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Anotace

Na zaklad¢ ekonomického a provozniho hodnoceni vozového parku nastavit ekonomické
indikatory ovliviiyjici provoz a predlozit navrhy. Vytvofit piehled legislativnich opatteni,
cili programu Green Deal EU, zhodnoceni riiznych typli pohoni pouzivanych vozidel
hromadné pfepravy osob v kontextu provoznich nakladt, vyuzitelnosti vzhledem k povaze
linek osobni dopravy a navrh ekonomickych indikatorti. V zavéru predlozit navrh vozového

parku pro danou spolecnost.
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Based on the economic and operational evaluation of the fleet, set economic indicators
affecting operations and submit proposals. To produce an overview of legislative measures,
the objectives of the EU Green Deal programme, an assessment of the different types of
propulsion used by public passenger transport vehicles in the context of operating costs,
availability in relation to the nature of passenger transport routes and a proposal for

economic indicators. Finally, to present a fleet proposal for the company.
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Uvod

Obliba sluzeb hromadné pifepravy osob stale roste, je to zplsobeno nékolika faktory,
napiiklad rostoucimi cenami pohonnych hmot, kdy stdle vice obyvatel jiz na provoz
osobniho automobilu finan¢né nedosdhne. Lidé se t€Z snazi o zdravéjsi zivotni styl, voli
piepravu hromadnou dopravou, jelikoz na zastavku ¢i nadrazi musi dojit péSky misto toho,

aby v misté bydlisté rovnou nasedli do svého vozu a v cilové destinaci opét vystoupili.

Vyznamny vliv na znecisténi zpiisobené dopravou maji dopravci provozujici hromadnou
dopravu. Jednou z moznosti pro dopravce, jak se s touto svizelnou situaci vyporadat, je
implementace vice druhti pohont, v¢etné téch alternativnich, autobusti ve svém vozovém
parku. Zde ovSem vyvstava zdsadni problém a tim je finan¢ni stranka véci. Presto, ze je
redukce sklenikovych plynt a vSech negativnich dopadi na Zivotni prostfedi zakotvena
v mnoha strategickych dokumentech, jak na tirovni EU, tak narodnich ak¢nich planech, stale
neni dostateCna pomoc ze strany téchto subjektii pro samotné dopravce. To znamena, Ze
kazdy dopravce hledd optimalni prinik mezi svymi potiebami, jelikoz jako kazdy
podnikajici subjekt vykazuje ¢innost za ucelem dosazeni zisku a potieb spolec¢nosti. Tudiz
v optimalnim ptipad¢ jde o nalezeni feSeni, které jednak snizi negativni dopady na zivotni

prostiedi, tak i1 snizi nadklady dopravni spolecnosti.

Zaméfenim této diplomové prace je analyza alternativ ke konvenénim paliviim a nasledné
porovnani investi¢nich nakladl pfi jejich pouZiti v praxi. Soucasti této prace je zaroven

teoreticky rozbor alternativnich paliv.

Vzhledem k sou¢asnému vyvoji technologii v EU je spoleénosti ASC piedpokladano, Ze
nejlepsi alternativou ke konvenénim palivim pro stfednédoby horizont bude CNG
a elektrobusy. V zavislosti na této hypotéze jsem pii zpracovani kladl diiraz zejména na toto
alternativni palivo. V pribéhu analyzy jsem podrobné zkoumal infrastrukturu, ekonomiku,

ekologii a dalsi relevantni aspekty nasazeni technologie v ramci provozu ASC.

Analyzu bude tfeba zaméfit na vyvoj vybranych ukazateld, které maji vazbu na stavajici stav
vozového parku. ASC, jakoZto spole¢nost provozujici vefejnou dopravu, ovliviiuje Zivotni
prostiedi i zpisobem, jakym je dany vozovy park provozovan. Pozornost je vénovana
1 zakladnim ekonomickym ukazatelim a ndkladiim souvisejicim s ndkupem a provozem

autobusu.



1 Teoreticka vychodiska reSeni, emise, zneciSténi

Nartstajici pocCet vozidel, a s tim spjaty narist objemil silni¢ni dopravy, ma ovSem nékolik
negativnich aspektli. Jednim z nich jsou tencici se celosvétoveé zasoby ropy. Prestoze se diky
dnesnim technologiim daji relativné dobfe mapovat podzemni ulozisté ropy, tak bohuzel
nelze presné urcit, kolik ji jesté¢ zbyva. Nekteré zemé strategicky neuvadi kapacity vSech
svych lozisek a néktera loziska pravdépodobné stale jesté nebyla nalezena. V soucasnosti se
nicmén¢ odhaduje, Ze zasoby ropy jsou pfiblizné€ 1,6 bilionu bareld. Odhadovana denni
spotfeba ropy se pohybuje okolo 100 miliona barelt. Jednoduchym vypoctem lze tedy
dopocitat, ze soucasné zasoby ropy lidstvu vydrzi piiblizn€ 45 let. Je ovSem mozné, Ze se
v budoucnu najdou nova loziska ropy a toto ¢islo jesté naroste, nicméné je jisté, ze zadsoby
ropy nejsou nekonecné, pieci jen jde o fosilni palivo. Tento problém Ize ale feSit hledanim

alternativnich paliv, a to zejména z obnovitelnych zdrojt. [1]

1.1 Znecdisténi ovzdusi

Nejvétsim problémem silni¢ni dopravy je nartstajici mnoZzstvi Skodlivych emisi vyfukovych
plynt v ovzdusi. Emise automobilové dopravy obsahuji nékolik druht skodlivych latek,
které maji negativni dopady na ¢lovéka a Zivotni prostiedi jako celek. Mezi tyto latky patii

zejména [2]:

¢ Oxid uhelnaty (CO) — snizuje schopnost krve ptenaset kyslik,

e Oxidy dusiku (NOx) — tyto plyny jiz v malych koncentracich zpiisobuji pocit duseni
a nuti ke kasli, velmi zvySuji riziko onemocnéni dychacich cest,

e Uhlovodiky (HC) — urcité skupiny uhlovodikl drazdi sliznici a oci, nékteré skupiny
jsou karcinogenni,

e Oxid uhli¢ity (CO2) — pfispiva k tvorbeé sklenikovych plynt, které vytvaii tzv.
sklenikovy efekt na Zemi a ten pfispiva ke globalnimu oteplovani,

e Oxid sifi¢ity (SO2) — nasobi efekty ostatnich latek,

e Pfizemni 0z6n (O3) — snizuje schopnost plic normalné fungovat,

e Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) — rakovinotvorné uhlovodiky,

e Aldehydy — mohou zptsobovat poruchy dychani, chronickd onemocnéni typu astma,

kozni alergie a zvySuji riziko rakoviny ¢i leukémie,
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e Pevné castice (PM) — jde o drobné Castice pevného skupenstvi, které pro svou
velikost dovede unaset 1 vitr. Jejich zvySena koncentrace negativné ovliviiuje zdravi
lidi a zaroven se podili na vzniku dalezitych atmosférickych déjt jako vznik vodnich
srazek a ovliviiyji teplotni bilanci na Zemi. U téchto Castic se sleduje hlavné jejich
velikost. Nejcastéji jde o Castice PM 10 a PM 2,5, tato oznaceni znaci velikost

danych ¢astic, a to ¢astice mensi nez 10 um, respektive mensi nez 2,5 um. [2]

1.2 Green Deal

Koncem roku 2019 udélala EU zasadni krok ve strategii a pristupu k zivotnimu prostiedi.
Vytvofila tzv. Zelenou dohodu pro Evropu (déle jako Dohoda). Jde o plan, kterym chce EU
zajistit udrzitelnost hospodarstvi. StéZejnim a velmi ambicidoznim cilem této Dohody je
z Evropy do roku 2050 ud¢lat prvni klimaticky neutralni kontinent na svéteé. Na zéklad¢ této
Dohody ptedlozila Evropskd komise koncem roku navrh evropského zdkona o klimatu, ¢imz
by se z Dohody stal pravni zdvazek, coz by znamenalo podniceni investic v jednotlivych
¢lenskych statech EU a spole¢nostech plsobicich na uzemi EU. Hlavnimi opatfenimi
k dosazeni tohoto cile v ramci jednotlivych odvétvi hospodaistvi budou investice. Ty by
mély smétfovat hlavné do novych technologii Setrnych k Zivotnimu prosttedi, vyvoji inovaci.
Z hlediska dopravy ptijde o investice vedouci k zavedeni Cist$i, levnéjsi a zdravéjsi formy

soukromé a vetejné dopravy.

Alternativni paliva a pohony jsou proto vybornym nastrojem k dosazeni cili jednotlivych
dohod, jak z hlediska legislativy, provozu a pfinosti pro zivotni prostfedi a udrzitelnosti

dopravy, jakozto velkého znecistovatele ovzdusi v ramci hospodaistvi.

Doprava ptispiva k HDP EU pfiblizn¢ 5 % a zaméstnava v Evrop€ vic nez 10 miliont lidi.
Proto ma dopravni systém zasadni vyznam pro evropské podniky a globalni dodavatelské
fetézce. Za dopravu vSak nase spolecnost plati: jsou s ni spojeny emise sklenikovych plynt

a znecistujicich latek, hluk, dopravni nehody a dopravni zacpy.

Dnes piedstavuji emise z dopravy piiblizn€ 25 % celkovych emisi sklenikovych plynii v EU.
Objem téchto emisi navic v poslednich letech roste. Nasim cilem je stat se do roku 2050
prvnim klimaticky neutralnim kontinentem. To vyzaduje ambicidézni zmény v doprave.
K dosazeni 90% sniZeni emisi sklenikovych plyni zptisobenych dopravou do roku 2050 je

potieba jasny postup.
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Evropskd komise pfijala soubor navrhii, které uzpusobi politiky EU v oblasti klimatu,
energetiky, dopravy azdanéni tak, aby se mohly podilet na snizovani Cistych emisi

sklenikovych plyni do roku 2030 alespoii 0 55 % oproti roku 1990.
Klicové pravni piedpisy a politiky EU

e Systém EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS) ke snizeni emisi sklenikovych
plynta z odvétvi energetiky, pramyslu a letth v ramci EU,

e Narodni cile pro sektory mimo obchodovani s emisemi, jako je doprava, stavebnictvi
a zemé&d¢lstvi,

e Zajisteéni, Ze nase lesy a puda pfispivaji k boji proti zméné klimatu.

e SniZeni emisi sklenikovych plynt z dopravy, napt. prostfednictvim emisnich norem
CO, pro vozidla,

o Posileni energetické ucCinnosti, obnovitelné¢ energie afizeni energetickych
a klimatickych politik zemi EU,

e Podpora inovativnich nizkouhlikovych technologii,

e Postupné snizovani fluorovanych sklenikovych plyni oteplovani klimatu,

e QOchrana 0zénové vrstvy,

e Piizplsobeni se dopadim zmény klimatu,

e Financovani opatieni v oblasti klimatu.
Udrzitelnd mobilita

e konec dotaci na fosilni paliva,
e obchodovani s emisemi i v ndmoini doprave,
e efektivni zpoplatnéni silnic v rdmci EU,

¢ 1 milion dobijecich stanic do roku 2025 v ramci EU. [3]

Balicek ,,Fit for 55¢

Soucasti Zelené dohody pro Evropu je i balic¢ek ,,Fit for 55, ktery predstavila v ¢ervenci
2021 piredsedkyné Evropské komise Ursula von der Leyenova. Ten obsahuje nové, ale
1 upravené legislativni navrhy v oblasti dopravy, energetiky a klimatu, jeZ maji podpoftit

snizovani emisi sklenikovych plynd.

Balicek pocita s tim, ze bude rozsifen soucasny systém emisnich povolenek o mnoho dalsich
oblasti. Jeho soucasti by se tak mélo stat i vytapéni domacnosti, které v soucasnosti vytvateji

velké mnozstvi emisi.
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Fit for 55 pocitd i s omezenim prodeje motorovych vozidel se spalovacim motorem na
benzin ¢i motorovou naftu. K tomu by podle navrhu mohlo dojit uz od roku 2035. Navrh na
zakaz spalovacich motorti by mél piinést podporu vétsiho prodeje elektromobilti, které jsou
unii z hlediska ekologie podporovany. Pravé zakaz spalovacich motora ale vzbudil nejvetsi

nevoli a je velmi Casto kritizovan politiky i obCany jednotlivych zemi EU.

Fit for 55 rozsitfuje velké mnozstvi existujici legislativy, jako je jiz zmifovany systém
emisniho obchodovani (EU ETS). Méni ismérnici o obnovitelnych zdrojich energie,
energetické ucinnosti, nafizeni o vyuzivani piidy ¢i zavadéni infrastruktury pro alternativni
paliva. Nov¢ bali¢ek stanovuje i evropsky akéni plan pro lesnictvi, zavadi fond socialni

politiky a klimatu nebo vytvaii navrh natizeni o udrzitelné letecké a namoini dopravé. [4, 5]

1.3 Narodni akéni plan Cisté mobility

Nérodni akéni plan €isté mobility (NAP CM) pro obdobi 2015-2018 s vyhledem do roku
2030 vychazi z pozadavku smérnice 2014/94/EU o zavadéni infrastruktury pro alternativni
paliva na pfijeti prislusného vnitrostatniho ramce politiky pro rozvoj trhu alternativnich paliv
v odvétvi dopravy a prislusné infrastruktury. NAP se zabyva elektromobilitou, CNG, LNG
a v omezené mife rovnéz vodikovou technologii (resp. technologii palivovych ¢lanka).
Z dtvodu pfimé vazby na smérnici 2014/94/EU se tento dokument vztahuje primarné na ta
alternativni paliva, u nichZ uvedend smérnice pozaduje po ¢lenskych statech, aby v ramci
vySe uvedeného vnitrostatniho rdmce definovaly narodni cile pro rozvoj ptisluSné
infrastruktury dobijecich a plnicich stanic, ptipadné, kde toto povazuje za zadouci (viz oblast
vodikovych plnicich stanic). Toto zacileni NAP CM odpovidd rovnéz snaze podpofit
primarné technologie, které jsou v soucCasnosti na prahu plného komercéniho vyuziti.

V navaznosti na tuto smérnici bude NAP CM kazdé tfi roky aktualizovan.

Zarovet je piedkladan v navaznosti na zakladni strategické dokumenty vlady CR v oblasti
energetiky, dopravy a zivotniho prosttedi (Statni energetickd koncepce, Dopravni politika
CR pro obdobi 2014-2020 s vyhledem do roku 2050, Statni politika Zivotniho prostfedi CR
2012-2020 a Strategie regionalniho rozvoje CR 2014-2020, Narodni program snizovani
emisi) za UCelem naplnéni téchto zdkladnich energetickych, environmentalnich

a dopravnépolitickych cilti CR:

e snizeni negativnich dopadil dopravy na zivotni prostiedi, zejména pokud jde o emise

latek znecistujicich ovzdusi a emise sklenikovych plyni,
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e sniZeni zavislosti na kapalnych palivech, diverzifikace zdrojového mixu a vyssi

energetickd ti¢innost v dopravé.

Pti vytvéreni tohoto dokumentu se vychazelo ze soucasnych i predpokladanych budoucich
zéavazki CR ve vztahu k EU v oblasti snizovéani emisi sklenikovych plynii a piislugnych cilé
Strategie Evropa 2020, zejména pokud jde o dekarbonizaci sektoru dopravy. Ve vSech téchto
smérech NAP CM pfispiva ik napliiovani Narodniho programu reforem CR 2014
a2015. [6]

Nasledujici obrazek definuje zaméieni NAP CM ve vazbé¢ na stavajici a nové technologie.

Obr. 1.1 NAP CM
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2 Pohony a paliva silni¢nich vozidel

Nejprve je nutné vymezit a vysvétlit, co znamena pojem alternativni palivo, respektive
alternativni pohon. V soucasnosti je v silni¢ni dopravé vSeobecné pouzivané palivo benzin
nebo motorova nafta (diesel). V autobusové dopraveé jde témeét vyluéné o naftu. VSechny

ostatni existujici druhy paliv a pohonti jsou fazeny do skupiny alternativnich.

Dalsi dulezity rozdil v rdmci nésledujiciho déleni je mezi palivem a pohonem. Jako palivo
vSeobecné oznacujeme latku nebo zpusob ziskavani energie pro chod motoru. Pohon
oznacuje princip fungovéani motoru, resp. jakym zplsobem dochazi k pfeméné energie
z paliva. Stejné palivo mtize byt tedy vyuzivano rtiznymi druhy pohoni.

V ramci této prace jsou zminovany bézné pouzivané a vSeobecné uznavané druhy paliv
a pohonil s vyjimkou elektrickych a hybridnich motord, vzhledem k tomu, Ze nevyuzivaji

paliva, ale elektfinu pfimo uloZzenou ve velkokapacitnich bateriich. Nasleduje popis

a prehledova tabulka jednotlivych konvencnich a alternativnich pohonii a paliv.
Konvencéni paliva a pohony

e Benzin (B95, B98) — zazehovy spalovaci motor,

e Motorova nafta (diesel) — vznétovy spalovaci motor.
Alternativni paliva a pohony

e Bioethanol (Ethanol 85) — flexibilni zdzehovy spalovaci motor,

e Bionafta — vznétovy spalovaci motor,

e Zkapalnény ropny plyn (LPG) — upraveny zédzehovy spalovaci motor,

e Vodik — elektromotor napdjeny z palivovych ¢lank,

e Stlaceny zemni plyn (CNG) — zaZehovy spalovaci motor,

e Zkapalnény zemni plyn (LNG) — zédzehovy spalovaci motor.
Dalsi alternativou je pohon na elektrickou energii. Ten vzhledem k soucasnému stavu vyuziti
v silni¢ni dopravé neuvadim. Jde rovnéZz o pohon, ktery ziskdva energie nepiimo, tedy
nedochdzi ke spalovani paliva, ale pouze ke spotieb¢ elektrické energie, ktera byla vyrobena

na jiném miste. [7]
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2.1 Konven¢ni paliva

Ropa je kapalnd smés uhlovodikt fosilniho piivodu (uhli, zemni plyn, ropné pisky, biidlice),
coz znamend, ze vznikla v ddvné minulosti a jeji zdsoby jsou tedy omezené, stejné jako
ostatnich fosilnich paliv a minerdlii. Ropa je tekuta svétle zlutd az temné Cernd hmota
o hustoté 0,73 i pies 1 t/m>. Obsahuje 80 % az 85 % uhliku, 10 az 15 % vodiku, 4 az 7 %

siry a néco malo dusiku.

Zékladni operaci pii zpracovani ropy je destilace ropy, tedy rozdéleni na uzsi frakce podle
bodu varu. Dfive se pouzivala kotlova destilace (obdoba destilace z barky), dnes se ropa
ohiiva v tzv. trubkovych pecich (ropa proudi soustavou trubek, které jsou zvenci ohfivany
radiaci plamene nebo vedenim horkych spalin) a pak se nasttikuji do atmosférické destilacni
kolony, ktera je vybaven tzv. patry nebo sypanou ndplni a zde probihd destilacni dé€leni.
Frakce se odebiraji z hlavy kolony a z boku kolony, spodem odchazi nedestilujici zbytek,

oznacovany jako mazut.

Frakce z destilace ropy:

e plyny,

e Dbenzinova frakce,
e petrolej,

e plynovy olej,

o destilacni zbytek (mazut).

