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Zhrnutie: Rozvoj elektromobility ajej vplyv na spotrebu pohonnych
hmot a elektrickej energie v cestnej doprave v Slovenskej republike

o Rozvoj elektromobility bude v najblizSich rokoch napredovat ako vo svete, tak aj
na Slovensku. Prechod na elektricky pohon prispeje k zniZzeniu spotreby fosilnych pohonnych
hmot ak zlepSeniu kvality ovzdusia v exponovanych lokalitdch so zahustenou dopravou.
Rozvoj nabijacej infrastruktury, inteligentnych sieti a moznosti uskladnenia elektrickej energie
by za rozvojom elektromobility nemal zaostavat.

e Aktualny historicky trend naznacuje, Ze pocet elektrickych vozidiel vo vozovom parku SR
moze v roku 2030 dosiahnut’ 28-tisic az 41-tisic. To je menej ako 1,2% — 1,8% sticasného poctu
osobnych vozidiel kategérie M1.

e Dopyt po elektrickej energii pre pohon elektrickych vozidiel v roku 2030 bude 220 - 710 TJ,
coje menej ako 1% celkovej spotreby elektriny vSR v2018. Ak bude narast poctu
elektromobilov progresivnejsi, napr. 116-tisic elektrickych vozidiel (5% stcasnych osobnych
vozidiel) by v roku 2030 potrebovalo pre pohon ekvivalent 2% sti¢asnej spotreby elektriny.

e Elektrické vozidlo potrebuje pre nabitie akumulatora porovnatel'né mnozstvo elektrickej
energie ako spotrebuje stredne velkd domacnost' (2,1 MWh alebo 7,6 GJ), ak prejde ro¢ne
priblizne 12-tisic kilometrov. Spotreba ropnych pohonnych hmét sa znizi iba v pripade, Ze bude
elektrické vozidlo vyuzivané ako ndhrada vozidla so spalovacim motorom (ktoré pri rovnakom
ndjazde spotrebuje 14,5 GJ nafty alebo 16,5 GJ benzinu).

e Vkombinacii s nizkouhlikovym spésobom vyroby elektrickej energie vSR moéze
elektromobilita prispiet’ k znizeniu emisii sklenikovych plynov a ku zlep3eniu kvality ovzdusia,
najma v lokalitdch s hustou dopravou. Emisie sklenikovych plynov, ktoré vypusti osobny
automobil pri spalovani benzinu alebo nafty, su v pripade elektromobilu ,,presunuté“
do oblasti vyroby elektrickej energie. Pri nizkouhlikovom spdsobe vyroby elektriny by emisie
sklenikovych plynov priradené k vyuzivaniu EV boli na drovni 14%-28% emisii zo spalovania
benzinu alebo nafty. Problémom nadalej zostand emisie znedist'ujucich latok z prevadzky
vozidla, ako mikrocastice z oterov bfzd, pneumatik, povrchu vozovky.

e Prechod na elektromobilitu zvysi zavislost' spolocnosti na elektrickej energii. Klticovou
ulohou bude preto zaistit' dostupnost’ surovin pre nizkouhlikovid vyrobu elektrickej energie,
bezpecnost, stabilitu a efektivne riadenie elektrickej prenosovej sustavy, ¢o bude délezité
v pripade subezného nabijania vacSieho poctu elektrickych vozidiel vdomacnostiach v husto
osidlenych oblastiach.

e Elektromobilita nie je jediné, ani idedlne, rieSenie pre zniZenie spotreby pohonnych hmoét
z fosilnych paliv, celkovej spotreby energie, emisii sklenikovych plynov a dopadov zmeny klimy.
Musi ju sprevadzat’ aj rozvoj a implementdcia inych rieSeni, ako st napriklad alternativne paliva;
verejnad osobna doprava; aplikacia principov obehového hospodarstva v celom zZivotnom cykle
elektrickych vozidiel vratane recyklacie komponentov; aktivity zdiefanej ekonomiky ako
car sharing; iniciativy obci v silade s konceptom smart city; zmena konceptu mobility; a iné.
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Pouzité skratky

Skratka
Organizacie

ACEA

BCG
BNEF
EAFO
EEA
EFTA
EK

EU

EU ETS
IEA
IRENA
MH SR

OPEC

OSN
SDGs
SR
USA

v slovencine

Eurépska asociacia vyrobcov automobilov

Eurépska environmentdlna agentura

Eurdpske zdruzenie volného obchodu

Eurdpska komisia

Eurdpska unia

Systém obchodovania s emisiami v EU
Medzindrodnad energetickd agentira
Medzindrodnd agentura pre obnovitelné zdroje
Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky

Organizacia krajin vyvaZzajucich ropu

Organizacia spojenych ndrodov
Ciele udrzatelného rozvoja
Slovenska republika

Spojené Staty americké

Pohonné hmoty

CNG Stlaceny zemny plyn

CO2 Oxid uhlicity

DME Dimetyléter

FAME Metylester mastnej kyseliny

GHG Sklenikovy plyn

GTL Skvapalrfiovanie plynu

LNG Skvapalneny zemny plyn

LPG Skvapalneny ropny plyn

OZE Obnovitelné zdroje energie

PHM Pohonné hmoty

Druhy vozidiel

BEV Batériové elektrické vozidlo

EV Elektrické vozidlo

FCEV Vozidlo s pohonom na palivové ¢lanky
HEV Hybridné vozidlo

ICE Vozidlo so spalovacim motorom

LCEV Lahké uzitkové elektrické vozidlo
MHD Mestskd hromadna doprava

PHEV Nabijatelné hybridné elektrické vozidlo
Suv Sportové Gzitkové vozidlo

MINISTERSTVO
HOSPODARSTVA

SLOVENSKE] REPUBLIKY

v anglictine

European Automobile Manufacturers'
Association

Boston Consulting Group

Bloomberg New Energy Finance
European Alternative Fuels Observatory
European Environment Agency
European Free Trade Association
European Commission

European Union

(EU Emissions trading system
International Energy Agency
International Renewable Energy Agency
Ministry of Economy of Slovak Republic
Organisation of Petroleum Exporting
Countries

United Nations

Sustainable Development Goals

Slovak Republic

United States of America

Compressed natural gas
Carbon dioxide
Dimethyl ether

Fatty acid methyl esters
Green house gas

Gas to liquids

Liquified natural gas
Liquified petroleum gas

Renewable energy

Battery-electric vehicle

Electric vehicle

Fuel cell vehicle

Hybrid electric vehicle

Internal combustion engine vehicle
Light commercial electric vehicle
Public transport

Plug-in hybrid electric vehicle
Sport(s) Utility Vehicle
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Nezaradené

AP Akeny plan

HDP Hruby domaci produkt

Mi vozidld projektované a konStruované na prepravu cestujlicich, najviac s 6smimi sedadlami okrem
sedadla pre vodica

N1 vozidla projektované a konStruované na prepravu tovaru s najvacSou pripustnou celkovou
hmotnost'ou neprevysujicou 3 500 kg

El Emisna intenzita vyroby alebo spotreby elektrickej energie

Jednotky

eur mena euro

eur/ob eur na obyvatela

g gram

GJ giga joule

Gt giga tona

GwW giga watt

GWh giga watt hodina

km kilometer

kw kilo watt

kwWh kilo watt hodina

[ liter

MJ mega joule

Mt milién ton

Mtoe milién ton ropného ekvivalentu

Mw mega watt

MWh mega watt hodina

PJ peta joule

t/ob ton na obyvatela

tis. tisic

T) terajoule

TWh tera watt hodina

Whlkg watt hodina na kilogram

Wh/mi watt hodina na milu

gCO2/km gram CO2 na kilometer

gCO2/kWh  gram COz2 na kilowatthodinu

ktCO2/kWh tisic ton (kilo ton) CO2 na kilowatthodinu
CO2eq CO2 ekvivalent (CO2 a ostatné sklenikové plyny)
CO2eq/kWh CO2 ekvivalent na kilowatthodinu
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Uvod

Klimatickd zmena je spdjana so spotrebou energie'. Spalovanim fosilnych paliv ako je uhlie, ropné
produkty, ¢i zemny plyn, sa zvySuje mnoZstvo plynov v atmosfére, najma CO2, metdnu a oxidu
dusného. Aby sa zabranilo vyraznému rastu emisii sklenikovych plynov azmene klimatickych
podmienok na planéte, zavadzaju sa nové postupy v energetike, doprave, polnohospodarstve,
priemysle, odpadovom hospodarstve, vo vyuzivani pody, lesnictve a inych oblastiach. Pre tspesné
znizenie objemu sklenikovych plynov a dosiahnutie uhlikovej neutrality je potrebné zaviest' aj
dalsie inovdcie a kombinovat’ viaceré rieSenia, o potvrdila aj Piata hodnotiaca sprava
Medzivladneho panela pre zmenu klimy (IPCC).?

V samotnej cestnej doprave sa v poslednych rokoch ako jedna z globdlnych odpovedi na snahu
znizit dopady klimatickej zmeny na planétu dostdva do popredia elektromobilita. Hlavnymi
argumentmi v jej prospech su, Ze elektromobilita ponuka rieSenie, ktoré mozno relativne rychlo
zrealizovat), vozidla na elektricky pohon st ¢oraz dostupnejSie a neznecistuju zivotné prostredie
spalovanim pohonnych hmét ako vozidla na benzinovy &i naftovy pohon.

Pocet elektrickych vozidiel (ale aj vozidiel s pohonom na iné alternativne palivd) vo svete rychlo
rastie a rovnako napreduje aj vyskum avyvoj novych technoldgii. Podla Medzindrodnej
energetickej agentury (IEA) narastie pocet elektrickych vozidiel vo svete z 5,1 miliéna v roku 2018
na 130-250 miliénov v roku 2030.3 Na svoj pohon spotrebujd 640 — 1 110 terawatthodin elektrickej
energie a usetria polovicu emisii CO2 (z vyroby tejto energie) v porovnani s emisiami rovnakého
poctu vozidiel so spalovacim motorom.*

V suvislosti s globdlnymi rieSeniami dopadov zmeny klimy a s rozvojom elektromobility vo svete je
cielom tejto Studie na zaklade analyzy vplyvu rozsirenia elektrickych vozidiel v podmienkach SR
zodpovedat nasledovné otdzky:

e Ako sa mbze vyvijat’ elektromobilita v SR?

e Ktoré faktory podporia alebo zabrzdia jej rozvoj?

e Aky vplyv bude mat’ predpokladané rozsirenie elektromobility na spotrebu pohonnych

hm6t a elektrickej energie na Slovensku?
® Prispeje zavedenie elektromobility k zniZzeniu mnoZstva emisii z dopravy v SR?
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1. Rozvoj elektromobility

1.1.  Sudasny stav vo svete a na Slovensku

Podla Medzindrodnej energetickej agentury (IEA) bolo vroku 2018 vo svete vySe 5,1 miliéna
osobnych elektrickych vozidiel (EV), ztoho disto elektrickych vozidiel (BEV) bolo 3,29 miliéna
(Graf1).5 EVvtejto analyze zahfriaju Cisto elektrické autd (battery-electric vehicles - BEV)
a nabfjacie hybridy (tzv. plug-in hybrid — PHEV) v kategdrii osobnych vozidiel. Okrem osobnych EV
bolo vo svete priblizne 460-tisic elektrickych autobusov a 250-tisic lahkych Uzitkovych elektrickych
vozidiel (light commercial electric vehicles - LCEV).®

Graf 1: Vyvoj poctu elektrickych vozidiel vo svete

Pocet EV (million) s né PHEV

55
5,0 s né BEV

;‘2 e USA PHEV
3,5 s USA BEV

2‘5’ s Eurépa PHEV
2,0 mmm Eurdpa BEV
:2 Cina PHEV
0,5 s (ina BEV

o0 Svet BEV

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Zdroj: Medzindrodnd energeticka agentdra (IEA), Global EV Outlook 20197

Rebricek krajin s najvacsim poctom elektromobilov v roku 2018 vedie Cina s 2,3 miliénom EV.
V Spojenych $tdtoch americkych (USA) bolo v roku 2018 vy3e 1,1 miliéna EV.® V Eurépe (Graf 2)
bolo evidovanych 1352 287 EV v roku 2018.°

Graf 2: Pocet osobnych (M1) a lFahkych Gzitkovych (N1) BEV a PHEV v EU + EFTA + Turecko
milién EV m M1 (BEV) M1(PHEV)  mN1(BEV)
1,4
1,2

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Zdroj: European Alternative Fuel Observatory (EAFO)™

Na Slovensku bolo koncom roka 2018 evidovanych 1570 EV, z toho 619 PHEV a 959 BEV. Okrem
nich bolo vroku 2018 registrovanych aj 74 rahkych uzitkovych vozidiel a 47 autobusov
s elektrickym pohonom. Popri BEV a PHEV je v SR evidovanych vySe tritisic hybridnych vozidiel
s interne nabijanym akumuldtorom (HEV)."

950



s s MINISTERSTVO
Centrum pre hospodarske otazky e i
SLOVENSKE] REPUBLIKY

1.2.  Trendy vyvoja elektromobility vo svete

Celosvetovy trend rastu elektromobility bude s najvacSou pravdepodobnostou pokracovat.
Takyto nazor sa objavuje v takmer vsetkych progndzach o budicnosti elektromobility,
energetického sektora, ¢i o zmene klimy. IEA vo svojich scendroch globdlneho vyhladu
pre elektrické vozidla™ predpoveda 130 miliénov aZ 250 miliénov EV v roku 2030 (Grdf 3), pri¢om
podiel EV vo vozovom parku by mal vzrast’' z 0,2% v 2016 na viac ako 5% v roku 2030. Tato progndza
zahffia nielen osobné a l'ahké uzitkové vozidl3, ale aj autobusy a nakladné vozidla.

