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Abstrakt

Elektromobilita se stava stale popularn¢jsi alternativou k tradi¢nim vozidlim
pohanénym fosilnimi palivy. Jednim z hlavnich divodi tohoto trendu je snaha snizit
dopad dopravy na zivotni prostiedi. Tato prace se zaméfuje na vliv elektromobility

na zivotni prostiedi a zkouma razné aspekty této problematiky.

V tivodni ¢asti jsou predstaveny zakladni principy elektromobility a jsou
porovnany s tradi€nimi vozidly pohanénymi spalovacimi motory. Dale jsou

diskutovany vyhody elektromobility z hlediska emisi a spotfeby energie.

V dalsi ¢asti je provedena analyza vyroby a recyklace baterii pouzivanych v
elektromobilech. Jsou rozebrany rtizné faktory ovliviujici ekologicky dopad vyroby

baterii a jsou pfedstaveny moznosti recyklace.

V zavéru prace jsou zhodnoceny vysledky a je diskutovan celkovy vliv
elektromobility na zivotni prostiedi. Zaver ukazuje, ze elektromobilita mize ptinést
vyrazné vyhody v porovnani s tradi¢nimi vozidly, ale také vyzaduje nélezité
zvazovani celého zivotniho cyklu baterii a zdrojii energie, aby se minimalizoval jeji

ekologicky dopad.

Klicova slova

elektromobilita, zivotni prostiedi, uhlikova stopa, emise, elektromobil,
doprava, obnovitelné zdroje energie, baterie, nabijent



Abstract

Electromobility is becoming an increasingly popular alternative to traditional
vehicles powered by fossil fuels. One of the main reasons for this trend is the effort
to reduce the impact of transportation on the environment. This work focuses on the
impact of electromobility on the environment and examines various aspects of this

issue.

In the introduction, the basic principles of electromobility are presented and
compared with traditional vehicles powered by combustion engines. Furthermore, the
advantages of electromobility in terms of emissions and energy consumption are

discussed.

In the next section, an analysis of the production and recycling of batteries used
in electric vehicles is performed. Various factors affecting the environmental impact

of battery production are discussed, and recycling options are presented.

In the conclusion, the results are evaluated and the overall impact of
electromobility on the environment is discussed. The conclusion shows that
electromobility can bring significant benefits compared to traditional vehicles, but
also requires proper consideration of the entire life cycle of batteries and energy

sources to minimize its environmental impact.

Keywords

electromobility, environment, carbon footprint, emissions, electric vehicle,
transportation, renewable energy sources, battery, charging
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Uvod

Automobilovy primysl jako takovy si od svého vzniku prosel jiz celou fadou
riznych zmén a inovaci. Zasadni otazkou, kterou si vyrobci automobila kladli od
vzniku prvnich osobnich automobilt, byla otazka pohonnych hmot. Jen v soucasné
dobé se na automobilovém trhu mizeme setkat s mnoha riznymi alternativami
pouzivanych pohont, od benzinu, nafty, plynu, vodiku az po vyuzivani elektrické

energie.

V ramci dob historickych si vyrobci o dopady pohonnych hmot na Zivotni
prostiedi nedélali zadné obavy, ostatné jako cely zbyly praimyslovy svét, proto byl
kladen nejvétsi diiraz na vykon automobilu. Zakaznik pozadoval od svého osobniho
automobilu vykon, a vyrobce se snazil mu presné takové auto poskytnout. Jesté dvé
desitky let nazpét jsme se z toho divodu na silnicich setkavali pouze s automobily
pohanénymi produkty ropného puvodu, tedy s benzinem a naftou, coby
neobnovitelnymi zdroji, jejichz tézba, vyroba i nasledna spotfeba mély zasadni dopad

na zivotni prostfedi, a predev§im na znecisténi a znehodnocovani ovzdusi.

Poslednich 10 let jsme vSak svédky intenzivni zmény v mySleni vyspélych
civilizaci, které si uvédomuyji, Ze jejich bezosty$né dosavadni chovani vuci zivotnimu
prostfedi musi byt ukonceno, a to nejen pro dobro samotného zivotniho prostiedi, ale
1 pro dobro lidstva samotného. V soucasné dobé jsme totiz svédky zrychleni mnoha

globalné nebezpecnych procest a stavt, které mohou ohrozit zivot na zemi.

V souvislosti s automobilovym pramyslem hovoiime predevsim o sklenikovém
efektu a s nim souvisejicim globalnim oteplovanim. Ke sklenikovému efektu, kdy se
v atmosfére hromadi sklenikové plyny, které absorbuji tepelné zareni zemského
povrchu, dochézi zcela pfirozené. Nicméné rozmanité lidské ¢innosti, zejména pak
spalovani fosilnich paliv, kdy je do atmosféry ve velké mife emitovan oxid uhlicity,

cely pfirozeny proces velmi urychluyji.

Globalni oteplovani souvisejici s antropogennim navysovanim sklenikového
efektu tak v soucasné dobé¢ predstavuji velmi palciva a ozehava témata pro celou

vyspélou spolecnost. Vyspélé staty proto apeluji nejen na jednotliva primyslova



odvétvi, ale 1 na celou §Sirokou verejnost, aby se chovala co nejvice ekologicky, a s co
nejveétsim ohledem na Zivotni prostfedi. Nejvétsimi producenty sklenikovych plynt
je v soucCasné dobé zemédélska vyroba a prumysl, z néhoz velky pomér piipada prave

na automobilovy prumysl.

Pravé z toho divodu je v poslednich 10 letech v automobilovém primyslu
zamétena zvySend pozornost na elektromobilitu neboli osobni automobily, které
vyuzivaji pro svijj provoz elektrickou energii a nemély by béhem svého ,,zivota“
produkovat témér zadné sklenikové plyny, oproti osobnim automobiliim pohanénym
benzinem ¢i naftou. Elektromobily jsou v soucasné dobé€ velmi hojn€ vyrabény 1

prodavany a jejich prodej je podporovan i staty samotnymi.

Elektricky pohon se v soucasné dob¢ jevi jako nejvhodnéjsi alternativa pro
zivotni prostiedi, co se alespori produkce sklenikovych plynt tyka. SkuteCnosti je, ze
elektrické vozy neprodukuji béhem svého provozu témet zadné sklenikové plyny. O
¢em se ale prilis Casto nehovoii, je mnozstvi sklenikovych plyna, které vznika pfi

vyrobé jednotlivych ¢asti elektromobilu, prfedevs§im pii vyrobé jejich baterii.

V ramci této diplomové prace se budeme zajimat predevsim o skute¢ny vliv
elektromobility na zivotni prostiedi, a to ze vSech jejich moznych thla. Ackoliv je
elektromobilita povazovana vyrobci a vladami jednotlivych statd za velmi
ekologickou zélezitost, jejiz plosné zavedeni by mélo zietelné omezit mnozstvi
vypousténych sklenikovych plyna a zpomalit tak sklenikovy efekt vedouci ke
globalnimu oteplovani. Nékteré vyzkumy a zpravy odbornikd naznacuji, Ze vyroba
elektromobilu vyprodukuje vice sklenikovych plyni nezli vyroba automobilu s
klasickym pohonem, i pti zahrnuti mnozstvi sklenikovych plynt, které toto auto

vyprodukuje beéhem svého funkéniho obdobi.

Nejprve se zaméfime na elektromobilitu jako takovou, kdy si nejprve tento pojem
definujeme. V nasledujicich podkapitolach se budeme zaobirat historii
elektromobility a jejim postupnym vyvojem. V podkapitole Technologie se
zamétime na to, jak elektromobil funguje, z jakych ¢asti se sklada. U jednotlivych
Casti elektromobilu se také zamétime na to, jaké mnozstvi sklenikovych plyni pfi

jejich vyrobé vznika.



V kratkosti se také v ramci Ctvrté podkapitoly zameétime na klasifikaci v soucasné
dobé vyrabénych elektromobild, jelikoz mnozi se domnivaji, Ze ohledné
elektromobilt neexistuje zadna klasifikace, ale pouze jeden typ, elektromobil. Také
se budeme zajimat o to, jak je ve svété, v Evropé i v Ceské republice v sou¢asné
dobé fesena infrastruktura pro dobijeni elektrickych automobila. Pouzivani
elektromobilt je ekologické, avsak je k tomu dostatecné zajisténa i potiebna
infrastruktura? Mnozi z nas jisté slySeli, ze konkrétné v tuzemsku, kde jsou takeé
elektromobily podporovany vladou i ekologickymi spolky, je situace s dobijecimi

stanicemi absolutné nedostate¢na.

Nejvétsi pozornost vSak budeme vénovat kapitole zabyvajici se vlivem
elektromobility na zivotni prostiedi. Zde se zaméfime na porovnani mnozstvi
sklenikovych plynt, které vznikaji pii vyrobe i provozu klasickych automobilt a
elektrickych automobila. Pokusime se zhodnotit, zda je soucasna technologie vyroby
i provozu elektromobilt skute¢né pro zivotni prostiedi pfinosem nebo by potiebovala

jeste znacné vylepseni, aby se stala skute¢né ekologickou zalezitosti.

Konkrétné se dale také budeme zajimat o to, jaké moznosti existuji a byly by
pfinosem pfi zvySovani ekologicnosti elektromobill - instalace solarnich paneldq,
dobijeni elektrické energie do elektromobilii z obnovitelnych zdroja ¢i opétovna
recyklace soucastek elektromobilu pfi jeho vyfazeni z provozu. V posledni kapitole
se pokusime vyhodnotit, jakym smérem se bude elektromobilita ubirat v budoucnosti

a doporucime, jakym smérem by podle nas méla cela technologie smérovat.



Cile prace

V diplomové praci se budeme zabyvat realnym vlivem elektromobility na
zivotni prostiedi. Elektromobilita je v soucasné dobé povazovana za ekologicky
trend, ktery by mél mit, oproti dopravnim prostiedkim s klasickym pohonem,
minimalni dopad na zivotni prostiedi. Hlavni cil prace tedy spociva ve zhodnoceni
dopadu elektromobility na zivotni prostiedi, a to pfedevsim z hlediska mnozstvi
produkovanych sklenikovych plynd. Z toho divodu byla stanovena hlavni védecka

hypotéza této prace, na kterou bude hledana odpovéd’. Tato hypotéza zni:

HO: Elektromobilita ma mensi dopad na Zivotni prostiedi, co se mnozstvi
produkovanych sklenikovych plynit tykd, nezli osobni automobily pohdanéné ropnymi

produkty (benzinem a naftou).

K sepsani této reSerSni prace bylo vyuzito dostupné skaly primarnich i
sekundarnich odbornych zdroji. Vyuzita byla predevs§im Cesky psana odborna
literatura, ktera byla do jisté miry doplnéna o anglicky psané zdroje, nejcastéji v
podobé odbornych védeckych clankt. Tyto védecké clanky byly vyhledavany na

veédeckych databazich, konkrétné v ramci databazi Web of Science nebo Scopus.



1 Elektromobilita
1.1 Definice a nazvoslovi
Nezli se detailnéji zaméfime na problematiku elektromobilil, zaméfime se na to,
jak je elektromobilita popisovana a definovana odbornou literaturou. Co tedy
konkrétné chapeme pod pojmem elektromobilita? VSeobecné feceno, piedstavuje
elektromobilita souhrnné oznaceni pro vSechna vozidla a dopravni prostfedky, které

jsou pohanény elektrickou energii a jsou opatieny bateriemi'.

Zjednodusené muzeme fici, ze elektromobilni dopravni prostiedky jsou ty, v
nichz jsou nainstalovany baterie, které se museji pro svij provoz pravidelné dobijet.
Nadale jsou tyto prostfedky opatieny elektrickym motorem, a zcela v nich chybi
spalovaci nebo dieselové motory, které by potfebovaly pro svij provoz pohonné

hmoty ropného ptivodu.

Do elektromobilnich dopravnich prostfedkt fadime elektromobily, elektrokola,
elektromotocykly, ale i vSechny ostatni dopravni prostiedky, které pro sviij pohon
pottebuji elektrickou energii (elektrické hromadné dopravni prostiedky, elektrické
lodg, elektricka letadla). Castetné do kategorie elektromobilnich dopravnich
prostfedkti mizeme zaradit i tzv. hybridy, coz jsou nejCastéji osobni automobily,
které pro sviij provoz vyuzivaji kombinace nékolika typti motord, ze kterych je

alespon jeden pravé elektrického charakteru®.

! HROMADKO, J. Specialni spalovaci motory a alternativni pohony: komplexni pfehled problematiky pro
vSechny typy technickych automobilnich skol. 1. vyd. Praha: Grada, 2012. ISBN 978-80-247-4455-1, s. 34.
2 ELECTRIC VEHICLES. 2017. Union of Concerned Scientists [online]. Dostupné z:
https://www.ucsusa.org/clean-vehicles/electric-vehicles#. WqLgQmrOWpo
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Obr. 1: Elektromobilnimi dopravnimi prostfedky myslime v§echna vozidla, kterd
jsou pohanénd elektrickou energii.

Zdroj: evgo.com

Elektromobilita predstavuje v soucasné dobé velice perspektivni oblast rozvoje, a
to jak mobility lidi samotné, tak i potfebnych pfenosovych soustav ¢i distribuc¢nich
siti. Pod pojmem elektromobilita nemame na mysli pouze konkrétni dopravni
prostfedky, které jsou pohanéné elektrickou energii, ale da se fici, ze timto pojmem
oznacujeme cely ekologicky smér lidského mysleni, kterym bychom mohli bojovat s
globalnimi klimatickymi zmé&nami, znecisStovanim ovzdusi a nedostatkem fosilnich
paliv?,

V ramci celého svéta jsou elektromobilni dopravni prostfedky oznaovany
hromadné zkratkou EV, coz ptedstavuje zkratku souslovi Electric Vehicle*. V
odbornych kruzich v Ceské republice je nejasné vymezeni pojmu "elektromobil",
Casto se stava, ze je nahrazovan terminem "elektrické vozidlo". Globaln€ jsou
elektromobily vétS§inou oznaCovany jako "battery electric vehicle" (BEV) s
akronymem BEV, coz v Ceském kontextu znamena "vozidla pohanéna pouze
bateriemi". Toto nejednotné chapani v Ceském prostredi a standardni terminologie
pouzivana ve svété muze prispét k urcitému nedorozuméni pii diskusich a vymeéné

informaci o elektromobilech?.

3 VEGR, J. 2008. Elektromobily — historie a souasnost. PRO-ENERGY magazin. Volume 3, Issue 6, pp. 44-50.

4 ELECTRIC VEHICLES. 2017. Union of Concerned Scientists [online]. Dostupné z:
https://www.ucsusa.org/clean-vehicles/electric-vehicles#.WqLgQmrOWpo

S Tamtéy.
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Zda dochazi k ¢astym mensim nedorozuménim v prekladanych textech, jelikoz
anglicky mluvici zemé do této kategorie netadi tzv. hybridy, coz nejsou vozidla
pouze pohanéna elektrickou energii. V Ceskych kruzich hovotime Casto o
elektromobilech a hybridech jako o jedné skupin€ osobnich automobili, zatimco v
anglicky mluvicich zemi jsou pod pojmem BEV (battery electric vehicles) mysleny

pouze osobni automobily &isté pohanéné pouze bateriemi (viz Obr. 2)°.

BEV  EREV

BATTERY ELECTRIC EXTENDED RANGE
VEHICLE ELECTRIC VEHICLE

"PHEV __ HE

PLUG-IN HYBRID HYBRID ELECTRIC
ELECTRIC VEHICLE VEHICLE

Obr. 2: Oficialni déleni elektromobili.
Zdroj: currentev.com

1.2 Historie

Mnozi lidé se domnivaji, ze elektromobily predstavuji vydobytek moderni doby, a

reprezentuji jakysi symbol ekologické budoucnosti. Opak je vSak pravdou.

Prvni elektromobily byly vyrabéné jiz v 19. stoleti, jedna se tak o velmi starou
technologii. Pravé v 19. stoleti doslo k velkému souboji v oblibenosti hned ne€kolika
typt pohont a motoru, konkrétné se jednalo o kompetici vozidel vyuzivajicich
spalovaci, elektrické a parni motory. I kdyz dnes vime, ze elektrické motory v dnesni
dobé nevitézi v soutézi o popularitu, v 19. a na zacatku 20. stoleti byly velmi
oblibené, zejména diky své jednoduchosti a vykonu. Av§ak v pribéhu Casu se zacaly

objevovat problémy, zejména v oblasti baterii a jejich vyroby’.

6 ELECTRIC VEHICLES. 2017. Union of Concerned Scientists [online]. Dostupné z:
https://www.ucsusa.org/clean-vehicles/electric-vehicles# WqLgQmrOWpo

HOYER, KG. 2008. The history of alternative fuels in transportation: The case of electric and hybrid cars.
Utilities Policy. Volume 16, Issue 2, pp. 63-71.
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Historicky vyvoj a rozvoj elektrickych automobilti neprobihal celistveé, v ramci
jedné konkrétni Casové etapy, ale spiSe v riznych historickych érach. Cela zakladni
mysSlenka a technologie, ktera je vyuzivana i v soucasnych elektrickych dopravnich
prostfedcich, nicméné vznikla jiz ve zminéném 19. stoleti. Tato technologie byla
pouze postupem ¢asu vylepSovana, zjednoduSovana a zefektiviiovana. Na pocatku
20. Stoleti byly elektrické vozy pomémé rozsifenym typem vozidel, a to zejména ve

Spojenych statech americkych a Japonsku®.

