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Analyza vyuziti biopaliv v kamionové dopravé ve
vybrané spoleCnosti

Souhrn

Tato bakalafskd prace se zabyva vyuzivanim bionafty jako paliva v kamionové
dopravé ve srovnani s naftou. Prace obsahuje teoretickou cast, kterd popisuje predevsim
soudasny stav kamionové dopravy na uzemi Ceské republiky, dale se zabyva sou¢asnou a
historickou politikou podpory biopaliv véetné dopadu na statni rozpocet. Jsou zde popsana i
nejvyuzivanéjsi biopaliva, zejména bionafta, ktera je pfedmétem porovnani s naftou v této
praci. Je zde také popsan trh s biopalivy v Ceské republice. Prakticka ¢ast obsahuje popis
konkrétni dopravni spolec¢nosti, zejména jejiho vozového parku. Dale jsou zde shrnuty
vysledky méfeni spotieby bionafty a naklady na opravu a udrzbu palivového systému
kamiont. Tato data jsou podrobena nastrojiim matematické statistiky a vysledky jsou v préci

zhodnoceny.

Kli¢ova slova: biopaliva, bionafta, FAME, kamionovad doprava, testovani statistickych

hypotéz, spotteba pohonnych hmot, podpora biopaliv



Analysis of a biofuel use in a truck transport in
a selected company

Summary

This bachelor’s thesis is concerned with the comparison between the utilization of
biodiesel and diesel as fuel in truck transportation. The thesis contains a theoretical part,
which describes primarily the current state of truck transportation in the Czech Republic. It
further inquires into current and historic politics of biofuel support, including its impact on
state budget. Also described are the most used biofuels, specifically biodiesel, whose
comparison with diesel is the main subject of the thesis. The Czech market with biofuels is
also discussed. The practical part includes a description of a specific transport company,
particularly its vehicle fleet. The results of measurements of biodiesel consumption are
further summarized, alongside with the expenses associated with repairs and maintenance of
the fuel systems of trucks. This data is analyzed using the tools of mathematical statistics,

and the results are evaluated in the thesis.

Keywords: biofuels, biodiesel, FAME, truck transport, statistic hypothesis testing, fuel

consumption, biofuels subvention
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1  Uvod

Problematikou externalit v dopravé se lidstvo zabyva uz relativné dlouhou dobu a
snazi se 1 stale vice tyto naklady internalizovat. Mezi nejvyznamné;jsi externality patii kromé
hluku, kongesci, dopravnich nehod ¢i fragmentace krajiny patii jednoznacné i emise nejen
sklenikovych plynd, které mohou vést ke zhorSeni kvality zivota ¢i dokonce ke zdravotnim
komplikacim (Duchon, 1999). Rostouci trend v oblasti celkovych dopravnich a prepravnich
vykonit v ramci silni¢ni dopravy tedy vede k rtstu negativnich externalit v dopravé, coz
vyustuje k tomu, ze jak Ceska legislativa, tak také evropska, ktera tu ¢eskou samoziejmée

ovliviuje, pfichazi s navrhy, jak dopady negativnich externalit snizovat.

Jednim z vyznamnych pfistupi, jehoz cilem je sniZeni emisi v dopravé, je politika
podpory biopaliv, kterd se postupem ¢asu samoziejme stale vyviji. Tato politika zavisi mimo
jiné i na vyvoji technologii, které jsou vyuzivany k vyrob¢ biopaliv, ale také na vyzkumech
fady odbornikt, ktefi se této oblasti dlouhodobé vénuji a prichazeji s novymi vystupy a
studiemi. Dal$im aspektem, ktery vede k opousténi od fosilnich paliv naptiklad k biopaliviim
¢1 jinym zdrojim pohonu vozidel, je snaha snizovani zavislosti na neobnovitelnych zdrojich

energie.

S tim, jak se vyviji politika podpory biopaliv, ale také vyvoj cen fosilnich paliv, je
uzce spjata samoziejme i poptavka po biopalivech a jejich podil na celkové spotiebé v oblasti
pohonnych hmot. Zasadnim ukazatelem, ktery rozhoduje o celkové spotiebé biopaliv
zejména v silniéni nakladni dopravé, je pak rozdil mezi kone¢nou cenou fosilniho paliva a
biopaliva, samoziejmé se zohlednénim spotiebni dané, kterd u konecné ceny paliva hraje
vyznamnou roli. Pfi volbé paliva, na které budou dand motorova vozidla jezdit, je tieba
zohlednit vSechny vyhody a nevyhody, které s sebou provoz na bionaftu nese ve srovnani

S provozem na motorovou naftu.



2 Cil prace a metodika

V této Casti prace je podrobné rozepsan cil bakalatské prace véetné vsech dilcich cila,
které se na dosazeni tohoto cile vyznamné podili. Déale je zde popsdna metodika, kterd
predklada pristup k feSeni prace, definuje pouzité metody, které byly nezbytné pro dosazeni

cile prace, zhodnoceni vysledkl a formulaci zavéru.

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je zhodnotit vyuzivani bionafty jako paliva v kamionové
dopravé v konkrétni spolecnosti zabyvajici se silni¢ni nakladni dopravou a porovnat jej
s vyuzivanim motorové nafty. Toto vyhodnoceni probihd na souboru ndkladnich automobilti
spliiujicich emisni tfidu Euro 5, ktera je v rdmci vozového parku spole¢nosti velmi hojné
zastoupena. Na zdkladé naméefenych dat mapujicich jak spotifebu bionafty ve srovnani se
spotfebou motorové nafty, tak ale 1 zménu ndkladii na opravy a udrzbu spojenych
s vyuzivanim bionafty, kdy jde pfedev$im o vyménu palivovych filtrd, u nichz dochazi

k castéjSimu zanaseni, pak vyhodnotit dopad bionafty na provoz spole¢nosti ve srovnani

s motorovou naftou.

Dil¢imi cili, které vedou k dosazeni vyse zminéného hlavniho cile, pak je na zaklad¢
dat ziskanych z autorizovaného servisu dané spolecnosti zjistit, zda se ndklady na opravy a
udrzbu palivového Ustroji tahacli, které s sebou nese provoz na bionaftu ve srovnini
s provozem na naftu, statisticky vyznamné lisi. Dal§im dil¢im cilem je provedeni diikladného
rozboru nejen stavajici, ale 1 pfedchazejici politiky podpory bionafty, zeyména jde o danové
zatizeni biopaliv spotiebni dani, ptipadné tleva od této dané az do soucasnosti. V neposledni
fad& pak jde o popsani trhu s bionaftou ze strany nejvétsich vyrobeii v ramci CR. Naplnéni
vSech téchto vytyCenych dil¢ich cilti pak vede k dosazeni hlavniho cile této bakalatské prace.
Pro splnéni nékterych téchto dil¢ich cili bylo tfeba zodpovédét nasledujici dvé

naformulované vyzkumné otazky:

e LiSi se prumérnd spotieba u tahacii v zdavislosti na typu pohonnych hmot?
e Lisi se naklady na opravu a udrzbu palivového ustroji tahacii v zdvislosti na typu

pohonnych hmot?
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2.2 Metodika prace

Obsah teoretické casti této bakalaiské prace byl vypracovan zejména na zakladé
znalosti z pracovniho prostiedi firmy podnikajici v oblasti silni¢ni nédkladni dopravy, déle
z odbornych publikaci a ¢lankii vénovanych zejména problematice biopaliv a matematické
statistice. Tato ¢ast obsahuje mimo jiné i vyvoj politiky podpory v oblasti zejména bionafty
na ndrodni urovni, zaroven legislativy a neni zde opomenut ani trh s nejvyuzivanéjSimi
biopalivy na ndrodni drovni, kdy jsou sledovéani nejvétsi vyrobcei biopaliv véetné objemu

jejich vyroby.

Dal$im nezbytnym prvkem prace je prakticka ¢ast, ve které je nejprve proveden popis
konkrétni dopravni spolecnosti, jejiho vozového parku a dalSich zakladnich tdaji nutnych
pro vypracovani této bakalaiské prace, dale muselo dojit ke sbéru dat z prostiedi firmy.
V silni¢ni nadkladni dopravé musi byt pii sbéru dat zohledilovana cela fada parametri tak,
aby data byla srovnatelna, pouzitelnd, méla spravnou vypovidajici hodnotu a nebyla zatizena
chybovosti a nezadoucimi okolnimi vlivy. Na zdkladé domluvy s manazerem dopravy dané
spole¢nosti bylo ujednano, Ze sbér dat probéhne na urcitém poctu kamionti daného typu,
pfi¢emz soupravu bude fidit jeden konkrétni fidi¢, protoze vliv fidicich schopnosti kazdého
jedince miize byt ze ziskanych praktickych zkuSenosti velmi vyrazny na vysi primérné
spotieby paliva a tématem této prace neni tento vliv ddle zkoumat. Tato souprava jede vzdy
stejnou trasu, jejiz vzdalenost byla 998 kilometrd, zejména z toho divodu, ze liSici se
sklonové a smérové poméery mohou hrat pii sledovani spotfeby velmi vyrazny vliv. Dale
byla zabezpefena také pfiblizné stejna hmotnost soupravy diky tomu, Ze se jezdily na této
trase prepravy pro jednoho konkrétniho zékaznika, pficemz se jednalo vzdy o shodné ¢i

velmi podobné zboZi.

Na zaklad€ namétfenych dat je v praci vytvorena prehlednd datova matice a zaroven
jsou tato data prehledn€ znazornéna ve formé vhodnych sloupcovych ¢i vysecovych grafi
za pomoci softwaru MS Office Excel 2013. Déle je v ramci praktické ¢asti provedeno
testovani hypotéz za pomoci softwaru Statistica 12, kterd je pro matematickou statistiku
velmi vhodnym softwarovym feSenim. Vzhledem k tomu, Ze jsou v praci pouZzity nastroje

jak popisné, tak ale 1 matematické statistiky, budou tyto typy popsany niZe.
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2. 2.1 Popisna statistika

V piipadé€ zjisStovani a sumarizovani informaci ¢asto pouzivdme nastroje popisné
statistiky. Nasledné se takto ziskané a zpracované informace zpracovavaji naptiklad do
ptehlednych grafii ¢i tabulek, pro které se dale pocitaji jejich ¢iselné charakteristiky, mezi
které patii naptiklad primér, rozptyl a dalsi. Zde dale zavadime zakladni pojem veli¢ina,
jinak také statisticky znak ¢i proménnd. V praci dale bude pouzivan pojem proménna, ktery
se v posledni dob¢ vyuziva stale Castéji. Na Obrédzek 1 niZe je zndzornéno piehledné schéma,

jak se proménné déle ¢leni. (Hindls, 2006).

OBRAZEK 1 — CLENENI STATISTICKE PROMENNE

Proménné

Kvantitativni : Kvalitativni

MéFitelné Poradové Mnozné Alternativni

Nespojité

Zdroj: (Hindls, 2006), vlastni zpracovdni

Pti popisu jednotlivych ¢asti vySe uvedeného schématu na Obrazek 1 jsou pro tuto
praci dulezité predevSim kvantitativni proménné, coz jsou proménné, jejichz hodnota lze
vyjadfit ¢iselng, zde 1ze jmenovat naptiklad spotfebu vozidel ¢i naklady na opravu. Naopak
kvalitativni proménné jsou takové proménné, jejichz hodnota Ize vyjadrit slovné, jedna
napfiiklad o misto pobytu ¢i barvu objektu. V ptipadé, ze kvalitativni proménnd nabyva
pouze dvou hodnot, jedna se o proménnou alternativni (napf. pohlavi), pokud nabyva vice
hodnot, jednd se o proménnou mnoznou (napt. dosazené¢ vzdélani). Naopak kvantitativni
proménné mohou byt bud’ métitelné, jinak také metrické, kdy Ize jejich hodnoty porovnavat

napt. pomérove ¢i rozdilové, ptipadné potadové, jinak také ordinalni, jejichz porovnani se
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provadi poradim téchto jednotek. Méfitelné proménné se jesteé dale deli na tzv. nespojité
(diskrétni), které nabyvaji konecného mnozstvi hodnot (napt. pocet obyvatel) a spojité, které

nabyvaji nekonecného mnozstvi hodnot (napt. doba ¢ekani ve front¢). (Hindls, 2006).

2. 2. 2 Zakladni charakteristické statistiky

Pro vypracovani této prace bylo potfebné vyuzit nékterych néstroji charakteristické
statistiky. Mezi tyto nastroje patii zejména charakteristiky polohy, charakteristiky variability
a kvantilové charakteristiky. Tyto nastroje se uzivaji za Ucelem zvySeni ptehlednosti
ziskanych dat tak, aby je bylo mozno dale snadnéji zpracovavat a interpretovat. Ziskani
téchto prehlednéjsich ukazateld s urcitou presnosti pak vede k charakterizovani zakladnich

ryst zkoumaného souboru. (Hebdk, 2013).

Charakteristiky polohy

Jedna se o mnozinu nastrojii zakladni charakteristické statistiky, ktera urcitym
zptisobem piedstavuje hodnotu, okolo niz se soustied’'uji hodnoty statistického souboru.
Mezi tyto charakteristiky patii predevsim prosty aritmeticky praimér a vazeny pramér. Jedna
se o nejpouzivanéjsi néstroje charakterizujici polohu, nicméné v nékterych ptipadech nejsou
tyto charakteristiky vhodné a vyhodnéjsi je poté pouzit jiné charakteristiky polohy, mezi néz
patii naptiklad modus ¢i median. Jde zejména o statistické soubory, u nichz je relativné
vysoka variabilita ¢i se v nich vyskytuji hodnoty, které¢ by mohly prosty aritmeticky pramér

zatizit vysokou chybovosti. (Kéba, 2012).

