok 2016. Ztohoto celkového poétu byly
odecteny elektromobily, které se v tom roce v ramci vozového parku jiz vyskytovaly.
Data o elektromobilech byly prfevzaty z EAFO (2019). Z vyslednych udajli pak bylo mozno
vypocitat mnozstvi sklenikovych plynd z provozu jednoho automobilu se spalovacim

motorem za jeden rok.
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Vypocet primérného mnoiZstvi emisi sklenikovych plynl z provozu automobilu

se spalovacim motorem:

co
MCOyerq = 2222 2 [t/rok]

kde: MCO2¢eka mnozstvi COzek Vypusténého provozem jednoho

automobilu se spalovacim motorem za rok

MCO2ekvp mnozstvi COzek z celého vozového parku za jeden rok [t]
vp pocet automobili ve vozovém parku
10 859 000

PFiklad Ceské republiky: MCO05e1q = = 2,04 [t/rok]

5306718

K dalsSim propoctim bylo nutno ziskat udaje o primérném mnoiZstvi
najezdénych kilometrd za jeden rok v jednotlivych zemich. Tyto informace jsou velice
specifické a téZce dohledatelné, bylo proto nezbytné kontaktovat francouzskou
agenturu Odyssee (2019), ktera témito informacemi disponuje a byla velice ochotnad tyto
informace pro potieby vyzkumu poskytnout.

Vzhledem k tomu, Ze dodané informace nebyly Uplné, musely byt chybéjici
Udaje tykajici se pramérné rocni ujeté vzdalenosti dopocitany na zakladé dat z Eurostatu
(2015). Chybéjici data se tykala Madarska, Litvy, Slovinska a Bulharska. V databazi
Eurostatu se nachazi udaje o mnoiZstvi najezdénych vozovych kilometrd zcelého
vozového parku za jeden rok a vzhledem k tomu, Ze jsou zndmy i pocCty registrovanych
osobnich automobill, Ize jednoduse dopocitat primérnou dojezdovou vzddlenost
automobilu za jeden rok. Eurostat nebyl primarnim zdrojem dat vzhledem k tomu, Ze
zde byly udaje starSiho data a nachdzi se zde data pouze 23 statl. K vypoctim dat
chybéjicich ¢tyr statd jsou tyto Udaje pro potreby této prace dostacujici, ackoliv jsou
timto ponékud relativizovany vysledky vyzkumu. Jevilo se jako vhodnéjsi tyto staty do
vyzkumu zahrnout i s védomim, Ze vychozi Udaje jsou mirné zastaralé, spiSe, nezZ je zcela
vynechat.

V dalsi ¢asti je vypocitano mnoizstvi sklenikovych plynl vypusténych

automobilem se spalovacim motorem po ujeti jednoho kilometru.
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Vypocet primérného mnozstvi emisi COzek na ujety jeden kilometr:

kde: MCOzek1km

MCO2eka

Priklad Ceské republiky:

V této fazi je tedy zndmo mnozstvi emisi sklenikovych plyna, které vypustijeden
pramérny automobil se spalovacim motorem v dlsledku svého provozu na jeden ujety
kilometr. Aby bylo tyto vysledky mozné porovnat s elektromobilem, je nutno provést

obdobné propocty i pro néj. Ty jsou ale o poznani komplikovanéjsi, nez tomu bylo

m COzeka

MmCOzer1km = — [g/km]

mnozstvi COzek na ujety jeden kilometr
mnozstvi COzek Vypusténého jednim automobilem
se spalovacim motorem [g/rok]

pramérna roc¢ni najetd vzdalenost [km]

2040000
9943

mCOyek1km = = 205,169 [g/km]

v pfipadé spalovacich automobild.

V prvni fadé musi byt zjistén energeticky mix jednotlivych stat(i. Data pro tuto
¢ast byla prevzata opét z Eurostatu (2018) a IEA (2019) a vysledné hodnoty jsou
pramérem energetickych mixd za roky 2014 az 2016. Poté muselo byt zjisténo, jaké

mnozstvi COzkje vypusténo v jednotlivych typech elektraren pfi vyrobé 1 kWh. Za timto

Ucelem byly prevzaty Udaje od World Nuclear Association (2011).

Tabulka 1: Mnozstvi vypusténého COae (g) pfi vyrobé 1 kWh v jednotlivych typech elektraren

Druh elektrarny/vyuzité palivo g CO2ex /kWh

Hnédé uhli 1054
Fosilni paliva Cerné uhli 888
Ropa 733
Zemni plyn 499
Jaderna 29
Vodni 26
Obnovitelné zdroje energie Vétrna 26
Biomasa 45
Solarni 85
Ostatni 376

Zdroj: World Nuclear Association (2011), vlastni zpracovani
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Na zakladé téchto udajl je mozné provést dalsi vypocty. DuleZité je zjistit, jaké

mnozstvi COzek je vypusténo ve vybranych evropskych statech pfi vyrobé 1 kWh

na zadkladé jejich ndrodnich energetickych mix{. V pfipadé skupiny ,ostatni jsou

seCteny hodnoty vsech zbylych skupin a vysledek vydélen deviti. Vzhledem k tomu,

Ze skupina ,ostatni maji v energetickém mixu nizké zastoupeni, Ize vyslednou odchylku

povaZovat za zanedbatelnou.

Postup vypoctu:

Kde:

Priklad Ceské republiky:

MCOzek1kwn = MCOgekny - Poyyny + MCOyorey = Poyycy + MCO2ekr - Popr +

mCOzekzp -

Pyzp * MCOzer) - Doy + MCOsy0 - Poyvo + MCOgeryE - Popve +

MCOzexp * Py + MCOzexs * Poyps + M COzek0 * Poyo [8/kKWh]

MCOz2ek1kwh

MCO2ekx

Pow%x

mCOzex1kwn = 1054 -

3,65

.’_+26. 2
1

100

mnozstvi vypusténého CO2ek pti vyrobé 1 kWh

mnozstvi vypusténého COzekdle pouZitého paliva/typu
elektrarny pfi vyrobé 1 kWh [g/kWh]

jednotlivé typy pouZitého paliva/typ elektrarny
pro vyrobu elektrické energie — uhli (hnédé, ¢erné), ropa
aropné produkty, zemni plyn, jaderna, vodni, vétrn3,
biomasa, solarni, ostatni

zastoupeni konkrétniho typu elektrarny/pouzitého paliva
v energetickém mixu daného statu — uhli (hnédé, cerné),
ropa a ropné produkty, zemni plyn, jaderna, vodni,

vétrnd, biomasa, soldrni ostatni [%]

=204 888 2=+ 733 22 +499- 22429 24 96
00 100 100
L 200 297 4 376+ 222 = 543,500 [g/kWh]
100 100

Na zakladé vsech téchto dil¢ich krok( bylo moZné vypocitat nepfimé emise,

které vypoustéji elektromobily v disledk( svého provozu. Aby bylo mozno urcit emisni

faktor provozu u elektromobilu, musela byt nejdfive vyhodnocena soucasna situace
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na trhu s elektromobily. Tomuto Ucelu poslouZila databdze European Alternative Fuel
Observatory (EAFO, 2019). Z ni bylo zjisténo, kterych 5 typU elektromobilll ma nejvétsi
zastoupeni ve vozovém parku. Pomoci databaze Eletric Vehicle Database (2019) byla
poté zjisténa primérna spotfeba téchto péti vybranych elektromobil(. Nasledné byla
na zakladé 5 vybranych elektromobild uréena primérna spotfeba u modelového

elektromobilu, a to v hodnoté 17,530 kWh/100 km.

Tabulka 2: Prlimérna spotfeba vybranych elektromobilli

Typ elektromobilu Primérna spotreba
(kWh/100 km)

Renault Zoe 16,900
Nissan Leaf 17,400
Volkswagen e-golf 17,450
Tesla S 19,200
BMW i3 16,700
Modelovy elektromobil 17,530

Zdroj: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), vlastni zpracovani

Vzhledem k tomu, Ze pfi samotném dobijeni elektromobilu dochazi ke ztraté
elektrické energie v hodnoté pfiblizné mezi 10 % az 20 % (Sun, 2010), tato ztrata musela
byt pfi vypoltech zohlednéna a byla stanovena stfedni hodnota 15 %. Vypocet
znazornuje, jaké mnoizstvi elektrické energie je zapotrebi, aby se do baterie
elektromobilu dobila 1 kWh.

Postup vypoctu dodané elektrické energie na nabiti 1 kWh:

Pe=P, - % [kWh]

Kde: Ps elektricka energie odebrana z energetické soustavy
Pb elektricka energie dodana do elektromobil [kWh]
n ucinnost pti dobijeni [%]

Priklad Ceské republiky: Ps=1- % = 1,176 [kWh]

Pfi prenosu elektrické energie v distribuéni a pfenosové soustavé rovnéz
dochazi ke ztratdm, které se v jednotlivych statech lidi. Udaje o ztratach byly prevzaty

z The World Bank (2019) za roky 2010 aZ 2014. Z nich byla poté vypoctena primérna
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ztrata pro kazdou zemi. Jsou-li zndmy vSechny tyto dil¢i kroky, Ize nasledné dopoditat,
jaké redlné mnoizstvi elektrické energie musi byt dodano do pfenosové a distribucni
soustavy, aby byla do baterie elektromobilu nasledné dobita 1 kWh. Vysledek Ize vyuzit
i jako koeficient mezi dodanou a nabitou elektrickou energii (kyikwn).

Postup vypoctu redlného mnozstvi energie vyprodukované elektrarnou na dobiti 1 kWh

do baterie elektromobilu:

Py =Ps-(1+22) [kwh]

Kde: Pv elektricka energie dodana elektrarnou do energetické
soustavy
Ps elektricka energie odebrana z energetické soustavy
[kWh]
Pz% ztraty elektrické energie v distribu¢ni a prenosové

soustaveé [%]

P¥iklad Ceské republiky: P, =1,17 - (1 + %) = 1,227 [KWh]

Na piikladu Ceské republiky Ize ilustrovat, e aby doslo k dobiti 1 kWh
do baterie elektromobilu, musi elektrarna do sité v pfipadé CR dodat 1,227 kWh
elektrické energie. V nasledujicim kroku je vypocitano, jaké mnozstvi elektrické energie

potrebuje elektromobil na to, aby ujel jeden kilometr.

Postup vypoctu pro energii potfebnou pro ujeti jednoho kilometru:

P m
Pyikm = %'KV1kWh [kWh/km]

Kde: Pvikm energie dodana do soustavy na ujeti jednoho kilometru
u elektromobilu
Ps100km elektricka energie potfebné pro ujeti 100 km
u elektromobilu [kWh]

kvikwh koeficient mezi dodanou a nabitou elektrickou energii
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Priklad Ceské republiky:  Pyyjom = -2 - 1,227 = 0,215 [kWh/km]

Je-li znamo, jaké mnozstvi elektrické energie potiebuje elektromobil na ujeti
jednoho kilometru, je nyni mozné vypocitat, jaky je jeho emisni faktor pfi ujeti jednoho
kilometru. Tento faktor je u jednotlivych zemi odliSny v zavislosti na jejich energetickém
mixu.

Vypocet emisniho faktoru pfi ujeti 1 kilometru u elektromobilu:

MCO0zek1km = MCOzek1kwn’ Prikm [8/km]

Kde: mCOzekikm mnozstvi vypusténého COzek pti ujeti 1 kilometru
MCO2ek 1kwh mnozstvi COzek Vypusténého pfi vyrobé 1 kWh [g/kWh]
Pvikm energie doddna do energetické soustavy na ujeti 1

kilometru u elektromobilu [kWh]

Priklad Ceské republiky: mCOyek1m = 543,500 - 0,215 = 116,853 [g/km]

AZ po téchto dil¢ich vypoctech je mozné provést vypocet za Ucelem zjisténi,
zdali by nahrazeni souéasného vozového parku tvoreného automobily se spalovacimi
motory za vozidla na pohon elektricky pfineslo efekt snizeni mnozstvi emisi sklenikovych
plynG pochdzejicich z automobilové dopravy. V pfipadé, Ze ano, o jaké mnozstvi by se

jednalo.

Vypocet mnozstvi emisi COzek vyprodukovaného celym vozovym parkem tvoreného
elektromobily za jeden rok:

mCOZekvpe = MCOzek1km * P+ vpe[mt/rok]

kde: MCO2ekvpe mnozstvi COzek vyprodukovanych elektromobilovym
vozovym parkem za jeden rok
MCO2ek1km mnozstvi COzex vypusténych po ujeti 1 km
u elektromobilu [g/km]

P pramérna roc¢ni najetd vzdalenost [km]
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vpe vozovy park tvoreny elektromobily

Priklad Ceské republiky: MCOqerppe = 116,853 - 9943 - 5306 718 = 6,166
[mt/rok]

Jako posledni krok byl proveden vypocet tykajici se pripadného
narUstu produkce elektrické energie, ktera by byla potfebna pro nabiti celého vozového

parku za jeden rok:

Vypocet narlstu vyrobené elektriny:

N =P - Pyypm - vpe [tWh/rok]

Kde: N narust v produkci elektrické energie
P rocni ujetd vzddlenost [km]
Pvikm energie doddna do energetické soustavy na ujeti

1 kilometru u elektromobilu [kWh]

vpe vozovy park tvoreny elektromobily

Priklad Ceské republiky: N =9943-0,215 - 5306 718 = 11,344 [tWh/rok]

V kapitole 7 diplomové prace jsou zpracovany studie situace ve vybranych
statech. U nich je nejdfive popsan stavajici pristup jednotlivych viad k elektromobilim
véetné toho, jakymi zplsoby se pfipadné nakupy téchto dopravnich prostredk( ve svych
zemich snazi podporovat. Druhym faktorem u vybranych zemi je poté jejich koncepce
vramci vyroby elektrické energie, to znamend, jakym smérem se budou chtit
v budoucnosti ubirat a zdali usiluji o omezeni ziskavani elektrické energie z fosilnich paliv
a o prechod na pouzivani obnovitelnych zdroji energie. Strategie ziskavani elektrické
energie je totiz v otazce elektromobilll zasadnim faktorem ovliviiujicim potencidlni vliv

na snizeni emisi sklenikovych plynu.
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4 Teoreticka cast

Nasledujici kapitola se zabyva zménou klimatu z hlediska toho, jak velké zmény
klimatu uZ nastaly a jaky dopad tyto zmény mohou mit. Pozornost bude rovnéz
vénovana globalnimu oteplovani a vysvétlen bude princip uhlikového cyklu, a jak tento
prirozeny cyklus narusil ¢lovék svou ¢innosti. Rovnéz bude popsan podil jednotlivych
sektord na vypousténi tfech hlavnich sklenikovych plynt spolu s pfehledem dokumentu,
které zavazuji jednotlivé staty k ochrané Zivotniho prostiedi a snizovadni emisi
vypousténych do ovzdusi. V posledni ¢asti budou stru¢né charakterizovany jednotlivé
typy elektromobilu a podan prehled literatury, kterd se vénovala porovnani
elektromobilu a konvenéniho automobilu z hlediska vypousténych emisi sklenikovych
plynt v ramci celoZivotniho cyklu, ve kterém je zahrnuta vyroba, provoz a likvidace

vozidla.

4.1 Zména klimatu a sklenikové plyny

Ménici se klima na Zemi je velice ¢astym nameétem k diskuzi. Je patrné,
Ze k uréitym zménam dochazi, ale v dlouhodobém kontextu se nejednd o nic nového,
jelikoz zmény probihaly vidy. V minulosti dochazelo ke stfidani obdobi teplejsich
a chladnéjsich. Ve ¢tvrtohorach se podnebi vyznacovalo tim, Ze se stfidaly chladnéjsi
obdobi ledové (tzv. glacidly) s obdobimi, kdy byla primérna teplota globalné vyssi (tzv.
interglacidly). Lze ovSem spatfit i anomalie, kdy se prlimérna teplota zménila v relativné
kratkém c¢asovém useku. Napriklad v obdobi stfedovéku vzrostla primérna teplota o 1
az 2 °C. Nezbytné je ale zminit, Ze se kratkodobé otepleni netykalo celé planety, nybrz
pouze urcitych lokalit (Metelka a Tolasz, 2009). Nyni vyvstava otazka, zdali je globalni
oteplovani novodoby fenomén, ktery je zplisobeny antropogenni ¢innosti, nebo se nyni
nachazime v obdobi, kdy priimérna teplota jednoduse roste.

