Specializovana databaze environmentalnich dopad(i v ramci Projektu TACR:
Posouzeni environmentalnich dopadu zivotniho cyklu vozidel 2023-2025

Manual Power Bl web aplikace

Tento text se vénuje vizualizaci a interpretaci databaze vysledku ziskanych nastroji LCA
analyzy. Pro zajisténi interaktivity a online dostupnosti byl zvolen nastroj Power BI, ktery se
b&zné pouziva na webu Cista doprava (provozuje CDV), tak aby vysledky tohoto projektu byly
verejné pfistupné. Webové aplikace a dashboardy vytvofené v programu Power Bl primarné
slouzi k vizualizaci rozsahlych databazovych dat. Nad touto databazi je mozné provadét
dopliujici vypocty a Power Bl pIné podporuje agregaci jednotlivych polozek dle preferenci
uzivatele, ¢imz jeden vizualizaéni prvek je schopen poskytovat rizné informace dle
uzivatelskych pfedvoleb.
Smyslem vytvofeného interaktivniho nastroje je uZivateli umoznit vhled do databaze a zaméfit
se pomoci pfedvoleb na tu ¢ast, ktera ho zajima. Primarné se jedna o srovnavaci nastroj, kdy
se ve vybrané kategorii vozidel (osobni, lehka uzitkova, nakladni, autobus) porovnavaji
environmentalni dopady riznych variant pohont, energetickych mixu €i typu vodiku. V analyze
jsou zahrnuty dopady z jednotlivych fazi Zivotniho cyklu — vyroba, provoz (pfiprava paliva, otéry
z pneumatik a brzd, vyfuk) a zpracovani (likvidace/recyklace). UzZivateli jsou tak pfedkladany
tabulky a grafy na zakladé nich Ize interpretovat, ktery typ pohonu v méstském provozu bude
mit mensi dopad na Zivotni prostfedi. JelikoZ tato vizualizace je urCena SirSimu spektru
uzivatell (odborna i laicka vefejnost) byla vytvofena Power Bl webova aplikace rozdélena do
vice vrstev a obsahuje vizualizaci (dashboard) pro jednoduché srovnani
o Dopad prepoéteny na 1 km — souhrnné Cislo vztazené k typizovanému probéhu
a vizualizace obsahujici moznosti podrobnéjsi analyzy
o Zakladni rozhrani — umozZnuje nastaveni vlastniho probéhu vozidla a vidét podily
jednotlivych dopadu a fazi vozidla
o Pokrocilé rozhrani — pfidava grafy celého Zivotniho cyklu s moznosti individualnich
nastaveni spotieby vozidel

Nize je uveden popis jednotlivych vrstev a jsou uvedeny ukazky a zpusoby pouziti nastroje.
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Tato interaktivni databaze je uréena na posouzeni dopad Zivotniho cyklu méstskych dopravnich prostredki na Zivotni prostfedi v podminkach CR od faze vyroby pres provoz az po likvidaci.
Databéze je zaméfena na méstsky provoz vozidel a to osobnich, lehkych uZitkovych (LUV), nakladnich a autobusd s pohony na benzin, diesel, CNG, hybridni, elektfina, vodik.
Vysledky environmentalnich dopadi (napf. Klimaticka zména, ale i dal3i) byly identifikovany pomoci inventarizace a nastroji LCA (Life Cycle Analysis).

Utivatel méa moinost vybrat si ze 3 rozhrani: Provoz na 1 km, Zakladni a Pokrogily rezim. Vice informaci lze dohledat najetim kurzorem na @ & v manualu (pdf ke stazeni).

Data aktudlni k roku 2025 (posledni aktualizace 4.11.2025)
Zdroj dat: M. Carbol (CDV Brno) marek.carbol@cdv.gov.cz , A. Paulli (V3CHT Praha) paulua@vscht.cz, J. Stefanica (UIV Rez) jiri.stefanica@ujv.cz , J. Fiser (VUT Brno) fiser@fme.vutbr.cz , M. Misko (VUT Brno) 262332 @vutbr.cz
Power BI: J. Pokorny (VUT Brno) pokorny.j@fme.vutbr.cz

Obrazek 1. Uvodni rozhrani s volbou rezimé: Provoz na 1 km, Zakladni a Pokrodilé rozhrani.
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Dopad prepoéteny na 1 km

Pro rychlou analyzu a pfehlednou vizualizaci environmentalnich dopadu zivotniho cyklu
vozidel Ize vyuzit ukazatel celkového dopadu prepoc¢teného na jeden kilometr provozu. Tento
ukazatel zahrnuje jak dopady z provozu samotného, tak i pomérnou ¢ast dopadl z vyroby a
nasledného zpracovani vozidla. Rozpocitani téchto fazi vychazi z typického najezdu vozidel v
dané kategorii. Na obrazku 2 je znazornéna ukazka vizualizace pro kategorii osobnich vozidel
a enviromentalni dopad Klimaticka zména [kgCO2eq] . Hlavnim prvkem je sloupcovy graf, v
némz se zobrazuji varianty pohont odfiltrované uzivatelem. Nastroj umozriuje volbu rdznych
parametr(, jako je kategorie vozidla, typ pohonu, energeticky mix Ceské republiky nebo
zpusob vyroby vodiku. Pokud je vybrano vice variant téhoz typu pohonu, v €iselné listé nad
grafem se zobrazi hodnota s nejvy38im environmentalnim dopadem v ramci daného pohonu.
Tato Ciselna lista obsahuje vSechny uvazované typy pohon( bez ohledu na aktualni vybér
uzivatele: benzin (ICEV-P), nafta (ICEV-D), stlaceny zemni plyn (ICEV-CNG), elektfina (BEV),
plug-in hybrid (PHEV), hybrid (HEV) a vodik (FCEV). Pro danou kategorii vozidla néktery typ
pohonu neni relevantni (napfiklad u autobusl neni uvazovan benzinovy nebo plug-in hybridni
pohon), zobrazi se misto hodnoty Sedy kfizek. Ten se zobrazi také v pfipadé, ze uzivatel
danou variantu aktivné odfiltruje. Nad Ciselnou liStou se nachazi sada rychlych pfedvoleb ve
formé zalozek. Ty umoziuji navrat k vychozim, prfeddefinovanym grafim a usnadnuji tak
orientaci i opakovanou praci s nastrojem.

