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oktober 2019 I Elektricky pohon dostava postupne zelenu
Porovnanie finanénych nakladov nakupu a prevadzky elektromobilov s autami na konvenény pohon

Martin Halu$ a Marek Engel

V sucasnosti je nakupna cena elektromobilov bez dotacie v porovnani s alternativami na spalovaci motor
pomerne vysoka. Z pohladu celkovych nakladov su viak uz dnes kvéli klesajiicim cenam batérii a nizSim
prevadzkovym nakladom niektoré konkrétne modely elektromobilov vyhodnejSou volbou, najmé vo
vyssej triede. Najlacnejsi €insky elektromobil ma naklady na pohon len priblizne 1 euro na 100 kilometrov.
Nevyhodou vSak stale ostava malo rozvinuta infrastruktura a obmedzeny dojazd.

Nékup auta s alternativnym pohonom sa stava stale zaujimavejSou moznostou aj na Slovensku.
Verejnost' vnima elektromobily a hybridy eSte stale ako drahsiu, ale environmentalne ohladupini alternativu.
Technologicky pokrok a masivne investicie znizuju naklady vyroby elektromobilov, hybridov, ale hlavne batérii,
ktoré maju vysoky podiel na koncovej cene. Vdaka tomu sa alternativny pohon svojou cenou pomaly priblizuje
konvenénému spalovaciemu. V horizonte najbliz8ich 10 rokov sa oCakéva dal3i vyrazny pokles spotrebitelskych
cien. Obmedzenie vSak stale predstavuje nedostato¢ne rozvinuta infrastruktrou na nabijanie a udrzbu. Ku koncu
roka 2018 bolo na Slovensku v prevadzke 92 verejne dostupnych nabijacich stanic s vykonom nad 44 kW a 143
stanic s niz8im vykonom. Tie sa v3ak koncentruju najmé vo velkych mestach, niekde st teda malo dostupné.

Elektromobilita zacina dostojne
konkurovat spalovacim motorom

Odhad vyvoja cien elektromobilov v tisicoch eur ~ Odhad vyvoja vyrobnych nakladov batérii
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Na priblizné porovnanie nakladov celého prevadzkového cyklu najpredavanejSich modelov sme pripravili
kalkulacku dostupnu aj pre verejnost, ktora tiez obsahuje vSetky predpoklady. PoCas 15 rokov pouZivania auta
okrem nékupnej ceny zohladiuje aj rozdielne naklady na prevadzku, Udrzbu, povinné zmluvné poistenie,
registracny poplatok, ale aj mieru znehodnotenia a mnozstvo najazdenych kilometrov za rok. Databaza obsahuje
28 modelov na Cisto elektricky pohon, 28 plug-in ¢i oby€ajnych hybridov a 72 najpredavanejSich modelov na
spalovaci motor.

Investicia do modelov na alternativny pohon sa v porovnani s konvenénou alternativou vréati priblizne po
10 rokoch. Vyhodou elektromobility oproti spalovacim motorom su vyrazne nizSie naklady na prevadzku vozidla,
najma na pohon a Udrzbu. Ceny za kWh elektriny, zvacSujlce sa kapacity batérii, nizSie naklady na ich vyrobu
anizka spotreba elektromotorov tak prindSaju vyrazné Uspory. TOP15 najispornejSich unas dostupnych
elektrickych aut ma napriklad néklady na pohon na 100 km menej ako 2,50 eura (rebriéek v prilohe). Auté na
elektricky pohon su taktiez pri kipe zvyhodnené najniz8ou sadzbou registratného poplatku, o mdze byt vo
vy33ej triede rozdiel stoviek eur. V beZnych mestskych triedach sa v zvislosti od porovnavanych modelov stava
elektromobil vyhodnejsi spravidla po 9 az 12 rokoch. Takto dlha doba navratnosti v3ak nie je dostatoCne
motivujica na masoveé rozsirenie.

V/y8Sie prvotné vydavky sa mézu
postupne vratit menej nakladnou
prevadzkou
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Zavedenie dotaCnej schémy
podporuje dostupnost

a rentabilnost investicie do
elektromobility.

