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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je porovnani provozu s vyuZitim nafty a CNG a nasledného vypra-
covani projektu vyuZiti CNG v méstské hromadné dopravé v Tren¢ing. Prace se bude skla-
dat z 3 ¢asti. Teoreticka ¢ast se bude zabyvat zpracovanim dostupnych literarnich zdroja
v oblasti problematiky dopravy a pohonnych latek, obzvlasté alternativnich, v souvislosti
s ekologickou vyhodnosti. Prakticka ¢ast bude rozdélena na analytickou a projektovou.
V analytické ¢asti budou predstavené dvé dopravni spoleénosti, které v provozu vyuZivaji
rizné pohonné latky. Nasledné bude vypracované srovnani téchto dvou provozi, se zavé-
rem pro dal$i projektovou ¢ast. Projekt se bude skladat z ndvrhu plynofikace MHD Tren-
¢in. Z&vér projektové Casti bude obsahovat zhodnoceni, rizika a verifikaci hypotéz stano-

venych na zacatku projektové casti.

Kli¢ova slova:

Méstska hromadné doprava, CNG, nafta, ekologie

ABSTRACT

The objective of this thesis is to compare the running the company using diesel and CNG
and the following project of using CNG in the urban mass transportation in Trené¢in. This
work will be divided in three parts. The theoretical part will consist of information gained
from available literary sources in traffic and driving fuels, mainly alternative in context
with ecological benefits. The practical part wil be divided into analytical and project. The
analytical parrt will present two companies, which are using different fuels for their trans-
port. Next step will be the comparasion of these transports. The summary will be used for
the following project part. This project will consist of the proposal to use CNG in urban
mass transportation in Tren¢in. The work will end with the valuation, risks and conclu-

sions.
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Urban mass transportation, CNG, diesel, ecology
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UvoD

Mobilita je dblezitou sGi¢astou ludskej spolo¢nosti. Clovek sa odjakZiva snazil najst’ spo-
sob ako sa ¢o najrychlejSie, najefektivnejSie a najlacnejSie dopravi z jedného miesta na
druhé.

Ropa slizZi uz desiatky rokov ako samozrejmy zdroj energie v doprave, ¢i uz je to pozem-
na, vodna alebo letecka. Vzhl'adom k tomu, ale Ze zdroje ropy su zna¢ne obmedzené
a v poslednom obdobi sa zasoby sten¢uju stale rychlejsie, je potrebné uvazovat’ o novych
moznostiach vyuZitia alternativnych paliv. Samozrejme obavy z dochéadzajucich zasob
ropy nie st jedinymi déovodmi pre hladanie alternativ. Dalim vyznamnym faktorom je
neustale kolisanie cien ropy, ktoré je spdsobené hlavne zmenami dopytu a ponuky, ale ma-
ju tu vplyv iprirodné katastrofy popripade politické a vojenské konflikty. Nemenej vyz-
namnou sa stava otazka Zivotného prostredia. Cestnd doprava predstavuje problém predo-
vSetkym v mestach, kde je vysoka koncentracia zdrojov znelistenia a kde Zije rovnako
vel'ké Cast’ populacie. Dosledky zvySujucej sa spotreby motorovych paliv na Zivotné pro-

stredie si zacali uvedomovat’ vyspelé krajiny zac¢iatkom 70tych rokov minulého storocia.

Prvé vysledky spoluprace vyrobcov pohonnych hmét a automobilov sa zacali prejavovat’
uz hned’ v nasledujtcich rokoch. Aj ked’ drviva vic¢Sina automobilov v dneSnej dobe je
prisp6sobend na jazdu na naftu a benzin, od konca 20. storo¢ia moézeme konstatovat, Ze
nastava obdobie nastupu alternativnych paliv. Pre vhodnu aplikaciu alternativnych paliv je
celé rada dolezitych otazok, ktoré su eSte stale predmetom Studii. Ale vo svete sa uz obja-
vuju Coraz CastejSie vozidla s alternativnym pohonom ako je LPG, CNG alebo biopaliva.
NajperspektivnejSim alternativnym palivom blizkej budicnosti je CNG a preto je aj diplo-

mova praca nan zamerana.

Prva Cast’ diplomovej prace sa zaobera charakteristikou dopravy a nasledne vyznamnych
paliv, ¢i uz klasickych alebo alternativnych. Tato kapitola zahffia hlavne informacie

0 CNG a vSeobecne zoznamuje ¢itatel'ov s touto pohonnou hmotou.

Druha, analyticka Gast’ je venovana charakteristike dvoch dopravnych podnikov, ktoré vy-
uzivaji vo svojej prevadzke vyhradne naftu a CNG. Je v nej charakterizovana prevadzka,
stcasny vozovy park spolo¢nosti a ekonomické Udaje z prevadzky. V zavere tejto Casti je
zhrnutie a zhodnotenie prevadzok tychto dvoch dopravnych podnikov.
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V tretej, projektovej Casti je zobrazeny navrh na aplikacie CNG pohonu v MHD Trencin,
pricom sa kalkuluje s najvyhodnej$im rieSenim pre spolo¢nost’. Projekt obsahuje prinosy
pre spolo¢nost’ €1 uz ekonomické alebo ekologické, rizika, navratnost’ investicie, moznost’

dotacii a zhodnotenie.

Hlavnym ciel'om mojej diplomovej prace je porovnat’ vyuzitie CNG a nafty v dopravnom
podniku z hl'adiska ekonomickej a ekologickej efektivnosti a nasledne vypracovat’ navrh

zlepSenia suc¢asného stavu v MHD Trenéin vyuzitim CNG ako mozného paliva budicnosti.
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1 DOPRAVA

Doprava je v stiasnosti vel'mi dolezitym faktorom rozvijania ekonomiky takmer kazdého
Statu. Sucasnost’ je charakterizovana najma prudkym narastom individualnej automobilovej
dopravy. S tym su spojené predovsetkym zvySujuce sa priestorové navyky vyzadujlce vac-
Sie investicie do infraStruktiry. Su potrebné nielen vystavby novych, kvalitnejSich ciest,
schopnych pohltit’ obrovské mnozstvo dopravnych prostriedkov, ale aj vystavba novych
parkovacich ploch a d’alsich stavieb Gzko slvisiacich s dopravou. ,,Negativnym désledkom
individudlnej automobilovej dopravy je aj zhorSovanie kvality Zivotného prostredia, ¢im sa

zvySuje zaujem zainteresovanych subjektov o vyuZivanie hromadnej prepravy 0s6b.* [4]

1.1 Vztah Zivotného prostredia a dopravy v mestach

Udrzatel'ny rozvoj dopravy a udrzatelna politika su kIa¢ové pojmy dneSnych diskusii
ohl'adom dopravy. Su to prave samotné mestské oblasti, kde samotny rozvoj, vratane do-
pravnych systémov, je vel'mi vzdialeny udrzatelnosti. V tychto mestskych oblastiach, kde
Zije stale pocetnejSia Cast’ obyvatel'ov, su ekologické problémy znaéne zavazné a doprava

je hlavnym zdrojom nasledujtcich tazkosti:
a) hluk,
b) znedistenie ovzdusia,
c) dopravné zapchy,
d) zaberanie priestoru,
e) nehody,
f) nedostato¢na kapacita verejnej dopravy. [14]

Dopravné stratégie by mali u¢inne plnit’ ekologické a bezpe¢nostné ciele a to nielen krét-

kodobo, ale i dlhodobo. Ta je vymedzena nasledujucimi kritériami:

- musi byt ekonomicky stimulujica pre zmenu chovania, spotreby a vyroby

a zavadzania inovacii
- ziskany 0zitok musi zodpovedat’ vynaloZzenym prostriedkom

- musi byt’ flexibilna
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- musi byt prevedena vramci danych administrativnych, pravnych a politickych

podmienok

- musia mat’ nizky alebo Ziadny dopad na hospodarske aktivity a na socialnu stabilitu

a spravodlivost’. [14]

1.2 Trendy v doprave a ich pri¢iny

a. ZvySsenie poctu vlastnenych osobnych automobilov

Pocas posledného obdobia dvoch desatroci sa v mestach vlastnictvo automobilov vel'mi
zvysilo. Cudia davaji prednost’ sukromnej doprave pred cyklistickou, peSou ¢i hromadnou

dopravou. Rozvoj vlastnictva automobilov ma r6zne priciny:

rastlca vyska prijmov a funkénost’ pozitkov
- rozptylenie najroznejSich ¢innosti na vel'kej ploche zvysuje potrebu l'udi cestovat’
- rast mestskej populécie

- vyhody vlastného automobilu (automobil sa stava symbolom nezavislosti, indivi-

duality, sociélneho postavenia) [14]
b. ZvySenie cestnej premavky

Je zrejmé, ze vicSie mnozstvo vlastnenych automobilov znamend, Ze ich majitelia preces-
tuju viac kilometrov. V minulych dvoch desatrociach sa obrovsky zvySila prevéadzka.
Dvojnasobné zvysenie zaznamenali v napriklad v Taliansku, Nemecku a Holandsku. Mest-
ské oblasti st uzlami dopravnych sieti a si obzvlast ovplyvnené zvySenou premavkou

v ndrodnom meradle. [14]
c. Nedokonala kontrola vypustenych emisii

Dnesné automobily zne€istujii ovzdusie ovela menej ako pred niekol’kymi rokmi. Po za-
vedeni katalyzatorov sa zniZili emisie oxidu dusiku z osobnych automobilov.
U nékladnych vozidiel doSlo tiez k obmedzeniam Skodlivin, ale nie vtakej miere ako
u osobnych. AvSak neexistuje technologia, ktord by dokazala znizit’ emisie CO, ¢o je sku-

to¢ny problém. [14]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

d. Decentralizacia mestského Zivota

..V minulych rokoch doslo k priestorovému rozsireniu ludskych cinnosti. Zhorsenie kvality
ovzdusSia a hladiny hluku primdlo ludi k tomu, aby sa odstahovali do menej znecistenych
predmesti. Tato tzv. suburbanizacia zvysila potrebu cestovania, pretoZze pracovné miesta

zostali hlavne v mestach.* [14]

1.3 Charakteristika mestskej hromadnej dopravy

Mestska hromadna doprava bola aje dolezitou stéastou vzniku a najma rozvoju mest-
skych sidel a vychadza z charakteristik prostredia, v ktorom ma fungovat. Medzi ne patri
najma geografickd, historickd a socialna $truktira mesta, d’alej hustota zastavby a demo-
graficka Struktara. [19]

Pre mestsku dopravu su typické ur¢ité vlastnosti a Specifika:

preprava cestujdcich na vopred stanovenom zaujmovom Gzemi,
- dopravna siet’ ma velka hustotu, medzi zastavkami je kratka vzdialenost, husta

frekvencia spojov,

kolisanie dopytu po preprave,

tarifna politika dopravcu,

Specificka technika pre zabezpe¢ovanie MHD.

Pokial’ ma byt’ systém MHD efektivny a atraktivny musi spiiat’ nasledujice kritéria:

dostupnost’ pre Siroku verejnost’,

- cenovu akceptovatelnost’,

spol’ahlivost” a bezpecnost),

spojenie a prepojitel'nost’ zaujmovych Casti mesta (obytné, priemyselné Casti, orga-
ny Statnej spravy a samospravy, socialne a zdravotné zariadenia, $koly, oddychovo-

rekreacné oblasti),

kvalitny vozidlovy park,

jednoduchy a dostupny informaény systém,

jednoduchy a prehl'adny tarifno-odbavovaci systém. [19]
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1.4 Ekonomicke aspekty kvality osobnej hromadnej dopravy

Ekonomické aspekty kvality osobnej hromadnej dopravy je potrebné posudzovat' ako
z makroekonomického, tak iz mikroekonomického hladiska. Makroekonomicky vyznam
kvality hromadnej dopravy spociva napriklad v tom, Ze je délezitym faktorom zvySovania
ekonomickej a socialnej efektivnosti, prispieva k rastu produktivity prace. Tiez vytvara
lepSie predpoklady pre zvySovanie Zivotnej urovne obyvatelstva. Jej vysledkom st Gspory
Zivej prace, energie a surovin. Z mikroekonomického hl'adiska je kvalitna hromadné do-
prava zdrojom dovery zékaznikov k pontikanym sluzbam dopravného podniku. Dalej je
nastrojom k zvySovaniu konkurencieschopnosti prevadzkovatel'a a na prepravnom trhu.
Vedie k spokojnosti zakaznikov, k rastu objemu prepravnych vykonov, k viaésiemu vyuzi-
tiu technickej zékladne, k priaznivejSim ekonomickym vysledkom a v kone¢nom désledku

k zvySovaniu zisku, resp. znizovaniu straty v hromadnej doprave. [19]

Cena za prepravnu sluzbu je pre dopravcu zdrojom zisku, pre zakaznika sa stava vydav-
kom. DodrZanie a zaruka poZadovanej kvality osobnej hromadnej dopravy je vyznamnym
predpokladom pre dodrzanie kalkulovanej vysky prevadzkovych néakladov. ZvySovanie
kvality ponukanych prepravnych vykonov by sa malo prejavit’ vo vi¢sine pripadov znize-
nim vydajov uzivatel'a alebo v poskytnuti d’alSej sluzby v pévodnej cene, pripadne pre za-
kaznika s ohl'adom na zvécSenie kvality ponikanych prepravnych vykonov prejavi klade-
nim vac¢Sich narokov na zamestnancov a vac§imi nakladmi, ktoré mozu spdsobit’ zvySenie
ceny prepravovanych sluzieb. Toto zvySenie vSak nemdZe byt také, Ze ho zdkaznici nebu-

da ochotni akceptovat’.

ZlepSenie kvality prepravy spOsobi aj vicSie uspokojenie potrieb zdkaznikov a zaroven
véacésie ekonomické prinosy. Pri zlepSovani kvality vSak mdze dojst’ aj k poklesu ceny po-
nukanej prepravnej sluzby. Napriklad modernizéacia vozového parku spdsobi zniZenie ex-
ternych nakladov vo vztahu k Zivotnému prostrediu, zvySenie spol'ahlivosti, bezporuchovu

jazdu vozidiel, a tym aj zniZenie prevadzkovych nakladov na vozidla.

Vysoka kvalita osobnej hromadnej dopravy teda urcite prinaSa pozitivne efekty. Vyjadre-
nie ekonomickej efektivnosti je viak spojené s mnozstvom problémov a nie je vacSinou

dostato¢ne preukazané a vyjadrené existujicimi nastrojmi. [19]
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Ekonomika kvality je prvkom systému kvality, ktory je optimalny vtedy, ak pomaha dosa-
hovat’ spokojnost’ zakaznika a stcasne vedie k minimalizacii ndkladov na nekvalitu. Do-
pravca sa musi snazit’ hl'adat’ optimum, t.j. si¢asne vyhoviet’ cestujicim a pritom udrzat’ ¢o

najmensSie néklady.

Proces kvality dopravy je nikdy nekonéiaci proces — priority a poZiadavky zakaznikov sa
ststavne vyvijaju, podnik a okolie podniku sl v ustavicnom pohybe. Preto je nutné systém
neustale kontrolovat,, pruzne reagovat’ na meniace sa situacie, ktoré prinasaju so sebou
i ur¢ité doplnkové naklady. [19]

1.5 Ekonomika prevadzky autobusov
Na ekonomiku prevadzky autobusov ma najvacsi vplyv:
- Struktura vozidlového parku, jeho vek a technicky stav
- kvalitny jazdny vykon
- kvalitné zabezpecovanie Udrzby a oprav autobusov
- cena pohonnych hmot
- kvalita vozoviek
- vyska priemernej mzdy zamestnancov
Fixné naklady na autobusovl dopravu:
- odpisy dlhodobého hmotného a nehmotného majetku
- jeho poistenie a ¢iasto¢ne tdrzba
Variabilné naklady ma autobusovd dopravu:
- spotreba materialu, spotreba PHM, nahradnych dielov, olejov, pneumatik
- opravy a udrZiavanie dopravnej techniky, ostatné opravy

- ostatné nédklady — najomné (prenajom autobusov resp. iného majetku), postovné
a telefonne poplatky, Skolenia zamestnancov

- mzdové naklady vodi¢ov a ostatnych zamestnancov
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Podl'a vySSie uvedeného prehladu nakladov na 1km je zrejmé, Ze najvySSie néklady na
1km sG smerované do spotreby materialu (PHM, nahradné diely, oleje, pneumatiky).
V ramci spotreby materialu najdoleZitejSiu polozku tvori spotreba pohonnych hmot
a nahradné diely. Naklady na spotrebu pohonnych hmét st ovplyviiované najmé ich cenou.
Motorové nafta v poslednom obdobi zaznamenava vel'ké cenové vykyvy. Takisto ma na
spotrebu zna¢ny vplyv ijazda vodic¢a autobusu. V neposlednej rade je treba spomentt’ ne-

legélne Uniky pohonnych hmét zo systému.

Néklady na opravy atdrzbu autobusov ovplyviiuje najmi ich vekova $truktara. StarSie
typy autobusov zaznamenavaju CastejSiu poruchovost’ a nové typy vyZaduju Specializované

pracoviska. [19]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

2 POHONNE HMOTY

NajznamejSou surovinou na vyrobu pohonnej hmoty sucasnosti je ropa. Je to vel'mi strate-
gicka surovina ale s najdolezitejSou vlastnost'ou, ktora je jej vycerpatelnost’. Je predmetom
mnohych vojen a bojov, a jej cena neustale koliSe, hlavne pre jej sa¢asnu strategicku pozi-
ciu. Preto je pre mnohych vedcov anadSencov namieste tloha vymysliet’ novy, lepsi

a hlavne do buddcnosti vyhodny zdroj pohonnych hmot.

