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Abstrakt

Elektromobilita, klicovy prvek udrzitelné dopravy, je zkoumana v této bakalarské praci
s durazem na jeji vliv na Zivotni prostiedi, zejména v kontextu vyroby baterii. Prace zacina
komplexnim predstavenim elektromobility a analyzuje jeji vyhody a nevyhody. S ohledem na
ekologii se soustredi na narocnost vyroby baterii, sleduje Zivotni cyklus a zkouma moznosti
recyklace.

Dusledné popisuje proces vyroby baterii od tézby surovin po vytvoreni elektromobilu,
nabizi ¢tenari komplexni pohled na ekonomicky fetézec elektromobility. Srovnava ekologickou
stopu elektromobiltl s tradiénimi vozidly, zahrnujici nejen vyrobni fazi, ale také provozni
aspekty, s cilem posoudit ekologickou udrzitelnost elektromobility.

Zavérecna cast shmuje poznatky a interpretuje je, nabizi uceleny pohled na
elektromobilitu a podnécuje k diskusi o ekologické budoucnosti dopravy. Prestoze
elektromobilita pfinasi vyhody, prace zdlraziiuje kliCové problémy, véetné zavislosti na lithium-
iontovych bateriich a energetické naro¢nosti vyroby a recyklace baterii. Otazky tykajici se
dojezdové vzdalenosti a infrastruktury nabijecich stanic jsou také diskutovany v kontextu

praktického uplatnéni elektromobility.

Klicova slova: baterie, elektromobilita, Zivotni prostiedi, téZba surovin



Abstract

Electromobility, a key element of sustainable transport, is examined in this bachelor's
thesis with an emphasis on its impact on the environment, especially in connection with battery
production. The work begins with a comprehensive presentation of electromobility and
analyzes its advantages and disadvantages. With regard to ecology, it focuses on the
complexity of battery production, monitors the life cycle and explores recycling options.

It consistently describes the battery production process from the extraction of raw
materials to the creation of the electric car and offers the reader a comprehensive view of the
economic chain of electric mobility. It compares the ecological footprint of electric cars with
traditional vehicles, covering not only the production phase but also operational aspects, in
order to assess the ecological sustainability of electromobility.

The final part summarizes the findings and interprets them, offers a comprehensive
view of electromobility and encourages a discussion about the ecological future of transport.
While there are benefits to electromobility, the work highlights key issues, including reliance
on lithium-ion batteries and the energy intensity of battery manufacturing and recycling. In the
context of the practical application of electromobility, questions related to the range and
infrastructure of charging stations are also discussed.

Keywords: battery, elektromobility, environment, extraction of raw materials
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1. Uvod

Elektromobilita, jakozto inovativni a perspektivni oblast v oblasti dopravy, pfedstavuje
klicovy prvek diskuse o udrzitelnosti a ochrané zivotniho prostfedi. Tato bakalarska prace si
klade za cil dukladné prozkoumat elektromobilitu, analyzovat jeji vyhody, nevyhody a
predevsim zhodnotit jeji dopad na zivotni prostfedi s zamérfenim na vyrobu baterii.

V uvodu této prace se zaméfim na komplexni predstaveni elektromobility a vycet jejich
klicovych prvki. Rovnéz se budu zabyvat Sirokym spektrem otazek, jako jsou vyhody,
nevyhody a samotny dopad na Zivotni prostredi. S dlrazem na ekologické aspekty se detailné
zamérfim na naroc¢nost vyroby baterii, sledovani jejich zZivotniho cyklu a poté se zamyslim nad
vyzvami a moznostmi recyklace baterii.

Prabézné budu popisovat cely proces vyroby baterii, zacinajici od tézby surovin, pres
vyrobni faze az po konecny produkt v podobé elektromobilu. Timto zplisobem se pokusim
poskytnout ¢tenafi komplexni pohled na cely ekonomicky retézec spojeny s elektromobilitou.

Dalsim ddlezitym bodem mého vyzkumu bude srovnani ekologické stopy elektromobil(i s
tradi€nimi spalovacimi automobily. Porovnam nejen vyrobni fazi, ale také provozni aspekty
obou typu vozidel, abych mohl objektivné vyhodnotit, nakolik elektromobilita predstavuje
ekologickou alternativu.

V zavéru této bakalarské prace bude provedeno shrnuti ziskanych poznatki a jejich
interpretace, s cilem poskytnout uceleny pohled na problematiku elektromobility. Jejim hlavnim
cilem je shromazdit co nejvice relevantnich informaci a podnitit diskusi o udrzitelném a
ekologickém budoucnosti dopravy. Elektromobilita se tak stava neodmyslitelnou soucasti
hledani novych, ekologickych zplsobl dopravy v ramci spole¢nosti i celosvétoveé.

Prestoze elektromobilita nabizi mnoho vyhod, nevyhyba se ani nékolika klicovym
problémum, které je treba peclivé zkoumat.

Jednim z hlavnich problém0 je zavislost na lithium-iontovych bateriich, které jsou zakladem
elektrickych vozidel. Tato technologie ma své omezeni v souvislosti s dostupnosti surovin,
zejména lithia a kobaltu, které jsou kliCové pro vyrobu téchto baterii. Omezené zasoby téchto
surovin mohou ovlivnit stabilitu dodavatelskych retézcu a zvysit naklady na vyrobu baterii.

Dalsim problémem je otazka energetické narocnosti vyroby a recyklace baterii. | kdyz
elektromobily mohou byt pfi provozu mnohem energeticky efektivnéjsi nez vozidla s vnitfnim
spalovacim motorem, vyroba a recyklace baterii vyzaduji vyznamnou mnozstvi energie. Tato
otazka je klicova pfi hodnoceni celkového environmentalniho dopadu elektromobility.
Problémy tykajici se dojezdové vzdalenosti a infrastruktury nabijecich stanic jsou také na
poradu dne. Ackoliv technologie baterii postupné pokracuje v zvySovani dojezdové vzdalenosti
elektromobil(i, stale existuji obavy o jejich prakticnost, zejména pfii dlouhych cestach.
Nedostatek dobfe vyvinuté infrastruktury nabijecich stanic mGze brzdit rozvoj elektromobility a
omezovat jeji prijeti vefejnosti.
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2. Cile prace

Cilem prace je dlkladné prozkoumat vyrobu a Zivotni cyklus lithiovych baterii pro
elektromobily se zamérenim na jejich dopad na zivotni prostfedi. Hlavnimi cili prace jsou
podrobné analyzy vyroby lithiovych baterii a zhodnoceni procesu jejich recyklace. Prace se
také zaméfi na ekologickou stopu provozu elektromobilu, porovna vyhody a nevyhody
elektromobility oproti vozidlim pohanénych na fosilni paliva. Cilem je poskytnout uceleny
pohled na enviromentalni aspekty elektromobility a prispét diskusi o udrzitelnosti a ekologické
budoucnosti dopravy.

3. Metodika

Metodicky postup feseni se sklada z prostudovani literatury, norem, internetovych ¢lankd,
odkazli a dalSich pramenl. Provedeni literarni reSerSe Zzivotniho cyklu lithiovych baterii
s vyrobou i naslednou recyklaci.

V prvni fazi se definuji hlavnich cild a klicovych otazek. Nasleduje literarni reSerse, ktera
se soustiedi na existujici literaturu tykajici se elektromobility, véetné odbornych ¢lankd a knih.
Tato faze také zahrne identifikaci vlivu riznych technologickych metod na Zivotni prostredi.

Prace dale podava komplexni predstaveni elektromobility, zahrnujici historii a klicové
prvky tohoto konceptu. Analyzuje se jak vyhody, napfiklad energeticka ucinnost, tak nevyhody
elektromobility, jako jsou omezené dojezdové vzdalenosti a infrastrukturni dostupnost.

Zvlastni pozornost je vénovana vlivu elektromobility na Zivotni prostredi, pficemz diraz je
kladen na vyrobu lithiovych baterii. Bakalarska prace zkouma naroc¢nost vyroby téchto baterii,
sleduje jejich zivotni cyklus a posuzuje moznosti recyklace.

V zavéru dochazi k sumarizaci klicovych zjisténi a interpretaci vysledk(, s diskusi o
pfinosu elektromobility pro udrzitelnost a jejim dopadu na Zivotni prostfedi. Bakalarska prace
konéi zavére€nym zhodnocenim a osobnim vyjadienim autora na udrzitelnost elektromobility
a jeji budouci roli v oblasti dopravy.
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4. Literarni reSerse
41, Elektromobilita

Elektromobilita predstavuje alternativni rfeseni pro pohyb dopravnich prostredku za
pomoci elektrické energie. Tato forma dopravy obsahuje Siroké spektrum vozidel. Diskuse
kolem elektromobility se v poslednich letech stala predmétem intenzivniho zajmu. Tim, ze
ekologicky ohleduplnou mobilitu. Dnesni automobilovy pramysl se dostava do faze, kdy
elektricka vozidla dosahuji technickych parametrd srovnatelnych s vozidly pohanéna na
fosilni paliva.

4.1.1. Historie

Nejstarsi zminky v oblasti elektromobility sahaji az do prvni poloviny 19. stoleti.
Skotsky vynalezce Robert Anderson v roce 1839 vynalezl jeden z prvnich elektromobill. Byl
to vozik pohanény elektrickym proudem. Kvuli malé kapacité baterie a nemoznosti je nabijet
nastal upadek v oblasti elektromobility. Jizda témito elektromobily se stala finanéné velmi
narocna, protoze po kazdém vybiti bylo nutné baterii vyménit. Francouzsky fyzik Gastron
Planté v roce 1859 sestrojil olovéné baterie, které bylo mozné opétovné nabijet. Ke konci 19.
stoleti tvofili elektromobily v USA 30 % veskerych vozidel. V New Yorku dokonce v roce 1897
jezdili prvni elektrické taxi. O dva roky pozdéji belgicky konstruktér a podnikatel Camille
Jenatzy pokofil dosud pomysinou hranici 100 km/h ve svém elektromobilu nesouci nazev ,La
Jamais Contente*. Cesky vynalezce FrantiSek Kfizik sestrojil v roce 1895 svij prvni
elektromobil. iz byl pohanén jednosmérnym elektromotorem o vykonu 3,6 kW a napajen byl
pomoci olovéného akumulatoru.

Upadek elektromobilti nastal po roce 1900, kdy je zadali nahrazovat automobily se
spalovacimi motory. Pokles zajmu zpusobil Henry Ford, ktery zacal vyrabét vozy se
spalovacim motorem, a kvli levnéjsim soucastkam byla pofizovaci cena nizsi nez pofizovaci
cena elektromobilu. V té dobé byly baterie drahé a elektromobil kvdli tomu nesrovnatelné
drazsi nez auto se spalovacim motorem. Faktory jako nizka cena pohonnych hmot v dusledku
objeveni novych lozisek ropy a vynalezeni elektrického startéru v roce 1912 zpUsobily dalsi
pokles zajmu o elektromobily. (KEVIN A. WILSON, 2023)

Vyuziti elektromobill se v nasledujicich letech omezilo vétSinou na méstskou
hromadnou dopravu a priimysl. V obdobi druhé svétové valky vznikali tzv. ropné Soky, coz
znamenalo vypadek v dodavkach ropy. Zacali se hledat nové alternativni zplsoby dopravy.
Lidé si zaCali uvédomovat, svoji zavislost na ropé a také fakt, ze jeji zasoby jsou vycerpatelné.
Automobilové spoleCnosti nemély zajem zarazovat elektromobily do své sériové vyroby.
Aktivné se zaCalo hovofit o elektromobilech az v souvislosti s negativnim dopadem
spalovacich motorl na Zivotni prostiedi a se zneci$ténim vyfukovymi plyny.