Z pohradu celkovych nakladov st vSak uz dnes niektoré konkrétne modely elektromobilov vyhodnejSou
volbou, hoci navratnost’ méze byt velmi diha. Pri rone najazdenych 15 tis. kilometroch by sa napriklad
investicia do elektrickej verzie Hyundai Kona bez dotacie vratila oproti svojej benzinovej verzii po viac ako 11
rokoch. Luxusny Land Rover Discovery sa oproti SUV od Tesly stdva menej vyhodnym po viac ako 10 rokoch.
Ako velmi vyhodnd sa javi elektrickd verzia Mercedesu B250, ktora sa v porovnani s konvennym pohonom
vyplaca uz po 4 rokoch. Naproti tomu z porovnania Hyundai loniq na elektricky pohon s Hyundai i30 fastback
vyplyva, Ze aj v tomto pripade je navratnost v horizonte az 10 rokov.

Priklady vydavkov prevadzkového cyklu porovnatefnych automobilov pri 15 tisic km rocne (tis. eur)

6 120

50 | 100 - —

01— T mm=m=- 80 - /

R 60 -

20 - Hyundai Kona 1.6 T-QDi - 40 - Land Rover Discovery HSE

10 - :yunga! ﬁona E:ECIY!C b‘zz :ilot.ames " 20 | Tesla Model X Long Range bez dotécie

0 — ‘yun‘ a|‘ oqa ‘ec I"IC S‘ o‘amo‘u ‘ISI(‘) eur ‘ 0 - = = Tesla Model X Long Range s dotaciou 8 tisic eur
0123456789101112131415 012345678 9101112131415

70 - 60 1

60 - / 50 /

50 1 _ 40 '

0| ——_ cem==m=—~""7"7" T ===~

307__[-- 0 _ - ==

20 | Mercedes B 250 - 20 - Hyundai i30 fastback 1,4 T-GDi

10 - Mercedes B 250e bez d’otlaae - 10 - Hyundai loniq Electric BEV bez dotacie

0l === M‘erce‘des‘ B 2‘5067 sd‘otat‘tlou‘Btl‘SIC er 0= == Hyunda| loniq Electric BEVsdotamou 8 tisic eur
0123456 7 8910112131415 0123456789101112131415

Zdroj: IEP

Poskytnutim dotacie mozno dobu navratnosti vyrazne skrétit. V istych pripadoch je vSak aj s dotaciou 5 tis. eur
pri ndkupe névratnost stale pomerne vysoka. V obdobi od novembra 2016 do juna 2018 bolo mozné Cerpat
dotéciu vo vyske 5 tisic eur na elektromobil a 3 tisic eur na nakup plug-in hybridu. V tychto rokoch sa na
Slovensku prvykrat zacal prejavovat trend nastupu dut s elektrickym pohonom.

V sucasnosti uz vladou schvaleny Akcny plan rozvoja elekiromobility na Slovensku prestva tazisko priorit
z dotécii na komplexnejsi pristup. Dotacie sa budu poskytovat az do vy3sky 8 tisic eur na elekiromobil a 5 tisic na
plug-in hybrid. Primérne sa ale plan zameriava na praktické stranky elektromobility ako napr. budovanie nabijacej
infraStruktary, vyhradené bezemisné zdny v centrach miest, peciélne evidenéné znacky pre vozidla, moznost
vyuzivania vyhradenych jazdnych pruhov a zrychlené odpisovanie aut s alternativnym pohonom alebo novu
odpisovu triedu.

Box 1: Dopady vyroby bateérii do elektromobilov

Problémom batérii do elektromobilov je obsah niektorych prvkov a spdsob tazby a spracovania tychto prvkov.
Na trhu existuju batérie na baze litia, s obsahom olova, niklu, kadmia a menej ¢asto aj na baze zinku alebo
roztavenej soli. Okrem tychto zakladnych cinidiel batérie obsahuju aj iné problematické primesi ako napr.
kobalt. Viaceré tieto prvky su karcinogénne (kadmium, olovo) alebo ako kovy silno znecistuji podu a vodné
zdroje.