V nasledujucej kapitole budu predstavené sucasné najpouzivanejsie i alternativne pohonné

hmoty.

2.1 Druhy pohonnych hmét

Pri pojme pohonna latka si mnoho l'udi predstavi hlavne najpouzivanejSie typy ako je nafta
a benzin. Stcasné technologie ale pontkaju ovela $irsi sortiment pohonnych hmot, ktoré je

mozné vyuzivat’ aj ako palivd. M&zeme ich rozdelit’ do 11 zakladnych skupin: [16]
1. automobilové benziny,
2. motorové nafta,
3. petrolej (kerosin),
4. skvapalneny ropny plyn — LPG (propan-butanové zmesi),
5. zemny plyn — stla¢eny (CNG) alebo skvapalneny (LNG),
6. alkoholy — metanol, etanol, vysSie alkoholy,
7. étery s piatimi a viac uhlikmi — metyl-terc-butyl-éter (MTBE) a d’alsie,

8. metylestery mastnych kyselin ( napriklad kyselin repkového oleja) aich zmesi

s motorovou naftou, tzv. zmesové motorové nafty (bionafta),
9. vodik,
10. exotické paliva — amoniak, nitrometén, dimetyléter, aceton — butanolovéa zmes,

11. bioplyn a r6zne chudé plyny s malou vyhrevnost'ou, obsahujiice va¢sie mnozstvo

oxidu uhli¢itého a dusiku, ¢o su z energetického hl'adiska balasty. [16]
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2.2 Nahl’ad do buducnosti

Budtcnost’ automobilovej dopravy nemdze byt zalozend na pohone na fosilnom zéklade.
Ktory z alternativnych pohonov bude spojeny s mobilitou budicnosti je eSte nejasny, ale
vel'a odbornikov poukazuje na vyborné vlastnosti vodika. Najblizsie roky by ale mali byt’
Vv znameni narastu spotreby a vyuZivania zemného plynu. Velkt vahu treba ale tiez prikla-
dat’ tzv. regenerativnej energii, t.j. slneCna, veterna, vodna energia, geotermalna energia

a biomasy. [11]

| Vycerpatel'na energia | | Obnovitel'na enegia
Ropa jadrove Shhe¢né  Sila  Vodna Palivo
Zemny plyn latky Ziarenie  vetra sila z biomasy
Uhlie

v

Obrézok 1: Rézne druhy energie pre pohon automobilov [11]

2.3 Porovnanie cien najvyznamnejSich PHM

Cena pohonnych hmét (PHM) hré& vyznamnu tlohu pri vybere vozidla. Kazda z uvedenych
PHM ma svoje vyhody i nevyhody, tie ale 'ahko vymaze ich cena. Z hl'adiska porovnania
dvoch v sti¢asnosti najvyznamnejSich PHM, a to nafty a benzinu, oproti novsim prichadza-
jucim CNG aLPG vyznieva situacia lepSie pre nové PHM, ktoré si vyhodnejSie
Vv priemere o viac ako 20 %.

V tabul’kach &.1 a &.2 je porovnanie cien najvyznamnejsich pohonnych latok v Ceskej re-
publike a na Slovensku v minulych rokoch.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

22

Tabulka 1: Porovnanie cien najvyuZivanejsich PHM v CR v rokoch 2002 — 2009

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Benzin bezo-
lovnaty 207 | 2481 | 26,73 | 2848 | 2959 | 2954 | 3032 | 27,15
Natural 95
Motorova | ) 75 | 2189 | 24,92 | 27.87 | 2897 | 2867 | 3174 | 261
nafta - Diesel
CNG (m3) - _ _ _ 14 | 1501 | 1593 | 16,03
LPG 11,08 | 11,74 | 1363 | 1412 | 1513 | 1433 | 1589 | 12.7

Tabulka 2: Porovnanie priemernych cien paliv na Slovensku CNG — nafta — benzin [20]

CNG Nafta | Benzin CNG - nafta CNG - benzin

EUR/kg | EUR/L | EUR/L | EUR % EUR %
priemer 2006 0,892 1,315 1,303 -0,423 | -32,17% | -0,411 | -31,53%
priemer 2007 | 0,922 | 1,241 1,246 | -0,319 | -25,67% | -0,324 | -25,97%
priemer 2008 | 1,089 | 1,376 1,281 | -0,287 | -20,86% | -0,192 | -14,96%
IX. 2009 0,828 1,12 1,18 | -0,292 | -26,07% | -0,352 | -29,83%
I11. 2010 0,86 1,045 1,218 -0,185 | -17,70% | -0,358 | -29,39%
prlerrzlzl;)ZOOG _ 0,968 | 1,311 1,277 | -0,343 | -26,16% | -0,309 | -24,20%

Legenda k tabul’ke:

1kg CNG =1,4m3 CNG

1kg CNG = 1,16

| nafty

1m® CNG = 0,83 | nafty
1L nafty ~ 1,2m* CNG = 0,86kg CNG

! Ceny sa uvedené podla CSU

1kg CNG = 1,4 | benzin 95

1m® CNG = 1 | benzin 95
1 benzin 95 = 1m® CNG = 0,7kg CNG
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2.4 Paliva na fosilnom zaklade

Paliva na fosilnom zéklade predstavuji vycerpatelny zdroj energie na zemi. Vznikli dlho-
dobym procesom usadzovania rastlin a zivo¢ichov a nadmerna spotreba v poslednom sto-
ro¢i znac¢ne zmensila ich zasoby. Pod pojmom fosilne paliva si méZzeme predstavit’ predo-

vSetkym uslachtilé druhy ako s ropa a zemny plyn.

2.4.1 Motorova nafta

,.Motorovad nafta je zmes kvapalnych uhlovodikov ziskavanych z ropy destilaciou a hydro-
genaznou rafinéciou, vriacej v rozmedzi 150 az 370°C. MézZu obsahovat aditiva na zlepse-
nie Gzitkovych vlastnosti ako su depresanty, detergenty, mazivostné prisady a inhibitory
kordzie.* [23]

Motorovd nafta sa pouZiva prevazne ako palivo na pohon vznetovych motorov.
V stcasnosti sa vyrdba v troch druhoch, ktoré sa odliSuju hrani¢nou teplotou filtrovatel-
nosti. ,,Tato viastnost charakterizuje limitnu teplotu bezproblémového nastartovania
a prevadzkovania vznetového motora v roznych rocnych obdobiach. Aplikdcia motorovych
naft zavisi od klimatickych podmienok danej krajiny, preto sa jej jednotlivé druhy pouZiva-
Jju podla rocnych obdobi.** [23]

Tabulka 3: Typy motorovych ndft podla pouZitia v rocnom obdobi [23]

Nafta — Nafta Nafta
Nafta— typD " "
typ F vylepSena vylepSena
Druh letny prechodny zimny letny Zimny
13.-144
Vroba 154.- | all0-1511 | 16.11- ) )
y 30.9. (podla pozia- | 28./29.2
daviek)

Hranic¢na teplota
filtrovatel'nosti 0°C -10°C -20°C - -30°C
(maximalne)

Cetanové cislo

S 51 51 51 55 -
(minimalne)

Motorové nafty sa Cire nazltnuté az zIté horlavé kvapaliny Ill. triedy nebezpec¢nosti

s bodom vzplanutia nad 55°C. Okrem motorovej nafty a vylepSenych naft sa na Slovensku
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predava aj tzv. ¢ervena nafta. Od klasickej nafty sa odliSuje farbou a podlieha tieZ nizsej
spotrebnej dani z mineralnych olejov. Okrem toho obchodovat’ s fiou mozu len po registra-
cii na colnom turade, pricom pouzivat’ ju mézu podla zakona ¢. 98/2004 Z.z., o spotrebnej
dani z mineralnych olejov, najma stroje a zariadenia v poI'nohospodarstve alebo Zelezni¢na

preprava. [23]

2.4.2 Benzin

,.Benziny s zmesi kvapalnych uhlovodikov, prevazne ropného pévodu urcéené najmd na
pohon aut so zazihovymi motormi. NajznamejSou charakteristikou motorovych benzinov je
oktanové ¢islo. Hodnoti sa nim odolnost benzinu proti detonacnému spalovaniu. Cim je

oktanové cislo vyssie, tym je palivo odolnejSie.* [24]

Existuje viacero typov benzinov, ktoré sa liSia svojimi z&kladnymi charakteristikami. Naj-
pouZivanejSie benziny “Natural®, “95X* a “99+" st bezolovnaté, urené pre vozidla so

zazihovymi motormi a katalyzatorom. NajéastejSie sa im pridel'uje zelena farba.

Benziny “Uni*“ maji v sebe prisadu proti opotrebeniu sediel vyfukovych ventilov. Zvycaj-
ne su ozna¢ené modrou farbou. Hovori sa im aj benziny s ndhradou olova, pretoZe spomi-
nana prisada poskytuje sedlam vyfukovych ventilov zaZihovych motorov konstruk¢éne ne-
sposobilych na trvalé pouzivanie bezolovnatého paliva dostato¢nu ochranu pred neziadu-

cim opotrebovanim. [24]

2.4.3 Zemny plyn

Ohliadnuc od procesu vysuSovania pri tazbe, zemny plyn je mozné pouzit’ ako palivo
priamo bez akejkol'vek upravy na rozdiel od ropy, ktor( je potrebné v rafinériach upravo-
vat’ na benzin alebo naftu. Vyhodou zemného plynu ako alternativneho paliva je, Ze jeho
svetové zasoby su 0 nieGo vicSie ako zasoby ropy a navySe su aj rovnomernejSie rozdele-
ne. Zemny plyn sa sklad4 z 88% az 96% metanu s malym mnoZstvom alkénov, propanu
a butanu. Zemny plyn je palivom s vysokym oktanovym ¢islom a je vhodny ako ndhrada
za klasické paliva pre motorové vozidla. Ako motorové palivo ma zemny plyn obrovsku
buducnost’. [17]

Zemny plyn ma velky potencidl pre vyuZitie ako motorové palivo. Je lacny, ma vysoké

oktanové ¢islo, ide o ¢isté palivo, ktoré nema problém zo stcasnymi i budicimi emisnymi
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limitmi. MdZe byt vyuzivany ako motorové palivo v klasickych spalovacich motoroch,

benzinovych alebo priamo plynovych. [17]

Technoldgia zemného plynu je plne vyvinuta a dlhodobo v praxi odskds$ana. Vo svete jazdi
na zemny plyn viac ako 3 miliény vozidiel v 60 krajinach.

2.5 Vyznamné alternativne paliva

Jednym z hlavnych argumentov vyuZivania alternativnych motorovych paliv st ekologické
dévody. ,,Alternativne plynove a kvapalné paliva su v porovnani s klasickymi pohonnymi
hmotami na ropnej baze — automobilovym benzinom a motorovou naftou ovela Setrnejsie
pre ovzdusie. Predstavujii pre ovzdusie mensiu zdtaz ako z hladiska emisii sklenikovych
plynov, tak i dalsich organickych a anorganickych Skodlivin obsiahnutych vo vyfukovych
plynoch spalovacich motorov.* [28]

Vyhodou plynovych paliv je skuto¢nost’, Ze v pripade ich uniku nepredstavuji zataz pre
vodné zdroje a p6du, vyhodou niektorych kvapalnych alternativnych paliv na baze rastlin-
nych zdrojov — bionafta, bioetanol — je lepsia ich biologicka odburatelnost’ v porovnani

s klasickymi motorovymi palivami na ropnej baze. [28]

Vyuzitie alternativnych zdrojov je ale Casto spojené s rieSenim mnohych d’al§ich otazok

a to najma:

- dostupnostou a charakterom surovin pre ich vyrobu ( nema zmysel vyrabat’
vodik z ropnych uhl'ovodikov, ak su ich zdroje obmedzené a daji sa vyuzit

i priamo ako motorové palivo),
- vhodnostou pre konkrétne klimatické podmienky,

- technologiou vyroby, ktord musi byt efektivna, u€inna, Gsporna a nebyt

Vv rozpore s vlastnost'ami daného paliva,
- U¢innost'ou, ktora by pokial’ mozno mala byt’ vécsia, ako u Klasickych paliv,
- cenou - lepSou ekondémiou prevadzky pre uzivatela,
- ak¢énym radiom — t.j. dojazd,
- vplyvom na Zivotné prostredie,

- bezpecnostou,
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dostatoénou infrastruktarou,

- legislativou orientovanou na vsetky prvky systému alternativnych vozidiel,
- konstrukénymi dopadmi na vozidlo,

- dostupnost'ou vozidiel,

- marketingom — odhadom schopnosti a ochotu uZzivatel'ov si vozidla na al-

ternativny pohon poriadit’. [33]

251 LPG

,.Propan-butan vznika v rafinériach ako vedlajsi produkt pri spracovani ropy. Je to lahkd
plynna frakcia, ktora je skvapaliiovana chladenim. Po skvapalneni vznika tzv. LPG ( Liqu-
id Petroleum Gas), ktory je mozné vyuzit ako palivo v motorovych vozidlach.* 28 pomer
propanu a butanu sa v LPG v zime a v lete meni. Takisto existuju rozdiely v zloZeni jed-
notlivych krajinach. LPG sa ako palivo pouZiva uZ viac ako 60 rokov a vo svete je na neho
prevadzkovanych viac ako 5 miliénov vozidiel. V krajinach OECD sa toto palivo podiel'a

na 5% celkovej spotreby paliv v doprave. [33]

Nevyhodou je Ze zmes propan-butanu je tazsia ako vzduch a tak sa usadzuje pri podlahe.
To je hlavnym doévodom pre¢o majd vozidla s pohonom na LPG zakazany vjazd do pod-

zemnych garazi. [33]

2.5.2 Biopaliva

,.Terminom biopaliva sa rozumeju kvapalné alebo plynné paliva vyrobené z biomasy. Bio-
masa je biodegradabilny podiel produktov, odpadov a zvyskov polnohospodarskej vyroby,
drevarskeho priemyslu a pribuznych odvetvi, a dalej tiez biodegradabilny podiel priemys-
lovych a komunélnych odpadov.* [29]

Z biopaliv sl najcastejsie su v praxi vyuZivané bionafta a bioetanol.

Rastlinné oleje (repka, slne¢nica, soja, apod.) mozu byt premenené na nahradu nafty, ktora

moéze byt pouzivana v zmesi s klasickou naftou alebo priamo ako ¢ista bionafta.

Bioetanol — cukrovu repu, obilie a d’alSie rastliny je mozné fermentaciou premenit’ na al-

kohol, ktory je mozné pouzit:

- ako primes do benzinu
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- v Cistej forme ako motorove palivo

- ako sucast’ benzinu vo forme aditiva ETBE (etyl-terc-butyl-éter) [29]

2.5.3 Hybridné pohony

Vseobecne je mozné oznacit’ hybridnym pohonom kombinéciu niekol’kych zdrojov energie
pre pohon jedného dopravného prostriedku, najcastejSie je to formou elektrickej trakcie
ako u elektromobilov a spal'ovaciecho motoru. Hybridné vozidla zachovavaji vyhody kon-
vencnych spalovacich motorov a elektromobilov a zaroven potlacaji ich nevyhody. Maju

dva motory — spalovaci a elektromotor — podl'a okolnosti voli najvyhodnejsi rezim pohonu.

Hlavné bonusy hybridného pohonu su nizka hlu¢nost’ elektropohonu, jeho nulové exhalé-
cie a ucinnost’ az 90 %. Spal'ovaci motor u hybridu zaist'uje vysoka dojazdnost’ a moznost’

cestovania vysokou rychlostou.

Nevyhodami su vysoké zriad'ovacie naklady, zvySenie hmotnosti vozidla a zmenSenie
tloznych priestorov. Rovnako ponuka takychto vozov nie je doposial’ vel’k4, v Ceskej re-
publike je mozné zatial’ vyuzit’ iba Toyotu Prius a Hondu Civic Hybrid. Priebezne sa ale po
celom svete predstavuju nové modely mnohych vyrobcov, napriklad Kia Rio, Mazda Tri-
bute Hybrid alebo luxusnd limuzina Lexus LS 600h. [31]

2.5.4 Vodik

Masové vyuzitie vodika je zatial’ iba stale otdzkou buducnosti. V sucasnosti je hlavne
predmetom vyskumu. Vyskum sa zaoberd dvoma variantmi, a sice spalovanim vodiku
v klasickych motoroch alebo vyuzitim vodiku v palivovych ¢lankoch. V prvom pripade sa
touto cestou vydalo BMW. Skvapalneny vodik sa spaluje ako bezné pohonné hmoty
a vzniké voda a malé¢ mnozstvo kysliénikov dusiku. Dvanast’ valce, ktorymi budd osadené
luxusné limuziny mnichovskej automobilky budi vediet spalovat ako benzin tak
i skvapalneny vodik. Automobily vybavené kombinovanym motorom by mali prejst’ pri-

blizne 200 km na vodik a d’alsich 500 km na benzin. [31]

2.6 Europske emisné normy

Emisie mézeme rozdelit' do niekol’kych druhov, ale vSetky vSeobecne Skodia zivotnému
prostrediu (toxické emisie, prachové emisie, emisie CO,, emisie NOy, ...). Su to latky, kto-

ré sa vypustaji zo zdroja, ktorymi moze byt napr. vyfuk, do atmosféry. Pretoze su tieto
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latky Skodlivé, ale nem6Zeme sa ich nadobro zbavit’, bola odStartovana etapa zavadzania

emisnych limitov, ktoré dnes pozname pod skratkami EURO X.