Prvni vozidlo, které fungovalo na elektricky pohon, bylo sestaveno jiz v roce
1835, tedy pied necelymi 200 lety. Autory byli holandsti konstruktéfi, konkrétné
vysokoskolsky profesor S. Stratinghem a jeho asistent C. Becker (viz Obr. 3).

K tomuto konstrukénimu vynalezu ptfitom doslo nékolik desitek let pfed vynalezem
spalovaciho motoru. V pfipad¢ elektrickych motort se tak jedna o star$i myslenku a

vynalez nezli v piipadé motorti spalovacich’.

Obr. 3: Prvni elektromobil z roku 1835.

Zdroj: rug.nl

8 SPACEK, J. 2018. Jak funguje elektromobil? [online]. Dostupné z: https:/fdrive.cz/clanky/jak-funguje-
elektromobil-technika-se-vyviji-ale-moc-nemeni-2399

9 HOYER, KG. 2008. The history of alternative fuels in transportation: The case of electric and hybrid cars.

Utilities Policy. Volume 16, Issue 2, pp. 63-71.
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V ramci Beneluxu bylo konstruovani elektrickych vozidel velice popularni
¢innosti, jelikoz 1 dal§i vyznamna konstrukéni etapa elektrického vozidla byla
sestrojena na uzemi dnesniho Beneluxu, tentokrat v Belgii. Elektrické vozidlo ve
tvaru bananu sestrojil konstruktér C. Jenatzy roku 1899. Toto tvarem specifické

vozidlo bylo pojmenovano La Jamais Contente, a jeho konstruktér s nim poprvé v

historii dosahl rychlosti vice nez 100 km/hod (viz Obr. 4). Z toho mizeme posoudit,

7e se jednalo o vykonny motor, schopny dosahovat tictyhodnych rychlosti '°.

Obr. 4: Elektrické vozidlo La Jamais Contente z roku 1899.
Zdroj: tipcars.com

Na pocatku 20. stoleti, jak jiz bylo zminéno, pocet elektrickych automobild na
celém uzemi Spojenych statt americkych prevySoval pocet vozidel se spalovacim
motorem. Elektrické automobily byly tiché, snadné na udrzbu a jednoduché na
obsluhu. Tehdejsi osobni automobily se spalovacimi motory byly na druhou stranu

velice hluéné, slozité na ovladani a produkovaly nevabné vonici vyfukové plyny!!.

10 SPACEK, J. 2018. Jak funguje elektromobil? [online]. Dostupné z: https:/fdrive.cz/clanky/jak-funguje-
elektromobil-technika-se-vyviji-ale-moc-nemeni-2399

1 HOYER, KG. 2008. The histor%l of alternative fuels in transportation: The case of electric and hybrid cars.
Utilities Policy. Volume 16, Issue 2, pp. 63-71.
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Co se tedy stalo, ze elektrické motory upadly do zapomnéni a svét na dal§ich 100
let absolutné ovladly osobni automobily se spalovacimi motory? Za utlum v
oblibenosti elektrickych osobnich automobiltt mohou dva hlavni divody. Prvnim
divodem byl vynalez elektrického startéru u automobilt se spalovacimi motory. Do
té doby musely byt automobily se spalovacim motorem startovany pomoci kliky,
proto také lidé davali prednost elektrickym automobiliim, které se startovaly o
poznani snadn€ji. Druhym divodem byl pocatek sériové vyroby osobnich
automobiltt Henryho Forda. Ten nabizel svym zakaznik(im automobily o vétsim

vykonu, s del$im dojezdem a o niZsich pofizovacich nakladech'?.

I na Ceském tizemi mély elektromobily své misto. Ackoliv nedoslo k jejich
masivnimu rozsifeni na ¢eském Uzemi, své stopy zde zanechal v podob¢ vynalezu
znamého Ceského vynalezce F. Kfizika, ktery jiz roku 1895 zkonstruoval vozidlo,
které bylo pohanéno elektrickym proudem. Toto vozidlo bylo pohanéno silnym

akumulatorem, ktery obsahoval hned 42 ¢lanky (viz Obr. 5)'.

Obr. 5: Elektromobil F. Kfizika z roku 1895.
Zdroj: Duda, 2021.

12 SPACEK, J. 2018. Jak funguje elektromobil? [online]. Dostupné z: https:/fdrive.cz/clanky/jak-funguje-
elektromobil-technika-se-vyviji-ale-moc-nemeni-2399

1v3 DUDA, J. 2021. Narodni technické¢ muzeum piipomina 80 let od umrti ,.Ceského Edisona™ Frantiska Kftizika.
Casopis elektro. Volume 1, Issue 2, pp. 13-17.
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1.3 Soucasna technologie

Pro soucasnou moderni a technologicky vyspélou dobu je charakteristicky
opetovny navrat k technologii elektromobility. V nasledujicich desitkach let se
ocekava, ze prave elektromobily budou predstavovat hlavni typ vozidel na svétovych
silnicich. Z jakého divodu se soucasny svét vraci k masivnimu vyuzivani elektrické

energie pro pohanéni dopravnich prostiedki?

Hlavnimi divody, pro¢ se v souc¢asné dobe veskefi automobilovi vyrobci na
celém svété soustiedi na vyvoj a vyrobu elektrickych dopravnich prostredka je
zejména jejich domnivana a deklarovana ekologi¢nost oproti automobiliim se
spalovacimi motory, kdy se nej¢astéji jako vyhoda uvadi nulova produkce
znecist'ujicich plynu a spalin béhem Zivota elektrického automobilu. Mezi dalsi
vyhody patii zejména celkova mensi spotieba energie, t¢éméf uplna tichost jedouciho

elektrického automobilu nebo moderni design'®.

Soucasni vyrobci elektrickych automobild, svétové vlady i spolecnost jako
takova vidi v masivnim pouzivani elektrickych vozidel budoucnost lidské mobility,
ktera je demonstrovana spotiebitelim jako zhava novinka technologicky vyspélého
svéta, ackoliv se jedna o jednu z nejstarsich technologii, ktera byla v ramci vyroby

automobili béhem historie vymyslena'®.

V ramci mnoha svétovych statl je pro blizkou budoucnost naplanovan uplny
zakaz prodeje klasickych osobnich automobild pohanénych spalovacimi motory.
Vice nez 30 vlad zemi v ramci celého svéta ma jiz presné stanoven termin, do kdy
musi majitelé klasickych automobilti sva auto produkujici znacné mnozstvi
zneci§tujicich latek vymeénit za auta pohanéna elektrickou energii. Vlady nakup

elektrickych vozidel podporuji, a mnohdy i nabizeji lidem znaéna zvyhodnéni'S.

14MANZETTI, S. 2015. Electric vehicle battery technologies: From present state to future systems. Renewable and
Sustainable Energy Reviews. 51(11), pp. 1004-1012.

I3 Tamtéz, s. 1004.

STAIDL, O. 2020. Zakaz spalovacich motora planuji dalsi staty, piidalo se Japonsko [online]. Dostupné z:

https://www.automobilrevue.cz/rubriky/testy/predstavujeme/zakaz-spalovacich-motoru-chystaji-dalsi-staty-pridalo-se-
japonsko_48334.html
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Vlady vyspélych zemi se pro tento konkrétni krok rozhodly pfedevsim na zakladé
deklarovanych piinosa pro zivotni prostiedi. Jak uvadéji vyrobci elektrickych
automobilti a mnohé¢ studie — pfi provozu aut se spalovacimi motory vznika velké
mnozstvi sklenikovych a jinych znec€istujicich plynd, zejména oxidu uhliCitého,
zatimco pii provozu elektrickych vozidel jsou tyto hodnoty nulové. A jelikoz v
soucCasné dobé existuji jasné vymezené emisni pozadavky, ktera se stavaji neustale
pfisn€jSimi, jevi se prechod na elektrickou energii jako logicka volba, kterd problém

s emisemi zcela kompenzuje'”.

Mnozi vyrobci elektrickych automobill, véetné mnoha vyzkumi a oficialnich
prohlaseni, vSak nezminuji zasadni faktor, ktery by mohl celou proklamovanou
vyhodnost elektrickych automobila narusit. Provoz automobild neni jedinou etapou
zivota osobniho automobilu. Jak elektrické, tak 1 klasické vozidlo prochazi béhem
svého ,,zivota“ riznymi etapami. Vozidlo musi byt vyrobeno, provozovano, a poté
také ekologicky zlikvidovano. Prave pii porovnavani zivotnich cykli automobilti na
klasicky pohon a elektromobilli v§ak nachazime proménné, které jiz jednoznacn€ v

ekologickém slova smyslu nezvyhodiiuji elektromobily'®.

Mnohé studie a vyzkumy totiz naznacuji, ze ackoliv klasické automobily béhem
svého provozu produkuji zna¢né mnozstvi sklenikovych plynti (konkrétné oxidu
uhlicitého), pfi jejich vyrobe a likvidaci je oproti elektromobilim produkovano
podstatné méné téchto latek. Pokud provedeme srovnani celkového mnozstvi
emitovaného CO2 béhem vyroby, provozu a likvidace elektromobild a konvencnich
automobill, vysledky ukazuji, ze oba typy vozidel generuji ekvivalentni mnozstvi

sklenikovych plyni .

Podle nekterych studii existuje nadznak toho, ze pfi srovnani nejekologictéjsiho
konvencniho automobilu s nejméné ekologickym elektromobilem by praveé klasické
vozidlo se spalovacim motorem vyprodukovalo méné¢ oxidu uhli¢itého po dobu

vykonu své sluzby, oproti vozidlu s elektrickym pohonem?.

17 STAIDL, O. 2020. Zakaz spalovacich motorii planuji dal$i staty, ptidalo se Japonsko [online]. Dostupné z:
https://www.automobilrevue.cz/rubriky/testy/predstavujeme/zakaz-spalovacich-motoru-chystaji-dalsi-staty-
pridalo-se-japonsko_48334.html
18 VLK, F. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi a
vydavatelstvi, 2014. 234 stran. ISBN: 80-239-1602-53, s. 66.
19 GRANOVSKII, A, DINCER, I, ROSEN, MA. 2016. Economic and environmental comparison of
conventional, hybrid and electric cars. Journal of Power Sources. Volume 4, Issiue 12, pp. 241-258.

20Tamegz, pp. 241-258.
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Vseobecné tato otazka vyvolava v ramci celého odborného svéta, i v ramci svéta
béznych spotiebitelt rozporuplné reakce. Jeden tabor je toho nazoru, ze pokud oba
typy automobild v zasadé produkuji stejné mnozstvi znecist'ujicich latek, predstavuje
poftizenti si klasického automobilu jednodussi cestu, jelikoz takové auto ma celkoveé
vyS§§i zivotnost, vyssi dojezd a finan¢ni naklady jsou na jeho pofizeni i opravy
mnohem niz§i. Druhy tabor zastava nazor, ze vyiesi-li se problémy s vyrobou
elektrického automobilu, ktera je na oxid uhliity naro¢na, pak jsou praveé

elektromobilu tou nejvhodnéjsi cestou, co se zivotniho prostiedi tyka?!.

Nezli se tato prace pokusi zhodnotit ekologickou vyhodnost elektrickych
automobill, je zapotiebi si osvétlit technologii elektrickych automobild, ktera je pfi
jejich vyrobé pouzivana v soucasné dob&. Prvnim krokem bude popis jednotlivych
nepostradatelnych Casti vSech typt dnesnich elektromobild, abychom mohli 1épe
pochopit, na jakych principech jejich provoz funguje, a jak narocna je jejich vyroba.
Nez se zamétime na detaily o baterii nebo akumulatoru, nejprve se podrobnéji

podivame na fungovani vozidla.. (viz Obr. 6).

Battery —

Charger

_— Power Electronics

Electric

Motor
Storage

Lightweighting
Materials

— Engine \_ Radiator

Obr. 6: Hlavni komponenty elektromobilu.

Zdroj: medium.com

21 EFTE. 2007. Reducing CO2 Emissions from New Cars: A Study of Major Car Manufacturers Progress in
2006. European Federation for Transport and Environment. 2007, no. 1, s. 11. Dostupny z: http://
https://www.transportenvironment.org/

13


http://medium.com

Zakladni jednotku pro pohon vSech typu elektrickych vozidel (Cisté elektrickych i
hybridnich) pfedstavuje elektromotor. Elektromotor predstavuje elektrické tocivé
zafizeni, které je schopno preménovat elektrickou energii, kterd je do automobilu
dobijena na mechanickou praci, a to s t€innosti az 90 %, oproti klasickym

spalovacim motorim, které disponuji Géinnosti zhruba 20-25 %22,

Zdroj elektrické energie, ktera je poteba k pohonu elektromobilu, ve vét§ineé
ptipadech predstavuje elektricky akumulator neboli baterie, ktera je ulozena pfimo v
elektrickém automobilu. Na maximalni kapacité elektrického akumulatoru zavisi
maximalni dojezdova vzdalenost elektromobilu. Jednotka elektrického pohonu se
nachazi na napraveé automobilu a sestava z elektromotoru pracujicim ve tiech

zékladnich nastavenich?:
Jako motor, ktery odCerpava elektrickou energii z baterie.

Jako motor, ktery elektrickou energii nasledné spotfebovava a méni na

mechanickou préaci.

Jako generator, ktery je schopny pfeménovat mechanickou energii na energii

elektrickou, kterou nasledné opétovné vyuziva pro pohon vozidla.

Hnaci agregaty
Konstrukce

St¥ibrné pouzdro zemniciho krouzku

. ‘ = *  Stator
% [ Rotor s kotvou na kratko a
Sl elektrotechnickymi plechy

2y 4

Snimac¢ teploty chladici kapaliny
tfifazové hnaci jednotky vpfedu

Snimac polohy
rotoru

.lr_

Chladici plast

SkFif Snimac teploty jizdniho motoru

22 VLK, F. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi a
vydavatelstvi, 2014. 234 stran. ISBN: 80-239-1602-5, s. 73.

23 HOEKSTRA, A. 2018. The understimated potential of battery electric vehicles to reduce emmitions. Joule.
Volume 3, Issue 6, pp. 1412-1414.
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Elektromotor tedy umoziiuje pohyb elektrického vozidla a zaroven funguje jako
generator, ktery dokaze pfemeénovat vznikajici mechanickou energii pfi brzdéni
vozidla na elektrickou energii, ktera je opétovné spotfebovana pro pohyb
elektromobilu. Mezi akumulatorem a elektromotorem se nachazi tzv. invertor
(vykonové jednotka), jehoz hlavni funkeci je prevadét vznikajici napéti v akumuléatoru

na napéti, které je vyuzito k napajeni elektromotoru*.

Invertor neboli vykonna jednotka elektromobilu ma ve vozidle i mnoho dal§ich
funkci. Dokaze tidit elektromotor béhem provozu automobilu (konkrétné ridit
rychlost a vykon), béhem faze pfemény energii ve vozidle, nebo pii brzdéni vozidla.
Invertor je také schopen obracet chod elektromotoru. Baterie dodava elektromotoru
elektrickou energii v rdmci rezimu pohonu na elektfinu. V pfipadé€ hybridnich
vozidel, kde je pfitomen 1 klasicky spalovaci motor, pfi jizd€é v rezimu pohonu na
spalovaci motor a pii brzdéni je naopak baterie v rezimu dobijecim, kdy je konkrétné
dobijena systémem spolupracujiciho regenerativniho brzdeéni. V ptipadé plného
nabiti baterie, je systém fidici jednotkou opét prepnut na brzdéni klasického

charakteru®.

Obr. 8: Invertor elektromobilu.

Zdroj: motovize.cz

24 VLK, F. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi a
vydavatelstvi, 2014. 234 stran. ISBN: 80-239-1602-5, s. 74.

= GRANOVSKII, A, DINCER, I, ROSEN, MA. 2016. Economic and environmental comparison of
conventional, hybrid and electric cars. Journal of Power Sources. Volume 4, Issiue 12, pp. 241-258.
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1.3.1 Akumulator (baterie)

V elektrickych vozidlech zaujima elektricky akumulator, znamy také jako
baterie, klicové postaveni. Cely koncept elektromobilniho pramyslu stoji na
zéakladech, existenci a charakteristikach tohoto akumulatoru. Typ a specifikace
akumulatoru ovliviiuji naklady na pofizeni celého elektromobilu, jeho maximalni
vykon, dojezd, hmotnost a celkovou spotiebu elektrické energie. Z jedné strany je
akumulator nepostradatelnou casti vozidla, z druhé strany je vSak také nejdrazsim
prvkem celého elektromobilu. Praveé vyroba tohoto akumulatoru je hlavnim divodem

pro vyrazné&j§i emisni zatizeni béhem vyrobniho procesu elektromobil&i®.

Bylo by dobré podotknout, ze pravé na vyvoji akumulatort elektrickych vozidel
se v soucasné dob€ upira nejintenzivnéjsi zrak automobilovych vyvojaia a védcu, a
ze prave technologie baterii urazila od svych pocatka tu nejvetsi cestu. Akumulatory
pouzivané v historii byly specifické svoji kratkou zivotnosti, nemoznosti je repasovat
a opravit, 1 vysokymi vyrobnimi investicemi. Béhem poslednich deseti let byly
vyvinuty baterie, které se jiz mohou pysSnit mnohem delSi zivotnosti, vyssi ucinnosti i
mensi (1 kdyz stale velmi vysokou) cenou. Prodlouzeni zivotnosti lithiovych
akumulatorti bylo umoznéno predevsim diky elektronice BMS (Battery Management

System)?’.

