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Anotace

Prace se zabyva hodnocenim vozidel vefejné dopravy z hlediska dopadii na zivotni
prostiedi. Po ivodu do problematiky dopravy analyzuje jeji pozitivni a negativni vlivy se
zvlastnim ddrazem na Zzivotni prostfedi a moznosti jeho ochrany. Dale piedstavuje
legislativni prostfedi tykajici se ochrany zivotniho prostiedi a dopravy. Na ptikladu
spole¢nosti Arriva Stiedni Cechy s.r.o. hodnoti, jaky finan¢éni dopad by méla
implementace smérnice evropského parlamentu a rady 2009/33/ES pro zminéného

dopravce.
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This thesis evaluates public transports vehicles according to their impact on the
environment. After introducing transportation in general, the thesis analyses its positive
and negative effects, focusing in particular on the environment and its protection.
Furthermore, it introduces legislative nature of the transportation and environment
protection. Based on the example of the company Arriva Stéedni Cechy s.r.o0., it evaluates
the financial impacts of implementing EU directive 2009/33/ES, for this particular

company.
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Uvod

Ve své bakalarské praci se budu zabyvat hodnocenim vozidel vefejné dopravy z hlediska
dopadli na zivotni prostiedi. V soucasném spoleenském prostiedi je doprava béznou
soucasti zivota, ma ale stale vétsi negativni dopady nejenom na zivotni prostredi, ale také
na zdravi spolec¢nosti. Doprava piedstavuje jeden z nejvyznamnéjSich zdrojii znecisténi
ovzdusi ve mést¢ a na celou spolecnost ma dopady v oblasti ekonomické, energetickeé,
socialni 1 ekologické. V teoretické Casti prace prfedstavim problematiku a vysvétlim
zakladni pojmy, které v praci budu pouzivat. K tomu pouziji rozmanitou odbornou
literaturu. Zamétim se predevsim na teoretickou analyzu technické infrastruktury vetejné
dopravy a souvisejici legislativu. Nejprve popisi obecné dopady autobusové dopravy na
zivotni prostfedi a alternativy k autobusové doprave, v dalsi ¢asti prace budu analyzovat
legislativni prostfedi. Zaméfim se piedevS§im na Smérnici evropského parlamentu a rady
2009/33/ES a jeji novelizaci 2019/1161, tykajici se vetejné dopravy v zdvazku vetejné
sluzby, které budu dale vyuzivat pii vyhodnoceni dopadii jejich implementace na
vybraného autobusového dopravce poskytujiciho vefejnou dopravu ve vybrané lokalit¢.
Vybrala jsem si piiklad spole¢nosti Arriva Transport Ceska republika a.s., respektive
jejich dcefiné spoleénosti Arriva Stiedni Cechy s.r.o., které obé& struéné piedstavim.
Nasledné budu analyzovat vozidlovy park spole¢nosti Arriva Stfedni Cechy s.r.o. a budu
se vénovat opatienim nutnym k implementaci vySe zminénych smérnic. Vystupem
teoretické ¢asti bude analyza soucasné podoby dopravy, analyza legislativnich opatieni a
analyza vlivu dopravy na zivotni prostiedi.

V praktické casti prace ekonomicky vyhodnotim dopad implementace smérnic na
konkrétnim piikladu spole¢nosti Arriva Stiedni Cechy s.r.o. Vozidla vefejné silni¢ni
dopravy vyhodnotim z hlediska struktury vozidlového parku s ohledem na rizny pohon
a kvantifikuji financni dopady implementace evropskych smérnic v této oblasti jak pro
spoleénost Arriva Stiedni Cechy s.r.o0., tak i pro celou Ceskou republiku. Pro ekonomické
zhodnoceni dopadil implementace zminiované smérnice je klicové porovnat naklady a jak
se liS$i u autobusi s riznym pohonem. Nejprve piedlozim stru¢nou teorii kalkulace
nakladli a nésledné vysvétlim matematicky postup a zhodnotim konkrétni finan¢ni
dopady na spole¢nost Arriva Stfedni Cechy s.r.o0. Pomoci ekonomické kalkulace nékladi
vycislim nejdiive teoreticky dopad smérnice na potizovaci néklady pti ndkupu novych

autobust spole¢nosti Arriva Stiedni Cechy s.r.o. podle smérnice z roku 2009 a porovnam



s financnim dopadem novelizace smérnice zroku 2019. Nasledné propocitdm a
porovnam zménu celkovych nékladii pro autobusovou dopravu v Ceské republice pii
ruznych variantach implementace smérnice, a tedy riznych pomérech Cistych a ¢astecné
Cistych vozidel, rovnéZ s porovnanim obou smérnic. Na zavér shrnu své poznatky, k ¢emu

jsem v praci dosla a zminim mozny prostor pro dalsi zkoumani tématu.



1 Doprava a Zivotni prostredi

Doprava ma pozitivni vliv na mobilitu obyvatelstva, délbu prace a zvysuje zivotni iroven
spole¢nosti, ale nesmime zapominat na jeji negativni plisobeni na zivotni prostiedi, které
jsem jiz nékolikrat zminila. Negativni ptisobeni dopravy na zivotni prostiedi mizeme
podle Kristyny Neubergové rozdélit na vlivy globalni, kde nejvétsim globalnim vlivem
je vliv dopravy na zvySovani sklenikového efektu, regionalni vlivy, jelikoz doprava
v oblasti regionti ptispiva k destrukci vegetace, kyselym destim a depozici dusiku a
lokalni vlivy, které se objevuji v bezprostfedni blizkosti komunikaci jako naptiklad
vysoka hladina znec€isténi ovzdusi, hluk, nehody, pfimé znecisténi podzemnich vod, nebo
bariérovy efekt, ktery tvofi dopravni infrastruktura. [1] NejvétSsim zneciStovatelem
ovzdusi z hlediska Skodlivych emisi je silnicni doprava s podilem okolo 90 % na emisich
jednotlivych Skodlivych latek jako je olovo, prach, kysli¢nik uhelnaty, kysli¢nik sificity,
uhlovodiky. Niz§i jsou emise z zelezni¢ni dopravy, které tvoii okolo 0-7 %. Velmi
zévazna je ovSem i letecka doprava, nebot’ poSkozuje ozonovou vrstvu atmosféry. [2]

Pfi analyze vlivu dopravy na ekologii nesmime zapominat na energetickou naro¢nost
dopravy, kterd je timérna jejimu vlivu na zivotni prostfedi. S nartistem poctu vozidel a
s nartstem vyuzivani dopravni infrastruktury roste také spotfeba energii. Dle Adamce az
0 75 % za deset let. [3] Nejvetsi narist spotfeby energie byl zaznamenéan u silni¢ni
dopravy, pficemz spotieba ropy jakozto vyrobni suroviny pro automobilové benziny a
motorové nafty tvoii 40 % z celkové spotfeby ropy. Problémem je, Ze zvySujici
energeticka narocnost dopravy spotiebovava neobnovitelné fosilni zdroje energie, a proto
je nutné hledat ndhrady téchto konvencnich zdroji energie uz v soucasnosti. Mezi
nahraditelné pohonné systémy by v budoucnu mohly patfit pohony hybridni, palivové
¢lanky, elektrické pohony nebo jiné, doposud nezndmé zdroje. Nahradit je mozné i paliva,
napiiklad alternativnimi palivy jako je bioetanol, bionafta, metanol, zemni plyn,
elektrickd energie, nebo vodik. Narhst spotfebované energie zaznamenal piedevS§im
sektor automobilové dopravy, silni¢ni ndkladni dopravy a letecké dopravy, na rozdil od
sektoru vodni a Zelezni¢ni dopravy, kde spotfeba klesa. Tento rychly nartist energetické

a surovinové spotteby dopravy neni dlouhodobé udrzitelnym.
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1.1 Sklenikovy efekt

o 24

efektu, tedy kdyz kratkovinné zafeni Slunce ohiivd Zemi a ta naopak vyzatuje zéieni
dlouhovinné. Toto dlouhovinné zareni neni vS§echno pohlceno atmosférou, protoze jeho
&ast prochazi do kosmického prostoru a ¢ast se vraci zpét na Zem. Casti, ktera se vraci
v dusledku rostoucich sklenikovych plynii na Zem zpét, je ¢im dal vice. Tato situace poté
vede k nadmérnému ohtivani planety. [1] NejvyznamnéjSim sklenikovym plynem je oxid
uhlicity, CO,, ktery neovlivituje lidské zdravi, ale z50 % zplsobuje oteplovani
atmosféry. Dlouhodobé oteplovani planety mize vést ke zvysSeni nemocnosti obyvatel
vlivem rostoucich teplot, zvySovanim sucha, sniZzovanim zemédé€lskych vynost a
zhorSovanim zéasobovani vodou. [2] Oxid uhli¢ity vznika spalovanim fosilnich paliv.
wpalenim jednoho litru benzinu vznikne 2,4 kg oxidu uhlicitého, spalenim jednoho litru
nafty vznikne 2,7 kg oxidu uhlicitého. Dalsimi sklenikovymi plyny jsou freony (14 %),
methan (18 %), prizemni ozon (12 %) a oxid dusiku (6 %).“ [2, s. 94]

Existence sklenikovych plynt a jejich piisobnost v ovzdusi je znama od prvni tietiny
predminulého stoleti zasluhou J. B. Fouriera. V roce 1896 odhadl Arrhenius vliv
sklenikovych plynti na primérnou teplotu Zemé¢. Vlivem vSech sklenikovych plyna je
prumérna teplota Zeme podstatné vyssi, nez by byla bez absorpce sklenikovymi plyny a
bez zpétné radiace. Jednotlivé odhady uvadeji zvySeni primérné teploty Zemé vlivem
sklenikovych plynt v rozmezi 21 az 30stupni Celsia. Bez sklenikového efektu by Zemé
byla jakousi zmrzlou kouli. Sklenikovy efekt tedy neni zadnym strasakem. Pravé naopak.
Zpusobuje to, ze Zem¢ je pro nas obyvatelnd. [4] Takto vysvétluje sklenikovy efekt
Miroslav Kutilek ve svém clanku ,,Globalni oteplovani a klimatické zmény v minulosti®.
Oxid uhli¢ity CO:. patii ke sklenikovym plynlim podobné& jako metan, oxidy dusiku nebo
vodni péara. Nazvem sklenikovy se spole¢nou zkratkou vyjadiuje vlastnost této skupiny
plynt. Sklenikové plyny ptitomné v atmosféfe propoustéji kratkovinné slunecni zéateni,
které ohtiva povrch Zemé¢. Odtud je zpét vyzatfovano dlouhovinné (infracervené) zafent,
které je absorbovano témito sklenikovymi plyny a je tedy propousténo jen v malé mife
do vnéjsiho prostoru mimo atmosféru Zemé. Tim se opé€t ohtivaji niz8i vrstvy atmosféry
a povrch Zemé. Mira zahfivani zaleZzi na koncentraci téchto plynli v atmosfére, vySsi
koncentrace ma za nasledek vyssi teploty. Na celém procesu se znacné podili svislé
proudéni vzduchu neboli konvekcee, jelikoZ teply vzduch stoupd vzhiiru a chladny vzduch

klesa.
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Jednotlivé sklenikové plyny maji rtizny radiaéni absorpcni potencidl, napt. metan ma
tento potencial osmkrat vétsi nez CO. a koncentrace sklenikovych plynd v atmosféte je
také rozdilna. Protoze koncentrace metanu v atmosféte je mnohondsobné nizsi, nez tomu
je u CO,, je jeho ptispevek na otepleni tfikrat mensi. Vyznamny podil na sklenikovém

efektu ma také vodni para. [4]

