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Uvod

Pfedmétem bakalarské prace je stanoveni ekvivalentu CO2 pro elektrovozidlo
s ohledem na energeticky mix Ceské republiky a statd Evropské Unie a nasledné
porovnani s hodnotami emisi CO2 konvenénich vozidel. Problematika tématu
spociva ve vyhodnoceni, zda jsou elektrovozidla vice ekologicka, nez vozidla se

spalovacim motorem.

Prace bude obsahovat teoretickou ¢ast, kde se stanovi metodika, pomoci které se
v praktické ¢asti budou analyzovat energetické mixy zemi, a podle které se poté

vypocita CO2 ekvivalent pro elektrovozidlo.

Téma je vybrano pro jeho aktualnost, kdy spole¢nosti rezonuje hrozba globalniho
oteplovani, kvUli narustajici produkci sklenikovych plynd, pfiéemz automobilovy
primysl je povazovan za jeden z hlavnich spoustécu klimatické zmény a k narlstu

sklenikovych plynl vyznamné prispiva.

Cilem bakalarské prace je porovnani hodnot CO2 ekvivalentu elektrovozidel
s hodnotami CO2 vozidel se spalovacimi motory. Na zakladé tohoto porovnani
nasledné odpovédét, zda by mohla sou€asna a planovana legislativa v oblasti

automobilového pramyslu vést k citelnému snizovani emisi CO2 vozidel.



1 Teoreticka vychodiska pro vypocet energetického mixu

Obsahem prvni kapitoly je historicky vyvoj emisnich standard( v automobilovém
primyslu, popis sou¢asného stavu emisni legislativy a progndzy ohledné budouci
legislativy, k niz Evropska unie aktivné sméfuje. Dale pak definovani problematiky
emisi sklenikovych plynu elektrovozidel a teoretickd vychodiska pro vypocet
energetickych mixt zemi Evropské unie, pro nasledné stanoveni CO2 ekvivalentu

elektrovozidla.

Tlak na snizovani produkce emisi sklenikovych plyni ze strany mezinarodnich
spoleCenstvi, i vefejnosti, stale roste a oCekava se, ze tento trend bude nadale
pokracovat (Centrum pro vyzkum vefejného minéni, 2018). PolitiCti aktéri se
tématem zabyvaji jak na narodni urovni, kdyz tvofi energetickou koncepci zemée,
tak i na mezinarodni, pfi niz se zemé zavazuje kplnéni pozadavkl pro

celosvétové snizovani emisi.

Tento tlak podminil vznik mnohostranné umluvy, zvané ,Ramcova umluva OSN o
zmeéne klimatu®, ktera byla podepsana v roce 1992 v Riu de Janeiru. V roce 2015
byla ratifikovana jiz 197 stranami. Strany se zavazaly k pfijeti narodnich strategii,
které maji udrzitelné snizit emise sklenikovych plynt napfi¢ véemi hospodarskymi
sektory. Jedna se tak o nejrozsahlejSi kooperaci pfi odvraceni globalniho

oteplovani na mezinarodni urovni.

Evropska unie ma vSak ambice na to, aby se stala lidrem a urovala vzor ve
snizovani emisi sklenikovych plynt, proto do své legislativy implementuje fadu
pfisngjSich nafizenich a smérnic. Jedna z nejnovéjSich iniciativ z roku 2019,
nazyvajici se ,Zelena dohoda pro Evropu“, ktera vznikla pod vedenim Ursuly von
der Leyenové, je zatim nejvice ambicidézni platny dokument v oblasti snizovani
emisi.

Ustfedni myslenkou této dohody je stanoveni konkrétnich krokd s cilem dosazeni
uhlikové neutrality’ do roku 2050. Dal$im ze zamérl je snizeni emisi sklenikovych
plynt o 55 % ve srovnani s rokem 1990 (Evropska komise, 2019). K dosazeni

uhlikové neutrality je potreba jednat napfi¢ vSemi hospodarskymi sektory, avSak

! Snizeni sklenikovych plyndi o 100 % oproti roku 1990.



na automobilovy primysl je vS§ak obzvlast kladen duraz. Zcela nutny je odklon od

fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojim energie a podpora elektromobility.

Soucasti Zelené dohody pro Evropu je baliCek ,Fit for 55 ktery byl pfedstaven
v Cervenci roku 2021, a ktery obsahuje revizi evropské emisni legislativy v oblasti
klimatu, dopravy a energetiky. Pro oblast automobilového primyslu je obsah
tohoto bali¢ku alarmujici a je podrobnéji rozepsan v podkapitole ,Stav legislativy

v automobilovém pramyslu®.

1.1 Stav legislativy v automobilovém primyslu

Je vSeobecné znamo, ze vozidla se spalovacimi motory do ovzdusi vypousti
nebezpeéné, pro Clovéka toxicke, latky. V zajmu ochrany zdravi ¢lovéka se proto

mnozstvi vypusténych latek legislativné reguluje.

1.1.1 Vozidla se spalovacimi motory

Historie emisnich norem saha do roku 1970, kdy byly zavedeny smérnici
70/220/EEC prvni emisni standardy, na ktery pak v roce 1992 navazala emisni
norma zvana ,Euro“. Emisni norma Euro se béhem let nékolikrat aktualizovala
(dnes platna Euro 6) a limity pro vypusténé toxické latky se neustale zpfisnuiji.
Pristi aktualizace se o¢ekava v roce 2025 (Euro 7). Kvuli aféfe Dieselgate, v niz
dochazelo k uUmysinym podvodim a manipulaci s mnozstvim vypusténych
toxickych latek ze strany vyrobcl vozidel, Evropska komise usiluje o nastaveni
striktnéjsich pravidel, ktera maji predchazet dalSim moznym manipulacim a

porusovanim norem (Pardi, 2021).

Toxické latky se méfi v nezavislych akreditovanych laboratofich dle predpisu
2017/1553, znamym jako ,World Light-duty Test Procedure* (WLTP). WLTP je
celosvétove harmonizovany zkusebni postup pro lehka vozidla a uréuje podminky,
pfi kterych budou latky mérfeny. Dle WLTP se méfi také elektricka spotreba a

dojezd elektrovozidla.

Soucasna norma Euro 6 stanovuje limitni hodnoty toxickych latek pochazejicich
z vyfukovych plyna v zavislosti hmotnosti toxické latky na ujeté vzdalenosti. Mezi
sledovaneé latky patfi mnozstvi vypusténého oxidu uhelnatého (CO), oxidu dusiku
(NOx), uhlovodikt (HC) a pevnych ¢astic (PM).



Tabulka ¢. 1 obsahuje maximalni mozné hodnoty toxickych latek pro vznétové

motory osobnich vozidel.