Nejvétsi vyhoda akumulatora elektrickych automobilt je predevsim jiz zminéna
vysoka ucinnost. Baterie elektromobilt jsou schopné elektrickou energii v piipadé
asynchronniho motoru pfevést na mechanickou energie s ucinnosti az 90 %. Jak jiz
bylo zminéno, pro srovnani, spalovaci motory jsou schopné u¢innosti zhruba
20-25 %. Vysledna ucinnost akumulatorti v elektromobilech je vSak ovliviiovana
mnoha dalSimi faktory (napf. u€innosti vyroby elektrické energie z primarniho
zdroje, energetickou Gcinnosti pouzitych akumulatort na zakladé pouzité technologie

NiMH, Li-Ion nebo Li-Pol)?.

26 HOEKSTRA, A. 2018. The understimated potential of battery electric vehicles to reduce emmitions. Joule.
Volume 3, Issue 6, pp. 1412-1414.

27 DIVAKAR, BP. 2017. Battery-Management System (BMS) and SOC Development for Electrical Vehicles.
BMS Journal. Vol 6, Issue 7, pp. 76-90.

28 HOEKSTRA, A. 2018. The understimated potential of battery electric vehicles to reduce emmitions. Joule.
Volume 3, Issue 6, pp. 1412-1414.
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Obr. 9: Lithiovy akumuldtor.
Zdroj: hybrid.cz

A byla to predevsim technologicka nevyspélost ve vyrobé akumulatora, ktera
zabranila rozmachu elektrickych automobilt jiz ve 20. stoleti. Technologicka troven
té doby nebyla schopna vytvorfit baterie, diky kterym by historické elektromobily
byly schopné urazit dlouhou vzdalenost, a soucasné si udrzet vhodnou hmotnost a

rozumné celkové rozméry?’.

V soucasné moderni a technologicky vyspélé dobé jsme vSak byli schopni ujit v
problematice akumulatort elektrickych vozidel znacnou cestu. Prostfednictvim
lithiovych akumulatort jsou konstruktéfi a vyvojaii moderni doby schopni sestrojit
elektrické vozidlo, jehoz dojezdova vzdalenost dosahuje stovek kilometrii. Soucasné
baterie nemuseji byt ani piehnané t€zké, aby nedochazelo ke zvySovani celkové
hmotnosti vozidla, ani velkych rozmért, které by branily spravnému konstrukénimu

feSeni vnitiku elektromobilu.

Vsechna v soucasné dobé& vyrabéna elektricka vozidla disponuji bateriemi, které
jsou zalozené na pfitomnosti lithia. Lithiové akumulatory elektrickych vozidel v§ak
nejsou pouze jednoho typu, vysledné vlastnosti baterii mohou bat totiz do velké miry

ovlivnény zvolenym typem lithiové slouceniny v katod¢.

29 HOYER, KG. 2008. The historgl of alternative fuels in transportation: The case of electric and hybrid cars.

Utilities Policy. Volume 16, Issue 2, pp. 63-71.

30 HOEKSTRA, A. 2018. The understimated potential of battery electric vehicles to reduce emmitions. Joule.
Volume 3, Issue 6, pp. 1412-1414.
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Diky tomu je v soucasné dob& mozné vyrobit akumulatory o variabilnich

kapacitach, o riiznych vykonech, o rozsahlych hmotnostech, i o riizné bezpe&nosti®'.

Lithium sice poskytuje soucasnym bateriim elektrickych automobila schopnost
dosahovat velmi dlouhych dojezdovych vzdalenosti po jednom nabiti, av§ak naopak
jeho vyroba a tézba predstavuji kliCovy environmentalni problém celého odvétvi

elektromobil 2.

Pti vyrobé lithiovych akumulatorii neni zapotfebi pouze samotného lithia, ale i
dalsich prvku, které jsou pouzivany v raznych typech technologii lithiovych baterii.
Lithium je ziskavano pfedev§im z mineralQ, pfedevsim z pegmatitd a solnych
roztokl. Celkové rezervoary lithia na celé nasi planeté jsou odhadovany na vice nez
30 miliont tun. Pro soucasné stoleti je celkova spotieba lithia pro vyrobu
akumulatort do elektrickych vozidel odhadovana na zhruba 20 miliénd tun. To
znamena, Ze toto stoleti celkové mnozstvi lithia vazané na nasi planeté postaci pro
potiebnou poptavku, ale také to znamena, ze v ramci stoleti nasledujiciho, budou

muset vyvojafi a védci piijit s novym fesenim vyroby akumulator®?,

Jak jiz bylo zminéno, pro vyrobu akumulatort do elektromobil je vsak zapotrebi
i jinych prvka mimo zminéné lithium. Témito prvky jsou pak nejcastéji mangan,
kobalt nebo nikl, jejichz svétové zasoby jsou pro toto stoleti také relativné
dostacujici. Nejvetsi ekologicky problém, ktery je spojen prave s tézbou lithia, je
velice negativni dopad t€zby lithia na okolni environmentalni prostredi. Nejhtife je
touto tézbou ovlivnéna voda, kdy dochazi k jejimu masivnimu znecistovani. Pri
samotné tézbe je také zapotrebi velké mnozstvi stroju a zafizeni, které opétovné
beéhem svého provozu a transportu vypoustéji velké mnozstvi emisi, zejména oxidu

uhligitého®,

31“lanky: Battery University. 2017. Types of Lithium-ion Batteries [online]. Dostupné z:
http://batteryuniversity.com/learn/article/types_of_lithium_ion

FRANCO, AA. 2015. Rechargeable lithium batteries. Woodhead Publishing Series in Energy: Number 81, s.
392.

33 Tamtéz, s. 392.
3 Tamtéz, s. 393. 18
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Jak tedy mizeme vidét, na jedné strané ziskame tézbou lithium, diky kterému
jsme schopni sestrojit velice u€inné a vykonné baterie, které jsou zabudovavany do
elektromobild, cilem jejichz masivniho rozsifeni je snizovani mnozstvi emisi a
zabranéni sklenikovému efektu. Na druhou stranu pouze pfi tézbé tohoto materialu je
nejenze siln€ znecistovano okolni prostredi (voda 1 ovzdusi), ale je produkovano i
velké mnozstvi emisi diky pouzivané technice. To je prave jeden ze zmifiovanych
kritickych aspektt, ktery je elektromobilovému pramyslu zazlivan, a predstavuje to

jeden z nejvétsich paradoxti masivniho rozmachu elektromobild®.

» CANADA
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< 180.000 PORTUGAL
Reserves
UNITED STATES NA . CHINA
Reserves Reserves
38.000 540.000
Resources Resources
2.5M 2.5M
BOLIVJA BRAZIL
Resources ’ ZIMBABWE
M < d ?::;;vo” / Reserves
O : /  28.000
o : AUSTRAtHA—__
CHILE . ARGENTINA Reserves
Reserves - Reserves §80.000
7.5M 800.000
Resources Resources . ;
7.5M 2 5M Source: U.S. Geological Survey,

Mineral Commodity Summaries, January 2010

Obr. 10: Tézba lithia pro vyrobu baterii ve svete.

Zdroj: mining.com

Mimo samotnou tézbu, ktera predstavuje velikou zatéz pro zivotni prostiedi,
nemuze byt popsana jako ,.ekologicka“ ani nasledna vyroba lithiovych baterii. A
ackoliv automobilovi vyrobci pravidelné provadéji vyzkumy svych vlastnich
elektromobilt, docteme se v nich pouze to, jak je ekologicky provoz téchto
automobil. Dopatrat se, jak je ekologicky naro¢na vyroba elektromobilu, nebylo v
poslednich nékolika letech jednoduchym tkolem. Zadny elektroautomobilovy
vyrobce neposkytoval oficidlni zpravu nebo vyzkum o skute¢ném mnozstvi emist,

které vyrabéné béhem vyroby jednoho elektrického vozu.

35 FRANCO, AA. 2015. Rechargeable lithium batteries. Woodhead Publishing Series in Energy: Number 81, s.
393.
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Pravé z toho divodu vsak zacaly vznikat nezavislé vyzkumy, které nemaji nic
spole¢ného ani s vyrobci klasickych automobild, ani s vyrobci automobilt
elektrickych. Je nutné zminit, ze 1 vysledky téchto nezavislych studii se pomérné
razni, ale dokazaly klasickym spotiebitelim trochu vylepsit obrazek o této
problematice. Nezli se zaméfime na vycislovani mnozstvi vyrobenych emisi pii
vyrobe jednoho akumulatoru do elektrického vozidla, je nutné zjistit porovnavaci
hodnoty neboli primérnou hodnotu emisi vytvofenych pii vyrobé klasického
automobilu se spalovacim motorem. Diky tomu zjistime normativni hodnotu emist,

ktera mize byt nasledné porovnavana s hodnotou emisi pii vyrobé lithiové baterie.

Vyzkumy, které by se zaobiraly otazkou ,,jaké mnozstvi emisi vznika pfi vyrobé
jednoho klasického automobilu se spalovacim motorem®, nejsou ani v soucasné dobé
velmi Casté. VétSina z nich se nicméné shoduje na hodnoté od 5 do 10 tun
vyrobeného oxidu uhlicité pfi vyrobe jednoho klasického automobilu véetné vSech
jeho komponent. Rozmezi je pomérné variabilni, nicmén¢ je dobré si uvédomit, ze
existuje Siroké spektrum klasickych vozidel, které se vzajemné lisi svou velikosti,

vykonem a mistem své produkce®®.

U klasickych automobilt se spalovacimi motory predstavuje energeticky
nejnarocnéjsi polozku vyroba karoserie, pro jejiz vyrobu vznikaji emise z 50 % na
celkovém vyprodukovaném mnozstvi za cely viiz. Na vyrobu samotného spalovaciho

motoru pak piipada pouze 20 %>’.

Jednim z mala vyrobct elektrickych automobild, ktefi vydali oficialni zpravu
ohledné mnozstvi oxidu uhli¢itého vyrobeného pii vyrobé jednoho elektrického
vozu, je spolecnost Tesla, av§ak ihned na uvod je dobré zminit, ze uvedena Cisla
neukazuji skute¢nou a relevantni situaci. Spole¢nost Tesla vyprodukovala podle
oficialni zpravy za rok 2017 celkové emise v hodnoté 282 000 tun oxidu uhli¢itého, z
toho 146 000 tun téchto emisi bylo vyprodukovano pii vyrobé samotnych
elektromobilti. Tento fakt fika, ze pfi vyrobé jednoho vozu s elektrickym pohonem

spole¢nosti v daném roce bylo vyprodukovanych 1,4 tuny oxidu uhligitého™.

36 CEROVSKY, Z, MINDL, P. 2008. Hybrid electric cars, combustion engine driven cars and their impact on environment. 2008
International Symposium on Power Electronics, Electrical Drives, Automation and Motion,
pp. 1-64.
37 Tamtéy.
38 DOKOUPIL, M. 2019. Jizda ¢ista, ale co vyroba? Kolik CO2 vznikne pii vyrob¢ elektromobili? [online].
Dostupné z: https://www.auto.cz/jizda-cista-ale-co-vyroba-kolik-co2-vznikne-pri-vyrobe-elektromobilu-131387

20


https://www.auto.cz/jizda-cista-ale-co-vyroba-kolik-co2-vznikne-pri-vyrobe-elektromobilu-

Nicméné, je dulezité poznamenat, ze toto mnozstvi nezahrnuje vyrobu
nejdilezitéjsi a nejvice emisni polozky - lithiové baterie. Lithiové baterie totiz nejsou
Teslou vyrabény, ale pouze montovany. Jednotlivé komponenty lithiovych baterii
jsou vyrabény v Japonsku, odkud jsou posilany do firmy Panasonic, ktera je montuje
dohromady a poté dovazi do automobilové vyrobny spolecnosti Tesla. Uvedeny udaj
tudiz predstavuje mnozstvi emisi vyrobenych pii vyrobé jednoho elektromobilu bez

lithiové baterie, ktera jak vime, pfedstavuje tu na emise nejnarocnéjsi polozku®.

Jak je mozné vidét na Obr. 10 nejveétSimi zasobami potiebného lithia disponuje
Australie a Jizni Amerika, nicméné 1 t€Zebni doly v téchto statech v drtivé vétsiné
piipadd patii &inskym spoleénostem, diky ¢emuz pravé Cina zpracovava v soutasné
dobé pres 60 % vyte€zeného lithia. I vétSina dalSich potiebnych latek je zpracovavana v
Cing&. Nikl a grafit je nejvice t&Zen v Cing, a kobalt v Kongu, nicméné k jeho naslednému
zpracovani také dochazi na tizemi Ciny. Do celkovych emisi vyprodukovanych pii
vyrobé jedné lithiové baterie by z toho duvodu mély byt zapocCitavany 1 emise, které
vzniknou tézbou potiebnych latek, a také emise, které vyprodukuji kontejnerove lodg,
které jsou pouzivany pii piepravé latek do Ciny, a které predstavuji tu nejméné

ekologickou formu dalkové dopravy*’.

Svédsky vyzkumny tstav IVL se jiz nékolik let zaméfuje na studie, které zkoumaji
produkci lithium-ion baterii. Tento vyzkumny institut se v jedné ze svych studii zaméfil
na vypocet emisi, které jsou nutné pro vyrobu jedné baterie. Z poskytnutych udaju
vyplyva, ze t€zba a zpracovani surovin pro vyrobu baterie pfispivaji k emisim pfiblizné
70 kg oxidu uhlic¢itého na kazdou kilowatthodinu (kWh) baterie. Co se tyce samotné
vyroby baterie, je zapotiebi piiblizné 590 megajould energie na vyrobu jedné
kilowatthodiny (kWh) baterie *'.

Jako priklad uvazme vyrobu 64 kWh baterie pro elektricka vozidla od spolecnosti
LG Chem. Béhem tohoto procesu vznika piiblizné 12,5 tun oxidu uhli¢itého, a to bez
zahrnuti emisi spojenych s vyrobou dalsich casti vozidla, v¢etné karoserie a motoru.
Prumémeé bychom mohli o¢ekavat, ze vyroba téchto dopliiujicich sekci piida dalsich 4-6
tun emisi. To znamena, Ze pii vyrobé elektromobilu s vétsi baterii (64 kWh) by celkové
emise mohly dosahnout piiblizné€ 18 tun. V pfipadé mensiho vozu s mensi baterii (39,2

kWh) by se emise odhadem pohybovaly kolem 13,5 tun .,

39 DOKOUPIL, M. 2019. Jizda Cist4, ale co vyroba? Kolik CO2 vznikne pii vyrobé¢ elektromobili? [online]. Dostupné

z: https://www.auto.cz/jizda-cista-ale-co-vyroba-kolik-co2-vznikne-pri-vyrobe-elektromobilu-131387
Tamtéz.

Tamtéz.

Tamtéz.
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Z vysledku studie je patrné, ze vyroba samotného elektromobilu by mohla byt
ekologicky privetivesi oproti vyrobe klasického automobilu, nebyt nejvyznamné;si
polozky, a to lithiové baterie, ktera pak z elektromobilu vytvafi zafizeni, které svoji
vyrobou dvojnasobné prevySuje mnozstvi emisi, které jsou vytvoreny pii vyrobe

klasického automobilu se spalovacim motorem.

Tesla Model S
P100D
(battery-electric vehicle)

Mitsubishi Mirage
(internal combustion
engine)

Production emissions (kg €O, equivalént)

12,204 8,190 4,752
Use-emissions - 270,000km.(kg €Q_ eq)

48,600 @5,310 46,980
End of life emissions (excludin g battery, kg C,Of:; eqd

511 351 159

Lifecycle emissions total - 270,000km (ke¢:C Q eq)

61,115 1605 851 51,891
Lifecycle emissions per km - irfensity (§ €O kbq/‘kj&ﬁ)

226 385 192

Obr. 11: Srovnani produkce emisi automobilu elektrického a se spalovacimi moto

Zdroj: quora.com

Jak 1ze vidét z vysSe uvedeného srovnani na Obr. 11, které vychazi z vysledku
porovnavaci nezavislé studie, prvni uvedeny elektromobil znacky Tesla vyprodukuje
témeér tfikrat vice emisi béhem své vyroby nezli automobil se spalovacim motorem
spolecnosti Mitsubishi (posledni automobil). Mnozstvi vyprodukovanych emisi
b&hem provozu prvniho a tfetiho automobilu dosahuji u najaté vzdalenosti 270 000

km také srovnatelnych hodnot.

Ze srovnani se zda ziejmé, ze je-li automobil se spalovacim motorem malych a
ekonomickych rozmért, béhem svého celého zivotniho cyklu dokaze vytvorit
mnohem méné emisi nezli automobil s elektrickym pohonem. Prostfedni automobil
znacky BMW se spalovacim motorem disponuje velkymi rozméry, vysokou
spotfebou a silnym vykonem, a jak je patrné, béhem svého provozu vyprodukuje

oproti obou zbylym automobilim opravdu vysoké hodnoty emisi.
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1.4 Klasifikace elektromobilii
Jak jiz bylo fe€eno v jedné z predchazejicich kapitol, v ramci ¢eského a
anglického nazvoslovi existuji na poli elektromobility jemna pomyleni. Na celém
sveéte jsou oficialne veskera dopravni vozidla, kterd jsou zalozena na elektromobilité€,

hromadné& oznacovana jako Electric Vehicle (EV)*.