VLCA - zivotni cyklus prepocteny na 1 km
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Obrazek 2. Ukézka vizualizace dopadu Klimaticka zména pro cely Zivotni cyklus osobniho
vozidla vztazeny na 1 km
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Zakladni rozhrani

Tento rezim je uréen béznym uzivatellm, kterym umozZriuje provést analyzu zakladnich
kategorii dopadu viz kapitola (4.1.4). Zakladni rezim umoznuje vybrat libovolna vozidla (typ,
pohon, energeticky mix, typ vodiku) a pfipadné se zaméfit na konkrétni fazi vozidla a jeji dopad
na zivotni prostfedi. Hlavnim ovladacim prvkem je vybér konkrétniho environmentalniho
dopadu a nastaveni probéhu vozidla béhem jeho zivotniho cyklu. Nastroj podporuje
vicenasobny vybér kromé vybéru typu vozidla, protoze se nepfedpoklada srovnani osobnich
vozidel s autobusy €i jinymi kategoriemi. Vzdy se porovnavaji vozidla v ramci stejné kategorie.
Zakladni uzivatelské rozhrani je znazornéno na obrazku 3. Uzivatel si mlze zvolit:

e typ vozidla (napf. osobni, LUV, nakladni),

o typ pohonu (napf. elektro, CNG, diesel),

e scénar energetického mixu (2024-2040),

o fazi zivotniho cyklu (vyroba, provoz, likvidace)

o typ vodiku (Zluty, zeleny)

e probéh odpovidajici zivotnosti vozidla (napf. 200 000 km)

Vystupem je zobrazeni environmentalnich dopadd na uzivatelem zvoleny probéh (Zivotnost
vozu). Lze zadat hodnotu typizovaného probé&hu pro danou kategorii vozidel ¢i vlastni zadanou
hodnotu, napf. pokud uzivatel zada 200 000 km — dopady vSech typl pohon( jsou napocitané
na zivotnost 200 000 km.

VLCA - zakladni rozhrani
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Obrazek 3. Zakladni rozhrani. Levy graf zobrazuje normované hodnoty vybranych dopadu a
Carovy graf pak EF_Total, coz je celkovy normovany dopad po vazeni. Pravy graf zobrazuje
dopady riznych fazi vozidla (vyroba — Zluté, provoz - modre, zpracovani - zelené). Tyto grafy
Jsou jiz vztaZeny k uZivatelem zadanem probéhu, stejné tak i hodnoty v Ciselné listé.

Zakladni rezim




Specializovana databaze environmentalnich dopadd v ramci Projektu TACR:
Posouzeni environmentalnich dopadt zivotniho cyklu vozidel 2023-2025

V ramci tohoto zobrazeni Ize sledovat jak dil¢i environmentalni dopady (nap¥. acidifikaci,
klimaticka zména, &astice, fotochemicka oxidace), tak i souhrnny dopad vyjadieny ukazatelem
EF Total. Nastavenim posuvniku definujici probéh vozidla se pfepoc¢tou veSkeré sloupcové
grafy, kdy hodnota probé&hu se pronasobi s databazovymi daty. Tato databaze je v mérnych
jednotkach: na 1 km (otéry) ¢i 1 kg (pfiprava paliva, vyfuk) &i 1 kWh a 1 ks (vyroba, zpracovani)
pro jednotlivé kombinace typl vozidel a pohonl. Vysledky jsou prezentovany formou
sloupcovych grafl, pfi€emz pocet zobrazenych sloupcl zavisi na vybéru uzivatele. Pro
jednoduché analyzy se doporucuje vybrat pouze ty varianty, které jsou pro uzivatele v daném
okamziku relevantni, protoze vétsi pocet variant mize vést k nepfehlednosti grafu. Soucasti
sloupcovych grafll jsou také tecky, které reprezentuji celkovy dopad véetné vlivu likvidace a
recyklace, nebot zpétné vyuziti materiall snizuje dopady z vyroby, coz Ize poté v grafech vidét
jako zaporna hodnota dopadu (viz zeleny sloupce v grafu napravo). Horni okraj sloupce
vyjadfuje soucet dopadl z vyroby a provozu, zatimco cervena barevna teCka ukazuje
souhrnny dopad vcetné zapocteni recyklace. UzZivatel by se tedy mél pfi porovnavani dilich
variant zaméfit bud na jednotlivé faze (vyroba, provoz, recyklace), nebo — pokud ho zajima
celkova interpretace — pravé na hodnotu reprezentovanou Cervenou teckou. V pfipadeé, ze
uzivatel chce porovnavat pouze dopady provozu na 1 km, je nutné z vybéru vyloucit vyrobu a
likvidaci a nechat zaskrtnuté vSechny faze provozu. Tim zlstane aktivni pouze &ast grafu
vztahujici se k provozu. Pfi tomto nastaveni se objevi Seda teCka, ktera zobrazuje celkové
dopady pfepodétené na 1 km, vCetné podilu vyroby a likvidace, tj. stejnou informaci jakou
uzivatel ziska z dashboardu Provoz na 1 km. Ov8em v Zakladnim rozhrani Ize vidét navic
podil jednotlivych fazi Zivotniho cyklu vozidla.

