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Abstrakt:

Tato bakalarska prace je srovnavaci studii porovnavajici ekologicky a
ekonomicky dopad po zruseni méstské hromadné dopravy v Jirkove
vyuzivajici elektromotory a jeji nahrazeni autobusy na CNG nebo dieselovy
pohon. Soucasti prace je i1 prizkum vetejného minéni, ve kterém jsem
oslovila 500 respondentli a anketu jsem statisticky vyhodnotila. Studii jsem
zjistila emisni znecCisténi vSech tii slozek, které jsem mezi sebou vzajemné
porovnala. Vysledky mohou poslouzit pro budouci vyhodnocovani

efektivnosti méstské hromadné dopravy ostatnich mést.

Kli¢ova slova:

sklenikové plyny, ovzdusi, priméarni znecisténi

Abstract:

This thesis is a comparative study comparing the environmental and
economic impact after the abolition of public transport in Jirkov using electric
motors and its replacement by buses or CNG or diesel vehicles. The work
also includes an opinion poll in which | canvassed 500 respondents and the
resulting poll I evalueted statistically. | evaluted from the studies pollution
from emissions of all three components, which | compared with each other.
Results may be used for future evaluation of the effectiveness of public

transport of other cities.

Keywords:

greenhouse gases, the primary pollution, air
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1. UVOD

Me¢stskd hromadné doprava, je v poslednich letech jednim
z nejdiskutovangjsich problémi. A to nejen v rdmci dopravy a vztahti mezi
meésty, ale zejména v podilu na znecisténi kvality ovzdusi, a to
V celorepublikovém méfitku. Ackoliv Evropské agentura pro Zivotni prostiedi
(EEA) vydala zpravu Environment and human health, kde uvadi, ze
Vv poslednich desetiletich klesly imise po celé Evropé a tim se ovzdusi
zkvalitnilo, lonisky konec roku 2016 a zacatek roku 2017 jsou toho opakem.
Koncentrace latek zneciSt'ujicich ovzdusi jsou vysoké. Emise jsou
vV modernim svéte€ stale vice hlidané. Vydavaji se zakony zakazujici pouzivani
automobilll v centru mést a kazdy podnik ¢i zavod si musi zdkonné emise
hlidat. Ptesto je zifejmé, ze toto omezeni nestaci. Na kvalit€¢ ovzdusi se musi

podilet kazdy. Velkou roli v tomto ptipadé hraji 1 povétrnostni podminky.

Pro vybrani mé bakalaiské prace jsem se rozhodla pti vzniku
vzristajici nevole vyvolané prohlasenim predstaviteld mésta Jirkova o
mysSlence rozdéleni Dopravnich podnikli mést Chomutova a Jirkova, a to tim,
ze se zrusi stavajici trolejbusova doprava a nahradi se autobusy vyuZzivajici
CNG motory. Po rozpoutani vasnivé vefejné debaty, zda emisni nezatiZenosti
zastoupena stavajici trolejbusova doprava pred¢i nizsi ndkladovost nahradni
autobusové dopravy vyuzivajici CNG ¢i dieselové motory, jsem se rozhodla

vytvofit srovnavaci studii.



2. CiL. PRACE

Cilem bakalarské prace je vytvoreni studie o ndkladovosti a emisnim
zatizeni vSech tfi alternativnich pohonti méstské hromadné dopravy.
Elektromotort, dieselovych motorti a motorti na plynovy pohon Compressed

Natural Gas (CNG) a jejich nasledného vzajemného porovnani.

Tato studie je zamétfena na modernizaci a ekologizaci vozového parku
prostiednictvim nizkopodlaznich trolejbusti a CNG autobusi. Studie by méla
mit dopad na zlepSeni kvality zivotniho prostfedi, zvyseni komfortu
cestovani, usporu piepravniho casu a zptistupnéni MHD cestujicim se
snizenou schopnosti pohybu a orientace. Vychazi z porovnani naftovych
autobusi se staiim 12 let a emisni normou EURO 3 a novych CNG autobust

s emisni normou EURO 6.

Piedpokladanym cilem studie je feSeni problémi v dopravé jako je

hluk, emise a energeticka uspornost (rekuperace energie u trolejbusii).
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3. METODIKA

V teoretické ¢asti budou informace ¢erpany z odbornych
internetovych zdroji. V analytické ¢asti budou tidaje ¢erpany z dat CHMU,
STK, DPCHJ (Dopravni podnik mést Chomutova a Jirkova) a z prazkumu
vefejného minéni.

K vSeobecné problematice znecisténi ovzdusi, byla prostudovana
odborna literatura dostupna ve studijni a védecké knihovné Plzeniského kraje

a méstské knihovné v Chomutove.
K ziskédni podkladil pro analytickou ¢ast byly vyuzity udaje
z mezinarodnich studii a volné dostupnych i zaptjcenych informaci
Z Dopravnich podnikd.
Tyto materidly byly v této studii fadn¢ prostudovany, srovnany a

vyhodnoceny. V této bakalatské praci jsou vyuzity rizné metody k dosazeni

cile, a to:

v Analyza — neboli rozbor jednotlivych alternativ.

v Komparace — porovnani v§ech druhti pohont.

v Dedukce — logické zhodnoceni studie.

v Indukce — usudek, ktery predpoklada individualni srovnani

jednotlivych variant az po obecné pojeti.
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4. RESERSE
4.1 Automobilova doprava jako fenomén

Ve 20. a 21. stoleti se vynalez automobilu, potazmo spalovaciho
motoru povazoval za jeden z nejvétSich vynalezi, jenz ovlivnil vyvoj
spole¢nosti. S nariistajicim po¢tem automobili vSak také rostou negativni
aspekty spojené s jejich provozem. V soucasné dob¢ je nejvétsim problémem
spotteba fosilnich paliv a s tim 1 zvySeni produkce oxidu uhli¢it¢ho, coz vede
k produkci $kodlivych emisi. Proto jsou hledany alternativni moznosti pohonu

vozidel.

Mezi alternativni pohony lze zatradit vSechny koncepce pohonil
lisicich se od konvence. Z hlediska historického 1ze mezi prvni alternativni
pohony zaradit elektrovozidla. Divod jejich vyuzivani byl vSak odlisny.
Oblibenost oproti klasickému spalovacimu motoru spocivala v jednoduché
konstrukci, lehké obsluze a nenaro¢ném startovani. Dal§im smérem
Vv alternativnich pohonech byly spalovaci motory specialni konstrukce, mezi
néz patii spalovaci turbiny, Stirlingiiv ¢i Wankeliiv motor. V 90. letech
minulého stoleti dochézi také k renesanci parniho motoru. Dal$i samostatnou
kapitolou jsou biopaliva. Prvni spalovaci motory vyuZzivaly jako zdroj energie
prevazné plynnd paliva. Mluvime zde o bioethanolu, ktery byl vyrabén témét

v kazdé vétsi vesnici tvoren prebytky z agrarniho sektoru.

4.2 Problematika produkce oxidu uhli¢itého

Koncentrace oxidu uhli¢itého se z obdobi pted primyslovou revoluci
odlesniovanim a dalsi lidskou ¢innosti. Na sklenikovém efektu se vSak podili 1
fada ostatnich plynt. Podil jednotlivych latek na sklenikovém efektu
znazornuje obr. 1. Podil latek je vyjadien jako ekvivalent vztazeny na oxid
uhlic¢ity. Oproti tomu obr. 2. znazoriuje podil lidskych ¢innosti na

sklenikovém efektu.
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281,1

= Oxid uhli¢ity(ostatni) = Freony
= Oxid dusny Metan
= oxid uhlicity(odlesfiovani) = Oxid uhlicity(spalovani biomasy)

Obr. 1 Podil jednotlivych plynii na sklenikovém efektu (Hromaddko
2012), viastni zpracovani

= Odpadni technologie = Lesnictvi = Zemédélstvi Pramysl

= Stavebnictvi = Doprava m Dodavky energii
Obr. 2 Podil lidské cinnosti na sklenikovém efektu (Hromddko 2012),
vilastni zpraCovani
Rada vyzkumnych projekttl shodné uvadi, e nejvétsi podil na
sklenikovém efektu ma vodni para a jeji schopnost vytvaret radia¢ni clonu.

