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ANOTACE

Prace se zabyva vlivy elektromobilii na zivotni prostfedi. Cilem bakalarské prace je
porovnani produkce teoretickych vyfukovych plynt elektromobilll s vyfukovymi plyny
klasickych automobila se spalovacim motorem. Nejprve jsou vymezeny vyfukové plyny
a hlavni zdroje znecisténi, nasledné je feSena technologie a recyklace elektromobili.
Dale jsou pak prezentovany vysledky provedené srovnavaci analyzy mezi elektromobily

a klasickymi automobily v piipadé tii vybranych plynd.
KLICOVA SLOVA

Elektromobilita, Zivotni prostiedi, elektromobily, vyfukové plyny, vzduch, zneéisténi,

recyklace
TITLE
Analysis of the benefits of electromobility to improve air quality

ANNOTATION

This bachelor thesis is focused on environmental impacts of electric vehicles. The goal
of this work is to compare production of theoretical exhaust gases of electric vehicles
and exhaust gases of conventional vehicles with internal combustion engine. As first are
defined exhaust gases and the main sources of pollution, and after is solved technology
and recycling of electric vehicles. Next is the presentation of results of performed
analysis between electric vehicles and conventional vehicles in the case of the three

selected gases.
KEYWORDS

Electromobility, environment, electric vehicles, exhaust gases, air, pollution, recycling
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UvVoD

V poslednich letech ve vzduchu stale Castéji rezonuje otazka, v cem spociva budoucnost
pfepravy osob i zbozi. Tato otdzka se dostava do popiedi také z dlivodu stdle se
zvysujicich politickych tlakt k dosazeni lepsiho Zivotniho prostiedi, coz nuti vyrobce
automobill neustale zlepSovat technologie vozi, ale protoze se staly pozadavky
predstavitell nadnarodnich spolecenstvi v posledni dobé jiz témét prakticky
nerealizovatelné, zac¢ind se misto zlepSovani Klasickych automobilti na fosilni paliva

spiSe nahrazovat jejich pohon environmentalné ptijatelnéjSimi alternativami.

Jednou z moznosti je pifechod na elektromobilitu. Dulezitd témata, kteryma se Vv tato
prace bude zabyvat, jsou hlavni zdroje znegisténi ovzdusi v Ceské republice, aktualni
situace v dopravé v CR, samotna technologie elektromobiléi a vydaje na ochranu

Zivotniho prostiedi v CR.

Ptechod na elektromobily je v nasledujicich letech nutny a neodvratitelny také z divodu
stale se ztencujicich svétovych zasob ropy. Ruzné zdroje uvadi riznou dobu, po kterou
nam toto nerostné bohatstvi vydrzi, ovSem vSem je v tuto chvili jasné, Ze jednou tyto
zasoby dojdou at’ diive nebo pozdéji a do t¢ doby bychom méli vyiesit otdzku, na jaky

druh paliva poté ptejdeme.

Hned v avodu nutno podotknout, Ze hlavnim hnacim vyvojem elektromobila je jejich
dopad na Zivotni prostedi, a proto jsou oznafovany za vozidla s nulovymi emisemi
neboli Cisty provoz, tato prace poukazuje na fakt, Ze toto tvrzeni je ve skuteCnosti
opravdu zavadgjici a v extrémnich ptipadech mize mit provoz elektromobilu horsi
dopady na zZivotni prostfedi nez klasicky automobil. To znamend, Ze pokud budeme
chtit dosahnout pokroku v kvalité¢ ovzdusi nelze jenom piesunout emise plynd z jednoho

zdroje, kterym je vyfuk automobilu, do druhého, kterym je elektrarensky komin.

Tato prace si klade za hlavni cil porovnat dopady provozu elektromobilu na
Zivotni prostiedi, konkrétné na ovzdusi, s provozem vozu na Kklasicka paliva,

kterymi jsou z vétSiny piipadu benzin nebo nafta.
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1 VYFUKOVE PLYNY

Vyfukové plyny, téz vyfukové exhalace, jsou smésici chemickych latek unikajicich ze
spalovacich zafizeni, kterymi mohou byt napf. spalovaci motory automobilt, lodi,
letadel, ale i turbiny elektraren. Paliva mohou byt ropného nebo biologického ptivodu,
nejcastéji se pak jedna o benzin nebo naftu. SloZeni téchto plynti neni zavislé pouze na
typu paliva, ale dale také na typu spalovaciho zafizeni a na skutecnosti, zda spalovaci
zafizeni pouziva dal§i komponenty ke snizeni emisi, kterymi mohou byt naptiklad

katalyzatory, filtry, pracky a dalsi.

Vyfukové exhalace se skladaji pfevazné z oxidu uhli¢itého (CO2), oxidu uhelnatého
(CO), oxidu dusiku (NOx), oxid sifi¢itého (SO2) a prachovych ¢astic (PM), mohou vsak
obsahovat i dalsi latky jako formaldehyd (CH20), olovo (Pb), rtut’ (HG) nebo benzen
(CeHe).

Vétsina téchto plyni nema jenom negativni u¢inky na zivotni prostfedi, ale zaroven i
pusobi negativné na cloveka, prevazné pak na dychaci cesty (prachové castice),
obéhovou soustavu (oxid uhelnaty) a velkd ¢ast znich je také karcinogennich

(formaldehyd).

Na znecisténi ovzdusi se podili vznikem smogu, pfizemniho ozonu a ty z nich, které

jsou sklenikovymi plyny, pak na zménach klimatu a pfedevs§im globalnim oteplovanim.

Provoz elektromobilu sam o sob& nevytvaii zddné vyfukoveé plyny, tudiz se oznacuje za

tzv. Cisty provoz.

1.1 CO

Oxid uhelnaty je bezbarvy toxicky plyn. Je leh¢i nez vzduch, ale misi se s nim. CO je
bez chuti a zapachu, a proto roéné¢ zemiou desitky lidi na jeho otravu. V téle zabranuje
prenaseni kysliku z plic do tkani, tim Ze se navaze na hemoglobin az 300krat rychleji, a
proto nezbyva dostatek prostoru pro pienos kysliku. Vznika nedokonalym spalovanim
uhlovodiki a organickych latek. V atmosféte se navaze na molekuly kysliku a rychle se

méni na CO».

1.2 CO2
Oxid uhlicity je bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu, ovSem ve vysokych koncentracich
ma jemné nakyslou chut. Jeho pevné skupenstvi se nazyva suchy led. Je t¢Z§i nez

vzduch a fadi se mezi sklenikové plyny. Zelené rostliny ho v procesu zvaném
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fotosyntéza méni za pomoci svétla a vody na kyslik. Je béZznou soucéasti zemské
atmosféry ze zhruba 0,04 %, ovSem jeho koncentrace se méni v zavislosti na lokalnich
vlivech, vysce nad povrchem a vlhkosti vzduchu. V pidé je jeho koncentrace 2krat vétsi
a ve vodé¢ az 50krat. Pokud je jeho koncentrace ve vzduchu vétsi nez 0,5 % zptsobuje
bolest hlavy, koncentrace nad 5 % tlumi centralni nervovou soustavu a dychani, pfi

koncentraci 20 % nastava zhrouceni a smrt.

1.3 NOx

Mezi nejbéznéjsi oxidy dusiku Ize zaradit oxid dusnaty a oxid dusicity. Dusik je prvek,
ktery v pfiméfeném mnozstvi pomaha rustu rostlin, ovSem ve vétSich davkach jim Skodi
a vyvolava vétsi nachylnost k vnéjsim vliviim, jakymi mohou byt plisné a mraz. Oxidy
dusiku se podili na vzniku kyselych destt, ptizemniho ozénu a smogu. Oxid dusnaty se
fadi mezi sklenikové plyny. Oxidy dusiku mohou neptiznivé pisobit na zdravi clovéka
pouze ve vysSich koncentracich, které se v atmosféfe nenachazi. OvSem pii vdechovani
vysokych davek zhorSuje ptenos kysliku z plic do tkani a pfispiva vzniku nadorovych
onemocnéni. NOyx vznikaji pfi vysokych teplotach hotfeni a nadbytku kysliku. Snizeni
spotifeby miize vést k zvétSeni produkce NOy, protoze uc¢innéjsi spalovani vede k vysSim

teplotam. Proto se do paliva ptidavaji aditiva.

1.4 SOz

Oxid sificity je bezbarvy, toxicky a Stiplavé pachnouci plyn. Napada sliznice, plice a pfti
styku s pokozkou dochazi k poleptani. Vznika ptedevsim spalovanim siry. Dale vznika
pti sopecné erupci, pii které je schopny se dostat az do stratosféry, kde se podili na
vzniku aerosolu kyseliny sirové a zabranuje priniku slune¢niho zateni na povrch, ¢imz
dochazi na nékterych mistech k ochlazeni nebo otepleni povrchu. Snizenim siry v palivu

dochazi ke snizeni vzniku SO2 v atmosfére.

15 HC

Mezi HC neboli nespalen¢ uhlovodiky patti alkany, alkeny, jedovaté aldehydy a dalsi.
Obsahuji karcinogenni aromdaty. Vznikaji pifi spalovani, ve kterém neni dostatecny
ptisun kysliku nebo je chudd smés. Na svétle reaguji s NOx a vytvareji latky drazdici

sliznice. HC se dale podili na vzniku ptizemniho ozénu.

1.6 PM
Pevné nebo prachové Castice jsou drobné castice pevného skupenstvi nachazejici se ve

v

vzduchu. Jejich vyssi koncentrace mohou zpusobit vazné zdravotni nésledky, jelikoz

13



jsou nosi¢i karcinogeni a mutagent. Napadaji pfedev§im kardiovaskularni a plicni

systém.
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2 ZDROJE ZNECISTENI OVZDUSI

Odpovéd na otazku, jaké zdroje znedisténi ovzdudi patii v Ceské republice mezi
nejvyraznéjsi, 1ze nejlépe stanovit porovnanim tfech hlavnich zdroji znecisténi. Mezi
hlavni zdroje zne¢isténi ovzdusi patfi v CR lokalni topeni§té v doméacnostech, vefejna a

prumyslova energetika a vyroba tepla a dale pak doprava.

2.1 Lokalni topeniS$té v domacnostech

Sektor vytapéni domdacnosti ma hlavni vliv na celkovych emisich primarnich ¢astic
PMg25 neboli jemného polétavého prachu ze 74 % a na ¢asticich PMio neboli polétavého
prachu z 57 %. (KoZelouh, 2018) Nejvétsi podil maji domacnosti na celkovych emisich
benzo(a)pyrenu a to celkové z 98 %. (Kozelouh, 2018) Na celkovych emisich VOC
neboli t&kavych organickych latek se podili z celkem 46 %. (MZP, 2016) Zastoupeni
SO2 a NOX z domacnosti je mensi nez z ostatnich, ovSem s postupnym sniZzovanim

v dalsich sektorech, toto procento roste.

Od roku 2016 se realizuji pravidelné kontroly kotld, dale pak jsou poskytovany
kotlikové dotace, které maji za kol snizit emise z lokalnich topenist’ za pomoci vymény
80 tisic starych kotli. Idedlni budoucnost lezi v potlaceni vyuzivani pevnych paliv

napiiklad tepelna cerpadla.