Graf 3: Progndzy vyvoja poctu EV vo svete
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Vysvetlivka: New policies scenario zahfria existujuce a planované politiky, EV30@30 scenario pocita s 30%
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Trucks — ndkladné vozidla

Okrem IEA zdiel'aju podobny nazor o celosvetovom vyvoiji EV aj iné spolocnosti ako napriklad:

e Medzindrodnd agentlira pre obnovitelné zdroje v analyze osmart nabijani EV™
predpoklada 150 miliénov osobnych EV v roku 2030 a viac ako 1 miliardu EV v 2050,

e podla KBC® budu po svete jazdit’ 2 miliardy EV do roku 2040,

e podlfa Morgan Stanley’ bude vroku 2030 az 320 miliénov EV, av2050 1,6 miliardy,
¢o bude vtedy tvorit’ polovicu celosvetového vozového parku,

e Bloomberg New Energy Finance (BNEF)7 predpovedd celosvetovo 28-30 miliénov
novopredanych osobnych EV v roku 2030,

e Boston Consulting Group™ predpoklada, Ze v roku 2030 bude 46% novopredanych
osobnych vozidiel vo svete elektrickych,

e Deloitte™ predpokladd, Ze sa vroku 2030 preda celosvetovo 21 milidnov osobnych
elektrickych vozidiel ro¢ne,

e podlaJP Morgan®® budu EV v roku 2030 tvorit 20% globdlneho vozového parku.

.....

elektrickych autobusov ¢i ndkladnych elektrickych vozidiel napreduje pomalSie a je dostupnych
menej dat ainformdcii ako o osobnych EV. Okrem vy33ie spomenutej IEA, aj BNEF* publikoval
vroku 2019 progndzu pre tieto kategdrie vozidiel. V nej sa predpoklada, Ze elektrické autobusy
budu v roku 2040 tvorit’ celosvetovo 68% vSetkych autobusov a lahké GZitkové elektrické vozidla
38% vozidiel vo svojej kategdrii. V nakladnej a kamidnovej doprave by mali vo va¢sej miere okrem
elektrického pohonu zacat’ vyuZivat’ vozidla s pohonom na alternativne palivd ako zemny plyn
alebo vodik, ktoré su vhodnejsie pre t'azkd ndkladnu dopravu.
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1.3.  Progndza rozsirenia elektromobility na Slovensku

Uspesné inovécie prichddzaji na trh ¢asto vo vinach akrivka dopytu kopiruje rasttcu krivku
v tvare viacndsobného S. Ndrast dopytu po inovdcii etablovaného produktu, napriklad novy model
automobilu so spalovacim pohonom, je obvykle rychlejsi ako po prelomovych technoldgiach,
medzi ktoré mozno zaradit’ aj elektromobilitu a alternativne palivd. Prelomové technoldgie totiz
prinadsaju vyraznd zmenu pre uzivatelov a podporuju ich hlavne spotrebitelia otvoreni inovaciam.”

Rozvoj elektromobility na Slovensku, ale aj vo svete, sa v sucasnosti nachddza medzi fazou
zavddzania a fdzou rastu. Analyza historickych trendov zavddzania technologickych inovacii
poukazuje na strmsi ndrast dopytu po ziskani 2,5-5% podielu na trhu (Priloha 2: Rychlost’ rozsirenia
prelomovych inovdcii).>? Toto rozpétie by pri sic¢asnom pocte 2,33 miliéna osobnych vozidiel** v SR
predstavovalo 58-tisic aZ 116-tisic EV. Progndza v tejto studii pomoze urcit’ trajektdriu rozsirovania
elektromobility na Slovensku a hodnoty, od ktorych by mohol nasledovat’ rychlejsi narast podielu
EV vo vozovom parku osobnych vozidiel.

Rozsah odhadu je zacieleny na podiatocnd fazu rastu svyhladom do 2030 a je zaloZeny
na historickom vyvoji poctu registrovanych elektrickych vozidiel v SR v obdobi rokov 2011 — 2018.%
Pre odhad trendu PHEV a BEV bol pouzity auto-regresny model historickych pozorovani. Najlepsie
predikcie trendu podla koeficientu determinacie (R2, naznadujuci aka Cast’ celkovej variability je
vysvetlend modelom) poskytli funkcie so zrychlujicim narastom v ¢ase - kubickd a polynomicka.
To zéroveri potvrdzuje predpoklad, Ze krivka rozsirenia elektromobility bude mat’ tvar S.

Tabulka 1: Prehl'ad koeficientov determindcie R2 vybranych auto-regresnych funkcif

Funkcia PHEV BEV EV
Kubicka 97,8% 99,4% 98,6%
Polynomicka 98,2% 99,5% 98,9%

Zdroj: Vlastny vypocet

Koeficienty ziskané metddou najmensich Stvorcov tychto funkcii pre kazdd kategdriu vozidiel
(PHEV a BEV), boli velmi podobné ako koeficienty pre sicet (EV=PHEV+BEV) a tak je vysledny
prognosticky model spolocny pre obe kategdrie EV. Kvalitu progndzy limituje nizky pocet
historickych pozorovani ¢asovych radov BEV a PHEV a s nim spojeny obmedzeny vyber modelu.

Pri spatnej aplikacii oba prognostické modely vykazuji velmi mald odchylku od redinych dat,
s vynimkou rokov 2016 a2017 (Graf 4). Tieto odchylky redlnych hodnét od trendu zobrazuju
pbsobenie ndhodnych dcinitelov. V roku 2016 boli redlne hodnoty nizSie ako progndéza modelu
a teda rast poctu registrovanych EV bol pomalsi. V roku 2017 boli naopak redlne data vyssie ako
predikuje model. V roku 2018 boli redlne hodnoty znovu pod vyrovnanymi hodnotami.

Tieto odchylky naznacuju vplyv externych premennych. Jednou z nich mohol byt pilotny projekt
podpory kupy elektromobilov realizovany od novembra 2016 do juna 2018, a teda mohol zvysit
zaujem o kupu elektrickych vozidiel. Po ukonceni podpory sa zrejme vyvoj vratil spat
k ,,historickému‘“ trendu. Externé faktory budd mat’ vplyv aj na progndzu ex ante. KedZe je
naro¢né ich kvantifikovat, do modelu neboli zahrnuté. M6zu vsak spdsobit’ pozitivhe alebo
negativne odchylky na progndzovanej hodnoty. Su charakterizované v Casti 1.4 Faktory vplyvajuce
na rozsirenie elektromobility.
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Graf 4: Scenare rozsirenia EV v SR (2011-2018 na zaklade historickych dat, 2019-2030 podla modelu)
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Zdroj: Ak&ny pldn rozvoja elektromobility MH SR, ZAP SR?® a vlastny prepocet

Progndzy predstavujice trendovi zlozku casovych radov bez inych premennych boli vyuZité ako
scenare vyvoja poctu EV pre porovnanie dopadov rozvoja EV na spotrebu pohonnych hmot
a elektrickej energie v nasledujicej casti (Tabulka 2). Prvy scendr je zaloZeny na progndze
z Akéného planu rozvoja elektromobility MH SR, kde sa predpokladd 10-tisic EV vo vozovom parku
SR vroku 2020 (¢o predstavuje 0,4% vozidiel kategérie M1 v sticasnom vozovom parku), 20-tisic
vozidiel vroku 2025 (0,9%) a 35-tisic EV vroku 2030 (1,5%).”” Progndzovanim ex-ante vyuZitim
kubického a polynomického AR modelu boli vytvorené dva porovnavacie scenare. Pre rok 2020
oba modely predikuji podiel EV z vozidiel kategdrie M1 sti¢asného vozového parku priblizne 0,15%,
v roku 2030 sa EV podielaju 1,2% podl'a scendra 2 a 1,8% podla scenara 3.

Tabulka 2: Scendre odhadu poctu EV v SR

Scenar 1 Scenar 2 Scenar 3

AP rozvoja elektromobility Kubicka funkcia Polynomicka funkcia
2020 10 000 3310 3470
2025 20000 11 850 14 540
2030 35000 28 850 41 230

Zdroj: AP elektromobility?® a vlastny prepocet

Podiel 2,5%-5% trhu ziskaju EV podla oboch prognostickych modelov (scendre 2 a 3) aZ za zvolenym
¢asovym horizontom. Pri vyvoji podlfa polynomického AR modelu (scenadr 3) by mohlo
na Slovensku jazdit’ 58-tisic EV v roku 2032 a 116-tisic EV v roku 2037. Kubicky AR model (scenar 2)
predikuje dosiahnutie 2,5%-5% podielu EV v rokoch 2035 — 2042. V tej dobe nebude tento konkrétny
pocet EV tvorit’ 2,5%-5% podiel v kategdrii osobnych vozidiel. Ten totiz bude v danom obdobf
zdlezat’ od miery nahradenia vozidiel so spalovacim motorom elektrickymi, od vyvoja a tempa
rastu alebo poklesu registracii vSetkych osobnych vozidiel v SR ainych faktorov, a je mozné, ze
rozsirenie EV v SR bude progresivnejsie, ako naznacuju prognostické modely.
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1.4.  Faktory vplyvajlce na rozsirenie elektromobility

Trend rozsirenia elektromobility vo svete ina Slovensku zdvisi od mnohych faktorov
inStituciondlneho, regulacného, finan¢ného, technického ¢&i behaviordlneho charakteru, alternativ
dopravnych prostriedkov alebo od inych inovdcii, ako napriklad dplne nového konceptu dopravy.

1.4.1. Instituciondlne klimatické aktivity

V pociatkoch na rozvoj elektromobility vplyvaji najmd inStituciondlne zdsahy v suvislosti
s podporou rieSeni znizovania emisii sklenikovych plynov, zniZovania zavislosti od fosilnych paliv,
di v suvislosti s adaptaciou na zmenu klimy. Medzi najcastejSie vyuZivané opatrenia patri napriklad
stanovenie limitov na emisie vozidiel, podiel obnovitelnych zdrojov energie v doprave, vytvorenie
bezemisnych zén v mestach, ¢i stanovenie poplatkov vedicich k zniZzeniu poctu vozidiel. Stru¢ny
prehlad aktivit vybranych inStitucii na globalnej, regionalnej i ndrodnej drovni poskytuje Priloha 3:
Prehl'ad vybranych aktivit niektorych instittcif stvisiacich s elektromobilitou.

Okrem instituciondlnych aktérov sa témam klimatickej zmeny, emisii sklenikovych plynov,
prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo, Cistd energiu a ekologickii dopravu venuje mnoZstvo
firiem a jednotlivcov zo sikromného sektora, médii, obcianskych zdruZenf a iniciativ.

1.4.2. Financné faktory

Pri presadzovani elektromobility zavdZia okrem regulacnych faktorov aj finan¢né premenné.
Medzi najvyznamnejSie patri cena vozidla, cena batérie, ndklady na prevadzku, ddrzbu a opravy
vozidla, ¢i cena paliva — elektriny a/alebo ropy. Spotrebitelia prihliadaju na navratnost’ investicie
do EV a porovndvaju ju vacsinou s kiipou automobilu na pohon z fosilnych paliv. Finan¢né naklady
ndkupu a prevadzky elektromobilov s autami na konvenny pohon porovnal Institut
pre environmentdlnu politiku v komentdri Elektricky pohon dostdva postupne zeleni.>®

Vys&3ia obstardvacia cena EV mdze odradit’ ¢ast’ spotrebitelov, ked’Ze na rozsirenie elektromobility
ma zna¢ny vplyv celkovd klpyschopnost obyvatelstva. V krajindch EU s hrubym domdcim
produktom (HDP) na obyvatela pod 29 000 eur/obyv. mali v roku 2018 EV mensi ako 1%-ny podiel
na registraciach novych vozidiel.® Sem patri takmer polovica krajin EU, najmé ¢lenské Staty
strednej a vychodnej Eurdpy, ale aj Spanielsko, Taliansko a Grécko (Priloha 4: Rozsirenie EV a HDP
na obyvatela v krajindch EU a EFTA).

1.4.3. Technické parametre, nabijacia infrastruktura a inteligentné siete

Medzi najcastejSie diskutované parametre suvisiace s elektromobilitou patria kapacita
akumuldtora a nabijanie. V sti¢asnosti sa dojazd najrozsirenejsich EV pohybuje medzi 170 - 500 km
a kapacita akumulatora medzi 30 - 100 kWh.3' Okrem kapacity akumuldtora dojazd EV ovplyvriuje
spdsob a rychlost’ jazdy, vonkajSie podmienky i profil trate.

Spotrebitel ma moZnost’ nabitia EV v domdacom prostred?* a k dispozicii je aj neustale rastica
verejnd siet’ nabijacich stanic. V roku 2018 bolo na Slovensku dostupnych 347 nabijacich stanic
a104 rychlonabijacich stanic, ktoré prevadzkovalo 17 firiem.33 Do roku 2025 by malo byt
k dispozicii 1 500 nabijacich stanic pre stredne rychle nabijanie (do 22 kW) arychle nabijanie
(nad 22 kW). Vo svete sa rozsiruje Standard nabitia 80% kapacity akumulatora do 30 — 40 minut.*

Pri vystavbe novych budov alebo obnove existujicich bude treba pocitat’ s inStaldciou nabijacich
stanic pre EV.3> V sdcasnosti si obyvatelia bytovych domov v SR odkazani na verejnd siet
nabijacich stanic, ¢o vSak nemusi byt bariéra rozvoja EV. Dobrym prikladom je Oslo, kde vela
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obyvatelov bytovych domov vlastni elektromobil*® a k dispozicii mali 1300 nabijacich stanic uz
v roku 2018.

Rozvoj elektromobility zvy3uje aj ndroky na prenosovu sustavu a jej riadenie.3® SibeZné nabijanie
viacerych EV povedie k ndrastu okamzitého prikonu a v ¢ase vysokého dopytu moéze dokonca
v niektorej lokalite viest' k pretazZeniu elektrickej siete.3® Rozvoj inteligentnych sieti a investicie
do energetickej infrastruktdry by preto nemali zaostavat’ za rozvojom elektromobility.