Nicméné, pocatkem 20.stoleti se staly spalovaci motory levnéjsSimi a vykonnéjsimi, coz
zapricinilo pokles zajmu o elektromobily. V roce 1990 zacali elektromobily znovu nabyvat na
popularité, zejména na zapadni strané USA v Kalifornii. (KEVIN A. WILSON, 2023)

4.1.2. Rozvoj

Soucasny posun smérem k elektromobilité je motivovan hlavné ekologickymi faktory a
politickou vili. Tento trend je reakci na globalni zavislost na ropé a plynu, coz posiluje pozice
zemi s bohatymi nerostnymi zasobami surovin, napfiklad Rusko a Saudska Arabie.

V minulosti na prfelomu 19. a 20. stoleti, se elektromobily vyvijely rychleji nez
automobily se spalovacimi motory z nékolika duvodd. Jednim z hlavnich ddvodd byla
snadnost ovladani a vys$si komfort jizdy. Na rozdil od tehdejsich spalovacich motort, které
vyzadovaly ruéni startovani a byly hluéné a slozité na ovladani. Elektromobily nabizely
plynulej$i a tichou jizdu. Hlavni prekazkou pro rozsifeni elektromobild bylo uskladnéni
elektrické energie a vys$si pofrizovaci cena. Kvlli témto faktorGm se ve vyvoji automobilového
pramyslu nakonec prosadily automobily na fosilni paliva. (Redakce Elektfina.cz, 2018)
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Na pielomu 60. a 70. let se Ceskoslovensko zaméfilo na vyzkum elektrickych alternativ
pro automobilovy pramysl. V roce 1968 byl Brnénsky Vyzkumny Ustav elektrickych stroj
poveéren vytvorenim méstského elektrického automobilu. Tento projekt vyustil ve vyvoj vozidla
zvaného EMA, coz znamena elektricky méstsky automobil. EMA byla povazovana za velmi
inovativni, s dvéma elektromotory o vykonu 2 kW, umisténymi v kazdém zadnim kole, to
odstranilo potfebu diferencidlu. Vozidlo zahrnovalo systém rekuperace energie bé&hem
brzdéni, ktery umozrioval pfeménu kinetické energie zpét na elektrickou energii. Maximalni
rychlost vozidla byla 50 km/h a dojezd se pohyboval mezi 30 az 50 km v zavislosti na stylu
jizdy. Bateriova sada méla hmotnost 300 kg. Komfort pro fidi€e a spolujezdce byl srovnatelny
s tehdejSimi brnénskymi tramvajemi, vEetné sedaéek prevzatych s téchto vozidel, které byli
potazeny kozenkou. EMA predstavovala zajimava technicka reseni, ale bohuzel nikdy nebyla
uvedena do sériové vyroby. V roce 1972 Komunisticka strana Ceskoslovenska rozhodla, ze
elektromobily nejsou potrebné. (Redakce Elektfina.cz, 2018)

Obrazek 1 zobrazuje elektromobil EMA.

N T

Obrézek 1: Elektromobil EMA (Rédakce Elektrina.cz, 2018)

V poslednich dvaceti letech se elektromobilita stava vyznamnym tématem, pricemz
automobilovy primys| dosahuje bodu, kdy se musi vyrovnavat s novymi vyzvami. Rostouci
dopravy, spolu s pokrokem v technologii elektrickych vozl a jejich klicovych soucasti, jako jsou
akumulatory a elektromotory, priblizily elektricka vozidla k vozidlim s tradi¢nimi spalovacimi
motory. Dnes jiz fidiCi na silnici témér nepoznaji rozdil mezi obéma typy vozidel. Zaroven
prispivaji vysoké pokuty uloZzené vyrobclim automobild za nedodrzeni emisnich limitd.
Takovéto tendence naznacuji pomaly, ale jisty posun automobilového primyslu k elektrické
budoucnosti.

Predni svétové automobilové znacky jiz vyhlasily své plany na prechod od vozl se
spalovacimi motory na plné elektrické nabidce modelt. Automobilka Mercedes-Benz planuje
tuto zménu aplikovat v pribéhu nékolika mala let. Ocekava se, ze do roku 2025 bude jiz
polovina prodeju spole¢nosti pfipadat na pIné elektricka vozidla a plug-in-hybridy. Do roku
2030 planuje automobilka nabizet pouze elektromobily na trzich, kde to umozni dostupna
infrastruktura. (Eisenstein, 2021)

Plany na prechod na plné elektricka vozidla ma mnohem vice automobilek. Elektricka
budoucnost je také vize koncernu Volkswagen, pod kterou spadaji znacky Skoda, Audi, Seat
a Bently. (Eisenstein, 2021)
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4.1.3. Vyroba

Vyroba elektromobild se celosvétové rozrista, pficemz se klade dlraz na inovace
v bateriovych technologiich, sniZzovani naklad(i a zvySovani efektivity vyroby. Automobilky
investuji do vyvoje novych modell elektromobilll a rozsifuji své vyrobni kapacity. Zaroven se
zvySuje poptavka po surovinach pro baterie a komponenty, coz stimuluje vyzkum v oblasti
udrzitelnych materialll a recyklace. Celosvétové se také rozviji infrastruktura pro nabijeni
elektromobil(i, coz také podporuje prechod na elektromobilitu.

Zjisténi skuteéného dopadu vyroby elektromobil(i na Zivotni prostiedi mUlze byt slozZité.
Automobilové spolecnosti Casto nezverejiuji data, ktera by mohla negativné ovlivnit jejich
image, a preferuji misto toho zdlraznovat své udrzitelné praktiky a vyuziti solarni energie ve
svych tovarnach. Tento nedostatek transparentnich dat Cini analyzu celkovych emisi z vyroby
elektromobild komplexnim Ukolem. Porovnani emisi CO2 pii vyrobé elektromobill a
spalovacich vozl vyZaduje presna data. Studie naznacuji, Ze vyroba spalovaciho vozidla
vyprodukuje mezi 5 a 10 tunami COz, s variabilitou v zavislosti na velikosti vozidla a misté
vyroby. Nejvice energie vyzaduje vyroba karoserie, ktera tvofi priblizné 45-50 % celkovych
emisi, zatimco spalovaci motor pfiblizné 20 %.

Automobilka Tesla uvedla, Zze v roce 2017 vyprodukovala celkové 282 000 tun CO-,
z Cehoz 146 000 tun pfipadlo na vyrobu vozidel, to odpovida 1,4 tuny CO:2 na vozidlo. Pri
zapocitani celkovych emisi spole€nosti dosahuji 2,7 tuny CO2 na vozidlo. Tyto udaje
nezahrnuji emise z vyroby baterie, které pro Teslu vyrabi firma Panasonic. V porovnani
s nezavislymi studiemi se Tesly hodnoty jevi jako optimistické. Pravé baterie jsou nejvice
neekologické prvky elektromobilu.

V Cin&, ktera je druhym nejvétsim trhem elektromobility, vykazuje vyroba bézného
spalovaciho automobilu 9,7 tun COz2, s vyraznym pfispévkem od vyroby karosérie a motoru.
Naproti tomu, vyroba elektromobilu BYD Yuan EV vypousti priblizné 18 tun CO2, coz je zhruba
dvojnasobek emisi. Z dostupnych Gdaji vyplyva, Ze nakup elektromobilli nemusi mit ta
vyznamny pfinos pro Zivotni prostiedi, jak se ocekavalo, hlavné kvdli presunuti emisi mimo
mésta. Existuje moznost snizit emise z vyroby elektrické energie, to by mohlo zlepsit celkovou
uhlikovou stopu elektromobilll. Otazka zUstava, zda se podobny pokrok projevi i v tézbé
surovin v Kongu a Jizni Americe.

4.2. Hybridni pohony

Hybridni pohony v automobilovém primyslu predstavuji kombinaci vice zdrojii energie,
typicky elektrického a spalovaciho motoru, to umozniuje efektivnéjsi vyuziti paliva a snizovani
emisi. Tyto systémy se li$i podle konkrétniho usporadani a funkce, nabizeji rizné stupné
vyuziti elektromotoru a nabijeji se rliznymi zpGsoby. Od pIné paralelnich, pres sériové az po
sériové-paralelni hybridy, kazdy typ ma své specifické vlastnosti a vyuziti v riznych jizdnich
rezimech. Hybridni technologie tak predstavuji kliCovy krok k udrzitelnéjsi dopravé.

4.3. Vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie se odviji od promény rlznych druh( energie na elektricitu, ktera
je nasledné distribuovana do energetické sité. Existuji zplsoby, jak Ize tuto energii produkovat,
v zavislosti na vyuzitych zdrojich. Neobnovitelné zdroje zahrnuji fosilni paliva a jadernou
energii, které jsou Siroce vyuzivany, ac pfinaseji s sebou enviromentalni a bezpecnostni vyzvy,
véetné emisi sklenikovych plynd a problém( s nakladanim s radioaktivnim odpadem. (Ing.
Josef Hodbod, 2022)

4.3.1. Obnovitelné zdroje
Obnovitelné zdroje energie, jako jsou slunecni zaren, vitr, voda, geotermalni energie a
biomasa, predstavuji udrzitelnéjsi alternativy. Tyto zdroje jsou prakticky nevyCerpatelné a
jejich vyuzivani je spojeno s minimalnim dopadem na zivotni prostfedi. Solarni panely
preménuji slunecni svétlo na elektrickou energii, vétrné elektrarny pouzivaji kinetickou energii
vétru, vodni elektrarny produkuji energii z pohybu vody, geotermalni elektrarny vyuzivaji teplo
Z hlubin Zemé a biomasa je zdrojem energie z organickych materiald. Vzhledem k rostoucimu
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dirazu na ochranu klimatu a snizovani sklenikovych plynli se ocekavam Ze vyznam
obnovitelnych zdrojli energie bude v budoucnu dale rist. (Ing. Josef Hodbod, 2022)

Tyto technologie nejenze snizuji emise sklenikovych plynt a neznecistuji, ale také
podporuji ekonomicky rust, vytvareji nova pracovni mista a zvysuji energetickou bezpecnost
tim, Ze snizuji zavislost na dovozu fosilnich paliv. Investice do obnovitelnych zdroju energie
jsou klicové pro dosazeni globalnich cili v oblasti klimatu a udrzitelného rozvoje, coz
naznacuje jejich vyznam v energetické budoucnosti.