2.2 Verejna a prumyslova energetika a vyroba tepla

Tento sektor produkuje celkem piiblizné 11 % PM1o a5 % PMas (MZP, 2016), oviem
pii provozu téchto zafizeni lze predpokladat, ze vznikaji dalsi ¢astice latek, ze kterych
pak prach v ovzdusi mize vznikat. Jsou hlavnim zdrojem vzniku SO2 70 % a NOx 42 %
(MZP, 2016), to znamena, Ze jsou hlavnim zdrojem latek, které se v atmosféfe méni na
pfizemni ozén. Vyroba a spalovani hnédého uhli v CR nas fadi mezi jednoho

Z nejvétsich producentt rtuti do atmosféry.

Plosné je energetika hlavnim zdrojem organickych tékavych latek, ov§em na nékolik
lokalnich mistech, ku ptikladu Ostravsko, je energetika dominujicim zdrojem znecisténi

a dochazi zde k castému, a 1 nékolikandsobnému piekracovani limitt.

Na druhou stranu bylo a je vtomto sektoru pfiijato nejvice legislativnich omezeni
pocinaje 90. 1éty az do soucasnosti, také zde bylo proinvestovano nejvice prostredki jak

v soukromém, tak vefejném sektoru.
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2.3 Doprava

Doprava se velice nepfizniveé podili na celkové produkci NOx a to ptiblizné ze 34 %.
(MZP, 2016) Produkci CO se doprava podili na znegisténi ze 13 %. Dale pak produkuje
asi 9 % z celkové produkce PMzs a 12 % z celkové produkce PMio. (MZP, 2016)
Ovsem stejné jako doprava produkuje latky, ze kterych muze vznikat pfizemni ozén a
provozem vozidla vzniké prach, ktery se neda zachytit ve statistice. Tento prach navic

vznika v trovni dychani a automobily ho pak dale vifi.

V Praze se doprava podili na znecisténi v piipadé PM2s a PM1o z 95 %, benzo(a)pyren
Z71 % a ze 68 % v pripadé¢ NOx, Vv ptipadé Brna je situace obdobnd, z ¢ehoz vyplyva,
ze doprava je hlavnim zdrojem znecisténi na mistech s velkou koncentraci obyvatelstva.

(Kozelouh, 2018)

Ochrana obyvatelstva proti negativnim vlivim dopravy se realizuje zpiisnénou
kontrolou méfeni emisi automobilli, pldnovanim a fizenim dopravy ve méstech a
stavenim obchvatli mést. Dal§im feSenim je podpora prodeje novych automobili, ty jsou
vybaveny katalyzatory a filtry pevnych castic, dale pak podpora prodeje automobilii na

elektifinu nebo alternativni pohony a dal§i zvySovani ekologickych dani.
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3 AKTUALNI SITUACE V DOPRAVE V CR

Doprava v CR, obdobné jako celé Evropé, je odvétvim hospodaistvi s témét nejhorsimi
vlivy na zivotni prostiedi a zdravi clovéka. V dopravé vlivem spalovani vznikaji

sklenikové plyny, emise vyfukovych plynti a neopomenutelnou ¢asti je i hluk.

Co se pak jednotlivych druhti dopravy tyce, tak nejhorsi dopady zptisobuje silni¢ni
doprava. Snizeni téchto dopadii je mozné pomoci vyuzivani druht dopravy SetrnéjSim
k Zivotnimu prostiedi, za kterou lze povazovat napiiklad Zelezni¢ni dopravu, dale pak
odklonem od osobni silnicni dopravy k vefejné silnicni dopravé nebo vyvijenim tlaka
na vyrobce automobilli, aby se postupné prechazelo od paliva z ropnych produkti na

paliva alternativni. (CDV, 2017)

Procento dopravy na celkovém zne¢isténi se rapidné snizilo v 90. letech, kdy v Cesku
bylo znecisténi ovzdusi jedno z nejhorsich v Evropé, coz bylo zptisobeno nedostate¢nou
ochranou ovzdusi proti zplodinam produkovanych primyslem a energetikou. Ovsem po
roce 2000 se tento trend obratil a celkové se podil dopravy na znecisténi ovzdusi zase

zvysuje, jelikoz situace v energetice a prumyslu se rapidné zlepsila. (CDV, 2017)

3.1  Vykony silni¢ni dopravy v CR

Veiejna osobni doprava tvoii v CR 33,6 % celkovych pozemnich vykonu dopravy a
tento podil je v dlouhém €asovém obdobi stabilni. Pozitivum lze vidét v tom, Ze vykon
vetejné dopravy roste rychleji nez dopravy individuélni, naptiklad v méstské hromadné

dopraveé meziro¢ni narust v roce 2016 tvotil 8,0 %. (CDV, 2017)

Celkové vykony osobni dopravy v roce 2016 meziroéné vzrostly o 4,5 % na 119,0 mld.
osbkm, coz ptedstavuje nartst o 17,3 % od roku 2000. (CDV, 2017)

Vykony individualni automobilové dopravy meziro¢né vzrostly o 3,7 %, od roku 2016
pak 0 13,0 %. Meziro¢ni nardst byl zptisoben predev§im dobrou ekonomickou situaci,

ktera se projevila ve sniZzeni cen pohonnych hmot. (CDV, 2017)

Vykony autobusové dopravy bez MHD (linkové a nepravidelné spoje) se meziro¢né
zvysily o 2,6 % na 10,6 mld. osbkm. To pfedstavuje narist o 9,7 % od roku 2000.
Vykony MHD v roce 2016 vzrostly o 8,0 % na 17,4 mld. osbkm., coz piedstavuje
narust o 16,2 % oproti roku 2000. (CDV, 2017)
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Nékladni silni¢ni doprava poklesla v roce 2016 o 14,3 % na 50,3 mld. tkm, detailné&ji
mezinarodni nékladni silni¢ni doprava poklesla o 25,4 %, naproti tomu vSak vnitrostatni

nakladni silni¢ni doprava vzrostla o 5,3 %. (CDV, 2017)
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Obrazek 1: Vyvoj prepravnich vykonil osobni dopravy 2000-2016
Zdroj: vlastni zpracovani podle (CDV, 2017)

Zména vykonu individualni automobilové dopravy neni zpisobena poklesem jejiho
vykonu, ale pouze zménou metodiky s€itani, proto tento jev nelze chapat jako pokles

individudlni automobilové dopravy, ani jako celkovy pokles.

3.2 Spotieba energie a paliv v dopravé

Spotieba energie v roce 2016 vzrostla meziro¢né o 4,2 % (11,0 PJ) na 274,0 PJ, ne jinak
tomu bylo v ptedchozich tfech letech. Za poslednich 16 let se spotieba zvysila 0 59,5 %
a predpoklada se, ze tento trend bude v nasledujicich letech s rostouci ekonomikou

pokragovat. (CDV, 2017)

vV

tvotila 56,5 % celkové spotteby. Pokud bychom k ni pficetli 1 ostatni silni¢ni dopravu,
tzn. nakladni a autobusovou, bude tvofit 93,7 % z celkového mnozstvi spotiebované
energie. Narlst energetické spotfeby individualni automobilové dopravy cinil 3,7 %

neboli 5,5 PJ. (CDV, 2017)
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Nejéast&ji spotiebovavanym palivem v CR je dlouhodobé& motorovéa nafta, meziroéni
ptirust je o 4,6 % na 4,3 mil. t a to i pfes legislativni kroky vedouci k regulaci
dieselovych aut, od roku 2000 pak spotieba vzrostla na vice nez dvojnasobek. (CDV,
2017)

Silny nartst zaznamenal stlaceny zemni plyn (CNG), meziro¢ni narist byl 36,1 % a od

roku 2014 vzrostl pocet Cerpacich stanic vice nez dvojnasobné. (CDV, 2017)

Spotieba biopaliv, ktera jsou povinn¢ ptimichavana do benzinu a nafty, ale i proddvana
samostatné, po dosazeni maxima v roce 2014 v poslednich dvou monitorovanych letech
klesala, meziro¢n¢ v roce 2016 o 11,9 % (1,6 PJ) na 11,9 PJ, coz ¢ini 4,6 % spotieby
energie v dopravé. (CDV, 2017) Tento vyvoj je chapan jako dusledek nizsich cen
ropnych produkti.

Podil obnovitelnych zdroji energie v roce dosahl 6,5 % cile, narodni akéni plan vSak

pocita s 10 % do roku 2020, tudiz jesté splnén nebyl. (CDV, 2017)

0,1%

1,3%_\

= Individualni automobilova = Nakladni silni¢ni = Autobusova

Zelezniéni motorova = Vodni = Letecka

Obrazek 2: Spotieba energie dle druhu dopravy
Zdroj: vlastni zpracovani podle (CDV, 2017)
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Obrazek 3: Spotieba energie dle paliv
Zdroj: vlastni zpracovani podle (CDV, 2017)

3.3 Emise z dopravy

Za poslednich sledovanych 16 let se emise NOx, VOC (t¢kavé organické latky) a CO
sniZily, coz ma za nésledek blahodarny vliv na zdravi ¢lovéka a kvalitu Zivotniho
prostiedi, hlavné pak ovzdusi. Konkrétni ¢isla ukazuji, ze emise NOx Kklesly o 57,4 %,
VOC 0 76,9 %, CO 0 75 % a PM 0 62,4 %. Nejvétsi pokles byl zaznamendn mezi roky
2005-2010 a to z divodu probihajici obmény vozového parku, kdy novéjsi vozidla uz
Z ptevazné vétSiny spliovaly ptisnéj$i emisni normu, dal$im diivodem byla ekonomicka

krize v druhé poloving tohoto obdobi. (CDV, 2017)

Za méfené obdobi bylo zjisténo, ze poklesla emisni zatéz castic NOx, VOC, CO a PM
ve vSech druzich silni¢ni dopravy na jednotku pfepravniho vykonu. Emise NOx poklesly
od roku 2000 0 68,2 % u individualni silni¢ni dopravy, coz piedstavuje pokles na tretinu
a 0 74,4 % u nakladni silni¢ni dopravy, coz je pokles na téméf jednu Ctvrtinu. VSechny
tyto skutecnosti byly zptisobeny diky legislativé, ktera postupovala smérem k omlazeni

vozového parku. (CDV, 2017)

V prvnim monitorovaném roce 2000 zaujimala vozidla bez emisni normy EURO 28,3
% vozidel a piisngj$i emisni normy jeSt¢ nebyly zavedeny, tak v poslednim

monitorovaném roce 2016 spliiovalo normy EURO 4 a vyssi uz 67,4 % automobild.
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V roce 2016 byl také zaznamenan rekord v prodejich novych automobili, ktery cital
259,7 tis. vozidel, coz predstavovalo 4,9 % celého vozového parku. I pfes tuto
skute¢nost patii Cesky vozovy park k jednomu z nejstarSich, 60,6 % automobili bylo
starSich 10 let, ackoli data tikaji, Ze jejich vzdalenosti ndbéh je mens$i nez u aut
nov¢jSich, porad zlstavaji nejvetsi prekazkou ve zlepSovani kvality ovzdusi. (CDV,

