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Abstrakt:

Predmétem této diplomové prace je zaméfeni se na vyuzivani alternativnich paliv. Konkrétné
stlaeného zemniho plynu (CNG) a zkapalnéného ropného plynu (LPG). Cilem je vyuZiti
téchto paliv zejména v prostfedi méstského provozu a podpory jejich zavedeni ze strany

uzivateld.

Abstract:
The subject of this thesis is to focus on the use of alternative fuels. Specifically, Compressed
Natural Gas (CNG) and Liquefied Petroleum Gas (LPG). Goal is to use these fuels,

especially in the urban environment, operation, and support their implementation by users.
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Seznam pouzitych zkratek

ASHRAE Americka spolecnost inzenyrl v oboru vytapéni, chlazeni a klimatizace
AVAS Akusticky varovny systém

BA95 Benzin Narural 95

BA98 Benzin Natural 98

BEV Vozidlo s Cisté elektrickym pohonem
CNG Stlaceny zemni plyn

CR Ceska republika

CSN Ceska technicka norma

DPH Dan z pfidané hodnoty

E85 Etanol 85

EHK Evropska hospodarska komise

EU Evropska unie

EURO Emisni norma

GPL Zkapalnény ropny plyn

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

LNG Zkapalnény zemni plyn

LPG Zkapalnény ropny plyn

MHD Méstska hromadna doprava

NAP CM Narodni akéni plan Cisté mobility

NGV Natural Gas Vehicles - Vozidla na zemni plyn

OSN Organizace spojenych narodu

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle - Plug-in hybridni elektromobil
PO Pozarni ochrana

SUV Sport utility vehicle - Sportovné uzitkoveé vozidlo

TPG Technické pravidlo - plyn

USA Spojené staty americké



Uvod

Podpora pro zavadéni alternativnich paliv do méstského provozu je stale dulezitéjsi
vzhledem k rostouci hustoté obyvatel pravé ve meéstech. Exhalace zplsobené rostoucim
provozem zatéZuji kazdé vétsi mésto a proto je pfistup k feSeni zavadéni alternativnich paliv
velice dulezity.

Diplomova prace je rozdélena celkem do deviti kapitol. V prvni kapitole popisuji
zakladni pojmy z oblasti alternativnich paliv. Jsou zde uvedena sou¢asné uzivana konvenéni
i alternativni paliva v&etné jejich zakladnich vlastnosti a vyuZiti. Jednotliva paliva rozebiram v
ramci samostatnych kapitol. Popis zacinam z pohledu konvenénich paliv, automobilovym
benzinem a motorovou naftou. Nasleduji podkapitoly o alternativnich palivech, kde na
prvnim misté uvadim dvé z paliv, které jsem si zvolil k porovnani v ramci této diplomové
prace. Prvnim je stlaeny zemni plyn (CNG) a druhym zkapalnény ropny plyn (LPG).
Nasleduji alternativni paliva, jako jsou LNG, vozidla na elektricky pohon, vodik a poslednim
biopaliva.

Prace pokraCuje kapitolou zabyvajici se popisem platné legislativy pro provoz
alternativnich paliv, zejména pak CNG a LPG vozidel. Tato problematika je pfedevSim
formovana strategii EU, kde jsou definovany zakladni cile. Cile jsou nasledné aplikovany na
narodni Urovni jednotlivych statd EU. V ramci kapitoly dale uvadim legislativu CR ohledné
alternativnich paliv v€etné norem, technickych pravidel a doporuceni. Dalsi podkapitola se
vénuje danim, které jsou dulezité vzhledem k podpofe alternativnich paliv. V posledni
podkapitole jsou uvedeny nékteré z dotaCnich programda, které podporuji alternativni paliva.

Treti kapitola otevira pohled na bezpeénost téchto technologii. V CR je z pohledu
CNG a LPG nejdiskutovanégjSim tématem bezpecCnost parkovani v podzemnich garazich.
BezpecCnost zde popisuji z pohledu jak prevence, tak i pfipadného zasahu pfi mimoradné
udalosti.

V kapitole ,Aktualni vyuziti CNG a LPG pohon( v silni¢ni dopravé® popisuji stav, jaké
modely vozidel CNG a LPG jsou v sou€asnosti dostupné. Uvadim rovnéz statistiku vozového
parku CNG a LPG.

DalSi kapitolou je podpora zavedeni CNG a LPG pohonu v prostfedi méstské
dopravy. Zde uvadim, jak a kde se technologie v ramci mésta vyuZivaji a kde je pfipadné
jesté prostor pro jejich vyuziti.

Nasledujici kapitola feSi navrh upravy legislativy z pohledu podpory CNG a LPG. Bez
podpory a zvySovani zajmu ze stran zakaznikG by nedochazelo k tak rychlé obnové

konvenéniho vozového parku za alternativni.



Technicka feSeni provozu jsou rozebrana v dalSi samostatné kapitole. Zde jsou
zodpovézeny otazky ohledné pouZzivané techniky, v prvni fadé vozidel a dale pak plnicich
stanic CNG a LPG.

Kapitola ekonomického zhodnoceni ma za cil vyhodnotit pfinosy a negativni dopady
technologii CNG a LPG v porovnani oproti konvenénim pohonim. Tyto pohledy jsou
postaveny na porovnani dostupné techniky a jejich provoznich nakladech. Pfi jejich
porovnani je potom mozné stanovit, zda ma dotace motivaéni efekt pfi zvazovani nakupu
této techniky.

Vzhledem k &asti diplomové prace ,Navrh strategie pro zvySeni zajmu ze strany
uzivatel“ jsem jako vstupni hodnoty pouzil data na zakladé sestaveného dotazniku. Nejprve
definuji strukturu dotaznikového Setfeni, ktery se sklada ze dvou ¢&asti. V prvni Casti jsou
postaveny otazky ohledné demografickych udaji. Druha ¢ast dotazniku pak odpovida na
konkrétni otazky tykajici se nakupu vozidel na CNG a LPG. Dotaznik vychazi z pfedem
postavenych hypotéz, které pomoci vyhodnoceni dotazovani ovéfim ¢&i vyvratim. Cilem je
pak navrhnout smérovani vedeni strategie pro zvySeni zajmu o tyto technologie. Stanovené
hypotézy jsou:

e Hypotéza €. 1: Verejnost se obava bezpecnosti plynovych vozu.

e Hypotéza €. 2: Ve spole€nosti neni zajem o vozidla na plyn.

o Hypotéza €. 3: V Fadach vefejnosti je nizka informovanost o vozech na plyn.
e Hypotéza €. 4: Vefejnost ma zajem o zavadéni ekologickych vozidel na plyn.

Zavérem shrnuji vysledky ohledné bezpecnosti CNG a LPG pro vyuziti v méstském
prostfedi. Interpretuji vysledky dotaznikového Setfeni, kterym byly ziskany data pro ovéreni
¢i vyvraceni hypotéz. Po celkovém zhodnoceni nasleduji seznamy citaci, obrazku, tabulek a

grafu. Formular dotaznikového Setieni je pfilozen jako pfiloha.



1 Popis stavajiciho stavu

Podle definice Ministerstva zivotniho prostfedi, délime alternativni paliva v dopravé
na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou plynna paliva, ty jsem si vybral za téma mé diplomové
prace. Mezi plynna paliva se fadi stlaeny zemni plyn (CNG) a zkapalnény ropny plyn (LPG).
U vyse zminéného ropného plynu je otazka zda ho povazovat za alternativni palivo a to sice
z dlvodu jeho pfimé vazby na zpracovani fosilni ropy. Ke skupiné plynnych alternativnich
paliv bych jesté prifadil zkapalnény zemni plyn (LNG), ktery je v CR z této skupiny nejméné
rozSifenym. Druhou skupinou jsou biopaliva. Jde o paliva, ktera se ziskavaji z biomasy.
Biomasa muze byt bud rostlinného plvodu (brambory, cukrova tftina, apod.) nebo vyuzitim
odpadu (odpady drevarského primyslu a zemédélstvi). V pfipadé péstovani biomasy se
jedna o takové produkty, které obsahuji vysoké procento cukru a Skrobu. Existuji i dalSi
moznosti jak ziskavat energii pro pohon vozidel. Takovou moznosti muze byt bud elektricka

energie, nebo vyuziti vodikové technologie. [6]

1.1 Konvenéni paliva

Mezi konvenéni paliva patfi automobilovy benzin a motorova nafta. Vyvoj pohonnych
jednotek téchto paliv urazil dlouhou cestu a prakticky jsou zastoupeny ve v3ech druzich
dopravy. K omezeni mnozstvi oxidu uhelnatého (CO), uhlovodikli (HC), oxidu dusiku (NOy) a
mnozstvi pevnych Castic (PM) plati zavazna emisni norma EURO. Emisni norma EURO se
zavadi od roku 1992, vychazi kazdé Ctyfi roky. V sou€asnosti je posledni vydanou platnou
normou EURO 6.

1.1.1 Automobilovy benzin

Benzin je pouzivany jako palivo jiz od devatenactého stoleti. Palivo je kapalného
skupenstvi a sklada se predev8im z uhliku a vodiku. V sou€asné dobé je nejrozSifenéjSim
zastupcem benzin Natural 95 (BA95). Druhym pouzivanym benzinem je Natural 98 (BA98).
Cislovky u Naturalu 95 a 98 v obchodnim nazvu reprezentuji hodnotu oktanového &isla.
Oktanové Cislo je vyjadieno jako objemovy podil izo-oktanu (oktanové Cislo 100) a n-heptanu
(oktanové Cislo 0). Znamena to tedy, ze Natural 95 se sklada z 95% oktanu a 5% heptanu.
Izo-oktan ma vysokou odolnost proti samozapalim. Jak uvadi zdroj [34], benzin ziskany
destilaci ropy nema dostateCné vysoké oktanové Cislo. To se nasledné zvySuje izomeraci
lehkych benzinl a reformovanim téZkych benzind. Oktanové Cislo vyjadfuje schopnost paliva
proti detona¢nimu spalovani. Jedna se o mistni vzplanuti ¢asti smési paliva a vzduchu. P¥i
tomto jevu dochazi k detonaci, ktera nasledné ve formé razovych vin narazi na stény. Tim

vznika tzv. ,klepani motoru®. [34]



Do automobilového benzinu se povinné pfimichava bioslozka, mezi tyto biolozky se
fadi bud’ bioetanol nebo bioETBE.

Benzin je palivem pro zazehové motory a viceméné pfevlddad v osobnich
automobilech niz8i a stfedni tfidy nebo ve sportovnich vozech. Pro sniZovani spotfeby
pFistupuji vyrobci k pouziti nejriznéjSich technologii. Jednak se vyrobci snazi snizovat
pohotovostni hmotnosti vozl s pouzitim modernich materiall a snahou dosahovat nizSich
hodnot aerodynamického odporu. Pouzivaji se uspornéjsi ,downsizové® preplfiované
jednotky za vyuziti nejnovéjSich technologickych poznatkid. DalSi z moznosti je pouziti
systému jako je ,Start-Stop“ technologie, kdy pfi kazdém zastaveni vozidla vypne motor a

tim dochazi k vyrazné uspofe paliva pfedevsim v méstském provozu.

1.1.2 Motorova nafta

Druhym z konvencnich paliv je motorova nafta. Nafta se vyuziva jako palivo u
vznétovych motor(. Jeji uziti pfevlada predevsim u autobustl a v nakladni dopravé. Vznétové
motory u osobnich vozidel jsou vétSinou doménou vysSi stfedni tfidy, vozidel SUV a
terénnich vozl. Vznétové motory jsou navic vyuzivany i v ruznych strojich jako jsou ty
zemédélské nebo jsou zastoupeny i v zelezniéni &i lodni dopravé. U vznétovych motoru je
posledni dobou velice sledovanou otazkou obchazeni zavedenych emisnich predpist ze
stran automobilovych vyrobcu. Motorové nafty obsahuji povinné analogicky tak jako u
automobilového benzinu pfidavané biolozky, v tomto pfipadé FAME (MERO).

Kvalitu motorové nafty udava cetanové &islo. Cim vy$8i ma hodnotu, tim motor lépe
startuje a ma i vy8Si vykon. Z pohledu ekologie vySsi cetanové Cislo pfinasi lepSi emise, nizsi
spotifebu a ti8Si chod motoru. Nesmi ovSem byt zase moc vysoky, coZ by mohlo naopak
zpUsobovat nedokonalé hofeni a vznik sazi. Cetanové Cislo se pohybuje od minimalnich
hodnot 51 a vice. [35]

1.2 Alternativni paliva

Za alternativni paliva se povazuji takova, ktera mohou byt vyuZzita nahradou za ropu.
Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2014/94/ES, ktera na zakladé ,Cisté zdroje
energie pro dopravu: Evropska strategie pro alternativni paliva® za alternativni paliva
povazuje zemni plyn, ropny plyn, elektfinu, vodik a biopaliva. [10]

Jiny pohled na alternativni paliva ovSem z tohoto seznamu vyluCuje jizZ zminény ropny
plyn. Uz jen ze samotného nazvu je pfiznano pfimé spojeni s ropou. Nicméné podle pojeti
pojmu ,alternativni paliva“® by mélo takové palivo splfiovat nezavislost na ropé. Z toho

pohledu nemuze byt LPG povazovano za alternativni palivo k ropnym produkttm.



1.2.1 CNG

Oznaceni CNG je zkratkou stlateného zemniho plynu (Compressed Natural Gas).
Jedna se o plynné fosilni palivo. Diky obsahu metanu ma CNG v porovnani s ostatnimi
fosilnimi palivy pfi spalovani nejmensi podil CO, na jednotku uvolnéné energie. [14]

Spotieba CNG je udavana na rozdil od konvenénich paliv bud v hmotnostnich [kg]
nebo objemovych [m?] jednotkach. Zdroj NAP CM uvadi, Ze zasoby loZisek zemniho plynu
budou vy€erpany o 50 - 100 let pozdéji nez samotna ropa. [14]

Hlavni sloZzkou CNG je metan (pfes 90%) a etan (1 - 6%). V nadrzich vozidel je na
rozdil od LPG v plynném skupenstvi stlaeny az na 300 bar. CNG muze byt i ve formé
zkapalnéného produktu a to pod oznacenim LNG, viz kapitola 1.2.3. Zemni plyn je leh&i nez
vzduch a tak pfi pfipadném uniku dochazi k pfirozenému odvétravani, pokud se vozidlo
nenachazi v uzavienych prostorech. [14]

Plyn se ziskava jako tzv. bfidlicovy plyn nebo formou hydratu metanu na dnech
oceanu. U plynu je nutné provadét tzv. oderizaci. Diky této technologii ziskava jinak bez
zapachovy plyn navic sloZku, kterou lze detekovat pomoci &ichu v pfipadé jeho uniku.
VytéZeny plyn se k plnicim stanicim pfepravuje pomoci plynové potrubni sité. Az v misté
plnici stanice je stlaeny na pozadovanych 300 bar. Druhou moznosti jak plyn dostat do
plnici stanice je pomoci specialnich trajlert, v takovém pfipadé je plyn jiz stlaceny. Vozidla
se vyrabi v Bi-Fuel provedeni, kdy vozidlo automaticky pfepina na CNG pokud je v nadrzi.

Vedle fosilniho CNG je jeSté moznost ziskavat tzv. BioCNG jako obnovitelné palivo.
BioCNG se ziskava béhem mikrobialni pfemény organickych latek bez pfistupu vzduchu
v bioplynovych stanicich. K tomu se vyuzivaji lokalni biologické zdroje (kejda, biomasa). Po
oddéleni nepotfebnych slozek je mozné ziskat biometan, ktery muze mit stejné vyuziti jako

zemni plyn. V misté pInéni se nasledné rovnéz stla€i a ma vyuziti jako CNG.

Vyhody CNG

o K pfevazujici vyhodé CNG patfi niZSi zatiZzeni spotfebni dani a nulovou silni¢ni dani
pro vozidla nad 12t. Zdanéni ma vliv na nizSi provozni naklady oproti konvenénim
pohonim.

¢ Rovnéz tato technologie pfinasi snizeni hladiny hluku a to az o nékolik decibelu.

e Pfi spalovani CNG dochazi i klepSimu sméSovani se vzduchem a to vede
k rovnomérné&jSimu sloZeni palivové smési.

e Z pohledu bezpec€nosti ma CNG zapalnou teplotu na dvojnasobné hodnoté oproti
automobilovému benzinu.

e Obsahuje vysoké oktanové Cislo 129, to ma pozitivni vliv na tichy chod motoru.
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Pokud dojde k havarii, ¢i uniku plynu ve venkovnich prostorech pak diky jeho
vlastnosti, Ze je leh&i nez vzduch dojde k pfirozenému odvétrani. V této souvislosti
nemuze dojit ke kontaminaci pady.

Dulezité rovnéz je, ze se nejedna o jedovaty plyn.

Bi-Fuel vozidlo ma diky dvéma nadrzim del$i dojezd oproti konvenénim pohonim.

Z praktického hlediska nelze z vozidla plyn zcizit, jako u b&znych benzinovych ¢&i
naftovych paliv.

LPG.

MozZnost pofizeni vlastni (domaci) plnici stanice.

Dal3i vyhodou je také stala kvalita plynu.

LoZiska zemniho plynu budou vyCerpany o nékolik desitek let pozdé&ji nez lozZiska
ropy.

Rozsitujici se nabidka vozidel a autobust na CNG.

Nevyhody CNG

Nejvétsi nevyhodou (prozatim) je nizka hustota sité plnicich stanic.

Naklady na pofizeni CNG pohonu jsou vy$Si nez u konvenéniho pohonu.

ZmenSeni zavazadlového prostoru (ne u vSech modeld).

V pfipadé dodate¢né prestavby vozu na CNG, nelze umistit nadrz v prostoru
uréeném pro rezervni kolo ani v misté podvozku vozidla, jak je tomu u tovarnich
modeld.

Vy8&Si provozni hmotnost vozidla.

Snizeni vykonu motoru (pro své spalovani vyZaduje vice vzduchu, toho Ize
dosahnout pfi pfeplfiovani a tim minimalizovat ztratu vykonu).