Metan a oxid uhlicity, které Ize povazovat za vyznamné sklenikové plyny, jsou
soucasti cirkulaci, které se na Zemi déji a spadaji do takzvaného globalniho uhlikového
cyklu. Na Zemi se nachazeji rezervoary uhliku, ty nejvétsSi z nich se nachazeji
v nejhlubsich ¢astech ocedn(l. Uhlik neustale cirkuluje mezi témito zdsobarnami ve vodé

(ve formé oxidu uhli¢itého, poptipadé planktonu), zemi (kde se nejcastéji vyskytuje
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v Zivych organismech) a vzduchem (jako metan a oxid uhlicity). Propojeni mezi témito
slozkami je velice Uzké a vyména uhliku zde probihd v obrovském méfitku, kdy objem
vyménovaného uhliku je mnohondsobné vétsi nez veskeré emise vyprodukované
lidskou ¢innosti. Globalni uhlikovy cyklus zatéz pro Zivotni prostfedi ale nepredstavuje,
jelikozZ je tento pfirozeny proces v rovnovaze a kvantum vypousténého uhliku je stejné
jako mnozstvi uhliku, které je pfirozenou cestou odstranéno. Zasahem ¢lovéka ale doslo
k naruseni tohoto pfirozeného procesu, kdy bylo do ovzdusi umélym zpldsobem
vypousténo vétsi mnoizstvi sklenikovych plynd (predevsim oxidu uhli¢itého), nez jaké
byla Zemé schopna pfijmout. Naruseni uhlikového cyklu ale neni jedinym divodem
méniciho se klimatu. Clovék zemédélskou ¢innosti pozméniuje raz zemského povrchu, a
tudiz i jeho odrazivost, a odlesfiovanim ovliviiuje procesy fotosyntézy (Metelka a Tolasz,
2009). Dle Evropské agentury pro zivotni prostredi (EEA, 2017) Ize klima rozdélit do péti
hlavnich podskupin, a to na atmosféru, kryosféru, hydrosféru, biosféru a horni ¢ast
litosféry. VSech pét téchto podslozek je uréitym zplUsobem propojeno. Jakékoliv
vychyleni od standardnich hodnot, byt pouze jedné z téchto slozek, ma vliv i na ostatni.
EEA (2017) dale doddava, Zze zmény jsou pozorovatelné uz nyni, a jako priklady
uvadiroky 2014 a 2015, ktera patfily v Evropé k rekordné teplym. Celosvétova primérna
teplota byla mezi roky 2006 a 2015 vyssi az 0 0,89 °C v porovnani s predindustrialni
dobou a postupné zvySovani primeérné teploty ma podle rliznych projekci pokracovat
i nadale. Zvyseni pramérné teploty ma veliky dopad na kryosféru, ktera zahrnuje sezéonni
i stalou snéhovou pokryvku, ledovce a trvale zamrzlou padu nazyvanou permafrost. Jako
nejvétsi problém rostouci teploty v kombinaci s kryosférou lze spatfovat v tom, Ze dojde
ke zvySovani morské hladiny v dasledku tani snéhu a ledu. Mimo to, Ze snih a led jsou
obrovské zasobarny vody, rovnéz i odrazi sluneéni zareni, které dopada na povrch, ve
chvili, kdy snih roztaje, nedojde k odrazu slunecniho zareni, ale naopak k jeho pohlceni
zemskym povrchem, coz bude mit za nasledek dalsi oteplovani zemského povrchu.
Ackoliv se hladina mofi a oceanli v minulosti ménila stejné jako primérna
globdlni teplota, vsoucasné dobé muze zvySujici se hladina predstavovat jeden
z nejvétsich problému spojenych s globalnim oteplovanim (Houghton, 2015). Postupné
tani ledovcl zpUsobilo zvySeni hladiny az o 20 cm od roku 1880 a ubytek ledu se navic

zrychluje. Zvysujici se hladina mofi a oceanu predstavuje problém hlavné v husté
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osidleném pobrezi (Union of Concerned Scientists, 2013). Do konce 21. stoleti
by se mohla zvysit hladina moti a oceanl o 45 az 75 cm (Dessler, 2016).

S ménicimi se klimatickymi podminkami se budou ¢astéji vyskytovat i extrémni
vykyvy pocasi. Bude se jednat napriklad o obdobi sucha stfidajici se s obdobimi desta,
o extrémni teplotni vykyvy a mnohé dalsi jevy. V roce 2016 byly zaznamendny srazkové
anomalie v urcitych ¢astech svéta. Zatimco nékteré regiony zazily neobvykle destivé;si
obdobi, kdy se mnozstvi srazek pohybovalo vysoko nad primérem, jiné Casti svéta zase
pro zménu zazivaly situaci opacnou. V nékterych africkych zemich zazZivali lidé neobvykla
sucha, kdy se srazkové uhrny pohybovaly hluboko pod roénim pramérem. Kvdli
mensimu Uhrnu srazek, a tudiZz i neobvyklému suchu, mohou nastat pozary velkych
rozméru, které poté pachaji Skody jak na majetku, tak i na lidskych Zivotech. Jako ptiklad
mulzZe byt uveden nidivy pozar v Kanadé vroce 2016, ktery byl povazovan za jeden
z nejnicivéjsi za nékolik poslednich desitek let (WMO, 2017a).

Za nejdullezitéjsi sklenikovy plyn lze povazovat vodni paru. V dusledku lidské
¢innosti ale nedochazi ke zméné jejiho mnoistvi, takie lze vodni paru vyjmout
z potencidlnich hrozeb. To ovSem ale uz neplati o oxidu dusi¢itém, metanu a oxidu
dusném. U téchto sklenikovych plyn( totiz dochazi v disledku lidské ¢innosti ke zméné
jejich koncentraci v ovzdusi, coz pfimo ovliviiuje sklenikovy efekt, ktery lze stru¢né
popsat nasledovné. Na Zem dopada slunecni zafeni a ¢ast tohoto zareni je odrazena zpét
do vesmiru zemskou atmosférou. Zbytek poté pronika dale a pfiblizné polovina tohoto
zareni je poté absorbovdna zemskym povrchem. Ten ale stejné jako Slunce vyzaruje
energii, a to formou infraerveného zareni, které je vyzarovano nazpét. Po cesté zpét je
ale ¢ast tohoto zareni zachycovana jiz zminénymi sklenikovymi plyny, které toto zareni
odrazi opét zpét na zemsky povrch, ¢imz dochazi k dalSimu zahfivani. Problém nastdva
tehdy, kdy se tyto plyny za¢nou vyskytovat ve vétSim mnozstvi a logicky tedy zacnou
odrazet vétSi mnoizstvi infracerveného zareni, coz vede dalsimu ohfivani zemského
povrchu (Houghton, 2015).

° Oxid uhli¢ity

Nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem je oxid uhli¢ity, nebot svymi vlastnostmi

ovliviiuje sklenikovy efekt nejvice. Oxid uhlicity vypoustény do ovzdusi v disledku lidské

¢innosti Ize ale rozdélit do dvou podskupin, a to emise na vypousténé jako nasledek
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spalovani fosilnich paliv a na emise vypousténé v dlsledku odlesfiovani, rozpadu
biomasy a podobné (IPCC, 2007).

Za pomyslny milnik zlomu, kdy za¢alo mnozZstvi vypousténého oxidu uhli¢itého
do ovzdusi v dlsledku lidské cCinnosti narlstat, lze povaZovat pocatek primyslové
revoluce. Ve druhé poloviné 18. stoleti pozvolna rostlo mnozstvi vypousténych CO, emisi
a hranice 100 milionu tun vypusténych emisi byla pokofena uz v roce 1836. K uvolfiovani
emisi do ovzdusi dochazelo hlavné ze spalovani uhli. K narlstu emisi v dasledku
spalovani jinych fosilnich paliv, jako jsou napfiklad zdroje tekuté (ropa) a plynné (zemni
plyn) doslo az v druhé poloviné 19. stoleti.

Vroce 1900 se na mnozstvi vypousténych emisnich latek podilely z drtivé
vétsiny hlavné tyto dvé oblasti. Evropa (v tomto pfipadé staty dnesni EU —stale i s Velkou
Britanii) vyprodukovala 1,09 miliard tun CO; a USA nasledovala na druhém misté
s celkovym mnoZstvim 0,66 miliard tun. Na pomysiné prvni misto se USA dostala
uz vroce 1915, kdy za jediny rok vyprodukovala 1,37 miliard CO2. Na prvnim misté se
kaidoroéné dokazala udriet dlouhych 90 let, a7 je vroce 2005 predstihla Cina
s neuvéfitelnymi témér 6 miliardami tun vyprodukovanymi za jediny rok.

Vroce 2015 bylo do ovzdusi uvolnéno celkové pres 36 miliard tun oxidu
uhlicitého. Nejvétsi mnozstvi oxidu uhli¢itého je vypousténo predevsim v regionu Asie,
kde je s velkym naskokem na prvnim misté Cina (10,23 miliard tun), nasledovana Indii
(2,28 miliard tun), zbytek asijského kontinentu dohromady s Pacifickou oblasti
vyprodukuji dalsich téméF 5 miliard tun (4,94 miliard tun). Samotnda Ceska republika
od nastupu prlimyslové revoluce az do roku 2016 vypustila pfes 105 milionu tun oxidu
uhlic¢itého a v celosvétovém kontextu ji lze zaradit mezi zemé, které vypousti vétsi
mnozstvi tohoto sklenikového plynu (Roser a Ritchie 2017). Od pocatku pramyslové
revoluce bylo v dlsledku spalovani fosilnich paliv uvolnéno do ovzdusi vice nez 600
miliard tun oxidu uhli¢itého. Toto mnozstvi by do ovzdusi uvolnéno nebylo, kdyby
do uhlikového cyklu nezasahl svou ¢innosti ¢lovék (Houghton, 2015).

Koncentrace oxidu uhli¢itého se do pocatku priimyslové revoluce pohybovala
hluboko pod hranici 300 ppm (¢astic na jeden milion). S nastupem primyslové revoluce
ale koncentrace castic oxidu uhli¢itého zacala pozvolna narUstat a hranice 300 ppm byla
pokorena jiz na pocatku 20. stoleti. K vyraznému narudstu koncentrace doslo v obdobi

po 2. svétové vélce a vroce 2016 doslo k dosazeni hranice 400 ppm (EEA, 2018a).

27



Z Obrazku 1 jasné vyplyva, Ze se koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi narista a innost

¢lovéka ma na této zméné veliky podil.
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Obrazek 1: Koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére v letech 1800 az 2016
Zdroj: EEA (2018a)

Dle IEA (2017) se v roce 2015 celosvétové na vypousténi emisi oxidu uhli¢itého
podilely predevsim dva sektory, kterymi jsou sektor energetiky (42 %) a dopravy (24 %).
Mnozstvi vypousténého oxidu uhlicitého ze sektoru energetiky se navic mezi léty 1990
az 2015 témér zdvojnasobilo. V soucasné dobé je elektricka energie v celosvétovém
méfitku vyrabé&na predevsim z uhli, pfikladem mohou byt zemé jako Cina, Indie nebo
Polsko, které z vice nez 66 % vyrabi elektrickou energii a teplo pravé ze spalovani uhli.
Tato komodita se v rdmci sektoru elektrické energie jevi jako nepostradatelnda. V roce
2015 se celosvétové na vyrobé elektrické energie podilela ze 72 %. Zatimco podil ropy
mezi roky 1990 a 2015 lehce klesl, podil plynu naopak narostl.

Podle autorl Roser a Ritchie (2017) mél vroce 1990 na vypusténi oxidu
uhlicitého nejvétsi podil sektor energetiky, ktery se podilel na emisich vice nez polovinou
(51,52 %). Nasledovan byl sektorem dopravy (15,83 %), na tfetim misté byl sektor

zemédélstvi (13,61 %). Postupem casu ale dochazelo k ¢im dal vétsi dominanci sektoru
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energetiky, v roce 2010 uZ se celosvétové na vypousténi emisi oxidu uhlicitého podilel
vice nez 59 %, na pomysiném druhém misté je stale doprava s vice nez 16 % a tieti misto
zaujima sektor rezidencni a komer¢ni.
° Metan

Dal$im vyznamnym sklenikovym plynem je metan, ktery je hlavni sloZkou
zemniho plynu (Houghton, 2015). Pfiblizné 40 % metanu se do atmosféry dostava
pfirozenou cestou a zbylych pfiblizné 60 % poté v dusledku lidské ¢innosti (spalovanim
fosilnich paliv, pfedevSim zemniho plynu, biomasy nebo zemédélskou aktivitou
spojenou predevsim s péstovanim ryze) (WMO, 2017b).

V dlsledku lidské cinnosti dosahla hodnota koncentraci metanu narlstu
az 0 150 % v porovnani s predindustridlni dobou (IPCC, 2013). Na prelomu tisicileti sice
doslo k zpomaleni rlstu vypousténého metanu do ovzdusi (¢i dokonce doslo k jeho

mezirocnimu ubytku), poté ale opét dochazi k jeho meziro¢nimu narUstu (viz Obrazek 2).
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Obrazek 2: Koncentrace metanu v atmosfére v letech 1800 az 2016
Zdroj: EEA (2018a)

Na vypousténi metanu v disledku lidské ¢innosti se podileji hlavné dva sektory.
Hlavnim znecistovatelem je sektor zemédélstvi, ktery mél v roce 1990 podil 52,33 %.
Druhym sektorem byla opét energetika s podilem 35,67 %. Lze najit urcitou paralelu

s oxidem uhlicitym, jelikoZ i u metanu zacina rast podil energetického sektoru, v roce
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2008 cinil pres 43 %, zatimco celkovy podil sektoru zemédélstvi klesl na 47,5 %. Podil
sektoru dopravy je minimalni (Roser a Ritchie, 2017).
° Oxid dusny

Tretim nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem je oxid dusny. Do atmosféry se
pfirozenou cestou dostdvda 60 %, zbylych 40 % poté v dlsledku lidské Ccinnosti
(spalovanim biomasy, pouzivanim hnojiv v zemédélstvi a také z pramyslu) (WMO,
2017b). Obrazek 3 ukazuje, Ze ve srovnani s metanem nedoSlo k tak dramatickému
narlstu v porovnani s predindustridlni dobou, ale i tak se jedna o nar(st dosti vyrazny,
konkrétnéji o 20 % (IPCC, 2013).

Na vypousténi tohoto plynu do ovzdusi se dominanté podili sektor zemédélstvi.
V roce 1990 se podilel vice nez 70 %, druhym sektorem byl poté pramysl s 9 %. Sektory
energetiky a dopravy mély 3,95 %, respektive 0,49 %. Situace se nijak dramaticky
nezménila ani v prabéhu dalsich 20 let. V roce 2010 sektor zemédélstvi stale zatéZoval
Zivotni prostredi oxidem dusnym nejvice, kdy se na vypusténi tohoto plynu podilel
celkové 72,27 %. Témér Zadna zména nenastala u sektoru dopravy. Jeho podil se zvétsil

o pouhé tfi setiny. Podil sektoru energetiky se zvysil na 5,74 % (Roser a Ritchie, 2017).

350

325

300

parts per billion

250
()

(=] () £ L) = =
1 o\ 5 & 9 0

3 v 5 o & o &
~ ~ ¥ ¥ v

2
L%

SIS S & 9 5 8 o 5 & O S 9 o o
A
F & 2 & T EF o F S S e T FF
G S B I S I . . G I

Obrazek 3: Koncentrace oxidu dusného v atmosfére v letech 1800 az 2016
Zdroj: European Environment Agency (2018a)
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Celosvétové usili o ochranu Zivotniho prostredi a redukci sklenikovych plynu je
dokumentovano tzv. Kjotskym protokolem, ktery byl pfijat uz vroce 1997. V ném se
pramyslové vyspélé staty zavazaly ke snizeni emisi sklenikovych plynl v obdobi mezi
roky 2008 az 2012 nejméné o 5 % v porovnani se stavem v roce 1990. SniZeni se tykalo
Sesti nejhlavnéjSich plynd, a to oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu dusného,
hydrogenovanych fluorovodik(, polyfluorovodiku a fluoridu sirného. MnoZstvi, o které
mély byt emise redukovany, bylo vyjadieno ve formé ekvivalentu oxidu uhli¢itého.
Pro dosaZzeni platnosti tohoto dokumentu byla zapotfebi ratifikace alespon 55 statu
a zaroven, aby podil téchto ratifikujicich statl na produkci oxidu uhlic¢itého Cinil alespon
55 % (MZP, 2018a).

Kjoétsky protokol bude vroce 2020 nahrazen Pafizskou dohodou k ramcové
umluvé OSN o zméné klimatu, kterd byla pfijata v roce 2015 s platnosti od 4. listopadu
2016. Hlavni cile dohody jsou predevsim dlouhodoby cil ochrany Zivotniho prostredi,
kdy se prlmérnd globalni teplota nesmi zvySit 02°C ve srovnani sobdobim
pfed primyslovou revoluci. Staty by zaroven mély vyvinout maximalni Usili, aby zvyseni
dosahovalo maximalni hodnoty 1,5 °C. V dohodé je dale pozadovano, aby jednotlivé
staty zvySovaly své schopnosti adaptovat se na dopady zmény klimatu a také, aby
usilovaly o nizko emisni rozvoj (MZP, 2018b).

V prosinci 2018 se v polskych Katovicich konala zatim posledni konference OSN
o zménach klimatu, na které byli pfitomni zastupci ze 190 zemi svéta véetné Ceské
republiky. Cilem konference bylo predevsim pfijeti pravidel, které by umoznily celkovou
realizaci cilt Pafizské klimatické dohody z roku 2015. Cile dohody zatim nedafi zcela
napliovat a hodnota 1,5 °C se podle odbornik(i jevi jako téice dosaZitelna.
Po dvoutydennim jednani se ale zastupci stdtd dohodli na pravidlech uplatfiovani
Pafizské dohody (CTK, 2018).