V odbornych kruzich v Ceské republice dosud neexistuje jednotné a precizni
vymezeni pojmu "elektromobil", coz je patrné 1 z Casté zaménitelnosti s terminem
"elektrické vozidlo". Ve svétovém meéfitku jsou elektromobily, tedy vozidla
pohanéna elektiinou, bézn€ oznaovana jako "battery electric vehicle" (BEV) s

prekladem "vozidlo pohanéné pouze bateriemi"**.

V této Casti bude prace dodrzovat anglické standardizované nazvy, aby jesté vice
neprohloubila nesjednocenost ¢eského nazvoslovi, co se elektromobility tyka. Na
zakladé toho lze tedy fict, ze vSeobecna kategorie EV, ktera zahrnuje veskeré
elektrické dopravni prostfedky, pak v ramci sebe ukryva jednotlivé skupiny, kterymi
jsou BEV, HEV (hybridy), FCEV (elektromobily s vodikovymi palivovymi ¢lanky) a
PHEV (plug-in hybridy)*.

BEV PHEV HEV FCEV
tery Electric Vehiche  Plug-in Hybrid Electric Vehicle  Hybrid Electric Vehicle  Fuel Cell Electric \

ILE = ICE .
lapruwes Saris wlirn lagrew
g T - e o=
{ [} | L]
: =8 [ B
U [y i
bt A igior
& . *
¥ '3 !
Battery L Batiery

™ matery [

Obr. 12: D¢leni elektromobilu (EV) v soucasné dob¢.

Zdroj: thedriven.io

43 ELECTRIC VEHICLES. 2017. Union of Concerned Scientists [online]. Dostupné z: https://www.ucsusa.org/clean-
vehicles/electric-vehicles# Wgl.gQmrOWpo

4 Tamtéz.
4 ELECTRIC VEHICLES. 2017. Union of Concemed Scientists [online]. Dostupné z: https://www.ucsusa.org/clean-

vehicles/electric-vehicles# WqlLeQmrOWpo 23
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1.4.1 BEV elektromobil

Prvni kategorii lze nazvat jako automobily, které jsou plné pohanéné pouze
vyuzitim elektrické energie, ktera tak predstavuje jedinou pohonnou jednotku celého
osobniho vozidla. Vozidlo vyuziva pouze elektrickou energii, proto se v automobilu
1ze setkat pouze se zabudovanym elektromotorem a akumulatorem neboli baterii,

ktera musi byt pravideln& nabijena na nékteré z elektrickych ¢erpacich stanic*S,

1.4.2 HEYV elektromobil

V prvé fad€ je potiebné zminit, Ze riznych variant hybridd v soucasné dobé
existuje celé Siroké spektrum. Je zde typ, ktery se nazyva sériovy hybrid a vypada
jako bézny elektromobil. Tento druh hybridu pouziva elektrickou energii (z
elektromotoru a akumulatoru) k pohonu vozidla. Elektromotor se dobiji za pomoci

klasického konvenéniho spalovaciho motoru®’.

Jednim z typta hybridnich vozidel, které jsou v soucasnosti dostupné na trhu, je
paralelni hybrid. Tento typ hybridu je unikétni v tom, ze je vybaven jak spalovacim
motorem, tak motorem elektrickym. V praxi to znamena, Ze fidi¢ ma moznost
rozhodnout se, ktery z téchto dvou motora bude v danou chvili pohanét vozidlo. Tato
volba muze byt provedena v zavislosti na riznych faktorech, jako jsou aktualni
silni¢ni podminky, stav nabiti baterie, spotfeba paliva a dalsi. Tato flexibilita
umoziuje fidi¢i optimalizovat vykon a efektivitu vozidla podle konkrétnich
okolnosti. Napfiklad na dalnici muze byt vyhodnéjsi pouzit spalovaci motor, zatimco
v hustém méstském provozu se muze ukazat jako efektivnéjsi volbou motor
elektricky. Paralelni hybrid tedy nabizi vyhody obou typti pohonu a zaroven
poskytuje fidi¢i vétsi kontrolu nad tim, jak je vozidlo pohanéno. To vSe prispiva k

jeho rostouci popularité mezi fidici po celém svéts®,

Setkat se v soucasné dobé lze 1 s tzv. microhybridy (MHD), které znovu
disponuji obéma typy motory (elektrickym i spalovacim), pfi¢emz pfitomna baterie

je malo vykonna (obvykle pouze 12 V), a slouzi pouze a vyhradné k dobijeni.

4 SPACEK, J. 2018. Jak funguje elektromobil? [online]. Dostupné z: https:/fdrive.cz/clanky/jak-funguje-elektromobil-

technika-se-vyviji-ale-moc-nemeni-2399
47 SPACEK, J. 2018. Jak funguje elektromobil? [online]. Dostupné z: https:/fdrive.cz/clanky/jak-funguje-elektromobil-

technika-se-vyviji-ale-moc-nemeni-2399
4 Tamtéz. 24
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Tento systém zpusobuje nizsi spotiebu spalovaciho paliva a snizeni celkového

mnozstvi emisi*.

Jinym typem hybridu je tzv. mild hybrid, ktery se v soucasné dobé¢ t&si velké
oblibé jako forma elektromobilu. V ramci tohoto hybridu elektricky motor pouze
spolupracuje na pohonu vozidla, ale neni schopen samostatného pohonu.
Elektromotor v mild hybridu neni dostate¢né vykonny, aby mohl vozidlo pohanét
samostatné; misto toho funguje jako doplitkovy systém pro konvencni spalovaci

motor béhem akcelerace nebo vyuziva energii z rekuperace pii brzdéni°.

Zkratkou HEV se nejcastéji rozumi tzv. plny hybrid. Tento pivodni hybrid
oznacuje osobni vozidlo s hybridnim pohonem, coz znamen4, Ze je vybaveno jak
klasickym spalovacim motorem, tak i elektrickym motorem. Jinymi slovy, vozidlo
tohoto typu kombinuje oba tyto motory pro sviij pohon. Prakticky to znamena, ze
pokud majitel vozidla bude chtit, a silni¢ni podminky budou vhodné, automobil
muize byt pohanén pouze vykonnym elektrickym motorem, a neprodukovat zadné
emise do okolniho prostiedi. Paklize bude zapotiebi pouzit siln€jsi vykon, a silnicni
podminky nebudou idealni, Ize elektromotor piepnout na vykon klasického

spalovaciho motoru®!.

Prvnim a nejznaméjsim plnym hybridem byl po dlouhou dobu ikonicky osobni
automobil znaCky Toyota Prius. Dnes se vSak 1ze na automobilovém trhu setkat jiz se

Sirokym spektrem plnych hybridd, riiznych znacek, modelli a rozmérti>2.

Cela mysSlenka je zaloZena na tom, Ze oba motory, které disponuji rozli¢nymi
pozitivy a negativy, spolu navzajem kooperuji, a mohou byt pouzivany v konkrétnich
situacich, ve kterych budou potieba. Plné hybridy mohou byt v provozu pouze na
zaklade elektrické energie, ¢imz citelné€ snizuji svoji spotiebu i mnozstvi
vypousténych emisi, na druhou stranu mohou byt v ptipadé potteby vykonné, mohou

vykazovat znaénych vykonti, a pysni se i dlouhou Zivotnosti®.

4 CHRIS, M., MASRUR, AM., GAO, WD. Hybrid Electric Vehicles: Principles and Applications with Practical
Perspectives. Ist printing, 2011. West Sussex: John Wiley & Sons, c2011. ISBN 978-0-470-74773-5, s. 65.

0 Tamtéz, s. 78.

S Tamtéz, s. 36.

52’ WAGENKNECHT, M. 2018. Micro-hybrid, mild- hybrid, full- hybrid, plug-in hybrid. Jaky je mezi nimi rozdil? [online].
Dostupné z: https://fdrive.cz/clanky/micro-hybrid-mild-hybrid-full-hybrid-plug-in-hybrid-jaky-je-mezi-nimi-rozdil-1857

3 Tamtéz. 25
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1.4.3 FCEY elektromobil

Pod touto zkratkou lze rozeznavat elektrické automobily, které navic disponuji
vodikovymi palivovymi ¢lanky. I tento typ elektrického vozidla v sob& ukryva pouze
elektromotor jako pohonnou jednotku, pfestoze u tohoto typu vozidla probiha
ukladani energie, zptisob, jakym se to d¢je, se odlisuje od tradi¢nich elektromobila s

vyuzitim baterii 3.

FCEV, neboli vozidla s palivovymi ¢lanky, predstavuji alternativu k tradi¢nim
elektromobiltim, jelikoz jejich energeticky profil je odlisny. Namisto spoléhani se na
velkou baterii, tato vozidla vyuzivaji vodikovou nadrz a soubor palivovych ¢lanka. V
téchto ¢lancich se vodik premériuje na elektrickou energii a vodni paru
prostiednictvim chemickych reakci. Je vSak dulezité si uvédomit, ze jak vyroba, tak
provoz téchto vozidel jsou financné narocné, coz je jednou z vyzev, které tato
technologie pfinasi. I kdyz se jejich vyvoj stale intenzivné rozviji, pouzivani téchto
vozidel v bézném provozu je spise perspektivou blizké budoucnosti nez

soucasnosti>.

1.4.4 PHEYV elektromobil

V soucasné dobé jsou PHEV elektromobily obecné znamé jako tzv. plug-in
hybridy. Tyto elektromobily jsou vybaveny velkou a vykonnou elektrobaterii, kterou
1ze dobijet 1 z bézné elektrické zasuvky. Plug-in hybrid je schopen ptekonat zna¢nou
vzdalenost na jedno klasické dobijeni "ze zasuvky", odhadem v rozmezi 20 az 60
kilometrt. V tomto specifickém modelu hybridniho vozidla, ktery kombinuje vyhody
jak spalovaciho motoru, tak elektromotoru, je spalovaci motor vyuzivan méné Casto,
zejména pii startech. Toto je dilezité, protoze starty jsou asto nejnarocnéjsi na
motor a mohou zpusobit vétsi opotiebeni. Diky tomu, Ze v tomto hybridnim modelu
je spalovaci motor méné vyuzivan, dochazi k mensimu opotfebeni a tim padem k
prodlouzeni Zivotnosti motoru. To muze vést k niz§im nakladiim na udrzbu a opravy

v dlouhodobém horizontu>®.

3 SPACEK. J. 2018. Jak funguje elektromobil? [online]. Dostupné z: https:/fdrive.cz/clanky/jak-funguje-elektromobil-
technika-se-vyviji-ale-moc-nemeni-2399

55 Tamtéz.

% WAGENKNECHT, M. 2018. Micro-hybrid, mild- hybrid, full- hybrid, plug-in hybrid. Jaky je mezi nimi rozdil? [online].
Dostupné z: https://fdrive.cz/clanky/micro-hybrid-mild-hybygl-full-hybrid-plug-in-hybrid-jaky-je-mezi-nimi-rozdil-1857



https://fdrive.cz/clanky/jak-funguje-elektromobil-
https://fdrive.cz/clankv/micro-hvbrid-mild-hvl%5e%5e-full-hvbrid-plug-in-hvbrid-iakv-ie-mezi-nimi-rozdil-1857

Existuji dva hlavni typy plug-in hybridnich vozidel - sériovy a paralelni. U
sériového plug-in hybridu je pohon kol realizovan prostfednictvim spalovaciho
motoru. Naopak, u paralelniho plug-in hybridu je systém konfigurovan tak, ze
elektricky motor pohani pfedni ndpravu a spalovaci motor se stara o pohon zadni
napravy. Toto usporadani umoziuje efektivni vyuZziti obou motort a optimalizaci

vykonu vozidla®’.

Jak 1ze vidét, v soucasné dobé je trh s elektromobily pomérné dosti variabilni, a
je mozné zakoupit si vozidlo pfimo pro svou konkrétni potiebu. Na nize pfilozeném
obrazku (viz Obr. 13) 1ze vidét tabulku, ktera popisuje jak pohon, tak i mnozstvi

emisi, u jednotlivych typu EV.
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Obr. 13: Zdroje energie, spoticba pohonnych hmot a produkce emisi u riznych typu elektrickych vozidel (EV).

Zdroj: elektrovehicles.com

1.5 Dobijeni a otazka elektrické energie

Pro to, aby se mohly elektrické automobily stat béznou soucasti silni¢niho
motoru, musi byt dostate¢né zajiSténa sit’ dobijecich stanic. To znamena, ze v ramci
zemé, kde je tento typ provozu statem proklamovan a doporucovan, by mély byt
v pravidelnych vzdalenostech od sebe rozmistény dobijeci stanice, kterych mize
fidi€ vyuzit v ptipadé, ze jeho elektrickému vozidlu dochazi energie. Samoziejme
musi byt dobijeci stanice pfitomny nejen na frekventovanych dalnicich, ale 1 v ramci

perifernich uzemi konkrétniho statu.
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A ackoliv prodej elektrickych automobili i v ramci ¢eského automobilového trhu
neustale vzrusta, a v roce 2017 prekrocil prodej té€chto vozidel 1% hranici ze vSech
v tom roce prodanych automobilt, otazkou stale zlstava, na jaké tirovni je v ramci
nasi republiky zajisténa dobijeci sit. Dokud nebude v evropskych zemich, i zemi
Ceské, vybudovana dostateéné husta sit” dobijecich stanic, zakaznici nebudou mit o

koupi elektrickych vozidel zadny prevratny zajem>®,

Zbudovani husté infrastruktury dobijecich stanic predstavuje primarni a
nejnutné&jsi predpokladem pro to, aby mohla byt elektromobilita rozvinuta na své
maximalni urovni. Bez potfebné rozsahlé infrastruktury, jak jiz bylo zminéno,

nebudou mit potencionalni kupci z4jem o koupi elektromobil(i zajem>”.

Jak je samoziejmé dobie znamo, po plném nabiti disponuji rizné automobily
raznou dojezdovou vzdalenosti, ktera je ov§em velice orientacni, a zpravidla
automobily neurazi uvedenou dojezdovou vzdalenost, jelikoz ta je uvadéna v pripadé
vyskytu idealnich podminek. Nehledé€ na znacku a typ vozidla se dojezdové
vzdalenosti soucasnych automobilti pohybuji v desitkach kilometra na jedno nabiti,
v pruméru zhruba 200-250 kilometrt. Pfi delSich trasach tak musi majitelé své
automobily dobijet tzv. na cesté. To mozna zapficini, ze bude ochota spotiebitelt o
koupi elektromobilu velmi nizka, jelikoz pfi delSich trasach by neméli sva vozidla
kde dobijet®.

Toto se muze stat také dalSim problémem, ktery se na soucasny elektro-
automobilovy trh vaze. Staty Evropské unie podporuji elektromobilitu a apeluji na
obcany, aby si ekologicky typ vozidel zakupovali. Mnohé staty dokonce koupi téchto

vozu ptimo finan¢né podporuji.

38 Deloitte. 2019. Automobilovy priimysl: Znovuobjeveni automobilu [online]. Dostupné z:
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cz/Documents/deloitteanalytics/ Automobilovy-prumysl-znovuobjeveni-
automobilu.pdf
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Avsak zasadni otazkou je, zda budou mit kupci, kde pfi delSich cestovnich
trasach své automobily dobijet. Nezli bude infrastruktura dobijecich stanic na vysoké
urovni v ramci evropskych statl, je moznym feSenim koupé tzv. hybrida, u kterych
lze v piipad¢ absence elektrické energie pfedat pohon klasickému spalovacimu
motoru, coz ale opét nepovede ke kyzenému smyslu intenzivni elektromobility, a to

k razantnimu snizovani emisi béhem provozu vozidel.

S masivnim rozvojem elektromobil by ov§em opétovné souvisela vysoka
poptavka po elektrické energii, jejiz cena za prvé neustale, a v poslednich ne€kolika
letech i dost razantn€, narusta, a za druhé jeji vyroba ve velkém mnoZzstvi neni pfilis
ekologickou zélezitosti. Tento problém a ,,zaCarovany kruh“ by mohl byt fesen tim,
ze majitelé elektromobiltl budou mit na svych stfechach zabudované fotovoltaické
elektrarny, elektrickou energii, z nichz pak budou moci majitelé elektrickych vozidel

vyuzivat.

V soucasné dobé& mohou byt elektromobily dobijeny jejich majiteli doma, pfimo
ze zasuvky, kde je ale opét spotfebovavana elektricka energie ze sité, ktera hodné
stoji, a ekologicky nakladna je také jeji vyroba. Elektricka energie z domacich
solarnich systému bude majitele stat ,,pouze” pocatecni financni investice do
fotovoltaickych ¢lanku a solarnich panelti. Tim by doslo k tomu, Ze majitelé
elektromobilt, budou sva vozidla dobijet ze svych ,,vlastnich zdroju*“ a elektricka

energie ze sité tak jimi bude vyuzivana pouze na jejich delsich cestach®!.

