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LIDSTVO SE ROZRODLO

ODMITNOUT FOSILNI PALIVA

0 zméné klimatu se v nnsledhich letech mluvi éim dal Gastéji. Neni to jen vzdalené téma z novin Gi televize, tyka se
kazdodenni reality v§ech lidi na planeté. | vy mﬁigte svym chovanim pispét ke sniZeni produkce sklenikovych plynil.
Mimo jiné tak, 7e zacnete vice pouZivat Zeleznici. Moderni délkove viaky v elektrické trakei maii asi desetkrat mensi

spotiebu energie na ¢lovéka a pétkrat mensi uhlikovou stopu nez automobily. Nevéfite? Ukézeme vam, jak si to spocitat.
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H ZELEZNICE

Ai do 18. stoleti Zilo lidstvo v energetické
rovnovaze s prirodou. Lidé vyuzivalijen
energii slune¢niho zafeni, zejména trans-
formovanou pres fotosyntézu, ktera jim

v podobé rostlin vytvarela stavebni material,
topivo i potravu pro né samotné i pro jimi
chovana zvifata. Nebyl to snadny zplisob
Zivota, vyzadoval hodné namahavé lidské
prace i skromnost ve spotfebé. Avsak po sta-
leti fungoval, a hlavné byl trvale udrzitelny.

Uhli a ropa zménily svét

Objev fosilnich paliv, zpo€atku uhli, nasled-
né i ropy a zemniho plynu, dal lidské spolec-
nosti obrovské zdroje energie. To umoznilo
lidstvu do té doby nevidany rozkvét. Diky
energii fosilnich paliv se lidstvo v priibé-

hu 19. a 20. stoleti posunulo zasadnim
zplsobem vpred. Dostatek snadno dostup-
né a hojné energie umoznil prudky rozvoj
pramyslu, bydleni a dopravy. To pfineslo

i rozvoj vzdélanosti, volno¢asovych aktivit
a |ékarské péce. Doslo ke zméné Zivotniho
stylu i prodlouZeni délky lidského Zivota,
utlumily se valky i revoluce, vznikla kultivo-
vana obcanska spolecnost.

Znamy vyrok anglického historika a sociolo-
ga Henryho Thomase Buckleho (1821-1862),
Ze parni lokomotiva ucinila pro sblizeni
lidstva vice nez vSichni filosofové, basnici
a proroci od zacatku svéta, je mozné zevse-
obecnit na poznani, ze pouzivanifosilnich
paliv zménilo svét vice nez vsichni vladcové,
politické strany, rezimy, valky a revoluce.
Avsak neni na misté hovofit v minulém ¢ase,
i nas soucasny Zivotni styl je na pouZiti fosil-
nich paliv silné zavisly. Na jednoho ob¢ana
Ceské republiky pfipada denni primarni
spotfeba 95 kWh energie uhli, ropnych
produktl a zemniho plynu. To je energeticky
ekvivalent 9,5 litru nafty. KaZzdému z nas
trvale nékde hofi ohnicek z fosilnich paliv
o vykonu témér 4 kw.

Hrozba klimatickych zmén

Fosilni paliva téZime proto, abychom jejich
spalovanim vyuzili uvolnénou energii

ke svému prospéchu. Avsak v pfirodé plati
nejen zakon zachovani energie, ale i zakon
zachovani hmoty. Uhlik obsazeny ve fosil-
nich palivech se pfi jejich spalovani neztraci,
ale v podobé oxidu uhli¢itého se presouva

z podzemi do zemského obalu a zvy3uje jeho
tepelnéizolacni schopnost. Kvdli spalovani
fosilnich paliv se jiz mnoZstvi oxidu uhlicité-
ho v zemském obalu od 18. stoleti do sou-
Casnosti zvysilo 0 46 procent. Z pvodnich
3500 miliard tun oxidu uhlicitého (CO,)

na nynéjsich 5 100 miliard tun. Otepleni
Zemé vzrostlo o vice neZ 1 stupen Celsia

VYPOCET UHLIKOVE STOPY

a) osobni automobil
u,=e.k=0,500 kWh/oskmx 0,265kg
CO,/kWh =0,133kg CO,/oskm

b) dalkovy vlak v elektrické trakci
U, =€.k=0,050 kWh/oskm x 0,500 kg
CO,/kwh =0,025kg CO,/oskm

u, uhlikovd stopa automobilu

W, uhlikovd stopa na Zeleznici
(ddlkovy elektricky vlak)

e mérnd spotfeba energie
na jednotku pfepravni prdce

k mérnd produkce oxidu uhlicitého

na jednotku energie

oskm  osobokilometr (osobovy kilometr)

a globalni oteplovani se stalo zfetelnou
realitou. Z pohledu lidského méfitka ¢asu jde
o nevratny proces, oxid uhlicity se totiZ ze
zemského obalu prakticky neodbourava.

