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Systémoveé souvislosti - spotfeba energie a emise

Vysoka energeticka narocnost dopravy a jeji silna zavislost na vyuzivani fosilnich paliv vede k vysoké produkci emisi -
lokalnich emisi (NO,, PM, PAH, ...), poskozujicich lidské zdravi a globalnich emisi (CO,), nevratné ménicich zemské klima

Diky aplikaci program tspor energie se v CR v poslednich letech podafilo:
= navzdory intenzivné rostouci primyslové vyrobé stabilizovat konecnou spotiebu energie v primyslu
= navzdory rustu kvality bydleni stabilizovat konecnou spotiebu energie v domacnostech

Doprava dosud stala stranou programového zvysSovani energetické ucinnosti, coZ se negativné projevilo:
= trvalym kaZzdorocnim ristem spotreby energie v dopravé o 9 PJ/rok => doprava jiZ ve spotiebé energie jako primysl
= trvalym kaZdorocnim riistem produkce CO, v dopravé o cca 0,7 mil. t CO,/rok => doprava jiz produkuje 2 x vice CO,

nezZ prumysl

struktura koneéné spotieby energie v CR v roce 2017
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Energie pro dopravu

Spotfeba energie pro dopravu je v CR velmi vysoka a
¢ini 20 kWh/obyvatele/den

L : . x . 100%
Struktura spotreby energie pro dopravu je v CR velmi

nezdrava:
= fosilni paliva 93 % (zajistuji 78 % pFepravnich
vykoni)

= biopaliva 5 % (zajistuji 4 % prepravnich vykon) 60% -
= elektrina 2 % (zajistuje 18 % prepravnich vykona) 50% -

Produkce CO, dopravou v CR (aktualné kolem 20
Mt/rok) jiz presahla ukladani CO, do dieva ve vsech

lesich na Gzemi CR (18 Mt/rok) 20% -
10% -

0% -
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CR: struktura spot Feby energie pro dopravu
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Kompenzace spalovani fosilnich paliv funkci lesu

Rostliny se zucastiuji kolobéhu oxidu uhlic¢itého v prirodé — pfi ristu jej pro fotosyntézu odebiraji z ovzdusi a pfi tleni
¢i spalovani jej vraci zpét do ovzdusi. V dlouhodobém cyklu jsou z hlediska CO, neutralni.

Urcitou vyjimkou jsou hospodarsky vyuZivané lesy — difevo stromu, které nezetli, ¢i neni spaleno, v sobé vaze oxid
uhlicity, pfiblizné v poméru 1 t CO, na 1 m3 dfeva.

Plocha GZemi CR ...ueeeeeereereseceeieeseeseeessesenes 7,9 mil. ha
lesnatost Gzemi CR .......ccoevvrereeeecneeennnenennne 34 %

plocha lesti na izemi CR .......ccoceeevererrrceennnen 2,7 mil. ha
ro¢ni pfirGstek dieva v lesich v CR ............... 18 mil. m3/rok
mérna rocni produkce dfeva .........cceeeervneecnnne 6,8 m3/ha/rok
mérna ro¢ni schopnost absorpce CO, ............. 6,8 t/ha/rok
roéni schopnost absorpce CO, lesi v CR........ 18 Mt/rok

— Pro ukladani oxidu uhli¢itého, aktualné produkovaného dopravou v CR v trovni 20 Mt CO,/rok spalovanim 76
TWh/rok fosilnich paliv, by bylo potreba zalesnit dalsich 2,9 mil. ha, tedy dalSich 37 % z celkové plochy tzemi
statu. To by znamenalo vice nez zdvojnasobeni plochy lesti v CR.