4.4, Infrastruktura

Jednim z kliCovych faktor(i, které stoji v cesté SirSimu prijeti elektromobility, je
infrastruktura. Aby se elektromobily mohly stat béznéjSimi, je nezbytné vylepsit a pfizplsobit
stavajici distribu¢ni sit pro potfeby jejich nabijeni. To zahrnuje rozsifeni sité vefrejnych
nabijecich stanic a jejich standardizaci, coz v souc¢asnosti zahrnuje hlavné dva typy konektoru
pro nabijeni: CHAdeMO a CSS. Klicovym prvkem pro efektivni fungovani této infrastruktury je
vzajemné propojeni vozidel, ktera by sdilela informace o urovni svych baterii a vzorce jejich
vyuzivani. Tato vozidla by pak mohla plsobit jako integrovana soucast sité, umoziujici
vyrovnavat vykyvy v energetické siti prostrednictvim inteligentniho rozlozeni doby nabijeni
nebo dokonce vracenim energie zpét do sité. Tento koncept je znamy pod nazvem ,smart
grids” — chytré sité. (Mgr. lva Zvéfinova et al., 2019)

4.4 1. Infrastruktura v CR

Infrastruktura pro elektromobilitu v Ceské republice prochazi dynamickym rozvojem,
stejné jako ve zbytku Evropy. S rostoucim poctem elektromobilid na silnicich se zvySuje i
potfeba dostateéné nabijeci infrastruktury. V CR se tak objevuje stale vice nabijecich stanic,
véetné rychlonabijecich, které jsou dulezité pro dlouhé cesty. (OENERGETICE.CZ, 2024)

V Ceské republice je evidovano nékolik tisic nabijecich bod, a podet stanic stale roste.
Stanice se nachazi ve méstech, u obchodnich center, hotell, na verejnych parkovistich nebo
u dalnic a rychlostnich silnic. (OENERGETICE.CZ, 2024)

Ceska vlada a mistni samospravy podporuji rozvoj infrastruktury pro elektromobilitu
rlznymi zpusoby, véetné financnich dotaci a legislativnich opatreni. Existuji také iniciativy a
projekty zamérfené na rozSifeni nabijecich stanic, zejména v méstskych oblastech a na
klicovych trasach napfi¢ zemi. (OENERGETICE.CZ, 2024)

Ackoliv infrastruktura pro elektromobilitu v CR rychle roste, stale existuji vyzvy, jako je
nedostateéna kapacita v nékterych oblastech, potieba vy3$siho poctu rychlonabijecich stanic a
zajisténi rovnomérného pokryti nabijeci sité po celé republice. (OENERGETICE.CZ, 2024)

Rozvoj infrastruktury pro elektromobilitu v Ceské republice je kli¢ovy pro podporu
pfechodu na udrzitelnéjsi formy dopravy, snizeni CO2 a zlepSeni kvality ovzdusi.
S pokracujicim technologickym pokrokem, snizovanim nakladu na elektromobily a zvySovani
povédomi o vyhodach elektromobility je ocekavan dalsi rlst poctu elektromobiltl a zlepSovani
infrastruktury pro jejich nabijeni. (OENERGETICE.CZ, 2024)

Na grafu 1 Ize vidét narust poctu verejnych nabijecich stanic podle kraj.
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Graf 1: Poget vefejnych dobijecich bodd v jednotlivych krajich (Cistd doprava & Centrum dopravniho vyzkumu,
2023)

4.4.2. Infrastruktura ve svété

Infrastruktura pro elektromobilitu se na celém svété rychle rozviji, aby byla
schopna podporovat stale rostouci pocet elektrickych vozidel. Motivace jsou napfiklad
snizeni emisi sklenikovych plyn, zlepseni kvality ovzdusi ve meéstech a snizeni
zavislosti na fosilnich palivech. Rozvoj infrastruktury se liSi region od regionu, ale
existuje nékolik klicovych trendu a iniciativ, které maji globalni vyznam. (Vejman, 2023)

Vysokovykonné rychlonabijeci stanice jsou kliCové pro podporu dlouhych cest
a zvysSovani pohodli uzivatell elektromobil(. Iniciativy jako Tesla Supercharger, lonity
v Evropé, a sit Electrify America v USA ukazuji snahu o zfizeni rozsahlych siti
rychlonabijecich stanic. Tyto sité nabizeji vysoké vykony nabijeni, nékdy pfesahuji 350
kW, to umoznuje uzivatelim nabiti vozidla béhem nékolika minut.(Vejman, 2023)

Vlady a soukromé spolecnosti po celém svété investuji do rozSifovani sité
vefejnych nabijecich stanic. Evropska unie, Cina a USA jsou prednimi pfiklady, které
usilovné investuji do vystavby rozsahlych siti vefejnych nabijecich stanic. (Vejman,
2023)

Standardizace nabijecich konektor(i je dllezitd pro zjednoduseni procesu
nabijeni a zajisténi kompatibility mezi riznymi vozidly a nabijecimi stanicemi. Prestoze
existuje nékolik rlznych standardl (CSS, CHAdeMO, Tesla Supercharger), svét
sméfuje k vétsi unifikaci, s CSS se stavajicim dominantnim standardem v Severni
Americe a Evropé. (Vejman, 2023)

Vladni politiky, dotace hraji kliCovou roli v rozvoji infrastruktury. Nékteré zemé
nabizeji finan¢ni podporu pro instalaci nabijecich stanic, snizené dané nebo dokonce
pfimé dotace pro nakup elektrického vozidla. Vlady podporuji adopci elektromobilll, ale
také motivuji podniky a developerské spolec¢nosti k investicim do nabijeci
infrastruktury. (Vejman, 2023)

4.4.3. Nabijeni
Nabijeci stanice pro elektromobily se klasifikuji na zakladé typu proudu: stiadavy — AC
a stejnosmérny — DC.

e AC nabijeni

Stfidavy proud, bézné dostupny v 230 V zasuvkach, méni svou amplitudu do kladnych
a zapornych hodnot a je vyuzivan v riznych domacich spotiebicich, a i pro nabijeni
elektromobil(. Nabijeni elektromobilll pomoci stfidavého proudu vyZaduje prevodnik na
stejnosmérny proud, coz vede k pomalejS$imu nabajeni kvali nutné transformaci energie.
Az poté se dobiji baterie.
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e DC nabijeni

Stejnosmeérny proud je typicky pro zafizeni s elektronickymi obvody, v€etné palubnich
pocitacl automobil(l. Baterie vzdy ukladaji energii ve formé stejnosmérného proudu, to
znamena, ze vSechna zafizeni pohanéna na baterie, vCetné elektromobill funguji na
stejnosmérném proudu. Nabijeni elektromobilll pomoci stejnosmérného proudu umozniuje
pfimé dodavani energie do baterie bez nutnosti transformace, to vede k vyrazné
rychlejSimu nabijeni ve srovnani s pouzivanim standardnich vefejnych stanic nebo
domacich zasuvek.

RychlonabijeCky nabizeji vykon od 40kW do 100kW a jsou znamé pod pojmy jako fast,
quick nebo rapid chargers. Vyrabéji je rlizné spolec¢nosti a pro svuj vysoky vykon vyuzivaji
specifické konektory, jako je CHAdeMO pro USA a Japonsko, zatimco v Ceské republice
se Casto pouziva konektor Mennekes.

o Konektory

Konektory pro elektromobily jsou kliCové soucasti infrastruktury pro nabijeni, umoziuji
prenos elektrické energie z nabijeci stanice do elektrického vozidla. Existuje nékolik typ(
konektor(, které se lisi podle zemépisné oblasti, vykonu nabijeni a kompatibility s vozidly.

Zde jsou nejbéznéjsi typy:

e Yazaki — pouzivany prevazné v Severni Americe a nékterych asijskych zemich pro
standardni AC nabijeni. Ma pét pinli a je schopen podporovat az 19,2 kW. (Evexpert,
2022)

¢ Mennekes — Siroce pozivany v Europé a je kompatibilni s vétSinou elektrickych vozidel
v této oblasti. Tento konektor podporuje AC nabijeni a je schopen prenaset vétsi vykon,
typicky az 43 kW pro AC a az 350 kW pro DC rychlonabijeni ve své modifikované
formé. (Evexpert, 2022)

e CHAdeMO - Japonsky standart pro rychlé DC nabijeni, ktery podporuje biderekeni
nabijeni (umi prenaset energii zpét do sité). CHAdeMO konektory mohou nabidnou
vykon az 63,5 kW, s nejnovéjsSimi specifikacemi, které umoznuji vys$Si vykon.
(Evexpert, 2022)

e Tesla Supercharger — exkluzivni pro vozidla znacky Tesla, takové konektory nabizeji
jedny z nejvy8Sich rychlosti nabijeni dostupnych na trhu, az 250 kW. Tesla zacina
nabizet adaptéry, které umozZnuji vozidlim s konektory typ 2 vyuZivat jejich
Superchargery v nékterych regionech. (Evexpert, 2022)

e (CSS - Combined Charging System kombinuje AC nabijeci konektory s typem 1 nebo
typem 2 s dvéma dalSimi piny pro rychlé DC nabijeni. CSS je rozdéleno na verze CSS1
(pouzivano v Severni Americe) a CSS2 (pouzivano v Evropé). (Evexpert, 2022)

e GB/T —standard pouzivany v Ciné pro AC i DC nabijeni, s odli$nymi konektory pro obé&
metody. Konektory pro DC nabijeni mohou podporovat vysoké vykony, podobné jako
ostatni mezinarodni standardy. (Evexpert, 2022)

S rostouci adopci elektrickych vozidel a zlepSovanim technologii nabijeni se ocekava

dals$i standardizace a zlep$eni v oblasti konektortl a nabijecich systému.
Obrazky 2 a 4 ukazuji typy konektor(i pro nabijeni elektromobil(.
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Obrazek 3: Dobijeci konektory pro elektromobily (a.s, 2018)

e Domaci nabijeci stanice

Domaci nabijeCky pro elektromobily jsou klicové pro viastnéni elektromobilu, poskytuji
pohodli a efektivitu nabijeni pfimo u domova. NabijeCky umozniuji nabijeni v rliznych
vykonnostnich Urovnich a nabizeji rizné funkce, aby vyhovély specifickym potfebam

uzivateld.

Zakladni nabijeni tzv. Level 1 — nejjednodussi nabijeni a taky zaroven nejpomalejsi
moznost nabijeni, ktery vyuziva standardni domaci zasuvky (120 v v USA, 230 V v Europé
a vétsiné ostatnich zemi). Level 1 nabijeCky nepotfebuji obvykle specialni instalaci a jsou

vhodné pro nabijeni pfes noc, pfidavaji 8 az 15 km dojezdu za hodinu nabijeni.

VylepSeni nabijeCky tzv. Level 2 — nabizeji mnohem rychlej$i nabijeni a vyzaduji
specialni instalaci nabijeci stanice. Takoveé stanice mohou nabidnout pfiblizné 25 az 50 km
dojezdu za hodinu nabijeni. Idealni pro no¢ni dobijeni nebo rychlejsi doplnéni béhem dne.
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Pro instalaci level 2 nabijeci stanice, je Casto potfeba udélat modernizace domaci
elektrickych rozvodu, véetné instalace vyhrazeného obvodu.

Pri vybéru domaci nabijeci stanice je dulezité zvazit typ vyuzivaného elektromobilu,
denni dojezd a dostupnost verejnych nabijecich stanic. Pro vétsinu uzivatel(l bude nabijeci
stanice level 2 nejlepsi volbou pro rychlejsi nabijeni a vétsi pohodli.

e \erfejné nabijeci stanice

Verejné nabijeci stanice pro elektromobily jsou nezbytnou soucasti infrastruktury pro
podporu ristu a pouzivani elektromobilll. Stanice umoznuji uzivatelim elektrickych vozidel
nabijet jejich vozidla mimo domov, at uz béhem cest nebo kdyz jsou na pracovisti nebo pfi
nakupech.

Level 2 —typ poskytujici vylepSené nabijeni. Vhodné pro denni pouziti, kde ma uzivatel
moznost zastavit své vozidlo a nechat nabijet nékolik hodin.

DC rychlonabijeci stanice — tyto stanice nabizeji vysokovykonné nabijeni pro rychlé
dobiti baterie, obvykle béhem 20 minut az jedné hodiny. Jsou idealni pro dlouhé cesty, kde
je potieba rychle dobit baterii. Vykon takovych stanic se pohybuje od 50 kW az do nékolika
stovek kW, to umoznuje velmi rychlé nabijeni.

Verejné nabijeci stanice se nachazi na strategickych mistech, jako jsou nakupni centra,
verejna parkovisté, hotelova parkovisté, kancelarské budovy, a také podél hlavnich dalnic
a u klicovych dopravnich uzl(i, aby podporovaly jak méstskou, tak dalkovou mobilitu.

Platby na vefejnych sitich nabijecich stanic jsou bud pausalni, ¢asové zavislé tarify
nebo tarify zavislé na spotrebé.

Pausalni poplatky — uzivatelé mohou byt uctovani pausalnim poplatkem za kazdé
zapocaté nabijeni.

Casové zavislé tarify — poplatky vypogitavany na zakladé doby, po kterou je vozidlo
pfipojeno k nabijecce.

Tarify zavislé na spotfebé — poplatky vypocitavany na zakladé mnozstvi pfenesené
energie (kWh).

