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Cil prace

Tato bakalai'ska prace je zaméfena na problémy v doprave.

Cilem préace je analyzovat stavajici dopravni situaci v Ceskych Bud&jovicich a porovnat
tak vliv autobust a trolejbust, které zajist'uji méstskou hromadnou dopravu z hlediska
nakladt na provoz a vlivu na zivotni prostiedi.

Prace tak umozni nahlédnout na dopravu v Ceskych Bud&jovicich z hlediska nakladnosti a
dopadu na Zivotni prostiedi.



1. Uvod

Doprava je zakladnim stavebnim kamenem pohybu veskerého zbozi, osob, sluzeb,
kapitalu a veskeré piesuny, které se na nasi planeté¢ uskutec¢iuji, vyuzivaji moznosti dopravy.
Ta, bohuzel, kromé nespornych pozitiv, ma i sva negativa a lidstvo s nimi bojuje uz od
nepaméti. Jisté si kazdy z nas vSiml, ze vozidel na silnicich neustale ptibyva a dopravu vyuziva
neustale vice a vice lidi po celém svété. I v zemich, kde neni doprava jesté tolik rozvinutd, se

postupné za¢ina rozmahat a koné, spfezky a povozy postupné nahrazuji ndkladni vozy.

Pohyb osob po kontinentech i uvnitt nich, s sebou nese mnoha dskali. Poslednich nékolik
desitek let si lidstvo za¢ina uvédomovat, ze je potieba pro udrzeni dopravy v chodu podnikat
jista opatfeni a svétlo svéta spattily nové pojmy, jako je ,,udrZitelna doprava®, ¢i ,,alternativni
doprava“ a sv€tové velmoci, aé ne vzdy s ochotou, zacinaji postupné¢ sméfovat dopravu
takovym smérem, aby bylo mozné neustale pfepravovat vSe potiebné tam, kam je to nutné. Pro
zlepSeni dopravy a zaroven pro snizeni dopadu na zivotni prostiedi, které je dopravou velmi
poznamenavano, se snazi cely svét vyvijet nové moznosti v dopravé a prispét tak k jejimu
rozvoji a sniZzeni narokli na zivotni prostfedi. Na silnicich se stdle vice a vice objevuji
automobily a dalsi dopravni prostiedky, které k pohonu vyuzivaji mnoho ,,vychytavek* oproti
klasickému benzinu a nafté. Neni vyjimkou potkat automobil na elektfinu, zemni plyn, ¢i vodik,
a praveé témto problémiim s dopravou, jejim negativiim a pozitiviim, ale i novym moZnostem se

budu v této praci vénovat.



2. Literarni reSerse

2.1 Zakladni pojmy a nastinéni problematiky

Jeden z velmi dulezitych faktort hospodarského rozvoje je pravé doprava. Je predmétem
dopravni politiky a provazana s politikou regionalni. V kazdém regionu je potieba zajistit
dopravni infrastrukturu pro osobni, nédkladni, ale i Zelezni¢ni, leteckou a v ptimoiskych
regionech také namoini dopravu. Provazi ¢lovéka uz od pradavna. Uz nas prapiedek cestoval a
migroval za potravou, pouzival nejprve vlastni nohy, pozd¢ji zvifata a rozvoj dnesni dopravy,
zda se, dosahuje takika svého vrcholu. To lze pozorovat na celkové délce dopravni sité, ktera
ptevysSuje vice nez 740krat délku Zemé&. Bez namoinich tras dosahuje pfes 30 miliont

kilometrt, z nichZ 6 je tvoteno linkami letecké dopravy (Neubergovd, 2005).

Abychom byli schopni dopravu vyuzivat také v budoucnu, je potieba se podle toho
chovat a dodrzovat jista opatfeni udrzitelného rozvoje. Jde o takovy rozvoj, ktery dokdze naplnit
potieby soucasné generace, aniz by ohrozil potieby generaci nasledujicich, nebo byl
provozovan na ukor jinych narodu. Je sladénim ekonomického rozvoje s ekologickymi a
socialnimi aspekty. V souladu s udrzitelnym rozvojem je také Casto vzpominana udrzitelna
doprava. Udrzitelnou dopravu vystihuje vhodné definice OECD. Ta tik4, Ze ji lze oznacit za
dopravu, kterd uspokoji potieby mobility soucasnych generaci bez omezeni potieb mobility
budoucich generaci (Skapa, 2003).



2.2 Déleni a druhy dopravy

Dopravu mizeme roz¢lenit do tfi zakladnich skupin na dopravu:

- pevninskou,
- vodni (namotni),

- leteckou.

Obrazek 1: D¢leni dopravy

Doprava
\ A4
Pevninska | m Letecka
Osobni ’ Nakladni Osobni ’ Nékladni‘
- - . Vyletni Pravidelné
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|
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Zdroj: Vitejte na Zemi. (2017)

Piedevsim se jedna o dé€leni v zAvislosti na prostoru, ve kterém se uskuteciiuje. Dale ji lze
rozdélit podle druhu dopravniho prostfedku, nebo dopravni infrastruktury. Tento zplsob

vymezuje druhy dopravy.



Dalsi podrobné¢jsi déleni nastinuje obrazek 1. Dopravu délime na silni¢ni, Zelezni¢ni a

cyklistickou (pé&si).

Vodni doprava miiZze byt pevninské, nebo namoini. V Ceské republice je to piedev§im
fi¢ni doprava. Dopravu délime také podle toho, co je ji piepravovano, a to na dopravu nakladni
a osobni. Pravé v téchto dvou kategoriich se doprava také vyhodnocuje. Existuje tak doprava
méstska, regionalni, dalkova, vnitrostatni a mezinarodni. RozliSujeme dopravu také podle

vztahu K uréitému mistu:

- vn¢jsi (doprava ven z Gizemi, ¢i mésta),
- vnitini (doprava pouze v hranicich dané oblasti, mésta, regionu),

- tranzitni (danou oblasti pouze projizdi).

V Ceské republice je doprava charakteristickd velmi husou siti silnic a Zeleznic. Na 1
km? méme 0,7 km silnic a 0,12 km Zeleznic. Hustota Zeleznic v CR se fadi mezi nejvyssi na
svéte, ve srovnani s Evropou je CR ale primémou zemi. Némecko ma hustotu Zeleznic vice
nez dvojnasobnou, nebo napiiklad Japonsko az pétinasobnou. Sit’ dalnic a rychlostnich silnic
se postupné rozsifuje az od roku 1990 vlivem rostouci intenzity silni¢ni dopravy. V roce 2005
dalnice zajistily zhruba 12 % dopravniho vykonu, nicméné délka dalnic v Ceské republice patii
mezi podprimémé pouze s 1 % celkové délky silniéni sité. Zelezniéni sit se v poslednich 20

letech nijak vyrazné€ neprodluzovala, zvySuje se ovSem jeji kvalita (Vitejte na Zemi.cz 2017).

K 31. 12. 2015 bylo v Ceské republice registrovano 5 158 516 osobnich automobil,
jejichz primérné stafi bylo 14,3 roku. V roce 2014 bylo primérné staii 14,1 roku. Z toho tvofi
vozidla star§i 15 let 40,6 %, pfi¢emz se na celkovém pribéhu ujetych km vsech osobnich
automobilti podili jen 18 %. I pies to, Ze podil ujetych km téchto starych vozi je jen velmi maly,

emituji 49,5 % celkového objemu nebezpeénych latek (Svaz dovozcii automobilii.cz 2016).



Tabulka 1: Registrovana vozidla k 1. 9.

2015-1.9. 2016

2016
Katogorie Nova vozidla Ojetd vozidla Celkem Zroku 2016 | \Vyrazend vozidla
Ks Podil Ks Podil Ks Podil Ks Ks
0OA- Osobni automobily 192714 7319 % 123837 82.04% 416551 76.42 % L] 277614
LUV - Lehka uzitkova vozidla 14185 5.39 % 7294 483% 21479 519% 17050
BUS - Autabusy 116 0.27 % 297 0.20% 1013 0.24% 1738
NA - Nakladni automaobily 8346 3A7% 2532 1.68 % 10878 263% 23025
L= Mﬂloﬂykry 15093 573% 12601 8.35% 276594 6.69 % 16956
0 - Privésy a ndvésy 28581 10.85 % 3346 222% 827 T1% 14130
T - Traktory 1972 0.75% 584 0.39% 2556 062% 275
Ostatni vozidla 1683 0.64 % 4471 0.29% 2120 051% 1881
Nezaraditelne 12 0.00 % 15 0.01% 21 0.01% 1351
Celkem vozidel 263302 100 % 150943 100 % 414245 100 %

Zdroj: Svaz dovozcii automobilii.cz (2016)

Z tabulky je vidét, Ze ojetych vozidel registruji lidé méné nez vozidel novych. Nejveétsi

podil na ptibytku automobilti maji automobily osobni, i ptes 354 021 vyfazenych automobilt

jich vice pftibylo, nez ubylo. Piirtstek tedy celkem ¢ini 60 224 vozidel. Zajimava je také

struktura vozidel dle paliva. Tu popisuje nasledujici tabulka 2.

Tabulka 2: Registrace vozidel dle paliva za 1-9/2016

PoloZka Celkem Podil

Benzin 105 819 51,19%
Diesel 94 899 45.86%
CNG 2338 1.13%
Hybrid 1080 0,52%
LPG 475 0,22%
Elektro 134 0,06%
EB5 7 0,00%
nezjisténo 2047 0,98%

Zdroj: Svaz dovozcii automobihi.cz (2016)

Lze si v§imnout stale suverénni pfevahy benzinovych a naftovych pohonnych jednotek.

Ceska republika je vramci Evropské unie skepticka a alternativy v dopravé zatim moc

nevyuziva. Celych 97 % registrovanych vozidel stile spaluje benzin a naftu. Nejlépe si

z alternativ vede stla¢eny zemni plyn (CNG), ktery je v Ceské republice nejrozsifenéj$im

alternativnim palivem motoristt. Je to zptisobeno v§eobecné moznym piechodem z klasickeho

spalovaciho motoru na CNG, ktery obnasi ,,pouze* n¢kolik malo iprav a neni tak nékladny,

jako poftizeni nového automobilu s alternativnim pohonem. K oblibenosti CNG také ptispiva

moznost tankovat plyn na mnoha Cerpacich stanicich.



2.3 Dopravni politika
Zaméfuje se na dopravni systém statu a jeho strukturu. Cilem je optimalizovat podily

jednotlivych druht dopravy na celkovém vykonu dopravniho systému. Tato politika je soucasti
hospodaiské politiky, coz je soubor hospodaiskych rozhodnuti a opatieni, jehoz soucasti jsou

nastroje jejich realizace, ktery se opira o urcitou koncepci fizeni ekonomiky.

Nastroje dopravni politiky

Do nastroji dopravni politiky patfi:

- legislativni, které piedstavuji zavazné pravni piedpisy,

- fiskélni, které pfedstavuje soustava dani, poplatki a cen,

- dotacni nastroje, kterymi jsou podpory pro zvyhodnovani uréitych ¢innosti,

- nhastroje tvofici pfiméené moznosti pro pfemisténi pomoci hromadné dopravy,
- nastroje podpory aktivit, pomahajici segmentim dopravy, dilezitym z hlediska

predpokladaného vyvoje a v souladu s udrzitelnym rozvojem (Eisler, 2004).

2.4  Pozitivni pusobeni dopravy na zivotni prostredi
Doprava nema jen negativni vlivy na zivotni prostfedi. K pozitivnim vlivim dopravy na

ekonomiku statu patii vliv na rozmisténi sidel a izemni strukturu hospodaistvi, také

vliv na hybnost obyvatelstva,

vliv na Uzemi a mezinarodni délbu prace,

vliv na hospodaiskou a kulturni vyménu mezi sidly a oblastmi,

podil na zvySovani Zivotni Grovné obyvatelstva.

Dopravni cesty maji vliv na rozdilné osidlovani kolem silnic a Zelezni¢nich trati. Podél
zeleznic vznikaji sidla ovlivnénd vzdalenosti a také dostupnosti zastavek. Podél silni¢nich tahti
a koridort vznikaji poté sidla, ktera jsou zavisla na individuélni silni¢ni dopravé. Dal$im vlivem
je vliv na rozmisténi obyvatel. Na jednoho primérného obyvatele nasi planety ptipadne rocné
piiblizné 200 cest, pficemz pramérna vzdalenost jedné cesty je 33 km. Lze zde pozorovat také
znacné rozdily v riznych zemich svéta. V USA ptipadne primérné na jednoho obyvatele 17
tis. kilometrd ro¢né, zatimco v rozvojovych zemich jsou vzdalenosti ptipadajici na obyvatele
velmi nizké — je to jen nékolik kilometrd. Doprava, tedy zejména jeji vyspélost, znacné
ovlivituje hybnost obyvatel a umoziuje pohybovat se po planeté¢ v obrovskych méfitkach a
vzdalenostech. Doprava ma vliv také na mezinarodni dé€lbu a na hospodaiskou a kulturni

vyménu mezi sidly a oblastmi. Dnes$ni nutnosti je specializovat vyrobu, coz vede k potiebé



pfemistovat stale vice surovin a polotovarti. Kone¢né vyrobky je poté nutné dopravit do mista
jejich konecné spotieby. Vyraznym dilem doprava ptispiva také na zvySovani zivotni urovné
obyvatelstva. S tim je spojena i zaméstnanost. Jen svétova doprava zaméstnava 100 miliont
lidi. Ve svété je béZznou praxi dojizdét za praci, v USA mnohdy lidé dojizdéji i do nékolik hodin
cesty vzdalenych mést. V Ceské republice vak lidé upiednostituji praci v misté jejich bydlisté
a mobilita neni tak vysokd. Za vyjimku lze povazovat obyvatele piihranic¢nich oblasti, ktefi

jezdi pracovat do sousedniho statu (Neubergova, 2005).