Okrem predizenia Zivotnosti batérii ich vyuzZitim na iny (¢el véak samotna recyklacia v praxi nie je dorie$ena
otazka. Existuju vSak spoloénosti, ktoré istd Cast z batérii dokazu recyklovat uz dnes. Ide vSak o naroény
a drahy proces. Nemecka spoloénost Duesenfeld v siéasnosti recykluje priblizne 55-75% materialov z batérii,
dostupné technoldgie ale bezne umozriuju spracovat len necelych 30% materialov. V pripade litia dosahuje
efektivita procesu v ramci spolo€nosti 85-95%. Firmy BMW, Northvolt a Umicore predstavili vlastnd iniciativu
na zabezpecenie kompletneho Zivotneho cyklu batérii od vyroby az po vyradenie, spracovanie a recyklaciu.
V tomto smere sa v EU rozvija spolupraca v ramci Aliancie EU pre batérie a nedavno bol oznameny vznik
Slovenskej aliancie pre batérie. Cielom tejto iniciativy je vytvorit funkény trh s batériami pokryvajlci vSetky
etapy Zivotného cyklu od spracovania surovin, vyroby a distribucie az po vyradenie a recyklaciu.
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Dalsim a pomerne skrytym problémom st socilne a politické rozmery tazby prvkov pouzivanych v batériach.
Ak ide o vzacnejSie a v malom mnoZstve sa vyskytujice prvky, ich zasoby su ¢asto koncentrované v malom
pocte relativne nerozvinutych krajin (napr. DR Kongo, Zimbabwe). Kobalt, kadmium &i fosfaty sa mnohokrat
taZia v konfliktnych alebo chudobou postihnutych oblastiach sveta vyuzivanim otrockej prace.

Elektromobil vytvori v priebehu I Elektromobily produkujii v slovenskych podmienkach o polovicu menej emisii. Samotna prevadzka
Zivotnosti o polovicu menej [ elektromotorov je bezemisna, hybridy ju produkuji len zo svojej obmedzenej spotreby fosilnych paliv. Vyroba
emisil.  energie, ktora pohana elektromobily a plug-in hybridy, méa ale za nasledok produkciu emisii CO. Elektromobil je
teda SetrnejSi v krajine s nizko-emisnym energetickym mixom ako v krajine, kde dominuju tepelné elekirarme
spalujuce uhlie. Slovensko ma vysoky podiel nizko-emisnej zhladiska CO: produkcie energie vdaka
nadpoloviénému zastupeniu jadra a vyuzivaniu hydroelektrarni. Nevyhodou aut s alternativnym pohonom su ich
vyrazne vySSie emisie z vyroby. Batérie obsahuju tazké kovy a niektoré vzacne sa vyskytujuce prvky, ktorych
taZzba je mimoriadne néro¢né a neekologicka.

Odhad produkcie CO2 v gramoch na kilometer Dodatoéné spolocenské naklady z emisii CO2
jazdy pri 250 tis. najazdenych km oproti elektromobilom pri 250 tis. km (eur)
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Box 2: O kolko st elektromobily lacnejSie na udrzbe a aka je ich miera znehodnotenia?

Pravidelnou prevédzkou automobilu vznika potreba nakladov na drzbu a opravy. Udrzba zahffia pravidené
Ukony ako napr. vymena oleja, brzdovej kvapaliny alebo pneumatik. Opravy sa tykaju nahodnych a tazko
predvidatelnych javov, ktoré spdsobujl, Ze sa diel alebo suciastka stavaju nefunkénymi. Problém s touto
kategoriou nakladov spo€iva v tom, Ze vySka vydavkov sa odvija nielen od konkrétneho modelu, ale aj od
povahy prevadzky automobilu. Vysoké naklady na Udrzbu vykazuju znacky BMW, Mercedes-Benz, Volvo Ei
Audi, naopak nizke st u automobilov Toyota.