Pokrocilé rozhrani

Tento rezim je zaméfen na odbornéjSi uzivatele, kdy poskytuje data k 16 dil¢im dopadum
namisto 4. Kromé funkci Zakladniho rozhrani umoziuje vizualizovat cely Zivotni cyklus vozidel
v linearizovaném grafu, kde na ose x je probéh (najeté kilometry) a na ose y celkovy dopad v
konkrétni kategorii dopadu viz obrazek 16. Tento typ grafu umozriuje identifikovat priseciky,
tedy body, kdy zacina byt dané vozidlo vyhodnéjsi z hlediska dané kategorie dopadu. Na
zaCatku je vzdy uvazovan skokovy narust vlivu vyroby vozidla, nasledovany linearnim
prubéhem (zjednodusSujici pfedpoklad, Ze v Case se parametry dopadl neméni). Na konci je
skokovy pokles/narist dopadu vlivem likvidace/recyklace. Pro vizualizace v Power Bl byl
zvolen zjednodusSujici postup, kdy se béhem provozu pfedpoklada linearni a neménny pribéh,
tj. pokroCily reZim v soucCasnosti neuvazuje ¢asovost celého Zivotniho cyklu vozidel, jak Ize
vidét v analyze na obrazku 9 v kapitole 4.3.3. Napf. Ze se zlepSujicim se energetickym mixem
se snizuje environmentalni dopad jiZz vyrobenych elektrovozidel.

Pokro ilé rozhrani oproti Zakladnimu navic umoznuje:

e porovnani riznych pohont v jednom grafu s moznosti identifikace prusecika (napf. pfi
jakém najezdu je elektromobil vyhodnéjSi nez benzinové auto)

e nastavit individualni spotfebu pro 2 uZivatelské pfedvolby — pro kazdy typ vozidla Ize
zadat individudlni spotfebu (paliva, elektfiny, vodiku). Nastroj nasledné pFepocita
vysledny environmentalni dopad. Diky tomu Ize napf. Zzjistit, jaka by musela byt
spotfeba benzinu, aby vozidlo mélo stejny dopad na klimatickou zménu jako
elektromobil pfi dané spotfebé elektfiny

e moznost pfizpusobit koeficient poméru jizdy na spalovaci motor vs. elektromotor, coz
je zasadnim parametrem pro plug-in hybridy.

e moznost zmeénit efektivitu dobijeni baterie a pfenosové sité (pfednastaveno 80 %)

e Vybrat pro normované dopady vSech 16 kategorii dopadl nebo naopak srovnat pouze
vybrané z nich (je zde navic vybérové menu). V zakladnim rezimu byly 4 kategorie
vybrany napevno.
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Obrazek 16. Pokrodilé rozhrani rozSifuje Zakladni rozhrani o individualizované volby spotfeby
a treti spojnicovy typ grafu (vpravo), zobrazujici prubéh celého Zivotniho cyklu. V tomto grafu
Jje mozné zobrazit aktivni individualni nastaveni spotfeb (Cerné prerusované ¢ary) a tento rezim
obsahuje misto 4 dil¢ich kategorii dopadd, 16 dil¢ich kategorii enviromentalnich dopadd.

Jednou z kliCovych vlastnosti vytvorfené vizualizace v Power Bl je moznost jeji snadné
aktualizace. Staci vlozit aktualizovanou databazi do pfipravenych Sablon, které propojuji
zakladni datovy model s vizualizaénimi prvky. V pfipadé potfeby je mozné zcela pfepracovat
hodnoty environmentalnich dopadd spojenych s vyrobou, provozem a likvidaci jednotlivych
typu vozidel. Tato uprava v8ak vyzaduje zasah do datového modelu Power Bl, ke kterému
maji aktualné pfistup pouze feSitelé projektu. Vizualizace databaze pomoci interaktivnich
prvkd je nedilnou soucasti jeji prezentace. Pokrocilé vizualizaéni nastroje a moznost
individualni parametrizace vyrazné rozSifuji praktické vyuziti vysledkd analyzy. Zaroven slouzi
jako dulezity kontrolni nastroj pro finalni ovéreni spravnosti a uplnosti dat, ¢imz pfispivaji k
transparentnosti a spolehlivosti celé databaze. Vytvofena vizualizace v Power Bl tak neni
pouze finalnim vystupem projektu, ale jiz v ramci pfipravy metodiky plni ddlezitou roli.
Umoznuje pribéznou kontrolu uplnosti a konzistence dat, a rovnéz slouzi jako nastroj pro
citlivostni analyzu vlivu spotfeby na environmentalni dopady vozidel.

Identifikace vyznamnych problému a vysvétleni pojmu

Prvnim krokem pfi interpretaci dat je proto vzdy identifikace environmentalnich problému, které
jsou vzhledem Kk cilim studie, jejimu rozsahu a kontextu hodnoceného systému
nejrelevantngjSi. Vysledky LCA analyzy byly tedy souhrnné uloZzeny do predpocitané
databaze, ktera pfedstavuje strukturovany datovy soubor pokryvajici vSechny kli€ové vystupy
analyzy. Tato databaze zahrnuje Ctyfi hlavni kategorie vozidel (osobni, lehka uzitkova,
nakladni a autobusy) a Sest typt pohont (benzin, nafta, CNG, hybridni, elektricky a vodikovy
pohon). U nékterych kategorii vozidel byly redukovany kombinace vzhledem k jejich Cestnosti
v realné dopraveé (napf. benzinova nakladni vozidla a autobusy apod.) Zvlastni pozornost byla
vénovana vodikovému pohonu, ktery byl dale ¢lenén podle technologie vyroby:

« Sedy vodik: vyrab&n parnim reformingem zemniho plynu bez zachyceni emisi CO, —
vysoké environmentalni zatiZeni.
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o Zeleny vodik: produkovan elektrolyzou vody s vyuzitim energie pouze z

o Ruzovy (Fialovy) vodik: elektrolyza vody s vyuzitim jaderné energie — nizké emise,
ale zavislost na jadernych zdrojich. .

e Zluty vodik: vyuzivajici primérny energeticky mix CR — environmentalni dopad
zavisi na podilu fosilnich zdroju.

