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Shrnutí

Automobilový průmysl spotřebuje 17 % 

oceli a 9 % plastů spotřebovaných v EU a je 

největším odběratelem hliníku (42 %), hoř-

číku (44 %), kovů platinové skupiny (63 %), 

přírodního kaučuku (67 %) a prvků vzác-

ných zemin (30 % do roku 2025). 

V současnosti tvoří provozní emise více než 

80 % životního cyklu vozů ICEV a přibližně 

60 % v případě BEV se současným energe-

tickým mixem. Tento poměr se bude ale 

postupně měnit. Rozšíření elektrifikace 

silniční dopravy poháněné stále větším 

množstvím energie z obnovitelných zdrojů 

v dlouhodobém horizontu eliminuje emise 

z výfukových plynů a v důsledku toho 

budou emise CO2e obsažené ve fázi vý-

roby (zabudované emise) tvořit stále domi-

nantnější podíl.

V reakci na tyto trendy Evropská komise 

v červenci 2023 navrhla revizi stávajících 

právních předpisů, konkrétně směrnice 

o vozidlech s ukončenou životností (VUŽ) 

a směrnice o schvalování typu 3R (reusabi-

lity, recyclability and recoverability). Navr-

hované nové Nařízení o požadavcích na 

cirkulární design vozidel a o nakládání 

s vozidly s ukončenou životností je kom-

plexní legislativní iniciativou, která se za-

bývá celým životním cyklem vozidel od 

výroby až po konec životnosti. Očekáva-

ným dopadem opatření nařízení do  

roku 2035 je snížení ročních emisí CO2e 

o 12,8 mil. tun a upcyklace nebo opětovné 

použití 5,4 mil. tun materiálů.

K dekarbonizaci materiálového cyklu 

vozidel se nabízí tři základní strategie:

• snížení uhlíkové stopy vstupních 

materiálů

• materiálová účinnost v designu  

a výrobě vozidel

• zpomalení materiálových toků během 

životního cyklu vozidel a prodloužení 

jejich životnosti na bázi ujetých 

kilometrů 
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Tento dokument se zaměřuje na soubor 

několika propojených opatření v rámci třetí 

strategie – zpomalení materiálových 

toků:

• cirkulární design (např. modulární 

konstrukce usnadňující výměnu opo-

třebených součástí nebo těch s kratší 

životností, design pro opravitelnost, 

odolnost a demontáž),

• delší životnost elektrických hnacích 

ústrojí (s inherentně vyšší odolností),

• prediktivní údržbu (proaktivní údržba 

vozidel ve flotilovém vlastnictví),

• repasování a vyšší míru opětovného 

použití konstrukcí, komponentů 

a materiálů,

• modely mobility jako služby (CaaS/

MaaS – intenzivnější využívání vozidel, 

které zvyšuje pobídky pro design za-

měřený na dlouhou životnost).

Prodloužení životnosti vozidel na bázi uje-

tých kilometrů je přitom klíčovým výsled-

kem souběhu těchto opatření vedoucím 

k úsporám materiálů a souvisejících zabu-

dovaných emisí. V případě modelů mobility 

jako služby (zejména v rámci autonomní 

dopravy) navíc dochází k násobně větším 

úsporám emisí CO2e z celého životního 

cyklu aut.

V kontextu přechodu k MaaS a autonomní 

dopravě během příštích 10–15 let budou 

úspory primárních materiálů a zabudova-

ných emisí související s těmito trendy spíše 

pozitivním vedlejším dopadem, nikoli hlav-

ním cílem. V mezičase jsou motivacemi 

k vývoji cirkulárního designu aut a k pro-

dloužení jejich životnosti jak cíle účinného 

využívání zdrojů (snížení těžby primárních 

surovin, zachování ekonomické hodnoty 

materiálů, snižování emisí „Scope 3“ v hod-

notovém řetězci z jejich výroby a zpraco-

vání), tak i zmíněné právní předpisy EU 

k podpoře cirkulárního designu vozidel 

a efektivního nakládání s vozidly s ukonče-

nou životností.

S ohledem na velmi vysoké zaměření na 

zahraniční obchod se automobilový prů-

mysl v ČR potřebuje na tyto materiálové 

trendy strategicky připravit – přibližně  

90 % vyrobených vozidel a více než 75 % 

produkce z dodavatelského řetězce auto-

mobilového průmyslu v ČR se vyváží na 

evropské a světové trhy.

Uspěšná implementace cirkulárních opat-

ření k prodloužení životností vozidel a auto-

mobilových materiálů nicméně čelí řadě 

překážek a nejistot podle různých integro-

vaných scénářů dle socioekonomického 

vývoje (Eur-SSP). Mezi hlavní nejistoty patří:

• Dopad na prodejní trend výrobců aut 

• Setrvačnost stávajícího obchodního 

modelu automobilového průmyslu

• Nedostatečné politické zaměření na 

emise z celého životního cyklu vozidel

• Dopad autonomních vozidel a načaso-

vání jejich masového uvedení na trh

• Legislativní a normativní překážky 

k uplatnění principů cirkulárního 

designu

• Nepřipravenost designu současných 

vozidel pro dlouhou životnost

• Nedostatečně rozvinuté technologie 

pro prodloužení životnosti v průmyslo-

vém měřítku 

• Postoje a očekávání uživatelů aut 

(záliba v řízení, preference pro  

osobní vlastnictví)

