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Shrnuti pro vedouci pracovniky

Cast Vychodiska a technologie poskytuje kliové informace a smérnice, které slouZi jako zéklad
pro navrhovou ¢ast Koncepce €istych pohont MHD v Brné.

V ramci ¢asti Vychodiska kapitoly popisuji pfedevSim tyto okruhy dokumentd, vizi a politik:

e Strategické dokumenty statu s vazbou na ¢isté pohony v MHD;
e Dotacni podpora statu a fondd Evropské unie;

e Zakon o podpofe nizkoemisnich vozidel prostfednictvim zadavani verejnych zakazek
a vefejnych sluzeb v pfepravé cestujicich (Clean Vehicle Directive);

e Strategické cile Brna v oblasti udrzitelné mobility, zivotniho prostfedi a klimatu;
e Dlouhodobéa koncepce rozvoje MHD v Brné s vazbou na Jihomoravsky kraj.

Cast Technologie se zabyva pfedevsim zkusenostmi jinych dopravcd z CR i zahraniéi

s provozem cistych (bezemisnich) vozidel a spolehlivosti nabijeci infrastruktury. Pozornost je
zamérena predevSim na klasické i parcialni trolejbusy, elektrobusy a vodikové autobusy.

V navazujicich navrhovovych ¢astech koncepce budou z téchto typ pohont tvofeny vhodné
kombinace pro obnovu vozového parku a provoz vybranych linek MHD tak, aby bylo mozné
vyhodnotit jejich environmentalni, socialni a ekonomické dopady a zvolit nejvhodnéjsi scénar:

e Trolejbusovy scénar — bude sestaven tak, aby 60% podil bezemisnich a nizkoemsinich
vozidel v obnové vozového parku po roce 2025 bylo mozné splnit isté jen pofizovanim
trolejbust — konvenénich a parciélnich, pficemz zbyvajici 40% podil obnovy bude mozné
zajistit jakymkoliv druhem pohonu.

e Kombinovany scénar — totozny 60% podil bezemsinich a nizkoemisnich vozidel v obnové
vozového parku bude naplnén kombinaci trolejbust (konvenénich i parcialnich) a
elektrobus( podle charakteru linek; zbyvajici 40% podil obnovy bude mozné zajistit
jakymkoliv druhem pohonu.

e Maximalni scénar — bude sestaven tak, aby zcela vyloucil ndkup vozidel produkujicich
emise, tj. v obnové vozového parku bude uvazovano pouze s kombinaci vSech relevatnich
¢istych pohon( — trolejbust, elektrobust a vodikovych autobusu.

Jak je patrné z definic scénérll, koncepce se obejde bez pofizovani ¢astecné Cistych
(nizkoemisnich) pohont (vyjma tzv. scénéfe bez projektu, ktery reflektuje legislativni minimum).
Pro Uplnost je vSak v ¢asti Technologie k dispozici také prehled ¢astecné Cistych pohond, kam
spadaji jak sou¢asné pouzivané autobusy na CNG (resp. bio-CNG), tak i hybridni vozidla
poh&néna vznétovym motorem v kombinaci s elektromotorem.

Zavérem tohoto dokumentu je doporuceni pro dalsi rozvoj €istych pohonl v Brné:

e Preferovat v ndkupu vozidla, ktera Ize nabijet pomoci dvoupélové technologie, vyuzivajici
soucasné napéjeni z tramvajovych a trolejbusovych méniren. Pouziti nabijeni pfimo z troleje
se stejnosmérnym proudem o napéti 600 V se pro Brno jevi jako vyhodné s ohledem na
rozsahlou tramvajovou a trolejbusovou sit' a k ni nalezejici energeticka zafizeni.

e Pracovat s parcialnimi trolejbusy s obvyklymi hodnotami dojezdu do 12 kilometru, kde
pomeér vzdalenosti ujetych s/bez moznosti priibézného nabijeni dosahuje 50:50, avSak
soucasné je k dispozici €asovy interval alespon 60:40 ve prospéch ¢asu s nabijenim vozidla
pfi jizdé nebo pfi stani na koneénych zastavkach. Parcialni trolejbusy jsou vhodné také
pro dlouhé, sklonové naro¢né a zatizené linky, za dodrzeni podminek dynamického nabijeni.

e P¥i vySSich pozadavcich na autonomni jizdu v trasach, kde se nevyplati vystavba trolejového
vedeni, pracovat s elektrickymi autobusy. Alespon na jedné konec¢né zastavce je vhodné

211100053 | 1| B| | kvéten 2025
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nabijet vozidlo pfi kazdém obratu na lince, alespon v délce 20-30 minut pfi dvoupélovém
nabijeni. Proto jsou takova vozidla vhodna pfedevsim pro méné frekventované linky, ¢asto
s charakterem napdjecich linek pro patefni sit MHD (tramvaje, trolejbusy).

e RozSifovat sit’ trakéniho trolejbusového vedeni v Gsecich, kde je spole¢né vedeno nékolik
elektrifikovanych linek, pfipadné ve dlouhém stoupéni, kde by dochazelo k velkym odbérim
z trakéni baterie. Preferovat jednoduché technické feSeni tohoto vedeni, bez kfizovatkovych
a vyhybkovych armatur, které jsou investi¢né i adrzbové narocné. Vyuzit k priibéZznému
nabijeni vozidel také souc¢asné manipulaéni trolejbusové traté.

e Zfizovat statické nabijeni vozidel na kone¢nych zastavkach, které jinak nejsou soucasti
trolejbusové sité. Pro elektrické autobusy je takové feSeni zasadni pfi hledani kompromisu
mezi dojezdem a velikosti baterie, pro parcialni trolejbusy jde spiSe o doplfikové opatfeni
pfi delSi dobé stani na konecnych zastavkach.

e VyZadovat Zivotnost vozidla minimalné na Grovni 15 let, s garanci zivotnosti trakéni baterie
v poloviné zivotniho cyklu vozidla, tedy 7-8 let. Pro elektrobusy je obména bateriové sady
zasadni, pro parcialni trolejbusy existuje alternativa ve zmeéné jejich provozniho vyuziti
smérem ke konvenénim trolejbusiim s nouzovym vyuzitim trakéni baterie.
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1 Strategické dokumenty statu

Tato kapitola pojednava o hlavnich cilech a opatfenich definovanych v zékladnich strategickych
dokumentech vénuijici se oblasti energetiky, ochrany klimatu a dopravy. Tyto tfi oblasti jsou velmi
Uzce provazané a navzajem se ovliviuji. Dopravni sektor tvofi jeden z hlavnich sektort kone¢né
spotfeby v energetické bilanci a zaroven vyznamnym podilem pfispiva k produkci znecistujicich
latek a sklenikovych plyna.

Ceska republika se jakozto jeden z &lenti Evropské unie fidi jednotlivymi politickymi cili
vychézejicimi ze spole¢nych politickych cili Evropské unie. Tyto politické cile jsou tvofeny
spole¢né a nasledné schvalovany vSemi staty Evropské unie a zahrnuji rizné oblasti, mimo jiné
oblasti energetiky, dopravy i ochrany zivotniho prostfedi. Zakladni vychodiska pro tvorbu
narodnich strategickych dokumentd tedy vychazi ze spole¢nych cil Evropské unie. Tato
vychodiska jsou pak nasledné postupné zapracovana do narodnich strategickych dokumentud

a pravnich predpist. Mezi zakladni strategické dokumenty tvofici ,jizdni Fad“ v oblasti
energetiky, ochrany klimatu a dopravy patfi nasledujici tfi dokumenty:

e Statni energeticka koncepce;

e Dopravni politika;

e Politika ochrany klimatu.

Na tyto dokumenty dale navazuji koncepéni dokumenty, které podrobnéji uréuji, jakymi
opatfenimi a nastroji budou cile definované ve strategickych dokumentech dosazeny. Mezi

hlavni dokumenty tykajici se oblasti zivotniho prostfedi a energetiky patfi Vnitrostatni plan
Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu.

1.1 Vychodiska evropskeé legislativy

1.1.1 Zelena dohoda pro Evropu (European Green Deal)

Zelena dohoda pro Evropu je SirSi strategie Evropské unie (dale jen EU) k dosazeni klimatické
neboli uhlikové neutrality do roku 2050. Tato dohoda byla pfedlozena v roce 2020 a nasledné
schvalena vSemi ¢lenskymi staty EU. V ¢ervnu 2021 byl nasledné schvalen tzv. evropsky pravni
ramec pro klima, ktery cile definované v zelené dohodé pro Evropu uvadi v platnost, a tvofi je
pravné zavaznymi. Jednim z cil( tohoto z&kona je i stfednédoby cil, ktery EU zavazuje

ke snizeni emisi sklenikovych plyn(i o 55 % do roku 2030 oproti roku 1990.

Pro cestu k jeho dosazeni byl vytvofen a schvélen bali¢ek opatfeni pod ndzvem Fit for 55.