Ako prva bola zavedena norma EURO 1 (v roku 1992). Bola zavedena ako pre naftové,
tak i pre benzinové motory stac¢asne. Od tejto doby vstapili postupne do platnosti normy
EURO 2 (1996), EURO 3 (2000), EURO 4 (2005) a v st¢asnosti vyrabaju automobilky
vozidla s normou EURO 5.

»-Normy definuju najvysSie povolené hodnoty iba u tych najzavaznejSich zli¢enin, plynov
a prvkov z nich, ide najmé o oxid uholnaty, nespalené¢ uhl'ovodiky, oxidy dusiku, Castice,

d’alej sa jedna o oxid siri¢ity, olovo, dusik, kyslik a vodu.” [7]

Zrejme najviditelnejsi je tento vyvoj u problematickych pevnych cCastic, ktoré sa za po-
slednych necelych 10 rokov, ktoré oznacuju emisné normy rady EURO 3 aZz EURO 5,
znizili o celych 80 %. Podobnym vyvojom presli i ostatné sledované Skodliviny — oxidy
dusiku 0 60 %, oxid uhol'naty o 30 % a zlu¢eniny HC o 30 %. Vyrazne sa zniZila i hranica
pripustnej dymivosti. [7]

Tabulka 1: Limity hodnoty Skodlivin (g/kWh) a dymivosti (m-1) [7]

i , Pevné . ,
Predpis Rok vstupu v platnost ) tastice Dymivost
EURO 1 1992 4,5 1,1 8 0,612 -
EURO 2 1995 4 1,1 7 0,25 -
EURO 3 2000 2,1 0,66 5 0,1 0,8
EURO 4 2005 1,5 0,46 | 3,5 0,03 0,5
EURO 5 2008 1,5 0,46 2 0,03 0,5

EEV 1999 1 0,25 2 0,02 0,15
EURO 6 2013 1 0,25 | 0,4 0,01 -
CNG - 0,3 0,25 2 0,02 -

Legenda sledovanych emisnych zloZiek:

CO - Oxid uhoP’naty bezfarebny plyn bez chuti a zapachu, I'ahsi ako vzduch. Je nedrézdi-
vy a vybusny. ViaZe sa na hemoglobin, t.j. krvné farbivo a tym zabrafiuje prenosu vzduchu
z plic do tkaniv — je teda jedovaty. V normalnych koncentraciach v ovzdusi relativne

rychlo oxiduje na oxid uhli¢ity CO5.

HC — Nespalené uhlovodiky okrem d’alsich zloziek obsahuju predov§etkym karcinogén-

ne aromaty, jedovaté aldehydy a nejedovaté alkany a alkény.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

NOx — Oxidy dusiku — maju podobné u¢inky ako CO, napadaju plica a sliznicu. Vznika-
ju v motore za vysokych teplét a tlaku behom horenia, a to pri nadbytku kysliku. Niektoré

oxidy dusiku su zdraviu Skodlivé.

Pevné ¢astice — Castice sadzi, sposobuji mechanické drazdenie a funguji ako nosice kar-

cinogénov a mutagénov. [7]
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3 CNG

CNG (Compressed Natural Gas) je stlateny zemny plyn. Je pouzivané ako palivo pre po-
hon motorovych vozidiel aje povazované za relativne CistejSiu alternativu k benzinu

a motorovej nafte. [3]

CNG je zemny plyn stlac¢eny kompresorom plniacej stanice na tlak 20MPa a v tejto stla-
Cenej forme sa plni do tlakovej nadrze vo vozidle. Tato forma pohonu si ziskava
V poslednom ¢ase Coraz viac priaznivcov. CNG si naSlo hlavne Siroké uplatnenie
V hromadnej doprave, ale jeho pouzivanie vyznamne rastie aj medzi podnikatel'mi

a individualnymi motoristami. [3]

3.1 Zlozenie CNG

,.Zemny plyn, ktory sa na Slovensku a v Ceskej republike vyuziva hlavne na kirenie, obsa-
huje 98 % metanu (CHy), zhruba 1 % vyssich uhlovodikov a 1 % dalsich primesi. Prdve
vdaka vysokému zastupeniu najjednoduchsieho uhlovodiku, metanu, sa da zemny plyn
oznacit za ekologické palivo. Pomer uhliku k vodiku je v molekule metanu 1:4 a jeho spa-
lenim (zlucenim s kyslikom) vznikne jedna molekula CO, a dve molekuly vody.* Samo-
zrejme, Ze v praxi reagujd ivyssie uhl'ovodiky a minoritne zastipené primesi. | napriek
tomu spal’'ovanie zemného plynu predstavuje oproti benzinu, nafte ¢i propan-butanu (LPG)

nizsiu zat'az pre zivotné prostredie. [26]
3.2 Vlastnosti CNG

3.2.1 CNG ako palivo

Plynové palivd pre spalovacie motory nie si Ziadnou novinkou. Ich vlastnosti priviedli
prvych vynalezcov a konstruktérov prave k pokusom s plynovymi motormi, pretozZe vytvo-
renie zmesi so vzduchom je technicky ovel'a 'ahsie ako pri kvapalnych palivach. Pri d’al-
Som rozhodovani o buducnosti tychto paliv rozhodli pravdepodobne jednoduchSie sklado-
vanie kvapalnych paliv a ich tankovanie do nadrZi vozidiel a neporovnatel'ne jednoduchsia

technolégia. [27]

V d’alSom vyvoji motorovych vozidiel malo potom vedice postavenie kvapalné ropné 14t-

ky, ktoré boli za normalnych okolnosti bezne dostupné. Vynimku tvorili iba krizové voj-
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nové roky, kde nedostatok kvapalnych paliv viedol k Sirokému nasadeniu r6znych nahrad-
nych pohonnych latok v postihnutych krajinach. Napriklad v Londyne pocas vojnovych
rokov boli vyuZivané nizkotlakové systémy plnené priamo z plynarenskych sieti pre vozid-
I& hromadnej dopravy. [27]

Od 70. rokov minulého storocCia je svetova verejnost’ varovana pred trvalymi narastom
Skodlivin v ovzdusi a naruSovanim ochranného dazdnika ozénovej vrstvy, ktoré spésobuji

predovsetkym ropné produkty. [27]

Vo svete jazdi vsucasnosti viac ako 7,3 miliona vozidiel spohonom na CNG
av prevadzke je takmer 12 000 plniacich stanic CNG, najviac v Argentine, Brazilii
a v Pakistane. V Eurdpe je na cestach takmer 750 000 CNG vozidiel a viac nez 2 400
plniacich stanic. V Europe je najviac vozidiel a najrozsirenejsia siet’ plniacich stanic CNG

v Taliansku, Rusku, Nemecku, Bulharsku, na Ukrajine, vo Svédsku a Franctzsku. [32]

Tabulka 4: CNG vo svete a v Eurdpe [20]

Krajina Plniace stanice CNG Pocet vozidiel na CNG
Slovensko 7 564
Cesko 33 1394
Rakusko 181 4041
Nemecko 804 77191
Francuzsko 125 12 450
Ukrajina 224 120 000
Taliansko 700 580 000
USA 816 100 000
Rusko 226 103 000
Brazilia 1714 1596 511
Argentina 1808 1750 339
Pakistan 2718 2 000 000
Spolu vo svete 15 201 9970 785

322 Vyhody

Medzi hlavné vyhody CNG patri predovsetkym jednoduchost’ distribucie k uzivatel'ovi. Je

prepravovany uZ vybudovanymi plynovodmi a preto sa jeho pouZivanim znaéne znizuje
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pocet nakladnych cisterien s kvapalnymi pohonnymi latkami na cestach. Dalej je to vic§ia

perspektiva oproti produktom z ropy, vzhl'adom k jeho va¢$im zasobam. [1]

Skusenosti z praktického pouZivania vozidiel na CNG ukézali, Ze prevadzka tychto vozi-
diel sa oproti prevadzke vozidiel s naftovymi motormi vyznacuje predovsetkym nasledu;ju-
cimi vyhodami:
- vyrazné zniZenie emisii pevnych Castic, ktoré s u naftovych motorov pova-
Zované z dévodu mutagénnych a karcinogénnych G¢inkov za najzavaznej-
Sie,
- dymivost’ vznetovych motorov je u plynovych pohonov prakticky elimino-
vana,
- znizenie d’al$ich dnes sledovanych zloziek emisii — oxidu dusiku a emisii
oxidu uhol'natého,
- zniZenie emisii oxidu uhli¢itého (sklenikového plynu) cca o 10 — 15 %,
- vyrazné zniZenie nemetanovych, aromatickych a polyaromatickych uhl'ovo-
dikov a aldehydov,
- zniZenie tvorby 0z6nu v atmosfére nad zemou, ktory sposobuje tzv. “letny
smog*,
- spaliny z motorov na zemny plyn neobsahuju oxid siri¢ity,
- plynové motory maju tich$i chod, trovent hluku plynovych autobusov oproti
naftovym je vd’aka mikSiemu spalovaniu nizsia 0 50 % v okoli vozidla,
a 0 60 — 70 % vo vnutri vozidla,
- pritankovani nevznikaju straty paliva podobné odparovaniu nafty

- nemoznost’ kontaminacie pody v désledku Uniku nafty na cestu, v garaZi [2]
Okrem ekologickych vyhod ma pouZivanie zemného plynu i d’alsie prednosti.

- Ekonomické prednosti: zemny plyn je lacnejsi ako nafta

- Prevadzkové vyhody: menSia zat'az motorov, lepSie Startovanie pri nizSich
teplotach (odpadd pouZzivanie zimnej nafty), vysoka antidetona¢nd schop-
nost’ — vysoké oktanové ¢islo umoziuje motoru pracovat’ iV oblasti vyraz-
neho oslabenia palivovej zmesi, rovnomernejSie plnenie valcov.

- Perspektiva pouzivania zemného plynu: zivotnost’ zasob zemného plynu je

oproti ropa vicsia, sucasny odhad je okolo 80 rokov. [3]
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3.2.3 Nevyhody

Ako kazdé alternativa aj CNG sa stretava pri svojej aplikacii s prekdzkami v oblasti infra-
Struktdry, ktoré brania v d’alsom rozvoji. Jedna sa hlavne o problém mensieho poétu plnia-

cich stanic, ¢im sa vlastne CNG stava iba palivo s regionalnym vyuzitim. [3]

Kazdy uzivatel’ musi pri poriadeni CNG systému vo vozidle pocitat’ s vy$Simi nakladmi.
Celkovo su sériovo vyrdbané plynové vozy drah$ie. Je to hlavne z dévodu malosériovej
vyroby. Je ale mozné ocakdvat’ zniZzenie nakladov so vzrastajicim poctom uzivatel'ov

zemného plynu v doprave. [3]

U niektorych vozidiel sa pri prestavbe zhorsi komfort. Casto krat sa jedna o zmen3enie
batoZinového priestoru v dosledku instalacie tlakovej nadrZze. Takisto je nutna pravidelna
kontrola plynovych zéastavieb. [3]

Pri samotnej prevadzke vozidla su badatel'né hlavne nevyhody v oblasti:

e zvySenie celkovej hmotnosti automobilu a tym zniZenie povolenej hmotnosti uZi-
to¢nej v dbsledku instalacie tlakovej nadrze na plyn (pri prestavovanych vozid-
lach).

e sprisnené bezpecnostné opatrenia

e zniZenie vykonu motora

e mensSia dojazdnost CNG vozidiel oproti klasickym palivam

e vy3Sie kapitalové naklady v dosledku vysSej ceny motora

e v nedavnej minulosti mal& podpora Statu v porovnani so Statmi zapadnej Eurdpy [3]

Treba ale podotknut’, Ze uvedené nedostatky sa neustale odstranuju a sa¢asné najmodernej-
Sie CNG automobily v nicom z uvedenych nedostatkov nezaostavaju za klasickymi nafto-

vymi vozidlami. [3]

3.3 Prekazky vyuzivania zemneho plynu v doprave

Stcasnému vicsiemu vyuzitiu zemného plynu v doprave zabranuji rozne faktory, ktoré
stazuju jeho vicsiu dostupnost. Jedna sa najmd o nedostatocnu infraStrukturu, t.j. maly
pocet CNG plniacich stanic v porovnani s hustou siet'ou ¢erpacich stanic na klasické kva-

palné pohonné hmoty. Preto maju momentéalne CNG vozidla iba regionalne rozmiestnenie
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v zavislosti blizkosti CNG stanice, pretoZe inak prevadzkové néklady, najma na pohonné

hmoty zna¢ne narastaja. [27]

DalSou z prekazok je nedostatok finanénych prostriedkov na budovanie novych plniacich
stanic a na nakup plynovych autobusov, ktoré si v priemere 0 20 % drahSie ako klasické

naftové. Snahou vlad a i Europskej tnie je tato prekazku eliminovat’ a preto je v sti¢asnosti

vvvvv

vozidiel. [27]

Takisto hra vyznamnu tlohu i nezdujem prevadzkovatelov vozidiel, predovSetkym mest-
skych dopravnych podnikov, ktoré by zavedenim nového druhu pohonu mohli byt prikla-
dom pre ostatnych. V CR je situacia ovel'a lep$ia ako na Slovensku, ked’Ze viac ako polo-

vica velkych miest vyuZzivaji vozidla na CNG.

Medzi d’alSie prekazky patria predovsetkym:
- Nedostato¢ny zaujem vyrobcov vozidiel
- ZhorS$enie sucasného komfortu pri prerobeni vozidla
- Prijatie verejnosti a obavy z bezpecnosti

- Malé aktivity plynarenskych spolo¢nosti [27]

3.4 Vozidla a plniace stanice CNG
Cena paliva je pre konecného spotrebitel’a tvorena:
- cenou od distribu¢nej spolocnosti,
- spotrebnou danou
- naklady plniacej (Cerpacej) stanice (zariadenia)
e Kkapacitné vyuZitie
e stale naklady
e cena elektrickej energie

o zisk [12]
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3.4.1 Konstrukcia vozidiel s pohonom na CNG

Sériovo vyrabane vozidla s pohonom na CNG su konstruované ako jednopalivove — CNG
(nédkladné a dodavkové vozidla a autobusy) alebo dvojpalivové — CNG a benzin (osobné
a malé Uzitkové vozidla). Motor je spravidla Specidlne skonStruovany s pohonom na CNG.
Tlakové nadoby (nadrze) na CNG su pri osobnych autach zabudované v podlahe vozidla,
pri nakladnych autach na rame zadnej napravy a pri autobusoch na streche, teda pouzivatel’

vObec nepozné rozdiel medzi vozidlom na CNG a beZznym vozidlom. [32]

V stéasnosti je v CR v prevadzke viac ako 1600 vozidiel na CNG. Z toho je minimalne
250 autobusov v mestskej a medzimestskej linkovej doprave. Dalej jazdi viac ako 1280
osobnych a dodavkovych vozov, niekolko komunalnych vozidiel, vysokozdvihov, rolby
a nékladné autd. [17]

3.4.2 Plniace stanice CNG

Zakladom fungovania plniacej stanice CNG je stlacenie zemného plynu kompresorom na
tlak cca 20MPa a vtlacenie plynu do tlakovych nadob vo vozidle. Zemny plyn je v nadobe
stale v plynnej podobe. Pred procesom stlacania sa plyn filtruje a susi. [17]

V stiéasnosti je v CR dispozicii 25 verejnych plniacich stanic, ktoré je vidiet' na obrazku
¢.2. Do roku 2013 by sa mali stanice na zemny plyn objavit’ i pozdiz hlavnych tahov,

najmé sliziacich na tranzit naprie¢ CR. [17]

Na Slovensku je situacia 0 nieco horsia a v stiGasnosti je iba 7 plniacich CNG stanic, ale
v najblizSom obdobi je planované ich rozSirenie i za pomoci SPP. Na obrazku ¢.3 je vidiet’

stcasné i planované plniace stanice. [17]
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3.4.3 Bezpecnost’ plynovych automobilov

Zemny plyn pdsobi vieobecne ako strasiak pre I'udi a I'udia maju ¢asto obavy o svoju bez-
pecnost’. NavySe v doprave je pouzivany zemny plyn pod velmi vysokym tlakom.
V skutocnosti st ale vozidla na zemny plyn bezpecnejSie ako vozidlad pouzivajice benzin,
naftu alebo LPG. Tento fakt vyplyva najméa z fyzik&lnych vlastnosti zemného plynu a zo
sposobu ulozenia CNG. Zemny plyn je oproti kvapalnym palivam lahsi ako vzduch. Za-
palna teplota zemného plynu je oproti benzinu dvojndsobnd, zemny plyn ma tiez najpriaz-

nivejSiu hranicu vybusnosti v zmesi so vzduchom. [17]

Silno stenné plynové tlakove nadoby, vyrabané z oceli, hliniku alebo kompozitnych mate-
ridlov, st bezpecnejSie, narazu odolnejSie ako tenkostenné nadrze na kvapalné pohonné
hmoty. Tlakové nadoby prechadzaju radou skuSok ovel’a prisnejSich oproti skiskam nadrzi
kvapalnych paliv. Hlavne sa ski$a odolnost’ proti narazu, poziaru, zvyseni tlaku, Vo vozid-
le st tlakové nadoby vybavené bezpe¢nostnymi ventilmi s elektromagnetickym uzéaverom,
tlakovou a tepelnou poistkou (automatické uzatvaranie pri havarii vozidla, postupné od-
pustanie plynu a jeho ,,odhorievanie* pri pripadnom poZiari vozidla), takZze nedochéadza
k deStrukcii a roztrhnutiu nddrzi. Ani v praktickej prevadzke, pri havérii plynovych vozi-
diel, kedy bol automobil totalne zni¢eny alebo pri poziare garaze plynovych autobusov,

nedoslo k vyznamnejSiemu poskodeniu plynovych nadob. [17]

Aby bola bezpecnost’ zaistena dlhodobo, je predpisana rada periodickych kontrol a revizii
plynového zariadenia. [17,13]

3.4.4 Ekonomika prevadzky plynofikovanych vozidiel

Ekonomika plynofikacie cestnych vozidiel je ovplyviiovand mnohymi faktormi, a to von-

kajSimi a vnatornymi.