• Nezvyklost uživatelů aut přemýšlet 

o celkových nákladech vlastnictví 

(TCO)

• Konkurence carsharingu s městskou 

hromadnou dopravou  
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Zdroje

V tomto dokumentu vycházíme ze scénářů 

a analýz několika organizací, které se v po-

sledních letech zabývaly uplatněním cirku-

lárních strategií v automobilovém průmyslu 

a jejich vlivem na dekarbonizaci tohoto 

odvětví. Z důvodu často opakované citace 

je zdroj konkrétních scénářů, odhadů nebo 

údajů z těchto studií číselně uveden v textu 

následovně:   

1. Rethinking Transportation –  

Rethink X (květen 2017) 

2. The Circular Economy – a Powerful 

Force for Climate Mitigation –  

Material Economics (červen 2018)

3. Resource Efficiency and Climate 

Change: Material Efficiency Strate-

gies for a Low–Carbon Future – 

UNEP, International Resource Panel 

(listopad 2020)

4. Raising Ambitions: A new roadmap 

for the automotive circular eco-

nomy – WEF, Accenture (leden 2021)

5. XaaS – Everything-as-a-service 

– How businesses can thrive in the 

age of climate change and digitali-

zation – Systemiq (září 2021)

6. Initial analysis of selected measu-

res to improve the circularity of 

critical raw materials and other 

materials in passenger cars – Joint 

Research Center, Evropská komise 

(květen 2023)

7. Circular economy: improving de-

sign and end-of-life management 

of cars for a more resource-effici-

ent automotive sector – Evropská 

komise (červenec 2023) 

 

 

 

Zkratky

• A-EV – Autonomous electric vehicle

• BEV – Battery electric vehicle

• CaaS – Car-as-a-service

• ICEV – Internal combustion  

engine vehicle

• MaaS – Mobility-as-a-Service

• OEM – Original Equipment 

Manufacturer

https://www.rethinkx.com/transportation-report#transportation-download
https://materialeconomics.com/publications/publication/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation
https://materialeconomics.com/publications/publication/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation
https://www.unep.org/resources/report/resource-efficiency-and-climate-change-material-efficiency-strategies-low-carbon
https://www.unep.org/resources/report/resource-efficiency-and-climate-change-material-efficiency-strategies-low-carbon
https://www.unep.org/resources/report/resource-efficiency-and-climate-change-material-efficiency-strategies-low-carbon
https://www.weforum.org/reports/raising-ambitions-a-new-roadmap-for-the-automotive-circular-economy/
https://www.weforum.org/reports/raising-ambitions-a-new-roadmap-for-the-automotive-circular-economy/
https://www.weforum.org/reports/raising-ambitions-a-new-roadmap-for-the-automotive-circular-economy/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132821
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132821
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132821
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132821
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3819
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3819
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3819
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3819
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Mezinárodní  
a evropský kontext

Automobilový průmysl spotřebuje 17 % oceli 

a 9 % plastů spotřebovaných v EU a je nej-

větším odběratelem hliníku (42 %), hořčíku 

(44 %), kovů platinové skupiny (63 %), pří-

rodního kaučuku (67 %) a prvků vzácných 

zemin (30 % do roku 2025). Výroba auto-

mobilů je přitom klíčovou hnací silou vývoje 

materiálů, od nových aplikací hliníku přes 

vysokopevnostní ocel až po vyztužené 

plasty a uhlíková vlákna. Po ukončení život-

nosti jsou vozidla rovněž významným fakto-

rem recyklace materiálů. Více než 95 % 

hmotnosti vozidel se spalovacím motorem 

(ICEV) tvoří 11 materiálů, včetně oceli, hli-

níku, mědi a plastů, přičemž výše uvedené 

základní (a emisně náročné) kovy stále tvoří 

většinu hodnoty vozidel s ukončenou život-

ností. Očekávané rozšíření elektromobilů 

(BEV) povede kromě samotných materiálů 

pro baterie k dalšímu zvýšení materiálové 

stopy a poptávky po kritických surovinách 

(CRM), např. po palladiu ve vestavěné 

elektronice a také mědi a prvcích vzácných 

zemin (neodym, dysprosium) v permanent-

ních magnetech v elektromotorech (6).

Donedávna se dekarbonizace automobilo-

vého průmyslu soustředila především na 

snížení provozních neboli výfukových emisí 

ze spotřeby energie nebo paliv. V součas-

nosti tvoří provozní emise více než 80 % 

životního cyklu vozů ICEV a přibližně 60 % 

v případě BEV se současným energetickým 

mixem. Tento poměr se bude ale postupně 

měnit. Rozšíření elektrifikace silniční do-

pravy poháněné stále větším množstvím 

energie z obnovitelných zdrojů v dlouhodo-

bém horizontu eliminuje emise z výfukových 

plynů a v důsledku toho budou emise obsa-

žené ve fázi výroby (zabudované emise) 

tvořit stále dominantnější podíl. U BEV 

s elektřinou z obnovitelných zdrojů mohou 

v budoucnu zabudované emise tvořit až  

90 % emisí životního cyklu vozidel (2).