1.4.4. Emisné limity pre vozidla

V roku 2018 bola priemerna spotreba PHM novopredanych vozidiel v EU 120,4 g CO2 na kilometer.
Od roku 2015 je vplatnosti norma 130 g CO2 na kilometer (cca 5,6 1/100 km pre benzin
a 4,9 /100 km pre naftu)*, no EU na nasledujlice obdobie sprisnila podmienky pre nové osobné
alahké uZitkové vozidld (EU reguldcia 2019/631)" apoZziadavky na kvalitu pohonnych hmét
(PHM)*. Od roku 2020 by malo 95% novopredanych automobilov (a 100% vozidiel od roku 2021)
mat’ priemernu spotrebu 4,11/100km (benzin) a 3,6 1/100 km (diesel), t.j. 95 g CO2 na kilometer.
Podobne by od roku 2021 aj novopredané l'ahké uzitkové vozidla s naftovym pohonom mali mat’
priemernu spotrebu najviac 5,5 1/100 km alebo 147 g CO2 na kilometer.*

V roku 2030 by emisie novych osobnych vozidiel mali klesntt’ o 37,5% a novych lahkych uzitkovych
vozidiel o031% oproti roku 2021. V medziobdobi do roku 2025 maju emisie pre obe kategdrie
vozidiel poklesnut’ o 15%.44 Splnenie normy sa bude pocitat’ pre kazdy rok komplexne ako priemer
novopredanych vozidiel jednotlivych vyrobcov. Ak by tento ciel platil pre jedno nové vozidlo, jeho
spotreba po roku 2030 by musela byt pod 50 g CO2 na kilometer* alebo 2,5 I/100 km*® benzinu.

1.4.5. Alternativne paliva a dopravné prostriedky

Okrem samotnych vozidiel s pohonom na benzin i naftu su alternativou k elektromobilom aj
vozidla s pohonom na alternativne palivd¥, ako st LPG (skvapalneny ropny plyn), zemny plyn
vratane biometdnu vo forme LNG (skvapalneny zemny plyn) a CNG (stlaceny zemny plyn),
kvapalné biopaliva ako ETBE, bioetanol, bionafta, a vodik. Kazdé z tychto alternativnych paliv ma
vyhody aj nevyhody oproti EV, ale ivovztahu kZivotnému prostrediu, hospodarstvu, i
spotrebitelom. No rovnako ako pri EV, aj v pripade rozsirenia vozidiel na alternativne palivo je
dolezitd dostupnost’ Cerpacej infrastruktury.

1.4.6. Behaviordlne premenné a zmena konceptu mobility

Pri rozvoji elektromobility zohrava dlohu aj motivacia a spravanie ludi. Ak spotrebitela k nakupu
EV vedie vnutorné presvedcenie, tak su v zaujme svojho postoja k zmene klimy, kvalite ovzdusia
aochrane zivotného prostredia do urcitej miery ochotni akceptovat vyssie naklady alebo
obmedzenie pohodlia. Ak je vSak motivacia ndkupu ind, tak spotrebitel oakava iné vyhody
(komfort, finan¢né, technické) oproti nim v sti¢asnosti vyuZivanému spésobu dopravy.*®

Elektromobilita a prisnejSie emisné limity na nové vozidla so spalovacim pohonom si vyziadaju
zmenu vyrobnych procesov automobilov a méZzu dospiet’ az ku Strukturdlnej zmene odvetvi.
Prispbsobenie sa tymto zmenam bude pre Slovensko kritické vzhfadom na velky podiel
automobilového priemyslu na hospodarstve krajiny. Rychle prisp6sobenie sa inovaciam
v suvislosti s elektromobilitou vSak méze pomdct nielen automobilovému priemyslu, ale aj
ostatnym podnikom udrzat’ si konkurencieschopnost.

V mestach sa zacina presadzovat’ vyuZzivanie principov smart city ako koncept zelenej verejnej
dopravy, inteligentny manazment dopravy a parkovania, tvorba pesich obytnych a centralnych
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zén. Coraz viac dopravnych podnikov nielen vo svete ale aj na Slovensku vyuziva vo va&$ej miere
elektrifikované vozidld alebo iny alternativny pohon.*® Hromadna doprava je najma v mestach
a primestskych oblastiach casto lacnejSim arychlejsim spdsobom dopravy kvoli zapcham,
mytnemu, poplatkom za vjazd do centra, problémom s parkovanim a inym obmedzeniam.

Podiel verejnej hromadnej dopravy na osobnej doprave v SR ma dlhodobo klesajlci trend (Graf 5),
no Slovensko i tak patri ku krajindm EU s najvy$$im podielom verejnej dopravy na osobnej
doprave (25,2%). Najvyssi podiel verejnej dopravy je v Madarsku (31%), pricom priemer v ¢lenskych
krajindch EU je 17%.5° Aby sa zvys3il podiel verejnej dopravy, musi prevéddzkovatel okrem aktivneho
vyuZivania nizkoemisnych vozidiel poskytnut’ aj akceptovatelnud alternativu k osobnej doprave.
To sa tyka ceny, ¢asového rozvrhu, trasy a inych aspektov.

Graf 5: Podiel verejnej dopravy na osobnej doprave (2016)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

ev2s [REE g4%
Slovensko 15,8%
Polsko 14,2%
Rakisko 10,2%
Madarsko 21,7%
Cesko 17,1%

= Viakova doprava Autobusy a trolejbusy ~ ® Osobné vozidla

Zdroj: Eurostat®’

Okrem verejnej hromadnej dopravy sa rozmdahaju aj iniciativy zdielanej ekonomiky. Koncept tzv.
,,mobility ako sluzby* (mobility as a service — MAAS) ludia aktivne vyuzivaju pri zdielani miest
vo vozidlach pocas dlhsich jazd alebo pri dennom dochddzani do prace &i zdielani vozidiel formou
car sharingu. Napreduje tiez vyvoj autonémnych vozidiel, ktoré mézu podporit’” optimalizaciu
vdoprave, pretoze mdzu jazdit efektivnejSie, plynulejSie avybrat’ vhodnejSiu trasu. Avsak
pohodlim, ktoré poskytnd, m6zu v konecnom dbsledku zvysit’ dopyt po individualnej doprave.
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2. Vplyv elektromobility na spotrebu energie a emisie

2.1.  Sudasna spotreba energie a emisie z dopravy

Svetovej ekonomike sav ostatnYch rokoch darilo. V rokoch 2011 - 2018 ra’stla v priemere o 3,6%
emisif sklemkovych plynov (GHG) z energetiky vratane dopravy.>? Vadsina energie spotrebovanej
v doprave pochddza z ropnych produktov vo forme benzinu, nafty, LPG, leteckého alebo lodného
paliva, no okrem toho sa v doprave vyuZiva aj elektrickd energia, zemny plyn a biopaliva.
V obdobi rokov 2000 — 2018 spotreba energie v doprave narastla o 9oo Mtoe (Graf 6).54

Graf 6: Ndrast spotreby energie podla odvetvia a ndrastspotreby ropy a elektrickej energie
Vo svete, 2000-2018
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Zdroj: IEA, WEO 2019

Na Slovensku sa v doprave spotrebovalo 106 PJ energie v roku 2018, z toho 70% tvoril diesel/nafta,
20% benzin azvySok biopaliva, LPG ainé plynové paliva. V obdobi medzi rokmi 2011 az 2018
spotreba energie v cestnej doprave narastla o patinu, najviac spotreba nafty (Tabulka 3).
Elektrické vozidld v cestnej doprave (najma MHD) spotrebovali cca 9o TJ (25 GWh) ¢ v roku 2017,
z toho BEV a PHEV menej ako 14 TJ.

Tabulka 3: Spotreba energie (PHM) v cestnej doprave v Slovenskej republike, 2011-2018

Terajoule 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018e 2011-18
Spolu 86265 91769 88838 89876 99453 102031 104092 106 176 23%
Benzin 23979 24001 22597 20462 21057 22104 22034 22441 -6%
Diesel 57430 62205 60204 62926 71295 72067 73493 75650 32%
Biopaliva, plynové 4855 5563 6036 6487 7101 780 8565 8085 66%
palivd ainé

Zdroj: SHMU, Nérodnd inventariza¢nd sprava 201957, prvotné idaje pre rok 2018

Ndrast spotreby PHM, a najma nafty, nemozno vysvetlit iba ekonomickym rastom (HDP Slovenska
rastol v rokoch 2015 — 2018 v priemere 4% rocne), zvySenou ekonomickou aktivitou ¢i registraciou
vacSieho mnoZstva nakladnych vozidiel v evidencii vozidiel. Od roku 2011 pribudlo na Slovensku
viac ako pol miliéna osobnych automobilov. pricom doslo k obnove ¢asti vozového parku. Cisty
prirastok (novoevidované minus vyradené z evidencie) v tomto obdobi tvorilo 112-tisic osobnych
benzinovych vozidiel a 463-tisic osobnych dieselovych vozidiel. Na konci roku 2018 tak bolo
v evidencii viac ako jeden milién osobnych 3ut s dieselovym pohonom, oproti 555-tisicom na konci
roka 2011. Po¢et osobnych dieselovych dut na cestach sa teda takmer zdvojnasobil. 58

Globalne emisie sklenikovych plynov z energetiky a dopravy za rok 2018 odhaduje Medzinarodna
energetickd agentudra (IEA) na drovni 33,1 GtCO2e%, ¢o je priblizne 60% celosvetovych emisif

16 | 50




s s MINISTERSTVO
Centrum pre hospodarske otazky E =
SLOVENSKE] REPUBLIKY

sklenikovych plynov. Takmer Stvrtina emisii je tvorena dopravou, pricom v doprave sa spotrebuje
,,iba“ 20% energie (Graf 7).

Graf 7: Podiel globdlnej spotreby energie podla odvetvi a mnozstve emisii CO2, 2016

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Energia v Mtoe

H Energetika Doprava ®Budovy ™ Priemysel ®Iné

Zdroj: IEA, CO2 Emissions Statistics®®

Podobne ako spotreba energie, aj emisie sklenikovych plynov z energetiky za posledné desatrocie
narastli. Vrokoch 2010 az 2018 narastli emisie CO2 z dopravy viac ako ztazkého priemyslu.
Zaujimavé je, Zze ktomu prispel narast popularity tzv. SUV (Sportovych GzZitkovych vozidiel)
vo svete, kym emisie ostatnych automobilov so spalovacim motorom klesli (Graf 8).

Graf 8: Narast emisii sklenikovych plynov z energetiky vo svete, 2010-2018

Mt CO2
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Zdroj: IEA, WEO 2019

Co sa tyka SR, v roku 2017 bolo vypustenych celkovo 36,7 miliéna ton emisii GHG, pri¢om doprava
tvorila priblizne jednu patinu.®* Emisie z osobnych automobilov tvorili 51% emisii z dopravy a 10,6%
z celkovych emisii GHG v SR. Podla dostupnych dat (Graf 9) sa narast spotreby pohonnych hmét
prejavil narastom emisii CO2 0 20% do roku 2017.

Graf 9: Vyvoj Emisii CO2 z cestnej dopravy v SR, 2010-2017

Milién ton CO2 Milién ton CO2
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Zdroj: SHMU, Ndrodnd inventariza¢nd spréava 20193
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2.2. Spotreba pohonnych hmbét a elektrickej energie vozidiel

Pomocou scendrov rozvoja elektromobility mozno porovnat’ celkové mnozstvo elektrickej
energie, ktoré spotrebuje prognézovany pocet EV a objem fosilnych pohonnych hmét, ktoré by
spotreboval rovnaky pocet vozidiel na fosilne palivo. Pohonné hmoty aj elektrickd energia su
sekunddrne formy energie, t.j. energie, ktord je vystupom vyrobného procesu alebo
transformdcie. Do Uvahy v3ak treba vziat’ aj spotrebu primdrnej energie, teda energie vo forme,
v akej sa vyskytuje v prirode - ropa, zemny plyn, uhlie, vodna, veterng, sine¢na energia, atd.®*

2.2.1. Rocny ndjazd vozidiel

Osobné vozidlo v EU prejde ro¢ne priemerne 12-tisic km, ¢o vychadza na cca 35-50 km/ders.%
Takato vzdialenost zodpoveda dennému dochadzaniu na kratSie vzdialenosti ako napr. v meste,
za pracou zo vzdialenejSich oblasti, okolitych dedin alebo satelitnych obydli. Okrem toho mbze
zahffiat’ aj menej frekventované jazdy na dlhSie vzdialenosti. SU to najrozsirenejSie spésoby
vyuZivania osobnych automobilov na Slovensku a predpokladd sa, Ze vacSina EV v kategdrii
osobnych vozidiel bude vyuzivana prave takymto spdsobom. Okrem toho su niektoré osobné
vozidld alebo lahké Gzitkové vozidla vyuzivané podnikatelmi. Tie m6Zu ro¢ne najazdit’ vzdialenost’
20-tisic aj viac kilometrov. Orientacny ro¢ny ndjazd medzi vybranymi mestami ukazuje tabulka 4.