Tab. 1 Limity toxickych latek pro vznétové motory osobnich vozidel

Emisni | Platnost | LimitCO | LimitNOx | LimitHC | LimitPM Lim'\ito';'(c *
norma normy [9/km] [g9/km] [9/km] [9/km] [g/km]
Euro 1 1992 272 ] ] 0,14 0,07
Euro 2 1996 1 ] ] 0,08 0,7
Euro 3 2000 0,64 0,50 ; 0,05 0,56
Euro 4 2005 0,50 0,25 ; 0,025 0,30
Euro 5 2009 0,50 0,18 ; 0,005 0,23
Euro 6 2014 0,50 0,08 ; 0,005 0,17

Upraveno dle DieselNet, 2021

Tabulka €. 2 obsahuje maximalni mozné hodnoty toxickych latek pro zazehové
motory osobnich vozidel. Vyvoj zptisfiovani limitd kazdé sledované latky v tabulce
¢. 1 a vtabulce €. 2 je zcela zfejmy. Od doby uvedeni Euro 1 se limity mérfenych

latek snizily vzdy vice nez o polovinu u kazdé toxické latky.

Tab. 2 Limity toxickych latek pro zazehové motory osobnich vozidel

Emisni | Platnost | LimitCO | LimitNOx | LimitHC | LimitPM Lim'\ito'j(c *
norma normy [g9/km] [g9/km] [9/km] [9/km] [g/km]
Euro 1 1992 272 ] ] ] 0,07
Euro 2 1996 2,20 ] ] ] 0,50
Euro 3 2000 230 0,15 0,20 ] ]
Euro 4 2005 1,0 0,08 0,10 ] ]
Euro 5 2009 1,0 0,06 0,10 0,05 ]
Euro 6 2014 1,0 0,06 0,10 0,05 ;

Upraveno dle DieselNet, 2021

Kombinace NOx, uhlovodiki HC a CO je zdrojem reakci, pfi némz vznika
fotochemicky smog. Oxidy dusiku NO a NO2, souhrné znacené NOx, vedou ke

kyselym destim a drazdi rostlinné i zivocisné tkané (lbler a kol. 2002). Vibec

vvvvvv

v okresech Teplice a Prachatice bylo pozorovano, ze téhotnym zenam v prvnim

10



meésici vlivem vdechovanim PM, vyrazné stoupa pravdépodobnost narozeni ditéte
s nitrodélozni rUstovou retardaci (Drabova a kol., 2014). Dale pak vdechovanim
PM pronikaji hluboko do plic, a to zapfiCinuje zvySeny vyskyt chronickych

respiraCnich onemocnéni.

Vedle emisni normy Euro stoji ,Nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU
2019/631¢, které nové stanovuje univerzalni limit pro emise CO2 vozidla se
spalovacim motorem v maximalni vys$i 95 gramd na ujety kilometr. Vyrobce
celkové emise CO2 spocita jako primér emisi CO2 ze vSech prodanych vozidel
v daném roce. Pokuta za kazdé prekrocCeni limitu 0 1 g dosahuje vySe 95 euro za
kazdé vyrobené vozidlo (Evropsky parlament a Rada EU, 2019). Narizeni vstoupi

v uplnou platnost v roce 2021.

S rostouci poptavkou po SUV vozidlech, které maji obecné vySsi spotiebu paliva,
z Cehoz vyplyvaji i vySsSi emise, se pozadavek na spinéni tohoto limitu komplikuje.
Napfiklad nové vzniklé vozidla znatky SKODA AUTO maji emise CO2 ve vysi od
114 g/km CO2 v tfidé malych vozidel, konkrétné Fabie 1.0 TSI 81 kW do 179 g/lkm
CO2 v tfidé SUV vozidel, konkrétné Kodiag 2.0 TSI 140 kW (SKODA AUTO
Ceska republika, 2021).

1.1.2 Elektrovozidla

Evropska unie povazuje elektrovozidla za bezemisni, tedy ze hodnota emisi CO2
na ujety kilometr ¢ini 0 g. Vyrobclm tak kazdé prodané elektrovozidlo vyrazné

snizuje pramér hodnoty celkovych emisi.

Vozidla s elektrickym pohonem tak nejsou zatizeny zadnou emisni legislativou.
V laboratorich se méfi pouze jejich kombinovana elektricka spotreba a dojezd dle
WLTP.

Jak jiz bylo zminéno, pro vyrobce automobilt schvaleni bali¢ku ,Fit for 55%, v némz
je ulozena povinnost snizit hodnoty emisi CO2 o 55 % do roku 2030 oproti roku
1990, predstavuje riziko v jejich podnikatelskych zamérech. V roce 2020 bylo
povinné snizeni stanovené pouze na 40 %, je tedy nezbytna nutnost pohotové a
v€asné reakce. Dale je v diskuzi i snizeni hodnoty emisi CO2 o 100 % do roku
2035, oproti roku 1990 (Evropska komise, 2021).
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Diky zavedeni trojcestnych katalyzatort, filtri pevnych c&astic, které umoznuji
snizit emise PM o vice nez 95 % a pouzitim selektivni katalytické redukce SCR
pro snizeni NOx, kde se jako redukéni Cinidlo vyuziva roztok mocoviny, se
hodnoty emisi v pribéhu let vyrazné snizily, ale pro dosazeni cilli Evropské unie
nedostatecné (Hromadko a kol.,, 2011). Jako vychodisko se vyrobcim nabizi
citelné zdrazit veSkeré vyrobené automobily a sluzby, coz by umoznilo zaplaceni
pokut nebo prejit k vyrobé elektrovozidel, ktera je v Evropské unii doposud
povazovana za CO2 neutralni. Otazkou je, zda je tato teze pravdiva, a jestli jsou
elektrovozidla momentalné doopravdy vice ekologicka, nez vozidla se spalovacim

motorem.

1.2 Energetické mixy a vypocet CO2 ekvivalentu pro elektrovozidio

Vypocet energetickych mixi zemi bude provadén podle metodiky vyvinuté
Mezivladnim panelem pro zménu klimatu (IPCC). IPCC je celosvétové uznavany
veédecky organ, ktery vytvari podklady, metodiky, databaze a reporty pro OSN ve
véci klimatickych zmén. V bakalarské praci je pouzita metodika zvana ,2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories®, a to jeji nejaktualné;si verze
z roku 2019. Metodika se zaobira 5 oblastmi, definuje mnoho vypoétl a zplsobu

inventarizace v jednotlivych sektorech.

1.2.1 Metodika stanoveni energetického mixu

Protoze jsou pfi stanoveni celkovych vyslednych emisi CO2 vozidel se
spalovacimi motory uvazovany pouze lokalni emise, mérené v laboratornich
podminkach, bude pfistup pocitani pouze lokalnich emisi CO2 zvolen i pfi

stanoveni ekvivalentu CO2 pro elektrovozidlo?.