Mezinárodní a evropský kontext 10

Pro společnosti v rozsahu nové směrnice 

o podávání zpráv o udržitelnosti pod-

niků (angl. Corporate Sustainability Re-

porting Directive – CSRD) i pro další 

účastníky jejich dodavatelských řetězců 

bude od finančního roku 2024 (nebo v dal-

ších letech, podle kategorie firmy) už po-

vinné měřit a hodnotit „nepřímé“ emise 

skleníkových plynů ve „Scope 3“ z celého 

jejich hodnotového řetězce. V případě vý-

robců aut se na emisích ve „Scope 3“ 

typicky podílí 15–20 % nákup, resp. využití 

materiálů pro výrobu a údržbu vozidel. Již 

dnes je to významným motivačním fakto-

rem pro výrobce na stanovení cílů a strate-

gií ke snižování zabudovaných emisí CO2 

z emisně náročných materiálů.

V reakci na tyto trendy Evropská komise 

navrhla v červenci 2023 revizi stávajících 

právních předpisů, konkrétně směrnice 

o vozidlech s ukončenou životností (VUŽ) 

a směrnice o schvalování typu 3R (reusabi-

lity, recyclability and recoverability). Navr-

hované nové Nařízení o požadavcích na 

cirkulární design vozidel a o nakládání 

s vozidly s ukončenou životností je kom-

plexní legislativní iniciativou, která se za-

bývá celým životním cyklem vozidel od 

výroby až po konec životnosti. Jeho hlav-

ním cílem je podpořit automobilový prů-

mysl při přechodu k cirkulární ekonomice 

a tím snížit negativní dopady na životní 

prostředí spojené s výrobou a zpracováním 

VUŽ, a to prostřednictvím šesti hlavních 

opatření: cirkulární design; využití recyklo-

vaného obsahu; efektivnější nakládání 

s odpady; rozšířená odpovědnost výrobců; 

vyšší a chytřejší sběr VUŽ; a rozšíření pravi-

del na více kategorie vozidel. Očekávaným 

dopadem těchto opatření do roku 2035 je 

snížení ročních emisí CO2e o 12,8 mil. 

tun, upcyklace nebo opětovné použití  

5,4 mil. tun materiálů a vytvoření 22.000 

nových pracovních míst v recyklačním 

a servisním sektoru.

Pro prodloužení životnosti vozidel je klíčové 

zejména první opatření, cirkulární design, 

podle kterého by výrobci automobilů měli 

být povinni předávat demontážním firmám 

podrobné a jasné instrukce, týkající se pro-

cesu výměny a demontáže součástí vozidel 

během užívání a po ukončení jejich život-

nosti. Přestože se toto nařízení zaměřuje 

primárně na fázi ukončení životnosti vozi-

del, zmíněné opatření může významně na-

pomoci prodloužení životnosti díky důrazu 

na modularitu nebo usnadnění repasování 

a opětovného použití jednotlivých dílů (7).

WEF: Emise z výroby materiálů budou mít vyšší procentuální podíl než  
ostatní emise životního cyklu (na základě požadovaných objemů prodeje)

Výroba materiálů3

20204 2030 2040

Jiné emise včetně uživatelské fáze1, 2

60 %
35 %

18 %

40 %
65 %

82 %

1. Předpokládaný konstantní dojezd 15 000 km/vozidlo za rok a desetiletá životnost jako základní hodnota – emise po skončení životnosti zde nejsou zohledněny.
2. 2018 průměr ~120g CO2/km, dnešní cíl 95g CO2/km; budoucí předpoklady: 2030 75g CO2/km; 2040 50g CO2/km; 0,10-0,16 kWh/km pro xEV.
3. Průměrné emise materiálu: ICEV 3 000, EV 7 400, PHEV 5 000, HEV 4 000 kg CO2 na vozidlo podle modelu (konstantní z důvodu soustředění na dekarbonizaci).
4. Současná penetrace BEV, PHEV, HEV v příslušných regionech na úrovni 4-8 %; 2030: BEV 33 %, PHEV 12 %, HEV 7 %; 2040: BEV 60 %, PHEV 27 %, HEV 13 %.
Zdroj: Forging Ahead – A materials roadmap for the zero-carbon car (Světové ekonomické fórum, prosinec 2020), s. 8.
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Význam pro český 
automobilový průmysl
 

Automobilový průmysl je největším průmy-

slovým odvětvím v ČR, tvořícím čtvrtinu 

průmyslové výroby a vývozu a 9 % HDP. 

V roce 2022 vyrobil přes 1,2 mil. osobních 

automobilů.1 Přímo ve výrobě zaměstnává 

více než 180 000 osob (14 % celkové za-

městnanosti ve zpracovatelském průmyslu, 

což je jeden z nejvyšších podílů v EU) a při-

bližně půl milionu osob v dodavatelském 

řetězci automobilového průmyslu celkově. 

ČR je 3. největším výrobcem osobních au-

tomobilů v EU s ~10% podílem na výrobě 

v EU v roce 2020 a 11. největším výrobcem 

na světě.

Jako přední spotřebitel oceli (20 % domácí 

spotřeby), hliníku, plastů a dalších emisně 

náročných průmyslových materiálů musí 

český automobilový průmysl hrát důležitou 

roli při snižování spotřeby primárních  

materiálů a emisí skleníkových plynů 

během celého životního cyklu ve fázích 

výroby, údržby/opravy a po ukončení  

životnosti vozidel. 

S ohledem na velmi vysoké zaměření na 

zahraniční obchod se automobilový 

průmysl v ČR potřebuje na výše po-

psané mezinárodní trendy strategicky 

připravit – přibližně 90 % vyrobených 

vozidel a více než 75 % produkce z doda-

vatelského řetězce automobilového prů-

myslu v ČR se vyváží na evropské 

a světové trhy.