(Sklenikové plyny 2016)

European Environment Agency ve zpravé z roku 2010 uvadi

mirny pokles nebo stagnaci vV produkci oxidu uhli¢itého. Naproti tomu
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dopravni sektor zaznamenal nértst. Ve vSech ¢lenskych statech European
Environment Agency zaznamenala doprava v letech 1990 - 2007 nartst
produkce oxidu uhli¢itého o 28 %. Do budoucna tak doprava zastupuje jednu
Z nejproblematictéjSich oblasti v produkci oxidu uhlic¢itého. (European

Environment Agency 2010)

Kjotsky protokol piedstavuje snahu o celosvétové snizeni
produkce oxidu uhli¢itého. Byl piijat v roce 1997 jako protokol k Ramcové
umluvé OSN o zméné klimatu. Primyslove vyspélé staty se zde zavazaly
snizit sklenikové plyny o 5,2 % v obdobi 2008 - 2012 ve srovnani s vysledky
v roce 1990. Redukce se tykala Sesti nejpodstatnéjsich sklenikovych plynti.

v Oxidu uhli¢itého (CO2)

Metanu (CHa4)

Oxidu dusného (N20)
Hydrogenovanych fluorovodik (HFCs)
Polyfluorovodiku (PFCs)

Fluoridu sirového (SFs)

NN NN

Kromé emisi sklenikovych plyni bere Protokol také v tivahu absorpci
zmén ve vyuZiti krajiny (odlesfiovani, zalesfiovani) a také flexibilni
mechanismy umoziujici statim snizeni emisi na izemi jiného statu, ¢i
odkoupeni prav vypoustét emise.

Ceska republika se p¥ipojila svym podpisem 23. 11. 1998 na zékladé
usneseni vlady ¢. 669/1998 a ratifikovan byl 15. 11. 2001. Kjotsky protokol
nesplnil své cile o snizeni produkce sklenikovych plynti 0 5,2 % s rokem

1990 a ptesto jej 1ze povazovat za uspesny. (Kjotsky protokol 2012)

5. ZAKLADNI POJMY
Zakladnimi pojmy je mysSleno znecisténi ovzdusi, zdroje znecistovani

ovzdusi, latky znecCist'ujici ovzdusi, emise a imise. Dale se v této kapitole

14



budeme zabyvat trolejbusy, autobusy s dieselovymi motory a motory na
stla¢eny zemni plyn neboli CNG motory.

5.1 Znecisténi ovzdusi

ovliviiuje lidské zdravi a ostatni slozky zivotniho prostfedi. Neni vidét, a
proto jej ¢asto ani nevnimame. Do roku 1989 byla Ceska republika, co se do
kvality ovzdusi tycCe, zafazena mezi nejhorsi v Evropé. Po roce 1989 diky
novym zakontim a normam, které stanovily pravidla pro odsiieni a definovaly
vSechny velké zdroje znec€isténi, doslo k postupnému snizovani emisi. (Cenia

2005).

Ve zpravé o zivotnim prostiedi Ceské republiky pro rok 2015 se
uvadi, Ze se stav zivotniho prostiedi oproti roku 2014 nezménil. Piestoze
trend sniZzovéani emisi v Ceské republice pokraduje, nebyla kvalita ovzdusi
v roce 2015 vyhovujici. Dochazi k piekra¢ovani imisnich limitd pro
suspendované Castice frakce PM10 a PM2,5, benzo(a)pyren a pfizemni ozon.

Emise sklenikovych plyni klesly oproti roku 1990 o 36, 7 %. (Cenia 2015)

5.2 Zdroje znecistovani ovzdusi

Cinnost ¢lovéka ovliviiuje viechny slozky Zivotniho prostfedi. Kvalitu
ovzdusi ovliviuji latky cizorodé unikajici do ovzdusi jako pozustatek lidské
¢innosti. Zakon o ochrané ovzdusi ¢.201/2012 Sh. opousti od kategorizace
stacionarnich zdrojl zne€istovani ovzdusi, kterd byla v zdkoné €. 86/2002 Sb.
délena na zvlaste velké, velké a stiedni zdroje. Nova kategorizace ptiklangjici
se k evropskému standardu, vyjadienému v CR zékony & 100/2001 Sb. a
76/2002 Sb. d¢li stacionarni zdroje podle typu ¢innosti a podle velikosti

zdroje na zdroje vyjmenované a nevyjmenované. Zdroje délime:

v Mobilni zdroje znecistovani ovzdusi, jedna se o zdroje pohyblivé,
vybavené spalovacim motorem (dopravni prostiedky, plavidla, letadla,
stavebni stroje)

v Stacionarni zdroje zneciStovani ovzdusi, jedna se o takovy zdroj,
jenz muze znecist'ovat nebo znecistuje ovzdusi (skladky paliv,

surovin, lomy, Sachty, odpady (Moldan 2009)
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5.3 Latky znecist’ujici ovzdusi
Latky znecist'ujici ovzdusi (polutanty) jsou takové latky, které
vznikaji lidskou Cinnosti nebo ptirozené. Mohou mit po fyzikalni nebo

chemické pfeméné vliv na zivot, zdravi, Zivotni prostfedi, majetek (Moldan

2009)

Charakterizovat je muzeme pomoci chemického slozeni (oxidanty,
kovy, slouCeniny dusiku atd.) Lze je rozlisit také podle skupenstvi na
kapaliny, plyny a pevné latky (Brani§, Hinova 2010). Mize se jednat o
polutanty do prostfedi vnesené €ili primarni znecisténi, nebo v tomto
prostfedi druhotné vznikajici, pfevazné chemickymi reakcemi €ili sekundarni

zneCisténi. (Moldan 2009)

5.4 Emise, imise
v Emise vyjadfuje uvolnovani polutantt do ovzdusi. Mluvime zde o
procesu vznaseni znecistujicich latek do zivotniho prostiedi.

RozliSujeme zde termin primarni a sekundarni emise.

v Imise jsou nasledkem emisi. Jedna se znecisténi ovzdusi vyjadiené
hmotnostni koncentraci znecist'ujici latky nebo stanovené skupiny

zneCist'ujicich latek.

v Emisni limit- nejvySe pfipustné mnoZstvi znecistujici latky
vypousténé do ovzdusi ze zdroje znecistovani ovzdusi. Vyjadiuje se obvykle
jako objemova a hmotnostni koncentrace. Emisni limity jsou dany vyhlaskou
¢. 415/2012 Sb. Tato vyhlaska stanovuje obecné a specifické emisni limity,
technické podminky provozu staciondrnich zdroja a ¢innosti nebo technologii

souvisejicich s provozem stacionarniho zdroje. (Zakon ¢.86/2002 Sb.)

5.5 Trolejbusy
Trolejbus je silnicni dopravni prostiedek ureny pro méstskou

hromadnou dopravu vyuzivajici jako zdroj trakéni energie pevné trak¢ni

16



vedeni. M4 nulové emise. Jeho dojezd je omezen elektrickym vedenim.

(DPCHJ 2015)

5.6 Autobusy s dieselovymi motory ¢i CNG motory

Autobus je silni¢ni dopravni prostifedek urceny k piepraveé 10 a vice
0s0b v¢etné fidi¢e. Na rozdil od trolejbusti neni limitovan dojezdovou
vzdalenosti. Autobusy jsou vybaveny motory na dieselovy ¢i plynovy pohon

za ucelem nizs$i spotieby nebo znecisténi ovzdusi.