Verejné nabijeci stanice mohou vyzadovat Clenstvi, pfedplacenou kartu nebo mobilni
aplikaci pro pfistup k nabijeni. Nékteré stanice umoznuji taky pfimé platby prostrednictvim
kreditnich nebo debetnich karet. Kompatibilita s rlznymi typy vozidel a konektory napfr.
CSS, CHAdeMo je dllezita, avSak nékteré stanice nabizeji vice typu nabijecich konektoru
pfi rizné modely elektromobilt.

S rostoucim poctem elektromobilli se zvySuje i pocet verejnych nabijecich stanic a
infrastruktura se bude i nadale rozsifovat. Bude vys$si vykon nabijeni, lepsi dostupnost a
pokrocilejsi technologie, jako je bezdratové nabijeni nebo robotizované nabijeci systémy,
pro vétsi efektivitu.

Graf 2 zobrazuje podil vefejnych dobijecich stanic a jejich typy. Obrazek 4 ukazuje
verejnou nabijeci stanici od automobilky Tesla.

Podil vefejnych dobijecich bodl dle zplisobu pfipojeni

Typ konektord

Typ 2

®Typ 2, CHAdeMO, CC5 2
Typ 2 2 tis. (52,79%)

A CI5TA Ccs2
‘@ DOPRAVA oTyp 1

Graf 2: Podil veiejnych dobijecich bodii dle zplsobu pfipojeni (Cistd doprava & Centrum dopravniho vyzkumu,
2023)
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Obrazek 4: Verejna nabijeci stanice od automobilky Tesla (www.benes-michl.cz, 2019)

4.5, Emise

Emise se obecné vztahuji k uvoliovani plynu, ¢astic nebo jinych latek do atmosféry
z riznych zdrojl, jako jsou prlimyslové podniky, motorova vozidla, domacnosti, zemédélstvi
nebo i pfirodni procesy jako jsou vulkanické erupce. Z hlediska zivotniho prostfedi a vefejného
zdravi jsou nejvice diskutovanymi emisemi ty, které obsahuji sklenikové plyn, jako je oxid
uhligity (CO2), metan (CH4), oxid dusny (N20) a fluorované plyny. Plyny pfispivaji k efektu
nazyvaného sklenikovy efekt, coz je pfirozeny proces, ktery udrzuje nasi planetu na zivota
schopné udrovni. AvSak nadmérné mnozstvi sklenikovych plyn( zplsobené lidskou cinnosti
zesiluje tento efekt, coz vede ke globalnimu oteplovani a klimatickym zménam.

Kromé sklenikovych plyn( zahrnuji emise také znecistujici latky, které mohou mit
bezprostfedni dopad na kvalitu ovzdus$i a lidské zdravi. To mohou byt latky oxid siry (SOXx),
oxidy dusiku (NOx), tékavé organické slouceniny (VOC), pevné Castice (PM2.5 a PM10) a
ozon (O3). Latky mohou zpusobovat respiracni a kardiovaskularni problémy, ovliviiovat kvalitu
vody a pudy, $kodit rostlinam a Zivocichim.

Snaha o snizeni emisi a jejich negativniho dopadu na planetu zahrnuje fadu opatfeni,
vCetné prechodu na CistSi zdroje energie, zlepSeni energetické efektivity, snizovani spotreby
fosilnich paliv a implementaci technologii pro zachyceni a ukladani uhliku. Vyznamnou roli
hraje mezinarodni spoluprace a legislativa, napfiklad Parfizska dohoda o klimatu, ktera ma za
cil omezit globalni oteplovani.

Na grafu 3 Ize vidét emise sklenikovych plynd v EU od roku 1990 do roku 2021.

20


http://www.benes-michl.cz

B Vyroba elektfiny atepla B Primysl M Doprava M Budovy M Zemédélstvi

VYVOJ EMISI v letech 1990—2021 OBJEM EMISI V JEDNOTLIVYCH SEKTORECH oproti roku 1990

Celkove emise
v roce 1990 Einily
4921 mil. tun COzeq

Pramysl Doprava

5000
+50 %

/\'/\'ﬂs %
Celkove emise 0%

vroce 2027 Sinily

3542 mil. tun COzeq ~39%

4000 -50%

947 mil. tun
CO.eq +50 %

v roce 2021
0% W—\'J\'\—\.
\__‘/—’\\ . —27%
_509 -42 %

Zemédélstvi

Vyroba elektfiny a tepla Budovy
3000

2000

+50 %

0%~
-21%

-50%

1000

1990 2000 2010 2021 1990 2000 2010 2021 1990 2000 2010 2021

Graf 3: Emise sklenikovych plynl v EU v letech 1990-2021 (Fakta o klimatu, 2021)

Na grafu Ize vidét, Ze s vyjimkou dopravy, emise v Evropské unie klesaji ve vSech
odvétvich. Emise klesly od 90. let minulého stoleti o0 28 %.

e Vyroba elektfiny a tepla:
Od roku 1990 doslo k poklesu emisi z vyroby elektriny a tepla o 42 % na 710 milionu
tun CO2 ro¢né, s vyraznéjSim poklesem od roku 2007. V posledni dobé se tempo
snizovani emisi zrychluje, to koresponduje s cilem EU dosahnout do roku 2050
klimatické neutrality. Snizeni emisi sklenikovych plynd v energetice je mozné diky
energetickym Usporam a vyvoji obnovitelnych a nizkouhlikovych zdroji energie. (Fakta
o klimatu, 2021)

e Doprava:
Emise z dopravy se od roku 1990 zvysSily o 18 % na 847,2 miliond tun CO2 roc¢né,
s docasnym poklesem po roce 2007 kvdli finanéni krizi. Od roku 2013 emise opét
rostou. Vétsina emisi pochazi ze silni¢nich vozidel, pfiblizné 88 %, letecka doprava
pfispiva 9 % emisi. Snizeni emisi v dopravé je mozné pifechodem na alternativni paliva,
zvy$enim podilu hromadné dopravy a snizenim poctu vozidel na silnicich, napfiklad
pomoci spolujizdy nebo praci z domova. (Fakta o klimatu, 2021)

e Primysl:
Emise z pramyslu klesly o 39 % na 946,8 milionu tun CO2 ro¢né. Vlysledek sniZzovani
ve trech kategoriich: emisich ze spalovani fosilnich paliv, procesnich emisich
vznikajicich bé&hem vyroby, Unicich sklenikovych plynd spojenych s primyslovou
ginnosti. Utlum téZkého priimyslu pfispél k poklesu emisi ze spalovani, zatimco
procesni emise klesly méné vyrazné. Emise F-plynd, které nahradily latky Skodici
ozonové vrstvé, po jejich regulaci zacaly klesat. (Fakta o klimatu, 2021)

e Budovy:
Snizeni emisi 0 27 % od roku 1990 doslo u budov, to je na 454,6 milionu tun COz2 roéné.
Tento udaj zahrnuje emise z domaciho vytapéni, ohfevu vody v rezidencnich a
komercnich budovach, které nejsou napajeny z centralnich teplaren a vareni na plynu.
Emise z prdmyslovych budov jsou klasifikovany pod kategorii primysl. (Fakta o
klimatu, 2021)
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Zemédélstvi:

V zemédélstvi doslo k poklesu od roku 1990 o 21 % na 456,3 miliond tun CO2 roc¢né.
Hlavni zdroje jsou chov zvifat a obdélavani pudy, zpUsobujici emise N2O. Snizeni emisi
metanu lze dosahnout redukci poctu dobytka a spotfeby hovéziho masa a mlécnych
produktl, lepsim zpracovanim hnojiv, a méné intenzivni hnojenim. Zmény v chovu
dobytka vsak mohou mit dopad na pudu a dostupnost pfirodniho hnojiva. (Fakta o
klimatu, 2021)

Odpadové hospodarstvi:

Od poloviny 90. let dochazi k poklesu emisi z odpadového hospodarstvi, kdy do roku
2021 klesly 041 % na 109.3 milionu tun CO2 ro€né. Hlavnim zdrojem téchto emisi jsou
skladky odpadt, z nichZ unika metan vznikajici rozkladem organickych material(i jako
jsou papir, karton, textilie a bioodpad. (Fakta o klimatu, 2021)

Graf 4 zobrazuje podily produkované v dopravé z roku 2019.

EMISE PRODUKOVANE V DOPRAVE

Podil emisi sklenikovych plynii podle druhu dopravy (2019)
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Graf 4: Emise produkované v dopravé (Evropsky parlament, 2019)
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4.5.1. Emise pfi vyrobé elektiiny

Béhem svého provozu elektromobily neprodukuji pfimo zadné sklenikové plyny. Na
druhou stranu, emise vznikaji pfi vyrobé elektfiny, ktera je k jejich pohonu potreba. Prestoze
jsou tyto emise obecné niz8i nez emise vznikajici pfi tvorbé spalovani paliva v motoru
s vnitfnim spalovanim a pfi produkci tohoto paliva, vysledny dopad na zivotni prostiedi zavisi
na zpusobu, jakym je elektfina vyrabéna. (Europen Environment Agency, 2018)

Uhelné elektrarny produkuji bé&hem vyroby elektfiny nejvy$si Uuroven emisi
sklenikovych plynl, pficemz jejich emise jsou vice nez dvojnasobné ve srovnani
s elektrarnami, které vyuzivaji zemni plyn. Naopak zdroje obnovitelné energie kromé téch,
které vyuzivaji biomasu a jadernou energii, se vyznacuji nejmensi uhlikovou stopou. Prestoze
tyto zdroje nejsou zcela bez emisi, zejména kvli emisim spojenym s vystavbou infrastruktury
pro vyrobu energie, jejich celkovy dopad na zivotni prostfedi je vyrazné nizsi. (Europen
Environment Agency, 2018)

Celkovy dopad elektromobilli na emise sklenikovych plyni se odviji od slozeni
energetického mixu v dané zemi. V zemich s pfevahou &isté energie, jako je Svédsko, které
se opird o jadernou energii a vodni elektrarny, jsou celkové emise z provozu elektromobill
minimalni. V zemich jako je LotySsko, kde je elektfina ziskavana hlavné z uhelnych elektraren,
by celkovy uhlikovy dopad elektromobild mohl byt vy$si, dokonce i ve srovnani s vozidly na
fosilni paliva. (Europen Environment Agency, 2018)

Na grafu 5, jde vidét energeticky mix v priibéhu roku 2022.
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Graf 5: Energetickad mix v CR v roce 2020 (Evropa v datech, 2022)

4.5.2. Emise pfi vyrobé akumulatoru

Hlavnim zdrojem emisi CO2 u elektromobil(i je vyroba jejich akumulator(i. Studie MIT
Energy Initiative ukazuje, Ze vyroba elektromobild mlze generovat az o 40 % vice emisi nez
vyroba vozidel s konvenénim pohonem, nékteré zdroje uvadéji az o 70 % vétsi emise. Vétsina
baterii pro elektromobily se vyrabi v Ciné v tovarnach, které jsou vyznamné zavislé na energii
z fosilnich paliv, coz pfispiva k celkové uhlikové stopé. Navic doprava do vyrobnich tovaren
po celém svété rovnéz prispiva ke zvyseni emisi. (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2022)

Tézba surovin potfebnych pro vyrobu baterii elektromobilt celi kritice kvali neetickému
zachazeni s pracovniky a Skodam na zivotnim prostredi. Aby bylo mozné resit tyto problémy,
je nutna takzvana dekarbonizace energetickych siti. Tento proces predstavuje vyznamnou
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socialni a politickou vyzvu, ktera se neda vyresit okamzité. Je dilezité, aby vSechny casti
dodavatelského fetézce pracovaly na snizovani své uhlikové stopy. Bez tohoto usili bude
prechod na elektromobilitu mit omezeny vyznam pro snizovani celkovych emisi. (Ministerstvo
pramyslu a obchodu, 2022)