Tabulka 4: Vzdialenost’ spiatocnej jazdy medzi vybranymi mestami

Mesta Spiatocna jazda Ro¢ny ndjazd (5x denne, 52 tyzdriov)
Start Ciel km km kategéria
Svaty Jur Bratislava 30 7826 Nizky ndjazd
Pezinok Bratislava 44 11404 Nizky ndjazd
Modra Bratislava 54 14076 Stredny ndjazd
Malacky Bratislava 76 19760 Vyssindjazd
Leopoldov Trnava 36 9350 Nizky ndjazd
Galanta Trnava 54 14160 Stredny ndjazd
Hlohovec Nitra 57 14 825 Stredny ndjazd
Vrable Nitra 42 10977 Nizky ndjazd
Vritky Zilina 47 12241 Stredny ndjazd
Povazska Bystrica Zilina 67 17 394  Vy3$8indjazd
Zvolen Banska Bystrica 42 10993 Nizky ndjazd
Ziar nad Hronom Banska Bystrica 82 21190 Vyssindjazd
Presov KoSice 73 18970 VySsSindjazd
Medzev Kosice 77 20129 Vyssindjazd

Zdroj: http://www.vzdialenost.sk/

Pre vypocet a porovnanie spotreby elektrickej energie EV s pouZité tri r6zne vzdialenosti — nizsi
ndjazd (12-tisic km ro¢ne), stredny ndjazd (15-tisic km rocne) a vyssi ndjazd (20-tisic km rocne).
Pre vypocet a porovnanie spotreby energie vozidiel s réznym pohonom je pouzity interval, t.j.
najazd s dolnou hranicou 12 000 km a hornou hranicou 20 000 km. Vypocty pre ndjazd vyssi ako

20 000 km st uvedené v tabulkdch v prilohe.

Ak EV najazdi do 35 km denne, pocas piatich pracovnych dni najazdi do 175 km. Pri priemernej
spotrebe 18 kWh/100 km umozni akumuldtor s kapacitou 35 kWh dojazd cca 200 km. Takze
akumuldtor bude treba dobijat’ jeden krat za tyZzden. Pri vy$3Som dennom ndjazde, priblizne
100-150 km (napriklad rozvoz tovaru), bude treba akumuldtor nabijat’ kazdy der.
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2.2.2. Priemerna spotreba vozidiel podla typu paliva

Spotreba automobilu zavisi od rozlicnych faktorov. V kazdodennej prevddzke spotreba priebezne
koliSe v zavislosti od jazdnych podmienok, spbsobu jazdy vodica, vzdialenosti, profilu trate,
pocasia, rocného obdobia a inych dinitelov. V pripade spotreby energie u elektromobilov velmi
zavazi aj kapacita akumulatora, rychlost, kidrenie alebo klimatizécia (teda vonkajsia teplota
atepelny komfort posddky). Vysledna spotreba paliva jednotlivych typov vozidiel réznych
kategdrii je preto rozli¢na.

Spotreba vozidiel s pohonom na fosilne palivo je v sti¢asnosti obmedzovana aj emisnymi limitmi
Eurdpskej tnie (viac v prilohe 3d). V roku 2020 by malo mat’ 95% novopredanych automobilov
priemernd spotrebu 4,1 1/100 km (benzin) a 3,6 I/100 km (diesel).®® To je v emisnom ekvivalente
95 g CO2 na kilometer. Podobny limit pre rok 2021 plati aj pre lahké uzitkové vozidla s pohonom
na diesel, a to spotreba 5,5 I/100 km alebo 147 g CO2/km. ¢/

Vsucasnosti sa priemernd spotreba benzinovych automobilov v Eurépe pohybuje okolo
5,7 1/100 km.®® Naftové osobné vozidld majui priemernd spotrebu 4,5 1/100 km, lahké GZitkové
medzi 5,8-7,8 1/100 km. Kvdli rozptylu priemernej spotreby pohonnych hmét osobnych vozidiel je
preto vo vypoctoch pouZity interval, kde dolnd hranicu tvoria limity EU pre rok 2020 a hornd
hranicu vyssia spotreba na trovni 7,8 1/100 km.

Tabulka 5: Priemerna spotreba pohonnych latok na 100 km

Pohon motora v I/100km v MJ/100km v kWh/100km
Benzin 4,1 138 38
5,6 188 52
6,5 218 61
7,8 262 73
Diesel 3,6 121 34
4,5 151 42
5,8 196 54
7,8 261 73
EV spotreba v miernom pocasi 57 16
EV uvadzana spotreba 65 18
EV spotreba v studenom pocasi 78 22

Zdroj: ceskybenzin.cz, ev-database.uk, TUV report 2018, vlastny prepocet®?

Pre elektromobily je situdcia odliSnd. Pre dojazd EV je ddlezitd kapacita akumuldtora a vykon
motora. MenS$ie autd ako Smart ForTwo pouzivaju menSiu 16,7 kWh batériu, stredné vozidla ako
Volkswagen e-Golf priblizne 32 kWh, a Spi¢ka v elektrickych autdch Tesla model S long range
pouziva az 94 kWh akumulator.

Spotreba energie v elektromobile vSak zavisi aj od inych faktorov, ako napriklad celkové jazdné
podmienky, pocasie, kurenie, rychlost, sp6sob jazdy a podobne. EV md niz8iu spotrebu pri jazde
pomalou rychlostou (v meste) ako pri jazde rychlost'ou 9o km/h na mimomestskej komunikacii ¢i
130 km/h na dialnici. Preto okrem priemernej spotreby uvadzanej vyrobcami je vo vypoctoch
pouzitd priemernd spotreba pochddzajica z vysledkov testov spotreby energie vybranych
modelov elektromobilov’® v studenom a miernom pocasi pri jazde na dialnici a v meste podla
principu 50/50.”

Na zaklade tychto dat EV vykazuju priemernu spotrebu 18 kWh (65 MJ) na 100 km. Spotreba pocas

jazdy v meste a na dialnici podla principu 50/50 v miernom pocasi ('best-case' scendr, vonkajsia
teplota 23°C a bez vyuZitia klimatizacie) vysla v priemere na 16 kwWh (57 MJ) na 100 km. Naopak,
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v studenom pocasi ("worst-case' scendr pri vonkajsej teplote -10°C a s vyuzitim kdrenia) to bolo
22 kWh (78 MJ) na 100 km. Tieto udaje spotreby pri miernom a studenom pocasi tvoria hornu
a dolnd hranicu intervalu spotreby ,,paliva‘ pre EV v nasledujicich vypoctoch (Tabulka 6).

Tabulka 6: Priemerna spotreba ,,paliva“ vybranych modelov osobnych elektromobilov

Spotreba EVDB Test v studenom pocasi Test v miernom pocasi
kWh/1ookm MJ/1ookm kWh/1ookm MJ/1ookm kWh/i00km MJ/1o00km
Priemerna spotreba 18 65 22 78 16 57
Hyundai loniq 14 51 17 63 12 45
Renault Zoe R110 ZE40 16 57 19 67 14 49
BMW i3 120 Ah 16 58 20 70 14 49
Volkswagen e-Golf 16 59 20 72 15 53
Nissan Leaf 17 60 20 70 14 51
Kia Soul EV 17 60 21 74 15 54
Tesla model S 100D / LR 19 68 23 82 16 59
Tesla model X P1ooD [ LR 21 75 25 89 19 67
Jaguar I-Pace 22 81 26 94 20 70
Audi e-tron 55 quattro 22 81 26 95 20 72

Zdroj: ev-database.uk”?, vlastny prepocet z Wh/mi na kWh/10okm a MJ/100km

Llahké uzitkové vozidld na elektricky pohon vykazuji vysSiu spotrebu energie na 100 km.
Priemerna spotreba je 20 kWh (72 MJ) na 100 km, nizka spotreba okolo 17 kWh (62 MJ) na 100 km
a vysokd spotreba priblizne 23 kWh (83 MJ) na 100 km (Tabulka 7).

Tabulka 7: Priemerna spotreba ,,paliva‘“ vybranych modelov lahkych uzitkovych elektromobilov

Spotreba EVDB Test v studenom pocasi  Test v miernom pocasi

kWh/1ookm MJ/1ookm kWh/i00km MJ/100km kWh/i00km MJ/100km
Priemerna spotreba LUV 20 72 23 83 17 62
Nissan e-NV200 Combi 21 74 24 85 18 65
Renault Kangoo Van ZE33 19 69 22 81 16 59

Zdroj: ev-database.uk?”3, vlastny prepocet z Wh/mi na kWh/100km a MJ/100km

VyssSie uvedené vypocty platia pre spotrebu elektrickej energie BEV (Cisto batériovymi
elektrickymi vozidlami). V pripade PHEV (nabijatelné hybridné vozidld) nasledovnd analyza
predpokladd, Ze vozidlo bude jazdit’ 100% na elektrickd energiu. V skutocnosti viak bude pomer
spotreby elektrickej energie a PHM u PHEV rézny, a teda redlna spotreba elektriny bude mensia.

2.2.3. Porovnanie spotreby PHM a elektrickej energie pre jedno vozidlo

Vyndsobenim priemernej spotreby paliva po¢tom ro¢ne prejdenych kilometrov sa ziska spotreba
paliva pre pohon jedného vozidla za rok. Z nasledného porovnania spotreby vozidiel s pohonom
na elektrickd energiu, benzin a naftu vyplyva, Ze spotreba EV aj pri ndro¢nejsich podmienkach
jazdy je nizSia ako spotreba vozidla so spalovacim pohonom a s najnizSou priemernou spotrebou.

Jedno BEV spotrebuje ro¢ne pri prejdeni vzdialenosti 12 000 km v priemere 7,8 GJ (2,2 MWh)
energie (Tabulka 8). Podla jazdnych podmienok sa spotreba elektromobilu méze pohybovat
medzi 6,8 GJ a9,3 GJ (1,9 -2,6 MWh). Pri strednom ndjazde (15 000 km ro¢ne) spotrebuje EV
medzi 8,5 - 11,6 GJ (2,4 — 3,2 MWh) a pri vy$8om ndjazde (20 000 km ro¢ne) na trovni 11,4 — 15,2 GJ
(3;2 -4,3 MWh)
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Vozidlo so spalovacim motorom spotrebuje ro¢ne 16,5 — 31,4 GJ (490 - 935 litrov) benzinu alebo
14,5 — 31,3GJ (430 — 930 |) dieselu pri nizSom najazde. Pri vzdialenosti 20 000 km je to
27,5 - 52,4 GJ (820 - 1560 |) benzinu alebo 24,2 - 52,2 GJ (720 — 1550 |) nafty (Tabulka 8).

Tabulka 8: Porovnanie spotreby paliva na pohon jedného vozidla na ro¢ny ndjazd

Spotreba vozidla na 100 km Spotreba vozidla, MJ, rocne  Spotreba vozidla, kWh, rocne
I1fookm  MJ/1ookm kWh/100km 12 000km 15000km 20000km 12000km 15000km 20000 km

EV 57 16 6 832 8 540 11 386 1898 2372 3163
65 18 7 811 9764 13019 2170 2712 3616
78 22 9315 11643 15524 2587 3234 4312
Benzin 4,1 138 38 16 517 20 646 27 529 4 588 5735 7 647
5,6 188 52 22 560 28 200 37 600 6267 7 833 10 444

6,5 218 61 26 186 32732 43 643 7274 9092 12123

7,8 262 73 31423 39279 52371 8729 10911 14 548

Diesel 3,6 121 34 14 503 18 129 24172 4029 5036 6714
4,5 151 42 18129 22 661 30215 5036 6 295 8393

5,8 196 54 23529 29411 39215 6 536 8170 10 893

7,8 261 73 31329 39161 52215 8702 10 878 14 504

Zdroj: vlastny vypocet

Pri spotrebe paliva pre EV v3ak treba rozliSovat’ medzi mnozstvom energie, ktoru elektromotor
redlne vyuZije na pohon vozidla a pre komfort pasaZierov, a mnozstvom energie potrebnej
pre nabitie akumulatora - t. j. dopytom po elektrickej energii zo siete. Pre urcenie velkosti dopytu
treba pri EV pocitat’ s ucinnost'ou nabijacej sdstavy a s vybijanim akumuldtora pocas statia. R6zne
zdroje na zdklade redlnych skidsenosti vodi¢ov EV uvadzaji sumu tychto strat okolo 10%.74 Po ich
zapoditani bude dopyt po elektrickej energii pre nabitie EV na trovni 7,6 —10,4 GJ (2,1 - 2,9 MWh)
pri nizSom ndjazde (Priloha 7: Dopyt po PHM a elektrickej energii podla priemernej spotreby
andjazdu). Pri20-tisic km to bude 12,7 - 17,2 GJ (3,5 - 4,8 MWh).

Graf 10: Spotreba elektrickej energie na pohon EV adopyt po elektrickej energii pre nabitie
akumulatora pri nizSom ro¢nom ndjazde a 10% strate z nabijacej sustavy a zo samovybijania

12,6 35\ wh
GJ 2,9 MWh
10,8 3,0 , . .
2 4AMWh B Potrebna energia na nabitie
9,0 2 1 MWh ! 2,5 akumulatora (pri 10% stratach)
’ I
7,2 I 2,2 MWh 2,0 EV spotreba v miernom pocasi pri
54 1,9 MWh 15 57 MJ/100km (16 kwh/100km)
3,6 1,0 EV uvadzana spotreba pri 65
18 05 MJ/100km (18 kWh/100km)
0,0 0,0 m EV spotreba v studenom pocasi pri

Elektricka energia pre pohon EV s ndjazdom 12 tisic km roc¢ne 78 MJ/100km (22 kWh/100km)

Zdroj: vlastny vypocet

Rocnd prevadzka elektromobilu s nizkou spotrebou a nizkym ndjazdom je tak porovnatelna
so spotrebou elektrickej energie stredne velkej domacnosti. Priemerna slovenska domacnost,
ktora nepouziva elektrickli energiu na vykurovanie a ohrev vody, spotrebuje v byte zhruba
2,3 MWh elektriny za rok a v rodinnom dome priblizne 3,9 MWh.”®

Pri porovnani vysky dopytu po palive EV a vozidiel s benzinovym a dieselovym pohonom (Graf 11)
sa horna hranica spotreby EV prekryva so spodnou hranicou spotreby usporného benzinového
& dieselového automobilu s nizkym ro¢nym ndjazdom. Cize spotrebitel, ktory sa rozhodne
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pre kipu nového, ale vykonného, elektromobilu anajazdi 20-tisic aviac kilometrov rocne,
spotrebuje v energetickom porovnani viac elektrickej energie ako spotrebitel, ktory si kipi malé
usporné vozidlo so spalovacim pohonom abude ho vyuZivat pomenej, teda najazdi 12-tisic
a menej kilometrov.