1.1.2 Fitfor 55

VySe zminény bali¢ek opatfeni nazvany Fit for 55 byl vytvofen v roce 2021 a zahrnuje navrhy
revizi a aktualizaci kli€¢ovych pravnich pfedpisu slouzicich k dosazeni deklarovanych cild snizit
do roku 2030 celkové emise alespori 0 55 % oproti roku 1990 a dosahnout uhlikové neutrality
Evropské unie do roku 2050.

V obecné roviné tvofi bali¢ek Fit for 55 tfi jednotlivé pilife:

1. Revize a rozSifeni trznich mechanism;
2. Revize cilt a regulaci;
3. RozSifeni podptrnych opatieni.
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TrZzni mechanismy

Hlavni naplni opatfeni tykajicich se trznich mechanismd je a Uprava a rozSifeni evropského
systému obchodovani s emisnimi povolenkami, tzv. The EU Emissions Trading System (dale
jen EU ETS). Mezi hlavni opatfeni v rdmci balicku Fit for 55 Ize zafadit rozSifeni povolenek

v ramci stavajiciho systému EU ETS, konkrétné rozSifeni povolenek v oblasti letecké dopravy.

Druhym dulezitym opatfenim v bali¢ku Fit for 55 je rozSifeni emisnich povolenek o nova
odvétvi, a to silniéni dopravu a budovy. Pro tyto odvétvi bude vytvofen novy systém emisnich
povolenek a je nazyvan zkracené ETS2.

Treti opatfeni je vztazeno k vynosum z povolenek, kdy ¢lenské staty budou povinny pouzit
vynosy z emisnich povolenek pouze na opatfeni souvisejici se zménou klimatu.

Cile aregulace

Mezi hlavni opatfeni zahrnujici Gpravu stavajicich cil( a regulaci patfi revize stavajicich
smeérnic, zejména smérnice o obnovitelnych zdrojich energie. V rdmci této smérnice je navrzeno
navySeni pozadovaného podilu obnovitelnych zdroji na vyrobé energie na 40 % do roku 2030
a smérnice o energetické Uc¢innosti, kterd definuje novy cil snizit spotfebu primarni energie
oproti o¢ekavanym hodnotam v roce 2030 na 39 %. Mezi navrhy vztahujicimi se k dopravnimu
sektoru je v ramci opatfeni navrzeno zpfisnéni emisnich pfedpist pro osobni automobily

a dodavky, budovani nové infrastruktury pro alternativni paliva a iniciativy pro udrziteln&;jsi
letecka paliva a CistSi ndmorni paliva.

Podpulrnéa opatreni

V ramci podpUrnych opatfeni je v balicku navrzen vznik nového Socialniho klimatického fondu,
jenz bude zaméren na kompenzaci dopadu transformace hospodarstvi pro zranitelné
domacnosti, mikropodniky a uzivatele dopravy. Cast pfijm( fondu bude tvofena vynosy z
obchodovani s emisnimi povolenkami a ¢ast budou tvofit pfispévky ¢lenskych zemi. Solidarita

je namifena i smérem k zemim s vysSi zavislosti na fosilnich palivech a niz§im HDP, pro které
budou k dispozici prostfedky z posileného Moderniza¢niho a Inova¢niho fondu.

Mezi hlavni cile bali¢ku Fit for 55, které zahrnuji dopravni sektor, je deklarovany cil snizit
celkové emise na urovni EU v ekonomickych odvétvich, které nejsou zahrnuty do EU ETS,
0 40 % do roku 2030 oproti roku 2005. VySe popsana opatfeni a pilife balicku Fit for 55 jsou
nazorné zobrazena v nasledujicim obrazku.
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Obrazek 1.1: Obecna opatieni v ramci baliéku Fit for 55
Revize EUETS
Uhlikové vyrovnéni na hranicich
Zahmuti letecké a némofni

dopravy do EUETS
Revize smérnice o zdanéni energie

Rozsifeni EU ETS
o silniéni dopravu a budovy

Revize smérnice o obnovitelnych zdrojich @ ® Lesni strategie EU

Revize smérnice o energetické ucinnosti ® - ]
® Revize nafizeni o vyuZivani

CILE A REGULACE pidy a lesnictvi

Prisnéjsi emisni pfedpisy pro @
osobni automobily a dodavky

Nova infrastruktura pro alternativni paliva ®

Iniciativa pro udrzitelnéjsi letecka paliva ReFuelEU o

Iniciativa pro ¢ist$i ndmofni paliva FuelEU o PODPURNA OPATQEN‘
* ® Vznik Socialniho
Revize nafizeni o sdileni sili ® klimatického fondu

‘® Posileni Modernizaniho fondu
a Inovaéniho fondu

Zdroj:  Co je Fit for 55

Deklarované cile obsazené ve vySe uvedeném balicku Fit for 55 jsou pro jednotlivé ¢lenské
zemé EU zévazné a vyzaduji dikladnou revizi narodnich strategickych dokumentl v podobé
prijeti konkrétnich opatfeni vedoucich ke spInéni téchto cil(l. Implementace téchto cild

a opatfeni jsou pfedmétem soucasné aktualizace narodnich strategickych a koncepénich
dokumentu tykajicich se energetiky a Zivotniho prostredi.

1.2 Stéatni energeticka koncepce CR

Jak bylo zminéno vySe, mezi klicové strategické dokumenty patfi Statni energeticka koncepce
CR (dale jen SEK CR). SEK CR je strategicky dokument, ktery stanovuje budouci cile a priority
statu v oblasti energetiky s ohledem na plnéni klimatickych cild. Aktualni podoba SEK CR
vychdazi z roku 2015 a je tedy v kontextu vyvoje poslednich let neaktualni. V soucasnosti
probiha revize dokumentu a jsou znamy pouze zakladni parametry koncepce, napf. vyvoj
dekarbonizace energetického sektoru. Aktualizovana Statni energeticka koncepce CR by méla
byt schvalena pravdépodobné v roce 2024. Na obrazku nize je prehledné uveden vyvoj
dekarbonizace v oblasti vyroby energie.
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Obrazek 1.2: Vyvoj dekarbonizace energetického mixu v % vé. min — max rozptylu.

Zdroj:  Aktualizace statni energetické koncepce, Ministerstvo primyslu a obchodu, 02/2024

V oblasti konkurenceschopnosti a socialni pfijatelnosti je dllezité uvést dil¢i strategicky cil
tykajici se kone¢nych cen energii, ktery stanovuje udrZet hladiny kone¢nych cen elektfiny
a plynu pod urovni praméru EU.

V neposledni fadé je jako jeden z cil(i udrzitelnosti deklarovan zavazek snizit emise
sklenikovych plyn(i na Uroven, kterd odpovidéa cilim balicku Fit for 55, dosahnout klimatické
neutrality CR do roku 2050 a trvale snizovat emise znegistujicich latek v souladu s Narodnim
programem snizovani emisi. Jednim ze stanovenych cilu, jak tento zavazek dosahnout, je
dekarbonizace dopravy a snizeni zavislosti na fosilnich palivech. MéfiteIné ukazatele tohoto cile
jsou definovany:

e poctem dobijecich stanic a plnicich stanic H2;

e poctem bateriovych a vodikovych vozu;
e poctem hromadné prepravenych osob a nakladu bezemisni pfepravou.

1.3 Dopravni politika CR pro obdobi 2021-2027 s vyhledem do
roku 2050

Dopravni politika je kli€¢ovym narodnim dokumentem v oblasti dopravy a navazuje na dalSi
strategické dokumenty Ceské republiky a Evropské unie. Cilem dokumentu je nastingni
budouciho sméfovéani rozvoje dopravni infrastruktury a uspokojeni pfepravnich potfeb uzivateld
dopravy s ohledem na celkovou udrzitelnost dopravniho systému. Aktualni podoba dokumentu
byla schvalena v roce 2021.

V rdmci dokumentu jsou definovana zakladni vychodiska dopravni politiky. Tato vychodiska jsou
déle rozpracovana do hlavnich neboli strategickych cild, na které navazuji konkrétné&jsi

a podrobnéjsi specifické cile.

V nésledujicim textu se vénujeme ¢astem dopravni politiky, které maji vazbu na méstskou
hromadnou dopravu.

1.3.1 Vychodiska avize

Dopravni politika FeSi dopravni soustavu jako celek z mnoha rtiznych pohled( a zaroven
navazuje na dalSi strategické materialy. Velice dulezitymi tématy v dopravni politice jsou
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zvySeni efektivity systému a dekarbonizace dopravy, a proto jsou mezi vychozimi dokumenty
napf. Zelena dohoda pro Evropu, Energeticka koncepce CR, Politika ochrany klimatu nebo
Strategie pfizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR.

Hlavni vize dopravni politiky pfedpokladéa, Ze dopravni systém Ceské republiky:

e Umozni uspokojit pozadavky pfepravnich potfeb jak v osobni, tak nékladni dopravé.
e Bude podporovat udrzitelny vyvoj ekonomiky.

e Bude zaroven udrzitelny z hlediska:

globalni (nejen klimatické) zmeény (z hlediska mitigace i adaptace);

vefejného zdravi;

biodiverzity, pfirody a krajiny;
— vyuzivani pfirodnich zdroju.