Timto pristupem se ve vypoctu vylouCi emise spojené s transportem, rafinérii
paliv, vyrobou vozidel a emisi vzniklych pfi tézbé chemickych prvkd do vozidel, z
ddvodu skrovnych a hlre dohledatelnych informaci ohledné téchto hodnot a
nemoznosti nasledného ovéreni pravosti informaci. Jako pfiklad vzniklych emisi,
jenz nebudou brany v potaz, je energeticka naro¢nost tankerové prepravy. Podle

Smila ,pfesun ropy na vzdalenosti 3800 km tankerem vyzaduje energeticky

2 Za lokalni emise pro CO2 ekvivalent elektrovozidla se povazuji emise vzniklé pfi vyrobé elektfiny.
Za lokalni emise CO2 vozidel se spalovacimi motory se povazuji emise méfené v laboratofi.
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ekvivalent pouhého zhruba puUl procenta pfepravovaného paliva“ (Smil, 2008, str.
202).

V pouzivané metodice 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories se za elektfinu s uhlikovou stopou povazuje pouze elektfina vznikla
v tepelné elektrarné. Ostatni zdroje nesou uhlikové neutralni stopu. Mezi uhlikové
neutralni zdroje energie tak patfi jaderna energie a energie vznikla pomoci

obnovitelnych zdrojt.*

Pokud se ma dodrzet Ramcova umluva OSN o zméné klimatu, obnovitelné zdroje
elektfiny by vbudoucnu mély mit velmi dudlezitou roli. Jsou to zdroje
decentralizované, diky témto zdrojum dochazi ke snizovani zavislosti na dovozu
energie a ve veétsiné pripadu jsou Setrné k zivotnimu prostfedi. AvSak ne vzdy
automaticky znamena, ze jsou ekologické (Drabova a kol., 2014). Napfiklad velké
vodni elektrarny narusuji ekosystémy tok( a ohrozuji zivoéisné druhy

znemoznéenim pfirozené migrace.

1.2.2 Vypocet CO2 ekvivalentu pro elektrovozidio

V bakalarské praci bude demonstrovan vypocet Tier 1 (Mezivladni panel pro
zménu klimatu, 2006), ktery umoznuje spocitat celkové vyprodukované emise
sklenikovych plynd jednotlivych statd vzniklych pfi vyrobé elektfiny v tepelnych

elektrarnach a umoznuije tak stanovit CO2 ekvivalent pro elektrovozidlo.
Vypocet CO2 ekvivalentu v gCO2/kWh dle Tier 1 se urci jako

co2 Celkova produkce CO2 p¥i vyrobé elektrické energie
CO2 ekvivalent (g = P prLvy g (1)

kwh’ Celkova produkce elektrické energie

Celkova produkce CO2 pfi vyrobé elektiiny se urci jako

Celkova produkce CO2 pti vyrobé elekttiny = Z emise CO2 dle typu paliva (2)

palivo
Vypocet emisi CO2 dle typu paliva se urCi jako

Emise CO2 dle typu paliva = spotieba paliva X EFgycpativo (3)

Spotreba paliva— velikost spotieby paliva,

® Mezi obnovitelné zdroje tak patii slunedni, vodni, vétrna a geotermalni energie, biopalivo,
biomasa, bioplyn, energie skladkového plynu a energie pfilivu.
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EFGHa, paivo— vVychozi emisni faktor daneho sklenikového plynu dle typu paliva.

Tabulka ¢. 3 obsahuje vychozi emisni faktory sklenikovych plynt dle typu paliva.

Tab. 3 Vychozi emisni faktory sklenikovych plyna dle typu paliva

Typ paliva Vychozi emisni faktory [kg/TJ]
Antracit 98 300
Koksovatelné ¢erné uhli 94 600
Ostatni bituminozni uhli 94 600
Sub-bituminozni uhli 96 100
Hnédé uhli 101 000
Koksarensky koks 107 000
Cernouhelny dehet 80 700
Hnédouhelné brikety 97 500
Energoplyn 44 400
Koksarensky plyn 44 400
Vysokopecni kychtovy plyn 260 000
Plyn z ocelarskych peci 182 000
Raselina 106 000
Ropné bridlice 107 000
Rafinérni plyn 57 600
Tekuty ropny plyn 63 100
Motorova nafta 69 300
Ostatni ropa 71900
Topny olej 77 400
Ropny koks 73 300
Ostatni ropné produkty 73 300
Zemni plyn 56 100
Primarné pevné odpady 100 000
Bioplyny 54 600
Obnovitelny komunalni odpad 100 000
Cista bionafta 70 800
Smésna bionafta 70 800
Ostatni tekuté biopaliva 79 600
Pramyslovy odpad 143 000
Neobnovitelny komunalni odpad 91 700

Zdroj: IPPC, 2006
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Vypocet CO2 ekvivalentu v gCO2/km se urCi jako
(4)

€02 ekvival t(gCOZ)_ tieba el e vozidla x CO2ekvivalent (05
ekvivalent (=—— | = spotteba el. energie vozidla ekvivalen (kWh)

Pro vzorec €. 1 je nutna znalost celkové produkce elektfiny v jednotlivych statech.
Pro vzorec €. 3 je nutné znat mnozstvi paliva, které se spotifebovava v tepelnych
elektrarnach k vyrobé elektfiny. Tyto udaje pravidelné reportuje statisticky urad
Evropské unie Eurostat a Mezinarodni agentura pro energii (IEA). Dale je pak
potifeba znalosti vychoziho emisniho faktoru daného sklenikového plynu dle typu
paliva viz tabulka €. 3. Pro vzorec €. 4 je potreba zjistit spotifebu elektrické energie

elektrovozidla.
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2 Analyza energetickych mixt zemi EU a stanoveni ekvivalentu
CO2 pro elektrovozidlo

V bakalarské praci bude vypoCet ekvivalentu CO2 pro elektrovozidlo
demonstrovan na vybranych zemi EU. Zemé byly vybrany na zakladé rozdilnosti
ve slozeni energetickych mixt tak, aby byl vzorek co nejméné homogenni a
vysledek tudiz co nejvice reprezentativni. Vypocet bude demonstrovan na

vybraném vzorku:
o Ceska republika,

e Némecko,

e Polsko,
e Norsko,
e Francie,
e EU-28.

Ceskéa republika byla vybrana jako zastupce stfedni Evropy, s bohatou historii
uhelné tézby a zaroven s velkym podilem jadra v energetickém mixu. Némecko,
které odmitlo vyuzivat energii vyrobenou z jadra a jaderné reaktory postupné
odstavuje, opousti také energii z uhli a masivné investuje do obnovitelnych zdroju,
konkrétné do vétrnych farem v Severnim mofi. Dale pak Polsko, které vede
konzervativnéjsi pfistup a spoléha se hlavné na energii z uhli. Oproti tomu Norsko,
které je zndmo svym vysokym podilem obnovitelnych zdroji na celkové vyrobé
energie. Francie byla vybrana jako zastupce velkého podporovatele energie
pochazejici z jadra. Na zavér je uvedeno, jak si vede Evropska unie jako celek ve

slozeni energetickych mixu.