6. POLOHA MESTA CHOMUTOVA V RAMCI DOPRAVY

Mésto Chomutov je ,,ktizovatkou* dopravnich i zelezni¢nich
komunikaci. Znamena to na jedné strané dobré predpoklady pro rozvoj mésta,
ale na druhé stran¢ vyzaduje vyssi naroky na udrzitelnost dopravniho
napojeni. Méstem Chomutov prochazeji dilezité dopravni tepny, které tvoii
silni¢ni patefni komunikace I. tfidy se smérem Chomutov — Praha — hrani¢ni
piechod Hora Sv. Sebestiana (I/7) a Karlovy Vary — Chomutov — D&&in (1/13
a E442) nebo Zelezni¢ni tah Usti nad Labem — Chomutov — Cheb.

Jednim z nejvyznamnéjsich problému je stale rostouci dopravni
zatizeni intenzifikace individualni automobilové dopravy a s ni spojené
zneCisténi a problematika dopravy v klidu (parkovani). Narist automobilové
dopravy, nedostatek parkovacich mist a ovzdusi znec€isténé dopravou nabizi
feSeni také v podob¢ méstské hromadné dopravy. Nelze opomenout také
zahrnuti mésta Chomutova do sit& cyklostezek v Usteckém kraji.
Neodmyslitelnou soucasti ekologického systému dopravy mést Jirkova a

Chomutova je trolejbusova doprava.
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Obr. 3 Poloha mésta Chomutov (Chomutov 2017)

7. IMISNI ZATIZENi UZEMI

Soucasnou uroven znecisténi ovzdusi v daném uzemi, jak vyplyva
z vysledkl hodnoceni imisniho zatizeni Gizemi, 1ze zhodnotit jako zvySenou.
Vysledky méfeni na mistni stanici imisniho monitoringu ukazuji vyskyt

kratkodobych koncentraci suspendovanych ¢astic frakce PM10.

7.1 Charakteristika irovné znecisténi ovzdusi v dané lokalité

Ur¢eni hodnoty kritéria ,,Ekologicka relevance® je provedeno na
podkladé map imisni z4téZe vydanych Statnim fondem Zivotniho prostiedi
CR. V mapéch je celé uzemi Ceské republiky rozdéleno do &étvercti 1 x 1 km
a kazdému ¢tverci je ptifazena hodnota 5, 10, 15, 20 nebo 25 bodu v
zéavislosti na urovni imisni zatéze. Témét celé hodnocené tizemi spada do
kategorie 25 bodii, jedna se tedy o tizemi s nejvétsi imisni zatézi. (SFZP CR
2015)
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Obr. 4 Bodové ohodnoceni tizemi dle tirovné imisni zdtéze dle SFZP CR
8. EMISNI KONTROLY VOZIDEL V CR
Povinnost pravidelného méfeni emisi v CR je u vozidel v provozu
fizena zdkonem €. 56/2001 Sb. pficemz rozsah a praktické provedeni
emisnich kontrol je dan vyhlaskou Ministerstva dopravy ¢. 302/2001 Sb. o
technickych prohlidkach a méteni emisi vozidel. Cilem je udrzet emise na

pfijatelné urovni pomoci pravidelnych emisnich kontrol. (Hromadko 2011)

8.1 Méreni produkce emisi

M¢éfteni produkce emisi 1ze rozdélit na:

Homologa¢ni testy - typové schvalovani vozidel novych nebo

vozidel poprvé uvadénych do provozu.

Emisni kontroly - pravidelna emisni i technicka kontrola vSech

vozidel v provozu.
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8.2 Homologace vozidel nad 3,5 t

Pro homologaci vozidel nad 3,5t plati zkuSebni testy ESC (European

Stationary Cycle), ETC (European Transient Cycle) a pro vznétové motory

navic test ELR (European Load Response) pro méfeni koufivosti motoru.

Limity emisi specifické pro kazdou kategorii jsou velmi pfisné, na hranici

technické, technologické i ekonomické dosazitelnosti. Pii homologaci vozidel

dle EURO 3 si vyrobci mohli vybrat, zda budou schvalovat motor dle testu

ESC, ktery byl u vznétovych motort doplnén o test ELR. Pii homologaci

vozidel dle EURO 4 a vyse se musi motor pro vétsi objektivnost zkouSet obéma

testy ESC/ ELR i testem ETC. (Pelkmans et al. 2000)

Tab. 1 EU standardni limity emisi pro vozidla nad 3,5t, (Hromadko

2011), viastni zpracovani ESC = European stacionary cycle; ETC =

European transcient cycle; ECE = Economic Commission of Europe HC;
THC = Total Hydrocarbons; NMHC = Non Methane Hydrocarbons; CH4 =

Methan
Predpis Nox CO HC PM Test
EURO 1(1992) | 8.00 4.5 1.10 (THC) |0.35 ECE R49
vSechna vozidla | 7.00 4.0 1.10 (THC) | 0.15 ECE R49
EURO 2 (1996)
EURO 3 (2000) | 5.0 2.1 0.66 (THC) |[0.10 ESC
EURO 3 5.0 5.45 0.78 0.16 ETC
(2000.10) (NMHC)
1.6 (CH4)
EURO 4 3.5 1.5 0.46 (THC) |0.02 ESC
(2005.10) 3.5 4.0 0.55 0.03 ETC
(NMHC)
1.1 (CH4)
EURO 5 2.0 1.5 0.46 (THC) |[0.02 ESC
(2008.10) 2.0 4.0 0.55 0.03 ETC
(NMHC)
1.1 (CH4)
EURO 6 0.4 1.5 0.13(THC) |[0.01 ESC
(2013.01) 0.4 4.0 0.16(NMHC) | 0.01 ETC
0.5 (CH4)
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9. POPIS VYFUKOVYCH PLYNU

Pti spalovani uhlovodikovych paliv se vzduchem vznika dokonalou
oxidaci oxid uhli¢ity (CO2) a voda (H20). Pii nedokonalé oxidaci jsou
pritomny jesté oxid uhelnaty (CO) a vodik (Hz2). Nejvyznamné;jsi spalina je
dusik (N2). Za vysokych teplot vznikaji ve spalovacim prostoru oxidy dusiku
(NOx). U vznétovych motora se objevuje ve spalinach pti dekompozici
molekul uhlovodikl pfitomnost pevného uhliku neboli sazi. S vyfukovymi
plyny odchazi také malé mnozstvi pevnych ¢astic (PM), naptiklad prach,

popel, ¢astecky rzi atd. (Matti Maricq 2007)

9.1 Oxid uhelnaty

Latka Siroce rozsifena v ovzdusi. (CO) siln€ toxicky, pro lidsky
organismus je jedovaty. Pfi¢inou jeho vzniku je nedostatek kysliku ve
spalované smési. Oxid uhelnaty se podili na vzniku (letniho) fotochemického
smogu. Jeho celkova ro¢ni emise z antropogennich zdroji je srovnatelna

s emisemi pfirodnimi. (Hromadko 2011)

9.2 Oxid uhlidity

Bezbarvy plyn bez zépachu, stabilni a malo reaktivni. Patii mezi
sklenikové plyny. Green House Effect neboli sklenikovy efekt zplisobuje
zvySovani teploty a zménu klimatu. Skodlivé ptisobi az kdyz jeho
koncentrace pii vdechovani vytésiuje kyslik. Oxid uhli¢ity je produktem
dokonalé oxidace a jeho ptitomnost ve spalinach je disledkem kvalitné

uskuteénéného spalovaciho procesu. (Hromadko 2011)

9.3 Oxidy dusiku

(NOx) se pro hodnoceni kvality ovzdusi rozumi smés oxidu dusnatého
(NO) a oxidu dusicitého (NO2). Piima skodlivost oxidu dusnatého na lidské
zdravi je pomérné nizkd. V atmosféfe dochazi k jeho oxidaci na oxid uhlicity.
Ten je pro organismus znacné Skodlivéjsi. Na sténéch sliznice po jeho
vdechnuti vznika kyselina dusi¢na (HNO3). Pfi jejim vdechnuti dochazi
k pocitim duseni (dusnosti) a to jiz pfi nizkych koncentracich. Oxidy dusiku
se spolupodileji na tvorbé letniho smogu a kyselych destich. (Hromadko

2011)
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9.4 Castice PM10 a PM2,5

Vznikaji vyhradné u vznétovych motorti. Obsahuji primarni uhlik,
organicky uhlik, malé mnozstvi sulfatu, dusiku a vody. Kratkodoba expozice
zpusobuje napiiklad podrazdéni oci, jicnu, prudusek, dusnost. Chronicka
expozice zpusobuje napiiklad zanéty a rakovinotvorné zmény v plicich.