Tyto frakce se poté upravuji riznymi zplsoby, abychom ziskali pohonné hmoty, které
poskytuji vysoky vykon a minimalizuji dopad na Zivotni prostfedi. Prakticky vSechny
pohonné hmoty se zbavuji sirnych sloucenin pomoci hydrogenac¢niho odsiteni. PovSimnéme
si, ze mezi frakcemi z destilacni kolony se nenachdzi motorova nafta (diesel), jelikoz
motorova nafta se pfipravuje miSenim plynového oleje a petroleje v ur€itém pomeéru pro

dany trh a podnebi, v naSich konc€indch tyto typy nafty zndme pod oznafenim ,,zimni‘

a ,.letni“ nafta. [8]

2.1.1 Benzin

Benzin je nazloutld kapalina vyrdbénd zropy. Jeho priméarni vyuziti je jako palivo
v zdzehovych motorech s vnitinim spalovanim. Chemické sloZeni benzinu je na bazi

alifatickych uhlovodiki. K jeho vyrobé dochazi frakéni destilaci ropy pfti teplotach 30-210
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°C, kde se nasledn¢ zvySuje oktanové Cislo pfidavanim isooktanu nebo aromatickych

uhlovodikui benzenu a toluenu.

Benzin je jako palivo pouzivan zejména v individudlni automobilové dopravé. Celkovy
podil spotfeby benzinu v dopravé byl v roce 2018 piiblizné 24 %. Vzhledem k jeho nizsi

ucinnosti pfi vysokém zatizeni se v autobusové doprave nepouziva. [7]
Zakladni pozadavky automobilového benzinu:

e dobra odpativost pii nizkych teplotach pro zajisténi startovatelnosti,

e automobilovy benzin nesmi obsahovat t¢zsi frakéni podily, aby nedochazelo ke
smyvani olejového filmu na sténdch vélct,

e nizky obsah siry, sira zpiisobuje korozi palivového systému a snizuje oktanové Cislo
a zvysuje obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech,

e nesmi obsahovat pryskyfice, které¢ zplisobuji zanaSeni trysek a usazuji se v sacim
potrubi,

e dlouhodoba stabilita zabezpecujici nizké ztraty pti skladovani. [7]
Princip fungovani motoru

Benzin je vyuzivan jako palivo pro zazehovy spalovaci motor. Motory uzivané v dopraveé
jsou bézn¢ Ctytdobé nebo dvoudobé, jde o tzv. Ctyitakty a dvoutakty fungujici na principu
valcu a pistd. Pro dvoustopa silni¢ni vozidla se témer vylucné pouzivaji motory ¢tyidobé.

Ty maji Ctyti fdze provozu, které jsou v jednoduchosti popsany nize.

1. Séni — motor, resp. valec nasava vzduch, do kterého je vstiikovano palivo, a vznika
sm¢s paliva se vzduchem.

2. Komprese — hlava pistu stla¢i smés smérem vzhiru.

3. Expanze — elektricka svicka zazehne stlacenou smés a dojde k vybuchu, jenz zptsobi
expanzi plynu, kterd zaptic¢ini pohyb vélce do ptivodni dolni polohy.

4. Vyfuk — v pribéhu této faze pist ziskanou energii spalovanim vytlaci otevienym

ventilem zplodiny do vyfuku a nésledné do ovzdusi.

Po probéhnuti vSech 4 fazi (taktl) se proces opakuje. Kazda jedna otacka motoru vyzaduje
tedy Ctyfi takty motoru. Dvoutaktni motor pouze slucuje faze 1 + 2 a 3 + 4, vznikaji tedy

2 takty. [9]
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2.1.2 Motorova nafta

Motorova nafta, také oznacovana jako diesel (dale jen nafta), je bezbarva az nahnédla
kapalina. Nafta se vyuziva primarn¢ jako palivo pro vznétové spalovaci motory. Jde o smés
kapalnych uhlovodik a ziskava se destilaci arafinaci zropy, obvykle pii teplotich
150-370°C. K jeji vyrobé dochazi prevazné¢ misenim dvou slozek, petroleje, ktery je

destilovan v rozmezi 160-260 °C, a plynového oleje s destilaénim rozmezim 250-350 °C.

Vzhledem k energetické povaze nafty je pfevazné vyuzivana v oblastech, kde dochézi
k vysoké zatézi motoru pii nizkych otackach. Z provozniho pohledu jde tedy o ideélni palivo
pro nakladni dopravu. V roce 2018 byl podil spotieby nafty v CR v dopravé 69 %, coZ jasné

hovoii o vysokém vyuzivani v silni¢ni, zeleznicni i fi¢ni dopravé. Nafta je oproti benzinu

vvvvvv

Dale se ke zlepSeni kvality nafty vyuzivaji riznd aditiva, tedy piimeési, které pozitivné

ovlivityji kvalitu a vlastnosti nafty. Mezi nej¢asté€jsi aditiva nafty patii: [11]

e piisady pro zlepSeni nizkoteplotnich vlastnosti,
e mazivostni pfisady,

e zvySovace cetanového Cisla,

e detergenty,

e antioxidanty,

¢ inhibitory koroze,

e deaktivatory kovd,

e protipénivostni aditiva,

e deemulgacni prisady,

e antistatické ptisady.
Princip fungovani motoru

Nafta je palivem pro vznétovy spalovaci motor, téz oznacovan jako dieselovy motor, naftovy
motor nebo zkracené diesel. Jedna se o druh pistového spalovaciho motoru, podobné jako
zazehovy spalovaci motor u benzinu. V dieselovém motoru dochézi k pfemén¢ chemické
energie obsazené v palivu na mechanickou energii otacivého pohybu vystupni hiidele
motoru. Palivo je do spalovaciho prostoru motoru dopravovano specialnim vysokotlakym
cerpadlem a vysokotlakym potrubim oddé€lené od vzduchu. Béh motoru je rovnéz rozdélen
na takty av pfipadé vznétového motoru rozliSujeme Ctyftaktové a dvoutaktové motory.

V ptipadé dieselovych motora plati pfiblizna piima umeéra, ¢im vétsi vznétovy motor, tim
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niz§i jmenovité otacky. Nejvétsi jsou lodni motory, konstruované jako vicevalcové
dvoudobé. Autobusy byvaji osazeny ctyfdobymi pomalubéznymi vznétovymi motory se
zdvihovym objemem v rozmezi 6 00014 000 cm®. Jednotlivé takty motoru jsou velmi

podobné chodu zdzehovému motoru s urcitymi rozdily:

1) Sani-— do spalovaciho prostoru motoru je nasdvam vzduch pfi tlaku 0,08—0,085 MPa.

2) Komprese — nasaty vzduch se po uzavieni saciho ventilu stlacuje pistem pohybujicim
se k horni tvrati. Teplota vzduchu roste na 550-800 °C a tlak stoupa na 3—4 MPa.
Pted horni tvrati je tryskou do vélce jemnym rozpraSenim vstiiknuta presna davka
nafty.

3) Expanze — palivo za¢ne hofet samovznicenim ve vzduchu ohtatém kompresi
a vznikly tlak vede k pfeméné energie na mechanickou praci.

4) Vyfuk — dochazi k otevieni vyfukového ventilu a spaliny jsou vytlaceny do vyfuku.

Dva nejvétsi rozdily oproti zdZehovému motoru jsou tedy rozdily v miseni paliva se

vzduchem a absence elektrickych svicek.

U dieselovych motort se Casto pfistupuje ke zvySovani vykonu pfepliiovanim motoru.
Takovy motor je vybaven turbodmychadlem, které zvysSuje tlak vzduchu vstupujiciho do
motoru, ¢imz umozni spaleni vét§iho mnozstvi paliva a pfi stejném objemu motoru dojde ke
zvyseni vykonu o 30 % a vice. Turbodmychadlo je pohédnéno spalinami proudicimi do

vyfuku. [12]

Moderni naftové motory jsou kvtili zptisiiujicim se emisnim limitim doplilovany o zafizeni
uréenému k upravé vyfukovych plynli na urovenn ur€enou emisnimi limity. Toto zafizeni
vyuziva chemicky vysoce Cisty vodny roztok syntetické mocoviny (67,5 % vody, 32,5 %
mocoviny), oznacované jako Mocovina AUS 32 (obchodni oznaceni AdBlue). Zafizeni

s timto aditivem snizuje emise technologii selektivni katalytické redukce.

2.2 Alternativni paliva

Tato kapitola obsahuje podrobny popis principu fungovéni, vyroby, pfepravy, Cerpani
a dalSich aspektt spjatych s provozem jednotlivych konvencnich paliv.
Dutivodt pro zavadéni alternativnich pohont je s pfibyvajicim ¢asem ¢im dal vice. Jednim

obecn€ znamym je, Ze ropa neni nevycerpatelnym zdrojem, nicméné stale aktualnéjsi je téma

Setrnosti  k zivotnimu prostfedi. Vzhledem ktomu, ze hlavnim cilem dopravct je
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maximalizace jejich zisku, je také dilezité, aby bylo vyuzivani alternativnich pohont

efektivni z pohledu ekonomického.

2.2.1 Bionafta

Bionafta je obnovitelné a biologicky odbouratelné palivo vyrabéné z rostlinnych olejt,
zvitecich tukd nebo recyklaci kuchyiiskych olejti. Jde o bezbarvou az nazloutlou kapalinu
na bazi metylesteri nenasycenych mastnych kyselin rostlinného ptvodu. Cista bionafta se
v Ceské republice oznaéuje jako MERO (Methylester fepkového oleje) a ve svété je znama

pod zkratkou FAME (Fatty acid methyl ester).

K jeji vyrobé dochazi rafinacnim procesem ozna¢ovanym jako transesterifikace. V dopravé
se pouziva jako palivo pro vznétové spalovaci motory bez jakékoliv tipravy nebo ve smésich

s konven¢ni naftou.

V soucasné dob¢ vyznam a vyuziti bionafty jako paliva nebo jako bioslozky pfimichavané
do bézné nafty rapidné nartista. Tento jev nastava zejména z divodu snahy snizit spotiebu
konvenéni nafty a zaroven snizit mnozstvi vypousténych emisi do ovzdusi pro sniZeni
ekologické zatéze, kterou nardstajici mnozstvi dopravy neustéale zvysSuje. Podil vyuziti Cisté
bionafty jako paliva je nicméné v Ceské republice pod hranici 1 %. Piestoze néktera moderni
vozidla jsou schopné vyuzivat jako palivo Cistou bionaftu, tak struktura vozovych parki
dopravcll zatim neni na pfechod zbézné nafty piipravena. Obdobné jako v piipadé

bioethanolu je snaha snizit zavislost dopravy na palivech vyrabénych z ropy. [13]
2.2.1.1 Potencial bionafty v dopravé

Pokud se v relativné blizké budoucnosti dosdhne technologickym vyvojem pokroku
v oblasti vznétovych motort a zaroven ke snizeni nakladii vyroby bionafty, je velmi
pravdépodobné, Ze se bionafta zejména v silni¢ni nakladni dopravé zacne mnohem vice
vyuzivat. Pro velké mnozstvi dopravci pujde totiz o vyrazné levnéjsi feSeni v oblasti
alternativnich paliv, protoze nebudou muset investovat velké finance do jinych pohonnych

jednotek na jind, modernéjsi, alternativni paliva.

Pokud se ov§em technologie pouziti a cena bionafty nezmeéni, pravdépodobné se bude nadale
vyuzivat pouze jako bioslozka v konven¢ni naft¢ ve vySSich koncentracich. Dalsi

alternativni paliva jsou totiz ekologi¢téjsi a z hlediska provoznich ndkladii i ekonomictéjsi

Ekonomicky mé bionafta oproti konven¢ni nafté velkou nevyhodu. Celkova cena obsahuje

cenu nafty, ke které se pfipocitavaji ndklady na vyrobu bionafty a ndklady na vyrobu smési.
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Klesajici cena ropy tim padem neustdle zvétSuje rozdil mezi cenami téchto paliv.

Z ekonomického hlediska provozu je tedy pouziti bionafty v jiné formé nez jako bioslozky

v palivu B7 velmi neekonomické.

2.2.1.2 Vyhody a nevyhody bionafty

Vyhody

Vyrazné¢ vyssi mazivost oproti klasické nafte snizuje opotiebeni motoru a prodluzuje
zivotnost vstfikovacich trysek a Cerpadla,

Palivo pfi spalovacim procesu lépe hoti, ¢imz dochazi ke snizovani koufivosti
motoru. Snizuji se tim emise pevnych c¢astic, oxidu uhli¢itého a dalSich latek
znecist'ujicich ovzdusi. Tim, ze se Cista bionafta B100 vyrabi z obnovitelnych zdrojt,
neni toxicka a je biologicky odbouratelna, neobsahuje siru a ani aromatické latky.
V ptipadé¢ jejiho tniku do Zivotniho prostiedi nezptsobuje ve vod¢ az do koncentrace
10 mg/l z&dné¢ mikrobiologické zatizeni aje tim padem neSkodnd pro vodni
zivoCichy,

Vypusténé emise CO; pii spalovani bionafty jsou piimo kompenzovany
absorbovanym mnozstvim CO; rostlinami, ze kterych se bionafta vyrabi,

Bionafta je diky své biologické povaze méné hoflava nez paliva vyrabéna z ropy.

[ 24

pro manipulaci, skladovani a ptepravu.

Nevyhody

Chemické vlastnosti bionafty z ni ¢ini oproti béZné nafté silnéjsi rozpoustédlo. Touto
vlastnosti dochazi k rozpousténi usazenin v palivovém potrubi, v nejhor§im ptipadé
mohou zbytky téchto usazenin ucpat vstfikovaci ventily a poskodit motor. Aby
k takovym situacim nedochazelo, je nutné Casto ménit palivovy filtr, coz zvysSuje
naklady na udrzbu,

Pti kontaktu bionafty s vétSim mnozstvim vody dochazi ke vzniku mastnych kyselin,
které zptsobuji korozi ¢asti palivového systému,

Velky zébor pidy pro péstovani rostlin urCenych k vyrobé bionafty nema
v porovndni s napt. fotovoltaickymi panely dostatecnou ucinnost vyuziti slune¢ni
energie. Utinnost energie ziskané ze spalovani bionafty je v porovnani s energii
ziskanou ze slune¢niho zafeni nutné¢ho pro péstovani potfebného mnozstvi rostlin

k vyrobé daného mnozstvi paliva velmi nizka, pfiblizn€ 0,08 %. V piipad¢é zédboru
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stejného tzemi fotovoltaickymi panely se pohybuje Uc€innost vyuZziti energie

slune¢niho zafeni kolem 10 %.

2.2.2 Bioethanol

Bioethanol je palivo vyrabéné michanim klasického benzinu s ethanolem. Hlavni slozkou

paliva je tedy ethanol.

Ethanol je ¢ird bezbarva kapalina, kterd je vyrabéna z rostlinnych produktt, resp. z biomasy,
alkoholovym kvaSenim. Chemickym sloZzenim spada do skupiny ethylalkoholli. K jeho
vyrob¢ jsou nejcastéji vyuzivany rostliny obsahujici vysoké mnozstvi Skrobu a jinych

sacharidi. Bézné¢ se tedy vyrabi z kukufice, obili, brambor, cukrové titiny a cukrové fepy.

Vyroba ethanolu je proces n€kolika zemédélskych a primyslovych krokt. Po sklizeni
biomasy, kterd je prevezena do tovarny vyrab¢jici ethanol, dochazi k jeji fermentaci. Pfi ni
dojde ke vzniku vysokého obsahu cukri. Nasledna latka se destiluje, ¢imz dochézi
k oddélovéni ethanolu od vody. Soucasné technologie umoziuji pii destilaci vytvotit 95—
96% Ccisty ethanol. Poslednim krokem vyroby je proces dehydratace, kdy dochazi
k odstraiiovani zbytkovych ¢asti vody, ktera by v piipadé vynechéni tohoto procesu mohla

poskodit motor a palivové tstroji dopravniho prostiedku.

Ethanol jako palivo neni vramci EU a CR vyrazn& zastoupen. Nejvétsimi producenty
a spotiebiteli ethanolu ve svété jsou USA a Brazilie. Podobné jako benzin je toto palivo

vyuzivano zejména v osobnich automobilech.

Jeho alternativni vyuziti je pro vyrobu vodiku, ptipadné jako palivo ve vozidlech

s palivovymi ¢lanky. [14]
2.2.2.1 Potencial bioethanolu v dopravé

Ptestoze se ethanol v doprave vyuziva jiz od roku 1970, tak je jeho rozsiteni jako paliva ve
svété velmi nizké. Jeho vlastnosti maji ovSem velkou moznost snizit zavislost dopravy na
fosilnich palivech, a to zejména v oblasti osobnich automobili, které maji opravdu vysoky
podil na globalni spotfebé benzinu a nafty. V piipad¢ dalSiho technologického pokroku
v oblasti motorti a pohonnych jednotek by mohlo dojit ke zvySeni schopnosti spalovat smési
s vysS§im pomeérem ethanolu nez u smési E85. Idealnim scénarem je vyvinuti takové pohonné
jednotky, ktera bude fungovat pouze na Cisty ethanol ajeji provoz nebude ohrozen

negativnimi vlastnostmi tohoto paliva. V takovém ptipad¢é by fungovani takového motoru
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bylo vyrazné¢ ekologictéjsi nez soufasné motory na konvenéni paliva. Pro provoz

v autobusové dopravé nejde o vhodnou variantu alternativniho paliva.

K nejvétSimu narastu vyuziti ethanolu vSak dojde pravdépodobné v oblasti dopravnich
prostiedkli s pohonem na vodik. V soucasné dob¢ jiz existuje tzv. Schmidtiv proces, ktery
relativné dobie méni ethanol vyrobeny z biomasy na vodik. Velkou vyhodou tohoto procesu
je moznost vyuziti vlhkého ethanolu (ethanol obsahujici vyssi nez stopové prvky vody), coz
v ptimém pouziti ethanolu ve spalovacich motorech neni mozné. Vyroba vodiku timto
zpusobem je ovSem velmi nékladnd a prozatim neni natolik propracovand, aby mohlo

dochazet k hromadné vyrobé€ vodiku timto zplisobem.
2.2.2.2 Vyhody a nevyhody bioethanolu
Vyhody

e FEthanol je vzhledem ke své jednoduché vyrobé jedno znejdostupnéjSich
alternativnich paliv. Protoze kukufice ajiné druhy biomasy jsou ve velké mife
péstovany téméi v kazdém staté¢ EU, je jeho vyrobni cena rovnéz velmi ekonomicky
vyhodna. Tento faktor je jasné patrny zejména v zemich, které jsou zavislé na dovozu
konvenénich fosilnich paliv a nemaji tedy mozZnost vlastni produkce benzinu a nafty.
Soucasné s tim je jeho velkou vyhodou vysoka dostupnost v méné rozvinutych
oblastech, napt. v Africe, kde jsou pravé kukufice a cukrova titina zdkladnimi
potravinami a jejich dalsi vyuziti je velmi snadné,

e Vyuziti ethanolu jako paliva v dopravé mé obrovsky podil na snizovani emisi
sklenikovych plynti. V ptipadé¢ pouziti nejCistsi smési ethanolu E85 v poméru 85:15
dochdzi k vyrazné cCistSimu spalovani v porovnani s Cistym benzinem. Celkové
mnozstvi toxickych latek vypousténych ve vyfukovych plynech je o 70 % niZsi, coz
priznivé ovlivituje globalni oteplovani, resp. dopady vozidel s timto typem pohonu
jsou na zivotni prostfedi nezanedbatelné nizsi,

e ZvySovani produkce ethanolu je tzce spjaté se vzriistajicim poctem a rozlohou
zemédé€lskych ploch, mnozstvim vyrobnich zavodii. VSechny tyto aspekty vedou ke
vzniku novych pracovnich pozic,

e FEthanol ma také vyuziti napiiklad pfi vyrobé riznych druhii ¢inidel, barev a také
alkoholickych népoji. Nadbytecné mnozstvi vyrobeného ethanolu Ize tedy v ptipadé

poklesu poptavky v dopraveé vyuzit i v jinych odvétvich pramyslu.