2.1 Analyza energetickych mixu zemi EU

Data o slozeni energetickych mixi byla prevzata z oficialnino evropského
statistického ufadu Eurostat a z Mezinarodni agentury pro energii IEA. Pfi psani
této prace nejnoveji publikovana data pochazela z roku 2019. Spojené kralovstvi
Velka Britanie v roce 2019 byla jesté soucasti Evropské unie, proto bude také

zarazena do vypoctu.
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2.1.1 Celkova produkce elektrické energie

Data o celkové produkci elektrické energie dle typu generatoru, ktera jsou
potfebna pro dosazeni do vzorce €. 1, byly brany z IEA z vykaz( o energetickych

bilancich.

V tabulce &. 4 se nachazeji energetické mixy Ceské republiky, Némecka a Polska
dle dat z IEA. Z tabulky je mozné pozorovat, ze se zemé vyrazné liSi mnozstvim
vysledné vyprodukované elektfiny. Némecko, silné primyslova zemé zapadni
Evropy, vyrobila 626,2 TWh elektrické energie a pysni se tak statutem nejvétsiho
producenta elektrické energie v Evropské unii. Ceska republika vyrobila 87,3 TWh

elektrické energie a Polsko vyrobilo 164,7 TWh elektrické energie.

Tab. 4 Energetické mixy Ceské republiky, Némecka a Polska

Celkova produkce elektrické energie
2019 Ceska republika Némecko Polsko
[TWh F;S/g" [TWh F;S/g" [TWh FE?Z]"
uhli 394 452 181,8 29,0 120,5 731
Ropa 01 0,1 4.8 0,8 1,8 11
Zemni plyn 58 6,6 90,8 14,5 14,8 9,0
(neo(t))iz?/g()e,lné) 0.2 0.2 126 2,0 0.7 04
Jadro 30,2 34,6 751 12,0 0,0 0,0
Vodni energie 32 36 257 4.1 2,7 1,6
Biopaliva 4.9 5,6 44 4 71 7.6 4,6
Vétrna energie 0,7 0,8 125,9 20,1 15,1 9,2
Geotermalni energie 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Solarni energie 23 26 46,4 7.4 0,7 0.4
Odpady (obnovitelné) 0,3 0,3 12,6 2,7 0,7 0,4
Ostatni 01 0,1 1,5 0,2 0,2 0.1
Celkem 87,3 626,2 164,7

Zdroj: IEA, 2021

V tabulce €. 5 se nachazeji energetické mixy Norska, Francie a Evropské unie
jako celku dle dat z IEA a tabulka €. 5 je pokraCovani tabulky €. 4. Z tabulky je

zfejmé, ze Francie je také velikym producentem elektrické energie, hodnota
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vyprodukované energie Cini 576,9 TWh. Norsko vyrobilo 1359 TWh elektrické

energie. Evropska unie vyrobila dohromady 3 299,5 TWh elektrické energie.

Tab. 5 Energetické mixy Norska, Francie a EU-28

Celkova produkce elektrické energie
2019 Norsko Francie EU-28
[TWh F;f,’:]" [TWh F;f,’:]" [TWh FEE,’Z]"
uhli 0,2 0,1 59 1,0 498,3 15,1
Ropa 0,3 0,3 59 0,9 53,4 1,6
Zemni plyn 21 1,5 39,3 6,3 699,9 21,2
(neoi?]?)?/i:lné) 0.4 0.3 4.6 0.7 49,0 1>
Jadro 0,0 0,0 399,0 63,7 821,5 24,9
Vodni energie 126,4 93,0 61,6 9,8 353,0 10,7
Biopaliva 0,0 0,0 6,5 1,0 174,4 53
Vétrna energie 55 4.1 347 55 431,5 13,1
Geotermalni energie 0,0 0,0 0.1 0,0 6,7 0,2
Solarni energie 0,0 0,0 12,2 2,0 138,6 4,2
Odpady (obnovitelné) 0,6 0,5 6,5 1,0 68,2 21
Ostatni 0,3 0,2 0,6 0,1 4.9 0.1
Celkem 135,9 576,9 3 299,5

Zdroj: IEA, 2021

Pro leps$i prehlednost podill riznych generator energie byly vytvoreny kola¢ové
grafy, dle tabulky ¢. 4 (sloupec podil v %) a tabulky €. 5 (sloupec podil v %),
obsahujici hlavni graf, ktery odrazi stav celkové produkce elektrické energie dle
typu generatoru, a poté obsahuji mensi kolaCovy graf, ktery rozebira jednotlivé

obnovitelné zdroje energie podilejici se na celkové produkci.

Na obrazku & 1 jsou znazornény koladové grafy energetického mixu Ceské
republiky. V hlavnim grafu lze pozorovat zavislost Ceské republiky na energii
pochazejici z uhli (45 %) a zjadra (35 %). Uhelna komise Ceské republiky
doporucila rok 2038 jako vyvazeny kompromis, v némz by mélo dojit ke konci
tézby hnédého uhli a preorientovani na novy energeticky systém. Do vyvoje a
prechodu k Setrnéj$im zdrojim energie bylo vy&lenéno 355 miliard korun do roku

2050 (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2021). Vyzva pro ¢eskou energetiku
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spodiva v geografii Ceské republiky, jenz je nevhodna pro vyuziti nékterych zdroji
energie. Vodni energie jiz naplnila svij potencidl a je zde jen maly prostor
k navySeni vykonu. Vhodné podminky pro vétrné farmy jsou vétSinou jen
v chranénych krajinach, kde se elektrarny nesmi stavét. Slunecniho svitu pres rok
je relativné malo (Drabova a kol., 2014). Pro Ceskou republiku je kliGova energie

pochazejici z jadra, pokud chce zUstat energeticky sobéstacné.

sadro| Ceskd republika
35%

Vétrna energie
1%

Zemni plyn
6% Biopaliva
6%

Solarni energie
3%

Obnovitelna celkem
14%

\\

Vodni energie
4%

Uhli
45%

Obr. 1 Kolaéové grafy energetického mixu Ceské republiky

Na obrazku €. 2 Ize vidét kolacové grafy energetického mixu Némecka. Hlavnim
zdrojem elektrické energie je energie pochazejici z obnovitelnych zdroju (41 %),
konkrétné z vétrnych elektraren. Némecko vyuziva své geografické polohy a
instaluje obrovské vétrné elektrarny v Severnim mofi. V roce 2022 planuje odstavit
vSechny jaderné reaktory. Je zde ale vidét, ze uhli stale predstavuje pomérné

velkou ¢ast v energetickém mixu.