CNG je leh&i nez vzduch jak je jiz uvedeno ve vyhodach, ale jina situace nastava
v pfipadé, kdy se plyn nachazi v uzavieném prostoru. V takovém pfipadé jeho
vlastnost muze byt i jeho nevyhodou. Pokud jsou stropy Clenité pak se plyn muze
dostat i do mist, ze kterych se nedostane pfirozenym odvétranim a ani za pomoci
vzduchotechniky.

Zaroven jak jsem jiz uvedl, plyn neni jedovaty, ale pfi uniku v uzavienych prostorach

vytésnuje kyslik ze vzduchu (muze zplsobit upadek do bezvédomi).

11



1.2.2LPG

Zkapalnény ropny plyn (LPG) je zkratkou z anglického Liquefied Petroleum Gas, toto
oznaceni se pouziva v celé EU, pouze v Italii vystupuje pod nazvem GPL (Gas di petrolio
liquefatto). LPG se pouziva jako palivo u spalovacich motor(. V tomto pfipadé se jedna
rovnéz o Bi-Fuel vozidlo. LPG je tlakem zkapalnény plyn smési uhlovodikd propanu a butanu
zkracené ,propan butan“. Nékdy se taky oznacuje jako kapalny ropny plyn. Umistény je
v nadrzich vozidel v kapalném skupenstvi. Plyn je t€z§i nez vzduch coz muze zpUsobit
problém pfi jeho pfipadném uniku zejména v uzavienych podzemich garazich.

LPG je sice mezi alternativni paliva zafazeno smérnici Evropského Parlamentu a
Rady 2014/94ES, nicméné& se nedd povazovat za alternativni palivo vramci CR. To
z dhvodu, Ze LPG ma pfimou souvislost s ropnymi produkty a tedy ho nelze fadit do skupiny
alternativnich paliv. LPG Ize ziskavat i jako produkt pfi téZbé& zemniho plynu.

Zdroj [32] cituje Radka Doneera z NH Cars, podle kterého bylo v roce 2015 za prvni
Gtvrtleti poprvé prodano vice vozidel na CNG nez LPG z divodu nizSich provoznich nakladd.
LPG je povaZovano po celé Evropé za alternativni palivo, ale nova statni koncepce s nim
vibec nepodité a cilené opomiji, podle Petra Madurkay z Ceské asociace LPG v reakci na
Narodni akéni plan Cisté mobility. [32]

Plyn se ziskava z metanu v pribéhu tézby zemniho plynu nebo pfi rafinaci ropy.
Jelikoz je smés bez zapachu, pfidava se do ni latka s vyraznou vuni k jeji registraci pomoci
Cichu v pfipadé uniku. Neni sice jedovaty, ale ma lehce toxické ucinky. Uskladnuje se v

kapalném skupenstvi pfi nizkém tlaku. V plynném skupenstvi je t&€ZSi nez vzduch. [23]

Vyhody LPG

¢ Nejpodstatnéjsi vyhodou LPG je husta sit’ plnicich stanic.

e DalSi z vyhod jsou nizsi provozni naklady oproti konvenénim pohonum, diky snizeni
spotfebni dané. Silniéni dan je nulova u vozidel do 12t.

e Diky pfidané nadrzi na LPG umoznuje vétsi dojezd oproti konvenénim pohonim.

e V pfipadé dodate€né prestavby Ize umistit do prostoru pro rezervni kolo.

e Nevytvari se karbonové usazeniny v motorove cCasti.

e DelSi zivotnost mazaciho oleje (neni rozpoustén benzinem v pfipadé pfevazujiciho
provozu na LPG).

e SniZeni hlu€nosti motoru.

o Nesnizuje vykon motoru (jen u karburatoru byl znatelny pokles vykonu).

e Nemoznost zcizeni LPG z nadrze vozu.
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Nevyhody LPG

e Strategické koncepce jiz s LPG v CR nepoditaji jako s alternativnim palivem.

e Naklady na prestavbu, pfipadné pofizeni nového vozu (omezeny vybér model).

e Pii pfestavbé vozu na LPG dochazi u osobnich vozl k omezeni nakladového
prostoru. Nadrz se umistuje do zavazadlového prostoru nebo je mozné vyuzit prostor
pro rezervni kolo, které se nasledné pak bud umisti do zavazadlového prostoru €i se
nahradi opravnou sadou.

e P¥i jizdé na plyn je vy3Si spotfeba z divodu nizsi vyhfevnosti plynu.

e Naklady na provoz pfi spalovani konven¢niho paliva vzrostou z davodu vySsi
pohotovostni hmotnosti vozu.

o LPG je téz8i nez vzduch, to muize pfinést komplikaci v podobé nahromadéni plynu ve

vyhloubenych prostorach (Sachty, vytahy, terénni zlomy, apod.).

1.2.3LNG

Jedna se o zemni plyn v kapalném skupenstvi (Liquefield Natural Gas). Plyn ma
teplotu -162°C pfi atmosférickém tlaku. LNG je predevs§im vyuZivano v lodni a Zelezniéni
dopravé. V silniéni dopravé je souCasné nejvice vyuzivano v USA a Kanadé a to jak pro
nakladni tak pro dalkovou autobusovou dopravu.

Nejvétsi vyhodou LNG je 600 krat mensi objem nez u CNG. Diky této vlastnosti ma
obrovskou vyhodu uskladnéni pfi pfepravé a i samotném skladovani.

Ovéem nevyhoda u LNG je na strané technologie, ktera je ekonomicky naroéna na
vystavbu terminall a i uchovavani samotného plynu pfi pfepravé. LNG je totiz nutné jednak
uchovavat pfi nizkych teplotach a potom i samotny proces zkapalnéni zemniho plynu je

znacné naroénym procesem. [22]

1.2.4 Elektrina

Podpora Cisté elektrického pohonu vychazi ze snahy na zlepSeni kvality ovzdusi a tim
spiSe to plati pravé pro mésta, ktera trpi znecisténim od spalovacich a zazehovych motoru.
Tento pfistup je nezbytny vzhledem k urbanizaci a rozristani meéstskych aglomeraci.
Dochazi k postupnému zahustovani jednak stalymi obyvateli mést tak i lidmi pfijizdéjicimi za
praci, dale tranzitni dopravou, zasobovanim a dalSimi sluzbami nezbytnymi k chodu
spole¢nosti. U elektrickych pohonu je bezesporu jejich vyhodou bezemisni provoz vzhledem
ke snaze o regulaci CO,. Nicméné v tomto ohledu pokud mluvime o ekologickém provozu je
podstatné jakym zplsobem dodavanou elektfinu do elektrické sité vyrabime. Sice provoz

Cisté elektrického vozidla je ekologicky, ale vyroba elektfiny jiz tak ekologicka byt nemusi.
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Diky rozsifeni vozidel na elektricky pohon by se velice vyrazné snizili emise hluku,
které trapi zejména méstské lokality. Hluk ma negativni dopad na lidské zdravi i psychiku,
pokud mu je organismus dlouhodobé vystaven. Nicméné tato nesporna vyhoda vozidel na
elektricky pohon ma i svou odvracenou stranu. Vozidla diky tichému chodu mohou
zpusobovat problém ostatnim uc€astnikim silni€éniho provozu z divodu, Ze je neslysi.
Z bezpec€nostnich divodu slySitelnosti vozi budou jejich sou€asti akustické varovné signaly
(AVAS) podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 540/2014 ze dne 16. dubna
2014. Podle tohoto nafizeni musi vyrobci zadit instalovat systémy do vSech novych vozidel
(hybridnich s elektrickym pohonem nebo Cisté elektrickych) nejpozdéji od 1. Cervence 2021.
[29]

V posledni dobé je velkym tématem bezpecCnost. Z tohoto pohledu je pravé elektricky
pohon ¢asto zmifiovan svym dalSim velkym pfinosem a tim je postupné omezovani zavislosti
na dodavkach ropy. Diky politicky nestabilnim regionim produkujicim ropné produkty je tato
otazka aktualni a je dulezité hledat cesty a k takové nezavislost. Stejné tak elektrické pohony
fesi i nezavislost na dodavkach plynu, ktery je rovnéz strategickou komoditou.

Na technologiich se stale pracuje a pro elektrické pohony jsou zatim nejvétSim
problémem jejich dojezdové vzdalenosti, tedy mit cenové dostupné a technologicky vyspélé
baterie pfipadné efektivni dobijeni. K podpofe technologie pfispiva i podpora dobijecich
stanic s moznosti rychlonabijeni.

Zatimco Cisté elektrickych voz( Battery Electric Vehicle (BEV) jezdi zanedbatelné
mnozstvi, poétu vozu Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV) stale pfibyva a vétSina z
velkych automobilek jiz takové produkty nabizi. Vyhodou elektromotoru je, Ze muze fungovat
i jako generator a mechanickou energii transformovat na elektrickou, kterou zarovefi maze

zafizeni vyuZivat nebo ukladat v akumulatorech.

1.2.5 Vodik

Jednou z moznosti vyuziti vodiku je jeho vyuziti jako paliva a mize byt realizovano
spalovanim v motorech. Diky spalovani vodiku v komoie podobné spalovacimu motoru
vznika jako vedlejSi produkt voda. OvSem tento zpusob vyuziti vodiku neni zrovna moc
ekonomicky. Za vyrobou vodiku stoji finanéné narocny technologicky proces. DalSi
nevyhodou, kterou vodik jako palivo pfinasi je nebezpeli vzniku vybusné smési pfi jeho
uniku.

Druhou moznosti vyuziti vodiku je nepouZit jej jako samotné palivo, ale formou
palivového ¢lanku. Vodik by tak dodaval energii elektromotoru. Tato technologie funguije

principem chemické reakce vodiku a kysliku obsazeného ve vzduchu. Diky této reakci je
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uvolfovana energie pro pohon elektromotoru a vedlejSim produktem je opét voda. Vyhoda
vodiku oproti elektfiné spociva v jeho skladovatelnosti.

Na vodikové technologie se zaméfuje cela Fada projektll vcetné vystavby
infrastruktury vodikovych ¢&erpacich stanic. Z dlouhodobého hlediska se jedna jisté o
perspektivni technologii, avSak technologicky jesté nenastal pro vodik ¢as k masovéjSimu

nasazeni.

1.2.6 Biopaliva

Bioetanol je vyrabény z obnovitelnych zdroju a jeho pfidanim do benzinu Natural 95
vznika tzv. E85. Obchodni oznageni E85 je smési 85% etanolu a 15% benzinu Natural 95.
Pomér etanolu a benzinu je v zavislosti na ro¢nim obdobi, kdy etanolu mize byt minimalné
alkoholovym kvadenim z plodin obsahujici sacharidy (brambory, obiloviny, cukrova fepa,
apod.) nebo biomasy (dfevo, odpady pfi vyrobé celuldzy nebo papiru). Vyhodou paliva je
snizeni emisi CO,. Palivo E85 ma vys$i oktanové &islo nez samotny Natural 95. Uprava
vozidla je nejméné finanéné narocna ze vSech prestaveb, vychazi na cca 4000,- az 6000,-
K&. Oproti CNG nebo LPG se do vozidla nemusi instalovat dalSi nadrz, tim technologie
nezmenSuje ulozny prostor a nezvySuje provozni hmotnost vozidla. [2] [21]

DalSi z biopaliv je bionafta vyrabéna z fepkového oleje. Ta se diky navySeni dané
v roce 2016 dostala cenu vysSi nez cena u motorové nafty a zajem o ni z toho duvodu klesl.
Vyuziti biopaliv je stale aktualni v podobé pfidavani jejich podilu do automobilového benzinu

a motorové nafty.
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2 Platna legislativa pro provoz CNG a LPG vozidel

Tato kapitola popisuje legislativu a strategii EU a CR pro alternativni paliva a

konkrétné plynna paliva. Problematika vyuzivani a rozvoje alternativnich paliv je vymezena

strategii EU, dale pak predpisy Evropské hospodarské komory (EHK). Nasledné staty EU

zpracovavaji své strategické dokumenty a implementuji je do svych zakonnych norem.

Technicka feSeni jsou ustanovena v Ceskych technickych normach (CSN), Technickych

pravidel (TPG). Na urovni jednotlivych oboru jesté vystupuji technicka doporuéeni. U plynu

se jedna o technicka doporuceni pro plynafe GAS (TDG).

2.1 Strategie a legislativa EU

Nafizeni EP a Rady (ES) €. 715/2007, o schvalovani typu motorovych vozidel
Z hlediska emisi z lehkych osobnich vozidel a z uzitkovych vozidel (Euro 5 a
Euro 6)

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 595/2009 o schvalovani typu
motorovych vozidel a motoril z hlediska emisi z tézkych nakladnich vozidel
(Euro VI)

Smérnice 2009/33ES o podpore €istych a energeticky ucinnych silni€nich
vozidel

Strategie Evropa 2020 z roku 2010 zde stoji jako zakladni dokument o alternativnich
palivech z pohledu EU. Strategie EU pfedstavuje hlavni hospodarskou reformni
agendu s vyhledem do roku 2020 a tim nahrazuje Lisabonskou strategii. Jednim
z hlavnich cilu je snizeni emisi sklenikovych plynd o 20% oproti urovnim roku 1990 a
zvyseni podilu energie z obnovitelnych zdroji v koneéné spotiebé energie na 20% a
posun ke zvySeni energetické tcinnosti o 20%. [7]

Je na Clenskych statech, aby tyto hlavni strategické cile implementovali do své
narodni politiky a nasledné je i naplriovaly. S ohledem na konzultace s Evropskou
komisi o podobé nérodnich cili CR a na zévazky plynouci jiz ze Zévéri Evropské
rady ze dne 26. bfezna 2010 a s prihlédnutim k domaci hospodarské, socialni a
politické situaci a jednanim na pudé tripartity, schvélila vidda CR dne 7. Servna 2010
nékteré kvantifikované narodni hlavni cile a podcile strategie Evropa 2020. [7]

Bila kniha o dopravni politice EU, pfedlozena Evropskou komisi v roce 2011.
Dokument stanovuje deset cili pro konkurenceschopny dopravni systém. Jednim
z hlavnich cill je dosahnout stavu, kdy mésta budou bez vozidel na konvenéni paliva.
Bila kniha stanovuje harmonogram, ktery pro méstskou dopravu stanovuje
nasledujici body. Do roku 2030 snizeni o 50% podilu automobild na konvenéni paliva

a do roku 2050 dokonceni jejich uplného vyfazeni z méstského provozu. Dale do
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roku 2050 plan pfedpoklada snizeni smrtelnych nehod na minimalni hodnoty. Dal8im
cilem pro mésta bude zavedeni méstské logistiky bez obsahu CO, do roku 2030.
Strategie nasledné FeSi v dalSich hlavnich bodech i meziméstskou a dalkovou
dopravu. [8]

Ve méstech je pfechod na Cistsi dopravu usnadriovan niz§imi poZadavky na
druhy vozidel a vy3si hustofou obyvatel. MoZnosti vybéru jsou ve vefejné dopravé
Sir§i a zahrnuji rovnéz chuzi a jizdu na kole. Pretizenost, $patna kvalita ovzdusi a
vystaveni hluku dopadaji na mésta nejvice. Méstska doprava se podili zhruba jednou
Ctvrtinou na emisich CO, z dopravy a ve méstech dochazi k 69 % silnicnich
dopravnich nehod. Postupné vyrazovani ,konvenéné pohanénych® vozidel z
méstského prostiedi nejvice pfispiva k vyznamnému sniZeni zavislosti na ropé, emisi
sklenikovych plynt a znecisténi mistniho ovzdusi a hluku. [8]

Podpora chize a jizdy na kole by se méla stat nedilnou soucasti méstské
mobility a planovani infrastruktury. [8]

Je tfeba prosazovat pouZivani menSich, lehéich a specializovanéjSich
silniénich osobnich vozidel. Rozsahlé vozové parky méstskych autobusd, taxiku a
dodavek jsou obzvlasté vhodné pro zavedeni alternativnich pohonnych systému a
paliv. Tyto parky by mohly znacné prfispét ke sniZzeni uhlikové zatéZe z méstské
dopravy a zaroveri pripravit podminky pro testovani novych technologii a prilezitosti
pro jejich ranné zavedeni na trh. Poplatky za pouzivani komunikaci a odstrariovani
dariové nerovnovahy rovnéz mize pfispét k podpofe pouZivani verejné dopravy a
postupnému zavedeni alternativniho pohonu. [8]

Evropska strategie pro alternativni paliva pfichazi v roce 2013, Evropska komise
neupfednostriuje Zadné konkrétni palivo a z dlouhodobého hlediska podporuje
zachovani dostupnosti naslednych alternativnich paliv: LPG, zemni plyn (CNG a
LNG), elektfina, biopaliva (kapalna) a vodik. [13] [16]

Smérnice EP a Rady 2014/94/EU o zavadéni infrastruktury pro alternativni
paliva stanovuje technické specifikace pro CNG a LNG plnici stanice, pro motorova
vozidla jako i pro pfipojky a nadrze na CNG. Tato smérnice upravuje vystavbu
plnicich stanic alternativnich paliv a tim podporuje sniZovani emisi. Jsou tak
stanoveny prumérné vzdalenosti na hlavnich evropskych komunikacich mezi CNG
stanicemi na 150 km a mezi stanicemi LNG na 400 km. [10]

Predpis EHK 115 Jednotna ustanoveni pro schvalovani  typu:
I. specifickych retrofitnich systém LPG (zkapalnény ropny plyn) instalovanych v
motorovych vozidlech pouzivajicich ve svém pohonném systému LPG
II. specifickych retrofitnich systétmu CNG (stlaeny zemni plyn) instalovanych v

motorovych vozidlech pouzivajicich ve svém pohonném systému CNG.
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o Priedpis ¢. 110 (EHK/OSN) Jednotna ustanoveni pro soucast motorovych vozidel
pouzivajicich stlaceny zemni plyn (CNG). [24]

o Priedpis ¢. 49 (EHK/OSN) Jednotna ustanoveni pro homologaci vznétovych motord,
motord pohanénych zemnim plynem a zazehovych motorli pohanénych
zkapalnénymi ropnymi plyny a dale vozidel vybavenych vznétovymi motory, motory
pohanénymi zemnim plynem a motory pohanénymi zkapalnénymi ropnymi plyny

z hlediska méreni emisi z motoru.