Graf 11: Porovnanie spotreby PHM a elektrickej energie 1 vozidlom, rozpdtie dané min amax

priemernej spotreby, spotreba PHM podl'a emisnych limitov pre rok 2020

2020 o © 10 20 30 40 50 60 70 80

EV s najazdom 12 tis.km
EV s najazdom 15 tis.km

EV s ndjazdom 20 tis.km [ ]
Benzin s ndjazdom 12 tis.km
Benzin s ndjazdom 15 tis.km
Benzin s ndjazdom 20 tis.km
Diesel s najazdom 12 tis.km
Diesel s najazdom 15 tis.km

|
Diesel s ndjazdom 20 tis.km ]

Zdroj: vlastny vypocet
Vysvetlivky: Intervaly st vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel
v jednotlivych scendroch.

Kvéli prisnej$im emisnym normam EU pre rok 2030 bude priemernd spotreba PHM novych
vozidiel so spalovacim motorom pravdepodobne klesat’. Tieto normy budu aplikované plosne
na novopredané vozidla jedného vyrobcu a kalkuldcia bude komplexnejsia (pozri ¢ast’ 1.4.4 Emisné
limity pre vozidld).”® Pre zjednodusenie je v nasledujicom vypocte spotreby PHM v roku 2030
pouzitd priemernad spotreba vozidla 2,51/100 km, ktord zobrazuje dolnd hranicu spotreby.
Prirovnat’ ju mozno k spotrebe vozidla s hybridnym pohonom.

V takomto pripade, po splneni emisnych noriem EU pre rok 2030, budu rozdiely v spotrebe paliva
medzi elektrickym autom avozidlom so spalovacim pohonom menSie. Dopyt po palive
pri Uspornejsich vozidlach so spalovacim alebo hybridnym pohonom s priemernou spotrebou
PHM 2,51/100 km sa bude zadinat’ uz pri drovni 10 GJ (Graf 12). Konkurovat' tak budu aj EV
so strednym ndjazdom.

Graf 12: Porovnanie spotreby PHM a elektrickej energie 1 vozidlom, rozpdtie dané min amax
priemernej spotreby, spotreba EV nezmenena, PHM podl'a emisnych noriem pre 2030 (min)
2030 GJ o] 10 20 30 40 50 60 70 80
EV s najazdom 12 tis.km
EV s najazdom 15 tis.km
EV s ndjazdom 20 tis.km [ ]
Benzin s ndjazdom 12 tis.km

Benzin s najazdom 15 tis.km I

Benzin s ndjazdom 20 tis.km B
Diesel s najazdom 12 tis.km

Diesel s ndjazdom 15 tis.km I

Diesel s ndjazdom 20 tis.km B

Zdroj: vlastny vypocet

Vysvetlivky: Intervaly st vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel
v jednotlivych scendroch, no dolnd hranicu grafu pre PHM tvori priemerna spotreba 2,5 I/ 100 km podla
emisnych limitov EU pre spalovacie motory pre rok 2030.
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2.2.4. Dopyt po elektrickej energii pre progndzovany rast EV

Celkova spotreba elektrickej energie v SR bola v roku 2018 na drovni 111 PJ (31 TWh).”7 Rozvoj
elektromobility zvySi dopyt po elektrickej energii pre nabitie akumulatorov EV. Na celkovu
spotrebu elektrickej energie vSR vSak vplyvaju aj iné faktory vratane celkovej spotreby
domacnosti a ostatnych odvetvi, dosiahnuté energetické uspory, atd...

Ak by pokracoval stcasny trend rozvoja EV (t. j. podla scendrov 2 a 3), dopyt po elektrickej energii
pre nabitie akumulatorov by vzrastol o 25 — 60 TJ (7 - 177 GWh) v roku 2020. Pri 10-tisic EV
(scenar 1) by stipol na 76 — 172 TJ (21 - 48 GWh). Dolnd hranica tohto intervalu je tvorena nizkou
spotrebou anizSim ndjazdom progndzovanych EV. Naopak, hornd hranica zachytava vyssiu
spotrebu a vy3si ndjazd progndézovaného poctu EV. V nasledujicom texte budu intervaly tvorené
touto dolnou a hornou hranicou v zavislosti od ndjazdu a priemernej spotreby (Tabulka 9).

Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel v jednotlivych scendroch

Intervaly EV v MJ/100 km Benzin v I/100 km Diesel v I/100 km Vzdialenost’
Dolna hranica 57 4,1 3,6 12 000 km
Horna hranica 78 7,8 7,8 20 000 km

Zdroj: vlastny vypocet

Hodnoty dopytu po elektrickej energii pre EV pre rok 2030 vychddzaju zo sticasnych parametrov
vozidiel, t. j. rovnakej priemernej spotreby EV ako v roku 2020. Vd'aka technologickému pokroku
v automobilovom priemysle a vo vyvoji vykonnejsich akumulatorov bude v roku 2030 prevadzka
EV s velkou pravdepodobnostou efektivnejsia a Uspornejsia ako v uvadzanych scendroch.

V roku 2030 by teda za nezmenenych podmienok potrebovalo 35-tisic EV (scendr 1) pre nabitie
rocne 266 — 604 TJ (74 - 168 GWh) elektrickej energie. Scendr 2 s priblizne 29-tisic EV na cestach
predikuje dopyt v rozmedzi 219 — 498 TJ (61 — 138 GWh). Pri 41-tisic EV (scenar 3) by bol dopyt
vrozmedzi 315 — 711 TJ (87 — 198 GWh). Tento dopyt po elektrickej energii pre EV podla
progndzovanych scendrov v roku 2030 je menej ako 1% celkovej sti¢asnej spotreby elektriny v SR.

Preilustraciu, ak by na Slovensku by jazdilo 116-tisic EV (t.j. 5%-ny podiel EV zo st¢asného
vozového parku), dopyt po elektrickej energii by bol na trovni na 880 - 2000 TJ (245 — 550 GWh).

To sarovnd 1% — 2% spotreby elektriny v SR v roku 2018.

Tabulka 10: Rozpétie dopytu po palive podla jednotlivych scendrov progndézy (v GWh v Prilohe 7)

Pocet Elektrina  Elektrina Elektrina Elektrina

vozidiel (min) (max) (min) (max)

Rok Scenar ks T) T) GWh GWh
2020 S1 10 000 76 172 21 48
S2 3305 25 57 7 16
S3 3473 26 60 7 17
2030 S1 35000 266 604 74 168
S2 28 847 219 498 61 138
S3 41 230 315 711 87 198
2,5% vozového parku (M1) 58 170 442 1003 123 279
5% vozového parku (M1) 116 606 883 2007 245 557
Osobné vozidla (kat. M1) 2326787 17 662 40 135 4906 11 149

Zdroj: vlastny vypocet
Vysvetlivky: Hodnoty min a max s vypoditané podla intervalov uvedenych v Tabulka 9: Intervaly pre
kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel v jednotlivych scendroch.
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2.2.5. Porovnanie dopytu po elektrine a pohonnych hmotach pre progndézovany rast EV

Vplyv elektromobility na celkovu spotrebu PHM bude zavisiet’ vo velkej miere od spotrebitel'ského
spravania. V SR v sti¢asnosti pripadd na 1000 obyvatelov 455 osobnych vozidiel.”® Osobné vozidla
so spalovacim motorom maju priemerny vek 10 — 13 rokov.”® To znamen3, ze priblizne kazdych
10 rokov dochadza k obnove vo vozovom parku. Zavazi teda rozhodnutie spotrebitela pri kiipe
nového vozidla - <& nahradi svoj sucasny automobil sospalovacim motorom novym
elektromobilom, alebo bude elektromobil vyuZivat ako druhé auto. Okrem poctu registracii
novych vozidiel so spalovacim motorom a miery vyradenia starych automobilov ovplyvni spotrebu
PHM a elektrickej energie aj druh/typ nového vozidla (mensie mestské auto, SUV, atd’), priemerny
ro¢ny najazd, vyvoj priemernej spotreby PHM na 100 km a iné.

Ak by elektromobily zacali nahradzovat’ vozidla so spalovacim motorom, tak by v roku 2020
pri3300 — 3 500 EV (scendre 2 a 3) bola spotreba pohonnych hmét nizsia o 48 — 173 TJ. Ak by
v tom istom roku bolo 10-tisic vozidiel so spalovacim motorom na cestach nahradenych EV (scendr
1), dopyt po PHM by bol nizsi 0 145 - 524 TJ. O dalSich desat’ rokov, a po splneni emisnych noriem
EU pre rok 2030, by bol pokles spotreby PHM vyraznej3i. Pri 29-tisic EV (scendr 2) nahradzujucich
vozidld so spalovacim motorom by sa v danom roku mohlo spotrebovat o 420 - 1 510 TJ
pohonnych hmot menej. Pri 35-tisic EV (scenar 1) by to bolo 0 500 - 1 830 TJ menej. Pri 41-tisic EV
(scenar 3) by mohla byt spotreba PHM o0 600 - 2 160 TJ niZsia.

Ak sa vsak bude elektromobil v domacnostiach vyuzivat prevazne ako druhé auto v domdacnosti,
tak sa spotreba PHM bude vyvijat' v stlade s po¢tom vozidiel so spalovacim motorom na cestdach,
ich priemernou spotrebou a ndjazdom.

Graf 13: Porovnanie dopytu po energii na pohon vozidiel s elektrickym a benzinovym motorom
podla scendra 3 v rozmedzi intervalu ro¢ného najazdu a priemernej spotreby paliva (Tabul’ka 9)

L. tisic vozidiel
45
Spotreba benzinu s ndjazdom 12 000 - 20 000 km roéne
2000 20
Spotreba EV s ndjazdom 12 000 - 20 000 km ro¢ne
= Pocet vozidiel (vpravo) .
1500 30
25
1000 20
15
500 10
5
0 0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Zdroj: vlastny vypocet

Vysvetlivky: Intervaly st vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel
v jednotlivych scendroch.
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2.2.6. Spotreba primarnej energie pre vyrobu PHM a elektrickej energie

Pri porovnani spotreby paliv pre vozidld so spalovacim a alternativnym pohonom treba vziat’
do Gvahy tiez spotrebu surovin pre vyrobu samotného paliva, kedZe na vyrobu paliva, t.j.
elektrickej energie alebo pohonnych hmét, sa spotrebivaju zdroje vo forme primarnej energie,
ako je ropa, zemny plyn, uhlie, atd, a pri procese vyroby aj samotna elektrickd energia. Celkova
spotreba energie zdvisi od Uucinnosti transformdcie energie apodielu primarnych zdrojov
v energetickom mixe.

Pohonné hmoty pre automobily sa vyrabaju z ropy. Okrem nich sa zropy vyrabaju aj letecké
alodné palivd, LPG, medziprodukty pre petrochemicky priemysel a vyrobu plastov, asfalt, maziva,
vosky ainé. MnoZstvo a pomer medzi ropnymi produktami zdleZi na vlastnostiach suroviny
a konfigurdcii rafinérie, pricom slovenska rafinéria z jedného barelu ropy typu Urals, ktord SR
dovaZza z Ruskej federdcie, dokaZze premenit' na pohonné hmoty priblizne 70% surovej ropy.

Pri vyrobe elektrickej energie vroku 2018 na Slovensku pokryli fosilne paliva priblizne jednu
patinu, pricom 10,8% pochddzalo z uhlia a11% z inych fosilnych paliv, vratane zemného plynu.
Va&sina (78%) elektriny bola vyrobend nizkouhlikovo a to 54,7% z jadra, 14,4% z vody a 8,8% z OZE.%°
V tom roku sa vyrobilo 27,1 TWh elektriny a zvy3ok dopytu vykryl dovoz 3,8 TWh.®'

V roku 2030 by mal byt energeticky mix SR bez uhlia. Po dokonceni a sprevadzkovani 3. a 4. bloku
jadrovej elektrarne Mochovce by domdaca vyroba elektriny pokryla celd domdcu spotrebu. Podla
Integrovaného narodného klimatického planu by v roku 2030 malo byt 60% elektrickej energie
vyrobenej z jadra, 26% z OZE a zvysok doplneny zemnym plynom.82

Prepocet mnozZstva paliva potrebného pre pohon vozidiel v jednotlivych scendroch na potrebu
primarnych zdrojov pre vyrobu tohto paliva (t.j. pohonnych hmoét a elektrickej energie)
zohladriuje ucinnost’ jednotlivych foriem transformacie energie avyroby ropnych produktov.
Vysledok (Graf 14) naznacuje, Ze pre pohon najuspornejsich vozidiel s elektrickym i spalovacim
motorom a malym ndjazdom by v roku 2020 spotrebovali podobné mnoZstvo primarnej energie
(21-23 GJ). Rozdiel medzi mnoZstvom spotrebovanej primdrnej energie bude priamolmerne
narastat’s prejdenou vzdialenostou a vySkou spotreby paliva.

Graf 14: Spotreba energie pre vyrobu PHM a elektrickej energie na pohon vozidiel v roku 2020
2020 c 0 10 20 30 40 50 60 7o 8o go 100

Elektricka energia pre EV, ndjazd 12 tis.km

Elektrickd energia pre EV, ndjazd 15 tis.km

Elektrickd energia pre EV, ndjazd 20 tis.km -
Ropa, PHM podiel 70%, ndjazd 12 tis.km
Ropa, PHM podiel 70%, ndjazd 15 tis.km
Ropa, PHM podiel 70%, ndjazd 20 tis.km

Zdroj: vlastny vypocet

Vysvetlivky: Pre vypocet primdrnej energie pre elektrickii energiu bol pouzité zdrojovy mix vyroby
elektrickej energie v roku 2018 pre 2020.