Prosty aritmeticky primér x je dle Kiby (2012) jednozna¢né jednou z nejdileZzitéjsi a
zaroven nejpocetnéjsi charakteristikou polohy. U ziskanych hodnot x1, X2, ...,Xn je pak prosty

aritmeticky priimér dan vztahem (1):

n
Di=1 X

n

X = o))

Vazeny prumér X je dle Kéby (2012) obdobou prostého aritmetického pruméru, kdy
k ziskani této charakteristiky je tfeba vyuzit jiz setfidéna data, kterd jsou vyjadiena svou
Cetnosti, kterd je pak pii vypoctu vazené¢ho primeéru, da se fici, vahou. Vazeny pramér Ize
ziskat na zaklad¢é vztahu (2):

Yit1 Xiny

x = 2=t )

n
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Modus X je hodnota znaku, ktera se ve statistickém souboru vyskytuje nejcastéji, tzn. ma
nejvyssi Cetnost. Tato charakteristika ignoruje extrémni hodnoty statistického znaku a od

ziskdvat i u nekvantifikovatelnych dat. (Kaba, 2012).

Median X je dle Kaby (2012) definovan jako prostfedni hodnota pfi vzestupném sefazeni
fady dat pozorovani. Median ma oproti aritmetickému priméru hlavni vyhodu v tom, ze
stejn€ jako modus ignoruje extrémni hodnoty, které vysledek mohou zna¢né zkreslovat. Pti
ziskdvani medidnu mohou nastat dva ptipady, tim jednodussim je ptipad, kdy je rozsah
statistického souboru 7 lichy. Pak je medidnem hodnota, kterd se nachédzi na pozici podle
vztahu (3). V ptipad¢, ze je rozsah souboru n sudy, medidn je roven prostému aritmetickému

priméru dvou prostiednich hodnot, tedy dle vztahu (4):

X = Xn+1 (3)
2
X2+Xn_+1
f — 2 . 2 (4)

Charakteristiky variability

Dle Marka (2007) se jednd o hodnoty, které sleduji proménlivost kvantitativniho
statistického znaku. V ptipad¢ nizké variability 1ze ptedpokladat, Ze okolni vlivy, které tuto
variabilitu znaku zpasobuji, nejsou ptilis vyznamné. V piipadé vysoké variability vSak vlivy
zpiisobujici tuto variabilitu je nutné pokladat za vyznamné. Casto se charakteristiky
variability rozdé€luji na absolutni a relativni, pficemz se Castéji vyuzivaji ty absolutni, které
sleduji absolutni rozdily hodnot znakl od stfedni hodnoty ¢i vzajemné od sebe. V piipadé¢
relativni variability se pak tyto charakteristiky ziskavaji diky absolutni miry v poméru ke

sttedni hodnoté statistického znaku. NiZe jsou popsany pouze nejdilezitéjsi a

nejvyuzivanéjsi charakteristiky variability statistického souboru.

Variacni rozpéti R je dle Kéby (2012) nejjednodussim absolutnim vyjadienim variability
souboru. Je dano rozdilem maximalni a minimdlni hodnoty sledovaného statistického znaku
R, urcuje se tedy dle vzorce (5). Jednd se spiSe o orientacni charakteristiku statistického

souboru, ktera zohlediuje pouze extrémni hodnoty souboru a je tedy velmi nepiesna.

R = Ryax — Rmin (5)
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Rozptyl s? je dle Marka (2007) zékladni mirou variability. Pro rozptyl existuji dvé formy a
sice prostd a vazend v zévislosti na tom, zda jsou pii vypoctu vyuzity ¢etnosti ¢i nikoliv,

Castéji je urCovana prosta forma rozptylu, ktera je dana vztahem (6).

n — )2
SZ — z:l=1('xl X) (6)

n
Smérodatna odchylka s je kladnou hodnotou druhé odmocniny rozptylu. Oproti rozptylu
mad stejnou jednotku, jako statisticky znak, ktery je podroben zkoumdni, vzorec pro jeho

vypocet je tedy ve tvaru (7).
s = Vs? (7)

2. 2.2 Testovani statistickych hypotéz

Jako test statistické hypotézy je dle Neubauera (2012) oznacovan postup, béhem
kterého probiha na zdklad¢ nahodného vybéru rozhodovani bud’ o platnosti testované, tzv.
nulové, hypotézy Ho, ptipadné hypotézy alternativni Hi. Toto rozhodnuti se ¢ini na zaklad¢
statistiky pomoci vypoctu testového kritéria, které je pro testovani riznych hypotéz odlisné.
Samotnou mnoZinu hodnot, kterou mize toto testové kritérium nabyvat, rozdélujeme na 2
podprostory, a sice na tzv. obor piijeti, ktery splituje kritérium pro nulovou hypotézu a na
kriticky obor, ktery naopak toto kritérium nespliiuje. V tomto piipadé nulovou hypotézu

zamitame.

Pti testovani hypotéz se postupuje v nékolika krocich. Nejdiive je tfeba stanovit
nulovou a alternativni hypotézu. Ddle je zvolena hladina vyznamnosti a, pfi¢emZ nejcastéji
se voli hodnoty 0,05 a 0,01. Cim je tato hodnota nizsi, tim je test prisn&jsi. Jednd se o
pravdépodobnost, s jakou zamitneme Ho, ackoliv by tato nulova hypotéza zamitnuta byt
nem¢la, toto chybné rozhodnuti je ozna¢ovano jako chyba I. druhu. MiiZze vSak také nastat
ptipad, kdy Ho nezamitneme, ackoliv zamitnuta byt méla, pak se dopousStime chyby II.
druhu, kterd je t€Z oznaCovéna jako sila testu. Tabulka 1 ptehledné zobrazuje to, k jakym
ptipadiim muzZe pfi testovani hypotéz dojit. Po stanoveni hladiny vyznamnosti je tfeba zvolit
samotné testové kritérium a k nému pfislusny kriticky obor K, ¢imz jsou hodnoty testového
kritéria, pfi jejichZ nabyti dochédzi k zamitnuti nulové hypotézy. Dale se urci hodnota

testového kritéria a v pripadé, ze nespada do kritického oboru K, tak se nulovad hypotéza
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nezamitd, pokud vSak do kritického oboru tato hodnota testového kritéria spadd, pak se

nulovd hypotéza zamita. (Marek, 2007).
TABULKA 1 — CHYBNA ROZHODNUTI PRI TESTOVANI HYPOTEZ

Rozhodnuti Ho zamitame Ho nezamitame

Skuteénost

o aniate) Sprons 0
EXC v D G

Zdroj: (VFU Brno, 2014), vlastni zpracovdni

Pti zpracovani této prace bylo nutné nejprve overit normalitu dat, tzn. zjistit, zda data
pochazeji ¢i nepochdzeji z normalniho rozdéleni. Pti rozhodovani o tom, zda bude hypotéza
podrobena parametrickému ¢i neparametrickému testu rozhoduje z velké casti pravé
normalita dat. V piipad¢€, ze se nejednd o data z normélniho rozdéleni, je tfeba provést
testovani hypotéz pomoci nékterého z neparametrickych testl. Pfi ovéfovani normality dat
je stanovena nulovd hypotéza, ktera tika, ze vyb&rovy soubor pochdzi z normdlniho
rozdéleni. Alternativni hypotéza pak fikd, Ze vybérovy soubor z normélniho rozdéleni
nepochdzi. Mezi testy pro ovéfeni normality vybérového souboru patfi zejména
Kolmogorov-Smirnoviv test pouzity v této praci a dale Shapiro-Wilkstv test (Neubauer,

2012).

Parametrické testy jsou testy, které se zabyvaji parametry rozdéleni, at’ uz jde o jeden
¢i vice téchto parametri. Mnozina téchto testd je zaloZena na piredpokladu, ze data pochazi
z normdlniho rozdéleni a da se tedy jeSté dale rozd¢lit na testy hypotéz o parametrech

jednoho, dvou ¢i vice rozdéleni. (Hebdk, 2013).

V této préci byly hypotézy podrobeny parovému t-testu. Jedna se o test, ktery je
typicky pro zavislé vybérové soubory. Typicky se miiZze prave jednat napiiklad o sledovani
primé&rné spotfeby konkrétniho vozidla pfi provozu na naftu a na bionaftu. Pro provedeni
hypotézy jsou pak urCeny konkrétni pary hodnot x; a yi, kde i = 1,...,n a oznacuje velikost
vybérového souboru. V piipadé€, ze oba vybéry, tedy x = (X1, X2,....Xn) 2 y = (Y1, ¥2,...,¥n),
maji stejné sttedni hodnoty p1 a p», 1ze parovy t-test prevést na jednovybérovy t-test. (Kéba,

2012).
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3  Teoreticka vychodiska

Obsahem této ¢asti jsou jak informace o soucasném stavu silni¢ni ndkladni dopravy
v CR a jeho vyvoje, tak ale také legislativa a politika podpory v oblasti biopaliv, pfi¢emz
tyto oblasti se dynamicky stale vyviji. Dalsi ¢ast tvofi popis konkrétnich biopaliv s diirazem
kladenym ptfedevSim na bionaftu, ktera je piedmétem srovnani s provozem na béznou

motorovou naftu. V neposledni fad¢ tato ¢ast obsahuje aktualni ¢esky trh s biopalivy.

3.1 Silni¢ni nakladni doprava v Ceské republice

Nékladni automobily jsou obecné znaceny jako motorova vozidla kategorie N, kterd
maji minimaln¢ 4 kola. Dle zdkona ¢. 56/2001 Sb. O provozu na pozemnich komunikacich
a Vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. a zaroven Evropské smérnice ¢. 2007/46/ES, se tyto automobily

dale déli na:

e NI (vozidla, jejichz hmotnost neptesahuje 3 500 kg),
e N2 (vozidla, jejichz hmotnost je vyssi nez 3 500 kg, ale nepiesahuje 12 000 kg),
e N3 (vozidla, jejichz hmotnost pievysuje 12 000 kg).

Obsahem této prace jsou pak vozidla posledni zminéné kategorie, tedy N3, konkrétné
se pak jedna o silni¢ni tahace. Déleni vozidel je dale zpracovano normou CSN 30 0024 tak,

jak je znazornéno na Obrazek 2 nize.

OBRAZEK 2 — DELENi VOZIDEL DLE NORMY CSN 30 0024

Silniéni vozidlo
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Zdroj: (VSB, 2009)
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Mezi velmi vyznamny ukazatel, ktery vypovidd o trendu vyvoje v silni¢ni nakladni
dopravé, patfi jednoznaéné prepravni vykon ¢eskych dopravci. Ten podle Graf 1 pomérné

vyrazn€ v roce 2015 oproti letim 2013 a 2014 poklesl na 43 802 milionti tkm.

GRAF 1 —PREPRAVNI VYKONY SILNICNI NAKLADNI DOPRAVY

Prepravni vwkony silniéni nakladni dopravy
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Zdroj: (IODA, 2016)

Dalsim zajimavym ukazatelem v silni¢ni nékladni dopravé je pocet ndkladnich
automobili kategorif N1, N2 a N3 registrovanych v CR a jejich priimémé staii. Tato data
jsou zjevna z Graf 2, ze kterého Ize snadno vy¢ist, ze primérné staii automobili kategorie

N3 kolisa stale okolo 13 let, pricemz celkovy pocet téchto vozidel ma rostouci trend, kdy ke

konci roku 2014 dosahoval téméi 50 000.
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GRAF 2 — POCET NAKLADNICH VOZIDEL A JEJICH PRUMERNE STAR{
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Zdroj: (CV'SU, 2015; IODA, 2016), vlastni zpracovdni

3.2 Biopaliva a alternativni paliva

Aby bylo mozné definovat biopaliva, je tfeba nejprve upfesnit primarni surovinu, ze
které se jednotlivé typy biopaliv ziskdvaji, tou je biomasa. Biomasa je charakterizovédna jako
organickd hmota at’ uz Zivoc¢isného ¢i rostlinného ptivodu, ktera je biologicky rozloZzitelna a
dale miiZze byt vyuZivana at’ uz pro spalovani ¢i jiné zpracovani vedouci k ziskani néjakého

druhu energie. (Jakubes, 2016).

Biopaliva jsou dle Jakubese (2016), velmi obecné a zjednoduSené feceno, paliva,
ktera jsou pfimo ¢i nepiimo vyrobena praveé z biomasy. Tento fakt ddle rozhoduje o tom, zda
se o biopalivo jedna ¢i nikoliv, jako je tomu napiiklad u vodiku, ktery mize byt za jistych
okolnosti jak biopalivem, tak i palivem alternativnim. Zde je velmi dilezité podotknout, ze
existuje hned nekolik typt biopaliv, jejichZ zakladni déleni dle skupenstvi je zobrazeno ve

schématu na Obrazek 3.

Hlavni myslenkou, kterd vedla viibec k tomu, ze se v posledni dobé zacalo o
biopalivech znovu uvazovat jakoZzto o palivu, které by mohlo alespoii ¢astecné nahradit
fosilni paliva, bylo pravé snizovani zavislosti na neobnovitelnych zdrojich energie (Bart,

2010). Podpora snizovani této zavislosti byla realizovéna ptedevSim prostiednictvim fiskalni
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politiky jednotlivych statl, konkrétné se Casto jednalo o zvyhodiovani spotfebni dan¢ u
. . P 7 ”V' u u w . Z‘ . wr ZV V ~ Z V r
biopaliv ve srovndni s ,,¢istou naftou ¢i benzinem. Dal§im aspektem bylo zaroven zavedeni

a Gprava povinnosti pfimichavani bioslozky, ktera vychdzela ptimo z natizeni EU.