2.2 Strategie a legislativa CR

w

e Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich.

e Program podpory alternativhich paliv v dopravé - zemni plyn. Vyplyva
z usneseni vlady CR ze dne 11. kvétna 2005 &. 563. Program ma za cil do roku 2020
stabilizovat spotfebni dari CNG a LNG na urovni minimalni spotfebni dané, kterou
stanovuje smérnice EU. [9]

e Program obmény vozového parku verejné spravy za ,ekologicky pratelska“
vozidla usnesenim vliady CR ze dne 16. prosince 2008 &. 1592. [11]

e Statni energeticka koncepce (ASEK), formuluje strategie do roku 2040. Kde jednou
z priorit je zvySeni podilu CNG a LNG v dopravé. [15]

e Statni politika zivotniho prostredi CR pro obdobi 2012 — 2020

e Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2014 — 2020 s vyhledem do roku
2050

e Vyhlaska €. 341/2014 Sb. o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

e Narodni akéni plan ¢isté mobility (NAP CM) pro obdobi 2015-2018 s vyhledem do
roku 2030. Narodni akéni plan byl schvalen na zakladé zavazku a cild CR usnesenim
vliady CR ze dne 20. listopadu 2015 &. 941. Dokument méa pFimou vazbu na smérnici
2014/94/EU. Zérover je predkladan v navaznosti na zakladni strategické dokumenty
viddy CR v oblasti energetiky, dopravy a Zivotniho prostredi (Statni energeticka
koncepce, Dopravni politika CR pro obdobi 2014-2020 s vyhledem do roku 2050,
Statni politika Zivotniho prostfedi CR 2012- 2020 a Strategie regionalniho rozvoje CR
2014-2020, Narodni program snizovani emisi) za u¢elem naplnéni téchto zakladnich
energetickych, environmentélnich a dopravné-politickych cilii CR:

- SniZeni negativnich dopadl dopravy na Zivotni prostredi, zejména pokud jde o

emise latek znecistujicich ovzdusi a emise sklenikovych plynd,
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- SniZeni zavislosti na kapalnych palivech, diverzifikace zdrojového mixu a vySsi
energeticka ucinnost v dopravé. [16]

o Vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve
znéni vyhlasky €. 268/2011 Sb. Novelou této vyhlasky v roce 2011 bylo zruseno
puvodni ustanoveni § 30 odst. 8, které zakazovalo v podzemni hromadné garazi
uréené pro vefejné uzivani parkovat vozidla s pohonem na plynna paliva. Zaroven
byly v ustanoveni § 21 odst. 2 novelizované vyhlasky definovany technické
pozadavky, za kterych Ize parkovat vozidla s pohonem na plynna paliva v garazich.
[12]

2.3 Normy, technicka pravidla a doporuceni

e Oznaceni vozidel CNG je v podobé zelené znacky, uprostfed s napisem CNG, ktery
musi byt vystfedény a je v bilém nebo reflexivhim bilém provedeni stejné tak i
ohrani¢eni znacky viz obrazek &. 1 (vlevo) ve smyslu pfilohy ¢. 6 smérnice EHK 110.
Nalepka musi splnovat odolnost povétrnostnim vliviim a jeji rozméry jsou predepsany
v technickych pravidlech. Pokud jde o pfestavéné vozidlo na CNG pak to je oznaceno
Zlutou kulatou nalepku s ¢ernym ohrani€enim a ¢ernym vystfedénym napisem CNG

viz obrazek €. 1 (vpravo). [25]

Obrazek ¢&. 1: Znaceni vozidel CNG (Zdroj: [25])

e Oznaceni pro LPG ma podobné znacky jak je tomu u CNG. Provedeni je v zelené a
Zluti chromové stfedni viz obrazek €. 2. Oznaceni v podobé samolepici nalepky se
umistuje v zadni €asti vozidla do pravého horniho nebo pravého dolniho rohu pro
vozidla M1, N. V pfipadé kategorii M2 a M3 se umistuje vpfedu, vzadu a na vngjsi
strané pravostrannych dvefi. Dale potom u pfipojky dalkového plnéni. Odpovida EHK
115 a EHK 67.
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Obrazek ¢&. 2: Znaceni vozidel na LPG (Zdroj: [66])

Technické pravidlo GAS TPG 982 01 Vybaveni garaZzi a jinych prostort pro motorova
vozidla s pohonnym systémem CNG.

Technické doporuéeni GAS TDG 982 02 Podminky provozu, oprav, udrzby a kontroly
motorovych vozidel s pohonnym systémem CNG.

Technické pravidlo GAS TPG 304 02 Plinici stanice stlaceného zemniho plynu
pro motorova vozidla. Plnici stanice stlateného zemniho plynu se nepovazuji za
plynarenska zafizeni ve smyslu zadkona €. 458/2000 Sb.

Technické doporuceni GAS TDG 982 03 Plnici zafizeni pro motorova vozidla
s pohonnym systémem CNG

CSN 73 6058 Jednotlivé, fadové a hromadné garaze

CSN 73 0804 PBS - Vyrobni objekty, pfil. | pozarni bezpeénost garazi

2.4 Dané

Dané jsou pouzivané jako environmentalni nastroj politiky statu. Pomoci tohoto

silného nastroje muze stat nastavovat miru zdanéni pro jednotliva paliva a podpofit tak jejich

prodej a zajem o vozidla s témito pohonnymi latkami. Silniéni dan je pro CNG a LPG stejna a

sice nulova pro vozidla do 12 tun, spotfebni dan je pro CNG a LPG nastavena zvlast viz

nasledujici podkapitoly 2.4.2 a 2.4.3. Dané jsou legislativné vymezeny v nasledujicich

zakonech:

Zakon Ceské narodni rady é. 16/1993 Sb., o dani silniéni. Zde zakon uvadi vozidla
osvobozena od silni¢ni dané v §3. Jedna se o vozidla na elektricky, hybridni nebo
plynovy pohon pod 12 tun.

Zakon €. 261/2007 Sb., o stabilizaci vefejnych rozpocttu.

Zakon ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach a €erpacich stanicich pohonnych

hmot a o0 zméné nékterych souvisejicich zakonti (zakon o pohonnych hmotach).
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2.4.1 Silni¢éni dan

Danové zvyhodnéni v podobé ulevy ze silnicni dané se tyka jak vozidel na CNG tak i LPG.
Silniéni dafn ma nulovou sazbu u vozidel k dopravé osob nebo dopravé nakladl s nejvétsi
povolenou hmotnosti do 12 tun. Tato dan slouzi jako podpora podnikatelskym subjektim.
Pokud se podnikatel rozhodne vyuzivat alternativni paliva jako je CNG &i LPG, muze pocitat

s touto ulevou zavedenou od 1.1.2009. [42]

Objem [cm?] Roéni silniéni dan
do 800 cm® 1.200,- K&
nad 800 cm® do 1.250 cm® 1.800,-K&
nad 1.250 cm® do 1.500 cm?® 2.400,- K&
nad 1.500 cm® do 2.000 cm?® 3.000,- K&
nad 2.000 cm® do 3.000 cm?® 3.600,- K&
nad 3.000 cm® 4.200,- K&

Tabulka ¢. 1: Zaklad silni¢ni dané pro osobni automobily
(Zdroj: vlastni konstrukce dle [42])

Podle zakona o silniéni dani uvadim tabulky k vypoétu pro vozidla, ktera musi dan
platit. K vypoctu silni¢ni dané slouZzi tfi uvedené tabulky. Prvni z nich je k vypoCtu silniéni

dané osobnich vozidel podle zdvihového objemu valcl viz tabulka &. 1.

n?::gf, Hmotnost [t] Ro¢ni silniéni dan
1 do1l 1.800,- K&
nad 8 9.600,- K¢&
5 do1l 1.800,- K&
nad 27 46.200,- KC
3 do1l 1.800,- K&
nad 36 50.400,- K&
4 do 18 8.400,- K¢
nad 36 44.100,- KE

Tabulka ¢&. 2: Zaklad silniéni dané u ostatnich vozidel
(Zdroj: viastni konstrukce dle [42])

Nasleduje tabulka pro vypocet silni¢ni dané dle povolenych hmotnosti na napravy

v tunach u ostatnich vozidel. Hmotnosti maji vice kategorii, uvedl jsem pouze minimalni a

maximalni hodnoty u jednotlivych poctd naprav viz tabulka €. 2.
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Pocet o -
mésicil Snizeni dané [%)]
36 48
72 40
108 25

Tabulka ¢&. 3: Zaklad silniéni dané u ostatnich vozidel
(Zdroj: viastni konstrukce dle [42])

Posledni tfeti tabulka slouzi pro vypocet snizeni zakladu silnicni dané. Stat se tak
snazi zvyhodnit novéjSi vozy. Snizeni je odstupriovano ve tfech kategoriich po 36 mésicich
od prvni registrace vozidla. Snizeni dané se nasledné vypocitava po jednotlivych mésicich

viz tabulka ¢. 3.

2.4.2 Spotrebni dan CNG

Spotiebni dan velice vyrazné ovliviiuje koncovou cenu pohonnych hmot. Tato daf ma
zasadni vliv na cenu CNG a je diky ni levnéjSi oproti automobilovému benzinu i motorové
nafté.

U CNG spotfebni dan upravuje Zakon ¢&. 261/2007 Sb., o stabilizaci vefejnych rozpocta, kde
ustanoveni v § 4 pism. a), a nasledné v § 6, odst. 2), uvadi sazby. Sazba dané je v sou€asné
dob& 68,40,- K&MWh spaleného tepla. Prepoétem, kdy 1 MWh odpovida 94,277m®

ziskavame cca 0,72,- K&/m® viz graf &. 1. [67]

300
250
200
150
100
50
0 -

2008-2011 2012-2014 2015-2017 2018-2019 2020

Graf €. 1: Spotrebni dari CNG (Zdroj: vlastni konstrukce dle [67])

2.4.3 Spotrebni dan LPG

Spotfebni dan u LPG vyplyva ze Zakona &. 353/2003 Sb., o spotfebnich danich,
podle § 45 odst. 1 pism. e) Cini sazba této dané 3933,- K&/t. Po prfepoctu spotfebni dan LPG
odpovida Castce cca 2,15,- K&/l Nasledné pak podle § 48, odst. 1 kde jsou sazby dané
z mineralnich olejl, podle pismene e) je tato vySe sazby pouze pro zkapalnéné ropné plyny

a zkapalnény bioplyn uréeny k pouziti, nabizené k prodeji nebo pouzivané pro pohon motoru.
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Nevztahuje se tak na zkapalnéné ropné plyny a zkapalnéné bioplyny uréené pro vyrobu tepla
(0,- KE&t) nebo pro stacionarni motory, stroji pouzivanymi pfi stavbach a pro vozidla uréena
k pouzivani mimo vefejné cesty (1290,- KE/). [41]

Pro porovnani spotfebni dan automobilovych benzind s obsahem olova do 0,013 g/l
vCetné je podle § 45 odst. 1 pism. a) 12840,- K&/1000 I. A pro automobilové benziny
s obsahem olova nad 0,013 g/l je nastavena na 13710,- K&/1000 I. U nafty potom 10950,-
K¢&/1000 1. [41]

2.5 Dota€ni programy

Pro zavadéni alternativnich paliv je nezbytna podpora dota¢nich programd navazujici
na strategické dokumenty a cile. Je snaha pomoci rGznych forem dotaci zpfistupnit a
zvyhodnit alternativni technologie tak aby byly ekonomicky vyhodné. Zde jsou nékteré

z programu:

e Operaéni program Doprava Il

¢ Integrovany regionalni operaéni program

e Operaéni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
e Nastroj pro propojeni Evropy (CEF)

e Osvéta v oblasti Cisté mobility

¢ Narodni programy v oblasti védy a vyzkumu

Dulezitym krokem ke zlep$eni Zivotni situace je zavedeni podpory alternativnich paliv
a tim sniZeni exhalaci. Takovou moznost nabizi dotacni program, ktery byl vyhlaSen
v poloviné ledna 2016 Ministerstvem pro mistni rozvoj v ramci Integrovaného regionalniho
operacniho programu s nazvem ,Nizkoemisni a bezemisni vozidla“. Je zaméfen jednak na
nakup silninich vozidel vyuzivajicich pravé alternativni paliva tak i na nakupy draznich
vozidel pro méstskou dopravu zajistujici dopravni obsluznost podle smlouvy o vefejnych
sluzbach v prfepravé cestujicich. Na tento program je vy€lenéno na 1,3 miliardy korun
Ceskych. Mohou jej vyuzit v prvni fadé méstské dopravni podniky, které maji uzaviené
dlouhodobé smlouvy. Nevyhodou dotacniho programu je pfedevSim jeho nastaveni, které
eliminuje z vyuziti dotaci pfiméstské ekologické autobusy s pohonem CNG. Dotace je
podminéna smlouvou v zavazku na vefejnou dopravni sluzbu po dobu minimalné péti let. Jak
uvadi zdroj [27] situace je takova, Ze vétSina kontraktu jiz kon¢i a dopravci maji s vétsinou
kraji smlouvu maximalné do roku 2019 a zaroven nové soutéze jeSté ani nebyly vyhlaseny.
[27]
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3 CNG A LPG z pohledu bezpecnosti

Z pohledu bezpec€nosti se musi pfistupovat k feSeni CNG a LPG odlisné. To je dano
jejich odlisnymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. LPG je t€zS8i nez vzduch a tak nedochazi
k jeho pfirozenému odvétrani pfi pfipadném uUniku do Clenitého okoli. Naopak CNG je lehdi
nez vzduch a muze u négj dojit k pfirozenému odvétrani v otevieném prostoru na rozdil od jiz
zminéného LPG. Nicméné v uzavieném prostoru se i CNG mulze dostat do mist, kde se
nahromadi bez moznosti nasledného pfirozeného odvétrani. V pfipadé, kdy feSime situaci v
uzavienych prostorech, pak obé paliva potfebuji ke svému odvétrani zcela jiny pfistup
k umisténi detektorll. Z téchto detektorl se informace pfenasi do ustfedny, ktera nasledné
vyhodnocuje koncentraci uniku plynu. Pfi zjiSténi vysoké koncentrace spousti pfislusnou
aroven veétrani spolu s vyhlaSenim zabranéni vjezdu vozidel a vstupu osob do garazi pomoci
signalizace.

Oproti konvenénim palivim neni CNG uskladnén pfi atmosférickém tlaku, ale je
stlaen v silnosténnych tlakovych nadobach. Tlak uvnitf nadoby mize dosahovat az 300 bar,
coz je dal§im pfidanym rizikem z hlediska pravdépodobnosti selhani €i poruchy. Ve vozidle s
tlakovou lahvi tak maze byt umisténo az 25m*® zemniho plynu. Pfi zavadé nebo nehodé
vozidla pak muze dojit k Uniku celého objemu lahve (v kazdém vozidle je vic jak jedna lahev)

béhem velice kratkého ¢asového useku, kdy dojde k odfuku diky tlakové pojistce.

3.1 Prevence

Dullezita je prevence a technické nastaveni takovych opatfeni, aby se zabranilo
vétsim 8koddm ¢i ohroZzeni na zdravi s pfihlédnutim k pravdépodobnosti vyskytu
mimofadnych udalosti, ke kterym by mohlo dojit. Statni organy musi pfistupovat ke
schvalovani legislativy a pfijimani norem zodpovédné, kazda jejich zména ma vliv na
nastaveni urovné bezpecnosti. Schvalovanim musi projit technické prostfedky, tak i stavby
vyuzivané vozidly na plynna paliva. V pfipadé stavebnich objektd dava stat souhlas s jejich
uzivanim na zakladé kolaudace. Stat kolaudaci potvrzuje bezpecné uzivani stavby podle
souCasné platné legislativy a technickych norem. Kolaudace je ukonem statni spravy
prostfednictvim stavebniho uUfadu. V pfipadé zkolaudované podzemni garaze musi byt
vybavena bud' pfedepsanymi detektory a havarijnim vétranim nebo umisténim zakazovych
znacek k viezdu CNG a LPG.

Problém zakazovych znacek vjezdu CNG a LPG je pak na strané provozovatell a
investoru zkolaudovanych staveb. U jiz dfive zkolaudovanych garazi nebyla moznost vybéru
a jsou osazeny vzdy zakazovou znackou vjezdu pro CNG a LPG. Pokud se provozovatel
rozhodne umoznit vjezd vozidlim na plynna paliva, musi dovybavit garaz pfisluSnym

technickym vybavenim a pozadat o rekolaudaci.
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Z pohledu HZS je nutné dodrZovat oznacovani vozidel podle druhu pouzivaného
paliva. Plati povinnost oznacovat vozidla CNG i LPG nalepkou v zadni &asti vozidla jak
uvadim v kapitole 2.3. OvSem i u novych vozidel na plynna paliva jsem zaznamenal
nedostatek v podobé& absence téchto nalepek. Dilezité je pfi pfipadném zasahu, aby
jednotky HZS byly schopny identifikovat podle oznadeni, zda vozidlo obsahuje systém na
CNG, LPG, ¢&i nikoliv. Ztoho duavodu je nevhodné parkovani vozidel v garazich se
zakladaCovymi systémy, kde neni vozidlo pfistupné a neda se tak Zzjistit, zda neobsahuje
tento systém.

K uniku CNG mulze dojit hned nékolika zplsoby. Jednou z moznosti je uz od
prvopocatku Spatna instalace zafizeni, stejné tak muize unik zpusobit vada materialu nebo
narust teploty okoli. Pozarni odolnost tlakového systému CNG je vyrobci uvadéna az na 15
minut béhem pozaru. Nedochazi k explozi, ale fizenému odfouknuti plynu jisticimi ventily.
V posledni fadé k uniku muze dojit i diky vandalismu pfipadné v posledni dobé stale vice
zminovanému terorismu.

Mezi zasady pozarni bezpecnosti patfi v prvni fadé detekce uniku plynu vcetné
zfetelného a slysitelného informovani vSech osob nachazejicich se v objektu a zabezpeceni
zakazu vjezdu spolu se zamezenim dalSich iniciacnich zdroju. Zasadnim prvkem je aktivace
ventilaéniho systému, kdy tento systém je propojeny s plynovou detekci. Nutna je
dezaktivace vSech iniciacnich zdroji véetné topnych systému i elektromotor(i. Rovnéz by se
v prostoru nemélo startovat Zadné z vozidel nebo do prostoru, kde se plyn nachazi vjizdét.