Kromé& pohont byly modelovana &tyfi scénare vivace energetického mixu Ceské republiky
pro roky 2025, 2030, 2035 a 2040. Tyto scénafe reflektuji predpokladany pokles emisni
intenzity elektroenergetiky diky rostoucimu podilu OZE a utlumu uhli. Vliv energetického mixu
se zasadné promita do provozu elektromobilti, hybridd a vozidel na Zluty vodik. PFi praci s
vysledky je nutné zohlednit nasleduijici rizika a omezeni databaze:

 Dynamika vyvoje energetického mixu: Predikce pro rok 2030 a dale se muze
vyrazné lisit od skuteéného vyvoje, coz ovliviuje platnost vysledka.

o Zastaralost datovych vstupa: Hodnoty jsou Cerpany z databazi jako Ecoinvent,
Copport a dalSich, které je nutné pravidelné aktualizovat.

e Moznost zpresnéni metodiky: Nékteré vysledky mohou byt ovlivnény agregovanymi
vstupy nebo chybéjicimi dil¢imi dopady.

Predpoklady vstupujici do analyzy méstského provozu

Tento nastroj byl navrzen tak, aby kombinoval robustni datovy zaklad s uZivatelsky pfivétivym
rozhranim, které umozriuje jak zakladni, tak pokrocCilou analyzu. Databaze VLCA slouzi jako
podkladovy zdroj dat a obsahuje vypocty environmentalnich dopadu pro jednotlivé typy vozidel
napfi¢ kategoriemi a variantami pohond. Je zalozena na kombinaci dat z nékolika
validovanych databazi (napf. Ecoinvent), pficemz vysledky byly agregovany podle jednotné
metodiky LCA. VeSkeré hodnoty jsou vztazeny na funk&ni jednotku, kterou je 1 km provozu
daného vozidla ¢i na 1 kg paliva. Pro vypocty dopadu provozu byly pouzity hodnoty spotieb
typické pro méstsky provoz, viz Tabulka 1. V tabulce jsou uvedeny spotfeby fosilnich paliv
v kilogramech (kg) a spotifeba elektrické energie v kilowatthodinach (kWh). U hybridnich
pohonu byl standardné uvazovan podil vyuziti elektrické energie vuci fosilnim palivim ve vySi
53 %. Zaroven byla zapocCitana ucinnost pfenosu elektrické energie z elektrarny pres
distribu¢ni sit a nabijeCku az do baterie vozidla, ktera byla stanovena na 80 %.

Tabulka 1 — typizované spotfeby vozidel pro méstsky provoz a barevny kod typt pohonu

_ _ Typ Spot_reba Spotrve_zba T.ypick’y probéh
Kategorie vozidel paliva elektfiny zivotniho cyklu
pohonu | 1\ 1100 km] | [KWh/100 km] [km]
Osobni auto Benzin 6.778 X 236000
Osobni auto Diesel 5.309 X 307000
Osobni auto Elektfina X 14.800 225000
] Hybri 4.31 16.094
Osobni auto e %) (3% 225000
Osobni auto Vodik 0.897 X 225000
LUV 7.744 X 398200
LUV Diesel 7.789 X 396300
LUV Elektfina X 24.722 398200
Hybrid 5.221 19.333
LUV (plug-in) (47%) (53%) 398200
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LUV Vodik 1.498 X 398200
Nakladni vozidlo Diesel 15.249 X 647000
Nakladni vozidlo Elektfina X 50.237 550000
Nakladni vozidlo Hybrid 11.437 X 550000
Nakladni vozidlo Vodik 3.045 X 550000

Autobus 36.363 X 784600
Autobus Diesel 32.254 X 629700
Autobus Elektfina X 106.260 784600
Autobus Hybrid 22.133 X 784600
Autobus Vodik 6.440 X 784600

Jednotlivé environmentalni dopady byly ziskany vynasobenim mérného dopadu a typické
spotfeby. Databaze zahrnuje celkem 51 dopadovych kategorii — 25 normovanych, 25
nenormovanych a jeden vazeny normovany ukazatel Environmental Footprint Total (EF Total).
Pro zakladni i pokrocilé rezimy hodnoceni vSak byly vybrany pouze ty dopady, které jsou z
hlediska politickych cil(l a regulaénich nastroju nejvyznamné;jsi — napfiklad klimaticka zména,
spotfeba primarnich surovin nebo toxicita.

Prehled téchto prioritnich dopadu je uveden v tabulce 2. V souCasnosti se nejcastéji sleduje
produkce sklenikovych plynu, avSak z hlediska dopadu na zivotni prostifedi se do popredi stale
vice dostavaji i dalSi environmentalni aspekty. Vzhledem k tomu, Ze kazdy dopad je vyjadien
v jiné jednotce, je nezbytné pfevést tyto hodnoty do normované podoby. Soucétem vSech
normovanych hodnot pak Ize ziskat jiZ zminény ukazatel EF Total, ktery prostfednictvim
systému vazeni umoziiuje objektivné stanovit celkovy environmentalni dopad provozu vozidel
na zivotni prostfedi v pribéhu celého jejich Zivotniho cyklu.

Tabulka 2 — Environmentalni dopady a jejich dostupnost v Zakladnim (zvyraznéno Zluté) a
Pokrociléem moédu (1 = dostupny, 0 = nedostupny). Podkategorie dopadl( (Sedé) nebyli
vizualizovany, i kdyZ jsou soucast podkladové databaze.