Rdzne Studie skimajlce naklady zivotného cyklu vytvorili sihrnné modely pre automobily v zavislosti od ich
pohonu. Elektrické autd maju totiz niz8i pocet stciastok, vdaka ¢omu je ich udrzba jednoduch$ia a lacnejSia.
Napriklad nutnost vymiefiat motorovy olej s prechodom na elektromobilitu zanika. VySka nakladov pre
jednotlivé pohony vychadza z nasledujucich $tudii, ktoré vyjadruju pomer priemernych nakladov na udrzbu
daného pohonu oproti klasickému spalovaciemu motoru, ktory ma vzdy zakladnu hodnotu 1. V priemere tak
predpokladame, ze elektromobil je na Udrzbe lacnejsi priblizne 0 39 %.

Porovnanie typov pohonov podfa nakladov na Gdrzbu a opravy

Specifické trhy  Spalovaci pohon  Hybrid a plug-in Elektromobil
1

Kenneth Lebeau et al. (2013) N/A 1 0,65
Stewart, A. — Dodson, T. (2016) EU 1 0,7 0,5
Arthur D. Little (2016) USA 1 1 04

USA, EU, 1 0,97 0,81
Bernd Propfe et al. (2012) Japonsko 1 1 071
Priemer 1 0,93 0,61

Pomerne komplikované je aj predvidanie priebehu znehodnotenia. Kazdy automobil straca hodnotu uz od
nakupu, pri¢om pokles hodnoty je najprudsi v prvych piatich rokoch prevadzky. V dalSich rokoch sa uz krivky
znehodnotenia postupne k sebe priblizuju. Kazdy automobil straca hodnotu rozne v zavislosti od charakteru
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miestneho trhu, po¢tu najazdenych kilometrov roéne, udrzby ¢i celkového vnimania zo strany dopytu. Kedze
je elektromobilita pomerne novym trendom, nie je k dispozicii dostatok dat, aby sa analyzoval sekundarny trh
s elektrickym pohonom. Rézne publikacie sa venuju vacsinou horizontu piatich rokov, kedy vznikaju aj
najvacsie rozdiely. Niektoré Studie uz vytvorili aj modely predikujuce buduce obdobia podfa doterajSich
skusenosti s jazdenymi elektromobilmi a hybridmi.

Prehfad publikacii skimajucich znehodnotenie aut so spalovacim a elektrickym pohonom

Charakter Geografické Miera znehodnotenia

publikacie zameranie Spalovaci pohon  Hybrid a plug-in Elektromobil
Aldo Svaldi, The
Denver Post Online magazin USA 50% za 5 rokov 60-70% za 5 rokov
(2018)
(D2|'(|J\/1|g§; ElEs Online magazin UK 40% za 5 rokov  50-70% za 5 rokov s vynimkou Tesly
Andrew Segal, o
InsuretheGap Online magazin UK 30_?2{8 Vza 2 35-60% za 5 rokov s vynimkou Tesly
(2018)
Crestline Auto Online maaazin UK V priemere 2114V priemere 3301 V priemere 5704
Transport (2018) 9 USD ro¢ne USD ro¢ne USD ro¢ne
Julie Blackley, , . 30-50% za 5 9
iSeeCars (2018) Online magazin USA rokov 40-70% za 5 rokov
Michael Vogan Report Moody 9 ? ®
(2017) Analytics USA 55% za 4 roky 60% za 4 roky 75% za 4 roky
Breetz L H. Recenzovana
Salon ‘D ’ (26 17) Studia Arizona USA N/A 55-75% za 5 rokov

' State University

B (% o = Recenzovana Automobily s alternativnym pohonom depreciuju vyrazne
Magee, L. C. g USA A AR ;
(2018) Studia MIT rychlejSie oproti spalovacim automobilom.

Stadia The
Stewart. A — European Elektrické vozidla depreciuju rychlejSie najmé kvoli
Do dson’ T. (2016) Consumer EU dotéciam, ale aj pod vplyvom inych technologickych,

T Organization ekonomickych a psychologickych faktorov.