Némecko

Odpa.d .. || Jadro
(neobnovitelny) 12%
2% ° Vétrna energie

20%

Zemni plyn
15%

Obnovitelny celkem

Ropa 21%

1%

Solarni energie
7%

Biopaliva
7%

Odpad (obnovitelny)
3%

Uhli Vodni energie
29% 4%

Obr. 2 Kolacové grafy energetického mixu Némecka
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Na obrazku €. 3 Ize pozorovat kolacové grafy energetického mixu Polska. Jak jiz
bylo zminéno, Polsko je silné zavislé na energii vyrobené z uhli (73 % z celkové
produkce) a velmi pomalu prechazi k energii pochazejici z obnovitelnych zdroj, i
kdyz geografie Polska nabizi potencidl pro rozsifeni vyuziti obnovitelnych zdroju.
Polsko se navic pohybuje na hrané unijniho zakona, kdyz rozsifuje tézbu v dole
Turéw, aniz by posoudil viiv téZzby na Zivotni prostfedi. DUl by pfitom mohl silné
poskodit zdroje pitné vody v Libereckém kraji (Vyzkumny ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka, 2020).

Polsko

Zemni plyn Vétrnd energie
9% 9%

Obnovitelna celkem
16%

Vodni energie
2%

Uhli
73%

Biopaliva
5%

Obr. 3 Kolacové grafy energetického mixu Polska

Na obrazku ¢ 4 se nachazi kolacové grafy energetického mixu Norska.
Produkovana energie pochazi z 98 % z obnovitelnych zdroji a Norsko se tak
stava premiantem a prikladem, ktery by zemé Evropské unie mohly nasledovat.
Norsko ma vsak vyhodu, Zze se rozléha na obrovském Uzemi plném vodnich tokd,

proto je schopno 93 % elektrické energie vyrobit pomoci vodni energie.

Norsko

Obnovitelné celkem
98%

Vodni energie

Zemni plyn 93%

2%

Vétrna energie
4%

Obr. 4 Kolacové grafy energetického mixu Norska
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Na obrazku €. 5 Ize vidét kolacové grafy energetického mixu Francie. Je zfejmé,
ze Francie voli cestu vyuziti jadernych reaktorl. Jaderna energie tvori 69% podil
na celkové produkci elektrické energie. Francie je lidrem ve vyuziti této energie a
v Evropské unii vyviji natlak, aby energie pochazejici z jadra byla povazovana za
,energii Cistou“. Energeticky mix Francie je celkové velmi pfiznivy pro zivotni

prostredi.

Francie

Vétrna energie

Biopaliva
P 6%

1%

Jadro .
69% Obnovitelné Solar.m
celkem energie

24% \ 3%

N\

\ Vodni energie
Zemni plyn 11%
7%

Obr. 5 Kolacové grafy energetického mixu Francie

Na obrazku ¢. 6 se nachazi kolacové grafy energetického mixu Evropské unie
(v€etné Spojeného kralovstvi Velké Britanie). Mix je velmi pestry. To se potvrdilo i
na vyse zkoumaném vzorku, kde zemé voli naprosto odliSné strategie
v energetickych koncepcich. Jasnym vitézem je energie z obnovitelnych zdroju
(35 %), nasleduje jadro (25 %) a poté zemni plyn (21 %). Od energie
vyprodukované z uhli se povétsinou odstupuje, ale stale se zde nachazi vyznamny

podil (15 %) na celkové vyrobené elektrické energii.

EU-28
Jadro
25%
Odpad Vétrna energie
(neobnovitelny) Biopaliva 13%
2% 5%
- Obnovitelna ‘
celkem

35%

Zemni plyn
21%

Solarni energie
4%

Vodni energie Odpad (obnovitelny)
11% 2%

Ropa
2%

Uhli
15%

Obr. 6 Kolacové grafy energetického mixu EU-28
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2.1.2 Celkova produkce CO2 pii vyrobé elektfiny

Pro vypocet €. 1 jiz zname celkovou produkci elektfiny, nyni je potfeba vypocitat
celkovou produkci CO2 pfi vyrobé elektfiny dle vzorce & 2 a vzorce ¢. 3.
K vypocltu je potfeba znat spotfeby jednotlivych paliv v zemich, ty se nachazi
v tabulce €. 6 a tabulce €. 7. Dale pak vychozi emisni faktory, které jsou zobrazeny
v tabulce €. 3 v teoretické Casti bakalarske prace. V tabulce €. 6 Ize nalézt hodnoty

spotieb jednotlivych paliv v Ceské republice, Némecku a Polsku.

Tab. 6 Spotieba dle typu paliva Ceska republika, Némecko a Polsko

Ceska republika Némecko Polsko
Typ paliva Spotieba [TJ] Spotieba [TJ] Spotreba [TJ]
Antracit 0 5107 0
Koksovatelné ¢erné uhli 0 29 262 1495
Ostatni bituminozni uhli 37731 529 362 889 377
Hnédé uhli 387 786 1048 517 395 024
Koksarensky koks 0 0 29
Cernouhelny dehet 163 0 0
Hnédouhelné brikety 8 17 057 8
Energoplyn 11120 0 0
Koksarensky plyn 5070 22722 20 767
Vysokopecni kychtovy plyn 6 343 63 736 13934
Plyn z ocelarskych peci 1210 11 949 1591
Rafinérni plyn 1059 6958 485
Tekuty ropny plyn 440 1248 13
Motorova nafta 171 9 399 2202
Topny olej 435 8 353 12 837
Ropny koks 0 1025 0
Ostatni ropné produkty 0 18 208 0
Zemni plyn 70 706 777 803 114 019
Primarné pevné odpady 30919 134 895 71 201
Bioplyny 18 074 237 086 8 642
Obnovitelny komunalni odpad 2 881 106 537 2 056
Ostatni tekuté biopaliva 0 3835 38
Priimyslovy odpad 712 17 839 1139
Neobnovitelny komunalni odpad 1918 106 537 9102

Zdroj: Eurostat, 2021
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V tabulce €. 7 Ize nalézt spotifeby jednotlivych paliv v Norsku, Francii a v Evropské

unii.

Tab. 7 Spotreba dle typu paliva Norsko, Francie a EU-28

Norsko Francie EU-28
Typ paliva Spotieba [TJ] Spotieba [TJ] Spotieba [TJ]
Antracit 0 0 7779
Koksovatelné ¢erné uhli 0 0 30 756
Ostatni bituminozni uhli 854 44028 2 144 307
Sub-bituminozni uhli 0 0 21 239
Hnédé uhli 0 0 2 394 259
Koksarensky koks 0 0 29
Cernouhelny dehet 0 0 163
Hnédouhelné brikety 0 0 23 367
Energoplyn 0 0 14 043
Koksarensky plyn 0 0 78 582
Vysokopecni kychtovy plyn 1269 25062 206 221
Plyn z ocelarskych peci 0 0 21 076
Raselina 0 0 72 674
Ropné bridlice a roponosné pisky 0 0 44 908
Rafinérni plyn 3613 2876 94 680
Tekuty ropny plyn 536 134 2909
Ostatni ropa 0 0 79
Motorova nafta 251 17 810 104 205
Topny ole;j 0 29 496 225 811
Ropny koks 0 0 5652
Ostatni ropné produkty 0 1176 128 145
Zemni plyn 13108 301 190 4 382 579
Primarné pevné odpady 9035 94 739 1190 094
Bioplyny 310 28 068 437 558
Obnovitelny komunalni odpad 7 423 50 091 35 349
Cista bionafta 0 0 209
Smésn4 bionafta 0 0 42
Ostatni tekuté biopaliva 0 0 46 377
Priimyslovy odpad 0 3 747 43 991
Neobnovitelny komunalni odpad 6 854 50 090 346 307