OBRAZEK 3 — ZAKLADNI DELEN{ BIOPALIV

¢ Palivové drevo ¢ Bioethanol e Bioplyn
¢ Slama ¢ Biomethanol e Vodik
¢ Odpadni dievo ¢ Buthanol e Drevoplyn
* Biomasa z e Transesterifikované
energetickych plodin oleje a tuky (bionafta)

* Rostlinny olej
* Motorova biopaliva (F-
T syntéza)

Zdroj: (Jakubes, 2016, Bart, 2010), vlastni zpracovdani

Kategorie tuhych a plynnych biopaliv v dalsi ¢asti prace jiz neni popisovana, protoZe
neni predmétem bakaldfské prace, prostor je naopak veénovan kapalnym biopaliviim,
zejména pak bionaft¢ vyrobené transesterifikaci rostlinnych oleja. Spotiebu kapalnych
biopaliv v oblasti dopravy v CR piedstavuji zejména dvé zakladni biopaliva, jedna se o
bioethanol a transesterifikované rostlinné oleje, jejichz objem je v Tabulka 2. Ostatni
polozky maji spiSe marginalni charakter. Vysoka spotieba téchto kapalnych biopaliv je
zpusobena zejména povinnosti jejich pfimichavani do motorové nafty a do benzinu, pti¢emz
legislativa, kterd tuto povinnost udavd, je popsdna v dalsi casti prace. Jednotlivé polozky
tabulky jsou popsany niZze. Na Graf 3 je dale znazornéna bilance PHM a biopaliv

v jednotlivych letech uvedenych do volného daniového obéhu urcenych pro dopravni ucely.
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TABULKA 2 — BILANCE PHM A BIOPALIV UVOLNENYCH DO VOLNEHO DANOVEHO OBEHU

URCENYCH PRO DOPRAVNI UCELY

Produkt 2010 2011 2012 2013 2014
2348254730 2261076493 2096999997 1967484360 1941396403
4375099005 4431380079 4338623918 4375484118 4563679900
124 132 904 183 203 543 159 635 125 159 295 969 180 042 051
28 198 623 35507 244 63 137 671 71 159 455 120 094 429

85671 363 90 581 984 82672312 76 858 083 85489 767
20 468 756 8811684 10920 067 9150013 11504 786
211909 550 235534 167 209 038 494 186 088 845 162 255 592

0 255 845 1328927 1601 547 1636 370

Zdroj: (Celni sprava CR), viastni zpracovdni

V Tabulka 2 je fada produktl, které¢ vSeobecné nejsou pfili§ zndmé, proto jsou zde

detailngji popsany:

Benzin je smési t¢kavych, hoflavych a kapalnych uhlovodiki ziskanych z ropy,
pfi¢emz tyto jsou pouzivané jako palivo pro spalovaci motory. Benzin ma néktera dalsi
vyuziti, jako je naptiklad rozpoustédlo oleji a tukd. (Encyclopedia Britannica, 2016).
V Tabulka 2 je mnozstvi litrii uvolnénych do volného danového obéhu uréenych pouze pro

dopravni ucely bez pfimési.

Nafta, presnéji motorova nafta, je smési kapalnych uhlovodiki, ktera vznika tak, ze
je provedena destilace a rafinace surové ropy za teploty mezi 150 az 370°C (Blazek, 2006).
Je dulezité zaroven poznamenat, Ze kvili problému tuhnuti nafty za niZSich teplot existuje
vice druhti nafty v zavislosti na obdobi, respektive na venkovni teploté. (Oenergetice.cz,
2015). V ptipadé Tabulka 2 se, stejné jako v piipadé benzinu, jedna o ¢istou motorovou naftu

bez jakychkoliv primesi.

Smésné pohonné hmoty v Tabulka 2 jsou pfedstavovany z vice jak 90% objemem
smésné motoroveé nafty, tzv. B30, nékdy také oznaCované jako SMN 30. Z méné nez 10%
se pak jedna pifedevsim o motorové benziny s nizkym ptidavkem biopaliva (Pokorny, 1998).
V piipad€ smé&sné motorové nafty se jednad osmés motorovénafty a bioslozky, kterd musi byt

v palivu obsaZena alesponi z 30%, obecné miiZe byt biosloZkou jakakoliv transesterifikovana
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mastnd kyselina z rostlinného oleje ¢i zivoc¢isného tuku, v ¢eskych podminkach vSak vyrazné

dominuje MERO (methylester fepkového oleje).

FAME pro pohon motoru vychazi z anglického Fatty Acid Methyl Esters, coZ jsou
methylestery mastnych kyselin. Tento obecnéjsi pojem lze vSak aproximovat na bionaftu
oznadovanou jako B100, ktera je v ramci CR vyrdbéna transesterifikaci fepkového oleje
nizkomolekuldrnim alkoholem (methanol, ethanol) za homogenni katalyzy. V tadé statl je
fepka nahrazena napftiklad s6jovym, slunecnicovym ¢i palmovym olejem. (Skopal, 2015).
Vzhledem k tomu, Ze pravé toto palivo je predmétem zkoumani v praktické casti, jsou
v Tabulka 3 niZe uvedeny nékteré zakladni kvalitativni parametry pro palivo MERO a pro
motorovou naftu. Rozdil téchto parametrti by pak z fyzikdlniho hlediska mél vést napiiklad
1 ke zvySeni spotieby vozidel, cozZ je ovéfovano na zaklad¢ statistického Setfeni v praktické

¢asti prostfednictvim testovani konkrétni hypotézy.

TABULKA 3 — POROVNANI UKAZATELU MOTOROVE NAFTY A MERO

Motorova nafta MERO

Ukazatel Jednotka Min Max Min Max
Hustota pfi 15°C kg/m3 820 845 860 900
Bod vzplanuti °C 55 - 120 -
Obsah vody mg/kg - 200 - 500
Obsah siry mg/kg - 10 - 10
Cetanové Cislo - 51 - 51 -
Viskozita pFi 40°C mm?/s 2 4,5 3,5 5
Standardni emise sklenikovych plyn( gCO02eq/MJ - 83,8 - 52
Energeticky obsah - vyhfevnost MJ/kg 43 - 37 -

Zdroj: (CEPRO, 2015), (Ufedni véstnik Evropské unie, 2013), (Yiiksek, 2009), viastni
zpracovdni

Lih pro primichavani je lih, ktery je obsaZen bud’ v motorovém benzinu s nizkym
obsahem bioslozky, kdy musi byt splnéna podminka minimdlni pfimichané bioslozky,
ptipadné se jedna o lih, ktery je obsazen v benzinu s vysokym obsahem bioslozky, typicky
se jedna o palivo E85, ¢asto oznaCovano jako biolih. Lih se mize ziskavat z fady plodin
obsahujicich cukry, zde jde naptiklad o brambory, kukufici ¢i cukrovou titinu. Jedna se o
smes, kterd je tvofena z 85% ethanolem a 15% benzinem Natural 95. V prib¢hu roku se
tento pomér mize ménit v zavislosti na venkovni teploté, objem lihu v§ak nesmi klesnout

pod 70%. (U.S. Department of Energy, 2013).
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ETBE pro primichavani, neboli Ethyr-terc. butyl éter je ndhradou za MTBE
(Methyl-terc. butyl éter), ktery se piimichdva do motorového benzinu za ucelem zvyseni
podilu bioslozky. ETBE se vyrabi z ethanolu a izobutenu. Pficemz ethanol se vyrabi stejné,
jak byl popsan ve vyrob¢ lihu pro pfimichavani vyse. Pfimichani ETBE nepiedstavuje
takovy problém pro kvalitu benzinu, jako pfi michani Cistého ethanolu, coz je zptisobeno

zejména vysokym oktanovym ¢islem a nizkou tenzi par. (Petroleum.cz, 2015).

FAME pro primichavani jsou methylestery mastnych kyselin, které se ptidavaji
bud’ do motorové nafty s nizkym podilem bioslozky, coz vede ke splnéni minimalni
podminky o mnozstvi pfimichané bioslozky, ptipadné jde o FAME, které se ptimichava do

smésné motorové nafty, kterd je popsana vyse.

Synteticka biopaliva pro primichavani je obecné palivo nejcastéji kapalné, nékdy
také plynné, které¢ se ziskava ze syntézniho plynu a smési oxidu uhelnatého a vodiku,
pficemz syntézni plyn je ziskdvan pomoci zplynovani biomasy. Nejznaméjsi a
nejvyuzivanéj§i metodou pro ziskani takovéhoto syntetického biopaliva je Fischer -
Tropschova syntéza. Jak jiz data v Tabulka 2 napovidaji, jednd se o typ biopaliva, ktery stale
jesté neni prili§ popularni, respektive naklady na jeho vyrobu jsou zatim stale relativné

vysoké v porovndni s vyrobou jinych biopaliv. (U.S. Department of Energy, 2015).

GRAF 3 —BILANCE PHM A BIOPALIV UVEDENYCH DO VOLNEHO DANOVEHO OBEHU PRO
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Zdroj: (Celni sprava CR), viastni zpracovdni
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Z Graf 3 lze sledovat uréité trendy v oblasti pohonnych hmot v CR. Jednim ze
zakladnich faktu je, Ze v jednotlivych letech stéle rostlo mnozstvi FAME urc¢ené pro pohon
motorti, coz bylo zptisobeno né¢kolika faktory, které budou popsany v dalSich kapitolach.
Déle Ize sledovat zvysujici se podil syntetickych biopaliv, ktery je zplsoben nejspis
zlep3ujicimi se technologiemi ¢i sméfovanim EU a tim i CR k biopaliviim tzv. 2. generace.
Od roku 2011 dochdzelo k postupnému snizovani objemu FAME pro pfimichavani, které
bylo z mého pohledu zplsobeno tim, ze fada distributori PHM plnila minimalni podil
bioslozky v nafté tak, ze poskytovala FAME pro pohon motorii. Tato moznost vSak konci
novelou zdkona ¢. 201/2012 Sb. o ochran¢ ovzdusi, kterd je platnd od 1. ledna 2016
(Bejckova, 2016). Da se proto predpokladat, ze od roku 2016 by mél podil FAME pro
pfimichavéni vyrazné rist.

Dalsi moznosti, jak snizovat zavislost na ropé v oblasti dopravy, jsou ostatni
alternativni paliva. Ta jsou definovana ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2014/94/EU jako paliva ¢i zdroje energie alespon ¢astecné slouZici k nahrazeni zdrojt fosilni
ropy pii dodévani energie v oblasti dopravy. Ty by zaroven mély pfispivat nejen
k dekarbonizaci, ale zaroven ke zvySeni environmentalni vykonosti odvétvi dopravy. Mezi

tato alternativni paliva patfi mimo jiné:

elektiina
e vodik
e biopaliva (dle smérnice 2009/28/ES)

e syntetickd a parafinickd paliva
e zkapalnény ropny plyn (LPG)
e zemni plyn vcetn€ biomethanu ve své zplynéné 1 zkapalnéné formé, tedy stlaceny

zemni plyn (CNQ) a zkapalnény zemni plyn (LNG).

Velmi dilezitym dokumentem v oblasti alternativnich paliv v dopravé je pak aktualni
schvaleny Narodni ak¢ni plan cisté mobility (NAP CM), ktery byl vlddou schvilen
v listopadu roku 2015. Tento materidl byl vypracovan na zékladé jiz vySe zminéné smérnice
2014/94/EU. Jeho hlavnim tématem je pak vystavba infrastruktury dobijecich stanic pro
elektromobily a plnicich stanic pro LNG a CNG na obdobi 2020 — 2030. Dokument totiz
necili na alternativni paliva, kterd jiz funguji na komercni bazi. (Ministerstvo primyslu a

obchodu CR, 2015).
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3.3 Legislativa v oblasti biopaliv

Legislativa a s ni Gzce spjata politika podpory biopaliv jsou pravé témata, kterd se
zejména v poslednich nékolika malo letech velmi dynamicky v Case vyvijeji. Legislativa
v oblasti biopaliv je vypracovavana a navrhovana, co se subjektl tyce, zejména natfizenimi
a politikou Evropské unie, navrhy Ministerstva zemé&délstvi CR, Ministerstva primyslu a
obchodu CR, Ministerstva Zivotniho prosttedi CR a Ministerstva financi. Vzhledem
k povaze jednotlivych nafizeni, pfedpisii a zdkonti je vhodné tuto kapitolu rozd€lit na dvé
podkapitoly, pfi¢em? jednou z nich je legislativa v ramci CR a druhou kategorii je legislativa
vychazejici z Evropské unie. Kazdy legislativni prvek je vzdy rozepsan, co je jeho zédkladnim
obsahem, jaky m4 vliv na podil biopaliv na trhu a zdkladni informace o jeho schvalovéani a
data, kdy nabyva ucinnosti. Je nutné podotknout, Ze zakladni legislativa, ktera je zde
popsana, se ¢asto dale odvolava na jiné zakony, nicméné takovych zakont je tolik, ze nema
smysl se jimi vice zabyvat, navic to neni ani piedmétem této prace. Nutno zaroven

podotknout, Ze niZze zminéna legislativa ptimo ovliviiuje politiku podpory biopaliv.

3.3.1 Legislativa v ramci CR
Pro oblast biopaliv v CR jsou zcela zasadni 4 zakladni dokumenty, které viak musi
byt koncipovany tak, aby spliiovaly kritéria, ktera si pro oblast biopaliv stanovila Evropska

unie, a nebyly s nimi v rozporu. Jedna se o nésledujici dokumenty:

e Vicelety program podpory dal$iho uplatnéni udrZitelnych biopaliv v dopravé na
obdobi 2015 — 2020,

e zikon €. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi, ve znéni pozdéjsich predpist

e nafizeni vlady €. 351/2012 Sb., o kritériich udrzitelnosti biopaliv,

e zakon €. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich, ve znéni pozdéjsich piedpist.(Evropska
komise, 2015).