VonkajSie faktory:

- Cenové rozdiely jednotlivych pohonnych hmot
- Statna dafiova politika
1. Spotrebné politika pre jednotlivé pohonné hmoty

2. Cestna dan

Vonkajsie faktory st ovplyviiované centralnymi organmi (Statom) alebo mono-

polnymi institiciami.
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Vnutorné faktory:

Investicné naklady na vystavbu plniacich stanic

Kapacitné vyuZzitie plniacich stanic

Investi¢né naklady na prestavbu cestnych vozidiel a do buddcnosti rozdiely
v zriad’'ovacich cenach vozidiel s motormi na kvapalné paliva a plyn

Vyuzitie vozidiel upravenych na pohon plynom

Vnutorné faktory su ovplyviiované prevadzkovatel'om vozidla vyrobcom alebo

prestavovatel'om vozidla, prevadzkovatelom plniacej stanice (v zavislosti na

vlastnickych vzt'ahoch). [12]

3.4.5 Ekonomické porovnanie CNG - benzin — nafta

Pre lepSie posudenie ekonomickych vlastnosti 3 vyznamnych pohonnych hmét st uvedené

nasledujuce grafy s porovnaniami prejazdu za 100 EUR a porovnanie nakladov na 1km

jazdy motorového vozidla.

2500

2000

1500

1000

500

Km

Porovnanie prejazdu za 100 EUR: CNG - nafta -
benzin

1953

M Benzin
i Nafta
M CNG

Autobus IVECO Daily Opel Zafira

Graf 1: Porovnanie prejazdu za 100 EUR na baze priemernych cien CNG, benzinu a nafty

v rokoch 2006 — 2008 [20]
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Porovnanie nakladov na 1km v EUR: CNG -

nafta - benzin uCNG
028 Nafta
Opel Zafira 0,323 m Benzin
0,322
0,205
IVECO Daily 0,243

I 0

Autobus 0,858
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Graf 2: Porovnanie nékladov na 1km v EUR na baze priemernych cien CNG, nafty a ben-
zinu v rokoch 2006 - 2008 (cena vozidla + naklady na palivo) [20]

V grafoch ¢. 1 a2 je zobrazené jednoduché porovnanie ndkladov na prevadzku réznych
typov vozidiel, z ktorych vychadzaji ako najvyhodnejsie tie, ktoré st pohanané palivom
CNG. Pre porovnanie 12 metrovy autobus dokaze za 100€ prejst’ na naftu 234 km, ale na
CNG az 336km, ¢o je 0 43,5% viac. [20]

Podobna je situécia i pri porovnani nakladov na jeden kilometer. Pri naftovom autobuse
predstavuje néklad na 1km 0,858 €, ale pri CNG je to len 0,663 €, ¢o je 0 22,85 %. Pri
tychto vypoctoch sa pouzivali priemerné ceny paliv za obdobie rokov 2006 — 2008. [20]

3.5 Ekologické aspekty

3.5.1 Ekologické parametre CNG
Medzi hlavné ekologické prednosti, ktoré ponuka pouzivanie CNG pohonu patria tieto:
- vyrazné zniZenie Skodlivych emisii vo vyfukovych plynoch

- odstranenie emisii pevnych ¢asti, ktoré su zvlast’ u naftovych motoroch dé-

vodom karcinogénnych u¢inkov povazované za najzavaznejsie
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- dymivost’ u plynovych motoroch oproti vznetovym motorom je celkom
eliminovana, podobne ako emisie oxidu siri¢itého a emisie oxidu uhol'naté-

ho st minimélne
- znizenie emisii oxidu uhli¢itého v porovnani sbenzinovym motorom az
030 %

- nulovy produkcia aromatickych uhl'ovodikov a aldehydov

- zniZenie tvorby 0z6nu v atmosfére nad zemou, ktory spdsobuje vytvaranie
smogu

- do zemného plynu sa nepridavaju aditiva a d’alSie karcinogénne latky

- zniZenie oxidu dusiku o 60 % v porovnani s dieselovymi motormi

- plynové motory maju tich$i chod, uroven hluku plynovych motorov

Vv porovnani s naftovymi je vd’aka miksiemu spal'ovaniu o 50 % nizsi

- nemoznost’ kontaminacie pody palivom [17]

3.5.2 Biela kniha dopravnej politiky

Eurdépska tnia si uvedomuje nutnost’” zmeny politiky v spotrebovavani pohonnych hmot.
»Dna 12.9. 2001 prijal Europsky parlament Bielu knihu europskej dopravnej politiky
(COM/2001/370), ktora sa stala zakladom eurdpskej dopravnej politiky. Podla ndzoru
Europskej komisie predstavuje osobna doprava uzitocny arozSirujuci sa trh
s alternativnymi energiami.* Vypracovali a prijali program pre vyuZitie alternativnych
pohonnych hmét v doprave. Program predpoklada, Ze do roku 2020 by malo byt nahrade-
nych 20 — 23% motorovych paliv vyrabanych na baze ropnej suroviny alternativnymi pali-
vami — biopalivami, zemnym plynom a vodikom. Tento z&mer vychadza z potreby znize-
nia zavislosti na rope, d’alej z potreby zniZenia emisii vyfukovych plynov a v neposlednej

rade i so zniZenia spotreby paliva u spal’ovacich motorov. [17]

3.5.3 Scenar rozvoja alternativnych paliv

Podl'a Bielej knihy by mali byt do roku 2020 dosiahnuté nasledujtce ciele.
Néhrada klasickych PHM za zemny plyn v Statoch EU:

e 23,5 miliona vozidiel na zemny plyn,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

e spotreba zemného plynu cca 47 mld. m®,

e cca 200 000 plniacich stanic zemného plynu. [17]
Nahrada klasickych PHM za zemny plyn v CR:

e 350 000 vozidiel na zemny plyn,

e spotreba zemného plynu cca 1 mld. m?,

e cca 350 plniacich stanic zemného plynu. [17]

PodporarozvojaCNGvV Eurdpe

25,00% _ _
m Biopaliva 8%
20,00% | OZemny plyn
@ Vodik
15,00%
X
10,00% 10%
6%
5,00% 5%
5%
2% 0, 0,
0.00% | NEGN 2% 2%
2005 2010 2015 2020

Graf 3: Scenér rozvoja alternativnych paliv v EU do roku 2020 [17]

3.5.4 Ekologické CNG vo svete

Skusenosti zo zahraniCia, kde je vyuzivanie CNG ako alternativneho paliva pre pohon au-
tomobilov v pokrocilejsej faze vyvoja, ukazujt, ze programy podpory CNG vykazuja urci-
té podobnosti. Jednym z opakujlcich sa znakov je priliSny optimizmus pri predikcii budu-
ceho rozSirenia vozidiel jazdiacich na CNG rovnako ako vystavby plniacich stanic. | cez
pozitivny vyvoj v niektorych krajindch behom poslednych rokov je zrejmé, ze skutocny
trend za progndzou zaostava, obzvlast’ pri uvadzani plynovych vozidiel do prevadzky. Svo-
ju tlohu tu urcite zohrala aj svetova hospodarska kriza, ktora vyrazne oslabila automobilo-
vy priemysel. V Nemecku a vo Francizsku bol program plynofikécie naStartovany takmer

vsuCasne okolo roku 2000, za ucinnej a masivnej podpory Statu, automobiliek
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a plynarenskych spolo¢nosti. Vystavba plniacich CNG stanic prebieha podla predpokladu,
ale narast vozidiel je podstatne pomalsi, ked” sa doteraz splnilo iba 20% odhadu planova-
ného zavedenia novych CNG vozidiel. [5]

VSeobecne je moZzné podporu krajin EU v rdmci CNG zhrntt’ do nasledujacich bodov:
- koncepcia plynofikacie dopravy je sucast'ou dopravnej a ekologickej politi-
ky
- zo strany Statu su iniciované a podporované programy plynofikéacie dopra-

vy. Tieto programy st vidcSinou stcastou systémovej podpory rozvoja

mestskej hromadnej dopravy

- Vnajviac ekologicky exponovanych lokalitach (kupele, rekreacné oblasti,

chranené Uzemia, narodné parky, ...) st realizované demonstra¢né projekty

- je garantované danové zvyhodnenie zemného plynu ako pohonnej hmoty na
dlhsie ¢asové obdobie — CR ma nulovii spotrebni dafi do roku 2012, potom

postupny narast do roku 2020 na hodnotu dant EU
- existuje dotacia do rozvoja infraStruktdry

- existuju priame dotécie viac nakladov spojenych s prevadzkovanim plyno-

vych autobusov

- existuju priame dotacie na nakup vSetkych vozidiel mladSich ako 3 roky

s plynovym pohonom
- plynofikécia dopravy mé legislativnu podporu
- je podporovany vyskum a vyvoj
-V centrach miest je vyuzivanie plynovych vozidiel zvyhodiiované pre zaso-
bovanie, taxi (parkovanie, vjazd do centier atd’.) [5]
3.6 Podpora Statu pre rozvoj CNG

Vlada Ceskej republiky ma zaujem o Gpravu éeského vozového parku hlavne z hladiska
vyuzivanych paliv. Prvotné naznaky zacali vroku 2005. Uznesenim vlady CR ¢&. 563
z 11.5. 2000 zadali Glohy zainteresovanym ministerstvam v oblasti podpory CNG. V roku
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2006 bola uzavretd dobrovolna dohoda medzi vladou CR plynarenskymi spoloénostami

0 podpore CNG ako zo strany vlady, tak zo strany plynarenskych spolo¢nosti. [13]

Roky 2007 az 2020 by sa mali niest’ v znameni Narodného programu zniZovania emisii,

kde sa planuje stabilizacia nulovej a neskdr miniméalnej spotrebnej dane na CNG. [13]

Od 1.1. 2009 plati novela zakona o cestnej dani, ktora stanovuje nulovi sadzbu pre vozidla
pre prepravu 0sob a pre vozidla do 12 ton. [13]

Medzi rokmi 2009 aZz 2013 je planovany vydaj dotécii na poriadenie autobusov s CNG
pohonom v rdmci obnovy vozového parku v ¢iastke 500 000 K¢ za linkové resp. 600 000
K¢ za autobusy MHD. [13]
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4 ANALYZAVYUZITIAPOHONNYCH HMOT V SPOLOCNOSTI
FTL,A.S.

Obrézok 4: Logo spolocnosti FTL, a.s. [6]

4.1.1 Predstavenie spolo¢nosti

Nazov spolo¢nosti:  First Transport Lines, a.s.

Sidlo: Letecka 8, Prosté&jov
Pravna forma: akciova spolo¢nost’
Zapisana: 29.4.1992

Predmet podnikania: - cestnd motorova doprava

- ndkladnd vnutrostatna prevadzkovand vozidlami o najviacsej povo-

lenej hmotnosti do 3,5t vratane

- ndkladna vnatrostatna prevadzkovana vozidlami o najvaésej povo-

lenej hmotnosti nad 3,5t

- nakladna medzinarodna prevadzkovana vozidlami o najvicsej po-

volenej hmotnosti do 3,5t vratane

- nakladna medzinarodna prevadzkovana vozidlami o najvicsej po-

volenej hmotnosti nad 3,5t

- vnutrostatna prileZitostna osobna

- medzinéarodna prileZitostna osobna

- vnutrostatna verejna a zvlastna linkova

- medzinarodna linkova a kyvadlova
Zakladny kapital: 67 300 000,- K¢&

Akcie: 67300 ks na meno vhodnote 1000,- K¢ v listinnej podobe

s obmedzenou prevoditel'nostou. [6]
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4.1.2 Charakteristika spolo¢nosti FTL, a.s.

Dalsie ¢innosti spolo¢nosti FTL, a.s., ktoré s zahrnuté do predmetu podnikania:

oprava cestnych vozidiel,

klampiarstvo a oprava karoseérii,

- montéz, opravy, revizie a skusky plynovych zariadeni a plnenie nadob plynmi,
- prevadzkovanie cestovnej kancelarie,

- Cinnost’ uctovnych poradcov, vedenie uctovnictva, vedenie dafiovej evidencie,
- poskytovanie sluZieb v oblasti bezpe€nosti a ochrany zdravi pri praci,

- vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach 1 aZ 3 Zivnostenského zakona,

- opravy ostatnych dopravnych prostriedkov a pracovnych strojov. [6]

4.1.3 Historia vyvoja spolo¢nosti

Vznik spolo¢nosti, ktora bola predchodcom samotnej FTL, a.s. sa vzt'ahuje k roku 1949,
kedy vznika 3tatny podnik CSAD Brno a Vv rdmci neho zavod Prost&jov. 29.4.1992 bola
zalozena akciova spoloénost CSAD Prost&jov a v roku 1993 sa zmenil jej nazov na FTL —

First Transport Lines a.s., a taktieZ bolo prijaté nové logo. [4]

V rokoch 1992 az 1996 prebehla 1. etapa rozvoja spolo¢nosti a ziskavani pozicii na trhu.
Rok 1997 bol v znameni prijatia dlhodobej stratégie do roku 2002, s cielom dosiahnut’

najlepsie postavenie spolo¢nosti v doprave v CR, o spolo¢nost’ i ispesne napliiala. [4]

Dalsie roky sa niesli v znameni mnohych oceneni a ziskavani osvedéeni. Certifikat EN ISO
9001:2000 pre vsetky podnikatel'ské aktivity ziskala spolo¢nost’ v roku 1998 a v pravidelne
ho obnovuje. [6]

4.1.4 Organizacna Struktira spolocnosti

Zasadna zmena vlastnickych vztahov, kedy sa rozhodujacimi vlastnikmi spolo¢nosti stali
fyzické osoby — ¢lenovia managementu akciovej spolo¢nosti nastala v rokoch 1994 az
1996. Najvicsie zastupenie v iom ma prezident spolo¢nosti a predseda predstavenstva Ing.