Cilem je rozvijet dopravu v energeticky nenaro¢né podobé a Setrné k zivotnimu prostfedi.

1.3.2 Cile dopravni politiky

Udrziteln& mobilita je prvnim ze strategickych cild dopravni politiky. Na udrzitelnost dopravniho
systému Ize nahlizet z vice pohledd, viz hlavni vize dopravni politiky.

Z hlediska méstské hromadné dopravy a rozvoje elektrické kolejové dopravy je dalezity
multimodalni pfistup k osobni dopravé, zejména v husté osidlenych oblastech. Vefejna doprava
jako sluzba by méla byt nabizena v takové kvalité a na takové Urovni, ktera bude motivacni pro
uzivatele individualni automobilové dopravy, a povede ke zméné preferenci téchto uzivatelu.
Jednim z opatfeni, jak dosahnout vysSi kvality sluzeb a zaroven snizeni energetické naro¢nosti,
je obnova vozového parku.

Jako cesta pro zlepSeni obnovy vozového parku je zminéna podpora k ndkupu energeticky
ispornych vozidel ze strany statnich instituci jako je Ministerstvo dopravy CR, Ministerstvo
zivotniho prostredi CR v kombinaci s komer&nimi zdroji.

DalSi moznosti, jak podpofit obnovu vozového parku, je cenové zvyhodnéni energeticky
uspornéjsich vozidel, které v sou¢asnosti chybi. Konkrétni opatfeni je moznost snizeni ceny
elektrické energie ve formé kompenzace platby za obnovitelné zdroje energie.

Z hlediska zivotniho prostfedi je kladen ddraz na snizeni energetické narocnosti dopravy, a tedy
na vyuziti energeticky UspornéjSich vozidel, konkrétné je preferovano vyuziti vozidel elektrické
kolejové dopravy oproti vozidlim pohanénych spalovacimi, resp. vznétovymi motory. Vyuzitim
vozidel s elektrickou trakci je mozné zvysit vyznamny potencial Uspor energii a zaroven i

snizeni emisi znecistujicich latek.

1.3.3 Dlouhodoby vyhled

Z hlediska méstské dopravy by mél rst podil vykond kolejovych systémi v elektrické trakci
a popfipadé rozvijet sit parciélnich trolejbust doplnény siti elektrobusu.

1.4 Politika ochrany klimatu v Ceské republice

Politika ochrany klimatu v CR (dale jen POK) predstavuje koncepci viady CR, ktera uréuje
zakladni a indikativni cile CR v oblasti ochrany klimatu v horizontu do roku 2050 a predstavuje
tak dlouhodobou strategii nizkouhlikového rozvoje CR. Sougasné Politika stanovuje strategii
vedouci k nakladové efektivnimu dosazeni zvolenych cild. Politika je navrZzena jako proaktivni,
a proto v dotéenych oblastech, tj. zejména v oblastech energetiky, kone¢né spotfeby energie,
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priimyslu, dopravy a jinych definuje konkrétni opatfeni a nastroje pro postupné snizovani emisi
sklenikovych plyna s ohledem na ekonomicky vyuzitelny potencial.

Aktualné platny dokument Politika ochrany klimatu v CR byl vydan v roce 2017 a v sougasné
dobé prochazi procesem aktualizace stejné jako Energeticka koncepce.

1.4.1  Cile Politiky ochrany klimatu v Ceské republice

Hlavnim cilem Politiky je stanovit vhodny mix nakladové efektivnich opatfeni a nastrojl
v kliovych sektorech, které povedou k dosazeni cild CR v oblasti snizovani emisi sklenikovych

plynd.

Vychozi cil redukce emisi byl v roce 2017 stanoven na 32 Mt CO2 ekv. v porovnani se 146 Mt
CO2 ekv. v roce 2005, coz bylo v souladu s pavodnimi zaméry snizit emise o0 43 % v sektorech
systému EU ETS, resp. 0 30 % v sektorech mimo EU ETS oproti roku 2005 a na Urovni celé
EU. V piipadé Ceské republiky odpovida snizeni emisi po ptepoétu dle HDP na hlavu na
snizeni o0 13 % oproti roku 2005.

V dusledku zavedeni bali¢ku Fit for 55 je nutné revidovat stanovené cile, a to smérem
k vySSimu snizeni emisi. Nastaveni novych cilt a také i opatfeni je predmétem soucasné
aktualizace POK.

V soucasnosti jsou znamé pouze zakladni obrysy aktualizované Politiky ochrany klimatu.
V navaznosti na schvéleny baliek Fit for 55 jsou cile redefinovany nasledovné:

e snizeni emisi v sektorech mimo EU ETS o 26 %;
e nulové emise z novych osobnich a lehkych uzitkovych vozidel od roku 2035.

1.4.2 Opatreni

V navaznosti na cile Politiky ochrany klimatu jsou v dokumentu stanoveny také cesty neboli
opatreni, kterymi budou cile dosazeny. V této kapitole se zaméfujeme na opatfeni tykajici se
dopravy, konkrétné v navaznosti na méstskou hromadnou dopravu. V sektoru dopravy jsou
stanovena opatfeni:

e Podpora ndkupu vozidel s alternativnhim pohonem v ramci Narodniho programu zivotniho
prostfedi — podpora na nakup vozidla s alternativnim pohonem pro municipality a kraje.

e Stimulace vyuziti alternativnich pohon( v silniéni nakladni dopravé prostfednictvim Upravy
rezimud a sazeb dané silni¢ni — novym systémem darovych Ulev, ktery se bude odvijet
od spInéni pfislusné emisni tfidy vozidla EURO s tim, aby dafiova uleva na silni¢ni dani
pro vozidla (nad 12 t) na alternativni paliva byla vySSi nez pro vozidla na konvenéni pohon
s emisni tfidou EURO VI.

e Podpora ndkupu vozidel s alternativnim pohonem a podpora vystavby souvisejici
infrastruktury.

Kromé opatfeni v ramci jednotlivych sektord jsou v ramci Politiky ochrany klimatu stanovena
také prafezova opatfeni napfic¢ sektory. VétSina téchto opatfeni je sméfovana do systému EU
ETS. Mezi dilezita opatfeni v souvislosti s dopravou Ize zafadit zdanéni emisi mimo EU ETS
(zavedeni uhlikové dané) — tento nastroj mize byt kli¢ovy pro naplnéni cild v oblasti ochrany
klimatu a ovzdusi u lokalnich stacionarnich i mobilnich zdroja.
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2 Zakon o podpofe nizkoemisnich vozidel

PFi obnové vozového parku dopravcll je zakonem o podpofe nizkoemisnich vozidel, potazmo
evropskou smérnici o podpore Cistych a energeticky ucinnych silniénich vozidel vyZadovana
stanovena ¢ast nové pofizovaného vozového parku s pfedem definovanymi parametry. Témito
dokumenty je zajistén postupny prechod na nizkoemisni a bezemisni vozidla ve vefrejné doprave.

2.1 Evropska smeérnice 2009/33/ES Clean Vehicle Directive

V ramci Evropské unie jsou pozadavky na obnovu vozového parku dopravct zajistujicich sluzby
ve verejné dopravé definovany v Evropské smérnici 2009/33/ES Clean Vehicle Directive, ktera
byla novelizovana v roce 2019. Tato smérnice nabyla G¢innosti 2. 8. 2021.

Smérnice definuje minimalni podily nizkoemisnich (¢aste¢né Cistych) a bezemisnich (Cistych)
vozidel na celkovém poctu vozidel nové nakupovanych dopravci poskytujicich sluzby ve vefejné
dopravé. Tyto podily jsou uvedeny na nasledujicim obrazku, a to pro dvé smérnici stanovena
Casova obdobi: do roku 2025 a v letech 2026—2030.

Obrazek 2.1: Minimalni podily nizkoemisnich a bezemisnich vozidel ve verejné dopravé

Do 2025 2026 - 2030

Nizkoemisni
vozidlo
20.5%

Nizkoemisni
Jakeékoliv vozidlo
vozidlo 30.0%

Jakékoliv
vozidlo
59.0%

40.0%

Zdroj: Evropska smérnice 2009/33/ES Clean Vehicle Directive

Za lokalné bezemisni vozidla jsou povazovany elektrobusy, trolejbusy a vodikové autobusy.
Tato vozidla musi splfiovat podminku, Ze disponuji pohonem zahrnujicim alespor jedno
neperiferni elektrické zafizeni jakozto méni¢ energie s elektricky dobijenym systémem energie,
ktery je mozné dobijet externé.