S védomim téchto skutecénosti se lidstvo
rozhodlo prestat pouzivat fosilni paliva
a nahradit je obnovitelnymi zdroji. Jakkoli
jde zFfejmé o nejzasadnéjsi rozhodnuti v d&ji-
nach, je to technicky i ekonomicky zvladnu-
telny krok. Staci si pro priklad uvédomit, ze
energii, kterou ro¢né lidé ziskavaji spalova-
nim fosilnich paliv (coz znamena produkci
zhruba 34 miliard tun CO,) posila Slunce
na primét planety Zemé kazdych 40 minut
—bez emisi.

Doprava jako znecistovatel
Doprava patfi v Cesku k nevétsim spotfebi-
teldm energie. Vtomto sméru jiz pfekonala
i prmysl. Spotfeba energie pro dopravu

u nas dokonce trvale roste a pfitom je

z 93 procent tvofena fosilnimi palivy.
Vdusledku téchto skute¢nosti produkuje
doprava v CR roZné vice nez 20 milion( tun
oxidu uhli¢itého, tedy v priméru pfiblizné
dvé tuny na obyvatele za rok, coZ je vice nez
dvojnasobek oproti produkci oxidu uhli¢ité-
ho v préimyslu.

Z téchto dlvodu je snizovani produkce
oxidu uhli¢itého v dopravé velmi aktualnim
tématem. Neni potFeba Cekat na zasahy
centralnich organ( svéta, Evropské unie
Ci nasi republiky. Kazdy z nas mlze zacit
sam u sebe, u svych vlastnich cest. Neni nic
sloZitého na tom si svoji uhlikovou stopu
spocitat. K tomu slouzi velmi jednoduché
pocCty na Urovni zakladni skoly, Zadna vysoka
matematika. V prvnim kroku je potfebné si
spocitat spotfebu energie a z té pak odvodit
produkci oxidu uhlic¢itého.

Kdyz jedete po silnici

Energeticka narocnost automobilové do-
pravy je velmivysoka! Mohou za to faktory
jako nizka ucinnost spalovaciho motoru,
vysoky odpor valeni pneumatik po asfaltové
vozovce, vysoky aerodynamicky odpor krat-
kych samostatné jedoucich vozidel, absence
rekupera¢niho brzdéni i nizké stfedni obsa-
zeni sedadel ve voze. Pro Ceskou republiku
je typicka kombinace rychlé jizdy po dalnici

a jizdy v méstském provozu, coz vede ke spo-
tfebé kolem 6,5 litru nafty na 100 km. To pfi
stfednim obsazeniautomobilu 1,3 osoby

a vyhFevnosti nafty 10 kwh/litr dava mérnou
spotfebu energie 0,5 kWh na osobokilometr.

Emise CO, produkované v dopravé
Podil emisi dle druhu dopravy
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Zdroj: Evropska agentura pro zivotni prostfedi (2016)



Vyroba elektfiny v CR
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Zdroj: MPO, Eurostat (2016)

Spalenim jednoho litru ropné nafty vznika
2,65kg oxidu uhlic¢itého, tedy 0,265 kg
CO,/kWh. Soucin mé&rné spotfeby energie
k pfepravé osob a mérné produkce oxidu
uhlicitého pfi spalovani palivdava mérnou
produkci produkce oxidu uhli¢itého k pfe-
pravé osob. To znamena mérnou uhlikovou
stopu prepravy osob automobilem pohané-
nym ropnou naftou v hodnot& 0,133kg CO,
na osobokilometr. Tento vysledek je ve viech
zemich svéta zhruba stejny, miZe se jen mir-
né lisit podilem biologické slozky (metylester
fepkového oleje) v motorové nafté, coz viak
ovlivnivysledek v Fadu jednotek procent.

KdyzZ pouzijete Zeleznici

Naopak energeticka narocnost Zelezniéni
dopravy je nizka. Mdze za to vliv vysoké
GcCinnosti elektrického trakéniho pohonu,
ktery je na Zeleznici Siroce zaveden, nizky
odpor valeni ocelovych kol po ocelovych
kolejnicich, nizky aerodynamicky odpor
dlouhych stihlych vozidel v zakrytu tvoficich

vlak, vyuZivani rekuperaéniho brzdéni i vy3si
stfedni obsazeni na atraktivnich linkach.
Napfiklad v dalkové Zelezni¢ni dopravé
na konvencnich tratich s rychlosti 160 km/h
a s elektrickou vozbou dosahuje specificka
spotfeba elektrické energie jen 0,025 kWh/t
(EC/ICvlaky). To pfi hmotnosti na sedadlo
1 tuna (pohodIny dalkovy vlak o hmotnosti
500 nabizi cestujicim 500 sedadel) a pfi
padesatiprocentnim stfednim obsazeni se-
dadel (tedy 250 cestujicich na 500 sedadel)
dava mérnou spotfebu energie 0,050 kwWh
na osobokilometr.