Jaroslav Hanak nasledovany mestom Prosté&jov a Ing, Annou Hanadkovou s podielom pri-
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blizne 10%. Spolo¢nost FTL, a.s. ma k 1.5.2008 nasledujicu vlastnicku Struktdru
s podielom na vlastnom kapitéale. [6]

Management spolo¢nosti:

Management spolocnosti
3,59%

5,09%
5,09%

5,09%
5,09%
m Ing. Jaroslav Hanak ® Ing. Anna Hanakova ® Ing. Pavel OlSansky
W Jaromir Kapral M Ing. Jifi Hloch m Pavel Kapec
Ivan Dopita Mesto Prostéjov Verejnost

Graf 4: Management spolecnosti FTL, a.s. Prostéjov [6]

4.1.5 Hospodarenie spoloénosti

Spolo¢nost’” FTL, a.s. si aj napriek hospodarskej krize, ktora stale pretrvava a vyrazne
ovplyviluje dopravu a sluzby, drzi ziskové hospodarenie. V roku 2008 mala spolo¢nost’
zisk 26 417 000K¢ pred zdanenim, ¢o je oproti roku 2007 narast o takmer 75 %. Je treba
dodat’, Ze toto hospodarenie je vramci celej spolo¢nosti FTL, a.s.. Samotna prevadzka
MHD musi byt’ dotovana mestom Prosté&jov, pretoze sama o sebe nedosahuje kladny hos-

podarsky vysledok. [8]

4.2 Sucasny stav vyuzivania pohonnych hmot

Spoloc¢nost’ FTL, a.s. je jednou z prvych dopravnych spolo¢nosti, ktori vo svojej prevadzke
zacali naplno vyuzivat’ zemny plyn pre pohon vozidiel. V roku 2003 sa pustili do odvazne-
ho projektu, ktory ako sa zda je UspeSny a v poslednej dobe i nasledovany d’al§imi spolo¢-
nost'ami. Cela flotila autobusov, ktoré zabezpecuju mestsku hromadni dopravu ma plyno-

vy pohon. Pre mimoriadne pripady si v rezerve ponechali par naftovych autobusov, ktoré
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idd do mestskej premavky iba vel'mi zriedka. VacSinu zo svojich predoslych autobusov
spolo¢nost’ preradila na mimo mestskeé linky, alebo predali ¢i uz sukromnikom alebo inym

dopravnym spolo¢nostiam. [8]

Spolo¢nost’ FTL, a.s. zacala oficialne s aktivitami v oblasti aplikacie CNG 1.1.2003. Ob-
novila vozovy park za technicky zastarané vozidla znacky Karosa, zlepsila celkova troven
MHD ajej spristupnenie ipre zdravotne atelesne postihnutych obcanov, kedze
Vv prevaznej vacsine st autobusy nizko podlazné. Autobusy umoziuji pohodIny nastup
nielen vozi¢karom, ale i matkdm s detskymi ko¢ikmi a akustické hlasi¢e zastavok su vhod-

né najma pre zrakovo hendikepované. [8]

Projekt bol financovany z prostriedkov spolo¢nosti FTL, a.s., z dotacii Ministerstva dopra-
vy, z averov od financujicej spolo¢nosti (na zaklade zadania verejnej zdkazky) a z pri-

spevku mesta Prostéjov. [8]

Pri realizacii projektu sa spolo¢nost’ stretla iba s jednym problémom ato, vybudovanim
novej plniacej stanice na okraji mesta. Je nutné, aby plniaca stanica zemného plynu bola na
Uzemi danej lokality alebo v dosahu max. cca. 5km. [8]

V ekonomickom vyhodnoteni UspeSnosti tohto projektu uvadza riaditel’ spolo¢nosti Ing.
Hanék, Ze Gspory na jeden kilometer sa pohybujd v rozmedzi od 2,30K¢ do 4,20K¢ oproti
nafte. [8]

4.2.1 Vozovy park FTL, a.s. pre MHD Prostéjov

Vozovy park spolo¢nosti FTL, a.s. Prostéjov pre mestska hromadn( dopravu pozostava
vyhradne z vozidiel jazdiacich na CNG. Naftové autobusy boli vyradené, uvedené pre pri-
mestska dopravu alebo zaradené do zalohy. Ro¢ne s vyuzivané iba vynimoc¢ne, a preto si
naklady na naftu pre spolo¢nost’ minimalne a zanedbatel'né a nie su uvedené v nasledujucej
tabul’ke ¢.5. [8]

Pre spresnenie je cely vozovy park spolocnosti FTL Prostéjov zobrazeny v tabulke €. 5,
pricom st v nej uvedené zadkladné charakteristiky jednotlivych autobusov ako je typ a vy-

kon motora
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Tabulka 5: Vozovy park spolocnosti FTL, a.s. pre MHD Prostéjov [29]

. Priemerny Pocet miest
Pocet ] ,
Typ autobusu . vekvozi- | Typ motora | vykon na sede-
vozidiel . . L.
diel nie/statie
SOR M12/8 2 5 EURO 5 194kW 27/84
SOR M12/6 5 2,6 EURO 5 194kW 30/76
SOR L12/8 7 2,14 EURO 5 194kW 27/84
SOR C 10,5 4 2 EURO 5 185kW 30/63
Irisbus
CITELIS 12M 2 3 EURO 5 200kW 33/68
LIAZ ML
Karosa C 734 3 14,3 634 CNG 155kW 45/27
LIAZ ML
Karosa B 732 9 17 634 CNG 155kW 31/59
Karosa B 932 1 11 CNG 175kW 31/63
Spolu 33 7,84

ZloZenie vozového parku v MHD Prostéjov je pestré s najva¢$im zastipenim autobusov
znaCky SOR, nasledovany autobusmi znac¢ky Karosa. Rozmanitost’ r6znych typov je sp0-
sobena postupnym dopliiovanim vozového parku a skuSanim novych typov vozidiel pria-
mo v prevadzke. Priemerny vek vSetkych vozidiel patriacich do MHD je 7,84 roka. Toto
Cislo zna¢ne ovplyviuja starSie typy autobusov znacky Karosa, ktoré boli postupne pocas

svojej prevadzky v spolo¢nosti na CNG prerobené. [8]

Vsetky autobusy spolo¢nosti spiiiaji prisne EURO normy a dosahuju tak ovela niZsie hod-
noty vypustenych emisii ako v porovnatel'nych mestach s vozidlami na naftovy pohon.

%

V nasledujucej tabulke ¢. 6 je porovnanie jednotlivych typov autobusov v zavislosti na
najazdenych kilometroch pocas uplynulého roku 2009 a celkovej i priemernej spotrebe
pohonnych hmét. Pre zaujimavost’ su jednotlivé typy autobusov uvedené naklady na 1km

prevadzky v ¢eskych korunach a v eure.
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Tabulka 6: Spotreba plynu v MHD Prostéjov za rok 2009 [8]

Celkom Néklady na | Naklady
Typ autobusu K Celkom kg | KgZ7100km CNG2 na CNG
(Ké/km) | (EUR/Km)3

SOR M12/8 97 815 37 747 38,6 9,39 0,35
SOR M12/6 247 416 85 777 34,7 8,44 0,31
SORL12/8 347 734 83 085 23,85 58 0,22
SOR 10,5/6 174 177 43 210 25,7 6,2 0,23
(';'TSE'OC‘; 141 158 52 904 37,39 9,09 e
Karosa C 734 156 876 48 416 30,8 7,5 0,28
Karosa B 732 201 709 68 827 35,6 8,66 0,32
Karosa B 932 27 248 9 864 36,2 8,8 0,33
Spolu 1394133 429 830 30,8 7,49 0,28

Autobusy v MHD Prosté&jov v roku 2009 najazdili takmer 1,4 miliona km pri celkovej
spotrebe viac ako 400 ton CNG. Priemerna spotreba za rok 2009 na celu flotilu autobusov
¢inila 30,8kg na 100km. [8]

Néklady na PHM na jednotlivé autobusy sa pohybuju v rozmedzi 5,8 az 9,39 K¢ na 1km.
Rozdiely st sp6sobené rozdielnymi prejazdenymi trasami, mnozstvom zastavok na linke,
jazdou vodica a i typom samotného autobusu. V priemere na celu flotilu je ndklad na PHM

na 1km takmer 7,50 K¢, ¢o je v prepocte na euro 28 centov. [8]

2 Priemerna cena CNG v roku 2009 bola 24,33 Ké/kg vratane DPH
¥ Priemerny kurz CZK/EUR bol za rok 2009 podl'a CNB v hodnote 26,6 K&/EUR
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Graf 5: Priemernd mesacna spotreba plynu v MHD Prostéjov v roku 2009 [8]

Spotreba PHM ako aj plynu v prevadzke zavisi podla grafu ¢.5 od ro¢ného obdobia.
V letnych mesiacoch jeho spotreba klesa a naopak v zimnych rapidne stipa. Pocas roku
2009 sa celkova spotreba pohybovala medzi 28,5 az 33,7kg na 100km v priemere na cell
flotilu mestskych autobusov. [8]

4.3 Emisie

Oblast’ Prostéjova je centrom mnohych priemyselnych podnikov, apreto bola otazka
mnoZstva vypustenych emisii jednym z dévodov obnovy vozového parku. Spolo¢nost
uvadza, Ze oproti predchadzajucemu stavu su obyvatelia mesta Prostéjov usetreni o viac

ako 160 ton skodlivin, vd’aka tomu, Ze autobusy MHD jazdia na stlateny zemny plyn. [8]

Spolo¢nost dosiahla znizenie emisii $kodlivych latok, pretoze EKOBUSY spliiaju normu

EURO 5, dosahuju nulové emisie pevnych Castic vo vyfukovych plynoch.

Tabulka 7: Priemerné nasadenie vozidla do preméavky za rok [vlastné spracovanie]

Priemerny pocet dni v ktorych bol autobus nasadeny do prevadzky 310 dni

Priemerny pocet hodin v premavke za den 8 hodin

Pocet hodin roc¢ne 2480 hodin
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Tabulka 8: MnoZstvo vypustenych emisii v MHD Prostéjov za rok 2009 [8]

Typ autobusu CelI(I:T?m r\n/)(';I;(;Jrr:le Celk\;));/lz’rorr(])ény g/k\/\/hEmIS|ng/mk
SORM12/8 | 97815 | 194kw | 962 240kWh 3.99 3839
SORM12/6 | 247416 | 194kW | 2405600kWh | 3,99 9598
SORL12/8 | 347734 | 194kW | 3367 840kWh | 3,99 13 438
SOR105/6 | 174177 | 185kW | 1835200kWh |  3.99 7322

C'T'TSE’L“; 141158 | 200kw | 992 000kWh 3.99 3958

KarosaC734 | 156876 | 155kW | 1116000kwh | 52 5803

KarosaB 732 | 201709 | 155kW | 3348 000kWh | 5.2 17 409

KarosaB 932 | 27248 | L75kW | 434 000kWh 5.2 2 257

Spolu 1394 133 447 39025

Vozovy park FTL, a.s. v MHD Prostéjov vietky autobusy, ktoré spifiaju prisne EURO
normy pre mnozstvo vypustenych emisii. Ako najekologickejSie sa javia novsie typy, ktoré
su priamo od vyrobcu na CNG pohon. MnoZstvo emisii, ktoré vypustia je 3,99g/kWh, Co je
v porovnani so starSimi prerobenymi typmi autobusov 0 30 % menej. Celkové mnoZstvo
emisii, ktoré boli vroku 2009 vypustené autobusmi MHD Prostéjov do ovzduSia je
39 025kg.
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5 ANALYZAVYUZITIAPOHONNYCH HMOT V SPOLOCNOSTI
SAD TRENCIN, A.S.

5" =l

T I RENCEFN = _ < _

Obrézok 5: Logo spolocnosti SAD Trencin, a.s. [10]

Spolo¢nost’ SAD Trencin, a.s. prevadzkuje mestskd hromadni dopravu v Trenéine. Prave
MHD Trencin je d’alej predmetom analyzy.

5.1.1 Predstavenie spolo¢nosti SAD Tren¢in, a.s.

Nazov spolo¢nosti:  SAD Trencin, a.s.

Sidlo spolo¢nosti:  Zlatovska cesta 29, Trencin

Pravna forma: akciova spolo¢nost’
Zapisana: 01.06.2002
Predmet ¢innosti: - verejna cestna hromadna pravidelna doprava 0sdb,

- sprostredkovatel'ska ¢innost’,

- predaj motorovych vozidiel,

- vykonavanie odt’ahovej sluzby,

- prevadzkovanie autoumyvarky,

- sprievodcovska cinnost’,

- prenajom hnutel'nych a nehnutel'nych veci,

- predaj pohonnych hmét, cestné nakladna doprava,

- ndkup a predaj cenin a kolkov,

- prevadzkovanie odstavnych ploch pre motoroveé vozidla,

- predaj cestovnych listkov a miesteniek, prijem a Uschova tovaru

a batozin,

- prevadzkovanie garazi a odstavnych ploch,
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Zékladny kapital: 11 045 034,58€
Pocet akcii: 332 782, kmenové , na meno, zaknihované.

menovita hodnota jednej akcie: 33,19€ [10]

5.1.2 Historia spolo¢nosti SAD Trenéin, a.s.

Statne podnikanie vo verejnej doprave sa datuje od &ias Raktisko — uhorskej monarchie
v roku 1908 v ramci postovej spravy. V CSR verejné podnikanie v cestnej doprave zacali
vykonavat’ Ceskoslovenské drahy a v roku 1932 Zeleznica prevzala dopravu, ktord vyko-
navala poStova automobilova doprava v preprave cestujucich. Budovanie hospodarskeho
potencialu avyvoj Zzivotnej urovne v Ceskoslovenskej republike bol tesne spojeny
s dopravnou sustavou republiky. Dolezitou sucast'ou cestnej dopravy sa stala autobusova
doprava. Skuto¢ny rozmach dopravného podnikania nastal aZz v roku 1949. Vtedy sa Ces-
koslovensko premenilo na jedno vel'ké stavenisko, takze celkom zakonite musela vzniknit
aj organizacia, ktord mala za Glohu zabezpecit’ pri tomto budovatel'skom plane potrebné

prepravné ulohy. [21]

Touto organizaciou bola poéntic ditiom 1.jila 1949 Ceskoslovenska $tatna automobilové
doprava (CSAD). Vtedy sa zakladali silné, samostatné dopravné a zasielatel'ské, ¢i zasobo-
vacie zavody. Na zaklade legislativnych zmien v oblasti dopravy boli v tomto obdobi zria-
dené narodné dopravné podniky. [21]

V Trendine delimitaciou cestnej dopravy od CSD aznarodnenim rdznych dopravnych
spolo¢nosti a individualnych koncesionarov vznikla Prevodzoviia 1402/01 Trencin, ako
sucast’ dopravného zavodu v Novom Meste nad Vahom s oblastnym riaditel'stvom CSAD
v Bratislave. [21]

Od roku 1960 bola CSAD Tren¢in samostatnym dopravnym zavodom DZ 811 Trenéin.

Po vzniku SR v roku 1993 sa meni nadzov na Slovenskd automobilova doprava, ktora sa
postupne privatizuje a v roku 1996 vznika Slovenska automobilova doprava Trencin, $tat-
ny podnik. [21]

Poslednym medznikom v histérii je rok 2002 kedy dochadza k transformacii a zmene na-

zvu na Slovenskt autobusovu dopravu Trenéin, akciovu spolo¢nost’. [21]
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5.1.3 Organizacna Struktura spolo¢nosti
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Obrazok 6: Organizacna Struktira spolocnosti SAD Trencin, a.s. [10]

5.1.4 Charakteristika prevadzky MHD Tren¢in

MHD Trencin v sebe zahriiuje mestska a primestskd hromadnu dopravu v meste Trenéin.

Uzemie mesta je pomerne minimalne ¢lenité z hl'adiska naroc¢nosti terénu. Celkova rozloha

obsluzného Gzemia je 8 199,70ha a mesto ma k 1.1.2009 56 265 obyvatel'ov. Pocet obyva-

telov, ktori rocné vyuzivaju pravidelne mestski hromadni dopravu bol vroku 2009

5 650 000 a autobusy v prevadzke najazdili za rok 2009 celkovo 2 061 000 km. [10]

Celkovy pocet mestskych liniek je v sucasnosti 24 a a medzimestskych, ktoré zabezpecuje

SAD Trencin, a.s. je 39. [10]
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5.1.5 Vozovy park MHD Trencin

Sucasny vozovy park MHD Trencin je pomerne mlady. VécSina z pouZivanych autobusov
bola zakupena v ramci obnovy vozového parku a je mladSia ako 5 rokov a starSie autobusy,
pouZzivané v minulosti boli vyradené a zaradené do pozicie zaloznych autobusov, pripadne

boli preradené na menej vytazené linky zabezpecujice dopravu v okrese Trencin. [10]

Tabulka 9: Vozovy park MHD Trencin k 31.12.2009 [10]

PoCet miestna | Vykon Priemerny
Typ autobusu Pocet sedenie/statie | (v kW) vel;;gzp Poznamka
Karosa B 932 3 31/63 175 9,66
Karosa B 952 15 31/68 180 4,26
Karosa B 961 4 45/122 213 4
Karosa/Irisbus i -
5 32/65 180 24 nizko po
Citelis 12M dlazné vozidlo
: - nizko po-
Irisbus Citelis 18M 1 44/115 213 3 dlazné vozidlo
Irisbus Crosswa i -
T 34/70 194 1,5 nizko po
LE 12M dlazné vozidlo
Spolu 39 4 roky

Obnova vozového parku MHD Trencin zazila za posledné roky svoje najlepsie obdobie.
Obnova spociatku od roku 1994 spocivala len vynimocne v zakipeni viac ako jedného
vozidla. Po zmene vlastnickych vztahov v SAD Trencin, a.s. nastala zmena v obnovovani
vozového parku v roku 2005, kedy boli zakipené 4 Karosy B 952E a potom v rokoch
2006, 2008 a 2009, kedy dodlo k najvacsim nakupom vozidiel, vratane kibovych, nizko
podlaznych a low-entry vozidiel. Sti¢asny vozovy park tak pozostava z 39 vozidiel, z toho
5 kibovych, pricom 36 vozidiel ma rok vyroby 2005 a menej. Priemerny vek prevéadzko-
vych vozidiel MHD Trencin st 4 roky. Pocet nizko podlaznych prevadzkovych vozidiel je

Vv sucasnosti 17, ¢o je z celkového poctu 43,6 %. [10]
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5.1.6 Hospodarenie spolo¢nosti

Prevadzkové naklady MHD Trenc¢in st zavislé od ro¢ného obdobia a mnohych d’alsich
faktorov. Prevadzkové naklady na jeden den v sebe zahfiiaji mzdu vodicov, nakup pohon-

nych latok, ale aj opotrebenie pneumatik a inych dielcov.
Struktdra nakladov:

Ro¢né naklady spolo¢nosti MHD Trenéin na prevadzku sa skladaja z viacerych poloZiek.

Jednotlivé poloZky s percentuélne vyjadrené v grafe ¢.6.