Ackoliv se na prvni pohled mize jevit, Ze sektor dopravy nezatézuje Zivotni
prostredi vypousténymi emisemi sklenikovych plynl tak vyrazné, jak se na tom podili
sektor energetiky, situace se mlze zasadné zménit v pfipadé nastupu elektromobil(.
Ty totiz budou potrebovat pohonnou latku pro svij provoz pravé z energetického
sektoru a v budoucnu by tedy teoreticky mélo dojit k vétSimu propojeni tohoto sektoru

se sektorem automobilové dopravy. Je tedy zapotrebi, aby doslo k zménam ziskavani
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energie sohledem na Zivotni prostfedi, kdy vsoucasné dobé predstavuje nejvétsi
problém oxid uhlicity.

Evropskd unie si vramci ochrany Zivotniho prostredi vytycila nékolik cild
s dlrazem predevsim na obnovitelné zdroje a emise uhliku. Nejvice se tyto zmény budou
tykat predevsim sektoru elektrické energie, ktery bude muset projit velkou transformaci,
aby tyto cile byly naplnény (Loisel et al., 2014).

Dulkaz, Ze se vytycené cile dati naplfiovat, lze vycist z reportu, ktery vydala EEA
(2018b). Od roku 1990 se EU (v tomto pfipadé i s Islandem) dafi sniZzovat ro¢ni produkce
sklenikovych plyn(, v roce 2016 ¢inila tato zména v porovnani's rokem 1990 témér 24 %.
Nejvétsi zastoupeni mezi vypousténymi sklenikovymi plyny ma oxid uhlicity (81 %),
nasledovany metanem (11 %) a oxidem dusnym (6 %). V pfipadé oxidu uhlic¢itého &ini
pokles mezi léty 1990 az 2016 22 %. Snizovat mnozZstvi emisi CO; vypousténého
do ovzdusi se dafi ve vSech sektorech s vyjimkou jednoho, a to sektoru silni¢ni dopravy.
V té mezi léty 1990 az 2016 vrostlo mnozstvi vypusténého oxidu uhli¢itého o 23 %.
V pfipadé oxidu dusného doslo k narlstu o 36 % a u metanu se jedna o pokles o 82 %.
Tyto fakta, s ohledem predevsim na vypoustény oxid uhliCity, dokladaji nutnost zmény v
silni¢ni dopravé s ohledem na Zivotni prostfedi a jednim z feSeni mohou byt pravé

elektromobily.

4.2 Elektromobilita

Historie prvnich elektromobill se datuje uz do 19. stoleti, kdy byly tyto dopravni
prostfedky vyrabény ve Francii, ve Velké Britdnii a v Severni Americe. Pocet
elektromobil(i v té dobé dokonce presahoval pocet automobill s klasickym spalovacim
motorem. Postupem ¢asu ale nakonec doslo k jejich vytlaceni z trhu a dominantnim se
staly automobily se spalovacim motorem. Kratky navrat elektromobilll poté nastal
az v 70. letech 20. stoleti, moZnou souvislost Ize spatfit s ropnou krizi, kterd v té dobé
zasahla svét. Zadné velké zmény se viak nedostavily (Teixeira a Sodré, 2018).

Obrat ale nastal s pfichodem 21. stoleti. Rostouci znepokojeni z horsiciho
Zivotniho prostredi totiz pfimélo odpovédné predstavitele jednat. Byl zvySen tlak,
aby byly vyvijeny nové, CistSi technologie za Gicelem snizovani znedistujicich latek a emisi

vznikajici v disledku provozu klasickych automobill (Teixeira a Sodré, 2018). Investice
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vyznamnych svétovych automobilovych koncerni mohou svédcéit o tom, Ze se
elektromobily mohou stat budoucnosti osobni automobilové dopravy. Celosvétové maji
investice do elektromobility v nasledujici dekddé dosdhnout hodnoty 300 miliard
americkych dolard (Lienert a Chan, 2019). Nejvétsi evropsky automobilovy koncern,
Volkswagen, hodlad v pfistich péti letech do oblasti elektromobil(i investovat na 30
miliard eur. Pfechod na elektromobily, popfipadé na dalsi vozidla na alternativni pohon,
je navic jasnéjsi s jejich dalSim prohlasenim, Ze pfiblizné v roce 2040 hodlaji pfestat s
prodejem klasickych spalovacich automobill (oenergetice.cz, 2018a).

Do kategorie elektromobil(i Ize zaradit vSechny osobni automobily vyuzivajici
pro svoji jizdu elektricky pohon. Elektromobily Ize ovSem rozdélit do podskupin podle
toho, jak moc a jakym zplsobem vyuzivaji elektrickou energii pro svou jizdu.

. Bateriova elektricka vozidla (BEV)

Vozidla tohoto typu jsou pohdnéna pouze pomoci energie uskladnéné
v bateriich, které byvaji nejcastéji lithium-iontové. Nerostné suroviny pro vyroby tohoto
typu baterie jsou ale velmi vzacné, coz bezpochyby hraje dUlezitou roli v cené
samotného vozidla. Samotna energeticka u¢innost tohoto typu elektromobill je velmi
vysoka, kdy dokdze preménit az 80 % energie uskladnéné v bateriich na jizdu vozidla
(dCinnost spalovaciho motoru je kolem 20 %). S ohledem na Zivotni prostredi lze
povaZovat za nejvétSi vyhodu fakt, Ze pfi samotné jizdé nedochazi k vypousténi
jakychkoliv emisi. Nevyhody lze spatfit v mensi dojezdové vzdalenosti, kdy ma
elektromobil dojezdovou vzdalenost kolem 400 km nebo ve zdlouhavém dobijeni
baterii. To Ize provést na specidlnich dobijecich stanicich, popfipadé z mista, které
je napojeno na energetickou rozvodnou sit (EEA, 2016).

. Hybridni elektricka vozidla (HEV)

Hybridni vozidla vyuzivaji pro svlj pohon kombinaci spalovaciho motoru,
ktery v tomto pripadé slouzi jako zakladni systém a byva doplfiovan elektromotorem.
Ten byva vyuZivan predevSim u rozjezdu a pfi akceleraci. Baterie se nedobiji
na specidlnich stanicich ani z energetické rozvodné sité. Energie se totiz ziskava
pfi brzdéni automobilu. Hybridni elektricka vozidla maji mensi spotfebu a do ovzdusi
vypoustéji méné znecistujicich latek a emisi v porovnani s klasickym spalovacim

motorem (EEA, 2016).
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. Plug-in hybridni elektricka vozidla (PHEV)

| vtomto pfipadé se jedna o kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru.
Rozdil oproti hybridnimu vozidlu je v tom, Ze plug-in hybridni elektrické vozidlo ziskdva
energii ze sité, stejné jako BEV. Baterie jsou mensi, a tudiz maji i mensi kapacitu. Celkova
dojezdova vzdalenost je tedy v porovnani s BEV niZsi, proto ma tento typ elektromobilu
vysSi vyuZiti na kratSich dojezdovych vzdalenostech, napfiklad ve mésté. Spalovaci
motor je vyuzivan v situacich, kdy uZ nezbyva energie pro vyuziti elektromotoru.
V ten moment uz ale vozidlo nelze povazovat za bezemisni (EEA, 2016).

. Hybridni vozidla s prodlouzenim jizdniho dosahu

Tato vozidla disponuji kombinaci elektromotoru a klasického spalovaciho
motoru s tim rozdilem, Ze spalovaci motor neslouzi k pohonu vozidla, ale pouze jako
generator elektrické energie pro elektromotor. Spalovaci motor nema zadné pfimé
spojeni s koly auta. Tato funkce byva vyuZivana v pfipadé potreby prodlouzZeni jizdniho
dosahu vozidla (EEA, 2016).

Predikovat, jakym smérem se bude ubirat vyvoj trhu s elektromobily je
pomérné sloZita a komplikovany otdzka. IEA (2016) nicméné takovou predikci provedla
a pfi vypoctech brala v uvahu cile, které vychazeji z R&mcové umluvy OSN o zméné
klimatu, a to predevsim cile tykajici se rlstu globdlni teploty pod 2 °C. Aby byl tento cil
naplnén, mél by pocet elektromobill v globalnim kontextu cinit pfiblizné 18 milionl
v roce 2020, cca 60 miliont do roku 2025 a v roce 2030 by to mélo byt dokonce 140
milionl elektromobild. Ve druhé varianté se pocita s rlistem globalni teploty do 4 °C.
V tomto pfipadé by se pocet elektromobilli v roce 2020 mél pohybovat okolo hodnoty

5 milionq, v roce 2025 pfriblizné 10 milion a v roce 2030 okolo 23 milion0 kusa.

4.2.1 Srovnani konvenéniho automobilu a elektromobilu z hlediska celoZivotniho cyklu

Nespornou vyhodou elektromobil(l by méla byt jejich teoretickd nulova emisni
narocnost ze samotného provozu vozidla. Slovo teoreticka bylo pouZito vzhledem
k nepfimym emisim, které elektromobily béhem svého provozu vypoustéji. Na
elektromobilitu by vSak mélo byt nahlizeno nejen z pohledu jejich samotného provozu,

ale v Uvahu by se mél vzit cely tzv. Zivotni cyklus vozidla.
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Hodnoceni dopadu na Zivotni prostfedi béhem celého Zivotniho cyklu
je provadéno metodou life cycle assessment (LCA). V této metodé je zhodnocen dopad
na Zivotni prostredi ve vSech fazich zivotniho cyklu vozidla. V prvnifadé se jedna o ziskani
surovin pro jeho vyrobu, a poté o samotnou vyrobu vozidla. V dalsi ¢asti se bere v Uvahu
jeho uzivani — zde se musi brat ohled na pfimé emise z konvencénich automobild
a na nepfimé emise u elektromobill, které vznikaji pfi vyrobé elektrické energie
v elektrarnach. Posledni ¢asti celého Zivotniho cyklu je likvidace.

Podstatnou otazkou tedy nyni je, zdali se pfechod na bateriova elektricka
nez je tomu u spalovacich automobil(. Teoreticky se totiz mlzZe stat, Ze nejvétsi vyhoda
bateriovych vozidel, tedy jejich ,,nulovd” emisni naro¢nost, bude vykompenzovana pravé
vyrobou a likvidaci a v kone¢ném dlsledku by tedy mohla byt ekologicky narocnéjsi,
nez jsou automobily spalovaci.

° Vyroba

NejvétSim negativem u elektromobill s ohledem na Zivotni prostfedi byva
argument tykajici se jejich ekologické naroc¢nosti pti vyrobé. Odplrcim elektromobill je
nutno dat za pravdu, Ze vyroba neni k Zivotnimu prostfedi nejSetrnéjsi. Nejvétsi kamen
Urazu totiz spociva ve vyrobé baterie, které nejcastéji byvaji lithium-iontové, pro jejich
vyrobu je nezbytna celd fada vzacnych nerostnych surovin, jejichz téZba je rovnéi
ekologicky naro¢na (EEA, 2018c).

Je odhadovano, Ze kompletni vyroba baterie se na vypousténych emisich
pfi vyrobé celého elektromobilu podili minimalné z jedné tretiny. Tato faze se ovSem
vibec netyka automobila s klasickym spalovanim, kde se baterie vyrdbét nemusi, takze
jesté pred samotnym vyuzivanim vozidla ze srovnani elektromobily vychazi Spatné.
Narocénost vyroby elektromotoru odpovida vyrobé standardniho spalovaciho motoru.
celkové vyroby automobilu a elektromobilu vyroba elektromobilu vypusti 1,3 az 2krat
vice emisi sklenikovych plyn(, nez je tomu u spalovacich automobild (EEA, 2018c).

. Provoz

V pripadé elektromobil se v ivahu musi vzit nepfimé emise jako hlavni zdroj
znecisténi. Elektfina vyrabéna v elektrarnach se totiz napfi¢ evropskymi zemémi znacné
lisi. Tato faze je tedy z celého Zivotniho cyklu nejnaro¢néjsi na odhad u elektromobilli a
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vysledky LCA se tedy mezi jednotlivymi staty budou znacné lisit. Ve studiich byva
nejcastéji vyuzit prmérny evropsky energeticky mix jako dodavatel elektrické energie
pro elektromobily.
. Likvidace

Samotna likvidace, at uZ elektromobilu, nebo spalovaciho automobilu,
je zavérecnou fazi celého Zivotniho cyklu. Likvidace ma pfiblizné stejny environmentalni
dopad na Zivotni prostfedi a ze vSech tfi fazi Zivotniho cyklu ma tato faze dopad nejmensi
(EEA, 2018c).

Posouzeni vlivu na Zivotni prostfedi celého Zivotniho cyklu mezi
elektromobilem a automobilem se spalovacim motorem je velice ndrocna a komplexni
otazka. V Uvahu se totiz musi vzit vicero faktor(, mezi které musi byt zarazeny velikost
vozidla, mnozZstvi najezdénych kilometrd béhem celého Zivotniho cyklu a v pfipadé
pro jeho dobiti.

Ackoliv se Zivotni cykly elektromobil a automobilt lisi napfi¢ vsemi evropskymi
staty, a tyto staty se zaroven odliSuji i co se vyroby samotné elektrické energie tyce,
i pfesto Ize nyni s urcitou rezervou fict, Ze jsou elektromobily k Zivotnimu prostredi
Setrnéjsi, kdyz se v Uvahu vezme cely Zivotni cyklus. Dle Hall a Lutsey (2018) se v priiméru
muZe jednat dokonce az o 50 % méné vypusténych emisi sklenikovych plynQ pfi
celozivotnim ndjezdu 150 000 km. V pfipadé, ze by se elektromobily nabijely dle
pramérného energetického mixu, bude béhem celého Zivotniho cyklu vypousténo méné
emisi, neZz by vypoustély ty nejefektivnéjsi, a k Zivotnimu prostfedi nejSetrnéjsi,
automobily se spalovacim motorem. Hawkins et al. (2012) dosli ve své praci
k podobnému zavéru. Tvrdi, Ze z celozZivotniho hlediska vypousti elektromobily mensi
mnozstvi sklenikovych plynd nez automobily konvencni. V pripadé nabijeni
elektromobill vzali v ivahu taktéz primérny evropsky energeticky mix a primérné
mnozstvi najetych kilometr( za cely Zivotni cyklus stanovili na 150 000. Pfi téchto
vstupnich hodnotdch ¢ini celkové mnoiZstvi vypusténych sklenikovych plynd u
elektromobil(l méné o0 10 % aZz 24 % v porovnani s naftovymi a benzinovymi automobily.
Zaroven také dodavaji, ze s vyssim poctem najetych kilometrd je mnozstvi usetfenych
emisi vyssi. Ellingsen etal. (2016) hodnotili Zivotni cykly velikostné a vykonnostné

stejnych elektromobild a automobill. Do vypoctu zahrnuli primérnou Zivotni
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dojezdovou vzdélenost 180 000 kilometrd, elektfina pro elektromobily byla dodavana
zase na zakladé primérného evropského energetického mixu. Z vysledkd nasledné
vyplyva, Ze elektromobily mély o0 20 % az 27 % méné vypusténych emisi sklenikovych
plynl nez velikostné stejné automobily se spalovacim motorem.

Zavérem lze tedy shrnout, Ze za predpokladu hodnoceni metodou LCA
a pfi dobijeni elektromobilli na zakladé primérného evropského energetického mixu
elektromobily v soucasné dobé vyhazeji z hlediska emisi sklenikovych plyn lépe
nez automobily se spalovacim motorem. Vzhledem ktomu, Ze nejdllezitéjsi fazi u
elektromobilli je samotny provoz, bude v dalsSich ¢astech diplomové prace vénovana

pozornost pravé provozu.

37



5 Prakticka ¢ast

V nasledujici kapitole bude vénovadna pozornost sloZeni energetickych mix(
vybranych evropskych statl, na jejich zakladé pak bude spocitdna emisni narocnost
vyroby 1 kWh elektrické energie v dané zemi. Ndsleduje vypocet mnozstvi sklenikovych
plynG pochazejicich z osobni automobilové dopravy v jednotlivych zemich. V posledni
Casti této kapitoly je poté zhodnoceno mnozstvi emisi sklenikovych plyn(, které by bylo
uvolfiovdano doovzdusi modelovym elektromobilem na zakladé jednotlivych

energetickych mixd.

5.1 Energetické mixy

Termin energeticky mix predstavuje podil jednotlivych zdrojd, které slouzi
k vyrobé elektrické energie (OTE, 2018). Zdroje, ze kterych se vyrabi elektricka energie,
Ize poté rozdélit na obnovitelné a neobnovitelné.

Do kategorie obnovitelnych zdroji rfadime energii solarni, vodni, vétrnou,
geotermalni a také energii ziskavanou ze spalovani biomasy a obnovitelnych zdroju.
Nejvétsi vyhodu téchto zdroju lze spatfit v jejich Setrnosti k Zivotnimu prostredi
a s urcitou nadsdazkou lze fict, Ze tyto zdroje jsou nevycerpatelné. Nevyhodou soldrnich
a vétrnych elektraren je jejich nestabilni dodavka elektrické energie do rozvodné sité.

Druhou skupinou jsou zdroje, které jsou nazyvany jako neobnovitelné. Do této
skupiny lze zaradit energii ziskavanou ze spalovani fosilnich paliv, kam se radi ¢erné
a hnédé uhli, ropa a ropné produkty, a také zemni plyn. Dodavky energie z téchto zdrojl
jsou stabilni po cely rok a pripadny vypadek zasobovani |ze zpravidla snadno nahradit u
jiného dodavatele. Nevyhodou téchto zdrojl je jejich vyCerpatelnost a zaroven jejich
ekologicka narocnost, kdy v disledku jejich tézby, dopravy, spalovani a vyroby elektrické
energie z nich dochazi k uvolfiovani skodlivych emisi do ovzdusi. Do této skupiny je také
zarazena energie ziskavana v atomovych elektrarnach.