2017)

Kvili zvétSovani spotieby paliv a malému vyuzivani paliv alternativnich rostou emise
sklenikovych plyni. Pokles téchto emisi nastal v obdobi 2009-2013 kvuli poklesu
ptepravy z divodu nepfiznivé ekonomické situace. V monitorovaném obdobi 2000-
2016 emise CO vzrostly o 60,4 %, emise N2O 0 65,0 %. Pozitivem v této situaci je
zjisténi, ze emisni naro¢nost vozidel klesa. Cilem EU bylo k roku 2015 snizit emise
novych vozidel na 130 g/km CO2, coz se podafilo a nové automobily produkuji
Vv ptipadé zazehovych motorti primérné 125,9g/km, ¢emuz odpovida pokles o 15,1 %
od roku 2010 a v piipad¢ naftovych motorti primérné nové automobily produkuji 122,6
g/km, coz ¢ini pokles 0 18,8 %. dalsi legislativni zmény pocitaji, Ze by se tato hodnota
meéla snizit k roku 2021 na 95 g/km. (CDV, 2017)

180

160
140 /—\__\/

120

=100)

100

80

index (2000

60
40

20

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

roky
e—N20 C0O2 PM NOX emmm=(C(Q e=—)\/0C

Obrazek 4: Vyvoj emise znecistujicich latek 2000-2016
Zdroj: viastni zpracovani podle (CDV, 2017)
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Zdroj: viastni zpracovani podle [3]
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4 EMISNI NORMY EURO

Emisni norma EURO je zavazny ptedpis Evropské unie, ktera stanovuje piipustné
mnozstvi vyfukovych emisi automobilu. EURO se zamétuje u automobilii na tyto latky:

CO, NOx, HC a PM.

Nevyhodou emisnich norem EURO je fakt, ze nefeSi dal$i nebezpecné latky, kterymi

mohou byt naptiklad CO2 nebo slouceniny siry, které zpisobuji dalsi negativni vlivy.

Prvni emisni norma EURO 0 byla zavedena v EU v roce 1992, nutno podotknout, Ze jim
ale predchazely jiz star§i méné rozsifené normy. Uplné prvni emisni norma vysla
v Kalifornii v roce 1968. Posledni norma, vyrobci ¢asto oznacovana jako EURO 6c,
zménila metodiku testovani. Nova metodika se nazyva WLTP (Worldwide harmonized
Light vehicles Test Procedures) a je mnohem vice odpovidajici realnému provozu, a ne
jenom laboratornimu. K tomuto kroku se zakonodarci uchylili pfedev§im z divodu
aféry Dieselgate, coz byl skandal automobilky Volkswagen, ktery vypukl v roce 2015,
kdyz americkd Agentura pro zivotni prostiedi zvefejnila studii o tom, ze vozy
Volkswagen mély nainstalovany software, ktery poznal, Ze automobil je testovan
V laboratornim provozu a ztoho divodu docasné upravil svllj provoz, tak aby

vyhovoval pfisnéj$im emisnim kritériim. (Dusil, 2017)

Hlavni rozdil mezi ptedchazejici metodikou NEDC (New European Driving Cycle) a
WLTP je, jak uz bylo feceno, Ze WLTP mnohem vice odpovida realném provozu, a to
ptedevSsim z divodu ze NEDC se skladda ze dvou cykld, a to méstského a
mimomeéstského, naopak WLTP se sklada jiz z cyklu ctyt. Delsi je také Cas a ujeta
vzdalenost automobilu bé¢hem testu, zatimco pfi NEDC vozidlo stravilo testovanim
1180 sekund a ujelo vzdalenost 11,007 km, tak testovani WLTP zabere 1800 sekund a
vozidlo pfi ném piekona vzdéalenost 23,266 km. DalSim rozdilem je 1 maximalni
rychlost, kterou vozidlo vyvine, u NEDC tato hodnota ¢ini 120 km/h, kdezto u WLTP je
to jiz 135 km/h. Poslednim celkem vyraznym rozdilem je fakt, Ze u NEDC byly jasné
dany ptfevodové stupné, na které automobil béhem testu pojede, to se u WLTP zménilo

a prevodové stupné se méni v zavislosti na vozidle. (Dusil, 2017)

Z divodu stale vétsiho tlaku na Cist$i provoz jsou automobilky nuceny vybavovat svoje
motory katalyzatory, filtry pevnych c¢éstic, kapalna aditiva do vznétovych motorti, ¢ast

svych automobilti musi uzptisobit na provoz na alternativni paliva. Déle pak se uchyluji
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K vetejnosti Casto odsuzovanému downsizingu, coz je v poslednich letech téméf

konstantni snizovani zdvihového objemu motort.

Pokud vyjde novéjsi emisni norma EURO, hlavni dopad je samoziejmé na automobilky,
jelikoz ji musi spliiovat nové registrované automobily, proto se ji vétSina z nich snazi

plnit jiz s pfedstihem. Majitele star§ich automobilt ji plnit samoziejmeé nemusi.

OvSem aby se tento fakt ¢astecn¢ vykompenzoval, tak pii ptepisu vozidla, které
nespliiuje zddnou emisni normu nebo splituje normy EURO 1-3, musi nové nabyvajici
zaplatit poplatek, pro ktery se vzilo oznaceni tzv. Ekologickd dan. Tento poplatek je
stanoven ve vysi 3000—-10000 K¢. Ekologicka dai se neplati u motocykll, veterant a
automobill nad 3,5 t. Placeni tohoto poplatku jsou dale uSetieni ZTP, osoby délici se o
majetek z diivodu zaniku manzelstvi a osoby, na které bude pfeveden automobil po

skonceni dédického fizeni. (Ekologicka likvidace vozidel, 2016)

Tabulka 1: Pocet vozidel podle emisnich norem EURO za rok 2014

Druh vozidel EUROI |EUROII |EURO Il EURO IV |EUROV |EURO VI
Osobni

automobily 253,3 1028,1 1338,9 1235,2 816,0 0,04
Nakladni

automobily 7,81 13,08 25,61 24,8 43,32 8,73
Autobusy 0,55 1,99 4,21 2,68 5,6 1,07
Celkem 261,7 1043,2 1368,7 1262,7 864,9 9,84

Zdroj: vlastni zpracovani podle (CDV, 2016)

Tabulka 2: Limity emisnich norem EURO

HC + NOx
Rok/norma | CO [g/km] NOx [g/km] [g/km] HC [g/km] PM [g/km]
1992 I 316 [316 |- - 1,13 1,13 - 0,18
1996 I 1220 [1,00 |- - 0,50 ]0,70* - 0,08**
2000 i 2,30 |0,64 |0,15 |050 |- 0,56 0,20 0,05
2005 Iv 1,00 050 (0,08 |0,25 |- 0,30 0,10 0,025
2009 |v |1,00 |o50 |0,06 0118 |- 0,23 0,10 0,005
2014 |vI |1,00 |050 |0,06 0,08 |- 0,17 0,10 0,005

benzinové motory
dieselové motory
*0,90 pro motory s piimym vsttikovanim
*%0,10 pro motory s piimym vstfikovanim
Zdroj: viastni zpracovani podle (Sajdl, 2016)
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Ackoli celkoveé emise z dopravy V poslednich letech spiSe klesaly, tak ve stejnou dobu
byl zaznamenan rtst dopravnich vykont a tento trend neni do budoucna dostate¢né
udrzitelny. Prvnim a realizovatelnym feSenim by mél byt pfechod z klasickych fosilnich
paliv na alternativni biopaliva druhé generace. Ptikladem budiz synteticky vyrabény
metan, ktery Ize ziskat z piebytkl elektfiny vétrnych elektraren nebo oxidu uhlicitého a
dal$i moznosti pfemény piebytkil elektfiny na syntetické palivo. Byl by zde i prostor

pro bioCNG, neboli stlateny zemni plyn vyrabény v bioplynovych stanicich.

Dal8im logickym krokem, ktery by umoznil ptesun od fosilnich paliv, se zda byt pfesun
na elektromobilitu, potazmo i vodikovy pohon, ale jelikoZ je tato technologie potad

jesté na zacatku, pro ucely této prace ji vynecham.

Jak jiz bylo zminéno nejvétsi Skody doprava napacha v metropolich, kde je velka
koncentrace automobill na jednom misté. Pokud se piejde na elektromobilitu,
automobily nebudou produkovat skodliviny piimo v misté jejich provozu, tudiz se tyto
nebezpecné latky pfesunou z Grovné a mista dychani ve spousté piipadi nékam za
meésto, jelikoz elektrarny typicky nebyvaji vystavény v centru mést. OvSem je dost
pravdépodobné, Ze pokud bychom se ptesunuli od automobild se spalovacimi motory
k elektromobiltim, nic by se nezménilo, jelikoz by se zvedla produkce elektrarenskych
zafizeni a tento rozvoj by do budoucna byl stejné neudrzitelny jako kdyz bychom zistali
u uzivani automobili na fosilni paliva. Proto je nutné do budoucna piejit na Setrné
zdroje energie, jednou moznosti je fakt, ze v kazdou chvili dopada na povrch zemé tolik
slunecni energie, kterd by pokryla celosvétovou spotiebu energie, jen je nutné se naucit

ji efektivné vyuzivat.
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5 TECHNOLOGIE ELEKTROMOBILU

Ackoli by se elektromobil mohl nékomu jevit jako nova forma dopravy, tak ve
skutecnosti prvni elektromobil byl sestaven jiz v roce 1835 holandskym profesorem
Sibrandem Stranighem. V roce 1899 jiz elektromobil sestaveny Belgi¢anem Camillem
Jenatzym piekonal rychlost 100 km/h a o tifi roky pozdéji dokonce elektromobil
Torpédo KID dosahl rychlosti 170 km/h. Na nasem tizemi prvni elektromobil sestavil
Ing. FrantiSek Kiizik v roce 1895 pohanény stejnosmérnym motorem o vykonu 3,6 kW
a pozd¢ji pro zlepSeni dojezdu sestavil 1 hybridni automobil. Kolem roku 1900 v USA
dokonce jezdilo vice elektromobili nez vozi se spalovacim motorem, ovSem
s ptichodem Fordu T a zavedenim sériové vyroby toto obdobi skoncilo a elektromobily
se na dlouhou dobu odmlicely. (Vegr, 2008) Ackoli bylo v pribéhu 20. stoleti nespocet
pokusit o vyvinuti idealniho elektromobilu, dalo by se fici, Ze nova kapitola
elektromobilt trvajici dodnes se zacala psat v roce 2003, kdyz se podnikatel a vizionaf
Elon Musk seznamil s J. B. Straubelem, ktery jiz v roce 1997 vyvinul elektromobil,
ktery zrychlil z0 na 100 za 4,9 s. Elon Musk uvidél v tomto odvétvi potencidl a za
necelych deset let jiz svétlo svéta spatfil prvni elektromobil od spolecnosti Tesla, coz je

jeden z fady nejvyspélejsich elektromobilti dneska. (Vance, 2015)

Nespornou vyhodou elektromobild je jejich celkem jednoducha konstrukce.
Elektromobil pro svilj provoz nepotiebuje palivovou nadrz, cerpadlo, vsttikovace, olej,
olejovy filtr, turbodmychadlo, ventily, pisty, valce a spoustu dalSich dilt. VéEtSina téchto
dili vykonava mechanickou praci a z toho divodu se ¢asem opotiebovavaji a je nutné je

opravit nebo vymeénit, ¢imz vznikaji dodate¢né naklady.