23



Nevyhody

e Sjednoduchou dostupnosti rostlin pro vyrobu ethanolu je spojené negativum
v podobé vysokého naroku na zemédélskou plochu. VétSina rostlin, které se k jeho
vyrobé pouzivaji, se péstuje ve velkém méfitku, coz znamena velky zabor
zemédélské pudy,

e Piestoze se vyrobni procesy ethanolu neustale zlepSuji, tak se v nich, zejména pfti
destilaci fermentované biomasy, stale vyuzivaji fosilni paliva,

e Prestoze je ethanol primyslovy vyrobek vyuzivany v dopravé, je jeho cena zavisla
1 na cené potravin. V piipadé Spatné sklizn€ potiebnych rostlin dojde ke zvySeni cen
potravin z kukufice, cukrové titiny a dalSich,

e Cisty ethanol ma kviili svym chemickym vlastnostem vysokou schopnost absorbovat
vodu ze svého okoli. V ptipadé Spatné kvality paliva, resp. nedostatecné Cistoty
ethanolu, mize v nadrzi dojit ke vzniku srazenin, které mohou vést k zavaznému
poskozeni motoru. To je rovnéz diivod, pro¢ se ethanol pfevdzné prepravuje po
zeleznici nebo silnici,

e Nejvétsi nevyhodou z hlediska pouziti v dopravé je nizkd schopnost odpafovani
ethanolu. Tento jev vede zejména v chladném pocasi k vyrazné€ horSim vlastnostem
hoteni a vy$§imu namahani mechanickych ¢asti, které se dostatecné neohteji, a pii
dlouhodobém chodu za studena mtize dojit k jejich poskozeni. Prave z tohoto divodu
se vyuziva smes ethanolu s benzinem, ktery svymi vlastnostmi vyrovnava provozni

negativa ethanolu.

223 LPG

Zkapalnény ropny plyn oznacovan jako LPG (Liquified Petroleum Gas) je novodobé
oznaceni pro smés topnych plynd, ktera se dfive oznacCovala jako propan-butan, kde
majoritni ¢ast zastupuje propan doplnén o propylen a dalsi plyny. Jde o uhlovodikovy plyn
(C3H8), ktery je skladovan pod tlakem v nadrzich jako bezbarva a bezzdpachova kapalina.
LPG, respektive propan, je vedlejsi produkt zpracovani zemniho plynu a rafinace surové
ropy.

Podil LPG jako pohonné hmoty v CR byl v roce 2018 piiblizné 2 %. Mimo dopravy je dalsi
vyuziti propanu ve vytapéni budov, ohfevu vody, vateni a dal$i odvétvi vyuzivajici jako
zdroj energie plyn. Chemicky primysl vyuziva propan jako surovinu pro vyrobu plastl

a dalsich sloucenin.
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Ptestoze jde rovnéz o formu fosilniho paliva, je propan ve své zkapalnéné formé (palivo
LPG) uznavan jako alternativni palivo v dopravé od roku 1992. Jedna se o tieti
nejpouzivanéj§i palivo po konvencnich palivech, benzinu anafté. Pouzivd se

v modifikovanych zazehovych motorech. [13]

LPG nemda zadny zapach, z bezpecnostnich diivodi se do néj pridava silné zapachajici
sloucenina oznacovana jako ethylmerkaptan. Zapach této latky okamzité upozorni na mozny

unik plynu. [13, 15]
2.2.3.1 Potencial LPG v dopravé

Z hlediska pouziti LPG v silni¢ni dopravé se jedna o dobrou alternativu pro ptepravy o nizké
hmotnosti na kratké vzdalenosti. Zaroven by se mohl zvySovat pocet vozidel zajistujicich
vnitrozavodovou piepravu s vyjimkou provozil, kde tato vozidla museji zajizdét do budov.
Pouziti tohoto paliva na stfedni az dlouhé vzdalenosti je vzhledem k jeho nizkému dojezdu
a vysoké spottebé nepravdépodobné. LPG neni pro takové provozy konkurenceschopnym

palivem.

V ptipadé osobni dopravy jde hlavné diky vyrazné niz$i cené o dobrou alternativu
z ekonomického hlediska. Oproti dalsim alternativnim paliviim vSak LPG neni nejvhodnéjsi

ekologickou volbou.
2.2.3.2 Vyhody a nevyhody LPG
Vyhody

e Hustd sit’ Cerpacich stanic umoziuje témeét stejny zplisob provozu jako ostatni
konvencni paliva,

e Nizka spotifebni dan vyrazné snizuje celkové provozni naklady a pii vysokém
najezdu kilometra je LPG zna¢né vyhodné,

e Pii spravném pouzivani dochazi k prodlouzeni zivotnosti motoru a vyfuku. Stejné
tak nedochazi k fedéni oleje a v palivovém systému se nezachytavaji uhlikové
usazeniny paliva. VSechny tyto jevy snizuji celkové naklady spojené s udrzbou,

e Nechtény Unik paliva do volné pfirody nijak neznecist'uje Zivotni prostiedi. Plyn se
po urcité dob¢ diky své t€kavosti rozptyli a jeho koncentrace na lokalni trovni nema
zadné dopady,

e Vyuzivani tohoto paliva jako alternativy v dopravé snizuje celkové dopady dopravy

na zivotni prostiedi, a to diky vyrazné niz§im dopadim LPG v ¢asti WTT.
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Nevyhody

e Pocatecni investice na nakup je o tfetinu vyssi nez v pfipad¢é vozidel na konvenéni
typy paliv,

e Autobus na LPG jiz neni mozné koupit a prestavba neni ekonomicky proveditelnd,

e Celkové nizsi vykon motoru a zvyseni spotieby je z hlediska efektivity takovych
vozidel pro dopravu velkou nevyhodou. Oba aspekty dramaticky snizuji celkovy
dojezd,

e Piestoze neni LPG pfi uniku Skodlivé pro zivotni prostiedi, tak takovy unik mize byt
zivotu nebezpecny zejména v podzemnich garazich a krytych provozech,

e Nutnost obsluhy Cerpaci stanice pro proces ¢erpani paliva vyrazné snizuje ¢asoveé

moznosti tankovani.

224 CNG

Zemni plyn je bezzapachova plynna smés uhlovodikti pfevazné sloZzena z methanu (CH4).
V primyslu se pouzivéa ve dvou forméch a tato kapitola se zaméfuje na jeho stlacenou formu

neboli CNG (Compressed Natural Gas).

Zemni plyn se mezi alternativni paliva fadi jiz pfiblizné od roku 1990, nicméné jeho vyuziti
v dopravé je spiSe minoritni (1 %). Celosvétové se zhruba 40 % vyuZiva k produkci
elektrické energie a zbytek se d€li mezi rezidencni a komeréni uziti, jako vytapéni, ohfev

vody, vafeni a dal$i primyslova pouZiti.

CNG se vyrabi stlatenim zemniho plynu na méné nez setinu jeho ptvodniho objemu.
V tlakovych nadrzich vozidel se uchovava pfi tlaku 245 atm (3 600 Psi). CNG se v dopravé
vyuziva hlavné ve v dopravnich prostfedcich ur¢enych pro lehké a stfedni zatizeni. Lze jej
pouzit i v t€zké nakladni dopravé, kde ovSem jeho ucinnost a konkurenceschopnost viici

ostatnim paliviim velmi klesa.

Ptestoze se rovnéz jedna o fosilni palivo, tak neni na rozdil od LPG vyrabéno z ropy, ¢imz

ziskava vyraznou ekologickou vyhodu. [16]
2.2.4.1 Potencial CNG v dopravé

Nejveétsi vyuziti tohoto paliva vidim v réamci individudlni osobni dopravy, piipadné
u autobustt v mestské hromadné dopraveé. Vyuziti CNG pro silni¢ni dopravu neni piilis
vhodné. Nejvétsim problémem je nizky dojezd pIn€ nalozenych vozidel, ktery absolutné

nekonkuruje dojezdu vozidel na motorovou naftu. Teoreticky by $la CNG vozidla vyuZit pro
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vnitrozavodovou pfepravu, kde ovSem pofizovaci cena vzhledem k celkovému najezdu

v takovém provozu neni vyhodnd. Dojezd lze sice pfidanim dalSich tlakovych nadrzi

prodlouzit, dojde tim ale ke snizeni objemu nakladového prostoru. Vyuziti zemniho plynu

jako paliva v silni¢ni nédkladni dopravé ma mnohem vétsi potencial ve zkapalnéné forme,

tedy LNG.

2.2.4.2 Vyhody a nevyhody CNG

Vyhody

Ekologické dopady Zivotniho cyklu CNG jsou v ptipadé sklenikovych plyntio 15 %
niz$i oproti konvencnim palivim. V piipadé pouziti paliva vyrobeného z RNG
dochazi ke snizeni az o 84 %,

Nizka spottebni dait na CNG spolu s nizkymi vyrobnimi naklady velmi pozitivné
ovlivituji provozni naklady vozidel na toto palivo,

Zemni plyn je kvalitnim vysokooktanovym palivem (oktanové ¢islo 128) a zdsadné
tak snizuje riziko poskozeni motoru,

CNG autobusy maji pfiblizné¢ o 10-15 dB nizsi hladinu produkovaného hluku
v zavislosti na stafi a udrzb€ motoru,

Infrastruktura je s ohledem na dalsi vyuziti zemniho plynu velmi pokrocila. Sit’
plynovodi umoziiuje distribuci zemniho plynu po celém tizemi CR, potazmo EU.
Zaroven uz existuje dostatecné mnozstvi Cerpacich stanic umoziujicich vyuziti CNG
vozidel na velkém tzemi EU,

Pofizovaci cena neni v porovnani s autobusy na jina alternativni paliva tak vysoka,

jedna se ptiblizn€ o sedminu vice nez bézné naftove autobusy.

Nevyhody

Nejvétsi nevyhodou vozidel na CNG je jejich neschopnost konkurovat v dojezdu
konven¢nim nebo jinym alternativnim paliviim. Dojezd je v podstaté polovicni. To
vede k prodlouzeni celkového Casu prepravy, které miize negativné ovlivnit dalsi
¢lanky logistického fetézce,

V piipad¢ kolisani tlaku, pfi kterém se CNG skladuje, dochazi k jeho t&€kani
a ztratdm, které maji za néasledek nevyuziti jiz vyrobeného paliva,

Ptestoze je CNG dobie dostupné na vétSin€ uzemi EU, tak je sit’ vyrazné 1idSi nez
u konvenc¢nich paliv a mize dochazet k omezeni provozu téchto vozidel na CNG,

Budovéni nové infrastruktury pro tento typ paliva je velmi nakladné.
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225 LNG

LNG se stejné¢ jako CNG ziskava ze zemniho plynu, respektive metanu. Slozeni LNG se
ruzni na zaklad¢ jeho Cistoty a misté t€zZby zemniho plynu. Obsahuje 84,6-96,4 % methanu,
2,0-11,4 % etanu a stopové prvky propanu a n-butanu. Oproti neupravenému zemnimu
plynu zabirda LNG 570krat mensi objem a jeho hustota je 400 kg/m3. LNG se ziskava
zkapalnénim zemniho plynu pfi teploté -162 °C za atmosférického tlaku, coz je hlavni rozdil
oproti CNG. LNG pfejima vétsinu vlastnosti zemniho plynu, takze se jednéa o bezbarvou,

bezzapachovou, netoxickou, nekorozivni kapalinu.

LNG se také fadi mezi fosilni paliva, ze vSech ale produkuje nejméné emisi CO2 na jednotku

uvolnéné energie, a to hlavné kviili slozeni metanové molekuly. [16]
2.2.5.1 Potencial LNG v dopravé

Vyuziti LNG je v soucasné dobé omezené hlavné chybéjici infrastrukturou. V budoucnu tak
bude zaviset pravé na investicich a budovani nové infrastruktury. Technologie v oblasti
vozidel a Cerpacich stanic je jiz nyni v pouzitelném stavu a predpokladam, Ze se bude
zlepSovat efektivita, dojezd, spotieba a cena. Vzhledem ke kontinudlnimu vypatrovani LNG
ze zéasobnikl je toto palivo vhodné hlavné pro pravidelnou a ¢astou formu dopravy, coz je
v dnesnich podminkach zejména silni¢ni dalkovéa nakladni doprava. Naopak nevhodné je
pouziti LNG pro sporadické kratké trasy nebo vnitrozdvodovou dopravu. Omezeni spjata
s provozem a tankovanim spolu s odparem paliva neumoziuji ekonomicky a ekologicky

rozumné pouziti v takovychto rezimech.

Velkou roli v rozSifovani LNG jako paliva hraje rovnéz legislativa EU a jednotlivych
Clenskych stati. Na tzemi nékterych zemi je LNG urcitou formou zvyhodnéno oproti
konven¢nim paliviim. Existuji tak naptiklad osvobozeni od placeni myta na danych tsecich
silnic a dalnic. Dal§im nastrojem k ekonomickému zvyhodnéni je moznost upravy spotiebni
dané nebo osvobozeni vozidel na LNG od silni¢ni dan¢. Zaroven je velkou otazkou, zda
nedojde vlivem né&jaké krize (napf. krize spojend s onemocnénim COVID-19)
k uptednostnéni udrzeni ekonomiky dopravy za cenu odlozeni pifechodu na alternativni
paliva. Jednoduse, zda nedojde k upiednostnéni ekonomiky nad ekologii. Budouci vyvoj tak

bude uzce spjaty s dodrzovanim a napliovanim cilti vyty€enych strategickymi dokumenty.
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2.2.5.2 Vyhody a nevyhody LNG
Vyhody

e Zemni plyn je velmi dostupnou komoditou a je tak snadné ziskat tuto surovinu pro
vyrobu LNG témét kdekoliv na svéte,

e [LNG ma zaroven dal$i mozné zpusoby vyuziti, jako tieba palivo k vytapéni nebo
tepelna Cerpadla,

e Pouziti pohonti LNG v silni¢ni dopravé znacné pomuze jednotlivym clenskym
statim EU a spolecnostem, které na jejich tizemi sidli k dosdhnuti emisnich norem
stanovenych do roku 2030,

e Zaroven mé velkou objemovou hustotu energie, ktera je velkym benefitem pro
transport a skladovani,

e LNG je vyrazné Cistsi motorové palivo nez nafta, jejiz vyuziti v silni¢ni dopravé
zaujima nejveétsi podil ze vSech paliv. Produkce zplodin béhem spalovani LNG je
vyrazné niz$i, ato az 0 20 % CO2, 0 100 % SOx, 0 90 % NOx. V piipadé velmi
nebezpecnych pevnych €astic mize byt pokles az 99 %. Konkrétni snizeni emisi
jednotlivych Skodlivin se odviji od pivodu zemniho plynu, ze kterého je LNG
vyrabéno,

e V nékterych aglomeracich zacinaji platit zdkazy vjezdu automobilim s naftovymi
motory. V takovém piipad¢ je LNG vhodnou alternativou pro dodrzeni téchto
emisnich restrikci,

e LNG je bezpecné palivo, které se v piipad¢ tiniku z nadrze rychle odpafi a vzhledem
k chemické povaze molekul metanu nehrozi hromadéni paliva v kanalizacich nebo
pod vozidly. Zaroven je LNG netoxicka latka, pii uniku tak neznecisti Zivotni
prostiedi,

e Tissi chod motoru az o 9 dB,

e Zmeéna teplot mezi zimnim a letnim obdobim mé na chod LNG motort vyrazné
mensi vliv nez u nafty,

e LNG neprodukuje zadné karbonové usazeniny v motoru,

e LNG vozidla lze vybavit riiznymi konfiguracemi kryogennich nadrzi, které v piipadé
nejvetsiho objemu umoziuji dojezd az 1 800 km, coz je dostatecné 1 pro dalkovou
dopravu,

e Naklady dopravcl na pohonné hmoty vzhledem k soucasné cené LNG klesnou o vice

nez 20 %. V budoucnu je velmi pravdépodobné, Ze dojde k osvobozeni LNG vozidel
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od tzv. silni¢ni dan¢ (podobné jako u CNG), ¢imz dojde jeste k vétSim tsporam na

provoznich nakladech.
Nevyhody

e Nejvétsi nevyhodou LNG je kontinualni odpar pii skladovani a ptepravé. LNG tak
neni urcené pro dlouhodobé skladovani, jelikoz denni ztrata paliva se pohybuje mezi
0,1-0,2 % objemu v zasobniku. LNG je tak urcené k okamzité spotiebé a zaroven je
potieba mit zafizeni k vyrobé LNG v blizkosti plnicich stanic,

e Zkapalnéni zemniho plynu je vzhledem k dostupnym technologiim velmi
energeticky narony proces, coz razantné¢ zvySuje cenu asnizuje vysledné
ekologické benefity paliva (analyza WTT),

e Nizka skladovaci teplota - 162 °C vyzaduje pouziti dobfe izolovanych zasobniki
a nadrzi, které svou hmotnosti snizuji celkovou nosnost,

e Velmi Spatnd infrastruktura a téméf neexistujici sit’ Cerpacich stanic na uzemi EU
v soucasné dob¢ prakticky znemoznuji pouziti LNG vozidel pro bézny provoz
a prozatim neni mozné, aby tato vozidla zacala pln¢ nahrazovat silni¢ni vozidla na
motorovou naftu,

e Budovani nové infrastruktury je finanéné velmi ndrocné ak vystavbé novych
cerpacich stanic bude dochézet velmi pomalu. Provozni konkurenceschopnost LNG
vozidel je tak omezend a zavisla na vyvoji v této oblasti,

e Umisténi novych Cerpacich stanic podléha piisnym bezpecnostnim omezenim.

e Poloha CR je vzhledem k piepravé LNG namoini dopravou velkou nevyhodou.
Absence pfimého termindlu pro distribuci LNG, pochazejiciho zejména z Kataru
a USA, znacn¢ omezuje dostupnost jiz vyrobeného paliva a je potieba vybudovat

vyrobni zafizeni na uzemi CR pro vyrobu z importovaného zemniho plynu.