Jednotka Zakladni | Pokrocily
Dopad . . : :
nenormovana / normovana rezim rezim
Acidification [mol H+-Eq] [-] 1 1
Climate change[ [kg CO2-Eq] [] 1 1
Ecotoxicity: freshwater [CTUe] [-] 0 1
Energy resources: non-renewable [MJ, net calorific value] [-] 0 1
Eutrophication: freshwater [kg P-Eq] [-] 0 1
Eutrophication: marine [kg N-Eq] [-] 0 1
Eutrophication: terrestrial [mol N-Eq] [-] 0 1
Human toxicity: carcinogenic [CTUR] [-] 0 1
Human toxicity: non-carcinogenic [CTUR] [-] 0 1
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lonising radiation: human health [kBq U235-Eq] [-] 0 1
Land use [dimensionless] [-] 0 1
Material resources: metals minerals [kg Sb-Eq] [-] 0 1
Ozone depletion [kg CFC-11-Eq] [-] 0 1
Particulate matter formation [disease incidence] [] 1 1
Photochemical oxidant formation: human health | [kg NMVOC-Eq] [-] 1 1
Water use [m3 world Eq deprived] | [-] 0 1
EF total X [] 1 1

Uzivatel ma na vybér z riznych indikatort environmentalnich dopadu podle zvoleného rezimu:
Zakladni rozhrani: umoznuje vybér z4 x 2 + 1 = 9 indikatoru, Pokrocilé rozhrani: nabizi az 16
x 2 + 1 = 33 indikatort,Databaze Ecoinvent ve své Uplnosti obsahuje 25 x 2 + 1 = 51 indikator(
(v&etné dil¢ich, zobrazenych Sedé v tabulce). Tyto dil&i indikatory vdak nebyly pouZity, nebot
nevstupuji do vazeného vypocltu celkového environmentalniho dopadu EF Total. Pro
zjednodusenou analyzu Ize sledovat pouze celkovy dopad prostifednictvim indikatoru EF Total.
V ramci interpretace bylo dllezité nejen prezentovat vysledky v absolutnich hodnotach, ale
také umoznit relativni srovnani mezi jednotlivymi typy vozidel, pohonl a scénafi. To pfispiva k
hlubSimu pochopeni environmentalni vyhodnosti jednotlivych feSeni. Pro tento ucel byl
vytvofen vizualizaéni nastroj v prostfedi Power Bl, jehoZz funkcionalita je dale struéné
nastinéna.

PFi provadéni porovnani dopadl doporucujeme zadat pouze ty typy vozidel, které jsou
predmétem zajmu., nebot’ vysledky mohou uzivatele snadno zahltit mnozstvim informaci. To
muze byt zejména pro méné zkusené uzivatele matouci. Z tohoto divodu je vhodné pracovat
s omezenym poctem variant a dopadovych kategorii, které jsou pro konkrétni analyzu
relevantni. Postupné zpresfiovani a rozSifovani vybéru umoznuje lépe porozumét vysledkim
a podporuje efektivni vyuziti nastroje.

Systém predvoleb

Pro rychlou a efektivni praci s obéma rezimy je k dispozici moznost predvoleb a uzivatelsky
preddefinovanych vybéru, které umoziuji snadné filtrovani relevantnich scénarl Ci
dopadovych kategorii podle zaméfeni analyzy. Tzv. uzivatelské predvolby, slouZi jako rychlé
filtry v nastroji. Pro usnadnéni analyzy uzZivatelem je rozhrani rozdéleno na zakladni a
pokrocilé, vybavené systémem pFedvoleb.

Pro Provoz na 1 km ke mozné vybrat predvolby tykajici se

Soucasny stav (2024)

Vliv energetického mixu (vSe)
Typy vodiku

Fosilni paliva

Co2eq (normovany)

EF total (normovany)

Pro zakladni rozhrani jsou dostupné predvolby:
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Soucasny stav (2024) — prehled dostupnych pohon( v sou€asnosti, ukazka pro
osobni auto, uzivatel maze pfepnout na jiny typ vozidla.

Vliv energetického mixu (vSe) — asovy vyvoj na zakladé sou€asného stavu (2024)

a predikce energetického mixu CR pro roky 2030, 2035, 2040; ukéazka pro osobni
auto s moznosti pfepnuti na jiny typ vozidla.

Osobni auto (v§e) — vybér vSech typl pohon(l a energetickych mixt pro osobni
vozidlo.

LUV (vSe) — vybér vSech typl pohonu a energetickych mixa pro lehka uzitkova
vozidla.

Nakladni vozidlo (v§e) — vybér v§ech typl pohonu a energetickych mixa pro
nakladni vozidla.

Autobus (vSe) — vybér vSech typu pohonu a energetickych mixa pro autobusy.

Dopady z provozu 1 km — dopady pouze provozu (modré kole¢ko); dopady z
provozu se zapoctenou vyrobou a likvidaci vztazené k typizovanému probéhu, tedy
také dopad na 1 km.

Typy vodiku — porovnani dostupnych (Zluty, zeleny) a teoretickych typ vodiku
(zeleny, rdzovy).

Zuzené predvolby dle kategorii vozidel a pohond — napf. Osobni auto (Benzin,
Hybrid, Elektro), LUV (Diesel, Hybrid, Elektro), Nakladni vozidlo (Diesel, Elektro,
Vodik), Autobus (CNG, Diesel, Elektro).

Pokrocilé rozhrani navic obsahuje pfedvolby na:

Individualni spotfeba pro osobni auta, LUV, nakladni vozidla a autobusy (citlivostni
studie vlivu spotfeby).