V dalsi ¢&asti této kapitoly jsou porovnany energetické mixy jednotlivych
vybranych evropskych zemi. Zdroj, z jakého je ziskavana elektrickd energie, je totiz

v pripadé elektromobill zcela zasadni.
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Obrazek 4: Energetické mixy vybranych evropskych statd, primér 2014 az 2016
Zdroj: Eurostat (2018), IEA (2019), vlastni zpracovani
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Z Obrazku 4 Ize vycist, Ze energetické mixy jednotlivych evropskych statd jsou
od sebe velice odlisné. Ve spodni ¢asti Obrazku 4 jsou zemé, které pro vyrobu elektrické
energie nejcastéji vyuzivaji fosilni paliva. V pripadé Malty a Kypru se jednd predevsim
o ropu a ropné produkty. U Estonska je nej¢astéji vyuzivana ropna bridlice, které ovsem
byla zafazena do skupiny ropy a ropnych produktd. Nejvy$si zastoupeni cerného
a hné&dého uhlina vyrobé elektrické energie je v Polsku, a to témé&r 80 %. Ceské republika
v rdmci vyroby elektrické energie rovnéz spoléha na uhli. To se totiz podili na jeji vyrobé
témér z jedné poloviny. Na rozdil od Polska je ale ¢astéji vyuzivdno hnédé uhli. Vyroba
elektrické energie ze zemniho plynu ma nejvétsi zastoupeni v Italii, a to skoro 40 %.

Na opacném konci Obrazku 4 se nachazeji zemé, které k produkci elektrické
energie vyuzivaji fosilni paliva nejméné a razi cestu obnovitelnych zdrojl energie,
popftipadé vyrobou elektrické energie v atomovych elektrarnach. Vyhodou obnovitelnych
zdroju energie je jejich relativni maly negativni dopad na Zivotni prostfedi. Na druhou
stranu je ale nutno podotknout, Ze k jejich vystavbé a ndslednému vyuzivani jsou
zapotfebi vhodné podminky. U vétrnych elektraren musi byt spravné povétrnostni
podminky a u soldrnich elektraren musi byt dostatek slunecniho zareni.

Nejvétsi zastoupeni ve vyrobé elektrické energie z obnovitelnych zdrojli ma

Norsko. Tato severska zemé totiz drtivou vétSinu energie ziskdva z vodnich elektraren
(96,18 %), vtomto ohledu je z vybranych evropskych zemi na Spicce, jelikoz Zadna jind
z vybranych zemi se k takovému zastoupeni ve vyrobé elektrické energie ani neblizi.
Z dalsich obnovitelnych zdroji energie jsou Casto vyuZivany také vétrné elektrarny.
Ty maji nejvétsi zastoupeni predevsim v prfimorskych statech. Nejvétsim producentem
elektrické energie z tohoto zdroje je Dansko, kde se vétrné elektrarny na celkové vyrobé
elektrické energie podilely z vice nez 40 %. Vétrné elektrarny jsou hojné vyuzivany
rovnéz i v Portugalsku nebo Irsku. Vyuzivani solarnich elektraren nema tak velké
zastoupeni, jak je tomu v pfipadé prvnich dvou obnovitelnych zdroj(i. Nej¢astéji byvaji
vyuzivany ve statech jizni Evropy. Nejvétsi zastoupeni solarnich elektraren na vyrobé
elektrické energie ma Italie (7,90 %), Recko (7,55 %) a Malta (6,80 %).

Specifickym sektorem energetiky jsou atomové elektrarny. V soucasné dobé
jsou v nékterych statech vyznamnym dodavatelem elektrické energie. Mezi jejich
nejvétsi vyhody lze zafadit pomérné vysoky instalovany vykon a jejich relativni Setrnost

k Zivotnimu prostredi. Problém ale nastava tehdy, kdyz dojde k havarii. Pfikladem muze
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byt vybuch atomovych elektraren v ukrajinském Cernobylu v roce 1986 a v japonské
Fukusimé v roce 2011. V Itdlii se po ¢ernobylské katastrofé zvedla vina nevole k ziskavani
elektrické energie z tohoto zdroje. Ndsledné probéhlo referendum, kde lidé vyjadfili
kladny postoj k odstaveni vSech atomovych elektraren na Uzemi Italie (Kubista, 2016).

O mozné budouci podobé energetickych mix( vybranych statl Evropy poté

pojedndva kapitola 7.3

5.1.2  Emisni ndroc¢nost vyroby elektrické energie

Nasledujici prehled ilustruje evidentni souvislost mezi hlavnim typem zdroje
pro ziskdvani elektrické energie v energetickém mixu jednotlivych zemi a mnoZstvim

COzek vypousténého do ovzdusi pfi vyrobé 1 kWh elektrické energie.
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Obrazek 5: MnoZstvi COzek (g) vypusténého pfi vyrobé 1 kWh ve vybranych evropskych statech
Zdroje dat: Eurostat (2018), IEA (2019), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty
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Z Obrazku 5 lze vycist, Ze nejmensi mnoZstvi COzek pfi vyrobé elektrické energie
je vypousténo v zemich, kde je vyznamnym zplsobem zastoupena vyroba elektrické
energie zvodnich elektrdren. V pfipadé Norska cini mnoZstvi COzek vypusténého
pfi vyrobé 1 kWh méné nez 37 g, zatimco u Rakouska je tato hodnota 141 g. V zemich,
kde jsou atomové elektrarny vyznamnym dodavatelem elektrické energie, je mnozstvi
COzek rovnéz nizké. Ve Francii ¢ini mnozstvi COzek pFi vyrobé 1 kWh priblizné 70 g COzek,
v pFipadé Svédska to je jesté méné, dokonce méné nei 40 g COzek. Vy3e vyjmenované
staty patii mezi ty, kde vyroba elektrické energie zatéZuje Zivotni prostfedi nejméné,
a mnozstvi COzek vypousténého do ovzdusi pti vyrobé elektrické energie jde zde

Naopak nejvétsi mnozstvi COzek je vypousténo do ovzdusi v zemich, kde jsou
pro vyrobu elektrické energie nejcastéji vyuzivana fosilni paliva. Nejvétsi mnozstvi COzek
je do ovzdusi vypousténo v Polsku, a to vice nez 826 g COzek pfi vyrobé 1 kWh. Na Malté
se pfivyrobé 1 kWh dostane do ovzdusi témér 689 g COzek @ na Kypru vice nez 676 g
COzek. Ceskou republiku Ize zafadit do horsiho priiméru, nebot pfi vyrobé 1 kWh je

do ovzdusi uvolnéno vice nez 543 g COzek.
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Obrazek 6: Vypusténé COxek (g) pfi vyrobé 1 kWh ve vybranych evropskych statech
Zdroj: Eurostat (2018), IEA (2019), World Nuclear Association (2011), vlastni zpracovani

42



Z Obrazku 6 je zfejmé, Ze geograficka pozice statu nemusi byt urcujicim
faktorem miry znecistovani pri vyrobé elektrické energie, hlavni roli zde hraje jeho

energeticky mix, ktery je prevaziné disledkem politicko-ekonomickych rozhodnuti

predstaviteld daného statu.

5.2 Soucasna situace osobnich automobild se spalovacim motorem
v Evropé

V roce 2016 se na silnicich a ddlnicich vybranych evropskych zemi pohybovalo
dohromady vice nez 260 milioni osobnich automobil(i se spalovacim motorem (viz

Obrazek 7).
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Obrdazek 7: Pocet osobnich automobill se spalovacim motorem ve sledovanych statech v roce
2016
Zdroj: EAFO (2019), Eurostat (2019a), vlastni zpracovani
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Nejvétsi vozovy park s osobnimi automobily se nachazel v Némecku. Celkovy
pocet osobnich automobill v roce 2016 zde dosahoval hodnoty skoro 46 milion( kusua.
Druhy nejvétsi vozovy park méli vtomto roce v Italii, pocet osobnich automobilli zde
v roce 2016 Cinil témér 38 milionl kusa. Treti nejvétsi vozovy park byl k dispozici ve
Francii. Pocet osobnich vozidel zde dosahoval hodnoty vice nez 32 miliond. Mezi zemé,
které maji vozové parky v mnoiZstvi desitek milion kusl patfi dale Velkd Britdnie
s vozovym parkem ¢&itajicim vice neZ 30 milion( osobnich automobild, Spanélsko, kde
bylo v roce 2016 skoro 23 milion(i osobnich automobil(i, a posledni zemi bylo Polsko.
Zde se nachdzelo skoro 22 milionl osobnich automobild.

Ve stejném roce se v Ceské republice nachazelo vice nez 5 milioni osobnich
automobilll, coz ji fadi do prvni poloviny ze sledovanych zemi, co se poctu automobild
se spalovacim motorem tyce. Na opacném konci prehledu se nachazeji zemé rozlohou
mensich velikosti. Vibec nejmensi pocet osobnich automobill byl na Malté, kde se
nachazelo pfiblizné 282 000 osobnich automobill. Druhy nejmensi vozovy park byl poté
v Lucembursku s hodnotou témér 400 000 osobnich automobil(. Na Kypru se nachazelo
vice nez 508 000 osobnich automobild.

Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze pocet osobnich automobill ve vozovém parku
koresponduje s potem obyvatelstva, jeho ekonomickou silou a celkovou vyspélosti

zemé, ktera s ekonomickou silou obyvatelstva Uzce souvisi.

53 Soucasna situace elektromobil(i v Evropé

Soucasnou situaci elektromobility ve wvybranych zemich Evropy doklada
Obrazek 8. Poskytuje prehledné Gdaje o poctech zaregistrovanych elektromobil(i v dané
zemi v roce 2016, pro ktery byly tyto udaje dostupné z databaze European Alternative
Fuels Observatory (EAFO, 2018). Vzhledem ktomu, Ze pocet registrovanych
elektromobil(l ma dlouhodobé vzristajici tendenci, Ize se domnivat, Ze soucasné pocty

registrovanych elektromobili budou vyssi.
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Obrazek 8: Pocet elektromobild ve sledovanych zemich v roce 2016
Zdroj: EAFO (2019), vlastni zpracovani

Za prlkopnika elektromobility v Evropé a zdroven ve svété lze povazovat
Norsko. V této severské zemi bylo totiz jiz vroce 2008 zaregistrovanych 1243
elektromobil(l. V této dobé se jednalo pouze o Cisté bateriova vozidla (BEV). Postupem
¢asu se ale na norském trhu zacala objevovat i plug-in hybridni vozidla, které se
s pfibyvajicim ¢asem tési ¢im dal tim vétsi oblibé. V roce 2016 se v Norsku nachazelo
celkové 97 615 elektromobil( jezdici jen a pouze na elektrickou energii (EAFO, 2019).
Vroce 2015 bylo kazdé paté osobni vozidlo prodané v Norsku uréitym zplsobem
pohanéno na elektricky pohon (mysleno nejen BEV ale i PHEV a ostatni) (EEA, 2016).

Ve Francii bylo v roce 2008 registrovano 2 602 elektromobil(l. Pocet novych
registraci v dalSich letech rostl velice pozvolna. V roce 2016 nicméné bylo ve Francii
registrovanych skoro 65 000 elektromobili, coz ve ji ve zkoumanych zemich radi
na druhé misto. DalSim vyznamnou zemi na poli s elektromobily je Némecko. V roce

2010 zde bylo registrovano celkové 747 elektromobild. Tempo registraci novych
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elektromobil(i zde ale bylo jesté pomalejsi neZ v pfipadé Francie, v roce 2016 pak bylo
registrovanych celkové 41 857 elektromobill (EAFO, 2019).

Na ceském trhu bylo v roce 2011 registrovano pouze 60 elektromobill. Tyto
dopravni prostfedky se v Ceské republice netési takové oblibé, jako je tomu v naptiklad
v Norsku nebo ve Francii. Registraci novych elektromobil kazdym rokem pribyva velice
pomalu. Vroce 2016 Cinil pocet registrovanych elektromobil( celkové 1090. Vibec
nejméné registrovanych elektromobilli bylo v roce 2016 v Bulharsku, a to pouze 27 kusu.
Na Kypru jich ve stejném roce bylo pouze o 8 vice. V Litvé bylo vroce 2016
registrovanych pouze 96 elektromobil(i (EAFO, 2019).

Je zfejmé, Ze situace v jednotlivych zemich je diametrdlné odlisnd. Z udaju
uvedenych v prehledu na Obrazku 8 Ize vysledovat urcité souvislosti. Zda se, Zze vyrazné
vétsi oblibé se elektromobily tési v severskych zemich a také v zemich zapadni Evropy,
zatimco obyvatelé statll vychodni a jizni Evropy preferuji automobily se spalovacim
a s ponékud laxnéjsim pristupem jejich politické reprezentace i obyvatel k ochrané

Zivotniho prostredi.

5.4 Automobily se spalovacimi motory a sklenikové plyny

Tato kapitola se snazi odpovédét na otdzku, jak se na vypousténi sklenikovych
plynG do ovzdusi podileji jednotlivé druhy silni¢ni dopravy. Mezi tyto typy lze zaradit
osobni automobily, lehka nakladni vozidla, tézka nakladni vozidla a autobusy, posledni
skupinou jsou motocykly. Z Obrazku 9 je zfejmé, Ze se na vypousténi sklenikovych plyn(
v ndmi vybranych evropskych zemich v nejvétsi mire podili osobni automobily, a to
konkrétné 60,69 %. Druhou skupinou je skupina tézkych nakladnich vozidel a autobusu
s podilem 26,24 %. Treti skupinou jsou lehka nakladni vozidla, kterd méla v roce 2016
podil na vsech vypusténych sklenikovych plynech ze sektoru dopravy 11,90 %. Posledni
skupina, motocykly, méla podil pouhych 1,16 %. Obrazek 10 pak tyto podily predvadi

na mnozstvi vypusténého COzek za rok jejich provozu.
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\ 1,16 %

= Automobily = Lehka ndkladnivozidla = TéZzkd nakladni vozidla a autobusy = Motocykly

Obrazek 9: Podil jednotlivych druhd silniéni dopravy na vypousténi COk ve sledovanych
evropskych zemich v roce 2016

Zdroj: UNFCCC (2019), vlastni zpracovani
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Obrdazek 10: MnoZstvi COze (mt) vypusténého v roce 2016 z jednotlivych druh( silni¢ni dopravy
Zdroj: UNFCCC (2019), vlastni zpracovani
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MnoiZstvi vypusténého COzek z 0osobni automobilové dopravy se oduviji
predevsim z velikosti vozového parku. Lze tedy prfedpokladat, Ze nejvétsi mnoizstvi je
emitovano v zemich, kde jsou osobni automobily zastoupeny v nejvétsi mife. Mezi tyto
zemé lze tedy zaradit Némecko, Italii, Francii a Velkou Britanii. Na opacném konci by se
mély nachdzet zemé, jako jsou Malta, Estonsko, popfipadé Kypr. Tuto situaci ilustruje
pfehled na Obrazku 11.

Nejvétsi mnozstvi COzek bylo vroce 2016 vypusténo podle predpokladu
v Némecku, a to vice nez 100 megatun. Ackoliv se Italie nachazela na druhém misté,
co se tyce velikosti vozového parku osobnich automobill, v tomto pfipadé se nachazi
na misté ctvrtém s hodnotou presahujici 60 megatun. Vysoké mnoiZstvi, 70 megatun
COzek z 0sobnich automobilll, poté bylo jesté vypusténo ve Francii a ve Velké Britanii.

Na opacném konci prehledu se nachazeji zemé, jejichZ vozovy park patfi mezi
ty nejmensi v Evropé. To znamend zemé jako je Malta, Kypr ¢&i Estonsko. V boji
za kvalitnéjsi ovzdusi samozifejmé hraje roli kazdd zemé a kazdy automobil, ale nahrazeni
soucasného vozového parku za elektromobily by pravdépodobné nepfineslo takovy
efekt, jak by tomu bylo napriklad v pripadé Némecka, popfipadé dalSich zemi s velkym

vozovym parkem.
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Obrazek 11: Mnozstvi CO2ek (mt) vypusténého z osobnich automobild v roce 2016 ve vybranych
evropskych statech
Zdroj: UNFCCC (2019), vlastni zpracovani
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Obrazek 12 pfindsi prehled primérnych mnoZstvi CO2ek na jeden automobil
z vozového parku dané zemé v priibéhu jednoho roku provozu. Nejmensi primérné
mnozstvi COzek VypusSténého provozem automobilu bylo v roce 2016 v Polsku. Zde bylo
za jeden rok primérnym automobilem vyprodukovano pouze 1,32 tuny COaek, coZ tuto
zemi fadi mezi nejSetrnéjsi s ohledem na Zivotni prostfedi. Na Malté poté priamérny
spalovaci automobil za jeden rok vyprodukuje 1,36 tuny COzek a v Recku je to 1,49 tuny
CO2ek.