2.2.6 Vodik (palivové ¢lanky)

Vodik (H2) je v prostiedi primyslu ¢asto oznacovan jako energeticky zdroj budoucnosti.
Jedna se pravdépodobné o nejCistsi zdroj energie a velké mnozstvi spolecnosti pracuje na
jeho rozsifeni pro bézné uzivani. V piipadé osobni dopravy se piedpokladd dostupnost
vodiku jako paliva v roce 2025 a vyznamnéj$i zastoupeni na trhu az kolem roku 2045.
V ptipadé¢ silni¢ni nakladni dopravy je pfedpokladana konkurenceschopnost vozidel s timto
typem pohonu v roce 2035. Budoucnost pouziti vodiku zalezi hlavné na technologickém

pokroku, ktery umozni snizeni ekologickych dopadl a zlevnéni jeho vyroby.
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Vodik je na nasi planeté jako prvek velmi hojné zastoupen. VétSinou je vSak soucasti
sloucenin, jako jsou tfeba voda (H20O) nebo uhlovodiky (napi. methan CHs). Nejvétsim
problémem tak v souCasnosti je efektivni izolace vodiku z takovychto sloucenin. K jeho
vyrob& dochazi z 68 % kombinaci vysokotlaké pary se zemnim plynem, z 16 % b&hem
rafinace ropy, z 11 % pfi spalovani uhli pfi zpracovavani kovl. Zbylych 5 % je ziskavano
elektrolyzou z vody, k ¢emuz lze vyuzivat obnovitelné zdroje energie z vodnich, solarnich
a vétrnych elektraren. Ziskavani vodiku elektrolyzou je nejCistsi alternativou, pii které se
v prub¢hu produkce 1ze vyhnout vypousténi emisi z dalSich zdroji (ropa, plyny atd.). Tento
zpusob je ovsem velmi nakladny a se soucasnymi technologiemi neni tak efektivni. Vodik

1ze rovnéz ziskavat fermentaci biomasy, resp. z ethanolu. [17, 18]

Vodikové autobusy jsou tankovany na centrdlnich, technicky slozitych vodikovych
Cerpacich stanicich béhem nékolika minut. Se stavajicim cisternovym zafizenim v depu
nejsou nutné zadné vyznamné zmény provoznich procesii. Vodikové autobusy nové
generace maji také vysoce vykonné baterie, které slouzi jak k ukladani rekuperacni energie,

tak k pokryti Spickového zatizeni a umoziuji optimalizaci systému palivovych ¢lankt.

2.2.6.1 Potencial vodiku v dopravé

vvvvvv

nutnost nalezeni ekonomického zptsobu vyroby nebo snizeni nakladl u jiz existujicich.
Vodik ma obrovskou vyhodu ve svém bezemisnim provozu. Z hlediska dopravy, ve které se
stale prevazné vyuzivaji fosilni paliva s velkou ekologickou stopou, je vodik moznym
vychodiskem pro zmirnéni globalnich i lokalnich dopadi dopravy na Zivotni prostiedi. Jeho

energetickd u€innost je z hlediska vyuziti v silni¢ni dopravé velmi dobra.

Dalsim alternativnim pouzitim vodiku v logistickych fetézcich je jeho vyuziti pro pohon
manipulacni techniky. Rychly proces ¢erpani umozni téméf nepietrzity provoz v porovnani
s klasickou bateriovou technikou. [19]

2.2.6.2 Vyhody a nevyhody vodiku

Vyhody

e Dostupnost vodiku z n€kolika riiznych zdrojii umoziiuje jeho vyrobu na domécim
trhu. V ptipad¢ pouziti jako paliva zasadné€ snizuje zavislost na dovozu ropy,

e Bezemisni provoz vodikovych vozidel je obrovskym piinosem zejména na lokalni
oblasti provozu. Zaroven nevypousti do ovzdusi zadné sklenikové plyny a provoz

vozidel s timto pohonem tak snizuje dopad dopravy na zivotni prostiedi,
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e Piispravné formé vyroby se tak jednd o nejekologictejsi alternativni palivo,

e Rychly zplisob tankovani vodiku je v porovnani s dobou nabijeni elektrickych
vozidel zna¢nym benefitem. Konkuruje rychlosti i konven¢nim palivim,

e Vysoka energetickd i¢innost stlaceného vodiku umoziuje jeho pouziti v silni¢ni

nakladni a autobusové doprave.
Nevyhody

e Vysoké vyrobni ndklady v souc¢asné dob¢ €ini z vodiku téméf nepouzitelné palivo
pro bézné komerc¢ni pouziti,

e Zadna nebo velmi $patné rozvinuta infrastruktura Gerpacich stanic neumoziuje
pohodIné pouzivani FCEV vozidel, kterd maji velmi nizky dojezd,

e Vsoucasné dob¢ na trhu neexistuyje mnoho dostupnych vozidel pro bézného
uzivatele,

e Vlastnosti vodiku neumoziuji jeho dlouhodobé skladovéni, ztoho divodu bude
muset byt vétSina Cerpacich stanic vybavena pifimo vyrobnimi zafizenimi,

e Soucasna cena vodiku neni vitbec schopna konkurovat ostatnim paliviim. Provozni
naklady jsou v ptipad¢ vodiku n€kolikanasobné vyssi nez pti pouziti jinych paliv,

e Pofizovaci cena vozidla je oproti naftovym vozidltiim zhruba dvojnasobna.

2.3 Elektromobilita

Jiz v pocatcich rozvoje automobilismu konkurovaly elektromobily vozidlim pohanénych
spalovacim motorem. Mezi hlavni vyhody elektromotoru patii jeho snadné spousténi, tichy

chod, jednoducha konstrukce a fakt, ze téméf neznecistuje ovzdusi.

Rozvoji elektromobilll se v mnoha zemich, zvlast¢ na kontinentdlni Evropé€, dostava
v posledni dobé velké podpory. Divody k velkému nastupu elektromobilti je mozno vidéet
pfedevSim ve snaze zlepSit Zivotni prostfedi, zvlasté ve méstech. Diskutuje se jejich

technicka standardizace, tvorba infrastruktury ve méstech, danové ulevy. [19]
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2.3.1 Elektromotory

Hnaci ustroji elektromobilu je tvofeno, podobné jako u vozidla se spalovacim motorem,
z motoru, prevodovky, hnaci hiidele a diferencialu. Nejcastéji se pouziva piedni ¢i zadni
pohon s centralnim elektromotorem. Alternativami jsou tandemové hnaci systémy se dvéma

elektromotory umisténymi piimo v kolech.

I pfes relativné jednoduchou aplynulou zménu tocivého momentu u pouzivanych
elektromotori, které tak umoziuji usettit vicestupiiové prevodovky, roste se zvysujicim se
vnitinim vykonem i jeho hmotnost a zastavbova velikost, takze se ¢asto jevi jako vyhodna

kombinace elektromotoru s vicestupiiovou ptrevodovkou.

V principu fungovani je elektromobil pohanén diky elektromotoriim, které pohanéji kola
daného vozidla. Podobné¢ jako u vozidel se spalovacim vozidlem pohangji predni, zadni nebo

ob¢ napravy. Nicméné v porovnani se spalovacimi motory je typt elektromotortt mnoho.

Zakladni rozd¢leni je na stejnosmérné a stiidavé (asynchronni) motory. VSechny varianty
ale vyuzivaji pfemény elektrické energie na mechanickou praci, na opacném principu
funguje dynamo, to pievadi energii mechanickou na elektrickou. V piipad¢ elektrobust je
vyuzivana energie, ktera by nebyla vyuzita efektivné (byla by odvadéna ve formé tepla
brzdénim) k dobijeni akumulétorti, k cemuz slouZi tzv. rekuperace energie. Diky tomuto
faktu, ze dokaze 1épe hospodafit s energii, se zvysuje dojezd vozidla a ucinnost celého
systému, coz se dd oznacit za hlavni vyhodu vyuzivani elektromotoru oproti spalovacim
motortim, kde se Casto zbyte¢né plytva energii, ktera je ve vétSiné ptipadli preménéna na
teplo a nema uz dalsi efektivni vyuziti pro jizdu automobilu. Dal§im vyznamnym aspektem

v ramci elektromotort je typ akumulatort, kterych je na vybér také mnoho. [20]

2.3.2 Nabijeni

Nejjednodussi zplisob nabijeni elektromobilu je kabelové nebo vodivé nabijeni pomoci

vhodné nabijeci stanice.

Dals8i moznosti nabijeni je pouziti stdvajiciho trolejového vedeni tramvaje. Trolejové vedeni
1ze pouzit naptiklad pomoci pantografu na stfeSe autobusu, jak bylo realizovano ve Vidni.
Dal§im pfistupem je takzvany systém ,,Oppcharge®. Jsou postaveny vykonné nabijeci
stozary, které mohou nabijet vhodny autobus pomoci piivodni liSty pomoci sbérace.
Vyhodou by bylo vicendasobné vyuziti infrastruktury napiiklad komundlnimi sluzbami,

nakladnimi automobily nebo jinymi autobusy. Vzhledem k vysokym stavebnim nakladim
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je vsak vprvnim kroku obvykle upfednostiiovana exkluzivni vystavba nabijeci

infrastruktury v depu.

Kromeé toho byl v roce 2019 v Nice vyvinut a testovan pozemni vodivy nabijeci systém pro
elektrické autobusy. Tento systém je soucasti pilotniho projektu PALOMA, financovaného
EU. Es je pfizemni, vodivy, staticky nabijeci systém, pomoci kterého Ize palubni zatizeni
automaticky nabijet v rezimu nabijeni béhem nékolika minut na zastdvce nebo v depu.
Systém lze pouzit pro vozové parky riznych typl autobust, bez ohledu na vyrobce nebo
zmény Vv technologii baterii. V rdmci vyzkumného a demonstracniho projektu E-ASY
CHARGE je vyvijen autonomni nabijeci robot s financovanim z Rakouského klimatického
a energetického fondu. Je ukotven v zemi a umozituje rychlé nabijeni autobusu, ktery se nad
nim drzi.

V induk¢nich nabijecich systémech je elektrickd energie pienaSena dvéma spojovacimi
civkami pomoci elektromagnetickych poli. Normy a standardy jsou v soucasné dobé
vyvijeny pro vykonnéjsi aplikace. Bezdratovy pfenos energie umoznuje pohodIné nabijeni
s dobrou Uc¢innosti pies 90 %. Tato vyhoda je vSak doprovazena zvySenym usilim
o infrastrukturu, a proto je implementace takovych aplikaci v soucasné dobé omezena

prevazné na vyzkumné projekty.

2.3.3 Akumulatory

K tomu, aby bylo mozné vyuzivat elektrickou energii k pohonu vozidla, je nutné ji
uchovavat. Jak jiz bylo zminéno u hybridnich pohonti, nej¢astéji se vyuzivaji Li-Ion. Stejné
jako existuje vice druhti elektromotortl, je mozné k uchovani elektrické energie pouzivat

1jiné druhy akumulatori.

Nikl-kadmiové akumulatory (NiCd) je mozno plné recyklovat a jsou bezudrzbové. Tyto
akumulatory disponuji zZivotnosti az 10 let, pfipadné¢ 2000 nabijecich cykli. Obsahuji
hydroxid hliniku (tvofi kladné elektrody) a hydroxid kademnaty (zaporné elektrody).
A praveé to je jedna z jejich velkych nevyhod. Kadmium je totiz jedovaté, a proto je nutné po
pouziti tyto akumulatory recyklovat, protoze by kadmium mohlo zamofit zivotni prostiedi.
Trpi také pamétovym efektem, diky emuz ztraci svoji kapacitu v ptipad¢, ze nejsou pied
nabijenim pln¢ vybité. Vzhledem k jedovatosti kadmia a nutnosti plného vybiti proto nejsou
pro vyuzivani v elektrobusech ¢i elektromobilech vhodné. Témto akumulatorim jsou

podobné akumuléatory nikl-metalhydrid (NiMH). Ut podle nazvu je znatelny rozdil na
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zaporné elektrodé, kde je nahrazeno nebezpecné kadmium. Tyto akumulatory jsou vSak proti

vvvvvv

Pro vyuzivani ve vozidlech s elektrickym pohonem se v dnesni dob¢€ pouzivaji akumuléatory
na bazi lithia. Jsou to prfedevSim Li-lon, uz vSak existuje jejich naslednik lithium-
polymerovy akumulator (Li-Pol), ktery se 1iSi hlavné pouZzitym materidlem a lepSimi

vlastnostmi (vyss$i energetickd hustota, niz§i hmotnost).

Kromé¢ zminénych akumulatorii existuji itzv. superkapacitory (nékdy oznacené jako
superkondenzatory ¢i ultrakapacitory). Superkapacitor uchovava velmi malé mnoZstvi
energie (fadoveé kWh) proti lithiovym akumulatorim (fadové stovky kWh). Tuto energii
vSak umoznuje vybijet v fadech sekund velmi vysokymi vykony (fadové stovky kW). Toho
je pak superkapacitor schopen az milionkrat. Z toho prameni zna¢néa vyhoda s mnohem vyssi
zivotnosti podle nabijecich cyklu, kterd je proti akumulatoriim zhruba tisicindsobna. Prave
vlastnost rychlého vybijeni a nabijeni je velmi vhodnd pro méstské autobusy kvuli jejich
castému rozjezdu a zastavovani. OvSem diky uchovavani malého mnozstvi energie je nutné

superkapacitor ¢asto dobijet, coz klade naroky na infrastrukturu, ktera by toto umoziovala.
Ptehled yjmenovanych druhti ulozeni energie je uveden v tabulce 2.1.

Tab. 2.1: Ptehled zakladnich vlastnosti jednotlivych druht akumulatora

Akumulator Hus(t\c;&e}tl/ inge)rgie POéetcl;?Eg ecich Sag)l/zc/)r\;}g;?c e)ni

NiCd 50 1 000 25

NiMH 70 700 15

Li-Ion Max. 150 500 10

Li-Pol Max. 180 500 10

Superkapacitor Max. 10 1 000 000 0,01
Zdroj: [22]

U akumuléatort jsou dulezité tyto parametry:

e mérnd energie,
e mérny vykon,
e nabijeci doba,
e Zivotnost,

e cena,

e udrzba,
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e ndaroc¢nost vyroby,

e recyklace. [19]

2.3.4 Hybridni pohon

ProtoZe elektricky motor ma mensi jizdni vykon a hlavné omezeny dojezd, neni elektricky
pohon idedlnim feSenim. Dnes se tedy pouziva pfedevSim v kombinaci s jinym pohdnécim
zdrojem. Tato kombinace dvou pohona a vyuziti jejich nejlepSich vlastnosti v urCitych
podminkach se nazyva ,,pohon hybridni“. Pokud pouZzijeme dvou rtiznych pohonti, zvysi se
nam ndklady na pofizeni a hodnota, ktera vyvazuje tyto naklady, je Uspora pii samotném
provozu vozidla. Pod nazvem ,hybridni motory”“ se nejcastéji rozumi kombinace
spalovaciho motoru a elektromotoru. Takové vozidlo je vhodné zvlasté pro provoz ve
méstech, pro témét nulovy obsah Skodlivych emisi. Mimo mésto je vhodné vyuzit
spalovaciho motoru pro jeho lepsi jizdni vlastnosti. Elektromotor pracuje obousmérné.
Prevadi elektrickou energii z baterie na mechanickou apak také transformuje zpét
mechanickou energii na elektrickou, ktera je akumulovana v baterii. Jestlize viiz disponuje
velkou kinetickou, setrva¢nou energii, které se obvykle zbavujeme pfti brzdéni, motor zacina
pracovat jako generator a zadroven dobiji baterii ve vozidle. Tato energie se v bézném pripadé
odvadi bez uzitku jako teplo. Hybridni motor hospodafi s energii béhem jizdy. Zatimco
v pocatcich se technici pokouseli vyvinout funkéni elektromobil, dnes se snaha o vyvoj

a zdokonaleni pfevadi na hybridy.

Dnes se pouzivaji hlavné hybridni pohony v kombinaci spalovaciho motoru a elektrického
pohonu napdjeného z akumulatoru nebo spalovaciho motoru a elektromotoru napajeného

z troleje.

V ptipadé autobusii se pouziva kombinace elektropohonu a baterii s naftovym vytapénim
interiéru vozu. Jelikoz odpadni tepelna energie z motorti a baterii neni schopna prostor
dostatecné vytopit a vyuzitim elektrické energie z baterii by se rapidné snizil dojezd, nékteri

vyrobci udavaji az 30%.

2.3.5 Trolejbusy

Specialni skupinou mezi silni¢nimi prostiedky hromadné dopravy osob jsou trolejbusy.
Trolejbus je hybrid silniéniho a drazniho vozidla. Mnoho vyrobcii elektrobusti vyuziva

kombinace baterii a vysuvného trolejového stozaru, vzhledem k omezenému dojezdu. Jedna
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se sice o praktické a logické feSeni, avSak instalace samotnych troleji do mésta je velmi

finan¢né narocna.

2.4 Shrnuti

Ptidavani biopaliv do nafty a benzinu mizeme bezpochyby povazovat za nejrozsirené;si
vyuziti alternativnich paliv v dopravé. Mnohem ekologictéjsi a Cistsi vSak je provoz dnes jiz
masove vyuzivanych plynovych pohonti. Ve vefejné dopravé jsou to zejména autobusy na
zemni plyn. Hned za nimi mohu uvést vefejnou dopravu s elektrobusy, ktera se hodi do
méstskych aglomeraci, a vracenim brzdné energie, ktera by jinak zlstala nevyuzita, zpét do
akumulatord, vznika uspora, ktera neni zanedbatelna. Plynovy pohon LPG za témito dvéma
zaostava a jeho pouziti je spise fidké. Z technologického a technického diivodu je pohon

LPG mnohem vhodnéjsi.

Jak tedy bylo zminéno, kazdy alternativni druh pohonu mé svoje nevyhody a vyhody, které
ho charakterizuji. Kazdy disponuje oproti konvencnimu zcela zasadni vyhodou. Tou je
predevsim ekologiCtejsi provoz, ktery je dnes velmi aktudlnim tématem. Tato vyhoda je vSak
¢asto kompenzovéana nutnosti budovani potiebné infrastruktury nebo néjakym omezenim
zivotnosti a zvySenim ceny dopravniho prostiedku. OvSem i pro zavadéni konvenéniho
pohonu bylo nutné budovat infrastrukturu Cerpacich stanic a tvofit nové distribucni cesty
paliva, takze lze oCekavat podobny scénar pii zavadéni téch alternativnich. Vlastnosti

jednotlivych alternativ jsou shrnuty v tabulce 2.2.

Tab. 2.2 Srovnani jednotlivych pohonil vozidel

Druh ” , . Potfeba
Pofizovaci Potencial do . P , . , -
pohonu/ . Zasadni vyhoda Zasadni nevyhoda specialni
. cena budoucnosti .
palivo infrastruktury
Nafta Nizké Nizky Flexibilita Negativni dopad na Ne
zivotni prostredi
SniZeni Vv investicni
CNG Stiedni Stredni provoznich yssl Ivestc Ano
. o naklady
naklada
. I _ Netieba nové , .
Hybrid Stiedni Nizky infrastruktury Mala perspektiva Ne
Setrné
Elektro Vysoka Vysoky k Zivotnimu Maly dojezd Ano
prostiedi
, . , . , Obnovitelny Vysoké investi¢ni
Vodik Velmi vysokd | Velmi vysoky 2droj naklady Ano

Zdroj: [19, 20]
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3 Nastaveni ekonomickych indikatora v osobni dopravé

3.1 Autobusy pouZzivané v osobni dopravé

3.1.1 Podle velikosti
Mikrobusy
e 7 az 9 mist vCetné fidiCe,
e K fizeni staci fidi¢sky priukaz tfidy B,
e Sedadla jsou obvykle ve tiech fadach.
Minibusy

e Maji vice nez 8 +1, ale maximaln¢ 16 + 1 mist,
e K fizeni je zapotiebi fidi¢sky prukaz skupiny D,
e (Celkova délka vozu se pohybuje okolo 6 m.