1 Obecné základní přehledy o českém automobilovém průmyslu – AutoSAP (srpen 2023)
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Strategie pro snížení 
zabudovaných emisí ve 
vozidlech

K dekarbonizaci materiálového cyklu vozi-

del, resp. konstrukčních materiálů, se na-

bízí tři základní strategie:

• První strategií je snížení uhlíkové 

stopy vstupních materiálů, tj. dekar-

bonizace samotné výroby těchto ma-

teriálů, např. využitím elektrických 

obloukových pecí nebo přímé redukce 

železa s vodíkem pro výrobu zelené 

oceli a recyklací plastů a hliníku, nebo 

jejich nahrazení obnovitelnými alter-

nativními materiály. 

• Při navrhování vozidla a jeho výrobě je 

možné snížit spotřebu emisně nároč-

ných materiálů. Zde se jedná o strate-

gie jako zvýšení efektivity výroby, 

odlehčování, a zmenšování průměrné 

velikosti vozidel. Souhrnným názvem 

tohoto typu opatření je materiálová 

účinnost, která funguje obdobně jako 

energetická účinnost ve spotřebě 

energie během provozu vozidel.

• Třetí strategií je zpomalení materiá-

lových toků během životního cyklu 

vozidel a prodloužení jejich životnosti 

na bázi ujetých kilometrů prostřednic-

tvím cirkulárního designu a maximál-

ního opětovného použití nebo 

repasování dílčích konstrukcí, kompo-

nentů a materiálů. V delším časovém 

horizontu všechny tyto strategie sou-

visejí se systémovou změnou v oblasti 

mobility, konkrétně přechodem ze 

současného modelu, převážně soukro-

mého vlastnictví vozidel, k modelům 

sdílení a flotilového vlastnictví (Caas/

MaaS) a zejména k autonomní 

dopravě. 

Cesty k dekarboni- 
zaci automobilového 
průmyslu a role  
zpomalení materiá- 
lových toků

Cesty k dekarbonizaci automobilového průmyslu  
a role zpomalení materiálových toků
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Tento dokument se zaměřuje na soubor 

několika propojených opatření v rámci 

třetí strategie – zpomalení materiálo-

vých toků:

• cirkulární design (např. modulární 

konstrukce usnadňující výměnu opo-

třebených součástí nebo těch s kratší 

životností, design pro opravitelnost, 

odolnost a demontáž),

• delší životnost elektrických hnacích 

ústrojí (s inherentně vyšší odolností),

• prediktivní údržbu (proaktivní údržba 

vozidel ve flotilovém vlastnictví),

• repasování a vyšší míru opětovného 

použití konstrukcí, komponentů 

a materiálů,

• modely mobility jako služby (CaaS/

MaaS – intenzivnější využívání vozidel, 

které zvyšuje pobídky pro design za-

měřený na dlouhou životnost).

Prodloužení životnosti vozidel na bázi 

ujetých kilometrů je přitom klíčovým 

výsledkem souběhu těchto opatření 

vedoucím k úsporám materiálů a souvi-

sejících zabudovaných emisí. V případě 

modelů mobility jako služby (zejména 

v rámci autonomní dopravy) navíc do-

chází k násobně větším úsporám emisí 

CO2e z celého životního cyklu aut.

Pojmy životnosti – stáří vozidla  
vs. dopad vyššího využívání
  

Otázka životnosti vozidel je jasným příkla-

dem toho, proč současný model vlastnictví 

a provozu aut omezuje potenciál cirkulární 

ekonomiky v tomto sektoru. Vzhledem k re-

lativně nízkému počtu ujetých km za jeden 

rok trvá osobnímu autu mnoho let, než 

najezdí 250 000 km, což je průměrně ujetá 

vzdálenost před tím, než je vozidlo 

2 Podle scénáře Material Economics: předpokládá prodloužení životnosti z 280.000 na 450.000 km, zvýšení  
 průměrné obsazenosti z 1,63 na 1,91 pasažérů, zvýšení podílu repasovaných komponentů z 5 % na 11 % 
 a snížení průměrné hmotnosti vozidla z 1,3 t na 0,9 t.

sešrotováno. Jakékoliv prodloužení život-

nosti je tak zjevné až příliš dlouho po koupi 

na to, aby ospravedlnilo vyšší pořizovací 

cenu, nehledě omezený přínos pro uživa-

tele (auta stará 15-20 let jsou už zastaralá, 

zaostalá v technologii, bezpečnosti a de-

signu a neekologická). 

Současný model vlastnictví zároveň vylu-

čuje postupné prodlužování životnosti: auta 

navržená a udržovaná tak, aby vydržela 

například 500 000 km, by byla při koneč-

ném vyřazení v průměru až 35 let stará 

a poptávka spotřebitelů po takových vozi-

dlech by byla malá až zanedbatelná. 