Ostatné; 9%

Pneumatiky; 1%

m Pneumatiky
m Ostatné

m Odpisy

m Udrzba

m Nafta

B Mzdy vodic¢ov

Graf 6: Struktira nakladov v MHD Trencin [9]

.....

pohonné latky, ktora spolu tvoria takmer dve tretiny nakladov. ZniZenie nakladov na po-
honné hmoty by vyrazne znizilo celkové naklady spoloénosti. Daliimi vyznamnymi poloZ-

kami sU odpisy a udrZzba vozového parku.
Struktdra vynosov:

Vynosy MHD Trenéin st v sucasnosti tvorené vyhradne trzbami za poskytované sluzby
a dotaciami od mesta Tren¢in. Pevné dotécie od mesta su dané zakonom, a ich vyska je v
zavislosti po¢tu obyvatel'ov mesta. Dodato¢né naklady predstavuja vykrytie pripadne;j stra-
ty na linkach MHD, ku ktorym dalo mesto povolenie k prevadzke. V roku 2009 bola hod-
nota dotécii 37 %.
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Strukttra vynosov v roku 2009
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Graf 7: Struktira vynosov v MHD Trencin [9]

5.1.7 Pocet prepravenych osob

Tabulka 10: Porovnanie poctu prepravenych oséb v MHD Trencin [9]

Obdobie 2006 2007 2008 2009
januar 471 391 498 541 470 911 497 675
februar 458 442 473 288 487 990 468 753
marec 463 734 509 532 499 694 505 526

april 473742 463 946 465 915 456 834
maj 481 975 491 229 471806 479 882
jan 467 493 463 614 452 494 482 992
jal 364 102 363 995 376 728 385 832
august 398 872 393 030 392 003 391 373
september 446 403 459 691 477 269 498 820
okt6ber 474 877 485 098 486 966 486 834
november 469 161 463112 499 372 503 387
december 480 907 477 153 475 022 492 092

Spolu 5451 099 5542 229 5556 170 5 650 000
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Graf 8: Medzirocné porovnanie poctu prepravenych oséb v MHD Trencin [9]

Pocet prepravenych osob v MHD Tren¢in mé& mierne vzrastajici trend. Ked'ze Trencin je
mesto, kde posobi mnoho $kél a i univerzita, v letnych prazdninovych mesiacoch dochadza
k znaénému poklesu poctu prepravenych osdb. V tomto obdobi dochadza k zniZeniu poctu

liniek, ktoré neboli dostato¢ne vytazené. [9]

5.1.8 Emisie

MHD Trencin vyuziva vo svojej prevadzke momentalne v3etky vozidla na naftu. MnoZstvo
emisii, ktoré za rok vypustia do ovzduSia zavisi od mnohych faktorov, z ktorych su najvy-
znamnejSie typ autobusu, typ motoru, mnozstvo najazdenych kilometrov. Eurdpska Unia
ma presne stanovené normy, v ktorych medziach su emisie povolené. Ale takisto neustale

tieto parametre sprisiiuje za ucelom kvalitnejSieho Zivotného prostredia.

MnozZstvo emisii, ktoré vypusti jednotlivy typ autobusu zavisi od vykonu a typu motora

(vid. kapitola 2.6 Eurdpske normy) a od doby nasadenia do premavky
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Tabulka 11: Naklady na PHM a mnoZstvo emisii vypustenych autobusmi MHD Trencin

v roku 2009 [9, vlastné spracovanie]

« Priemerna | Naklady | Emisna 5
Pocet km spotreba | naPHM* | norma Sl

11100 km | EUR/km g/kWh Kg/rok
Karosa B 932 214 000 30,3 0,334 EURO 1 13,96 18 176
Karosa B 952 626 000 33,1 0,365 EURO 3 7,86 52 630
Karosa B 961 255 000 44.8 0,49 EURO 3 7,86 16 608
Irisbus Citelis 12M 326 000 31,5 0,35 EURO 4 5,48 12 231

Irisbus Citelis 18M 140 000 39,2 0,43 EURO 4 5,48 2895

Irisbus Crossway
LE 12M 500000 28,7 0,31 EURO 5 3,98 21063
Spolu 2061000 32,79 0,36 6,87 | 123604

Priemerna cena nafty za rok 2009 na Slovensku bola 1,095 EUR za liter nafty. [25]

MHD Trenéin so svojim vozovym parkom vypusti do ovzdusia ro¢ne viac ako 123 ton

Styroch najsledovanejSich zloZiek emisii. Samozrejme najviac na tomto ¢isle maju podiel

starsie typy autobusov znatky Karosa, ktoré spifiaju maximélne normu EURO 3. MnoZstvo

vypustenych emisii zavisi od typu a vykonu motora a doby prevadzky autobusov.

Autobusy s normou EURO 4 avyssie spifiaju $tandardy doporu¢ené Eurépskou uniou

a neprispievaju tol’ko k znecistovaniu ovzdusia. Pri tychto typoch autobusov nie je az tak

vel'mi nutné menit’ vozovy park z dovodu znecist'ovania, pretoze motory CNG autobusov

st porovnatel'né s nimi.

* Priemernéa cena nafty na Slovensku za rok 2009 bola 1,095 EUR za liter motorovej nafty

® Priemerna doba prevadzky jedného autobusu pocas roku je 2 480 hodin
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5.2 SWOT analyza

Pre zhrnutie tidajov spolo¢nosti SAD Trencin, a.s. konkrétne pobo¢ky MHD Trencin bola
pouzitd situacna analyza, ktord je jednym z nastrojov strategického riadenia podniku. Pri
zhromazd’'ovani informéacii boli vyuZité hlavne webové stranky spolo¢nosti a jej konku-
ren¢nych spoloc¢nosti a tiez aj osobny pohovor zo zamestnancami MHD Trenc¢in. Vysledky

SWOT analyzy st podrobne zobrazené v nasledujucej tabul’ke.

Tabulka 12: SWOT analyza MHD Trencin [9, vlastné spracovanie]

Silné stranky Slabeé stranky

pomerne velky podiel MHD na doprave
V meste

vel'ké spotreba pohonnych hmot

dlhoro¢na prax v obore vysoké& miera emisii

prehladny informa¢ny web vysoké prevadzkoveé nédklady

podpora mesta Tren¢in

Priezios

nova koncepcia rozvoja mesta Unik pohonnych hmbét zo systému

| |
| |
| nizka fluktuacia zamestnancov | rozdielna Groven autobusov
| |

noveé linky - ndkupné centra mimo mesta nedostato¢ny rozpocet na prevadzku

vyuZitie alternativnych pohonnych hmot nedostatok zamestnancov — vodicov

| |
| |
| &erpanie dotécii z euro fondov | zastaravanie vozidiel a techniky
| |
| |

zI4 cestna infraStruktura — ¢asté opravy

nadmerny rozvoj individualnej
dopravy

5.3 PEST analyza

Pest analyza bola vytvorend na zaklade zhromazdenia internych tudajov spolo¢nosti SAD

Trencin a dostupnymi informéaciami na webe.

Ekonomické faktory

Ekonomické faktory, ktoré ovplyviiuju €innost’ a postavenie spolo¢nosti MHD Trencin je
velké mnoZstvo. S ohl'adom na to, ze MHD Trencin ma iba lokdlnu pdsobnost’, zna¢ne ju

ovplyviuje situdcia najméi v regione.
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Co sa tyka vplyvov mimo regiénu Trencin, najvyznamnejSim faktorom je kolisava cena

pohonnych hmét na trhu.

Jednym z d’alsich makroekonomickych faktorov je neustala inflacia, ktora sposobuje rast

cenovej hladiny a tym znizuje aj kipnu schopnost’ obyvatel'stva.

V stcasnej podobe je pre spolo¢nost’ najcastejSim problémom ekonomicka kriza. Tak ako
aj iné podniky, aj SAD Trencin pocitila dopad ekonomickej krizy vo svojich hospodar-
skych vysledkoch. Preto je nutena znizovat’ naklady na chod spolo¢nosti v rdmci svojich

moZnosti a aby neobmedzovala svoju prevadzku.

Politicko-pravne faktory

NajvyznamnejSim faktom v oblasti pravnych faktorov spolo¢nosti MHD Trencin je re$pek-
tovanie vyhlaSok a regulacii Eurdpskej tnie, podl'a ktorych musi prevadzkovat’ svoje vo-
zidla. Jedna sa hlavne o regulacie Skodlivych emisii, kde su stanovené prisne kvoty, ktoré

treba dodrziavat’.

Eurdpska Unia a takisto aj ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky podporu-
je adotuje projekty, ktoré znizuju ekologické zat'azenie prostredia, najmid ovzduSia,

a takisto zniZuju spotrebu pohonnych latok.

Socialno-kultlrne faktory

Vzhladom k sti¢asnému vyvoju slovenskej ekonomiky a vplyvom krizy hladina priemernej
mzdy rastie iba ve'mi pomaly a ani zd’aleka nedosahuje uroven priemernej mzdy Eurdp-
skej Unie. NavySe v ramci Slovenska s velké regionalne rozdiely. Trenéiansky region sa
radi medzi bohatSie a tento dovod sposobuje fakt, Ze obyvatel'stvo neuprednostiiuje mest-
sku hromadnu dopravu pred pohodinejSou osobnou.

Technologické faktory

Tak ako pri politicko-pravnych faktoroch, aj pri technologickych je spolo¢nost’ obmedzena
normami Eurdpskej unie ohl'adne emisii. Spolo¢nost’ by sa mala v buducnosti zamerat’ na
noveé alternativne pohony, aj ked’ je tento krok otazkou dlhého obdobia a je zna¢ne financ-

ne i technologicky naroé¢ny.
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6 POROVNANIE VYUZITIANAFTY A CNG V PODMIENKACH
SPOLOCNOSTI FTL, A.S. A SAD TRENCIN, A.S.

Porovnanie prevadzok dvoch réznych mestskych dopravnych spolo¢nosti je velmi naroc-
né. V oboch podnikoch su $pecifické podmienky, ktoré su naro¢ne na porovnanie, ale vo
svojej podstate st podobné. Obe lokality, v ktorych maja tieto dopravné spolo¢nosti svoju
pdsobnost’ st priblizne rovnaké v zavislosti na rozlohe obsluzného Uzemia a takisto

I po¢tom obyvatel'ov miest.

Vel'mi vyznamnou zlozkou je ¢lenitost’ terénu, ktord ma velky vplyv na spotrebu paliva.
V tomto aspekte si 0 malo naro¢nejSie podmienky v ramci mesta Trencin, ktoré je umies-
tnené do kotliny obklopenej zo vSetkych stran kopcovitym terénom, kde sa nachadzaju

niektoré mestské Casti.

Pri porovnani spotreby vozovych parkov jednotlivych spolo¢nosti je potrebné pripomenut’,
Ze v sucasnosti sa v oboch skimanych podnikoch vyuZivaju vyhradne dve rozdielne po-

honné hmoty, a to naftu a CNG.

Tabulka 13: Porovnanie prevadzok MHD Prostéjov a MHD Trencin [vlastné spracovanie]

MHD Prostéjov | MHD Trencin
Pocet km 1394 133 2 061 000
Pocet autobusov 33 39
Priemerny vek vozidiel 7,84 4
Priemerna spotreba PHM za rok 2009 30,8kg/100km 32,79 1/100km
Néklady na PHM na 1km (EUR/km; K¢/km) 0,28; 7,49 0,36 ; 9,57
Priemerna hodnota vypustenych emisii na 447 6.87
1 autobus (g/kWh) ’ ’
MnoZstvo emisii za rok 2009 (kg) 39 025 123 604

Spotreba CNG v podmienkach mestskej hromadnej dopravy v Prosté&jove za rok 2009 ¢ini-
la 429 830kg, ¢o zodpoveda mnozstvu viac 600 tisic m® zemného plynu. V nékladovom
hodnoteni to znamena, Ze priemerna cena 1 km prevadzky CNG autobusu v MHD Prosté-

jov je 7,49K¢, ¢o je v prepocte na euro 0,28€. Pre porovnanie prevadzka tren¢ianskej
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MHD, jazdiacej na motorovu naftu, vyjde na 0,36€ na 1km. Pre porovnanie cena PHM na

1km v Trencine je o viac ako 28 % drahSia ako v prosté&jovskej MHD.

Pri hodnoteni mnoZstva emisii, ktoré za rok 2009 vypustili oba podniky do ovzduSia je
najdolezitejSia vykonnost’ a typ motorov vozidiel. Priemer, ktory vychadza na 1 autobus
v prostéjovskej MHD je 4,47g/kWh. Aj ked’ tren¢ianska MHD mé zna¢ne modernejsi vo-
zovy park, v priemere o viac ako 3,5 roka na jeden autobus, v hodnoteni vypustenych emi-
sii je na tom horSie. V priemere na jeden autobus vypusti na 1IkWh vykonu o 53 % viac
emisii. V celkovom ro¢nom vyjadreni je mnozstvo emisii vypustenych 39 autobusmi viac
ako 123 ton. Pre porovnanie 33 autobusov prostéjovske} MHD vypustia rocne do ovzdusSia

iba 29 ton Skodlivin.
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11 PROJEKTOVA CAST
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7 NAVRH APLIKACIE PLYNOFIKACIE MHD TRENCIN

Nasledujuca cast’ diplomovej prace sa bude zaoberat’ moznou plynofikaciou trencianskej
mestskej autobusovej dopravy v zavislosti na danych podmienkach a vysledkoch analyz
predchadzajucej kapitoly.

7.1 Stanovenie hypotéz
Hypotéza 1

Spolo¢nost’ uspesnou implementaciou plynového pohonu pre vozidla mestskej hromadnej

dopravy znizi zat'azenie zivotného prostredia v meste Trencin.
Hypotéza 2

Spolo¢nost’ uspesnou implementaciou plynového pohonu pre vozidla mestskej hromadnej

dopravy znacne zniZi prevadzkové ndklady spolocnosti.

7.2 Dovody a prinosy zavedenia plynového pohonu v MHD Trenc¢in

Sucasny stav prevadzky MHD Trenéin je zahrnuty v predchadzajucej ¢asti. Z jej vysledkov
vyplyva, ze sucCasny stav je z hl'adiska ekologického a ekonomického pohl'adu vyuzivania
pohonnych hmét nedostatoény. Aj ked’ v poslednych rokoch sa obnovoval vozovy park,
mnozstvo emisii, ktoré vyprodukuju roéne je vysoké a takisto pri su¢asnej cene motorovej

nafty, je vyuZivania tohto druhu paliva neekonomické.

Vyuzitie alternativnych pohonnych hmét v doprave je podmienené ekonomickymi pod-
mienkami zriadenia a prevadzky dopravnych prostriedkov. Vozidla s alternativnym poho-
nom je nutné vyvijat' a ako kusovu vyrobu alebo malosériovii produkciu ¢asto so zlozitej-
Sou palivovou sustavou ich zavadzat’ na trh. Vzrastajici verejny zaujem o zvySovanie kva-
lity Zivotného prostredia sucasne s potrebou znizovat’ prevadzkové naklady nati dopravcov
k vyuZivaniu novych moznosti. Takisto je nezanedbatel'nd podpora zo strany Eurdpskej

Unie a vlad jednotlivych krajin.

7.3 Podmienky vhodné pre zavedenie plynofikacie dopravného podniku

Zmena pohonu pre motorové vozidla z naftového na zemny plyn v celom podniku je vel'mi

naro¢na €1 uz ¢asovo ale 1 finan¢ne. Samotny projekt nezabezpecuje tspesnost’. Podmienky



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 67

kazdého podniku su Specifické a je iba na samotnom podniku ako sa s danymi podmien-

kami vyrovna a ako ich dokaze zuzitkovat’ alebo nepriaznivé i eliminovat’.

Na druhej strane je ale mnoZstvo vyhod, ktoré su spojené so zavedenim tohto nového al-
ternativneho typu pohonu motorov. Tie si spomenuté predovSetkym v teoretickej Casti

diplomovej préce.

7.3.1 VSeobecna situacia na Slovensku

NajdélezitejSou prekazkou vicsieho vyuzitia CNG ako paliva na Slovensku je jeho infra-
Struktira. K 28.2.2010 bolo na Slovensku iba 6 plniacich CNG stanic ato v Bratislave,
Nitre, Kosiciach, Zvolene, Ziline a Michalovciach. V dalsich rokoch je planované rozsire-

nie tejto infrastruktary na d’al$ie miesta. [32]

V stcasnosti chyba na slovenskom trhu va¢sSia medializacia a prezentacia vyhod zavedenia

plynového pohonu pre vozidla.

Dalsou prekazkou je i finanéna naro¢nost’ pociatoénych investicii pri zavadzani plynofika-
cie dopravy. Snahou vlady je tato prekazku eliminovat’ formou nenavratnych dotacnych

fondov a prispevkov.

Vel'mi vyznamnou sa tu stava otazka plynovej krizy, ktora uz viackrat zasiahla Slovensko,
nakol’ko sem momentalne pradi zemny plyn iba z jedného plynovodu z Ruska. V pripade
dlhodobej odstavky plynovodu, je tu riziko vycerpania zasob zemného plynu respektive
jeho vyuZivanie pre nevyhnutné podniky.