Zdroj: Eurostat, 2021
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Po ziskani spotfeb jednotlivych typu paliv se nasledné tyto hodnoty vynasobi
s vychozim emisnim faktorem jednotlivych paliv. Tak budou ziskany hodnoty emisi
CO2 pfi vyrobé elektrické energie, vzniklé pfi spalovani jednotlivych paliv. Suma
téchto emisi je celkova produkce CO2 pfi vyrobé elektrické energie v dané zemi,
ktera je potfeba pro dosazeni do vzorce €. 1, pro stanoveni CO2 ekvivalentu pro
elektrovozidlo. V tabulce €. 8 Ize pozorovat hodnoty CO2 produkce dle typu paliv

v Ceské republice, Némecku a Polsku.

Tab. 8 CO2 produkce dle typu paliva v Ceské republice, Némecku a Polsku

Ceska republika Némecko Polsko
Typ paliva CO2 produkce [t] | CO2 produkce [t] | CO2 produkce [t]
Antracit 0 502 106 0
Koksovatelné ¢erné uhli 0 2768 142 141 397
Ostatni bituminozni uhli 3 569 394 50 077 668 84 135 046
Hnédé uhli 39 166 346 105 900 39 897 483
Koksarensky koks 0 0 3136
Cernouhelny dehet 13 177 0 0
Hnédouhelné brikety 816 1 663 060 816
Energoplyn 493 734 0 0
Koksarensky plyn 225118 1 008 846 922 034
Vysokopecni kychtovy plyn 1649 181 16 571 271 3622754
Plyn z ocelaiskych peci 220 217 2174 741 289 559
Rafinérni plyn 61013 400 807 27 975
Tekuty ropny plyn 27 740 78728 793
Motorova nafta 12720 696 493 163 187
Topny olej 33702 646 496 993 562
Ropny koks 0 100 012 0
Ostatni ropné produkty 0 1334675 0
Zemni plyn 3 966 645 43298 153 63 996 473
Primarné pevné odpady 3081903 13 489 451 7120072
Bioplyny 986 863 12 944 891 471 829
Obnovitelny komunalni odpad 288 052 10 653 731 205 572
Ostatni tekuté biopaliva 0 305 275 2999
Priimyslovy odpad 101 781 2551114 162 850
Neobnovitelny komunalni odpad 175 840 9 769 472 834 663
Suma 54 074 242 276 935 357 145 392 200
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V tabulce €. 8 Ize nalézt hodnoty CO2 produkce dle typu paliv v Norsku, Francii a
EU-28.

Tab. 9 CO2 produkce dle typu paliva v Norsku, Francii a EU-28

Norsko Francie EU-28
Typ paliva CO2 produkce [t] | CO2 produkce [t] | CO2 produkce [t]
Antracit 0 0 76 683
Koksovatelné ¢erné uhli 0 0 2909 540
Ostatni bituminozni uhli 80 799 4 165 086 202 851 471
Sub-bituminozni uhli 0 0 2041129
Hnédé uhli 0 0 241 820 185
Koksarensky koks 0 0 3136
Cernouhelny dehet 0 0 13 177
Hnédouhelné brikety 0 0 2278 236
Energoplyn 0 0 623 488
Koksarensky plyn 0 0 3489 043
Vysokopecni kychtovy plyn 329 836 6 516 168 53617 417
Plyn z ocelarskych peci 0 0 3 835 896
Raselina 0 0 7 703 494
Ropné bridlice a roponosné pisky 0 0 4805114
Rafinérni plyn 208 121 165 677 5453 585
Tekuty ropny plyn 33816 8454 183 610
Ostatni ropa 0 0 5720
Motorova nafta 18615 1319 769 7721610
Topny ole;j 0 2282 991 17 477 761
Ropny koks 0 0 551 088
Ostatni ropné produkty 0 86 237 9 393 057
Zemni plyn 735 408 16 896 760 246 862 679
Primarné pevné odpady 903 511 9 473 891 119 009 371
Bioplyny 16 916 1 532 530 23 890 682
Obnovitelny komunalni odpad 742 320 5009 088 3534915
Cista bionafta 0 0 14 821
Smésn4 bionafta 0 0 2964
Ostatni tekuté biopaliva 0 0 3691624
Priimyslovy odpad 0 535 848 6 290 672
Neobnovitelny komunalni odpad 628 493 4 593 333 31756 350
Suma 3717 497 52 585 830 1001 596 520
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Vysledné sumy hodnot emisi CO2 se velmi liSi. NejnizSi hodnota nalezi Norsku a
¢ini pouze 3,7 miliond tun vyprodukovanych CO2 emisi. Na uzemi Evropské unie
se v roce vypustila do ovzdusi zhruba 1 miliarda tun emisi CO2 pouze pfi vyrobé
elektrické energie! Pro lepsi prehled byl vytvofen sloupcovy graf, jenz je mozné

pozorovat na obrazku €. 7.

Celkova produkce CO2 pri vyrobé elektrické energie
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Obr. 7 Sloupcovy graf celkové produkce CO2 pri vyrobé elektrické energie

2.2 Stanoveni ekvivalentu CO2 pro elektrovozidio v g/kWh

Pro vypocet CO2 ekvivalentu elektrovozidla jsou znamé jiz vSechny potrebné
hodnoty, proto staci jen dosadit do vzorce €. 1. Dosazenim se stanovi CO2
ekvivalent elektrovozidla v g/lkWh pro danou zemi. Pfehled veskerych vyslednych

hodnot je v tabulce €. 10.

Tab. 10 CO2 ekvivalent pro elektrovozidlo v gCO2/kWh

zoms | cloktricke onorgre | Colovacoz | SO0 SRAaE Pre
[MWh] produkce [{] [gCO2/kWh]

Seska republika 87 312 54 074 242 619,3
Némecko 626 185 276 935 357 4423
Polsko 164 703 145 392 200 882,8
Norsko 135 926 3717 497 27,3
Francie 576 883 52 585 830 91,2
EU-28 3 299 504 1001 596 520 303,6
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Vysledné hodnoty CO2 ekvivalentu pro elektrovozidlo v danych zemich Ize také
pozorovat na obrazku €. 7, kde se nachazi sloupcovy graf, ktery hodnoty
porovnava. Z grafu Ize jasné vycist, Ze nejhlure si vede Polsko. PFi spotfebé 1kWh
elektrické energie elektrovozidla se do ovzdus$i vypusti ekvivalent 882,8 gCO2.
Ceska republika si také nevede nejlépe s hodnotou 619 gCO2/kWh, je dvakrat
vétsi nez unijni primér. Nabizi se vazna otazka, zda prosazovani elektromobility
v zemich, jenz maji vysoky podil uhli v energetickych mixech, nemize naopak

zpUsobit ,tichy* narust emisi sklenikovych plynt v dopravé.