Midibusy

e Mal¢ autobusy, které¢ maji ptiblizné 25 mist pro sedici cestujici,

e Délka: 7-9 m,

e Jsou nasazovany na malo vytizené linky nebo linky vedené extrémni trasou (izké

ulice, prudké zatacky),
e Od této velikosti dale je zapotiebi fidi¢sky prikaz skupiny D,
e Sedadla jsou obvykle v pficném uspotadani 2-ulicka-2,

e Jako ptiklad je mozné uvést skibusy, ¢i hotelové midibusy.
Standardni autobusy

e Dvounapravové vozy dlouhé nejcastéji kolem 12 m,

e Nejrozsitengjsi druh autobusu, nejrozséahlejsi nabidka vyrobct,

e Obsaditelnost ¢ini az 55 sedicich cestujicich (linkové autobusy) nebo 30 sedicich

cestujicich a az 70 stojicich cestujicich (méstské autobusy).

Patrové autobusy

e Dvounapravové (vétSinou méstské) i tiinapravové (vétSinou dalkové) autobusy,

e Vyssi celkova kapacita cestujicich,
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e D¢élka totozna jako u standardnich autobus,

e Horsi podélna stabilita.
Trinapravové autobusy

e Vozy dosahuji délky nad 13 m (¢asto 15 m dlouhé),

e Autobusy pojmou 120 (méstské) nebo 70 (dalkové, linkové) cestujicich.
Kloubové autobusy

e Vznikly z pozadavku vétsi prepravni kapacity,

e Délka Cini okolo 18 m,

e Zadni ¢ast je hnaci (obsahuje motor a hnaci napravu),

e Jsou vyuzivané jako méstské nebo piiméstské (linkové),

e Celkova obsaditelnost stojicich a sedicich cestujicich je asi 150 osob (méstska

verze).
Dvoukloubové autobusy

e Délka vétSinou 24 m,
e Jsou nasazovany v pfipad¢ extrémni zatéZe na lince,

e Nejrozsifengjsi jsou v Brazilii,

e Obsaditelnost je az 200 osob, coz je stavi na troven velkokapacitnich tramvaji.

3.1.2 Podle vyuziti
Méstské

e Jsou urcené pro dopravu v intravilanu,

e Maji velky pocet dveti (3—4),

e Vice mist k stani + madla a ty¢e na drzeni za jizdy,

e Jednodussi sedacky a jejich mensi pocet, misto pro kocarek,

e (d konce 80. let se objevuji jako nizkopodlazni (anglicky oznacované jako low floor
— LF) — vSechna méstské autobusy pouze nizkopodlazni (trend i nafizeni Evropské
unie),

e Standardem se také stava zavadéni mnoha informacnich systémd, svételnych paneld
a zvukovych hlasica,

e Autobusy zvladaji rychlejsi rozjezdy a brzdéni, vétSinou maji automatickou

pievodovku s retardérem,
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e Maximalni rychlost byva 75 km/h.
Autobusy meziméstské (dalkové)

e Jsou to autobusy uréené pro provoz na linkach mezi mésty a obcemi, do vzdalenosti
150 az 200 km,

e Maji jedny nebo dvoje dvete a neni v nich povoleno stani,

e Jsou to autobusy pro vyssi rychlosti (100 km/h i vice),

e Maji vykonngj$i motor oproti méstskym autobustim,

e Nejsou nikdy kloubové (Casto klasické 12 m, nebo tfindpravové 15 m),

e (d roku 2002 maji predepsany nové dalkové autobusy taktéz bezpecnostni pasy,

e Nckteré dalkové autobusy vybaveny zachodem, ndpojovym automatem, piistroji na
pousténi filmu a hudby a klimatizaci,

e Dnes neexistuje ostra hranice mezi dalkovymi a turistickymi autobusy (diive byly

turistické luxusnéjsi, dnes se jim dalkové vyrovnaly).
Autokary (turistické autobusy)

e Jsou urCeny pro nelinkovy provoz na stfedni a i dlouhé trasy podle objednavek na
zajezdech a jinych dlouhych trasach,

e Konstrukci jsou shodné bud’to s autobusy mezimeéstskymi, nebo dalkovymi,

e Casto jsou navic vybaveny zachodem, televizi a vétsim prostorem pro cestujici
a zavazadla,

e Mohou tahnout ptivés (na lod¢, jizdni kola) nebo mit na zadi instalovanou skiin na

lyze.
Hotelbusy

e Tyto autobusy jsou uréené pro provoz na nejdelSich trasach — ¢asto az 5000 km,

e Jedna se o specidlni dalkové a vétSinou patrové autobusy, které maji uvnitt kuchyni,
koupelnu a spaci koje s lizky, piipadné sedacky, které je mozné sklopit a prestavét
na postele,

e Pouzivaji se velmi ziidka,

e Jejich variantou jsou riznd obytna a vétSinou luxusni provedeni, slouzici jako zdzemi
napt. hudebnim skupindm na turné,

e Pieprava spicich cestujicich je vSak v Evropé zakéazana.
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Autobusy Skolni

e NavrZeny pro piepravu déti,

e Maji mensi rozestupy mezi sedadly a maji feSen prostor pro Skolni brasny.
Autobusy specialni

e Jedna se oucelové (napt. letiStni) autobusy, terénni autobusy, nebo o nakladni
automobily pifestavéné pouzitim nastavby pro prepravu osob (takzvané prepravniky

osob). [4]

3.2 Nabidka autobusu

Vyrobcil automobilil, kteti maji v nabidce autobusy s pohonem CNG, elektrobusy a hybridni
autobusy, je nékolik. V Ceské republice je to spole¢nost SOR a IVECO Czech Republic. Ze
zahrani¢nich vyrobct, jejichz autobusy jsou unas provozovany, je to polsky vyrobce
SOLARIS, ktery se rovna pfiblizné cenou i kvalitou nasim domacim strojim. Pokud
zakaznik dava prednost vysoké kvalité, pak ma moznost zakoupit hybridni autobusy Volvo
nebo Mercedes. Stejné tak u nds méa obchodni zastoupeni spolecnost MAN, ktera nabizi téz

kvalitni hybridni a plynové autobusy.

S rostouci dostupnosti technologie pohonu se oteviraji dvefe i vyrobctim, kteii na ¢eském
a evropském trhu dosud byli k vidéni jen ztidka. Servisni sit’ téchto vyrobeti vSak prakticky
neexistuje a byt’ nékteré technologie a soucastky byly pievzaty od velkych vyrobcii, tdrzba

téchto autobust bude naroc¢na.

3.2.1 Elektrobusy a vodikové autobusy

Hlavni problém elektrobust a vodikovych autobust spociva v jejich dojezdu, kde se ten
pohybuje jen na tietin€ ve srovnani s konvenénim naftovym pohonem. Proto néktefi vyrobci
vsadili na kombinaci elektrobusu s trolejovym stozarem, tento systém fesi problém dojezdu

jen z Casti a jen v oblastech, kde se trolejové vedeni nachazi.

Dalsi problém je vysoka cena, kterd vétSinu potencionalnich kupujicich odrazuje ati tak
rad¢ji investuji své penize do autobusu na pohon CNG, u kterého je navic vétsi Sance na

statni dotaci.

Vesmes vSechny nové autobusy jsou, v rdmci novych standardii v dopravé, nizkopodlazni.

Néadrze a baterie se tak presunuly ve vétSin€ piipadt do podlahy ¢i na stiechu.
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Aby bylo mozné 1épe porovnat zkoumané modely autobusii, byla provedena kategorizace na
zaklad¢ délky. RozliSuje se mezi autobusy do délky 12 m (38 modelll) — tabulka 3.1, od
12 m do 15 m (38 modelit) — tabulka 3.2 a vétSimi autobusy nad 15 m (25 modela) — tabulka
3.3. Poradi je zaloZeno na kapacité osob. Kapacita cestujicich, hmotnost a dojezd zavisi na

poctu a rozmérech baterii a dvefi.
110 identifikovanych modeltl autobusti je rozdéleno mezi 36 vyrobct, obr. 3.1.

101 autobusti mé elektricky pohon a devét modela pouziva vodik. [23]
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Obr. 3.1 Vyrobci elektrobusti
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Tab. 3.1 Modely do 12 m

Vyrobce Model Obsaditelnost | Délka (mm) | Maximalni dojezd (km)
K-Bus City Bus Elektro 20 5.900 120
Bolloré Group | Bluebus 6m 22 5.460 180
Hyundai County Standard 24 6.350 250
Hyundai County Long 28 7.085 250
Rampini Carlo | E60 28 6.110 120
Tata Motors | 7m Electric Bus 35 7.000 150
BYD Bus 8,7m 37 8.750 160
HeuliezBus GX 137L ELEC 38 10.745 200
Solaris Urbino 8,9 LE electric 40 8.950 200
Tata Motors | Ultra Electric 6/9m 40 9.000 170
Tata Motors | Starbus EV: Ultra 9/9m AC Electric Bus 40 9.200 150
Rampini Carlo | E80 42 7.790 150
Temsa MD?9 ElectriCITY 44 9.496 250
CRRC 12m electric 45 11.950 200
Evopro Group | Modulo c48 (MINIMO) 45 6.507 170
SOR EBN 8 51 8.000 200
Hyundai Elec City 55 10.998 290
Skoda 29BB 55 8.950 150
Optare Versa 57 11.785 250
Optare Solo 58 9.960 150
HeuliezBus GX 137 ELEC 60 9.510 140
Optare Metrocity 60 10.130 150
Tata Motors Starbus EV: Urban 9/12m AC Electric Bus 60 11.900 150
Ursus City Smile 8.5 60 8.500 150
VDL Citea LLE-99 Electric 60 9.950 150
Tata Motors | Starbus EV: 4/12m LF AC Electric Bus 62 11.985 200
Caetanobus e.City Gold 10,7m 64 10.740 300
VDL Citea LLE-115 Electric 64 11.500 150
Evopro Group | Modulo c68 (MEDIO) 65 7.982 200
SOR EBN 9,5 70 9.790 180
Rampini Carlo | E120 71 11.995 200
Irizar ie bus 10,8 76 10.850 250
Ursus City Smile 10 83 9.950 170
Evopro Group | Modulo ¢88 (OPTIMO) 85 9.457 120
Cactanobus e.City Gold 12m 87 11.995 300
Sileo S10 90 10.752 280
SOR EBN 11 93 11.100 160
Optare Metrodecker 94 10.500 230
Zdroj: [4]
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Tab. 3.2 Modely od 12 m do 15 m

Vyrobce Model Obsaditelnost | Délka (mm) | maximalni dojezd (km)
BYD Coach 59 12.900 200
Irizar ie bus 12 65 12.160 250
VDL Citea SLE-129 Electric 70 12.900 270
Hyundai Electric Double-Decker Bus 70 13.000 300
Euracom Group | Eurabus 3.0 12 m 70 12.000 600
Hybricon HAW 12 LE/LF 74 12.000 200
VDL Citea SLF-120 Electric 75 12.000 150
VDL Citea SLE-120 Electric 75 12.000 150
Ebusco Ebusco 2.2 - 12,9M 75 12.900 450
Temsa Avenue Electron 75 12.095 350
BYD Bus 12 m 80 12.200 250
Linkker 12 + 80 12.818 300
Solaris Urbino 12 electric 80 12.000 200
Chariot Motors | UC e-bus 81 12.000 210
Skoda PERUN HE 82 12.000 200
Skoda PERUN HP 82 12.000 30
Skoda E’City 85 12.000 250
SOR NS 12 electric 85 12.000 200
Tata Motors Starbus EV: 4/12m LE AC Electric Bus 85 12.000 200
Irizar ie tram 12m 86 12.165 100
Hybricon HCB 12 LE/LF 86 12.000 230
Deltabus Mark E 87 12.290 300
Mercedes-Benz | eCitaro 88 12.135 150
MAN Lion’s City 12 E 88 12.200 270
Chariot Motors 12M 89 12.000 250
Ebusco 22-12M 90 12.000 350
HeuliezBus GX 337 ELEC 90 12.060 200
Sileo S12 90 12.200 280
Solaris Urbino 15 LE electric 90 15.000 200
Otokar e-KENT C 95 12.000 300
Ebusco 3.0-12M 95 12.000 500
Volvo 7900 E 12m 95 12.000 200
Alstom Aptis 100 12.000 250
Scania Citywide BEV 100 12.100 150
Irizar ie bus 15 105 14.980 250
Bolloré Group Bluebus 12m 109 12.070 320
Caetanobus e.Cobus 3000 110 13.920 70
VDL XLE-145 Electric 120 14.480 250
Zdroj: [4]
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Tab. 3.3 Modely nad 15 m

Vyrobce Model Obsaditelnost Délka (mm) | Maximalni dojezd (km)
Hybricon HAW18 LE/LF 104 18.000 150
Van Hool ExquiCity 18 108 18.610 120
MAN Lion’s City 18 E 120 18.100 270
VDL Citea SLFA-187 Electric 130 18.750 200
Ebusco Ebusco 2.2 18M 130 18.000 350
VDL Citea SLFA-181 Electric 133 18.150 200
Hess lighTram® 19 Tosa 135 18.741 190
CRRC 18m 135 18.000 180
Hess lighTram® 19 OPP 135 18.741 80
VDL Citea SLFA-180 Electric 135 18.000 200
Sileo S18 136 18.300 300
HeuliezBus GX 437 ELEC 140 17.970 230
Mercedes-Benz eCitaro G 143 18.125 150
Hess SwissTram® 19 DC 144 18.741 35
Volvo 7900 E 18,7m 145 18.557 170
Solaris Urbino 18 electric 145 18.000 200
Euracom Group Eurabus 3.0 18m 150 18.000 650
Volvo 7900 E 18m 150 17.849 170
BYD Bus 18m 150 18.250 140
Irizar ie tram 18m 155 18.730 50
Irizar iebus 18 155 18.730 250
Hess lighTram® 25 TOSA 190 24.379 70
Sileo S25 210 24.380 300
Hess lighTram® 25 DC 224 24.724 70
Van Hool ExquiCity 24 230 23.820 180
Zdroj: [4]

Elektrické autobusy jsou v soucasné dobé¢ jeste¢ drazsi nez autobusy s konvené¢nim pohonem.

Dalsi nevyhodou jsou dodate¢né néklady za zafizeni pro dobijeni, naptiklad trolejovy sbérac

na stfeSe vozu, tyto ndklady jsou sice volitelné, avSak v mnoha ptipadech je vlastnik nucen

tyto zafizeni zakoupit, tabulka 3.5. S rostouci sériovou vyrobou a klesajicimi naklady na

baterie vSak budou ceny postupné klesat. [4, 24, 25, 26, 27]
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Tab. 3.4 Kupni ceny elektrobusii

Minibus do 12 m od12mdo 15m nad 15 m
Kupni cena v K¢ | 8 000 000 K¢ | 10 000 000 K¢ | 12 000 000 K¢ | 17 500 000 K&
Zdroj: [4]

Tab. 3.5 Dodate¢né néklady pti koupi elektrobusu

Dodatecné naklady za ptipojeni a piislusenstvi cena

Trolejovy sbérac na stfeSe v¢. pfipojeni 275 000 K¢

Pasivni kontaktni dil na stfeSe v¢. ptipojeni 150 000 K¢

Kombinovany nabijeci systém (CCS) 25 000 K¢

Montaz kabelaze a ptisluSenstvi 37 500 K¢
Zdroj: [4]

3.2.2 Autobusy na CNG

Autobusy s pohonem na CNG jsou ve srovnani s elektrobusy a vodikovymi autobusy
levnéjsi, maji téz mensi dojezd nez jejich dieselovi konkurenti, av§ak v pfipadé méstskych

a mezimestskych tento rozdil neni tak limitujici.

Rozdilem je také flexibilita obou pohonti. Autobus vyuzivajici CNG ma mnohem vyssi
dojezd nez elektrobus. Dojezd souvisi s poc¢tem tlakovych nddrzi umisténych na vozidle
a pohybuje se nad 400 km. Diky tomu neni vétSinou nutné dopliiovat palivo v prib¢hu dne
a autobus tak mize byt vyuzivan v provozu bez prestavek. Oproti tomu elektrobusy
nedosahuji vétSinou ani poloviny této trovné. Diky tomu museji byt pii uzivani dobijeny,

aby mohly slouzit podobné jako CNG autobusy.

Autobusy na CNG jiz nabizeji vSichni vyrobci téchto vozidel, parametry a rozméry se
prakticky nelisi od vozidel s konvenénim pohonem. Jelikoz je nabidka autobusti na CNG

Sirokd, jsou ceny jen lehce vyssi oproti autobustim s konvenénim pohonem. [28, 29]

3.3 Infrastruktura

V ptipadé elektrobusii, vodikovych autobusti a autobusi na CNG je potieba stavba
dodate¢né infrastruktury. Tento naklad je potieba pfipocitat ke kupni cené¢ samotnych

novych autobusti. Nynéjsi infrastrukturu pro osobni vozidla neni mozné pouzit, jednim

z hlavnich diivodi je maly vykon nabijecich stanic ¢i malé nadrze na CNG, v pfipadé vodiku
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se bavime o samotné existenci plnicich stanic. Dal$i problém nastava v samotné velikosti

autobust, kdy se takto velké vozidlo do dobijeciho boxu pro elektromobil zkratka nevejde.

3.3.1 Elektromobilita

Zatimco u vodikovych stanic je moznost tankovani jen jedna, plnici pistoli do hrdla nadrze
tankovaného vozu, u elektrickych dobijecich stanic je moznosti vice. Od dobijeni zasunutim
dobijeci pistole do zastr¢ky ve vozidle do indukéniho dobijeni. Také samotny vykon nabijeni
je u kazdé stanice rozdilny, zalezi na typu stanice, typu baterii pouzitych ve vozidle, ale

1 stylu nabijeni zvoleném samotnym uzivatelem.

Kompletni feSeni (CasteCné s externimi partnery) nabizeji mimo jiné nasledujici vyrobci
elektrickych autobust: Solaris, SOR, Temsa, Iveco, MAN, Mercedes-Benz, HeuliezBus,
Irizar, Hess, Ebusco, Van Hool, VDL a VOLVO.

Mezi externi poskytovatele nabijeci techniky patfi:

Siemens nabizi feSeni pribézného nabijeni a nabijeni depa, kterd mohou byt pouzita

elektrickymi autobusy od rtiznych vyrobct:

e sbérac shora dolii (pIn€ autonomni nabijeni 150-600 kW),

e sbérac zdola nahoru (napajeni 750 V DC; nabijeci vykon 60 nebo 120 kW, stfesni
sbéra¢ a méni¢ DC/DC),

e DC nabijeci stanice jako jednoducha nebo dvojita nabijeci stanice (nabijeci vykon

30-150 kW).
ABB nabizi Siroké produktové portfolio:

e feSeni no¢niho nabijeni s konektorem CC-2 a kabelem (Terra 54C HV, HVC 100C,
HVC 1500C),

e Zwischenladelosungen iiber Pantografen (HVC 150, HVC 300P, HVC 450P, HVC
600P).

Schunk nabizi Schunk Smart Charging a Depot Charger:

e stfeSni sbérace zaloZené na principu zdola nahoru,

e invertovany sbérac podle principu vzhiru nohama (se stanici dobijeci infrastruktury).
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Stemmann nabizi:

e rychlonabijeci stanice HPC (High Power Charger) pomoci nabijecich sbéracu, tzv .
Charging-PANTO,
e systém ChargingREEL pro nabijeni depa.