Vicelety program podpory dalSiho uplatnéni udrzitelnych biopaliv v dopravé na
obdobi 2015 — 2020 je dokument, jehoZ vypracovani ma v gesci Ministerstvo zeméd¢lstvi
CR. Jedna se o dokument, ktery historicky navazuje na Vicelety program podpory daliiho
uplatnéni udrZzitelnych biopaliv v dopravé na obdobi 2009 — 2015, ktery byl schvdlen v roce

2008 na obdobi 6 let, pficemz jeho platnost zacinala 1. ¢ervence 2019 a kon¢ila k 30. Cervnu
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2015. Hlavnim cilem tohoto dokumentu je nahrazeni alesponn 10% spotiebované energie
v dopravé energii z obnovitelnych zdroji, kdy se jedna o pravé biopaliva, piipadné
elektrickou energii. Dalsim neméné dualezitym cilem je pak postupné snizovani emisi
sklenikovych plyni na jednotku energie obsazenou v PHM v jejim celém zivotnim cyklu dle
evropskych smérnic RED a FQD. Snizeni emisi sklenikovych plynti je nastaveno tak, ze do
konce roku 2014 by mélo dojit ke snizeni o 2%, do konce roku 2017 0 4% a do konce roku
2020 o 6% ve srovnani se zakladni hodnotou emisi sklenikovych plynil u fosilnich paliv.
Navrh tohoto dokumentu vypracoval Vyzkumny ustav zeméd¢élské techniky, v.v.i. a ten byl
podstoupen ke schvaleni Evropskou komisi. Jeho piivodni navrh vSak u Evropské komise
neprosel z toho divodu, e podpora biopaliv by byla pfekompenzovana. Proto byla CR
nucena puvodni ndvrh piepracovat a znovu dat k posouzeni Evropské komisi. Nastal zde
v$ak problém s tim, Ze CR poskytovala neschvalenou podporu od 1. &ervence 2015 do 31.
prosince 2015 a z toho divodu se zavézala k tomu, Ze nedovolenou podporu nahradi
snizenou podporou v obdobi od 1. ledna 2016 do 30. ¢ervna 2017.V praxi to tedy znamend
upravu sazby spotiebni dan¢ u jednotlivych typil biopaliv, jez bude podrobnéji popsano
v kapitole 3. 4. Tento dokument tedy v podstaté zjednodusen¢ feceno slouzi k tomu, aby se
evropskd legislativa projevila v legislativé narodni. Obsah schvaleného programu se tedy
projevuje zejména v zakoné ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v zdkoné ¢. 353/2003 Sb.,
o spotiebnich danich a v nafizeni vlady €. 351/2012 Sb., o kritériich udrzitelnosti biopaliv.
Na zavér je tfeba jeSt€ podotknout, Ze navrzeny program prochazi nejprve schvalenim
Vladou CR a nasledné je tieba, aby ho schvalila jest& pravé Evropska komise. Tento vicelety

program byl komisi schvalen v srpnu roku 2015. (Evropskd komise, 2015).

Zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi je jednim ze st€Zejnich zakont, ktery ma
vliv na vyuzivani biopaliv v dopravé v ramci CR, zejména pak na podil bioslozky ve fosilnim
palivu a na vysi sankci pfi nedodrZzeni podminek stanovenych timto zakonem. Jedna se o
zakon, ktery veSel v platnost 13. Cervna 2012, pficemz ucinnost nabyl 1. zari 2012.
StéZejnimi pro oblast biopaliv jsou pak §19, §20 a §21. Tento zdkon prosel celkem tfemi
novelizacemi, pfi¢emz kliCovou roli pro oblast biopaliv hraje posledni novela, coz je piedpis
¢. 382/2015, ktery ve své tieti Casti meéni zédkon ¢.201/2012 a vesel v uc¢innost od 1. ledna
2016. V § 19 odst. 1 pism. a) se pojednava o minimalnim mnoZstvi bioslozky v motorovém
benzinu, které je stanoveno na 4,1% objemovych, v § 19 odst. 1 pism. b) se pak pojedndva

o minimalnim mnoZzstvi bioslozky v motorové nafté, které je stanoveno na 6% objemovych.
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Dulezity je fakt, ze vyse zminéna novela zdkona (predpis ¢. 382/2015) uplné vypustila §19
odst. 2, ktery umoznoval plnéni povinnosti dodavateliim PHM dosahnout i uvadénim ¢istého
biopaliva nebo smésného paliva, kdy toho vyuzivali dodavatelé PHM tak, Ze mohli dodavat
1 motorovou naftu bez piimeési bioslozky, o kterou byl mezi vétSinou spotiebitel vétsi zajem
nez o naftu s bioslozkou. Toto nafizeni v podstaté ukoncuje moznost prodeje motorové nafty
bez piimési bioslozky. Pfedmétem § 19 odst. 9 je sankce, ktera plyne z nedodrzeni podminek
pro minimalni podil bioslozky. Mnozstvi chybéjiciho mnoZzstvi bioslozky se déale nasobi
cenou 40 K¢/1. Vyse zminény predpis €. 382/2015 ptidal dodavatelim PHM dle § 19b odst.
1 tfikrat roné prokézat splnéni povinnosti dodavaného minimalniho mnozstvi biopaliv dle
§ 19 odst. 1 pismen a), b), ¢). Dal§im nemén¢ dulezitym obsahem tohoto zakona pro vyuziti
biopaliv v CRje § 20 odst. 1, ktery uvaluje na dodavatele PHM postupné poskytovat PHM
tak, aby byly snizovany emise sklenikovych plynil z téchto PHM. Pti¢emz, jak jiz bylo
zminéno ve vySe uvedeném viceletém programu, musi dojit ke snizeni emisi o 2% do konce
roku 2014, 0 4% do konce roku 2017 a 0 6% do konce roku 2020 oproti emisim z fosilnich
paliv. Zakon zatim neurcuje sankce za nedodrzeni této podminky. Nicméné se jedna o
nastroj, ktery by nejspi§ mél vést k dalSimu zvySeni minimélniho podilu bioslozky v PHM.
Posledni, velmi vyznamnou pasazi, kterd se v rdmci tohoto zdkona tyka biopaliv, je § 21

zabyvajici se udrzitelnosti biopaliv.

Nafrizeni vlady €. 351/2012 Sb., o kritériich udrZitelnosti biopaliv je dokumentem,
ktery zapracovava piedpisy Evropské unie do Ceské legislativy a stanovuje kritéria, za
kterych jsou biopaliva udrZitelna. Obsahuje také velmi dilezitou tabulku, kterd vykazuje tzv.
Standardni hodnoty Gspor emisi sklenikovych plyni, coZ je procentualni vyjadieni, kolik se
uspofi emisi béhem Uplného Zivotniho cyklu PHM. Zajimavym je zde mimo jiné § 2 odst. 3
pism. a), b), c), kterd pojedndvaji o tom, jakd musi tato hodnota dspor emisi byt v daném
obdobi, aby splitovala kritéria udrzitelnosti. Do 31. prosince 2016 musi tato Gspora Cinit 35
% (MERO maé aisporu 38%), od 1. ledna 2017 musi &init 50%, od 1. ledna 2018 pak dokonce
60%. Z tohoto faktu plyne, Ze nejvyuzivangjsi biopalivo v CR, tedy MERO, uz nebude
povazovano od zacatku roku 2017 dle stavajici pravni Gpravy povazovéano za biopalivo
spliujici kritéria udrzitelnosti a bude tedy nutno vyrabét bionaftu jinym zplisobem nez
doposud. Dle § 4 tohoto zdkona je zakladni hodnota produkce sklenikovych plynii pro fosilni
PHM 83,8 g COzexv/MJ. Nutno jesté podotknout, ze emise jednotlivych sklenikovych plynii
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se prepocitavaji dle urcitych koeficientli na ekvivalentni hodnotu CO». Toto natizeni veslo

v platnost dne 22. fijna 2012, v t¢innosti pak bylo od 1. listopadu 2012.

Zakon ¢. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich je zdkonem, ktery je v platnosti jiz
od 24. tijna 2003, pfic¢emz ucinnosti nabyl 1. ledna 2004. Od té doby prosel celou fadou
novelizaci, ptficemz fada z nich se tykala i vySe podpory, respektive miry zdanéni biopaliv.
Vyse podpory a jeji vyvoj u jednotlivych biopaliv bude predmétem kapitoly 3. 4. Posledni
novelizaci prosel zékon v roce 2015 na zaklad¢ piedpisu €. 382/2015 Sb., stejné jako zakon
o ochrané ovzdusi. Jak bylo zminéno jiz vyse, tento ptedpis je v tcinnosti od 1. ledna 2016.
Predmétem tohoto zékona, co se biopaliv tycCe, je stanoveni spotiebni dan¢ biopaliv, ptipadné
seznam biopaliv od spotiebni dan¢ osvobozenych. Vzhledem k rozsdhlosti dokumentu je
Clenén tento zakon na nékolik Casti, pificemz biopalivim a obecné¢ spotiebnim danim
z mineralnich olejl je vénovana treti ¢ast, hlava 1. Nejzasadnéjsimi pro ucely této prace jsou
pak § 45, ktery definuje jednotlivé mineralni oleje, které jsou predmétem dané z minerdlnich
olejl, dale § 48, ktery obsahuje jednotlivé sazby spotiebni dan¢, § 49 obsahujici produkty
osvobozené od spotiebni dané, kam spadaji z oblasti biopaliv zejména produkty oznacené
jako testované pohonné hmoty, piipadné biopaliva II. generace, v podstaté tedy biopaliva,
na jejichZ vyrobu nebyly vyuzity potravinarské ¢asti biomasy. Dal$i velmi podstatnou pasazi
zakona jsou pak § 54 odst. 3 a odst. 4, které upravuji ndrok plétci na vraceni ¢asti spotiebni
dané dnem jejich uvedeni do volného datiového obéhu. Pficemz u produktu E85 je tato
vratka ve vysi 10 230 K¢/1000 litrti kvasného lihu, v pfipadé smésné nafty B30 pak ve vysi
3285 K¢/1000 litrti smési.

3.3.1 Legislativa v ramci EU

Velmi podstatnou roli v oblasti podpory biopaliv samoziejmé hraje evropska
legislativa, na zadkladé¢ které je zpracovavana i legislativa narodni. V soucasné chvili existuji
dvé stézejni evropské smérnice, které maji nezanedbatelny vliv na podporu biopaliv v rdmci

jednotlivych ¢lenskych statii. Témito smérnicemi jsou nasledujici:

e Smérnice 2009/28/ES o podpote vyuzivani energie z obnovitelnych zdroj,

e Smeérnice 2009/30/ES o specifikaci benzinu, motorové nafty a plynovych olejt.
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Smérnice 2009/28/ES o podpore vyuZivani energie z obnovitelnych zdroji byla
vypracovana na zaklad¢é novych zjisténi a vzneseni fady kritickych pfipominek na adresu
biopaliv. Tato smérnice ma za cil to, aby vyroba biopaliv nezpisobila niceni biodiverzity,
aby stanovila kritéria udrzitelnosti. Tato smérnice motivuje ¢lenské staty k tomu, aby se
podileli zejména na podpofte biopaliv, které vedou k rozmanitosti pidy, zaroven aby nebyly
na vyrobu biopaliv vyuzivany potravinaiské plodiny. Tato smérnice dale urcuje, dle jakych
kritérii se ma ur¢ovat udrzitelnost biopaliv, coz vede k tomu, ze jednotlivé zemé v rdmci EU
mohou do plnéni plant stanovenych EU zapocitavat pouze praveé udrzitelna biopaliva. Jak
bylo jiz uvedeno v zakoné o ochran¢ ovzdusi, od roku 2014 do konce roku 2016 musi byt
uspora emisi sklenikovych plynii alespont 35%, od 1. ledna 2017 alespont 50% a od 1. ledna
2018 alesponn 60%. Dilezitou soucasti smérnice je také vzorec na vypocet emisi
sklenikovych plynli z vyroby a pouziti paliv a biopaliv v dopravé, které¢ jsou vyjadieny
ekvivalentem grami CO: na jeden MJ paliva. Soucasti smérnice jsou také typické uspory
emisi sklenikovych plyni u jednotlivych zplisobti vyroby biopaliva, ale také jejich
energeticky obsah. Tato smérnice byla vytvofena 23. dubna 2009, v Ufednim véstniku EU
pak byla publikovéana 5. ¢ervna 2009, kdy tedy nabyla €¢innosti. Tato smérnice zarovei rusi

smérnice 2001/77/ES a 2003/30/ES. (Berman Group, 2012).

Smérnice 2009/30/ES o specifikaci benzinu, motorové nafty a plynovych oleju je
dokumentem, na zaklad¢ kterého se meéni smérnice 98/70/ES, ktera se zabyva mechanismem
sledovani a sniZovani emisi sklenikovych plynti, dale pak smérnice Rady 1999/32/ES, ktera
specifikuje paliva pouzivana plavidly vnitrozemské plavby, a ktera také rusi smeérnici
93/12/EHS. Tato smérnice fesi zejména technické parametry motorovych paliv, coZ ma za
ukol napomahat zvySovani koncentrace bioslozky. Obsah bioslozky totiz vyrazn€ miize
ovlivnit chemicko-fyzikdlni vlastnosti této smési, jako je napfiklad tlak par, oxidaéni
stabilita ¢i bod vzplanuti. Tato smérnice zaroven upravuje technické normy tak, aby bylo
mozno vyrab&t motorovou naftu s vy$§im obsahem bioslozky (az 7%) a dokonce smétuje
k tomu, aby se vypracoval i standard pro bionaftu s 10% podilem biosloZky. Obsahem této
smérnice je také metodika vypoctu emisi sklenikovych plynil vznikajicich béhem Zivotniho

cyklu biopaliv, zaroven ale definuje i udrzitelna biopaliva. (Berman Group, 2012).
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3.4 Podpora v CR v oblasti biopaliv

Na podporu biopaliv je tieba nahlizet ze dvou pohledi. Tim prvnim je pohled
dodavateli PHM, respektive konecnych odbératelli. Vyse podpory, respektive snizeni
spotfebni dan¢ na jednotliva biopaliva vede ke snizeni konecné ceny, coz mulze vést ke
zvySeni spotieby téchto produktli. Pak je zde vSak druhy aspekt, tim jsou nédklady vynalozené
na podporu biopaliv ze statniho rozpoctu. Tyto naklady nejsou zanedbatelné a prave jejich

vyse bude také soucasti této kapitoly.