2.5 Negativni pusobeni dopravy na zivotni prostredi
Doprava, krom¢ vyrazného hospodaiského nebo ekonomického uzitku, pfinasi i fadu
negativnich vlivi. Negativa dopravy lze dé€lit vyrazné barvité¢jsim a bohatSim zptisobem nez jeji
pozitiva. Lze na né€ nahlizet riznymi uhly pohledu. V poslednich 20 letech doprava klade velmi
vysoké naroky na zivotni prostiedi a divodem je hlavné zvysujici se pocet automobili, jak 1ze
vidét v tabulce 3, a stale velmi vysoké zastoupeni automobilt spalujicich naftu a benzin, jak

ukazuje tabulka 2 v ptedchozim textu.

Tabulka 3: Stav vozoveho parku v letech 2011-2016

Dopravni ROK
prostredek 2011 2012 2013 2014 2015
Osobni automobily | 4 597 450 4734317 4 820299 4937 206 5158516
Lehkis:'ytko"e 495 701 505 962 506 932 512 407 530 783
Autobusy 19 844 19 499 19 451 19871 19 966
Nakladni 177 218 177 364 174 227 176 397 180 453
automobily
Motocykly 945 767 975 221 994 551 1016978 | 1059513
Traktory 156 510 159 257 161 955 165 127 169 972
celkem 6392490 | 6571620 | 6677415 | 6827986 | 7119203

Zdroj: Svaz dovozcii automobili.cz (2016)

Negativni vlivy lze rozdé€lit na vlivy globalni, regionalni a lokalni a bude se jimi zabyvat

nasledujici text.




2.5.1 Globalni vlivy

Ke stézejnim globalnim vlivim dopravy patii skuteCnost, ze vyrazné piispiva ke
sklenikovému efektu. Mnozstvi automobilii rok od roku neustale stoupa a jejich provozem
dochazi k naristu produkce sklenikovych plyni, zejména CO>, ktery se na oteplovani Zemé
podili vétsinové - 55 %. Z tohoto mnozstvi je doprava globalné zodpovédna za Y jeho
produkce. Z jednotlivych druht dopravy je nejvétsim producentem doprava silni¢ni, ktera tvori
80-90 % produkce CO». Mezi dalsimi plyny, na které je potieba brat zfetel, jsou také naptiklad
chlorofluorované uhlovodiky, které vznikaji pti provozovani klimatizaci v automobilech a v
mrazicich zatizenich. Nelze opomenout take oxid uhelnaty (CO). Tento plyn ma dva ucinky, a
to prodluzovani primérné doby pietrvavani metanu v atmosfére az o 20 % a dokéze se pfreménit
na CO,. Pii nasobeni téchto dvou efekt je celkovy vliv CO téméf 2,2krat vyssi nez COo.
Existence tohoto efektu byla uznana jako oficialni v roce 1990, poté byla také vydéana zprava o
IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change). Tento mezivladni panel, tykajici se zmén
klimatu, byl ustaven v roce 1988 valnym shromazdénim OSN. Zpréva o IPCC méla za tkol

informovat svétové politické predstavitele o zdvaznosti tohoto problému.

Svétova silnicni sit’ méti 22,4 mil. km., a souCasny vozovy park svéta piesahuje 640
milionu vozii. Od vynalezu automobilu dochazi k nariistu poctu automobilll vSech druhti. Na
poctu osobnich automobili se nejvice podili Evropa spole¢né se Severni Amerikou, kazda

jednou tretinou. O zbytek se dale déli Asie, Jizni Amerika, Afrika a Australie (Duchon, 1999).

2.5.2 Regionalni vlivy

Regionalnimi vlivy a dopady dopravy je mysleno predevsim nékolik faktort, kterymi
doprava ovliviiuje jejich prostiedi. Ne kazdy region je zaté¢Zovan dopravou stejné€. NejveétSim
zatiZenim je pro regiony doprava nakladni a osobni. V regionech je doprava zajiSténa nejcastéji
autobusovou dopravou, ve velkych méstech méstskymi linkami. Jednim z nejvyznamnéjsich
vlivil na regiondlni Grovni jsou kyselé desté a jimi zplisobené ni¢eni vegetace. Kyselé desteé si
dnes lidé spojuji s neustale se vyvijejicim a rozristajicim pramyslem a navozuje piedstavy
razantn¢ se zhorSujiciho Zivotniho prostfedi. Mnoho lidi mozna piekvapi, ze kyselymi desti se
organismus i vliv na vegetaci a pfirodni prostiedi. Kyselost je vyjadfovana v hodnotach pH.
Normalni reakce destové vody je zhruba 5,5 pH, dnes je vSak bézna i hodnota 4,1 pH. Mezi
extrémni ptipady patii napfiklad namétena hodnota 3,4 ve Vrchlabi v zafi 1980, ¢i dokonce 1,5

pH nameéfena ve stejném roce v USA ve Virginii (Neubergova, 2005).
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Kyselost atmosféry a obsah toxickych latek, které do ni ¢innost ¢lovéka, véetné dopravy,
vypousti a které se prenasi v podob¢ kyselych desti do ptidy, ma negativni vliv na vegetaci,
ale 1 stavby. Ulpivani téchto latek na povrchu listh omezuje piistup svétla a naruSuje

mechanismy fotosyntézy. Negativni dopad maji tyto latky na stavebni materialy.

Napiiklad v severnich Cechéch je Zivotnost zdénych staveb snizena o cirka 10 % a ocelovych
dokonce 0 20 %. V této lokalit¢ ale nelze z hlediska viny hovofit pouze o dopravé. Jiz
V minulém rezimu zde stdlo a dosud stoji nékolik uhelnych elektraren, které vypousti do
ovzdusi zna¢né mnozstvi siry. I pies snahu eliminace odsifovanim je koncentrace siry v téchto
oblastech stale 2x vyssi, nez je pramér Evropské unie na jednoho obyvatele. Ulpivani téchto
latek na povrchu listi omezuje pfistup svétla a naruSuje mechanismy fotosyntézy. Podrobné

jsou problémy poskozeni rostlin vypsany v tabulce 4 (Neubergova, 2005).

Tabulka 4: Nejobvyklejsi priznaky poskozeni rostlin hlavnimi emisemi z dopravy

Skodlivina Aktudlni poskozeni Chemické poskozeni

Pti malych koncentracich

Nepravidelné nekrézy* nebo odumiela predCasné starnuti list,

mista mezi postrannimi zilkami. Zbarveni | zloutnuti nebo slaba

4 sy Sedavé az slonovinové bilé nebo hnédé, pomistna chlordza*,
Oxid sifi¢ity SO2 | L .« . i y . ;

cervené az Cernavé. Nekrotické a hnédnuti spodni strany

odumfelé ¢asti se napadné odliSuji od jesté | listové cepele. Pti stiednich

Zivych. koncentracich povSechna
chloroza.

Voskovy vzhled, bélavé ttislové nebo

Oxidy dusiku NOx hnédé I’lekl:(')Z.y na okraji ¢epele }istﬁ a (;hl:)rézy, pfed¢asny odpad
mezi cévnimi svazky, zhrouceni bun¢k listd

palisddového parenchymu.

Drobné svétle hnédé, tmavohnédé, Cerné

nebo ¢ervené skvrnky mezi nejjemnéjSimi

cévnimi svazky na svrchni strané listoveé

¢epele, svrchni strana listové ¢epele

Ozon O3 bronzova, stiibfita nebo purpurova. Chlorozy, vybéleni.

Sedavé, mlééné bélavé, zlutohnddé skvrny

na svrchni, pozdéji i spodni strané listové

¢epele. Chlorozy. Zhrouceni bun¢k

palisadoveho parenchymu. Nekrozy.

Peroxidy Spodni strana ¢epele listll porcelanova, Chlorézv. pedéasny odpad

organickych stéibfita nebo bronzové. Zhrouceni bundk | o 0~ P yop
.. . . listd

sloucenin houbového parenchymu. Nekrozy.

Zdroj: Neubergova, 2005

*Nekréza — tvoreni Zlutych nebo hnédych skvrn na listech
*Chlordza — zhrouceni chlorofylu
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2.5.3 Lokalni vlivy

Mezi lokalni vlivy se obvykle fadi exhalace, znecistovani vod, zne¢istovani okolniho
prostiedi, hluk a vibrace, dopravni nehody a stiety se zvéii a také zabor pudy a destrukce
osidleni.

Exhalace

Exhalaci se v dopravé rozumi vypousténi emisi do ovzdusi. Mezi hlavni slozky exhalace
z dopravy patii oxidy uhliku, siry, dusiku, prchavé organické latky, polycyklické aromatické
uhlovodiky, azbest a olovo. Zastoupeni olova ovSem z tabulek emisi postupné mizi diky
bezolovnatym pohonnym hmotam. Exhalace zpusobuji ptedev§im zneéisténi ovzdusi, vod a
okolniho prostiedi. Mezi nejvyznamnéjsi zneéist'ujici latky se fadi oxid uhli¢ity (CO2), oxid
uhelnaty (CO) a oxidy dusiku (NOy).
Oxid uhlicity CO»

Jak jiz bylo zminovano, patii oxid uhli¢ity mezi sklenikové plyny, kterych bychom si
méli v§imat nejvice. Jeho producentem je z 90 % silni¢ni doprava. V pruméru piipadaji na
jednoho obyvatele 4 t CO», opét je ale jeho produkce velmi nerovnomérna. Nejvétsi producenti

jsou primyslové staty severu. Evropskd unie se snazi emise tohoto plynu trvale snizovat

napiiklad pomoci emisnich limita vozidel. (Neubergova, 2005)
Oxid uhelnaty CO

Zpusobuje zpomalovani reflexii, zbavuje télo a rostliny kysliku, zvySuje vyskyt bolesti

hlavy. I tento plyn produkuje pfedevsim silni¢ni doprava.

Oxidy dusiku NOx

| tyto plyny maji velmi vyrazny podil na produkcei sklenikovych plynt z dopravy. Mezi
hlavni zdroje patii opét doprava, protoze tyto plyny vznikaji jakymikoli spalovacimi procesy a
ty pohani veskeré automobily se spalovacimi motory (Sed'a, Adamec, Svanda, Dostdl, Tvarizkova,
Galle, Dufek, 2003).

Tyto oxidy neblaze ptisobi na lidské zdravi, a pifedev§im na dychaci organy. Mohou
zpisobit snizovani odolnosti vii€i virovym onemocnénim, bronchitidé€ a zépalu plic. Nasledkem
vypousténi vSech téchto latek do ovzdusi je mimo primarni problém sklenikového efektu jeste

dalsi, spise lokalni efekt —smog. Jedna se zejména o smog typu Los Angeles. Smog je definovan
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jako situace atmosféry, pti které vzajemné reaguji emise, imise a ostatni latky. Emise jsou latky
vnasené¢ do prostiedi a nasledné imise poté vyjadiuji tyto emise, které vzajemné reaguji

S prostfedim a tim vyvolavaji jeho zmény.

RozliSujeme dva druhy smogu — smog redukéni a fotochemicky. Smog redukéni je starsi,
poprvé byl popsan vroce 1952 v Londyné, proto také nese nazev Londynsky. Je
charakterizovan smési mlhy a pramyslovych kouit. Postihuje tedy predevSim pramyslové
oblasti a vznikd smisenim oxidu sifi¢itého a tuhych depozic — sazi. Maxima dosahuje pii
teplotach kolem 0 °C, vysoké vlhkosti a inverzni situaci ovzdu$i. Druhy typ smogu, smog
fotochemicky, byl po druhé svétové valce popsan v USA. Vyskyt byl ¢asty v Los Angeles nebo
Kalifornii. Jeho tvorba je podminéna slune¢nim zatenim. Vznikéd pfi dostatecné intenzité
slune¢niho zafeni fotochemickymi reakcemi s exhalacemi obsahujicimi uhlovodiky a oxidy

dusiku (Seda, Adamec, Svanda, Dostadl, Tvarizkova, Galle, Dufek, 2003).
ZneciStovani vod

Skodlivé latky, pochazejici z dopravy, se objevi také ve vodach. Ovliviiuji jak vody podzemni,
tak povrchové. Do povrchové vody se splachuji destovymi srazkami z poli, z komunikaci, nebo
pti havériich. Nasledné se mohou dostat i do podzemnich vod prisakem plidy. NejcastéjSimi
pri¢inami jsou havarie, dopravni i ekologické a nasledné uniky nebezpecnych latek. Nejcasteji
tak unikaji maziva, pohonné hmoty, brzdné kapaliny, nebo kyseliny obsazené v autobateriich.
To plati pro vSechny druhy dopravy, od silni¢ni ptes vodni az po leteckou. Kazdy rok dojde
v Ceské republice ke zhruba 50 piipadim uniku nebezpecnych latek, ekologickych havarii a

ohrozeni (Neubergova, 2005).

Znecist'ovani okolniho prostiredi

Skodlivé latky z dopravy poskvriiuji také prostiedi ve svém okoli. Latky se poté dostavaji
do ovzdusi i vod. Nejvice je ovlivnéna vegetace podél cest a ve stokach. Naptiklad konzumaci
ovoce ze stromu a kettli, lemujicich dopravni tepny, miizeme poziit i nezadouci latky. I kdyz se
mnozstvi §kodlivin v plodech rizné lisi, plody z rostlin kolem komunikaci jsou kontaminovany
olovem a prachem, ktery se na n¢ dostdva vzduchem. Konzumace takového ovoce muze byt

jejich zdrojem. Koncentraci lze vyrazn¢ snizit omytim az 0 50 % (Neubergové, 2005).

DalSim vyznamnym faktorem neni sama doprava, ale pe€ovani o komunikace pro jeji

udrZzeni v zimnich obdobich. Jedna se o soleni vozovek a jejich posyp. Posypové latky se
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projevuji nejen podél komunikaci, ale i do zna¢nych vzdalenosti. Vegetace miize byt ovlivnéna
az do 50 m od mista aplikace. Naptiklad z prizkumu dalnice Praha — Brno vyplynulo, Ze
odtokem se dostane z dalnice az 30 % aplikovanych latek, zbytek se rozprasi do ovzdusi a poté

se usazuje v okoli. (Neubergové, 2005)

K posypu se nejéastéji pouzivaji soli, konkrétné chlorid sodny (NaCl), chlorid hote¢naty
(MgCl,) a vépenaty (CaCl,), které znecist'uji okoli chemicky. Ne vSude lze ale pouzivat tyto
zpusoby posypt. Napiiklad v chranénych krajinnych oblastech, jako je CHKO Sumava, nebo
CHKO Tieborisko, se tyto chemické posypové latky nepouzivaji a jejich pouzivani je zakazano.
Pouzivaji se pouze materialy interni, jako je Stérk, nebo drt’. Tyto latky nemaji chemické ucinky,
ale jsou vyznamnych zdrojem prasnosti a zanaSeji stoky a vodotece. Jejich vyhodou je ale
moznost ¢astecného opétovného pouziti. Po oblevé se Stérky a drt’ mohou smést a nasledné

Znovu pouzit.