Energeticky mix

Mérna produkce oxidu uhli¢itého pfi vyrobé
elektrické energie (mérna uhlikova stopa
elektfiny) zavisi v kazdé zemi na podilu vyroby
elektrické energie v elektrarnach spalujicich
fosilni paliva na celkové vyrobé elektrické
energie, tedy na energetickém mixu. Uhelné
elektrarny produkuji zhruba 1kg CO, na

1 kWh elektrické energie. PFi soucasném
pfiblizné padesatiprocentnim podilu uhel-
nych elektraren na celkové vyrobé elektrické

IELENA DOHODA PRO EVROPU

Vybirame z dokumentu Evropské komise z prosince 2019:

,Komise jiZ pFedstavila jasnou vizi, jak do roku 2050 dosahnout klimatické neutrality.”
.Musime vytvorit energetické odvétvi, které bude zaloZeno prevazné na obnovitelnych zdrojich,
coz bude dopInéno rychlym vyfazenim uhli a dekarbonizace plynu.”

,Na dopravu pripada Ctvrtina sklenikovych plynd produkovanych v EU a jeji podil stale roste. K do-
sazeni klimatické neutrality je nezbytné do roku 2050 emise z dopravy snizit o 90 procent.”
LJPrioritou bude pFesunout vyznamnou €ast vnitrozemské nakladni pFepravy (75 procent), kterou
dnes zajistuje silnicni sit, na Zeleznici a vodni cesty.”

ZELEZNICE

energie v CR &ini uhlikova stopa elektfiny v CR
zhruba 0,5kg CO,/kWh (s tendenci k poklesu).

Soucin mérné spotfeby elektrické energie
a mérné produkce oxidu uhli¢itého pri
vyrobé elektrické energie dava mérnou
produkci produkce oxidu uhli¢itého neboli
mérnou uhlikovou stopu pFepravy osob. Pro
soucasnou dalkovou Zelezni¢ni osobni do-
pravu elektrickou vozbou v Ceské republice
Ize vypocitat mérnou produkci produkce
oxidu uhli¢itého na 0,025 kg CO, na osobo-
kilometr.

To znamena, Ze uhlikova stopa prepravy
cestujiciho dalkovym elektrickym vliakem
nejvy3si rychlosti 160 km/h ma v Cesku
v soucasné dobé zhruba pétkrat mensi
hodnotu nez pfi pfepraveé cestujiciho naftou
pohanénym automobilem, ktery viak midZe
vyuZivat rychlost jen 130 km/h. Kone¢na
spotfeba energie je tak v dalkové Zelezni¢ni
dopravé desetkrat mensi neZ u automobil(.

Uhlovodikova paliva pro spalovaci motory
(automobilovy benzin, motorova nafta ci
metan) jsou na celém svété priblizné stejna
av ¢ase jen malo proménna (mohou se jen




mirné liSit pomérnou prisadou biologické
slozky). Jejich uhlikova stopa se tedy neméni,
a to ani teritorialné, aniv ase. Automobil se
chova viude stejné, takze v literatufe publi-
kované parametry se daji vSeobecné pouZit.
V pripadé elektrické energie je situace
jina. Jednotlivé zemé se s ohledem na své
specifické pfirodni podminky a vztah
ke zdravému ovzdusi vyrazné odlisuji v po-
dilu fosilnich elektraren na celkové vyrobé
elektrické energie. Ceska republika ma podil
uhelnych elektraren na vyrobé elektrické
energie asi 50 procent, Slovensko 20 procent
a Rakousko 10 procent. Tedy tyz elektric-
ky vlak po prejezdu statni hranice z Ceska
na Slovensko sniZi svoji uhlikovou stopu
2,5 krat a po prejezdu statni hranice z Ceska
do Rakouska snizi svoji uhlikovou stopu
na pétinu. Takovy pomér plati ovsem nyni,
i unas se ale podnikaji kroky k ndhradé ¢asti
uhelnych elektraren obnovitelnymi zdroji
energie. V praxi to znamena, ze i v Cesku
v pristich letech poklesne uhlikova stopa
elektfiny, a tim i uhlikova stopa vlakové
dopravy s elektrickou vozbou.