Ropa, PHM podiel 70%, zodpoveda celkovému mnozZstvu surovej ropy (primarna energia) vyuzitej v rafinérii
pri premene napohonné hmoty (sekundarna energia) prepocitané na jedno vozidlo so spalovacim
motorom nezdvisle od podielu benzinu a dieselu.

Intervaly su vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel v
jednotlivych scendroch.
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Graf 15: Spotreba primarnej energie pre vyrobu PHM a elektrickej energie na pohon vozidiel v roku 2030

2030 ) o 10 20 30 40 50 60 70 80 9O 100

Elektricka energia pre EV, ndjazd 12 tis.km

Elektrickd energia pre EV, ndjazd 15 tis.km

Elektrickd energia pre EV, ndjazd 20 tis.km -
Ropa, PHM podiel 70%, ndjazd 12 tis.km
Ropa, PHM podiel 70%, ndjazd 15 tis.km

Ropa, PHM podiel 70%, ndjazd 20 tis.km ‘

Zdroj: vlastny vypocet

Vysvetlivky: Pre vypocet primdrnej energie pre elektrickd energiu bol pouzity predpokladany zdrojovy mix
vyroby elektrickej energie v roku 2030.

Ropa, PHM podiel 70%, zodpoveda celkovému mnoZstvu surovej ropy (primédrna energia) vyuZitej v rafinérii
pri premene napohonné hmoty (sekunddrna energia) prepocitané na jedno vozidlo so spalovacim
motorom nezdvisle od podielu benzinu a dieselu.

Intervaly su vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel v
jednotlivych scendroch, no dolnd hranicu pre vypocet celkového mnoZstva ropy tvori priemerna spotreba
2,51/ 100 km podra emisnych limitov EU pre spalovacie motory pre rok 2030.

Graf 15 znazorfiuje rozpdtie spotreby primarnej energie pre vyrobu elektrickej energie a PHM
pre pohon 1 vozidla v roku 2030, kde bol pre vypocet potrebnej primarnej energie pre elektricku
energiu pouzity predpokladany zdrojovy mix vyroby elektrickej energie v roku 2030 podla NECP®
a dolnd hranicu pre vypocet celkového mnozZstva ropy, pri podiele PHM 70%, tvori priemernd
spotreba 2,5 I/ 100 km podra emisnych limitov EU pre spalovacie motory pre rok 2030.

MnoZstvo primdrnej energie spotrebovanej pri produkcii paliva pre pohon vozidiel v roku 2030
ovplyvni viacero faktorov. Okrem prisnejsich emisnych limitov pre spalovacie motory, zlepSenia
energetickej efektivnosti a transformacnych procesov, ¢i energetického mixu krajiny, to bude
zavisiet’ aj od dopytu po inych ropnych vyrobkoch, elektrickej energii, podielu nabijatelnych
hybridnych vozidiel (PHEV) vyuZivajucich pre svoj pohon fosilne palivo aj elektrické energiu
vo vozovom parku a mnohé iné.

Poklesom spotreby PHM pre vozidld so spalovacim motorom sa celkovd spotreba ropy
(a zavislost od dovozu suroviny zo zahrani¢ia) nemusi zniZit. Celkova spotreba surovej ropy bude
zavisiet' rafinérskych procesov a od dopytu po inych produktoch zropy, napriklad
po medziproduktoch pre petrochemicky priemysel a vyrobu plastov.
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2.3. Progndza elektromobility a emisie CO2 z dopravy

Jednym z cielov prechodu na elektromobilitu je zniZenie mnozstva emisii sklenikovych plynov
z dopravy. Vozidlo s elektrickym pohonom nevypUsta emisie zo spalovania pohonnych hm6ét, ako
su CO2, NO2, SOx, PM ainé. Nahradenim vozidla s benzinovym alebo naftovym pohonom
elektromobilom by sa znizilo mnoZstvo spotrebovanych pohonnych hmét a mnozstvo emisii
sklenikovych plynov aznedistujlcich latok, atym by sa zlepSila kvalita ovzdusia v oblasti
s frekventovanou premavkou. Emisie znedistujlcich ldtok z prevddzky vozidla, ako mikrocastice
z oterov bfzd, pneumatik a asfaltu, st problémom aj pre EV.34

Tabulka 11: Emisie CO2, ktoré vznikaju spalovanim benzinu a nafty pri r6znej priemernej spotrebe

Priemerna spotreba Emisie CO2

Pohon motora 1/100 km g/km
Benzin 4,1 95

6,5 151

7,8 182
Diesel 3,6 95

4,5 119

5,8 154

7,8 205

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov z EU a ecoscore®

Vozidlo so spalovacim motorom vypusti 95— 200 g CO2 na kilometer (podla vysky priemernej
spotreby paliva). MnozZstvo CO2 je vypocitané na zdklade chemickych vlastnosti benzinu a nafty.
Liter benzinu vazi 750 g a obsahuje 87% uhlika. Pre vytvorenie CO2 potrebuje 1740 g kyslika. Cize
pri spalovani jedného litra benzinu, vznikne takmer 2,4 kg COz2. Prinafte je kalkuldcia podobna
a spalovanim jedného litra dieselu vznikne 2,6 kg C02.¢

Graf 16: Emisie CO2 vozidiel s elektrickym (s priemernou El 166,87 gCO2eq/kWh), benzinovym
a dieselovym pohonom
kg Co2 © 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

EV s najazdom 12 tis.km
EV s najazdom 15 tis.km

EV s ndjazdom 20 tis.km [ |
Benzin s ndjazdom 12 tis.km
Benzin s ndjazdom 15 tis.km
Benzin s ndjazdom 20 tis.km
Diesel s najazdom 12 tis.km
Diesel s najazdom 15 tis.km

L
Diesel s ndjazdom 20 tis.km |

Zdroj: Vlastny vypocet
Vysvetlivky: Intervaly st vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel
v jednotlivych scendroch.

Pri porovnani emisii vozidiel na r6zny pohon sa k EV ¢asto priraduju aj emisie, ktoré vznikaju pri
vyrobe elektrickej energie vyuZitej ako palivo. Tie zavisia od energetického mixu krajiny, kde EV
dobija akumulator, a teda od podielu nizkouhlikovych zdrojov — emisnej alebo uhlikovej intenzity
(EI) vyroby/spotreby elektrickej energie. Viaceré stidie® tvrdia, Ze redlne emisie EV st vyssie ako
emisie dieselovych vozidiel, no toto tvrdenie do zna¢nej miery zavisi od vysky El danej krajiny.

Podlra IEA bola vroku 2018 priemerna celosvetova uhlikovd intenzita vyroby elektriny
518 gCO2eq/kWh.?® VSR je priemernd El za Zivotny cyklus elektriny uréend na urovni
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166,87 gCO2eq/kWh.®9 Pri tejto El sa ro¢né emisie z vyroby elektriny pre pohon EV pohybovali
vrozmedzi 320-720 kg CO2 vzavislosti od vysky najazdu (Graf 16). Vozidld so spalovacim

motorom by v rovnakych podmienkach emitovali 1100 — 4100 kg CO2. Emisie priradené pohonu EV
by tak boli na drovni 14 — 28% emisii zo spalovacieho motora.

Graf 17: Emisie vozidiel s benzinovym a naftovym pohonom a EV nabijaného v energetickom mixe
s rdznou emisnou intenzitou vyroby elektrickej energie, s roénym najazdom 12-tisic km

kgCo2 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2 000 2 250 2 500

EV s El vyroby elektriny SR 167 g/kWh
EV s El spotreby elektriny SR 270 g/kWh
EV s El vyroby elektriny €R 400 g/kwh

EV s globalnou El 518 g/kwWh I
EV s El vyroby elektriny Pol'ska 620 g/kWh [
EV s El vyroby elektriny Estdnska 1020 g/kWh I

Benzin s El spal'ovania 95-180 g/km

Diesel s El spalovania 95-205 gflkm

Zdroj: Vlastny vypocet
Vysvetlivky: Intervaly st vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel
v jednotlivych scendroch.

Priemernd intenzita spotreby elektriny v SR v3ak méZze byt vysSia z dévodu nutnosti dovozu
elektriny zCR aPolska (Graf 17). Energeticky mix okolitych krajin (okrem Rakuska) je totiz
energeticky a uhlikovo narocnejsi. Napriklad, v septembri 2019 (Priloha 13: Uhlikovd intenzita
vyroby aspotreby elektrickej energie v SR, 2019) dosahovala El spotreby elektriny v SR
270 gCO2eq/kWh®°. V Ceskej republike bola vtedy EI vyroby elektriny 400 gCO2eq/kWh?'
av Polsku 620 gCO2eq/kWh?. Najvyssiu intenzitu vyroby elektriny v Eurépe malo vtedy
Esténsko?, 1020 gCO2eq/kWh.

Pri vyuZzivani elektrickej energie s priemernou El 166,87 gCO2eq/kWh pre nabitie akumuldtorov EV
podla scendrov 2 a3 vroku 2020 by sa emisie pohybovali medzi 1 - 2,5 kt CO2eq. Rovnaky pocet
vozidiel so spalovacim motorom by emitoval 3,8 - 14,3 kt CO2. Pri 10-tisic EV (scendr 1) na cestach
by emisie z vyroby elektriny dosiahli 3,2 - 7,2 kt CO2eq vs. 11,4 - 41,1 kt CO2 emisii vozidiel
so spalovacim motorom (Priloha 12: Emisie CO2 z prevddzky vozidiel).

Vroku 2030 by mala byt vyroba elektrickej energie v SR bez uhlia, iba z jadra, OZE a zemného
plynu, a zrejme pokryje celd domacu spotrebu v krajine. To prispeje k nizSej El vyroby elektriny
v SR. Pri El vyroby elektrickej energie 136,5 g/kWh?, by pohon 29-tisic az 41-tisic EV v roku 2030
zodpovedal emisiam vrozmedzi 7,5 — 24 kt CO2eq (Priloha 12: Emisie CO2 z prevddzky vozidiel).
Rovnaky pocet vozidiel so spalovacim motorom by emitovalo 32,9 - 169,3 kt CO2. A ak by 116-tisic
EV (t.j. 5%-ny podiel EV zo sti¢asného vozového parku) nahradilo vozidla so spalovacim motorom,
vyroba elektrickej energie pre ich pohon v roku 2030 by vytvérala 30,1 — 68,5 kt CO2eq emisif
oproti 132,2 — 477,7 kt emisii CO2 zo spotreby pohonnych hmét.

NajucelenejSi obraz by poskytlo porovnanie vsetkych emisii vypustenych pocas zivotného cyklu
nielen vozidiel s réznym pohonom, ale aj paliv — od vyroby vozidla a suciastok, tazbu surovin a ich
spracovanie, cez prevadzku az po recyklaciu. K emisiam vozidla so spalovacim motorom treba
napriklad pripocitat’ emisie, ktoré vznikaju pri tazbe a rafindcii ropy, pri vyrobe elektrickej energie
neskor vyuzitej pri tazbe, preprave a procesoch vrafinérii, a pri EV aj emisie zvyroby
akumulatorov. Tato kalkulacia je nad ramec tejto Stidie aje predmetom inych zahrani¢nych
analyz. 9
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Zaver

Rozvoj elektromobility bude v najblizsich rokoch napredovat’ ako vo svete, tak aj na Slovensku.
Prechod vozidiel na elektricky pohon moéze prispiet’ k zniZzeniu spotreby fosilnych pohonnych
hmot, poklesu objemu emisii sklenikovych plynov a k zlepSeniu kvality ovzdusia v exponovanych
lokalitach so zahustenou dopravou. Elektrické vozidlo sa vSak musi zadat’ vyuzivat’ ako ndhrada
vozidla so spalovacim motorom, elektrickd energia pre nabijanie akumulatorov elektrickych
vozidiel musi pochddzat znizkouhlikovych a obnovitelnych zdrojov energie a nabijacia
infrastruktdra, inteligentné siete a moZnosti uskladnenia elektrickej energie by sa mali rozvijat
simultanne s ndrastom poctu EV.

Rozsirenie poctu osobnych elektrickych vozidiel by mohlo byt rychlejsie ako aktudlny historicky
trend. Ten naznaduje, Ze pocet elektrickych vozidiel vo vozovom parku méZe vroku 2030
dosiahnut’ 28-tisic alebo az 41-tisic, ¢o je menej ako 1,2% — 1,8% sti¢asného poctu osobnych vozidiel
kategdrie M1. Dopyt po elektrickej energii pre tieto vozidld v roku 2030 bude nizsi ako 1% celkovej
sucasnej spotreby elektriny v SR. K progresivnejSiemu narastu poctu elektrickych vozidiel m6ze
prispiet’ Statna podpora, klesajlce celkové ndklady elektromobilov (obstardvacie aj prevadzkové),
technologické inovacie zlepSujuce dojazd a prevadzku elektrickych automobilov, ale aj regulacné
zasahy zamerané na rieSenia zmeny klimy, prisnejSie emisné normy pre vozidla so spalovacim
pohonom ainé.

Rozvoj elektromobility v kombinacii s nizkouhlikovym spd6sobom vyroby elektrickej energie v SR
moZze prispiet k zlepSeniu kvality ovzduSia, najma v lokalitdch shustou dopravou. Emisie
sklenikovych plynov, ktoré vyprodukuje osobny automobil pri spalovani benzinu alebo nafty, su
v pripade elektromobilu ,,presunuté“ do oblasti vyroby elektrickej energie. Emisie z vyroby
elektriny priradené pohonu EV by tak boli na drovni 14 - 28% emisii zo spalovacieho motora.
Problémom nadalej zostanu ostatné emisie z prevadzky vozidla, ako mikrocastice z oterov bfzd,
pneumatik, ¢i povrchu vozovky.