Takzvané nabijeni zastrckou je obvykle vhodné pouze pro nizsi nabijeci kapacity. Obvykle
se plug-in nabijeni pouziva pouze v depech, ale jsou znamé i aplikace, ve kterych jsou mensi

autobusy dobijeny plug-in nabijenim na kone¢né zastavce. [4, 24, 25, 26, 27]

3.3.2 Stanice CNG

Stanice GNC jsou dostupnéjsi a levnéj$i na provoz. Dalsi jejich nespornou vyhodou je
moznost jejich vyuziti 1 pro Siroké okoli, vétSina spolecnosti, které stanice CNG vlastni, je
otevira i pro ostatni motoristy. CoZz u stanic pro elektrobusy neni vzhledem k délce nabijeni
mozné.

Investice do plnici stanice CNG lze ohodnotit na cca 25 000 000 K¢&, pokud ji bude budovat
provozovatel autobusti. Proti tomu dobijeci stanice pro elektrobusy v aredlu provozovatele
muze byt postavena vyrazné levnéji (cca do 1000 000 K¢, zélezi na poctu dobijecich
stojanll). Rozdil vSak nastava, pokud by elektrobusy byly dobijeny na trase (investice cca
400 000 K¢ na jedno dobijeci misto). Zde by logicky celkova investice rostla spolu s poctem

dobijecich mist.

3.4 Dotace na nakup ekologickych autobusi

Tendence podpofit alternativni typy paliv pro pohanéni dopravnich prostiedkl nelze popfit.
Neékteré znich jsou uzivany pouze experimentalné, jako napiiklad vodikovy autobus
v Neratovicich. Jiné zaZzivaji ustup. Autobusy MAN na LPG, které¢ jezdi v Mosté
a Litvinové, totiz vyrobce jiz nenabizi. Naopak, co se ty¢e autobust na stlaceny zemni plyn

CNG, jejich zavadéni je hlavné diky dotacim Evropské unie v plném proudu.

K podpofte alternativnich paliv vedou dva faktory. Prvnim z nich je ndzor vetejnosti, ktera
sleduje pocinani v oblastech, které jsou pro zlepSovani zivotniho prostiedi stézejni. Druhym
je podpora. Nejde o podporu celoplosnou, ale o mnozstvi projektl, které jsou urCeny
k inovaci vozovych parki. Jde o dotace z evropskych penéz, ale také o podporu ze strany

statu, plynarenskych spolec¢nosti a jinych zainteresovanych stran. [30]
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Vyznamnou podporu pro zvy$ovani podilu ekologickych dopravnich prostiedki v Ceské

republice je Operaéni program Zivotniho prostiedi.

Program je urCen hlavné pro obce a mésta, kraje, ptispévkové a neziskové organizace. Jiz se
pripravuje navazujici program pro rok 2021. Diky tomuto programu jiz ziskaly podporu
mnoha mésta. Jde o podstatné ¢astky, které budou vyplaceny z evropskych fondi méstlim,

ktera se o tuto dotaci uchazela svym projektem. Pfiklad realizovanych projektt:
Zelena Opava — CNG

Celkové naklady: 128 699 835 K¢

Celkové uznatelné naklady: 100 979 205 K¢&

Celkova vyse podpory: 90 881 284 K¢

Ptijemce: Méstsky dopravni podnik Opava, a.s.

Misto realizace: Opava, Moravskoslezsky kraj

Potizeni CNG autobusu — CSAD Frydek — Mistek a.s.
Celkové naklady: 131 727 236 K¢

Celkové uznatelné naklady: 107 480 169 K¢

Celkova vyse podpory: 96 732 151 K¢

Piijemce: CSAD Frydek-Mistek a.s.

Misto realizace: Frydek-Mistek, Moravskoslezsky kraj

Nakup autobusu s CNG pohonem (Usti nad Labem)
Celkové naklady: 230 505 000 K¢

Celkové uznatelné naklady: 143 096 700 K¢

Celkova vyse podpory: 128 787 029 K¢

Piijemce: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s.

Misto realizace: Usti nad Labem, Ustecky kraj
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Potizeni CNG autobusu — CSAD Havifov a.s.
Celkové naklady: 169 224 550 K¢

Celkové uznatelné naklady: 122 961 623 K¢
Celkova vyse podpory: 110 665 460 K¢
Piijemce: CSAD Havifov a.s.

Misto realizace: Karvind, Moravskoslezsky kraj

Autobusy CNG v DPO

Celkové naklady: 933 321 615 K¢

Celkové uznatelné naklady: 717 412 503 K¢
Celkova vyse podpory: 645 671 252 K¢
Ptijemce: Dopravni podnik Ostrava a.s.

Misto realizace: Ostrava-mésto, Moravskoslezsky kraj

Nékup CNG autobusu pro Dopravni podnik mést Chomutova a Jirkova a.s.
Celkové néklady: 76 037 610 K¢

Celkové uznatelné naklady: 52 563 150 K¢

Celkova vyse podpory: 47 113 400 K¢

Ptijemce: Dopravni podnik mest Chomutova a Jirkova a.s.

Misto realizace: Chomutov, Ustecky kraj

Poftizeni autobusu MHD s pohonem na CNG — Brno-mésto
Celkové naklady: 644 945 252 K¢

Celkové uznatelné naklady: 437 940 980 K¢&

Celkova vyse podpory: 394 146 882 K¢

Ptijemce: Dopravni podnik mésta Brna, a.s.

Misto realizace: Brno-mésto, Jihomoravsky kraj
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Potizeni CNG autobusu — CSAD Karvina a.s.
Celkové néklady: 107 439 914 K¢

Celkové uznatelné naklady: 74 924 120 K¢
Celkova vyse podpory: 67 431 706 K¢
Piijemce: CSAD Karvina a.s.

Misto realizace: Karvind, Moravskoslezsky kraj [36]
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4 Navrh reSeni vozového parku

Z hlediska negativnich dopadl dopravy na Zivotni prostfedi mé zasadni vliv sloZeni a zptisob
provozovani vozového parku. Jelikoz technika a vyvoj jdou neustale doptedu, tak novéjsi
vozidla jsou, nebo by alespoit méla byt, ztohoto ohledu Setrnéj$i. Nicméné skladba
vozového parku ma vliv ina vysi ndkladi souvisejicich s provozem autobust, jelikoz
u starnoucim vozovym parkem se zasadné, s pfibyvajici dobou provozu, zvysSuji naklady na

provoz, udrzbu, ale pfedev§im na opravy.

4.1 ZAakladni idaje spole¢nosti ARRIVA STREDNI CECHY s.r.o.

ARRIVA STREDNI CECHY obsluhuje linky vice ne $esti stovkami autobusi. Skladbou
jde o rizné vozy, od téch nejmensich do 12 m ptes standardni az po kloubové, nékteré z nich
spolecnost nakoupila s pomoci evropskych nebo statnich dotaci. Nové autobusy nakupuje
spolecnost uz pouze s klimatizovanym prostorem, nizkopodlazni a s USB nabijeckami
a dal$im vybavenim. Spolec¢nost se déli na jednotlivé provozovny, naptiklad Dobiis,
Domazlice, Hotovice, Klatovy, Kraliv Dvir, Mlada Boleslav, Plzen, Praha-Zli¢in, Ptibram,

Sedl¢any, Sttibro, SuSice, Tachov.

V ramci kraji zajistuje provoz v fad¢ integrovanych systému, jde naptiklad o Liberecky
IDOL, Kralovéhradecké IREDO, v Praze a okoli jde o PID, ve stfednich Cechach o PID
a SID, na Plzefisku se jezdi v systému IDPK. Provoz zajist'uje pfes tisic zaméstnancii, z toho
nejvic je fidici a ridicek.

Historie spole¢nosti ARRIVA STREDNI CECHY s.r.o. se zacala psat 1. ledna 2015, kdy
byli do nové vzniklé spolecnosti slouc¢eni dopravei TRANSCENTRUM BUS Kosmonosy
a BOSAK BUS z Dobiise. Dalsi etapa historie firmy zadala 1. &ervna 2017, kdy do ni
fuzoval dopravce PROBO BUS z Kréalova Dvora a dvé provozni ¢asti z pivodni ARRIVA
PRAHA. Kofeny vSech dopravci sahaji hluboko do povalecnych let, kdy se zacala psat
samostatnd kapitola podnikii CSAD, které nasledné proily po revoluci vyraznymi

privatizaCnimi zménami. [31]
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4.2 Aktualni stav vozového parku

Spole¢nost ARRIVA STREDNI CECHY s.r.o. provozuje hromadnou dopravu 621
autobusy. Z celkového poctu je 408 nizkopodlaznich. Spole¢nost zajistuje dopravu osob ve

Stfedoceském a Plzeniském kraji a ¢asti Prahy. Celkem ¢ita 14 provozoven.

Vzhledem k rozsahu oblasti, na které Arriva zajistuje dopravni obsluznost, je vozovy park

velmi rozsahly, a to jak poctem vozidel, tak 1 konkrétnimi typy a znackami autobusii.

Vsechny nové dodané autobusy jsou vybaveny motory, které splituji emisni limity stanovené
normou EURO 6, coZ je v porovnani s vyfazovanymi autobusy, které splituji vyrazné nizsi
emisni normu, vyznamné snizovani vySe emisi produkovanych autobusovou dopravou a tim
ASC pfispivd ke zlepSeni kvality ovzdu$i. Nicméné dal§im faktem, kterého si lze
pov§imnout, je, ze v ramci vozového parku ASC neni moZné najit autobus vyuZivajici

alternativni pohon.

Ve vozovém parku spoleénosti ARRIVA STREDNI CECHY s.r.o. jsou mezi autobusy

nejvice zastoupeny vozy znacky Iveco a SOR.

Tab. 4.1 Zékladni statistika vozového parku

Zakladni statistika vozového parku
Celkovy pocet autobust 621 ks
Pocet nizkopodlaznich 408 ks
Primérna spotieba 29,81 1/100km
Primérny vek 6,38 let
Primérné najeté km za rok jednoho autobusu 60421 km
Priimérné ro¢ni naklady na pohonné hmoty jednoho autobusu 519 581 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Spole¢nost ASC provozuje vyhradné hromadnou dopravu s pievahou meziméstskych spoji,

dle toho také vypadé skladba vozového parku.

Zajimavym trendem se stdva nasazeni vozu kratSich 12 m, jelikoz ve vétSiné ptipadi jezdi
autobusy mezi obcemi poloprazdné a zbytecné tak dochazi k navySovani provoznich

nakladu.

54



Tab. 4.2 Skladba autobust podle délky a typu

Skladba autobusti podle délky a typu
Délka
Typ do 12 m od12mdo 15 m nad 15 m
meéstsky 12 28 8
mezimeéstsky 204 364 0
dalkovy 0 5 0

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Iveco

Autobusy znacky Iveco jsou nejvice rozsifené jak ve spolednosti ASC, tak iv jinych
autobusovych spole¢nostech napii¢ CR. Divodil pro pofizeni vozidel s touto znatkou je

nékolik, od pfiznivé ceny pies rozsahlou servisni sit’ az po spolehlivost.

Graf 4.1 Modely znacky Iveco

Modely znacky Iveco

W CROSSWAY 10,8

B CROSSWAY 12

= CROSSWAY LE 12
CROSSWAY LE 10,8

B CROSSWAY 12,8

B CROSSWAY LE 14,5

W CROSSWAY Evadys H

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Graf 4.2 Stafi autobusu Iveco
Stari autobusu lveco

H 2 roky
M 3 roky
4 roky
5 let
6 let
m7let
H 8 let
HO et
H 10 let
m11let

H12 let

Zdroj: Vlastni zpracovani.
SOR

Autobusy SOR zastupuji nejvice modeli a jako jedind znacka ikloubové 18 m dlouhé
autobusy. Cenou jsou levnéjsi nez jejich konkurence od Iveca, avSak vyuziti spociva spise
na méstskych linkdch, nejsou vybaveny vykonnymi motory, tak aby zvladaly rychlejsi

provoz mezi mésty.

Graf 4.3 Modely znacky SOR

Modely znacky SOR
B

H SOR 8,5

m SOR BN 10,5
B SOR BN 9,5
SORC10,5
mSORC12
mSORCN 10,5
ESORCN 12
mSORLC10,5
HSORN 18
HSORNB 12

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Graf 4.4 Stari autobusu SOR

Stari autobusu SOR

H 3 roky
M 4 roky
5 let
6 let
m7let
8 let
H9 let
H 10 let
H11let
H 12 let
H 13 let

W14 let

m 15 let

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Evo Bus

Stroje od spolecnosti Evo Bus jsou primarné vyuzivany na mezimeéstské spoje s trasou linky
z ¢asti vedouci po silnicich I. Ttidy a dalnicich. Jsou vybaveny vykonné&j$imi motory oproti
ostatnim autobusiim. Spolu s autobusy od Mercedesu se také jedna o nejdrazsi modely ve

vozovém parku.
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Graf 4.5 Modely znacky Evo Bus

Modely znacky Evo Bus

W Setra 416 LE
W Setra 419 UL 15
W Setra S418 LE

N

"
Zdroj: Vlastni zpracovani.

Graf 4.6 Stari autobust znacky Evo Bus

Stari autobusti znacky Evo Bus

H 2 roky
M 3 roky

N

Q

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Mercedes

Vozy znacky mercedes patii mezi drazsi stroje. 15 m typy Integro L 15 jsou postupné
nahrazovany autobusy Setra o stejné délce. Méstské nizkopodlazni Conecta byly hromadné

nakoupeny po vyhie v sout€zi na zajisténi meéstskych lince v Piibrami.

Graf 4.7 Modely znacky Mercedes

Modely znacky Mercedes

m Conecto

M Integro L 15

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Graf 4.8 Stari autobusti znacky Mercedes

Stari autobustu Mercedes

H 2 roky
m 3 roky
5 let

6 let
m8let
mi2let

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Dekstra

Dekstra patii ve spoleCnosti mezi nejmensi autobusy, vyuziti spociva ve vikendovych
spojich a spojich s malou vytiZzenosti. Kompaktni rozméry dovoluji jizdu po uzkych silnicich

mezi malymi vesnicemi, kde by se klasicky 12 m dlouhy autobus nevesel.

Graf 4.9 Stafi autobusti znacky Dekstra

Stari autobusu Dekstra

H 10 let
8 let
m9let
3 roky
m 2 roky

Zdroj: Vlastni zpracovani.
MAN

Autobusy znacky MAN jsou zastoupeny ve spolecnosti jen jednim typem a jednim
modelovym rokem. Jelikoz vozy byly nakoupeny z ditvodu vyhry ve vybérovém fizeni na
zajisténi dopravni obsluznosti Plzeiiského kraje. Jedna se o 12 m dlouhé stroje se staifim dva

roky.
Karosa

K nejstar§Sim vozim patii ty znaCky Karosa. [pfes svou spolehlivost atechnickou
jednoduchost jiz nedokdzou plnit moderni standardy dopravy cestujicich. Ke konci roku
2021 jiz byla vétsina vozi vyfazena. Nékolik zbyvajicich kust slozi jako zacvikové vozy
pro nov¢ fidice nebo jako vozy zadlozni. Karosy byly pfevazné nahrazeny autobusy Iveco

Crossway 12.
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Graf 4.10 Stafi autobust znacky Karosa

Stari autobusi Karosa

HO let

m 10 let
14 let
16 let

m17 let

m 18 let

Zdroj: Vlastni zpracovani.

4.3 Provozni naklady

Uz podle nazvu je jasné, ze PHM je nezbytna k pohonu daného vozidla. Jejich spotieba je
tedy nakladovou polozkou, kterd vznika kazdy den provozu autobusu. Celkem logicky je
vSeobecnou snahou tuto spotiebu minimalizovat, at’ uz na strané vyrobce, tak na strané
provozovatele autobusu. Vyrobce muze spotiebu minimalizovat vyuzivanim uspornéjs$ich
motorti, ¢imz doséhne 1 snizeni produkovanych emisi, mize také upravovat acrodynamiku

¢1 snizovat vahu vyrabénych autobust.

U konvencnich pohoni se vSak uz uspory hledaji jen stézi a je jen otazkou Casu, kdy uz
zadnych uspor nebude mozné dosédhnout, piipadné jenom v laboratornich podminkach a ne
v realném provozu. Proti tomu provozovatel autobusu je v oblasti spotieby pohonnych hmot
omezen praveé parametry danymi vyrobcem. OvSem jizdni styl mtze také vyrazné ovlivnit
vyslednou spotiebu. Je tak na mist¢ motivovat fidi¢e autobusii ke snizovani spotieby. Zde

vSak tidi€ také po urCitém case dosahne hranice, pod kterou uz neni mozné spotiebu snizit.

Mezi technické parametry ovliviiujici spottebu lze tedy zahrnout: aerodynamicky odpor,

valivy odpor pneumatik, i€¢innost motoru, hmotnost, pocet naprav a dalsi.
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Graf 4.11 tuto skutecnost jen potvrzuje, jelikoz nejvyssi spotfebu maji vozy, které maji tii
napravy a délku 15 a vice metrti. Vozy Bova se z tohoto trendu mirné vymykaji, jelikoz se

jedna o zajezdové autobusy.

Graf 4.11 Spotieba v litrech na 100 km
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Zdroj: Vlastni zpracovani.

Primérny pocet kilometrii najety danym typem autobusu se pohybuje okolo 60 000 km za
rok, vyjimku vSak tvofi tf1 typy autobust, které jezdi pateini linky, jedna se o linky mezi

vetsimi mésty, které jezdi prakticky nepretrzité, nemaji napiiklad prazdninovy jizdni fad.
Graf 4.12 Primérny pocet najetych km za rok

Pramérny pocet najetych km za rok
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Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Cilem ASC je poskytovani sluzby v oblasti vefejné dopravy vychézejici z potieby zajistit
kvalitni sluzbu, soucasné pii zohlednéni socidlnich dopadii a dopadii na zivotni prostiedi.

Cilem je zvySovani poctl piepravenych osob s vyuzitim alternativnich pohont u autobust.

Momentalné viak ASC nema4 ve svém vozovém parku Zadny autobus na alternativni pohon.
Jak vyplynulo z analyzy vozového parku, jsou vSechny autobusy pohanény naftovym
motorem. To znamena, Ze rozhodné je zde prostor pro navrhy na implementaci
inovativnéjSich technologii. Nicméné vozovy park je jednak rozSifovan a také
modernizovan, kdy jsou star¢ autobusy plnici nizké emisni normy nahrazovany novéjSimi
autobusy, které plni pifisn€j$Si normy ohledn€¢ emisi Skodlivych latek, které ptispivaji
ke znecistovani ovzdusi.

Vzhledem k poctu 357 autobust jezdicich po zpoplatnénych komunikacich, atedy
vybavenych mytnou jednotku, se mytné stava jednim z nakladf, kde je mozné usetiit koupi
nového autobusu s konvenénim pohonem spliiujicim nejpiisnéjsi EURO normu, tak i koupi
ekologického autobusu. Mytné se pocita na zaklad¢ typu vozidla, hmotnosti, poctu naprav
a pro moji praci nejdalezitéjsim kritériem, emisni tfidou, na obrazcich 4.1 a 4.2 se nachazi

vyse poplatku za kazdou emisni tfidu.