Hlavním problémem tedy není technické 

omezení životnosti vozidel, ale jejich 

současná nízká míra využití

„Průměrný“ automobil v EU obsahuje 1,4 

tuny materiálů, mezi nimiž převažuje ocel, 

hliník a plasty. Zatímco dnes na jeden mi-

lion ujetých osobokilometrů potřebujeme 

ekvivalent 2,6 automobilu, v systému větši-

nově sdílené automobilové dopravy by 

mohla tato hodnota klesnout na 0,6 auto-

mobilu. Potřeba materiálu by se mohla 

snížit na pouhou osminu: z 3.200 kg mate-

riálu na 400 kg na milion ujetých osoboki-

lometrů (2).2

Podle analýzy firmy RethinkX (1) by se 

měla životnost autonomních elektrických 

vozidel (A-EV) po roce 2030 dokonce pohy-

bovat mezi 500 tis. a 1 mil. kilometrů. Tento 

odhad vychází z analýzy kritických prvků 

A-EV: motoru a baterie, karoserie a interi-

érů, spotřebního materiálu jako brzdy či 

světla a elektroniky. Kromě baterií se před-

pokládá, že všechny zmíněné prvky vozidel 

budou mít životnost 500 tis. a více 

kilometrů.

Cesty k dekarbonizaci automobilového průmyslu  
a role zpomalení materiálových toků
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Přechod na autonomní elektrická vozidla 

(A-EV) by měl proto mít velmi pozitivní 

dopad na efektivní využívání zdrojů a ma-

teriálů. Přežití výrobců aut bude záviset na 

výrobě vozidel s dlouhou životností a níz-

kými provozními náklady a nutností opti-

malizovat výrobu a provoz vozidel tak, aby 

docházelo k co nejmenšímu plýtvání zdroji, 

včetně navrhování platforem vozidel  

s vyměnitelnými a recyklovatelnými díly.  

Tři nejvýznamnější faktory budou: 

• snížení množství materiálu použi-

tého v každém vozidle. Pohonné 

ústrojí BEV má řádově 100-krát méně 

pohyblivých součástí než pohonné 

ústrojí ICEV, 

• snížení množství použitých materiálů 

v závislosti na poklesu počtu nových 

vozidel ve vozovém parku, 

• snížení množství odpadu v důsledku 

změny pobídek pro přežití výrobců 

automobilů z jednotkových prodejů na 

náklady na ujetý kilometr. 
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Hlavním modelovým scénářem vytvořeným 

ke snížení zabudovaných emisí CO2e 

v automobilovém průmyslu v EU díky cirku-

lárním strategiím zůstává scénář Material 

Economics z roku 2018 (2). Tento „cirku-

lární“ scénář ukazuje potenciál až 70% 

úspory napříč opatřeními, z toho polovina 

souvisí s prodloužením životnosti vozidel 

vedoucím k nižší poptávce po nových 

vozidlech. Přitom hlavním cílem scénáře je 

vyšší a efektivnější průměrné využívání celé 

flotily aut v převážně (65 %) sdíleném sys-

tému automobilové dopravy. Jeho výsled-

kem jsou nejen materiálové a emisní 

úspory, ale zároveň 77% snížení celkových 

nákladů vlastnictví a 74% snížení společen-

ských externalit a nákladů (měřeno na 

osobokilometr). 

Potenciál 
dekarbonizace 
ze zpomalení 
materiálových 
toků

Material Economics: Emise CO2 z materiálů používaných  
v osobních automobilech v EU (Mt CO2eq/rok)

Zdroj: The Circular Economy – A Powerful Force for Climate Mitigation (Material Economics, červen 2018), s. 133.

49

Součanost Nárůstobjemu 
emisí

Výchozí 
scénář 
2050

Opětovné 
využití  

a repasování

Odlehčování Prodloužená 
životnost

Sdílení Cirkulární 
scénář 2050

11 60 4 9 21 9 18

-70 %
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Další scénář platformy International Resou-

rce Panel (IRP) v rámci Programu OSN pro 

životní prostředí (UNEP) z roku 2020 mode-

luje úspory emisí CO2e z celého životního 

cyklu osobních aut (včetně provozu) na 

úrovni států G7 a to podle tří scénářů so-

cioekonomického vývoje (SSP). Zejména 

v případě SSP1 (udržitelný rozvoj) a SSP2 

(střední cesta) předpokládá 15 až 25 % 

podíl sdílených aut, 15 až 25 % sdílených 

cest a v rámci těchto modelů v kontextu 

městské dopravy značný přesun k materiá-

lově odlehčeným, tj. hmotnostně menším 

autům v průměrném složení celé flotily 

osobních aut (3). Zejména tyto tři faktory 

vedou do roku 2050 k 28% až 40% snížení 

emisí CO2 z celého životního cyklu.

Sdílení aut nebo carsharing je rostoucím 

trendem ale střednědobě zůstane pravdě-

podobně jen dílčím segmentem trhu. Již do 

10 let však lze, za předpokladu nástupu 

autonomní dopravy ve velkém měřítku, 

očekávat systémový přesun na profesio-

nálně řízené a sdílené flotily a čím dál tím 

nákladnější pojištění odpovědnosti za 

škodu pro vozidla v osobním vlastnictví (1).  

Na tento trend bude třeba postupně při-

způsobovat dnešní výrobní a obchodní 

modely automobilového průmyslu jak pro 

zbývající modely ICEV a hybridních aut, 

tak i pro masovou výrobu BEV (případně 

jiných alternativních paliv) se zaměřením 

na modely CaaS a MaaS, design pro opra-

vitelnost, odolnost a demontáž a nejnižší 

náklady na ujetý kilometr.