MnozZstvo primdrnej energie potrebnej pre vyrobu elektrickej energie pre pohon jedného
elektrického vozidla je prisicasnom zdrojovom energetickom mixe Slovenska porovnatelné
s mnozstvom surovej ropy vyuzitej pri rafindcii pohonnych hmét pre vozidlo so spalovacim
motorom. Elektromobilita by priniesla Uspory spotreby primdrnych zdrojov energie pri vy$Som
podiele obnovitelnych zdrojov energie v zdrojovom mixe vyroby elektrickej energie.

Rozvojom elektromobility stipne aj zavislost' spolo¢nosti od elektrickej energie a jej dostupnosti.
KedZe nemoZno vylucit riziko krizy dodavok elektriny (napr. v doésledku extrémnych
poveternostnych podmienok, viny hortcav, palivového nedostatku, i kybernetickych dtokov),
treba venovat’ velkd pozornost aj prevencii ariadeniu rizik, a minimalizovat mozné dopady
v pripade ich vyskytu. Vzhladom na prepojenost’ elektrizacnej sustavy s okolitymi Statmi mdzu
mat’ niektoré incidenty aj cezhrani¢ny dopad, a preto je dbleZitd aj dobra regionalna spolupraca
medzi krajinami.?®

Elektrifikdcia dopravy pom6Zze obmedzit mnozstvo emisii a tym spomalit’ oteplovanie planéty
a zlepsit’ kvalitu Zivotného prostredia pre ludi. AvSak pre zabranenie samotnej zmene klimy je
potrebné zaviest’ dalSie inovacie a hfadat dalSie rieSenia. Celospolocenskd diskusia by sa mala
rozsSirit’ i na inovacie v oblasti alternativnych paliv pre nakladnt dopravu, ¢i Uplnd zmenu konceptu
mobility, bezpecnost dopravy a dodavok elektrickej energie.
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Prilohy

Priloha 1: Metodoldgia

a) Definicia EV
EV vtejto analyze zahffiaju Cisto elektrické autd (battery-electric vehicles — BEV) a nabijacie
hybridy (tzv. plug-in hybrid — PHEV) v kategdrii osobnych vozidiel. Vypocty platia pre spotrebu
elektrickej energie BEV (Cisto batériovymi elektrickymi vozidlami). V pripade PHEV (nabijatelné
hybridné vozidld) nasledovnd analyza predpoklada, Ze vozidlo bude jazdit' 100% na elektricku
energiu. V skuto¢nosti vsak bude pomer spotreby elektrickej energie a PHM u PHEV r6zny a teda
redlna spotreba elektriny bude mensia.

b) Prognosticky model

Pre progndzy ¢asovych radov sa najéastejsie vyuziva auto-regresny (AR) model ¢asového radu, ¢o
je spbsob dekompozicie ¢asového radu na zdklade Box-Jenkinsovej metodoldgie. AR model je
zalozeny na principe, ze kazdd hodnota casového radu, je v zavislosti s predchadzajicimi
hodnotami tohto radu. Zakladné prvky pri konstrukcii modelu su korelované (zavislé) veli¢iny —
trend, sezénna zlozka, cyklickd zlozka a rezidudlna (ndhodnd) zlozka. Progndza rozvoja EV je
preto tiez dekompoziciou <casovych radov Box-Jenkinsovou metddou auto-regresnym
modelovanim trendu, ale bez sezdnnych, ¢i cyklickych zloziek. Vyber prognostického modelu
s nim spojend obmedzenu kvalitu progndzy limituje nizky pocet historickych pozorovani ¢asovych
radov BEV a PHEV.

¢) Intervalové hranice najazdu a priemernej spotreby paliva
Vo vypocte spotreby elektrickej energie EV st pouzité tri r6zne vzdialenosti — nizsi najazd (12-tisic
km rocne), stredny ndjazd (15-tisic km roc¢ne) a vyssi ndjazd (20-tisic km rocne). Vypocty pre najazd
EV vy3Si ako 20 000 km ro¢ne su uvedené v tabulkach v prilohe.

Pre porovnanie spotreby ,,paliva“ vozidiel s réznym pohonom, teda elektrickej energie, benzinu
alebo nafty, je pouzity interval, kde dolnd hranicu tvori ndjazd 12 000 km rocne pri nizkej
priemernej spotrebe ,,paliva® a hornud hranicu ro¢ny ndjazd 20 000 km pri vysokej spotrebe paliva.
Priemernu spotrebu pohonnych hmét osobnych vozidiel vo vypoctoch tvoria limity EU pre rok
2020 a vyssia spotreba na urovni 7,8 [ [ 100 km.

Pri vypoctoch pre rok 2030 je ako najnizsia priemernd spotreba pohonnych hmét pouzity limit EU
pre rok 2030, 2,5 | [ 100 km, ako keby platil iba pre jedno vozidlo. V skuto¢nosti si emisné normy
EU pre rok 2030 komplexnejsie.

Spodny limit spotreby EV vroku 2030 vychadza zo sudasnych parametrov EV, tj. rovnakej
priemernej spotreby ako v roku 2020. Pri vypocte priemernej spotreby EV su do Studie zahrnuté
najnovsie typy elektromobilov z roku 2018/2019 s najlepSim technologickym vybavenim, vydrzou
batérie a jazdnymi vlastnostami. Technologicky vyvoj elektromobilov i akumulatorov neustdle
napreduje. Prevddzka a spotreba EV bude svelkou pravdepodobnostou v buddcnosti
efektivnejsia a UspornejSia ako v uvddzanych scendroch.
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Priloha 2: Rychlost’ rozSirenia prelomovych inovacii

Uspesné inovdcie prichddzaju na trh ¢asto vo vinach aich krivka dopytu od vyvoja, cez uvedenie
na trh, aZ po saturdciu obvykle kopiruje krivku v tvare S. Premennymi ohranicujucimi krivku je bod
saturdcie, strmost’ krivky (¢as) i sklon krivky, ktory vyjadruje, ako rychlo sa funkcia prehupne
z konvexnej do konkavne;j.

Typicky proces dizajnu v automobilovom priemysle sa priblizne kazdych pat’ rokov skracuje, v roku
2008 trval 60 mesiacov, vroku 2013 ,,iba“ 24-36 mesiacov®”. Ndrast dopytu po inovdcii
etablovaného produktu, napriklad novy model automobilu so spalovacim pohonom, je obvykle
rychlejsi ako po prelomovych technoldgiach, medzi ktoré moZno zaradit’ aj elektromobilitu
a alternativne paliva. Prelomové technoldgie totiz prindsaju vyraznd zmenu pre uZivatelov
a podporuju ich hlavne spotrebitelia otvoreni inovéciam.%®

CLOTHES WASHER', .~
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. ) CLOTIIES DRYER)
20 Y A i o et
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Zdroj: Nicholas Felton via New York Times??

Graf uvddza priklady kriviek rozsirenia réznych vyznamnych inovacii medzi spotrebitelmi v USA
od zaciatku minulého storodia. Z obrdzku je vidiet’ velmi rychle rozSirenie rddia v medzivojnovom
obdobi alebo internetu v 9o-tych rokoch minulého storocia. Naopak, rozsirenie automobilov,
telefénu, spordku, pracky alebo umyvacky riadu trvalo niekolko desatrodi. **°
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Priloha 3: Prehlad vybranych aktivit niektorych institucii stvisiacich s elektromobilitou

Uroveri  Organizicia

Aktivity

Globalna Organizacia spojenych narodov (OSN)

Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj a jej 17 cielov
(UN Sustainable Development Goals, SDG)

Eurdpska Unia

Regionalna

Cista planéta pre vietkych

Integrovany ndrodny energeticky a klimaticky plan
(National Energy and Climate Plan - NECP)
Systém obchodovania s emisnymi kvétami v EU
(EU Emissions trading system — ETS)

Stratégia pre nizko emisnd mobilitu

Smernica o energii z obnovitelnych zdrojov
(Renewable Energy Directive)

Ekologicka energia pre dopravu

(Clean power for transport)

Ministerstvo hospodarstva SR

Ndrodnd

Ministerstvo Zivotného prostredia SR

InStitdt pre environmentalnu politiku

Ministerstvo dopravy a vystavby SR

Urad podpredsedu vlady SR pre investicie

Stratégia rozvoja elektromobility v SR

Akeny pldn rozvoja elektromobility

Narodny politicky rdmec pre rozvoj trhu

a alternativnymi palivami v podmienkach SR
Narodna politika zavadzania infrastruktdry

pre alternativne paliva

Zelensie Slovensko, Stratégia environmentalnej
politiky SR do roku 2030 (Envirostratégia)
Stratégia adaptdcie SR na zmenu klimy z roku 2014
a jej aktualizacia v roku 2018

Stratégia ochrany ovzdusia

Nizkouhlikova studia

Nizkouhlikova stratégia rozvoja SR do roku 2030
s vyhladom do roku 2050

Elektricky pohon dostdva postupne zelenu
(komentar)

Kalkula¢ka nakladov pre porovnanie nakladov
vozidiel s elektrickym a spalovacim pohonom
Aktivity v oblasti vystavby, infraStruktury

a inteligentnej mobility

Agenda 2030 v SR

Zdroj: Webové sidla instittcii'’
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Priloha 4: Rozsirenie EV a HDP na obyvatela v krajinach EU a EFTA

Podiel EV medzi novoregistrovanymi vozidlami v krajinach EU a EFTA, 2018

0% 1% 2% 5% 10% 40%
Zdroj: Eurdpska asocidcia vyrobcov automobilov (ACEA)™?

HDP na obyvatela v krajindch EU a EFTA, 2018

€0 €20,000 €30,000 €45,000 £€65,000 €95,000
I [e—r——
Zdroj: Eurdépska asociacia vyrobcov automobilov (ACEA)™3
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Priloha 5: Vysledné hodnoty regresnej analyzy kubickej funkcie

Funkcia
flx) =384 +x* —3.68+x>— 2409« x+ 73.14

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

MINISTERSTVO

HOSPODARSTVA
SLOVENSKE] REPUBLIKY

Multiple R 99,5%
R Square 98,9%
Adjusted R Square 98,1%
Standard Error 78,7
Observations 8
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 3 2280129 760043  122,5785 0,00022
Residual 4 24801,83 6200,457
Total 7 2304931
Coefficient ~ Standard Upper  Lower Upper
S Error t Stat P-value Lower 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercept 73,14 194,0 0,38 0,73 -466 612 -466 612
x"3 3,84 3,2 1,19 0,30 -5 13 -5 13
X™2 -3,68 44,0 -0,08 0,94 -126 119 -126 119
Year -24,09 175,6 -0,14 0,90 -512 463 -512 463
RESIDUAL OUTPUT
Predicted
Observation EV Residuals

1 49,2 -7,2

2 41,0 5,0

3 71,5 4,5

4 163,7 34,3

5 340,8 -30,8

6 625,8 -82,8

7 1041,6 118,4

8 1611,5 -41,5

34| 50



s s MINISTERSTVO
Centrum pre hospodarske otazky E i
SLOVENSKE] REPUBLIKY

Priloha 6: Vysledné hodnoty regresnej analyzy polynomickej funkcie

Funkcia
flx) =017 #x* + 175+ x¥ + 23.2

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 99,4%
R Square 98,8%
Adjusted R Square 98,4%
Standard Error 73,40
Observations 8
ANOVA
Significance
df SS MS F F
Regression 2 2277992 1138996 211 0,000015
Residual 5 26939 5388
Total 7 2304931
Standard Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value  Lower 95% Upper 95% 95,0% 95,0%
Intercept 23,20 46,41 0,50 0,64 -96 143 -96 143
x4 0,17 0,16 1,06 0,34 0 1 0 1
X3 1,75 1,27 1,37 0,23 -2 5 -2 5

RESIDUAL OUTPUT

Predicted
Observation EV Residuals
1 25,1 16,9
2 39,9 6,1
3 84,2 -8,2
4 178,7 19,3
5 348,2 -38,2
6 621,5 -78,5
7 1031,7 128,3
8 1615,6 -45,6
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Priloha 7: Dopyt po PHM a elektrickej energii podla priemernej spotreby a ndjazdu

Spotreba 1 vozidla Spotreba 1 vozidla v MJ rocne
I1ookm MJ/100km kWh /100 km 12000km 15000km 20000km 50000km 100000 km

EV 57 16 7 591 9488 12 651 31628 63 256
65 18 8679 10 849 14 466 36 164 72328
78 22 10350 12937 17 249 43123 86 246
Benzin 4,1 138 38 16 517 20 646 27 529 68 821 137 643
5,6 188 52 22560 28 200 37 600 94 000 188 000
6,5 218 61 26 186 32732 43 643 109 107 218214
7,8 262 73 31423 39279 52371 130929 261 857
Diesel 3,6 121 34 14 503 18129 24172 60430 120 860
4,5 151 42 18 129 22 661 30215 75537 151 075
5,8 196 54 23529 29411 39215 98 037 196 075
7,8 261 73 31329 39161 52215 130537 261 075
Spotreba 1 vozidla Spotreba 1 vozidla v kWh rocne
lhookm MJ/100km kWh/10o0km 12000km 15000km 20000km 50000km 100000km
EV 57 16 2109 2636 3514 8785 17571
65 18 2411 3014 4018 10 046 20091
78 22 2 875 3594 4791 11979 23957
Benzin 4,1 138 38 5098 6372 8 496 21241 42 482
5,6 188 52 6963 8704 11 605 29012 58 025
6,5 218 61 8082 10103 13 470 33675 67 350
7,8 262 73 9698 12123 16 164 40410 80 820
Diesel 3,6 121 34 4476 5595 7 460 18 651 37 302
4,5 151 42 5595 6 994 9326 23314 46 628
5,8 196 54 7 262 9078 12103 30 258 60517
7,8 261 73 9669 12 087 16 116 40 289 80579

Zdroj: Vlastny vypocet
Vysvetlivky: Dopyt po elektrickej energii pre pohon EV vratane strat pri nabijani 10%.
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Priloha 8: Dopyt po PHM a elektrickej energii podla scenarov

Dopyt Scenar Pocet Elektrina Elektrina Benzin Benzin Diesel Diesel
vozidiel (min) (max) (min) (max) (min) (max)
Rok ks T) T) TJ) TJ) T) TJ)
2020 St 10 000 76 172 165 524 145 522
S2 3305 25 57 55 173 48 173
S3 3473 26 60 57 182 50 181
2030 St 35000 266 604 578 1833 508 1828
S2 28 847 219 498 476 1511 418 1506
S3 41230 315 711 681 2159 598 2153
2,5% vozového parku (M1) 58 170 442 1003 961 3046 844 3037
5% vozového parku (M1) 116 339 883 2 007 1922 6 093 1687 6075

Osobné vozidla (kat. M1) 2326 787 17 662 40 135 38432 121857 33746 121493

Osobné a I'ahké nakladné

vozidla (kat. M1,2,3 a N1) 2 595 494 19702 44770 42870 135930 37642 135521
Dopyt Scenar Pocet Elektrina Elektrina Benzin Benzin Diesel Diesel
vozidiel (min) (max) (min) (max) (min) (max)
Rok ks GWh GWh GWh GWh GWh GWh

2020 St 10 000 21 48 46 145 40 145

S2 3305 7 16 15 48 13 48

S3 3473 7 17 16 51 14 50

2030 St 35000 74 168 161 509 141 508

S2 28 847 61 138 132 420 116 418

S3 41 230 87 198 189 600 166 598

2,5% vozového parku (M1) 58170 123 279 267 846 234 844

5% vozového parku (M1) 116 339 245 557 534 1692 469 1687

Osobné vozidla (kat. M1) 2326787 4906 11149 10676 33 849 9374 33748

Osobné a l'ahké nakladné
vozidla (kat. M1,2,3 a N1) 2595494 5473 12 436 11908 37 758 10 456 37 645

Zdroj: Vlastny vypocet

Vysvetlivky: Hodnoty min a max st vypocitané podla intervalov uvedenych v Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia
spotreby paliva vozidiel v jednotlivych scendroch.