7.3.2 Podpora SPP

SPP (Slovensky plynarensky priemysel) je spolo¢nost’, ktora zabezpe€uje zemny plyn pre
spotrebu. Je v jej zaujme $irit’ nové spdsoby a alternativy, vd’aka ktorym vzrastie spotreba
zemného plynu. V sucéasnosti spolupracuju s univerzitami a odbornikmi, podporujd Studen-

tov cez Nadéciu SPP a EkoFond realizuju environmentalne zamerané projekty. [32]

SPP, a.s., je pripraveny spolupracovat’ s potencialnymi pouZivate’mi CNG, mestskymi
a regiondlnymi samospravami, dotknutymi organmi a institGciami na realiz&ciu projektov

rozvoja CNG, zameranych na:

- plynofikéciu verejnej mestskej a primestskej autobusovej dopravy,
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plynofikéciu firemnych flotil,

- propagaciu CNG ako ekologicky a ekonomicky vyhodného motorového paliva,
- spolupracu s vyrobcami vozidiel na CNG,

- spolupracu s dodavatel'mi plniacich stanic CNG,

- roz8irenie klasickych Eerpacich stanic o vydajné stojany CNG. [32]

7.3.3 Podmienky v ramci mesta Tren¢in

Z hladiska zivotného prostredia sa v Tren¢ine sniibia jedine¢né prirodné podmienky. Mes-
to je zasadené do kotliny v povodi rieky Vah v bezprostrednej blizkosti StraZzovskych vr-
chov, Povazského Inovca a Bielych Karpat. Zelenym srdcom mesta je s rozlohou takmer
213ha lesopark Brezina. Dalsie zelené plochy a parky sa rozprestierajii na d’aliich 100ha
z celkovej rozlohy mesta. [30]

V meste Trenéin a ani v najblizSom okoli v su¢asnosti nie je ziadna CNG plniaca stanica.
V najnovsich predpokladoch sa ani s jej vystavbou nepocita. NajbliZSia stanica na plnenie
CNG ma byt postavena v 25km vzdialenom lokalnom centre SPP, Novom Meste nad Va-
hom. SPP je ale pripravena rozsirit’ svoj povodny projekt v zavislosti od zaujmu poten-
cidlnych zakaznikov CNG. [32]

7.3.4 Podpora Ministerstva Zivotného prostredia SR

Ministerstvo Zivotného prostredia SR pravidelne vyhlasuje vyzvu na predkladanie Ziadosti
0 nenavratny finanény prispevok v ramci programu Zivotné prostredie. V ramci tohto pro-
jektu si ministerstvo dava za ciel’ zvySovanie ochrany ovzdu$ia a minimalizaciu nepriazni-
vych vplyvov zmeny klimy a to prostrednictvom zniZovania emisii zne¢istujucich latok
z verejnej dopravy. Opravnenost’ realizacie projektu a ziskania dotécie je podmienené ply-
nofik&ciou autobusov verejnej mestskej a medzimestskej dopravy s budovanim CNG cer-
pacich stanic v pripade potreby. [22]

Celkova vySka dotacie je mozna az do 95 % hodnoty celkovej investicie, pricom zvySnych
5 % si musi spolo¢nost’ dofinancovat’ z vlastnych zdrojov. Ide o0 nenavratny finanény pri-
spevok z ERDF/KF. [22]
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7.3.5 Podpora EU

Eurdpska Unia podporuje projekty, ktoré zlepSuju Zivotné prostredie a takisto, ktoré so se-
bou prinasaju Gspory energie. Je vo v§eobecnom zaujme vSetkych krajin dotovat’ ekologic-

ké programy, najmé v oblastiach va¢sieho znecistenia.

7.4 Projekt plynofikacie MHD Tren¢in

Samotny projekt plynofikacie MHD Trencin sa skladd z dvoch zékladnych ¢innosti. Tou
prvou je obmena vozového parku spolo¢nosti, t.j. nahradenie su¢asnych autobusov novymi

nizko podlahovymi CNG autobusmi a druhou vystavba novej CNG Cerpacej stanice.
Nakup novych CNG autobusov

Obmena vozového parku nemusi priniest’ nahradu za vsetky autobusy, v prvej faze projek-
tu by boli nahradené autobusy znac¢ky Karosa. Z dévodu nedavnej modernizacie by bolo
neefektivne a neekonomické vyrad'ovanie novych autobusov, ktoré spifiajt normu EURO
5. Celkovo by sa v prvej faze plynofikacie MHD Trencin vymenilo 22 autobusov. Porov-
natel'né autobusy, ktoré by mohli byt uvedené do prevadzky namiesto Karosy st uvedené

Vv tabul’ke aj s porovnanim so sti¢asnymi autobusmi.

Tabulka 14: Investicné ndklady na obnovu vozidlového parku [vlastné spracovanie]

Priemerna
Tvo autobusu Pocet | Vykon | Emisna | spotreba | Cenav Celkova
yp kusov | motora | norma CNG na EUR suma
kg/100km
IRISBUS Citelis
12M CNG 12 200kW EEV 37kg 295300 | 3543600
'R'SBfg’l\?te"s 4 | 208kw | EEV 445kg | 370610 | 1482440
SOR 12NB 6 194kW | EURO 5 35kg 190 000 | 1 114 000
TEDOMC12G 0 220kwW EEV 38 kg 260 000 0
Spolu 22 6 140 040

Cena novych CNG autobusov je vysledkom dohody s dodavatel’skou spolo¢nostou. VAcsi-
na pontka mnozstvové zlavy pri nakupe viacerych kusov. Pri nakupe viac vozidiel je

mozna mnozstvova zl'ava.
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Pri vyradeni 4 kibovych autobusov znacky Karosa B 961 je vhodné doplnit’ vozovy park
takisto o kibové autobusy, ktoré uz su vo vozovom parku, ale srozdielom Ze budd na
CNG.

Celkova vyska investicie do nového vozového parku pri kipe 22 novych CNG autobusov
znacky IRISBUS a SOR ¢ini 6 140 040 EUR.

Tabulka 15: Roc¢na uspora v MHD Trencin pri nakupe novych vozidiel [8,9, vlastné spra-

covanie]
Irisbus Citelis Irisbus SOR 12 Uspora oproti
12M CNG Citelis NB predchadzajucemu
18M CNG stavu
Pocet ks 12 4 6 -
Spotreba PHM 35,5 kg 44,5 kg 33 kg -
(kg/100km)
Roc¢ny prejazd 540 000 255 000 300 000 -
(km)
Roc¢né naklady na 169 654 100 425 87 615 -
PHM (EUR)®
Naklady na PHM 0,31 0,39 0,29 20 %
(EUR/Kkm)
Emisie (kg) 8 749 3325 11518 75,46 %

Nové autobusy s planovanou priemernou spotrebou v rozmedzi 33 — 44,5kg CNG na
100km maju predpokladané ro¢né naklady na PHM v hodnote 388 238 EUR. Pri porovnani
jednotlivych novych a starych typov autobusov st nové v priemere 0 20 % lacnejSie v na-
kladoch na PHM na 1 km.

Pri predpokladanom prejazde 1 095 000 km vozidlami, ktorych sa zmena tyka sa celkové
naklady pred zmenou dostali k hodnote 424 916 EUR/rok. Po zmene je hodnota nékladov
na PHM u novych vozidiel 357 695. Celkova suma uSetrend na PHM za rok je 67 221
EUR.

® Priemerné cena CNG je 0,885 EUR/kg
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NajpriaznivejSia je situdcia ohl'adne mnozstva emisii, ked pri vymene vozového parku

ddjde v porovnani so starymi autobusmi o viac ako 75 % pokles vypustenych emisii.
Garéazovanie a udrzba CNG vozidiel

Pracovisko pre udrzbu autobusov na CNG musi byt’ vybavené ¢idlami pre detekciu pri-
tomnosti plynu, ktoré sa umiestiuju do servisnych priestorov, a ventilatory pre pripadné
odvetravanie priestorov. InStalacia signalneho systému predstavuje investiciu v rozpati od
4 000 - 5 000 EUR, podl’a typu pouzitych ¢idiel.

Autobusy s pohonom na CNG vyzaduji raz ro¢ne kontrolu tesnosti a pevnosti tlakovej
inStalacie (50 EUR) araz za 5 rokov opakovanu tlakovu skusku tlakovych nadob (cca 700
- 1000 EUR). [13]

Plniaca kompresorova stanica CNG

Hospodarnost’ prevadzky a hodnotenie investicie do kompresorovych plniacich stanic
CNG je zavisla predovsetkym na minimalnom predaji plynu a jeho vstupnej cene, pretoze

vlastna technoldgia je pomerne nakladnd i pre vel'mi malé vykony.

Ekonomicka vyhodnost CNG je danad limitom predajom plynu okolo 400tis. kg/rok pri
stcasnej maximalnej poZadovanej cene plynu okolo 0,885 EUR/Kg, ¢o predstavuje aspoti
14 autobusov so spotrebou a prejazdom okolo 65 000 km za rok zo su¢asnym zachovanim
minimalnych prevadzkovych nakladov stanice. Ak nie je splnena tato podmienka od po-
Ciatku prevadzky stanice, je nutné prevadzku stanice dotovat’ a investicia je stratova. Pre
predstavu je uvedena jednoducha kalkulacia prevadzky mandatnej cerpacej CNG stanice,
pri réznych odberoch zemného plynu a pri rozdielnych investi¢énych nakladoch.
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Tabulka 16: Kalkulacie investicii a prevadzky réznych typov CNG cerpacich stanic

Technoldgia prevadzkovana mandatnym predajom u benzinovej stanice s Uplatou 0,05 EUR za kazdy predany kg plynu

Technoldgia CNG stanice 1. typ 2.typ 3.typ 4.typ 5.typ 6.typ 7.typ
Investi¢né naklady technolégie 650000 | 650000 | 650000 | 650000 | 650000 | 890000 | 890000
Investi¢né naklady stavebna cast 60000 | 60000 | 60000 | 60000 | 60000 | 80000 | 80000
Néklady

Ro¢né odpisy (EUR) 53250 | 53250 | 53250 | 53250 | 53250 | 72750 | 72750
Predaj plynu (kg) 20 000 | 40000 | 100000 | 200000 | 400000 | 800000 | 1200000
Nékupné cena plynu (EUR/Kkg) 0,488 | 0,48 0,475 | 0,474 | 0,473 | 0,473 | 0,472
Merny naklad na elektricku energiu (EUR/KQ) 0,1 0,1 0,09 0,08 0,06 0,05 0,04
Celkové naklady na elektricku energiu (EUR/rok) 2000 | 4000 9000 | 16000 | 24000 | 40000 | 48000
Ro¢né naklady na mandatny predaj — 0,05 EUR/kg (EUR/rok) 1000 2000 5000 | 10000 | 20000 | 40000 | 60000
Rezijné a ostatné naklady (EUR/rok) 1500 2000 3000 | 4000 5000 6500 6500
Néklady na udrzbu (EUR/rok) 2000 2000 3000 | 4000 5000 7000 7000
Celkové naklady na ndkup plynu (EUR/rok) 9760 | 19200 | 47500 | 94800 | 189200 | 378400 | 566400
Celkové rocné naklady na prevadzku stanice (EUR/rok) 69510 | 82450 | 120750 | 182050 | 296450 | 544650 | 760650
Nékladova cena (EUR/kQ) 3.48 2,06 1,21 091 0,74 0,68 0,63
Maximalna poZadovana cena plynu (EUR/kQ) 0,885 | 0,885 | 0,885 | 0,885 | 0,885 | 0,885 | 0,885
Vynosy

Trzby z predaja plynu (EUR/rok) 17700 | 35400 | 88500 | 177000 | 354000 | 708000 | 1062000
Ostatné prijmy z drobného predaja po od¢itani vydajov (EUR/rok) 500 500 1000 1500 2000 2500 2500
ZISK pred zdanenim -51310 | -46550 | -31250 | -3550 | 59550 | 165850 | 303850
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Z Udajov zobrazenych v tabul’ke vyplyva, Ze Cerpacia stanica by mala ro¢ne predat’ viac
ako 400 000kg plynu, inak by bola stratova. V celkovych nakladoch na predajni cenu
plynu st zahrnuté viaceré naklady, ktoré sl potrebné pre prevadzku Cerpacej stanice, a pri
pocitani ziskovosti je s nimi potrebné pracovat. Cim vyéerpa stanica viac plynu, tym je
jeho cena od dodévatel’a niz$ia a zvySuje sa zisk. Na druhej strane je ale riziko zbytocne;j
investicie do velkej ¢erpacej stanice, ktorej kapacita nebude dostato¢ne vytazena a tym sa

radikalne zvysi nakladové cena za m® a zniZi sa zisk, resp. stanica sa dostane do straty.

Stanica by mala spiiiat’ parametre na rychle plnenie. Rychle plnenie pouziva vé&sina plnia-
cich stanic CNG, uréenych na verejné plnenie vozidiel CNG, vicsie firemné flotily a vel'ké

pocty autobusov. U Cerpacej stanice sa predpoklada i spristupnenie pre verejnost’.
Celkova investicia na vystavbu CNG plniacej stanice pre MHD Trencin ¢ini 710 000€.
Uprava servisnych priestorov

DalSou investiciou, ktora je nevyhnutna pri zasadnej premene vozového parku je tprava
servisnych priestorov na $pecializovanejsie stredisko, ktoré spliia prislu$né bezpeénostné,
technologické a legislativne normy. Manipulacia s vozidlami na CNG je naro¢nejsia
a preto sa aj z bezpecnostnych dovodov odporuca vytvorit’ vhodné podmienky na ischovu
a udrzbu CNG autobusov. Takisto je potrebné zamestnat’ novych zamestnancov, ktori maji

so zemnym plynom pri vozidlach skiisenosti, pripadne preskolit’ sucasnych.

Hodnota tejto investicie zavisi od potrebného vybavenia sicasnych priestorov. Vzhl'adom
na to, Ze SAD Trenéin, a.s. sa Specializuje aj na opravu a klampiarske prace, nebude nutna

investicia vysSia ako 50 000 EUR.

Medialna komunikacia a propagacia

Pre tspesSnost’ projektu je nevyhnutnd aj medidlna prezentacia. Kedze pdsobnost MHD

Trenéin je iba v samotnom meste, staci prezentacia v ramci samotného regionu.

V ramci medidlnej propagécie je dolezité prezentovat’ predovsetkym vyhody zo zavedenia
noviniek a pripadne podporit’ verejnost’ vo va¢Som vyuzivani ekologickej dopravy. Zacia-
tok medialnej kampane by mal byt’ ihned’ po spusteni samotného projektu.

Pre samotny projekt plynofikacie MHD Tren€in som zvolil nasledovné média a inStittcie,

ktoré by mali §irit’ propagaciu projektu:
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e Novinové ¢lanky
o SME
0 MYNoviny Tren¢ianske noviny
0 Ceskoslovensky Dopravak
0 firemny informaény spravodajca,
o Dopravny magazin
0 Auto-moto magazin,

e Televizia - regionalne vysielanie

e Rédio - regionalne vysielanie

7.5 Harmonogram projektu

Projekt zavedenia novych CNG autobusov s vybudovanim novej CNG plniacej stanice
a d’alSie nalezitosti s tym suvisiace je mozné na zéklade skdsenosti inych dopravnych pod-
nikov aplikovat’ v priebehu maximéalne jedného roka. Pre dékladnejSie analyzy a pripravu
je ale pravdepodobnejSie, Ze projekt bude o nie¢o dlhsi. V nasledujicom odstavci je pre-

zentovany navrh harmonogramu projektu s jednotlivymi ¢asovymi tidajmi.

Cely projekt je rozdeleny na niekol'ko etap, ktoré na seba chronologicky nadvazuju i z hla-

diska nutnosti realizacie.

Zaciatok realizacie projektu je 1.9.2010 a dokoncenie realizacie projektu je napldnované na

31.8. 2011.
1.etapa:

- vypracovanie aschvalenie investicného zameru projektu plynofikacie vozového

parku MHD Trencin
- zadanie zdkazky na vypracovanie projektovej dokumentécie
- vypracovanie a schvélenie projektovej dokumentacie
- Vypisanie tendra na uskutocnenie projektu

- predloZenie Ziadosti 0 podporu (dotaciu)
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- prijatie ponuky z tendra

2.etapa:

schvalenie Ziadosti o dotaciu od Ministerstva Zivotného prostredia SR
- zadanie projektu — stavebna ¢ast’ vystavby CNG Cerpacej stanice
- rekonstrukcia servisnych priestorov pre autobusy na CNG
- Skolenia zamestnancov
- prijatie novych zamestnancov
- spustenie medialnej propagéacie
- nakup 22 ks nizko podlahovych autobusov na CNG
3.etapa:

- dokoncenie vystavby Cerpacej stanice na CNG v areali SAD Trencin, a.s.

slavnostné odovzdanie novych CNG autobusov

uvedenie autobusov do prevadzky

zéverecné vyhodnotenie projektu

7.6 Navratnost’ investicie

Pre kazdy projekt je nevyhnutné aj vyhodnotenie ndvratnosti investicie.

Tabulka 17: Investicie nutné pre projekt plynofikdacie MHD Trencin

Druh investicie Cena (EUR)
Nakup novych CNG vozidiel 6 140 040
Vystavba CNG plniacej stanice 710 000
Uprava servisnych priestorov 50 000
Spolu 6 900 040
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Celkova investicia do projektu je: 6 900 040 EUR.

Investicia bude financovana z fondov EU s podporou ministerstva Zivotného prostredia,

SPP a z vlastnych zdrojov spolo¢nosti SAD Trencin, a.s.

Ziadost' o dotaciu je nutné predloZit’ Ministerstvu Zivotného prostredia SR aZ po vypraco-
vani samostatného projektu. V pripade netspechu v Ziadosti je ddlezité zvazit’ d’alSie kroky
a zhodnotit’ moznosti d’alSieho financovania, ktoré je vSak vel'mi ndrocné.