Pohon elektromobilu je v podstaté tvofen hlavnimi tfemi ¢astmi. Prvni je samotny
elektromotor, ktery je svou konstrukci podobny alternatoru automobilu se spalovacim
motorem. Druhou je akumulator, ktery je obdobou startovaciho akumuldtoru
automobilu, diky novym technologiim je akumulator bezudrzbovy, ovSem jeho dojezd a
Zivotnost jsou v soucasné dobé jednim z nejdiskutovanéjSich témat. Posledni hlavni

¢asti je nabijeni akumulatoru a jeho pfenos do soustavy.
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Obrazek 6: Srovnani spalovaciho motoru a elektromotoru

Zdroj: prevzato z (Blomhdll, 2015)

5.1 Argumenty pro porizeni elektromobilu
Zde je nutno uvést hlavni a nejdiskutovanéjs$i argumenty pro pofizeni elektromobilu

(Kubis, 2014), kterymi mohou byt:

- Néklady na ujety kilometr jsou oproti béznym automobiliim n¢kolikandsobné
mensi

- Lepsi jizdni dynamika (okamzity zabér, bez zaskubt z fazeni, vyssi zrychleni)

- Utinnost elektromotoru se pohybuje kolem 85 % (klasické spalovaci motory asi
15-20%)

- Jednodussi konstrukce (elektromobil mé v podstaté jen jeden hlavni pohyblivy
dil — elektromotor)

- Odpada nutnost méfeni emisi (svym provozem nevypousti zadné exhalace)

- Odpada nutnost vymeén oleje

- Elektromobil je mnohem Setrné&jsi k brzddm (diky rekuperaci energie brzdi
pomoci vraceni elektfiny zpét do soustavy, mnohem méné produkuje pevné
Castice)

- Elektromobil je méné hlu¢ny (slySet je pouze aerodynamicky Sum a tfeni kol)

- Produkuje pouze nepiimé emise CO2

- Cena elektfiny roste pomaleji neZ cena pohonnych hmot

- Niz8i povinné ruceni

- Elektfinu lze ziskdvat mnoha zpisoby (budoucnost obnovitelnych zdroji je

pochybnd)
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5.2 Nevyhody pofizeni elektromobilu
Hlavni argumenty proti pofizeni elektromobilu mohou byt tyto (Kubis, 2014):

- Sit dobijecich mist je v sou¢asné dob¢ znacné¢ omezena

- Elektromobil m& omezeny dojezd (pokud fidi¢ ujede vic nez 200 km denné, je
pro néj zatim ndkup elektromobilu zna¢né rizikovy)

- Elektromobily jsou proti srovnatelnym automobiliim se spalovacim motorem
prili§ drahé

- Dlouha doba nabijeni (pokud nabijite elektromobil doma ze zasuvky, muze tato
doba trvat i 12 hodin)

YV ov

- Zatéz zivotniho prostifedi béhem vyroby a ziskavanim energie

Dalsi zna¢nou nevyhodou elektromobilu, kterd je velice Casto zmiflovdna ochranci
zivotniho prostfedi, muze byt velice recyklace, kterd mtze byt velice komplikovana a

naro¢na na zivotni prostiedi, a proto se ji bude vénovat dalsi kapitola.
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6 RECYKLACE BATERIi ELEKTROMOBILU

Jednim z nejvice diskutovanych témat v souvislosti s elektromobily je tdajné $patna
recyklovatelnost jejich elektrickych ¢lankd. Ovsem toto tvrzeni nemusi byt tak docela
pravda. Dulezity fakt, ktery je nutné si v souvislosti s bateriemi elektromobilu
uvédomit, je ten, ze baterie elektromobilu ma podle riznych odhadid Zivotnost
minimaln¢ 10-15 let, nez kapacita klesne na neunosnou hranici, tudiz s rozsifenim

elektromobilismu v poslednich par letech nastane nutnost tuto skuteCnost fesit az za

oy oo

EU jiz zavedla fadu nafizeni, jak maji byt baterie recyklovany. StéZejni Casti téchto
smérnic tikaji, ze 95 % baterii dodavanych na trh musi byt zpétné shromazdéno, 50 %
celkové hmotnosti baterii musi byt recyklovano a je nutné podavat zpravy piislusSnym

ufadiim o shromazd’ovéni. (Vytlacil, 2018)

Jednim z hlavnich podnétdi, co se tyce recyklovani, jsou také ekonomické divody.
V bateriich jsou obsazeny vzacné kovy, kterymi jsou lithium, kobalt a nikl. Tyto vzacné
kovy jsou na zemi obsazeny v zna¢né€ limitované mifte, a proto by mohl byt dalsi vyvoj
V budoucnu brzdén nedostatkem materidlu. Dale by pak ubytek materidlu puasobil
k destabilizaci jejich ceny, coz by se také negativné odrazilo na konecné cené
elektromobilu. OvSem na druhou stranu s vétSim zastoupenim elektromobild na trhu
dochdzi k mensi tézbé platiny, paladia a rhodia, které jsou soucasti katalyzatorh
automobilll se spalovacimi motory. Recyklace také poméha ke snizovani CO2 a dalsi
uspote energie, z jejiz vyroby by se potencialné mohli dostat dalsi nebezpecné latky do
zivotniho prostfedi. V soucasné dob¢ existuji dvé pievazujici moznosti, jak baterii

recyklovat, témi jsou hydrometalurgie a pyrometalurgie.

6.1 Hydrometalurgie
V soucasné dob¢ je nejvice rozSifenym zplisobem recyklace pyrometalurgie a

hydrometalurgie.

Hydrometalurgie je proces vyuZivajici vodny roztok a operace snim k rozdéleni
riznych komponent. Kovy a materialy, které se ziskaji touto operaci, jsou nésledné
zpracovany jako meziprodukty a o€istény. Cely proces probihd za nizkych teplot, kde
kovy obsazené ve vyrobku, jsou soli nebo kyselinou pozménény na kovovy roztok.
Ziskani kovu z tohoto roztoku lze docilit cementaci, elektrolyzou, hydrolyzou, destilaci

a dal$imi postupy. Velkou vyhodou tohoto postupu je selektivnost, ¢imz je dosazeno
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vysoké efektivnosti. Protoze pii této metod€ neni potieba vysokych teplot, je Uroven
vypousténych emisi do zivotniho prostiedi nizka. OvSem tento postup je celkem casove
naro¢ny, a ne tak efektivni. Hlavni ziskané materialy z tohoto postupu jsou med’, hlinik,
kobalt a uhli¢itan lithny. Naopak pIn¢ vyuzity nejsou kobalt a mix plastu a oceli.
V soucasné dob¢ byl navrzen postup, jak ziskat touto metodou 90 % veskerého lithia,

avsak v soucasnych podminkach je nerealizovatelny. (Vytlacil, 2018)

6.2 Pyrometalurgie

Pyrometalurgie je proces, ktery naopak od hydrometalurgie vyuziva k pfeméné
materidlu vysokych teplot. Pti vysokych teplotach je baterie tavena a vznika tim kovova
frakce, struska a tékavé plyny. Tyto plyny vznikaji jako tékavé produkty z paleni
organickych materiald. Tento postup vyuziva prumyslové pece, ve kterych jsou kovové
materidly roztaveny a kovy znich vybrané transformovany a ciStény. Jelikoz pii
pyrometalurgie dochdzi k vysokym teplotdm mutze zde dochazet k vysoké zatézi
zivotniho prostfedi. Ziskany materidl timto postupem je kobalt, nikl a méd. Plné

vyuzity ovS§em nejsou Zelezo, hlinik a lithium. (Vytladil, 2018)

6.3 DalSi vyuziti vyslouzilych baterii

Ackoli je v soucasné dobé¢ jiz recyklace pomérné obstojné zvladnuta, stale recyklovanim
ve valné vétSing piipadl vznika zat€z zivotnimu prostiedi, a proto se zde nabizi moznost
baterie vyuzit k jinému ucelu nez pohonu elektromobilu, ale tak aby byla jejich podstata

nezmeéneéna.

Zatim nejleps$i moznosti vyuziti starého ¢lanku, ktery je jesté schopen zastat funkci, pro
kterou byl stvofen, avSak v dusledku piirozeného snizeni kapacity z opotiebeni je
Vv elektromobilu jiz nepouzitelny, zd4d se byti jeho pouziti jakoZto velkokapacitniho
bateriového ulozisté. CoZ ptedstavuje systém vyuziti velkého mnoZstvi baterii, které
jsou napojeny na zdroj elektrické energie, kterou ovSem nechceme vyuzit v pfesném
okamziku jejiho ziskani, tudiZ je nutné je nékde uchovat. Z valné vétSiny ziskavame
elektrickou energii z vodnich, vétrnych nebo solarnich elektraren. Pritkkopnikem tohoto
feSeni v Evropé je Renault, ktery mé v planu do roku 2020 postavit minimalné na tfech
mistech ve Francii a Némecku takovéto tloziste o kapacité piiblizné¢ 60 MWh. (Hor¢ik.
2018) Ovsem Renault neni jedinym vyrobcem automobilt s touto vidinou, v planu maji
tyto ulozisté stavét 1 BMW a Mercedes. Ackoli se o tento zplsob uchovani energie

zatim zajimaji pfevazné¢ automobilky, je plné vyuZzitelny v menSim méfitku i
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vV domacnostech. Tesla, Daimler i Nissan jiz nabizeji na trhu bateriové 0lozisté pro
domacnosti na pieklenuti kratkodobého vypadku elektfiny. Jistou moznost zde
predstavuje 1 nahrazeni mist, kde se pro kratkodobé vypadky proudu pouzivaji dieselové

generatory, bateriemi, jelikoZ tento proces by byl mnohem Setrnéjsi k ovzdusi.