Obr. 4.1 Sazby mytného silnice . tfidy

MYTO) CZ

SAZBY MYTNEHO ZA UZIVANI SILNICE I. TRIDY PRO VOZIDLA KATEGORIE M2 A M3

Tabulka sazeb mytného (K&/Km)

Emisni tfida

EURO 0-IV EUROV, EEV EURO VI CNG-BIO-EURC VI
Nejvatsi

povolend Potet naprav
hmotnost

v dobé od 5:00 do 22:00 hodin (denni sazba)

2 =3 2 >3 2 >3 2 >3

B5E7,50 0,032 0,043 0,025 0,033 0,022 0,029 0,019 0,026
51218 0,408 0,549 0,311 0,417 0,274 0,368 0,242 0325
212t 0,486 0,653 0,370 0,497 0,326 0,438 0,288 0,387

v dobé od 22:00 do 5:00 hedin (noéni sazba)

2 =3 2 =3 2 =3 2 =3
B557,51 0,033 0,044 0,025 0,033 0,022 0,029 0,019 0,026
<755121) 0,412 0,553 0,314 0,422 0,277 0,372 0,246 0,330
=12t 0,490 0,658 0,374 0,502 0,330 0,443 0,202 0,392

Zdroj: [32]
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Obr. 4.2 Sazby mytného délnice

MYTO)CZ

SAZBY MYTNEHO ZA UZIVANI DALNICE PRO VOZIDLA KATEGORIE M2 A M3

Tabulka sazeb myiného (K&/Km)

Emisni ffida

EURO 0-IvV EUROV, EEV EURO VI CNG-BIO-EURO VI
Nejvatsi

povolena Pocst ndprav
hmotnost

v dobé od 5:00 do 22:00 hodin (denni sazba)

2 =3 2 23 2 23 2 >3
B557,50 0,051 0,068 0,043 0,058 0,040 0,054 0,037 0,050
<T55124 0,640 0,859 0,542 0,728 0,505 0,679 0,473 0,636
212t 0,761 1,023 0,645 0,866 0,601 0,807 0,563 0,757

v dobé od 22:00 do 5:00 hodin (noéni sazba)

2 23 2 23 2 23 2 23

B557,51 0,051 0,068 0,043 0,058 0,040 0,054 0,038 0,051
<T55129 0,643 0,864 0,545 0,733 0,508 0,683 0,477 0,641
212t 0,765 1,028 0,649 0,872 0,605 0,813 0,567 0,762

Zdroj: [32]

Vozidla na plyn, vodik a elektrobusy sice nejsou od placeni mytného osvobozena, byt tento
navrh je jiz v planu, maji vSak niz8i sazby za km a nemusi platit pfirdzku za znecisténi

ovzdusi obr. 4.3. [32]
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Obr. 4.3 Poplatky za znecisténi ovzdusi
MYTO) CZ

VYSE POPLATKU ZA ZNECISTENI OVZDUSI ZA UZIVANI DALNICE CI SILNICE I. TRIDY
PRO VOZIDLA KATEGORIE M2 A M3

Vyie poplatku za znedisténi ovzdusi (K&/Km)

EURO 0-IV EURO V, EEV EURO VI CNG-BIO-EURO VI

2

BS5SE751

<I55121)

212t

Silnice

. tiidy

BS5SE751

55121

=12t

Zdroj: [32]

4.4 Implementace autobusi na alternativni pohon do provozu

Vzhledem k rozsahlému poétu vozidel ve spoleénosti ASC je implementace autobust
s alternativnim pohonem mozna. AvSak bez jakékoliv infrastruktury pro obsluhu a tankovani
téchto vozidel se jedna o velky zasah do financi spole¢nosti, proto je tfeba diive hledat zdroje

v okoli danych provozi, jako napiiklad tankovaci stanice pro CNG.

Mg¢sic¢ni naklady za energii 1ze spocitat relativné presné. Ovsem néklady za celé obdobi 1ze
spocitat pfesn¢ jen za podminky, Ze ceny za elektfinu a naftu a CNG budou v pfistich
dvandcti letech témét neménné. Odhadovat budouci vyvoj cen je velice obtizné, a proto ve

vypoctech pouziji soucasnou cenu energii na trhu pro celé obdobi.

4.4.1 Autobusy na CNG

Ceny autobust, které¢ jsou k dispozici ve sdé€lovacich prostfedcich nebo u obchodnich
zastupct, jsou pouze orientacni. Cena klesa pii zakoupeni vétSiho poctu autobust. Také
dovednosti nakupujiciho a jeho rozhodnuti, zda nakoupit urcitou ,,0osvédcenou znacku®,
nebo cenu vyjednavanim s konkuren¢nimi spole¢nostmi snizit na minimum. Technologie

pohonu je ¢im déle dostupné;jsi, a tak neni problém poftizeni vozidla s pohonem na CNG se
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stejnou cenovkou, jakou ma vozidlo na naftu. V ptipadé€ vybérového fizeni je nabidnuté cena

strategii firmy. V tabulce 4.3 je uvedena orienta¢ni cena autobust.

Tab. 4.3 Ceny autobusti na CNG

Model autobusu Palivo Pofizovaci cena
EKOBUS CNG 6350 000 K¢
Iveco Crossway CNG CNG 5000 000 K¢
Irisbus CNG CNG 8330000 K¢
MAN Lion’s City 12m CNG CNG 5300 000 K¢
SOR C 12 CNG 4 400 000 K¢
SOR CN 12 CNG 4 600 000 K¢
SOR CNG 10,5 CNG 4700 000 K¢
SOR NB 12 CNG 5600 000 K¢
SOR NBG 12 CNG 5800 000 K¢
SOR NBG 18 CNG 7 800 000 K¢
Urbanway CNG 10,5m CNG 6 500 000 K¢
Urbanway CNG 12m CNG 6 600 000 K¢
Urbanway CNG 18m CNG 9950 000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Na nakup kazdého autobusu pfispivaji plynarenské spolecnosti Castkou 200 000 K.
Protihodnotou pro plyndrenskou spolec¢nost je reklamni plocha na vozidle, kterou vyuziva

k propagaci.

Dalsim piispévkem jsou dotace na nové CNG autobusy v ramci riznych projektl, viz

kapitola 3.4.

Reseni ndkupem vozidel na CNG piinasi vysoky ekonomicky efekt. V jeho prospéch
ukazuje cena paliva, ktera sice roste stejn€ jako ceny ostatnich paliv, avSak cena CNG roste
pomaleji a nedochézi k takovym vykyvim. Dilezitou vyhodou, ktera upfednostiiuje tento
typ vozidel pfed srovnatelnymi vozidly na elektfinu, je dostupnost novych vozi, které je
mozné nakoupit od n€kolika vyrobct, a to zpravidla v nékolika variantach. Spolu se Sirokou
nabidkou pfichazi také servis vozidel, ktery je diky nabidce kvalitni. Dal$im pozitivem jsou
zasoby zemniho plynu, které jsou oproti ropé zhruba dvojnasobné. Z toho se da usuzovat, ze
tendence riistu cen nafty a zemniho plynu se budou i nadéle prohlubovat. Neustalé zvySovani
podilu CNG vozidel také napovida, ze rozdil mezi potizovaci cenou standardniho vozidla
a pohanéného plynem se bude do budoucna jesté snizovat. Tedy ndkup novych autobust

bude stale vyhodnéjsi. V tabulce 4.4 je piehled nakladl na provoz vozidla, je zde promitnuta
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téz dotace od plyndrenskych spole¢nosti a rozdil pofizovaci ceny klasického a plynového

autobusu.

Tab. 4.4 Srovnani provozu autobusu na naftu a CNG

Méstsky provoz MHD Meziméstsky provoz
Ukazatele
Primérna spotieba MN (I/km) 36 31
Priimé&rna spotieba CNG (m?/km) 42 37
Ro¢ni projezd (km) 60000 60000
Primérna cena MN 28 K& 28 K&
Primérna cena CNG 19 K& 19 K&
Provozni (servisni) naklady MN (prameér za rok) 60 000 K¢ 52 000 K¢
Provozni (servisni) naklady CNG (primer za rok) 100 000 K¢ 90 000 K¢
Celkové ro¢ni naklady autobusu na MN 664 800 K¢ 572 800 K¢
Celkové ro¢ni naklady CNG autobusu 578 800 K¢ 511 800 K¢
Naéklady na 1 km autobusu na MN 11,08 K¢ 9,55 K¢
Néklady na 1 km CNG autobusu 9,65 K¢ 8,53 K¢
Uspora CNG autobusu 1,43 K¢ 1,02 K¢
Naéklady myto na 1 km MN 0,22 K¢ 0,22 K¢
Néklady na myto 1 km CNG 0,19 K¢ 0,19 K¢
Najeto po zpoplatnénych komunikacich (km, 16%) 9600 9600
Uspora 1 CNG za rok 46 000 K¢ 23 288 K¢
Dotace od plyn. Spolecnosti (12 let) 200 000 K¢ 200 000 K¢
Navyseni potfizovaci ceny na rok (celkem 12 let) 300 000 K¢ 350 000 K¢
Uspora CNG busu za 12 let 1 052 000 K¢ 829 456 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Ptestoze je zde uspora finan¢nich prostiedkli vzhledem ke kolisajici cené nafty téz Spatné
predvidatelna, naptiklad v roce 2014 byl rozdil v cen¢ CNG a nafty necelych 15 K¢, ale
vroce 2021 to bylo jen 9 K¢&, viz graf 4.15. Pofizeni nestandardniho vozového parku
znamend 1 veétSi starosti sjeho pofizenim. Vypracovani projektt. Sledovani zmén
v legislativé, vystavéni nebo zajisténi plniciho zatizeni. Nakup plynu na burzach. Také je

tteba provadét pravidelna méteni a v neposledni fadé odvétrat garaze.
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Graf 4.15 Vyvoj cen pohonnych hmot
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Zdroj: [33]

4.4.2 Elektrobusy

U elektrobusti je zasadni Cisté zivotni prostfedi. A tak nemlizeme pocitat s usporami pfi
provozovani téchto vozidel, i kdyz se spotieba, tedy spise pomer K&/km, pohybuje na velmi
nizké urovni. Diivodem je vysoka potizovaci cena elektrobusu, tabulka 4.5, ke které se jeste
musi zapocitat i ndkup potfebného vybaveni k dobijeni, tabulka 4.6 a nutnost vymeény

baterii, kterd vyrovna cenu potiebné energie.

Tab. 4.5 Ceny elektrobust

Model autobusu Palivo Pofizovaci cena
Mercedes Conecto Elektro 12 500 000 K¢
Iveco Urbanway 10,5 Elektro 8 000 000 K¢
Siemens Rampini Elektro 11 000 000 K¢
SOR EBN 10,5 Elektro 9500 000 K¢
SOR EBN 11 Elektro 10 000 000 K¢
SOR EBN 8 Elektro 9100 000 K¢
Skoda Perun HE Elektro 13 000 000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

69



Tab. 4.6 Dodate¢né néklady elektrobusti

Dodatecné naklady za pfipojeni a ptisluSenstvi cena

Trolejovy sbérac na stiese vozidla v¢. pripojeni 275 000 K¢

Pasivni kontaktni dil na stfeSe vozidla v¢. pfipojeni 150 000 K¢

Kombinovany nabijeci systém (CCS) 25000 K¢

Montaz kabelaze a piislusenstvi 37 500 K¢
Zdroj: [23]

Stejn¢ jako na plynové autobusy je mozné ziskat dotace na pofizeni elektrobust, jako
ekologicky ¢istych vozidel. Tyto dotace mohou pokryt az 90 % nakladd. Hlavnim diivodem
vSak musi byt z4jem o ekologicky c¢istd vozidla, nelze totiz se 100 % ptidélenim dotaci

pocitat. Zavisi na mnozstvi zajemcu a castce, kterd je k témto uceltim urcena.

V Ceské republice jsou elektrobusy zatim jen na okraji zajmu, spiSe se jedna o testovaci
provoz. Neznamena to vSak, ze by nedokazaly vyhovét fad¢é pravidelnych linek, diky
omezenému dojezdu, zvlaste linek méstskych. Jde spiSe o to, ze autobusy na CNG pouzivaji
spole¢nosti uz mnoho let ajsou v provozu ovéfené. Neni pochyb, ze plynové autobusy
obstoji 1V tézkém terénu, to se o elektrobusech neda fici. Jsou testovany i v horskych
podminkach, ale zatim jsou spiSe povazovany za vozidla do lehc¢iho terénu. VEtsi pocet
elektrobusti od naseho vyrobce zatim objednala pouze sousedni Slovenska republika, aby je
uvedla do provozu v Bratislavé. Mozna, Ze praveé tento krok bude divodem k tomu, abychom

1 my s nimi zacali vice pocitat.

Ptes malé vyuziti elektrobusti v nasi vefejné dopravé je mozné zjistit dostatek informaci
k tomu, abychom mohli jejich vyhodnost posoudit. V tabulce 4.7 jsou uvedeny vypocty

nakladl na potizeni a provoz elektrobusu.
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Tab. 4.7 Srovnani provozu autobusu na naftu a elektrobusu

Méstsky provoz MHD

Ukazatele

Navyseni pofizovaci ceny 5000 000 K¢
Primérna spotieba MN (1/km) 36
Primérna cena MN 28 K¢
Cena za elektrickou energii na 1 km 4 K¢
Roc¢ni projezd (km) 60000
Provozni (servisni) naklady MN (prameér za rok) 60 000 K¢
Provozni (servisni) naklady elektrobusu (primér za rok) 357 000 K¢
Celkové ro¢ni naklady autobusu na MN 664 800 K¢
Celkové rocni naklady elektrobusu 597 000 K¢
Néklady na 1 km autobusu na MN 11,08 K¢
Néklady na 1 km elektrobusu 9,95 K¢
Uspora elektrobusu za rok 1,13 K¢
Navyseni ceny elektrobusu (12 let) 5000 000 K¢
Celkové naklady na elektrobus (12 let) 12 164 000 K¢&
Celkové naklady na MN 7977 600 K&

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Rozdil ceny mezi klasickym autobusem a elektrobusem je zjist€n poptavkou piimo

u vyrobce. Mize se lisit pfi vétsim poc¢tu nakupovanych vozidel.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze elektrobus je vhodny k provozu na méstskych linkach, neni

zde, jako v ptipadé autobusu na CNG zapocitano mytné.

Cena za elektrickou energii na 1 km je urena na zaklad¢é skutecnych nakladti na 1 km pfi

provozu elektrobusu.

Provozni a servisni naklady na elektrobus jsou nasobné vyssi od ndkladi na dieselové
autobusy. Dlivodem je nutnost vymeény baterii po 6 letech provozu nebo najeti 400 000 km.
Tyto baterie maji vysokou potizovaci hodnotu, pohybuje se pro jeden autobus kolem
2 000 000 K¢&. Prave tato skutecnost ovliviiuje rozdil mezi roénimi servisnimi naklady obou

vozidel. Provozni a servisni ndklady jsou na druhou stranu nizsi diky jednoduchosti pohonu.

V nakladech neni zahrnuto topeni ve vozidle v zimnich mésicich. Elektrobusy jsou
limitovany dojezdem a topeni spotiebovava znacnou cast energie. U nékterych autobus,

které topi elektrickou energii, je doporucovano dobijeni az 12x denn¢, coZ je narocné casove
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1 finan¢né (trva 3 hodiny). Je to zplisobeno tim, ze celkovy pomér energie vynaloZeny na
jizdu ana vytdpéni je 70 % na jizdu a 30 % na vytadpéni za rok. Na vytdpéni se tedy
spotfebuje znacna Cast energie, ktera je potiebna k jizd€. Tento nedostatek se fesi pridavnym

naftovym topenim, které je u vétSiny elektrobust jako ptriplatkova vybava.

Elektrobusy spliiuji narocné pozadavky, na které jsme zvykli u tramvaji a trolejbust. Je
pravdépodobné, ze v nejbliz§i budoucnosti na né¢ budou navazovat. V dneSni dobé& je
rozSifovani tramvajovych a trolejbusovych linek, vzhledem k obrovskym investi¢cnim

nakladiim na zacatku projektu, nemyslitelné.

4.4.3 Autobusy na LPG

V Ceské republice v sou¢asné dobé nelze pofidit novy autobus na LPG. Posledni vyrobce
MAN, ktery autobusy dodal Dopravnimu podniku Mostu a Litvinova tyto vozy jiz piestal
nabizet. Moznosti je hledat vyrobce jinde v zahrani¢i nebo misto ndkupu novych autobust
nechat staré prestavét. Nové vozy stimto druhem pohonu nejsou v CR dostupné
a o prestavby neni zajem z diivodl spiSe bezpecnostnich. Zatimco osobni automobily se
prestavuji na LPG v hojném poctu a piedstavuji pro majitele velkou ekonomickou vyhodu,
v hromadné dopravé je tato moznost povazovana za nepfiijatelnou, ptinasejici rizika, stale se
totiz objevuji myslenky, zda jsou pfestavby dostatecné bezpecné. V soucasné dobé vsak

v Ceské republice existuje velmi husta sit’ plnicich stanic. [34, 35]

4.4.4 Hybridy

Hybridni autobusy jsou v souc¢asné dob¢ na tstupu. Vychazi z hlavniho problému, ktery se
u nich vyskytuje. Jsou tézké a slozité. Ackoli se uvadi u hybridnich autobusti az 40% uspora
paliva, ve skutecnosti se pohybuje v rozmezi 10 % az 20 %. Je to zpiisobeno tim, Ze slozité
technologie, zejména pouziti spalovaciho motoru a elektromotoru, zvysuji hmotnost
hybridniho autobusu téméft o jednu tunu. Prave tato skutecnost vysvétluje, pro¢€ se procenta
uspory paliva lisi. Autobus s klasickym motorem je pfi stejném vykonu a stejném obsazeni

leh¢i, a tedy tspornéjsi, zde mizi vyse uvedenych 20 %.

V soucasné dob¢ potizeni hybridnich autobusii nelze doporucit. Vysoka pofizovaci cena,
malé Gspora paliva a nepftilis vyrazné zlepSeni Zivotniho prostiedi tento typ pohonu stavi na

okraj zajmu.
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4.4.5 Plnici stanice CNG

Pti potizeni vétSiho poctu vozidel na stlateny zemni plyn je bézné a vyhodné vlastnit plnici
stanici. Je idealnim propojenim zasobovani palivem vlastniho vozového parku a navic

piinasi zisk z poskytovani kapacit Siroké vetejnosti.

Pokud pocitame, ze pii velikosti vozového parku vice nez 20 vozi je potieba pocitat

s odbérem 800 000 kg stla¢en¢ho zemniho plynu, pak musime pocitat s t¢mito naklady:
Vystavba plnici stanice ptiblizn€ 25 000 000 K¢.
Nakup plynu, 1ze se dostat az na hranici 15 K¢ za 1 Kg.

e spotiebni dan,

e clektrickd energie na stlaceni 1 kg CNG,
e clektrickd energie na osvétleni a topenti,
e vodné a sto¢né,

e mzdy zamé&stnancl obsluhy stanice,

e nijemné pozemki,

e pojisténi plnicky,

e pravidelné revize,

e naklady na tdrzbu a opravy,

e servis technologie,

e naklady na uklid a ostrahu,

e poplatek za propojeni karetniho terminalu.
Pokud vynasobime objem prodaného plynu cenou za kg a po odecteni nakladi opét vydélime
mnozstvim prodaného plynu, pak ndm vyjde zisk pfiblizn¢ 4 K¢&/kg. To je pfi prodeji 800
tis. kg 3 200 000 K¢.
Vypocet je zamérné odvozen z prumérného zisku jiz existujicich spolecnosti. Jednotlivé
polozky se v riiznych ptipadech velmi odlisuji. Vytvoteni tohoto priméru z Gdaji ziskanych
u jiz existujicich plnicich stanic méa vypovidajici hodnotu mnohem vyssi.
Navratnost plnici stanice je tedy v tomto ptipade 7 let a 10 mésict.
V ptipadé vlastni plnici stanice mizeme pocitat s dal§imi asporami, které ovlivituje fakt, ze
se plnici stanice naléza v arealu podniku, a tak odpadaji nédklady za ujeté km k plnici stanici

a ostatni naklady, které jsou ovlivnény ¢asovou naroc¢nosti tohoto ukonu.
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4.4.6 Dobijeci stanice el.