Obecné mlzeme konstatovat, Ze pozarné bezpecnostni rizika u plynnych paliv jsou
v podobé elektrostatickych vyboja a dalSich zdroji iniciace, zejména pfi odfuku plynu,
elektroinstalace vozidel, vzduchotechniky, garazi i servisu, vytapéni garazi nebo servisu.

Dllezité je zminit, Ze vtomto oboru jde o multidisciplinarni problematiku. Ta
pfesahuje do celé fady technickych oborl. Kromé vzduchotechniky feSi mimo jiné
bezpecCnosti feSeni staveb, rozvody elektrického vedeni, plynové komponenty, zafizeni
k detekci plynu, méfeni a regulace, provozni a bezpecnostni fady, soucinnost se stabilnim
hasicim zafizenim, elektricka pozarni signalizace, elektricka zabezpeCovaci signalizace,

vazby na unikové cesty, apod.

3.2 Navrhovani a schvalovani komponentu

Pohonné systémy na CNG musi splfiovat technickou zpuUsobilost jednotlivych
komponentl. Kapitola 4 TPG 98202 uvadi klasifikaci zvlastnich komponentd pro CNG.
Komponenty musi splfiovat homologaci podle pfedpisu EHK 110. Kazda z &asti je navrZzena

a schvalena tak aby odolavala vysokym tlakim a pozadavkim na spravné a bezpecné
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fungovani celého systému. Zviast dllezita je spravna funkce bezpecnostnich ventild i
samotné tlakové nadrze.

NadrZze jsou konstruovany tak, aby odolaly vysokym teplotdm. Pokud je nadrz
vystavena kritické teploté, aktivuje se ventil vybaveny tepelnou pojistkou a dochazi ke
kontrolovanému vyhofeni. Tim se zabrani narlstu tlaku uvnitf nadrze a jejimu naslednému
roztrzeni. K ovéfeni spravného fungovani nadrzi je tfeba provadét ovéfovaci zkousky. Navic
oproti konvenénim palivim neni CNG ulozeno pfi atmosférickém tlaku a z toho divodu musi
byt cely systém testovan na vysSi nez je provozni tlak. Jakakoliv zavada nebo i mensi
netésnost mlize zpusobit unikani plynu a to tim rychleji ¢im je vysSi tlak uvnitf tlakové
nadrze. Jednotlivé ¢asti plynového vedeni a nadrze jsou oddéleny od sebe ventily
s automatickou aktivaci v pfipadé netésnosti nebo vétSiho uniku plynu. DalSi ventil je
umistén i v lahvi pro pfipad urazeni vnéjSiho ventilu. Rovnéz jsou nastavena pravidla pro

kontrolu technického stavu vozidel.

3.3 Parkovani

Co se tyka parkovani, pak je stale hodné diskutovana otazka ohledné podzemnich
garazi. Pdvodné byl vjezd do podzemnich garazi v CR zakazan. Zakaz vjezdu byl vydan
vyhlaskou 341/2002 Sb., podle které bylo zakazano vjizdét do uzavienych skladovacich
garaznich a obdobnych prostorli, u nichz nebyl povolen vjezd vozidel pohanénych CNG
nebo LPG. Podobné opatfeni jako v CR platilo i ve Francii, Madarsku & Rakousku. Az
vyhlaskou €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb ve znéni
vyhlasky €. 268/2011 Sb., dochazi k upravé jak ma byt garaz vybavena pro CNG parkovani,
avS8ak zatim nerusilo ustanoveni puvodni vyhlasky 341/2002 Sb. Ustanoveni bylo zruseno az
novelou zakona 341/2014 Sb. Tedy pokud garaze spliuji podminky pro parkovani CNG lze
je ktomu ucelu vyuzit. Vyhladka nerozliSuje ani o jaké plynné palivo se jedna ani jeho
fyzikalné-chemické vlastnosti. [17] [31]

Z hlediska pozZarni bezpecnosti je vybaveni garazi pro parkovani vozidel na CNG
upraveno normou CSN 73 0804 Pozarni bezpednost staveb - Vyrobni objekty
a CSN 73 6058 Jednotlivé, fadové a hromadné garaze. Vybavenim garazi se rozumi nutnost
detektort uniku plynu s 4€innym veétranim.

V parkovacich domech a garazich u nakupnich center se pfipadné setkavame i
s pfirozené vétranym prostorem vramci otevienych stfeSnich pater. Nicméné zalezi na
zvoleni cesty pfijezdového a vyjezdoveého prostoru. Pokud to dispozice stavby umozni a jeji
realizace disponuje venkovnim pfijezdovym a vyjezdovym prostorem, pak parkovani vozidel
na CNG a LPG mozné je. Takto feSené parkovisté ma tfeba nakupni komplex Centrum

Cerny most u svého stfedniho parkovisté. Podle zdroje [33] je v CR celkem 49 obchodnich
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center a parkovacich domu umoznujicich parkovani vozidel CNG a LPG. Pokud pfijezdovy a
vyjezdovy prostor k stfeSnimu parkovisti vede pfes garazové stani slouzici i pro parkovani
vozidel na plynna paliva, pokud je tento prostor deldi nez 30 m a zarover je obestaven
stavebnimi konstrukcemi alespon ze tfi stran, pak jej nelze vyuzit pro prujezd vozidel na
plynny pohon, pokud nejsou soucasti vybaveni prostoru detektory spolu s u€innym vétranim.
[33]

Stavebné oddéleny prostor podzemni garaze uréeny k parkovani plynnych vozidel,
musi byt vybaven podle pozadavkl na odvétravani a zaroven byt samostatnym pozarnim
usekem. Hromadné garaZe v novostavbach dle CSN 73 6058, kde je vice jak 27 parkovacich

mist maji povinnost zajisténi minimalné 10% parkovacich mist pro vozidla na plynna paliva.

3.3.1 Vzduchotechnika garazi

Prostory garazi ur€enych pro parkovani vozidel CNG musi byt vybaveny detekci a
dvoustupnovou signalizaci dle TPG 98201 Vybaveni garazi a jinych prostord pro motorova
vozidla s pohonnym systémem CNG. Prvni stupen signalizace (10% dolni mez vybusSnosti)
automaticky ohlasuje unik plynu na stfezeném misté a spousti provozni vétrani. Dojde
k odvétrani plynu, pokud ne nastava druhy stupen signalizace (20% dolni meze vybusSnosti)
a spousti automatické nouzové osvétleni a havarijni vétrani. Havarijni vétrani musi byt
zajisténo i pfi vypadku napajeni z distribu¢ni sité. ZajiStuje nucené vétrani minimalné po
dobu 60 minut, svykonem S$esti nasobku vymény vzduchu za hodinu. Primarni ukol
havarijniho vétrani je zabranit vzniku vybusné atmosféry. VybuSna atmosféra nastava za
ur€ittho poméru plynu se vzduchem. Je definovana dolni mez vybusnosti a horni mez
vybudnosti. Pokud se smés dostane mezi tyto dvé hodnoty, pak se stava potencionalné
nebezpeCnou. A v pfipadé kdy se smés nachazi v mezi vybusnosti, pak postadi uz jen
posledni podminka k vybuchu a tou je pfitomnost inicianiho zdroje. Iniciaéni zdroj musi
disponovat alespofi minimaini iniciaéni energii. Pro smés hoflavého plynu se vzduchem
postaéi podle CSN EN 1127 jako iniciaéni zdroj energie jiz pouhych 10 J. V tomto pfipadé by
za zdroj mohl postaCit i elektrostaticky vyboj. Staéi rozhlédnout se kolem sebe, kolik
takovych zafizeni a pfistroju vyuzivame a kolik jich je soucasti budovy a i samotného
vozidla. Nikdy nemuizeme zcela vylougit iniciani zdroj tim spi$, pokud mu postaéi takto
nizka hodnota.

Argumenty pro odbourani omezeni parkovani v garazich pfichazi hlavné ze strany
producentd, distributort plynu a samoziejmé i ze strany vyrobcl technologii vyuzivajici plyn.
Pfichazi s argumenty ukazujicimi, Zze bezpeCnost CNG je na minimalné vysSi nebo
srovnatelné urovni nez konvencni paliva. Hlavnim argumentem je pfimé srovnani s ostatnimi

staty EU, kde parkovani neni vyraznéji omezovano, kromé nékolika vyjimek. DalSimi
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argumenty jsou fyzikalni vlastnosti samotného CNG z pohledu moZného poZaru jako je
teplota vzplanuti, hofeni a vzniceni, které jsou na vys8ich hodnotach nez je tomu u smési
benzinovych par se vzduchem.

Podstatné pfi feSeni uniku plynu je aby se jeho mnozstvi nepfiblizilo, natoz se
nedostalo do pole meze vybusnosti. Toto pole je definovano dolni a horni mezi vybusnosti.
V pfipadé uniku plynu dosahne téchto hodnot tim rychleji &im mensi je stavebni prostor.
Podle normy CSN 73 6058 je minimalni volna vyska 2,4 metril (pFipustna dokonce jen 2,2
metrU v pfipadé vzduchotechniky). V podzemnich garazich dochazi detekci plynu k aktivaci
havarijniho vétrani, to je podle normy nastaveno na Sestinasobek vymény vzduchu za
hodinu. Oproti tomu v USA maji dle American Society of Heating and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE), nastaveny vykon dokonce az na jedenactinasobek vymény vzduchu
za hodinu pro volnou vysku stropu do 2,5 metru. Tedy téméF dvojnasobny vykon a navic i pro
jesté vétsi prostor. V porovnani je tfeba uvést vice statl, které umozniuji parkovani vozidel
pro plynna paliva. Ve statech jako je Finsko, Kanada, USA nebo Spojené kralovstvi Velké
Britanie a Severniho Irsko maji nastaveny parametr havarijniho vétrani na osminasobek
vymény vzduchu za hodinu. Z tohoto pohledu je patrné, Ze ostatni staty nemusi uplatfovat
zakazy vjezdu do garazi, protoze v soucastné dobé& maji garaze jiz dostateéné odvétravany
dle soucasné platnych predpis. Havarijni vétrani maji tedy obecné nastaveno na vysSi

droven nez v CR.

3.3.2 Provadéni zkousek

Zatim jeSté nedoSlo k naplnéni Usneseni vlady ¢. 563 zroku 2005 o provedeni
praktickych zkouSek simulujicich rizika plynového pohonu. Usneseni uloZilo ministru
primyslu a obchodu ve spolupraci s mistopfedsedou vlady, ministrem dopravy a ministrem
zivotniho prostiedi jednat s plynarenskymi spoleénostmi o uzavieni dohody. Uzavienim této
dohody vznikl zavazek provedeni zkouSek pro ovéfeni realnych podminek, které mohou
nastat. Provedeni zkouSek je nezbytné ziskat data potfebna k nastaveni technickych
parametrl a i k tomu UCelu byla sestavena pracovni skupina. Jedna se o provedeni realnych
zkouSek u vozidel se simulaci uniku plynu za podminek umisténi vozidla v hromadnych
garazich. Dale realizovat zkousku uniku plynu na zakladé pravdépodobnosti navrhovych
scénarl, které mohou nastat. Posledni sadou zkou$ek ovéfujicich vSechny vlivy okoli je
velkorozmérova zkouSka vozidel s pohonem na CNG. ZkouSka by se méla provést
v prostorach reprezentujicich realné podminky hromadnych garaZi s plochou 1000 m? az
1500 m?. Z prib&hl zkousek se sbiraji naméFena data, slouzici k pozdéj$imu vyhodnoceni a
nastaveni pocitacového modelu. EU nema Zadna sjednocena pravidla a kazdy ze statu unie

tak k feSeni parkovani pfistupuje na zakladé svych pozadavku.

28



Je potieba doladit technické pokyny a specifikace pro navrhy systému( zabezpeceni a
odvétravani infrastruktury podzemnich garazi. Takové technické poznatky musi byt zalozeny
na znalostech ziskanych zejména zkuSenostmi a experimenty.

V hromadnych garazich mize dojit k celé fadé scénard. Prvnim je samotny unik
plynu. Plyn by se mél rozptylit nebo pfi vysSi koncentraci byt odvétran vzduchotechnikou.
Pouze pokud by doSlo k odfouknuti, pak by zvuky rychle uchazejiciho plynu mohly zpusobit
paniku a navic do prostoru by se béhem kratkého okamziku dostalo velké mnozstvi plynu.
Druhym scénafem je pozar. Ten by mél jiny pribéh nez u konvenéniho paliva, rizikova je zde
pritomnost tlakové lahve a nasledné tepelny vykon pozaru. Poslednim a nejméné zadoucim
scénarem je vybuch.

Pfi vySe uvedenych scénafich je vyrazné ovlivnéna bezpecnost osob pohybujicich se
v objektu a jeho bezprostfedni blizkosti. Vzhledem k ¢astému umisténi garazi pfi velkych
obchodnich centrech se tak mlze jednat o tisice osob. Evakuace tak velkého poctu osob pfi

této mimoradné udalosti by situaci zachrannych slozek znacné ztézovala.

3.4 Mimoradné udalosti

Jako prvni z mimofadnych udalost uvadim nehodu autobusu na CNG z Némecka,
Saarbrucken, roku 2003. Sipky ukazuji tlakové lahve CNG a proraZzeny otvor ve zdi viz
obrazek ¢&. 3. V tomto pfipadé stfepina tlakové lahve prorazila zed a zastavila se az v dalsi

zdi vzdalené 25 metr od mista vybuchu.

Obrazek ¢. 3:Mmimoradna udalost CNG, Némecko, 2003 (Zdroj: [40])

K jedné z dalSich mimofadnych udalosti doSlo v roce 2007 v Seattlu, USA. Vybuch
odmrstil plynovou nadrz CNG na vzdalenost necelych 30 metrl od vozidla. Do stejné
vzdalenosti se pfi udalosti dostala i stfecha a naraznik vozidla. Byla poni¢ena cela fada
vedle stojicich vozidel. Ohniskem pozaru bylo osobni vozidlo Honda Civic CNG viz obrazek
€. 4 (prvni vozidlo z leva). Nehoda byla objasnéna jako zhafstvi uvnitf vozidla na zadnich

sedadlech.
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Obrazek ¢. 4: Mimoradna udalost CNG, USA, 2007 (Zdroj: [38])

Velice nebezpetné je i neoCekavané vyslehnuti plynu jak ukazal pfipad
z Nizozemska, Wassenaar, roku 2012. Ohen od hoficiho motoru v zadni ¢asti autobusu se
rozsifil i do jeho vnitfniho prostoru. Tlakové lahve CNG umisténé na stieSe byly po dobu 10
minut ohfivany nez doslo k neCekanému vySlehnuti plamene. Horizontalni proudovy plamen
dosahoval vzdalenosti 20 metrt. Takto velky plamen Slehal po dobu 4 minut, viz obrazek ¢.
5. P¥i zahfivani plynu se zvySuje jeho objem a v pfipadé kdyby doSlo k nartstu objemu
tlakové lahve CNG az na hodnotu 470 bar dojde k jejimu roztrzeni. Nasledky by v takovém
pfipadé byly jisté jesSté daleko horSi. Pfipad ukazuje, Ze technologie zabrariujici vybuchu
nadrze obstala. Ale zaroven ukazuje, nutnost striktniho dodrzovani oznacovani vozl na plyn.
Zasahujici jednotky potfebuji disponovat informaci, zda hofici vozidlo nebo vozidla
v bezprostfednim okoli ohniska poZaru nedisponuji tlakovou nadrzi. Nejhor§i mozZnou
variantou by tak bylo vice zaparkovanych vozidel na CNG vedle sebe. Horizontalni plamen
hoficiho plynu by aktivoval tlakové ventily dalSich vozidel, které mohou byt i ve vzdalenosti

nékolika metrd. Od nich by se Sifil zdroj tepla obdobnym zpusobem.

Obrazek ¢. 5: Mimoradna udalost CNG, Nizozemsko, 2012 (Zdroj: [39])
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Dle Dutch Safety Board byla na zakladé takové udalosti stanovena minimalni
bezpecna vzdalenost vefejnosti v prvnich 10 minutach od udalosti na 15 metrd a v dalSich 10
az 20 minutach dokonce az na 90 metrl od autobusu. DalSim poznatkem je, Zze pokud by
doSlo k mimoradné udalosti tohoto typu v uzavienych prostorech, pak by to mohlo zpUsobit
daleko vysSich 8kody pfipadné ohrozit zdravi a lidské Zivoty.

PFi FeSeni mimoradnych udalosti z hlediska protipozarniho zasahu muaze dojit k celé
fadé specifickych podminek. Prvnim specifikem je moznost vybuchu. Dochazi k rychlejSimu
Sifeni pozaru vzhledem k vét§imu tepelnému vykonu od ,bezpecného® vyhofivani plynu
tlakové nadoby. Mlze rovnéz dojit i ke slozitéjSimu praibéhu evakuace osob v dlsledku
paniky. Ta muze byt vyvolana turbulentnim zvukovym efektem pfi Uniku plynu v takovych
prostorech.

Dojde-li k pozaru CNG zafizeni, jednotky PO pfistupuji k tomuto zasahu specificky.
Hasebni zasah probiha roztfisténym vodnim proudem nebo pénou a sou€asné dodrzovanim
bezpecného odstupu od hoficiho vozidla. Zasahujici jednotka vizualné kontroluje odhofivani
toku plynu z tlakovych lahvi. Plamen hofici od tavné tepelné pojistky by nemél byt haseny a

ochlazuje se jen jeho okoli.
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4 Aktualni vyuziti CNG a LPG pohonti v silni¢éni dopravé

Jak je vidét v tabulce €. 4, doslo k meziro¢nimu narlstu prodeje osobnich vozidel
v kategoriich CNG, hybridnich i Cisté elektrickych vozidel. Jediny znatelny pokles je

zaznamenan pouze v segmentu LPG vozidel, kde dominuje tovarni znacka Dacia.