Individual PHEV - citlivostni studie vlivu vyuziti elektrického pohonu u plug-in
hybrid pro osobni automobily.

Individual BEV - citlivostni studie vlivu spotfeby elektfiny s moznosti modifikace
defaultni u€innosti pfenosu elektfiny (elektricka sit, dobijecky) do baterie pro lehka
uzitkova vozidla.

Individual Diesel — citlivost spotieby dieselu pro nakladni vozidla.

Individual Vodik — citlivost spotfeby vodiku pro autobusy.

Kontrola vysledki

Proces kontroly vysledk( predstavuje kliCovou sou¢ast metodické spravnosti a vérohodnosti
celé LCA studie. Aby bylo mozné na vystupech postavit spolehliva rozhodnuti, je nezbytné
OVEfit, ze jsou vysledky:

uplné (zahrnuji vSechny relevantni dopady),
konzistentni (vznikly v souladu s definovanymi pravidly),
robustni vi¢i zménam vstupnich parametrl (citlivostni analyza).

Kazdy z téchto tfi aspektt bude dale rozveden v samostatnych podkapitolach. Jednou z
dulezitych vlastnosti prezentované databaze je jeji moznost aktualizace. V pfipadé potreby Ize
zcela prepracovat hodnoty environmentalnich dopadd spojenych s vyrobou, provozem a
likvidaci jednotlivych typl vozidel. Tato aktualizace vSak vyzaduje specificky zasah do
datového modelu v Power Bl, ke kterému maji v sou€asnosti pfistup pouze fesitelé projektu.
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Kontrola kompletnosti

Kontrola kompletnosti ma za ukol ovéfit, zda byly do vypo¢tu zahrnuty vSechny podstatné
vstupy, vystupy a dopadové kategorie. Z pohledu této metodiky byla Uplnost zajiStovana
nékolika zpusoby:

e Porovnani s referenénimi LCA studiemi: byly srovnany zahrnuté kategorie dopadu
s obdobnymi studiemi pro vozidla v evropském prostoru (napf. Ecoinvent, IPCC a
jiné).

o Pokryti vSech fazi zivotniho cyklu: tj. od t&zby surovin pfes vyrobu a provoz az po
likvidaci. Napfiklad vyroba baterii u elektromobilt nebo recyklace vodikovych
tlakovych lahvi nesmi byt opomenuta.

¢ Relevance dopadovych kategorii: nebyly uvazovany pouze bézné sledované
dopady jako CO, ekvivalent, ale i méné bézné — jako je eutrofizace, toxicita nebo
spotfeba vody.

V ramci kontroly bylo dale ovéfeno, Zze vSechny vybrané dopadové kategorie byly fadné
vyplnény pro kazdou kombinaci kategorie vozidla, pohonu a scénare.

Kontrola konzistence

Kontrola konzistence se zamérfuje na to, zda byly pfi modelovani a vypoctech dodrZzeny
jednotné principy. To zahrnuje:

e Metodickou konzistenci: ve vSech vypoctech byly uplatnény stejné pfistupy, napf.
stejna funkéni jednotka (1 km), jednotné emisni faktory i vypoctové algoritmy.

o Datovou konzistenci: vstupni data byla ziskavana z validovanych zdroji (napf.
Ecoinvent) a zpracovana pomoci jednotné struktury v databazi VLCA.

o Softwarovou konzistenci: veSkeré vypocty byly realizovany ve stejném nastroji
(Excel/PowerBl) a za pouziti jednotnych vypoctovych skriptl (DAX,power querry).

Byly provedeny kontrolni vypocty na vybraném vzorku dat, které byly nasledné rucné
porovnany s vysledky v Power Bl. Vysledky potvrdily konzistenci mezi modelovym vstupem a
vizualizovanym vystupem.

Citlivostni analyza

Citlivostni analyza (je nezbytnou soucasti interpretace, nebot slouzi k odhaleni parametrq,

které maji zadsadni vliv na vysledky. V ramci této studie byly provedeny nasleduijici citlivostni

simulace:

e Individualni spotieba — pro kazdy typ vozidla Ize zadat individualni spotfebu (paliva,
elektfiny, vodiku). Nastroj nasledné pfepocita vysledny environmentalni dopad. Diky
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tomu Ize napf. zjistit, jaky musi byt realny najezd nebo u€innost, aby vozidlo s vy3Simi

e Vliv energetického mixu — uména scénare (2024 vs. 2040) ma vyrazny dopad zejména
u elektromobilt a zeleného/vodikového pohonu. Vysledky ukazuji, Ze pfechod na
bezemisni mix vyrazné zvySuje vyhodnost elektrického pohonu.

e PHEV simulace — pomeér jizdy na spalovaci motor vs. elektromotor je zasadnim
parametrem pro plug-in hybridy. Analyza ukazala, Ze pfi méné nez 40% podilu
elektropohonu zacina byt PHEV srovnatelny s konvenénim vozidlem z pohledu emisi.

o Efektivita dobijeni — nastroj umoznuje simulaci pfenosovych ztrat (napt. jen 70-80 %
energie se realné dostane do baterie). To ma vyznamny dopad na vypocet dopadl u
elektromobilli, zejména pfi pouziti verejnych rychlodobijecek.

Ukazka formulace zavéra a doporuceni

Na zakladé vysledkl LCA analyzy, provedené interpretace a ovérovacich krok( Ize formulovat
vécné podlozené zavéry, které umozni efektivni vyuziti vystupl v rozhodovaci praxi. Cilem
této faze neni pouze shrnuti Ciselnych vystupl, ale zejména jejich kontextualizace — tedy
odpovéd na otazku ,co z toho vyplyva“ pro riizné cilové skupiny (tvirce politik, dopravni
planovace, provozovatele vozového parku apod.).