V tomto kontextu budou úspory primár-

ních materiálů a zabudovaných emisí 

související s těmito trendy spíše pozitiv-

ním vedlejším dopadem, nikoli hlavním 

cílem. V mezičase zůstávají motivacemi 

k cirkulárnímu designu aut a k prodlou-

žení jejich životnosti:

• cíle účinného využívání zdrojů  

(snížení těžby primárních surovin, 

zachování ekonomické hodnoty  

materiálů, snižování emisí „Scope 3“  

v hodnotovém řetězci z jejich  

výroby a zpracování),

• připravované právní předpisy EU 

k podpoře cirkulárního designu vozidel 

a efektivního nakládání s vozidly 

s ukončenou životností. 
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Cirkulární design
  

V rámci cirkulárního designu v návrhu  

nového nařízení EU se mají stanovit  

pravidla pro:

• konstrukci automobilů tak, aby je 

 bylo možné snadno demontovat,

• minimální povinnou míru opětovného 

použití, recyklovatelnosti 

a využitelnosti,

• poskytnutí podrobných pokynů k vý-

měně a demontáži dílů a součástí,

• povinný materiálový pas vozidla pro 

sledování materiálů během celého 

životního cyklu. 

Součástí cirkulárního designu vozidel jsou 

také modely „produkt jako služba“ (PaaS), 

ve kterých jsou kritické systémy s vyšší 

hodnotou (např. baterie) prodávány jako 

služba, nikoliv jako výrobek OEM. Baterie 

mají kromě recyklace v uzavřeném cyklu 

po ukončení životnosti také potenciál pro-

dloužené životnosti v automobilových i ne-

automobilových aplikacích. V budoucnu 

budou výrobci baterií pravděpodobně po-

skytovat baterie výrobcům automobilů 

(OEM) v rámci modelu komplexních služeb. 

Namísto prodeje automobilu včetně baterie 

spotřebiteli s poskytnutním záruky na 

servis by tak alternativně výrobci OEM 

mohli prodávat automobily bez baterií. To 

by poskytovatelům poprodejních služeb 

umožnilo rozvíjet systém zásob a poskyto-

vání baterií (4).

Delší životnost elektrických 
hnacích ústrojí

S přechodem na elektromobily se přirozeně 

prodlouží technická životnost vozidel, ze-

jména díky delší životnosti přibližně 20 

pohyblivých součástí elektromotoru oproti 

2000 pohyblivým součástem spalovacího 

motoru. Modely sdílení také vytvářejí 

pobídky pro vozy s mnohem delší život-

ností, kdy auta nemusí být starší počtem 

let, ale ujedou stejnou vzdálenost za mno-

hem kratší dobu. Dodatečné náklady na 

dosažení delší životnosti by tak byly kom-

penzovány přínosy během několika málo let 

intenzivního používání (namísto splácení po 

dobu více než 14 let, jak je tomu dnes) (2).

Prediktivní údržba

U vozidel ICEV existují úzké vazby a kom-

promisy mezi třemi faktory: životností vozi-

dla, počátečními náklady a náklady na 

údržbu. Výrobek s robustní konstrukcí má 

sice delší životnost a nižší náklady na 

údržbu, ale počáteční náklady jsou vyšší. 

U ICEV se také s delší životností vozidla 

zvyšují nákladů na údržbu.

Vozidla A-EV naopak mají ze své podstaty 

delší životnost a nižší náklady na údržbu. 

Na základě analýzy nákladů na údržbu 

vozidel A-EV po dobu jejich životnosti se 

náklady pohybovaly na úrovni 20 % ekvi-

valentního vozidla ICEV s tím, že jde prav-

děpodobně o konzervativní odhad. 

U vozidel se spalovacím motorem v osob-

ním vlastnictví je systém do značné míry 

závislý na příjmech z poprodejního servisu 

a údržby. Naproti tomu v systému MaaS se 

bude jako klíčovou nákladovou metriku 

používat náklady na ujetý kilometr a trh 

bude odměňovat společnosti, které dosáh-

nou nejvyššího možného počtu ujetých 

kilometrů s nejnižšími náklady (1).

Repasování a vyšší míra 
opětovného použití součástí

Díky opětovnému použití a repasování 

(dosažení stejné funkčnosti jako u nových 

dílů) lze u jednotlivých součástí automo-

bilů, zejména motorů a pneumatik, snížit 

zabudované emise o 70–90 % ve srovnání 
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s výrobou nových. Zvýšené opětovné pou-

žití dílů a související prodloužení jejich ži-

votnosti může vést k ročním úsporám CO2 

v materiálovém cyklu vozidel ve výši 5 až  

15 % emisí do roku 2050 podle scénáře IRP 

(3) a 7 % podle scénáře Material Econo-

mics (při zvýšení repasovaných dílů v auto-

mobilech ze současných 5 % na 11 % do 

roku 2050) (2).

Modely mobility jako služby 
(CaaS/MaaS) / Vyšší míra 
využití 

Současný systém mobility zaměřený na 

individuální vlastnictví je velmi neefektivní. 

Podle odhadů Svetového ekonomického 

fóra (WEF) do roku 2030 celosvětově 

vzroste počet osobokilometrů i předpoklá-

daný počet běžně používaných vozidel 

oproti roku 2020 až o 70 % (4). Celková 

poptávka po cestování v EU roste a počet 

automobilů roste rychleji než počet obyva-

tel, což vede spíše k nižšímu než vyššímu 

využití každého vozidla, které je dnes prů-

měrně zaparkováno až 95 % denní doby 

a v provozu se průměrná obsazenost v au-

tech pohybuje okolo 1,5 z typických pěti 

sedadel. Celková míra využití tak činí při-

bližně 2 % (2).