(Hromadko 2011)

Lze je rozdélit na sekundarni — vznikajici v atmosféie z plynnych
prekurzord, pfevazné z antropogennich zdrojii a primarni - jez jsou
emitovany do atmosféry piimo ptirodnich ¢i antropogennich zdrojti. Dopad
na lidské zdravi se projevuje jiz pfi nizkych koncentracich, v zdvislosti na
maji jemné ¢astice frakce PMz2s, které se pii vdechnuti dostavaji do spodni

&asti dychaci soustavy. (CHMU 2015)

9.5 Nespalené uhlovodiky

Nespalené uhlovodiky jsou ve vyfukovych plynech jako vysledek
pfedcasné zastavenych oxidacnich reakci, nebo vynechanim ¢i poruchou
spalovani. Pokud pivodni uhlovodikova molekula obsahuje dva a vice atomil
uhliku, dochazi v priibéhu spalovaciho procesu k vzniku nebezpecnych
polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH). Pisobi Skodlivé na sliznice,
vedou k porucham podminénych reflexii a zptisobuji poskozeni dychacich

cest. (Suta 2010)

9.6 Oxidy siry

Jsou produkovany predev§im vznétovymi motory. Podil emisi
oxidi siry ze spalovacich motorti je zanedbatelny, jelikoZ obsah siry
Vv motorové nafté klesa. Kovové smesi vznikaji z opotiebenych motorovych

komponentt, paliva a mazaciho oleje. (Hromadko 2011)

10. VOZIDLA NA ZEMNIi PLYN
Zemni plyn zajist'uje podstatné snizeni Skodlivin ve vyfukovych
plynech zazehovych motorti. V soucasné dob¢ dochazi k jeho rozsifenému

pouziti v méstské hromadné doprave. Nevyhodou pouziti zemniho plynu je
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velky zastavbovy objem a velka hmotnost palivovych zasobnikt. Ekologické
vyhody zemniho plynu v dopraveé jsou ziejmé, vyplyvajici predevsim

Z poméru atomu uhliku a vodiku v molekule. Je tvofen z cca 98 % metanem
CHa4 s priznivym pomérem uhlik/ vodik. Proto produkuji mén¢ skodlivin nez
vozidla s klasickym pohonem. Mensi je i jeho vliv na sklenikovy efekt

V porovnani s naftou ¢i benzinem. Snizeni emisi COz2 oproti benzinu ¢ini 20-

25 %. (Sebor et al. 2006)

10.1 Vyhody zemniho plynu

10.1.1 Ekologie

v Vyrazné sniZeni emisi pevnych ¢astic.

v Koufivost vznétovych motort prakticky eliminovana.

v Snizeni emisi oxidi dusiku, oxidu uhelnatého a nespalenych
uhlovodiki.

v SniZeni emisi oxidu uhli¢itého cca 0 20 — 25 %.

4 SniZeni ,,letniho smogu" - 0zénu v atmosfétre nad Zemi.

v Spaliny neobsahuji oxid sifity SO2.

v Tis81 chod oproti klasickému vznétovému motoru.

v Zadné ztraty paliva pii tankovani.

v

Pti tiniku nemoZnost kontaminace pudy.
Od 1. 1. 2009 nulova silniéni dan pro vSechna vozidla pro piepravu

osob, jezdici na CNG.

10.1.2 Bezpecnost

vyuzivajici naftu, benzin nebo LPG.

v Zemni plyn je oproti kapalnym paliviim leh¢i nez vzduch.

<

Zapalna teplota je proti benzinu dvojnasobna.

v Z oceli vyrabéné silnosténné plynové tlakové nadoby, jsou

wewvr

Bezpecnost vozidel je dlouhodobé zajisténa periodickymi kontrolami
a revizi plynového zatizeni.
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10.1.3 Provozni vyhody

D N NI NN

U dvoupalivovych systémil zistavd moznost uzivani benzinu.

Zvyseni celkového dojezdu u dvoupalivového systému (cca 200 - 250
km).

Diky c¢istoté paliva se prodluzuje zivotnost motoru i motorového oleje.
Nevytvareji se karbonové usazeniny.

Pohonnou hmotu nelze zcizit.

SniZeni hlu¢nosti ve srovnani se vznétovymi motory.

Lepsi startovani pti nizkych teplotach.

Zvyseni odolnosti viici klepani motoru diky vysokému oktanovému
¢islu zemniho plynu (130), které umoziuje motoru pracovat i v oblasti
vyrazného ochuzeni palivové smési.

Nizsi cena zemniho plynu oproti nafté a benzinu. (CNG 2001)

10.2 Nevyhody zemniho plynu

v
v

<N X X

AN

Nedostatecna infrastruktura. Problém mensiho poctu plnicich stanic.
Vyssi naklady na vozidlo. Prestavby vozidel na zemni plyn zvySuji
potizovaci ceny vozidel.

Sériove vyrabéné vozy jsou drazsi.

Vyssi nédklady na plnici stanice.

Nutnost pravidelnych kontrol plynovych zéstaveb.

ZmenSeni zavazadlového ¢i uZitného prostoru vozidla diky tlakové
nadrzi.

Zvyseni celkové hmotnosti vozidla diky instalaci tlakové nadrze.
Zptisnéna bezpecnostni opatient.

Snizeni vykonu motoru u piestavovanych vozidel. (CNG 2001)

11. STUDIE ZMENY STAVAJICICH POHONU MESTSKE
HROMADNE DOPRAVY ALTERNATIVNIMI POHONY

Ve studii jsou porovnavana data a hodnoty, zaméfend na srovnani

nakladl a emisi, at’ uz pti vyméné stavajicich dopravnich prostredki na

hranici zivotnosti ¢i provozuschopnosti, tak na jejich nahrazeni alternativnimi

pohony. Data jsou ¢erpana ze Studie EU, zpravy NREL (2012), dat z DPCHJ.
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11.1 STUDIE EU

Zprava ,,Urban buses: Alternative powertrains for Europe® byla
zpracovana V roce 2012 a zde je oznaCovana jako ,,Studie EU*. Jejim cilem je
objektivné zhodnotit nevyhody a vyhody alternativnich pohonti pro méstské
autobusy a zaroven zhodnotit jejich vyvoj do roku 2030. Studie se zacastnilo
téméi padesat evropskych dopravct, podniki, vyrobct autobusti a dalSich
dopravou dotenych organizaci. Zpracovana byla pod metodikou spole¢nosti

McKinsey & Company.