Na opacném konci pfehledu se nachazi Lucembursko, kde jeden automobil se
spalovacim motorem vyprodukuje v disledku provozu vice nez 5 tun COzek. Na Kypru je
tato hodnota 3,97 tuny COzea ve Finsku 3,59 tuny COaek. V Ceské republice priimérny

automobil za jeden rok vyprodukoval lehce pres 2 tuny COzek, €07 je spiSe lepsSi hodnota.
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Obrazek 12: Primérné mnozstvi COze (t) vypusténych provozem automobilu v roce 2016 ve

vybranych evropskych statech
Zdroj: EAFO (2019), Eurostat (2019a), UNFCCC (2019), vlastni vypocty

DaleZitym aspektem, ktery hraje roli v mnozstvi vypousténého COze, je rocni
ujetd vzddlenost, kterou ilustruje Obrazek 13 nizZe. Tato vzdalenost se ve vSech nami
vybranych evropskych statech lisi. Primérné je nejvice kilometr( za jeden rok najeto
virsku, a to vice nez 17 000 km. Druhym statem je Lucembursko stéméf 17 000

kilometry a Dansko, kde se primérné za jeden rok ujede lehce pres 16 000 kilometra.
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Vlbec nejméné kilometr(d je najeto v Bulharsku, méné nez 4 000 km. Poté
nasleduje Polsko s hodnotou kolem 6500 km a Rumunsko, kde se roéné najezdi
v primeéru pfiblizné 7 500 km. Samotnou Ceskou republiku Ize zafadit mezi staty, kde se
automobil jako dopravni prostfedek vyuziva méné. Priimérna rocni vzdalenost je lehce
pod 10 000 km. Zajimavym ukazatelem je to, Ze zemé stiedni a vychodni Evropy (v tomto
pfipadé Litva, Polsko, Madarsko, Ceska republika a Slovensko) v primérd roéné najezdi

vyrazné méné kilometrli, nez zemé zdpadni Evropy (Irsko, Lucembursko, Déansko,

Némecko).
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Obrazek 13: Prlimérna rocni ujeta vzdalenost (km) osobnim automobilem ve vybranych

evropskych statech
Zdroj: Eurostat (2015), Odyssee (2019), vlastni zpracovani

Stav prumérného mnoiZstvi najetych kilometrd se ale v budoucnu miuze
teoreticky zménit. V zemich stfedni a vychodni Evropy totiz neni hustota dalni¢ni sité tak
vysoka, jako v zemich zapadni Evropy. V soucasné dobé nicméné probiha jeji dostavba,
coz muze vést k vétSimu vyuzivani osobnich vozidel jako dopravniho prostifedku na tkor
verejné dopravy.

Nasledujici prehled na Obrazku 14 uddvd primérné mnozstvi COzek

po prepocteni na jeden ujety kilometr.
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Obrazek 14: Priimérné mnozstvi COzek (g) vypusténého pfi ujeti jednoho km u spalovaciho

automobilu ve vybranych evropskych statech
Zdroj: Eurostat (2015), Eurostat (2019a), Odyssee (2019), UNFCCC (2019), vlastni vypocty

Z pfehledu na Obrdzku 14 lze vycist, Ze nejvétSi mnozstvi COzek z provozu
klasického spalovaciho automobilu je pfi ujeti jednoho kilometru vypusténo v Bulharsku,
a to 474 g. Nasleduje Kypr s hodnotou 336 g COzek a Lucembursko, kde je primérna
hodnota na udrovni 333 g COz. Naopak nejmensi mnoistvi COzek vypousSténého
z automobilu pfi ujeti jednoho kilometru je v Recku, konkrétné 138 g COzek. Ndsleduje
Malta s hodnotou 144 g CO3ek a Estonsko s hodnotou 150 g.

Z prehledu je zfejmé, ze v zemich zdpadni Evropy, v tomto pfipadé se jedna
o Némecko, Rakousko, Nizozemsko, Belgii, Francii ¢i Velkou Britanii, se hodnoty pohybuji

pod priimérem. Ceskou republiku Ize s hodnotou 206 g zafadit do horsiho priméru.

5.4.1 Opatreni do budoucna

Vzhledem k tomu, Ze pfimé emise z osobnich automobil( v disledku spalovani
pohonnych latek jsou pfimo zodpovédné za 12 % emisi oxidu uhli¢itého vypusténého
na Uzemi EU, je odvétvi dopravy dllezitym zdrojem znecisténi. Pro zlepSeni situace musi
byt pfijata opatfeni, aby byl tento negativni vyvoj zastaven. Zavainost situace si
Evropska unie samoziejmé uvédomuje, a proto vznikl systém tzv. emisnich limitd.

Tyto limity musi spliovat vSechny nové prodané spalovaci automobily za
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Ucelem snizeni emisi oxidu uhli¢itého, ktery vznikaji ptfi nedokonalém spalovani
v motorech téchto vozidel. Prvni emisni limity byly schvdleny uz v roce 2009 a cil byl
nastaven na limit 130 g oxidu uhli¢itého na jeden ujety kilometr. Za pozitivni fakt Ize
povazovat to, Ze se tento cil podafilo naplnit uz v roce 2013, ackoliv byl jako mezni limit
stanoven rok 2015 (European Commission, 2019).

Naplnéni téchto cild je ale bohuZel nutno brat s rezervou. V roce 2015 totiz
propukla aféra koncernu Volkswagen, ktera je zndma pod nazvem Dieselgate. Americka
agentura pro ochranu Zivotniho prostredi tehdy obvinila koncern z toho, Ze zamérné
manipuluje s vysledky emisnich testd u naftovych motorl. Automobily mély byt
vybaveny specidlnim softwarem, ktery dokazal rozpoznat, kdy je automobil testovdn
na mnozstvi vypousténych emisi, pomoci tohoto softwaru dokdzal motor toto mnozstvi

emisi regulovat, aby vysledné hodnoty byly nizsi, nez ve skute¢ném provozu (EPA, 2017).

Tabulka 3: Priimérné mnoZstvi (g) vypusténého oxidu uhli¢itého na ujety jeden kilometr u nové
zakoupenych osobnich automobil v Evropé
Rok 2009 | 2010 |2011 |2012 |2013 |2014 | 2015 |2016 | 2017

(g/km) | 145,7 | 140,3 | 135,7 | 132,2 | 126,7 | 123,4 | 119,5 | 118,1 | 118,5
Zdroj: EEA (2018e), vlastni zpracovani

Nové emisni limity jsou zase o néco prisnéjsi. Pro rok 2021 je totiz stanoven
limit vypousténého oxidu uhli¢itého na jeden ujety kilometr na hranici 95 g. Pfi prepoctu
na spotrebu paliva to cini 4,1 litrd pro benzin a 3,6 litr( nafty na ujetych 100 kilometrd
(European Commission, 2019). Ackoliv se mnoZstvi emisi oxidu uhli¢itého vypousténého
z nové prodanych osobnich automobil( dafi postupné snizovat (od roku 2010 se jedna
0 16 % pokles, pfi prepocétu na emise to ¢ini 22 g CO2/km), tak i pfesto musi dojit k dalsim
dil¢im zlepSenim, aby byl cil stanoveny pro rok 2021 dosazen.

Za znepokojujici Ize povazovat data z roku 2017, kterd dokladaji, ze doslo
dokonce k meziro€nimu narlstu vypousténych emisi oxidu uhli¢itého z nové prodanych
osobnich automobilt, v evropském kontextu to Cinilo v priméru 118,5 g na jeden ujety
v Portugalsku, a to konkrétné 104,6 g na jeden ujety kilometr. Na opacném konci se
nachazi Estonsko, kde se pfi ujeti jednoho kilometru v priméru vypustilo do ovzdusi
132,8 gramu CO; (EEA, 2018d).
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Limity pro mnozstvi vypousténého oxidu uhli¢itého u osobnich automobill se
budou zpfisfiovat i v budoucnu. Nové prodané osobni automobily v Evropé by od roku
2030 mély vypoustét az o 37,5 % méné emisi oxidu uhli¢itého v porovnani s rokem 2021
(Rada EU, 2019).

Pokud se cile pro rok 2030 podafi naplnit, mohou se automobily se spalovacim
motorem s ohledem na mnozstvi vypousténych emisi oxidu uhli¢itého béhem provozu
teoreticky stat konkurenceschopnymi z hlediska emisi v porovnani s elektromobily a
vyvstane otazka, zdali uplny pfechod na vozidla s elektrickym pohonem budou stale

davat smysl.

5.5 Elektromobily a sklenikové plyny

U elektromobilli bude z pochopitelnych divod( vétsi pozornost vénovana tzv.
,hepfimym emisim®“. To jsou emise, které jsou produkovany elektrarnami pfi vyrobé
elektrické energie, kterad poté elektromobiliim slouZi jako hlavni pohonna latka. Ty se
pak tedy na uvolfiovani emisi sklenikovych plynt do ovzdusi podili nepfimym zplsobem.

Mnozstvi emisi, které vznikd pfi vyrobé elektrické energie, zavisi
na energetickém mixu konkrétni zemé, i regionu. Obrazek 15 dokladd mnozstvi
neprimych emisi vznikajicich pfi vyrobé elektrické energie, ktera je potfebna pro provoz
elektromobilu.

Zasadni roli zde hraji energetické mixy jednotlivych zemi a mnozstvi emisi COzek
vypusténého pfi vyrobé elektrické energie. Lze predpokladat, Ze hodnoty emisi u téch
statd, které ziskavaji elektrickou energii spalovanim fosilnich paliv, budou vyrazné vyssi

nez u zemi vyuZzivajicich energie z obnovitelnych zdroja.
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Obrazek 15: MnozZstvi CO2ek (g) pfi ujeti jednoho kilometru u elektromobilu ve vybranych
evropskych statech

Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2018), IEA (2019), Sun
(2010), The World Bank (2018), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty
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Neml(zZe byt prekvapenim, Ze nejhire ze vSech zemi vychdzi Polsko, které je
ve vyrobé elektrické energie zavislé predevsim na uhli. Pfi jeho souc¢asném energetickém
mixu a zaroven spotfebé ndami zvoleného modelového elektromobilu ¢ini jeho nepfimé
emise po ujeti jednoho kilometru vice nez 180 g COzek. Nasleduje Malta (151 g CO2ek)
a Kypr (144 g COaek), tedy zemé, které v soucasné dobé vyrdbéji elektrickou energii
prevazné z ropy a ropnych produktd. V Ceské republice se jednd o mnozstvi presahujici
116 g COzek-

Na opaéném konci piehledu se nachdazeji Norsko se Svédskem, které, jak je jiz
znamo, hojné vyuzZivaji pro vyrobu elektrické energie elektrarny vodni, poptipadé
atomové. V pripadé téchto dvou severskych zemi vyprodukuje jeden primérny
elektromobil po ujeti jednoho kilometru pouhych 8 gram( COa.ek. Ve Francii by dle
vypocta elektromobil po ujeti jednoho kilometru mél nepfimo vypustit 15 g CO2ek.

Tyto vysledky zaroven naznacuji, Ze pouhy prechod na elektromobily nemusi
byt v pfipadé nékterych statl Evropy tolik pfinosny, pokud zdroven nedojde k zdsadni

proméné jejich energetického mixu.
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5.6 Vozovy park tvoreny elektromobily

UZ nyni je zfejmé, Ze zvoleny modelovy elektromobil vypousti béhem svého
provozu méné COzek nez klasicky spalovaci osobni automobil. Jaké mnozstvi COzek by
bylo vypousténo za jeden rok v jednotlivych zemich v ptipadé Uplného nahrazeni jejich
soucasného vozového parku automobild se spalovacimi motory za elektromobily?

Na tuto otazku odpovida prehled na Obrazku 16.
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Obrazek 16: MnoZstvi CO2ek (mt) vypusténého ve sledovanych zemich za jeden rok vozovym
parkem tvoreného pouze elektromobily

Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2015), Eurostat (2018), IEA
(2019), Odyssee (2019), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty

ZObrazku 16 lze wvycist, Ze nejvétsSi mnozstvi neprimych emisi COzek
vypusténého za jeden rok by bylo pochopitelné v zemich, které maji velké vozové parky.
Vlbec nejvétsi mnozstvi by bylo emitovano v Némecku, a to vice nez 67 megatun COzek.
Poté uz s velkym odstupem nasleduje Velka Britanie s hodnotou vice nez 38 megatun a
Itdlie s vice neZ 31 megatunami. V Ceské republice by se jednalo o hodnotu 6,16
megatun COzek vypusténého z celého vozového parku za jeden rok. Naopak nejmensi

mnoizstvi sklenikovych plynd by bylo vdlsledku uzZivani elektromobil(l vypusténo
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v Norsku a v Lucembursku, shodné 0,26 megatuny COz. Na Malté by ro¢ni mnozZstvi
vypusténych sklenikovych plyn( ¢inilo 0,40 megatuny.

Emisni naro¢nost vyroby elektrické energie se lisi mezi vSemi vybranymi staty,
z vysledk( vypoctl v této kapitole je zfejmé, Ze Zivotni prostfedi nejvice zatéZuje vyroba
elektrické energie z fosilnich paliv, zatimco nejméné vyroba z obnovitelnych zdrojl
energie a z atomovych elektraren. V zavéru paté kapitoly je poté vypocitdno,
jaké teoretické mnozstvi sklenikovych plyna by bylo vypusténo z provozu elektromobila
v jednotlivych evropskych statech, pokud by byl cely jejich vozovy park nahrazen
elektromobily. VSechny provadéné vypocty znovu potvrzuji, Ze mnozstvi neptimych

emisi u elektromobil(l je zavislé na narodnich energetickych mixech.
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6 Vysledky srovnani automobilu se spalovacim motorem
a elektromobilu

V této kapitole je porovndn elektromobil a automobil se spalovacim motorem
ze dvou hledisek. Prvnim je mnozstvi emisi COek, které vypusti oba typy vozidla pfi ujeti
jednoho kilometru. Nasledné je srovnano mnozstvi COzek které je vypusténo v dané zemi
za jeden rok provozu zcelého vozového parku, ktery je tvofen pouze spalovacimi

automobily a poté pouze elektromobily.

6.1 CO2ek pti ujeti jednoho kilometru

Nasledujici prehled na Obrazku 17 ndzorné dokldda rozdily v mnozstvi emisi
COzek pfi ujeti jednoho kilometru u vozidel se spalovacim motorem, u nichZ jsou
zapocitany pfimé emise vzniklé spalovanim v jejich motoru, a u elektromobilu, kde jsou
vzaty v Uvahu nepfimé emise vzniklé pfi vyrobé elektrické energie nutné pro jeho

provoz.
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Obrazek 17: Srovnani mnozstvi COzek (g) vypusténého pfi ujeti jednoho kilometru u spalovaciho
automobilu a elektromobilu ve vybranych evropskych statech

Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2015), Eurostat (2018),
Eurostat (2019a), IEA (2019), Odyssee (2019), Sun (2010), The World Bank (2018), UNFCCC
(2019), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty
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Nejvétsi mnozstvi emisi sklenikovych plyni by bylo usetfeno pfi prechodu
na elektromobily v pfipadé Bulharska, konkrétné 363 g COzek pfi kaidém ujetém
kilometru. DalSim statem je Lucembursko, kde by modelovy elektromobil pfi ujeti
jednoho kilometru vypustil 0 292 g CO2.c méné nez spalovaci automobil. V Litvé by rozdil
Cinil 203 g COzek. Na opacném konci se nachazi Estonsko, kde by rozdil ¢inil pouhych 11
g COzek. Ackoliv je Polsko zemi spoléhajici ve vyrobé elektrické energie predevsim na
¢erné uhli, i pfesto by zde mél modelovy elektromobil mensi emisni stopu nez automobil
se spalovacim motorem. Rozdil by €inil 19 g CO2ek. V Némecku by rozdil €inil 50 g COzek
ve prospéch elektromobilu.

Z vysledk(l srovnani, zndzornénych na Obrazku 18, ale vyplyva, Ze mezi
vybranymizemémi se nachazeji i takové, kde by elektromobil pfi ujeti jednoho kilometru
za souCasné energetické situace vypoustél vétSi mnoZstvi CO2ek nez automobil se
spalovacim motorem. Konkrétné se jednd o Maltu, kde by elektromobily vypoustély
v priméru o 7 g COxek vice, a Recko, s hodnotou vy$si o 1 gram COzek. V piipadé Ceské

republiky by se jednalo 0 89 g CO,ck usetfenych ve prospéch elektromobilu.
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Obrazek 18: Rozdil (%) ve vypusténi CO,ex mezi spalovacim automobilem a elektromobilem ve
vybranych statech pfi ujeti jednoho kilometru

Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2015), Eurostat (2018),
Eurostat (2019a), IEA (2019), Odyssee (2019), Sun (2010), The World Bank (2018), UNFCCC

(2019), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty
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K nejvyssSimu rozdilu mezi pfimymi emisemi COek ze spalovaciho automobilu
a nepfimymi emisemi CO.ek z elektromobilu pfi ujeti jednoho kilometru by doslo v
Norsku a ve Svédsku, konkrétné o 95 %. K velkému poklesu by dolo také ve Franci (91
%). Naopak k nejmensimu poklesu by doslo v Estonsku (7 %) a v Polsku (9 %). V pfipadé
Ceské republiky by doslo k poklesu o 43 %. Na Malté by naopak dolo k zvy3eni, a to
04,8 %. V ptipadé Recka by zvy$eni ¢inilo 0,5 %.