Modelova rada 2014 2015 | Rozdil 14/15
Skoda Octavia 681 1685 1004
o Volkswagen Golf 127 297 170
Z Skoda Citigo 122 251 129
Fiat Doblo 5 90 85
Seat Leon 18 82 64
Dacia Logan 444 329
Dacia Dokker 111 241 130
g Dacia Duster 335 159
Dacia Sandero 206 140
Opel Meriva 90 127 37
Toyota Auris 159 262 103
;S < Toyota Yaris 85 154 69
o 5 | Citroén C4 Picasso 5 93 88
£ 2| peugeot 5008 0 80 80
Peugeot 508 0 65 65
BMW i3 60 94 34
Volkswagen e-Up! 63 58 _
Tesla Model S 20 57 37
Nissan Leaf 30 52 22
Volkswagen e-Golf 12 33 21

Tabulka ¢. 4: Prodeje osobnich vozidel na alternativni paliva
(Zdroj: viastni konstrukce dle [30])

4.1 Aktualni vyuziti CNG

Na &eském trhu vzdy méla tovarni znacka Skoda velké prodejni Uspéchy. Znacka
opét potvrdila své prvenstvi v prodeji osobnich vozidel i béhem posledniho roku 2015, kdy
trh prodeje stoupnul oproti roku 2014 o celou pétinu registrovanych vozu z 192 314 kusu na
230 857 kus(. Podle zdroje [63] je stale nejprodavanéj$im vozem na Seském trhu Skoda
Octavia (za rok 2015 prodej 20 539 vozl). Automobilka se snazi vytézit z oblibenosti tohoto
vozu maximum a nabizet model v co nejvice modifikacich. Zatimco v pfedchozich letech
byla v nabidce i Octavia LPG, pak v sou€asnosti je nabizena nové pouze ve verzi ha CNG.
[63]
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Graf &. 2: Podet vozidel a autobusti CNG v CR (Zdroj: viastni konstrukce dle [37])

Narust poctu vozidel a autobust CNG za poslednich 15 let je znazornén v grafu €. 2.
Je vidét postupné zvysujici se zajem jak o osobni vozy tak i autobusy vyuZivajici CNG.
Osobnich vozidel na CNG je ke konci roku 2015 na 10750, 820 autobusu. [37]

MnozZstvi vozového parku do jisté miry souvisi i s mnozstvim plnicich stanic a
naopak. Bez dostateCné rozSifené sité plnicich stanic bude prodej vozidel na CNG
stagnovat. Stejné tak by pfi nizké prodejnosti vozidel na CNG nebyly budovany dalsi plnici
stanice bez vyhledu na jejich navratnost. Zde hraje velkou roli motivace a dlouhodobé zaruky
k navratnosti vloZeni investic do téchto technologii.

| pocty plnicich stanic na CNG rostou stale rychleji a v poslednich dvou letech
dochazi jesté k rychlejSi vystavbé téchto stanic. Koncem roku je uvedeno 108 vefejnych

plnicich stanic, jak je patrné z grafu €. 3. [37]
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Graf ¢. 3: Pocet verfejnych stanic na CNG (Zdroj: vlastni konstrukce dle [37])
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4.2 Aktualni vyuziti LPG

VétSina vozidel vyuzivajicich LPG na naSich komunikacich je dodate¢né prestavéna.
Z prvovyroby k zakaznikim $lo o poznani méné vozidel. Mezi autobusy se LPG rozsifilo
v jeSté menSim méfitku. Mezi vyrobce nabizejici tovarni LPG se fadila i Mladoboleslavska
Skoda s dnes jiz neprodavanym modelem Octavia 1.6 MPI. Dal$i z automobilek, ktera vzala
vazné tento segment, je znaCka Subaru. Na tuzemském trhu ukoncila cely LPG program
s nastupem modelové fady 2013, kdy z konstrukénich divodd nebylo jiz mozné moderni
jednotku vyuzit i pro pohon na LPG. [26].

Dominantni postaveni u osobnich vozidel LPG si udrzuje znacka Dacia hned
s nékolika modely. Nasleduji i dal§i znacky s programem LPG jako je Opel nebo Fiat. Velkou
vyhodou na strané LPG oproti CNG je déle budovana sit' plnicich stanic, kdy v souCasné

dobé je provozovano 830 vefejnych Serpacich stanic na izemi CR. [62]
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5 Podpora zavedeni CNG a LPG pohonll v prostiedi méstské
dopravy

Slozeni vozového parku osobnich automobild v CR stale starne. VCR je dle
technické zpravy TUV SUD CR registrovano na 5 158 516 osobnich vozidel k 31.12.2015
coz je o 221 311 vice nez vroce 2014. Za rok 2015 vzrostlo pramérné stafi osobnich
automobill na 14,3 let oproti roku 2014, kdy byla primérna hodnota 14,1 roku. Struktura
vékového priiméru osobnich vozidel v CR je znazornéna na grafu &. 4. Stuper obnovy ve
vyspélych zemich je podle stejného zdroje mezi 6 - 10%, zatimco v CR je pouze na Urovni
4,5%. To je dano velkym poc¢tem starSich dovazenych vozidel (za rok 2015 pfes 50% vozu
starSich 10 let). [52]

Takto vysoky pramér stafi vozidel ma znacné negativni vliv na zZivotni prostfedi.
Formou pfimych dotaci i na pfestavby vozidel by se mohlo dosahnout jesté vétsiho zajmu o

moderni technologie a k jesté vétSimu mnozstvi uzivatell téchto vozidel.

mdo3let
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Graf &. 4: Struktura parku osobnich vozidel v CR (Zdroj: [52])

5.1 Integrovany zachranny systém

Integrovany zachranny systém (I1ZS) je efektivni systém vazeb, pravidel spoluprace
a koordinace zachrannych a bezpeénostnich slozek, organt statni spravy a samospravy,
fyzickych a pravnickych osob pfi spolecném provadéni zachrannych a likvidacnich praci a

pfipravé na mimoradné udalosti. [47]

5.1.1 Hasiésky zachranny sbor

Hasi¢sky zachranny sbor CR je jednou ze slozek 1ZS. Vzhledem ke skladbé&
vozového parku a jeho pouziti se s masivnéj§im rozsSifenim vozidel na plynna paliva
nepocdita. Vozidla tohoto typu Ize vyuZit zejména u flotily osobnich vozud, kterou HZS CR
disponuje, nicméné zatim jsou spis$ jen vyjimkou.

Ale i u hasi¢ského zachranného sboru se najdou vozy na CNG. Prvnim takovym

vozem byla Skoda CitiGo na CNG, vozidlo této specifikace bylo ptedstaveno roku 2012 na
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autosalonu v Pafizi a uz vroce 2013 bylo zafazeno do vozového parku HZS Pardubice.
Vozidla tohoto typu HZS CR vyuziva na oddéleni pozarni prevence ke kontrolni &innosti a
statnimu pozarnimu dozoru. [44]

Rozsifovani vozového parku je vyhodné v ekonomické roviné pro osobni vozy. U
velkych zasahovych vozidel se o takovém pfechodu neuvazuje. A to pfedevSim z nutnosti
dopliiovani pohonnych hmot b&éhem zasahu, kdy se vozy vyuzivaji kyvadlové. V pfipadé

Jednotky HZS disponuiji i specialnimi vozy pro zasah. Z poloviny pofizovaci ceny na
dva vozy pro zasahy u elektrorozvodu a jinych elektrozafizeni v ramci projektu ,Vysocina
Setfi energii® pfispéla spoleCnost E.ON. Tyto vozy jsou soucasti vozového parku HZS na
Vysociné. Vozy jsou uréeny k provadéni zasahu pomoci oxidu uhli¢itého, vhodného k haseni

elektrickych zafizeni pod napétim nebo hoflavych kapalin a plyna. [48]

5.1.2 Zdravotni zachranna sluzba

K rozs$ifeni vozidel na plyn ve vozovém parku zdravotni zachranné sluzby také
nevidim velky potencial. Vozidla vyuzivaji vyhradné konvencni paliva. Vyjimecné jsou
zastoupeny tfeba elektromobily jako v pfipadé ZZS Hlavniho mésta Prahy v podobé
dvoumistného vozidla Smart ED. Ten byl dan do zkuSebniho provozu po dobu tfi let od roku
2011.

5.1.3 Policie

V ramci vozového parku at uz Policie CR, méstské policie &i obecni policie jsou
plynna vozidla ze vS8ech zachrannych jednotek nejrozSifenéjSi. Je to dano vzhledem ke
skladbé vozového parku. Ze vSech jednotek zapojenych do systému IZS ma pravé policie
nejvic osobnich vozu. Minimalné u vozového parku pouzivaného k patrolovavani prostoru je
vhodné nasazeni vozidel na plyn. Jednak z pohledu ekologického, ekonomického hlediska,
ale i pro podporu pozitivniho vnimani téchto vozidel ze strany vefejnosti. Pro mobilitu rovnéz
policie vyuziva i dalSi dopravni prostfedky jako jsou elektrokola nebo vozitka Segway.

Jednim z mnoha oddéleni vyuzivajici vozy na CNG je i Méstska police Ostrava a to
uz od roku 2011, kdy sou&asti vozového parku bylo zpo&atku 13 vozt Skoda Octavia a 2
vozy Skoda Fabia, nasledovalo rozsiteni o vozy Hyundai ix20 a VW Caddy. [43]

Podobny pfistup zvolila i dal$i mésta. VVzhledem k rozsiteni modelu Skoda Octavia u
policejnich jednotek se da oCekavat, Ze i nové nabizena varianta G-TEC bude mit velky podil

v téchto vozovych parcich.
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5.2 Sluzby

Jako prvni ze sluzeb, kde se mlze uvazovat o rozsSifeni vozidel na plyn uvadim
Ceskou postu. Ta disponuje nejvétsi flotilou CNG vozidel, které zafazuje do svého vozového
parku jiz od roku 2012. B&hem roku 2016 se tak jeji flotila rozrostla na 1042 vozidel a podle
vyjadreni zdroje [55] s najezdem zhruba 50 milionu kilometr( pfi finanéni Uspofe 50 miliond
korun. Ceska pos$ta disponuje vozy na CNG z pétiny celkového poétu vozového parku a
nasazuje je zejména ve velkych méstech. Podle zdroje ze stranek Ceské posty je vic jak 200
vozidel CNG nasazeno v Praze. Zafazuje se tak mezi nejvétsi provozovatele vozi s CNG na
¢eském trhu. [55]

DalSi skupinou mohou byt komunalni sluzby. Tfeba Prazské sluzby pouzivaji
ekologické vozy jiz od roku 2008 (Econic CNG pro udrzbu a Cisténi komunikaci). [46]
Pfikladem mohou byt SedI€anské technické sluzby, s.r.o., které ke svozu komunalniho
odpadu vyuzivaji viz na CNG. Prostor pro vyuziti komunalnich sluzeb je pfinosny vzhledem
k lokalitam, ve kterych se tyto vozidla pohybuji. Tyto vozidla se pravidelné pohybuji
v lokalitach pésich zoén, parkd a dalSich mist u kterych se oekava vyssi stuperi ohledu na
ekologii vzhledem k jejich pohybu v téchto exponovanych prostorech. [53]

Velkou skupinou vozidel, kde by alternativni paliva mohla najit uplatnéni a zarover ho
tam i nachazeji jsou vozidla k provozovani taxi sluzeb. V prostfedi ¢eského trhu v sou€astné
dobé funguje hned nékolik spole¢nosti, které do svych firemnich flotil zafazuji vozy na CNG.
Mezi spole€nosti provozujici taxi sluzby vyuzivajici vozidla CNG patfi tfeba Sedop & AAA
Taxi. Jsou i spole¢nosti, které si vylozené i do nazvu vlozi ekologické moto. Takovou
spoleCnosti je tfeba EcoCity Taxi z Plzné vyuzivajici vozidla na CNG. Je to vhodny
marketingovy zpUsob, kterym se prezentuji jako vyloZzené ekologicka spole€nost. K
vyraznému narGstu pod&ta vozidel taxi sluzeb, pfispéla pravé i nova modelova fada Skoda
Octavia G-TEC. Lidé slySi na ekologické otazky a i pfes to, ze si tfeba samy nekoupi
z pujéovny nebo vozidla taxi sluzby mohou vybrat spole€nost nabizejici ekologické vozy
CNG. Jako jedna z velkych pujéoven do svého parku pofizuje CNG vozidla spole¢nost Sixt a
mnoho dalSich se pfipojuje.

Jako posledni skupinu zafazenou mezi sluzby jsem zvolil obecné firemni flotily. Firmy
mohou vyuzit pfimo nabidek spole¢nosti, které jim poskytnou celou firemni flotilu na kli¢ jako
je CNGuvitall. A dokonce uz i samotné automobilky nabizeji fleetové sluzby zakaznikim.
Skoda ma své fleetové centrum, které nabizi sluzby spoleénostem s minimalnim odb&rem od
35 vozidel roéné. Cela fada spoleCnosti by tak mohla vyuzivat vozidel s alternativnim
pohonem. At uz sluzebnich vozidel jak pro administrativni provoz tak i nakladnich voza.

Jednou z takovych firem je DB Schleker. Spole¢nost jak uvadi ma ve Svédsku nakladni vozy
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na zmrazeny bioplyn, v Rakousku pak na stlateny zemni plyn nebo vodik. V CR padlo
rozhodnuti pravé na vozidla CNG. Spoleénost provozuje jak osobni vozy, tak i dodavky na
CNG se zaméfenim na dlouhodobé sniZzovani emisi CO, a také se hlasi k programu do roku
2020 snizit své emise 0 20%. [18] [20] [45]

Z pohledu firemni politiky na nakup vozidel CNG nebo LPG muze byt rozhodujici kde
je umisténo parkovisté dané firmy nebo v jakych lokalitach nejCastéji firemni vozidla parkuiji.
Pokud vyuziva spoleCnost svého ¢i pronajatého garazové stani, které neni vybaveno
prislusnymi detektory a vzduchotechnikou pak nejspi§ takova firma nebude pfistupovat

nakladnému dovybaveni a nasledné rekolaudaci.

5.6 MHD

Méstska hromadna doprava ma daleko niz$i naroky jak na zabor pudy tak i spotfebu
energii oproti individualni dopravé pfi pfepocCitani na pocty prepravenych osob. Jedna se o
hodnot jak emisi tak i hluku. [1]

Pro porovnani skladby vozového parku zde uvadim situaci ze ¢ty velkych mést nad
150 000 obyvatel. Hodnoty jsou ziskany z vyroCnich zprav jednotlivych mést pro rok 2015.
Na prvnim misté u kazdého z mést uvadim graf se zobrazenim pomérl jednotlivych druhd
dopravnich prostfedkd. Nasleduje skladba modelu autobust zpracovana v tabulce. U v8ech
zminénych dopravnich podnikl se jedna o stav k 31.12.2015 a ukazuje jakou skladbu
vozového parku dopravni podnik vyuziva.

Dle vyroCni zpravy 2015 Plzeriského méstského dopravniho podniku je ke dni
31.12.2015 vyuzivano 114 tramvaji a 87 trolejbust viz graf €. 5. Nejvice autobusl ve
vozovém parku zastupuje model Solaris Urbino na konvenéni palivo viz tabulka €. 5. Tento
model je dodavany i v provedeni s pohonem na CNG, ale tato varianta se v Plzefiském
méstském dopravnim podniku nenajde. Tyto autobusy jsou vyuZivany tfeba v Usti nad
Labem. Nicméné z ekolologického pohledu, zde podnik pro centrum mésta vyuziva patefni
sit tramvaiji a trolejbusu. V soucasnosti mésto nevyuziva autobust na CNG. Ve mésté i tak
jezdi autobus na CNG a sice SOR BNG 10.5, u né&j je provozovatelem spole¢nost Pilsner
Urquell. [51] [65]

34% 40% Autobusy
Trolejbusy
26% Tramvaje

Graf ¢. 5: Struktura vozového parku Plzeriského dopravniho podniku
(Zdroj: vlastni konstrukce dle [51])
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Struktura vozového parku autobustl | Pocet
KAROSA B 931 2
KAROSA RENAULT CITYBUS 15
KAROSA IRISBUS 21
SOR B 9,5 4
FIAT MAVE 1
SOLARIS URBINO 15 17
SOLARIS URBINO 18 32
SOR NB 12 41
SKODA SH 26 SOLARIS 1
SKODA PERUN 26SH01 2
Celkem 136

Tabulka ¢. 5: Struktura vozového parku autobust Plzeriského dopravniho podniku
(Zdroj: viastni konstrukce dle [51])

Ceské Budé&jovice maji ve svém vozovém parku 58 trolejbust a 84 autobusu. Ani
v tomto mésté se zatim nenahrazuje flotila autobust s konvenénim pohonem za autobusy na
CNG. Mésto ma rovnéz postavenou pateini sit za vyuziti ekologickych trolejbust viz graf €.
6. a tabulka €. 6. [54]

41% Autobusy
59% Trolejbusy

Graf ¢. 6: Struktura vozového parku dopravniho podniku Ceské Budéjovice
(Zdroj: viastni konstrukce dle [54])

Struktura vozového parku autobusli | Pocet
Karosa rady 931 4
Karosa fady 732 2
Karosa fady 741,941 13
Karosa Renault nizkopodlazni 21
Solaris nizkopodlazni 12 m 3
Solaris nizkopodlazni 15 m 2
Solaris nizkopodlazni 18 m 3
Irisbus nizkopodlazni 18 m 19
Citelis nizkopodlazni 12 m 12
Crosway 12 m 5
Celkem 84

Tabulka &. 6: Struktura vozového parku autobust dopravniho podniku Ceské Budéjovice
(Zdroj: viastni konstrukce dle [54])

Mésto Ostrava ma nejvice autobusu oproti ostatnim jmenovanym méstim a sice
celkem 294, dale 272 tramvaiji a 71 trolejbus( viz graf ¢. 7. Ostrava ma v planu naplfiovat
strategické cile v ekologizaci dopravy rozSifenim bezemisni-elektrické trakce pomoci

elektrobus( a parcialnich trolejbusa.
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| pfesto mésto ma ve skladbé vozového parku i autobusy na CNG. Dle vyro¢ni zpravy
2015 mésto vyuzilo dotaci z ,Operaéniho programu Zivotni prostfedi“ v projektu ,Autobusy
CNG v DPO* viz tabulka &. 7. Spoluucast dopravniho podniku byla 10%, Ministerstvo
Zivotniho prostfedi pfispélo 5% a 85% z Evropského Fondu soudrznosti. [49]