—> PFiroda pracuje usilovné, ale pomalu - mnoiZstvi CO,, které za rok odebere z ovzdusi 1 ha lesa, vyprodukuje
osobni automobil se spotiebou 5 litrii nafty na 100 km pfi ujeti 50 000 km



Energeticka bilance dopravy v CR

Spalovaci motory

Nizka ucinnost tepelného (Carnotova) cyklu — na mechanickou praci se

preméni jen cca 1/3 energie paliva, zbylé 2/3 energie paliva se méni

ve ztratové teplo:

= 30 % energie pracuje

= 100 % energie paliva je nutno zaplatit

= 100 % paliva se proméni CO, a méni klima

= 100 % produkuje Skodlivé latky (NO,, PM, PAH, ...) a poskozuje lidské zdravi

— tepelny cyklus (tepelné stroje) pouzivat jen tam, kde lze vyuzit ztratové
teplo,

— tepelny cyklus (tepelné stroje) nepouzivat v dopravnich prostredcich

V dopravnich prostredcich nelze vyuzit ztratové teplo spalovacich motort.
Spalovaci motor dale neumi rekuperovat kinetickou ani potencialni brzdnou
energii — nevyuziva potencial 10 az 30 % uspor trakcni energie.

=> spalovaci motor neni vhodné pouzivat v dopravnich prostredcich
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energeticka bilance dopravy CR 2018
(TWh/rok)

M ztraty spalovacich motortii M valivy odpor

H aerodynamicky odpor ztraty brzdénim

m vedlejsi spotieba

M ztraty v pohonu

spotieba energie v dopravé .......... 79 TWh/rok

spotieba energie paliv v dopravé ...77 TWh/rok
energie pro pohon vozidel z paliv ...25 TWh/rok
ztratové teplo v dopravé z paliv...... 52 TWh/rok

To je vice nez dvojnasobek tepelné energie
doddavané teplarnami v celé CR svym
odbératelim (25 TWh/rok).



Potencial uspor energie v dopravée

Spotiebu energie v dopravé a emise oxidu uhlicitého i zdravi skodlivych pom &rna energeticka naro &nost dopravy

latek (NO,, PM, PAH, ...) Ize zasadnim zplisobem sniZit. 100%
> ) i 90%
Jak pri dopravé osob, tak pri dopravé véci jsou v CR dominantnim 80%
dopravnim systémem spalovaci automobily, které se vyznacuji velmi 70%
60%
vysokou spotrebou energie, a to v podobé fosilnich paliv: 50%
v o, ., , , ., vy 40%
= vyuzivaji spalovaci motor, ktery ma zhruba 2,5 krat nizsi 30%
energetickou ucinnost nez elektricky trakcni pohon, 20%
10%

= vyuzivaji silni¢ni dopravu, ktera ma zhruba 3 krat vyssi energetickou , , , -

4 v 4 L] ’ Ve v s ’ ré rd t b-l ft t bl y4 | i ft y4 I i
naroénost nez doprava kolejova (v soucinu s pouzivanim spalovacich adomeninata A ke eendta e

motoru vici elektfiné na Zeleznici jde o 7,5 nasobek).

V dopravé lze docilit dva druhy uspor:

Intramodalni tspory, tedy uspory docilené technickymi inovacemi v ramci téhoz druhu
dopravy. Jsou napriklad reprezentovany nahradou spalovaciho motoru elektrickym
trakénim pohonem (pokles spotieby energie ze 100 % na 40 %)

Extramodalni uspory, tedy Uspory docilené prevedenim preprav na energeticky
hospodarné;jsi druh dopravy. Jsou reprezentovany predevsim prevodem silnicni
dopravy na Zeleznici s elektrickou vozbou (pokles spotreby energie ze 100 % na 13 %)




Uspory zdrojem energie

Nejefektivnéjsim zdrojem energie (a to bezemisnim) jsou Uspory energie.

SniZovani konecné spotieby energie zvySovanim energetické ucinnosti je vynosnou investici.
Doprava (nejvétsi a trvale rostouci koneény spotiebitel energie v CR)

VYCHOZI STAV

rok 2018: 130 mld. os km/rok, 60 mld. netto tkm/rok

= uhlovodikova paliva 77 TWh/rok, z toho 52 TWh/rok ztraceno
ohfevem vyfukovych plynti a chladici vody

= elektfina 2 TWh/rok

= celkem 79 TWh/roK

CiLOVY STAV

rok 2050: 130 mld. os km/rok, 60 mid. netto tkm/rok

= uhlovodikova paliva: 0
= elektfina 24 TWh/rok (vyhradné bezemisni zdroje)
= celkem 24 TWh/rok

koneéna spotreba energie pro dopravu v CR

M elektfina W uhlovodikova paliva
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Nizka efektivnost individualné vlastnénych dopr. prostredkd