Hluk a vibrace

Definice hluku je v dopravé stejna jako pro kazdy jiny zvuk. Vyjadiuje se v decibelech
(dB). Utinky hluku Ize rozdélit na obt&zujici a §kodlivé. Obtézujici hluk mize byt u kazdého
druh dopravy produkuje jiné mnozstvi hluku. Hluk ze Zelezni¢ni dopravy neni staly, ale je velmi
silny. Zelezni¢ni traté blizko obytnych zén mohou zpiisobovat nepfijemné vibrace. Naopak
silni¢ni doprava je charakteristicka spiSe trvalym hlukem, nikoli vibracemi. Hluk ze silni¢ni
dopravy ovlivituje ve velké mife samotna pneumatika (jeji dezén plasté, tlak v pneumatice, jeji
Sitka apod). Zna¢ny podil nese také samotny povrch vozovky. Hrubsi a porovité povrchy jsou
Dals$im neptijemnym druhem dopravy, ktery zpusobuje nadmérny hluk, je doprava letecka.
Hluk je zptisobovan proudovymi motory, které mohou pfi praci na plny vykon dosahovat hluku

az 130 decibelti. (Neubergova, 2005)

Dopravni nehody a strety se zvéri

Nehody k dopravé bohuzel neodmyslitelné patii. Staly se nedilnou soucasti naseho
zivota. Bezpecnost dopravy a snizovani po¢tu nehod na komunikacich se staly prioritni otdzkou
mnoha zemi pii posuzovani trvale udrzitelného rozvoje. Trvaly nartist vozidel, pohybujicich se
na komunikacich, vede i k neustalym nehodam. I pies trvale se vyvijejici dopravni prostiedky
a bezpecnostni prvky stale dochazi na silnicich k nejvétsimu poctu imrti v dopravé vibec.

MuzZe za to také nepfiméfeny zpusob jizdy, nadmérna rychlost a agresivita fidica. V neposledni
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fad¢ Casto dochdzi také ke stietu se zveii nejen na pozemnich komunikacich, kde je Castou
pfi¢inou smrtelnych nehod, ale také stfety s ptactvem mohou byt pro leteckou dopravu
katastrofickym scénafem. Pti vniknuti ptactva do motoru letadel mize dojit k jeho selhani a

v kone¢ném dusledku i ke ziiceni celého letadla (Seda, Adamec, Svanda, Dostdl, Tvariizkovd, Galle,

Dufek, 2003).

Zabor pudy a destrukce osidleni

Dopravni sit’ v Evropské unii zabira plochu pies 30 000 km? a neustale se stavi nové
komunikace pro uspokojeni rozvijejici se dopravy. Na zaboru pludy se z nejvetsi ¢asti podili
dopravni infrastruktura. Takto zastavéna puda neni dale nijak vyuzitelna a je piekazkou

pro zemédélstvi a lesnictvi.

Tabulka 5: Délka dopravnich cest v CR (km)

Druh Rok
komunikace 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Silnice a dalnice 55 752 55742 | 55717 55 761 55 748 55 738
Zelezni¢ni traté 9 568 9572 9570 9560 9 559 9 566

Zdroj: Ministerstvo dopravy CR (2017)

Zelezniéni sit’ je mnohem #idsi nez sit’ silnic a dalnic. Silniéni sit’ Ceské republiky patii
spiSe k hust$im. Jak mizeme vidét z tabulky, za poslednich 5 let se nijak vyrazné délka silnic a
dalnic neméni. Zmeény probihaji spiSe v pozménovani kategorii trati. Naptiklad v roce 2004
doslo k ptresunuti vice nez 400 km trati z kategorie osobni do osobni i ndkladni. Pribyva také
silnic 1. tfidy. Dopravni cesty a sit¢ maji za nasledek urcity druh déleni krajiny, vytvaii mensi
izolované celky, mezi nimiz vznikaji jakési bariéry pravé v podob¢ silnic, dalnic a Zeleznic.
Ptispivaji tak k estetickému naruseni krajiny a jde mnohdy o negativni a nenavratné zasahy do
pfirody. V budoucnosti neni vhodné stavét dalnice soubézné s obydlenymi oblastmi a jiz
stdvajicimi cestami. Alternativni moZnosti je rozsifeni stavajicich silnic a pfeménit je tak na

vvvvv

ovlivnily esteticky raz krajiny (Duchon, 1999).
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2.6 Alternativni pohonné zdroje v dopravé
Mnohd negativa, kterd byla doposud zminéna, se snazi feSit prave alternativni doprava.

Jedna se v podstaté o nahrazeni dosavadnich pohonnych jednotek a pohonnych hmot jinymi,
SetrnéjS$imi a ucinnéjS§imi formami a snizit tak emise vyfukovych plynd, které vznikaji
spalovanim benzinu a nafty. Jiz od doby, kdy si lidé uvédomili, Ze je potfeba najit jiné feseni,
vznikaji nové alternativy, které umoziuji zachovat dopravu se snizenymi, ¢i nulovymi
zplodinami a vyfukovymi plyny. Mezi pohony vozidel, které svou nizkou produkci spalin

vyrazn€ méné zatézuji zivotni prostiedi, patii:

- zemni plyn CNG,
- ropny plyn LPG,
- etanol a metanol,

- bionafta a bioplyn.

Jako dalsi alternativa, ktera neprodukuje zadné $kodlivé spaliny, je automobil na elektfinu.
Dalsi alternativa je vodik. Tato moznost je ale zatim ve fazi vyvoje a automobily ji neumi

efektivné vyuzit.

Jak jiz bylo naznaceno, alternativni pohony maji za tkol snizit §kodlivé zplodiny, pfedev§im
v oblastech a regionech, kde je patrna urputna snaha o ochranu Zivotniho prostiedi (CHKO,
narodni parky a podobné). Existuji zde zvlastni opatieni a omezeni ve prospéch ochrany a
zachovani krajiny. DalSimi lokalitami jsou také centra mést, ¢i lazeniskych aglomeraci, narodni
parky, nebo také prostory nemocnic, ¢i vyrobnich hal, kde je potfeba dopravnich prostiedki,
které nezatéZuji ovzdusi spalinami. K témto ucelim se pouzivaji elektromobily, ¢i automobily

na vodikové ¢lanky (Ramanathan, Carmichael, 2008).

Automobily na zemni plyn (CNG)

Stlaceny zemni plyn, mezi vefejnosti znamy jako CNG (Compressed Natural Gas), je
plyn, konkrétné metan, vyrobeny zobnovitelnych zdroji, ¢i odpadi. Pouziva se
V automobilovém primyslu pro pohon vozidel a 1ze ho povaZovat za relativné Cistsi alternativu
k hojn¢ vyuzivanému benzinu a motorové nafté. V nadrzich vozidel je plyn ve skupenstvi
plynném a je leh¢i nez vzduch. Pfi jeho Uniku dochézi k odvétravani. Spalovanim CNG jsou
emise vyrazn€ niz$i, neZ pii spalovani benzinu ¢i nafty a stale o n€kolik desitek procent niZsi
nez pii spalovani LPG. Konkrétni ¢isla mluvi Cisté ve prospéch CNG oproti benzinu a nafté.
Pii spalovani LPG vznika o0 20-25 % mén¢ emisi oxidu uhli¢itého a az 0 95 % méné emisi oxidu

dusiku. V Ceské republice je zemni plyn oblibenou alternativou, a i pies stale pomérné nizky
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pocet Cerpacich stanic, které nabizi moznost tankovat LPG, jeho vyuziti v doprav¢ stale roste.
Je také vhodnym a a¢innym pro vyuziti ve vozidlech s velkoobjemovymi spalovacimi motory
jako jsou autobusy, ¢i tézka nékladni vozidla. CNG je v urcitém smyslu znovu obnovitelné
palivo, jez lze ziskavat z biomasy. Sklada se z drtivé ¢asti z metanu, jehoz obsahuje az 99 %.
Nezadouci slozkou je sirovodik a vodni pary, které mohou podporovat korozi kovovych ¢asti
spalovaciho zafizeni. Neobsahuje ani olovo, a proto je nutné do starSich motoru piidavat

nahrazku v podobé riznych aditiv.
Mezi nesporné vyhody CNG v dopravé muzeme zafadit:

- Stélou kvalitu plynu a s tim spojeny tichy chod motoru.

- Usporu nakladii az o 60 % v piipadé benzinu, az 40 % Vv piipadé nafty.

- Nabidka jiz originaln¢ vyrobenych vozti na CNG.

- Moznost ptechodu na CNG v piipadé nakladnich dopravnich prostiedkt, nebo
autobusu.

- Moznost vyroby z bioodpadu.

CNG s sebou ale nese 1 jisté nevyhody. Témi jsou ptedevs§im:

- Nizsi pohodli pii Cerpani plynu, zpisobené tidsi siti Cerpacich stanic. Téch je k 21. 11.
2016 v Ceské Republice 135. Celkem je v Ceské Republice k 30.6 2016 celkem 7001
stanic. Také musi fidi¢i pocitat s niz§im dojezdem neZ u jinych paliv.

- Relativné nékladna prestavba béZného automobilu na automobil spalujici CNG, ktera
¢ini zhruba 40 tis. K&. Naklady jsou spojené ptevazné s potizenim tlakovych 1dhvi,
vedeni plynu k motoru a dalSich soucasti pottebnych pro jeho spalovani. Tento proces
popisuje schéma na obrazku 2.

- Zébor casti zavazadlového prostoru.

- Ridka servisni sit’ pro udrzbu a opravu.

- Vyssi ndklady pfi potizeni nového vozu, jiz upraveného pro spalovani CNG, které ¢ini

zhruba 50 tisic korun mezi srovnatelnymi vozy.
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Obrazek 2: Provoz motoru na CNG

SCHEMA PROVOZU MOTORU NA ZEMNI PLYN (CNG)
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Automobily na zkapalnény ropny plyn (LPG)

LPG, z anglického nazvu Liquified Petroleum Gas, se v dopravé v Ceské republice
vyskytuje z alternativ nejcastéji. Ropny plyn se hojné vyuziva uz nékolik desetileti. DFivejsi
oznaceni jist¢ vSichni zndme — propan butan. Dfive byl vyuZivan jako topny plyn na vafeni
v domé&cnostech a v poslednich desetiletich se LPG stal velmi popularni v dopravé. Vyuzit ho
Ize v zazehovych motorech automobilt. Niz§i emise, produkované spalovanim LPG, mu
piipisuji ptivlastek ,.ekologicky ¢isté palivo®. Plyn, pfipraveny jako palivo pro motory, ma
samoziejmé jinou jakost a vlastnosti nez plyn pro pouziti v domacnosti a propan butanovych
lahvich. V porovnani produkuje spalovani LPG o 20 % méné CO2 nez benzin a o 1,8 % méné
nez nafta. Nejvétsi rozdil je ale patrny v produkci NOx. Zde vitézi LPG v porovnani s benzinem

0 20 % niz8i produkci a 0 95 % nizsi produkci ve srovnani s naftou. LPG je tvofen smési

lehkych uhlovodiki, v kapalném stavu jde o bezbarvou a t€kavou latku. Pro pohon automobilu
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ropnym plynem je tieba automobil drobné upravit a ptidat systém lahvi a vedeni, stejn¢ jako u

CNG.
Mezi vyhody LPG fadime:

- Nizsi cenu ve srovnani s naftou a benzinem (cena 1 litru LPG je zhruba polovi¢ni
oproti litru naturalu 95).

- Usporng;jsi provoz.

- Dobré vlastnosti pii spalovani — spalovani bez kouie, bez zapachu a sazi, v motoru se
neusazuje karbon.

- Dnes jiz pomérné husta sit’ ¢erpacich stanic LPG.
Nevyhody jsou pro LPG téméf totozné jako pro CNG:

- zéabor zavazadlového prostoru,
- nizsi dojezd,
- poftizovaci naklady ptestavby,

- potieba piidavat aditiva pro stars$i motory z dtivodu absence olova.

Metanol a etanol

Metylalkohol je pro ¢lovéka jedovatou latkou. Jedna se o ¢istou kapalinu bez z&pachu a
vyznacuje se velkou universilnosti a také je zdkladnim stavebnim kamenem mnoha
chemickych procestli. V dopravé se vyuziva méné€ ve srovnani s dal§imi alternativami z ditvodu
ptrevazujicich nevyhod. Vozidla na metanol se ze strany vykonu a dojezdu podobaji nafté ¢i
benzinu. Spalovanim vznika podstatné méné emisi. Ve srovnani s naftou klesaji hodnoty NOx

0 65 %, CO2 a uhlovodiky 0 95 %, dym az o 100 %.
Mezi vyhody patfi:

- VYyS8i oktanové Cislo, coz napomaha lepsi G¢innosti motoru,

- bezpecnéjsi pii nehodach (ptipadny pozar lze hasit vodou),
- niz8i mnozstvi Skodlivych latek pii spalovani.
Nevyhody:
- Zpusobuje rychlejsi korozi kovovych materialii a plastovych ¢asti.
- Toxicita metanolu.
-V benzinovych motorech zpisobuje problémy pfi startovani v nizkych teplotach.
- Az dvojnasobna spotieba paliva oproti nafté, nebo benzinu.
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Etanol

Etanol se dnes vyuziva jako ndhrazka benzinu ve specialn¢ upravenych motorech a jedna
se 0 jednu z nejstarSich alternativ. Velké mnozstvi vozidel jezdilo na etanol jiz od 90. let
minulého stoleti. Stejné¢ jako metanol, 1ze vyrdbét etanol z biomasy, coz jej stavi mezi
perspektivni alternativy. Casto je také piidavan jako bioslozka do benzinu. Jeho obsah muize
byt 3-15 %. Vyuziva se predev§im pro jeho vyssi oktanové ¢islo, coz umoziuje dokonalejsi
spalovani a lepsi ucinnost motoru. Zarucuje tak vyssi vykon a nizs$i emise ve spalinach. Emise
COz, tuhych ¢astic a organickych latek, jsou zhruba o polovinu nizsi v porovnani s benzinem.
Nevyhodou je opét korozivni pisobeni na kovové materialy, odmastuje a ma negativni vliv na
plastové hmoty. I etanol, diky nizsi energetické hustoté v jednom kilogramu paliva, znamena

vyssi spotiebu.