Firma Bonett coZ je jedna z nejvétsich firem v Cesku vybudovala pro dopravni
podniky v Ostravé a Brné obfi plnici stanice na CNG. Tyto stanice maji vykon pfes 4000
kubik( plynu za hodinu a kazda z nich plni denné pres 100 autobusl téchto dopravnich
podnik(. [36]

Autobusy
43% | 46% ,
Trolejbusy
Tramvaje
11%
Graf ¢. 7: Struktura vozového parku Ostravského dopravniho podniku

(Zdroj: viastni konstrukce dle [49])

Struktura vozového parku autobusti | Pocet
Irisbus Citelis 12 12
Karosa B 932 1
Karosa B 941 ¢lankovy 13
Karosa B 952 10
Karosa B 961 ¢lankovy 7
Karosa C 954 1
Mercedes Benz 410 D 4
Mave Fiat CIBus ENA 54A 3
Solaris Urbino 10 20
Solaris Urbino 12 77
Solaris Urbino 12 CNG 90
Solaris Urbino 15 30
Solaris Urbino 18 CNG 15
Solaris Urbino 18 ¢lankovy 7
SOR EBN 10,5 4
Celkem 294

Tabulka ¢. 7: Struktura vozového parku autobust Ostravského dopravniho podniku
(Zdroj: viastni konstrukce dle [49])

Mésto Olomouc vlastni celkem 68 tramvaji a 76 autobusu viz graf €. 8. Podle udaju o
¢innosti uvedené ve Vyro¢ni zpravé 2015 uvadi dopravni podnik, Ze béhem roku 2015
nepofizoval zadna nova vozidla. Podnik vyckaval na strategie novych programu evropskych
fondl, které podle vyjadfeni zatim neméli jasnou parametrizaci. AZ v zavéru roku pofidil

dopravni podnik autobusy v nizkopodlaznim standardu bez vyuziti podpory evropskych
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fondud viz tabulka €. 8. Fondy ma v planu vyuzit aZz nasledné v bezemisni tramvajové
dopravé. [56]

47% Autobusy

53% Tramvaje

Graf ¢. 8: Struktura vozového parku Olomouckého dopravniho podniku
(Zdroj: viastni konstrukce dle [56])

Struktura vozového parku autobust | Pocet
Velkokapacitni do 18 m 23
Nizkopodlazni do 12 m 44
Standardnido 12 m 7
Nizkopodlazni do 9 m 2
Celkem 76

Tabulka ¢. 8: Struktura vozového parku autobusl Olomouckého dopravniho podniku
(Zdroj: viastni konstrukce dle [56])
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6 Navrh upravy legislativy
6.1 Hromadné garaze

U parkovani v hromadnych garazich bylo jiz dosazeno zruseni zakazu vjezdu vozidel
na CNG a LPG u nové kolaudovanych objektud, které splni technické podminky pro parkovani
vozidel na plyn. Podminky vjezdu do garazi jsou tak jiz zakotveny v legislativé a
implementovany do technickych norem v€etné nastaveni potfebnych parametrd nezbytnych
k vyuZivani téchto technologii. Nicméné stale nejsou provedeny zkousky v realnych
podminkach, které vyplyvaji z Usneseni vlady ¢. 563 viz kapitola 3.3.2. V kapitole dale
uvadim diky jakym typim zkouSek se jednani o pfipadné zméné legislativy zatim jesté
neposunulo k pfipadnym zménam v oblasti parkovani v hromadnych garazich u plynnych

paliv.

6.1 Oznacovani vozidel

Velice dUllezité je i znageni vozidel na CNG a LPG a to vzhledem k pfipadnému
zasahu jednotek 1ZS za situace vzniku mimofadné udalosti. Tim nemyslim jen udalosti
na daném vozidle, ale i vzhledem k pfipadnému poZaru v bezprostfednim okoli takového
vozidla. Pro zasahujici hasiCe je vzdy vysoce rizikova jakakoliv tlakova lahev v oblasti
zasahu a v pfipadé CNG vozidla se jedna minimalné o dvé a vice lahvi. Asi nejhorSi mozny
scénar je pokud vlastnik &i uzivatel vozidla danou nalepku na vozidle ani nema.
Pravdépodobny divod neumisténi nalepky muze byt zapfiCeno vyménou zadniho autoskla
vozidla ¢i mySlenky, Ze bez nalepky CNG nebo LPG se muze vjet to prostor zakazu vjezdu
témto vozdm bez postihu. Nicméné to je pouze ma domnénka nebot jsem jiz zaznamenal
v provozu vozidla s chybéjici nalepkou. Pravdou je, Ze nalepka nemusela byt vylepena uz pfi
samotnéném predani vozidla k uzivani. Podle mého zjisténi, se k oznaceni vozidel na plyn
pouzivaji nalepky jak v podobé vngjSich tak i vnitfnich (pro autosklo). U nejrozSifené&jSiho
vozidla Skoda Octavia G-TEC je oznadeni lepeno z vnitfni strany zadniho autoskla vozu.
Vzhledem k moznosti intenzivniho tonovani zadnich autoskel, které automobily nabizeji, by
tak takové oznaceni nebylo dost zfetelné. Z toho divodu by bylo vhodnéjsi umistovat
nalepky vzdy z vnéjsi ¢asti vozu a to vzdy ve vSech pfipadech.

Daleko Iépe a vyraznéji feSené oznaCeni maji vozidla v USA. | za horSich svételnych
podminek nebo v mirné zakoufeném prostiedi je symbol pouzivany v USA daleko zfetelngjsi
jak svym umisténim v zadni ¢asti vozidla tak i pouzitym tvarem dané nalepky. Dokonce i pfi
jakékoliv destrukci je stale znaCka soucasti i ponieného vozidla, coz by v pfipadé skla

nebylo, viz obrazek ¢. 6.
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Obrazek ¢&. 6: Oznaceni CNG pouzivané v USA, Honda Civic, vybuch (Zdroj: [38])

6.2 Podpora alternativnich paliv

K podpofe alternativnich paliv mize vést cela fada motivujicich pobidek. Jednou
Z nich je tfeba moznost zvyhodnéného parkovani pro vozidla na plyn. Formu parkovani
reguluji jednotlivda mésta ¢i méstské Casti a je tak v jejich kompetenci. Mésta tim maji v
rukou ucinny ekonomicky nastroj, kterym mohou ovliviiovat snizovani emisi v dané lokalité.
Pomoci zvyhodnéného parkovani tak mésta mohou snizit poéty vozidel na konvenéni paliva
Diky zvyhodnénému parkovani by tak byla ¢ast vozidel s konven¢nim pohonem nahrazena
témi ekologi¢téjSimi na plyn. OvSem k tomuto kroku zatim mésta nepfistupuji. Zvyhodnéné
parkovani maze byt realizovano v ramci vefejnych parkovist. Takové zavedeni by znamenalo
niz§i vynos pro provozovatele parkovist, kterému by musela byt finan¢ni ztrata ztoho
plynouci kompenzovana. DalSi mozZnosti je vyuZiti parkovani ve vymezenych parkovacich
méstskych zonach. V tomto pfipadé by mésto neslo naklady v podobé vybranych nizSich
poplatkl pfi zavedeni téchto ulev. Jednotliva mésta by tak mohla pfistoupit k podpofe jak
CNG tak i LPG vozidel. Touto formou by byl podpofen i zajem o prestavby vozidel.
Pfestavba nebo pofizeni stardiho vozidla na plyn je moznosti pro nejvétsi skupinu lidi, ktefi
si nemohou dovolit pofizeni nového vozidla. Z toho hlediska jisté stoji za uvahu i podpora
LPG, vzhledem k vétSimu vybéru téchto vozidel v autobazarech a i samotné prestavby jsou
levnéjsSi nez CNG. Nicméné& minimalni podpora LPG by méla byt ve formé& prodlouzeni
stavajiciho danového zvyhodnéni. Z tohoto pohledu by bylo vhodné nastavit spotfebni dan i
pro CNG po roce 2020 s minimalni sazbou.

Zcela zasadni pro rozvoj vozidel na plyn je zahuStovani sité vefejnych plnicich stanic.
To je vSak zejména nutné v pfipadé CNG. LPG infrastruktura je jiz dostate¢né rozSifena a
v tomto ohledu neni sebemensi divod k podpofe timto smérem.

Pokud maji vozidla stejnou cenu, pak zakaznik zvazuje, které z nich pro né ma vyssi
pfidanou hodnotu. Podivame-li se na rok 2012, kdy ceny motorové nafty byly na maximu pak
Uspora s CNG byla neoddiskutovatelna. V souc€asnosti, kdy jsou dieslové motory daleko

Uspornéjsi vyhoda CNG neni az tak vyrazna. Pro skupinu zakaznikd, ktefi zvazuji CNG nebo
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zazehovy motor by dotace neméla smysl, pokud jsou ceny voz( srovnatelné. Jestli by
pFispévek mohl néjakou skupinu potencionalnich zakaznik( ovlivnit pak skupinu lidi ktefi
moc nejezdi. Ve vétSiné pfipadu fyzické osoby pouzivajici vozidlo nepravidelné. Takova
skupina uz od prvopocatku nebude uvaZovat o UsporngjSich vznétovych motorech, kde jsou
vy$Si pofizovaci naklady. SpiSe budou zajimavé zazehové motory s nizkym obsahem valcu.
Takova vozidla jsou podstatné levnéjsi, i kdyZ nejsou tak usporna. PFi nizkém najezdu
kilometra se takové skupiné lidi nevyplati pfiplacet za jiny typ motoru. Tak pfesné v této
skupiné by pfispévek byl rozhodné motivaéni a pokryl by z vétsi ¢asti rozdil oproti vozu na
CNG.
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7 Technické feseni provozu CNG a LPG vozidel

7.1 Technické reSeni provozu CNG

Vozidlo na CNG nerozezname na prvni pohled od vozidla s klasickym konven&nim
pohonem. Na prvni pohled jediné ¢im vozidlo muzeme identifikovat je povinné nalepené
oznacCeni v podobé Zlutého kulatého znaku s ¢ernym napisem CNG viz obrazek ¢. 1. U
nékterych z vozidel muzeme poznat rozdil z pohledu do mist pod zadnim naraznikem.
Vzhledem k umisténi nadrzi v prostoru podvozku vyfukové potrubi neni protazeno, jak byva
zvykem u vozu s klasickym palivem az do zadni ¢asti vozidla. Vyfuk tak usti v misté pred
zadni napravou. Jak jsem jiz uvedl, nadrze byvaji umistény v misté podvozku a dale jesté i
prostoru pro umisténi rezervniho kola. Pokud zakaznik trva na vybaveni vozidla rezervnim
kolem, muze jej umistit do Casti zavazadlového prostoru nebo vozidlo vybavit opravnou
sadou pro pfipad defektu. Zalezi na automobilce, jak vyfesi umisténi neforemnych nadrzi. V
pripadé Octavie G-TEC, ktera ma ve vybavé dvé tlakové lahve o celkovém objemu 97 litrt
(viz obrazek ¢&. 7) to je v pfepoctu cca 15 kilogramU stlaéeného zemniho plynu. Zavazadlovy

prostor je pak zmenseny na 480 litrd (po sklopeni zadnich sedadel 1610 litr().

V pfipadé dodatecné prestavby je pak nadrz umisténa pfimo v zavazadlovém
prostoru. Nelze umistit v misté podvozku ani do prostoru pro rezervni kolo. Vozidla na CNG
maji umisténé hrdlo pInéni plynné nadrze spolu s hrdlem pro plnéni automobilového benzinu
kazdé samostatné uzaviené vickem pod palivovymi dvifky. Na pfistrojové desce v pfipadé
tovarniho CNG jsou vidét dva ukazatele, pro kazdou nadrz zvlast. Pfepinani mezi palivy
probihd zcela automaticky. Pokud je v nadrzi plyn, vozidlo na plyn startuje i je jim pohanéno.
Na motorovy benzin se systém piepne az v pfipadé, Ze je nadrz s plynem je prazdna. Nadrz
CNG souladu s EHK €. 110, ma Zivotnost maximalné 15 let dle vyhlasky €. 341/2002 Sb.,
pokud vyrobce nestanovi jinak.

Pofizovaci cena v pfipadé dodateCnych prestaveb, které provadi cela fada firem a

vyjde na cca 33000,- K¢ do 60000,- K¢ vzhledem k motorizaci daného vozidla.
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7.2 Technické reseni provozu LPG

Co se tyka LPG tak ma dost jmenovatell spole€nych jiz s vySe jmenovanymi body.
Vozidlo je rovnéz k nerozeznani od konvencniho pohonu, v zadni ¢asti vozidla je umisténo
Zluté znaceni LPG viz obr. 2. U dfive provadénych dodate¢nych vestaveb bylo hrdlo pro
plnéni LPG v zadni ¢asti narazniku. V souc€asnosti byva i pfi dostavbé jiz umistovano rovnéz
v prostoru pod palivovymi dvifky pro plnéni motorového benzinu. Nadrze jsou na rozdil od
CNG umistovany vyhradné do prostoru rezervniho kola. Vyhoda je tedy u dodate¢né
prestavby na strané LPG. Nemusi byt tak zmensena znaéna ¢ast zavazadlového prostoru.
Rozdil oproti CNG je i béhem startovani, kdy vozidlo startuje vyhradné na benzin a az
béhem chodu motoru se automaticky pfepina na LPG.

Ceny prestaveb se pohybuji od cca 20000,- K& do 40000,- K& rovnéz v zavislosti na
motorizaci vozidla. Cena se odviji od poc¢tu valcu a pouzité technologie.

Pokud porovnavame nova vozidla tak v sou€asnosti neni moc znacek, které nabizi
LPG pfimo z vyrobni linky. Na prvnim misté je, co se tyka prodejnosti znacka Dacia. V
pfipadé Dacie pfimo u firemni verze na LPG neni moznost kontroly spotieby paliva na
zakladé palubniho pocitaCe. Ta totiz takové vybaveni nenabizi. Tady si musime vystacit s
vypoctem na zakladé svého vlastniho méfeni.

Majitel vozu nema zadnou povinnost provadét dodateCné revize spalovaciho
systému, ktery vyuziva CNG v pfipadé, Ze se jedna jiz o soucast vozu z vyroby. Stejné tak i
Statni technicka kontrola (STK) pfistupuje k vozdm naprosto standardné jako k vozim s
jinymi druhy paliv. Rozdil oproti standardnim vozum je vybaveni stanice zafizenim na méfeni
emisi CNG. Servisni intervaly jsou nastaveny pro jednotlivé vozy, obvykle po prvnich 3

letech a nasledné po 2 letech stejné jako bézné kontroly vSech vozu.

7.3 Plnici stanice CNG

Nezbytné nutna podminka k masovéjSimu rozSifeni CNG mezi uzivateli je dostate¢né
husta sit plnicich stanic. Plnici stanice vyuZivaji dva typy koncovek k pInéni plynu. Osobni
vozy vyuzivaji pfedevsim koncovky NGV1. Pro nakladni vozidla a autobusy slouzi koncovka
NGV2. Ne v8echny plnici stanice disponuji obéma typy koncovek a je tfeba s tim pocitat. Pro
vyhledavani plnicich stanic je v sou€asnosti mnozstvi interaktivnich map na webovych
portalech. Dale funguje cela fada mapovych aplikaci pro platformy jako je Android tak i iOS.
V popisku u jednotlivych stanic ziskame informace o pouzitych typech koncovek, platebnich
moznostech, cenach produktu a oteviracich dobach jednotlivych stanic. Vzhledem ke své
bezobsluznosti pak vétSina plnicich stanic funguje non-stop. [57] [58] [59]

K platbé za plyn na plnicich stanicich CNG je mozné pouzit bud klasickou hotovostni

platbu pfipadné platebni kartu pokud stanice takové platby podporuje. Pfimo pro CNG je pak
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vydavana i zakaznicka karta CNG Card centra. Tento systém vznikl na zakladé moznosti
samoobsluznosti plnicich stanic. K vyuziti takovych stanic slouzi zakaznicka karta, ktera je
vazana na smlouvu o odbéru CNG. [60] [61]

Plnici stanice mohou byt napojeny pfimo na plynovod. Odpada tim jejich zasobovani,
jak je tomu v pfipadé Cerpacich stanic s konvenénimi palivy. Zemni plyn se pfivadi k plnici
stanici potrubim stavajici plynoveé sité. AZ na misté dochazi k jeho stlaCeni na provozni tlak
pouzivany u vozidel CNG na 250 - 300 bar. Nicméné plynovody nejsou vzdy v mistech, kde
by byl zajem o vybudovani stanice. Existuje také moznost tzv. ,virtualniho plynovodu®. V
pFipadé nedostupnosti plynovodu je zasobovani zajisténo pomoci trajlerovych vozu, které
doplfiuji plnici stanici. V CR takovou sluzbu nabizi spoleénost CNGuvitall ze skupiny Vitkovice
Machinery Group Spoleénost nabizi i mobilni stanice, které oznacuje jako ,CNG booster”.
Jedna se o kontejnerovou technologii. Staci mit pozemek se zpevnénou plochou a na néj se
umisti samonosny kontejner s kompletni technologii pro pinéni. [4]

Plnici stanice maiji celou fadu bezpe&nostnich prvkd k zajisténi bezproblémového
chodu béhem pInéni i vzniku necekanych udalosti. Na prvni pohled je vidét, Ze stanice jsou
vybaveny nouzovym tlaCitkem pro okamzité pferuseni pIinéni z rozhodnuti uzivatele. Plnici
stanice je pfipravena i k automatickému pferuSeni plnéni a to pfi zaznamenani vy3siho toku
plynu. Dulezité vzhledem k bezpecnosti jsou tzv. ,trhaci spojky”. Ty slouzi pro pfipad, pokud
by vozidlo odjizdélo od stanice s pfipojenym pfivodem plnéni plynu. Spojka tak zarudi

bezpecné oddéleni v€etné plynotésného uzavieni pfipojky.

7.4 Plnici zafizeni CNG (domaci)

Vedle klasickych plnicich stanic a mobilnich plnicich stanic existuje jeSté moznost tzv.
domacich plnicich stanic (plni¢ek). Zakaznik mize vozidla na CNG plnit i doma nebo v ramci
podniku. Mala CNG plnici zafizeni ur€ena pro domaci pouziti je mozné pouzit v mistech s
moznosti pfivodu zemniho plynu. Zafizeni vyuziva 220V napéti z elektrické sité a jsou

dostatecné kompaktni viz obrazek €. 8. Je mozné zvolit ze dvou moznosti domacich plnicek.