LZatim nebyla potvrzena hypotéza o viivu emisi CO. jakozto dominantniho faktoru
zpusobujicitho vzriist globdlni teploty. Konsensus, shoda ndazoru v urcité casti védecké
obce, neni védeckym argumentem. Pokud by existujici klimatické modely byly vyhovujici,
musely by byt uspésné aplikované na vice pripadii klimatickych zmén v geologické
minulosti Zemé v pleistocénu, a predevsim v holocénu. Navic ve scénarich soucasnych
modeli nejsou adekvatné zvazemy dalsi faktory, pisobici obvykle ve vzdjemné
provazanosti na zménu klimatu. Mimoradné vysoké teploty v poslednich 25 letech jsou
srovnatelné se stredovékou teplou periodou a neprevysuji jeji hodnoty. Tvrzeni o
nejvyssich teplotach v miléniu nejsou pravdiva a stredovéka tepla perioda byla mnohem
delsi nez nase soucasna. Teorie o tom, Ze oteplovani pri soucasném zvyseni koncentrace
CO. vede k aridité (tj. vyprahlost — pozn. autorky) a ke katastrofickému sniZeni rostlinné
produkce je vyvratitelna. Prejmenovani neprovérenych hypotéz na védeckou teorii je

postupem neprijatelnym v racionalnich védeckych metodach.* [4]

1.2 Verejna doprava

Jednou z moznosti, jak snizit zatéz z dopravy, je preference veiejné (hromadn¢) dopravy.
Ta je efektivnéjsi nez individudlni doprava, jak blize vysvétlim niZe. Autobusy jsou
nejpouzivanégj§im prostiedkem vetejné dopravy a na rozdil od vlakd a jinych druht
dopravy se diky jejich flexibilité a dalsim vyhoddm vyuzivaji ¢im dal vice. Zaroven ale
v konvenénim chdpani tohoto problému posSkozuji Zivotni prostfedi klasické dieselové
autobusy vice nez naptiklad elektrické lokomotivy, ackoli u téch poté samoziejme zalezi
na slozeni zdrojl energie. Doprava patii k zakladnim odvétvim, které zasadné ovliviuji
socioekonomicky rozvoj a rist Zivotni urovné. Disledky rozvoje dopravy maji jak
pozitivni dopad, naptiklad diky rychlé ptfepravé osob a zboZi, tak i negativni faktory,
zejména v oblasti Zivotniho prostfedi. Hlavnimi nepfiznivymi vlivy na Zivotni prostiedi
jsou znecistovani vody, pudy a ovzdusi. Ke znecistovani vody a pidy dochéazi vlivem

uniku provoznich kapalin pfi dopravnich nehodach, nebo Spatnému stavu dopravnich
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prostiedkd. Dal§imi negativnimi vlivy, hlavné v prostiedi mést, jsou hluk a vibrace.
Soucasnym vyvojem automobilovych prostiedkil a technického pokroku vozidel dochézi
trvale ke snizovani hlukové hranice a vibraci, které byly zplsobené nedokonalosti
vozidel. Hluk a vibrace jsou ve méstech zplsobeny také nekvalitnim povrchem
pozemnich komunikaci, zejména jejich nerovnostmi. Meziméstskym negativnim jevem
je napiiklad zabor pudy, kterd by jinak slouzila k zemédélské vyrobé. Vzhledem ke
stoupajicimu vlivu infrastruktury a maximalni potieb¢ omezit prijezd mésty a dopravu
smefovat okolo téchto mést, jsou budovany obchvaty, a to 1 v mistech, kde do té doby
byla zemédélska ptida. Mezi dalsi negativni vliv silni¢ni dopravy patii produkce odpadu.
V ptipad¢ automobilii se nejednd jen o vyfukové exhalaty, ale 1 opotiebované provozni
naplné jako jsou oleje, dale také pneumatiky a ndhradni dily. Dal§im negativnim jevem

je také vznik dopravnich nehod, ktery je ptimy dasledek silného silni€niho provozu.

Podle ptikladu z Prahy ma doprava zcela zdsadni podil na emisich zdravi Skodlivych
latek, u Skodlivin PM 2,5 je to az 95 %, PM 10 az 96 %, NOx 77 % a Benzo(a)pyren 84
%. [5] V oblasti dopravy tedy mame Sanci vyrazné sniZit emise sklenikovych plynl a
dalsich Skodlivin. Dilezitym ukazatelem je d€lba piepravni prace (tzv. modal split) mezi
vetfejnou a individualni dopravou. Individualni automobilova doprava se na energetické
spotieb€ v doprave podili az z 88 % (emise COz az 84 % a emise dalSich Skodlivin az 93
%). Pro podporu trvale udrzitelného rozvoje nasi spolecnosti je kli€ovéa podpora vetejné
hromadné dopravy. Ta ma piiznivéjsi energetické i prostorové parametry, jelikoz na
piepravu vice osob je spotfebovano méné materidlu, prostoru i energie oproti osobnim
automobiltim, kde se v priméru podle statistik Ministerstva dopravy CR pohybuje
obsazenost na hodnoté 1,3 osoby/viiz a viiz je v priméru vyuzivan 24 minut denné. [6]
Naptiklad v Praze je vice nez 75 % cestujicich ptepraveno elektrickou trakci (kde poté
samoziejmé zélezi na sloZeni energetickych zdrojli), autobusy ale tvoii zhruba tfetinu
vSech dopravnich vykonli a téchto 1200 autobus ro¢né najede zhruba 62 milionl
kilometrti a spotfebuje cca 30 miliont litrh nafty. [5] Rozvoj elektrifikované dopravy tedy

neroste rychleji nez zvySujici se mobilita obyvatelstva.

Ackoli nizsi ndklady na spotfebu, které nabizi nékteré alternativni pohony jako naptiklad
pohon elektricky zni ldkavé, v souCasné dob¢ zlstavd velkym problémem chybéjici
infrastruktura, kterd je pfekazkou nejen k implementaci evropské smérnice 2009/33/EU
o Cistych vozidlech, ale spolu s vy$§imi pofizovacimi ndklady nejspi§ miize byt i

diivodem, pro¢ dopravci sami nesahaji po téchto alternativnich moznostech pohonu.
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Kromé obnovy vozidlového parku, patii mezi dalsi opatieni, ktera mohou mit pozitivni
vliv na snizovani emisi CO> napiiklad vySe zminéné snizovani spotfeby paliva diky
preferenci MHD a nakupu autobusti s niz§i spotiebou paliva. RozSifovani systému
zastavek na znameni ma také dil¢i pozitivni vliv na spotiebu paliva i produkci emisi,
vcetné hluku. ZvySovani efektivity a kvality MHD také prispiva k omezeni individualni
automobilové dopravy a potazmo zajistuje podminky ke snizovani emisi CO, také
z provozu osobnich automobilti. Rozvoj kolejoveé vetejné dopravy, kterd je energeticky
efektivnéj$i, je zcela zasadnim opatfenim pro snizovani emisi. Piepravni proudy
autobusové dopravy jsou siln€¢ zatizené a podpora piepravy zeleznici, trolejbusy ¢i

tramvajemi vyznamné sniZuje emise v dané lokalité.

1.3 Legislativa

Zhruba 97 % spotieby energie v dopravé je tvofeno uhlovodikovymi palivy. Pfi
pfedpokladu 30% tucinnosti spalovacich motori u dopravnich prostfedkd je ztrata
odpadniho tepla pftilis vysoka. Spalovani uhlovodikovych paliv ma také velmi negativni
vliv na zivotni prostfedi, kvalitu zivota 1 zdravi lidi. Tyto dopady jsou nevyraznéjsi
v méstskych aglomeracich, kde je doprava koncentrovana. Klicové jsou zejména emise
oxidli dusiku, jemnych prachovych c¢astic, polyaromatickych uhlovodikli a oxidu
uhlic¢itého, jehoz dopady se nepiimo projevuji na lokalnich i globalnich vykyvech
klimatu. Zejména od pocatku nového tisicileti vidime snahy tento trend zvratit pomoci
snizeni emisi a dalich souvisejicich negativnich dopadii dopravy, jak na trovni Ceské
republiky, tak i evropské. V této podkapitole piedstavim riizné dokumenty, které se

vztahuji k této problematice. Tématu se vénuji zejména tyto strategické dokumenty:
Réamcova timluva OSN o zméné klimatu a navazujici Patizsk4a dohoda (COP 21),
Naftizeni 2009/33/EU o ¢istych vozidlech (resp. jeji transpozice do Ceské legislativy),
Statni energeticka koncepce CR,

Dopravni politika CR pro obdobi 2014 — 2020 s vyhledem do roku 2050,

Nérodni program snizovéani emisi CR,

Nérodni akéni plan Cisté mobility.
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Pozadavky na snizovani emisi v provozu autobust definuje jak obecna legislativa, tak i
strategické cile schvéalené na mistni, ndrodni i mezinarodni urovni (napt Ramcova umluva
OSN o zmén¢ klimatu a navazujici Patizska dohoda). Mezi zakladni sledované parametry
patii predev§im emise COy, kvuli dirazu na klimatické zmény. Hlavnimi vychodisky
v oblasti snizovani emisi z dopravy je nékolik dokumentd, které struéné predstavim. Patii
mezi n¢ naptiklad ,,Emisni limity EURO®, které urcuji limity emisi pro zazehové motory
v ramci EU. Diky nim doslo k vyraznému snizeni emisi NOx, CO ¢i PM. Vozidla EURO
VI vykazuji sniZzeni oproti EURO II a EURO III o vice nez 95 %. [7] Limity EURO

neurcuji snizovani emisi CO: kvuli technickym moznostem konvencnich motord.

,Nafizeni 2009/33/EU Clean Vehicle Directive — novelizace 6/2019* stanovuje povinny
podil nizkoemisnich a bezemisnich vozidel pro nové nakupovana vozidla. V ptiprave je
transpozice do ceské legislativy, platit bude od terminu vydani eského zékona,
pfedpokladé se vyjimka pro smlouvy o zdvazku vefejné sluzby, které budou uzaviené
pfed vydanim Ceského zdkona. Smérnice urcuje, Ze vozidla zakoupena do roku 2025 musi
mit 20,5 % zcela bezemisnich vozidel a 20,5 % ¢astecné Cistych vozidel. Nakupy od roku
2025 musi zahrnovat 30 % zcela bezemisnich vozidel a 30 % c¢éste¢né Cistych vozidel.
Za bezemisni vozidla se povazuji elektrobusy, trolejbusy a vodikové autobusy. Casteéné
¢ista vozidla jsou hybridy, vozidla s pohonem na bioCNG, bioLNG a bionaftu. [6]
Tomuto dokumentu se budu déle vénovat detailnéji. ,,Narodni ak¢ni plan Cisté mobility*
— novelizace 2019 (v piipravé) je souhrn cilti a podptrnych opatfeni v ramci CR.
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/94/EU definuje typy ekologickych

vozidel.

., Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030 stanovuje zékladni
cil sniZzeni energetické narocnosti dopravy. Zavaznym cilem je mezi lety 2020 a 2030
snizit kone€nou spotfebu energie o 8 %. Z technického hlediska je mozné tohoto
doséhnout pomoci pouziti motort s vyssi energetickou ti€¢innosti nebo rekuperaci brzdné
energie diky ¢aste¢né €i plné elektrifikaci ¢i rekuperaci v ramci napéjeci sité. Z hlediska
konecné spotieby energie je potieba kalkulovat také energetickou naro¢nost vyroby,
upravy, transportu a skladovani ptisluSného pouZzivaného alternativniho paliva ¢i pohonu.
Jako dalsi opatfeni mize fungovat zvySeni provozni efektivity MHD pomoci preference
¢i naptiklad zastavek na znameni. ,,Preference verejné hromadné dopravy je cinnost
smeérujici ke  zvySeni rychlosti, plynulostia tim i  atraktivity hromadné osobni

dopravy oproti dopravé individudlni, zejména automobilové.* [8]
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1.3.1 Smérnice evropského parlamentu a rady 2009/33/ES

Tento dokument je vmé praci zasadni, jelikoz v praktické Casti prace ekonomicky

vyhodnotim dopady jeho implementace. V této podkapitole ho tedy predstavim detailnéji.

Cilem této smérnice je podporovat a podnécovat rozvoj trhu s Cistymi a energeticky
uc¢innymi vozidly. Ukladd povinnost organtim vefejné spravy a nékterym dalSim
provozovatelim vetejné dopravy zohlednit dopad téchto vozidel v pribéhu jejich
zivotnosti, pokud jde o spotiebu energie, emise CO2 a emise jinych znecistujicich latek.
Podle Smérnice evropského parlamentu a rady 2009/33/ES ze dne 23. dubna 2009 o
podpofe Cistych a energeticky ucinnych silni¢nich vozidel (dale také pouze ,,smérnice*),
je ropa hlavnim energetickym zdrojem v EU a zaroven je vyznamnym zdrojem emisi
znecistujicich latek. Evropsky parlament a rada evropské unie oznaCuje emise
sklenikovych plynli a zne€isténi zplisobené dopravou za jedny z hlavnich ptekazek
udrzitelného rozvoje. Cilem této smeérnice je povzbudit trh s Cistymi a energeticky
u¢innymi silni¢nimi vozidly. Od okamziku schvéleni Ceské transpozice do roku 2025
musi byt z nov€ nakupovanych vozidel 41 % cistych, z toho polovina (20,5 %) musi byt
zcela bezemisnich a druhd polovina (20,5 %) postacuje ¢astené Cistych. Od roku 2025

stoupa povinny celkovy limit na 60 % (analogicky 30/30 %). [6]

Tato smérnice se vztahuje na zakazky na nakup silni¢nich vozidel zadané vetejnymi
zadavateli nebo jinymi zadavateli a provozovateli plnicimi zavazky veiejné sluzby
vyplyvajici ze smlouvy o vefejné sluzbé. Smérnice urcuje, ze ,,Clenské staty zajisti, aby
od 4. prosince 2010 vSichni vefejni zadavatelé, jini zadavatelé a provozovatelé podle
¢lanku 3 zohlediovali pfi nakupu silni¢nich vozidel energetické a ekologické dopady
provozu téchto vozidel za dobu jejich zivotnosti podle odstavce 2 a uplatiiovali alespon
jednu z moznosti uvedenych v odstavci 3 [9, s.5] Mezi provozni energetické a
ekologické dopady, jeZ maji byt zohlednény, patii spotieba energie, emise CO2 a emise
NOy, NMHC a ¢astic. Podle odstavce 2 (této smérnice) vypocte v jednotkach spotieby
energie na kilometr, at’ uz je uvadéna piimo, jako je tomu v piipad¢ elektrickych vozidel,
¢i nikoliv. V ptipadech, kdy je spotfeba pohonnych hmot udavana v jinych jednotkéch,
se tyto jednotky pfevedou na spotiebu energie na kilometr s pouzitim ptevodnich faktorti
stanovenych v pfiloze smérnice v tabulce 1, ktera uvadi energeticky obsah rtznych

pohonnych hmot. [9]
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Pti vypoctech v mé préaci budu postupovat podle pokynt pro hodnoceni uvedenych taktéz
v této smérnici. Ta stanovi, Zze penézni hodnota na jednotku energie odpovida nizsi z
hodnot nakladt na jednotku energie benzinu nebo motorové nafty pted zdanénim, jsou-li
pouzivany jako pohonné hmoty pro ucely dopravy. [9] Provozni nédklady vynalozené na
spotiebu energie za dobu Zivotnosti vozidla se stanovi vyndsobenim poctu kilometrii na
dobu zivotnosti podle odstavce 3, pfiCemz se v pripadé potieby vezme v tvahu pocet
kilometrt jiz najetych, spotfebou energie na kilometr podle prvni odraZky tohoto pismene
a néklady na jednotku energie podle druhé odrazky tohoto pismene. [9] Budu vychazet
z tabulky spotieby pohonnych hmot, emisi CO2 a emisi zneciStujicich latek uvedenych
v ptiloze smérnice v tabulce 2 na kilometr provozu vozidla. Ty jsou uréeny na zakladé
standardizovanych zkuSebnich postupti Spolecenstvi pro vozidla, pro kterd jsou takové
zkuSebni postupy stanoveny v pravnich predpisech Spolecenstvi o schvalovani typu. [9]

Vypocet nakladi provedu taktéz podle této smernice.

1.3.2 Smérnice evropského parlamentu a rady 2019/1161

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1161 ze dne 20. Cervna 2019, kterou
se méni smérnice 2009/33/ES o podpoie Cistych a energeticky ucinnych silni¢nich
vozidel (Text s vyznamem pro EHP), méni a dopliuje pfedchozi smérnici. Jelikoz v dobé
zpracovani mé bakalarské prace nebyla dosud pielozena do Ceské legislativy, vychazim

pii vypoctech z udaji v této smeérnici i ve smernici z roku 2009.

V ptiloze smérnice je v tabulce zobrazeno, jaké podily ¢istych vozidel musi, pro kterou
kategorii vozidel, zajistit ktery Clensky stat. [10] Tabulku jsem piepracovala, aby
zobrazovala pouze pocty pro kategorii autobusii (kategorie M3) a vybrala jsem pro
porovnani uréeného podilu (,,minimalniho cile®) &istych vozidel piiklad Ceské republiky
a naSich sousedd, tedy také Némecko, Rakousko, Slovensko a Polsko, coz je graficky

zobrazeno v tabulce 1.1.
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Tab. 1. 1 Podil ¢istych vozidel dle smérnice EU 2019/1161

. 0d 2.8.2021 do 0d 1.1.2026 do
Clensky stat
31.12.2025 31.12.2030
Némecko 45 % 65 %
Rakousko 45 % 65 %
Cesko 41 % 60 %
Slovensko 34 % 48 %
Polsko 32 % 46 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Poloviny minimélniho cile pro podil ¢istych autobusii musi byt dosazeno prostiednictvim
zakazek na autobusy s nulovymi emisemi (viz vyse). Clenské staty musi uvést v i¢innost
pravni a spravni predpisy nezbytné pro dosazeni souladu s touto smérnici do 2. srpna
2021. Smérnice uvadi, ze podle odhadl vyvoje trhu bude nakupni cena Cistych vozidel
setrvale klesat. [10] Niz$i provozni naklady a ndklady na udrzbu umoziuji
konkurenceschopnéjsi celkové naklady na jejich vlastnictvi jiz dnes. Ocekavané snizeni
nakupni ceny by mélo v pfistim desetileti dale omezit prekdzky, které brani dostupnosti
Cistych vozidel na trhu a jejich vyuzivani. I kdyz je Evropskd Unie jednim z vedoucich
regionti v oblasti vyzkumu a ekologickych inovaci, nejvétsi vyrobci autobusii na
bateriovy elektricky pohon a vyrobci baterii jsou v Asii a Tichomoti. Vyvoj svétového
trhu s bateriovymi elektromobily pohangji také trhy v Ciné a Spojenych statech. Unijni
politika v oblasti zadavani zakazek na Cistd vozidla pomlze podnitit inovace a dale
posilovat konkurenceschopnost a rist primyslu Unie na globalnich trzich s cistymi
vozidly a s nimi spojenou technologickou infrastrukturou. Dostupnost infrastruktury pro
dobijeni a Cerpani paliva je nezbytna pfi zavadéni vozidel na alternativni paliva. 8.
listopadu 2017 byl pfijat akéni plan na podporu urychleného zavadéni infrastruktury pro
alternativni paliva v Unii, vcetné zvySeni podpory zavadéni vetejné¢ dostupné
infrastruktury z prostfedkt Unie, coz by mélo pomoci vytvofeni ptiznivéjSich podminek

pro piechod na ¢ista vozidla i ve vefejné doprave.

Veftejna doprava pfispiva k emisim z odvétvi dopravy malym podilem. Aby se podpotila

dekarbonizace dopravy, zlepSila kvalita ovzdusi a zachovaly se rovné podminky pro
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rizné provozovatele, mohou c¢lenské staty rozhodnout, Ze ulozi obdobné pozadavky i
soukromym provozovatelim, ktefi nespadaji do oblasti piisobnosti této smérnice, jako
jsou provozovatelé taxisluzby, pujcovny automobili a spolecnosti organizujici
spolujizdu. ,,Clenské staty by mély mit moZnost pruzné pierozdélovat usili o splnéni
minimalnich cili v rdmci svého uzemi v souladu se svym ustavnim radmcem a s cili vlastni
dopravni politiky. Pfi rozlozeni tsili uvniti ¢lenského statu by mély byt zohlednény rizné
faktory, naptiklad rozdily v ekonomické kapacité, kvalita ovzdusi, hustota obyvatelstva,
charakteristiky dopravnich systému, politiky zaméfené na dekarbonizaci dopravy a
omezovani znecCisténi ovzdusi a pfipadna dalsi relevantni kritéria.“ [10, s. 119] Je tifeba
mit na paméti, ze i vozidla s nulovymi emisemi z vyfukovych plyni mohou zanechéavat
znacnou environmentalni stopu, naptiklad z divodu emisi pochazejicich z palivového
fetézce, a také v zavislosti na zpisobu vyroby konstrukénich casti a jejich
recyklovatelnosti. Vyroba baterii by méla probihat v souladu s cili udrzitelnosti, zejména

pokud jde o t€zbu surovin pouzivanych k jejich vyrobé.
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2 Spolecnost Arriva

Arriva je jednou z nejvétSich dopravnich spole¢nosti v Evropé€, operuje ve 14 evropskych
zemich a ma ptes 60 000 zaméstnancti. Ro¢né piepravi vice nez 2,4 miliardy cestujicich.
Od roku 2010 je soucasti koncernu Deutsche Bahn. V Ceské republice skupina Arriva
provozuje 2 000 autobust, 35 trolejbust a zhruba 40 vlakl a zaméstnava vice nez 3 200
zaméstnancl. Celkovy ro¢ni obrat skupiny pfevySuje 4 miliardy korun. Hlavni ¢innosti
skupiny je linkova autobusova doprava, provozuje pies 13 000 spoji denné a béhem roku
piepravi pres 115 milionil cestujicich. V roce 2013 spolecnost vstoupila 1 na trh osobni
dopravy Zelezniéni. Centralou skupiny je spole¢nost Arriva Transport Ceska republika
a.s., ktera sdruzuje dalSich 8 dcefinych spolecnosti. [11] Spolecnost je zapsana
v obchodnim rejstiiku vedeném M¢stskym soudem v Praze, oddil B, vlozka 10113; vyse
zékladniho kapitalu: 1 568 500 000 K¢; je ¢lenem koncernu Deutsche Bahn. Spole¢nost
zajistuje ptiméstskou a dalkovou vetejnou autobusovou dopravu ve StiedoCeském kraji
a v Praze s presahem do Libereckého, Kralovéhradeckého, JihoCeského a Plzenského
kraje. V Berouné, Hotovicich a Piibrami zajistuje provoz méstské dopravy. Provozuje

také smluvni a tuzemskou nebo zahrani¢ni zajezdovou dopravu.