Na trh přichází široká škála modelů před-

platného, ať už přímo od výrobců automo-

bilů, jako je Volkswagen nebo Volvo, nebo 

prostřednictvím poskytovatelů carsharin-

gových služeb. Jde o širší průmyslový trend 

zaměřený na zákazníky, kteří již nechtějí 

vlastnit automobil. Pokud však budou au-

tomobily nabízeny pouze jako předplatné 

za účelem zvýšení prodeje bez úpravy pro-

duktu a provozního modelu, budou dopady 

na udržitelnost omezené.

K plnému využití jejich dekarbonizačního 

potenciálu se musí současné modely sdí-

lení zaměřit na cirkulární strategie jako je 

intenzivnější využití, repasování a opětovné 

použití, prodloužení životnosti výrobků 

a lepší využití materiálů a součástek po 

ukončení životnosti. Pro rozvoj těchto stra-

tegií je zároveň klíčové, aby vozy zůstaly ve 

vlastnictví výrobců. Pokud výrobce aut 

provozuje platformu pro sdílení a pone-

chává si vlastnictví vozidel, lze lépe využít 

potenciál rozvoje jednotlivých opatření 

v průmyslovém měřítku a uplatnit lepší 

strategie uchovávání hodnoty materiálů 

a jejich využití na konci životnosti (5).

Systém většinově postavený na profesio-

nálně spravovaných flotilách sdílených 

vozidel by umožnil mnohem intenzivnější 

využití každého vozidla. Při dosažení dosta-

tečného rozsahu těchto flotil vzniknou ob-

rovské pobídky pro změny v konstrukci 

vozidel a pro jejich inovace. Díky intenziv-

nějšímu využití lze více investovat do počá-

tečních nákladů od nákladů na hnací 

ústrojí elektrických vozidel až po pokroči-

lejší automatizační technologie nebo vý-

konnější materiály. Profesionálně 

spravované vozové parky také umožňují 

mnohem větší kontrolu nad údržbou vozi-

del, zásobami dílů, opětovným použitím 

komponentů a repasováním. Kromě toho 

lze používané vozy lépe přizpůsobit potře-

bám jednotlivých cest, čímž bude umož-

něno podstatně zmenšit průměrnou velikost 

vozidel. (Dnes je opačný trend; přestože se 

vyvíjí velké úsilí o snížení hmotnosti vozidel, 

aby se snížila spotřeba paliv a splnily se 

emisní předpisy, celková hmotnost vozidel 

se spíš zvyšuje, než aby klesala, mimo jiné 

díky současné oblibě vozů typu SUV) (3).

Na základě současných technologií je 

podle scénáře High Circularity od WEF (4) 

příležitost snížit už do roku 2030 emise 

CO2e vozidel až o 75 % a spotřebu zdrojů 

až o 80 % na osobokilometr. Vyšší míra 

využití a modely sdílení představují snížení 

emisí až o 35 % CO2/osobokilometr. Tyto 

odhady vycházejí z předpokladu, že 
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převažují předplatné a služby na vyžádání 

a významný podíl vozidel je provozován jako 

součást „skutečného vozového parku“, kde 

vlastnictví vozového parku ze strany vý-

robců zvyšuje motivaci k větší cirkularitě (4).

V rámci podrobného modelování přínosů 

dekarbonizace plynoucích z modelů sdílení 

společnost Systemiq analyzovala dva mo-

dely Car-as-a-Service (CaaS): předplatné 

automobilů a „free-float“ sdílení automo-

bilů. Podle těchto scenářů by tyto modely 

mohly dekarbonizovat (vyjma dopadu vyu-

žití OZE jako zdroj energie) 25 %, respektive 

45 % emisí BEV z celého životního cyklu na 

osobokilometr (5).

77

58

-25 % -45 %

42

Systemiq: Emise / dekarbonizace v g CO2eq/oskm

Zdroj: Analýza SYSTEMIQ na základě OECD & ITF (2020), IRP (2020), Ecoinvent (2020), Volkswagen AG (2021a), Volkswagen AG (2021b) a rozhovorů s experty.

BEV – BAU Předplatné vozidla Sdílení vozového parku 

Fáze výstavby Uživatelská fáze Obnovitelná energie
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Překážky 
a nejistoty při 
implementaci 
opatření

Překážka/nejistota Popis

Dopad na prodejní 
trend výrobců aut

Současný systém výroby tlačí na výrobce OEM, aby uváděli na trh stále 
nová auta, čímž se snižuje ekonomický zájem o inovace v oblasti prodloužení 
kilometrového dojezdu a celkově životnosti nebo optimalizaci kapacitních 
faktorů. Při přechodu na systemy MaaS a modely rozšířeného servisu, které 
budou spočívat v prodloužení životnosti a intenzivnějším využití vozidel, 
budou prodeje aut kolísat. Zvýšená poptávka po mobilitě, kratší cykly 
modernizace aut a obchodní modely založené na službách však mají poten-
ciál tento výpadek v příjmech vyplnit.