Nizkoemisni vozidla jsou definovana nasledovné:

e V kategoriich M1, M2 a N1 silni¢nich vozidel v obdobi do konce roku 2025 emise nizSi nez
50 g/km COz2, v obdobi 2026—2030 Zadné emise CO:x.

e V kategoriich M3, N2 a N3 silni¢nich vozidel se jedn& o vozidla s alternativnim palivem
véetné LPG, CNG, hybridnich pohon, plug-in hybridnich vozidel.

V této souvislosti je vhodné poznamenat, Ze v podstaté vSechny konvencéni autobusy spadaji
pod kategorii M3, nebot maji vice nez osm sedadel kromé sedadla fidi¢e a maximalni hmotnost

N1

vySSi nez 5 tun.
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Obrazek 2.2: Hybridni autobusy IVECO URBANWAY HYBRID v Praze

Zdroj:https://www.busportal.cz/clanek/hybridni-kloubove-autobusy-iveco-urbanway-v-praze-20023

2.2 Zakon €. 360/2022 Sb., o podpofe nizkoemisnich vozidel
prostrednictvim zadavani verejnych zakazek a verejnych
sluzeb v prepraveé cestujicich

V prostiedi Ceské republiky byla smérnice uvedena v predchozi podkapitole transponovana

do ¢eského pravniho fadu Zakonem €. 360/2022 Sh., o podpofe nizkoemisnich vozidel

prostfednictvim zadavani vefejnych zakazek a vefejnych sluzeb v pfepraveé cestujicich. Tento
zakon nabyl Gc€innosti 1. 12. 2022.

Zakon prejiméa pozadavky na nové pofizovany vozovy park z vySe uvedené smérnice a vztahuje
se jak na zakazky na nakup vozidel, tak na nakup sluzeb, konkrétné na:
e nadlimitni vefejné zakazky, jejichz pfedmétem je nakup, leasing nebo pronajem vozidla;

e nadlimitni vefejné zakazky na sluzby v zadavacim Fizeni podle zdkona o zadavani verejnych
zakazek;

e verfejné sluzby v prepravé cestujicich podle zakona o vefejnych sluzbach
v pfepravé cestujicich.

2.3 DalSi souvisejici dokumenty

V Ceské republice jsou v platnosti i dal$i dokumenty zabyvajici se pfechodem na nizkoemisni
nebo bezemisni mobilitu. Jsou to zejména:

e Narodni akéni plan ¢isté mobility;
e Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030.
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2.3.1 Narodni akéni plan ¢isté mobility

Cilem dokumentu je podpora rozvoje alternativnich paliv v dopravé. Jeho puvodni verze vznikla
v roce 2015, v roce 2020 pak byla aktualizovana zejména v oblasti stanoveni novych emisnich
cild a povinného 14 % podilu obnovitelnych zdroji energie v dopravé. Do aktualizované verze
dokumentu jsou rovnéz promitnuty povinné podily nizkoemisnich a bezemisnich vozidel v ramci
nadlimitnich vefejnych zakazek, které vyplyvaji z 2009/33/ES Clean Vehicle Directive,

a které byly uvedeny v podkapitole 2.1.

2.3.2  Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030

Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030 vychazi ze Statni energetické
koncepce CR (2015) a Politiky ochrany klimatu CR (2017). Timto planem je stanoven zavazny
cil snizit energetickou naro€nost dopravy reprezentovanou kone¢nou spotfebou energie

v dopravé mezi roky 2020 a 2030 o 8 %. Toho by mélo byt dosazeno bud pouzitim motort

s vySSi energetickou Uc€innosti, rekuperaci brzdné energie nebo vysSi provozni efektivitou
verejné dopravy, jez zahrnuje napfiklad preference vozidel na kfizovatkach nebo zastavky

na znameni.
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3 Dotaéni podpora

PFi pInéni pozadavk( definovanych v evropské smérnici Clean Vehicle Directive, resp. v éeském
zakoné o podpore nizkoemisnich vozidel Ize o&ekavat navyseni investiCnich i provoznich naklad
do novych technologii vozidel i podpurné infrastruktury. Tyto naklady bude tfeba pokryt kombinaci
rdznych typl zdrojl, které jsou nyni nebo budou v budoucnu k dispozici.

3.1 Operaéni programy EU

financovani rozvoje méstské mobility. V aktualnim programovém obdobi 2021-2027 jsou
vyuzivany zejména Operacni program Doprava a Integrovany regionalni opera¢ni program.

3.1.1 Operaéni program Doprava

Operaéni program Doprava 2021-2027 (OPD) je v gesci Ministerstva dopravy CR (MD CR),
které je pro tento nastroj financovani fidicim organem. Do OPD je pro aktualni programové
obdobi alokovano celkem 126,8 miliard K& z Fondu soudrznosti a Evropského fondu

pro regionalni rozvoj (EFRR).

Vychozim dokumentem pro realizaci podpory z OPD je v ramci Ceské republiky ,Narodni
koncepce realizace politiky soudrznosti v CR po roce 2020, ktera stanovuje strategicky cil
»Efektivni dostupnou a k Zivotnimu prostfedi Setrnou dopravu“. Tento cil by mél byt naplfiovan
podporou vybranych projektd.

Z Operac¢niho programu Doprava je mozné spolufinancovat projekty vedouci k rozvoji udrzitelné
mobility, jako napfiklad:

e pfevedeni nejzatizenéjSich autobusovych linek do elektrické trakce;

e vystavbu novych tramvajovych a trolejbusovych trati;

e vefejné pfistupné dobijeci a plnici stanice.

Dle informaci z MD CR nelze z prostfedk OPD spolufinancovat nakup vozidel méstské drazni
dopravy véetné trolejbusu ani jakychkoliv jinych vozidel, podporovana je pouze infrastruktura.

V pfipadé dotaci na vybudovani dobijecich stanic elektrickych vozidel je podminkou, Ze takto

spolufinancované dobijeci stanice museji byt vefejné. To ¢€ini dotace z OPD na dobijeci stanice
pro vozidla vefejné dopravy obtizné pouzitelnymi.

Pro pfipad vyuziti spolufinancovani z OPD pro vystavbu napfiklad trolejbusové traté je v tabulce
nize uveden zakladni pfehled jednotlivych prioritnich os.

Tabulka 3.1: Finanéni prostfedky proplacené z OPD na schvélené projekty

Prioritni ~ Nazev priority Celkova Finanéni prostfedky Finanéni prostfedky
osa alokace OPD v zaregistrovanych v zaregistrovanych
(Ké) zadostech o podporuzadostech o podporu
(Ke) (%)
PO1 Evropska, celostatni a 84 932 387 235 61 768 236 764 72,7%
regiondlni mobilita
PO2 Celostatni silniéni mobilita
zajistujici konektivitu k siti 6 910 920 807 3478 391 402 50,3 %
TEN-T
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Prioritni ~ Nazev priority Celkova Finanéni prostfedky Finanéni prostfedky
osa alokace OPD v zaregistrovanych v zaregistrovanych
(Ké) zadostech o podporuzadostech o podporu
(Ke) (%)

PO3 Podpora udrzitelné
multimodalni méstské 27 242 463 845 14 078 256 402 51,7 %

mobility

PO4 Technickd pomoc 1149 114 210 1136 588 545 98,9 %
Celkem 120 234 886 097 80461 473 113 66,9 %

Zdroj: MD CR, RO OPD k 26. 6. 2024, jen EU podil v CZK

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze v k projektu relevantni Prioritni ose 3, jejimz cilem je
podpora méstské mobility, je pFiblizné polovina finanénich prostfedku teoreticky vyCerpana

na projekty, na néZ byla zaregistrovana zadost o podporu. Dle vyjadfeni MD CR jsou vak zatim
v procesu vyplaceni podpory pfiblizné pouze 2 % celkové alokace u projektd, které byly
schvalené. Skute¢né proplacené v ramci této prioritni osy nebyly jeSté Zadné dotace.

Obrazek 3.1: ProdlouZzeni trolejbusové traté v Pardubicich spolufinancované z OPD

Zdroj: www.opd.cz

3.1.2 Integrovany regionalni operaéni program

Integrovany regionalni operacni program pro obdobi 2021-2027 (dale také IROP) je pod
spravou Ministerstva pro mistni rozvoj CR a ma za cil dosaZeni vyvaZzeného rozvoje Gzemi
Ceské republiky, mimo jiné se zaméfenim na zkvalitnéni infrastruktury, zlepSeni vefejnych
sluzeb a zajisténi udrziteIného rozvoje v obcich, méstech a regionech.