Pro kazdou kWh kapacity baterie, ktera se vyrobi, se pii tézbé a zpracovani materialQ
vypusti do ovzdusi primérné 70 kg COz. Vyrobni proces baterii pro elektromobily je jesté
se spotiebuje priblizné 586 MJ energie. (Granovskii et al., 2006)

Vyroba 64 kWh akumulatoru pro elektrické vozidlo Hyundai Kona v Jizni Koreji zplsobi
emise pfiblizné 12,3 tuny CO2. To znamena, ze samotna baterie pfispiva dvanacti tunami oxidu
uhli¢itého k celkové uhlikové stopé vozidla. Kdyz se k tomu pfiCtou emise z vyroby zbytku
automobilu, které se pohybuji mezi 4 a 6 tunami CO2. Celkové emise CO2 pro Hyundai Kona
s baterii o kapacité 64 kWh dosahuji pfiblizné 18 tun. Pro model s mensi baterii o kapacité
39,2 kWh pak celkovy emise €ini zhruba 13 tun. (Michal Dokoupil, 2019)

4.6. Akumulatory

Akumulatory patii mezi klicové komponenty elektromobilll, stanovuje dojezd a ma zasadni
vliv na celkovou zivotnost vozidla. Aktualné predstavuji akumulatory klicovy faktor, ktery
ovliviiuje cenu elektromobilt. V disledku technologického pokroku a zvysSujici se trzni soutéze
dochazi k postupnému snizeni cen baterii pro elektromobily. SouCasné se zlepsuje jejich
vykon a prodluzuje dojezdova vzdalenost. Ocekava se, Ze budouci vyvoj v oblasti baterii pro
elektromobily prinese dalsi pokrok a inovacni pralomy, které jesté vice zlepsi jejich vlastnosti.
Viz obrazek 5 ukazuje ulozeni akumulatoru v elektromobilu.

Obrazek 5: Ulozeni akumulatoru v elektromobilu (Mercedes-Benz, 2024)

4.6.1. Vyvoj

Baterie pro elektrické automobily jsou v souéasné dobé stfedem intenzivniho vyzkumu
ainovaci. Cilem je nejen zlepSit jejich kapacitu a zivotnost, ale také zredukovat vyrobni naklady
a zajistit vy8Si bezpeénost. Vyvoj se soustfedi na nové materidly a technologie, jako jsou
napfiklad baterie na bazi lithiového zelezofosfatu (LiFePO4) nebo baterie s pevnymi
elektrolyty, které maiji potencial zvysit vykon baterii.

Dalsi vyzkum se zaméfuje na zvySeni energetické hustoty baterii. Tim by se rozsiril
dojezd elektrickych vozidel na jedno nabiti, coz je kliCovy faktor pro jejich Sirsi pfijeti
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spole¢nosti. Paralelné se vyvojafi snazi snizit hmotnost baterii, coz by vedlo k zlepSeni
energetické efektivity elektromobilu.

Vyvoj v oblasti nabijecich technologii, jako je rychlé a bezdratové nabijeni, pfispiva ke
zlepSeni uzivatelské zkusenosti s elektromobily. Tyto inovace umozriuji rychlejsi a pohodinéjsi
nabijeni, to zvysSuje atraktivitu elektromobil(l pro Sirokou verejnost.

Celkovy dopad na produkci sklenikovych plyn( vyrazné zavisi na kapacité trakcni
baterie v elektromobilech, které je kliCova pro dosahovani vétsiho dojezdu. Aktualni vyzkumy
ukazuji, ze obavy z nedostateéného dojezdu vedou mnoho lidi k pfeceriovani potrfebného
dojezdu pro bézné cesty. Ocekava se, ze v budoucnosti se tyto obavy snizi diky hustsi nabijeci
infrastrukture a zvykani fidi€i na pouzivani elektromobilll. S vhodnymi podminkami pro
spotrebitele a vyrobce by mohlo dojit k vyuziti zlepSeni energetické hustoty akumulatord a
k minimalizaci enviromentalnich dopadl na vyrobu baterii, zatimco by se zachoval
pozadovany dojezd elektromobilt. (European Environment Agency, 2024)

V pristich letech se oCekava pokracujici zlepSovani energetické hustoty a zivotnosti
rlznych typl lithiovych baterii diky pokracujicimu technologickému pokroku. Rovnéz se
predpoklada, ze nové druhy chemie baterii, jako jsou napfiklad lithium-titanové, lithium-
vzduchové nebo lithium-sirné, mohou pfinést dalSi zlepseni v energetické hustoté nebo delsi
zivotnosti cykll. Takové inovace mohou predstavovat vyznamny krok vpred v oblasti vyvoje
akumulator(l. (Gustafsson & Johansson, 2015)

4.6.2. Vyroba

Vyroba baterie zahrnuje procesy, které jsou energeticky naro¢né a finalni emisni
narocnost ovliviuji zdroje energie v lokalité vyroby. Podobné jako u vozidel na fosilni paliva se
rlizné c¢asti elektromobilt vyrabi v mnoha lokalitach a nasledna montaz se provadi také na jiné
lokalité. Misto, kde se vyrabéji baterie, ma velmi vyznamny vliv na celkové emise, protoze
baterie predstavuji podstatnou ¢ast hmotnosti elektromobilu. Nasledna preprava dil(i k montazi
celku vozidla se projevuje ve zvysSenych emisich spojenych s piepravou dilG. (Mayyas et al.,
2017)

Vyznamna cast sklenikovych plyn(, které jsou uvoliiovany béhem vyrobniho procesu,
je spojena s vyrobou elektfiny a dalSich energeticky naro¢nych procesl. Nejvétsi vyrobci
lithium-iontovych baterii je Cina, Jizni Korea a Japonsko. Primyslova studie uvadi, Ze pfiblizné
50 % emisi pochazi ze spotieby energie pri vyrobé ¢lankd. (European Parliament, 2018)

Celkové ma vyroba elektrického vozidla vétsi dopad na zivotni prostiedi nez vyroba
vozidla se spalovacim motorem. Studie naznacuji, Ze samotny akumulator muze generovat az
200 kg COz2 na kazdou kilowatthodinu své kapacity.

4.6.3. Druhy baterii

Bateriovy systém ve vozidlech obsahuje tisice sekundarnich ¢lank( spojenych do série pro
dosazeni pozadovaného vystupniho napéti. Kazdy ¢lanek obsahuje katodu, anodu, separator
a elektrolyt, umozrujici pohyb lithiovych iontd b&hem nabijeni a vybijeni. Clanky jsou
seskupeny do modultl pro ochranu a tyto moduly se dale kombinuji do vétSich jednotek, ty se
nazyvaji battery pack. Battery packy poskytuji potfebnou kapacitu a vytvareji celkovy bateriovy
systém.

V modernich elektrickych vozidlech se bézné pouzivaji lithium-iontové baterie diky jejich
vysoké energetické hustoté, minimalni samovybijeci schopnosti a adekvatni kapacité. Rizné
typy téchto baterii se odliSuji predevsim materialem pouzitych pro katodu.

e Lithium-iontové baterie (Li-ion)
Lithium-iontové baterie jsou oblibené pro svou vysokou energetickou hustotu, dlouhou
Zivotnost a schopnost rychlého nabijeni bez vyrazného pamétového efektu. Casto se
pouzivaji v Siroké skale elektronickych zafizeni, jako jsou mobilni telefony, notebooky,
tablety a elektricka vozidla. Diky témto vlastnostem jsou idealni pro aplikace, kde je
potfeba dlouhodobého a spolehlivého napajeni. (Battery university, 2010)
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e Lithium-zelezo-fosfatové baterie (LFP)
Vyznacuji se vysokym elektrochemickym vykonem a nizkym vnitfnim odporem, coz
umoznuje dodavat velké proudy a nabizi dlouhou zivotnost, tepelnou stabilitu a
bezpecénost. Jsou urCeny k pouziti ve stavu plného nabiti, coz je ¢ini méné
nachylnymi k poskozeni pfi dlouhodobém skladovani pod vysokym napétim, ale maji
rychlej$i samovybijeci rychlost a jsou citlivé na vihkost, to muze ovlivnit pocet
nabijecich cykll. (Battery university, 2010)

e Lithium-titaniCitan baterie
Zname pro své rychlé nabijeni a schopnost dodavat vysoky proud, se ¢asto vyuzivaji
v elektrickych pohonech, zaloznich zdrojich a solarnich systémech vyuzivané
v pouli€nim osvétleni. Prestoze nabizi vysokou uroven bezpecnosti jejich vyssi cena a
niz8i energetickd hustota omezuje Sirsi pouziti. (Battery university, 2010)

e Lithium-mangan oxidové baterie
Pouzivané v elektrickém naradi, zdravotnickych pristrojich a vozidlech na hybridni a
elektricky pohon, maji diky specifické strukture minerall nizky vnitini odpor, coz
umoznuje rychlejsi nabijeni a vy$si proud pfi vybijeni. Vynikajici tepelnou stabilitu a
bezpecnost, to zaru€uje jejich delSi zivotnost. (Battery university, 2010)

e Lithium-nikl-mangan-kobalt oxidové baterie
NMC je zkratka pro nejuspésnéjsi typ lithium-iontového systému, ktery kombinuje nikl
pro vysokou energetickou hustotu a mangan pro strukturalni stabilitu a nizsi vnitfni
odpor. Tento systém je doplnén o kobalt pro zlepseni vlastnosti a snizeni nakladd diky
mnozstvi potfebného kobaltu. Tato smés se bézné pouziva v riznych elektrickych
naradich a jinych elektrickych zafizenich. Obvykle se pro katodu kombinuje jedna
tretina niklu, jedna tretina manganu a jedna tretina kobaltu. (Battery university, 2010)

e Lithium-kobalt-oxidové baterie
LCO baterie, oblibené v mobilnich zafizenich jako smartphony a tablety, vyuzivaji
katodu z oxidu kobaltu a anodu z grafitu. Tento typ baterie umozriuje rychli pohyb
lithiovych iont béhem vybijeni diky vrstvené strukture katody. Bohuzel, maji
omezenou zivotnost, nizsi tepelnou stabilitu a omezenou schopnost zvladat vysoké
zatizeni. (Battery university, 2010)

e Lithium-nikl-kobalt-oxid-hlinity baterie
Baterie oznaCované také zkratkou NCA, maji s NMC bateriemi spolec¢nou vysokou
energetickou hustotu, dlouhou zivotnost a nizsi vykon. Na rozdil od NMC, NCA baterie
maji slabsi bezpeénostni parametry a jejich vyroba je nakladnéjsi. (Battery university,
2010)

4.6.4. Konstrukce baterii

Kazdy vyrobce automobilll vytvari své specifické typy baterii, které se od sebe mirné
lisi. Nicméné, obecné plati, konstrukéni princip vSech téchto baterii je podobny. Jednotlivé
malé bateriové Clanky se seskupuji do vétSich jednotek, nazyvanych moduly, tyto moduly se
nasledné spojuji do celkové baterie pro elektromobil. Klicovym prvkem je modularni desing,
ktery vyrobcim umoziiuje jednodus$s$i vyrobu a instalaci baterii do vozidel, stejné jako
pohodIngjsi udrzbu a vyménu poskozenych casti.