Dopyt po elektrickej energii pre pohon EV vratane strat pri nabijani 10%.

Prepocet pre vietky osobné a l'ahké nakladné vozidld (kat. M a N1) je len ilustrativny. Vo vypolte maximalnej hodnoty
bola pouZitd priemernd spotreba paliva 7,8 I/ 100 km aj pre autobusy a l'ahké ndkladné vozidla. Ich redlna spotreba moze
byt vyssia a teda aj skuto¢nd spotreba jednotlivych paliv méze byt vyssia.
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Priloha 9: Scenare rozvoja elektromobility a vplyv na spotrebu

Scenar 1: Rozpdtie spotreby elektrickej energie pre pohon EV

Tl tisic vozidiel
EE Spotreba EV pri ndjazde 20 coo km roéne
4
Spotreba EV pri ndjazde 15 ooo kmrofne ’
700
Spotreba EV pri ndjazde 12 coo kmroéne 40
Pocet vozidiel (vpravo)
600
/ 35
500 “ 10
400 =
A *
300
’ 15

200
100
/ 5

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Zdroj: Vlastny vypocet

Scendr 1: Porovnanie dopytu po energii na pohon vozidiel s elektrickym a benzinovym motorom
pri réznych roénych najazdoch (po zapocitani strat zo samovybijania a i¢innosti nabijacej sustavy)

TJ tisic vozidiel
45
Spotreba benzinu s ndjazdom 12 coo - 20 coo km rodne
2000
]
Spotreba EV sndjazdom 12 000 - 20 coo km roéne 4
Pocet vozidiel (vpravo)
33
1500 30
25
1000 30
15
500 10
5
o ]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 20206 2027 2028 2029 2030

Zdroj: Vlastny vypocet
Vysvetlivky: Intervaly st vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel
v jednotlivych scendroch.
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Scenar 2: Rozpatie spotreby elektrickej energie pre pohon EV

Tl oL ; tisic vozidiel
mmm Spotreba EV prindjazde 20 ooo kmrogne
I . 45
Spotreba EV pri ndjazde 15 ooo kmrodne
700
Spotreba EV pri ndjazde 12 coo kmrodne 40
Pocet vozidiel (vpravo)
600
35
500 30
400 =
20
300
15
200
10
100
/ 5
o o

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Zdroj: Vlastny vypocet

Scendr 2: Porovnanie dopytu po energii na pohon vozidiel s elektrickym a benzinovym motorom
pri réznych roénych najazdoch (po zapocitani strat zo samovybijania a i¢innosti nabijacej sustavy)

Tl tisic vozidiel
45
Spotreba benzinu s ndjazdom 12 ooo - 20 coo km rocne
2000
Spotreba EV s ndjazdom 12 ooo - 20 coo km roéne 40
Pocet vozidiel (vprava)
35
1500 20
25
1000 20
15
500 10
5
o 0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20149 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Zdroj: Vlastny vypocet
Vysvetlivky: Intervaly st vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby paliva vozidiel
v jednotlivych scendroch.
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Scenar 3: Rozpatie spotreby elektrickej energie pre pohon EV

TJ oo ; tisic vozidiel
s Spotreba EV pri ndjazde 20 ooo km rocne
R . 45
Spotreba EV pri ndjazde 15 ooo kmroéne
7oo .
Spotreba EV pri ndjazde 12 ooo kmrocne 40
Pocet vozidiel (vpravo) ‘
600
35
500 30
400 =
20
300
15
200
10
100
/ 5
0 0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Zdroj: Vlastny vypocet

Scendr 3: Porovnanie dopytu po energii na pohon vozidiel s elektrickym a benzinovym motorom
pri réznych roénych najazdoch (po zapocitani strat zo samovybijania a i¢innosti nabijacej sustavy)

TJ tisic vozidiel
45
Spotreba benzinu s n3jazdom 12 000 - 20 ooo km rodne
2000
Spotreba EV sndjazdom 12 ooo - 20 ooo km rocne 40
Pocet vozidiel (vpravo)
35
1500 30
25
1000 30
15
500 10
3
] ]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Zdroj: Vlastny vypocet
Priloha 10: Vysvetlivky: Intervaly sd vypocitané podla Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia spotreby
paliva vozidiel v jednotlivych scendroch.
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Priloha 11: Spotreba primdarnej energie pre vyrobu elektrickej energie a PHM v 2020

Spotreba 1 vozidla Spotreba primarnej energie pre pohon vozidla v MJ v 2020
I1ookm MJ/100km kWh /100 km 12000km 15000km 20000km 50000km 100000 km

EV 57 16 22 365 27 956 37 275 93187 186 374
65 18 25572 31965 42 621 106 552 213103
78 22 30494 38117 50 823 127 056 254 113
PHM 3,6 121 34 20718 25898 34531 86 327 172 653
(70%) 7,8 262 73 44 890 56 112 74 816 187 041 374 082

Zdroj: Vlastny vypocet

Vysvetlivky: PHM (70%) zodpovedd mnoZstvu surovej ropy (primarna energia) vyuZitej v rafinérii pri premene
na pohonné hmoty (sekundarna energia) prepocitané na jedno vozidlo so spalovacim motorom nezavisle od podielu
benzinu a dieselu.

Pre vypocet primarnej energie pre elektrickd energiu bol pouZity zdrojovy mix vyroby elektrickej energie v roku 2018.

Spotreba 1 vozidla Spotreba primarnej energie pre pohon vozidla v MJ v 2030
lhfookm MJ/100km kWh /100 km 12000km 15000km 20000km 50000km 100000 km

EV 57 16 22 267 27 833 37111 92777 185555
65 18 25460 31825 42433 106 083 212 167

78 22 30360 37949 50 599 126 498 252 996

PHM 2,5 84 23 14 388 17 985 23980 59949 119898
(70%) 3,6 121 34 20718 25898 34531 86 327 172 653
7,8 262 73 44 890 56 112 74 816 187 041 374 082

Zdroj: Vlastny vypocet

Vysvetlivky: PHM (70%) zodpovedda mnoZstvu surovej ropy (primdrna energia) vyuZitej v rafinérii pri premene
na pohonné hmoty (sekundarna energia) prepoditané na jedno vozidlo so spalovacim motorom nezavisle od podielu
benzinu a dieselu.

Pre vypocet primarnej energie pre elektrickd energiu bol pouzity predpokladany zdrojovy mix vyroby elektrickej energie

v roku 2030.
Scenar Pocet Elektrina Elektrina Ropa pre Ropa pre
vozidiel (min) (max) PHM(70%) PHM (70%)
(min) (max)
Rok ks T) T) T) T)
2020 St 10 000 224 508 207 748
S2 3305 74 168 68 247
S3 3473 78 177 72 260
2030 St 35000 779 1771 725 2619
S2 28 847 642 1460 598 2158
S3 41 230 918 2 086 854 3085
2,5% vozového parku (M1) 58 170 1295 2943 1205 4352
5% vozového parku (M1) 116 339 2590 5887 2140 8704
Osobné vozidla (kat. M1) 2326 787 51810 117734 48 207 174 082
Osobné a 'ahké nakladné
vozidla (kat. M1,2,3 a N1) 2595494 57793 131330 53774 194 185

Zdroj: Vlastny vypocet

Vysvetlivky: Hodnoty min a max st vypocitané podla intervalov uvedenych v Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia
spotreby paliva vozidiel v jednotlivych scendroch.

Vysvetlivky: Ropa pre PHM (70%) zodpoveda celkovému mnozZstvu surovej ropy (primarna energia) vyuZitej v rafinérii
pri premene na pohonné hmoty (sekundédrna energia) prepoditané na jedno vozidlo so spalovacim motorom nezévisle
od podielu benzinu a dieselu.

Pre vypocet primarnej energie pre elektrickd energiu boli pouzité zdrojovy mix vyroby elektrickej energie v roku 2018
pre 2020 a predpokladany zdrojovy mix v roku 2030.

Prepocet pre vietky osobné a ahké nakladné vozidla (kat. M a N1) je len ilustrativny. Vo vypocte maximalnej hodnoty
bola pouZita priemernd spotreba paliva 7,8 I/ 100 km aj pre autobusy a l'ahké ndkladné vozidla. Ich redlna spotreba mdze
byt vyssia a teda aj skutocna spotreba primdrnej energie pre vyrobu jednotlivych paliv m6ze byt vyssia.
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Priloha 12: Emisie CO2 z prevadzky vozidiel

Spotreba 1 vozidla Emisie CO2 v tonach/vozidlo ro¢ne
Ihiookm MJ /100 km g CO2/km 12000km 15000km 20000km 50000km 100000 km
EV 57 0,26 0,32 0,43 1,08 2,17
65 0,30 0,37 0,50 1,24 2,48
78 0,35 0,44 0,59 1,48 2,95
Benzin 4,1 138 95 1,14 1,43 1,91 4,77 9,54
5,6 188 130 1,56 1,95 2,61 6,52 13,03
6,5 218 151 1,82 2,27 3,03 7,56 15,13
7,8 262 182 2,18 2,72 3,63 9,08 18,15
Diesel 3,6 121 95 1,14 1,43 1,90 4,75 9,50
4,5 151 119 1,43 1,78 2,38 5,94 11,88
5,8 196 154 1,85 2,31 3,08 7,71 15,42
7,8 261 205 2,46 3,08 4,11 10,27 20,53

Zdroj: Vlastny vypocet
Vysvetlivky: Elektrickd energia pre EV pri priemernej El 166,87 gCO2eq/kWh.

Emisie CO2 Scenar Pocet Elektrina Elektrina Benzin Benzin Diesel Diesel
vozidiel (min) (max) (min) (max) (min) (max)
Rok ks kt CO2 kt co2 kt co2 kt co2 kt co2 kt co2
2020 St 10 000 3,2 7,2 11,4 30,3 11,4 41,1
S2 3305 1,0 2,4 3,8 10,0 3,8 13,6
S3 3473 1,1 2,5 4,0 10,5 4,0 14,3
2030 S1 35000 9,1 20,6 40,1 105,9 39,9 143,7
S2 28 847 7,5 17,0 33,0 87,3 32,9 118,4
S3 41 230 10,7 24,3 47,2 124,7 47,0 169,3
2,5% vozového parku (M1) 58 170 15,1 34,2 66,6 176,0 66,3 238,8
5% vozového parku (M1) 116 339 30,1 68,5 133,2 351,9 132,7 477,7

Osobné vozidla (kat. M1) 2326787 602,7 1369,6 2663,9 7038,8 2653,7 9553,8

Osobné a I'ahké nakladné
vozidla (kat. M1,2,3 a N1) 2595494 672,3 1527,8 2971,5 7 851,6 2960,1 10657,1

Zdroj: Vlastny vypocet

Vysvetlivky: Hodnoty min a max st vypocitané podla intervalov uvedenych v Tabulka 9: Intervaly pre kalkuldciu rozpdtia
spotreby paliva vozidiel v jednotlivych scendroch.

Elektricka energia pre EV pri priemernej El 166,87 gCO2eq/kWh pre 2020 a 136,5 gCO2eq/kWh pre 2030.

Prepocet pre vsetky osobné a 'ahké nakladné vozidla (kat. M a N1) je len ilustrativny. Vo vypocte maximalnej hodnoty
boli pouzZité emisie naleZiace priemernej spotrebe paliva 7,8 I/ 100 km aj pre autobusy a ahké nakladné vozidla Ich
redlne emisie CO2 m6Zu byt vysSie a teda aj skuto¢né emisie CO2 zo spalovania jednotlivych paliv mézu byt vyssie.
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Priloha 13: Uhlikova intenzita vyroby a spotreby elektrickej energie v SR, 2019

Emisie uhlika vyroby elektriny v SR v 09/2019
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Priloha 14: Uhlikova intenzita importu a spotreby elektrickej energie v SR, 09/2019

Zdroj: Live Electricity map
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