Biopaliva

Mezi biopaliva se dnes fadi bionafta a bioplyn. Bionafta je rostlinny olej. Lze jej ziskat
z vice nez 300 druhti rostlin, z nichz mezi nejcastéji zminované patii fepka olejna, slunec¢nice,
oliva, soja ¢i kokosovy ofech. Pouziti v motorech vSak ptindsi ¢asto mnoho problémt, a proto
se olej upravuje na metylester. Tento olej je poté mozné piimichat do nafty a snizit tak emise
pii spalovani. Po upravé vsak olej obsahuje rakovinotvorné latky a je stejné toxicky jako nafta.

Ovsem i zde je sniZeni emisi patrné. V porovnani s naftou je bionafta v produkci uhlovodiku o

75 % niz8im producentem, emise SO2 jsou 0 40 % nizsi a CO o 20 % niZsi.
Mezi piednosti biopaliv patfi:

- kladna energeticka bilance,

- nizké emise,

- bezpecnost pii zachazeni,

- hospodarné vyuziti pidy, vynaté z produkce potravinaiskych plodin, pravé pro

produkci rostlin k ziskavani oleju.

Nevyhody rostlinnych olejii jsou jejich viskozita a zabor pidy pro jejich péstovani.
Viskozita je az 40krat vyssi nez nafta, a tak je problém s jejich skladovanim, které snizuje jejich

kvalitu.
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Vyuziti bioplynu je hojnéjsi nez vyuziti rostlinnych oleji. Ke spalovani bioplynu, ktery
je mozné ziskédvat rozkladem organické hmoty, 1ze upravit témét kazdy naftovy motor. Vyrabi
se nejcastéji z odpadu zivocisné vyroby, konkrétné z hnoje. Mozna je také vyroba z dalSich
odpadii, mize to byt napiiklad trava, ¢i silaz. Z jednoho hektaru je mozné ziskat az 50 tun
hmoty, z které mtze byt vyrabén plyn. Pfednosti je opét vyssi oktanové Cislo ve srovnani
s benzinem ¢i naftou, a tak je mozné dosahnout vyssi uc¢innosti motoru. Nevyhodou bioplynu
je nutnost skladovat ho, tak jako kazdy plyn, v nadobéch pod vysokym tlakem. To s sebou nese
opétovné naroky na tlakové ldhve a vedeni plynu k motoru. Pro vyuziti ve stejném méftitku jako

napiiklad LPG neni zatim tohoto plynu dostatek.

Elektromobily

Elektromobil na nasem uzemi byl prvné sestaven vroce 1895 velkym ceskym
elektrotechnikem FrantiSkem Kfizikem. Hnacim ustrojim elektromobilt je elektricky motor.
Energie pro motory elektromobilu je uchovavana v akumulatorech. Zna¢na ¢ast vyvoje tedy
v tomto oboru pfipada pravé na uchovani co nejvétsiho mnozstvi energie v bateriich. Baterie
jsou Vv elektromobilu jednou ze stéZejnich ¢asti. Dnes jsou akumulatory riizné a vyuzivaji se
¢lanky olovéné, alkalické, ¢i akumulatory Na-s, které obsahuji sodik a siru. Kromé
Cistokrevnych elektromobild, které se spoléhaji jen na baterie, lze dnes jiz narazit také na
automobily, které kombinuji elektrické pohony s dalsimi, nejcastéji klasickymi spalovacimi
motory. Nazyvaji se ,.hybridy* a umoziuji vyuzivat jen jednu z pohonnych jednotek, nebo obé
najednou. Elektricky motor muzZe byt pouze podptrny, nebo naopak hlavni zdroj pohonu a
spalovaci motor lze vyuzit pro vyrobu elektrické energie pravé pro elektricky motor. Tyto
automobily maji ale sva tskali a nejcastéjSim odrazujicim faktorem je vySsi potfizovaci cena a
niz8i dojezd, ktery se pohybuje v rozmezi pouze nékolika malo stovek km na jedno nabiti
v ptipad¢ cisté elektrického automobilu. Dojezd se samoziejmé 1iSi u kazdého z vyrobct.
Elektricky automobil, ktery ,,tankuje* z elektrické sité, je nulovou zatézi z hlediska spalin a
vyfukovych plynt. Ty pii jizd¢ elektromobilem neexistuji, CO> ale produkuje nepiimo a ve
vyrazné vét§im mnozstvi. Dani za Setrné chovani k pfirodé¢ je ale velmi vysokd cena vozi a
nemoznost natankovat tam, kde by si to fidi¢ zrovna ptéal. Také 1ze zminit zvySenou zatéZz na
elektrickou sit, coz se projevi nepiimo na Zivotnim prostfedni skrze zvySeni potieby vyroby
elektiiny a s tim spojené navySeni narokt na elektrarny. Nabijeni z béZzné zasuvky trva nékolik
hodin a nabijecky s vysokym napétim nejsou zatim b&Zné na Cerpacich stanicich dostupné.
Prakticky se ale da dobijet kdekoli, kde je elektricka sit’. Dobijeni ale neni zalezitosti 5 minut

jako nacerpani benzinu, nafty, ¢i plynu.
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Vyhody elektromobili:

- nulova produkce ptimych — mistnich exhalaci,
- tichy, pfi pomalé jizd¢ témét bezhlucny,

- velka spolehlivost a nizké néklady na udrzbu,
- velmi nizka cena elektfiny na 100 km,

- nizké naklady na pojisténi, silni¢ni dané.

Mezi nesporné nevyhody patii vyrazné vyssi pofizovaci cena a omezeny dojezd z divodu

absence rychlodobijecich stanic (VIk, 2000).

Vodik

Vodik, coby ¢isty zdroj energie, zatim bohuzel lidstvo neumi v automobilovém primyslu
vyuzivat. Presto, Zze palubni vodikové vyvije¢e jsou znamy jiz par let, nejsou vSak nikterak
mohutnym zdrojem vodiku pro samotny pohon automobilu. Funguji na principu elektrolyzy
vody. Vznikly vodik je poté vpoustén do sani motoru a obohacuje tak smés klasického paliva,
¢i plynu. Jako samostatny zdroj paliva zatim neslouzi. Po strance emisi se ptidanim vodiku do
smési paliva, proudiciho do véalce motoru, slozeni vyfukovych plynt vyrazné neméni. Ptidany
vodik tak mtize mit pozitivni vliv z hlediska snizovani nespalenych uhlovodika. Rozdil je ale
tak maly, Ze se d& téméf povazovat za odchylku méfeni (v fadech jednotek miliontin). Proto
tento pohon zatim nema perspektivni vyuziti. Vodiku lze vyrobit elektrolyzou pfimo na palubé
automobilu jen velmi malé mnozstvi, v fadech desitek grami na 1000 km a nelze jej ve velké
mife spalovat. Samotny vodik mé také mensi oktanové ¢islo nez nafta a benzin, tudiz jeho smési
trvd déle, nez se v motoru vzniti. Vodikovy automobil, ktery by fungoval naptiklad jako
automobil na plyn a mohl tankovat vodik na Eerpacich stanicich, na nasich silnicich zatim
nejezdi. Co ale mizeme nyni jako vodikovy automobil oznadit je viz, ktery vyuziva vodikové

¢lanky pro vyrobu elektrické energie, ktera poté roztaci elektromotor (Hromadko, 2012).

Takové automobily existuji a automobilka Hyundai vypustila na silnice jiz 400 takto
pohanénych automobili. Jejich vykon se pohybuje okolo 100 kW a odpovida praimérnému
vykonu vétsiho rodinného automobilu a dojezd ¢ini zhruba 600 km. Stale ale mame pouze

automobil, ktery v kone¢né fazi pohani elektfina, nikoli samotny vodik.
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3. Cil, hypotéza a metodika

Cilem prace je porovnat méstkou dopravu, konkrétné autobusy a trolejbusy v Ceskych
Bud¢jovicich, a to z hlediska ndkladi a vlivu na Zivotni prostfedi. Dil¢im cilem je ovéfeni
tvrzeni, Ze doprava v rezii trolejbust je nakladnéjsi, a vSak Setrn&jsi k Zivotnimu prostiedi nez

provoz béznych autobusu, které jezdi na naftu.

3.1 Hypotéza

Doprava v rezii trolejbust je nakladnéjsi nez provoz béznych autobusii, které jezdi na

naftu.

3.2 Metodika
Pro uskute¢néni cile jsou pouzita data a informace, které poskytli dopravci

Integrovaného dopravniho systému JihoC¢eského kraje a zdroje, které jsou uvedeny v seznamu
literatury. Pro porovnani byla nejprve potieba ziskat informace o konkrétnich dopravnich
prostiedcich, které méstskou hromadnou dopravu v Ceskych Budgjovicich zajistuji. K tomu
jsou vyuzita data z pocitaci n€kolika vozi MHD a jejich fidi¢u. Dale pak bylo potieba
ptredevsim zjistit technické (daje voztt MHD, které umoziiuji objektivné porovnat autobusovou
a trolejbusovou dopravu. Tato data jsou ziskana z technickych parametri jednotlivych vozidel,
udavanych jejich vyrobci. Ziskana data jsou nasledné pro porovnani z hlediska naklada
prepocitana na jednoho cestujiciho, jeden den bézného provozu, rok provozu a 1 kilometr a
nasledné vzajemné porovnana mezi celkovymi naklady na provozovani a udrzovani autobusii
a trolejbusi. Pro vypocty, popis a porovnani nakladt s jejich naslednym vyhodnocenim, jsou
pouzity nastroje tabulkového editoru Microsoft Excel a deskriptivni statistika. Udaje o
nakladech, které zahrnuji spottebu pohonnych hmot, opravy, pojisténi, ndklady na pneumatiky,
mzdy a odpisy, bylo potieba ptepocitat na jednotlivé dny a roky provozu, nasledné na 1
cestujiciho a 1 kilometr. Tento ptepocet je uskute¢nén pomoci informaci o mnozstvi ujetych
kilometri roéné a také poctu piepravenych osob ve statistikach dopravnich spolecnosti.
Nésledné porovnani vlivu na zivotni prostiedi je provedeno z hlediska emisi. Mezi zkoumané
emise jsou zafazeny nejvyznamnéjsi z nich, jako jsou oxidy uhliku, dusiku, siry a prachové
Castice. Vypocet je proveden za pomoci dvou vzorct. Prvnim vzorcem jsou vypocitany emise
oxidd dusiku, uhliku a prachovych ¢astic naftového motoru autobusu.
Vzorec je vyjadien jako E=H x p /1000 x S x n x EF, kde:

- E =mérna emise — dieselové autobusy (g/km)

- H = vyhfevnost motorové nafty (kWh/kg)

- p = hustota motorové nafty (kg/m3)
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- S =pramérna spotieba motorové nafty (I/km)
- m=ucinnost motoru
- EF = emisni faktor pro znecistujici latku dle piislusné emisni normy EURO dieselové
autobusy (g/kwh)
Druhy vzorec po¢ita emise SO; a je vyjadien jako E = p /1000 x S x EF, kde:
- E =mérna emise — dieselové autobusy (g/km)
- EF = emisni faktor pro znecist'ujici latku — dieselové autobusy (g/kg nafty)

Ostatni parametry maji stejny vyznam jako v pifedchozi rovnici

Nasledné jsou vypocitané hodnoty prezentovany v tabulkéch. Jako podklad pro vypocet

slouzi emisni normy EURO, které vypracovala Evropska unie.
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4. Prakticka cast

4.1 Doprava Vv regionu Ceské Budéjovice
Dopravni obsluznost v regionu Ceské Budéjovice maji na starost predevsim autobusova

a zelezni¢ni doprava. V JihoCeském kraji se délka zelezni¢ni sit¢ vySplhala na 881 kilometra.
Novou kvalitu v cestovani vlakem piinesly do regionu také nové moderni elektrické jednotky
fady 650. Zajistuji dopravu na stézejni lince Strakonice — Ceské Budgjovice — Ceské Velenice
i na trati z krajského mésta do Jindfichova Hradce a Popelina. Zelezni¢ni sit’ je také oporou
cestovnimu ruchu v regionu a umoziiuje navstévovat kulturni a technické pamatky, znamé
soustavy rybnikd a historicka centra mést. JihoCesky kraj si zaklada na cistoté a kvalité
zivotniho prostfedi, a proto se i zZelezni¢ni doprava snazi snizovat a pfedchazet negativnim
vlivim napiiklad plnénim zakonnych povinnosti v oblasti jednotlivych slozek zivotniho
prostiedi. Prubézné se odstrafiuji minulé vlivy Zeleznice a snizuje se zatéz prostiedi stavajicimi

zdroji znedisténi, jako je tinik nebezpecnych latek, ¢i staré hlukové zatéze.

V regionu je nedilnou soucasti doprava silni¢ni, at’ uz v podob¢ autobusové, nebo
individualni osobni dopravy. Silni¢ni doprava v regionu uz dlouha léta postrada rychlostni
komunikaci, ktera by spojila jih se sttedem Cech. Proto k souasnym dilezitym investicim patii
vystavba dalnice D3 a navazujici rychlostni komunikace R3, dale také vystavba rychlostni
komunikace R4 a postupné modernizace stavajicich silnic 1., Il., a Ill. tfidy. V rdmci dobré
obsluznosti kraje je preferovana doprava vetejna pied individualni automobilovou. Tento cil se
snazi region napliovat rozvijejici se méstskou hromadnou dopravou ve méstech a také

rozvojem a zlepSovanim Integrovaného dopravniho systému.