Historie spole¢nosti Arriva Stiedni 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 zacala 1. &ervna 2017, kdy do ni
fuzoval dopravce PROBO BUS a.s. z Kralova Dvora a dvé provozni Casti z ptivodni
ARRIVA PRAHA. Koieny vSech dopravct sahaji hluboko do povalecnych let, kdy se
zatala psat samostatna kapitola podnikti CSAD, které nasledné prosly po revoluci
vyraznymi privatizatnimi zménami. Zapsana je v obchodnim rejstitku vedeném

Meéstskym soudem v Praze, registra¢ni znacka C 55481. [12]

Arriva vstoupila na ¢esky trh autobusové dopravy v roce 2006 akvizici spolecnosti Arriva
Sttedni Cechy s.r.o. (diive TRANSCENTRUM bus s.r.0.) a vroce 2013 pak ina trh
zelezni¢ni dopravy prostfednictvim spole¢nosti ARRIVA VLAKY s.r.o. V roce 2007
Arriva koupila spolegnosti BOSAK BUS, spol. s r.0. a OSNADO spol. sr.0. a v roce
2013 pak spolecnosti skupiny Abellio - PROBO BUS a.s., Arriva Services a.s. (dfive
Abellio CZ a.s.) a PT REAL, spol. sr.0. Ve stejném roce Arriva pfevzala spolecnosti
skupiny Veolia v Ceské republice, a to spole¢nosti ARRIVA PRAHA s.r.o., ARRIVA
TEPLICE s.r.o., ARRIVA MORAVA as. a ARRIVA VYCHODN{ CECHY ass.
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a ARRIVA CR s.r.o. Posledni akvizici skupiny Arriva bylo nabyti spolecnosti RDS bus
s.r.o. vcervenci 2014. Za tucelem zefektivnéni provozu a vyuziti synergii mezi
spole¢nostmi ve skupiné doslo k 1. 1. 2015 k n&kolika fiizim: zanikla spole¢nost BOSAK
BUS, spol. s r.0. a nastupnickou spoleénosti se stala ARRIVA STREDNI CECHY s.r.o.,
dale zanikla RDS bus s.r.o. a nastupnickou spolecnosti se stala PROBO BUS a.s.
a zanikla i PT REAL, spol. s r.o. a nastupnickou spole¢nosti se stala Arriva Services a.s.
Dalsi fuze probéhly k 1. 6. 2017: spole¢nosti ARRIVA PRAHA s.r.o. a ARRIVA
TEPLICE s.t.0. byly slouc¢eny do nové spole¢nosti ARRIVA CITY s.r.o., OSNADO spol.
s .0. po pripojeni k ARRIVA VYCHODNI{ CECHY a.s. zaniklo, stejné jako PROBO
BUS a.s. po pfipojeni ke spole¢nosti ARRIVA STREDNI CECHY s.r.o. Doslo
1 k pfesunu nékterych regionalnich spoji z ARRIVA PRAHA s.r.o. do ARRIVA
STREDNI CECHY s.r.o. [11]

2.1 Vozidlovy park

Arriva Stiedni Cechy obsluhuje svymi 442 autobusy rozsahlé uzemi uvedené vyse.
Spolecnost se déli na jednotlivé provozovny, z nichZ po¢tem autobust je nejvetsi provoz
Kosmonosy — Mlada Boleslav (107 autobusii), dale Ptibram (87), Dobfis (59), Praha (54),
Kraliv Dviir — Beroun (53), Hotovice (44) a nejmensi provozovnou jsou Domazlice s 12
autobusy. Skladbou jde o vozy s mensSimi rozméry pies standardni az po kloubové
a n¢které z nich spole¢nost nakoupila s pomoci evropskych nebo statnich dotaci. V rdmci
téchto kraji zajistuje dopravce provoz v fad¢ integrovanych systémt, jde naptiklad
o Liberecky IDOL, Krélovehradecké IREDO, v Praze a okoli jde o PID, ve Stfednich
Cechach o SID. Autobusy jezdi také v integrované dopravé Plzefiska nebo podle
komeréniho tarifu nejen v déalkové, ale ina vybranych regiondlnich linkach na
Mladoboleslavsku a Domazlicku. Provoz zajistuje celkem 644 zamé&stnancii, z toho je 9
fidicek a 562 fidicu.

Kromé smluvni a zajezdové dopravy je hlavni ¢innosti spolecnosti zajisStovani provozu
regionalnich linek v rlznych dopravnich systémech, dalkovych linek nebo méstské
dopravy v Pfibrami, Hofovicich a Berouné¢ — Kralové Dvote, kde je provoz zajistovan
pouze nizkopodlaznimi vozy. Autobusy vyjizdi také na pteshrani¢ni linkovou dopravu do
mést Furth im Wald, Cham nebo vzdéaleného Passau. Celkem je provozovano 235 linek

a v pracovni den vyjede podle soucasnych jizdnich tadt 3 672 spojl. Do své trasy vyjizdi
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pravidelné také velmi oblibeny cyklobus na Cerchov v Ceském lese, dalii spoje vyrazi
do ¢im dal vice turisty oblibenych Brd. Cestujici mohou platit jizdné kromé hotovosti
také pomoci ¢ipovych karet nebo bezkontaktnimi platebnimi kartami a obratit se mohou

na osm dispecinkti nebo na devét informacnich kancelafi.

Arriva Stiedni Cechy s.r.0. zaji§tuje také komeréni ¢innosti, napiiklad piepravu fotbalistil
prvoligového FK Mladd Boleslav na jejich zapasy nebo pifepravu hercl
mladoboleslavského divadla na zijezdova vystoupeni autobusy v jejich polepu.
Vyznamnou roli v zajezdové doprave hraje také preprava turistli z Asie pfi poznavacich
cestaich po republice pomoci vlastni incomingové sluzby. Spolecnost se pySni
historickym autobusem RTO Lux. Cestujici ho mohou pravidelné¢ vyuzivat pfi
vyhlidkovych jizdach, které jsou potaddany pii kazdorocnim Dni otevienych dvefti, ktery
se kona v zafi. Pti této akci se také objevuje 1 ROBUR, ktery byl v minulosti také ve
vozidlovém parku, a zabezpecoval piepravu na hrad Karlstejn, tzv. KarlStejn bus.
Spolecnost se prezentuje cestujici vefejnosti na zminéném Dni otevienych dveti nebo
naptiklad mikulasskymi jizdami nebo pravidelnou akci na Mladoboleslavsku, kdy vozi
v autobusech vyfazené knihy z mistnich knihoven. Tradici maji také soutéze pro mistni

zékladni skoly.

2.1.1 Ekologicka kategorie Euro

Spole¢nost Arriva Stiedni Cechy s.r.0. mé ve svém vozidlovém parku 5 autobusti normy
EURO II, ¢tyti od vyrobce Karosa a jeden Solaris. Nejstarsi z nich je v provozu od roku
1997. Autobusii normy EURO III je ve vozidlovém parku 93. Jedna se o vozidla vyrobci
SOR, Karosa, Irisbus (dva autobusy), Mercedes (jeden autobus) a Berkhof (také jeden
autobus). Autobusti normy EURO IV ma Arriva Stfedni Cechy s.r.o. 83. Jedna se o
autobusy vyrobcti IVECO, SOR a jeden autobus od vyrobce Neoplan. Autobusti normy
EURO V ma Arriva Stiedni Cechy s.r.o. 104, jedna se o autobusy vyrobcii Iveco, SOR,
Rosero (tfi vozidla), Mercedes (dvé vozidla), SKD (dvé¢ vozidla). Zbylé autobusy jsou
normy EURO VI a jsou od vyrobci SOR, Iveco, Mercedes, SETRA, RoSero (jeden

autobus) a Dekstra (jeden autobus).

2.2 Opatreni nutna k implementaci smérnice EU

Spole¢nost Arriva v reakci na Zadost Ministerstva dopravy tykajici se vycisleni

predpokladaného hospodarského a finanéniho dopadu navrhované pravni Gipravy v souladu se
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Smémici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1161 ze dne 20. ¢ervna 2019 vycislila
naklady na jeden autobus v porovnani autobusi sriznym pohonem. V soucasnosti jsou
schopni ramcové vy¢islit ekonomicky dopad pouze na urovni ndkladi na jeden autobus
v porovnani s dieselovym autobusem srovnatelné velikosti a data vyroby, viz tabulka 2.1.

S autobusy jiného typu pohonu nemaji vétsi zkusenosti.

Tab. 2. 1 Néklady na jeden autobus

Typ pohonu Diesel CNG Elektrobus Vodik*
Poftizovaci cena vozidla 100 % +25 % +160 % +300 %
Néklady na spotiebu 100 % -25 % -30 % +100 %
Naklady na udrzbu 100 % +20 % -40 % +100 %

* Odhad dle vyrobct autobust, v opravach jsou zaclenény néklady na vyménu palivovych

¢lankd po 5 letech.

Zdroj: [11].