ELECTRICAL TRANSPORT
SUBSTATION

Obrazek 7: Velkokapacitni bateriové Gloziste

Zdroj: prevzato z (Media Group Renault, 2018)

Dalsi moznost vyuziti baterii pfedstavil Nissan, ktery z nashromédzdénych vyslouzilych
baterii z jejich modelti Nissan Leaf a Nissan e-NV200 vybudoval v japonském mésté
Namie, které zasahla vlna tsunami, pouli¢ni osvétleni, které je pohdnéno solarni energii,
a o jehoz chod se stard tato baterie, a proto neni pfipojeno na elektrarenskou soustavu a

¢ini tak osvétleni naprosto nezavislym. (Horcik, 2018)

Dalsi kapitola bude vénovana porovnani vozil na fosilni paliva s elektromobily. Je nutné
si pfipomenout, ze v CR a okolnich statech je elektrarensky mix orientovan pedevsim
na uhelné elektrarny, které spotiebovavaji také fosilni paliva. Tudiz je potieba si piresné
porovnat, jaké latky se dostanou do zivotniho prostfedi provozem vozidla, které je

chybné oznacovdno jako vozidlo snulovymi emisemi, potaZmo C¢isty provoz.
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7 SROVNANI PRODUKCE CO: S VOZY NA FOSILNi
PALIVA

Kwvuli rozrustajici popularit¢ se na elektromobily zamétuje stile vice organizaci
sdruzujicich motoristy. Jednou z nich je hlavni organizace némeckych motoristti, ktera
se nazyva ADAC. Ackoli se v Némecku meziro¢né zvedl prodej elektromobilti pfiblizné
0 70 % a stalo se tak jednim z nejrychleji se rozvijejicich trhii s elektromobily na svéte,
stale se pocet elektromobilii a hybridnich automobilti pohybuje pod hranici 500 000
kust a ptedpovéd’ milionu prodanych kusti do roku 2020 se téméf s jistotou nenaplni.

(Kolman, 2018)

ADAC se tedy rozhodlo srovnat produkci CO2 s konvenénimi automobily, a predevsim
s dieselovymi. Odpovéd’ na otazku, jaky pohon je nejSetrnéjsi, neni viibec jednoducha a
je zde nutné zkoumat energie ne pouze potiebnou k pohonu automobilu, ale i K vyrobg,
dodavek elektfiny do sité a nasledné recyklaci. VSechny tyto aspekty hraji vyznamnou

roli na kone¢ném vysledku. (Kolman, 2018)

Organizace némeckych motoristi proto provedla analyzu, kterd dava odpovéd na
otazku, od jakého kilometrového najezdu je elektromobil SetrnéjSi nez automobil
pohanény fosilnimi palivy. Nejvetsi vliv na konecny vysledek maji dva hlavni aspekty,
kterymi jsou jak specifika konkrétniho modelu, tak hlavné slozeni elektrické sité. Dle
oficidlnich statistik je tvofeno 23 % némecké elektrické sit€¢ obnovitelnymi zdroji,
bohuzel tato statistika pochazi zroku 2013. Némeckd agentura pro Zivotni prostfedi
uvadi, ze v souCasné dob¢ je jiZ tietina elektrické sité tvofena obnovitelnymi zdroji, coz
Vv konecném vysledku hralo obrovskou roli ve prospéch elektromobild, avSak tento

vyzkum pocita se stale udavanymi oficialnimi 23 %. (Kolman, 2018)

Nespornou vyhodou hrajici ve prospéch elektromobilt je fakt, Ze testované vozy nebyly
vybirany nahodn¢, ale byly vybrany pravé ty vozy, kterym se v minulosti v testu
zaloZzeném na kombinaci ziskdvani energie a LCA sndjezdem 150 000 kilometri.
Testované vozy jsou rozdéleny do tfech kategorii, kterymi jsou malé vozy, kompaktni

vozy a vyssi stiedni tfida. (Kolman, 2018)
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7.1 Malé vozy
Tviirci testu do kategorie malych vozu vybrali tyto modely: Mazda 2, Mitsubishi Space
Star, Toyota Yaris, BMW i3. Ztestu lze vy¢ist, kolik tun CO2 vyprodukuje kazdy

zminény viiz po ujeti 50 000 kilometru a poté po ujeti 150 000 kilometri.

V testu na 50 000 kilometrt se nejvice dafilo dieselovému vozu Mazda 2 Skyactiv-D
105 svysledkem 11,8 CO. t/50 000 km, na druhém misté skonéil benzinovy viz
Mitsubishi Space Star 1.2 ClearTec s hodnotou 12,4 CO2 t/50 000 km, hybridni Toyota
Yaris vyprodukovala 13 CO2 t/50 000 km a na poslednim misté skoncCilo elektrické
BMW i3 94 Ah. (Kolman, 2018)

Test na 150 000 kilometrt vyhralo elektrické BMW i3 94 Ah s vysledkem
23,7 CO21/150 000 km, druhé misto obsadila dieselova Mazda 2 Skyactiv-D 105
hodnotou 25 CO2 t/150 000 km, tfeti misto benzinové Mitsubishi Space Star 1.2
ClearTec vyprodukovalo 26,5 CO, /150 000 km, posledni se umistila hybridni Toyota
Yaris a to 26,7 CO2t/150 000 km. (Kolman, 2018)

Se stavajicim sloZenim elektrické sité by elektfina zacala byt Setrnéj$i neZ benzin od
80 000 km, nez diesel od 111 000 km a nez hybrid od 58 000 km. Za ptedpokladu Ze by
elektricka sit’ byla tvofena obnovitelnymi zdroji se tyto hodnoty méni v porovnani
s benzinem na 24 000 km, oproti dieselu na 25 000 km a oproti hybridu na 14 000 km.
(Kolman, 2018)

7.2 Kompaktni vozy

V kompaktni tiidé se test omezil na dvé kategorie, a to na produkci CO2 po ujeti
150 000 km a na stanoveni mezni hranice, od které bude elektromobil Setrnéj$i nez
ostatni automobily. OvSem v této kategorii naopak pocet testovanych automobilu
vzrostl ze ¢tyfech na sedm. Testovany byly Hyundai loniq Electric, Toyota Prius plug-
in hybrid, Toyota Prius, Mercedes tfidy B, Mazda 3, Dacia Logan a Volkswagen Golf.
(Kolman, 2018)

V testu na 150 000 kilometrd prvni pficku obsadil elektricky Hyundai Ioniq Electric
s hodnotou 22,5 CO; t/150 000 km, za nim se umistil plug-in hybrid Toyota Prius
plug-in hybrid s vysledkem 23 CO2 t/150 000 km, dalsi skonc¢il stejny automobil, av§ak
ve specifikaci klasického hybridu, Toyota Prius hodnotou 25 CO; t/150 000 km, prvni
testovany automobil na stlateny zemni plyn Mercedes B 200 vyprodukoval
26 CO2 t/150 000 km, dalsi misto obsadila dieselovda Mazda 3 Skyactiv-D 105
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vysledkem 28 CO2 t/150 000 km, prvni exemplat na zkapalnény ropny plyn Dacia
Logan MCV TCe 90 LPG vypustila do ovzdusi 28,2 CO2 t/150 000 km a posledni
skon¢il benzinovy Volkswagen Golf 1.5 TSI ACT BMT s hodnotou 30 CO> t/150 000
km. (Kolman, 2018)

Za pouziti stavajicich energetickych zdroji zacne byt elektromobil SetrnéjSi nez
benzinovy po najezdu 45 000 km, oproti vozu na zkapalnény ropny plyn po 55 000 km,
nez dieselovy automobil od 57 000 km, pro ¢isté hybridni viiz je tato hodnota 60 000
km, pro automobil na stla¢eny zemni plyn od najezdu 60 000 km a pro relativné Setrny
plug-in hybrid od najezdu 106 000 km. (Kolman, 2018)

Za predpokladu fungujici sité z Cisté obnovitelnych zdroji se tyto hodnoty méni na
26 000 km pro viiz na zkapalnény zemni plyn, 21 000 km pro benzinovy automobil, na
23 000 km pro automobil na zkapalnény ropny plyn, pro diesel je hodnota také 23 000
km a oba hybridy elektiina pokofi po ujeti 16 000 km. (Kolman, 2018)

7.3 Vyssi stiredni tiida

Vozy vyssi stfedni tfidy se znovu testuji pouze z hlediska vypousténi emisi CO2 po ujeti
150 000 km a z hlediska mezni hodnoty Setrnosti pro Zivotni prostfedi. Tato kategorie
¢ita Ctyfi vozy, kterymi jsou Mercedes tiidy E, Tesla Model X, Volvo XC90 a Mercedes
tiidy E. (Kolman, 2018)

Po ujeti 150000 km v mnozstvi vyprodukovaného CO: drzi piekvapivé prvenstvi
dieselovy Mercedes E 220d 9G-Tronic s hodnotou 30 CO> t/150 000 km, druhé misto
obsadila elektricka Tesla Model X 100D s vysledkem 41 CO2 t/150 000 km, za ni se
umistil plug-in hybrid Volvo XC90 T8 AWD Geartronic plug-in hybrid, ktery
vyprodukoval 43 CO2 t/150 000 km a na poslednim misté skon¢il benzinovy Mercedes
E 400 Coupé 4-Matic 9G-Tronic s vysledkem 45 CO2 t/150 000 km. (Kolman, 2018)

V soucasném sloZeni zdrojii elektfiny se elektromobil oproti benzinu zaéne vyplacet od
116 000 km, oproti plug-in hybridu od 130 000 km a nez zacne byt elektromobil
Setrné&jsi diesel musi ujet 580 000 km. (Kolman, 2018)

V piipad¢ ziskavani energie z obnovitelnych zdroji se tyto hodnoty méni na 56 000 km

pro benzin, 76 000 pro diesel a na 46 000 pro plug-in hybrid. (Kolman, 2018)
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7.4 Zjisténi

Zajimavym zjisténim je, Ze pouze u kompaktnich automobill byl z hlediska vypousténi
CO2 nejsetrnéjSim automobilem elektromobil, tudiz tam lze spatfovat nejvétsi potencial
V ochran¢ zivotniho prostiedi. Ackoli v kategorii malych automobila si elektromobily
také nevedly uplné Spatné, je nutné si polozit otazku, zda maly automobil, ktery je
vétSinou pofizovan jako dalsi viiz do rodiny, vibec za sviij zivot ujede zmiflovanych
150 000 km, proto byl také v této jediné kategorii test rozdélen na tii Casti, kde se
zohlediiovalo 1 ujeti pouze 50 000 km. BohuZzel v tomto testu se elektromobil ukazal
jako neSetrny. Nejhtfe si elektromobily vedly v kategorii aut vyssi stfedni tfidy, kde se
ukézalo, ze jsou v soucasné dob¢ Setrné az po ujeti vice nez 110 000 km oproti ostatnim
vozlim, coz je uz téméf u konce Zivotniho cyklu nebo ho ve stanovenych 150 000 km

nedostihnou vibec.

Aby elektromobily zacaly byt environmentalné Setrné je potfeba hlavné zménit zptisob
ziskavani energie, a to pfedev§im na obnovitelné zdroje, kterymi miize byt slune¢ni
energie, vétrnd energie, vodni energie, geotermdlni energie, energie pfilivu nebo

biopaliva.