Hlavni poznatky:

1. Typ pohonu ma zasadni vliv na environmentalni dopady vozidla, pficemz
zdroje (OZE, jadro). Vodikovy pohon muze byt rovnéz vyhodny, pokud je vodik
vyrabén Setrnou cestou (napf. zeleny nebo rdzovy vodik).

2. Rozdily mezi pohony se vyrazné méni v ¢ase v zavislosti na vyvoji energetického
mixu. To znamena, Ze pohon, ktery je v roce 2024 méné vyhodny, se mlze stat
nejvyhodnéjSim v roce 2040 (nap¥. elektroauta).

3. Zivotni faze s nejvyssimi dopady neni vzdy provoz — u elektromobiltl hraje
zasadni roli vyroba (zejména baterie), zatimco u dieselovych aut dominuje provozni
faze.

4. Moznost zadat individualni hodnoty (napf. spotieba, najezd) zasadné méni
vysledky. Vozidlo s nizkou spotfebou muze byt environmentalné vyhodnéjsi nez
teoreticky ,CistSi“ pohon s vysokou ztratou nebo malym vyuzitim.

5. PHEV vozidla jsou velmi citliva na styl pouziti — pfi vysokém podilu provozu na
elektfinu mohou byt vyhodna, pfi astém vyuziti spalovaciho motoru vsak pfinos mizi.

Prakticka doporuceni: Na zakladé uvedenych poznatk doporucujeme:

e Zohlednit dynamiku vyvoje mixu pfi navrhovani legislativnich a dotaénich nastroja
— hodnoceni by mélo byt zaloZeno na budoucim, nikoli jen sou¢asném stavu.

e Podporovat OZE a jaderné zdroje, protoZe vyznamné zvysuji ekologicky pfinos
elektromobility a vodikovych technologii.

o Zajistit pravidelnou aktualizaci datovych podkladi, zejména emisnich faktort a
technologickych parametru.

e Pouzivat vhodné a aktualni nastroje, které umoznuji pfimou simulaci
environmentalnich dopadl na zakladé realnych provoznich parametra.

o Optimalizovat vozidla podle typu nasazeni — tato studie byla zaméfena na méstsky
provoz napfi¢ riznymi kategoriemi vozidel.
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Pracovat s ovéfenymi a podlozenymi daty — v této praci jsme vychazeli z

typizovanych kategorii vozidel, jejichZ parametry byly podloZzeny rozsahlou resersni
studii.

Individualni profily vozidel vyzaduji dukladné zvazeni skute€né materialové skladby a toka,
coz vyrazné zvySuje slozitost analyzy. PFi hodnoceni vét§iho mnozstvi kombinaci riznych
vozidel a jejich sloZeni je proto nezbytné pouZzit typizaci, ktera vdak musi byt vzdy peclivé
podloZzena a zdlivodnéna.

Zaméreni na vyvoj scénaru

Budouci predikce energetického mixu, vyrobnich technologii a infrastrukturnich moznosti by
mély byt nedilnou soucasti kazdé relevantni studie zivotniho cyklu (LCA). V této studii jsme
vychazeli z predikce energetického mixu v Ceské republice podle Z hlediska vytvorené
databaze v8ak existuji vyznamna rizika a nejistoty, ktera mohou ovlivnit pfesnost a platnost
vysledkad.

Nutnost pravidelné aktualizovat databazi, pokud se bude vyvoj energetického mixu
odliSovat od predikci z roku 2024.

PFi ur€ovani hodnot bylo vychazeno z databazi Ecoinvent, Copert a dalSich;
aktualizace databaze muize vést ke zpresnéni vysledka.

Hodnoty uvedené v databazi tedy vychazeji ze sou€asného stavu poznani v roce
2025 a v budoucich letech je pravdépodobna potfeba jejich pfesetfeni Ci aktualizace
samotné databaze.

Popisky a vysvétlivky v Power Bl

@ - slouzi k vysvétleni ovladacich prvkd, nize je uveden jejich prehled

Intro

Provoz na 1 km — Zakladni rezim slouzi k porovnani dopadu zivotniho cyklu vozidel
bez nutnosti zadavat podrobné informace. Pfedpoklada typizované probéhy vozidel,
které nelze ménit a jsou implicitné zahrnuty do vysledkd. Obsahuje Ctyfi zakladni
environmentalni dopady.

Zakladni rezim s individualnim probéhem. Umoznuje porovnat vozidla pro
uzivatelem zvoleny probéh. V38echny grafy se pfi zméné hodnoty posuvniku
automaticky prepocitaji, takze Ize sledovat vyvoj dopadu v prabéhu celého
zivotniho cyklu. Vysledky vzdy zobrazuji stav po vyrobé&, provozu i likvidaci, i kdyz je
zadana mald hodnota (napf. 50 000 km). Tento rezim umozfiuje i podrobngjsi
porovnani — lze: porovnavat jednotlivé dopady mezi sebou; identifikovat miru dopadu
vyroby, provozu a likvidace. Obsahuje 4 zakladni dopady.

Pokrocily rezim — pfedstavuje nastavbu na zakladni rezim.
Obsahuje navic individudlni rezim s moznosti volby vlastni spotfeby.
Tento rezim zahrnuje vSech 16 dopadu uvedenych v databazi Ecolnvent a umoznuje
porovnani vozidel pro uzivatelem zvoleny probéh.