Cilem nyn&jsi vystavby tahii D3, R3 a R4 je propojeni oblasti jiznich Cech s Prahou a
napojeni Taborska a Ceskobudg&jovicka na republikovou dalni¢ni sit’ a na svém jiznim konci
navazat na hrani¢nim pfechodu Dolni Dvofisté na silni¢ni sit' Rakouska. Dalnice D3 je
pfedmétem ptiprav jiz od roku 1939. Prvni Cast byla oteviena az v roce 1991 jako obchvat mésta
Tébor a dnes je ve vystavbé tisek od hranice JihoCeského a Sttedo¢eského kraje po Mezno a
V provozu je prozatim 42 kilometri dalnice. PIny provoz se predpoklada na useku z Ceskych
Budéjovic k Meznu v 1ét€ 2019. Soucasné jsou s vystavbou spojeny problémy ve stfedoCeské
¢asti, kde nekolik obci protestuje proti navrhovanému vedeni D3. Dalsi potize se vyskytly také
na obchvatu Ceskych Budgjovic, kde se problémy tykaly platnosti posudku vlivu stavby na
zivotni prostfedi (EIA). Tento problém je ale jiz zaZehnan a Ministerstvo Zivotniho prostiedi
tak v lednu roku 2017 vydalo z&vazné stanovisko K prioritnim stavbam. Na téch se dohodlo

s Evropskou komisi, a tak vystavba 9 dohodnutych staveb, véetné D3, mize pokracovat bez
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nutnosti opakovat proces posuzovani vlivu na zivotni prostiedi. Cela stavba piedpoklada

néklady zhruba 80 miliard korun a je spolufinancovéana z evropského fondu soudrznosti.

Ceské Budgjovice jsou vyznamnou dopravni tepnou Jiznich Cech. Jsou sidlem mnoha
velkych, i svétoznamych podnikd, jako je naptiklad pivovar Budweiser Budvar, které maji
odpovidajici naroky na dopravu ve vSech smérech. Jedna se predev$im o dopravu z hlediska
zasobovani a transportu vyrobkd a méstskou hromadnou dopravu. Protoze mésto je domovem
pro bezmala 94 000 obyvatel a cela aglomerace, kterou MHD obsluhuje, ¢ita az 155 000

obyvatel, je hromadna doprava vyznamnou soucasti kazdodenniho fungovani dopravy ve mésté

4.2 Pocatky dopravy ve mésté
Prvotnim problémem bylo zajistit spojeni centra a nddrazi. To byl kol pro méstskou

hromadnou dopravu, tedy pro vétSinu poulicnich drah — tramvaje, pied vice nez sto lety. Ani
Ceské Budgjovice nebyly vyjimkou. V roce 1908 se na bud&jovickém namésti ukazaly prvni
tramvaje, nic méné pravidelny provoz byl zahajen az za dalsi pil rok v roce 1909. Prvni trat’
byla pouze jednokolejna a mijeni protijedoucich vlaki mély na starost vyhybky zfizeny
v uréitych vzdalenostech. Prvni linka byla oznac¢ena pismenem P. Nazev ziskala diky prichodu
ptes Prazské pfedmésti a kone¢na stanice se nachézela u délostieleckych kasaren. Druha trat’
vedla na tehdejSi Linecké pfedmésti a nesla tedy oznaceni L. Linka L koncila na dne$ni
Heydukové ulici u Zelezni¢ni zastdvky. ProtoZe byla potfeba piekonat také Zeleznici, coz
tramvaj nesméla, musely se ve mésté zavést 1 trolejbusy. Témi se mohli cestujici prvné svézt
koncem fijna roku 1909. Prvnim trolejbusem, ktery brazdil ulice metropole, byl viiz od firmy
Daimler-Stoll. Nemél jesté tyCové sbérace, na které jsou cestujici dnes zvykli, a tahl po
trolejovém vedeni specialni kontaktni vozicek. Tehdejsi trolejbusy byly zna¢né nespolehlivé a
pocatek prvni svétové valky znamenal jejich provozu konec bez nahrady. Zména pftisla v roce
1925, kdy byla budé&jovicka draha zakoupena JihoCeskymi elektrarnami. Ty zajistili po 11
letech jedinou vyznamnéj$i zménu, kterou byla od roku 1936 jen jedna linka mezi obéma
pfedméstimi a druha zajistila spoj z namésti k nadrazi. Druha svétova valka ale stav hromadné
dopravy zhorsila a tramvaje pomalu upadaly. Jejich stav vyzadoval zna¢nou investici a ta uz
nebyla nejvhodngjsi volbou. Tramvaje tak v Ceskych Budgjovicich ke 2. bfeznu 1950
definitivné dojezdily. Ceské Budg&jovice ale bez méstské hromadné dopravy byt uz nemohly.
Pted koncem tramvajové dopravy stihly Jihoceské elektrarny vybudovat trolejbusovou sit’.
Trolejbusy se tak mohly rozjet jeste pred definitivnim koncem tramvaji a stalo se tak 28. fijna
1948. Ulice uz nektizily primitivni trolejbusy, ale jednalo se o spolehlivé vozy, se kterymi méla

dobré zkusenosti v t&€ dobé uz i Praha, Plzen, ¢i Zlin. Trolejbus z tohoto obdobi je vidét na
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obréazku 3. Tato trolejousova trat’ byla postavena do Ctyi Dvori a vedla aZ za tehdejsi hranice
mésta. V druhé poloviné roku 1949 byla v provozu uz ptfevazna ¢ast trolejbusové sité a cela
trolejbusova doprava byla od roku 1950 svéfena vzniklému Dopravnimu podniku. Trolejbusova

doprava tak byla po dal$ich 20 let stézejni méstskou hromadnou dopravou.

Obrézek 3: Tehdejsi trolejbus z obdobi kolem roku 1940

et : —

Zdroj: Dopmvm’ podnik Ceské Budéjovice.cz (2017)

Trolejbusova méstskd hromadna doprava tak fungovala jiz na plné obratky, i presto vSak
nebyla dokonald. Tam, kde nebylo zavedeno trolejové vedeni, trolejbus zkratka jet nemohl, a
tak byla doprava posilena v roce 1951 jesté autobusy. Ty zajist'ovaly zprvu dopravu do méné
frekventovanych oblasti, pozdgji viak piebiraly tikoly trolejbusii a v roce 1972 uz v Ceskych
Budgjovicich fungovalo 11 linek o délce 87 kilometrii. Na pielomu roku 1988 doséhla sit’
autobusovych linek nejen po mésté, ale i do okolnich ptilehlych vesnic témet dvou set kilometri
a autobusy tak piezvaly na dalSich 20 let Zezlo a trolejbusy byly opét piivedeny
k plnohodnotnému vyuziti zpét s piedstavou spojit trolejbusovou siti mésto a jadernou
elektrarnu Temelin. Tento plan se nakonec neuskutecnil, ale trolejbust se opét dockaly alespon
Ceské Budgjovice. Témi se obyvatelé vozili od kvétna roku 1991 a trolejbusové sité se dockaly
inové vznikajici sidlisté. Prvnim sidlistém, kam byla pfivedena trolej, bylo sidlisté Maj a Vitava
a s nimi opét i Ctyfi Dvory a od roku 1992 byla trat’ dovedena az do Borku a Roznova. V roce
1996 se trolejbus dostal az do Suchého Vrbného a v roce 1998 se trolejbust dockali i obyvatelé
sidlisté Sumava a Strakonické ulice. Finalnim roz§ifenim bylo propojeni Prazské tiidy

s nadrazim v roce 2003. Dnes jezdi po Ceskych Budgjovicich na 55 vozii po 8 linkach.

(Dopravni podnik mésta Ceské Budéjovice.cz 2017)
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4.3 Souéasna hromadna doprava v Ceskych Budéjovicich
V dnesnich dnech jezdi po Ceskobudgjovickém regionu celkem vice nez 100 vozi

hromadné dopravy na 22 linkach pod Dopravnim podnikem. Snazi se tak fesit jeden vyznamny
problém, se kterym se Ceské Bud&jovice potykaji, a to jsou ucpané ulice ve $picce a také
nedostatek parkovacich mist. Na cestach pfibyva vyhrazenych pruht pro dopravni prostiedky
MHD, a tak je mozné dojet hromadnou dopravu do centra lépe nez vlastnim autem. Proto také
Ceské Budgjovice uvazuji o rozgifeni parkovacich mist na okrajich mésta a zajisténi dopravy
pravé odtud pomoci trolejbust a autobusti. Slibuji si tak zlepSeni dopravni situace v centru

meésta.

Trolejbusové linky jsou vystavény piedev§im ve mésté, autobusové linky poté spojuji
ptilehlé oblasti a vesnice, kde trolejbusova trat’ vedena neni. Pocet trolejbust a autobust je tak
témét vyrovnany. Kazdy den vyjizdi do ulic na 53 trolejbusii a 55 autobusti. Trolejbusy jezdi
po 8 linkéch a autobusy zajist'uji dopravu na 14 linkach predevsim v 16 pfiméestskych oblastech
a dvou méstech, kterymi je Rudolfov a Hluboka nad Vltavou, jez jsou zatfazeny do vné&jsich
tarifnich pasem. Dopravni prostfedky méstské hromadné dopravy vsak nejsou jedinym
poskytovatelem dopravy ve mésté. Mésto je soucasti Integrovaného dopravniho systému
Jiho&eského kraje a dopravci, ktefi se podili na hromadné dopravé v Ceskych Budéjovicich, je

vice. Seznam dopravci, ktefi jsou do systému zapojeni, je sepsan v tabulce 6.
(Dopravni podnik Ceské Budéjovice.cz 2017)

4.4 Integrovany dopravni systém Jiho€eského kraje
Integrovany dopravni systém (IDS) spoc¢iva v jakémsi propojeni dopravy ve mésté a jeho

ptilehlych ¢astech. Cestujici maji moZnost zakoupit si jizdenku, kromé linek méstské hromadné
dopravy Vv centru mésta, také na linkové autobusy dalSich dopravci, ktefi jsou zapojeni do
systému, véetnd vlakti Ceskych drah na 7 dni, mésic, ¢i 3 mésice a vyuzivat tak k dopravé po

mésté a jeho okoli pravidelnych spojti téchto dopravc.

Tabulka 6: Dopravci Integrovaného dopravniho systému Jihoceského kraje

MNazev dopravce Sidlo dopravce I&
COMETT PLUS, spol. sr.o. Tabor, Chynowska 2115/16 60071397
Ceské drahy, a. s. Praha 1, Nabfe#i Ludvika Svobody 1222/12 | 70994226
CSAD Autobusy Ceské Budéjovice a. s. Ceské Bud&jovice 6, Zizkova tf. 13211 26060451
Dopravni podnik mésta Ceské Bud&jovice, a. 5. | Ceské Bud&jovice 6, Novohradska 738/40 25166115
GW BUS a.s. Ceské Budé&jovice 4, Pekdrenskd 255/77 04356683

Zdroj: Dopravni podnik mésta Ceské Budéjovice.cz (2017)
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IDS Jiho¢eského kraje se rozklada zhruba do 20 km od Ceskych Budgjovic a V této
oblasti je mozné se diky systému pohybovat na jednu jizdenku. Vyhodou cestovani
V Integrovaném dopravnim systému je nespornd uspora pencz i ¢asu. Predplatné jizdenky na
delsi Casovy horizont jsou zvyhodnéné a cestujici, ktefi pravidelné¢ vyuzivaji hromadnou
dopravu, citeln¢ uSetii. Ti, ktefi chtéji nastoupit v mistech, kde neni moZznost zakoupeni
jednorazové jizdenky a nevlastni piedplacené jizdenky, mohou vyuzit také své mobilni telefony
a jednorazovou jizdenku koupit pfes internet snadno, rychle a kdekoli. V ptipadé, Ze cestujici
vlastni pfedplatnou jizdenku, nemusi si délat dalsi starosti, pouze ukazi predplacenou jizdenku
piepravci, a to je vie, co musi pro jizdu udélat. V ramci katastru Ceské Bud&jovice miize
cestujici vyuzivat mnoho linkovych autobust, trolejbust a vlaku, jejichz sit’ poskytuje

bezproblémovou dostupnost kamkoli v regionu (ldsjk.cz 2016).

45 Trolejbusova doprava
V Ceskych Budgjovicich v souasné dob& Dopravni podnik mésta provozuje 8

trolejbusovych linek, na které v pracovni dny vyjizdi 53 trolejbusi, které jsou napajeny
trakénim vedenim stejnosmérného proudu o napéti 750 V. Elektfinu do vedeni ptivadi 4
ménirny, které jsou ovladané dalkové z energetického dispecinku dopravniho podniku.
Celkovy instalovany vykon méniren je 6400 kW. Pro pfedstavu je instalovany vykon
dostacujici pro provoz 3 200 rychlovarnych konvic soucasné. Trolejové vedeni dosahuje délky
72 kilometrti. Instalovano je v délce vedeni také 156 vyhybek a dal$ich 152 km vedeni elektiiny

je instalovano v zemi v podobé elektrickych kabelti (Dopravni podnik Ceské Budéjovice.cz 2017).

Vozovy park tvoii 25 kloubovych trolejbusti Skoda 15Tr(M), 31 nizkopodlaznich kloubovych
trolejbusti Skoda 25Tr Irisbus a 4 nizkopodlazni kloubové trolejbusy Skoda 27Tr Solaris.

Skoda 15Tr(M)

Trolejbusy firem Skoda jsou v Ceskych Bud&jovicich stézejnim prostfedkem MHD.
Jeden z prvnich modernich trolejbusi je pravé typ Skoda 15Tr(M). Jedna se o modernizovany
dvouclankovy trolejbus se tfemi ndpravami se samonosnou karoserii, kterd je sloZzena ze dvou
¢lankd, které jsou standardné spojeny kloubem. Vyhodou je také vyrazna shodnost se
soucasnym trolejbusem tohoto typu. Interiér je vybaven polstrovanymi sedackami a cestujici
mohou nastupovat a vystupovat &tvefici dvojitych dveii. Typ, ktery jezdi v Ceskych
Budé&jovicich se vyrabé&l od roku 1995 do roku 2004 a Ceské Budgjovice je potidily v letech
2002-2004 (Harék, 2005).