V souc¢asném stavu technologie elektromobill se vyskytuji tfi hlavni typy
akumulatorovych ¢lank(. Prvni kategorie zahrnuje valcové ¢lanky, které jsou znamé pro svou
vysokou efektivitu a optimalizaci vyrobnich naklad(i, to je pfistup, ktery uprednostiuje
napriklad automobilka Tesla. Druhym typem jsou hranolové c¢lanky, které maji v oblibé
automobilky BMW nebo Volkswagen. Diky své dobré skladnosti a jednodusSimu chlazeni, i
kdyZz maji nizsi energetickou hustotu. Posledni kategorii jsou pouzdrové clanky, pouzivané
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automobilkami Nissan, Renault nebo Chevrolet. Tento typ ¢lank( nabizi flexibilitu v oblasti
modull a kapacity, avSak vyzaduji peclivou kontrolu teploty a tlaku. (Elektromobily a jejich
baterie, 2022)

4.6.5. Kapacita baterii

KliCovym parametrem kazdé baterie v elektromobilu je jeji kapacita, ktera ve spojeni
s vykonem elektromobilu rozhoduje o maximalnim dojezdu vozidla. Kapacita baterie se
obvykle vyjadfuje v kilowatthodinach (kWH), to indikuje maximalni mnozstvi energie, které
muUze baterie poskytnout za hodinu. U méstskych elektromobilll se kapacita ¢asto pohybuje
okolo 30 kWh. Napfiklad u modelu Skoda Citigo iV umozfiuje dojezd aZ kolem 250 km pfi nizké
spotfebé. V soucasnosti se v8ak standartni kapacitou baterii v elektromobilech pohybuje
v rozmezi 60 az 80 kWh, pficemz nékteré modely nabizeji i kapacitu az 100 kWh.

RozliSujeme celkovou a vyuzitelnou kapacitu baterie. Vyrobci obvykle uvadéji celkovou
kapacitu baterie, protoze to je vétsi Cislo a z marketingového hlediska vypada atraktivnéji. Ve
skuteCnosti nemuze byt celda tato kapacita vyuzita. Rozdil mezi celkovou a vyuZitelnou
kapacitou se nazyva ,buffer, coz je ochranny prostor pro zabranéni uplného vybiti baterie.
Uplné vybiti baterie by mohlo baterii nevratné poskodit.

4.6.6. Zivotnost baterie

Dobijeci baterie obvykle zvladnout jen omezeny pocet cykll nabijeni a vybijeni do 20
% jejich kapacity, ktery se pohybuje v fadu nékolika stovek. Prfesna zivostnost baterie vSak
zavisi na jejim typu, designu a zplsobu vyuziti. Tato charakteristika je klicova pro technické
specifické baterie, jelikoz ma pfimy dopad na jeji celkovou Zivotnost a tim i na celkové naklady
spojené s provozem elektromobilu.

Starnuti baterii v elektromobilech se déli na dva hlavni zpusoby: prvni je zavislé na
poctu nabijecich cyklG a druhy souvisi s celkovou délkou pouzivani baterie. To znamena, kolik
let je baterie v provozu. ZhorSovani vlastnosti baterie zavisi na mnozstvi nabijecich cyklu a je
ovlivnéno podminkami pouzivani, jako je teplota pfi provozu, intenzita nabijeni a styl jizdy.
Kromé toho na Zivotnost baterie ma vliv také zplsob skladovani, vcéetné vystavovani
extrémnim teplotam, vlhkosti a délce obdobi, po kterou neni vozidlo vyuzivano. Projevy
starnuti baterie se nejvyraznéji projevuje poklesem jeji kapacity a zménami vnitfniho odporu,
coz ma za nasledek omezeni maximalnich proud a zvyseni ohfivani baterie pfi pouzivani.
Takového zmény maji dopad na schopnost baterie akumulovat a uvolfiovat energii, coz
ovliviuje jeji vyuzitelnost v dalSich zivotnich cyklech.

Degradace vlastnosti baterii pfedstavuje hlavni vyzvu pro jejich opétovné vyuziti ve
druhém zivotnim cyklu. Diskuse o recyklaci baterii z elektromobili je pomérné nova a chybi
dostatecna data pro pfesné modelovani jejich zivotnosti. Sbér a analyza téchto dat jsou
nakladné, bohuzel to zpomaluje vyvoj vtomto oboru, avSak jsou zasadni pro zajisténi
bezpecnosti a afektivity recyklovanych baterii. (Chen et al., 2019) (Neubauer et al., 2015)

4.6.7. Recyklace

V narUstajicim poctem elektromobilt na silnicich se zvySuje i mnozZstvi baterii, které jiz
nelze dale vyuzivat v automobilech. V Evropé se takové baterie recykluji, zatimco v jinych
regionech svéta mlze dochazet k jejich likvidaci nebo ukladani na skladky. | po vyfazeni vsak
tyto baterie uchovavaji znacnou cCast své kapacity, priblizné 80 % plvodni hodnoty, to
umoznuje jejich dalsi vyuziti v sektorech, kde nezalezi na energetické hustoté. Tento proces,
znamy jako ,second life cycle of batteries”, pfispiva k prodlouzeni ZzZivotnosti baterii,
efektivnéj§imu vyuzivani vzacnych materiald a snizovani enviromentalniho dopadu. (Union,
2023)

Recyklovani lithiovych baterii je proces naroény jak z technického, tak energetického
hlediska, pfifemz specifickd metoda zavisi na chemickém slozeni konkrétni baterie. Lithiové
baterie predstavuiji riziko pro zivotni prostredi, pokud jsou nespravné skladovany na skladkach,
kde mohou uvolriovat toxické latky a v extrémnich pripadech mlze dojit k jejich vzplanuti nebo
explozi. (Foster et al., 2014)
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Recyklace olovénych a nikimetal-hydrovych baterii je efektivni, s mirou recyklace blizici se
100 % v USA a Evropé, Caste¢né diky finanéni podpore sbéru. Na rozdil od nich, recyklace
lithiovych baterii Celi vyzvam, v€etné miry sbéru, coz omezuje recyklaci baterii pouzivanych
s olovénymi nebo NiMH bateriemi, zejména kvdli rozmanitosti katodovych material( a jejich
slozeni, které se neustale rozsifuje diky novym vyzkum(m. Variabilita ve sloZeni pouzitych
baterii pfinasi vyzvy pro recyklacni spoleCnosti, jelikoz nekonzistentni pfisun a slozeni
materiald mlze vést k nizkému a nestabilnimu zisku z recyklace. Vzhledem ktomu, ze
materialy katody predstavuji zhruba 40 % hodnoty baterii, jejich recyklace je klicova. Zpétné
zpracovani dalSich soucasti baterie, jako anody, félie a elektrolyty, zvySuje finanéni vynosy
recyklace a podporuje udrzitelnost recyklacniho systému recyklace. (Chen et al.,, 2019)
(Directorate-General for Environment (European Commission) & University of the West of
England (UWE). Science Communication Unit, 2018)

Pokud se baterie pfi testovani ukaze jako dostate¢né vykonna, s kapacitou pfiblizné 88 %
plvodni kapacity, mlize byt znovu pouzita, ¢asto jako zaloZni zdroj nebo pro vyménu
poskozenych jednotek ve stejném sektoru. Ocekava se, ze mezi lety 2025 az 2033 bude 50 %
poptavky po novych bateriich pro elektricka vozidla pokryto bateriemi na konci prvniho
zivotniho cyklu. Podle studie M. Fostera z roku 2014, nakladové prenosova analyza zahrnujici
investice do stavby nové tovarny na repasovani, stejné jako provozni a logistické naklady,
ukazuje, Ze repasovani starych baterii mize pfinést az 40 % Usporu proti nakupu novych
baterii. Kdyby byli vstupni naklady na zfizeni repasovaci tovarny desetkrat vyssi, repasovani
by bylo stale ekonomicky vyhodné. Tento proces obnasi diagnostiku, demontaz battery packd,
vymeéna nefunkénich ¢lankd a moduld, jejich znovuslozeni do nového battery packu. (Chen et
al., 2019) (Foster et al., 2014)

4.7. Zivotni prostredi

Clovék ma znaény vliv na Zivotni prostfedi, a to predevsim prostfednictvim emisi
sklenikovych plynt, odlesnovani, znecisténi vody a vzduchu, nadmérné vyuzivani pfirodnich
spalovacimi motory, ma také urcity dopad. Vyroba a recyklace baterii, vyroba elektfiny pro
nabijeni vozidel a vyroba samotnych vozidel mohou mit negativni dopady na zivotni prostredi.
Nicméné, celkové mUlze prechod na elektromobilitu prispét k redukci emisi CO2 a snizeni
zavislosti na fosilnich palivech.

Pokracujici rozvoj a rozsireni elektromobility mlze hrat klicovou roli v ochrané Zivotniho
prostredi tim, Ze pomuize snizit emise $kodlivych latek a zlepSit kvalitu ovzdusi ve méstech.
Navic, s pokrokem v technologiich obnovitelnych zdroju energie a zlepSovanim ucinnosti
vyroby a recyklace baterii se ocekava, ze celkovy dopad elektromobility na zZivotni prostredi
se bude postupné snizovat. Dulezité je také zvySeni povédomi a podpora ze strany vlad a
verejnosti pro udrzitelnou dopravu a zodpovédné vyuzivani zdroju.

4.7.1. Tézba vzacnych kovu

Problémem spojenych s bateriemi je také ziskavani vzacnych kovd, jako jsou lithium a
kobalt. Hlavnim zdrojem kobaltu je Demokratickd republika Kongo. Ovéem situace v této
africké zemi zejména pokud jde o pracovni podminky, neni tfeba idealizovat. Americka vlada
se pred par lety zacala zajimat tyto doly v reakci na obavy z détské prace. V pribéhu ctyr let
nebyli inspektofi vpusténi do dolll, coz naznacuje zjevny duvod. Déti, nékdy i predskolniho
véku, jsou vybaveny pouze platénym pytlem a ruéné prochazeji t€zenou zeminu a hledaji malé
kousky kobaltu. Odhaduje se, Ze v kobaltovych pracuje az 35 000 déti. Dopady prachu na
lidsky organismus v dolech je alarmujici.

Té&zba nerostnych surovin v nékterych regionech, jako je Cina nebo Kongo, &asto nepfihlizi
k ekologickym standardim, vyuZivaji se zastaralé metody bez ohledu na emise nebo filtraci
odpadl. Nicméné v Ciné dochazi k postupnému zlepSovani ekologické situace, zejména ve
velkych méstech. Kde byla pfijata opatfeni pro snizeni znecisténi, vcetné uzavirani tovaren
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nebo omezeni vjezdu voziim do méstskych center. Ve vice odlehlych, chudsich oblastech vsak
zlistava situace casto nezménéna.

Australie, Chile a Argentina maji nejvétsi zasoby lithia, avSak doly ¢asto vlastni Cinské
firmy, které vedou k tomu, Ze pfes 60 % lithia se zpracuje v Ciné. Tézba niklu a grafitu
dominuje v Ciné a kobalt v Kongu, ale zpracovani probiha prevazné v Ciné. Pfi zohlednéni
emisi je dllezité pocitat i s emisemi z namorni dopravy, ktera patfi mezi méné ekologické
zpUsoby transportu.

Na obrazku 7 a 8 Ize vidét horniky pracujici v dolech v Kongu v pfisernych podminkach a
bez vybaveni.

2
o

o

Obrazek 6: Hornici p e v Demokratické republice Kongo (Home & Home,
2021)
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A n

Obrazek 7: Hornici v dole Shabara v Demokratické republice Kongo (News, 2023)
4.8. Propagace elektromobility

Propagace elektromobility je klicova pro prfechod k udrzitelnéjsi dopravé. Zahrnuje
vysvétleni o vyhodach elektrickych vozidel, jako jsou niz8i emise CO2a provozni naklady,
podporu vystavby infrastruktury pro nabijeni elektromobill, finan¢ni nabidky a darové
ulevy pro nakup elektromobil(l. Dulezity je také rozvoj technologii pro zvyseni dojezdu a
snizeni ceny baterii. Propagace prostrednictvim vladnich programd, reklamnich kampani
a vzdélavacich iniciativ pomaha zvySovat povédomi a prijeti elektromobility verejnosti.