Studie EU hodnoti alternativni pohony v porovnani s trolejbusy,
dieselovymi autobusy a autobusy na stlaeny zemni plyn, a to z pohledu

dopadu na Zivotni prostfedi a celozivotnich nakladu. (Studie EU 2012)

11.2 ZPRAVA NREL
Zprava National Renewable Energy Laboratory v USA pribézné
hodnoti vysledky deseti americkych dopravci na dvaceti péti vozidlech, u
kterych na zaklad¢ statistickych tdaji hodnoti spolehlivost, poruchovost a
spotfebu. Uveden¢ statistické udaje zpracovava pro dieselovy, plynovy

(CNGQG) a palivoclankovy pohon.

Z 0dajl obou studii doplnénych o informace ziskané z DPCHJ
zjistujeme, ze ackoli rizné zdroje udavaji rizné hodnoty, kone¢né informace

jsou velmi podobné.

11.3 Civitas 2013

Dokument ,,CIVITAS policy note: Smart choices for cities — Clean
buses for your city, 2013 (dale ,,CIVITAS 2013%) byl zpracovan v ramci
projektu CIVITAS WIKI pod evropskou iniciativou CIVITAS v roce 2013.
Je vyuzivan evropskymi mésty jako informac¢ni a metodicka pomtcka pii
rozhodovani o moznostech rozvoje méstské dopravy v kontextu politiky EU

ke snizovani sklenikovych plynt s vyhledem do roku 2030 a 2050.
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CIVITAS 2013 stru¢né hodnoti klady a zapory jednotlivych pohonti
meéstské dopravy. VSima si predevSim vyhod a nevyhod, provoznich
vlastnosti, spotfeby energie, infrastruktury a celozivotnich nakladi. Kromé
CNG a dieselovych pohont uvadi také biopaliva, ktera vSak nezahrnuje do

hodnoceni

Z grafu je patrno, Ze nejméné hospodarny v porovnani s dieselem je
plynovy pohon. Naproti tomu minimalni spotfebu ukazuje trolejbus, a to az

na urovni 20 % spotieby dieselu.

Spotfeba energie jako % dieselu

180%
162%

58%
42%
22%

Trolejbus

160%

140% -
122% 118%

120%
100% 100% 100%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
CNG

Diesel

M Studie EU B minimalni zjisténa hodnota W maximalni zjisténa hodnota

Obr. 5 Porovnani spotieby energie jako % dieselu (Studie EU), viastni
zpracovani

12. EMISE A HLUCNOST
Emise zde délime do tii skupin, dle zdroje vzniku, a to na:

v emise predchazejici provozu, tj. vznikajici od vytézeni energetického
zdroje po jeho pouziti ve vozidle - ,, well-to-tank*

v emise vznikajici pfi vlastnim provozu vozidla - ,,tank-to-wheel*

v emise celkem jako soucet obou piedchozich -,, well-to-wheel
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Vysledky z grafu na obrazku ¢. 5 uvadi zdroj jako celoevropsky stav a
vyvoj ve struktufe vyroby elektrické energie hodnoty pro maximalné

ekologickou variantu a pro maximalné nakladov¢ efektivni variantu.

V konkrétnich narodnich hodnotach se mohou vyskytovat odchylky v
zavislosti na vyrob¢ elektrické energie, stavu konkrétnich energetickych

zdroji a bilanci domaci vyroby a importu elektfiny.

Struktura emisi g CO2 ekviv./km
1400

1200
1000
800
600
400

200

Diesel CNG Trolejbus

B Emise provozu M Emise predchazejici provozu

Obr. 6 Porovnani struktury emisi podle mista vzniku (Studie EU), viastni
zpracovani

Je patrno, Ze elektricky pohon bez ohledu na primarni zdroj energie
ma diky schopnosti efektivné hospodafit s energii vozidla (obr. 5) mensi
emise sklenikovych plynt, a to jak lokaln¢, tak i v celkovém méfitku ,,well-

to-wheel®.

CNG proti dieselu ukazuje stejné nebo nepatrné vétsi emise
sklenikovych plynt ,,tank-to-wheel* a mensi jednotkové emise sklenikovych

plynt z pohledu ,,well-to-wheel*. (Studie EU 2012)

Dokument CIVITAS 2013 vy¢isluje pro jednotlivé pohony emise
sklenikovych plynt a lokalni emise oxidi dusiku (NOx) a pevnych ¢astic

(PM10). Uvadi vsak souhrnné emise well-to-wheel. Oproti vySe uvedené
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Studii EU blize rozlisuje technologie pro diesel (EURO 5 a EURO 6) a
o¢ekavany vyvoj technologii pro pohony CNG (2013 a 2020).

Podil bezemisnich zdrojii v CR je srovnatelny s Evropskym primérem
(lisi se zejména pomérem jadernych a obnovitelnych zdroji energie), 1ze s
urcitou toleranci povazovat prumérné evropské hodnoty emisi u elektrického

pohonu za relevantni i pro CR.

Pro srovnani ucinkl jednotlivych pohoni, kvantifikovanych v
dokumentu CIVITAS 2013, byly vySe uvedené emise ocenény finan¢nimi
Skodami z externalit, vychazejicimi z pracovnich podkladii zpracovateld pro

cost - benefit analyzu projektu trasy D prazského metra (Zeman 2005).

EMISE SKLENiIKOVYCH PLYNU CO2
EKVIVALENT - G/KM

1200 | piesel EURO V; || Diesel EURO VI
1000 1000 CNG 2013; 1000
1000
£
< 800
[-T]
600
400
200
Diesel EULROV  Diesel EUROVI = CNG 2013 CNG 2020 Trolejbus
Rady1 1000 1000 1000 810 500

Obr. 7 Porovnani emisi sklenikovych plynii celkem (Studie EU),
vlastni zpracovani
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Vyznamné lokalni emise - g/km (logaritmické

meéritko
0,98 0,92
0,78
0,5
0,4
I 0,09 0,06 0,08 o o
[ | - [ |
Diesel EURO V Diesel EURO VI CNG 2013 CNG 2020 Trolejbus
B NOx 0,98 0,78 0,92 0,4 0
mPM10 0,5 0,09 0,06 0,08 0

Obr. 8 Porovnani vyznamnych lokdlnich emisi celkem (Studie EU), viastni
zpracovani

Pro CNG je velmi rozdilné, zda dana zemé disponuje vlastnimi zdroji
zemniho plynu ¢i jej importuje, resp. v jakém poméru jsou ob¢ varianty. Od

toho se odvijeji i emise well-to-wheel.

Lze tedy konstatovat:

Primérné evropské hodnoty emisi pro cisté elektrické pohony mohou

byt s jistymi vyhradami relevantni i pro CR.

U CNG jsou patrné rozdily mezi zemémi s vlastnimi zdroji a

importem. V CR budou hodnoty nad evropskym primérem.

Pfi spalovani obou typt pohont, jsou produkovany nanocastice, které
mohou pronikat buné¢nou sténou do organismu a tim Skodit lidskému zdravi.

U CNG jsou nanocastice mensi, a proto nebezpecnéjsi nez u dieselu.
Oba pohony jsou zdravotné rizikové pro méstsky provoz, diky omezenému
rozptylu nanocastic v ovzdusi.

Dtlezitym vlivem na Zivotni prostfedi je také hlu¢nost pohont.

Nasledujici graf znazorniuje srovnani hlucnosti vozidla pfi stani a pfi mijeni

pozorovatele.

29



Hlucnost vozidel
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Obr. 9 Porovndni hlucnosti (Studie EU 2012), viastni zpracovani

Uhrnné konstatovani:

V" Trolejbusy jsou vzdy méné skodlivé pro Zivotni prostfedi nez CNG a diesel,
a to 1 se zohlednénim primarnich zdrojt elekttiny.

v' Elektricky pohon bez ohledu na primarni zdroj elektiiny je vZdy méné hluény
nez spalovaci motor.