Lidé si kupuji automobily zhruba v cenové urovni své rocni mzdy. Kazdy zaparkovany automobil predstavuje
rok prace néjakého clovéka. V CR v tomto okamiziku parkuje téméF Sest miliond osobnich automobili:

= osobni automobil je v CR v priméru vyuZivan 24 minut denné, zbylych 23 hodin a 36 minut prekazi, starne
a generuje odpisy

= stfedni ¢asové vyuziti osobniho automobilu je 0:24 / 23:36=1,7%
= osobni automobil je v CR v priiméru obsazen 1,3 osobami, zbylych 3,7 mist je volnych. Stfedni vyuziti

prepravni kapacity osobniho automobiluje 1,3 /5=26 %

—> vysledné vyuziti kapitalu investovaného do pofizeni osobniho automobilu je 1,7 % . 26 % = 0,43 %

¢asové vyuiiti osobniho automobiluv €R vyuziti kapacity osobniho automobiluv €R celkové vyuZiti osobniho automobiluv €R
Hjede M parkuje B obsazena mista M volna mista M investice vyuZita M investice nevyuZita

1,7% 0,43%

98,3% 99,57%



MAAS — mobilita jako sluzba (,,mobility as a service®)

Nase babicky k tomu, aby mély dostatek vajec, vlastnily
vyrobni prostredek — slepice. Nedovedly si predstavit
slepice nemit. | manzelka pana prezidenta Antonina
Zapotockého (1953 — 1957) chovala na praiském hradé
slepice.

Slepice nemame a presto nedostatkem vajec netrpime,
nebot funguje sluzba (obchodni sit), ktera nam je zajistuje.

Podobné to bude za par let s automobily. Premeéni se

z vlastnictvi na sluzbu. Moderni osobni automobil 21.
stoleti nema ani spalovaci motor, ani volant ani vlastnika.
Pljde o jednu z mnoha aplikaci na mobilnim telefonu.

Vedle verejné hromadné dopravy vznikne segment verejné
individualni dopravy, ktery nahradi privatni individualni
dopravu. Sdilené elektrické kolobézky ukazuji trend dalSiho
vyvoje.

Aristoteles:

»Bohatstvi neni ve vlastnictvi, bohatstvi je v uZiti.”
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!
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Udrzitelna bezemisni multimodalni mobilita

Optimalni pomeér fixnich (investi¢nich) a variabilnich (provoznich) nakladt
celkové naklady na dopravu (sm érné hodnoty)
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Rizeni vybéru dopravniho médu intenzitou prepravy

vV s

Slaba prepravni poptavka: preference minimalnich investicnich nakladu (i za cenu drazsiho provozu)

Silna prepravni poptavka: preference minimalnich provoznich nakladu (i za cenu drazsich investic)
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Nikoliv konkurence, ale kooperace dopravnich médu

Poloprazdny autobus Ci vlak je vhodné nahradit automobilem

Dalnici plnou automobilli ma logiku nahradit vysokorychlostni Zeleznici

pésky,
kolo

automobil

Volba optimalniho dopravniho systému

vysokorychlostni
Zeleznice

Zeleznice

autobus

10 100 1,000 10,000
prepravni proud (osob/h)



Zakladni principy — (1) pohon

= vysoka energeticka narocnost (2/3 energie paliva se méni ve ztratové teplo)

= produkce oxidu uhlicitého zpusobuje nezadouci nevratné zmény klimatu

= produkce jedovatych emisi vazné poskozuje lidské zdravi

= absence rekuperacniho brzdéni (neschopnost vyuzivat kinetickou a potencialni energii)

= kombinace liniového napdjeni (silné prepravni proudy) a akumulatorového napajeni (slabé prepravni
proudy)

= vazba na intenzivni pokrok v lithiovych akumulatori i liniového napajeni (ménicové trakéni napajeci
stanice, inteligentni sbérace)

= vazba na intenzivni pokrok v oblasti elektrickych trakénich pohont (motory, ménice, fizeni)



Zakladni principy — (2) fizeni vozidel

technicky principialné zvladnuto (Priimysl 4.0: lidem
tvorivou praci, strojim opakovanou praci), nyni ve faze validace.