G0 JE UHLIKOVA STOPA
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Konkrétni zavazky
Vlada Ceské republiky pfijala dne 13. ledna
2020 Vnitrostatni plan v oblasti energetiky
a klimatu. Vtomto dokumentu se zavazala
vytvofit v obdobi 2021 az 2030 zvy3ovanim
energetické Gcinnosti kumulativni Gsporu
konecné spotfeby energie 462 P, tedy 128
miliard kWh. To je témé&F stonasobek rocni
spotfeby trakéni elektrické energie na Ze-
leznicich v Cesku. Dale chce vlada snizit
produkci oxidu uhli¢itého ze 116 miliond tun
ro€né na 104 miliony tun rocné.

Prevod preprav ze silnice na Zeleznici je
k tomu velmi G¢innym nastrojem. Zelezni-
ce se snazi motivovat cestujici i pfepravce
k pFfechodu z automobil( do vlaku svoji bez-
pecnosti, spolehlivosti, dochvilnosti, rych-
losti a pohodlim. A téZ zvy3uje svoji kapacitu
s cilem tuto zvySenou poptavku zvladnout,
nebot i dostatecna kvantita je soucasti
kvality. Nehledé na to ale kazdy ¢lovék mZze
uz dnes zacit sam u sebe a vyFesit si, zda
se chce chovat ekologicky a myslet na bu-
doucnost lidstva. Neodkladejte rozhodnuti
nazitra. m

Jde o méfitko dopadu lidské ¢innosti na klimatické zmény. Je nepfimym ukazatelem spotfeby
energii fosilnich paliv. Jde o mnoZstvi sklenikovych plyn( vytvorenych pfi urcité aktivité. Uhlikovou
stopu je mozné stanovit na rliznych drovnich — narodni, méstské, individualni i na Grovni podniku,
vyrobku Ci sluzby. Obvykle se vyjadfuje v ekvivalentech hmotnosti CO,.

PRIKLAD Z POCETNICE #

Potencidl tispor energie pfevodem cestovdni

z automobilii do vlakii je znacny. Doklddd to

i jednoduchy priklad. Firma z Prahy posild

kaZdy tyden svého pracovnika na jedndni

do Brna, coZ reprezentuje po odecteni do-

volené 48 jizd rocne. Pracovnik cestuje sdm

automobilem se spotFebou pfi rychlé jizdé

6 litrii nafty na 100 km. Bilance jeho cest

automobilem-je ndsledujici:

Kazdy rok tento pracovnik:

B ujede 20160 kilometr(i (48 x 2 x 210)

B spotiebuje 1 210 litrt nafty
(20160x 6 / 100)

B spotiebuje 12100 kWh energie
(10x1210)

B vyprodukuje 3 207 kg oxidu
uhlic¢itého (2,65 x 1 210)

Pokud se vSak pracovnik rozhodne vyuZit
Cas strdveny cestovdnim nikoli k fizent
automobilu, ale ke kvalifikované prdci
pro svého zaméstnavatele (,train office”),
k éemuZ md ve vlaku idedlni podminky
(pracovni stolek, individudlIni osvétleni,
zdsuvka 230V, bezdrdtovd datovad wi-fi
sit, klimatizace, WC, catering apod.), tak
se kromé produktivniho vyuZiti pracovni
doby proméni rocni bilance jeho cesty pFi
ndhradé vlakem ndsledovné:

B ujede 24 480km (48 X 2 X 255)

B spotfebuje 1 224 kWh energie
(0,05 x 24 480)

B vyprodukuje 612 kg oxidu uhlic¢itého
(0,5x 1 224)

B vuvedeném pfikladu tedy
pracovnik ro¢né usetii 10 876 kWh
energie a 2 595kg CO,

Pokud by firma ve snaze po své uhlikové
neutralité chtéla dlouhodobé vytvofit stejnou
tisporu oxidu uhlicitého jako pfi trvalé ndhra-
dé automobilu viakem (tedy v tirovni 2 595
kg/rok) ukldddnim oxidu uhlicitého do dfevni
hmoty, musela by vysdzet 0,38 hektaru
nového lesa, nebot hektar lesa uklddd

do dfevni hmoty v priiméru zhruba 6,8 tuny
oxidu uhlicitého rocné. Vysazovdni nového
lesa je jisté velmi zdsluZnd aktivita. AvSak

v klidné jedoucim tlakotésném voze, u talife
se svickovou a se sklenici s cepovanym pivem
jde tvorba iispor oxidu uhlicitého prece jen
pohodinéji. Ale viibec to nevylucuje moZnost
jit o vikendu kus lesa vysadit.