Spolo¢nost’ SAD Trencin, a.s. ma narok na vysku finan¢nej dotacie pre svoj projekt v hod-

note 95 %’ z celkovej investicie na obnovu vozového parku.

Dotacie na vymenu vozového parku: 5833 038 EUR.

Spolo¢nost’ SAD Trencin ziska dotaciu od SPP na vystavbu CNG plniacej stanice. SPP sa
zavazuje pripravit' projektova pripravu a vystavbu v celej hodnote investicie do CNG pl-
niacej stanice. Spolo¢nost’ SAD Trené¢in bude plniacu stanicu prevadzkovat’ s Uplatou 0,05

EUR za kazdy kg predaného CNG.

Dotécie na vystavbu CNG plniacej stanice: 710 000 EUR

Prostriedky z vlastnych zdrojov spolo¢nosti SAD Trendin, a.s.: 357 002 EUR

Navratnost’ investicie:

Pri hodnoteni navratnosti investicie je potrebné vychadzat’ z investicii, ktoré bolo potrebné
uvolnit’ z vlastnych zdrojov spolo¢nosti SAD Tren¢in, a.s. K nim je nutné priratat’ d’alsie
nakladové polozky ato Specializovany servis, ndklady na Skolenie zamestnancov, Uprava
garéZe. Naopak kladom pri hodnoteni navratnosti je hodnota uSetrend na zniZenej spotrebe
PHM, zisk z prevadzky Cerpacej stanice a pehiazné prostriedky ziskané z predaja vyrade-
nych autobusov.

Navratnost’ pri ponechani vyradenych autobusov v spolo¢nosti:

Néaklady: vlastné zdroje spolo¢nosti + Specializovany servis + uprava garaze + naklady na

Skolenie zamestnancov = 357 002 + 50 + 160 + 3000 + 5000 = 365 212 EUR

" Na zéklade hodnotenia Ziadosti o finanénti dotaciu z Ministerstva Zivotného prostredia, prevzaté z
http://www.opzp.sk/na-stiahnutie/vyzvy/2009-10-27-vyzva-3.1-11/04-formular-ziadosti/O4c-priloha2-zonfp-
financna-analyza-tabulkova-cast.xls
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Vynosy: Uspora ha PHM za rok + vynos z prevadzky CNG plniacej stanice = 67 221 +
59 550 = 126 780 EUR

Navratnost: Naklady / Vynosy = 2 roky a 317 dni.

Navratnost’ pri predaji vSetkych vyradenych autobusov:

Pri predaji vyradenych autobusov by bola navratnost’ okamzita, nakol’ko vynosy za predaj
by vysoko prevysili kapitalové investicie, ktoré bolo nutné vy¢lenit’ na projekt z vlastnych
zdrojov spolo¢nosti SAD Trenc¢in. Presné vycislenie ndvratnosti je problematické, nakol’ko

hodnota vyradenych autobusov sa pohybuje v rozmedzi od 40 000 — 100 000 EUR.

7.7 Prinosy pre spolo¢nost’

Prinosy projektu plynofikacie pre spolo¢nost’ sa daji zhrnt’ v tychto bodoch:

- lacnejSia prevadzka, uspory — CNG umoznuje Uspory v prevadzke vozidiel pribliz-
ne 20 % na 1km jazdy — v penaznych jednotach je to na rok Uspora 67 221 EUR,
pri nahradeni starych autobusov novymi na rovnakych link&ch pri rovnakej pre-
védzke,

- ekologické prinosy — nizSie mnozstvo vypustenych emisii — 0 75,46 % menej pri
vymene starSich typov autobusov,

- realizovatel'nost’ — vozidla na CNG su Standardne k dispozicii a je mozné ziskat’
i finan¢nt podporu na ich nakup — vySka prispevku zavisi od subjektu, ktory o neho
Ziada. V pripade SAD Trencin je moznost’ vySky prispevku v hodnote 95 % z cel-
kovej investicie,

- neviditel'né Gspory — CNG umoziuje zamedzit’ inikom nafty zo systému — zemny
plyn sa domov da len taZko odniest’,

- marketing — ekologicky a ekonomicky Setrnd prevadzka ob¢anom, ktorym sa po-
skytuje i kvalitnejSia sluzba,

- komfort abezpetné plnenie pri dodrziavani predpisov — odbornici sa zhoduju

v tom, ze CNG je ovel'a bezpecnejsi ako benzin ¢i nafta,

- zniZena hladina hluku, ktora je vyhodna najmé v mestskych aglomeraciach.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

7.7.1 Ekonomické prinosy pre spolo¢nost’

Pri predpokladanej prevadzke, porovnatel'nej s minulymi rokmi by MHD Trenéin po vy-
mene vozového parku znizila skutoéné naklady na pohonné hmoty. Uspora nie je aZ tak
vyrazna, ako sa v prvej faze predpokladalo, v désledku néarastu ceny CNG. Pri udrzani su-
casného stavu a pri prevadzke porovnatel'nej s rokom 2009 sa da odhadnut’ ro¢na usporu
nakladov na PHM v hodnote 67 221 EUR. Do buducnosti je ale predpoklad opatovného
rastu cien nafty a iba mierny rast cien CNG, ¢im by sa tGspory zvac¢sili. Vacsie uspory je
mozné docielit’ i va¢Sim vyuzitym novych CNG vozidiel v prevadzke na Ukor naftovych

vozidiel.
7.8 Zhodnotenie ekonomickej narocnosti projektu a rizik projektu

7.8.1 Ekonomicka naro¢nost’

Ekonomicka naro¢nost’ projektu plynofikacie dopravnej spolo¢nosti MHD Trencin je moz-
né zhrnit’ do nakladov na vytvorenie ¢erpacej CNG stanice, nakup novych autobusov, pre-
robenie dielenskych priestorov pre nové CNG autobusy, néklady na novych zamestnancov

cerpacej CNG stanice.
Vytvorenie CNG plniacej stanice

V ramci podpory rozsirenia CNG ako alternativneho paliva je SPP pripravena financovat
a pomoct’ s vytvorenim novej CNG plniacej stanice. Pri celkovych nakladoch viac ako
700 000 EUR podpora v hodnote celej investicie zo strany SPP vel'mi vyznamna a uSetrené

finan¢né prostriedky je mozné vyuzit' v rdmci inych projektov.
Prevadzka Cerpacej stanice by bola v rézii SAD Trencin, ktoré ziskalo financie na projekt
vystavbu od SPP v plnej vy3ke nékladov.
7.8.2 Rizika projektu
a) Technické

Je zrejma technicka naroénost’ prevadzky nového typu vozidiel. Dalej je potrebné
zabezpecCit’ pravidelnl udrzbu a takisto treba dodrziavat’ prisne bezpecnostné opat-

renia.
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b) Personéalne

Zamestnanci a najmé vodi¢i moézu mat’ pri prvych kontaktoch s novymi autobusmi

problémy. Je potrebna i realizacia Skolenia pracovnikov.

c) Leqislativne

Obmedzenie alebo dokonca zrusenie projektu moze priniest’ zmena dotacnej politi-
ky, alebo nevyhovujuce podmienky vytvorené, ktoré¢ nebudi vyhovovat’ kritériam

pre udelenie nenavratnej pozicky.
d) Ekonomické

Vysoka financna narocnost’ celého projektu by mohla vazne ohrozit’ d’alSiu pre-
véadzku celej MHD, preto je nutné pouzit' na financovanie vlastné dostupné pro-
striedky v podobe zisku z minulych rokov a volnych prostriedkov, popripade zis-

kat’ Giver. Uspech projektu by mohol zna¢ne znizit' i ne¢akany rast cien CNG.

7.9 Verifikacia projektu

V ramci verifikacie projektu je potrebné zodpovedat’ otazku, ¢i projektové rieSenie splni
svoj ciel’, a €1 sa potvrdili hypotézy stanovené v zaciatkoch projektu. Cielom tejto prace
bolo navrhnut’ aplikdciu najvyhodnejSej plynofikacie vozového parku MHD Trenc¢in. Pro-
jekt plynofikacie MHD Trencin v sebe zahifia obmenu vozového parku a vystavbu novej

CNG plniacej stanice.
Hypotéza 1

Spolocénost’ Gspesnou implementdciou plynového pohonu pre vozidla mestskej hromadnej

dopravy znizi zat’azenie zivotného prostredia v meste Trenéin.

Vymenou starSich typov autobusov znacky Karosa sa zniZzi mnoZstvo vypustenych emisii

v MHD Trenéin ro¢ne o 72 571 kg, ¢o je viac ako 75% pokles.
Hypotéza 2

Spoloc¢nost’ ispeSnou implementaciou plynového pohonu pre vozidla mestskej hromadnej

dopravy znacne znizi prevadzkové naklady spolo¢nosti.

Vysledkom projektu je zniZenie nakladov na spotrebu pohonnych latok v hodnote 67 221

EUR ¢o je priblizne 20% zniZenie. Toto Cislo sa da povaZovat’ za vcelku vyrazné zniZenie,
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avSak pri vysokych pociatocnych kapitdlovych nakladoch nie je navratnost’ investicie

v poZadovanom rozmedzi.

V uvode tejto Casti som si stanovil dve hypotézy, ktoré maju kladny vysledok. Vysledky
projektu ukazuja, Ze navrhované zmeny vozového parku by spolo¢nosti priniesli usporu
v podobe zniZenia spotreby a hlavne by priniesli zdravsie ovzdusie obyvatelom mesta
Trenc¢in. Vysledky tohto projektu momentalne nie st implementované v praxi. Projekt ply-
nofikacie dopravného podniku je naro¢ny najma finanéne, ale vzhl'adom k uvedenym vy-

hodam, ktoré prevazuji, by som spolo¢nosti odporucil sa touto otazkou zaoberat’.
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ZAVER

Schopnost’ efektivity v mobilite je v sucasnosti jednou z vyznamnych zloZiek Uspechu
podniku. Obzvlast’ v dopravnom podniku. Zasoby ropy sa neustale znizuj, ¢o ma za né-
sledok neustaly rast jej ceny a produktov z nej. Preto je namieste uvazovat’ o hovych, alter-
nativnych zdrojoch energie. Ako najvyhodnejSia alternativa sucasnosti sa javi zemny plyn.
Pre svoje vyborné ekonomickeé a ekologické vlastnosti je preduréeny na uspech. Vyznamna
je i podpora od Eurépskej Unie a jednotlivych krajin v ramci spotrebnej dane a nenavrat-

nych finan¢nych dotécii.

V stcasnosti eSte v oblasti alternativnych paliv stale dominuje LPG ato najma z dévodu,
ze je uz niekol’ko desatro¢i vyuzivany nielen domacnostami ale i firmami a je teda 'udom
viac dostupny. Takisto ma vyvinuta lepSiu infratrukturu ¢o sa tyka moznosti doplnenia
paliva na plniacich staniciach.

Viaceri odbornici ale predpovedaju, Ze v najblizSom obdobi sa zvysi vyuZivanie i CNG.
Prispieva tomu i fakt, Ze o progres v tomto smere sa pokiSa i Eurépska Unia, ktora vytvara
podmienky pre obnovu vozovych parkov a vicsie vyuzivanie tejto alternativnej pohonnej
hmoty.

Tato diplomova praca bola zamerana na moznosti vyuZitia CNG v doprave a s nim slvisia-
ce ekologické a ekonomické vyhody. Préaca bola rozdelena do troch Casti.

Teoreticka Cast’ bola zamerana na objasnenie dopravy a charakteristiku mestskej hromad-
nej dopravy a nasledne boli predstavené sucasné vyuzivané pohonné hmoty. Posledna ka-
pitola teoretickej Casti patrila charakteristike samotného CNG.

Prakticka Cast’ diplomovej prace bola rozdelena do 4 hlavnych kapitol. Prva z nich bola
venovana predstaveniu spolo¢nosti FTL, a.s. a nasledne charakteristike vyuZitia CNG
v prevadzke MHD mesta Prostéjov. Druha Cast’ pozostavala z analyzy MHD Trencin, ktora
vyuZiva v stc¢asnosti ako pohonni hmotu naftu. Tretia kapitola prinaSa porovnanie tychto
dvoch prevadzok.

Poslednou a zaroven projektovou Castou bola aplikacia plynofikacie MHD Trencin. Pri
jeho spracovavani boli stanovené dve hypotézy, ktoré mali definovat’ uspesnost’ projektu.
Obe hypotézy boli splnené a vysledkom projektu je Uspora prevadzkovych nédkladov MHD

Trencin a zniZenie mnoZstva vypustenych emisii.
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Vo svojej praci som dospel k z&veru, Ze zavedenie CNG v dopravnej spolo¢nosti prinasa
viac kladov ako zaporov v podobe naro¢nych kapitalovych investicii a Si vhodné najma pri
kompletnej obmene starSieho vozového parku s va¢sim poétom vozidiel. Naopak vymena
CNG autobusov za nové naftové autobusy nie je vel'mi vyhodna, pretoze tie su uz dosta-
to¢ne ekologicky Setrné k Zivotnému prostrediu.

Verim, ze definovany ciel’ diplomovej prace bol splneny a vysledky projektu plynofikacie

MHD Trenc¢in by mohli byt’ pre spolo¢nost’ SAD Tren¢in, a.s. v budicnosti uzito€né.
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SUMMARY

One of the important elements of company success is the ability of mobility efficiency,
especially in a transport. Crude oil reserves are reducing all the time and this causes per-
manent price growth. That is why it is logical to think about new alternative sources of
energy. The most favourable alternative seems to be natural gas. For its excellent economi-
cal and ecological features it is predestined to succeed. Very important is a support from

European Union and individual countries.

Presently in the area of alternative fuels, LPG dominates mainly because it is easily acces-
sible, used not only by households but by companies too. The big advantage is the infra-
structure of LPG fuelling stations.

A lot of specialists predict an increase in CNG use in the near future. This prediction is
supported by the fact the European Union is trying to make conditions for a car park re-

newal and increase the use of alternative fuel.

This diploma work is focused on the possibilities of CNG use in transport and about re-
lated ecological and economical advantages.

Theoretical part was focused on transport explanation, characteristic of urban mass trans-
portation and types of fuels presently used. The last chapter of theoretical part belongs to
single CNG.

Practical part was divided into 4 main chapters. The first one introduces the company FTL,
a.s. and its CNG usage in MHD operations in Prost&jov. The second part analyses MHD in

Trencin, which uses diesel as fuel. The third part compares these two businesses.

The last which is the project part looks at implementation of gas in MHD Trenéin. During
processing two hypothesis were established. They should define fruitfulness of the project.
Both hypothesis were fulfilled and the result of the project is cost saving in MHD Trencin

and reduction of launched emissions.

In conclusion | have established that the use of CNG in the transport company has more
advantages for exapmple capital investments.
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a.s. akciova spolo¢nost’

CNG Compressed Natural Gas (stlaceny zemny plyn)

CO Carbon monoxide (Oxid uhol'naty)

CO; Carbon dioxide (Oxid uhlicity)

¢. Cislo

CNB Ceské narodna banka

CSAD Ceskoslovenska autobusova doprava

CSU Cesky statisticky urad

DPH Dan z pridanej hodnoty

EEV Enhanced Enviroment Vehicle (vozidla Setrné k Zivotnému prostrediu)

ERDF/KF  European Development Regional Fund/Kohesion fund (Eur6psky rozvojovy
regionalny fond/Kohézny fond)

ETBE etyl-trec-butyl-éter

EU European Union (Eurdpska Unia)

ha hektar

HC nespalené uhlovodiky

CH4 metan

kWh kilowatt za hodinu

LNG Liquefied Natural Gas (skvapalneny zemny plyn)
LPG Liquefied Petroleum Gas (skvapalneny ropny plyn)
MHD mestska hromadna doprava

mld. miliarda

MPa megapascal

MTBE metyl-terc-butyl-éter
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resp.
SAD
SPP
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t.].
Z.7.

Nitrogen oxides (Oxidy dusiku)

Organisation for Economic Co-operation and Development (Organizéacia pre

hospodarsku spolupracu a rozvoj)
Operaény program Zivotné prostredie
pohonné hmoty

respektive

Slovenskéa autobusova doprava
Slovensky plynarensky priemysel

Strenghts Weaknesses Opporunities Threats (Silné a slabé stranky, prilezi-

tosti a hrozby)
to jest

zbierka zakonov
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PRILOHAP I: CERTIFIKAT MANAZERSTVA KVALITY SAD
TRENCIN, A.S.

_ I_ o EL3AGAT s

Ceskoslovenske] armady 264 /58, 967 01 Kremnica

CERTIFIKAT

Certifikaény organ ELBACERT, a.s.,
tymto potvrdzuje, Ze

Slovenska autobusova doprava Trencin, akciova spolo¢nost’
Zlatovska cesta 29
911 37 Trené&in

ma zavedeny a udrziavany systém manazérstva kvality
v sulade s poZiadavkami normy

STN EN ISO 9001/EN ISO 9001:2000

pre oblasti:

verejna cestna pravidelna hromadna doprava oséb
a nepravidelna hromadna doprava osdb.

Certifikat sa udeluje na zaklade auditu
zo diia 22. a 23, jula 2008, protokol & PCA/28/2008.

Certifikat & 200823
Miesto a datum vydania: Kremnica 29.07.2008
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