29



Tabulka 7: Technické parametry Skoda 15Tr(M)

délka 17,36 m
Sitka 2,5m

vyska 3,41 m
hmotnost 16,4t

mista celkem 145

vykon motoru 200-240 kwW
maximalni rychlost |65 km/h
Zdroj: Harak, 2005

Skoda 25Tr Irisbus

Dal§im typem trolejbusi, které se po Ceskych Bud&jovicich pohybuji, jsou typy 25Tr
Irisbus. Jedna se o tfinapravovy trolejbus, ktery mésto pofidilo v letech 2005-2009. Jedna se 0
trolejbus vyuzivajici upravenych autobusovych karoserii. Na pfani Ize zabudovat do trolejbusu
také dieselagregat nebo baterie, které umoznuji jet i mimo trolejové vedeni. Interiér vozu je
celkové nizkopodlazni. Moderni asynchronni trakéni motor a mikroprocesorové fizeny
napétovy stfida¢ S moznosti rekuperace vyrazné¢ snizuji energetickou narocnost na provoz
vozidla a naklady na udrzbu. Mimo Ceskou republiku vyuziva tyto trolejbusy také Slovensko

a jeho vyroba probiha dodnes (Harak, 2005).

Tabulka 8: Technické parametry Skoda 25Tr Irisbus

délka 17,80 m
Sirka 2,5m
vyska 3,58 m
hmotnost 17,7t
mista celkem 155
vykon motoru 210 kW
maximalni rychlost |65 km/h

Zdroj: Harak, 2005

Skoda 27Tr Solaris

Trolejbus Solaris je nejmodernéjSim typem trolejbusii v méstské hromadné dopravé
Ceskych Budgjovic. Jedna se standardné o kloubové trolejbusy o délce 18 metrti, které byly
dodany do Ceskych Budgjovic v letech 2013 a 2016, konkrétné prvni dva kusy 2013 a dalsi 2
v roce 2016 s nddechem modernizace v podobé pomocného akumulatorového pohonu. Nazev

Solaris vyjadiuje spolupraci se stejnojmennou polskou firmou Solaris, ktera ma na voze podil
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v podobé karoserie. Elektroniku a pohon vozu dodava a té viiz kompletuje Skoda Electric. Viiz
je nizkopodlazni a prostornéjs$i nez predchozi vozy, taktéz nechybi vyklapéci ploSina pro
vozickare, klimatizace, ¢i moderni informacni systémy. Stejny trolejbus jezdi také naptiklad
Vv Plzni ¢i Ostravé, také ale i v Sofii ¢i v hlavnim mésté LotySska — v Rize. Vyrabi se od roku

2009 do dnes (Skoda.cz. 2017)

Tabulka 9: Technické parametry Skoda 27Tr Solaris

délka 18 m
Sitka 2,55m
vyska 3,45m
hmotnost 16,5t
mista celkem 167
vykon motoru 240 kW
maximalni rychlost |65 km/h

Zdroj: Skoda.cz (2017)

Tyto vozy jsou tedy zastupci trolejbusové dopravy. Mésto Ceské Budgjovice dalo
prednost pii koupi vozii spoleénosti Skoda Transportation, ktera je tradi¢ni Geskou firmou se
silnym postavenim a jeji vozy vynikaji inovativnimi konstrukcemi a kvalitou. Jako kazdy jiny
dopravni prostiedek maji trolejbusy své vyhody, na druhou stranu ale také své nevyhody.
Skytaji moznost nulovych pfimych emisi a nizkou hluc¢nost. Jsou v§ak do znacné miry
omezeny pohybem po trolejové trati. Pfesto moderni vozy mohou jet na baterie Kratce i mimo

trolejové vedeni a pieklenout tak nahlé vypadky elektiiny.

4.6 Autobusovadoprava
Nedilnou soucasti méstské hromadné dopravy jsou taktéz autobusy. Zajist'uji dopravu na

14 linkéch a v pracovnich dnech jich vyjizdi az 55. Linky autobust zajist'uji obsluznost také v
okolnich obcich, které jsou soucasti aglomerace a zaji$t'uji svoz cestujicich do jadrového mésta.
Dnesni podoba rozvoje mést, jako je suburbanizace, nezbytné vyzaduje zajisténi dopravy
v prilehlych obcich. Proto autobusy nejen méstské hromadné dopravy, ale i dalsich dopravct
Integrovaného dopravniho systému, objizdi pravidelnymi linkami 16 okolnich obci a také mésta
Rudolfov a Hluboka nad Vltavou. Z divodu zna¢ného omezeni vjezdu autobusti do samotného
centra mé&sta jsou linky vedeny po hlavnich tepnéch s hlavnim dopravnim uzlem, kterym je
obchodni centrum Mercury, které slouzi také jako hlavni autobusové nadrazi. Nadrazi se
vedenym na strané budovy. Toto feSeni je neobvyklé a pomohlo tak uSetiit misto a propojit

rusné centrum s méstskou dopravou.
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Dopravni podnik mésta vyuziva autobusy znacek Karosa, Solaris, Iveco a Irisbus.
Konkrétné se jedna o 85 autobust, které jsou v depu udrzovany k moznému nasazeni. Jde 0

vozy

- Karosa B 731, B732 a B 931,

- Karosa Renault Citybus,

- Karosa B 741 a 941,

- Solaris Urbino 12/15,

- lIveco Citelis 12,

- lIveco Citelis 18,

- Irisbus lveco Crossway LE city.

Tyto typy vozl tvoii také vétSinovy podil ve vozovém parku dopravci Integrovaného

dopravniho systému.
Karosa rady 700

Karosou z této fady se jisté vezl téméf kazdy. Jde o autobus, ktery se vyrabél v letech
1981-1997. Svétlo svéta spattilo nékolik typt, které se liSily v zavislosti na Gc¢elu. Autobusy
pouzivané v Ceskych Budé¢jovicich nesly oznaceni ,,B“, cozZ znamena oznaceni ,,Bus®. Druhé
¢islo v nazvu oznac¢ovalo délku autobusu, ¢islo 3 znacilo délku 11 metru, ¢islo 4 délku 17 metru.
Typy 731 a 732 jsou tedy 11metrové méstské autobusy s manualni ptevodovkou. Typ 741 je
poté kloubovy autobus dlouhy 17 metrti. Planovana Zivotnost autobust piedstavovala 6 let, coz

dnes stale pojizdné autobusy v Ceskych Budgjovicich znaéné piekroéily (Jelen, Kuchar, 2008).

Tabulka 10: Technické parametry Karosa B700

Udaj B 731, B 732 B 741
délka 11,05 m 17,3 m
vyska 3,16 m 3,16 m
Sirka 2,5m 2,5m
hmotnost 9400 kg 13700 kg
mista celkem 94 150
vykon motoru 151 kW 190 kw
maximalni rychlost | 130 km/h 70 km/h
spotfeba 32-401/100 km | 35-441/100 km

Zdroj: Jelen, Kuchar, 2008
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Karosa rady 900

Autobusy fady 900 jsou jiz pomérné moderni vozy, které vyrabéla spole¢nost Karosa od
prvniho prototypu, ktery vyjel na silnici poprvé na Mezinarodni vystavé v Pafizi v kvétnu 1995,
az do roku 2007. Zastupci této fady autobusii jsou v Ceskych Bud&jovicich typy B931 a B 941.
Pismeno ,,B*“ opét oznacuje méstsky autobus, a i zde se jedna o dve verze. Tou prvni je klasicky
autobus s ¢iselnym oznacenim 931, druhy je autobus kloubovy, nesouci oznaceni 941. I zde
plati znaceni délky druhou ¢islici v ¢iselném oznaceni typu vozu. Viz 931 opustil brany tovarny
naposledy Vv roce 1996 a byl dodan do mnoha mést v Ceské republice, ale i na Slovensko.
Kloubovy model fady 900, tedy model 941, byl vyrabén od roku 1997 do roku 2001 a za dobu
vyroby sjelo z vyrobni linky 335 kusi, které byly dodany predev§im dopravnim podnikiam
v Ceské a Slovenské republice (Harak, 2016).

Tabulka 11: Technické parametry Karosa B700

Udaj B 931 B 941
délka 11,34 m 17,6 m
vyska 3,16 m 3,16 m
Sitka 2,5m 2,5m
hmotnost 10 150 kg 14 300 kg
mista celkem 94 160
vykon motoru 175 kW 186 kW
maximalni rychlost | 70 km/h 70 km/h
spotreba 32-401/100 km | 32-401/100 km

Zdroj: Harék, 2016
Karosa Renault Citybus

Typ vozu Karosa Renault Citybus je nejpocetnéj$Sim autobusem ze vSech ostatnich typt.
V depu se jich v provozuschopném stavu udrzuje 21 kust. V Ceskych Bud&jovicich jezdi
model Karosa Renault Citybus 12M. Jedna se o nizkopodlazni autobus, ktery se vyrabél v letech
1995-2005. Druhy model této fady vozl nesl oznaceni 18M a jednalo se o kloubovy viz.
Autobus je vybaven 3 dvefmi a také tak zvanym ,kneelingem*, coz umoznuje snizit jednu
stranu autobusu a zlepsit tak jiz velmi pohodIné nastupovani do vozu vozickaitim, ¢i osobam
se snizenou hybnosti, nebo vjezd koc¢arkli. Vozii bylo celkem vyrobeno 11 066 kust a na ¢esky
a slovensky trh se jich dostalo ptfes 500 kust. V Evropé jezdi Citybus pfevazné ve

francouzskych méstech, také v Némecku a Recku (Cuma, Kocman, Mrkos, 2005).
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Tabulka 12: Technické parametry Karosa Renault Citybus 12M

délka 1,99 m
Sirka 2,50 m
vyska 2,97 m
hmotnost 11,2t
mista celkem 100

vykon motoru 186 kW
maximalni rychlost | 70 km/h
pramérna spotreba | 351/100 km

Zdroj: Cuma, Kocman, Mrkos, 2005

Solaris Urbino 12/15

Typy 12 a 15 jsou modely polského autobusu. Jedna se o nizkopodlazni autobusy, které
vyrabi firma Solaris Bus & Coach od roku 1999. Urbino 12 je zakladnim modelem a jedna se
o 12metrovy autobus. Jde také o nejroziifendjsi typ autobusu od tohoto vyrobce. Ceské
Budgjovice vlastni 6 autobust této znadky. Nejvétsim provozovatelem je v Ceské republice
jednozna¢né Ostrava, kde jezdi 166 vozi Urbino 12 a 90 znich je vzhledem Kk ovzdusi
Vv Ostravé vybaveno pohonem na CNG. Vozidla Urbino 15 jsou oproti typu 12 kapacitngjsi a
také delsi o 3 metry. Vozy typu Urbino samoziejmée v nejvétsi mife nalezneme v sousednim

Polsku (Solarisbus.com. 2017)

Tabulka 13: Technické parametry Solaris Urbino 12/15

Udaj Urbino 12 Urbino 15
délka 12m 14,59 m
vyska 2,85m 2,85 m
Sitka 2,55m 2,55m
hmotnost 10400 kg 12 700 kg
mista celkem 71 118
vykon motoru 209 kw 231 kW
maximalni rychlost | 70 km/h 72 km/h
spotreba 30-361/100 km | 35-401/100 km

Zdroj: Solarisbus.com (2017)
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Iveco Citelis 12/18

I tyto modely jsou nizkopodlaznimi autobusy znacky Iveco. Byly vyrabény spolecnosti
Irisbus a pro Cesky a slovensky trh byly pozadavky na tento autobus feSeny pies spole¢nost
Iveco Czech republic, diivEjsi Karosa. Citelis 12 je méstsky autobus, ktery byl vyrabén v letech
2005-2013. Je nastupcem modelu Citybus 12M a stejné jako pfedchozi model byl vyrabén ve
Francii a Italii. Konstruk¢né je velmi podobny ptfedchozi verzi, coz usnadiuje udrzbu. Autobus
také nabizi moZnost pohonu na CNG, kterou zatim Ceské Budgjovice nevyuzivaji. Autobus
splnuje veskeré evropské emisni normy. Druhym zastupcem z fady Citelis je model Citelis 18.
Jednd se o kloubovy, taktéz nizkopodlazni, autobus. Nizkopodlazni autobusy se v méstské
hromadné dopravé pomalu stavaji samoziejmosti, a to predevsim pro snadné&jsi nastupovani a
vystupovani cestujicich. Autobus taktéz vychazi z predchiidce, kterym je Citybus 18 a i tato
verze nabizi moznost zakoupeni agregatu na CNG. Karoserie Citelis 18 pouziva taktéz plzenska

Skoda, ktera je vyuziva pro vyrobu nizkopodlaznich trolejbusii Skoda 28Tr Irisbus
(Iveco.com 2017)

Tabulka 14: Technické parametry Iveco Citelis

Udaj Citelis 12 Urbino 18
délka 11,99 m 17,8 m
vyska 2,97 m 3,18 m
Sirka 2,5m 2,5m
hmotnost 11 200 kg 17 300k g
mista celkem 95 155
vykon motoru 213 kW 213 kW
maximalni rychlost | 70 km/h 72 km/h
spotreba 33-371/100 km | 36-401/100 km

Zdroj: lveco.com (2017)
Irisbus Iveco Crossway LE city

Jedna se o model piiméstského a meziméstského autobusu. Po Ceskych Budgjovicich se
mohou cestujici svést 5 vozy. Jedna se o nastupce Karosy fady 900 a je vyuzivan pfedevSim
v meziméstské dopravé mezi Hlubokou nad Vltavou a Ceskymi Bud&jovicemi. Vyrabi ho od
roku 2007 firma lveco bus, v Ceské republice pro potieby vnitrostatniho trhu a pro slovensky
trh tovarna firmy Iveco ve Vysokém Myté. Lze jej zakoupit ve 3 variantach rtiznych délek a
v Ceskych Budgjovicich jezdi nejdelsi varianta vozu dlouha téméf 13 m. Kromé Ceskych
Bud¢jovic vyuzivaji stejné modely také naptiklad v prazské hromadné doprave, ¢i n€kolika
méstech slovenska (Iveco.com 2017).
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Tabulka 15: Technické parametry Irisbus Iveco Crossway LE city

délka 12,96 m
Sirka 2,55m
vyska 3,14 m
hmotnost 18t

mista celkem 114

vykon motoru 210 kW
maximalni rychlost | 70 km/h
pramérna spotreba | 37 1/100 km

Zdroj: Iveco.com (2017)