61 Deloitte. 2019. Automobilovy primysl: Znovuobjeveni automobilu [online]. Dostupné z:
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V poslednim desetileti, i v soucasné dobé, je infrastruktura dobijecich stanic

intenzivné rozvijena, a to v ramci vSech evropskych statt, i v ramci Ceské republiky.

Dobijeci stanice jsou v soucasné dobé k nalezeni i v ramci obchodnich domi nebo ve

vefejnych garazi. K roku 2019 bylo dobijecich stanic na ceském tizemi zhruba 500.
Paklize bychom se podivali na nize uvedenou mapu (viz Obr. 14), tak na ni je

vyobrazena soucasna infrastruktura dobijecich stanic v ramci Ceské republiky.

Nabijeci stanice pro elektromobily v Ceské republice
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Celkovy poéet nabijecich stanic v Ceské republice: 480

Potty stanic podle provozovatel(:
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Obr. 14: Dobijeci stanice v CR v roce 2019.
Zdroj: nabijto.cz
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2. Vliv na Zivotni prostredi

Hlavnim divodem, pro¢ doslo k opétovnému masivnimi rozvoji elektro-
automobilového primyslu a k jeho masivni propagaci je boj proti dlouhodobému
poskozovani Zivotniho prostiedi, a predevsim vici jeho zneci§tovani. Jak jiz bylo
feCeno v kapitole o vyrobé akumulatort do elektromobilti, podle mnohych studii neni
elektromobilita piili§ vyhodnéjsi oproti vozim s konvencnimi pohony, co se
ekologického hlediska tyce, a proto je nasnad¢ otazka, zdali by mé&l byt tento typ

dopravy vibec nadale rozvijen, proklamovan a hodnocen jako ekologicky.

V ramci této kapitoly se tato prace pokusi zhodnotit, a to hned z nékolika thlu
pohledu, zda je elektromobilita skutecné ekologictejsi zalezitosti, nezli mobilita
provozovana klasickymi automobily. V pfipadé, ze bude vyhodnocena jako ,,méné
ekologicka™ nebo ,,se stejnymi dopady na zivotni prostiedi*, pak se bude prace
zaobirat otazkou, za jakych okolnosti by se mohla elektromobilita skutecné stat

ekologickou zalezitosti, kdy by jeji rozmach opravdu prospival zivotnimu prostiedi.

V ramci prvni podkapitoly této ekologické bilance se bude prace soustiedit na
nejvice sporny bod celého porovnavani spalovacich motort a elektromotort, kterym
je mnozstvi vyprodukovanych emisi. Toto téma jiz bylo zlehka zapocCato v
ramci predchézejicich kapitol, v této podkapitole vSak budou vSechny dostupné

informace rozvinuty a ucelen¢ vysvétleny.

Jak jiz bylo naznacéeno, oba typy pohont maji své vyhody i nevyhody, a co se
mnozstvi produkovanych emisi tyCe, jeden typ je ohledné emisi na vyrobu
nenarocny, ale emise produkuje ve zna¢né mife béhem svého provozu, u druhého
typu pohonu je vysoce emisn€ naro¢na vyroba jednotlivych komponent, ale provoz je
jiz téméf bezemisni. Ve vysledku se ale zda, ze v celkovém mnozstvi emisi, pocinaje
vyrobou jednotlivych komponent, konce likvidaci vozidel, jsou si oba porovnavané
typy rovny, a proto neni zapotiebi investovat horentni sumy do rozvijeni dobijecich
infrastruktur, solarnich panelt a fotovoltaickych elektraren a dalSich nezbytnosti,

které jsou zapotiebi pii masivnim prodeji elektrickych vozidel.
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V ramci druhé podkapitoly bude pozornost zaméfena na ekologickou likvidaci
elektrickych vozidel, a na to, jak je tato operace emisné narocna. Zajimat se zde
budeme také o to, zda je mozné viibec opétovné nekteré komponenty elektromobilti
vyuzit, tzv. recyklovat, jako v ptipadé€ klasickych automobill se spalovacim
motorem, nebo je jiz cely elektromobil nevyuzitelny, ¢imz dochazi opét ke znaénému

zatézovani nasi planety a zivotniho prostredi.

V ramci elektromobilu se budeme zajimat piedevsim o recyklaci a znovu
vyuzitelnost predevsim jedné soucastky, a to baterie neboli akumulatoru. Tato
soucastka je v automobilu tou nejdrazsi, a potencionalné vyuzitelnou. Dochézi
v soucasné dobe k opétovnému vyuzivani vyslouzilych elektrobaterii elektromobila

nebo jsou ekologicky zlikvidovany a dale nevyuzity?

Ttetim bodem, ktery v této kapitole bude feSen, je dalsi ekologicka
rozporuplnost, ktera je v souvislosti s elektrickymi automobily v pfimém vztahu,
¢imz je spotieba elektrické energie a ekologicky dopad vyroby velkého mnozstvi
elektrické energie. Jak jiz bylo také zminéno v piedchozi kapitole, cena elektrické
energie neustale nartista, a zejména v poslednich nékolika letech jsme v Ceské

republice svédky neuvéfitelného cenového narastu této komodity.

Vyroba elektrické energie bude s nartstajicim poctem elektromobilti nartistat na
intenzit€, jelikoZ ¢im vice elektromobila po silnicich bude jezdit, tim vice energie ze
sité bude odCerpavana a tim vyssi po ni bude poptavka. Elektrarny tak budou muset
zaCit odpovidat na zvySujici se poptavku vét§Sim mnozstvim vyrobené energie, coz

opétovne zatézuje zivotni prostredi.

Jakymsi feSenim je Cerpani elektrické energie pro pohon elektrickych automobilt
prostfednictvim vyuziti tzv. obnovitelnych zdroj, mezi které Ize pocitat energii ze
slune¢niho zafeni, energii z vétru, energii geotermalni nebo energii vodni. Je
v soucasné dobé tato moznost ziskavani elektrické energie pro elektromobily viibec
vyuzivana? Pokud ano, na kolik intenzivné€? Pomohou obnovitelné zdroje pokryt

poptavku po elektrické energii a vyfeSit tim dopady na zivotni prostiedi?
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V posledni ¢tvrté podkapitole se prace zaméri na vize budoucnosti, které se tykaji
praveé elektromobility. Konkrétné na feseni dosavadnich problémi, které s rozvojem
elektromobility vyvstaly. Stale Castéji je totiz dokazovano, ze v sou¢asném nastaveni
a za soucasnych podminek nepredstavuje elektromobilita ekologické feSeni problému
s nadbyte¢nou produkci emisnich plynt do ovzdusi, a nepfedstavuje zivotnimu

prostfedi skute¢nou pomoc.

Je potieba nekolik zasadnich problémi zménit, aby tato ekologicka myslenka
opravdu zacala fungovat i v praktickém zivoté. Konkrétné v souc¢asné dobe odbornici
vidi potencial v rozvoji vodikovych ¢lankt nebo ve vyvoji novych a zasadné

ekologicteji vyrabénych bateriich do elektromobild.

2.1 Zhodnoceni emisni produkce

Hlavnim divodem, proc je cely elektro-automobilovy pramysl tak Siroce
propagovan a doporu¢ovan by mél byt jeho pozitivni dopad na zivotni prostiedi,
ktery ma tkvét predev§im v tom, ze s markantnim rozmachem elektromobility ma byt
razantné snizena i produkce hlavnich emisnich plynd, které v soucasni dobé znaénym

pomérem piispivaji k urychlovani pfirozené jevu, kterym je tzv. sklenikovy efekt.

Podle pocetnych vyzkumi i zprav samotnych automobilovych vyrobci je jasné,
ze elektromobil pfi svém provozu neprodukuje témeét zadné emisni plyny, a z tohoto
hlediska 1ze opravdu elektromobil oproti konven¢nim autim povazovat za
ekologicky. Avsak provoz neptedstavuje jedinou ,,zivotni etapu® automobila a do
celkovych emisi jsou odborniky zapocitavany vSechny faze v zivoté kazdého vozidla,

od vyroby az po jeho likvidaci.

U elektromobild je cely tento proces jesté narocnéjsi, jelikoz do celkovych emisi
jsou zapocitavany i dalsi proménné, které souviseji s vyrobou jeho hlavni
komponenty, kterou je akumulator neboli baterie, prostfednictvim které, je automobil

schopen uchovavat elektrickou energii a pohanét elektromotor.
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Na zaklad€ vyse zminéného tedy do celkovych emisi vyprodukovanych jednim

elektromobilem fadime emise, které jsou vytvoreny:
a) pri vyrobé jednotlivych soucastek elektromobilu
b) pfi tézbé lithia, jeho zpracovani a celkové vyrobé akumulatoru
c) pfti vyrobé elektrické energie, ktera je zapotiebi pro provoz elektromobilu

d) pfi ekologické likvidaci elektromobilu a elektrobaterie

a) Produkce CO;pii vyrobé elektromobilu

V tomto bodé se bude tato prace opakovat, nicméné je dobré si zminit, Ze
dohledat oficialni hodnoty vyprodukovanych emisi pii vyrobé celého elektromobilu
je velice narocné. Je to dano 1 marketingem a propagaci elektromobility jako takové,
ktera je neustale oznaCovana za velice ekologickou a bezemisni, a také tim, ze
jednotlivé soucastky elektromobilu jsou sice montované v jednom automobilovém
zavodu, ta nejnarocnéjsi polozka na emise, akumulator, je vyrabén jinde a dovazen
do téchto automobilek jako finalni a hotovy produkt, ktery je zde do elektromobila

pouze zabudovan.

Automobilové zavody tudiz do svych oficialnich zprav tykajicich se emisi
uvadeji pouze ty emisni hodnoty, které byly vyprodukovany pro vyrobu
elektromobilu v jejich vyrobné, tedy vyjma elektrobaterie. Poté zdanlivé vypadaji
emisni hodnoty pro vyrobu elektromobilu v porovnani s klasickymi automobily

rovnocenné nebo dokonce lépe, ackoliv tomu tak ve skutenosti neni®.

Z tohoto divodu existuji nezavislé studie a projekty zaméfené na nezavislé
zkoumani ekologie elektromobility, zejména co se tyce produkce CO2. Je rovnéz
klicové znat normalni hodnoty emisi CO2 vyprodukovanych pii vyrobé jednotlivych
komponent klasickych automobila se spalovacim motorem. Abychom poskytli hlubsi
porozumeéni, uvadime, kolik CO2 se obvykle produkuje pii vyrobé vozidel s
tradi¢nim pohonem. Vétsina odbornych studii a vyzkumt uvadi hodnoty mezi 5 a 10
tunami CO2. Tato hodnota vSak neni pevna a muze se lisit v zavislosti na n€kolika
faktorech. Konkrétni mnozstvi CO2 generovaného pii vyrobe vozidla mize zaviset

na velikosti vozidla, protoze vétsi vozidla obvykle vyzaduji vice materialt a energie

62 VLK, F. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi a vydavatelstvi,
2014. 234 stran. ISBN: 80-239-1602-5, s. 66. 34



k jejich vyrobé. Kromé toho muze lokalita vyroby také ovlivnit mnozstvi
generovanych emisi CO2, protoze rizné regiony mohou mit riizné zdroje energie a
technologie vyroby. Napftiklad vyroba vozidla v oblasti s vysokym podilem
obnovitelné energie by mohla generovat méné emisi CO2 nez v oblasti, ktera je silné

z4visla na fosilnich palivech .

V konvencnich automobilech se spalovacim motorem je vyroba karoserie
nejnarocnéjsi Casti z hlediska emisi, prispivajici k ptiblizné€ 50 % celkového emisniho
objemu. Samotny spalovaci motor tvofi zhruba 20 % z celkovych emisi. Vyroba
mensich vozidel generuje pfiblizné 5-6 tun CO2 na jedno vozidlo. U vétsich vozi,
jako jsou rodinnd auta, terénni vozy, minivany nebo mensi dodavky, je celkové
mnozstvi emisi samoziejme vyssi, obvykle se uvadi kolem 10 tun na jedno vétsi

vozidlo *.

V ptipadé celkovych hodnot emisi vyprodukovanych elektromobilem béhem
jejich vyroby bylo jiz zminéno, ze musi byt hodnoceny dvé hodnoty, a to hodnota,
kterou vyrobci oficialn€ uvadéji pii vyrobé soucastek do elektromobilu, a hodnotu,
kterou ma na svédomi vyroba lithiovych baterii do elektromobilu, ktera se sklada jak
z hodnoty emisi vytvotenych pii tézbé€ lithia, pfi jeho doprave, zpracovani a samotné

vyrobé.

V této kapitole bude zminéna oficialni hodnota emisi, ktera vznika pii vyrobé
jednotlivych soucastek elektromobilu v automobilové vyrobé, vyjma akumulatoru.
Pro zhodnoceni 1ze vyuzit hodnot, které oficialné€ uvedla spolecnost Tesla v roce
2017. Firma spocitala své celkové emise za rok 2017 na hodnotu 282 000 tun,

pficemz 146 000 tun bylo spojeno s vyrobou elektromobili.

V roce 2017, kdyz se podivame na vyrobu jednotlivych elektromobilt
spolecnosti Tesla, zjistime, ze kazdy z nich pii své vyrobe piispél k emisim CO2 v
mnozstvi priblizné 2,4 tuny. Toto ¢islo vSak zahrnuje pouze emise piimo spojené s
vyrobnim procesem. Kdyz vezmeme v tivahu celkové emise firmy, které zahrnuji
vSechny aspekty jeji Cinnosti, zjistime, Ze na vyrobu kazdého elektromobilu pfipada
ptiblizn€ 4 tuny CO2. To znamen4, ze celkovy uhlikovy otisk jednoho vozu je témért

dvojnasobny oproti ptivodnimu odhadu .

8 EFTE. 2007. Reducing CO2 Emissions from New Cars: A Study of Major Car Manufacturers Progress in 2006. European
Federation for Transport and Environment. 2007, no. 1, s. 11. Dostupny z: http:// https://www.transportenvironment.org/

6 MATEJOVSKY. V. Automobilova paliva. 1 vydani, Praha: Grada publishing a. s., 2005. 223 stran. ISBN: 80-247-0350-5.
% HOEKSTRA, A. The understimated potential of battery electric vehicles to reduce emmitions. Joule. Volume 3, Issue 6,
pp. 1412-1414. 35
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Z téchto udaju 1ze zavérem shrnout, ze pii vyrobé celého konvencniho
vozidla se spalovacim motorem vznikne celkove 5-10 tun oxidu uhlicitého (v
zavislosti na velikosti vozidla). Naopak pti vyrobé mensiho elektromobilu, aniz
bychom zahrnuli emise z nejnaro¢néjsi slozky, a to akumulatoru, jsou spotfebovany
ptiblizn€ 4 tuny oxidu uhli¢itého. Z téchto Cisel vSak nelze délat zadné zaveéry,
jelikoz v jednom pfipadée jsou uvedeny hodnoty pro vyrobu celého auta, v piipade

druhém pouze pro vyrobu jeho ¢asti.

b) Produkce CO;pfi tézbé lithia, jeho zpracovani a vyrobé baterii

Do vyslednych emisnich hodnot pii vyrobé elektromobilu nebyla, jak jiz bylo
zminéno, zapocitana vyroba té na emise nejnarocnéjsi soucasti elektromobild,
akumulatoru. Tesla, jako véts§ina modernich vyrobct automobild, si nevyrabi baterie
pro své elektromobily interné€. Tato praxe je pomérn€ bézna v automobilovém
prumyslu, kde se vyrobci Casto spoléhaji na specializované dodavatele pro klicové
komponenty. V piipadé€ Tesly je timto dodavatelem spolecnost Panasonic. Panasonic
je renomovany vyrobce elektroniky a baterii, ktery ma své vyrobni zavody po celém
svété. Pro potreby Tesly Panasonic vyrabi baterie v Japonsku, kde ma k dispozici
Spickové technologie a odborné znalosti. Tyto baterie jsou poté dodavany do
vyrobnich zavodu Tesly, kde jsou instalovany do elektromobild. Tento proces
umoziuje Tesle soustfedit se na své klicové kompetence, zatimco Panasonic

zajistuje dodavky kvalitnich baterii.

Pokud se tyka emisi, baterie jsou povazovany za nejvice kontroverzni soucast
elektromobilu. Dnes se vétSina komponent akumulatoru vyrabi v Cing (pres 60 %),
Jizni Koreji a Japonsku, a kone€na montaz hotové baterie do elektromobilu probiha

ve Spojenych statech americkych, Némecku, Polsku nebo Madarsku .

Na vyrobu v soucasné dobé nejvyuzivanéjSich lithiovych baterii je zapotiebi
mnoho prvku, které se museji nejprve vytézit, piivést a zpracovat. Té€mito prvky je
lithium, nikl a grafit, které jsou zpracovavany v drtivé pievaze v Cing, a t&zeny jsou
po celém svéte, ale povétsSinou opét v ramci dolt vlastnénych ¢inskymi

spole¢nostmi®’.

% GRANOVSKII, A, DINCER, I, ROSEN, MA. 2016. Economic and environmental comparison of conventional, hybrid
and electric cars. Journal of Power Sources. Volume 4, Issitue 12, pp. 241-258.
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V procesu tézby, transportu a zpracovani lithia a dalSich nezbytnych materiala
dochazi k vyznamnému vypousténi emisi. Zvlasté v Cing, kde se &asto neklade diiraz
na ekologickou vyrobu a nedodrzuji se normy a ekologické postupy, je tento problém
zvlasté vyrazny. Diive nez jsou tyto komponenty doruceny do Evropy nebo
Spojenych statt americkych, kde jsou sestavovany do hotovych baterii, jsou
prepravovany v obrovskych nakladnich kontejnerech. Tato preprava prispiva k

dal§imu vyznamnému mnozstvi emisi .