13. NAKLADOVOST

Mezi naklady na spotiebované palivo nebo energii je promitnuta také

energeticka naroc¢nost. Diesel a CNG maji vzdy vétsi naklady nez elektrické pohony.

U CNG kompenzuje nizka cena podobné jako u emisi sklenikovych plynii

nehospodarnost vzhledem k dieselu.
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Celkové naklady v ké/km
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Obr. 10 Porovnani celozZivotnich nakladu (Studie EU 2012), viastni zpracovani

Bereme-li v tivahu veskeré zivotni naklady dopravniho prostiedku, je
potieba také zohlednit sériovost vyroby a naklady na potfebnou
infrastrukturu. Z grafu je patrno, Ze diky zavedenosti na trzich s jednoduchou
konstrukci maji diesel a CNG nejnizsi celozivotni ndklady. Oproti tomu
trolejbus je zatizen néklady pii potizeni a udrzovani pevné trak¢ni

infrastruktury.

Do ristu celozivotnich naklada dieseli a CNG se promitd vyvoj cen
fosilnich paliv. U trolejbusii se do celozivotnich nékladi promitne narocnost

na infrastrukturu na lidskou praci a ptedpokladany riist jeji ceny.

Je tieba dodat, Ze tato ndkladovost se tyka finan¢ni efektivnosti pro

provozovatele. (Studie EU 2012)

14. PROVOZNI SPOLEHLIVOST

Pro potiebu této studie byly analyzovany udaje, které odrazeji
konkrétni zkuSenosti z provozu. Kde porovnavaji poruchovost métenou
kilometrickymi probehy mezi poruchami pro vybrané pohony. Vysledky
jasné ukazuji na spolehlivost trolejbusti, diky jejich dlouholeté sériové

vyrobe.
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Obr. 11 Zjistenda disponibilita pohonit (NREL 2012), viastni zpracovani

15. DPCHJ

Dopravni podnik mést Chomutova a Jirkova a.s. (dale jen DPCHJ)
uvadi pfedpokladanou vyménu deseti stavajicich zastaralych trolejbust
soznacenim 15Tr za deset novych, nizkopodlaznich a bezbariérovych
trolejbusti 18 m a pét trolejbusii 12 m. A rovnéz dvou autobust vyuzivajicich

stlateny zemni plyn (CNG).

Mezi o¢ekavané cile této obnovy vozového parku patii snizeni
mnoZstvi emisi primarnich ¢astic a prekurzorti sekundarnich ¢astic o 0,4289
t/rok, coz je snizeni o 95 %. Déle také zkvalitnéni dopravy prostiednictvim
zvyseni komfortu vozidel a zlepSeni podminek pro piepravu osob se
specifickymi potfebami.
ve mésté Chomutov a Jirkov, tedy v oblasti s pfekro¢enymi imisnimi limity.
Nové vozy (CNG) budou oproti ptivodnim naftovym emitovat méné
Skodlivin, coz oceni uzivatelé vefejné dopravy zejména pii rozjezdu

dopravniho prostfedku z prostoru zastavky.
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15.1 Vyhody a nevyhody vymény trolejbusii

<

D N N NN

Nevyhody nahrady starych trolejbusii za nové:

Zavislost na trolejovém vedeni a elektrickém proudu

Ptisngj$i pravni a technické podminky provozu

Vyssi provozni ndklady na provoz distribucni soustavy trakce proti
autobusiim

Vyssi pofizovaci cena oproti stejné dlouhému CNG autobusu, a jeste

vy$$i oproti stejné dlouhému dieselovému autobusu

Vyhody nahrady:

Snizeni nakladi na opravy a snizeni spotieby trakcni energie
Trolejbus spotifebovava energii pouze béhem jizdy

Lepsi jizdni vlastnosti a vétsi komfort neZ u autobusu

Nové vozy jsou vybaveny méfenim celkové spotfebované trakéni

energie

15.2 Vyhody a nevyhody vymény naftovych autobusii za nové CNG
autobusy

AN N NN

Nevyhody:

Vys$i pofizovaci cena oproti klasickym dieselovym autobusiim

Pti niz$ich teplotach mivaji CNG autobusy problémy se startovanim
Zavislost na plnicich stanicich CNG, jejichz pocet je omezen

Vyssi naklady na servisni udrzbu. Pokyny pro tdrzbu vyrobci uvadéji
shodné s dieselovymi autobusy, nicméné dalsi ndklady jsou na revize
tlakovych nadrzi. Revize se provadi 1x rocné (kontrola uniku plynu) a
Ix za 5 let (velkd kontrola), pficemz cena za 5 let provozu se miize
vySplhat az na 35 000 K¢ bez DPH, u dvou autobust tedy az 70 000

K¢ za 5 let provozu navic (oproti dieselovym autobustim).
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D N N NN

Vyhody:

Snizeni emisi Skodlivin (EURO 6 misto stavajicich 2 autobusi EURO
3); do zemniho plynu se nepiidavaji zadna karcinogenni aditiva,
spaliny neobsahuji oxid sifi¢ity a ma vyrazné€ nizsi emise CO2

Niz§i nakladovost v ramci pohonnych hmot

Vozidla s CNG pohonem maji niz$i hlu¢nost

Témeét nulova moznost zcizeni paliva

DPCHJ ma vlastni plnici stanici

Nové trolejbusy a CNG autobusy mohou byt zavedeny do provozu

beze zmén distribuéni sité trakce.

15.3 Vliv vymény na Zivotni prostredi

v

Néhrada novych nizkopodlaznich trolejbusti snizi hlu¢nost v provozu
vozidel (vnitini 1 vnéj$i)

Snizi spotiebu elektrické energie (rekuperace)

Nahrada 2 starych dieselovych autobusli za nové nizkopodlazni CNG
autobusy snizi taktéz hlu¢nost v provozu vozidel

Snizi emisni zatizeni az o0 95 % (nahrazeni pohonu s EURO 3 na

pohon EURO 6)

15.4 Technické parametry pro vypocet emisi

Konkrétni hodnoty Skodlivych emisi u nizkoemisnich CNG autobusti

(18 m), kter¢ DPCHJ obdrzel od potencialnich dodavateli v rdmci prizkumu

trhu (z homologaci vyrobcli motortt), jsou nasledujici:

v
v
v

NOx (g/kWh) = 0,214g9/kWh (Sor Libchavy) a 0,313 (Solaris Czech)
PM1o(g/kWh) = 0,0001 g/kWh (Solaris Czech)

.....

Libchavy i Solaris Czech)

Jini osloveni dodavatelé (napt. Iveco) emise v pripravné fazi projektu

DPCHIJ neposkytli. Dalsi emise produkované CNG agregaty (CO a NH) jsou

zcela mimo indikator 3 61 11 a zanedbatelné, proto nejsou feSeny ani

v dalSich vypoctech.
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15.5 Emisni vypocty dieselovych autobusii EURO 3

Pro vypocet je pouzit vzorec:

EPS = (1 x PM1g) + (0,88 x NOx) + (0,54 x SO2)
Vysvétleni zkratek/ veli¢in ve vzorci:

EPS: emise primarnich a prekurzort sekundarnich ¢astic
PMyio: tuhé znecistujici latky

NOy : oxidy dusiku

SO;: oxid sificity

Vstupni hodnoty pro vypocet emisi

Tab. 2 Meérné emisni faktory pro znecistujici latky pro dieselové autobusy
(DPCHJ 2015), vlastni zpracovani

Znedistujici EUROO | EURO1 | EURO2 EURO3 EURO4 | EURO5  EUROG6
latka

Nox 144 8,0 7,0 5,0 3,5 2,0 0,46
(g/kwh) limit

PM10 0,47 0,34 0,19 0,15 0,03 0,03 0,01
(g/kwh) limit

S02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
(9/kg nafty)