6.2 Rocni COzek z celého vozového parku

Nasledujici ¢ast prehledné ukazuje, jaky dopad by méla vyména celého
vozového parku automobil(l se spalovacim motorem za elektromobily z hlediska ro¢nich
emisi COzek Vv jednotlivych zkoumanych zemich. Obrazek 19 znazornuje rozdil mezi
stdvajici situaci se soucasnym vozovym parkem a hypotetickym vozovym parkem

slozenym vyhradné z elektromobild.
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Obrazek 19: Srovnani mnozstvi COzek (mt) vypusténych za jeden rok ze soucasného vozového
parku a vozového parku tvoreného pouze elektromobily

Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2015), Eurostat (2018),
Eurostat (2019a), IEA (2019), Odyssee (2019), Sun (2010), The World Bank (2018), UNFCCC
(2019), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty
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Nahrazenim soucasného vozového parku, ktery je tvoren automobily se
spalovacimi motory, za elektromobily by doslo k redukci emisi sklenikovych plyn(
pochazejici z osobni automobilové dopravy téméf ve vsech nami vybranych zemich
s vyjimkou Recka a Malty. K nejvétsi redukci emisi sklenikovych plynt by doslo ve Francii,
a to 0 66,014 megatun COzek. Déle v Némecku, kde se jednd o 33,042 megatun COze, a
ve Velké Britanii, kde Uspora Cini 32,484 megatun COzck. Naopak k nejmensi redukci by
doslo v Estonsku, pouze o 0,118 megatun, na Kypru o 1,159 megatun a v LotySsku o
1,173 megatun. K narGstu by doslo na Malté a v Recku s hodnotou 0,016 respektive
0,027 megatun. V Ceské republice by doslo k udetieni 4,699 megatun kazdym rokem
provozu elektromobilu.

Vysledky podle jednotlivych statli jsou zpracovany v Tabulce 4, véetné celkové

uspory v EU a Norska pfi nahrazeni stavajiciho vozového parku elektromobily.

Tabulka 4: Ro¢ni mnozstvi (mt) redukovanych emisi sklenikovych plyn( z osobni automobilové
dopravy ve vybranych evropskych statech

Stat USetrené emise CO2zek Stat USetrfené emise CO2ek
Francie 66,014 Madarsko 4,300
Némecko 33,042 Dansko 4,173
Velka Britanie 32,484 Irsko 3,511
Spanélsko 32,119 Slovinsko 2,789
Italie 30,430 Polsko 2,660
Rakousko 11,927 Slovensko 2,465
Belgie 11,212 Litva 2,455
Finsko 9,850 Chorvatsko 2,415
Svédsko 9,745 Lucembursko 1,928
Nizozemsko 5,815 LotySsko 1,173
Norsko 5,053 Kypr 1,159
Portugalsko 5,017 Estonsko 0,118
Rumunsko 4,785 Malta -0,016
Ceska republika 4,699 Recko -0,027

Bulharsko 4,308 Celkové 295,603

Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2015), Eurostat (2018),
Eurostat (2019a), IEA (2019), Odyssee (2019), Sun (2010), The World Bank (2018), UNFCCC
(2019), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty
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V pfipadé, kdyby doslo k Uplnému nahrazeni soucasného vozového parku
za elektromobily, dosSlo by k vyraznému poklesu rocnich vypousténych emisi
sklenikovych plynud. Nejvétsi pokles by byl zaznamendn v pfipadé Norska, a to o vice nez
95 %. Druhy nejvy3si pokles by byl zaznamenén ve Svédsku, pFesnéji vice nez 94 %, a ve
Francii poté vice nez 91 %. Naopak na Malté by nahrazeni souc¢asného vozového parku
elektromobily mélo za nasledek, vzhledem k jejich energetickému mixu, narlst mnozstvi
CO2ek 0 téMEF 4,17 %, v Recku by to znamenalo nardist o témér 0,35 %. V Ceské republice

by bylo ro¢né usetieno pfiblizné 43 % CO2ek oproti stavajici situaci (viz Obrazek 20).
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Obrdzek 20: Pokles (%) ro¢nich vypousténych sklenikovych plynd z vozového parku ve
vybranych statech v ptipadé uplného nahrazeni za elektromobily

Zdroj: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2015), Eurostat (2018), Eurostat
(2019a), IEA (2019), Odyssee (2019), Sun (2010), The World Bank (2018), UNFCCC (2019),
World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty

Pri interpretaci téchto vysledkl je nezbytné zminit, Ze prekvapivy narlst emisi
po nahrazeni stavajiciho vozového parku elektromobily v pfipadé Malty a Recka mize
byt zplsoben dvéma faktory. Prvnim je bezpochyby nepfiznivy energeticky mix obou
statd, které elektrickou energii vyrabéji predevsim spalovanim fosilnich paliv. Druhym

faktorem je skutecCnost, Ze souCasné automobily se spalovacim motorem vypoustéji
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6.3 ZvySena poptavka po elektrické energii

Z vysledk( zjisténych v predchozich kapitolach se zda, Ze z ekologického
hlediska by bylo zavedeni elektromobilli jako hlavniho zplsobu dopravy pfrinosné.
Vyvstal by ovSem problém jiny, a to zvySeny napor na energetickou soustavu. Ackoliv
jsou zde provadény modelové vypoclty a zavadéni elektromobil(i by nastavalo postupné,
je uZz nyni zfejmé, Ze by extrémni napor na energetickou soustavu mohl pUsobit
problémy.

Obecné by poptdvka po elektrické energii vzrostla ve vSech vybranych statech.
K nejvétSimu zvySeni poptdvky by doslo vlLitvé, a to vice nez 58 %. Nasleduje
Lucembursko s vice nez 53 % narUstem. Naopak nejmensi rozdil by byl zaznamenan
v Norsku (4,78 %), v Bulharsku (5,49 %) a ve Svédsku (8,73 %). V ptipadé Ceské republiky
by se jednalo o narist v hodnoté 13,42 %. Tyto hodnoty jsou nazorné zaznamenany

v prehledu na Obrazku 21.
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Obrdazek 21: Narust (%) v produkci elektrické energie v pfipadé Uplného nahrazeni vozového

parku za elektromobily
Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2015), Eurostat (2018),

Eurostat (2019a), IEA (2019), Odyssee (2019), Sun (2010), The World Bank (2018), vlastni vypocty

V Tabulce niZe je zndzornéno, jaké mnoistvi elektrické energie by bylo

zapotrebi v pripadé, kdyby doslo k Uplnému nahrazeni soucasného vozového parku.
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Nejvétsi narust v odbéru elektrické energie by byl zaznamendn v Némecku, a to
konkrétné o vice nez 137 tWh. Poté ve Velké Britanii s narlistem v odbéru elektrické
energie v mnozstvi vice nez 91 tWh a ve Francii o vice nez 90 tWh. Naopak nejmensi
zvySend poptavka po elektrické energii v pfipadé uplného nahrazeni vozového parku by
byla zaznamendna na Malté, a to o 0,586 tWh, ddle na Kypru o 1,277 tWh a
v Lucembursku, zde konkrétné o 1,417 tWh. V Ceské republice by nardst v odbéru byl
vice nez 11 tWh.

Tabulka 5: NarGst v odbéru elektrické energie (tWh) v pfipadé nahrazeni souc¢asného vozového
parku za elektromobily

Stat Nardst odbéru Stat Ndrdst odbéru
Némecko 137,742 Déansko 8,621
Velka Britanie 91,320 Irsko 8,081
Francie 90,751 Norsko 6,946
Italie 81,762 Madarsko 6,698
Spanélsko 62,779 Slovensko 4,476
Polsko 31,277 Chorvatsko 4,383
Nizozemsko 23,020 Slovinsko 3,480
Belgie 18,499 Litva 2,644
Rakousko 14,870 Bulharsko 2,599
Svédsko 13,730 Estonsko 2,150
Recko 12,167 Loty3sko 2,148
Ceska republika 11,340 Lucembursko 1,417
Portugalsko 11,165 Kypr 1,277
Finsko 10,400 Malta 0,586

Rumunsko 8,794 Celkové 675,122

Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2015), Eurostat (2018),
Eurostat (2019a), IEA (2019), Odyssee (2019), Sun (2010), The World Bank (2018), vlastni vypocty

Vysledky ukazuji, Ze pfi takto vysokém zvySeni poptdvky po elektrické energii
by pro jeji uspokojeni bylo nutné i kapacitni navyseni produkce elektrické energie véetné
vyrazné investice do prenosové soustavy. Tuto skutecnost lze povaZovat za jednu
z potencidlnich prekazek rozvoje elektromobility. Na druhou stranu vyrazné snizeni
mnozstvi emisi CO2ek z dopravy by prispélo ke zlepseni kvality ovzdusi a ke splnéni cild

Evropské unie stanovenych pro tuto oblast.
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7 Pfipadové studie vybranych stat(

V této kapitole jsou detailnéji rozebrany vybrané zemé, bude popsan jejich
pristup k elektromobilidm a zaroven je zhodnocen soucasny stav jejich energetického
mixu a naznaceno, jakym smérem by se tyto zemé v budoucnosti rady ubiraly v oblasti
vyroby elektrické energie.

Staty pro podrobnéjsi rozbor jsou vybrany na zdkladé dvou faktord. Prvnim
z nich je velikost vozového parku. Z velkého vozového parku by totiz teoreticky mohlo
dojit k vétsi redukci sklenikovych plyn(. Mezi tyto staty Ize zaradit predevsim Némecko
a Francii. U téchto statl je navic i vyrazna iniciativa k pfechodu na elektromobily. Druhou
dilezitou roli potom maji energetické mixy jednotlivych statl. Zde je pozornost
vénovana tém statlm, jejichz ndrodni energeticky mix néjakym zplsobem vybocuji
z primérnych hodnot. Jedna se predevsim o priklad Polska a Norska, Cili o zemé, které
maji pristup k ziskdvani elektrické energie naprosto odlisSny. Mezi vybranymi staty je

rovné? i Ceska republika.

7.1 Podpora elektromobility

V souCasné dobé existuje celd rada dlvodd, pro¢ dat prednost vozlim
se spalovacim motorem a elektromobil si nekoupit. V prvni fadé se jedna predevsim
o jeho pofizovaci hodnotu. Ta je totiz v soucasné dobé vyssi, nez je tomu v pripadé
konvencnich automobilli, a mnoho potencidlnich kupcl si jej jednoduse nemize
finanéné dovolit. Druhou velkou prekazkou je jejich pomérné kratka dojezdova
vzdalenost. Ackoliv se dojezd neustale prodluzuje, elektromobily se stdle nemohou
rovnat spalovacim automobiliim.

| pres vSechna tato Uskali se ale zdjem o elektromobily kazdym rokem zvysuje
a jednotlivé vlady se elektromobilitu snazi rliznymi zplsoby podpofit. Tato podpora
mUlZe mit vicero podob, v zasadé je lze rozdélit na finan¢ni a nefinan¢ni podporu.
V nasledujicich ¢&astech jsou prezentovany typy podpory, které nabizeji vlady

v jednotlivych vybranych zemich.
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7.1.1 Némecko

Némecko lze povaZovat za jeden zvedoucich statll, co se prfechodu na
elektromobily ty¢e. Némecka vlada si stanovila za cil, Ze do roku 2020 bude po
némeckych silnicich a dalnicich jezdit na jeden milion elektrickych automobild.
V dlouhodobém horizontu byl cil stanoven na hodnotu 6 milion(i elektromobilt do roku
2030. Dosahnout tohoto cile chtéji nékolika zplsoby.

V prvnitadé se jedna o financni podporu. V pfipadé ndkupu elektromobilu bude
vyplacen bonus ve vysi 4 000 eur u elektromobilu a 3000 eur u plug-in hybridd
a elektromobill s prodlouzenym jizdnim dosahem. Druha financni podpora se vztahuje
na dané z vlastnictvi. Majitelé elektromobilll, které byly zaregistrovdny pred rokem
2016, jsou osvobozeni od placeni dané po dobu 10 let. V pfipadé registrace vozidla
v obdobi mezi roky 2016 aZ 2020 toto osvobozeni trva pét let.

Némecka vladda se ndkup elektromobild snaZzi podporovat i jinymi nez
finanénimi Ulevami a pobidkami. Jednou z podob je i parkovani zdarma na vsech
parkovistich, pristup do ¢asti mést, kam spalovaci automobily maji zakaz vjezdu, nebo
mohou elektromobily vyuZivat pruhy, které jsou jinak vyhrazeny pouze pro autobusy

(Tietge et al., 2016)

7.1.2 Francie

Druhym vyznamnym hra¢em na poli elektromobility je Francie. Ta si stanovila
zaméru by do roku 2020 mélo byt na francouzskych silnicich a dalnicich az dva miliony
elektrickych vozidel. Dnes jiz miZeme na zakladé jejich soucasného poctu fici, Ze tento
cil naplnén rozhodné nebude.

Podpora elektromobilt ve Francii je obdobna jako v pfipadé Némecka, a to
formou financnich bonusu. Ty jsou vyplaceny na zakladé mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého,
které vypousti automobil/elektromobil béhem svého provozu. Systém, na zakladé
kterého se bonusy vyplaceji, se nazyva bonus-malus a plati od ledna 2008. Je navrZen
tak, aby nejvyssi dotace dostavali majitelé automobill, které vypoustéji naprosté

minimum emisi oxidu uhlicitého. V pfipadé, Ze se jednd 0 az 20 g na jeden ujety kilometr,
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bonus dosahuje vyse az 6 300 eur, nejvyse vSak 27 % z potizovaci ceny. Zde je jasné vidét,
Ze vlada nejstédreji podporuje ndkup elektromobilu, protoze tyto hodnoty mohou splnit
jen a pouze elektromobily. Druhy bonus se vztahuje na vozidla, kterd vypousti mezi 21 g
az 60 g CO2 na jeden ujety kilometr. Zde bonus ¢ini 4 000 eur, ale nejvyse 20 %
z pofizovaci ceny automobilu. V posledni skupiné, na kterou se vztahuji bonusy, je
hranice mnoZstvi emisi oxidu uhli¢itého v rozmezi mezi 61 az 110 gramy a jednd se
o automobily se spalovacim motorem, které vSak pro svou jizdu mohou vyuZivat
i elektromotor, ktery lze vyuzivat minimalné po dobu 30 minut a jehoZ vykon ¢ini 10 kW.
V tomto pripadé dostdvd majitel bonus ve vysi 5 % z pofizovaci ceny automobilu, nejvyse
vSak 2 000 euro a nejméné poté 1 000 (Tietge et al., 2016).

Na druhou stranu ve Francii existuje i systém specialnich dani v pfipadech,
kdy automobily prekroci povolenou hranici emisnich limitl. Zde se bere ohled na to,
ve kterém roce byl automobil pofizen. Nejvyssi dan je uplatfiovdna u nejnovéjsich
automobill. V potaz se bere i mnozstvi emisi, které je vypusténo pfi ujeti jednoho
kilometru. V nejhorSim pripadé, kdy automobil produkuje 201 gram( a vice oxidu
uhli¢itého pfi ujeti jednoho km a zaroven je automobil zakoupen mezi roky 2014 a 2016,
musi majitel automobilu zaplatit pfi nakupu az o az 8 000 eur vice. Automobily pofizené
v roce 2018 mohou byt zatiZzeny dani ve vySi az 10 500 eur (ACEA, 2018b). S pfihlédnutim
k zavazk(lm vyplyvajicim z Pafizské dohody o klimatu se Francie rozhodla ukoncit prodej

benzinovych a naftovych vozidel do roku 2040 (Chrisafis a Vaughen, 2017).

7.1.3 Norsko

Z vysledk( predchazejicich kapitol vyplyva, Ze situace elektromobilt v Norsku je
jind nei ve zbylych statech Evropy. Cim to ale je, Ze se zde nachazi tak vysoky pocet
vozidel na elektricky pohon? Norové bezesporu tihnou k ekologi¢nosti, o cemz svédci
i jejich energeticky mix (98 % elektrické energie pochazi z obnovitelnych zdroja), a tudiz
by si mohli elektromobily potizovat jednoduse pro jejich ekologickou Setrnost. Tento
fakt muUze hrat ve vysokém zastoupeni elektromobilli urcitou roli, vétsi roli
ale pravdépodobné hraji finance.

Pofizeni klasického automobilu je v Norsku zatizeno systémem danovych

poplatkd takovym zplsobem, Ze v kone¢ném dusledku finanéné vyjde levnéji pofidit si
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elektromobil. Norska vlada se totiz pro obyvatele nesnazi elektromobily udélat pouze
cenové dostupnéjsi, jako v pripadech ostatnich statd, ale rovnou levnéjsi nez spalovaci
automobil (Steinbacher et al., 2018).

V prvni fadé jedna o odpusténi dané z pfidané hodnoty, ktera za normalnich
okolnosti ¢ini 25 % navic k zakladni cené automobilu. Dalsi je odpusténi dané z registrace
vozidla, ktera se odviji od hmotnosti, velikosti motoru a mnozstvi vypousténych emisi.
V pripadé klasickych spalovacich automobild mize tato dan Cinit dalSich 30 % navic ze
zakladni ceny automobilu. V posledni fazi je u elektromobill sniZzena dan z motorovych
vozidel z 3 060 na 435 norskych korun.