Vyse podpory je Uzce spojena s platnou evropskou legislativou, kterd md vyrazny
vliv na vysi podpory v CR, jak bylo popsano vyse v kapitole 3. 3. Koneé¢na platna podpora
na tizemi CR pro biopaliva v&etnd vy3e spotiebni dané jak biopaliv, smési tak i motorové
nafty a benzinu, je definovdna pro dané obdobi v zakoné ¢. 353/2003 Sb., ve znéni
pozd¢jSich piedpist. V Tabulka 4 nize jsou uvedeny jednotlivé sazby spotfebni dané
vyznamnéjSich paliv a biopaliv v jednotlivych obdobich, kdy doslo k néjaké vyraznéjsi
zméng. Je tieba podotknout, Ze u jednotlivych produktli se metodika vypoctu podpory lisi,
kdy v nekterych ptipadech je pfimo snizena spottebni daf, v jinych pripadech se poskytuje
tzv. vratka dodavatelim PHM. Tato vratka je vypocitana na zakladé¢ mnozstvi poskytované
bioslozky (etanol ¢i FAME). Pro vyvoj podpor byl stéZzejni kromé zdkona o spotiebnich
danich také zdkon ¢. 292/2009 Sb., ktery je v Gc€innosti od 1. fijna 2009 a nové zavedl
nulovou spotiebni dan na FAME a zavedl vratku, ktera ve své podstaté¢ osvobozovala lih
obsaZeny v palivu E85 od spottebni dan¢. Od 1. ledna 2010 byl pak v G¢innosti zdkon €.
362/2009 Sb., ktery zvysil spotiebni dan jak na motorovy benzin, tak ale i na motorovou
naftu a smésnou naftu SMN 30. Tim, Ze se zvysila spotfebni dail na benzin, se zvysila i
spotiebni dail na palivo E85, zaroven se vSak zvysila v souvislosti s tim 1 vratka, to vSak
nemeénilo nic na faktu, ze lih obsaZzeny v benzinu byl v podstaté¢ osvobozen od spotiebni
dané. Poslednim dulezitym zdkonem, ktery velmi pravdépodobné bude mit v budoucnosti
vyrazny vliv na spotfebu paliv B100 a B30 je zakon ¢islo 382/2015 Sb., ktery je v t¢innosti
od 1. ledna 2016.
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TABULKA 4 — ZAKLADNi PREHLED VYVOJE PODPORY PALIV A BIOPALIV

1.1.2004 - 30. 1.10. 2009 - 31. 12. 2015 1.1.2016-
9. 2009 30. 6. 2017
11,84 11,84 (12,84 od 1. 1. 2010) 12,84
9,95 9,95 (10,95 od 1. 1. 2010) 10,95
9,95 0 4,59
6,866 6,866 (7,665 od 1. 1. 2010) 9,265
11,84 11,84/vratka na lih 11,84, 12,84/vratka
od 1. 1.2010 12,84/vratka na lih na lih 10,23

12,84
Zdroj: (Celni sprava CR), viastni zpracovdni

Dulezitym aspektem pii sledovani podpory biopaliv ze strany statu je zaroven

sledovani nakladd, které jsou spojeny s faktickym sniZenim sazby spotfebni dang&. Je ziejmé,

ze existuje velké mnozstvi faktord, které skutecné celkové naklady zohlediuji (rast

zaméstnanosti v zemeéd¢lstvi, atd.), ty jsou redlné ale velmi obtizné¢ vycislitelné a samo

Ministerstvo zemédélstvi CR si nechalo zpracovat studii, kterd se snazi pravé faktor

zaméstnanosti zohlednit. V této praci jsou vSak popsan pouze celkové naklady plynouci

z Ulevy na spotfebnich danich. Ty jsou zobrazeny v Tabulka 5.

TABULKA 5 — CELKOVA FINANCNI PODPORA BIOPALIV V OBDOBI 2010 - 2014

Financ¢ni podpora biopaliv uplatnénych pro dopravni tcely (tis. K¢)

Typ podpory 2010 2011 2012 2013 2014|2010 - 2014
Podpora pro lih 43964 | 100561 | 194441| 277638| 290930 907 534
Podpora pro FAME v

SMN 30 404 374| 599628| 504232| 477684| 605754| 2591672
Podpora pro Cisté FAME 308 775| 388804 | 691357| 779196|1315034| 3483167
Celkova podpora 757 1131088994 |1390030| 1534518 |2211718| 6982373

Zdroj: (Celni sprava CR), viastni zpracovdni

Uz z Tabulka 5 vySe je zjevné, Ze podpora biopaliv pro dopravni ucely stale roste

v obdobf let 2010 — 2014, pfi¢emz celkova podpora v tomto obdobi se vysplhala téméf na 7

miliard K¢. Rostouci trend finan¢ni podpory je zjevny téz z Graf 4 nize.
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GRAF 4 — PODPORA BIOPALIV UPLATNENYCH PRO DOPRAVNI UCELY
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Zdroj: (Celni sprava CR, 2015), vlastni zpracovdni

3.5 Cesky trh s biopalivy

V ramci CR se vyskytuje nékolik producentii jak FAME, tak i bioethanolu. Vyrobni
kapacita téchto producentti se vyvijela mimo jiné také v zavislosti na podpofie ze strany statu,
z niz plynula i poptavka po téchto produktech. Udaje pro FAME jsou v Tabulka 6
znazornény na obdobi od roku 2005 do roku 2014, pro bioethanol pak v Tabulka 7 na obdobi
2008 — 2014, kdy byl evidovan Ministerstvem priimyslu a obchodu CR jak dovoz, vyvoz,
tak ale i spotieba téchto produktii na uzemi CR. Seznam nejvétsich producenti FAME

vcetné jejich vyrobni kapacity a vyrobni suroviny je zobrazen v Tabulka 8, v pfipadé

bioethanolu pak v Tabulka 9.
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TABULKA 6 — BILANCE PRODUKCE A SPOTREBY FAME NA UzEMi CR

120056 | 126894 7811 131536 3169
B2006] 110152 22973 110926 20228
2007 81806 8339 53572 36 946
2008 76 672 43657 34352 88 121
12009 154923 10866 29911 135572
P2010f 197988 21707 35232 184 188
12011] 210092 54294 16796 245216
20120 172729 78314 6703 242 267
120131 181694 85551 43216 228 084
2014 219316 118278 35221 300 413

Zdroj: (Ministerstvo priimyslu a obchodu CR, 2016), vlastni zpracovdni

TABULKA 7 — BILANCE PRODUKCE A SPOTREBY BIOETHANOLU NA UZEMi CR

2008 60236 21317 31908 51 634
2009 89625 32939 50953 74 936
2010 94523 10361 36556 69 038
2011 54412 35696 7378 78 961
120127 102195 5184 16644 89 592
20137 104488 1980 17475 86 432
12014 | 104112 37352 22812 119 042

Zdroj: (Ministerstvo priimyslu a obchodu CR, 2016), vlastni zpracovdni

Z obou tabulek vySe (Tabulka 6, Tabulka 7) je zjevny trend rustu jak tuzemské
spotieby, tak ale i tuzemské produkce. Rust obou téchto polozek je nejspise zptisoben nejen
podporou biopaliv, ale také rostouci cenou ropy na burze, ke které v tomto obdobi postupné
dochdzelo. Graficky je bilance produkce i spotieby jak FAME, tak ale i bioethanolu na tizemi

CR znazornéna na Graf 5.
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GRAF 5 — BILANCE PRODUKCE A SPOTREBY FAME A BIOETHANOLU NA UzZEMi CR

Bilance produkce a spotfeby FAME a bioethanolu
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Zdroj: (Ministerstvo priimyslu a obchodu CR, 2016), viastni zpracovdni

Ministerstvo zemé&délstvi CR kazdoroéné zvefejiiuje na svych webovych strankach
publikaci Zeméd¢lstvi, kterd se pfimo vénuje v jedné ze svych ¢asti 1 biopaliviim. K dispozici
je v této publikaci i prehled nejvétsich producentii biopaliv v ramci CR. Ke konci roku 2014

pak je prehled nejvétsich producentii nasledujici:

TABULKA 8 — SEZNAM NEJVETSICH PRODUCENTU FAME v CR

Roéni produkéni kapacita Rozhodujici pouita
Mok zah Kynd wjmbny MERO - FAME (t) surovina

AGROPODNIK, a.s. Jihlava 2004 70 000 fepka olejka

- : odpadni rostlinné oleje
Oleo Chemical, a.s. Liberec 2009 70000 a Sivodiz. tuky, fepkovy olej
Primagra, a.s. Milin 2007 35000 repka olejka
Preol, a.s. Lovosice 2009 120 000 fepka olejka
Kratolia Trade, as. Usti nad odpadni rostlinné oleje
Labem S TG a ZivoZiEné tuky, Fepkovy olej
Ostatni - 15 000 fepka olejka
CELKEM = 410000 =

Zdroj: (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2015)
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TABULKA 9 — SEZNAM NEJVETSICH PRODUCENTU BIOETHANOLU V CR

ey Rok zahajeni Roéni produkéni kapacita Zakladni pouzita
wyroby hi t surovina
Agroetanol Tereos TTD, a.s. -
Hihwover Dobrovice) 2006 1 000 000 79 000 cukrova fepa
P!_P' = . 2007 1 000 000 79000 obiloviny, kukufice
(lihawvar Trmice)
Ethanol Energy, as. T -
(lihovar Virdy) 2007 700 000 55 200 obiloviny, kukufice
Korfil, a.s. i
{lihovar Hustopede) 2008 1 000 000 79 000 obiloviny
CELKEM 2700000 292 200

Zdroj: (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2015)

Z Tabulka 8 je zjevné, ze v ramci CR byly nejvétsimi producenty FAME firmy Preol,
a.s. a Kratolia Trade, a.s.. Dal§imi vyznamnymi producenty byly jesté firmy Oleo Chemical,
a.s., Primagra, a.s. a AGROPODNIK, a.s.. Naprostéd vétSina FAME pak pochazela z fepky
olejky. (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2015).

V pfipad¢ bioethanolu patfily mezi nejvétsi producenty v roce 2014, jak Tabulka 9
napovidd, zejména firmy Agroetanol Tereos TTD, a.s., PLP, a.s., Ethanol Energy, a.s. a
Korfil, a.s.. Zakladnimi plodinami vstupujicimi do vyroby pak byly cukrova fepa, obili a

kukufice.(Ministerstvo zemédélstvi CR, 2015).
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4  Analyticka Cast

Obsahem této ¢asti bude nejprve popis konkrétni dopravni spolecnosti, jeji historie,
postupny vyvoj v oblasti vyuzivani biopaliv, ale také soucasny stav popsany strukturou
vozového parku. DalSi casti bude popis prabéhu ziskani dat a jejich interpretace.
V analytické ¢asti nechybi ani stru¢né zakladni vyc¢isleni ekonomickych dopada na tuspory
¢i zvySené néklady spojené s vyuzivanim tohoto alternativniho biopaliva. V neposledni fadé¢
je zde pak obsazeno samotné feSeni naformulovanych vyzkumnych otazek v rdmci cile

préce.

4.1 Vyvoj dopravni spolecnosti O. K. Trans Praha, s.r.o.

Firma O. K. Trans Praha, s.r.o. (dile jen firma) byla zalozena na pielomu
osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti €leny rodin Starostl a Zderadickd.
K oficidlnimu zapsani do obchodniho rejsttiku doslo 21. ¢ervna 1990. Ve svych zacatcich
firma disponovala deseti kamiony znacky LIAZ, kter¢ postupem ¢asu obménovala za tahace
znacky Volvo. V roce 2005 firma zfidila vlastni autorizovany servis znacky Volvo vzhledem
k tomu, ze tahace této znacky tvotily ve vozovém parku majoritu. Timto se vSak vyvoj firmy
nezastavil, v pribéhu let totiz zejména z diivodu pohodli fidict, nizsi potfizovaci cené tahacii
a pomérné bezproblémového provozu na bionaftu ptesla firmy na vozy znacky DAF a
autorizovany servis znacky Volvo se transformoval na autorizovany servis znacky DAF.
Postupem c¢asu jesté¢ doSlo ke zmodernizovani vlastni Cerpaci stanice na sidle firmy a
k vybudovani aredlu v Roudnici nad Labem. Zde se vybudoval mimo jiné dalsi autorizovany
servis znaCky DAF a vytvofilo se zde zazemi pro fidi¢e 1 odstavnd plocha pro tahace.
NejcerstveéjSim a zaroven neméné dulezitym krokem ve vyvoji firmy pak bylo zfizeni
pobocky ve Spanélské Barcelon€. Pocet tahacli ve vozovém parku se neustale méni, nicméné
k 30. listopadu 2015 firma disponovala 342 tahaci, pfi¢emz z naprosté vétSiny Slo o tahace
znaCky DAF, piesné sloZeni vozového parku bude uvedeno niZze. Co se ty¢e vyto¢e PHM
mésicné tyce, tak ta se prumérné pohybuje pravidelné okolo 950 000 litrt, pfiCemz jak
mésicni ceny definované vazenym primeérem pro jednotlivé druhy PHM, tak ale i konkrétni
vyto¢ jednotlivych produktd v rdmci roku 2015 jsou zpracovany niZe. Ackoliv by bylo
samoziejme lepsi ziskat pro piehled delsi casovou tadu, data pro starSi obdobi bohuzel jiz

nebyla k dispozici, avSak pro zakladni pfedstavu, v jakych cenovych relacich a v jakych
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objemech se pohonné hmoty pohybuji, data za rok 2015 postaci. Firma z prevazné vétSiny
pfeprav provozuje mezinarodni kamionovou dopravu, vnitrostatni doprava se podili na
celkovém dopravnim vykonu jen z velmi malé ¢asti. Pfevaznou vétSinu preprav realizuje
firma ve sméru na zdpad od ¢eskych hranic. Dominuji zde zem¢ jako naptiklad Némecko,

zem¢ Beneluxu, ale také Francie, Spanélsko, ¢i Velka Britanie.