Jednou z oblasti, kterou Ize s pomoci prostfedkl z programu IROP spolufinancovat, je rozvoj
méstské mobility. Jmenovité je v plsobnosti programu uvedeno financovani nize uvedenych
investic, které se pfimo vztahuji k problematice feSené v tomto projektu:

e nizkoemisni a bezemisni vozidla ve vefejné dopravé;
e plnici a dobijeci stanice pro vefejnou dopravu.
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Obrazek 3.2: Trolejbus spolufinancovany prostfednictvim IROP v Jihlavé

Zdroj: https://irop.gov.cz/cs/projekty/06-1-konkurenceschopne,-dostupne-a-bezpecne-region/parcialni-trolejbusy-v-
jihlave

V ramci programu IROP jsou v souc¢asné dobé pfistupné vyzvy pouzitelné pro spolufinancovani
udrzitelné méstské mobility uvedeny v nasledujici tabulce. V programu je definovano nékolik
typu Gzemi, mimo jiné tzv. Méné rozvinuty region (MRR) a tzv. Pfechodovy region (dale také
PR). Mésto Brno je z hlediska programu IROP definovano jako Pfechodovy region. Do obou
takto definovanych typd regionu je v ramci kazdé vyzvy alokovana urcitd vySe finan¢nich
prostiedk(l. Vyzvy pouzitelné pro financovani verejné dopravy, vysi alokovanych prostredku

do Pfechodového regionu a terminy vyhlaseni a ukonéeni vyzev zobrazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 3.2: Vyzvy IROP k vhodné k financovéani udrzitelné méstské mobility na zemi
mésta Brna v roce 2024

Cislo Nazev vyzvy Alokace do PR Vyhlaseni —
vyzvy ukonéeni vyzvy
39 39. vyzva IROP — Nizkoemisni a bezemisni vozidla pro 1481 010 534 K¢ 12/2022-12/2027

verejnou dopravu — SC 6.1 (ITl)

107 107. vyzva IROP — Plnici a dobijeci stanice pro verejnou 347 338 684 K¢ 2/2024-1/2025
dopravu — SC 6.1 (PR)

108 108. vyzva IROP — Plnici a dobijeci stanice pro verejnou 213 556 906 K¢ 3/2024-12/2027
dopravu — SC 6.1 (ITI)

Zdroj: irop.gov.cz

Cast finanénich prostredkd, které byly k dispozici pro jednotlivé vyzvy, jiz byla alokovana

Tabulka 3.3: NapIlnéni alokace vyzev IROP

Cislo Nazev vyzvy Finanéni Poéet Zbyvéa z alokace Naplnéni

vyzvy alokace vyzev schvélenych vyzvy vyzvy
projekta

39 39. vyzva IROP — Nizkoemisni 3231 261 059 K¢ 16 986 748 492 K& 69,5 %

a bezemisni vozidla pro
vefejnou dopravu — SC 6.1
3T

107 107. vyzva IROP — Plnici a 347 338 684 K& 0 347 338 684 K& 0%
dobijeci stanice pro vefejnou
dopravu — SC 6.1 (PR)
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Cislo Nazev vyzvy Finanéni Poéet Zbyvéa z alokace Naplnéni

vyzvy alokace vyzev schvélenych vyzvy vyzvy
projekta

108 108. vyzva IROP — Plnici a 421 246 302 K& 0 421 246 302 K& 0%

dobijeci stanice pro vefejnou
dopravu — SC 6.1 (ITI)

Zdroj: irop.gov.cz
Pozn.: Uvedend data jsou souhrnna za celou vyzvu, nejsou uverejnéna data specificky pro Pfechodovy region.

Z vySe uvedenych dat vyplyva, Ze ve vyzvé €. 39 zbyva pfiblizné uz jen 30 % finan¢nich
prostfedki(, a to v necelé poloviné obdobi od vyhlaseni do ukon&eni vyzvy.

3.1.3 Modernizaéni fond

Po skonéeni programového obdobi 2021-2027 a vyc€erpani prostfedkl z vySe uvedenych
dota¢nich program0 by se mél stat hlavnim néastrojem financovani pfechodu k alternativni
pohondm tzv. Modernizaéni fond. Tento fond je definovan evropskou smérnici 2003/87/ES v ¢&l.
10d z roku 2018. V legislativnim prostfedi Ceské republiky je pak fond ukotven novelou zakona
¢. 383/2012 Sbh., o podminkéach obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynd z roku
2020.

Tento program podpory financovani modernizace energetickych soustav a zlepSeni energetické
aginnosti je uréen pro 10 zemi EU v&etn& Ceské republiky, vysledkem by mél byt snadnéjsi
prechod na nizkouhlikové hospodarstvi. Z moderniza¢niho fondu je mozné Cerpat finanéni
prostfedky v obdobi 2021-2030, fond je financovan z prodeje emisnich povolenek.

Pro Ceskou republiku bude ve fondu alokovano minimalné 150 miliard K&, pfic¢emz pro oblast
modernizace verejné dopravy je pridéleno 5 % z této &astky. Administrace programu v Ceské
republice spada pod Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR a Statni fond Zivotniho prostredi CR
(SFZP).

Oblast podpory pro vefejnou dopravu je v ramci fondu poskytovana prostfednictvim programu
4B: TRANSGov — Modernizace vefejné dopravy. Cilovymi pfijemci dotaci jsou vefejné subjekty
a subjekty se zavazkem poskytovani vefejné sluzby. Finanéni prostfedky jsou poskytovany

na pofizeni Cistych vozidel a vozidel s nulovymi emisemi pro vefejnou dopravu nebo pro
vystavbu pfislusné infrastruktury.

Dle webu SFZP nejsou v sou¢asné dobé vyhlaseny v programu TRANSGov zadné vyzvy.
3.2 Narodni programy a opatfeni na trovni CR

3.2.1 Narodni plan obnovy

Nastrojem k financovani obnovy vozového parku smérem k dosazeni pozadovanych cilt
spocivajicich v pfedepsaném podilu nizkoemisnich a bezemisnich vozidel je také tzv. Narodni
plan obnovy. Regionélni pdsobnost tohoto programu za Ucelem financovani nadkupu lokalné
bezemisnich vozidel vefejné dopravy je vS8ak omezena pouze na Prahu, kde neni mozné Cerpat
evropské dotace na nakup téchto vozidel. Pro feSeny projekt proto neni tento program
relevantni.
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Obrazek 3.3: Typy investic zpasobilé pro spolufinancovani z Narodniho planu obnovy

c 23 planobnovycr.cz/fyzicka-infrastruktura-a-zelena-tranzice#ememigsipseuygwoxcdkmyxwoeviskeiwaggt
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Investice
Budovani infrastruktury pro verejnou dopravu v hl. m. Praze
Budovani nevere|né infrastruktury - dobijeci stanice pro soukromé spoleénosti
Budovani infrastruktury - dobijeci stanice pro obytné budovy
Podpora nakupu vozidel - vozidla (elektrickd, H2, nakladni elektrakola) pro podnikatelske subjekty
Podpora ndkupu vozidel (elektrickych, H2) a infrastruktury pro obce, kraje, statni spravu a dal$i verejné subjekty a jiné organizace

Podpora nakupu vozide! (bateriovych trolejbust a nizkopodiaznich tramvai) pro vefejnou hromadnou dopravu v hi. m. Praze

Zdroj: www.planobnovy.cz

3.2.2 DalSi moznosti pokryti zvySenych naklada

Obména vozového parku autobus motivovana nutnosti zafazeni nizkoemisnich a bezemisnich
vozidel do flotily dopravce si vyzada zvysSené investiéni ndklady v porovnani s pfipadem, kdy by
stavajici vozidla byla nahrazena standardnimi dieselovymi autobusy. VySSi pofizovaci naklady
na nizkoemisni a bezemisni vozidla se nasledné promitnou i do nékladd provoznich, a to
zejména ve formé odpist, vy$Si mohou byt ale i dalSi polozky provoznich nakladud. Tato
skute¢nost by méla vést k analyze a nasledné revizi ceny za dopravni vykon stanovené

ve smlouveé o zavazku vefejnych sluzeb, kterou méa dopravce uzavienou s objednatelem.
Otézkou je pak pfeneseni ¢asti téchto nakladu na cestujici, ktefi budou profitovat nejen

ze zvySeného komfortu jizdy spojeného s nakupem novych vozidel, ale zejména z pozitivnich
dopadu na mistni zZivotni prostfedi, které nebude zatiZzeno sou¢asnym mnozstvim exhalaci

z vefejné dopravy.

s vz

Moznosti, které se otevira, je rovnéz pokryti ¢asti investi¢nich nakladd na vozidla nebo
souvisejici infrastrukturu prostfednictvim Gcelové dotace poskytnuté méstem Brnem, popfipadé
Jihomoravskym krajem. V neposledni fadé Ize doporucit rovnéz analyzu snizeni nakladd

v jinych oblastech ¢innosti dopravce, ktera by vedla k redukci téchto nakladl a jejich moZznému
vyuziti na financovani nakupu nizkoemisnich a bezemisnich vozidel a jejich infrastruktury.