Setrvačnost stávají-
cího obchodního  
modelu automobilo-
vého průmyslu

Hodnotový řetězec a systémové pobídky v automobilovém průmyslu jsou 
optimalizovány pro dnešní obchodní model zaměřený na prodej vozidel, dílů 
a poprodejních služeb. V důsledku toho nemohou alternativní obchodní 
modely zaměřené na služby zatím ve velkém expandovat na trh. Klíčové 
bude přenastavit motiv zisku pro systém automobilové dopravy od prodeje 
produktů k prodeji mobility a dalších služeb.

Nedostatečné politické 
zaměření na emise 
z celého životního 
cyklu vozidel

Současné regulace se zaměřují zejména na výfukové emise a chybí holis-
tické posouzení emisí CO2 na osobokilometr během životního cyklu. Tyto 
emise zároveň zatím nejsou dostatečně vyjádřeny v nákladech na mobilitu.

Rozšíření systémů, jako je obchodování s emisními povolenkami vozového 
parku na celý životní cyklus by mohlo významně přispět k rozvoji cirkulár-
ních obchodních modelů.

Postoje a očekávání 
uživatelů aut (záliba  
v řízení, preference  
pro osobní vlastnictví)

Vlastnictví automobilu dnes není jen prostředkem k cestování, ale má i sym-
bolickou hodnotu, kdy mimo jiné odráží status nebo svobodu.

Současné služby MaaS jako jsou Uber nebo Bolt s touto symbolikou pracují 
a investují do vývoje digitálních technologií a služeb, které mají výhody 
tradičního vlastnictví překonat. Používání MaaS typicky nevyžaduje ze 
strany uživatele žádné investice, spotřebitelé si mohou službu snadno vy-
zkoušet a s rostoucí úrovní pohodlí ji využívat stále častěji.
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Překážka/nejistota Popis

Nezvyklost uživatelů 
aut přemýšlet  
o celkových nákladech  
vlastnictví (TCO)

Při porovnávání různých způsobů mobility (např. veřejná doprava vs.  
automobil) zákazníci / uživatelé většinou počítají pouze s určitými mezními 
náklady (např. pohonné hmoty a roční servis), nikoli s celkovými náklady  
na vlastnictví.

Při škálování modelů MaaS se významně snižují další provozní náklady. 
Vozidla A-EV budou ze své podstaty spolehlivější a efektivnější než vozidla 
ICEV, což podle odhadů Rethink-X (1) povede k významným úsporám pro-
vozních nákladů (90% finančních nákladů, 80% nákladů na údržbu, 90% 
nákladů na pojištění a 70% nákladů na palivo).

Legislativní a nor- 
mativní překážky  
k uplatnění principů 
cirkulárního designu

Výrobci OEM a jejich dodavatelé jsou při navrhování a plánování nových 
modelů nuceni zohledňovat množství stávajících předpisů a norem. Zejména 
v kontextu cirkulární ekonomiky mohou tyto dobře míněné předpisy předsta-
vovat překážku; například tím, že komplikují využití opakovaně použitých 
a repasovaných dílů při výrobě nových vozidel. 

Většina automobilů je zároveň navržena tak, aby splňovala vyšší požadavky 
na výkon, než je nutné (např. vysoké rychlosti). To snižuje potenciál pro 
navrhování s ohledem na cirkularitu, včetně modulárního designu.

Nedostatečně rozvi-
nuté technologie pro 
prodloužení životnosti 
v průmyslovém 
měřítku

Technologie pro opravy, repasování a recyklaci jsou zatím nedostatečně 
rozvinuté co do rozsahu a standardizace.

Rozšíření obchodního modelu mobility jako služby do běžné praxe a vytvo-
ření podmínek pro přechod vlastnictví vozového parku z uživatelů na firmy 
umožní lepší údržbu a rychlejší zavádění nákladnějších automatizačních 
technologií, opětovné použití součástí, repasování a větší kontrolu nad 
materiálovými toky po ukončení životnosti.

Nepřipravenost  
designu současných  
vozidel pro dlouhou 
životnost

Současný design vozidel obecně není přizpůsoben účelům sdílení  
a uživatelé nejsou motivováni k ohleduplné a úsporné jízdě. Oba faktory 
omezují životnost vozidel. Řešením jsou vozidla záměrně navržená pro  
sdílení. Jejich modulární design zjednodušuje opravy, demontáž i výrobu 
a umožňuje renovaci, modernizaci součástí a účelové úpravy.

Celková delší životnost nemusí záviset na delší životnosti všech součástí 
vozu, ale může vycházet z modulární konstrukce, která umožňuje snadnou 
výměnu součástí s kratší životností (z technických, estetických nebo jiných 
důvodů) a opětovné použití součástí s delší životností, i když jsou vozidla 
sešrotována.

Konkurence carsha-
ringu s městskou  
hromadnou dopravou

Sdílená vozidla v dnešním systému často nahrazují prostředky veřejné 
dopravy a vedou tak ke zvýšení celkového počtu ujetých kilometrů. Aby 
k tomuto nežádoucímu efektu nedocházelo, je třeba současně s rozšiřová-
ním MaaS rozšiřovat koncepce udržitelné veřejné mobility, včetně rozvoje 
infrastruktury aktivní městské mobility (např. pro cyklistiku). Modely  
sdílení je v ideálním případě třeba kombinovat s politickými nástroji, 
jako jsou dynamické zpoplatnění silnic, preferenční pruhy pro vozidla  
s vysokou obsazeností nebo parkovací místa pro sdílená vozidla  
v blízkosti veřejné dopravy.
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