2.2.1 Plyn jako alternativni pohon autobust

Hlavni vyhodou LNG a CNG autobust je v tuto chvili jejich ekologicnost a fakt, ze nasleduji
stavajici trendy ochrany zivotniho prostiedi a omezovani Skodlivin produkovanych pfti
provozu vozidel na diesel, ale i benzin. Naopak za nejvétsi nevyhodu lze povazovat vysoké
poftizovaci naklady, které mohou zaroven mnohé od potizeni LNG ¢i CNG autobusii (i dalsich

vozidel) odrazovat. Je-li v§ak provozovateli poskytnuta dotace ¢i je mu umoznéno zménit
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Ve své diplomové praci Daniel Mach realizoval vypocty, dle kterych se aktudlné ,,jak
provoz LNG, tak ani CNG autobusii dopravnimu podniku nevyplati, a to ani pri
zohlednéni vyrazné nizsich cen pohonnych hmot LNG/CNG. Diivodem jsou vyssi
porizovaci naklady LNG a CNG autobusii (ve srovnani s témi dieselovymi v prvnim
pripadeé v priiméru o 30 % a v druhém o 20 %). Situaci vSak miize znacné ovlivnit udélend
dotace na nakup téchto autobusii... Pozornost tedy byla zamérena také na minimalni vysi
dotace, ktera je treba, aby byla zachovana rentabilita provozu LNG/CNG autobusu.
Minimalni vyse dotace tak byla v pripadé LNG autobusii urcena ve vysi 14,26 % a v
pripade CNG ve vysi 10,36 %. Ve skutecnosti jsou vsak dopravciim aktualné poskytovany
dotace o desitky procent vys$si (viz pripad CSAD Stiedni Cechy), a to proto, aby byly
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Jistou motivaci k obnové/rozsirenti vozového parku ve prospéech CNG/LNG autobusii (coz
lze do wurcité miry povazovat i za zpiisob ovlivnéni trhu). Druhou variantou, jak
nakup/provoz CNG/LNG autobusii ucit ekonomicky vyhodnéjsim/rentabilnéjsim, je
zména odpisové skupiny (opét pripad CSAD Stiedni Cechy), a to z 2. na 3., kdy se
odpisové obdobi méni z 5 na 10 let. Za uziti totozného matematického vypoctu (opét —
stejné jako v pripadé zohledneni udeleni dotace — se zménou v polozce odpisii) bylo
zjisteno, ze je-li odpisova skupina zmenéna, provoz LNG/CNG autobustu se i bez cerpané

dotace provozovateli vyplati.*“ [13, s. 66]

Hlavni nevyhodou autobust s plynovym pohonem jsou tedy vysoké potizovaci naklady.
Tento problém lze vyvaZzovat riiznymi ekonomickymi zvyhodnénimi, jako jsou dotace ¢i
zmény v odpisech. Vyhodou je ekologi¢nost, ktera vSak s ohledem na vysoké potizovaci
naklady nemusi byt pro mnohé provozovatele stavajicich dieselovych vozidel
dostate€nou motivaci ani pii zohlednéni aktudln€ ptiznivéjSich cen LNG a CNG k
obnoveni vozového parku. Je tfeba myslet také na investice, které jsou nutné k provedeni
uprav stavajicich dieselovych autobust tak, aby odpovidaly stale se zptisiiujicim normam
a stanovenym limitim emisi. Dnes jsou ceny LNG a CNG nizs§i nez ceny dieselu i
benzinu, tato skutecnost je dana systémovymi opatienimi, kterd do roku 2025 zamrazila

spotfebni dan na tato alternativni paliva. Do budoucna vSak Ize o¢ekavat, ze jejich ceny

vzrostou.

CNG neni kvuli své vazbe na ropu povazovan pro ucely smérnice za Cisty ani casteCné
Cisty pohon, ale bioCNG ano. BioCNG se ale da jako palivo pouzivat ve v§ech autobusech
s pohonem na CNG. Kromé vyuziti surového bioplynu pro vytapéni nebo spolecnou
vyrobu elektfiny atepla je dal$i moznosti vycCiSténi surového bioplynu na kvalitu
potrubniho zemniho plynu a naslednd distribuce vyrobeného biometanu pomoci
stavajicich plynovodil k piimé spotiebé nebo po stlateni plnéni BioCNG do vozidel
s pohonem na zemni plyn. Biometan (také Bioerdgas, Green Gas) je bioplyn upraveny
na kvalitu a Cistotu potrubniho zemniho plynu, tzn. minimalné 95% CH4. [14] Jedna se o
domaéci, obnovitelny zdroj energie, ve srovnani se zemnim plynem je biometan
obnovitelny zdroj s nulovymi emisemi oxidu uhli¢itého. BioCNG je v Evropé€ vyuZzivan

ve Svédsku, SV}'/carsku, Némecku, Rakousku nebo Spanélsku.

Propan butan — LPG je smés zkapalnénych rafinérskych plynti — uhlovodikd, obsahujici
pfevazné propan a butan a mensi mnozstvi vysSich uhlovodiki, pfi¢emz pomér obsahu

propanu a butanu v LPG je v riznych zemich odlisny. LPG vznika pfi rafinaci ropy
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anebo jako kapalna frakce separovand od metanu v prib¢hu tézby zemniho plynu. Za
normalnich atmosférickych podminek se propan butan vyskytuje v plynné formé.
Pomérné snadno, ochlazenim nebo stlacenim, ho lze ptevést do kapalného stavu.
V kapalném stavu zaujima pouze 1/260 svého plynného objemu. Snadny prechod mezi
obéma skupenstvimi je pro praktické vyuziti velmi vyhodny. Propan butan je
v soucasnosti nejvice vyuzivany plyn v dopravé, jako automobilové palivo je vyuzivan
Jiz neékolik desetileti. Jedna se o levné, z ekologického pohledu ptiznivé palivo. Diky

vazb¢ na ropu nebyva LPG povazovan za alternativni pohonnou hmotu. [14]

V Cesku by méla brzy vzniknout nova bioplynova stanice, ktera dokaze vyrabét biometan
a dodavat ho do distribu¢ni plynarenské soustavy. Chysta se ji postavit firma Organic
technology, stat by méla v Horni Suché na Karvinsku. Spolupracuji s firmou Trafin Oil,
ktera ekologicky likviduje pouZité potravinaiské tuky a oleje a ma téchto surovin dostatek
i pro planovanou stanici. Zajem o biometan v Cesku souvisi s o¢ekavanou podporou
vyroby od roku 2021. Vyroba biometanu ma nahradit kon¢ici dotace na vyrobu elektiiny
z bioplynu v kogenera¢nich jednotkach. Cast bioplynovych stanic by tedy mohla piejit
od vyroby elektfiny a tepla na vyrobu plynu. [15] Biometan ma stejné slozeni jako zemni

plyn, vSe, co funguje na zemni plyn tedy mtize fungovat i na BioCNG.

“Ridici automobilii na stlaceny zemni plyn (CNG) maji poprvé v Ceské republice moznost
vyzkousSet jizdu na BioCNG. Biometanem obohaceny zemni plyn je emisné Ccistou
variantou CNG, ktera p¥i spalovani uvolituje do ovzdusi az o 80 % méné emisi oxidu
ziskava biometan z biologicky rozloZitelného odpadu z Energetického centra recyklace
(ECR) Rapotin, které patii do holdingu Energy financial group. ZkouSky s timto
stoprocentné obnovitelnym plynem planuje na svych 63 plnickach CNG rozmisténych po
celém Cesku do konce letosniho c¢ervna.” [16] Biometan je plnohodnotnou alternativou
k elektromobilité, ale ma vyrazné nizs$i vstupni ndklady. Je stejné obnovitelny jako
elektiina vyrabéna ze slunce ¢i z vétru a nevyzaduje Z4dné dodatecné Gpravy motort.
Jeho velkou vyhodou je bezproblémové vtlaceni do plynarenské infrastruktury i do
vozidel s pohonem na CNG. Biometan by tak mohl patfit mezi paliva budoucnosti.
V porovnani s ostatnimi konven¢nimi biopalivy mé nejniz8i emise sklenikovych plynt i
rozlozitelného odpadu. [16] Pro Innogy vyrabi biometan ECR Rapotin na Sumpersku

z biologicky rozlozitelného odpadu. Vyuziva k tomu moderni technologii s osvéd¢enim
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od Mezinarodniho systému certifikace biomasy a biopaliv (ISCC EU). Po vtlaceni do
distribu¢ni soustavy muize byt biometan spotfebovan kdekoli. Vyuzit jej Ize jak pro
provoz energetického zatizeni, tak v dopravé. Ulozeni biometanu v distribu¢ni soustave
a spotfeba na kterémkoliv pfipojeném misté je soucasti feSeni mnoha problémii najednou,
naptiklad jde o energetické vyuziti odpadu, snizovani emisni zatéze ovzdusi v doprave a
redukci emisi oxidu uhli¢itého v energetickém mixu paliv. Podle rozséhl¢ studie tykajici
se bilance sklenikovych plyni za cely zivotni cyklus vozu, kterou v lofiském roce nechala
vypracovat Mezinarodni automobilova federace (FIA), jsou auta s pohonem na CNG
Setrnéj$i nez elektromobily. Vozy na CNG jsou oproti elektromobilim levnéjsi,
jednodussi a maji mensi naroky na dobijeci infrastrukturu. Vzhledem k zptisobu jeho
vyroby je bioplyn spiSe lokalni zalezitosti, a 1 kdyz tyto ptedpovédi zni velmi
optimisticky, jedna se stale o budouci plany, a tedy v soucasnosti je jeho vyuziti spiSe

okrajovou zaleZitosti.

2.2.2 Elektrobusy

Elektricka vozidla se v poslednim desetileti stala mainstreamovou zélezitosti. Jiz ovladla
maly, ale rostouci podil osobni dopravy a diky spolecnosti Tesla i obrovsky medidlni
rozruch a nyni se elektricka vozidla derou i1 na autobusovy trh. Elektromobilita s sebou
kromé vyse zminénych vyssich potfizovacich nakladi nese i dalsi potencialni nedostatky,
které je nutné vzit v potaz, jako je dojezd, vydrz baterii €i cena vymeény baterii. Na lokalni
urovni je pak také nezanedbatelnym faktorem nabijeci infrastruktura a jeji dostupnost,

ktera je v Ceské republice prozatim nedostate¢na.

Bateriové pohanéna vozidla vzdy meéla problém s dojezdem. Na pocatku vyvoje
automobilového primyslu elektrickd auta soupefila s benzinovymi a parnimi vozidly.
V roce 1900 bylo 38 procent automobilli v USA pohanénych bateriemi a pouze 22
procent mélo vznétovy motor. Postupné ale trh ovladly vznétové motory, Castecné jelikoz
auto na plnou nadrz benzinu dojede dal neZ na plné nabitou baterii. Dramaticka vylepSeni
technologie baterii zplisobila navrat elektrickych vozidel a umoznila, Ze vozidla jako
napiiklad Tesla model 3 mohou na jedno nabiti ujet 200 mil (tedy 321,8 km). Problém
baterioveé pohanénych vozidel vzdy byl dojezd. U autobust na vytiZenych linkach nebyl
dojezd dostate¢ny. Priklad z Albuquerque ukazal, Ze elektrobusy znacky BYD se
slibovanych dojezdem 275 mil (tedy 442,57 km) ujely v béZném provozu pouze 177 mil

(284,85 km) na jedno nabiti. Ve Vancouveru testuji bateriové pohdnéné busy
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s rychlonabijenim béhem piestupti. Rychlonabijeni je ale naro¢né na personal, jelikoz
musi probihat pod dohledem, na rozdil od nabijeni na konci dne. [17] Je tedy ziejmé, ze
elektrobusy jsou pies své nesporné vyhody stale teprve rozvijejicim se odvétvim dopravy,
které ma ale stale prostor pro zlepSeni, nez bude schopné plné¢ konkurovat ostatnim
alternativam. V mych propocétech finan¢nich dopadid implementace Smérnice EU
2009/33/ES proto ukazuji, jak by se projevilo nahrazeni riznych pocti vozidel autobusy

s elektropohonem.
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3 Ekonomické vyhodnoceni implementace smérnice

Pro ekonomické zhodnoceni dopadii implementace zminované smérnice je klicové
porovnat naklady a jak se 1ii u autobust s riznym pohonem. Nejprve ptredlozim stru¢nou
teorii kalkulace nakladi a nasledné vysvétlim matematicky postup a zhodnotim konkrétni
finanéni dopady na spoleénost Arriva Stiedni Cechy s.r.o. Néaklady jsou penézné
vyjadiena spotieba vyrobnich faktord. Pojeti nakladl ve finan¢nim ucetnictvi je zdkladem
pro vypocet hospodatského vysledku. Ekonomické pojeti nakladti zahrnuje i oportunitni
naklady, jako jsou naptiklad ndklady na vlastni kapital. Naklady podnikové cinnosti
kvantifikuji vSechny vstupy nutné k jeho produkci. Tyto vstupy jsou pievadény na

penézni jednotky.