Jako vhodné se jevi i iniciovani a prosazovani zmény legislativy CR, coZ by mélo prob&hnout

v koordinaci s jinymi vyznamnymi dopravci, resp. objednateli dopravy. Podpora Cisté mobility
ve verejné dopravé v eskych méstech by mohla spocivat ve zruSeni plateb pfispévku na
obnovitelné zdroje pro dopravni podniky CR, pFipadné ve vhodné formé dafovych Glev. Takova
opatfeni by mélo pozitivni vliv na vysi provoznich naklad( dopravce a v kone¢ném disledku

na jeho celkového hospodareni a schopnost financovat nakup a provoz nizkoemisnich

a bezemisnich vozidel.
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4 Strategické cile mésta Brna

Cilem kapitoly je poskytnou prehled o strategickych cilech mésta Brna v oblasti udrzitelné
mobility, zivotniho prostfedi a klimatu a o dokumentech a koncepcich, které pomahaji tyto cile
naplrovat.

4.1 Vize a strategie Brno 2050 (2017)

Strategii vypracovalo mésto Brno v roce 2017. Strategie se sklada ze 3 ¢asti:

e Vize do roku 2050, kterd obsahuje nejdllezitéjSi hodnoty a cile pro dlouhodoby rozvoj

mésta. Zastupitelé mésta schvalil v zafi 2020 jeji aktualizaci.

e Plan 2030, ktery obsahuje priority a témata, které by mésto mélo feSit do roku 2030.
V bfeznu 2021 byla aktualizovana verze programové Casti strategie predloZzena k projednani
Ridicimu vyboru a nasledné& Radé a Zastupitelstvu mésta Brna.

e Akeni plan, ktery obsahuje jednotlivé aktivity a projekty.

Strategie si klade za cil rozvijet pfedevsim kvalitu Zivota, méstskou spravu a zdroje. Zdroje
umozni rozvoj mésta. Patfi sem témata z oblasti technické infrastruktury, energetiky a mobility.

Priméarnim cilem strategie v ¢asti Prostfedi je zvysit aktivitu a vyuziti udrzitelnych druht
dopravy, konkrétné se jedna o verejnou, pési a cyklistickou dopravu, a snizit tak negativni
dopad dopravy na Zivot ve mésté v kontextu celé Brnénské metropolitni oblasti. Tabulka nize
uvadi dil¢i cile a kroky vedouci k jejim splnénim v oblasti dopravy. Odkaz na webovou stranku:
Brno 2050 — Tvorte s nAmi mésto pro pfisti generace.

Tabulka 4.1: #Brno 2050, Strategie, Prostredi, Mésto s efektivni a udrzitelnou mobilitou,
ptehled diléich cilti, priorit a opatfeni. Zodpovédnost za plnéni ma mimo jinych OD MMB
a DPMB a.s.

Dil€i cil A ZlepSit kvalitu prostfedi mésta

Priorita Snizit hlukovou zatéz mésta a prasnost

Opatfeni  Al.1 Modernizovat vozovy park vefejné dopravy
A1.2 Rekonstruovat infrastrukturu vefejné dopravy a povrch komunikaci
A1.3 Zvysit plynulost provozu a snizit rychlost a intenzitu provozu (napf. zavadénim zén s omezenou
rychlosti na vybranych komunikacich)

Priorita A2 Podporovat ekologické pohony, zodpovédnost ma mimo jinych Odbor dopravy MMB a DPMB a.s.

Opatfeni  A2.1 Rozsifit elektromobilitu VHD (hybridni pohony)
A2.2 Zvyhodrovat uzivatele vozidel s ekologickym pohonem (napf. nizsi poplatky za vyuziti infrastruktury
pro obyvatele, drobné podnikatele, myto apod.)
A2.3 Vytvofit dotacni program na podporu pofizeni vozidel s ekologickym pohonem
A2.4 Podporovat budovani dobijecich stanic pro elektromobily
A2.5 Posoudit vhodnost zavedeni nizkoemisnich zén

Priorita A3 Zlepsit vefejny prostor mésta

Opatfeni  A3.1 Pfipravit navrh a postupné vytvaret sit vefejnych prostranstvi (zajistit provazani a prostupnost
vefejnych prostranstvi v Gzemi)
A3.2 Podporovat bezbariérova feSeni u stavajici a nové pfipravované infrastruktury
A3.3 Zlepsit vefejny prostor zastavek a prestupnich terminald

Diléi cil B Vytvofit efektivni a prostupny dopravni systém umoznujici snadnou volbu druhu
dopravy, ktery nejlépe odpovida poZzadavku uzivateltl — obyvatel mésta

Priorita B1 Zvysit kvalitu infrastruktury, rychlost a kvalitu cestovani ve vefejné hromadné dopravé

Opatfeni  B1.1 Rekonstruovat traté VHD (v€etné Zelezni¢ni dopravy) a pfislusné infrastruktury a podporovat
bezbariérova feseni
B1.2 Preferovat budovani oddélenych trati verejné dopravy — vyhrazené jizdni pruhy, segregované traté
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B1.3 Budovat tangencialni vazby / traté / spoje VHD

B1.4 RozSifovat preference vozidel vefejné dopravy na kfizovatkach s vyuzitim telematickych systémi
B1.5 Zajistit nAkup modernich vozidel (klimatizace, wifi, bezbariérova)

B1.6 Rozhodnout a zajistit pfipravu novych systému vefejné dopravy (podpovrchovy, ,S-bahn“ i nové
zplsoby vedeni — podpovrchové Useky drazni dopravy

Priorita

B2 Zvysit prostupnost mésta pro nemotorovou dopravu (cyklodopravu, pési chiizi)

Opatreni

B2.1 Budovat novou infrastrukturu pro pési a cyklistickou dopravu a dusledné implementovat cykloin
frastrukturu pfi rekonstrukcich ulic (v navaznosti na Generel cyklodopravy)

B2.2 Budovat propojené systémy a napojovat cykloinfrastrukturu na krajské koridory

B2.3 Doplnit méstsky mobiliar pro pési a cyklistickou dopravu

B2.4 Podporovat bezbariérova feSeni u stavajici a nové pripravované infrastruktury

B2.5 Zvysit bezpec€nost pésich a cyklisth rozsSifenim oblasti péSich zén a oblasti s omezenou rychlosti
B2.6 Zmapovat a navrhnout moznosti zprachodnéni velkych uzavrenych celkd v ramci mésta

Priorita

B4 Zlepsit informovanost a vnimani MHD a dalSich udrzitelnych druh( dopravy a dusledkd riistu IAD

Opatreni

B4.1 Realizovat informacni a osvétové kampané
B4.2 Vyuzivat webovych a mobilnich aplikaci, instalovat informacni tabule na zastavkach a prestupnich
uzlech

Dilé&i cil

C Pristupovat k mobilité ve mésté jako ke sluzbé

Priorita

C1 Podporovat sdilené dopravni prostfedky (bikesharing, carsharing) a efektivni dojizdku v kontextu celé
Brnénské metropolitni oblasti

Opatreni

C1.1 Integrovat sluzby v dopravé do uceleného systému ,mobilita jako sluzba“ (pf. propojeni s platbou
napf. za vefejnou dopravu)

C1.2 Zvyhodnovat uzivatele tohoto systému (napf. nizSi poplatky za vyuZiti infrastruktury pro
carsharingové auta; podporovat budovani cyklostojant, které je mozno vyuzit v ramci bikesharingu)
C1.3 Zavéadét firemni plany mobility ve spolupraci mésta s firmami

C1.4. Podporovat informovani a zapojeni vefejnosti do planovani

Priorita

C2 Rozvijet citylogistiku

Opatreni

C2.1 Vytvofit a provozovat systém pro jednotné zasobovani centra mésta a dalSich oblasti (systém muaze
zfizovat mésto nebo soukroma firma)
C2.2 Podporovat inovativni feSeni pro doru¢ovani na ,posledni mili“ - napf. vyuziti cargo-elektrokola

Dil&i cil

D Podporovat a implementovat inovace v dopravé

Priorita

D1 Vyuzit modernich dopravnich systém( a podporovat dalSi vyzkum a vyvoj v oblasti dopravy

Opatreni

D1.1 Propojit systémy a sdilet informace s cilem zvysit plynulost provozu a podpofit vefejnou dopravu
D1.2 Spolupracovat s univerzitami na projektech v oblasti vyzkumu autonomnich vozidel
D1.3 Vytvofit flexibilni dopravni systém ve vztahu k vyvoji dopravnich prostfedki

Zdroj: brno2050_PLAN-2030-CZ_final.pdf

4.2 Akéniplan k tzemni energetické koncepci Statutarniho
meésta Brna (2019)

Za vytvoreni a plnéni akéniho planu je odpovédné Statutarni mésto Brno. Akéni plan plati
prabézné od roku 2019. Platnost planu je na obdobi 5 let. Tento plan je implementa¢nim
planem k dokumentu Uzemni energeticka koncepce Statutarnino mésta Brna z roku 2018.
Mezi cile Akéniho planu k zemni energetické koncepci patfi:

provozovani a rozvoj soustav zasobovani tepelnou energif;

realizace energetickych aspor;

vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroja energie;

vyroba elektfiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla;

snizovani emisi znecistujicich latek a sklenikovych plynd;

rozvoj energetické infrastruktury;

ostrovy elektrizacni soustavy;
inteligentni sité;
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e vyuziti alternativnich paliv v doprave.