4.2 Vyuzivani biopaliv

Je nutno hned na ivod zminit, ze pro firmu je hlavnim impulsem, ktery ji vede i
vedl k vyuzivani biopaliv, at’ uz zpoc¢atku smésné nafty SMN 30, ¢i pozdéji prevazné Cistého
MERO (B100), niz§i cena oproti motorové nafté. Firma si samoziejmé uvédomuje
souvislosti, které s vyuzivanim biopaliv jsou Uzce spjaty, nicméné prave sledovani vlivu
paliva na spotfebu a na ndklady spojené s vyménou palivovych filtrli je pfedmétem této prace
a jejim hlavnim cilem. Firma zacala nejprve s nakupem smésné nafty okolo poloviny roku
2012, tehdy byla stanovena jeji spotiebni dan ve vysi 7,665 K¢/, Vzhledem k tomu, Ze
s pfechodem na tuto smés nebyl témét Zadny problém, firma po kratkém testovacim provozu
béhem roku 2012 plynule piesla pfiblizn€ od bfezna 2013 na tankovani bionafty B100. V té
dob¢ to byl pomérné velky risk, protoze na toto palivo jezdilo jen velmi malo dopravcu,
nebyly tedy zndmy v podstaté zadné zkuSenosti s provozem na toto palivo, pfitom jiz tehdy
meéla firma velmi vysokou vyto¢ paliva na své Cerpaci stanici. Zde je nutné jesté€ podotknout,
ze z fyzikalng-chemickych divodi neni vhodné vyuzivat B100 jako palivo v chladnych,
zejména v obdobi listopadu — biezna, kdy firma vyuzivala palivo B30 v zdvislosti na
venkovni teplote.V sou€asné chvili vSak jiz firma opét nakupuje motorovou naftu vzhledem
k okolnostem, ke kterym doslo, jedna se pfedevsim o zavedeni spotiebni dan¢ na B100 od
1. ledna 2016 a o neustaly pokles cen ropy, ktery md v souvislosti se stabilnim kurzem
amerického dolaru vici ceské koruné pfimy vliv na sniZovani ceny nafty a rozdil mezi
cenami téchto produktt je jiz tak maly, Ze dle firmy nepokryje ndklady na pfedpokladanou
vys8i spotfebu a vys$i naklady na palivové filtry. Tabulka 10 nize ptfedstavuje celkovou
vyto¢ jednotlivych produktii a ndkupni cenu v K¢&/1 PHM bez DPH. Tato Tabulka 10
neobsahuje dalsi provozni kapaliny, zejména pak produkt AdBlue, protoZe v daném obdobi
nebyl podrobné firmou tento ukazatel sledovan. Vyvoj vytoce je piehledné zobrazen v Graf

6.
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TABULKA 10 — PREHLED VYTOCE PHM A JEDNOTKOVE CENY

221628 24,28 795356 21,37 0 =
277 356 24,62 770333 21,82 0 =
289 627 24,55 777151 21,77 0 =

289 030 24,54 239565 21,98 505 758 16,80
291 228 24,76 - 692 690 17,72
309 392 24,57 - 714 498 17,82
291453 23,78 - 687 972 18,02
225759 22,19 - 628 017 18,27
336 142 21,96 - 686 138 18,17
317 783 21,82 - 762 434 17,77
302 902 21,83 0 - 759 105 17,81
238 550 20,87 27 469 19,69 618 046 17,73
Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni

O O O O O o

vrwe

predevsim poklesem ceny ropy na burze. Béhem roku se cena za litr nafty snizila o vice nez
3 K&/l V pripadé cen produkti B30 a B100 nelze vysledovat zadny trend. Ceny téchto
produkti se pomérné vyrazné¢ odviji od toho, jak dodavatel¢é PHM plni povinnost
pfimichavani bioslozky. Do konce roku 2015 si totiz fada dodavateld PHM pomaéhala
k plnéni povinnosti pfimichavani prostfednictvim ¢isté bionafty (B100), kterou v n¢kterych

ptipadech dokonce i dotovali.

GRAF 6 — VYTOC PHM V JEDNOTLIVYCH MESICICH ROKU 2015

Prehled vytoce v jednotlivych mésicich
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Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdani
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4.3 Popis vozového parku

Jak bylo popsano jiz vyse, firma disponuje 342 tahaci, pfiCemz mezi vyrobci tahaci
dominuje znacka DAF. Ve vozovém parku se vyskytuji tahace riiznych emisnich tfid od
EURO 3 az po nejmoderné;jsi, respektive nejnoveéjsi EURO 6. Zaroven vSak disponuje firmai
tahaci od jinych vyrobct, nez pouze od DAFu, vyskytuji se zde tahac¢e znacky Iveco, MAN,
Renault ¢1 Volvo. Prehled vSech typa tahact véetné jejich poctu je v Tabulka 11. Dale Graf
7 znazoriuje pocty vozidel a jejich podil v zavislosti na emisni tfide, Graf 8 pak v zavislosti

na vyrobci.

TABULKA 11 — SEZNAM TYPU TAHACU SERAZENYCH SESTUPNE DLE POCTU

Typ Vyrobce Emisni tfida Pocet
vozidel
FT XF105 DAF EURO 5 114
FT XF106 DAF EURO 6 111
XF 460 FAR E6 DAF EURO 6 54
XF 460 FAR EEV DAF EURO 5 EEV 31
T480 HIGHCAB LOW  Renault EURO 6 10
TGX 18.480 MAN EURO 5 EEV 10
XF 460 FAR E5 DAF EURO 5 6
FH12 420 Volvo EURO 3 4
LF45EDN2 DAF EURO 5 EEV 1
M152 Iveco EURO 5 1

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovani

Z Tabulka 11 plyne, Ze nejvice je v rdmci vozového parku zastoupen typ tahaci DAF
FT XF105. Hned po ném se nejvice ve firme objevuje taha¢ DAF FT XF106, pti¢emz pomér
mezi témito dvéma typy se stale vice priklani k novéjsimu modelu FT XF106, coz je tahac
emisni tfidy EURO 6. Zarovein tato tabulka vypovida také o tom, kolika vozidly jiného
vyrobce firma disponuje. S poctem deseti vozidel se zde shodné objevuji modely tahact
z dilny vyrobci MAN a relativné nové taha¢e od Renaultu, které firma pofidila ve tietim
ctvrtleti roku 2015. Graf 7 nize jasn€é zndzornuje, jak vyrazné prevladaji v ramci firmy
vozidla emisnich tfid EURO 5 a EURO EEV a zejména pak EURO 6. Graf 8 pak jasné¢

dokresluje vyraznou dominanci DAFu jakoZto vyrobce tahacu.
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GRAF 7 —POCET VOZIDEL V RAMCI FIRMY DLE EMISNi TRiDY

Pocet vozidel dle emisni tfidy
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Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdani

GRAF 8 — POCET VOZIDEL V RAMCI FIRMY DLE JEJICH VYROBCE

Pocet tahacu dle vyrobce
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Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdani
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4.4 Sbér dat pro vyhodnoceni

Jak bylo jiz ¢astecné popsano v metodice této prace, sbér dat probihal za urcitych
podminek, jejichz ucelem bylo, aby data byla porovnatelna. Naptiklad pii méfeni spotieby
vozidel totiz zalezi na velké tfadé faktori, které vSak s pouzitym palivem nesouvisi. Nize je
tedy popsan postup, jakym probihal sbér dat potiebnych pro vyhodnoceni. V zasad¢ se jedna
o sbér dat ve dvou zakladnich oblastech. Tou prvni je sledovani spotieby vozidel, tou druhou
pak sledovani néklady na udrzbu a opravu palivového Gstroji vozidel, pfi¢emz tyto oblasti
jsou popsany podrobnéji nize. Ziskana data byla pouzita pro zodpovézeni naformulovanych

vyzkumnych otdzek v cili této prace.

4.4.1 Sbér dat pro sledovani spotieby vozidel

Data tykajici se spotifeby vozidel v zdvislosti na palivu byla nezbytnd pro
vypracovani této prace, nicméné jejich ziskani bylo pomérné problematické, slozité a
nakladové i relativné narocné. Samotnému sbéru dat pfedchazelo jednani s manazerem
dopravy spolecnosti, kdy doSlo k akceptovatelnému kompromisu. Tim bylo sledovéni
spotteby u vybérového souboru, ktery se skladdal celkem z patnacti kamiontl, pficemz se
jednalo o vozidla typu DAF FT XF105, jejichz pocet byl toho Casu nejvyssi ze vSech
kamiond. Po vybéru téchto vozidel bylo tfeba stanovit podminky, za jakych bude spotieba
vozidel méfena. Diky tomu, Ze tato firma jezdi mimo jiné jednu stabilni pfepravu, ktera vede
ze sidla firmy z Chyné ptes Chomutov a Chemnitz do Glauchau, kdy se vraci stejnou trasou
ptes Chyni do Otrokovic a odtud zpét do Chyné, bylo moZzno na téchto piepravach
obménovat tahace a zaroven pohonné hmoty pii dodrZeni stejné ¢i alespon pfiblizné
hmotnosti ndkladu. Mapa trasy, na které prob¢hl sbér dat, je zobrazena na Obrazek 4 niZe.
Jak je z tohoto obrdzku zifejmé, trasa vcetn€ zajizdky na nakladku a vykladku meéfila
ptiblizn¢ 998 km. Kromé stejné trasy a stejné hmotnosti soupravy bylo tieba fesit jesté jeden
problém, tim byla vyména paliva mezi jednotlivymi méfenimi. K t€¢ doSlo vzdy na konci
pfedchoziho méteni na Cerpaci stanici v Chyni. Pro snizeni chybovosti v Chyni na servise
doslo k odc¢erpani jednoho typu pohonné hmoty, dotankovani druhého typu a opétovnému
méfeni. Auta vzdy vyjizdéla s 600 litry paliva v nadrzi. Celkem tedy probihalo 30 méteni
pro 15 riznych tahaci. Primérna spotteba pak pro minimalizaci chyby probihala vypoctem

z celkové spotieby, nikoliv z dat, kterd vypisovala FMS sbérnice ve vozidle. Tabulka 12
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zobrazuje ptehledny soupis vSech vozidel a jejich spotteby biopaliva B100 a motorové nafty

vcetné procentualniho vyjadieni nartistu spotieby.
OBRAZEK 4 — TRASA, NA KTERE PROBIHAL SBER DAT PRO PRUMERNOU SPOTREBU
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Zdroj: (Google Maps, 2016)

TABULKA 12 — POROVNANI PRUMERNE SPOTREBY

SPz Primérna Primérna spotieba Narust spotieby
Vozidla spotieba nafta B100 (1)/100 km B100 oproti
(1)/100 km nafté

31,25 9%
27,95 31,12 11%
29,3 30,75 5%
26,85 31,02 16%

30,12 30,82 2%
2SM 2381 29,32 32,15 10%
27,16 30,17 11%
28,22 30,92 10%
26,99 29,95 11%
28,11 31,34 11%
27,98 30,12 8%
2SM 2387 26,42 30,09 14%
2SM 2388 27,48 31,02 13%
28,12 30,05 7%
29,12 29,98 3%

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovani
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4. 4.2 Sbér dat pro sledovani nakladii na opravu a idrzbu palivového tstroji

Na zodpovézeni druhé formulované vyzkumné otazky bylo tfeba sledovat naklady
na udrzbu a opravu palivového Gstroji v del§im ¢asovém obdobi. Bohuzel nastal problém,
ke kterému doslo kvili zmén€ informacniho systému firmy, ve kterém byly, mimo jiné,
evidovany také faktury za servis jednotlivych vozidel. K této zméné doslo v pribéhu roku
2014, nicmén¢ v oblasti servisu neprobchla dokonalemigrace dat, respektivenebyly
v systému k dispozici ndklady na servis za rok 2012 a starSi, proto bylo tfeba tato data
dohledavat manudlné z faktur archivovanych pfimo na servisu pro jednotliva vozidla.
Konkrétné tyto naklady byly sledovany z toho diivodu, ze zkuSenost servisu je takova, ze
bionafta ma nejvétsi vliv v oblasti Gdrzby vozidel na palivové ustroji, konkrétné pak na
palivové filtry, k jejichz vyméné dle servisnich technikil pii jizd€ na bionaftu musi dochazet
podstatné Castéji. Sbér dat byl proveden na vybérovém souboru 30 vozidel, pfi¢emz byly
sledovany naklady na udrzbu a opravu palivového ustroji v obdobi pii provozu na motorovou
naftu (obdobi leden 2011 — bfezen 2013) a pii provozu na bionaftu (duben 2013 — prosinec
2015). Slo konkrétn& opét o vozidla typu DAF FT XF105. Ptehled vozidel véetné celkovych
nakladl na udrzbu palivového Gstroji pro jednotlivé typy paliva a primérnych mésicnich

nakladi je uveden v Ptiloha 1.