Dalsi moznosti, jak pfispét ke zlepSeni kvality ovzdusi, je zdanéni automobili podle
mnozstvi vyfukovych exhalaci, které produkuji. Nejjednodussi by bylo urcovat vysi
dan¢ pravé podle mnozstvi ekvivalentu COz, NOx a PM. Na druhé strané by pak méli
byt zavadény danové ulevy pro elektromobily po vzoru Norska, kde pro né plati nizsi

DPH, silni¢ni dan a danové zvyhodnéni pro sluzebni flotily. (Figenbaum, 2015)

Ackoli je COz jeden z plynd, ktery ma znacny dopad na zivotni prostiedi, tak pokud by
byl elektromobil posuzovan pouze podle toho, kolik oxidu uhli¢itého vypousti do
ovzdusi, bylo by to vcelku nic nefikajici, proto se nasledujici kapitola zaméti 1 na dalsi

plyny, které maji potenciondlné¢ neblahy vliv na clovéka a Zivotni prostiedi.
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8 EMISE CO A NOx U ELEKTROMOBILU
V SOUCASNEM CESKEM ELEKTRARENSKEM MIXU

Doposud vétSina dostupnych statistik se u elektromobilli v oblasti zneciStovani
zivotniho prostfedi vénovala pouze emisim COz. Dal§imi nezanedbatelnymi latkami,
které se podili na znecisténi, jsou CO a NOx. CO a NOx jsou proto upraveny zavaznou

normou Evropské unie, kterou je emisni norma EURO.

Pro zjisténi, zda elektrarny pifi dodani elektfiny do akumulatoru elektromobilu
vyprodukuji vétsi mnozstvi téchto dvou plynt, je potfeba nejprve zkoumat, jak si stoji

automobily se spalovacimi motory.

Pro srovnani se v této praci pouziji mezni hodnoty pro nejcistSi vozy na ropna paliva,
kterymi jsou vozidla plnici emisni normu EURO 6 vydanou v roce 2014. Pro vznétové
motory je tato hodnota nastavena pro oxid uhelnaty na 0,5 g/km a 0,08 g/km oxidi
dusiku. Limity zdZehovych motort jsou 1.0 g/km oxidu uhelnatého a 0,06 g/km oxidil

dusiku.

Ackoli tyto hodnoty na papife vypadaji celkem pfijatelng, po neddvné kauze Dieselgate
Volkswagenu jsou ve vétSing piipadii tyto hodnoty vyssi, a to bohuzel plati i pro ostatni
vyrobce. Podle ratingu spolec¢nosti EQUA bylo odhaleno, ze dieselova auta vyrobena
mezi roky 2015-2016 pramérné vypusti do ovzdusi 0,23 g/km NOy, coz je tiikrat tolik
neZ udava vyrobce. V tuto chvili by pak dieselové automobily plnily normu Euro 4.

(Surkala, 2016)

Paklize je potieba vypocitat kolik téchto latek vypusti elektromobil, je nutno se nejprve
zaméfit na elektrarensky mix v Ceské republice. Data z roku 2017 ukazuji, ze 43,77 %
elektrarenskych zafizeni vyuZzivalo hnédé uhli, ¢erné uhli vyuzivalo 5,38 % elektraren a
poslednim vyznamnym zneéistujicim palivem je zemni plyn, ktery v Ceské republice
vyuziva 5,45 % vSech elektraren. (OTE, 2018) Ostatni elektrarny se pro potieby této

prace vynechaji, jelikoz jejich emise jsou zpravidla minimalni.

Z dat od spolecnosti KONEKO vyplyva, Ze cernouhelna elektrarna, aby v naSich
podminkach dodala konecnému spotiebiteli 1 kWh, vyprodukuje 1,724 g NOyx a
0,06264 g CO. Za stejnych podminek pak hnédouhelna elektrarna vyprodukuje 1,333 g
NOx a 0,1648 g CO a elektrarna na zemni plyn 2,841 g NOx a 0,9562 g CO. Tyto udaje
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jsou prepoctené a pouze orienta¢ni, ve skutecnosti se mohou zasadné lisit. (KONEKO

MARKETING, 2015)

Pro potieby vypocti jsou jiz znamy vSechny data, tudiz se prdce muze piesunout

K vypoctu rovnic sestavenych autorem.

8.1 Produkce NOx p¥i odbéru 1 kWh ze soucasného elektrarenského mixu
Pro vypocet pouzijeme data, ktera byla popsana v tivodu této kapitoly. Pro zjisténi,
kolik NOyx se dostane do ovzdusi pii odbéru 1 kWh ze soucasného elektrarenského

mixu, se pouZije vztah:
NOx = NOx1 x PO1 + NOx2 x PO2+ NOx3 x PO3 Q)
Kde:

NOx ptedstavuje celkovou produkci NOx cCeskym elektrarenskym mixem pii dodani

jedné kWh vyjadienou v gramech

NOxi1 ptedstavuje ptibliznou produkci NOx vSemi ¢ernouhelnymi elektrarnami na uzemi

Ceské republiky pii dodani jedné kWh vyjadienou v gramech

PO ptedstavuje podil dodané energie z Cernouhelnych elektraren vici celkové energii

dodané ze vSech elektraren vyjadieny desetinnym Cislem

NOx2 predstavuje pfibliznou produkci NOx vSemi hné€douhelnymi elektrarnami na

tizemi Ceské republiky pfi dodani jedné kWh vyjadienou v gramech

PO:2 ptedstavuje podil dodané energie z hnédouhelnych elektraren viici celkové energii

dodané ze vSech elektraren vyjadieny desetinnym Cislem

NOxs ptredstavuje piibliznou produkci NOx vSemi elektrarnami na zemni plyn na uzemi

Ceské republiky pti dodani jedné kWh vyjadfenou v gramech

POs predstavuje podil dodané energie z elektraren na zemni plyn vici celkové energii

dodané ze vSech elektraren vyjadieny desetinnym cislem

Dosazeni do vztahu (1)

NOx = 1,724 x 0,0538 + 1,333 x 0,4377 + 2,841 x 0,0545
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NOx =0,0927512 + 0,5834541 + 0,1548345

NOx = 0,8310398 g

8.2 Produkce CO pii odbéru 1 KkWh ze souc¢asného elektrarenského mixu
Pro vypocet pouzijeme data, ktera byla popsana v tivodu této kapitoly. Pro zjisténi,
kolik CO se dostane do ovzdusi pii odbéru 1 kWh ze soucasného elektrarenského mixu,

se pouzije vztah:
CO=CO0O1x P01+ CO2xPO2+ COs3 x PO3 (2)
Kde:

CO predstavuje celkovou produkci CO Ceskym elektrarenskym mixem pii dodani jedné

kWh vyjadtenou v gramech

CO1 predstavuje pribliznou produkci CO vSemi Cernouhelnymi elektrarnami na izemi

Ceské republiky pti dodani jedné kWh vyjadfenou v gramech

PO:1 predstavuje podil dodané energie z ¢ernouhelnych elektraren vaci celkové energii

dodané ze vSech elektraren vyjadieny desetinnym Cislem

CO:2 ptedstavuje ptibliznou produkeci CO vSemi hnédouhelnymi elektrarnami na uzemi

Ceské republiky pii dodani jedné kWh vyjadienou v gramech

PO:2 ptedstavuje podil dodané energie z hnédouhelnych elektraren viici celkové energii

dodané ze vSech elektraren vyjadieny desetinnym Cislem

COs predstavuje ptibliznou produkci CO vSemi elektrarnami na zemni plyn na uzemi

Ceské republiky pii dodani jedné kWh vyjadienou v gramech

POs predstavuje podil dodané energie z elektraren na zemni plyn vici celkové energii

dodané ze vSech elektraren vyjadieny desetinnym Cislem

Dosazeni do vztahu (2)
CO =0,06264 x 0,0538 + 0,1648 x 0,4377 + 0,9562 x 0,0545
CO =0,00337003 + 0,07213296 + 0,0521129

CO =0,12761589 ¢
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8.3 BMW i3 94ah
V tuto chvili je jiz znamo, Kkolik pfiblizné castic NOx a CO vypusti elektrarenské
zafizeni na uzemi Ceské republiky, lze dopocitat kolik tdchto &astic vyprodukuje

elektromobil na jeden ujety kilometr.

Jako piiklad typického elektromobilu se v této praci pouzije BMW i3 94ah. U nas je
tento viz jednim znejoblibenéjSich a v sousednim Némecku je to od roku 2014
nejprodavangjsi elektromobil vibec. Pod kapotou BMW i3 najdeme synchronni
elektromotor s permanentnim magnetem o nejvys§im vykonu 125 kW a tocivym
momentem 250 Nm, coz odpovidd vykonu primérného ¢eského automobilu, navic je
tento elektromobil dostatecné velky, aby zabezpecil bézné zélezitosti typické rodiny.

(Wagenknecht, 2017)

Tento model pohani lithium-ion baterie s kapacitou 33,2 kWh. Vyuzitelna kapacita
baterie je vSak pouze 27,2 kWh a to z divodu zachovani lepsi Zivotnosti, jelikoZ tomuto
druhu baterii nesvéd¢i Giplné nabijeni a ani tplné vybijeni. Uinnost nabijeni se
pohybuje lehce nad 80 %, coz potvrzuji i testy, z kterych vyplyva, Ze pro plné nabiti
vyuzitelné kapacity je zapotiebi 32,6 kWh. (Sidlak, 2018) Vyrobce udava primérnou
kombinovanou spotiebu 12,6 KWh/100 km, ovSem v realném provozu se ukazalo, ze se
tato spotieba pohybuje spise kolem 17,4 kWh/ 100 km, ovSem jisté se lze dostat i na
niz§i spotiebu. (Sidldk, 2018) V tuto chvili jsou jiz znama viechna data potiebna

k vypocteni nasledujicich rovnic sestavenych autorem této prace.

8.4 Pomocné vypocty
Pro zjisténi, kolik kWh spotiebuje na jeden ujety kilometr, nelze pouze kalkulovat se
spotfebou vydélenou stem, ale je potieba také pripocitat i kolik energie spotieboval

nabijeci cyklus na jeden kilometr, a proto se pouZzije vztah:

Rkm=BC / FE (3)
Kde:

Rkm ptedstavuje skute¢ny kilometrovy dojezd, zkratka z angl. range

BC piedstavuje kapacitu baterie vyjadienou v kWh, zkratka z angl. battery capacity

FE predstavuje spotiebu paliva zjisténou z testll vyjadfenou v kWh, zkratka z angl. fuel

economy
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Dosazeni do vztahu (3)
Rkm=27,2 /17,4 x 100 = 156,321839 km

Jak jiz bylo feceno je nutno kalkulovat i s energii spotfebovanou nabijecim cyklem,

proto se pouzije vztah:
Ech=EBc+cH—BC 4
Kde:

Ecb pfedstavuje energii potifebnou pro nabiti vyjadienou v kWh, z angl. energy a

charging

Esc+cH soucet kapacity baterie a energie potiebné pro nabiti vyjadiené v KWh, z angl.

energy, battery capacity a charging

BC piedstavuje kapacitu baterie vyjadienou v kWh, zkratka z angl. battery capacity
Dosazeni do vztahu (4)

Ech = 32,6 — 27,2 =5,4 KWh

Dal$im vypoétem je nutno rozdé€lit energii poticbnou pro nabiti mezi kazdy jeden

kilometr skute¢ného kilometrového dojezdu, proto se pouzije vztah:
FEch = Ech/ Rkm (5)
Kde:

FEch pfedstavuje energii potfebnou pro nabiti rozdélenou mezi kazdy kilometr

skuteéného kilometrového dojezdu vyjadienou v kWh, z angl. fuel economy a charging