4.8.1. EU — Green Deal

Green Deal, neboli Evropska zelena dohoda, je strategie Evropské unie s cilem
dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. Hlavni ukoly zahrnuji snizeni emisi
sklenikovych plynd, investice do udrzitelné technologie, podporu energetické ucinnosti, a
ochranu pfirodniho prostredi. Tento plan zahrnuje rdzné politické a iniciativy v oblastech
jako jsou energetika, doprava, zemeédélstvi a biodiverzita, s cilem podpofit ekologicky
prechod v EU. (Evropska rada & Rada Evropské unie, 2024) (Evropska komise, 2021)

Evropska zelena dohoda sméfuje k vétsi podpore elektromobility klicového prvku
v redukci emisi sklenikovych plyn(. Zahrnuje investice do infrastruktury pro nabijeci
stanice, vyvoj a vyrobu Cistych vozidel a potencionalni omezeni prodeje novych
spalovacich automobildl v budoucnosti. Pro automobily se spalovacim motorem to mUze
znamenat zpfisnéni emisnich norem a snizovani jejich podilu na trhu ve prospéch
elektrickych vozidel. Green Deal otevira cestu k pfechodu na udrzitelnéjsi formy dopravy.

Pro automobilovy pramysl a dopravni sektor v EU to vyZzaduje vyznamné zmény. Pro
a investice do udrzitelnéjsich technologii. Doprava v EU se bude muset pfizpisobit niz§im
emisim, vCetné rozvoje infrastruktury pro elektromobily a zvySeni efektivity verejné
dopravy. Zmény podporuji cil dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. (Evropska rada
& Rada Evropské unie, 2024) (Evropska komise, 2021)

Pro ob¢any v EU znameni dohoda zlepSeni zivotniho prostredi a zdravi tim, ze snizuje
emise a podporuje udrzitelnéjsi technologie. Dohoda m(ize pfinést vyzvy jako jsou vy$si
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investicim do obnovitelnych zdroji, a nutnost pfizplsobeni se zménam v oblasti
zaméstnanosti v dlsledku prechodu na zelenéjsi ekonomiku. Vyzvy vyZzaduji peclivé
fizeni, aby se minimalizoval dopad na zivotni naklady a zajistila podpora pro obcany
béhem prechodu. Obcané, ale zaroven mohou tézit z CistSiho prostiedi a novych
pracovnich pfilezitosti v zeleném odvétvi. (Evropska rada & Rada Evropské unie, 2024)
(Evropska komise, 2021)
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5. Vysledné zhodnoceni

5.1. Ekologicka stopa, porovnani se spalovacimi automobily

Porovnani ekologické stopy elektromobilll a automobilll se spalovacimi motory
zahrnuje nékolik kliCovych fazi: vyroba, provoz a likvidace. Kazda faze ma na zivotni
prostredi odliSny dopad, proto je dulezité posuzovat celkovy Zivotni cyklus.

Vyroba elektromobild ma celkové vys$si ekologickou stopu nez vyroba automobil( se
spalovacimi motory, zejména kvlli téZbé a zpracovani surovin potfebnych pro baterie.
Proces vyzaduje zna¢né mnozstvi energie a vede k emisim sklenikovych plyn(i a jinych
enviromentalnich dopady.

Provoz elektromobil(i vede k podstatné niz§im emisim sklenikovych plynt, zejména
pokud je elektricka energie ziskavana z obnovitelnych zdroji. Naklady na energii jsou také
¢asto nizsi nez za benzin nebo naftu.

Likvidace baterii z elektromobil predstavuje vyzvu pro zivotni prostiedi, i kdyz
technologie recyklace se neustale vyvijeji. Je dllezité efektivné recyklovat a znovu
pouzivat materialy, aby se minimalizoval dopad.

Vyroba automobill se spalovacimi motory je vyrobni proces méné naro¢ny na energii
ve srovnani s elektromobily. Automobily se spalovacimi motory produkuji emise béhem
celého svého zivotniho cyklu, v€éetné vyroby, provozu i likvidace.

Automobily se spalovacimi motory produkuji CO2 a dalSi znec€istujici latky b&hem
provozu, to ma za nasledek vyznamny dopad na kvalitu ovzdusi a klimatické zmény.

Likvidace automobilli se spalovacimi motory také vyZzaduje recyklaci, ale zatiZzeni
zivotniho prostiedi je obecné mensi ve srovnani s likvidaci baterii z elektromobild.
Tabulka 1 ukazuje porovnani mezi elektromobilem a automobilem se spalovacim

motorem.

Faze Elektromobil Automobil se spalovacim
motorem
Vyroba Vy$$i emise kvlli bateriim NizSi emise
Provoz Niz8i emise, zavislé na Vys$si emise CO2 a
zdroji elektrické energie znecistujici latky
Likvidace Vlyzva v recyklaci baterii Mensi environmentalni
zatizeni

Tabulka 1: Porovnani ekologické stopy elektromobilu a automobilu se spalovacim motorem

Celkové elektromobily nabizeji v pribéhu zivotniho cyklu potencial pro nizsi
ekologickou stopu ve srovnani s automobily se spalovacimi motory. Pokud jde o provozni fazi
a predpokladu, Ze elektricka energie pochazi z obnovitelnych zdroji. Vyzvy spojené s vyrobou
a likvidaci baterii vSak zdUrazruji potfebu dal$iho vyvoje v oblasti udrzitelnych materialt a
technologii recyklace a vyuziti baterii ze starSich elektromobild.

5.2. Baterie

Ekologicka stopa baterii do elektromobilt a souvisejici problémy predstavuji zna¢né vyzvy
v ramci celkové udrzitelnosti elektromobiltl. Vyzvy zacinaji téZbou surovin pres vyrobu, vyuziti
az po recyklaci a likvidaci baterie. Kazda faze s sebou nese specifické enviromentalni a
socialni dopady.

Na zacatku zivotniho cyklu baterie je té€zba surovin, jako jsou lithium, kobalt, nikl a mangan.
Proces vyroby Casto vede k vyrazné environmentalni degradaci, véetné odlesnovani, eroze
pudy a znecisténi vodnich zdrojli a toku. Energeticka narocnost tézby a rafinace vytézenych
material( prispiva k vyznamnym emisim sklenikovych plyn(. Socialni a etické problémy,
Spatné pracovni podminky a détska prace jsou dalSimi znepokojivym prvkem té€zby surovin
pro vyrobu baterii.

Samotna vyroba baterii je rovnéz energeticky narocny proces a pfinasi riziko znecisténi
kvali chemickym procesim a pouziti téZkych kov(. PrestoZze baterie poskytuji béhem svého
vyuzivani v elektromobilech relativné nizké emise, zejména pokud je elektromobil nabijen
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z obnovitelnych zdrojli energie, postupny pokles ucinnosti a kapacity baterie mlze vést
K pfedCasnému vymeénéni, coz opét zatézuje zivotni prostredi.

Recyklace a likvidace baterii jsou nejvétsimi vyzvami. Pres pokrok v technologiich
recyklace baterii, efektivni recyklace zlistava komplexnim a energeticky naroénym procesem,
pii snaze ziskat cenné materialy. Sou€asna recyklace a efektivita procesu nejsou dostate¢né
k odstranéni potreby tézby surovin. Dlouho nefesena likvidace baterii predstavuje vyznamné
riziko pro Zivotni prostiedi, pokud chemikalie a tézké kovy z baterii znecisti plidu a vodni
zdroje.

Pro feSeni takovych problémd je nezbytny vyzkum novych material(i a technologii pro
baterie, které jsou méné zavislé na vzacnych surovinach. Méli by také nabizet delSi zivotnost
a snadnéji se recyklovat. Zlepseni procesl recyklace, podpora cirkularni ekonomie a inovace
v oblasti udrzitelnéjsich baterii jsou hlavnimi kroky k minimalizaci ekologické stopy baterii a
zajisténi buducnosti elektromobill jako skutec¢né zelené alternativy k automobillim se
spalovacimi motory.

5.3. Vyhody elektromobility

Elektromobilita nabizi fadu vyhod oproti vozidlim se spalovacim motorem. Vyhody se
tykaji enviromentalnich hlediska, provoznich a ekonomickych benefitl. Nize je tabulka
s piehledem hlavnich vyhod v porovnani s automobily se spalovacimi motory.
Tabulka 2 porovnava vyhody elektromobilu oproti automobilu se spalovacim motorem.

Vyhody Elektromobil Automobil se spalovacim
motorem
Emise CO:2 Nizké az nulové emise pfi Vysoké emise CO:2

provozu
Absence lokalnich emisi

Emise NOx, SOx a pevnych
castic
Nizsi efektivita

Lokalni znecistujici latky

Energeticka efektivita

VyS&si efektivita, méné
energie na km

Provozni naklady

NizSi naklady na energii a
udrzbu

Vy$Si naklady na palivo a
udrzbu

Hlu¢nost NizSi hlu¢nost Vy$Si hluénost
Podpora obnovitelné Moznost vyuziti obnovitelné Vyuziti fosilnich paliv
energie energie
Inovacni technologie Casto obsahuje pokrogilé Pokrocilé technologie az za
technologie priplatek

Statni podpora a dotace

Darnové ulevy, dotace, vjezd
do nizkoemisnich zén

Omezenéjsi statni podpory

Recyklace

VyS$Si potencial pro recyklaci
soucastek

Nizsi potencial pro recyklaci

Tabulka 2: Porovnani vyhod elektromobilu s automobilem se spalovacim motorem
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5.4. Nevyhody elektromobility

Prestoze elektromobilita nabizi fadu vyhod, existuji i ur€ité nevyhody, které je tfeba zvazit
pfi porovnani s vozidly se spalovacimi motory. V tabulce 3 lze vidét porovnani nevyhod
elektromobilu oproti automobilu se spalovacim motorem.

Nevyhody Elektromobil Automobil se spalovacim
motorem
Pofizovaci cena Vys$Si pocateéni naklady NizSi pofizovaci cena
Dostupnost dobijecich Omezenéjsi, zavislé na Rozsahla sit Cerpacich
stanic regionu stanic
Dobijeci doba Delsi doba nabijeni Rychlé tankovani
Dojezd na jedno nabiti Mensi dojezd oproti nadrzi Delsi dojezd
piné paliva
Ovlivnéni dojezdu Ovlivnéni teplotou a Stabilnéjsi dojezd
vyuzivanim systému ve
vozidle
Dostupnost a rozmanitost Omezenéjsi vybér modell Siroky vybé&r modelli
model( vozidel
Recyklace a likvidace baterii | Vyzvy spojené s recyklaci a Méné problematicka
likvidaci baterii recyklace
Vliv na elektrickou sit Potencionalni zatéz pro Bez vlivu
elektrickou sit
Ekologicka stopa vyroby VyS$Si ekologicka stopa NizSi ekologicka stopa
baterii a automobilu vyroby vyroby
Pouziti vzacnych materiald Zavislost na vzacnych Zavislost na ropé
materialech

Tabulka 3: Porovnani nevyhod elektromobilu s automobilem se spalovacim motorem

Jednou z hlavnich prekazek pro SirSi verejnost je vy$8i pofizovaci cena, i kdyz provozni
naklady mohou byt niz$i v dlouhodobém horizontu. Nedostate€na infrastruktura dobijecich
stanic mize v méné urbanizovanych nebo odlehlych oblastech zplsobit omezeni. Dalsi
nevyhoda muize byt doba dobijeni baterie na dlouhych cestach. Mensi dojezd na jedno nabiti
muize vyvolavat obavy. Vyroba baterii pro elektromobily ma vyznamnou ekologickou stopu,
zvlasté kvuli tézbé surovin a nelidskym podminkam hornikd.

5.5. Naklady na provoz

Naklady na provoz elektromobilu jsou zpravidla niz§i nez u automobilu se spalovacim
motorem. Cena elektfiny pro nabijeni elektromobilll je obvykle nizsi nez cena benzinu nebo
nafty na stejny pocet ujetych kilometrd. Efektivita premény energie na pohyb je u elektromobill
vy$si nez u spalovacich motoru, to prispiva k nizs§im nakladiim na provoz.