3.1 Teorie kalkulace nakladu

K vypoctu ndkladi se pouzivaji dva pristupy, GCetni pfistup je predevSim evidence
nakladii za uplynula obdobi (jeho ukolem je statisticky zaznamenat minulost),

vvvvvv

se na se odhad budoucich nakladti, mozné uspory a pracuje s pojmem oportunitni naklady.

Zékladni druhy nékladl jsou spotieba materialu, energie a externich sluzeb, osobni
naklady (mzdy, platy, socidlni naklady), odpisy ¢i financni ndklady. Dalsi déleni naklada
podle oblasti ¢innosti mtize byt na naklady provozni, finan¢ni ¢i mimotradné naklady.
Jednim z typu nakladi jsou utopené naklady. Jedna se o naklady jiz vynalozené, vétSinou
jednorazové, které nemaji vliv na dal$i rozhodovani. Typickym piipadem jsou néklady
na koupi vozidla, jejichz vysi jiz neuvazujeme pii rozhodovani o vyuzivani tohoto
vozidla. Vysi utopenych nakladi jiz totiz nelze zménit. Jejich velikost je vétSinou dobie

znama, na rozdil napt. od nakladii oportunitnich. [18]

Typy kalkulovanych nakladi zahrnuji pfimé naklady, tedy ndklady materialové, mzdové
a ostatni. Nepiimé ndklady zahrnuji fixni a ostatni ndklady jako je naptiklad vyrobni rezie
zahrnujici najem, dang, odpisy ¢i udrzbu, nepfimé materialové naklady, nepfimé mzdové
naklady (na kontrolu, udrzbu a jiné), administrativni naklady jako je spravni rezie
zahrnujici fidici pracovniky, Gfedniky, Uc€etni, ndjem kanceléfi, telefony. Naklady na
marketing a odbyt zahrnuji ndklady na prodejce, reklamu, cestovni vydaje, obchodni

sluzby a dal$i. Mezi ndklady miZe patfit i vyzkum a vyvoj. [18]
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Kalkula¢ni vzorec pro vypocet ndkladli musi zahrnovat pfimy material (jednicovy),
energie, piimé mzdy, ostatni pfimé ndklady, vyrobni (provozni) rezie, spravni rezie,
odbytové naklady a zisk. Chceme-li znit hodnotu ndkladi na vyrobni jednotku,
pouzivame dé¢leni ndkladl za ucelem kalkulace na pfimé a nepiimé. Pfimé naklady jsou
takové, které 1ze pfimo zméfit na kalkulacni jednotku, tedy predevSim material a ptimé
mzdy. Naklady, které takto ptiradit nelze a které jsou spolecné vice kalkulacnim jednicim,
nazyvame nepiimé. Patii mezi né€ predevSim spravni a provozni reZie, vyznamnou
polozkou jsou také odpisy. V ptipadé, ze budeme za kli¢ové posuzovat rozdéleni naklada
na piimé Np a nepfimé Nnp, vyjdeme ze vztahu pro celkové ndklady Nc, kdy Nc je

souctem Np a Nnp, viz vzorec 3.1.

Ne = N, + Ny, (3.1)

Kli¢ rozpocitani reZijnich ndkladd, jinymi slovy to, jak velka ¢ast reZijnich naklad bude
piifazena ke kazdému autobusu, si urcuje kazdé firma sama, a to bud’ potem autobust
(a kazdy autobus pak ponese stejny dil rezijnich nakladil), nebo se autobusy mohou lisit
potizovaci cenou (K¢), dopravnimi vykony (km) nebo kapacitou (pocet mist). Pro

vypocet jednotkovych ndkladi zname dva vzorce, vzorec 3.2 a vzorec 3.3.

P

n
HOD Nopp + Mg (3.2)

Ngm = Npum + Npygy + Nost +

Nhod + Nopp + Ng (3.3)

Ngy = C * Ppym + Npygy + Nost + L

Kde:
* npum ... jednotkové naklady na pohonné hmoty (K¢/km),
" npnev ... jednotkové ndklady na pneumatiky (K¢/km),
" nosr ... ostatni pfimé naklady (K¢&/km),
= v.. cestovni rychlost (Km/hod),

* nr... jednotkové rezijni naklady (K¢/km),
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= c.... spotifeba pohonnych hmot na jeden kilometr (1/km),

* p.... jednotkova cena pohonnych hmot (K¢),

" 1, ... ostatni pfimé néklady - opravy, pfimé mzdy apod. (K¢&/km),
*  Nopp ... odpisy dopravniho prostfedku (K¢/rok),

* Nr... rezijni naklady (K¢/rok),

= L ... ujetékilometry za obdobi jednoho roku (km/rok).

Z uvedeného vztahu muzeme vidét, pomineme-li klasické polozky néakladi, ze do cen
vyznamné vstupuje cena pohonnych hmot, spolecné s nédklady na ptimé mzdy a potizeni
vozidel (odpisy, leasing) tvoii 60 — 70 % celkovych nakladi, vyslednou jednotkovou cenu
pak jest¢ muze ovlivnit vyuziti dopravniho prostiedku. [18] Je dilezité, jak dokaze
dopravce nepfimé naklady rozmélnit na jednotku vykonu, tedy v naSem ptipad¢ jednoho
kilometru, to uz ale bude zavislé na poptavce, a tedy ne az tak ovlivnitelné. Pro vypocet

celkovych nakladl Ize pak pouZit tento vztah uvedeny ve vzorci 3.4.

N = Ty * L+ 1 * Togang (3.4)
Kde:

N celkove naklady (Kc¢/obd.),

Lo celkem ujeté km za obdobi (km/obd.),

Niomeeveenenn naklady na ujety km (Kc¢/km),

Nt..... naklady na hodinu stani (K¢/hod),

T stani........ celkova doba stani za obdobi (hod).
Postup pfi kalkulaci potom je:

a) ndklady nezavislé se v prvém kroku vyd¢li roéni dobou provozu vozidla a vypoctena

hodnota se zapiSe do nakladii sazby na hodinu stani vozidel.

b) néklady zavislé na hodinach provozu v jednotlivych polozkach kalkulaéniho vzorce se

vydéli rychlosti a vysledek se uvede v nakladech za ujety kilometr.

30



3.2 Matematicky postup

V této podkapitole vysvétlim, jak jsem postupovala pti ekonomickém zhodnoceni.
Spotieba CNG a LNG je nejcastéji uvadéna v kilogramech, v ptipad¢ nafty je nakladano
s litry. V ramci vypoctu neni tieba prevadét jednotky na litry, do zékladniho vzorce Ize
dosadit diesel v litrech a spotfebu plynu v kg s tim, Ze vysledna cena plynu bude poté
uvedena v cené€ za 1 kg. Podle informaci na strankach IODA (Informace pro dopravni
analyzy) byly néklady vefejné linkové dopravy v zdvazku vetejné sluzby v prepoctu na

km 6,92 K¢/km za pohonné hmoty a 2,61 K¢&/km za opravy a udrzovani. [19]

Pro vypocet kalkulace naklad budeme potiebovat tyto jednotkové veli¢iny naklada:

naklady na pohonné hmoty,

e naklady na pfimy material a energie,

e naklady na opravy a udrzovani,

e naklady na odpisy,

¢ naklady na leasing (pronajem),

¢ naklady na pfimé mzdy,

¢ naklady na socidlni a zdravotni pojisténi,

e naklady na cestovné,

e naklady na tthradu za pouziti infrastruktury,
e naklady na silni¢ni dan,

¢ naklady na elektronické mytné,

e naklady na pojiSténi a zakonné odpovédnosti,
e ndaklady na ostatni pfimé naklady,

e ndaklady na ostatni sluzby a na rezijni naklady.

Tyto naklady uvadim v grafu 3.1 v K¢/km, kde se méni pouze naklady na pohonné hmoty,
na opravy a udrzovani, na odpisy, a na leasing (pronajem) v zavislosti na druhu paliva.
Pro ptehlednost jsou hodnoty zobrazeny detailné¢ v tabulce 3.1. Hodnoty pochazi ze
stranek ministerstva dopravy. [20] Naklady na spotiebu CNG jsou dle propocti
spole¢nosti Arriva niz§i o 25 %, naklady na spotiebu u elektrobusu jsou nizsi o 30 %,
zatimco spotieba vodikového autobusu je o 100 % vyssi oproti klasickému dieselovému

autobusu. Naklady na udrzbu autobusu na CNG jsou vyssi o 20 %, ndklady na udrzbu u
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elektrobusu jsou nizsi o 40 % a spotieba vodikového autobusu je o 100 % vyssi oproti

klasickému dieselovému autobusu (viz tabulka 2.1).

16.00

14.00

12.00 -

10.00 -

8.00

6.00

H nafta

4.00
H bio cng

2.00 = elektro

H vodik

Graf 3.1 Jednotkové naklady

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tab. 3.1 Jednotkové naklady

. Nafta Elektrobus BIO CNG Vodik
PoloZzka
K&/km K&/km K&/km K&/km
Pohonné hmoty 6,92 4,84 5,19 13,84
Pfimy material a energie 1,13 1,13 1,13 1,13
Opravy a udrzovani 2,61 1,56 3,13 5,21
Odpisy 3,50 9,10 4,37 14,00
Leasing (pronajem) 1,40 3,65 1,75 5,61
PFimé mzdy 9,67 9,67 9,67 9,67
Socialni a zdravotni pojisténi 3,23 3,23 3,23 3,23
Cestovné 0,54 0,54 0,54 0,54
Uhrada za pouziti infrastruktury 0,77 0,77 0,77 0,77
Silniéni dan 0,00 0,00 0,00 0,00
Elektronické mytné 0,04 0,04 0,04 0,04
Pojisténi zakonné odpovédnosti 0,47 0,47 0,47 0,47
Ostatni pfimé naklady 1,50 1,50 1,50 1,50
Ostatni sluzby 0,66 0,66 0,66 0,66
Rezijni naklady 2,05 2,05 2,05 2,05
Naklady celkem 34,48 39,21 34,50 58,72

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3 Finan¢ni dopady

Jak jsem jiz psala vyse, Arriva Stiedni Cechy s.r.o. ma v sou¢asné dobé ve vozidlovém
parku 442 autobust, vSechny naftové. Dle Natizeni 2009/33/EU Clean Vehicle Directive
— novelizace 6/2019 budou muset vozidla zakoupena do roku 2025 mit 20,5 % zcela
bezemisnich vozidel a 20,5 % castecné Cistych vozidel. Nakupy od roku 2025 musi
zahrnovat 30 % zcela bezemisnich vozidel a 30 % castecné Cistych vozidel. [6] Za
bezemisni vozidla se povazuji elektrobusy, trolejbusy a vodikové autobusy. Casteéné
Cistd vozidla jsou hybridy, vozidla s pohonem na bioCNG, bioLNG a bionaftu. Podle
vypoctil spolecnosti Arriva je potfizovaci cena autobusu na CNG o 25 procent vyssi (tyto
autobusy mohou jezdit téZ na bioCNG, které je povazovano za ¢astené Cisty pohon a
které budu pouzivat ve svych vypoctech jako ptiklad). Naklady na potizeni elektrobusu
jsou podle spolecnosti Arriva o 160 % vyssi (viz tabulka 2.1) nez na potizeni dieselového

autobusu.