Ecb piedstavuje energii potifebnou pro nabiti vyjadienou v KWh, z angl. energy a

charging

Rkm ptedstavuje skute¢ny kilometrovy dojezd, zkratka z angl. range
Dosazeni do vztahu (5)

FEch = 5,4 /156,322 = 0,03454408 kWh

Posledni udaj, ktery je nutné znat pro vypocet mnozstvi Skodlivin produkovanych

provozem elektromobilu na kazdy ujety kilometr, je soucet spotieby energie
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elektromobilu na jeden kilometr s energii potfebnou pro nabiti rozdélenou mezi kazdy

jeden kilometr skute¢ného kilometrového dojezdu, proto dosadime do vztahu:
FEkm+ch= FE /100 + FEch (6)

Kde:

FEkm+ch ptedstavuje celkovou spotiebu paliva na jeden kilometr neboli soucet spotieby
paliva na jeden kilometr a energii potfebnou pro nabiti rozdélenou mezi kazdy jeden
kilometr skute¢ného kilometrového dojezdu, vyjadienou v KWh, zkratka z angl. fuel

economy a charging

FE piredstavuje spotiebu paliva zjisténou z testll vyjadienou v kWh, zkratka z angl. fuel

economy

FEch pfedstavuje energii potiebnou pro nabiti rozdélenou mezi kazdy kilometr

skuteéného kilometrového dojezdu vyjadienou v kWh, z angl. fuel economy a charging
Dosazeni do vztahu (6)
FEkm+ch = 17,4/ 100 + 0,035 = 0,209 kWh

8.5 Vypocty produkce NOx a CO z provozu BMW i3 94ah
V tuto chvili zname uz vSechny potfebné udaje k dopocteni mnozstvi skodlivin, které
elektromobil teoreticky vyprodukuje na ujety kilometr, proto 1ze provést vypocet pro

NOy, dosazenim do vztahu:
NOsxkm = FEkm+ch X NOx (7)

Kde:

NOxm pfedstavuje pribliznou produkci NOx elektromobilem na kazdy ujety kilometr

vyjadfenou v gramech

FEkm+ch pfedstavuje celkovou spotiebu paliva na jeden kilometr neboli soucet spotieby
paliva na jeden kilometr a energii potfebnou pro nabiti rozdélenou mezi kazdy jeden
kilometr skutecného kilometrového dojezdu, vyjadienou v kWh, zkratka z angl. fuel

economy a charging

NOx predstavuje celkovou produkci NOx Ceskym elektrarenskym mixem pii dodani

jedné kWh vyjadienou v gramech
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Dosazeni do vztahu (7)

NOxkm = 0,209 x 0,831 =0,173679 ¢

Produkce CO se poté spocita dosazenim do vztahu:

COxkm = FEkm+ch x CO (8)
Kde:

COxkm ptedstavuje pfibliznou produkci CO elektromobilem na kazdy ujety kilometr

vyjadfenou v gramech

FEkm+ch pfedstavuje celkovou spotiebu paliva na jeden kilometr neboli soucet spotieby
paliva na jeden kilometr a energii potfebnou pro nabiti rozdélenou mezi kazdy jeden
kilometr skute¢ného kilometrového dojezdu, vyjadienou v KWh, zkratka z ang. fuel

economy a charging

CO predstavuje celkovou produkci CO ceskym elektrarenskym mixem pii dodani jedné

kWh vyjadtenou v gramech
Dosazeni do vztahu (8)
COkm = 0,209 x 0,128 = 0,026752 g/km

Z kone¢néeho vypoctu lze zjistit, Ze elektromobil redlné vypusti do ovzdusi vice NOx nez
automobily spliiujici normu EURO VI. Vysledek 0,174 g/km nespliiuje Zadnou
pfedepsanou normu pro benzinové motory a normu EURO VI piekracuje téméf tiikrat.
V ptipadé¢ dieselti tento vysledek spliiuje kritéria nastavend pro EURO V, ov§em nutno
podotknout, ze kvili jiz zminovanému podvadéni vyrobcti u testl, mize byt toto
mnozstvi velice pravdépodobné 1 polovicni proti tomu, co ve skutecnosti dieselové

automobily produkuji.

Vysledek emisi CO tika, Ze zde je situace naprosto opacnd. Produkce CO elektromobily
je 0,027 g/km, tato hodnota je témét polovicni proti dieselovym automobilim s emisni

normou EURO VI a u benzinovych motort je tato hodnota dokonce skoro ¢tvrtinova.

Zaveérem nutno podotknout, Ze tato Cisla jsou pouze orienta¢ni a miizou se v realném
provozu lisit. Tyto zmény se pak budou dramaticky lisit pfedev§im misto od mista, coz

je zpiisobeno riznou skladbou elektraren v tom urcitém misté.
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Obrazek 8: Presun znecisténi z dopravy do energetiky

Zdroj: Prevzato z (Dolejs, 2017)
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9 ZMENA EMISIi VYBRANYCH VYFUKOVYCH PLYNU
ZDOPRAVY NA UZEMIi CR PRI PRECHODU NA
ELEKTROMOBILITU

Hlavnim poslanim této prace je porovnat, jak by se zménily emise z dopravy, pokud by
byl na$ soucasny vozovy park nahrazen vozy, které jsou pohdnény elektfinou.
K provedeni tohoto vypoctu je nutno kalkulovat s teoretickymi emisemi elektromobilu,
coz bylo spocteno v ptfedchozi kapitole, déale spoctem automobili a slozenim
automobilt dle emisnich tiid, tyto Gdaje vychazi z tabulek v kapitole 4, dale s poétem

najetych kilometrii osobnimi vozidly na komunikacich na tzemi CR.
Predpoklady, které musi byt splnény jsou nasledujici:

1) Vozovy park je tvofen pouze vozy na benzin z 2/3 a vozy na naftu z 1/3

2) Vozovy park se od roku 2015 nezménil, protoze nejsou dostupné novejsi
informace

3) Vozy produkuji vzdy piesné stanovenou mezni hodnotu EURO normy pro
Skodliviny

4) NOy, které neni pro EURO I a II uvedeno stanovime na 1,0 g/km pro EURO | a
na 0,7 g/lkm pro EURO II pro obé¢ paliva bez rozdilu

5) Osobni automobily v CR ujedou 42 619 miliond kilometri

6) Ujeté kilometry jsou mezi vSechny vozy rozdéleny rovnomeérné

7) V pouzivané tabulce je EURO VI vyjadifeno pouze jako 0,04 tis. vozi, coz je tak

malé zastoupeni, ze bude pro potfeby vypoctu pominuto

V dal$ich podkapitolach je nutné spocitat primérny ro¢ni kilometrovy najezd, z ¢ehoz
se dale spocitaji celkové emise automobilll se spalovacimi motory, elektromobill a

nakonec samotné porovnani.

9.1 PRUMERNY ROCNi KILOMETROVY NAJEZD AUTOMOBILU V CR

Z tabulky v kapitole 4 vyplyva, Ze na uzemi CR je registrovano 4 671 tis. automobild,
Z ¢ehoz lze vypocitat, kolik ujede jeden primérny ¢esky automobil, paklize je zndmo, ze
na na$ich komunikacich bylo vSemi osobnimi automobily v roce 2016 najeto 42 619

miliont kilometrti. Autor sestavil nasledujici rovnice.
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Dosazeni do vztahu:
AD=TD/A (D)
Kde:

AD pfedstavuje pramérny ro¢ni kilometrovy nabéh cCeského osobniho automobilu,

z angl. average a distance

TD pfestavuje celkovy nabéh vSech ¢eskych osobnich automobili za rok, z angl. total a

distance

A piedstavuje pocet osobnich automobilti na izemi CR, z angl. automobile
Dosazeni do vztahu (1)

AD =42 619 000 000/4 671000 =9 124,17 km

9.2 CELKOVE EMISE CO A NOX BENZINOVYCH AUTOMOBILU V CR

Celkové emise vSech automobilil s benzinovym motorem na nasem Uzemi lze vypocitat
rovnici, kterd bude rozdélena na Sest Casti, pficemz v kazdé je nutné vyndsobit tii
Cinitele. Prvnim je pocet automobilti v kazdé emisni normé podle tabulky v kapitole 4,
druhym je pro zjednoduSeni mezni limit kazdé emisni normy pro benzin, pficemz pro
NOx nejsou limity v emisni norm¢ EURO 1 a II ur¢eny, proto jsem je odhadl na 0,7
g/km v EURO I a 1,0 g/km pro EURO II, poslednim ¢initelem je pramérny kilometrovy
nabéh vozu na tzemi CR. Celou rovnici nutno vynasobit je§té 2/3, jelikoz u nas

ptiblizn€ 2/3 automobilll pohani benzin.
Dosazeni do vztahu pro CO:

COs =2/3 x (EU1 % EUicos x AD + EU2 x EU2cos x AD + EU3 x EUscos x AD +
+ EU4 x EUacos x AD + EUs x EUscos x AD) 2)

Kde:

COg predstavuje celkovou produkci CO benzinovymi automobily na izemi CR
2/3 piedstavuji ¢ast automobild, které v CR pohani benzin

EU1 az EUs predstavuje pocty automobilll v pfislusnych emisnich normach

EUicos az EUscos piedstavuji mezni emisni limity v pfisluSnych emisnich normach
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AD pfedstavuje primérny roc¢ni kilometrovy ndb&h ceského osobniho automobilu,

z angl. average a distance
Dosazeni do vztahu (2)

COs = 2/3 x (253 300 x 3,16 x 9 124,17 + 1 028 100 x 2,20 x 9 124,17 + 1 338 900 x
x2,30x9124,17 + 1235200 % 1,00 x 9 124,17 + 816 000 x 1,00 x 9 124,17

COs =49 835 844 274
COs =49,84 mid. g CO

Proto pro NOx dosadime do vztahu:

NOxs = EU1s x EU1noxs x AD + EU2s x EU2noxs X AD + EUsg x EUanoxe X AD +

+ EUsg X EUsnoxs x AD + EUss x EUinoxs X AD (3)
Kde:

NOxsg predstavuje celkovou produkci CO benzinovymi automobily na tizemi CR

2/3 predstavuji ¢ast automobild, které v CR pohani benzin

EU1 az EUs predstavuje pocty automobilll v pfisluSnych emisnich normach

EUinoxs az EUsnoxs predstavuji mezni emisni limity v pfislusnych emisnich norméch

AD pfedstavuje primérny roc¢ni kilometrovy ndbéh ceského osobniho automobilu,

z angl. average a distance
Dosazeni do vztahu (3)

NOxs = 2/3 (253 300 x 1,00 x 9124,17 + 1 028 100 x 0,7 x 9 124,17 + 1 338 900 x
x0,15x9124,17 + 1 235 200 x 0,08 x 9 124,17 + 816 000 x 0,06 x 9 124,17

NOxs = 8 038 919 322

NOxs = 8,04 mld. g NOx

9.3 CELKOVE EMISE CO A NOX NAFTOVYCH AUTOMOBILU V CR

Pro vypocet emisi naftovych automobili bude postup obdobny jako v minulé
podkapitole, pouze celou rovnici je nutné vynasobit 1/3, kterd znaci zbyvajici pocet

vozl, které jsou pohdnény naftou.
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Dosazeni do vztahu pro CO:

COn =1/3 x (EU1x EUicon x AD + EU2 x EU2con x AD + EU3 x EUscon x AD +
+ EU4 x EUacon x AD + EUs x EUscon x AD) (4)

Kde:

COn predstavuje celkovou produkci CO naftovymi automobily na Gizemi CR

1/3 piedstavuje ¢ast automobild, které v CR pohani nafta

EU1 az EUs ptedstavuje pocty automobili v ptislusnych emisnich norméach

EUicon aZz EUscon pfedstavuji mezni emisni limity v ptisluSnych emisnich normach

AD pfedstavuje primérny roc¢ni kilometrovy ndbéh ceského osobniho automobilu,

z angl. average a distance
Dosazeni do vztahu (4)

CON=1/3 x (253 300 x 3,16 x 9124,17 + 1 028 100 x 1,00 x 9 124,17 + 1 338 900 x
x 0,64 x9124,17 +1 235200 % 0,50 x 9 124,17 + 816 000 x 0,50 x 9 124,17

COn =11 286 726 941
COn=11,28 mld. g CO
Proto pro NOx dosadime do vztahu:

NOxn = 1/3 x (EUin x EUinoxn X AD + EU2n X EU2noxn X AD + EUsn x EUsnoxn %
x AD + EUan x EUanoxn X AD + EUsn X EUsnoxn X AD) (5)

Kde:

NOxn piedstavuje celkovou produkci CO naftovymi automobily na izemi CR

1/3 piedstavuje ¢ast automobili, které v CR pohani nafta

EUin az EUsn piedstavuje pocty automobill v pfislusnych emisnich norméch
EUinoxn az EUsnoxn piedstavuji mezni emisni limity v prislusnych emisnich normach

AD piedstavuje primérny rocni kilometrovy nabéh ceského osobniho automobilu,

z angl. average a distance
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Dosazeni do vztahu (5)

NOxn = 1/3 x (253 300 x 1,00 x 9 124,17 + 1 028 100 x 0,7 x 9 124,17 + 1 338 900 x
x 0,50%9124,17 +1 235200 % 0,25x% 9 124,17 + 816 000 x 0,18 x 9 124,17

NOxn = 6 381 159 368

NOxn = 6,38 mid. g NOx

V této Casti je jiz mozné porovnat vlivy naftovych a benzinovych automobilu. Co se
tyce oxidu uhelnatého jsou na tom benzinové automobily témér pétkrat hiif nez naftové,
ackoli v poslednich letech dochazi k témét neustdlému lobby za odstranéni naftovych
automobilti z komunikaci. V ptipadé¢ NOx nafta také zvitézila, celkova produkce byla
oproti benzinu pfiblizné tiictvrtecni, nutno podotknout Zze lobby, které bylo zminéno je
vedeno predevsim kvili pevnym latkdm, na které se tato prace nezamétuje. Jelikoz auta
se spalovacim motorem jiz byla spoctena, v dalsi podkapitole se prace zaméfi na emise

elektromobilii na izemi Ceské republiky.

94 CELKOVE EMISE ELEKTROMOBILU V CR

Teoretické emise vozového parku, pokud by byl tvofen vyhradné elektromobily, 1ze tak
ze seCteme poCty automobild v emisnich norméch, se kterymi bylo pocitano
v piedchozich podkapitolach a tento soucet vynasobim teoretickou produkci zplodin na
jeden kilometr z minulé kapitoly a navic je$té primérnym ro¢nim kilometrovym

nabéhem ceského automobilu.
Dosazeni do vztahu pro CO:
COT1e=EU15 x COe x AD (6)

COrve piedstavuje celkovou teoretickou produkci CO elektromobily na uzemi CR,

z angl. total a electromobile
EU1-s pfedstavuje soucet poctu automobill v pfislusnych emisnich normach

COe predstavuje teoretickou produkci CO na jeden kilometr ze soucasného

elektrarenského mixu

AD piedstavuje primérny rocni kilometrovy nabéh ceského osobniho automobilu,

z angl. average a distance

48



Dosazeni do vztahu (6)

COe=4671510 x 0,12761589 x 9 124,17

COe = 5439 455 208

COe =5,44mld. g CO

Dosazeni do vztahu pro NOx:

NOxe = EU15 x NOxe X AD @)

NOxTte piedstavuje celkovou teoretickou produkci NOx elektromobily na tizemi CR,

z angl. total a electromobile
EU1-5 predstavuje soucet poctu automobiltl v ptislusnych emisnich norméch

NOxe predstavuje teoretickou produkci NOx na jeden kilometr ze soucasného

elektrarenského mixu

AD priedstavuje primérny rocni kilometrovy nébéh ceského osobniho automobilu,

z angl. average a distance
Dosazeni do vztahu (6)
NOxe=4 671510 x 0,173679 % 9 124,17 =7 402 833 151 = 7,40 mld. g NOx

Paklize byly vypocteny vSechny udaje sledované automobily, je moZné ptejit k jejich

celkovému provnani, které se nachéazi v dalsi podkapitole.

9.5 SROVNANI PRODUKCE CO A NOx VOZY NA FOSILNI PALIVA A
ELEKTROMOBILU
Po provedeni této série vypoctu jiz lze odpovédét na otazku, jak by se tedy teoreticky
mohla zménit kvalita ovzdu$i. Pokud tedy benzinové automobily dohromady
vyprodukuji 49,84 mld. g CO a 8,04 mld. g NOx a naftové automobily vyprodukuji
11,28 mld. g CO a 6,38 mld. g NOx, ve vysledku vozy na fosilni paliva vyprodukuji
celkem 61,12 mld. g CO a 14,42 mld. g NOx. Nutno vSak podotknout, Ze zna¢nou
nevyhodou tohoto vypoctu je fakt, Ze pocita s rovnomérnym kilometrovym najezdem
vSech automobill, zpravidla totiz flotily firemnich vozli ujedou mnohem vétsi
vzdalenosti a jsou pievazné tvofeny modernimi environmentalné Setrnéj$imi vozy. Na
druhou stranu jsou vétSinou starS$i environmentdlné neSetrné vozy vlastnény méné

ekonomicky aktivnimi jedinci, napiiklad studenty nebo penzisty, ktefi pravdépodobné
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takové mnozstvi ujetych kilometri ve svém voze nerealizuji. Proto tento fakt hraje

vyznamn¢ v neprospéch automobili na ropna paliva.

Teoretické vzniklé emise, pokud by byl vozovy park tvofen vybranym elektromobilem,
by byly 5,44 mld. g CO a 7,40 mld. g NOx. Ackoli emise NOx vV minulé kapitole
vychazely pro elektromobily oproti predepsanym normam pro benzinové automobily a
nové naftové automobily nepiiznive, pokud se do vypoctu zahrne cely soucasny vozovy
park, situace se naprosto obrati a je patrné, ze emise NOx by byly v ptipadé kompletniho
pfechodu na elektromobilitu ptiblizné polovicni a v ptipad¢ CO by emise tvofily

pfiblizné jedenéctinu soucasného mnozstvi.

Z tohoto diivodu lze do budoucna V elektromobilité spatfovat obrovsky potencial.
V budoucnu se snad zdejsi obyvatelé za¢nou vice zajimat 0 zlep$eni Zivotniho prostiedi
a pokud jim to ekonomicka situace, videalnim pfipadé jesté podpoiena statnimi

dotacemi, dovoli, budou minimalné pfemyslet o pfechodu na tento alternativni pohon.
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ZAVER

V soucasné chvili je hledani budoucnosti, ve smyslu vyuzivani novych alternativnich
paliv, ve spole¢nosti jedno z opravdu zvuénych témat. Populace se dostala do situace,
kdy se tenci globalni zasoby ropy, avSak zije v dobé, kdy se vyuzivani dopravy,
predevsim té osobni individualni, dostalo do stadia, kdy na kazdého ¢tvrtého ¢loveka na
Zemi, piipada jeden automobil, a proto se tento jev jiz za¢ina negativné projevovat na

zivotnim prostredi.

Jednim z mozZnych feSeni je pfechod ze soucasného vyuzivani fosilnich paliv na
elektromobilitu. Cilem této prace bylo zanalyzovat, jak by se na naSem uzemi zménil
stav ovzdus$i, pokud by dosSlo k hromadnému piechodu ze soucasného pohonu na

elektiinu.

V prvni ¢asti byly vymezeny zakladni vyfukové plyny, které se podili na znecisténi
atmosféry, dale pak bylo nutné zanalyzovat zdroje znecisténi, jelikoz z pravidla doprava
nebyva hlavnim zdrojem, ktery by poSkozoval atmosféru, pokud k tomu nejsou
stanoveny ideédlni podminky. Dulezitym tématem, na které se prace zaméfila, byla
analyza dopravni situace v Ceské republice, ve smyslu srovnani dopravnich vykonti

s mnozstvim vyfukovych plyni v atmosféte.

V dalSich kapitolach, pak bylo potieba predstavit technologii elektromobilu.
Elektromobil, jakozto v Sir§im méfitku relativné nova technologie, je v podstaté stale ve
fazi vyvoje, proto jeho potizeni nese jista rizika. Pokud clov€k chce svoje chovani
prizptisobit tak, aby bylo environmentalné pfijatelné, nelze pouze pomyslet na zatéz
Kk zivotnimu prostfedi ve smyslu provozu vozidla, ale je nutné pocitat i s vyrobou a

recyklaci, coZ bylo také zminéno v této ¢asti.

V posledni a nejdulezitéjsi casti byly vybrany plyny, které dle autora hraji vyznamnou
roli ve zneciStovani ovzdu$i, dale pak zde byla sestavena metoda, kterou lze
zjednoduSené spocitat, kolik emisi Skodlivin produkuje typicky elektromobil. Nutno
podotknout, Ze kvili narocné vyrobé a orientaci Ceské energetiky na fosilni paliva,
nebyl elektromobil jasnym vitézem ve vSech kategoriich v porovnani s modernimi
automobily na fosilni paliva, ovSem kdyZz se podivime na cCesky vozovy park

-----

velké Skody na Zivotnim prostiedi.
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Z tohoto diivodu Ize jednoznatné konstatovat, ze pokud bychom v Ceské republice
pfesli na vyuzivani elektiiny pro dopravu, emise zdopravy by poté byly
nekolikanasobné nizsi nez v soucasné dobé. Ackoli je v tuto chvili na naSich silnicich

pouze zanedbatelné mnozstvi elektromobilii, jejich prodeje kazdy rok rapidné rostou.

Pevné veéfim, ze za n¢jakou dobu otevieme o€i a zjistime, ze i kdyz kvuli jistym
nedokonalostem si pii pofizeni elektromobilu budeme muset ubrat ¢ast ze svého
pohodli, abychom ho nahradili odpovédnym chovanim, tak to pro dobro nas i vSech

dalsich uskute¢nime a v tom piipadé nas poté bude ¢ekat fantasticka svétla budoucnost.
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