V ramci implementace tohoto planu byla uréena operativni opatfeni ve vymezenych oblastech,
jejichz plnéni ma garantovat Statutarni mésto Brno a Dopravni podnik mésta Brna a.s. (DPMB).
Jedna se o oblast 9 VyuZziti alternativnich paliv v dopravé. Jejich pfehled uvadi nasledujici
tabulka. Cilem opatfeni je zvySovat podil vozidel na alternativni paliva a pohony v souladu

s narodnimi strategiemi. Odkaz na akéni plan: akcni-plan-k-uzemni-energeticke-koncepci-
statutarniho-mesta-brna-2019.pdf (dataplan.info)

Tabulka 4.2: Operativni opatfeni v oblasti 9

Opatfeni  Popis Garant
9.1 Vypracovani stfednédobé a dlouhodobé strategie rozvoje technické Statutarni mésto Brno
infrastruktury pro zavadéni a podporu elektromobility ve mésté Brné
9.2 Vypracovani stfednédobé a dlouhodobé strategie rozvoje technické Statutarni mésto Brno
infrastruktury pro podporu automobild na CNG elektromobility ve mésté
Brné.
9.3 Realizace pilotniho projektu vysoce vykonnych dobijecek pro elektromobily = Statutarni mésto Brno

s cilem vytvoreni zakladni technické infrastruktury pro elektromobilitu
na Uzemi mésta Brna

9.4 Realizace projektu ndhrady naftovych autobust na lince €. 67 za DPMB a.s.
elektrobusy a s tim souvisejici vybudovani dobijecich stanic

9.5 Realizace projektu ,Parcialni trolejbus* — trolejbus doplnény o bateriovy DPMB a.s.
pohon.

9.6 Realizace projektu na pofizeni malych osobnich vozidel na CNG jako DPMB a.s.

néhradu za stavajici naftova

Zdroj: Akéni plan k tzemni energetické koncepci Statutarniho mésta Brna

4.3 Akéni plan udrzitelné energetiky a klimatu (2019)

Pakt starost a primatoru je iniciativa spusténa Evropskou komisi v roce 2008 s cilem zapojit

a podporovat starosty a primatory, aby se zavazali ke spInéni cili EU v oblasti klimatu

a energetiky. Signatafi paktu, jehoz ¢lenem je od roku 2017 i Statutarni mésto Brno, se zavéazali
do roku 2020 snizit emise CO2 0 20 % a do roku 2030 o0 40 %. V Cervenci 2019 byl vypracovan
Akéni plan udrzitelné energetiky a klimatu. Tento plan je kli¢ovy dokument, ktery ukazuje, jak
signatar Paktu dosahne svého zavazku do roku 2030.

Emise CO2 jsou v tomto plant rozdéleny do sektord spotfeby. Problematiky dopravy se tykaji
sektory obecni vozovy park, vefejna doprava, a soukroma a komeréni doprava. V rdmci
ekologizace provozu MHD v Brné se jedna pfedevSim o nakup a provozovani elektrobus

a trolejbusl v€éetné nezbytné infrastruktury. Odkaz na plan:

SECAP_Brno_zprava 29.8.2019 finalni.pdf

4.4 Akéni plan zlepSovani kvality ovzdusSi Statutarniho mésta
Brna (2017)

Cilem planu je sniZzeni koncentraci znegistujicich latek v ovzdusi, aby kvalita ovzdusi byla
zlepSena predevsim tam, kde jsou imisni limity na Uzemi aglomerace prekracovany. Déle usiluje
i 0 udrzeni a zlepSeni kvality ovzdusi tam, kde jsou soucasné koncentrace znecistujicich latek
pod hodnotami imisnich limitd.

Dokument byl vypracovan Odborem zivotniho prostfedi Magistratu mésta Brna v roce 2017.
V ramci praci na akénim planu byl analyzovan vozovy park DPMB a.s. Vysledkem planu byla
navrzena opatfeni. Ve vztahu k vefejné hromadné dopravé se jedné o tato opatfeni:
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e Vypracovani parkovaci politiky zohlednujici stav ovzdusi. Pfedpokladané spinéni bylo do
konce roku 2019 (zodpovédny za provedeni byl Odbor Zivotniho prostfedi MMB).

e \ypracovani studie proveditelnosti nizkoemisni zény s terminem splnéni do roku 2018
(zodpovédny za provedeni byl Odbor zZivotniho prostfedi MMB).

e Vypracovani opatfeni ke snizeni emisi z dopravy pfi smogovych situacich s terminem
splnéni do roku 2017 (zodpovédnymi za provedeni byly Odbor Zivotniho prostfedi a Odbor
dopravy MMB).

e Snizeni emisi z provozu vozidel MMB a organizaci Statutarniho mésta Brna s terminem
plnéni do roku 2019 (zodpovédny za provedeni byl Odbor Zivotniho prostfedi MMB).

Odkaz na dokument: APZKO 2017 RMB.pdf (dataplan.info)

4.5 Plan udrzitelné méstské mobility mésta Brna (2014)

Tento plan vznikal od roku 2014 do roku 2018, kdy byl schvalen Zastupitelstvem mésta Brna.
Tento strategicky dokument vznikl na zakladé odbornych analyz, ve spolupréci s obyvateli
mésta, stakeholdery, odborniky a dalSimi. Opatfeni ke zlepSeni mobility jsou obsazena

v navrhové ¢asti. Jak uvadéji webové stranky, dokument ve vztahu k vefejné hromadné
dopraveé vznikl pfedevsim s ohledem na pfesun Zelezni¢niho nadrazi a napojeni Brna na
vysokorychlostni traté, zavedeni rezidentniho parkovani a parkovist v rezimu P+R, pfipravu
segregaci tramvajovych trati, feSeni problémovych mist (kfizovatky a pfejezdy) a rozvoj mésta
Brna.

V roce 2014 ¢inil podil vefejné hromadné dopravy na celkové délbé dopravni prace v Brné
53 %. Dle cilli planu by se do roku 2030 mél zvednout na 54 %, a do roku 2050 na 56 %. Cile
planu dle jednotlivych oblasti jsou obsazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 4.3: Cile dle vybranych oblasti
Oblast Popis cilt

Podil cest udrzitelnych druh( dopravy Zvysit podil cest verejné, cyklistické a pési dopravy (tzv. modal split)
(vefejna doprava, cyklo, pési)
Zvysit integraci udrzitelnych druh( dopravy (podil multimodalnich cest)
a zrychlit vefejnou dopravu (cestovni rychlost na referen¢nich cestach
MHD o 15 % vysSi v roce 2030)

Zvysit pocet domacnosti nevlastnicich auto (o 20 % do roku 2050)

Komunikaéni sit mésta a kvalita vefejnych ~ NezvySovat kapacity komunikaéni sité pro individualni automobilovou

prostor dopravu, po dobudovani ochranného dopravniho systému (zachovéani
celkového poctu parkovacich mist v Sir§im centru mésta na Grovni
potfebnosti)

Zvysit dostupnost a atraktivitu udrzitelnych forem dopravy mésta a
jeho zazemi (napf. pfiméstské Zeleznice) — podil pfiméstské Zeleznice
na referenénich cestach vzroste do roku 2030 o 20 % na ukor
individualni automobilové dopravy

Zvysit pocet a kvalitu verejnych prostor (nartist podilu spokojenych
obyvatel mésta s verejnymi prostory o 30 % do roku 2030)

Organizace a fizeni dopravy a poptavky Propojit dopravni a izemni planovani, zavést principy integrovaného
po dopravé dopravniho planovéani véetné posileni vyznamu telematickych systému

Zaveést komplexni planovani dopravy zaméstnancl a navstévnikd
velkych podnikl a instituci véetné zaméra generujicich dopravu (napf.
Plany mobility pro obchodni centra) — firemni plany mobility povinné
pro organizace s vice nez 100 zaméstnanci do roku 2020, a s vice nez
50 zaméstnanci do roku 2025
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Oblast

Popis cilti

Zavést vzdélavani, Skoleni, osvétu v oblasti méstské mobility a
informovanost G¢astnikd dopravniho provozu

Ochrana obyvatel pfed negativnimi vlivy
dopravy

Snizit po€et dopravnich nehod (plnit narodni cile, napf. snizeni poctu
obéti dopravnich nehod do roku 2025 na polovinu oproti roku 2015)

Snizit podil obyvatel trpicich nadlimitnim hlukem z dopravy (do roku
2025 trpi nadlimitnim hlukem z dopravy méné nez 5 % obyvatel
mésta)

Snizit emise sklenikovych plyna a snizit energetickou naro¢nost
dopravy na cestujiciho (Etyfnasobny pokles emisi sklenikovych plyn(
do roku 2050 oproti roku 2010, nebo: 1 tuna ekv. CO, na osobu ro¢né
do roku 2050) — pokles celkové energetické spotfeby v dopravé na
cestujiciho o0 20 % do roku 2050

Zajistit spolehlivost dopravniho systému pfi mimoradnych udélostech

Minimalizovat negativni dopady citylogistiky

Zdroj: Plan mobility mésta Brna (brnoinmotion.cz)

PInéni Planu udrzitelné méstské mobility zajistuje Akéni plan. Soucasti Akéniho planu je
i Gasovy a rozpoctovy harmonogram. AkEni plan se vytvari kazdoro¢né a zarazuji se do néj
projekty ve fazi pfipravy nebo realizace. Odkaz na web: Plan mobility mésta Brna

(brnoinmotion.cz).