Podpora elektromobil(i probiha zaroven i po nefinanéni strance. Elektromobily
maji zdarma pfistup na vSechny zpoplatnéné silnice, vSechna parkovaci mista a zaroven
i pfistup do pruhli vyhrazenych pouze pro autobusy. Elektromobily mohou byt taktéz
dobijeny zdarma na verejné pfristupnych dobijecich stanicich (Tietge et al., 2016).
Nejpozdéji do roku 2025 by vSechny nové prodané osobni automobily mély mit nulové
emise z provozu. Cili by to mély byt elektromobily, popfipadé vozidla jezdici na jiny

alternativni pohon, napfiklad vodik (Lorentzen et al., 2017).

7.1.4  Ceska republika

Soucasny stav elektromobility v Ceské republice znaéné pokulhava za viemi
vySe uvedenymi staty, dlivodd muze byt hned nékolik. Na rozdil od ostatnich zemi totiz
na statni drovni zatim neni k dispozici Zadnd pfimda financni podpora na ndakup
elektromobil(i pro soukromé osoby. Ekonomicky aspekt je tedy pravdépodobné nejvétsi
prekazkou pro pofizeni elektromobilu.

Dalsi prekazkou mize byt madlo rozvinuta infrastruktura dobijecich stanic nebo
mensi zdjem o zhorsujici se Zivotni prostredi ze strany obcanud. Navzdory tomu je ale
predpokladano, Ze prodej elektromobil( bude postupné narlstat, v roce 2020 by pocet
Cisté bateriovych elektromobilll mél dosahnout hodnoty 6 000 kus(i. Narodni akéni plan
Cisté mobility, vydany Ministerstvem pramyslu a obchodu, si klade za cil dosahnout
celkového poctu 250 000 elektromobil( do roku 2030 (MPO, 2015). Jedinou soucasnou

podporou ze strany statu pro soukromé osoby je odpusténi silni¢ni dané (ACEA, 2018a).
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O dotace za strany statu na ndkup elektromobilu ovSem mohou zaZadat
podnikatelé, mezi kterymi je o né velky zdjem. V soucasné dobé je jiZz vypsana 4. dotacni
vyzva a celkové bude mezi podnikatele rozdéleno 200 milion0 korun (Skalicky, 2018).
Podpora nakupu elektromobilu za strany statl pro soukromé osoby by se ale
v budoucnosti méla dle plant zménit. V roviné nefinanc¢nich pobidek by se mélo jednat
o bezplatné parkovani v centrech velkych mést, zaroven by fidi¢i elektromobil mobhli
vyuzivat pruhy vyhrazené pro autobusy. Stat rovnéz planuje finanéni podporu pro nakup
elektromobilli, soukromé osoby by mohly ziskat dotaci ve vysi az 200 000 K¢ (MPO,
2015).

7.1.5 Polsko

Polskd vlada si vytycila cile, kterych by v oblasti elektromobility rada dosahla,
ve vladnim dokumentu Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce (2016) vydaném
Ministerstvem energie. Cile jsou vice nez ambicidzni, nebot do roku 2025 chce polska
vlada dosahnout celkového poctu jednoho milionu elektromobili. Zaroven je zde
zdlraznéna potreba vétsi propojenosti mezi automobilovym a energetickym sektorem,
ktery hlavné v pripadé Polska bude stéZejni, nebot v soucasné dobé vyrabi elektrickou
energii predevsim z cerného uhli a jeden milion elektromobill by predstavoval pfiblizné
4,3 tWh elektrické energie roéné navic.

V souCasné dobé je majitelim elektromobild odpusténa registracni dan
pfi pofizovani vozidla (ACEA, 2018a). Ridi¢dm elektromobild budou nabidnuty
nefinanéni podpory v podobé parkovani zdarma v placenych zéndch nebo moZnost
vyuzivani silni¢nich pruhl vyhrazenych pouze pro autobusy, stejné jako je tomu v jinych

statech (Korolec a Bolesta, 2018).

7.2 Energetické mixy v budoucnosti

Ochrana ovzdusi je jednou z priorit Evropské unie, jednu z klicovych roli v ni
bude zaujimat oblast energetiky. Cile EU jsou stanoveny predevsim na zékladé zdvazkd,
které vyplyvaji z Kjdtského protokolu, potazmo z Patizské dohody ramcové umluvy OSN.
Jednim z hlavnich cilll EU v oblasti energetiky je vyuZivani obnovitelnych zdrojl energie

a zvyseni jejich zastoupeni v hrubé konecné spotrebé. Do roku 2020 by v ramci celé EU

68



méla elektrickd energie ziskana z obnovitelnych zdrojli v hrubé konecné spotiebé
zaujimat 20 %. Cil 20 % je ovSem stanoven pro Evropskou unii jako celek a jednotlivé
Clenské staty si poté vytvofily vlastni, tzv. narodni cile, ty se mezi jednotlivymi ¢lenskymi
staty lisi. Kazdy stat ma totiz jiné mozZnosti vyuZivani OZE a zaroven i odliSnou pocatecni
pozici, ze které muaze pfi plnéni cili vychazet (Smérnice evropského parlamentu a rady
2009/28/ES, 2009).

Dobrou zpravou je bezpochyby to, Ze ndrodni cile pro rok 2020 se podafilo

naplnit jiz 11 élenskym statdm, véetné Ceské republiky, jak doklada nésledujici prehled.

Share of energy from renewable sources
in the EU Member States

(2017, in % of gross final energy consumption)
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Obrdzek 22: Podil energie (%) z obnovitelnych zdroji na hrubé domaci spotifebé
Zdroj: Eurostat (2019b)

Zastoupeni elektrické energie vyrobené z obnovitelnych zdroji bude v
budoucnosti rlist i nadale. Podil elektrické energie z OZE na hrubé domaci spotfebé by

vroce 2030 mél vramci EU jako celku dosahovat celkovych 32 % (oenergetice.cz,
2018b).
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7.3 Energeticka koncepce

V této podkapitole budou popsany pfistupy jednotlivych viad k ziskdvani
elektrické energie. Zaroven budou stru¢né pospany strategie, jakym zptsobem budou

chtit jednotlivé zemé ziskavat elektrickou energii v budoucnosti.

7.3.1 Némecko

Soucasny energeticky mix Némecka vyuziva k ziskavani elektrické energie
vSechny zdroje, velké zastoupeni zde maji uhelné a atomové elektrarny. To se ale
v budoucnosti zméni. Plan na prechod na nizkoemisni, a k Zivotnimu prostredi Setrny,
zpUsob ziskavani elektrické energie je oznacovan jako Energiewende, ma za cil prechod
od fosilnich a jadernych paliv na obnovitelné zdroje energie.

Tyto zmény pfimo souvisi s cili, které si némeckd vlada stanovila v oblasti
energetiky, konkrétnéji s redukci sklenikovych plynl z ni pochazejicich. Z dlouhodobého
hlediska se jedna o snizeni sklenikovych plynl nejméné o 80 % v porovnani s vychozim
rokem 1990. Dale se jednd o zvySeni podilu elektfiny z obnovitelnych zdroj energie
z hrubé domaci spotieby az na 80 % nebo o sniZzeni spotieby elektfiny o 10 % az 25 %
do konce roku 2020, respektive 2050, s vychozim rokem 2008 (Federal Ministry of
Economics and Technology, 2010).

V energetickém mixu Némecka budou v budoucnosti hrat roli dva dulezité
kroky, které se némecka vlada chysta ucinit. Prvnim z nich je odstaveni vSech jadernych
elektraren do konce roku 2022. Toto rozhodnuti souvisi s havarii japonské atomové
elektrarny Fukusima v roce 2011 (VoriSek, 2015). Druhym zasadnim krokem je uzavieni
vSech uhelnych elektraren, a to nejpozdéji do roku 2038 s moZznym posunem uz na rok
2035 (CTK, 2019).

Odstavenim a uzavienim uhelnych a atomovych elektraren ovsem Némecko
prijde priblizné o 269 tWh (cca 42 %) vyrobené elektrické energie v pripadé uhelnych
elektraren a pfiblizné o 91 tWh (14 %) v pfipadé atomovych elektraren, které bude

muset kompenzovat z obnovitelnych zdroja.
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7.3.2 Francie

Francie se v soucasné dobé zaméruje na vyrobu elektrické energie pfedevsim
z atomovych elektraren. S podilem ve vyrobé 75 % nema v evropském méfitku
konkurenci. Jakékoliv zmény v energetickém sektoru by se tedy tykaly pfedevsim
elektrické energie ziskavané z atomovych elektraren. Podle vyjadieni prezidenta
Macrona lze ovsem takovéto zmény ocekavat.

Plvodni plan byl nastaven pro rok 2025 a jednalo se o snizeni podilu atomovych
elektraren na vyrobé elektrické energie ze 75 % na 50 %. Chybéjici elektricka energie by
méla byt nahrazena z obnovitelnych zdroji. K dplnému odstaveni jadra, jak se tomu
napfriklad stane v Némecku, Francie za soucasné situace pfistoupit nechce. Dal$im cilem
je snizeni spotfeby fosilnich paliv o 40 % do roku 2030 v porovnani s rokem 2012 nebo
zvyseni podilu energie z obnovitelnych zdroju v konecné spotiebé na 32 %. Do roku 2050

by mély byt sniZzena spotieba elektrické energie na polovinu (Battistini, 2017).

7.3.3 Norsko

U Norska se zadné vétsi zmény nepredpokladaji vzhledem k tomu, Ze uz nyni je
98 % veskeré elektrické energie vyrobeno pomoci obnovitelnych zdroja. Jakékoliv zmény

by z ekologického hlediska nedavaly smysl.

7.3.4  Ceska republika

Ceska republika ve vyrobé elektrické energie spoléha hlavné na zpracovani uhli.
Vyznamnym dodavatelem elektrické energie jsou i atomové elektrarny Dukovany
a Temelin. Na rozdil od Némecka a Francie ale ceskd vlada nepocita s Uplnym
odstavenim ani s ¢asteCnym omezenim jaderné energie, ale pravé naopak. Do budoucna
se predpoklada postupné navysSovani elektrické energie vyrobené z atomovych
elektraren a timto postupné nahrazovani elektrické energie doddvané z uhelnych
elektraren, kdy by podil z uhelnych elektraren mél postupné klesat. Z dlouhodobého
hlediska by atomové elektrarny mohly pfesahnout podil vice nez 50 % dodané elektrické

energie do sité (MPO, 2014).
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7.3.5 Polsko

Polsko v budoucnosti omezi ziskdvani elektrické energie ze spalovani uhli.
Do roku 2030 by podil uhli ve vyrobé elektrické energie mél klesnout o 40 %. Naopak by
mél vzrist podil elektrické energie ziskané z obnovitelnych zdroj(i energie. Do roku 2030
planuje polska vlada zvyseni podilu elektrické energie z obnovitelnych zdrojl az na 27 %.
ZaslouZit by se o to mélo predevsim zvySeni vystavby solarnich elektraren a také
vystavba vétrnych elektraren v oblasti Baltského mofre.

Za nejvétsi zménu lze ale povaZovat pristup Polska k atomovym elektrarnam.
Ackoliv v soucasnosti Polsko nevyrabi Zadnou elektrickou energii v atomovych
elektrarnach, do budoucnosti s timto zdrojem elektrické energie vyznamnym zplisobem
pocitd. Do roku 2033 by méla byt spusténa prvni atomova elektrarna a do roku 2043
by mélo byt vystavéno dalsich 6 jadernych blok{ (Euroactiv, 2018).

Zavérem lze shrnout, Ze nékteré evropské zemé usiluji o postupny prechod
k elektromobilité, o cemz mlzou svéddit i jejich financni ¢i nefinanéni pobidky pro nakup
elektromobilu. Mira podpory se ale mezi jednotlivymi staty znaéné lisi. V otazce budouci
vyroby elektrické energie je zfejmy odklon od vyroby energie spalovanim fosilnich paliv.
Tento krok lze odlvodnit snizovdanim emisi vypousténych v dlsledku vyroby pravé
z téchto zdroju, jeho nasledkem je pak prechod na zdroje Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi

(OZE, popfipadé atomové elektrarny).
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8 Diskuze

PFi vypoctech primérného mnoiZstvi vypousténého COyek pfi ujeti jednoho
kilometru u spalovacich automobild hraly zasadni roli tfi faktory. V prvni fadé se jednd o
mnozstvi emisi pochazejici ze silni¢ni automobilové dopravy, tyto udaje byly prevzaty
z UNFCCC (2019). Druhym neméné podstatnym faktorem je mnoZstvi najetych
kilometr(i zajeden rok, tato data byla poskytnuta agenturou Odyssee (2019) a
poslednim faktorem poté byl pocet osobnich automobilll v jednotlivych zemich. Viibec
nejvétsi mnoistvi emisi COzek z provozu spalovaciho automobilu je produkovéno
v Bulharsku, a to 474 g CO2ek pfi ujeti jediného kilometru. Tento vysledek Ize odlvodnit
tim, Ze je v Bulharsku nejstarsi vozovy park ze vSech sledovanych zemi.

V pfipadé nahrazeni sou¢asného vozového parku elektromobily by zasadnim
faktorem ovliviiujicim mnozZstvi vypousténych nepfimych emisi byly energetické mixy
jednotlivych zemi. Z vysledk( jasné vyplyva, Ze k teoreticky nejvysSimu snizeni mnozstvi
emisi pfi ujeti jednoho kilometru by doslo ve statech, ve kterych tvofi obnovitelné zdroje
energie, popripadé atomové elektrarny, vyznamnou soucdst narodniho energetického
mixu. V pfipadé Norska a Svédska by doslo k redukci emisi sklenikovych plynd, které jsou
vypustény pfi ujeti jednoho kilometru, 0 95 %. Ve Francii by pokles ¢inil 91 %.
ve statech, které ve vyrobé elektrické energie vyuzivaji predevsim fosilni paliva. V Polsku
by elektromobil vypoustél pouze o 9 % méné sklenikovych plynd neZ automobil
se spalovacim motorem. Nahrazenim spalovacich motor(i elektromobily by v Recku
a na Malté dokonce doslo k vypousténi vétsiho mnozstvi sklenikovych plyn(.

Dle Moro a Lonza (2018) by pokles vypousténych emisi sklenikovych plym{
pfi ujeti jednoho kilometru nastal témér ve vsech statech Evropské unie. Neprima emisni
stopa se napfiklad v pfipadé Svédska pohybuje mezi 7 a7 9 g COzex /km. V praktické ¢asti
pri vypoctech vysly vysledky v pFipadé Svédska pFiblizné 8 g COzex /km, co? se shoduje
s ndzorem uvedenych autor(. Vysledky se ale zasadnim zplsobem rozchazeji v pfipadé
LotySska. 169 aZ 234 g COzek (Moro a Lonza, 2018) oproti 57 g pfi jednom ujetém
kilometru. Dale by podle téchto autorl mélo byt primérné evropské mnozstvi
neprimych emisi pochazejicich z elektromobil v rozmezi mezi 65 az 89 g COzek pfi ujeti

jednoho kilometru. Dle EEA (2018e) by primérny evropsky elektromobil mél nepfimo
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vypoustét mnozstvi v rozmezi mezi 60 az 76 COzek pfi ujeti jednoho kilometru. | tyto
hodnoty byly pfi vypocltech potvrzeny, dle vysledkl v praktické ¢asti by se primérna
evropska hodnota méla pohybovat na Grovni 81 g COzex/km.

V dalsim klicovém bodé, tedy v mnozstvi emisi sklenikovych plyn( usetfenych
za jeden rok pfi pfechodu na elektromobily, sehravaji vyznamnou ulohu dva faktory.
V prvni fadé se jedna o velikost vozového parku, ktery je v soucasné dobé nejvétsi
v Némecku. Zde by elektromobily za jeden rok vypustily az o 33 megatun (33 %)
sklenikovych plyn méné nez automobily se spalovacim motorem.

Druhym neméné vyznamnym faktorem jsou opét energetické mixy. V Norsku
by elektromobily za jeden rok vypustily az 0 95 % (5 megatun) méné sklenikovych plynd,
ve Svédsku o 94 % méné (9,7 megatun) a ve Francii poté o 91 % (66 megatun).
Dohromady by ve vSech vybranych evropskych zemich doslo k celkové redukci mnozstvi
emisi sklenikovych plyn( v hodnoté vice nez 295 megatun COaek. Kasten et al. (2016) ve
svych vypoctech vychazeli z predpokladu, Zze by vozovy park byl tvofen elektromobily
z 80 %, vtom pfipadé by podle autort doslo k uSetfeni 255 megatun CO,. Autofi dale
uvadéji, ze by elektromobily na dobiti energie spotifebovaly dalSich 450 tWh roc¢né. Zde
se vysledky lehce rozchazi, nebot vramci diplomové prace bylo vypocitano, Ze
elektromobily budou pro nabiti potfebovat vice nez 675 tWh rocné. Divodem mUze byt
odliSné stanovend vstupni prlimérnd spotfeba elektrické energie nutnd pro ujeti
jednoho kilometru, popfipadé jiny postup vypoctu.