Autobusy na plyn

Tak jako automobily, i autobusy uz maji sviij alternativni pohon. Kromé nékolika
existujicich typt autobusu na elektiinu umoznuje dne$ni doba méstim a hromadné dopravé
volit také autobusy s pohonem vyuZivajicim nejéastdji CNG. V Cesku jezdi uz pres 1000
autobustt na stlaCeny zemni plyn v 50 Ceskych méstech. Nejlakavéjsim faktorem jsou
pfedevs§im emise, CNG autobusy totiz produkuji o 95 % mén¢ jedovatého oxidu uhelnatého a
o tfetinu mén¢ nespalenych uhlovodikl. Také jsou méné hluéné nez bézny naftovy autobus, a
to az o 70 % uvnitf, coz zna¢n¢ zpiijemnuje jizdu cestujicim, ale také az o 50 % mén¢ hlucné
na venek. Dopravni podniky mohou také usetfit na nakladech a zna¢né ptispét k tomu, aby se
co nejvice omezil vznik smogové situace ve velkych méstech. Dopravni spole¢nosti, které CNG
autobusy pofidili (jsou to naptiklad Liberec, ¢1 Ostrava), chvali niz8i naklady na palivo az o
35 % a také poklesly naklady na vymeénu oleje. Nejveétsi prekazkou k jejich potizeni je jejich
cena, kterd je vyssi neZ pofizovaci cena standardniho naftového autobusu, a to v fadu stovek
tisic korun. Pres to je mozné CNG autobusy ziskat za stejnou cenu jako autobusy naftové, nékdy
1 levnéji, diky moZnosti ziskat dotaci. Ne vSichni dopravci jsou vSak ochotni prekazky spojené
s dotacemi podstupovat a jsou zaloZeni spise konzervativné. To ale neplati pro Ceské
Budgjovice. Mésto této alternativé jde naproti s planem nédkupu 23 autobusti na stlateny zemni
plyn v letech 2017-2019. Nové autobusy na CNG budou tak postupné nahrazovat starsi vozy
z vozoveho parku. Plany mésta nyni uz zavisi predev§im na tom, zda ziska ptislusné dotace
v zadané &astce zhruba 160 milionti korun. Reditel dopravniho podniku Slavoj Dolejs je vsak
ptesvédcen, ze pravdépodobnost uspéchu je velka. Potizeni autobusu na CNG totiz neni levna
zalezitost. ,,Krdatké modely CNG autobusu vyjdou cenoveé na 6 milionu korun, dlouhé poté na
zhruba 8.2 milionu korun. Pro predstavu, napriklad novy trolejbus poté mésto vyjde zhruba na

10-13 milionii korun.*, fika naméstek primatora pro dopravu Frantisek Kone¢ny. O tom, jaké
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vozy budou pofizeny rozhodne az dota¢ni fizeni. Dal§im krokem k provozu CNG autobusti je
také vybudovani plnici stanice plynu. Ta vyjde zhruba na 24 miliont korun a mésto se na ni
také chysta ziskat dotaci. Pomoci miZe i plynarenska spole¢nost, ktera pii nakupu 4 a vice vozl
vystavbu stanice podporuje a dle projektového feSeni muize stanice obslouzit i mnoho dalSich
dopravnich prostredka.

Nejvétsim problémem v masovém nahrazovani naftovych autobusti je v Ceské republice
znaén¢ konzervativni pristup a dopravci neradi méni zab¢&hlé systémy. I piesto, ze je v soucasné
dobé CNG jiz plnohodnotna alternativa a nabizi dopravcim zarucené uspory, cestu k ni najdou

jen podnikavi dopravci, ktefi se zmén neboji.
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5. Porovnani autobust a trolejbust z hlediska nakladu
provozu a vlivu na zivotni prostredi

5.1 Porovnani z hlediska nakladu provozu
Néklady vyjadiuji opotiebeni, nebo také spotiebu majetku. Lze do nich zahrnout i préci

zaméstnancu a jejich vySe je zasadni ve vysledku hospodateni. Naklady mohou byt Clenény
razné z mnoha hledisek. V této bakalaiské praci vSak bereme v ivahu piedevsim naklady
provozni, pfimo spojené s provozem vozu a s jejich udrzovanim a naklady na jejich potizeni.

Pro srovnéni autobust a trolejbusti budeme uvazovat nésledujici parametry:

- spotieba pohonnych hmot,

- naklady na fidice,

- néklady na pojisténi vozu,

- naklady spojené s opravami a udrzovanim,
- naklady na pneumatiky,

- naklady na pofizeni vozu promitnuté jako ro¢ni odpis.

Potizovaci cena autobust a trolejbusti je rtizna a lisi se v zavislosti na typu vozu, vykonu a
velikosti. Pro tuto analyzu budeme uvazovat pramérnou pofizovaci cenu kloubového

autobusu 7 miliont korun a cenu trolejbusu 11 milioni korun.
Autobusy

Vyhodou v porovnani s trolejbusy je jednodussi zjist'ovani informaci, protoze pro provoz
autobusu neni potieba nic jiného nez nafta. Autobus tak neni omezen a miZe jezdit prakticky
kdekoli bez nutnosti dalsich nakladt oproti trolejbusiim, a to celkem po 164,6 kilometrech cest,
které jsou rozdéleny do 14 linek. Ro¢né tak autobusy po linkach v Ceskych Budgjovicich
najedou zhruba 3.1 milionu kilometrd. Pro zjisténi nakladd na provoz autobusu jsou ziskana
data pfepocitavana na naklady na provoz za jeden den, za rok provozu, na jeden kilometr a na
jednoho cestujiciho. Porovnani vychazi z tdaji dopravniho podniku a palubnich pocitact
autobusti, pfepraveny pocet cestujicich je zaznamenavan podle poctu prodanych jizdenek a
zakoupenych ptedplacenych priikazek. Srovnani je provedeno na zékladé stanovenych
parametrl. Spotieba pohonnych hmot bude piedstavovat pro autobusy primérnou spotiebu

nafty v méstském provozu.
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Tabulka 16: Naklady autobusu ro¢ni

N&klady v priméru na provoz autobusu v Ceskych Budéjovicich za rok
Spotifebovana nafta 593 588 K¢
Pojisténi 11 872 K¢
Odpisy 1 400 000 K¢
Opravy a udrzovani 694 000 K¢
Pneumatiky 39 400 K¢
Mzda ridica 947 000 K¢
Naklady za rok celkem 3 685 860 K¢

Zdroj: Dopravni podnik Ceské Budéjovice, viastni vypocty

Z tabulky a z nasledujiciho grafu je patrné, Ze nejvyznamnéjs$im podilem v ndkladech na
provozovani autobusu jsou odpisy. Autobusy, stejné jako trolejbusy, patii do 2. odpisové
skupiny a doba odepisovani je tedy 5 let. Nasleduje mzda tidi¢u a spotieba pohonnych hmot.
Spotieba pohonnych hmot se pohybuje primérné kolem 65 litrii na 100 km a Ize si v§imnout,
ze pramérnd spotieba je az dvojnasobna oproti spotfebam udavanym vyrobci autobusu, které
jsou uvedeny v tabulkach ¢. 10-15. Tento fakt je dan skute¢nosti, ze autobus v méstské dopravé
se neustale rozjizdi a zastavuje, a to spotieba od vyrobcii nebere v potaz, protoze tato spotieba

je udavana jako kombinovana.

Graf 1: Procentualni rozdéleni nakladli na provoz autobusu

Naklady za rok celkem
Spotrebovana
nafta
Mzda fidica 16%
26%

Pojisténi
<1%

————

Pneumatiky
1%

Opravy a Odpisy
udrzovani 38%
19%

Zdroj: vlastni vypocet
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Naklady jsou tedy procentualné rozdéleny s nejveétsim zastoupenim mezi odpisy, mzdy a
spotfebu paliva. Nasleduji opravy a udrzovani vozi v depu, néklady na pneumatiky a

zanedbatelné, ale velmi dtlezité naklady na pojisténi voza.

Tabulka 17: Naklady autobusu denni a na jednoho cestujiciho pii 175 vozokilometrech/den

Naklady v priméru na denni provoz autobusu v Ceskych Budéjovicich
Spotifebovana nafta 1627 K¢
Pojisténi 33 K¢
Odpisy 3836 K¢
Opravy a udrzovani 1901 K¢
Pneumatiky 108 K¢
Mzda ridica 2595 K¢
Naklady denné celkem 10 100 K¢
Ndaklady na jednoho cestujiciho 8,46 K¢

Zdroj: Dopravni podnik Ceské Budéjovice, vastni vypocty

Néklady na provoz autobusu vyjdou mésto ro¢né téméf na 3,7 milionu korun. Nejvétsim
nékladem jsou odpisy a mzdy fidi¢t, ktefi roéné pramérné v autobuse ptepravi zhruba 435 700
cestujicich. Denné tak stoji provoz autobusu vice nez 10 tisic korun a piepravit jednoho

cestujiciho stoji na zaklad¢ dostupnych udaji zhruba 8,46 K¢.
Trolejbusy

Néklady na provoz trolejbusu jsou o poznani komplikovangjsi a pfi¢inou komplikaci pro
jejich zjisténi a porovnatelnému piepoctu je nutnost provozu trakéniho vedeni, napajecich
transformatorovych stanic a pfenosovych soustav, které zahrnuji desitky kilometri kabelaze jak
pod zemi, tak na povrchu. Ceské Budg&jovice jsou protkany 8 trolejbusovymi linkami o celkové
délce 65,8 km a trolejbusy na nich ro¢né ujedou vice ne 2.5 milionu kilometrti. Pro srovnani
spotfeby pohonnych hmot s autobusy je u trolejbusti zohlednéna spotieba elektrické energie, do
nakladd na opravy a udrzovani zahrnuty také opravy a provoz trakénich siti a elektrického

vedeni.
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Tabulka 18: Naklady trolejbusu ro¢ni

N&klady v priméru na provoz trolejbusu v Ceskych Bud&jovicich za rok
Spotieba energie 300 468 K¢
Pojisténi 13 480 K¢
Odpisy 2 200 000 K&
*Opravy a udrzovani 887 900 K¢
Pneumatiky 35 700 K¢
Mzda fidich 994 000 K¢
Naklady za rok celkem 4 431 548 K¢

Zdroj: Dopravni podnik Ceské Budéjovice, viastni vypocty

*Opravy a udrzovani zahrnuji naklady na opravy samotnych vozii a také trolejové sité.

Tabulka ukazuje, ze naklady na provoz trolejbusu a autobusu jsou rozdilné. Piedev§im
ve spotifebované energii 1ze pozorovat vyrazny rozdil, poté také ve vysi odpist. Patrna odchylka
prepocitanou na penézni ¢astku, pak jasné vitézi trolejbus, naopak naklady na udrzovani a
opravy, stejn¢ jako odpisy, jsou podstatné vyssi. To je spojeno pravé s potiebou udrZzovani a
oprav jak samotnych vozi, tak desitek kilometrii vedeni a rozvodnych stanic. O néco malo vyssi
jsou i néklady na mzdy fidica. Skutecnost je spojena s Cetnosti spoju, které jsou v ptipadé

v

trolejbusti ¢astéjsi a ¢etnéjsi jsou i spoje nocni.
Graf 2: Procentualni rozdéleni ro¢nich naklada na provoz trolejbusu
Naklady za rok celkem

Spotieba energie
Mzda fidica 7%

22%

Pojisténi
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Pneumatiky
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%—__-_\_

)\
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Opravy a udrzovani 50%
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Zdroj: vlastni vypocet
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Nejvyssi podil nakladi maji opét odpisy, mzdy fidict a néklady spojené s adrzbou a
opravami vozu a trolejového vedeni. Nasleduji ndklady na energie, které jsou ale zhruba o
polovinu nizsi nez v piipad¢ autobusii. Kdybychom vS8ak vzali v Uvahu, Ze by trolejbusy za rok
ujely vétsi vzdalenost a prevezly vice osob, ze skute¢nosti niz§ich nakladi na samotné pohonné
hmoty (energie) a pii stejnych nakladech na udrzbu a provoz trolejového vedeni mizeme tvrdit,

ze ¢im vice jsou trolejbusy vyuzivany a vice jezdi, tim jsou levngjsi.

Tabulka 19: Néklady trolejbusu denni a na jednoho cestujiciho pifi 196 vozokilometrech/den

Naklady v priméru na denni provoz trolejbusu v Ceskych Budé&jovicich
Spotieba energie 823 K¢
Pojisténi 37 K¢
Odpisy 6027 K¢
*Opravy a udrZzovani 2424 K¢
Pneumatiky 98 K¢
Mzda fidi¢a 2723 K¢
Ndaklady denné celkem 12 132 K¢
Naklady na jednoho cestujiciho 9 K¢

Zdroj: Dopravni podnik Ceské Budéjovice, viastni vypocty

*Opravy a udrzovani zahrnuji naklady na opravy samotnych vozii a také trolejové sité.

Z tabulky vyplyvd, Ze naklady na jednoho piepraveného cestujiciho jsou vyssi nez
Vv pfipad¢ autobusii. Trolejbus piepravi primérné 492 000 cestujicich ro¢né, autobus jen
435 700, a i pii tomto poctu prepravenych osob jsou naklady na jednoho cestujiciho vyssi o 6,4
%. Kdyby vsak trolejbusy jezdily vice, naklady na jednoho cestujiciho by klesaly stale rychleji
nez v piipad€¢ autobusl. Skutecn& tedy plati, Ze s vétSim pocCtem ujetych kilometrii a

pfepravenych osob jsou naklady na trolejbusy stale niZsi.