Vstupnimi hodnotami jsou mérné emisni faktory vyse uvedenych
emisnich latek. Pouzity jsou hodnoty na urovni emisniho limitu. V nasem
piipadé nahrazujeme dieselovy autobus Euro 3. Aby bylo mozné hodnoty

limitd pfevést na mérnou emisi, je nutné znat nasledujici parametry:
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Tab. 3 Hodnoty vstupnich parametrii pro vypocet mérnych emisi dieselovych

autobusti (DPCHJ 2012), vlastni zpracovani

Parametr ZKratka Hodnota parametru
Vyhtevnost motorové nafty H 11,8 kWh/kg
Hustota motorové nafty P 832,5 kg/m?®
Spotieba nafty S 45,87 litr/100 km
Uginnost motoru a piemény n 0,333

energie

Vypocet dle vzorci:

a) vypocet mérnych emisi NOx PMyo a SO2:

NOx=H x (p/1000) x (S/100) x 1 x EFnox

11,8 x (832,5/1000) x (45,87/100) x 0,333 X 5,0 = 7,50255568
PMao= H % (p/1000) x (S/100) x 1 x EFpmao

11,8 x (832,5/1000) x (45,87/100) x 0,333 X 0,15 = 0,22507667
SOz = (p/1000) x (S/100) x EFsoz

832,5/1000) x (45,87/100) x 0,02 = 0,00763736

b) vypocet mnozstvi emisi 1 vozidla na 1 kilometr v gramech:

Vysledné hodnoty mérnych emisi jsou dosazeny do vzorce pro vypocet indikatoru
Vzorec vypoétu mnoZzstvi emisi 1 vozidlo na 1 km v gramech.

EPS = (1 x PM1o) + (0,88 x NOy) + (0,54 x SO)

Vypocet

(1 x 0,22507667) + (0,88 x 7,50255568) + (0,54 x 0,00763736) = 6,83144984
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C) vypocet emisi za 1 vozidlo v tunach za rok:

Pro vypocet rocni emise v tundch za vozidlo se mérné mnozstvi EPS
vynasobi poc¢tem kilometrd, které vozidlo ujede za 1 rok, a abychom dostali
vysledek v tunach, vydéli se rovnice 1 000 000. Pro srovnatelnost s cilovou

hodnotou je pocet km za rok stanoven shodn¢ na 40 000 km/ rok.

Vzorec vypo¢tu mnoZstvi emisi 1 vozidlo v tunach za rok

. . , EPS+*km za rok
Emise za 1 vozidlo v tunach za 1 rok = ——~22T0%
1 000 000
Vypocet
6,83144984+40000__
Tooooo - 0:27325799

Pro dvé vozidla tedy za rok v tunach 2 x 0,27325799 =0,54651598

Toto je tedy vychozi hodnota indikatoru.

15.6 Emisni vypocty CNG autobusit EURO 6

Pro vypocet je pouZit vzorec:

EPS = (I * (EFpmi0XRLE)) + (0,88 % (EFnoxX RLE)) + (0,54 x (EFsoz X
(S/100))

Vysvétleni zkratek/veli¢in ve vzorci:

EPS - emise primarnich a prekurzorti sekundarnich ¢astic

EF - emisni faktor
PMio— tuhé znecist'ujici latky
NOx - oxidy dusiku

SO — oxid sificity

Pro vypocty pouzijeme data od vyrobct viz kapitola 15.4.
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Tab. 4 Hodnoty vstupnich parametrii pro vypocet mérnych emisi pro CNG autobusy
(DPCHJ 2012), vlastni zpracovani

Znecdistujici latka

SOR Libchavy

Solaris Czech

Hodnota pouzita do

vypoctu
NOx (g/kwWh) 0,2 0,313 Priimér hodnot, tj.
0,2635
PMo (g/kWh) 0,001 0,001
neudal
SO; (g/m?® plynu) neudal neudal 0,0

Meérna spotteba zemniho plynu CNG nebo LNG v metrech krychlovych (1kg LNG =

2,38 m3)

Primé&rna spotieba 12 m autobusu je 56,42 m3/200 km.

Priimérna spotieba 18 m autobusu je 69,86 m®/100 km.

Pro pievod kg na m? byl pouzit pomér: 1 kg CNG = 1,4 m® CNG.

Pro vypocet je pouzit vzorec:

a) vypocet mérnych emisi NOx a PM1o a SO2:
NOx= EFnox X RLE

0,2635x 1,28 =

0,33728

PM1o= EFpm10 X RLE

0,001 x 1,28 = 0,00128

SO2 = EFso2 x (S/100)

CNG bus 12 m: 0,0 x (56,42/100) = 0,0

CNG bus 18 m: 0,0 x (69,86/100) = 0,0

Je patrno, ze agregadty CNG neprodukuji mérné emise SO2.

b) vypocet mnozstvi emisi 1 vozidla na 1 kilometr v gramech

EPS = (I % (EFpmio X RLE)) + (0,88 % (EFnox X RLE)) + (0,54 x (EFsoz

(S/100))

CNG autobus 18 m: (1 x 0,00128) + (0,88 x 0,33728) + (0,54 x 0,0) = 0,2980864
CNG autobus 12 m: (1 x 0,00128) + (0,88 x 0,33728) + (0,54 x 0,0) = 0,2980864
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c) vypocet emisi za 1 vozidlo v tunach za rok
Pro srovnatelnost s cilovou hodnotou je poc¢et km za rok stanoven shodné na 40 000
km/rok.

EPS*km za rok
1000000

Emise za 1 vozidlo v tunich za 1 rok =

0,2980864+40000
1000000

Pro dv¢ vozidla tedy za rok v tunach 2 x 0,011923456 = 0,02384912 t/ rok

=0,011923456

(toto je cilovy indikator)

Porovname-li tedy dva dieselové autobusy EURO 3 s indikatorem
0,5465 a dva CNG autobusy EURO 6 s indikatorem 0,0238. Ziskame snizeni

mnozstvi emisi primarnich castic a prekurzort sekundarnich ¢astic (ve stavu

pted a po realizaci vymény) 0 0,5227 t/rok, coz je snizeni o 95 %.

Lze tedy konstatovat, Ze ndkupem dvou novych CNG autobusit EURO
6 snizi DPCHJ emisni zatiZeni o 0,5227 t/rok. Coz odpovidé snizeni 0 95 %

oproti stavu pred realizaci vymeény.
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16. DISKUSE

Pti posuzovani jednotlivych studii, at’ uz Studie EU, zpravy NREL,
Civitas 2013 ¢i dat z DPCHIJ je zfejmé, ze vyklad slova efektivnost a
nakladovost l1ze vysvétlit vice zpusoby. Podivame-li se na informace a data
ziskana z téchto podkladl, mizeme nabyt dojmu, Ze jsou si podobna. Je tomu

tak ovSem jen navenek.

Zahrani¢ni studie vyzdvihuji, ze diesel a CNG autobusy maji mensi
nakladovost nez trolejbusy v zavislosti na spotiebé. Poukazuji vSak na

nevyhody poruchovosti.

Z informaci ze ziskané literatury vime, ze CNG autobusy maji vice

vyhod nez nevyhod oproti dieselovym autobustim.

Z dat DPCHJ vime, Ze ndkup novych vozidel je ve fazi schvalovéni
projektu, kde neni zcela jasné, zda bude schvalen. Nova vozidla emituji méné
hluku (plati jak pro trolejbusy, tak CNG autobusy — zde vyrazné). Zaroven
budou nahrazeny 2 pivodni naftové autobusy EURO 3 za 2 nové CNG
autobusy splnujici EURO 6, ¢imz bude dosazeno snizeni emisi (mnozZstvi
emisi primarnich ¢astic a prekurzori sekundarnich ¢astic) — viz indikatory
projektu. Spolehlivost a néklady spojené s provozem CNG autobusi EURO 6
vSak nezminiuje jako efektivni, a t0 v rdmci vysSi pofizovaci ceny a revizi
tlakovych nadrzi.