Elektromobily maji méné pohyblivych dil(i nez vozidla se spalovacimi motory, coZz znamena
méné dild, které by se mohly pokazit nebo vyZadovat pravidelnou udrzbu. Jako pfiklad uvadim
vyménu motorového oleje ve spalovacim motoru, tuhle vyménu elektromotor nepotrebuje.
Elektromobily maji také rekuperaéni brzdéni, které snizuje opotiebeni brzd a prodiuzuje jejich
zivotnost, to také snizuje naklady na udrzbu.

V mnoha zemich existuji rizné formy podpory pro maijitele elektromobiltl, véetné darovych
ulev, dotaci na nakup, nizsich poplatkl za registraci vozidla a dalsi, které mohou snizit celkové
naklady na provoz.

Naklady na provoz jdou také snizit domacim nabijenim ze solarnich panel(i nebo nabijenim
pres noc pfi nizSich tarifech za elektfinu. Oboje vyrazné snizi naklady za energii.

Celkové porizovaci cena elektromobil(i byva vyssi, ale nizsi provozni naklady v pribéhu
C¢asu mohou pfinést vyznamné uspory. Pro konkrétni hodnoty je vSak dobré porovnat aktualni
ceny energii, dostupné statni podpory a dotace.
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5.6. Dopad na zivotni prostredi

Dopad elektromobilt na Zivotni prostredi, zejména s ohledem na vyrobu a Zivotni cyklus
baterie, Ize rozdeélit do nékolika fazi: vyroba, provoz a recyklace nebo likvidace. Kazda z fazi
ma specificky dopad na zivotni prostredi, které se liSi v zavislosti na pouzitych technologiich,
zdroji energie a efektivitu recyklace.

Vyroba baterie ma nejvyssi ekologickou stopu, ktera odrazi energetickou narocnost a
emise spojené s tézbou a zpracovanim surovin potfebnych pro vyrobu baterie. Vyroba zbytku
vozidla také predstavuje vyznamny dopad, ale je niz8i nez pfi vyrobé baterie. Provoz
elektromobilu ma nejnizsi ekologickou stopu, zejména diky absenci emisi béhem jizdy a
moznosti vyuziti pro ostatni komponenty vozidla. Recyklace nebo likvidace ma stfedné
vysokou ekologickou stopu, ktera souvisi na dostupnosti a efektivité recyklacnich technologii.

Problémy s vyrobou baterii zaCinaji jiz pfi t€ézbé surovin jako je lithium, kobalt, nikl a
mangan. Tézba casto zplisobuje negativni dopad na Zivotni prostredi, véetné znecisténi vody,
odlesrfiovani a ztraty biologické rozmanitosti. TéZba mulze byt spojena s etickymi problémy,
napr. vyuzivani détské prace.

Po ziskani surovin nasleduje faze vyroby baterie, ktera je energeticky naro¢na a vyzaduje
pouziti riznych chemickych latek. Energie vyuzita v této fazi ¢asto pochazi z fosilnich paliv a
zvySuje tak uhlikovou stopu.

Baterie postupné ztraci kapacitu a ucinnost, elektromobilu ovliviiuje vykon a dojezd.
Zivotnost baterie mize byt ovlivnéna cykly nabijeni a vybijeni, dal$i ovlivnéni muize vzniknout
pfi extrémnich teplotach.

Na konci Zivotnosti baterie je dllezité, aby materidly obsazené v baterii byly efektivné
recyklovany. Materialy mohou byt znovu pouzity na vyrobu novych baterii nebo jinych
produktl. Recyklace baterii je velmi narocna, kvlli slozitosti chemického slozeni a struktury.
Zatimco technologie recyklace se neustale vyvijeji a jsou efektivnéjsi, stale existuje rada
technickych a ekonomickych vyzev.

Celkové vyroba, vyuzivani a recyklace baterii pro elektromobily ma vyrazny dopad na
zivotni prostredi. | kdyz pouzivani elektromobild mlze vyrazné sniZit emise s provozem
vozidla, stale z(istava zasadni dopad spojeny s bateriemi. Zahrnuje minimalizaci negativniho
dopadu tézby, zlepseni efektivity vyrobnich a prepravnich procesl, prodlouzeni Zzivotnosti
baterie a maximalni recyklovatelnost.
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6. Diskuse

motorem, vyroba a recyklace lithiovych baterii pfinasi znaéné environmentalni vyzvy. Vysledky
ukazuji, ze jsou podobné jako vysledky jinych studii, které poukazuji energetickou narocnost
a dopad tézby vzacnych material( potrebnych pro vyrobu baterii. Dlraz na nutnost efektivnich
recyklacnich procesl a vyvoj udrzitelnéjSich baterii je v souladu s aktualnimi odbornymi
diskusemi.

Diskuse o ekologickém dopadu vyroby baterii pro elektromobily je nezbytné zminit
opatrnost a uzavienost vyrobcli ohledné zverejiiovani udajli o emisich spojenych s vyrobou
baterii. Takové chovani komplikuje snahu o plnou kvantifikaci environmentalniho dopadu
elektromobil(. Hodné vyrobcl baterii do elektroaut si zachovava informace o uhlikové stopé a
emisich z vyroby jako obchodni tajemstvi nebo je nezvefejiuji z obav o negativni vnimani
verejnosti a investor(l. Nedostatek transparentnosti ztéZuje nejenom vyzkum pracovnikim a
analytikim vytvaret presné odhady celkového dopadu elektromobility na Zivotni prostredi.

Stav vyvolava potrebu vétsi regulace a standardizace v oblasti reportingu emisi a uhlikové
stopy ve vyrobnim fazi. Zpfistupnéni Udaju by mohlo podpofit inovace a zlepseni v oblasti
udrzitelnosti, porovnavat vykonnosti mezi rlznymi vyrobci a motivovat k dalSimu sniZzovani
dopadu na Zivotni prostredi. Dliraz na transparentnost a odpovédnost v celém dodavatelském
retézci je klicové pro budovani dlvéry verejnosti v elektromobilitu jako udrzitelnou alternativu
ke spalovacim motorlim a pro dosazeni dlouhodobych environmentalnich cilG.

Zjisténi prace ukazuje dilezitost prechodu na elektromobilitu v rdmci snah o snizeni
globalnich emisi a boje proti klimatické zméné. Soucasné upozorfiuje na potiebu dalsiho
vyzkumu a inovaci ve vyrobé a recyklaci baterii, aby bylo mozné minimalizovat ekologicky
dopad. Prace poukazuje na potiebu komplexniho pfistupu k elektromobilité, ktery zahrnuje
nejen samotné elektromobily, ale cely zivotni cyklus elektromobilu.

Ackoliv prace poskytuje komplexni pohled na problematiku elektromobility a baterii,
omezeni souvisejici s rychlym vyvojem v oblasti baterii a recyklacnich procest mlzou zménit
prezentované vysledky. Lokalni rozdily v energetické rozmanitosti a dostupnosti materialt
mohou velmi ovlivnit celkovy dopad elektromobil( v riznych lokalitach.

Budouci vyzkum by mél pokracovat v hledani efektivnéjsich a udrzitelnéjSich materiald pro
baterie, stejné tak i ve vyvoji recyklacnich technologiich. Zaroven by meély byt provadény studie
zaméfené na optimalizaci energetické sité pro nabijeni elektromobil(, s tim souvisi i
energeticky udrziteln&jsi energie., aby se co nejvice zefektivnili environmentalni vyhody.
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/. Zavér a prinos prace

Bakalarska prace analyzovala a prozkoumala soucasnou situaci a vyzvy spojené
s elektromobilitou. Prace pfinasi dilezité poznatky, které odrazeji rostouci dlraz na
udrzitelnost a snizovani dopadu dopravy na zZivotni prostredi. | kdyz predstavuje vyznamny
krok k dekarbonizaci dopravniho sektory, stdle je zfejmé, ze s sebou piinasi nové vyzvy
v oblasti vyroby a recyklace baterii.

Prace pfinasi cenné poznatky a pfispiva k rozvoji diskuse o ekologickych vlivech
elektromobility. Dulezité je, aby se budouci vyzkum ubiral na hledani inovativnich reseni
hlavné ve fazi vyroby a recyklace baterii, a aby se nasli zplsoby, jak maximalizovat pozitivni
dopad elektromobility na Zivotni prostiedi. Pouze tak miizeme zajistit, Ze elektromobilita bude
skute¢né udrzitelnou alternativou ke spalovacim motorlim, a Ze prispéje k ochrané Zivotniho
prostredi pro budouci generace.

Celosvétové snahy o redukci emisi sklenikovych plynd a boje proti klimatickym zménam
predstavuje elektromobilita kliCové prvky transformace dopravniho sektoru. Jeji uspéch zavisi
na schopnosti resit ekologické, technologické a ekonomické vyzvy, které s sebou pfinasi. Tato
prace ukazuje, ze prechod na elektromobilitu neni pouze otazkou vymény spalovacich motor(
za elektrické, ale vyzaduje komplexni pfistup. Ten zahrnuje vyrobu baterii, energetické zdroje
a celkovy dopad na zivotni prostredi. Prijeti vSech téchto fazi bude potfebné pro dosazeni
skute¢né udrzitelné budoucnosti dopravy.

7.1. Celkové zhodnoceni

Vyroba lithiovych baterii pro elektromobily ma vyznamny dopad na zivotni prostredi, hlavné
kvlli energetické naroc¢nosti vyrobnich procesi a téZbé vzacnych materiall. Tahle faze
vyzaduje dalsi inovace a vyvoj udrzitelngjsich baterii.

Recyklace baterii je kliCova pro minimalizaci celkového environmentalniho dopadu.
Efektivni recyklace mlize vyrazné prispét k udrzitelnosti elektromobility tim, Ze snizi potfebu
material( a energetickou narocnost vyroby novych baterii.

Elektromobily nabizeji vyznamné vyhody v porovnani s automobily se spalovacimi
motory, hlavné kdyz jde o provozni emise a naklady. Celkovy dopad na zivotni prostrfedi musi
byt posuzovano z hlediska celého zivotniho cyklu, od vyroby az po recyklaci nebo likvidaci.

| nadale bude nutné podporovat vyzkum zaméfeny na hledani novych, méné
narocnych material( pro baterie, které by mohli snizit celkovou ekologickou stopu. Stejné tak
investice do technologii pro efektivni recyklaci baterii by méli byt prioritou, aby se co nejvice
vyuzivalo znovupouziti vzacnych materialt a minimalizovali se odpady.

Pro maximalni ekologické vyhody elektromobil(i je nezbytné zvysit podil obnovitelnych
zdroji v energetické siti pouzivané pro nabijeni elektromobil(i. Vlada by méla podporovat
prechod na elektromobilitu prostfednictvim dotaci, danovych ulev a legislativnim ramctm,
které usnadni rozvoj infrastruktury a podpofi vyvoj v oblasti udrzitelnosti.

Podle nazoru autora prace ma elektromobilita smysl v tuhle chvili hlavné ve méstech.
Kdyz se do budoucna zlepsi energeticky mix na vice energie s obnovitelnych zdrojli, bude
vysoka a kvalita ovzdusi ¢asto problematicka. Diky tichému provozu elektromobil( dochazi ke
snizeni hlukového znecisténi, to také pfispiva ke zlepSeni zivota ve méstech. Elektromobily
jsou efektivni pfi kratkych méstskych jizdach, kde mohou vyuzit rekuperaéni brzdéni. Kromé
environmentalnich vyhod muze elektromobilita pfinést i ekonomické benefity, jako je snizeni
provoznich nakladl. Vize pro elektromobilitu vyZaduji technologicky pokrok, promyslenou
politiku a investovani do obnovitelnych zdrojli energie a infrastrukturu pro elektromobilitu.
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