Proces tézby a zpracovani materialt pro vyrobu baterii vede k uvolnéni
priblizné 70 kg CO2 na kazdou kWh kapacity baterie. Kromé toho je vyroba baterii
pro elektromobily jesté energeticky narocné&jsi. Podle nezavislych studii tento proces

vyzaduje 586 MJ energie na kazdou kWh ¢.

Pro dosazeni pozadovanych hodnot v redlném provozu je nezbytné vyrobit baterii
s kapacitou 64 kWh pro elektromobil Hyundai Kona. Tento proces vyroby vede k
emisi 12 tun CO2, coz je obrovské mnozstvi sklenikovych plynt. Je dilezité
zduraznit, Ze tato masivni produkce emisi je spojena pouze s vyrobou jediné soucasti
- baterie. To nam ukazuje, jak naro¢ny a energeticky nakladny mize byt proces
vyroby baterii pro elektromobily a jak dulezité je hledat zptsoby, jak tento proces
zlepsit a minimalizovat jeho dopad na zivotni prostiedi. K tomuto ¢islu je tieba pridat
1 mnozstvi emisi, které vznika pii vyrobé zbyvajicich soucastek elektromobilu
(ptiblizné€ 4-6 tun CO2 v zavislosti na velikosti vysledného vozidla), coz znamena

celkem zhruba 16-18 tun emisi 7°.

¢) Produkce CO; pri vyrobé elektrické energie, ktera je zapotiebi pro provoz elektromobilu.

Predchozi text se zabyval emisemi z vyroby elektrickych aut, véetné
akumulatorti. Akumulatory jsou nejnaroc¢n€jsi na emise béhem vyroby. Piestoze
elektricka auta neprodukuji emise pfi jizd€, jejich vyroba je s nimi spojena. Uvedené
udaje ukazaly, kolik emisi vznikne predtim, nez si konkrétni vozidlo zakoupi jeho
budouci majitel. Na zaklad¢ téchto informaci jsme dospéli k zavéru, ze vyroba
mensiho elektromobilu generuje znacné vétsi mnozstvi emisi (pfiblizn€ 16 tun) nez

vyroba klasického automobilu se spalovacim motorem (pfiblizné 5 tun).

% GRANOVSKII, A, DINCER, I, ROSEN, MA. 2016. Economic and environmental comparison of conventional, hybrid
and electric cars. Journal of Power Sources. Volume 4, Issitie 12, pp. 241-258.

® Tamtéz, s. 254.
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Vezmeme-li v Gvahu, Ze elektromobil nevytvaii zddné emisni plyny béhem
provozu, na rozdil od spalovaciho motoru, ktery generuje emise ve velkém mnozstvi,
dojdeme k zavéru, ze oba typy vozidel vyproduku;ji stejné mnozstvi emisi béhem
svého celkového zivota, avSak v riznych fazich vyvoje. Aby vSak tento zavér mohl
byt ovéfen, je nezbytné zjistit, zda je provoz elektromobilu skutecné bezemisni
zalezitosti, a také stanovit, kolik emisi vznika béhem celkového provozniho zivota

klasického automobilu se spalovacim motorem.

V nasledujici ¢asti se zaméfime na provoz elektromobild, pfi¢emz nasim hlavnim
ukolem bude analyzovat a porovnat jejich skute¢nou spotiebu oxidu uhli¢itého s
automobily pohanénymi spalovacimi motory. Dale se pokusime zjistit, zda je provoz
elektromobilt skutecné tak “bezemisni”, jak se Casto uvadi. Zameéfime se na to, zda
tato tvrzeni odrazeji skutecnou situaci, nebo zda existuji skryté emise, které by mohly
tuto predstavu vyvratit. Cilem této kapitoly je poskytnout ctenafi komplexni prehled
o této problematice a pomoci mu lépe pochopit dopady elektromobilii na zivotni

prostiedi.

Proces elektrifikace automobilt je komplexni a vyzaduje peclivé sledovani a méteni
emisi, které vznikaji béhem tohoto procesu. Tyto emise jsou vSak obtizné méfitelné kvili
sloZitosti procesu a riznym faktoram, které do néj vstupuji. Na druhou stranu, emise
vzniklé pii vyrobé elektiiny pro pohon elektrickych vozidel jsou snadno méfitelné a lze
je sledovat s vétsi piesnosti. Tento kontrast mezi slozitosti méfeni emisi v ramci procesu
elektrifikace a jednoduchosti méfeni emisi vzniklych pii vyrobé elektiiny je dalezitym
aspektem pii hodnoceni celkového dopadu elektrickych vozidel na zivotni prostiedi.
Védecky tym z organizace znamé jako Tomorrow se zaméfil na zkoumani emisi CO2,
které vznikaji pi1 vyrobé elektiiny v riznych ¢astech svéta. Tato problematika je velmi
dulezita, protoze mnozstvi emisi CO2, které je uvolfiovano do atmosféry pii vyrobé
elektfiny, ma zasadni vliv na globalni klima. V ramci svého vyzkumu se védci rozhodli
vytvofit nastroj, ktery by umoznil lidem lépe pochopit, jak se mnozstvi emisi lisi v

zavislosti na zemi a zpusobu vyroby elektfiny.
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Tento nastroj, ktery nazvali ElectricityMap, je interaktivni mapou, ktera zobrazuje
udaje o emisich CO2 v realném case. ElectricityMap je navrzena tak, aby byla snadno
pouzitelna a intuitivni. Uzivatelé mohou prozkoumavat mapu a ziskavat informace o
emisich CO2 v ruznych zemich. Pro zjednodusSeni vypoctu emisi z elektromobilu 1ze tato
data vyuzit tak, Ze se mnozstvi CO2 na kWh vynasobi spotiebou elektromobilu
vyjadienou v kWh'',

V nasi zemi, pii vyrobé jedné kWh elektrické energie, se do atmosféry uvolni
428 gramu CO2. Tento Gdaj se béhem dne méni, hlavné v disledku provozu
elektraren na hnédé¢ uhli a jadernych elektraren. Pokud se predpoklada, ze
elektromobil spotfebuje 25 kWh na 100 km, coz je typické pro klidnou jizdu ve
sttedné velkém elektrickém vozidle, pak by emise tohoto vozu dosahovaly 10 700
gramt na 100 km. To znamena, Ze tento automobil spotfebuje 107 grami CO2 na

kazdy ujety kilometr’?.

Pti znalosti spotieby elektiiny elektromobilu na kilometr a mnozstvi CO2
vypusténého pii vyrobé elektiiny (na 1 kWh), je mozné konstatovat, ze nékteré
usporn€jsi vozy se spalovacimi motory maji srovnatelné emise. Dulezité je upozornit
na to, Ze Cesky vysledek presahuje limit Evropské unie o 12 grama. Soucasny limit

EU je stanoven na 95 gramd CO2 na kilometr 7>,

Podle analyzy Bloomberg New Energy Finance (BNEF) jsou elektromobily na
¢inskych silnicich nejvét§imi producenty sklenikovych plynt na ujetou vzdalenost,
konkrétné vypousteji 188,5 gramu CO2 na mili (pfiblizné 1,6 km). Tento vysoky
pocet je disledkem toho, Ze elektricka energie, kterou tyto vozy spotiebuji, pochazi
prevazné ze spalovani uhli v ¢inskych elektrarnach. Na druhé strané spektra, ve
Velké Britanii, je tento idaj mnohem nizsi - pouhych 76 gramt na mili. Ve Francii je

to dokonce jesté méng, pouze 2,7 gramu na mili. 7

V roce 2017 byla Cina na &ele globalniho trhu s elektromobily, kdyz tvofila
Ctyficet procent celosvétovych prodeji téchto vozidel. Tento trend ukazuje rostouci

popularitu elektromobild v Cing.

" Mapovani dopadu spotieby elektiiny na klima. Electricity Map [online]. Dostupné z: https://www electricitymap.org/map
2 MAZAL, M. 2020. Ohledy elektromobilii k pfirodé [online]. Dostupné z: autoforum.cz
3 MAZAL, M. 2020. Ohledy elektromobilii k pfirodé [online]. Dostupné z: autoforum.cz
74 BNEF. 2018. Research of Environment influence of electric car [online]. Dostupné z: https://about.bnef.com/new-energy-
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Nicméng¢ aby byly elektromobily skutecné povazovany za ekologické, je
nezbytné, aby energie potiebna pro jejich vyrobu a provoz pochazela z obnovitelnych
zdroju. To znamena, ze musime piejit od fosilnich paliv, jako je uhli, k Cistym a
obnovitelnym zdrojim energie, jako je slunce a vitr. Timto zplisobem mizeme
minimalizovat emise sklenikovych plynt spojené s provozem elektromobill a prispét

k boji proti zméné klimatu’.

Obr. 15: Vliv spotieby elektfiny na uhlikové emise v roce 2021.
Zdroj: Electricity Map

Je dulezité zvazit, zda je nastaveny limit pro emise sklenikovych plyni spravné
kalibrovan. Nekteti lidé mohou argumentovat, Ze tento limit je nastaven pfili§ nizko,
coz vede k nerealistickym cilim. Ackoli tento limit motivuje automobilovy prumysl
k prechodu na elektricky pohon, zda se, ze dosazeni téchto cili je v realném sveté
nemozné, i kdyz se pouzivaji elektromobily. Je tedy tieba zvazit, zda by mél byt
tento limit upraven, aby byl dosazitelny a zaroven podporoval snizovani emisi a

sklenikovych plyna.
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d) Produkce CO: pri ekologické likvidaci elektromobilu a elektrobaterie

Pti porovnavani konvencnich automobilt s elektromobily je dilezité vzit v uvahu
celkovy Zivotni cyklus kazdého typu vozidla. U konvenénich automobilti s internimi
spalovacimi motory se emise sklenikovych plynt generuji jak béhem vyroby, tak
behem provozu. Tyto emise jsou vysledkem spalovani fosilnich paliv, jako je benzin
nebo nafta. Na druhé strané, elektromobily generuji vétSinu svych emisi béhem
vyrobniho procesu, zejména kvili vyrobeé akumulatort, které jsou kliCovou soucasti

téchto vozidel.

Nicméné, béhem provozu elektromobily generuji mnohem méné€ emisi nez jejich
konven¢ni prot€jsky. Emise, které jsou spojeny s provozem elektromobil, jsou v
podstaté emise z elektraren, které vyrabéji elektrickou energii potfebnou k provozu
téchto vozidel. Tyto emise jsou zavislé na zpusobu, jakym je elektricka energie
vyrabéna. Pokud je elektricka energie vyrabéna z fosilnich paliv, pak budou emise z
elektromobilt vyssi. Pokud je vSak elektricka energie vyrabéna z obnovitelnych
zdroju, jako je slunce nebo vitr, pak budou emise z elektromobili mnohem nizsi. Je
tedy dulezité zvazit celkovy zivotni cyklus automobilu pfi hodnoceni jeho dopadu na
zivotni prostiedi. Zatimco elektromobily mohou generovat vice emisi béhem vyroby,
jejich provoz mize byt mnohem cistsi, pokud je elektricka energie vyrabéna z

obnovitelnych zdroju.

Jak konvencni, tak elektrické automobily prochazeji procesem likvidace na konci
svého zivotniho cyklu. Tento proces je klicovy, protoze predstavuje konecnou fazi v
zivoté kazdého osobniho vozidla a ma také vyznamny dopad na zivotni prostiedi.

V piipadé konvencnich automobild s internimi spalovacimi motory vyzkum ukazuje,
ze pramérné emise CO2 pfi likvidaci téchto vozidel ¢ini 286,6 kg. Tyto emise jsou
vysledkem procesu likvidace, ktery zahrnuje demontaz vozidla a recyklaci jeho
soucasti. Elektromobily, na druhé strang, generuji pfi likvidaci vy§si mnozstvi emisi
CO2, konkrétne¢ az 312 kg. Toto Cislo zahrnuje likvidaci akumulatort, ktera je
klicovou soucasti procesu likvidace elektromobild. Akumulatory jsou slozité
soucasti, které vyzaduji specialni postupy pro jejich bezpecné a ekologické
odstranéni. Je dulezité zduraznit, Ze pfi ekologické likvidaci olovénych autobaterii z
konvenc¢nich osobnich vozidel se spalovacim motorem je mnozstvi generovanych
emisi podle raznych studii minimalni. To znamena, Ze i pfes to, ze konvencni
automobily béhem svého provozu produkuji emise, jejich likvidace muze byt
relativné Cista, pokud jsou spravné recyklovany.
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Toto tvrzeni je zalozeno na predpokladu, ze proces recyklace je provadén spravné
a efektivné. Spravna recyklace zahrnuje fadu krokd, které minimalizuji dopad na
zivotni prostiedi a zajistuji, ze materialy jsou znovu vyuzity co nejefektivnéji. Tyto
kroky mohou zahrnovat separaci riznych materiald, jejich tiidéni a pfipravu pro dalsi
zpracovani. Pokud jsou tyto kroky dodrzeny, muze byt proces likvidace konvencnich
vozidel povazovan za relativné Cisty z hlediska emisi. Nicméné¢ je dilezité si
uvédomit, ze 1 pres tyto opatfeni stale existuje urcity dopad na zivotni prostredi, ktery

je spojen s vyrobou a likvidaci automobilt.

Proto je neustale dulezité hledat zpasoby, jak tento dopad minimalizovat a
pracovat na vyvoji CistSich a udrzitelnéjsich technologii. Celkoveé je tedy dulezité
zvazit celkovy zivotni cyklus automobilu, v¢etné jeho likvidace, pfi hodnoceni jeho
dopadu na zivotni prostfedi. Zatimco elektromobily mohou generovat vice emisi
béhem vyroby a likvidace, jejich provoz mize byt mnohem ¢istsi, pokud je elektricka
energie vyrabéna z obnovitelnych zdroji. Na druhé strané, konvencni automobily
generuji emise jak béhem provozu, tak pfi likvidaci, ale mohou byt efektivnéji
recyklovany. Kazdy typ vozidla tedy predstavuje urcité vyzvy a ptinosy z hlediska

zivotniho prostiedi 7°.

Pro prehlednost prikladam tabulku (viz Tabulka 1), kterad porovnava mnozstvi
vyprodukovanych emisi u dvou konvencnich osobnich vozidel s riznymi vykony
pohonnych motort a u elektrického vozidla Renault ZOE. Vybér téchto tii vozidel
byl proveden s ohledem na jejich podobné rozmeéry. Vysledky srovnani emisi jsou

uvedeny v predeslém odstavci

Vozidlo VW Polo 1.6 TDI VW Polo 1.0 TSI Renault ZOE
Likvidace vozidla CO: [kg] 286.6 286.6 286.,6
Likvidace baterie CO: [kg] 0 0 312
| Celkove emise [kg] 286.,6 286.6 598.6

Tabulka 1: Porovndni mnozstvi emisi pfi ekologické likvidaci klasického a elektrického vozidla.
Zdroj: CTK

76 CTK. Elektromobilita v Cesku se rozjizdi. Prodej hybridi se zdvojnéasobil, stavi se rychlodobijeci stanice [online].
nedatovano. Dostupné z: https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/elektromobilita-v-cesku-se-rozjizdiprodej-hybridu-
sezdvojn/r~67f14edede7411e7be860cc47ab5f122/2redirectgd=1526672526
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e) Produkce ostatnich sklenikovych plyni (N2O, CHa4)

Oxid uhlicity (CO2), metan (CH4) a oxid dusny (N20) jsou zatazeny
mezi plynné emise, které vyznamné prispivaji k urychlovani tzv. sklenikového
efektu, coz vede k postupnému oteplovani atmosféry Zemé. Tato emisni
problematika je zejména patrna v energetice, praimyslu, dopravé a zeméd¢lstvi, kde

vznikaji tyto emise, zejména ve formé oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusného’”.

Je dulezité si uvédomit, ze v ramci celkového procesu produkce emisi je oxid
uhlicity povazovan za kliCovy prvek, protoze tvoii nejvetsi mnozstvi téchto emisi.
Avsak, i kdyz je produkce dalSich dvou zminénych plynli, metanu a oxidu dusného,
radoveé nizsi, tyto latky maji vyznamnéjsi dopad na sklenikovy efekt. Konkrétné
metan pfispiva k tomuto efektu 21krat vice a oxid dusny dokonce 30krat vice nez

nejroz§irené)si oxid uhlidity.

V kontextu dopravy hraji kli€ovou roli automobilové a silni¢ni nakladni doprava,
které vyrazné piispivaji k emisim “sklenikovych plynt”. Je tieba zdlraznit, ze
absolutni hmotnostni hodnoty emisi oxidu uhli¢itého zptisobené dopravou vykazuji
trvaly rust po poklesu v roce 1991. Tento trend je alarmujici a vyzaduje okamzitou

pozornost.