3.3.1 Porizovaci naklady

V této podkapitole provadim teoreticky propocet nakladii na nakup novych vozidel podle

pravidel smérnice. Pro vyhodnoceni jsem vybrala primérny nizkopodlazni autobus
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Arriva o délce 12 metrii. Protoze autobusy jsou riizné dlouhé a rizné vybavené, rozhodla
jsem se pro tento typ, ktery je Casto pouzivany a jeho cena je ve Stiedni Casti spektra
potizovacich cen bézné pouzivanych autobusii. Kdyz budeme uvazovat tak, ze téchto
Lprumérnych® autobust jezdi v souCasnosti ve Stfedoceském kraji 442, mizeme tak
porovnat potizovaci naklady v soucasnosti s pofizovacimi ndklady za podminek, které
musi byt splnény do roku 2025 a za podminek, kterych musi byt dosazeno po roce 2025.
Pofizovaci cena jednoho autobusu s naftovym motorem ¢ini 4 900 000 K¢. Potizovaci
cena jednoho autobusu s motorem na CNG by tedy ¢inila 5 700 000 K¢. Pofizovaci cena
jednoho autobusu s elektromotorem by byla 11 400 000 K¢. Podle smérnice musi byt do
roku 2025 20,5 % nakupovanych autobusi ve vefejném zavazku autobusy cCaste¢né
Cistymi, tj. plynovymi (bioCNG) a 20,5 % autobusii Cdistych, tj. autobusy
s elektromotorem. Po roce 2025 musi byt z nakupovanych autobusi 30 % cCastecné
Cistych, tj. plynovych a 30 % nové nakupovanych autobusii nahrazeno autobusy ¢istymi,

tj. autobusy s elektromotorem.

Dle tohoto mého ptikladu tedy néklady na potizeni 442 autobust s naftovym motorem
¢ini 2 165 800 000 K¢. Pokud budeme feSit situaci, ktera musi nastat do roku 2025, bude
vozovy park obsahovat 260 autobusti s naftovym motorem v souhrnné pofizovaci
hodnoté¢ 1 274 000 000 K¢, 91 autobusii s plynovym motorem na bioCNG v souhrnné
potizovaci hodnoté¢ 518 700 000 K¢ a 91 autobust s elektrickym motorem v souhrnné
potizovaci hodnoté¢ 1 037 400 000 K¢. Naklady na potizeni vozidlového parku se tedy
zvysi z2 165 800 000 K¢ na 2 830 100 000 K¢ To znamend zvySeni potizovacich
nakladd o 664 300 000 K¢.

Pokud budeme fesit situaci, kterda musi nastat po roce 2025, bude vozidlovy park
obsahovat 176 autobusii s naftovym motorem v souhrnné pofizovaci hodnoté
862 400 000 K¢, 133 autobust s plynovym motorem na bioCNG v souhrnné pofizovaci
hodnoté 758 100 000 K¢ a 133 autobust s elektrickym motorem v souhrnné potizovaci
hodnoté 1 516 200 000 K¢. To znamend zvyseni pofizovacich ndklad o 970 900 000 K¢.

Znézornuji to v tabulce 3.2.
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Tab. 3.2 Zména potizovacich nakladt

Soucasny stav

Do roku 2025

Od roku 2025

Pofizovaci cena

442 autobust

2 165 800 000 K¢

2 830 100 000 K¢

3 136 700 000 K¢

Zvyseni nakladl o

0 K¢

664 300 000 K¢

970 900 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro lepsi predstavu jsem data z tabulky graficky znazornila v néasledujicim grafu 3.2.
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Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3.2 Celkové naklady

Nyni provedu propocet, jak by se zmeénily ndklady na provoz autobusové dopravy po

implementaci smérnice. Pro ucely této prace a vzhledem k omezenému rozsahu nebudu

uvazovat n€které proménné, které by ale staly za zvaZeni v pfipadném dal§im zkoumani

tématu v ramci diplomové ¢i disertani prace. Mezi tyto neuvazované naklady patii

napiiklad vysoké ndklady na vybudovani v soucasnosti nedostatecné infrastruktury,

dodatecné naklady na vyménu baterii ¢i zvySené ndklady na potizeni vozidel zpusobené

menSim dojezdem bateriové pohdnénych autobusti, kvili kterému mize ve vysledku
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dochazet k potiebé zapojit na stejnou trasu vice autobust. Zaroven je tieba brat v potaz,
ze pracuji s primérnymi hodnotami vychdzejicimi z cen pohonnych hmot za rok 2018,

jelikoz jsem praci zacinala psat v roce 2019.

Na zaklad¢ hodnot z grafu 3.1 vypocitame celkové ndklady, pro kazdy typ paliva (nafta
= 34,48 ké/km; Elektro = 39,21; BioCNG = 34,50; Vodik = 58,72). Zde vidime, Ze
naklady na naftu, bioCNG a elektrickou energii se lisi pouze v fadech korun, ale vodik je
témet dvojnasobn€ drahy v porovnani s naftou. Pro lepsSi porozuméni znazoriuji

v tabulce 3.3 o kolik procent jsou celkové naklady vyssi nez pro naftu.

Tab. 3.3 Zvyseni celkovych nakladi

Nafta Elektro BioCNG Vodik
100 % +14 % +0,05 % +70 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Za pouziti dat z databaze IODA, kde se uvadi, ze jizdni vykony celkovych 6016 kust
autobust autobusové dopravy v zavazku veirejné sluzby ¢ini celkem 328 072 000 km (za
rok). [19] Tyto hodnoty pouzijeme pro vypocet, kdy vydélime celkové jizdni vykony
celkovym pocltem autobusl, a nasledn¢ vyd€lime poctem dni, ¢imz ziskdme najezd

jednoho autobusu za den, viz rovnice 3.5.

3.5
Louwm 328072000 (3-5)
p 6016
bus E 365 m/autobus

Kde:

Lbus ... najezd jednoho autobusu za den (km/den),

Lsum ... najezd vSech autobusti za rok, (podle [ODA) (km/rok),
P ... pocet autobust.

S pomoci takto vypocteného primérného najezdu autobusu za jeden den a celkovych
nakladl na ujety kilometr miiZeme vypocitat finanéni dopad riznych variant uplatnéni
smérnice. Jak se zméni celkové naklady pfi riznych variantach zmény vozidlového parku
v souladu s implementaci smérnice je zobrazeno v tabulce 3.4. Tabulka ukazuje celkové

naklady na vechny autobusy v Ceské republice, s pouzitim dat o primérmnych vykonech
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autobusové dopravy na strankach IODA. [19] Jednotkové néalady jsem vynésobila

jizdnimi vykony celkem. Srovnavat budeme s celkovymi néklady ve vysi 11 312 329 560
K¢, coz je soucasny stav dle IODA (2018).

Tab. 3.4 Celkové naklady

elekttina, 5 % vodik

K¢

elektfina, 10 % vodik

Do roku 2025 Od roku 2025
59 % nafta, 41 % | 11948053200 |40 % nafta, 60 % | 12 242 656 900
elektiina K¢ elektiina K¢
59 % nafta, 31 % | 12588092600 |40 % nafta, 45 % | 13202 715900
elekttina, 10 % vodik K¢ elektiina, 15 % vodik K¢
59 % nafta, 20,5 % | 13260133900 |40 % nafta, 30 % | 14 162 774 900
elektrina, 20,5 % vodik K¢ elektiina, 30 % vodik K¢
59 % nafta, 20,5 % 40 % nafta, 30 %
elektiina, 20,5 % 1163 113661 900 elektiina, 30 % 1 779K2(‘:06 100
bioCNG bioCNG
59 % nafta, 20,5 % 40 % nafta, 30 %
bioCNG, 155 % 11 951 381 600 bioCNG, 20 % 12 419 245 500

K¢

59 % nafta, 20,5 %
bioCNG, 10,5 %
elekttina, 10 % vodik

12 271 401 200
K¢

40 % nafta, 30 %
bioCNG, 15 %
elektiina, 15 % vodik

12 739 265 200
K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nasledujici graf (Graf €. 3.3) znazornuje vyvoj celkovych nakladi v miliardach K¢.
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Zdroj: vlastni zpracovani.

Dale miZeme porovnat, jaky rozdil bude v zapojeni pohonu na bioCNG. Porovname tedy
variantu 59 % naftovych autobusti, 31 % elektrobusti a 10 % vodikovych autobusti s
variantou 59 % naftovych autobust, 20,5 % bioCNG a 15,5 % elektrobustt 5 %
vodikovych autobusil. Poté do roku 2025 vychazi rozdil uspory zapojeni bioCNG na tkor
elektfiny a vodiku na celkovych 636 711 000 K¢. Od roku 2025 pii stejné variant€ ¢ini
uspora pii zapojeni bioCNG 783 470 400 K¢. Tyto hodnoty pro prehlednost uvadim
v tabulce 3.5.

Tab. 3.5 Uspora pii zapojeni bioCNG

Uspora pii zapojeni bioCNG

Do roku 2025 636 711 000 K¢

Od roku 2025 783 470 400 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Z grafu 3.3 vidime, ze vodikovy autobus i v pouze malém procentu autobusi hodné
ovlivni celkové néklady. Vysoky podil bioCNG tolik néklady neovlivituje, ale kdyz
pocitame pouze s Cistymi vozidly a vodik bychom zapojili v maximalni hodnoty, budou
naklady extrémné vys$s$i. Kdyz porovname data se soucasnym stavem (pro ucely
porovnani feknéme, zZe jde ze 100 % o naftu) a srovname naptiklad se situaci, kde 59 %
autobusti by mélo naftovy pohon, 20,5 % elektricky pohon a 20,5 % by jezdilo na vodik,
rozdil néklada by ¢inil 1 947 804 340 K¢, tedy téméf 2 miliardy. A stejné, pro rok 2025,
tedy kdy by bylo 40 % dieselovych autobust, 30 % elektrobust a 30 % vodikovych, je
rozdil 2 850 445 340 K¢ tedy témet 3 miliardy. Naopak dle grafu nejvyhodnéjsi varianta,
ktera je tedy upln€ bez vyuziti vodiku, s 59 % naftovych autobusii, 20,5 % elektrobust a
20,5 % bioCNG by znamenala rozdil oproti sou¢asnému stavu ve vysi pouze 319 032 340
K¢&. A pro variantu od roku 2025, kde by 40 % tvotily autobusy na naftu, 30 % elektrobusy
a 30 % bioCNG je rozdil 466 876 540 K¢, tedy necela ptl miliarda K¢. Tyto hodnoty opét

graficky znazoriiuji v tabulce 3.6.