O projektu — Podrobnosti k projektu. Obsahuje odkazy na podrobnéjsi analyzy
realizované v ramci projektu, které nebyly zahrnuty do vizualizace v Power BI.
Resitelsky tym — projektu zodpové&dny za tuto specializovanou databazi.
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Provoz na 1 km

Vybeér typu vozidla — vybé&rem uzivatel zobrazi pouze data tykajici se jedné konkrétné
vybrané kategorie vozidla

Vybér pohonu — umozriuje vicenasobny vybér, vSe se vybere, pokud jsou oznadeny
vS8echny policka nebo zadné

Energeticky mix — umoznuje vicenasobny vybér. 2024 vychazi z jiz dolozenych dat,
ostatni roky jsou predikce pro strategii CR na snizovani emisi v energetice. Pozn: 0 —
vyfiltruje pouze fosilni paliva, které nejsou zavisla na en. mixu

Vodik — v soudasné dobé je dostupny tzv. Sedy vodik (vyrab&n parnim reformingem
zemniho plynu). Zeleny (pouze obnovitelné zdroje), Zluty (en. mix CR v&etné elektraren
na fosilni paliva), Rizovy = Fialovy (pouze z jadernych el.) vodik jsou koncepty vyroby
vodiku elektrolyzou vody, a to se zdroji uvedenymi v zavorce. Pozn: 0 — vyfiltruje pouze
paliva, ktera nepouzivaji vodik.

Vybér environmentalniho dopadu (Pokud vedlejsi zalozka Normovany = ANO, tak
se zobrazi bezrozmérné ukazatele vcetné EF total. Pokud Normovany = NE — tak se
zobrazi s jednotkami dopadu)

Normovany ANO/NE — ovliviiuje moznost volby Environmetalniho dopadu. Pozor pfi
zméné muze zmizet spodni graf a je potfeba vzdy znovu potfeba vybrat konkrétni
dopad. Systém pfedvoleb ma rovnéz vliv na tento prvek.

Probéh — v tomto rozhrani neni posuvnik na uzivatelem zvoleny probéh vozidla ale
hodnoty jsou pfepocteny na 1 km a v tom jsou zahrnuty i dopady z vyroby a likvidace
vztazené na 1 km pfi daném typizovaném probéh Zivotniho cyklu vozidla.

Na 1 km — Environmentalni dopad zivotniho cyklu vozidla vztazeny na 1 km zahrnuje:
Dopady z vyroby ocisténé o recyklaci na konci Zivotniho cyklu vozidla/typicky probé&h
dané kategorie vozidel + dopady z provozu na 1km (otéry + vyfuk + pfiprava paliva).
Lze zobrazit dil€i vybrané dopady normované/nenormované a EF total (Environmental
Footprint = Environmentalni stopa) coz je souhrnny ukazatel, pouzivany v oblasti LCA
analyzy.

Zakladni rezim (obsahuje navic, €i jinak formulované)

Faze vozidla — vybé&rem uZivatel zobrazi pouze data tykajici vybranych fazi vozidla
Probéh — V tomto rozhrani ma uzivatel moznost porovnat typy vozidel pro jim vybrany
probéh. Pokud chce zachovat dopady na 1 km, je potfeba nastavit na posuvniku 1 km
a zaskrtnout vSechny Faze vozidla tykajiciho se provozu), pak se objevi Sedé teCky
v grafu vpravo dole. Graf vlevo nema tuto funkci a vZdy uvazuje cely zivotni cyklus
definovany prob&hem na posuvniku.

Pokrogily rezim (obsahuje navic, €i jinak formulované)

Probéh — V tomto rozhrani ma uzivatel moznost porovnat typy vozidel pro jim vybrany
probéh. Pokud chce zachovat dopady na 1 km, je potfeba nastavit na posuvniku 1 km
a zaSkrtnout v8echny Faze vozidla tykajiciho se provozu), pak se objevi Sedé teCky
v grafu dole uprostfed. Graf vlevo nema tuto funkci a vZzdy uvazuje cely zivotni cyklus
definovany prob&hem na posuvniku.

Volba 1 a 2 — UzZivatelska predvolba spotieby vozidla
Na zakladé zvoleného typu vozidla a pohonu si uzivatel vybere z menu konkrétni typ
vozidla a nasledné muze upravit jeho spotiebu pomoci posuvniku dole.
Posuvniky umoznuji nastavit Sirokou Skalu hodnot spotfeby, pficemz v ¢arovém grafu
se zobrazi pouze ty spotieby, které jsou relevantni pro vybrany typ pohonu. Pozor,
v pfipadé, ze uzivatel zméni typ vozidla, je nutné znovu vybrat individualni volby.
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Zobrazit volby (v ¢arovém grafu) — Pokud je zvoleno ANO, zobrazi se ¢arkovana ¢ara
V1 a teCkovana ¢ara V2. Pfi najeti na hodnoty v dolni ¢asti grafu se zobrazi aktualni
srovnani pomoci sloupcovych grafli. Pokud uzivatel vybere totozny typ vozidla, zobrazi
se obé Cary, ale po najeti na graf se zobrazi pouze jeden sloupec s vy$Si hodnotou.
Uginnost dobijeni z elektrické sité — zohledtiuje Ucinnost nabijeéky a distribuéni sité
vedouci z elektrarny. Ve vSech vychozich grafech pfedpokladame ucinnost 80 %,
pficemz tuto hodnotu Ize zménit pouze v individualnich volbach.

Spotieba fosilniho paliva — zadava se spotieba fosilniho paliva v kg/100 km. Pro
kontrolu je uveden take pfepocet na litry pro benzin a naftu. Ve vychozich vizualizacich
se pfedpoklada typizovana spotieba pro méstsky provoz.

Spotieba elektfiny — zadava se spotieba elektfiny v kWh/100 km (tyka se plug-in
hybridd a elektromobild). Tato volba je dostupna pouze pro plug-in hybridy. Ve
vychozim nastaveni je u€innost stanovena na 53 %, pfi€emz ostatni hodnoty se uplatni
pouze v individualnim rezimu: 83 % predstavuje optimisticky scénar, 10 % muze byt
pesimisticky scénar.
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