4.5 Zpracovani vyzkumnych otazek
V cilech prace jsou naformulované dvé zakladni otdzky, jejichZ zodpovézeni by mélo
hrat vyznamnou roli pfi rozhodovani o tom, jaké pohonné hmoty bude cely vozovy park

tankovat, pficemz se jedna o nasledujici:

e LiSi se prumérnd spotieba u tahacii v zdavislosti na typu pohonnych hmot?
o Lisi se naklady na opravu a udrzbu palivového ustroji tahacii v zdvislosti na typu

pohonnych hmot?

Teoreticky zéklad pro zodpovézeni téchto otdzek byl polozen jiz v metodice préce,
kdy tedy nejprve doslo k testovani normality rozdéleni hodnot proménnych a na zakladé

zjisténi pak byla vybrana pfisluSna metoda pro testovani definovanych hypotéz.
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4. 5.1 Spoti‘eba tahacu v zavislosti na PHM

Prvni formulované vyzkumna otdzka spociva v uréeni toho, zda maji pohonné hmoty
vliv na primérnou spotiebu tahacii. Vyhodnoceni této otazky bylo zpracovano z dat, ktera
byla ziskana dle kapitoly 4. 4. 1, pfi¢emzZ tato data jsou uvedena v Tabulka 12. Tato data
byla importovdna nasledn¢ do softwaru Statistica 12, ve kterém doSlo nejprve
k vyhodnoceni, zda ziskand data pochdzi z normalniho rozdéleni. To bylo provedeno na
zéklad¢ Kolmogorov-Smirnovova testu, tento test byl proveden pro obé proménné, tedy pro
pramérnou spotiebu nafty v litrech / 100 km, ale také pro primérnou spotiebu paliva B100
v litrech / 100 km. Vysledky tohoto Kolmogorov-Smirnovova testu jsou zobrazeny
v Tabulka 13 a Tabulka 14. Histogramy vysledku jsou pak zobrazeny v Graf 9 a Graf 10. Je

tteba podotknout, Ze pro tento test byla zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Pro zodpovézeni naformulované vyzkumné otdzky bylo nejprve tfeba formulovat
nulovou hypotéza Hoy. Tato hypotéza a nize také alternativni hypotéza Hi maji nasledujici

znéni:

e Hy: Rozdil mezi priimérnou spotiebou tahacu v litrech / 100 km pri provozu na naftu
a na B100 neni statisticky vyznamny.
e Hj: Rozdil mezi priimérnou spotiebou tahacu v litrech / 100 km pri provozu na naftu

a na B100 je statisticky vyznamny.

Pted vyhodnocenim téchto hypotéz bylo tfeba provést testovani normality dat pro
obé proménné, tedy pro vysi spotieby pro naftu i bionaftu tak, aby bylo rozhodnuto o tom,
zda déle bude proveden parametricky ¢i neparametricky test. Zde byly formulovany dvé
nulové hypotézy Ho a k nim pfifazeny také alternativni hypotézy Hi, tyto hypotézy mély

nasledujici znéni:

e Hy: Vybérovy soubor dat o priimérné spotiebé nafty pochdzi z normdalniho rozdéleni.
o Hj:Vyberovy soubor dat o primerné spotiebé nafty nepochdzi z normdlniho

rozdeélent.
e Hy: Vyberovy soubor dat o priumeérné spotiebe B100 pochazi z normdlniho rozdéleni.

e Hj: Vyberovy soubor dat o prumeérné spotrebé B100 nepochazi z normdlniho

rozdéleni.
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TABULKA 13 - KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST PRUMERNE SPOTREBY NAFTY / 100 KM

A e 5 p= .20
Cetnost Kumulativni Rel éetn. Kumul. % Rel éetn. Kumul. %

Kategorie tetnost (platnych) | (platnych) viech viech

26,00000=x==26,50000 1 1 6,66667 B6,6667 6,66667 6.6667
26,50000<x==27,00000 2 3 13,33333 20,0000  13,33333 20,0000
27,00000=x<=27,50000 2 b 13,33333 33,3333 13,33333 33,3333
27,50000=x==28,00000 2 i 13.33333 46,6667  13,33333 466667
28,00000<x<=28,50000 3 10 20.00000 66,6667  20,00000 66,6667
28,50000<x==29,00000 1 il 6,66667 73,3333 6,66667 73,3333
29,00000=x==29,50000 3 14 20,00000 93,3333 20.00000 93.3333
29,50000=x==30,00000 0 14 0,00000 93,3333 0,00000 93,3333
30,00000=x=<=30,50000 1 15 6.66667 100,0000 6.66667 100.0000
ChD 0 15 0,00000 0,00000 100,0000

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12

GRAF 9 — HISTOGRAM KOLMOGOROV-SMIRNOVOVA TESTU PRO PRUMERNOU SPOTREBU

NAFTY V LITRECH / 100 KM

Histogram: Primérna spotfeba nafta/100 km
K-S d=,13122, p> .20; Lilliefors p> .20
— Ocdekavané normalni

3t

[ %]

Poéet pozor.
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x <= hranice kategorie

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12

Ze ziskanych vysledki tedy potvrzujeme nulovou hypotézu Hop o normalité rozdéleni
dat priimérné spotieby nafty v litrech / 100 km. To mizeme ucinit na zaklad¢ zjisténi jak

hodnoty testového kritéria d = 0,13122, kdy ho mlZeme podrobit porovnani s kritickou
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na které nulovou hypotézu zamitame, je vyssi nez 0,05.

TABULKA 14 — KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST PRUMERNE SPOTREBY B100 /100 KM

Tabulka éetnosti-Primérna spotieba B100/100 km (Tabulkad)
K-35 d=.20318, p= 20; Lilliefors p=<.10
Cetnost Kumulativni Rel.getn. Kumul. % | Rel.€etn. | Kumul. %

Kategorie Eetnost (platnych) | (platnych) viech viech
29,50000=x==30,00000 21 2 13,33333 13,3333 1333333 13,3333
30,00000=x==30,50000 4 6 2666667 40,0000, 2666667 40,0000
30.50000=x==31,00000 3 9 20,00000 60,0000  20,00000 60,0000
31.,00000=x<=31,50000 5 14 33,33333 93,3333 33,33333 93,3333
31,50000=x==32,00000 0 14 0,00000 93,3333 0,00000 93,3333
32 00000=x==32 50000 1 15 6,66667 100,0000 6,66667 100.0000
ChD 0 15 0,00000 0,00000 100,0000

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12

GRAF 10 —- HISTOGRAM KOLMOGOROV-SMIRNOVOVA TESTU PRO PRUMERNOU

SPOTREBU B100 V LITRECH/ 100 KM

Histogram: Priimérna spotieba B100/100 km
K-S d=,20318, p> .20; Lilliefors p<,10
— Ocekavané normalni

Potet pozor.

29,5 30,0 30,5 31,0 31,6 32,0 32,5

x <= hranice kategorie

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12

Pro splnéni podminek pro parametricky test je nutné, aby data obou proménnych —
pramérna spotfeba nafty i bionafty — pochdzela z normalniho rozdé€leni. Stejné jako v ptipade
nafty, také pii testovani toho, zda data pochdzi z normalniho rozdéleni, byla potvrzena

nulova hypotéza Ho.Byly totiz ziskany vysledky, pro testové kritérium d = 0,20318 a p-
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hodnota byla vyssi nez 0,2. Na zaklad¢ toho tedy je potvrzena nulova hypotéza Ho o

normalité rozdéleni dat primérné spotieby bionafty v litrech / 100 km.

Po potvrzeni hypotézy, ze data pochézi z normalniho rozdéleni, byl zpracovéan
parametricky parovy t-test pro zdvislé vzorky, ktery je popsdn v metodice této prace. Cilem
tohoto testu bylo otestovat a potvrdit nasledujici nulovou hypotézu, piipadné potvrdit

hypotézu alternativni:

e  Hy: Rozdil mezi priumérnou spotiebou tahacu v litrech / 100 km pri provozu na naftu
a na B100 neni statisticky vyznamny.
e Hj: Rozdil mezi priimérnou spotiebou tahacu v litrech / 100 km pri provozu na naftu

a na B100 je statisticky vyznamny.

Vysledky tohoto testu vcetné zékladnich popisnych -charakteristik (primeér,
smérodatnd odchylka, rozsah vybérového souboru) jsou uvedeny v Tabulka 15. Z této
tabulky plyne na zakladé p-hodnoty, kterd ma hodnotu 0, ze nulova hypotéza Ho se zamita

na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Potvrzujeme tedy alternativni hypotézu Hj.

TABULKA 15 —PAROVY T-TEST PRO ZJISTEN{ ZAVISLOSTI POUZITEHO PALIVA NA

PRUMERNE SPOTREBA V LITRECH / 100 KM

t-test pro zavislé vzorky (Tabulkal sta)
Oznak. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

Primér | Sm.odch. M Rozdil Sm.odch. t sV p
Proménna rozdilu
Primérnd spotieba nafta/100km [ 25 12667 1.049181
Primé&rnd spotieba B100/100km | 30,71667 0,640855] 15 -2,58000 1,007366) -9,9576G| 14| 0,000000

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12
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4. 5.2 Naklady na udrzbu palivového ustroji v zavislosti na PHM

Tématem druhé naformulované vyzkumné otdzky bylo to, zda maji pohonné hmoty
vliv na naklady na udrzbu ¢i opravu palivového tstroji v kamionech. K jejimu zodpovézeni
byla pouzita data ziskana dle kapitoly 4. 4. 2, pfi¢emz tato data jsou uvedena v Ptiloha 1 této
prace. Data byla vlozena do softwaru Statistica 12, kdy bylo nejprve, stejn¢ jako v ptipadé
sledovani vlivu paliva na primérnou spotiebu vozidel, provedeno otestovani toho, zda data
pochézi z normélniho rozd¢€leni, opét pomoci Kolmogorov-Smirnovova testu provedeného
na obou proménnych (nakladii na opravu a udrzbu pii vyuziti nafty a ndkladi na opravu a
udrzbu pii vyuziti bionafty). Vysledky tohoto Kolmogorov-Smirnovova testu s hladinou
vyznamnosti o = 0,05 jsou zobrazeny v Tabulka 16 a Tabulka 17. Histogramy vysledku jsou

pak zobrazeny v Graf 11a Graf 12.

Pro zodpovézeni naformulované vyzkumné otdzky byla naformulovdna nulova

hypotéza Ho. Tato hypotéza a nize také alternativni hypotéza Hi maji nasledujici znéni:

e Hy: Rozdil mezi primérnymi naklady na opravu a udrzbu palivového ustroji tahacii
pri provozu na naftu a na B100 neni statisticky vyznamny.
e Hj: Rozdil mezi priomérnymi naklady na opravu a udrzbu palivového ustroji tahacii

pri provozu na naftu a na B100 je statisticky vyznamny.

Pro ovéfeni normality dat byly stanoveny nasledujici dvé nulové a k nim odpovidajici

alternativni hypotézy, které mély nésledujici znéni:

e Hy: Vyberovy soubor dat o nakladech na opravu a udribu palivového ustroji
vozidelpri provozu na naftu pochdzi z normdlniho rozdéleni.
o Hj: Vyberovy soubor dat o ndkladech na opravu a udrzbu palivového ustroji vozidel

DPFi provozu na naftu nepochdzi z normalniho rozdéleni.

e Hy: Vyberovy soubor dat o ndkladech na opravu a udrzbu palivového ustroji vozidel
pri provozu na bionaftu pochazi z normdlniho rozdéleni.
e H;: Vyberovy soubor dat o ndkladech na opravu a udrzbu palivového ustroji vozidel

pri provozu na bionaftu nepochazi z normalniho rozdéleni.
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TABULKA 16 — KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST PRUMERNYCHMESICNICH NAKLADU NA

OPRAVU A UDRZBU PALIVOVEHO USTROJI PRI PROVOZU NA NAFTU

Tabulka éetnosti-Pramérné mésiéni naklady nafta (Tabulkal)
K-S d=11610, p= _20; Lilliefors p= 20
Cetnost Kumulativni Rel £etn. Kumul. % | Rel.&etn. | Kumul %

Kategorie Eetnost (platnych) | (platnych) viech viech
100,0000<x<=200,0000 | 0 0 0,00000 0.,0000 0,00000 0,0000
200,0000=x=<=300,0000 3 3 10,00000 10,0000 10,00000 10,0000
300.0000<x==400,0000 9 12 30,00000 40,0000/  30,00000 40,0000
400,0000<x==500,0000 9 21 30,00000 70,0000  30,00000 70,0000
500.0000<x=<=600,0000 3 24 10,00000 80,0000 10,00000 50,0000
600,0000<x==700,0000 4 28 13,33333 93,3333] 13.33333 93,3333
700.0000<x==800,0000 1 29 3,33333 96,6667 3,33333 96,6667
800.0000=x==300,0000 1 30 3,33333 100.0000 3,33333 100.0000
ChD 0 30 0,00000 0,00000 100,0000

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12

GRAF 11 —- HISTOGRAM KOLMOGOROV-SMIRNOVOVA TESTU PRO PRUMERNE MESICNI

NAKLADY NA OPRAVU A UDRZBU PALIVOVEHO USTROJI PRI PROVOZU NA NAFTU

Histogram: Primérné mésicni naklady nafta
K-S d=,11610, p> .20; Lilliefors p> .20
—— O¢ekavané normalni
10

Potet pozor.
(9]
R
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X <= hranice kategorie
Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12

Na zékladé vySe uvedenych vysledki je potvrzena nulovd hypotéza Ho o normalité
rozdéleni dat. K potvrzeni této hypotézy doslo na zdklad¢ hodnoty testového kritéria d =