Nemalou roli ve volbé vyslednych zvolenych technologii hraje dotacni
politika. V soucasné dobé jsou v ramci dota¢niho projektu EU voleny mezi
nejekologic¢téjsi a nejhospodarnéjsi autobusy CNG EURO 6. Vzhledem
k ucasti DPCHJ ve Vyzvé €. 20 Nizkoemisni a bezemisni vozidla tykajici se
nadkupu silni¢nich nizkoemisnich vozidel vyuzivajicich alternativni palivo
CNG nebo LNG, jez zadal IROP (Integrovany regionalni opera¢ni program)
vime, ze pii realizaci tohoto projektu ziskd DPCHJ dotaci ve vysi 61 117 100
K¢ (DotaceEU.cz, 2017).
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17. ZAVER

Méstska hromadna doprava, kterou zajistuje DPCHJ na Gizemi mést
Chomutova a Jirkov se potyka s nizkou atraktivitou, coz doklada trend poslednich
let, kdy dochazi ke snizovani poctu piepravenych osob. Predpokladem stabilizace
tohoto negativniho trendu je mj. zajisténi moderniho vozového parku MHD, ktery se
odrazi v komfortu ptepravy, jeji spolehlivosti, bezpecnosti i pfepravni dobé. Staii
stavajiciho vozového parku DPCHIJ je pfitom velkym problémem, zejména u
trolejbusové dopravy, ktera tvoii patet MHD. Kazdoro¢né jsou vynakladany
pomérné vysoké naklady na opravy a udrzeni provozuschopného stavu zejména

trolejbust.

Dale vyuziva DPCHIJ stale k obsluze autobusovych linek dieselové autobusy
(EURO 3), coz také neni v souladu s pozadavky na moderni, udrzitelnou dopravu.
Z téchto pohledt stavajici vozovy park nespliluje kritéria a parametry kladené na
moderni prostiedky vetejné dopravy — problémem je i nedostate¢na bezbariérovost
vozu a v pripad¢ vlivu na okoli také emise hluku (trolejbusy, dieselové autobusy) i
emise Skodlivin (dieselové autobusy EURO 3). Pokracoval-li by tento stav, projevi se
tato skuteCnost v pokracovani trendu odlivu cestujicich, nebot’ dopravni prostiedky
maji vliv nejen na komfort a spolehlivost pfepravy, ale také na ceny. Coz dokazuje
také prizkum vefejného minéni, kde bylo osloveno 500 respondentt. Byli rozdéleni

do dvou kategorii.

v Do 35 let
v" Nad 35 let

VEtsi Cast respondentti do 35 let pochazela z Jirkova a prilehlého okoli a
vyuzivala k pfepravé MHD. Ta je Cast&ji vyuzivana mladsi generaci a generace nad
35 let by stala o jeji zmény. Jednalo by se o zmény tykajici se ¢asu, ceny i kvality
piepravy. A posledni otdzka tykajici se zachovani trolejbusové dopravy je témér
shodné zodpovézena obéma vékovymi kategoriemi. Neni tedy jednoznacné jasné,

zda jsou ob¢ané pro nebo proti zachovani trolejbusové dopravy.

Navrhované feSeni v podob¢ piedkladané¢ho ndkupu novych vozidel by ve
svém disledku mélo pomoci stabilizovat trend poklesu poctu piepravenych osob

MHD a zpomalit trend zvySovani individudlni automobilové dopravy. Jak je jiz

41



nékolikrat zminéno, idedlni feseni neexistuje. Existuje pouze vhodné ¢i méné vhodné

feSeni ve vztahu k pozadavkiim a podminkam.
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18. PRUZKUM VEREJNEHO MINENI

Osloveno 500 respondentii do 35 let a nad 35 let

I.  Pochazite z Chomutova, Jirkova a prilehlého okoli?

a. Ano
1) do 35 let (190)
2) nad 35 let (279)
b. Ne
1) do 35 let (28)
2) nad 35 let (3)

Pochazite z Chomutova, Jirkova a
prilehlého okoli?

Ll 1%

B Ano do 35 let
:

B Ano nad 35 let

Ne do 35 let

£

B Ne nad 35 let

Obr. 12 Pochazite z Chomutova, Jirkova a prilehlého okoli? Viastni
zpracovani

1. Vyuzivate k prepravé MHD?
a. Ano
1) do 35 let (239)
2) nad 35 let (192)
b. Ne
1) do 35 et (2)
2) nad 35 let (67)
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Vyuzivate k prepravé MHD?
£

H Ano do 35 let

. M Ano nad 35 let
(/]

Ne do 35 let

l H Ne nad 35 let

Obr. 13 Vyuzivate k preprave MHD? Vlastni zpracovani

I11.  Jak ¢asto vyuzivaite MHD?
a. Denné
1) Do 35 let (302)
2) Nad 35 let (60)
b. 1x tydné
1) Do 35 let (50)
2) Nad 35 let (48)
c. Nahodné
1) Do 35 let (15)
2) Nad 35 let (25)

Jak casto vyuzivate MHD?

| 13%
L1 10%
o]

L1 12%

H Denné do 35 let

M Denné nad 35 let
1x tydné do 35 let
M 1x tydné nad 35 let
. m Nahodné do 35 let

B Nahodné nad 35 let

Obr. 14 Jak casto vyuzivate MHD? Viastni zpracovani

IV.  Za jakymi aktivitami dojizdite?
a. Nakupy
1) Do 35 let (2)
2) Nad 35 let (67)
b. Zaméstnani, studium
1) Do 35 let (320)
2) Nad 35 let (60)
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c. Volnoc¢asové aktivity
1) Do 35 let (47)
2) Nad 35 let (4)

Za jakymi aktivitami dojizdite?

' m Nékupy do 35 let

B Nakupy nad 35 let

Zaméstnani, studie do 35 let
W Zaméstnani, studie nad 35 let
B Volnocasové aktivity do 35 let

H Volnocasové aktivity nad 35 let

Obr. 15 Za jakymi aktivitami dojizdite? Viastni zpracovani

V. Chtéli byste zménu v MHD?
Ano
1) Do 35 let (100)
2) Nad 35 let (48)
b. Ne
1) Do 35 let (76)
2) Nad 35 let (276)

o

Chtéli byste zménu v MHD?
-E3

B Ano do 35 let
B Ano nad 35 let
-
l Ne do 35 let
B Ne nad 35 let

Obr. 16 Chteli byste zménu v MHD? Viastni zpracovani

VI.  Ceho by se zmény mély tykat?
a. Casu

1) Do 35 let (83)

2) Nad 35 let (99)

b. Ceny
1) Do 35 let (133)
2) Nad 35 let (137)
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c. Kvality dopravy
1) Do 35 let (12)
2) Nad 35 let (36)

Ceho by se mély zmény tykat?

-E3

m Casu do 35 let
m Casu nad 35 let
Ceny do 35 let
l ® Ceny nad 35 let

H Kvality dopravy do 35 let

B Kvality doprav nad 35 let

Obr. 17 Ceho by se mély zmény tykat? Viastni zpracovani

VII. Jste pro zachovani trolejbusové dopravy nebo jeji nahrazeni
autobusy?
a. Ano

1. Do 35 let (151)
2. Nad 35 let (175)
b. Ne
1. Do 35 let (146)
2. Nad 35 let (28)

Jste pro zachovani trolejbusové dopravy
nebo jeji nahrazeni autobusy?

-3

B Ano do 35 let
[ B Ano nad 35 let
Ne do 35 let

B Ne nad 35 let

-E7

Obr. 18 Jste pro zachovani trolejbusové dopravy? Vlastni zpracovani
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