Je dulezité, aby byly pfijaty opatieni ke snizeni emisi z dopravy, vetné prechodu
na Cistsi zdroje energie, zlepSeni u¢innosti paliva a podpory alternativnich forem
dopravy. Kromé toho je také dulezité pokracovat ve vyzkumu a vyvoji technologii
pro zachycovani a skladovani uhliku, které by mohly pomoci snizit mnozstvi oxidu
uhlicitého v atmosféfe. Vzhledem k rostoucimu dopadu dopravy na zménu klimatu je
také nezbytné, aby byla pfijata opatfeni na mezinarodni urovni. To by mohlo
zahrnovat mezinarodni dohody o snizeni emisti, stejné jako spolupraci na vyzkumu a
vyvoji novych technologii. Takové kroky by mohly hrat kli¢ovou roli pii feSeni

tohoto globalniho problému 8.

77 VIDEN, I. Chemie ovzdugi. 1 vydani, Praha: VSCHT, 2005. 312 stran. ISBN: 80-7080-571-4, s. 112,
8 ADAMEC, P, DUFEK, K. 2016. Produkce emisi CO2, CH4 a N20 dopravou [online]. Dostupné z:
https://www.cdv.cz/file/clanek-produkce-emisi-co2-ch4-a-g2p-dopravou-v-cr/
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Obr. 16: Produkce metanu a oxidu dusného jednotlivymi typy dopravy.
Zdroj: CDV.

Pfi srovnani emisi mezi konven¢nimi automobily a elektromobily je dalezité vzit
v tvahu cely Zivotni cyklus obou typt vozidel. Na prvni pohled se muze zdat, ze
elektromobily jsou "bezemisni", protoze béhem provozu neprodukuji zadné emise.
Avsak pokud zohlednime emise vzniklé pii vyrobé elektrické energie potfebné pro

provoz elektromobill, obraz se miize zménit.

Emise metanu (CH4) a oxidu dusného (N20) jsou dva dalezité sklenikové plyny,
které jsou spojeny s dopravou. Emise téchto plyn z motorovych vozidel jsou funkci
mnoha slozitych aspektt dynamiky spalovani a typu pouzitého systému kontroly
emisi!2. Na rozdil od emisi CO2, které jsou relativné snadno odhadnutelné, emise
CH4 a N20 nelze snadno odvodit a musi byt urCeny pomoci publikovanych emisnich
faktorti pro kazdou kombinaci paliva, technologie koncového pouziti, podminek

spalovani a systému kontroly emisi.

Studie provedena Federaci mezinarodniho automobilismu (FIA) se zaméfila na
cely zivotni cyklus elektromobild a hodnotila jejich dopad na produkci sklenikovych
plynt. Tato studie ukazala, ze elektromobily maji vyhody v oblasti ekologie ve
srovnani s klasickymi automobily se spalovacim motorem pouze v piipad¢, ze
elektricka energie pouzita pro jejich provoz byla generovana z obnovitelnych zdroju.
To znamen4, Ze elektromobily zac¢inaji byt ekologicky pfiznivéjsi nez benzinova
auta, pokud bylo ujetych vice nez 127 000 kilometrt, pfi souasném zptsobu

ziskavani energie.

44



Je dulezité poznamenat, ze vysledky této studie jsou zavislé na zpisobu, jakym je
elektricka energie pro provoz elektromobili generovana. Pokud je elektricka energie
generovana z obnovitelnych zdroju, pak jsou emise elektromobilti béhem celého
jejich zivotniho cyklu vyrazné nizsi nez emise konvenénich automobila. Pokud je
vSak elektricka energie generovana z fosilnich paliv, pak mohou byt celkové emise

elektromobilt srovnatelné nebo dokonce vyssi nez emise konvencnich automobild.

Takze zatimco elektromobily mohou pfinést vyznamné vyhody z hlediska snizeni
emisi sklenikovych plynt, je dulezité vzit v tivahu cely zivotni cyklus vozidla a
zdroje elektrické energie pouzité pro jeho provoz. To zduraziuje dalezitost prechodu
na obnovitelné zdroje energie pro vyrobu elektrické energie, pokud chceme

maximalizovat environmentalni vyhody elektromobild.

Pti hodnoceni dopadu elektromobilti na zivotni prostiedi je dulezité zohlednit
cely zivotni cyklus vozidla, v€etn€ vyroby, provozu a nakonec i likvidace. Ackoli
elektromobily béhem provozu neprodukuji zadné emise sklenikovych plynd, vyroba

akumulatort pro tyto vozy muze mit vyznamny dopad na zivotni prostiedi.

Podle studie provedené v roce 2018 na norské University of Science and
Technology v Trondheimu, vyroba akumulatort pro elektromobily muize vést k
vyznamnému mnozstvi emisi CO2. Tato studie ukazala, ze v priabéhu celého
zivotniho cyklu mize vétsi elektromobil vyprodukovat vice emisi nez malé vozidlo s
konven¢nim spalovacim motorem. Vyroba akumulatort pro elektromobily je naro¢na
na materialy a energii. Akumulatory pro elektromobily obvykle obsahuji lithium,
kobalt a nikl. Tyto materialy jsou tézeny, coz je proces, ktery mize mit vyznamny

dopad na zivotni prostiedi.

Napriklad, pro kazdou tunu tézeného lithia se do vzduchu uvolni 15 tun CO2.
Kromé toho, té€zba téchto materiall je narocna na praci a vyzaduje chemikalie a
obrovské mnozstvi vody. Vyroba akumulatora také zahrnuje vysoké teploty, které
jsou obvykle dosazeny spalovanim fosilnich paliv, coz pfispiva k emisim CO2. Podle
nékterych odhadi mize vyroba akumulatoru pro elektromobil vést k emisim CO2 v
rozmezi od 2400 kg (témef dvé a pul metrické tuny) az 16 000 kg (16 metrickych
tun). Je dilezité poznamenat, Ze tyto emise jsou jen ¢asti celkového dopadu

elektromobilt na zivotni prostiedi.
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Béhem provozu elektromobily spotiebuji elektrickou energii, ktera mize byt
vyrobena z raznych zdroju, vcetné fosilnich paliv. Pokud je elektricka energie pro
provoz elektromobilti generovana z fosilnich paliv, pak mohou byt celkové emise

elektromobild srovnatelné nebo dokonce vy3$§i nez emise konvenénich automobil”.

2.2 Recyklace, opétovné pouziti a likvidace

V dnesni dobé se zda, ze otazka likvidace elektromobilt s ukoncenou zivotnosti
bude odkladana do neurcité budoucnosti, nebot’ aktualné neni dostatek elektromobila
dosahyjicich konce svého zivotniho cyklu. Hlavnim aspektem v oblasti

elektromobilt je predevsim recyklace kliCové komponenty, a to akumulatoru.

Soucasné je vSak recyklovano pouze zhruba 1 % surovin z elektrobaterii.
Ocekava se, ze v blizké budoucnosti dojde k vyznamnému nartstu tohoto cisla.
Elektromobily maji hrat kli¢ovou roli v tomto procesu, snizujice naroky na suroviny,
jako jsou platina, rhodium a paladium, které jsou obsazeny v katalyzatorech u

vozidel se spalovacimi motory .

Pti recyklaci lithiovych baterii je podstatné ziskat prostfednictvim pouziti
chemickych latek a Cinidel z vyslouzilého akumulatoru zpét predevsim lithium a
kobalt. V soucasné dob€ jsou k t€émto ucelim vyuzivana Setrna ¢inidla a
rozpoustédla, ale proces je to velice technologicky i finan¢né komplikovany.
Procesem recyklace tak v souc¢asné dobé projde pouze zlomek lithiovych

akumulatorti, zatimco klasické olovéné akumulatory jsou recyklovany az v 99 %%!.

Da se predpokladat, ze o jiz nepouzitelné baterie z elektromobilti bude
v budoucnu veliky zajem, a nebude zapotiebi jejich ekologicka likvidace. Baterie s
kapacitou kolem 75 % muze byt nadale vyuZzivana a prodejna. Efektivni proces
likvidace a Caste¢né recyklace bude takto odlozen na dalsi roky, béhem nichz se

predpoklada dalsi technologicky pokrok v této oblasti®?.

7 CVUT. 2018. Elektromobilita pomaha pii snizovani emisi CO2, elektiina ale nesmi byt z fosilnich paliv [online].
Dostupné z: https://www.aktualne.cvut.cz/zpravy-z-medii/20181128-elektromobilita-pomaha-pri-snizovani-emisi-co2-
elektrina-ale-nesmi-byt-z

https://www.energyglobe.cz/temata-a-novinky/je-bezny-automobil-ekologictejsi-nez-elektromobil

81 NOVAK, JA. 2019. Svét zaplavi milion lithium-iontovych baterii [online]. Dostupné z: https://ekonom.cz/c1-66556390-z-
recyklace-akumulatoru-se-stava-nastroj-zahranicni-politiky

82 Clanky: Enviweb.cz. 2020. Jak to bude s akumulatory elektromobila? [online]. Dostupné z:
http://www.enviweb.cz/105532 46
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Soucasnou moznosti, jak znovu vyuzit pouzité a vyslouzilé akumulatory, je
technologie, ktera je nazyvana ,,second life* neboli ,,druhy zivot®. Konkrétné se
jedna o metodu opétovného vyuziti pouzitého akumulatoru, misto toho, aby byl
ekologicky zlikvidovan. Tuto metodu lze v praktickém vyuziti spatfit v Japonsku,
kde automobilovy zavod Nissan vyuziva vyslouzilé akumulatory k pouli¢nimu

osvétleni®.

Aktualné se projevuje zajem o vyuziti vyslouzilych lithiovych baterii z
elektromobiltl pro jejich opétovnou integraci do elektrické sité, coz se nazyva

technologie "vehicle-to-grid" (V2G), jak ilustruje Obrazek 16..

Technologie Vehicle-to-Grid (V2G), kterou vyvinula spolecnost Enel,
predstavuje revolucni krok v oblasti elektromobility a energetickych siti. Tato
technologie umoziuje elektromobiliim nejen piijimat energii z elektrické sité€ pro
svij provoz, ale také ji zpétn€ dodavat do sit€. To znamena, Ze baterie elektromobilu
se stava aktivnim prvkem v energetické siti, ktery muze pomoci stabilizovat sit’ tim,

ze dodava nebo odebira energii v zavislosti na aktualni poptavce.

Konkrétné, pokud je v siti piebytek energie, napiiklad v disledku vysoké
produkce obnovitelnych zdrojii, mize elektromobil tuto energii pfijmout a ulozit do
své baterie. Naopak, pokud je v siti nedostatek energie, mize elektromobil energii z
baterie dodat zpét do sité. Timto zpisobem muze technologie V2G pomoci
vyrovnavat fluktuace v produkeci a spotiebé energie a pfispivat k stabilizaci elektrické

site.

Nicméné, vétsina akumulatort z elektromobilt je v soucasnosti stale vyuzivana
pro silni¢ni provoz. To znamena, Ze kapacita téchto akumulatort pro technologii
V2G je omezena dobou, kdy je elektromobil zaparkovan a pfipojen k siti. Proto je
otazkou, jak rozsahlé bude vyuziti t€chto akumulatora pro technologii V2G v

budoucnosti.

83 ZEMKOV A, Barbora. Recyklace akumulatori z elektromobilii [online]. Dostupné z: https:/www.elektrina.cz/recyklace-
akumulatoru-z-elektromobilu 47
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Podle nékterych studii by vSak mohly byt akumulatory z elektromobilt v
budoucnosti vyuzity nejen pro silnicni provoz, ale také jako stacionarni ulozisté
energie. To by mohlo zvysit kapacitu pro technologii V2G a umoznit §irsi vyuziti
téchto akumulatora pro stabilizaci elektrické sit€. Navic, s rostoucim poctem
elektromobilt na silnicich a pokracujicim vyvojem technologie baterii se ocekava, ze

kapacita akumulatora pro technologii V2G se v budoucnosti jesté zvysi.

Je dulezité zdlraznit, ze uspésné vyuziti technologie V2G vyzaduje koordinaci
mezi riznymi stranami, véetn€ vyrobct elektromobilt, poskytovateld energetickych
sluzeb, operatort elektrickych siti a samotnych uzivatelt elektromobild. Kromé toho,
efektivni vyuziti technologie V2G také vyzaduje vhodnou infrastrukturu, véetné

inteligentnich dobijecich stanic a systému pro spravu energie.

Vzhledem k t€émto vyzvam je nezbytné pokracovat ve vyzkumu a vyvoji
technologie V2G a zkoumat rizné moznosti pro jeji implementaci a optimalizaci.
Prestoze je cesta k plnému vyuziti technologie V2G jesté dlouha, je jasné, ze tato
technologie ma obrovsky potencial pro transformaci nasich energetickych systému a

pfispéni k prechodu na udrzitelnou energetiku 3.

v y Grid

V2G Unit

AC/DC
Bi-directional
Invertor

Electric vehicle

High Voltage
Battery

Obr. 16: Princip technologie V2G.

Zdroj: evconsult.nl

8 VYTLACIL, P. 2018. Recyklace Li-ion baterii [online]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/elektrina/akumulace-
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2.3 Nabijeni z obnovitelnych zdroju

Jak zaznélo v mnoha studiich a vyzkumech, které zde byly zmifiovany,
elektromobilita by byla pro zivotni prostiedi Setrnéjsi oproti klasickym automobilim
se spalovacimi motory pouze v pfipad¢, ze by elektricka energie pottebna k jejich

provozu pochazela z tzv. obnovitelnych zdroju.

V predchozi ¢asti jsme se zabyvali otdzkou emisi oxidu uhlicitého (CO2) pii
vyrobé elektrické energie v Ceskych elektrarnach. Zjistili jsme, ze pti vyrobé jednoho
kilowatthodiny (1 kWh) elektrické energie se do atmosféry uvolni pfiblizné 428
gramt CO2. Toto mnozstvi vSak neni konstantni a mize se béhem dne meénit, coz je
dano predev§im kombinaci hnddouhelnych a jadernych elektraren, které jsou v Ceské

republice provozovany.

Pokud se podivame na elektromobily, které jsou povazovany za ekologickou
alternativu klasickych automobill s internim spalovacim motorem, zjistime, ze pfi
predpokladané spotiebé 25 kWh na 100 kilometri, coz je hodnota typicka pro
klidnou jizdu ve stfedné velkém elektrickém vozidle, by emise CO2 z takového vozu

dosahovaly hodnoty 10 700 grama na 100 ujetych kilometra.

Pokud tuto hodnotu pievedeme na jednotlivé kilometry, zjistime, Ze spotieba
CO2 na ujety kilometr by ¢inila 107 gramt. To je vyznamna informace, kterou je
tieba vzit v Givahu pii posuzovani ekologického dopadu elektromobilt. I kdyZz nejsou
pfimo zdrojem emisi CO2, jejich provoz je s nimi nepiimo spojen prostifednictvim

vyroby elektrické energie, kterou spotiebovavaji®.

Situace mize byt na jinych mistech planety jesté horsi, a to podle toho, jaké
elektrarny se podileji na vyrobé elektrické energie v konkrétni zemi. Pokud je
elektricka energie v zemi vyrabéna tepelnymi elektrarnami, které funguji na
spalovani fosilnich zdrojii, pak bude mnozstvi vypusténych emisi pii vyrobé 1kWh
mnohem vyssi. Pokud v zemi pfevazuje energie jaderna nebo obnovitelné zdroje, pak

je mnozstvi emisi mnohem niZsi.

8 MAZAL, M. 2020. Ohledy elektromobilii k pfirodé [online]. Dostupné z: autoforum.cz
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Jak jsme jiz pfedtim ukazali na ptikladu, na jednu ujetou mili elektromobilu v
Cing se vyprodukuje 188,5 gramd oxidu uhligitého, coz je prevazné zptisobeno
spalovanim uhli v tepelnych elektrarnach. Ve Velké Britanii, kde se vyuziva
relativné hodné obnovitelnych zdroja, je toto mnozstvi podstatné nizsi, pouze 76
gramu na jednu najetou mili elektromobilu. Ve Francii je situace jeste ptiznivéjsi, s
pouhymi 2,7 gramy, protoze zde je elektricka energie prevazné vyrabéna v jadernych

elektrarnich, které maji mensi emisni stopu®®.

Jinymi slovy, na téchto oficialnich Cislech 1ze jasné vidét, ze pokud by byly
elektromobily pohanény elektrickou energii pochazejici z obnovitelnych zdroji nebo
jadernych elektraren, pak by se jejich emisni stopa opravdu vyrazn¢ snizila, a pak by
tato vozidla béhem svého provozu skute¢né byla emisni pouze minimalné. Cela
jejich emisni stopa by pak tkvéla pouze v enormnim mnozstvi sklenikovych plynu,
které je vyprodukovano béhem vyroby elektromobili, konkrétné béhem vyroby

akumulatoru.

Jakymsi fesenim, které by bylo privétivé jak pro zivotni prostredi, majitele aut i
vlady jednotlivych zemi, by bylo masivni vyuzivani solarnich paneli na vyrobu
elektrické energie do automobilt. Jak jiz bylo zminéno, majitel vozidla by si nechal
na stfechu svého domu nebo garaze namontovat solarni panely, které dokazou
z dopadajici slunecni energie vyrobit dostatecné mnozstvi elektrické energie, kterou
by mohl byt elektromobil kazdou noci dobijen. Majitel vozidla by tak v ptipadé
statnich dotaci investoval pouze do pocatecnich investic na zbudovani solarnich
paneld, a provoz jeho elektrického automobilu, by tak mél ,,zdarma“, ¢cimz by se
nejen jeho pocatecni investice splacely, ale majitel by jiz nebyl zavisly na drahé a

neekologické elektfing , ze sit&“®’.