= vefejnda hromadna doprava: optimalizace provozni koncepce a jizdnich fadti bez ohledu na dostatek
ridicli, mzdové naklady a zakonik prace,

* individualni doprava: zpristupnéni automobilii vSem vrstvam obyvatelstva bez ohledu na jejich vék,
zdravi a schopnosti.

neni nutno plytvat verejnou hromadnou dopravou v oblastech slabé prepravni poptavky

odstranéni nehod zplsobenych nekazni fidicu,
aktivni vyuziti casu straveného cestovanim (neni potreba ztracet cas rizenim)

vznik nové kategorie ,verejna individualni doprava” (bezobsluzné taxi)



Zakladni principy — (3) vlastnictvi vozidel

Uplny odklon od vlastnictvi jakychkoliv vozidel: automobil (elektricky, autonomni) nikoliv jako majetek,
ale jako sluzba, jako jedna z mnoha aplikaci na mobilnim telefonu
Nevyhody privatniho vlastnictvi automobilu:

= praimérny automobil je v CR vyuZivdm denné jen 24 minut (1,7 % €asu), zbyvajicich 23 hodin a 36
minut denné jen prekazi a ztraci svoji hodnotu

= kazdy zaparkovany automobil predstavuje zhruba rok vynalozené prace néjakého clovéka

= velka prostorova narocnost parkovani (mnohé parkovaci pozemky maji vyssi hodnotu, nez automobil,
ktery na nich stoji)

=> prichazi vitana moznost vratit méstim atraktivni plochy, dosud docasné obsazené parkujicimi

automobily

=> vyznamny rust produktivity prace a efektivnosti investic — mozZnost zkraceni pracovni doby, delsi
dovolené a podobné: ,Vénujme se rodiné, ne majetku”



Zakladni principy — (4) prirozena preference hromadné
dopravy

Ve smérech silnych a pravidelné dopravy je logicka orientace na verejnou hromadnou dopravu,
zejména kolejovou

Vyhody hromadné dopravy jsou zasadni:

= vyrazneé vyssi rychlost

= vyrazneé vyssi pohodli

= |epSi vyuziti Casu straveného cestovanim

= nizsi energetickd narocnost

vyssi efektivita vyuzivani investic do dopravnich prostiedku

=> Individualni dopravu pouZivat ve sméru slabych a nepravidelnych prepravnich proudt (tam a jenom
tam)



Zakladni principy — (5) kooperativnost a komplementarnost

= jednotlivé druhy dopravy aplikovat tam, kde vyniknou jejich vyhody, nikoliv jejich nevyhody

princip prvni a posledni mile (individualni dopravou k hromadné dopravé, individualni dopravou
od hromadné dopravy

vyuziti moderni telematiky pro ¢asovou a prostorovou navaznost jednotlivych druht dopravy
(komfortni prestupy)



Kombinovana doprava — nastroj k prevodu 75 % nakladni dopravy ze silnic na zeleznice podle Green deal

Green deal: prevod 75 % nakladni dopravy ze silnic na Zeleznicia vodu v CR
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preprava |vzdalenost vykon

mil. t/rok km mld.tkm/rok
2018 silnice 550 81 45
2050 silnice bude 550 20 11
2050 nové zeleznice a voda 550 61 33
2018 zeleznice 929 167 17
2050 zZeleznice s pfrevodem 649 77 50
pomér Zeleznice 2050/2018 654% 46% 302%

Uspora energie:

AE = 0,75 . 45 mld. tkm . (0,29 - 0,03) kWh/tkm =

8,5 TWh/rok

Orientacni propocet pro kombinovanou dopravu (25 % vzdalenosti po silnici, 75 % vzdalenosti po zeleznici Ci vodé):

=> na silnici zbyva stredni prepravni vzdalenost jen 20 km - substitutem bude zeleznice disponujici hustou siti

=> prepravni vykony nakladni zelezni¢ni dopravy vzrostou na 3 nasobek

=> preprava (nakladka a vykladka) vzroste na Zeleznici na 6,5 nasobek (=> potfeba novych terminalt),

=> uspora 8,5 TWh/rok (= produkce nové 1,2 GW elektrarny Dukovany) => ,,Gspory jsou zdrojem energie“

=> Uspora 1,8 mil. t CO,/rok (21 % soucasné produkce oxidu uhli¢itého primyslem v CR)
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