Oproti tomu stoji Norsko s hodnotou 27,3 gCO2/kWh, nejnizS§i hodnotou
v Evropské unii. Elektromobilita zde mize zasadné snizit produkci sklenikovych
plynd v dopravé. Dobfe si také vede Francie, jeji CO2 ekvivalent pro elektrovozidlo

je vice nez tfikrat nizsi, nez prameér ekvivalentu v Evropské unii.

CO2 ekvivalent elektrovozidla
EU-28 I 303,6
FR N 91,2
NO I 27,3
PL I 55,8
DE I 2423

CZ | mmmmmmmmmmmm————————— 619,3
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

g (CO2)/kWh

Obr. 8 CO2 ekvivalent elektrovozidla v gCO2/kWh

Ze stanoveni CO2 ekvivalentu jasné vyplyva, ze elektromobilita bude ekologicka,
jestlize energetické mixy zemi budou ekologické, tzn. budou-li tvofeny vyhradné

energii pochazejici z jadra, &i obnovitelnych zdrojl. Zatim se tomu tak nedéje.
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3 Porovnani hodnot CO2 pro elektrovozidlo a konvenéni vozidlo

V bakalarské préaci se provedla analyza energetickych mixt danych zemi a zjistilo
se, jakou produkci CO2 maji jednotlivé staty. Nyni je mozné zodpovédét otazku,
ktera je pfedmétem této prace. Otazka zni: ,Co je vice ekologické? Vozidla se

spalovacimi motory, Ci elektrovozidla?*.

3.1 Porovnani hodnot CO2 pro elektrovozidlo a konven€ni vozidlo

Porovnani hodnot CO2 ekvivalentu elektrovozidla a hodnot CO2 vozidel se
spalovacim motorem bude prezentovano na vybranych modelech vozidel. Modely
byly vybrany na zakladé velikosti prodeju v Evropské unii v roce 2020. Pro kazdou

kategorii bylo vybrano 5 nejprodavanéjsich vozidel.
Vybrana elektrovozidla:

e Renault Zoe (99 432 prodanych vozidel),

Tesla model 3 (85 979 prodanych vozidel),

Volkswagen ID.3 (54 495 prodanych vozidel),

Hyundai Kona EV (54 495 prodanych vozidel),

Volkswagen e-Golf (33 650 prodanych vozidel).
(Carsalesbase, 2021)
Vybrana vozidla se spalovacim motorem:
e Volkswagen Golf (285 013 prodanych vozidel),
e Renault Clio (248 602 prodanych vozidel),
e Peugeot 208 (199 316 prodanych vozidel),
e Opel Corsa (198 893 prodanych vozidel),
e Skoda Octavia (180 902 prodanych vozidel).

(Statista, 2021)

K zavéreCnému porovnani je potfeba pro vybrana elektrovozidla nalézt jejich
elektrickou spotfebu danou vyrobcem dle WLTP. Pro vybrana vozidla se
spalovacim motorem je potreba zjistit jejich uhlikovou stopu dle WLTP, tedy zjistit

velikost hodnoty gCO2/km. JelikoZ vyrobci vybranych modell nabizi Sirokou $kalu
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verzi vozidla®, verze vozidla byla vybrana tak, aby byl v praci obsazen co
nejreprezentativnéjsi vzorek. Jednotlivé verze se od sebe liSi viadu jednotek,
maximalné desitek gCO2/km, a to podle stupné vybavy, velikosti vykonu motoru,

objemu motoru atd.

V tabulce €. 11 Ize pozorovat elektrickou spotfebu a uhlikovou stopu dle WLTP
vybranych verzi vybranych vozidel. Vozidlo s nejvySSimi emisemi je Volkswagen
Golf GTI (2.0 TSI 180 kW), ktery je zaroven znatelné nejvykonnéjsi z vybranych
vozidel se spalovacim motorem. Volkswagen e-Golf, ktery disponuje nejmensi

kapacitou baterie ma nejnizsi spotfebu elektrické energie.

Tab. 11 Elektricka spotreba a uhlikova stopa vybranych vozidel dle WLTP

Vozidla Uhlikova stopa Spotieba elektrické
[gCO2/km] energie [kWh/km]

Renault Zoe ZE50 R110 (54,7 kWh) - 0,174

Tesla model 3 Performance (82 kWh) - 0,165

Volkswagen ID.3 Pro (62 kWh) - 0,157

Hyundai Kona EV (64 kWh) - 0,147

Volkswagen e-Golf (24,2 kWh) - 0,127
Volkswagen Golf GTI (2.0 TSI 180 kW) 168 -
Renaul Clio (Zen SCE 49 kW) 116 -
Peugeot 208 (1.2 55 kW) 119 -
Opel Corsa (1.2 Turbo, 74 kW) 116 -
Skoda Octavia (2.0 TDI 85 kW) 107 -

Zdroj: (Electric vehicle database, 2021), (Opel, 2021), (Volkswagen, 2021), (Skoda Auto, 2021),
(Peugeot, 2021), (Renault, 2021)

Poslednim krokem pfed zavéreénym porovnanim je prepocet CO2 ekvivalentu,
ktery byl pocitan v gCO2/kWh na CO2 ekvivalent elektrovozidla v gCO2/km dle
vzorce 4. K prepoCtu je potreba znat spotreby elektrické energie elektrovozidel
v kWh/km a pravé jiz vypoCitany CO2 ekvivalent elektrovozidla v gCO2/kWh

v danych zemich. Hodnoty mezi sebou vynasobime. V tabulce ¢. 12 Ize nalézt

‘U spalovacich vozidel je na vybér ze vznétovych a spalovacich motord, s riznymi vykony atd. U
elektrovozidel je na vybér z rGznych kapacit baterii.
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vSechny zminéné hodnoty. Z tabulky 12 |ze jasné vidét, ze emise vyprodukované

pfi jizdé elektrovozidlem v Norsku a Polsku vychazi naprosto odliSne.