V otdzce ndakupu elektromobill mohou v budoucnosti velkou roli hrat
predevsim financni pobidky ze strany statu. V soucasné dobé totiz maji elektromobily v
Evropé nejvyssi zastoupeni v Norsku, kde je nakup téchto dopravnich prostiedku
dotovan ze strany statl nejstédreji ze vSech sledovanych zemi. Némecko a Francie
rovnéz podporuji ndkup elektromobilu finan¢nimi pobidkami, které ale nedosahuji
takovych hodnot, jako je tomu v pfipadé Norska, a celkovy pocet elektromobill je
v téchto zemich nizsi.

Jakym smérem se situace na poli s elektromobily v budoucnu bude ubirat neni
zatim zcela jasné. Jednotlivé evropské staty nicméné ve svych dlouhodobych planech
s elektromobily jako standardnim dopravnim prostfedkem pocitaji. Bude ale nezbytné
v€as pfripravit infrastrukturu v podobé dobijecich stanic a zdroven pfizpUsobit

energeticky sektor jako celek, jelikoz dle predpokladli dojde ke znacnému
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navySeni odbéru z prenosové a distribu¢ni soustavy. Pokud tedy opravdu dojde
k nahrazeni standardnich automobil(i se spalovacimi motory za elektromobily v mife,
kterd vyznamnym zpusobem ovlivni mnozZstvi emisi sklenikovych plyn(, bude ziejmé az

v pfistich letech.
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9 Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zhodnotit miru pfinosu zavedeni
elektromobilll jako standardniho dopravniho prostfedku s ohledem na redukci emisi
sklenikovych plynd ve vybranych statech Evropy. Od roku 1990 v rdmci Evropské unie
klesa mnozZstvi vypousténych sklenikovych plyni ve vSech sektorech s vyjimkou jednoho,
a to sektoru dopravy. Pfechod na elektromobily se vzhledem k této skutecnosti jevi jako
rozumné feseni.

V prvni ¢asti prace byla zhodnocena stdvajici situace emisi sklenikovych plyn(
pochazejicich z osobni automobilové dopravy v jednotlivych vybranych evropskych
zemich a zaroven bylo zjisténo, jaké mnozstvi sklenikovych plyn( je v téchto zemich
vypusténo v disledkd provozu automobilu se spalovacim motorem pfi ujeti jednoho
kilometru a za jeden rok.

Ve druhé ¢asti byla jiz pozornost vénovana elektromobillim. Ty se v dlsledku
svého provozu podileji na vypousténi emisi sklenikovych plynl stejné jako automobily
se spalovacimi motory. Nejvétsi rozdil je v tom, Ze tyto emise nejsou vypoustény pfimo
pfi provozu, nybrZz pfi vyrobé elektrické energie v elektrarnach, ktera je v otazce
elektromobil(i zcela klicova. Nejvétsi mnoizstvi sklenikovych plyn( je vypousténo
v uhelnych elektrarnach, a naopak nejmensi mnozstvi je emitovano pfi vyrobé elektrické
energie z obnovitelnych zdroji a také z atomovych elektraren. V této c¢asti prace bylo
nezbytné zjistit, jaké mnoiZstvi elektrické energie potrebuje elektromobil pro svij
provoz, z tohoto Udaje pak bylo jiz moiné uréit, jaky je jeho emisni faktor pfi ujeti
jednoho kilometru a zaroven jaké mnoZstvi emisi sklenikovych plynt by bylo vypusténo
v dUsledku jeho provozu za jeden rok.

V posledni d¢asti prace byly srovnany vysledky vypoctl provadénych
v pfedchozich kapitolach. Ackoliv se energetické mixy vybranych evropskych stat(
znacné |lisily, z vysledk( vyplyvd, Ze by nahrazenim soucdasného vozového parku
zavozovy park tvoreny pouze elektromobily doslo kredukci sklenikovych plyn(
pochazejici ze silniéni automobilové dopravy témér ve vSech vybranych evropskych
statech. K redukci nejvétsiho mnozstvi by doslo ve statech, které maji vozové parky
nejvétsi, nebo pokud se jedna o zemé, ve kterych je elektricka energie vyrabéna

z obnovitelnych zdrojli, popfipadé v atomovych elektrarnach. Naopak k nejmensi
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redukci by doslo ve statech, které maji vozové parky mensich velikosti, nebo pokud dané
staty vyrabi elektrickou energii spalovanim fosilnich paliv. Z vysledkd rovnéz vyplyva,
Ze nahrazeni automobil(l za elektromobily by ve dvou statech vedlo i ke zvyseni ro¢niho
mnozstvi vypousténych emisi sklenikovych plyna.

K dalsi redukci emisi sklenikovych plynt pochazejicich z elektromobilt by
mohlo dojit v budoucnosti. Zaviset to bude predevSim na energetickych mixech
jednotlivych stat a na tom, jakym smérem se budou v budoucnosti v této oblasti ubirat.
V pfipadé ustoupeni od vyroby elektrické energie zfosilnich paliv a pfi pfechodu
na obnovitelné zdroje energie, by efekt zavedeni elektromobil byl znatelngjsi.

V soucasnosti maji elektromobily pouze nepatrné zastoupeni ve vozovém parku
v radech jednotek procent. Obliba téchto dopravnich prostifedku na alternativni pohon
sice roste, ale pfi souc¢asném tempu by obména celého vozového parku trvala celé roky.
Problém, ktery by nastup elektromobilll ve vétsim méritku mohl predstavovat, je
vyrazny ndpor na distribuéni a prenosovou soustavu. Pfi kompletnim nahrazeni
vozového parku by poptdvka po elektrické energii ve vétsiné sledovanych zemi stoupla
v radech nékolika desitek procent.

Zavérem lze konstatovat, Ze pfi souéasném energetickém mixu ma koncepce
podpory elektromobility smysl. Zaroven ale musi byt pozornost vénovana i dlsledkim,
které by mohlo zavedeni elektromobilu jako standardniho dopravniho prostfedku

predstavovat, a to pfedevsim s ohledem na oblast energetiky.
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10 Summary

This diploma thesis deals with the introduction of electric vehicles in order
to reduce greenhouse gas (GHG) emissions in the air. The amount of greenhouse gas
emissions has been in decline across all sectors in the EU since the 1990s, except for the
transport sector. The transition to electric vehicles seems to be a good option to help
decrease the GHG emissions in this sector.

The current situation regarding greenhouse gases from passenger car transport
in selected European countries was assessed in the first part. Another step was
to determine the amount of emitted greenhouse gases which is released into the air
from the internal combustion engine cars after driving one kilometre and during one
year.

Electric vehicles release GHG as well. The biggest difference in comparison
with the internal combustion cars is that these emissions are not released directly as
the consequence of driving the vehicle, but in power plants where the energy for electric
vehicles is produced. The highest amount of greenhouse gases is discharged in coal-fired
power plants, while the lowest amount is produced from plant exploiting renewable
sources and also from nuclear power plants. It was necessary to find out how much
electricity an electric vehicle requires for it to function, based on this figure it was
possible to determine what the emission factor for driving one kilometre is. At the same
time, the amount of greenhouse gas emissions that would be released in one year as
the consequence of driving an electric vehicle was measured.

The results of the first two previous parts were compared in the last part.
Although the energy mix of selected European countries varied considerably, the results
show that replacing the current car fleet with electric vehicles would reduce greenhouse
gas emissions from road transport in almost all selected European countries. The largest
guantity would be reduced in those countries that have the biggest car fleets, or those
in which electricity is generated by renewable sources or in nuclear power plants.

On the other hand, the least savings would be in countries with smaller car
fleets, or where electric energy is generated by fossil fuel burning. The results also show
that replacing electric cars in two cases would lead to an increase of the amount

of greenhouse gas emissions in the air.
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Further reductions of greenhouse gas emissions from electric vehicles may
occur in the future. This will depend primarily on the national energy mixes and national
policies and legislation. The effect of electric cars in reducing GHG would be more
noticeable in the case of the transition of electricity production from fossil fuel
to renewable sources. This transition might happen in the coming years, as follows
from the statements made by several European governments.

At the present moment, out of Europe’s entire car fleet, there is only a small
percentage of electric vehicles. While the popularity of this type of transport increases,
the replacement of the entire car fleets in Europe will take years. The problem that is
likely to appear after replacing ICE cars with electric cars is the energy demand. The
electricity demands would rise in all countries by more than tens of percent.

Introducing electric vehicles into the current car fleet in Europe would reduce
the total amount of greenhouse gases discharged from road transport. On the other
hand, attention should be paid to the implications that the current car fleet with

electrical vehicles may have, especially in the energy sector.
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Ptiloha I: Energetické mixy vybranych statd Evropy (%) a vyrobena elekttina [tWh], prGméry za roky 2014 az 2016

Typ E|6ktréfvn_V{ Ropa a ) Vyrobend
pom;lzits Cerné uhli | Hnédé uhli ropné Zelmnl Jaderna Vodni Vétrna Biomasa Solarni Ostatni Celkové elektfina
Stat produkty piyn [twh]
Belgie 2,12 0,00 0,28 30,65 45,30 1,92 6,85 6,67 3,96 2,25 100,00 76,01
Bulharsko 2,43 42,07 0,51 4,27 33,13 11,18 2,96 0,59 2,83 0,03 100,00 47,33
Ceska republika 6,50 42,36 0,12 6,30 32,07 3,65 0,62 5,61 2,57 0,20 100,00 84,45
Dansko 29,49 0,00 1,05 6,61 0,00 0,07 43,61 14,66 2,13 2,38 100,00 30,55
Estonsko 0,05 0,00 81,28 5,14 0,00 0,26 5,48 6,85 0,00 0,94 100,00 11,68
Finsko 9,74 4,57 0,32 7,86 34,08 22,37 3,17 16,90 0,01 0,98 100,00 68,48
Francie 1,64 0,00 0,40 4,51 75,54 11,41 3,54 1,09 1,26 0,61 100,00 563,55
Chorvatsko 19,13 0,14 1,11 10,00 0,00 60,17 6,75 2,30 0,40 0,00 100,00 12,59
Irsko 15,91 8,66 1,13 47,40 0,00 3,61 21,03 2,01 0,00 0,25 100,00 28,30
Itélie 14,34 0,00 4,66 39,73 0,00 17,77 5,59 6,76 7,90 3,25 100,00 284,20
Kypr 0,00 0,00 91,72 0,00 0,00 0,00 4,58 1,09 2,61 0,00 100,00 4,59
Litva 0,00 0,00 4,86 34,66 0,00 23,18 18,98 9,49 1,55 7,28 100,00 4,53
Lotys$sko 0,00 0,00 0,00 47,37 0,00 36,84 1,75 14,04 0,00 0,00 100,00 5,70
Lucembursko 0,00 0,00 0,00 32,20 0,00 53,41 3,41 4,92 3,79 2,27 100,00 2,64
Madarsko 0,34 18,66 0,23 17,68 51,89 0,85 2,23 6,94 0,43 0,75 100,00 30,53
Malta 0,00 0,00 93,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,80 0,00 100,00 1,47
Nizozemsko 31,84 0,00 1,41 48,81 3,69 0,09 6,54 4,52 1,06 2,04 100,00 109,55
Némecko 18,12 23,90 0,92 12,53 14,22 3,97 11,18 7,83 5,87 1,46 100,00 641,27
Norsko 0,10 0,00 0,02 1,79 0,00 96,18 1,57 0,03 0,00 0,31 100,00 145,08
Polsko 47,54 32,02 1,22 5,43 0,00 1,59 6,34 5,68 0,04 0,14 100,00 163,55
Portugalsko 23,76 0,00 2,39 18,12 0,00 26,06 21,87 5,57 1,36 0,87 100,00 55,17
Rakousko 4,01 0,00 1,24 13,94 0,00 64,47 6,99 6,71 1,42 1,22 100,00 66,36
Rumunsko 0,30 25,97 0,84 13,90 17,55 27,81 10,08 0,79 2,76 0,00 100,00 65,69
Recko 0,00 42,21 10,91 19,22 0,00 10,61 8,76 0,47 7,55 0,27 100,00 51,25
Slovensko 3,65 6,79 1,44 7,64 55,85 16,23 0,04 5,90 2,03 0,43 100,00 27,12
Slovinsko 2,32 24,65 0,12 2,44 36,06 30,99 0,06 1,65 1,65 0,06 100,00 16,35
Spanélsko 15,77 0,00 5,78 18,74 20,76 13,68 18,00 2,02 4,94 0,31 100,00 278,18
Svédsko 0,22 0,13 0,19 0,69 39,08 42,71 9,11 6,98 0,06 0,83 100,00 157,24
Velka Britanie 20,35 0,00 0,57 34,18 20,25 2,57 10,79 8,06 2,17 1,06 100,00 338,81

Zdroje dat: Eurostat (2018), IEA (2019), vlastni zpracovani
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Pfiloha II: MnoZstvi (g) vypusténého CO.ek pfi vyrobé jedné kWh

Stat g COzek
Polsko 826,630
Malta 688,940

Kypr 676,210
Recko 633,420

Estonsko 631,300
Ceska republika 543,500
Nizozemsko 510,120
Bulharsko 506,110
Némecko 490,790
Irsko 485,620
Velka Britanie 418,460
Italie 387,800
Rumunsko 369,550
Portugalsko 338,320
Dénsko 331,260
Slovinsko 314,370
Madarsko 311,760
Spanélsko 296,450
Lotyssko 252,730
Litva 252,500
Chorvatsko 248,160
Belgie 204,070
Finsko 204,050
Lucembursko 189,420
Slovensko 179,080
Rakousko 141,650
Francie 69,550
Svédsko 39,430
Norsko 36,730

Zdroje dat: Eurostat (2018), IEA (2019), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty
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Priloha llI: Ztraty (%) v pfenosové a distribucni soustavé, primér 2010 az 2014

Stat %
Chorvatsko 14,966
Rumunsko 11,611
Madarsko 11,152
Lotyssko 9,684
Portugalsko 9,400
Spanélsko 9,186
Irsko 7,682
Velkd Britanie 7,664
Estonsko 7,270
Italie 7,047
Bulharsko 6,857
Litva 6,857
Malta 6,723
Polsko 6,702
Norsko 6,485
Svédsko 6,413
Francie 6,360
Dansko 6,339
Recko 5,814
Slovinsko 5,399
Rakousko 5,142
Lucembursko 5,115
Belgie 4,919
Ceska republika 4,885
Nizozemsko 4,825
Némecko 3,920
Finsko 3,794
Kypr 3,719
Slovensko 2,911

Zdroj dat: The World Bank (2019), vlastni zpracovani
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Pfiloha IV: MnoZstvi najetych kilometr( za jeden rok

Stat km
Irsko 17 404
Lucembursko 16 827
Dansko 16 097
Belgie 15082
Slovinsko 14725
Finsko 14 700
Lotyssko 14 385
Rakousko 14 306
Némecko 14132
Estonsko 13930
Velka Britanie 13410
Nizozemsko 13045
Francie 13 008
Norsko 12 426
Spanélsko 12 257
Svédsko 12 225
Chorvatsko 11964
Kypr 11799
Recko 10 768
Portugalsko 10 285
Slovensko 10 000
Ceska republika 9943
Italie 9770
Malta 9473
Litva 9299
Madarsko 8 870
Rumunsko 7 453
Polsko 6 590
Bulharsko 3779

Zdroje dat: Odyssee (2019), Eurostat (2015), vlastni zpracovani
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Pfiloha V: MnoZstvi (g) vypusSténého COqk pfi ujeti jednoho km u spalovaciho automobilu

Stat g COzex/km
Bulharsko 473,670
Kypr 336,469
Lucembursko 333,393
Litva 258,092
Finsko 244,218
Slovinsko 230,900
Madarsko 217,587
Chorvatsko 215,647
Rumunsko 209,312
Ceska republika 206,175
Irsko 203,402
Rakousko 203,411
Polsko 200,303
Spanélsko 180,305
Lotyssko 179,353
Dansko 177,673
Portugalsko 175,984
Belgie 174,380
Francie 173,739
Velka Britanie 170,768
Italie 166,837
Norsko 166,586
Nizozemsko 164,048
Svédsko 163,599
Némecko 154,967
Slovensko 154,000
Estonsko 150,036
Malta 143,566
Recko 138,373

Zdroje dat: Eurostat (2015), Eurostat (2019a), Odyssee (2019), UNFCCC (2019), vlastni vypocty
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Pfiloha VI: Mnozstvi (g) vypusténého COyek pfi ujeti jednoho km u elektromobilu

Stat g CO2ek/km
Polsko 181,032
Malta 150,878

Kypr 144,033

Estonsko 138,886
Recko 138,719
Ceska republika 116,853
Bulharsko 110,838
Nizozemsko 109,676
Irsko 107,322
Némecko 104,538
Velka Britanie 92,480
Chorvatsko 85,566
Itlie 84,928
Rumunsko 84,627
Portugalsko 75,784
Dansko 72,215
Madarsko 71,081
Slovinsko 67,904
Spanélsko 66,405
LotySsko 56,864

Litva 55,298
Belgie 43,875
Finsko 43,463

Lucembursko 40,915
Slovensko 37,786
Rakousko 30,596

Francie 15,162
Svédsko 8,596
Norsko 8,007

Zdroje dat: EAFO (2019), Electric Vehicle Database (2019), Eurostat (2018), IEA (2019), Sun
(2010), The World Bank (2018), World Nuclear Association (2011), vlastni vypocty
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