N MOToRJikay

Obrazek ¢&. 8: Kompaktni plnic¢ka (Zdroj: [19])
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Prvni skupinou jsou plnicky s pomalym pIinénim VRA (Vehicle Refuelling Appliance).
Maji kompaktni rozmér a zvladnou naplnit nadrz vozidla v rdmci nékolika hodin. To je
umoznéno vyuzitim plnicich zafizeni bez tlakovych zasobnikd. Plnici zafizeni se sklada z
kompresoru a vydejniho zafizeni s regulaci a méfenim. U téchto plnicich zafizeni trva plnéni
az nékolik hodin. Z toho duavodu jsou tato plnici zafizeni spiSe vhodna pro domaci uziti,
pfipadné maly firemni vozovy park, kde dochazi k plnéni béhem odstavky vozidla. Bez
zarizeni tohoto typu se neobejdou provozy, kde se pouzivaji specialni vozidla, jako jsou
vysokozdvizné voziky. Cena se pohybuje kolem 150 tisic korun. [3]

Druhou moznosti jsou plni¢ky pro rychlé pInéni. Ty vyuzivaji tlakové zasobniky. Ty
rychlo plniciho zafizeni. Takova zafizeni vyuzivaji zasobniky stlateného zemniho plynu.
Zasobniky jsou pribézné tlakovany kompresorovou jednotkou az na potiebny provozni tlak.
Po dosazeni maximalné preddefinovaného tlaku se plnéni prerusi. Zasobni nadrz je pak
schopna pomoci redukéniho ventilu pfepustit CNG do tlakového zasobniku uvnitf vozidla.
Velikost tlakové nadrze zalezi na potfebach uzivatele. Cena této druhé varianty se pohybuje
od 350 tisic korun.

7.5 Plnici stanice LPG

NejvétsSi vyhodou vozidel na LPG je husta sit' plnicich stanic. Stanice LPG jsou
s obsluhou, stanice jsou jiz starSiho data vystavby a nejsou tedy tak moderni jak je tomu u
CNG plnicich stanic viz obrazek &. 9 naproti tomu CNG plnici jsou ve vétSiné pfipadd
bezobsluzné. Cena LPG se udava v litrech stejné jako konvencni paliva. Naproti tomu CNG

je udano v kilech, nékdy se pouziva piepodet i na m*.

TERET

Obréazek ¢. 9: Stanice LPG, Letriany (Zdroj: foto autor)
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8 Ekonomické zhodnoceni vyuziti LPG a CNG

DulezitéjSim kritériem pfi pofizeni jakéhokoliv nového vozu je jeho pofizovaci cena a
nasledné provozni naklady. Potencionalni zadkaznik pfi nakupu vozidla zvazuje nejen jeho
pofizovaci cenu, ale zaroven i efektivhost provozu. Nasledna cena provozu mulze byt
ovlivnéna dale mirou danového zvyhodnéni a vzajemnym rozdilem mezi cenami jednotlivych

paliv.

8.1 CNG

Jako referencni vozidlo pro porovnani nakladl provozu jsem zvolil takovy model,
ktery ma mezi zakazniky nejvétsi oblibu. Tim je model Octavia znacky Skoda, ta je podle
podtd prodejnosti nejprodavanégjsim modelem v CR. Zlistdva nejprodavanégj$im modelem
kategorie osobnich vozu a to jak s konvenénim palivem, tak i v kategorii s pohonem na CNG.

V souasnosti je v nabidce Mladoboleslavské automobilky k dispozici Sest
modelovych fad osobnich vozidel v riznych karosarskych variantach. Z téchto modeld jsou
jen dva z modell nabizeny na plynny pohon CNG. Prvnim a zaroven nejmensim modelem je
Skoda Citigo a druhym Octavia. Jedna se o prvni dva modely na CNG nabizené touto
znackou. Dfive byla nabizena Octavia druhé generace s motorizaci 1.6 MPI ve verzi LPG,
ale ta se jiz s nastupem tfeti generace Octavie nenabizi.

Octavie treti generace je nabizena celkem v sedmi rlznych motorizacich. Ve tfech
benzinovych TSI se zdvihovym objemem 1.0, 1.2 a 1.4 litru. DalSi je motorizace se
vznétovym TDI 1.6, ta je nabizena ve dvou odliSnych vykonech. Jako posledni je verze na
CNG s oznagenim 1.4 TSI G-TEC. Tu je bud mozné objednat s manualni Sestistupfiovou
nebo sedmistupriovou automatickou pfevodovkou.

Skoda Octavia nabizi dvé karosaiské verze liftback a combi ten je o 30000,- K&
drazsi. U verze G-TEC je pfiplatek oproti liftbacku jesté vyssi (33000,- K&). K naslednému
verzi Combi. Pro porovnani jsem vybral nasledujici motorizace shodného modelu.

e Jako pfimy konkurent k plynové verzi je nabizena Octavia 1.6 TDI (81 kW) se
vznétovym motorem. Toto je jedina motorizace s naprosto stejnym vykonem jako ma
G-TEC. Vznétovy motor je spojen pouze s pétistupfiovou manualni pfevodovkou, na
rozdil od G-TEC, kde je ekonomictgjsi Sestistupriova. Varianty téchto dvou motorizaci
budou porovnavat spiSe firemni zakaznici pfipadné fyzické osoby s vysokym
najezdem km.

o DalSi motorizaci k pfimému porovnani je benzinova 1.0 TSI. Z vybranych motorizaci

v v

objem ma vSak vy$Si vykon (85 kW) nez G-TEC (81kW). Tato varianta ma zarucenou
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prodejnost vzhledem k nejnizsi cené téchto modell a viz si najde své zakazniky
pfedevsim mezi fyzickymi osobami nebo podnikateli s nizkym najezdem kilometru.
Posledni porovnavana motorizace je 1.4 TSI s vykonem 110 kW. Zdvihovy objem je
sverzi G-TEC shodny, ale vykonové se jedna o nejsilngjdi vaz z vybranych
motorizaci.

Jako vychozi hodnota pro porovnani vSech motorizaci je zvolena zakladni pofizovaci

cena a to véetné pojisténi a servisnich nakladl. Cena vSech porovnavanych vozu je

v nejniz8i prodavané vybavé Active. Barva vozidla je zvolena na Modrou Pacific (jedina

barva bez pfiplatku). Vozidla jsou bez jakékoliv dalsi mimofadné vybavy. Jediné pfiplatkové

polozky, které jsou pfipogitany ke véem voziim, spadaji do skupiny produktt Skoda Care.

Tyto produkty jsou zapocitany pro objektivni porovnani nakladd u vSech C&tyf motorizaci.

Spadaji sem nasledujici produkty:

Predplaceny servis Plus — servisni ukony pfedepsané vyrobcem vcéetné ukonu
vedouci k zajisténi provozuschopnosti vozu po dobé& ukonéeni zakladni zaruky
(v€etné nahradnich dild) na 5 let nebo 60000 km.

Zaruka mobility — bezplatny odtah a technicka pomoc pfi poruse vozidla.

Skoda pojisténi pfi koupi vozu v hotovosti — pro fe$eni neéekanych udalosti.

Mobilita plus — prodlouzeni zaruky mobility

Prodlouzena zaruka na 5 let, do 150000 km

1.0 TSI (85kW) ——1.4 TSI (110kW)
—1.6 TDI (81kW) ——1.4 TSI G-Tec (81kW)

900000
850000

800000 — —
750000 — —
700000 /
650000 -
600000 -
550000
500000 : : .
S, SESLSLSSLSSLLSL S

" OO OO " " O° O

Graf ¢. 9: Spotfeba Octavia Combi - mésto (Zdroj: viastni konstrukce)
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U konvenénich pohon je u tovarni znagky Skoda nastaven servisni interval na 30000
km. V pfipadé varianty G-TEC je tento interval zkracen na 15000 km k povinné vyméné
oleje. Model situace kombinované spotieby pfi méstském provozu je znazornén na grafu €.
9. Graf zobrazuje zavislost poctu najetych kilometrd a nakladl spojenych s provozem.
Vzhledem k porovnani pouze jedné modelové fady nepocitdam s odpisy ani inflaci. Cena
modell je nastavena tak, Ze klient na pocatku vklada hotovostni hodnotu ekvivalentu
pofizovaci ceny vozidla spolu s pfedplacenymi naklady na servis spolu s pojisténim.

Zakaznik pfi vybéru motorizace bude vychazet z primérnych hodnot spotifeby
udavanych vyrobcem. Tyto hodnoty nereprezentuji sice realnou spotfebu, ta se odviji od celé
fady faktord jako je styl jizdy, kvalita vozovky, obuti vozidla, apod. Nicméné pro porovnani
v ramci jednoho modelu jsou tabulkové hodnoty vhodnym reprezentacnim vzorkem. Vychazi
z primérnych cen automobilového benzinu, motorové nafty a CNG za posledni rok 2015.
[50]

1.0 TSI (85kW) ——1.4 TSI (110kW)

900000 ——1.6 TDI (81kW) ——1.4 TSI G-Tec (81kW)

850000 —
800000

750000 —
700000 -
650000
600000 -

550000
500000
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Graf ¢. 10: Spotfeba Octavia Combi - kombinovana (Zdroj: vlastni konstrukce)

V grafu €. 10 je znazornéna situace pro kombinovanou spotfebu pfi nastaveni

stejnych vstupnich hodnot. Na zakladé tohoto porovnani si zakaznik mize udélat nazor na to

V porovnani s nejlevné&jsim porovnavanym motorem 1.0 TSI je CNG drazsi o 66875,- K¢ viz
tabulka €. 9, vSechny ceny jsou uvadény vcetné DPH. Navratnost je tedy az po 145637
kilometrech. V pfipadé klienta, ktery nema velky najezd kilometrd se tedy CNG ekonomicky
nevyplati. Pokud klient bude mit ambice jezdit dynamickym stylem jizdy pak ani pro néj by
model na CNG nebyl pfinosem. Takovy klient by volil nejvykonnéjsi benzinovou jednotku 1.4

TSI (110 kW). Nejbliz§i motorizace k porovnani je vznétova jednotka, ktera ma shodny vykon
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jako G-TEC. Po této motorizaci se budou poohlizet klienti s vysokym najezdem kilometr(.
Jedna se o jediny pfimy srovnatelny motor. Jejich cena je témér srovnatelna, dokonce

vznétovy motor je jeSté drazSi nez CNG. Jesté s pfedchozim modelem vznétové jednotky to

bylo pfesné naopak, byla dokonce o 8000,- levnéjSi nez CNG.

Palivo Benzin
Obsah 1.0 TSI
2| Vykon [kW] 85 110 81 81
g | Pfevodovka 6M 6M 5M 6M
g £ | Mésto [Il,m*/100km] 55 6,6 4.4 6.9
= £ | Mimo mésto [I,m*/100km] 4 4,3 3,5 4,5
§ & | Kombinovana [I,m*/100km] 4,5 5,1 3,8 5,4
N | Emise CO, 105 119 99 96
Energeticka tfida CO, A B A A+
Cena 425900 | 462 900 | 482 900 | 481 900
Predplaceny servis Plus 5 let nebo 60000 22490 22490 22490| 22490
Zaruka mobility 0 0 0 0
& | Roéni pojistné 8208| 10110| 10398| 10383
< | Pojisténi na 5 let 41040| 50550| 51990| 51915
Z | Mobilita plus 2 000 2 000 2 000 2 000
Prodlouzena zaruka na 5 let, do 150 000 km 9 500 9 500 9 500 9 500
Cena 500 930 | 547 440 | 568 880 | 567 805
Rozdily ceny 66 875| 20365| -1075
Navratnost (mésto) [km] 145637 | 25304
Navratnost (kombinovana) [km] 158 908 | 33 420

Tabulka ¢. 9: Porovnani nakladd CNG (Zdroj: viastni konstrukce)

Pokud bych interpretoval pobidku v podobé& dotace na rozdil ceny mezi CNG a
konvencnim palivem, pak zalezi na nastaveni parametr(. V pfipadé porovnani vykonové a
ekonomicky nejbliz§i pohonné jednotky (1.6 TDI) pak by se dotace minula u€inkem vzhledem
k tomu, Ze naftova motorizace vyjde v zakladu draz. V tomto pfipadé tedy nelze teoreticky
zadnou dotaci aplikovat. Dokonce G-TEC ma navic viceprvkovou zadni napravu, ktera se
dodava jen do vrcholnych motorizaci. Pokud se na cenik podivam stylem nejlevnéjsi Octavia
a G-TEC, pak cenovy rozdil je velky. Ale porovhavame neporovnatelné motory at’ uz co se

vykonu vozidla tyka tak i ekonomického i ekologického pfinosu.

8.2 LPG

Druhé plynné palivo porovham se zaZehovym motorem u znacky Dacia. Tato znacka

jiz dlouhodobé dodava systém LPG do svych modelld. Pro porovnani jsem vybral model
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Logan MCV 0.9 TCe (66 kW) ve verzi bez a s LPG. Jedna se o nejprodavanéjsi vozidlo na

LPG v CR. Tato karosariska verze je v provedeni kombi ve vybavové drovni Arctica. Je to

jedina vybava, ktera nabizi motorizaci v kombinaci s LPG. Je mozné objednat i modely Dacia

bez LPG a nasledné autosalony maji smluvni partnery k dodate¢né pfestavbé.

390000
370000
350000
330000
310000
290000
270000
250000

0,9 Tce (66kW) ===0,9 Tce (66kW) LPG

10000 20000 30000 40000 50000 60000

Graf ¢. 11: Spotfeba Dacia Logan MCV - mésto (Zdroj: vilastni konstrukce)

V grafu €. 11 je vidét zavislost poctu ujetych kilometr(l ve mésté oproti nakladim na

pofizeni vozidla a cenu pohonnych hmot. PFiplatek v katalogové cené za LPG ¢ini 25000,-

KE&. Cena pfestavby LPG je znacné levnéjsi nez je tomu u konkurenéniho CNG. Navratnost

vozidla LPG pfi jizdé po mésté se podle tabulkovych hodnot rovna 35377 ujetym kilometram

viz tabulka &. 10. Pfi porovnani hodnot kombinované spotieby je pak navratnost pii 39719

kilometrech viz graf €. 12 a tabulka €. 10.
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Graf ¢. 12: Spotfeba Dacia Logan MCV - kombinovana (Zdroj: vlastni konstrukce)
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Palivo Benzin
Obsah 0,9 Tce
Vykon [kW] 66 66
Pfevodovka 5M 5M
§ Mésto [I/100km] 5,8 7.6
% | Mimo mésto [I/100km] 4,3 5,4
& | Kombinovana [I/100km] 4,9 6,2
Cena 250 900| 275900
Rozdily ceny 25 000
Navratnost (mésto) [km] 35 377
Navratnost (kombinovana) [km] 39719

Tabulka ¢. 10: Porovnani nakladd LPG (Zdroj: viastni konstrukce)
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9 Navrh strategie pro zvyseni zajmu ze strany uzivatelu

Sestavil jsem &ty zakladni hypotézy pro pochopeni potfeb potencialnich zakazniku.
Diky témto hypotézam mame vygenerované otazky pro dotaznik. Stanovené hypotézy jsou
nasleduijici:
e Hypotéza ¢. 1: Verejnost se obava bezpecnosti plynovych vozu.
o Hypotéza €. 2: Ve spole€nosti zatim neni velky zajem o vozidla na plyn.
e Hypotéza €. 3: V fadach obyvatel je nizka informovanost o vozech na plyn.

e Hypotéza €. 4: Lidé maji zdjem o zavadéni ekologickych vozidel na plyn.

9.1 Struktura dotaznikového Setreni

Otazky polozené v dotazniku vychazi z potfeb postavenych na zakladé jiz pfedem
definovanych hypotéz. Pomoci odpovédi z dotaznikového Setfeni se pokusim tyto hypotézy
bud potvrdit i wvyvratit. Dotaznikové 3Setfeni jsem vypracoval na zakladé e-mailové
korespondence a potom i osobnim dotazovanim v mém okoli a ndhodnym dotazovanim v
meéstskych aglomeracich (Praha, Hradec Kralové, Plzen). Navratnost dotaznikd posilanych
e-mailem byla 41% a dohromady se mi tak vratilo pfi e-mailové korespondenci na 51
dotaznikd. Osobnim dotazovanim jsem ziskal dalSich 235 vyplnénych formulafd. Z
celkového poctu 286 formularl jsem 8 dotaznik( vyfadil pro nedosazeni respondent( vékové
hranice osmnacti let. Vékova hranice je nastavena vzhledem k polozenym otazkam zda
dotazovany vlastni €i zvazuje nakup vozidla CNG nebo LPG. Celkovy vzorek respondentu je
278. Sbér informaci probihal v obdobi od zacatku bfezna az kvétna 2016.

Cely dotaznik je sestaveny do dvou oddild. V prvnim oddile dotazniku jsou Ctyfi
otazky pro zakladni pohled na testovanou skupinu respondent(. Druhy se zabyva konkrétné

formulovanymi otazkami vedoucimi k doplnéni pfedem stanovenych hypotéz.

9.2 Vyhodnoceni prvni ¢asti dotaznikového setreni

Otazka €. 1: Jaky je Vas vék? Prvni otdzka je zaméfena na zjiSténi véku
respondentd a slouzi k vymezeni ramce okruhu dotazovanych nad hranici osmnacti let véku.
Respondenty do 18 let jsem vyfadil z vyhodnoceni prizkumu vzhledem k zaméfeni ankety
na cilovou skupinu moznych zajemcu tedy pfimo drziteld fidi€ského prukazu alespon skupiny
,B“ ktefi by mohli mit zajem o koupi vozidla na CNG &i LPG. Z toho pohledu mé zajima nazor
pravé téchto respondentu. V souc€asnosti jsou sice dostupné vozidla i pro patnactileté s
drzenim Fidicského opravnéni skupiny A pfipadné Am, ale takova vozidla nejsou dostupna s
pohonem na CNG/LPG. Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze nejvic respondentl (88) spada

do kategorie 26 — 35 let (tj. 31,65% z celkového poctu vSech dotazovanych nad 18 let) viz
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graf €. 13. DalSi nejvice zastoupenou skupinou je kategorie véku 36 — 45 let se 76
respondenty (tj. 27,34%). Nasleduje nejnizSi vékova skupina respondentl 18 — 25 let s
celkovym poctem 43 (tj. 15,47%). Méné zastoupenou skupinou je vékova hranice 46 — 55 let,
kde je 42 respondentd (tj. 15,11%) a nakonec nejméné zastoupenou skupinou je kategorie
nad 56 let s poétem 29 osob (tj. 10,43%).