Tabulka 20: Porovnani ukazateli autobust a trolejbust (ukazatelé primérné na 1 viz)

. Ujeté km | Pfepraveno | Ujeté km | Naklady nal | Néklady na | Pofizovaci cena
rocné 0sob rocné denné cestujiciho ujety km
autobus 63 898 435 700 175 8,46 K¢ 57,7 K& 4,7-7,9 mil K¢
trolejbus 71657 492 000 196 9 K¢ 61,8 K¢ 10-13 mil K&

Zdroj: viastni vypocet

Z tabulky je patrné, Ze trolejbus je v ptipadé provozu v Ceskych Bud&jovicich pii

stavajicich podminkach drazsi nez autobus. Muze za to predevSim vysoka pofizovaci cena a
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vyS$si néklady spojené s udrzbou a provozem trak¢niho vedeni. Z jiného Uhlu pohledu je vsak
potieba nahlizet na U¢innost spalovaciho motoru, ktera neni vyssi nez 35 % a az 65 % energie
se tak pfeméni na teplo. To zvyhodiuje trolejbusy, jejichz elektromotory dosahuji €¢innosti
ptes 90 %. Pfenos a vyuziti energie v modelu elektrarna — pienosova sit’ — elektromotor poté
ztraci zhruba 10 % ucinnosti, nicmén¢ je ucinnost Stale vyssi nez 80 %. Faktem také je jiz
dlouholeta existence trolejové sité a naklady na jeji vystavbu se pomalu vraceji v kladnych
gislech. Pokud by Ceské Budgjovice trolejbusovou sit’ zavadély, rozdil v nakladech by byl

mnohem znatelngjsi.

Pro mésta, ktera nahrazuji autobusovou dopravu trolejbusy, jsou néklady v prvnich 20
letech mnohem vyssi a také fakt, Ze trolejbus ma podstatné vyssi pofizovaci cenu nez autobus,
z n¢ho déla velmi drahy dopravni prostiedek ve fazi potizeni novych vozi. Cena trolejbusu se
pohybuje v zavislosti na modelu od 10 do 13 miliona korun a je tak aZ o 40 % drazsi nez nakup

autobusu.

5.2 Porovnani nakladda na provoz autobusi a trolejbusi

Z hlediska vlivu na zivotni prostredi
Vliv vetejné dopravy na pfirodu, ktery je reprezentovan v naSem piipadé meéstskou

hromadnou dopravou, je dnes dilezitym kritériem v oblasti posuzovani efektivity jejiho rozvoje
Mnozstvi emisi, které do ovzdusi doprava vypousti, je v ptipadé Evropské unie regulovano
pomoci emisnich norem a limitd. V rdmci norem EURO, které stanovuji limity pro jednotlivé
druhy dopravy a dopravnich prosttedkd, jsou limitovany u autobust se vznétovymi motory

predevsim oxidy dusiku NOx, prachové ¢astice (PM) oxid sificity (SO2) a oxidy uhliku (CO).

Tabulka 21: Emisni normy EURO pro naftoveé motory v g/kWh, *g/kg nafty

Norma Platnost Cco *S0; Nox PM

Euro | 1992 4,500 0,02 8,000 0,612
Euro Il 1998 4,000 0,02 7,000 0,150
Euro I 2000 2,100 0,02 5,000 0,100
Euro IV 2005 1,500 0,02 3,500 0,020
Euro V 2008 1,500 0,02 2,000 0,020
Euro VI 2013 1,500 0,02 0,400 0,010

Zdroj: Parner’s Contacts, 2010
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Z tabulky si muZeme udé€lat pomoci nasledujicich vypoéta predstavu o tom, kolik mize naftovy
motor autobusu produkovat danych Skodlivin a plynti. Nasledujici vypoéty nam vycisli hodnoty
nejzéasadnéjSich spalin, které jsou u autobusti pfedmétem limitace. Pro vypocet budeme
uvazovat normu EURO V. Tuto normu spliuje vétSina autobusii, které¢ zajiStuji dopravu

v Ceskych Budgjovicich. V tabulce je vyznagena tu¢nd.

Pro vypoc¢ty emisi oxidd dusiku, uhliku a prachovych ¢astic autobusu, ktery spliiuje normu

EURO V, je pouzit nasledujici emisni vzorec:
E=Hxp/1000 xS xn x EF
kde:

- E =mérna emise — dieselové autobusy (g/km)

- H=vyhfevnost motorové nafty (kWh/kg)

- p = hustota motorové nafty (kg/m3)

- S = primérna spotieba motorové nafty (I/km)

- m=ucinnost motoru

- EF = emisni faktor pro znecist'ujici latku dle ptislusné emisni normy EURO dieselové

autobusy (g/kWh) — tabulka 21

Parametr H ma pro naftu hodnotu 11,8 kWh/kg
Parametr p mé hodnotu 832,5 kg /m®
Primérna spotieba 65 litrti / 100 km

Uginnost motoru 33 %

K vypoétu emisi SOz pro autobus, ktery splituje normu EURO V, je pouzit nasledujic emisni

VZOrec:
E=p /1000 x S x EF
kde:

- E =mérna emise — dieselové autobusy (g/km)
- EF = emisni faktor pro znec¢ist'ujici latku — dieselové autobusy (g/kg nafty) - tabulka
21

- ostatni parametry maji stejny vyznam jako v ptedchozi rovnici
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Tabulka 22: Vypoétené emise autobusu spliiujiciho normu EURO V

Znecistujici latka Mnozstvi emisi (g/km) Roéni emise (kg/rok)
NO, 4,2143 269,3
PM 0,0421 2,7
SO, 0,0011 0,07
co 3,1607 201,9
Celkem 7,4182 473,97

Zdroj: viastni vypocet

Z tabulky zfeteln€ vidime, Ze celkovym emisim dominuji oxid dusiku a uhliku. Jsou to
také hlavni ¢initelé, kteti maji na svych bedrech vznik sklenikového efektu. Také mnozstvi
uvolnénych pevnych astic neni zanedbatelné. Z vyfuku primérného autobusu za rok vyleti
témert 3 kilogramy castic o velikosti nékolika nanometri. V primérném provozu denné vyjede
do ulic mésta zhruba 50 autobusti pouze pod zastitou dopravniho podniku a dalsi desitky
autobusii dalSich dopravct integrovaného dopravniho systému. Denné tak do ovzdusi vypusti

az nékolik stovek kilogramii emisi.

Nahlédneme-li na trolejbusy, musime vzit v avahu nulovou zatéz v misté vykonu.
V ulicich mésta trolejbus jezdi absolutné Cisté a nema zadny dopad na prostfedi v podobé
pifimych emisi jako Vv pfipad¢ autobust. I tak je dulezité si uvédomit, ze energie, kterou
spotiebuje z trakéniho vedeni, musi nékde vznikat a v Ceské republice je vyroba elektiiny stale
uskute¢iiovana nejvice v uhelnych elektrarnach, které jsou tésné nasledovany elektrarnami
jadernymi. Podle Ministerstva primyslu a obchodu jedna kWh elekttiny v Ceské republice
znamena produkci 1,17kg CO: a jeden vozokilometr trolejbusu by tedy poté znamenal zhruba
2,5 kg emisi COz, samoziejmé nepiimo vyprodukovanych v elektrrnach. Elekttina z uhli se
podili na celkové produkci energie 40 %, a proto je u nds 1 kWh elektfiny takto emisné
nékladna. Na druhou stranu, jaderna elektrarna naptiklad neprodukuje Zadny oxid uhlicity.

Podil vyroby elektiiny dle paliv v Ceské republice znazoriuje nasledujici graf.
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Graf 3: Podil vyroby elekttiny v Ceské republice podle paliva
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Zdroj: Elektrina.cz (2014)

Je patrné, Ze uhelné a jaderné elektrarny jsou primarnim zdrojem energie u nas. Trolejbus
tak s produkci emisi oxidu uhliku pfevySuje autobusy, které téchto latek na 1 km vyprodukuji
pouze ptes 3 gramy, trolejbus nepiimo produkuje stovky gramii. Musime ale vzit v uvahu, ze
V misté provozu, coz jsou predevSim centra mést, umoziuji vyrazné zlepsit istotu ovzdusi a
neprodukuji zadné dalsi skodlivé oxidy. Celkové tedy jsou trolejbusy Cistsi alternativou
predev§im pro mista, ve kterych jezdi a znacné tak pomadhaji feSit problémy s ovzdusim

v problémovych oblastech, jako je naptiklad Ostravsko.

V Ceskych Budgjovicich trolejbusy pomahaji vyznamnym zpiisobem k udrzeni &istého

4 v

ovzdusi v centru mésta. Naklady na né jsou vSak vyssi nez na autobusovou dopravu diky jejich
vysoké pofizovaci cené a celkové mife potiebné udrzby. Nulovou zatézi v misté provozu a
nizkym hlukem poté vyrovnaji drazsi provoz a napomahaji zlepSovat kvalitu zivotniho prostiedi

Vv centru mésta i v jeho okoli.
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6. Zaveér

Trolejbusy jsou jednou z moznosti Setrn&jsi dopravy. V Ceskych Budgjovicich jezdi
trolejbusy jiz mnoho let a jsou tradici méstské hromadné dopravy. V analyze se potvrdila
hypotéza, e trolejbusy jsou pro Ceské Budé&jovice drazii alternativou méstské hromadné
dopravy Vv ro¢nich nakladech az o 20 %, usetfit lze ale za elektfinu, maziva a oleje. Také je
trolejbus Cistym dopravnim prostfedkem v centru mésta, kde neznecist'uje prostiedi a neptida
tak dalsi zat¢Z k jiz existujici emisni zatézi individualni dopravy. Pfi vykonu trolejbusi, ktery
¢ini roéné vice nez 2.5 milionu kilometrd, jsou naklady na trolejbusy vyssi nez v piipade
autobusil. Pivodni tvrzeni, Ze trolejbus je drazsi nez autobus, Se z hlediska celkovych nékladi
v ptipadé Ceskych Bud&jovic potvrdilo. Toto tvrzeni plati i pro pofizeni trolejbusti samotnych,
které jsou az o 40 % drazdi. S vytizenosti trolejbusii klesaji ndklady na jejich provoz. Ceské
Bud¢jovice se snazi do trolejbusti prildkat co nejvice cestujicich a maximalizovat vytizeni

trolejbusti prave proto, ze s jejich rostouci vytizenosti klesaji celkové naklady na jejich provoz.

Drahd je i vystavba celého trakéniho vedeni se vSemi rozvodnymi stanicemi a pienosovou

soustavou.

Pro mésta, které chtéji trolejbusovou dopravu zavadét, jak se fika ,,na zelené louce®, tedy
chtéji stavét trolejové vedeni a trolejbusy piivadét k zivotu Gplné se v§im vSudy, je poté mnoho
let trolejbus velmi drahou alternativou pro klasické naftové autobusy. Kilometr primérného
trolejového vedeni v zavislosti na charakteru traté totiz stoji zhruba 16 milioni korun a
trolejbusiim v Ceskych Budgjovicich tak nahrava pravé skutecnost, Ze tato investice jiz byla

uhrazena pfed mnoha lety a pomalu se téméf vratila.

Trolejbusy tak v Ceskych Budgjovicich plni to, co se od nich v prvni fadé vyzaduje —
jezdi v centru historického mésta ,,¢isté“ a mnohem tiseji nez autobusy, celkové neprodukuji
nepiimo tolik Skodlivin, a to predevs§im pevnych cCastic, které jsou pro lidi pohybujici se po
ulicich jednou z nejneptijemnéjsich latek, které z autobusu unikaji. Produkce oxidu uhliku je
sice nepfimo vyssi, dalsi Skodliviny, které vznikaji spalovanim nafty v§ak do ovzdusi

neunikaji a mésto tak napomaha kvalité Zivota jeho obyvatel.
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7. Resumé
Doprava je s nespornymi pozitivy také velkou zatézi zivotniho prostiedi. Pozitiva, se

vSemi negativnimi dopady dopravy, jsou pichledné shrnuty do literarni reserSe a je patrno
mnoho zasadnich problému, se kterymi se musi lidstvo vypotadat, aby mohlo dopravni situaci
zvladnout udrzet a rozvijet v budoucnosti. Jednou z moznosti je pravé trolejbusova doprava,
ktera je byt velmi nakladna, v dlouhém ¢asovém obdobi v§ak muze byt levnéjsi nez doprava
autobusova. Tento piipad nakladnosti trolejbust také méa analyza potvrdila a prokazala, Ze
celkové naklady na trolejbusy a autobusy jsou rozdilné a trolejbusy v Ceskych Budgjovicich
jsou tedy drazsi alternativou k autobusum zhruba o 20 %. Srovnavané néklady zahrnuji
predevsim odpisy a naklady spojené se samotnym provozem autobust a trolejbust, které jsou

prepocitané na jeden den provozu, jeden rok provozu, na 1 kilometr a na jednoho cestujiciho.

Pro porovnani dopadu na Zivotni prostfedi jsou vybrany nejzasadnéjsi emisni latky, jako
jsou oxidy dusiku, uhliku, prachové astice a oxidy siry. Tyto latky jsou pro porovnani
ptepocitany pomoci emisniho vzorce pro autobusy s naftovym motorem a vztazeny k emisnim
limitim EURO, které stanovila Evropska unie. Trolejbusy poté produkuji emise nepiimo a
celkové lze Fici, Ze v oblasti emisi CO2 vychazeji ze souboje jako porazeny. V produkci dalSich
emisi, jako jsou prachové Castice, ¢i oxidy vznikajici pti spalovani nafty vychazeji 1épe nez
autobusy, a to predevsim v prostiedi, ve kterém jezdi. Zde jsou jejich emise nulové. Zajimavym
tématem by mohlo také byt dalsi zkouméni nepfimych emisi za piesnych vypocti z riznych
zdroji vyroby elektrické energie, protoze v Ceské republice je zastoupeno mnoho zdrojii jeji

vyroby a kazdy vyrabi 1 kWh energie s jinym mnozstvim emisi.
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.  Summary and keywords

This thesis deals with ecological problems caused by transportation at the global,
regional and local levels and focuses on transport situation in the region of Ceské Budg&jovice.
The aim of the work is to analyze transport situation and compare bus and trolley transport in
the region. The theoretical part includes general overview of all problems caused by transport
and the rate of inclusion of alternative forms of transport. The main part focuses on region itself
and its transport situation and public transport. All necessary data are obtained by

questionnaires and interviews. The data are evaluated using MS Excel and descriptive statistics.

Key words: Transport, region, alternative forms of transport, infrastructure
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