Tab. 12 CO2 ekvivalent elektrovozidla v gCO2/km

CO2 ekvivalent elektrovozidla [gCO2/kWh]

cz DE PL NO FR EU

619,3 | 442,3 | 882,8 | 27,3 91,2 | 303,6

Spotieba CO2 ekvivalent elektrovozidla [gCO2/km]
. el.
Vozidla .
energle | ¢z DE PL NO | FR EU
[KWh/km]

Renault Zoe 0,174 107,8 | 77,0 | 1536 | 4,8 15,9 52,8
Tesla model 3 0,165 1022 | 73,0 | 1457 4,5 15,0 50,1
Volkswagen ID.3 0,157 972 | 694 | 1386 | 43 143 | 477
Hyundai Kona EV 0,147 91,0 650 | 1298 | 4,0 13,4 | 4406
Volkswagen e-Golf 0,127 78,7 56,2 | 1121 3,5 11,6 38,6

3.2 Vyhodnoceni

Na obrazku €. 9 Ize nalézt graf, ktery byl vytvoren pro porovnani CO2 ekvivalentu
elektrovozidla s velikosti CO2 vozidel se spalovacimi motory. Elektrovozidla jsou
zde oznacovana jako BEV (Bateriové elektrické vozidlo). Elektromobilita, dle mého
nazoru, ma opravdu velky smysl v zemich s podobnym energetickym mixem jako
ma Norsko a Francie a uz mensi smysl vzemich jako je Polsko, & Ceska
republika®. Z obrazku je patrné, ze elektrovozidlo, které je nabijeno v Norsku a
Francii, produkuje vyrazné méné gCO2/km, nez vozidlo se spalovacim motorem.
EU jako celek si vede také dobre, primérné emise elektrovozidla jsou nizsi, nez

primérné emise ze spalovacich vozidel.

Ve vypoctu CO2 ekvivalentu elektrovozidla se objevily hodnoty spotfeb elektrické
energie jednotlivych vozidel, které byly méfené dle WLTP v laboratofich. Realné
spotfeby elektrovozidel v provozu jsou vSak Casto vysSi, nez namérené hodnoty

v laboratornich podminkach (Electric vehicle database, 2021). Hodnoty gCO2/km

® Elektromobilita v Polsku a Ceské republice ma smysl tehdy, pokud se elektrovozidlo nabiji Cisté
z obnovitelnych zdrojd, napf. domaci dobijeni, kde elektricka energie pochazi ze solarnich paneld.
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pro BEV v danych zemich by poté byly vyssi Cisla a elektrovozidla by vychazely

hare, nez Ize vidét na obrazku ¢. 9.

[ BEv-CZ [ BEV-DE [M BEV-PL W BEV-NO [0 BEV-FR [0 BEV-EU [@ Spalovaci

160,0 —‘7

X
120,0 3
— — —I_
100,0
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40,0 @
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Obr. 9 Porovnani CO2 emisi elektrovozidel dle energetickych mixt v danych zemich se
spalovacimi vozidly

Na obrazku €. 9 Ize vidét, krabicovy graf, ktery vychazi z tabulky €. 12. Kfizkem
v jednotlivych  krabicich* jsou oznaCené stfedni hodnoty hodnot gCO2/km
elektrovozidel a vozidel se spalovacimi motory. Jednotlivé  krabice® oznacuji
kvartily a jsou vypocitany pomoci exluzivniho medianu. Rozptyl dat je oznacen

svislou Useckou.

Jizdou vozidlem se spalovacim motorem se do ovzdusi vypusti od 107 gCO2/km,
v pfipadé jizdy ve Skodé& Octavii, do 168 gCO2/km, v pfipadé jizdy ve Volkswagen

Golf GTI. Tyto hodnoty plati pro vSechny zemé na svéeteé.

Jizdou elektrovozidlem v Ceské republice se vyprodokuje od 78,8 gCO2/km,
v pfipadé jizdy Volkswagen e-Golf az po 107,8 gCO2/km, v pfipadé jizdy
Renaultem Zoe. Stfedni hodnota je 954 gCO2/km. Hodnoty jsou nizSi, nez
hodnoty pro vozidlo se spalovacim motorem. To muze byt dano vySe zminénou

nepresnosti pfi méreni elektrické energie elektrovozidla pri WLTP.

Hodnoty pro jizdu elektrovozidlem v Némecku jsou nizsi, nez v Ceské republice.
Hodnoty se pohybuji od 56,2 gCO2/km (Volkswagen e-Golf) do 77 gCO2/km
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zivotni prostredi.

Hodnoty pro elektrovozidlo v Polsku dosahuji vy$, nez hodnoty pro vozidla se
spalovacimi motory. Jizdou Volkswagenem e-Golf se vypusti 112,1 gCO2/km do
ovzdusi a jizdou Renaultem Zoe az 153,6 gCO2/km! Dle mého nazoru by se

Polsko nejdfive mélo zaméfit na svij energeticky mix, a poté az na elektromobilitu.

Hodnoty pro Norsko a Francii se nachazi nejnize v grafu. Je to dano jejich
energetickymi mixy, které jsou tvoreny prevazné z obnovitelnych zdroju nebo
jadra. Jizdou Volkswagenem e-Golf se ve Francii do ovzdusi vypusti 12 gCO2/km
a v Norsku pouze 3,5 gCO2/km! Pfi jizdé v Renaultu Zoe ve Francii hodnoty
dosahuji 15,9 gCO2/km a v Norsku 4,8 gCO2/km. | pfes to, ze Reanult Zoe ma
nejvyssi spotfebu elektrické energie z vybranych elektrovozidel, jsou hodnoty

gCO2/km vyrazne nizsi, nez hodnoty pro vozidla se spalovacimi motory.

V Evropské unii jsou hodnoty gCO2/km pfi jizdé elektromobilem nizsi, nez hodnoty
gCO2/km pro vozidla se spalovacimi motory. Jizdou Volkswagenem e-Golf se do
ovzdusi vypusti 38,6 gCO2/km a jizdou Renaultem Zoe 52,8 gCO2/km.
V Evropské unii jako celku vychazi elektrovozidla |épe, co se tyCe lokalnich

vyprodukovanych emisi, nez vozidla se spalovacimi motory.
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Zaver

V bakalarské praci byla zodpovézena otazka, zda jsou elektrovozidla vice
ekologicka, nez vozidla se spalovacimi motory, a zda pfipravovana legislativa,
jenz podporuje elektromobilitu, pfispéje ke snizeni emisi pochazejicich

z automobilové dopravy.

Ddkladnou analyzou byly zjisténé energetické mixy danych zemi a produkce CO2
emisi pfi spalovani jednotlivych paliv. Na zakladé nich byl poté pocitan CO2

ekvivalent pro elektrovozidlo.

Po vypocCitani CO2 ekvivalentu elektrovozidla a porovnani této hodnoty
s hodnotami CO2 vozidel se spalovacimi motory, bylo zjiSténo, ze elektromobilita
dava smysl, ale pouze v zemich jako je Norsko a Francie, kde je energeticky mix
tvofen zvétSi ¢&asti z obnovitelnych zdroju. Naopak kvali Polsku a jeho
energetickému mixu muze elektromobilita zapficinit tichy narlst emisi CO2
v automobilové dopravé. Ceska republika si nevede o moc lépe, nez Polsko.
Unijni primeér je, dle mého nazoru, prekvapivé nadéjny a dava prostor pro dalsi

rozsifovani elektromobility.
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