Investi¢ni ndklady elektrobusu neni mozné urcit tak ptresné jako naptiklad u pohonu na
CNG. Diilezity je hlavné druh pouzitého elektrobusu. Pokud je vyuzit elektrobus, ktery je
mozné dobijet z trak¢éniho vedeni (pokud je vybudovano), jsou investicni naklady rovny
potizovaci cené. V ptipadé, ze je koupen elektrobus vybaveny pro nabijeni na zastavkach,
pfipadné v aredlu provozovatele, jsou zde urcité investi¢ni ndklady na infrastrukturu. Ty
vSak lze stanovit pouze na konkrétni piipady. Naptiklad pokud bude autobus dobijen
v aredlu provozovatele, jsou zde naklady piedev§im pro vybaveni ménirny proudové
soustavy a elektroinstalace v depu. Tyto naklady mohou hrubym odhadem dosahovat vyse
do jednoho, ale zdlezi na typu dobijeni, viz tabulka 4.8. Ve zavisi na konkrétni provozni
situaci. Pokud by se autobus dobijel iv zastavkach, je nutné na nich vybudovat
rychlodobijeci stanice. To ovSem zavisi na konstrukci trasy adojezdu konkrétniho

elektrobusu.

Tab. 4.8 Ceny za ptipojky pro dobijeni elektrobusu

Druh dobijeni Ptipojka Vstup do autobusu Prenaseny vykon (kW) Cena (K<)
Zasuvka, AC vstup 3x400V AC 250A 3x 400V AC 250A 170 225000 K¢
Zasuvka, DC vstup 3x400V AC 250A 600V DC 170A 102 2000 000 K¢
Zasuvka z tram sité 600V DC 170A 600V DC 170A 102 375 000 K¢
Rameno s kontakty 3x400V AC 250A 3x 400V AC 250A 170 700 000 K¢
Pantograf, vefej. sit’ 3x400V AC 260A 600V DC 300A 180 3125000 K¢
Pantograf, tram. sit’ 600V DC 300A 600V DC 300A 180 800 000 K¢

Indukéni prenos 3x400V AC 125A 3x 400V AC 87A 60 1925000 K¢é

Zdroj: Vlastni zpracovani

Infrastruktura nezavisi jen na konstruk¢nim feseni dobijeni autobusu, ale i na poctu vozidel,
ktera se budou v dané oblasti vyskytovat. V ptipadé autobusti na naftu, CNG, ale vodik diky
kratkému procesu tankovani staci na jeden provoz vzdy jen jedna tankovaci stanice. Jelikoz
dobijeni elektrobusu trva nékolik hodin, je potfeba pro jeden provoz vice dobijecich stojant,

s po¢tem stojanti roste i cena za jejich stavbu a naslednou udrzbu.
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5 Ekonomické a provozni vyhodnoceni navrhu

V nésledujici kapitole bude na zaklad¢ jiz provedenych vypocti spocitana doba navratnosti
investice v podminkach spole¢nosti ASC. Vzhledem k rozsahlosti vozového parku budu

pocitat pouze jeden provoz ¢itajici 40 vozidel.

Na rozdil od metody hodnoceni investice pomoci ¢isté sou¢asné hodnoty, navratnost nebere
v potaz vliv potencidlni investice do podobné rizikové investice. Zakladem vypoctu doby
navratnosti jsou celkové ndklady na investici ataké tuspora plynouci z pfechodu na
alternativni pohon. Z diivodu obtizn¢ vycislitelného ptedpokladaného zisku byl vypocet
znacn¢ zjednoduSen a do vypoctu byla zahrnuta, stejné jako v piipad¢ cCisté soucasné
hodnoty investice, Uspora, kterd plyne zprovozu alternativnich pohonii vici nafté.

Névratnosti jsou poéitany s jiz uvedenym primérnym ronim najezdem v ASC, 60 000 km.

Jak uz bylo v praci uvedeno, ASC nemé ve svém arealu vybudovanou plnici stanici CNG
a ani dobijeci stanice pro elektrobusy, tudiz tato podstatnd investice musi byt zahrnuta do
vypoctu. Co se tyka pfipadnych investic do pohonu CNG, jedna se primarné o pofizeni
autobust a vlastni plnici stanice, stejné tak jako u potizeni elektrobust, kde se musi k stavbé
samotnych dobijecich stanic polozit jesté kabely vysokého napéti, které zvladnou vysoky
odbér pii nabijeni.

Pti ndkupu 40 autobusi je velmi pravdépodobné, Ze prodejce nabidne zakaznikovi
mnozstevni slevu ¢i jiné vyhody, naptiklad levnéjsi servis. Tyto vyhody vSak do vypoctu
nelze zapocitat, jelikoz kazdy prodejce ma svou politiku slev nastavenou jinak, navic by tyto
vyhody byly zakaznikovi nabidnuty iv pfipadé zakoupeni stejného poctu autobust

s konven¢nim pohonem.

V obou ptipadech je pocitana infrastruktura na ¢astku 25 milionti K¢ pro jeden provoz.
V ptipadé¢ CNG se jedna o stavbu samotné plnici stanice, zafizeni pro odvétravani prostor,

bezpecnosti zatizeni, tlakové nadoby.
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5.1 Vypocet navratnosti investice do pohonu CNG

V ptipadé linek MHD je cena navrhovaného autobusu 6 300 000 K¢&. Bude propocitana
srovnanim navratnosti investice ve srovnani s naftovym motorem. Jinak feceno, budou
porovnany investice do alternativniho pohonu oproti investici do autobusu s konvenc¢nim
pohonem za 12 let, co je predpokladana doba Zivotnosti autobusi ve spole¢nosti ASC. Bude
se tedy fesit, o kolik bude rozdil mezi cenou autobusu s naftovym motorem a autobusem
s pohonem CNG. Tento rozdil v potizovacich cenach je 350 000 K¢, respektive 150 000 K¢
pfi zapocteni dotace plynarenské spolecnosti, coz je tedy rovno celkovym investi¢nim
nakladim v piipadé nakupu autobusu na CNG. Uspora na celkovych provoznich nékladech
vuci dieselovému motoru jsou 1,43 K¢&/km v piipadé méstského provozu. Pokud by se
piedpokladala Zivotnost autobusu 12 let, ASC usetiilo na provozu oproti naftovému

autobusu 1 052 000 K¢&. Pfi pofizeni 40 autobust €ini tato uspora 42 miliond.

Tab. 5.1 Méstsky provoz nafta a CNG

Nafta méstsky provoz | CNG méstsky provoz
Poftizovaci cena 1 autobus 6 300 000 K¢ 6 450 000 K¢
Potizovaci cena (pro 40 autobusit) 252 000 000 K¢ 258 000 000 K¢
Uspora 1 autobusu za 12 let - K¢ -1052 000 K¢
Uspora 40 autobusti za 12 let - K¢ -42 080 000 K¢
Infrastruktura a vybaveni budov - K¢ 25 000 000 K¢
Celkem 252 000 000 K¢ 240 920 000 K¢
Rozdil s naftou - K¢ 11 080 000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani.

V ptipadé meziméstskych linek je cena navrhovaného autobusu vyssi nez v pifipadé linek
méstskych, ¢ini 6 800 000 K¢. Investice byla propocitdna stejnym zplisobem jako v ptipadé
MHD, budou tedy porovnany investice do alternativniho pohonu oproti investici do
autobusu s konven¢nim pohonem za 12 let. Rozdil v pofizovacich cenéach je 300 000 K¢,
respektive 100 000 K¢ pti zapocteni dotace plynarenské spole¢nosti, coz je tedy rovno
celkovym investiénim nakladim v ptipadé nakupu autobusu na CNG. Uspora na celkovych
provoznich nakladech vii¢i dieselovému motoru jsou 1,02 K¢&/km na meziméstskych linkach.
Pokud by se piedpokladala Zivotnost autobusu 12 let, ASC usetfilo na provozu, oproti

naftovému autobusu 829 456 K¢. Pii potizeni 40 autobust ¢ini tato uspora 33 miliont.
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Tab. 5.2 Meziméstsky provoz nafta a CNG

Nafta meziméstsky provoz | CNG meziméstsky provoz
Potizovaci cena 1 autobus 6 800 000 K¢ 6 900 000 K¢
Poftizovaci cena (pro 40 autobusti) 272 000 000 K¢ 276 000 000 K¢
Uspora 1 autobusu za 12 let - K¢ - 829456 K¢
Uspora 40 autobusti za 12 let -Ke -33 178 240 K¢
Infrastruktura a vybaveni budov -Ke 25 000 000 K¢
Celkem 272 000 000 K¢ 267 821 760 K¢
Rozdil s naftou -Ke 4178 240 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Dal8im pozitivnim argumentem pro CNG je fakt, ze Ize ziskat dotaci na nadkup, kdezto na
naftovy autobus nikoliv. Zminéna uspora pohonu u autobusti ma vliv i na vysi celkového
zisku na 1 km, ktery by s kazdym dal§im autobusem rostl, nicméné¢ zde je tfeba dodat, ze pti
masovém rozsifeni autobusti s pohonem CNG by bylo nutno vybudovat systém pro detekci
a odvétravani zemniho plynu, tato investice je jiz zapocitdna do polozky ,,Infrastruktura

a vybaveni budov*.

V obou pfiipadech je vypocitdna infrastruktura na ¢astku 25 milioni pro jeden provoz.
V ptipadé¢ CNG se jedna o stavbu samotné plnici stanice, zafizeni pro odvétravani prostor,
bezpecnostni zafizeni, tlakové nadoby atd. Tato investice je jen jednorazova, nasledny
provoz a idrZba je cenové srovnatelna s klasickou erpaci stanici na naftu, tyto stanice ASC

jiz vlastni.
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5.2 Vypocet navratnosti investice do elektrického pohonu

V nasledujici kapitole bude vypoétena navratnost piipadné investice ASC do autobusti
s elektrickym pohonem. [zde se musi zapocitat podstatna investice ve formé stavby

dobijecich stanic a potfebné infrastruktury.

Tab. 5.3 Zhodnoceni celkovych néklada

Nafta méstsky provoz | Elektro méstsky provoz
Potizovaci cena 1 autobus 6 300 000 K¢ 11 300 000 K¢
Potizovaci cena (pro 40 autobusit) 252 000 000 K¢ 452 000 000 K¢
Navyseni naklada 1 autobus za 12 let -Ke 4186 400 K¢
Navyseni nakladi 40 autobus za 12 let - K¢ 167 456 000 K¢
Infrastruktura a vybaveni budov - K¢ 25 000 000 K¢
Celkem 252 000 000 K¢ 644 456 000 K¢
Rozdil s naftou - K¢ 392 456 000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani.

vvvvvv

oproti naftovému autobusu skoro dvojnasobna. I zde bude pocitina navratnost do rozdilu
investic mezi naftovym pohonem a pohonem elektrickym. Rozdil mezi pofizovacimi cenami
elektrobusu a naftového autobusu je 3 000 000 K¢, dalsi 2 000 000 K¢ jsou ptipocteny ke
kupni cené kvili nutnosti ménit akumulatory po 6 letech. Stejné jako v ptipadé vypoctu

navratnosti u CNG se bude postupovat analogicky.

Pochopitelné zde hraje podstatnou roli provozni uspora na 1 km vramci elektrického
pohonu, kterd byla pocitana vySe. Tato uspora vychdzi u elektrobusu na 1,13 K¢/km. V tuto
chvili by se mohlo zdat, ze elektrobus diky uspoie za jeden km provozu spolecnosti uSetii
nemalé penize, rozdil vychazi ptesné 813 600 K¢ ve prospéch elektiiny, pii 40 autobusech
uspora dosahuje 32,5 milionu. Pfi pfipocteni nakladii vynaloZzenych pii nakupu vozidel
anasledné vymeéné baterii v poloviné Zzivotnosti autobusu se jiz nejedna o usporu, ale
o ztratu ve vysi 167 miliont, je tedy zfejmé, ze se bez dotace nevyplati dopravci tuto moznost

realizovat.

Pokud by ASC chtéla vyuzit elektrobusii v této mife, pak by to ekonomicky jestd vice
nedavalo smysl, protoze by bylo tfeba vybudovat vykonnéjsi dobijeci stanici, kterd by
predstavovala skokové zvySeni investi¢nich naklad. V tomto pfipadé je vhodna dobijeci

stanice, kterd podporuje rychlejsi moznost dobijeni jednotlivych elektrobusii, coz
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predstavuje investici dalSich 5000 000 K¢. A pokud by se istouto investici pocitalo
spole¢n¢ s pofizenim autobusu, dala by se poté celkova vySe této investice porovnat se
zminénou investici na Upravu budov pro pohon CNG, ktera predstavovala stejnou castku.
Vinvestici do stavby jsou zahrnuty naklady samotnych stojanii na dobijeni v poctu
umérnych k poctu zakoupenych autobusti, Gprava okoli a pokladka kabelového vedeni, které

je schopno zvladnout napor pfi nabijeni.

Tento vypocet jen potvrzuje to, co jiz bylo feCeno, ze zavadéni elektrobusti se v soucasnych

podminkach bez dotaci nemutze ekonomicky vyplatit.

Hlavni vyhody, nevyhody a rizika zavadéni alternativnich pohoni do praxe jsou pak shrnuty

v nasledujici tabulce.

Tab. 5.4 Vyhody a nevyhody zavadéni alternativnich paliv

Vyhody Nevyhody
SniZeni emisi z dopravy Vyssi pofizovaci cena
Ekonomicka vyhodnost (CNG) Nutnost budovani infrastruktury
Nevycerpatelné zdroje (vodik, el. energie) Malo provoznich zkusenosti
Dotac¢ni podpora (CNG) Omezena zivotnost akumulatori (elektrobusy)

Rizika zavedeni

Vysoka poruchovost vozidel

Nenavratnost investice

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Z.aveér

V diplomové praci jsem zpracoval technologické aspekty konvenc¢nich paliv nafty a benzinu
spolu s alternativnimi palivy, jako jsou bionafta, ethanol, LPG, vodik, CNG a LNG. Zabyval
jsem se zejména provoznimi vlastnostmi jednotlivych paliv, aktudlnim stavem technologii
a pripravenosti infrastruktury. Na zdklad¢ jednotlivych aspekti jsem urcil vyhody
a nevyhody jednotlivych paliv. S ohledem na vysvétlené problémy jsem u jednotlivych paliv

zvazoval jejich potencial.

Ekonomicky nejvyhodnéjsi variantou obmény vozového parku je bezesporu nakup autobust
na zemni plyn CNG, nabidka CNG pro hromadnou dopravu je pomérné Sirokd a s tim souvisi
i dostupny kvalitni servis. Pro LPG je situace opacna. Nabidka dostupnych autobust
neexistuje a servis stavajicich autobusti na LPG je velmi drahy. Z téchto davodi je

vyhodné;jsi variantou autobus na CNG.

Pokud jde o pofizeni vét§iho poctu autobusit na CNG, je velmi dobrou investici plnici
stanice. Re$i dostupnost paliva pro dopravni podnik a zaroven nabizi volnou kapacitu
vetejnosti. Soucasné podniky vlastnici vice nez 20 autobusii maji tendenci vystavét si
1 vlastni plnici stanici. Neviditelnym pfinosem je dal$i rozsifeni sité, kterd palivo nabizi.
Pravé ona je zédkladnim kamenem pro neustale se rozsifujici zdkladnu téchto vozidel, a to
jak pro hromadnou dopravu, tak iu osobnich automobilli. Dnes uZ existuji i malé plnici
stanice, které je mozno pouzivat pro plnéni vozli v malych firmach i u jednotlivct. Takovou
plnici stanici je mozné poftidit ptiblizn€ za 500 000 K¢. Tento rozmach a neustalé zhustovani

sit¢ plnicich stanic napovida, ze toto palivo méa budoucnost.

Dalsi moznosti je potizeni elektrobusii. Piestoze ndkup novych elektrobust je z finan¢niho
hlediska velmi nakladny, stejné¢ tak jako vymeéna baterii. Je ziejmé, Ze se jedna
o nejvyznamnéjsi autobusy s alternativnim pohonem. UZ v dne$ni dobé€ jsou testovana i pro
vyuzivat. V tomto pfipad¢ cena autobusu neni rozhodujicim ukazatelem. Je jim hlavné
ekologicky Cisty provoz. A stale Castéji se pfi porovnavani ceny a kvality klade diiraz na
kvalitu dopravy. Rozvoj elektrobusti by mél pomoci najit i CistS§i zplsoby pii vyrobé
primarni elektrické energie a také by mél zménit standard prostredi, ve kterém travime
veétsSinu Casu. Je to energie, kterd tesi také dostupnost chranénych krajinnych oblasti

a pamatkove chranénych center mést. To, Ze nejsou elektrické autobusy dostatené rozsifené
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v hromadné dopravé, je pravdépodobné jen otazkou nékolika let, nez se technologie vyvinou
natolik, aby odstranily nedostatky, které dnesni elektrobusy tizi, a tim snizily 1 vyrobni cenu

elektrobusu.

V ptipadé¢ emisi zdravi Skodlivych latek je tieba jeSté rozliSovat lokalni emise a emise
celkové. Provoz je lokdln€ plné€ bezemisni. Emise vyprodukované v elektrarné pti vyrobé
elektiiny jsem sice podrobnégji nepocital, ale z logické tvahy vychéazi jednoznacny zavér.
Pokud soustiedime emise do jednoho mista, miizeme je zde mnohem Uc¢inngji eliminovat,

a tim celkové emise snizovat.

Néhrada osobniho automobilu elektromobilem nema takovy vysledny efekt jako nahrazeni
autobusu, ktery je nasazen v kazdodennim provozu a piepravi mnohonasobné vice

cestujicich.

Z dnesniho pohledu nelze vyzvednout pfednosti hybridnich autobusti. Kombinace vysoké
pofizovaci ceny a nevelkych Uspor nékladii za pohonné hmoty v soucasné dobé nepieje
jejich rozvoji. Neznamena to vSak, ze by nebyly dllezitym kamenem ve vyvoji dopravnich

prostiedki.

Vyvoj vozidel na alternativni pohon je jen logickym krokem ve vyvoji, kdy ¢loveék zacina
pohliZet na zivot jako celek. Uz pfi vyrobé a provozu pocitd s tim, ze pohodli, rychlost
a dostupnost jsou vykoupeny nééim jinym, co pii vypoctu nakladl na jednotlivé vyrobky
neni viditelné. Ale stai poodstoupit a podivat se zdalky. Propojit jednotlivé oblasti

a zamyslet se nad tim, kam takové mysleni povede v budoucnosti.
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