Elektromobily vykazuju vo vSeobecnosti rychlejsie tempo znehodnotenia, ale aj v tomto pripade je to otazka
konkrétneho modelu. Automobily znacky Tesla su vnimané ako Cosi vynimocné, preto stracaju hodnotu
dokonca pomalSie ako spalovacie auta. Nepredvidatelnost sekundarneho trhu s elektromobilmi spociva
v tom, Ze ide o novy a prudko sa rozvijajuci trend. Model Nissan Leaf z roku 2013 sa v su¢asnosti uz predava
po kritickej dobe piatich rokov za zhruba 30% p6vodnej hodnoty. Ddvodom je aj to, Ze nové modely Leaf
technologicky velmi rychlo a vyrazne prekonavaju svojich predchodcov.

Model IEP pouZil priemerné hodnoty nakladov na Udrzbu z viacerych $tdii a upravil ich podfa zakladného
predpokladu roéného poctu najazdenych kilometrov. NajvysSie naklady tak maji spalovacie motory, o osi
nizSie su u hybridov a u elektromobilov dosahuje ich vyska priblizne 60% hodnoty konvencného pohonu.
Studia Low Carbon Cars in the 2020s pouziva jednotny model priebehu znehodnotenia pre véetky pohony.
KedZe je najvyraznejsim faktorom pri znehodnoteni elektrickych vozidiel dostupnost dotacie, tuto krivku sme
upravili o vySku danej dotacie. Vysledkom su tak viaceré krivky podfa typu pohonu a vysky dotacie na nakup.

Materiél prezentuje nazory autora a Institatu environmentalnej politiky (IEP), ktoré nemusia nutne odzrkadlovat oficialne
nézory Ministerstva Zivotného prostredia SR. Ciefom publikovania komentarov IEP je podnecovat a zlepSovat odbornu a
verejnt diskusiu na aktualne environmentalne témy. Citacie textu by sa preto mali odkazovat na IEP (a nie MZP SR), ako
autora tychto nézorov.

Komentar bol Odborno-metodickou komisiou schvaleny ako recenzovany na zaklade posudkov Juraja Macha (Utvar
hodnoty za peniaze MF SR) a Martina Darma (Centrum pre hospodarske otazky MH SR) dostupnych na strénke tohto
komentara.


http://www.element-energy.co.uk/wordpress/wp-content/uploads/2017/01/20161122_Low-carbon-cars-in-the-2020s---Consumer-impacts-and-EU-policy-implications---FINAL-REPORT.pdf

Priloha: Naklady na spotrebu paliv (elektrina/benzin/nafta) na 100 kilometrov

Model Naklady v eurach
1. ZhiDou D2 1,04
2. BMW i3 94 Ah (REX) 1,41
3. Peugeot iON 1,58
4. Hyundai loniq Electric BEV 1,70
5. Hyundai lonig 1.6 PHEV (prvy plug-in hybrid) 1,84
6. Citrden C-Zero 1,85
7. Volkswagen e-Up! 1,88
8. Smart electric drive fortwo 1,91
9. Smart electric drive forfour 1,94
10. Audi A3 Sportback 1.4 TFSI e-tron 1,95
11. Renault ZOE R90 1,97
12. Skoda CITIGOe IV 2,06
13. Volkswagen e-Golf 2,09
14. Hyundai Kona electric 2,11
15. Kia Soul EV 2,18
51. Toyota Yaris 1.5 Hybrid (prvy hybrid) 4,40
60. Volkswagen Golf 1.6 TDI 5,83
105. Mazda CX-3 2WD (najmenej 10) 10,01
126. Land Rover Discovery HSE (najmenej 15) 15,87

Zdroj: IEP

Pozndmka: Spotreba paliv a elektriny bola kalkulovana na z&klade mestského cyklu podla udajov od vyrobcov,
pripadne podla medzindrodnych testovacich Standardov. Pri vypocte nakladov na pohon spalovacich modelov
boli pouzité ceny benzinu a nafty zverejnené Statistickym iradom SR. Zakladna predpokladana cena elektriny
je vo vyske 0,15 eur/kWh. Cena je ale zavisla od toho, kde konkrétne sa elektrické vozidlo nabija. Niektoré
obchodné centrd mdzu napriklad ponukat sluzbu nabijania elektromobilu bezplatne, ale aj za vyrazne vy3Si
poplatok.