8 BNEF. 2018. Research of Environment influence of electric car [online]. Dostupné z: https://about.bnef.com/new-energy-

87 Deloitte. 2019. Automobilovy primysl: Znovuobjeveni automobilu [online]. Dostupné z:
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cz/Documents/deloitteanalytics/ Automobilovy-prumysl-znovuobjeveni-
automobilu.pdf
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Jak by takové nabijeni elektromobilu elektfinou ze solarnich paneld vypadalo?
Elektromobil mtze byt v drtivé vétsin€ pripadi bez problému nabit prostiednictvim
tzv. domaci solarni elektrarny, kdy je automobil nabijen pfimo z bézné zasuvky,
ktera je napajena elektiinou ze solarniho panelu s ptfipojenym sttidac¢em. Pro
efektivni nabijeni elektromobilu je ale vétSinou nutné vlastnit specialni fidici
jednotku, ktera dokaze nabijeni ovladat presné podle konkrétnich stanovenych
pozadavku elektroniky v elektromobilu a podle aktualni produkce energie

v elektrarné 8.

Zminéné systémy urcené pro domaci nabijeni elektromobilu prostfednictvim
solarnich paneld jsou v souc¢asné dob€ na trhu jiz bézn€ dostupné, a existuje jich
pomeérné veliké mnozstvi. Pfikladem muze byt nabijeci stanice majici podobu
pergoly od spole¢nosti BMW. Samotna nabijecka vypada jako pristresek na
sloupech, kdy stfecha je tvorena solarnimi panely. Solarni nabijeci stanice je
jednoducha na ovladani, Setrna k zivotnimu prostfedi, a pfedevsim plné€ ucinna.
Energie vyrobena v pfistieSku vSak nemusi byt vyuzita pouze pro pohon

elektromobilu, ale miize byt vyuzita i b&znymi spotebici v domacnosti *.

8 EON. 2016. Je mozné elektromobil dobijet pomoci solarnich panelii? [online]. Dostupné z:
8 Tamtéz.
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2.4 Vize budoucnosti

Pfi ivaze o budoucnosti elektromobility jsou po zjisténi vSech v soucasné dobé

znamych informaci zfeymé dvé zasadni véci:

1.

Paklize ma byt elektromobilita Setrna k zivotnimu prostredi, a o poznani
na emise mén¢ zaté€zujici nezli v soucasné dobe prevazujici klasické

automobily s konvencnimi motory, pak je nutné, aby elektricka energie,
ktera je zapotiebi pro jejich provoz, pochazela z obnovitelnych zdroji, a

jeji vyroba tak byla Setrna vici zivotnimu prostiedi.

Pokud ma byt cely zivotni cyklus elektromobilu v porovnani s celym
zivotnim cyklem klasickych automobila se spalovacimi motory méné na
emise narocny, pak je nutné prestat do elektromobili instalovat lithiové
baterie. Tento nejrozsifenéjsi typ akumulatora v elektrickych
automobilech musi byt nahrazen jinym zdrojem elektrické energie.
Jelikoz jak jiz bylo nekolikrat zminéno, prave t€zba lithia, jeho doprava
do zpracovatelskych podnikti, a samotna vyrobé lithiové baterie,
popiipad€ pouhd vyroba jednoho vétsiho elektromobilu, vyprodukuje
tolik emisi, jako jeden mensi klasicky automobil se spalovacim motorem

za cely svuj zivotni cyklus.

Tyto poznatky jsou podlozené velkym mnozstvim nezavislych studii, které se o

emise produkované elektromobily 1 klasickymi automobily intenzivné zajimaly.

Studii existuje v soucasné dobé pomérné velké mnozstvi, a drtiva vét§ina z nich

doslo ke stejnym zavérum, které jsou shrnuty ve dvou bodech vyse.

Z toho vyplyva, ze elektromobilitu jako takovou Cekaji 2 zasadni vyzvy, pajde-li

vyrobctim a statim, které elektromobilitu propaguji pouze o dopady na Zivotni

prostfedi a mnozstvi vyprodukovanych emisi, a ne o zisk z prodeji v soucasném

nastaveni piili§ neekologickych elektromobilt. Zde se setkavame opét se zakladni

filozofickou otazkou, budou ucinény pottebné kroky pro to, aby se elektromobilita

stala skute¢né ekologickou nebo vse bude pokracovat v dosavadnich kolejich, a

elektromobilita bude pouze fale§né vydavana za ekologickou zalezitost?
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V néekteré z predchazejicich kapitol bylo zminéno, ze zasadni technologii, do
které vyvojafi i védci vkladaji velké nadéje, je pohon elektromobild na vodikové
clanky. Pravé vodikové clanky by mely nahradit na emise nejnaro¢néjsi polozku
elektromobilt, akumulatory. O jaky princip u této technologie jde, a v ¢em je

v ekologickém ohledu vyhodné&jsi nezli pouzivani klasickych lithiovych baterii?

U laické verejnosti se 1ze pomérné Casto setkat s predstavou, zZe automobil
vyuzivajici pro svij pohon vodik, je klasické vozidlo s konven¢nim spalovacim
motorem, ktery v§ak na misto benzinu nebo nafty vyuziva vodik, podobné jako
v piipad¢ aut na plyn, LPG nebo CNG. Vodikové automobily, které se v soucasné
dobé¢ vyrabi, a jiz nyni se pohybuji po silnicich, predstavuji vSak ve své podstaté
elektromobily. Tato vozidla disponuji pohonem v podobé¢ klasického elektromotoru,
ktery Cerpa energii pro svuj provoz z ptitomnych palivovych ¢lanka, ve kterych
dochazi k vyrobé energie chemickou reakci mezi vodikem a kyslikem °°. Princip

vodikového pohonu zobrazen na Obr. 17.

WM) /, E'.cmc ’v.
" Power

Obr. 17: Princip vodikového pohonu.
Zdroj: energie-portal.sk

%0 HISHIMOTO, K. 2009. Hydrogen as fuel. n: Global Carbon Dioxide Recycling. SpringerBriefs in Energy. Springer,
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Vodikové auto predstavuje v soucasné dobé pouze na jiném principu postaveny
druh elektromobilu. Soucasné vodikem pohanéna vozidla vSak disponuji 1
akumulatorem, jelikoz soucasna technologie neni zatim schopna vyprodukovat
palivovy clanek, ktery by byl schopen vytvofit dostatecné mnozstvi energie. K tomu
musi palivovym vodikovym ¢lankiim v soucasné dob€ pomahat prave pridavna

pomocna autobaterie °'.

To se tyka zejména vétsich az velkych elektromobili, u kterych nejsou vodikové
clanky schopné takto velkym vozidlem potiebné pohanét. Pokud by védci chtéli pti
soucCasnych technologiich a na soucasné technologické urovni vytvofit vodikovy
clanek, ktery by byl schopen pokryt potieby 1 velkého elektromobilu, pak by hotovy
produkt musel dosahovat takovych rozmérd, ze by se do ani velkého vozidla nemohl
vejit. Zaroven by takova soucastka byla i extrémné draha, a vysledny viz by byl

finanéné opravdu velice naroény®?.

Jednou z vyhod v soucasné dobé¢ vyrabénych aut s vodikovym pohonem oproti
klasickym elektromobiliim je rychlejsi tankovani, které se pohybuje v fadu minut
(zhruba 5 minut) a pomémé dlouhy dojezd (n€kolik set kilometra, zhruba 500-700
kilometrti). V soucasné dobé vyrabéné elektromobily jsou vSak schopné svého
plného nabiti jiz v fadu desitek minut (i okolo 20 minut) a udavané dojezdové
vzdalenosti 1 400-500 kilometri. Rozdily mezi vodikovym pohonem a klasickym
elektrickym tak jsou v soucasné dob€ jiz minimalni. Spole¢nou vyhodou obou typt

elektromobilt je bezemisni a tichy provoz.

Ihned je zde vSak nutné dodat, ze v zadném piipad¢€ nejsou oba typy
elektromobilti bezemisni, jak jiz bylo nékolikrat zminéno, paklize bude brana cela
zivotni etapa automobilt a vyroba potfebné elektrické energie z elektraren. Vodikovy
pohon by mohl byt na emise mnohem mén¢ narocny, kdyby automobil opét nemusel

disponovat sice mén¢ vykonnou, ale na emise opét velice naro¢nou baterii.

L HISHIMOTO, K. 2009. Hydrogen as fuel. n: Global Carbon Dioxide Recycling. SpringerBriefs in Energy. Springer,
Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-13-8584-1_13
92 Tamtéz.
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Pokud by byl v budoucnu schopen vodikem napajeny vuz jezdit Cisté na vodik,
bez pritomné autobaterie, pak by se jiz mohlo jednat o citelné na emise méné
naroc¢nou zalezitost. Z toho divodu lze ve vodikovém pohonu spatfovat jakousi vizi
budoucnosti, ov§em az po dlouhém vyvoji a vyzkumu, ktery umozni vytvofrit

vodikové ¢lanky 1 pro velké elektromobily bez potfeby pfitomného akumulatoru.

55



Vyhodnoceni a diskuse

V ramci této diplomové prace doslo k detailnimi popisu elektromobility, a to ze
vSech jejich moznych uhla. Detailné byl popsan cely technologicky princip tohoto
automobilového odvétvi, aby mohlo byt Iépe pochopeno, v ¢em tkvi jeji hlavni
vyhody a nedostatky. Prace se zaméfovala piedev§im na hodnoceni zdanlivé a
propagované ekologi¢nosti této technologie, ktera byla proklamovana diive, nezli

byly provedeny vSechny potfebné vyzkumy a studie.

Vyrobci elektromobilt a vlady jednotlivych zemi, které tyto vozy i v soucasné
dobé¢ intenzivné propaguji, a hovoti o nich, jako o budoucnosti automobilového
prumyslu a ekologickém feseni sklenikového efektu, se vSak zaobiraly pouze jednou
strankou elektromobility, a to samotnym provozem elektromobild a mnozstvim

emisi, které jsou vyrobeny pouze za provozu téchto vozidel.

Nutné je vsak kazdé vozidlo, at’ jiz elektrické nebo konvencni se spalovacim
motorem, chapat jako stroj, ktery prochazi svymi jednotlivymi zivotnimi etapami, na
které je potieba se divat jako na celek. Nelze fici, ze klasické vozidlo se spalovacim
motorem za svij provoz produkuje velké mnozstvi emisi, a elektromobil, jedno
konkrétni vozidlo, za sviij provoz neprodukuje zadné emise, a na zakladé toho
odvodit, ze elektromobilita predstavuje za souc¢asnych podminek zalezitost vysoce

ekologickou a piivétivou pro zivotni prostiedi.

V tomto ohledu bylo v této diplomové praci na mnoha konkrétnich studiich a
vyzkumech jasné poukazano na to, ze elektromobil sice za sviij provoz netvoti zadné
emise, nicmén¢ pro jeho vyrobu se spotiebuje emisi obrovské mnozstvi, zejména pii
vyrobé jeho lithiové baterie, ktera je nutnou soucasti soucasnych elektromobilil. Zde
¢islo hovoii o v priméru 16 tunach emisi oxidu uhli¢itého vytvoreného pfi vyrobé
jednoho jediného elektromobilu. Zatimco u konven¢niho automobilu se spalovacim
motorem o stejnych rozmeérech je pii vyrob€ spotifebovano v priméru tun 5, i vCetné
olovéného akumulatoru a spalovaciho motoru. Klasicky automobil sice stoji emisi

malo pfi vyrob€, nicméné tvori emise neustale béhem svého nasledujiciho provozu.

Nicméng¢ nelze fict, ze ani provoz elektromobilu nestoji zivotni prostiedi zadné
emise, jelikoz elektromobil musi byt pohanén elektrickou energii, kterou neustale
musi dobijet. A pokud elektricka energie pochazi ze sité, a ne z vlastnich

obnovitelnych zdroju, pak i provoz elektromobilll vytvari nepiimé emise ve formé
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vzniku elektrické energie v elektrarnach. Jiz n€kolikrat byla zminéna véta, ze
elektromobilita by byla ekologicky vyhodna pouze v ptipad¢, ze by elektricka

energie pochazela z obnovitelnych zdroja.

Tuto myslenku podporuje i nize uvedené grafické znazornéni, které bylo
vytvoreno Evropskym institutem pro zivotni prostiedi (viz Obr. 18), na kterém je
znazornéno 5 zakladnich typa soucasnych vozidel. Prvni je vozidlo klasické
s pohonem na benzin, druhym je vozidlo klasické s pohonem na naftu, tfetim vozidlo
je elektromobil, ktery vyuziva pro svij pohon elektfinu pouze z obnovitelnych
zdroju, ¢tvrté je elektromobil vyuzivajici elektfinu z tzv. smiSenych zdroja, a
poslednim je elektromobil, ktery by elektiinu vyuzival pouze ze spalovacich

elektraren.

Na simulaci Ize jasné vidét, ze elektromobilita by byla na emise nejvyhodnéjsi
variantou pouze v piipad€, ze pohon v podobé¢ elektrické energie bude pochazet

pouze z obnovitelnych zdroju.

Elektfina 100% z uhli
(orientacné)

300
250 Benzin
o | ~S !
o
Nafta h E I
200 Smisena elektfina
(na zakladé praméru EU)
150
/ -~
%
Energie z
190 obnovitelnych
zdroja
50 .

B&ZIné vozidio Bé&iné vozidio vozidi Elektrické vozidio
na baterie na baterie

Emise CO, (g/km)

- Vyroba a likvidace vozidla
- Vyroba paliva
- Vyfukové emise CO,

Obr. 18: Mnozstvi emisi CO» vytvofené riznymi typy automobili.
Zdroj: European Environment Agency, 2017.
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Na uvod byla stanovena zakladni védecka hypotéza pro celou tuto diplomovou
praci, ktera méla byt pod tihou argumenti a poznatkt vyvracena nebo potvrzena. Pro

tuto diplomovou praci hypotéza konkrétn€ znéla:

HO: Elektromobilita ma mensi dopad na zivotni prostredi, co se mnozstvi
produkovanych sklenikovych plyna tyka, nezli osobni automobily pohanéné ropnymi

produkty (benzinem a naftou).

Jak je jiz oCekavatelné, nemuze byt tato hypotéza potvrzena, jelikoz zda bylo
uvedeno velké mnozstvi dikazu, které celou hypotézu piimo vyvraci. Hypotéza by
mohla byt platnou pouze za splnéni dvou zasadnich zmén, ke kterym by muselo

v ramci celého odvétvi elektromobility dojit:

e Jedinym zdrojem elektrické energie by musely byt obnovitelné zdroje.

e Lithiovy akumulator by musel byt nahrazen vyznamné méné ekologicky,

a pfedevsim emisné naroénym zdrojem energie.
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Zavér

Elektromobilita v souc¢asné dobé predstavuje velice rychle se rozvijejici a
perspektivni odvétvi automobilového prumyslu, které je nazyvano ekologickou
budoucnosti. Nicméné soucasny technologicky vyvoj a soucasné nastaveni se zda byt
po dikladném prozkoumani ekologicky, a predevsim emisné stejné€ neekologické
nebo ekologické pouze o trochu vice nezli vozidla, ktera vyuzivaji klasické spalovaci

motory.

V soucasné dobé jsou elektromobily vyrobci a vladami propagované jako Setrné
k zivotnimu prostiedi a bezemisni, coz vyvracuje nejen drtivé procento nezavislych
studii, ale i tato diplomova prace, ktera doslo k zavéru, ze myslenka elektromobility
neni vzhledem k zivotnimu prostfedi vyloZzené myslenkou $patnou, nicméné je
zapotiebi vyresit dveé hlavni zasady, které celou ekologi¢nost elektromobility velice

narusuji.

Je oCekavatelné, ze uvodni hypotézu nelze potvrdit. Existuje mnoho dukazd,
které ji pifimo vyvraceji. Hypotéza by mohla byt platna pouze za splnéni dvou

zasadnich podminek v ramci celého odvétvi elektromobility:

Obnovitelné zdroje energie: Jedinym zdrojem elektrické energie by musely byt
obnovitelné zdroje, jako jsou solarni panely, vétrné turbiny nebo vodni elektrarny. To

by zajistilo udrzitelnost a snizeni negativniho dopadu na zivotni prostiedi.

Alternativni zptasoby ukladani energie: Lithiové akumulatory jsou bézné
pouzivany v elektromobilech, ale jsou naro¢né na t€zbu a maji omezenou zivotnost.
Nahrazeni té€chto akumulatord méné€ ekologicky a emisné naro¢nymi zpusoby
ukladani energie by bylo klicové pro dosazeni udrzitelnéjsi elektromobility. Mize se
jednat naptiklad o vodikové palivové ¢lanky nebo jiné technologie, které

minimalizuji dopad na Zivotni prostiedi.

Celkové je tfeba hledat komplexni feSeni, které zohlediuje nejen technologické
inovace, ale také socialni, ekonomické a environmentalni aspekty. Elektromobilita
ma potencial pfinést pozitivni zmeény, ale vyzaduje spolupraci vSech zacastnénych

stran a dlouhodoby zavazek k udrzitelnosti.
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