W 18- 25 let

W 26-35let

m36-45let
46 - 55 let
56 a vice let

Graf €. 13: Otazka ¢. 1: Jaky je Vas vék?
(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka €. 2: Jakého jste dosahli nejvyssiho vzdélani? Zde mé zajima dosazeni
nejvys§siho vzdélani mezi respondenty. ZjednoduSené pomoci Ctyf zakladnich kategorii
rozdélené na zakladni vzdélani, stfedni Skola bez maturity, stfedni Skola s maturitou a
ukonéené vysokosSkolské vzdélani. Nejpocetnéji jsou zde zastoupeni absolventi stfednich
Skol (pfipadné vyuceni) zakontené s maturitou s celkovym poctem 147 respondentl (tj.
52,88%), nasleduji absolventi stfednich Skol (pfipadné vyuc€eni) bez maturit, 32 respondentu
v dotazniku je pak s dokonenym vysokoSkolskym vzdélanim (tj. 11,51%) a nejméné

zastoupenou skupinou 3 respondenti se zakladnim vzdélanim (tj. 1,08%) viz graf ¢. 14.

m Zakladni
B Stfedni Skola (vyuceni) bez maturity
Stredni skola (vyuceni) s maturitou

Vysokoskolské

Graf €. 14: Otazka ¢. 2: Jakého jste dosahli nejvyssiho vzdélani?
(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka ¢. 3: Kolik obyvatel ma Vase bydlisté? Tento dotaz zodpovida, v jak
velkych sidlech respondenti ziji. V diplomové praci se zaméfuji na feSeni otazky
alternativnich paliv pro mésta, kde i vétSina respondentl Zije. Jen nejmensSi skupina 38
respondentu (tj. 13,67%) zije v sidle menSim nez 5000 obyvatel. | tato skupina je zajimava
nebot i z mensich obci a mést se lidé potfebuji dopravit vozidly do vétSich sidel at uz za

Skolou, zaméstnanim, nebo z jakychkoliv jinych divodd. DalSi skupina je z mést s poétem
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5001 — 20000 obyvatel, odkud je 85 respondentt (30,58%). Nasleduje skupina mést nad
20001 obyvatel s celkovym poctem 75 respondentl (tj. 26,98%). A nejvice respondentu je z
velkych mést nad 50001 obyvatel, celkem 155 (tj. 55,76%) viz graf €. 15.

m Do 5000
5001 - 20000
Nad 20001

56%

Graf ¢. 15: Otazka ¢. 3: Kolik obyvatel ma Vase bydlisté?
(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka ¢&. 4: Vlastnite Fidiéské opravnéni skupiny ,,B“? Ctvrta otazka odpovida na
otazku vlastnictvi opravnéni skupiny ,B* pro motorova vozidla, ktera je minimalné nutna k
pofizeni si vozidla na CNG nebo LPG. Respondenti, ktefi nevlastni toto opravnéni pak
nemohou zatim uvazovat o zakoupeni tohoto vozidla, nicméné vétSinovy vzorek respondentt
do této kategorie nespada. Ze vSech zucCastnénych osob mélo fidicské opravnéni této
skupiny 243 (tj. 87,41%) a 35 (tj. 12,59%) bylo bez fidi€¢ského opravnéni skupiny ,B* viz graf
¢. 16.

H Ano

Ne

Graf ¢. 16: Otazka ¢&. 4: Vlastnite ridicské opravnéni skupiny ,B“?
(Zdroj: Vlastni konstrukce)
9.3 Vyhodnoceni druhé €éasti dotaznikového Setreni

V této kapitole jsou jiz odpovédi na jednotlivé otazky tykajici se zhodnoceni pfedem
polozenych hypotéz. Nasleduji grafy €. 17 az 24 s procentualnim zobrazenim pfislusnych
odpovédi.
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Otazka €. 5: Znate pojem CNG? Pojem LPG?
CNG

B NE
LPG

Graf ¢. 17: Otazka ¢. 5 : Znate pojem CNG? Pojem LPG?
(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka €. 6: Vlastnite nebo provozujete vz na plyn?

1%
1% 0% B Nevlastnim
H Vlastnim viiz CNG
M Vlastnim vz LPG
Vlastnim hybryd/elektricky/jiny

Graf ¢. 18: Otazka ¢. 6 : Vlastnite nebo provozujete viz na plyn?

(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka €. 7: Uvazujete o koupi vozidla na plyn?

3% 5%

B NeuvaZzuji (nevlastnim)
M UvaZzuji o CNG (vlastnim)
UvaZuji o LPG (vlastnim)

Graf €. 19: Otazka ¢. 7: UvaZujete o koupi vozidla na plyn?
(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka ¢. 8: Je na trhu dostateéna nabidka vozidel na plyn?

20
b M Ano
H Ne

80% Nevim

Graf ¢. 20: Otazka ¢. 8: Je na trhu dostate¢na nabidka vozidel na plyn?
(Zdroj: Vlastni konstrukce)

58



Otazka €. 9: Mate obavu o bezpec¢nost vozu na plyn?

12%
B Ano
H Ne
Nevim

Graf ¢. 21: Otazka ¢. 9: Mate obavu o bezpecnost vozii na plyn?

(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka ¢. 10: Jezdi ve VasSem okoli vozidla na plyn?

H Ano
55% B Ne
Nevim

Graf ¢. 22: Otazka ¢. 10: Jezdi ve Vasem okoli vozidla na plyn?

(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka €. 11: Jezdi ve Vasem (nejbliz§im) mésté autobusy na plyn?

47% H Ano
H Ne
Nevim

Graf ¢. 23: Otazka ¢. 11. Jezdi ve Vasem (nejblizs§im) mésté autobusy na plyn?

(Zdroj: Vlastni konstrukce)

Otazka €. 12: Preferujete zavedeni méstskych autobust na plyn?

27% M Ano
M Ne
Nevim

Graf ¢. 24: Otazka ¢. 12: Preferujete zavedeni méstskych autobust na plyn?

(Zdroj: Vlastni konstrukce)
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Otazka €. 13: Jaké z nasledujicich zvyhodnéni by Vas motivovalo k nakupu vozu na
plyn? V tabulce &. 11 jsou zobrazeny hodnoty reprezentujici motivaci ke koupi vozidla na

plyn pfi zvazeni riznych typl pobidek.

Motivace Ano | Ne |Nevim
Casteény prispévek na plynné vozidlo. 23| 122 133
PIny pfispévek na plynné vozidlo. 53| 118 107
Césteéné omezeni vjezdu vozidel s konvenénim palivem do center mést. 36| 111 131
Uplné omezeni vjezdu vozidel s konvenénim palivem do center mést. 98| 92 88
Jizdni pruh (Bus/Taxi) rozSifeny pro vozy na plyn. 18| 135 125
MoZnost parkovani ve vSech hromadnych garazich. 29| 133 116
Husta sit' plnicich stanic. 55| 108 115
Stalé danoveé zvyhodnéni plynu. 42| 115 121

Tabulka ¢. 11: Motivace k nakupu vozu na alternativni pohon

(Zdroj: vlastni konstrukce)

9.4 Vyhodnoceni sledovanych ukazatelt

Hypotéza €. 1: Verejnost se obava bezpecnosti plynovych vozi. Domnivam se,
Ze spoleCnost obecné vnima jakékoliv zafizeni na plyn za potencionalné nebezpecneé.
K zhodnoceni tohoto tvrzeni odpovidaji hned dvé otazky (otazky &. 9, 12). Kde na zakladé
odpovédi otazky €. 9 odpovida 57% respondentd, ze ma skute¢né obavu z vozidel na plyn.
Reprezentuje to pocity lidi ohledné nedostateéné bezpeénosti, pokud slySi pojem ,plyn®.
Nepfimo s bezpecénosti souvisi i obava ohledné zavadéni autobust do hromadné méstské
dopravy v otazce ¢. 12. Kde odpovédélo 30% respondentl negativné a dalSich 27% nevi
nebo se nevyjadfilo.

Pretrvavajici pocit vnimani nebezpelnosti téchto vozidel souvisi s negativnim
postojem Siroké verfejnosti. Vzhledem k potvrzeni této hypotézy, je potfeba lepSi osvéta,
pfipadné kampan k pozitivnéj§imu vnimani plynu jako paliva. Mizeme zacit uz v ramci
vzdélavani déti a mladeze na urovni zakladnich i dalSich stuprid Skol. Cestou lepSi
informovanosti mohou byt rizné tiskoviny a seminare pro Sirokou verejnost. Do pozitivhiho
vnimani se mohou zapojit i producenti nebo vyrobci jednotlivych soucasti technologii na plyn.
specialni techniky nebo autobust pomoci vyraznych polepu vozu hlasicich se k pfislusné
technologii jenZ vyuZivaji.

Hypotéza €. 2: Ve spole€nosti neni zajem o vozidla na plyn. Druha hypotéza se
promita prufezové ve vSech zminénych otazkach. Pokud bude zajem o vozidla na plyn pak i
spoleCnost projevi vétSi zajem o danou problematiku. Primarni otazky tykajici se této

hypotézy jsou €. 6, 7, 8. Kdy prvni dva dotazy odpovidaji pfimo na vlastnictvi vozt na plyn.
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Celych 98% takové vozidlo nevlastni, pouze 2 z respondentl maji vlastni vozidlo na CNG a
3 na LPG. Z nasledujici otazky neni ani zfejmy velky zajem o tuto technologii. Zde 92% lidi
vubec neuvazuje o vozidle na plyn. K tomu muze vést cela fada aspekti. Muze to byt
zpusobeno napfiklad mensi dostupnosti a rozmanitosti modelovych fad na trhu jak ukazuje
otazka ¢. 8. Dotaz dava pfimou odpovéd, zda je dostateCné pestra nabidka vozu na plyn.
Z respondentu, které tento aspekt zajima, odpovédélo jen 2% pozitivné a 18% negativné
vzhledem k nedostate¢nému vybéru modell takto vybavenych vozu. Ostatni se o danou
problematiku nezajimaiji.

Hypotéza €. 3: V fadach verejnosti je nizka informovanost o vozech na plyn. Zde
hraje roli otazka €. 5, 10 a 11. Prvni z otazek jsem polozil smérem k respondentiim, zda znaji
pojem jako je stlaeny zemni plyn (CNG). Pozitivni odpovéd zaznéla u 32% respondenta.
Druhym pojem byl zkapalnény ropny plyn (LPG), kde pozitivné odpovédélo dokonce 95%
dotazovanych. Hlavnim ddvodem muze byt vySSi etablovanost LPG na ceském trhu.
Informovanost ma ¢astecné souvislost i s prvni hypotézou. Spoleénym ukazatelem obou je
neinformovanost €i Uplna neznalost téchto alternativnich paliv.

Hypotéza €. 4: Verejnost ma zajem o zavadéni ekologickych vozidel na plyn. Jak
ukazuje otazka ¢. 12, pak prevazujici Cast respondentl (43%) ma zajem o zavadéni
autobusl na tato paliva do méstského provozu. Negativné odpovédélo 30%, divodem
mohou byt obavy z bezpec&nosti této technologie.

Posledni z otazek & 13, se ptd jaka z uvedenych motivaci by méla efekt pfi
rozhodovani k pofizeni si vozidla na plyn. Z pozitivnich odpovédi je na prvnim misté upiné
omezeni vjezdu vozidel s konvenénim palivem do center mést. Toto opatfeni by z vysledku
prizkumu bylo tim nejucinnéjSim k motivaci nakupu vozidla na plyn. Jako dalSi v poradi
uvadi hustotu sité plnicich stanic. Nasleduje piny pfispévek na plynné vozidlo oproti
konvenénimu palivu. DalSi z pobidek maiji jiz niz8i prioritu, jedna se o stalé danové

zvyhodnéni, vyuZziti pruhu pro Bus/Taxi nebo moznost parkovani v hromadnych garazich.
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Zaveér

Pokud chceme, aby se tyto technologie vice prosadili a zvySil se zajem o jejich
zarazeni do vozovych parkl, je bezpecnost pro spoleénost zcela zasadni. Zejména pfi
provozu, dale pfi plnéni pohonnymi hmotami a v neposledni fadé parkovani v uzavienych
prostorech. Prozatim vSak musime pocitat s omezenim v podobé vjezdu do hromadnych
garazi. Existuje celd fada argumentu, pro¢ by se nastaveni podminek pro garazova stani
mela zmirnit ¢i dokonce zakazy zcela zrus$it. Jeden z nejsilngjSich argumentd uvadi moznost
parkovani v uzavienych garazich, jak je tomu v jinych statech. Tato skuteCnost neni
dostatecné opodstatnéna, nebot stejné zdroje jiz neuvadi dalsi dilezité technické souvislosti.
Je tfeba zdUraznit, Ze ostatni staty meély parametry technického feSeni vcetné odvétrani
téchto prostor zpracovany na mnohem vyssi Urovni jesté pred prichodem prvnich vozi na
CNG. Z toho duvodu jiz nebyly nutné v téchto statech dalSi upravy. Jedna se predevSim o
parametry ventilacnich systému. Podklady pro bezpe&né parkovani a provoz téchto vozidel
je mozné ziskat provedenim simulaci zkou3ek a analyz v realnych podminkach. Touto
cestou se da objektivné ovéfit fungovani komplexniho feSeni vSech potfebnych zafizeni.
Pomoci takto ziskanych dat se da pfistoupit k definovani podminek, za jakych mohou byt
vozidla na palivo CNG v hromadnych garazich bezpe¢na. Tyto skutecnosti vychazi i z
Usneseni vlady €. 563, ale nebyly prozatim realizovany. Na zakladé vySe uvedenych
zkouSek by mohlo dojit k celkovému pfehodnoceni uprav pro parkovani a provoz vozidel na
CNG v CR. Prozatim ma napt. vétsina obchodnich center oteviena venkovni parkovisté, kde
je mozné vozy s timto pohonem parkovat.

DalSim diskutovanym argumentem je i bezpecnost provozu. Skute¢nych nehod
zavinénych pfimo nebo jen s ucasti vozidla na CNG je zatim zanedbatelny pocet. To je vSak
je dano tim, Ze tato vozidla jsou v provozu zastoupena prozatim jen minimalné. Kazdé
vozidlo na CNG je vybaveno nékolika tlakovymi lahvemi, coz pfedstavuje riziko zvlasté v
meéstském provozu s velkou koncentraci lidi. Z toho divodu by i zde bylo vhodné provést
velkorozmérové zkousky k eliminovani pfipadného rizika a pfispéni k bezpecnému provozu.

NejhorS§i moznou variantou je Unik plynu v podzemni garazi, do které je zakazan
viezd témto vozidlim. V takovém pfipadé totiz neni garaz vybavena havarijnim vétranim.
Tim vznika extrémné nebezpelna situace. Z tohoto pohledu na bezpecnost a pro podporu
prodejnosti by bylo vhodnéjsi mit v8echny hromadné garaze vybaveny pozadovanym
bezpecénostnim zafizenim pro vozidla na CNG a tim pfedejit moZnému riziku.

DalSi uvahou je dat podnét ke zpracovani komplexniho odvétrani vSech ffi
pozadovanych vzduchotechnickych zafizeni do jednoho systému. Pro zabezpedeni

hromadnych garazi jsou pozadované az tfi samostatné vétraci systémy (provozni, havarijni
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a pozarni) dle CSN 73 6058. Takto zpracovany systém do jednoho vzduchotechnického
celku by byl méné nakladny a pro investora i daleko zajimavéjsi.

Vyhodnocenim dotaznikového Setfeni, vzhledem k poloZzenym hypotézam, vychazi
jako vhodna forma podpory alternativnich plynnych paliv jit cestou k vysSi informovanosti
spole¢nosti. A to zejména vzhledem k otazkam vyuziti téchto paliv a jejich dullezitost
z pohledu ziskavani nezavislosti na ropnych produktech. Vzhledem k vedeni takto
koncipované kampané postupovat cestou pozitivniho motivovani k nakupu téchto vozidel.
Nastavit pobidky pro uzivatele dopravnich prostfedkl tak, aby jejich volba méla pro né co
mozna nejvyssi pfidanou hodnotu.

Omezenim vjezdu vozidel na konvenéni palivo do méstskych center by dle dat z
dotaznikového Setfeni bylo nejvice motivujici k nakupu nového vozu na alternativni pohon.
Kompenzace rozdilu ceny vozu na ekologické palivo je dal§im motivaénim faktorem spolu
s hustou siti plnicich stanic, jak rovnéz vyplyva z dotaznikového Setfeni.

Porovnal jsem nejprodavanéjSi model osobniho vozu na CNG oproti konvenénim
palivdm. Jedna se o Skoda Octavia 1.4 TSI G-TEC. V pripadé jejiho porovnani se
srovnatelnou vznétovou motorizaci by podpora v podobé dotace na rozdil ceny neméla
smysl. Z davodu, Ze vozidlo na motorovou naftu je drazsi oproti modelu na CNG a i méné
usporné. OvSem pokud budeme porovnavat G-TEC s jinym zaZzehovym nizkoobjemovym
modelem, pak by dotace méla jiZ smysl. Nicméné to porovnavame zcela odliSna vozidla
v jinych cenovych hladinach.

Z pohledu strategie podpory alternativniho pohont se v CR jiz s LPG jako palivem do
budoucna neuvazuje na rozdil od CNG. Nicméné LPG muze tézit z vybudované rozsahlé
infrastruktury a minimalné v kratkodobém ¢&i stfednédobém horizontu ma stale smysl s nim
pocitat. Vhodné by bylo zachovani alespori zvyhodnéné spotfebni dané i po roce 2020.
Stejné tak dat signal verejnosti, ze i pro CNG bude po roce 2020 zachovana snizena

spotfebni dan a vozidla na plyn maji budoucnost. Do méstského provozu ma smysl zavadét
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