0,11610, pticemZ p-hodnota je vyssi nez 0,05.
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TABULKA 17 — KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST PRUMERNYCH MESICNICH NAKLADU NA

OPRAVU A UDRZBU PALIVOVEHO USTROJI PRI PROVOZU NA BIONAFTU

Tabulka ¢etnosti:Priomérné mésiéni naklady bionafta (Tabulkal)
K-5 d=12384, p> 20; Lilliefors p> 20

Cetnost | Kumulativni Rel.cetn. Kumul. % | Rel.etn. | Kumul. %

Kategorie Cetnost (platnych) | (platnych) viech viech

600,0000=x==700,0000 0 0 0,00000 0,0000 0,00000 0,0000
700,0000<x<=800,0000 1 1 3,33333 3,3333 3,33333 3,3333
800,0000<x==900,0000 9 10 30,00000 33,3333 30,00000 33,3333
900,0000<x=<=1000,000 10 20 33,33333 66,6667 33,33333 66,6667
1000,000<x==1100,000 ] 26 20,00000 86,6667  20.,00000 86,6667
1100,000<x=<=1200,000 3 29 10,00000 96,6667  10,00000 96,6667
1200.000<x=<=1300.000 1 30 3,33333 100.0000 3,33333 100.0000
ChD 0 30 0,00000 0,00000 100,0000

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12

GRAF 12 — HISTOGRAM KOLMOGOROV-SMIRNOVOVA TESTU PRO PRUMERNE MESICNI

NAKLADY NA OPRAVU A UDRZBU PALIVOVEHO USTROJI PRI PROVOZU NA BIONAFTU

1

Histogram: Primérné mési¢ni naklady bionafta
K-S d=,12384, p> .20; Lilliefors p> .20
—— O¢&ekavané normalni
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Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12
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Stejné jako pii sledovani zavislosti primérné spotieby vozidel na pouzitém palivu,
také v ptipad¢ sledovani zavislosti primérnych mési¢nich nakladi na opravu a tdrzbu
palivového ustroji v zavislosti na pouzitém palivu byl po ovéfeni normality ziskanych dat
zpracovan parametricky parovy t-test pro dva zdvislé vzorky. Testovand byla nésledujici

nulova hypotéza a k ni pfifazena hypotéza alternativni:

e Hy: Rozdil mezi priimérnymi mésicnimi naklady na opravu a udrzbu palivového
ustroji pri provozu na naftu a na B100 neni statisticky vyznamny.
e Hj: Rozdil mezi primérnymi mésicnimi naklady na opravu a udrzbu palivového

ustroji pri provozu na naftu a na B100 je statisticky vyznamny.

Vysledky parametrického parového t-testu jsou v Tabulka 18. Soucasti téchto
vysledku je p-hodnota rovna 0. Z toho plyne, ze nulova hypotéza Ho se zamita na hladiné

vyznamnosti a = 0,05. Potvrzujeme tedy alternativni hypotézu Hj.
TABULKA 18 — PAROVY T-TEST PRO ZJISTENI ZAVISLOSTI POUZITEHO PALIVA NA
PRUMERNYCH MESICNICH NAKLADECH NA UDRZBU A OPRAVU PALIVOVEHO USTROJI

t-test pro zawislé vzorky (Tabulkal)
Oznat. rozdily jsou vwwznamné na hlad. p < 05000

Primér | Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
Proménna rozdilu
Primérné mésitni naklady nafta 456.6790 1454217
Primérné mésitni ndklady bionafta ElEB.?B?EI! 120,1064| 30/ -512.109 199.8866 -14.0326| 29 0,000000

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni v programu Statistica 12
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4.6 Porovnani nakladi nafta versus bionafta

Samoziejmé& hlavnim divodem, pro¢ firma pteSla na alternativni palivo, v tomto
pfipad¢ bionaftu, je minimalizace celkovych nakladd, které jsou piimo ovlivnény
pohonnymi hmotami. K zdkladnimu porovnédni ndkladii pro naftu a bionaftu byla pouzita

nasledujici data:

e vazeny prumér ceny PHM v obdobi duben — prosinec 2015 (data z Tabulka 9)
e prameérna spotieba PHM / 100 km (data z Tabulka 15)
e primérné mési¢ni ndklady na udrzbu a opravu palivového ustroji (data z Tabulka

18).

Bylo tedy zpracovano modelové porovnani pro jedno vozidlo na jeden mésic pfi
najeti 12 000 kilometrti, coz je dle udaje dopravce piiblizné primérny mési¢ni najezd

vozidel. Vysledky jsou uvedeny v Tabulka 18 niZe.

TABULKA 18 — POROVNANI NAKLADU NA POHONNE HMOTY A NA OPRAVU A UDRZBU

PALIVOVEHO USTROJI

3375,6 77 503,78 456,68 77 960,46
17,82 3686,4 65691,65 968,79 66 660,44
5,14 -310,8 11812,13 -512,11 11 300,02

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdani

Z Tabulka 18 vySe je zjevné, pro¢ se zaméstnavatel rozhodl uchylit ke kroku
tankovani bionafty. Navzdory zédkladnim negativnim dopadiim, které z vyuZivani bionafty
ve srovnani s naftou plynou, se firmé velmi vyrazné toto palivo v roce 2015 vyplatilo.
Celkova odhadnutd uspora nakladi na zakladé¢ podrobeni dat nastrojim matematické
statistiky byla stanovena na 11 300 K¢ / mésic u jednoho vozidla. To bylo vSak zplsobeno
jak v té dob¢ jeste relativné vysokou cenou ropy na burze, tak ale zejména i politikou
podpory biopaliv, ktera se velmi vyrazn¢ od 1. ledna 2016 méni. Tato zména vedla jiz

k ptechodu zpét na tankovani motorové nafty.
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5  Zhodnoceni vysledki

Na zaklad¢ zjisténych dat tykajicich se primérné spotfeby a nékladl na palivové
ustroji doslo prostfednictvim statistickych metod k zodpovézeni zakladnich vyzkumnych
otazek, které byly formulovany v cili prace. Na prvni otazku, tedy zda se liSi primérna
spotieba u tahacl v zdvislosti na typu pohonnych hmot, 1ze tedy konstatovat, Ze s pomoci
nastroji matematické statistiky byl prokazan negativni dopad na spotiebu vozidel a odpovéd’
na tuto otdzku tedy zni ano, na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 byla zamitnuta alternativni
statistickd hypotéza a naopak tedy byla potvrzena alternativni hypotéza, ktera tika, ze rozdil
mezi prumérnou spotiebou tahact v litrech / 100 km pfi provozu na naftu a na B100 je
statisticky vyznamny. Ze ziskanych dat navic byla stanovena primérna spotteba nafty 28,13
1/ 100 km a bionafty 30,72 1/ 100 km. Na druhou vyzkumnou otdzku, zda se lisi ndklady na
opravu a udrzbu palivového ustroji tahaci u nafty a bionafty, lze fici, Ze na zakladé
formulovanych statistickych hypotéz a jejich zkouméni byla na hladiné¢ vyznamnosti o =
0,05 zamitnuta nulova hypotéza a byla pfijata hypotéza alternativni, coz znamena, ze rozdil
mezi prumérnymi mésicnimi ndklady na opravu a udrzbu palivového ustroji pti provozu
vozidla na naftu ve srovnini ndklady na udrzbu a opravu pfi provozu na bionaftu je
statisticky vyznamny. V praxi to pak znamena vyssi primérné mesi¢ni ndklady na vyménu

palivovych filtrli pfi provozu na bionaftu oproti stejnym nakladim pii provozu na naftu.

Mimo odpovédi na stanovené vyzkumné otdzky v cili prace bylo soucasti praktické
¢asti prace jeste také zakladni vycisleni a porovnani nakladii na palivo a na opravu a drZzbu
palivového systému, ve kterém byla popsana i ptiblizna primérna dspora na jednom vozidle

v roce 2015.

53



6 Zavér

Oblast biopaliv v poslednich letech byla a nejspi$ v nésledujicich letech stdle bude
oblasti, kterd je propirdna neustale jak odbornou vetejnosti, tak ale i médii ¢i politiky.
Udrzitelny rozvoj je jednim ze stézejnich pilifd vSech viceletych programu vydavanych

Evropskou komisi. A pravé zejména oblast udrZzitelnosti je jednou z nejdiskutovangjsich.

Mezi formulovanymi dil¢imi cili prace bylo provedeni zevrubného popisu jak
stavajici, tak ale i historicky se vyvijejici podpory bionafty ze strany stitu, kdy bylo popsdno
zejména danové zatizeni biopaliv spotiebni dani, respektive uleva od této dané az do
soucasnosti, kdy vyraznou zménou je uvaleni spotiebni dan¢ na bionaftu B100 ve vysi 4,59
K¢&/1. Dalsim dil¢im cilem byl popis soucasného trhu s nejvyuzivanéjsimi biopalivy v rdmci

CR, pti¢emz v praci byli popsani nejvétsi vyrobci biopaliv véetnd své vyrobni kapacity.

Zaroven byly v cily prace formulovany dvé zékladni vyzkumné otazky, pti¢emz
jedna se tykala toho, zda se spotfeba PHM u jednotlivych tahact lisi v zavislosti na tom, zda
se jedna o naftu ¢i bionaftu. K zodpovézeni této otazky byla stanovena nulova hypotéza,
ktera byla podrobena po ovéfeni normality dat parovému t-testu, kdy tato nulova hypotéza
byla zamitnuta, coz ve vysledku znamenalo, Ze na stanovené hladin€ vyznamnosti o = 0,05
se prokdzala statisticky vyznamna zavislost mezi druhem PHM a priimérnou spotiebou
vozidel. Druha vyzkumna otazka se tykala toho, zda se 1i8i naklady na tdrzbu palivového
systému v zavislosti na pohonnych hmotach. Stejné jako pti zkoumani prvni vyzkumné
otazky, 1 zde nejprve byla data podrobena ovéfeni, zda pochdzi z normalniho rozdé€leni a
nasledné byla podrobena parovému t-testu. I zde se prokézala statisticky vyznamnd zavislost
mezi pouzitymi pohonnymi hmotami a vysi nékladl na Gdrzbu palivového ustroji. Ackoliv
v obou ptipadech byl zjiStén negativni dopad na spotfebu i vysi ndkladi na UdrZzbu
palivového Ustroji, pfesto vyrazné nizsi cena bionafty vedla k tomu, Ze byla pro podnik

vyhodnéjsi.

K dosaZeni hlavniho cile préce, tedy zhodnoceni vyuzivani bionafty v kamionové
dopravé, byla pouzita data, ktera byla ziskavana za podminek, na nichZ jsme se s vedenim
firmy dohodli. V rdmci sledovani priimérné spotieby byl zvolen vybérovy soubor, ktery se
sklddal z deseti kamioni, u nichz byla sledovana spotieba na témét 1 000 kilometrové trase,
pfi¢emz bylo zji§téno, Ze primérnd spotieba tahaci, které vyuzivaly jako palivo naftu, byla

28,13 litrti / 100 km, zatimco u bionafty to bylo 30,72 litrd / 100 km. Ddle byly sledovany
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naklady na opravu a udrzbu palivového ustroji vozidel v obdobi, kdy vozidla jezdila na naftu,
a byla podrobena porovnani s obdobim, kdy vozidla jezdila na bionaftu. V tomto ptipade
bylo vypozorovano zvysSeni primérnych mési¢nich nakladd na tuto opravu, pficemz pii
provozu na bionaftu byly tyto primérmné mésicni néklady 968,79 K¢ na jedno vozidlo, pii
provozu na naftu pak ndklady byly v podstaté polovicni, konkrétné 456,68 K¢&. Nicméné pii
celkovém porovnani nékladii Cinily celkové mésicni naklady nafty (PHM a oprava a udrzba
palivového ustroji) 77 960 K¢, zatimco u bionafty pouze 66 660 K¢. Celkova primérna

uspora nakladii u jednoho vozidla tedy mésicné Cinila ptiblizné 11 300 K¢.

Na zaklad¢ vySe zminéného lze konstatovat, ze se podafilo v této praci splnit v§echny
vytycené cile. Bakalafska prace navic slouZila jako cenny podklad pro vedeni spole¢nosti O.
K. Trans Praha, s.r.o. pfi rozhodovani o dal§im postupu pii vybéru pohonnych hmot.
Vzhledem k vysokym nakladiim na PHM, které v oblasti kamionové dopravy piedstavuji
spolu s ndklady na myto naprosto majoritni objem v porovnani s ostatnimi ndklady, prace

ma dle mého nazoru velky vyznam pro praktické vyuZziti.
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8  Piilohy

Ptiloha A Ptehled nékladii na idrzbu a opravy palivového ustroji

Naklady na Naklady na Primérné Primérné
opravy — nafta opravy — mésicni ndklady mésicni naklady
(Kc) bionafta (Kc) - nafta (Kc) -bionafta (Kc)
12110 27600 449 836
9750 32800 361 994
23200 29650 859 898
14020 31050 519 941
11350 35800 420 1085
6080 29050 225 ,880
7700 39450 285 1195
9350 30150 346 914
17230 24500 638 742
11150 32200 413 976
9830 29680 364 899
17250 42200 639 1279
12830 28900 475 876
19530 33050 723 1002
10190 29250 377 886
8800 31200 326 945
7580 34550 281 1047
12350 34200 457 1036
16700 29500 619 894
9500 32100 352 973
12400 36250 459 1098
8600 27550 319 835
14500 31300 537 948
11200 29850 415 905
9650 37900 357 1148
8960 31400 332 952
13500 30250 500 917
17900 26540 663 804
12500 37600 463 1139
14200 33580 526 1018

Zdroj: firemni data, vlastni zpracovdni
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