Tab. 3.6 Zhodnoceni pro vodik a elekttinu

Nejméné vyhodna Nejvice vyhodna
varianta varianta
Do roku 2025 1 947 804 340 319 032 340
Od roku 2025 2 850 445 340 466 876 540

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vyc¢islila a znazornila jsem nékolik moznych variant implementace smérnice EU z roku
2009 1 jeji novelizace z roku 2019. Z mych vypocta vyplyva, Ze jednoznacné nejdrazsi
variantou je zapojeni vodikovych autobusii, byt i jen v minimalni mife. Naopak
vyhodnou se jevi varianta zapojeni bioCNG, zvlasté pak diky moZnosti vyuziti stavajicich
autobust na CNG. Jak jsem vysvétlila vySe, bioCNG je ale spiSe lokalni a stale se teprve
vyvijejici alternativou k CNG, které neni smérnici povaZzovano za (ani ¢astecng) Cisty
pohon. Elektrické autobusy sice nabizi sniZzeni nakladii na spotfebu, maji ale mnoho
nedostatkli, mezi néZz patii napiiklad vysoké pofizovaci naklady, nedostate¢na
infrastruktura (respektive vysoké ndklady na jeji vybudovani), dodatecné nédklady na
vymenu baterii ¢i maly (a mnohdy nedostatecny) dojezd, ktery mize ve vysledku vést

k potieb& zapojit na stejnou trasu vice autobusil, a tedy zvySené naklady na pofizeni
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vozidel. U uvazovani elektrického pohonu autobusti je také tieba brat v potaz slozeni a

Cistotu zdroju elektrické energie.
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Z.avér

Na tomto misté bych rada shrnula, ¢eho jsem v této praci dosdhla. Ve své praci jsem
nejprve predstavila vétSinové nazory na otdzku vztahu dopravy a zivotniho prostiedi,
vcetné jejich kritiky a snazila jsem se ptiblizit jak dilezitost, tak i negativa dopravy, ktera
se samoziejme netykaji jen nasi planety, ale pfedevsim lidi na ni zijicich. Vypada to, ze
bohaté spole¢nosti ¢i narody dokazi udélat mnoho pro ochranu zivotniho prostiedi, ale
zaroven lidé Casto prirodni zdroje nici, aby dosahli toho, Ze se stanou pravé takovou
bohatou a prosperujici spole¢nosti. Myslim, ze je ziejmé, Ze jde o velmi rozsahly a
komplikovany problém. Pro uc¢ely mého tématu, tedy hodnoceni dopadt vozidel vetejné
dopravy na zivotni prostredi, jsem tedy poskytla stru¢ny vhled do problematiky a dale
jsem se zamétila na 1épe uchopitelné a uzeji vymeéfené téma autobusti ve veiejné doprave.
Jak jsem v praci vysvétlila podrobné&ji, autobusy jsou nejpouzivangj$Sim prostiedkem
vetejné dopravy a na rozdil od vlakil a jinych druhit dopravy se diky jejich flexibilité a
dalSim vyhoddm vyuzivaji ¢im dal vice. Zaroven ale v konven¢énim chépani tohoto
problému poskozuji Zivotni prostiedi klasické dieselové autobusy vice nez napiiklad

elektrické lokomotivy, ackoli pak samoziejmé zalezi na slozeni zdroju elektrické energie.

Nezavisle na riiznych nazorech na tuto problematiku je ale v soucasnosti pro nas jako
¢leny Evropské Unie zavazna jeji legislativa, a proto jsem nejprve piedstavila zavazné
dokumenty a smérnice EU a poté zhodnotila, jaké dopady by méla aplikace smérnice
2009/33/ES (ajeji novelizace z roku 2019), tykajici se vefejné dopravy v zavazku veiejné
sluzby, na vybraného autobusového dopravce poskytujiciho veiejnou dopravu ve vybrané
lokalit&. Jako ptiklad jsem si vybrala spolegnost Arriva Stfedni Cechy s.r.o. Spole¢nost
jsem nejprve piedstavila a zanalyzovala jeji vozidlovy park. Momentéaln¢€ ma tato dcefiné
spole¢nost koncernu Arriva Transport Ceské republika a.s. ve vozidlovém parku pouze
autobusy s konven¢nim (fosilnim) pohonem, podle Natizeni 2009/33/EU Clean Vehicle
Directive —novelizace 6/2019 vS§ak musi vS§echny ndkupy ve vetejnych zakazkach od roku
2025 zahrnovat 30 % zcela bezemisnich vozidel a 30 % castecné Cistych vozidel. Za
bezemisni vozidla se dle této smérnice povazuji elektrobusy, trolejbusy a vodikové
autobusy, ¢astecn¢ Cista vozidla jsou hybridy, vozidla s pohonem na bioCNG, bioLNG
nebo bionaftu. Abych ukézala, jak se konkrétné ekonomicky projevi implementace této
smérnice, vypocitala jsem, jak by pfi ndkupu vozidel odpovidajicich témto podminkdm,

pfi srovnani s cenou primérného dieselového autobusu v souc¢asné dobé, vzrostly naklady
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pii ndkupu novych vozidel. Pokud by tedy teoreticky spole¢nost Arriva Stiedni Cechy
kvili implementaci smérnice EU obnovila cely sviij vozidlovy park, pfed rokem 2025 by
se néklady na takto nakoupena vozidla zvysily o 664 300 000 K¢ z 2 165 800 000 K¢ na
2 830 100 000 K¢, coz je zvySeni asi o 30 %. Po roce 2025 by se naklady na takto
nakoupend vozidla zvySily o 970 900 000 K¢ z ptivodnich 2 165 800 000 K& (pii
vozidlovém parku pouze dieselovych autobusti) na 3 136 700 000 K¢, coz je zvySeni asi

045 %.

vvvvvv

nakladi na spotfebu a udrzbu, podle vzorce pro vypocet ndkladii v dopravé jsem
porovnala ndklady na tyto zminéné typy autobust. Jelikoz se neda predem urcit, jak
rychle bude zvoleny dopravce sviij vozidlovy park obménovat, a tedy jaky bude podil
riznych druhil vozidel, vypocitala jsem primérné roéni néklady na elektrobus a autobus
s pohonem na vodik a na bioCNG a porovnala je s naklady na klasicky dieselovy autobus.
Na rozdil od pofizovaci ceny, kterd je u vSech typti vyssi nez u dieselového autobusu,
jsou naklady na spotfebu nizsi u elektrobusti 1 autobusii na bioCNG a u elektrobusti jsou
zustava velkym problémem chybéjici infrastruktura, kterd, jak jsem vysvétlila detailngji
vyse, je nejen prekazkou k implementaci zminéné smérnice, ale nejspi§ miize byt 1

davodem, pro¢ dopravci sami nevyuzivaji tyto alternativni moznosti pohonu.

Dle mych vypoctl, kdyZ porovndme souasny stav napiiklad se situaci, kdy 59 %
autobusii by mélo naftovy pohon, 20,5 % elektricky pohon a 20,5 % by jezdilo na vodik,
rozdil néklada by ¢inil 1 947 804 340 K¢, tedy téméi 2 miliardy. A stejné, pro rok 2025,
tedy kdy uz by mélo byt dle smérnice na 40 % dieselovych autobust naptiklad 30 %
elektrobusti a 30 % vodikovych autobust, je rozdil 2 850 445 340 K¢, tedy téméf 3
miliardy. Naopak dle mych propoct nejvyhodnéjsi varianta, kterd je Gipln€ bez vyuziti
vodiku, by méla 59 % naftovych autobust, 20,5 % elektrobust a 20,5 % autobust na
bioCNG a rozdil oproti soucasnému stavu by ¢inil pouze 319 032 340 K¢. Pro variantu
od roku 2025, kde 40 % by tvofily autobusy na naftu, 30 % elektrobusy a 30 % bioCNG
je rozdil 466 876 540 K&, tedy necela ptil miliarda K¢&.

Z mych vypocti tedy vyplynulo, Ze jednoznatné nejdrazs$i variantou je zapojeni
vodikovych autobust, byt i jen v minimalni mife. Naopak vyhodnou se jevi varianta
zapojeni bioCNG, také diky moZnosti vyuziti stdvajicich autobusi na CNG. Jak jsem

vysvétlila vySe, bioCNG je ale spiSe lokalni a stdle se teprve vyvijejici alternativou
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k CNG (které ale neni smérnici povazovano za ani Castecné Cisty pohon). Elektrické
autobusy sice nabizi sniZzeni nakladii na spotfebu, maji ale mnoho nedostatkili, jako
napiiklad vysoké pofizovaci naklady, nedostatecna infrastruktura, respektive vysoké
naklady na jeji vybudovani, dodatecné naklady na vyménu baterii ¢i mensi dojezd vozidel
na jedno nabiti, ktery mize ve vysledku vést k potifebé zapojit na stejnou trasu vice
autobusti, a tedy zvysit ndklady na pofizeni vozidel. U uvazovani elektrického pohonu

autobust je takeé tfeba brat v potaz slozeni a Cistotu zdrojh elektrické energie.

Réda bych na zavér zminila jesté nékolik témat, kterym jsem se vzhledem k zaméfeni, a
piredev§im uréenému rozsahu prace nemohla vénovat podrobnéji, ale které by byly
vhodnym tématem budouciho zkouméni. Zminované nedostatky elektrickych autobust,
respektive s nimi spojené néaklady, jako jsou dodate¢né ndklady na vyménu baterii ¢i
mensi dojezd, ktery mize vést k pottebé zapojit na stejnou obsluznost vice autobusii, by
st jisté zaslouzily podrobnéjsi prozkoumani. Dal$im namétem pro zkouméni by mohlo
byt sloZzeni a Cistota zdroji elektrické energie, které jsou pii posuzovani Cistoty
elektrického pohonu vozidel zasadni. Nedostate¢na infrastruktura v nasich podminkach,
respektive vysoké néklady na jeji vybudovani by také mohly byt ndmétem samostatné

prace.
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Seznam zkratek

CNG - compressed natural gas (stlaceny zemni plyn)
CO. — oxid uhlicity

EHP — Evropsky hospodaisky prostor

EU — Evropska unie

LNG - liquefied natural gas (zkapalnény zemni plyn)
MHD — méstskd hromadna doprava

NMHC — uhlovodiky jiné neZ methan
NOx — oxidy dusiku

PM — particulate matter (pevné Castice)
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