211100053 | 1| B| | kvéten 2025

Strana 21 z 86



Mott MacDonald | Koncepce &istych pohont MHD v Brné
Vychodiska a technologie

5 Dlouhodoba koncepce MHD v Brné

Na dlouhodobou koncepci MHD v Brné maji vliv vSechny vySe uvedené dokumenty. Nejblize
dlouhodobou koncepci popisuje Plan dopravni obsluhy Statutarniho mésta Brna pro roky 2025—
2039, ktery byl schvalen v roce 2023.

5.1 Plan dopravni obsluhy Statutarniho mésta Brna pro roky
2025-2039 (2023)

V roce 2019 doslo zakonem 367/2019 Sb. k novele zakona 194/2010 Sh. o vefejnych
sluzbach v pfepraveé cestujicich. Tato zména vstoupila v G¢innost dne 1. 10. 2020. Zakon
194/2010 Sb. 85 tak noveé stanovuje, Ze stét, kraje a obce objednavajici vefejnou dopravu
(objednatelé) jsou povinni zpracovavat Plany dopravni obsluznosti Gzemi. Plany musi
obsahovat nasledujici informace:

e popis zajiStovanych verejnych sluzeb v pfepraveé cestujicich;
e prfedpokladany rozsah poskytované kompenzace;

e casovy harmonogram uzavirani smluv o vefejnych sluzbach a postup pfi uzavirani téchto
smiuv;

e harmonogram a zpusob integrace, pokud se objednatelé podileji na organizaci
integrovanych vefejnych sluzeb v pfepraveé cestujicich;

e maximalni tarify pro cestujici, maji-li byt stanoveny objednatelem;

e dalSi udaje vztahuijici se k financovani a nadkladové efektivnimu zajistovani vefejnych sluzeb
v prepravé cestujicich stanovené pfimo pouzitelnym predpisem Evropské unie.

V 88 pism. c) pak dale zakon stanovuje, Ze objednatel je povinen zajiStovat dopravni
obsluznost tak, aby vefejné sluzby v pfepravé cestujicich byly poskytovany v souladu s jim
pofizenym planem dopravni obsluznosti Gzemi platnym v okamziku uzavieni smlouvy

o vefejnych sluzbach v pfepravé cestujicich nebo, poskytuje-li vefejné sluzby v prepravé
cestujicich objednatel sdm, v okamziku zahdjeni jejich poskytovani. Plan dopravni obsluhy
Statutarniho mésta Brna pro roky 2025 az 2039 je dokumentem, ktery obsahuje nastaveni
parametrd vefejnych sluzeb zejména v oblasti rozsahu, kvality a ceny za poskytované sluzby.
Cilem planu je zpracovat dlouhodoby vyhled provozu méstské hromadné dopravy

a pfipravit odklady pro vybér dopravce pro obdobi 2025-2039. Tento plan je jednim z podkladu
pro uzavieni nové smlouvy o zavazku vefejné sluzby v pfepravé cestujicich. Uzavieni nové
smlouvy mezi méstem Brnem a Dopravnim podnikem mésta Brna, a.s. je pfedpokladano v roce
2024 tak, aby nova patnéctiletd smlouva mohla plynule navazat na sou¢asny smluvni vztah
objednatele s dopravcem. Vysledny plan dopravni obsluhy je mésto Brno dle legislativy povinno
projednat s Jihomoravskym krajem. Tabulka nize popisuje napli planu.
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Tabulka 5.1: Pfehled naplné Planu dopravni obsluhy Statutarniho mésta Brna pro roky

2025-2039
Kapitola

NapIn kapitoly

1 Popis stavajiciho stavu

1.1 Sir&i socioekonomické souvislosti

1.2 Popis zapojeni prepravnich sluzeb DPMB a.s. do IDS JMK

1.3 Vzajemna bilance dopravnich vykont pfi zajiStovani dopravni
obsluznosti mezi tzemim mésta Brna a Jihomoravského kraje

1.4 Pfinosy IDS JMK pro mésto a ob&any Brna

1.5 Navaznosti MHD v Brné na dalkové a regiondlni linky IDS JMK
1.6 Vedeni linek vefejné hromadné dopravy na Gzemi mésta Brna
1.7 Linky vefejné hromadné dopravy obsluhujici izemi mésta Brna
k1.1.2022

2 Legislativni zakotveni

2.1 Legislativni rimec a kompetence objednatell
2.2 Zadavani verejnych sluzeb v pfepravé cestujicich
2.3 Postup objednatele v pfipadé pfimého zadani

3 Rozvojové projekty planované pro
obdobi 2025-2039

3.1 Ocekéavany rozvoj infrastruktury pro VHD na Gzemi mésta Brna
v obdobi 2025-2029 (obsahuje vycet 24 projektud)

3.2 Predpokladané vyznamné urbanistické akce

3.3 Volba ukonéeni tramvajovych trati — smycky vs. Gvraté

3.4 Rozvoj vozového parku

3.5 Rozvoj dispecinku, odbaveni cestujicich a dalSich souc¢asti VHD

4 Predpokladany rozsah a rozvoj vefejné
dopravy a prepravy

5 Principy zahrnuti vefejné dopravy
objednavané Statutarnim méstem Brnem
do IDS JMK

5.1 Tarif

5.2 Smluvni pfepravni podminky

5.3 Odbaveni cestujicich

5.4 Systém spole¢ného financovani

5.5 Upravy smlouvy o skupiné organt poskytujicich integrované
verejné sluzby v prepravé cestujicich

6 Doporuc¢ovany obsah smlouvy s
dopravcem

7 Standardy kvality vefejné dopravy v Brné

7.1 Navrh standard( kvality sluzeb vefejné dopravy objednavané
Statutarnim méstem Brnem
7.2 Kontrola standardi

8 Rozvoj lodni dopravy

9 Zajisténi napojeni mésta Brna a
Jihomoravského kraje na sit’
mezinarodnich leteckych linek

10 Navrh feSeni systémového propojeni
méstské dopravy s alternativnimi druhy
dopravy

11 Shrnuti dal$iho rozvoje sluzeb
sniZujicich zatiZeni vnitfni komunika¢ni
sité mésta Brna

11.1 Systém rezidentniho parkovani

11.2 Parkovisté P+R

11.3 Rozvoj Zeleznice na Gzemi mésta Brna (uvadi 6 projekt()
11.4 Preference vozidel VHD na SSZ

11.5 Segregace tramvajovych trati, zfizovani vyhrazenych jizdnich
pruht pro VHD

11.6 Rozvoj spoluprace s dalSimi méstskymi firmami (méstsky
ekosystém)

12 Manazerské shrnuti

13 Projednani planu dopravy
s Jihomoravskym krajem — vyporadani
pfipominek

Priloha

Predpokladana vySe kompenzace — finan¢ni model

Zdroj: Plan dopravni obsluhy Statutdrniho mésta Brna pro roky 2025 az 2039
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6 Bezemisnitechnologie pohonu

Bezemisni technologie pohonu vozidel, nazyvané téz ¢isté pohony, jsou hlavnim tématem této
koncepce. Spadaji sem konvencni i parcialni trolejbusy, stejné jako elektrické autobusy

a vodikové autobusy. Rlzné scénére rozvoje Cistych pohonl v Brné, které budou navazovat

v dalSich ¢astech koncepce, budou pracovat pravé s kombinacemi téchto druht pohond.

6.1 Konvenénitrolejbusy

Trolejbusy pfedstavuji vyznamnou slozku méstské hromadné dopravy v mnoha méstech
alternativu k dieselovym autobusim, coz je zvlasté dulezité v dobé, kdy se mésta snazi snizovat
emise a bojovat proti zméné klimatu. Moderni trolejbusy maji pfiblizné dvojnasobny pomér
vykonu k hmotnosti nez podobné dieselové konstrukce, coz umozriuje udrzovat pohodiné
zrychleni az na dvojnasobek.

Elektricky proud potfebny pro pohon trolejbus( je obvykle ziskavan ze stacionarnich zdroju,
jako jsou elektrarny, které mohou vyuzivat rdzné zdroje energie, od fosilnich paliv

po obnovitelné zdroje, tedy vodni, vétrnou nebo solarni energii. Tim, Ze trolejbusy berou energii
z centralizovaného zdroje, mohou potencialné snizovat svou uhlikovou stopu v pfipadé, Ze je
elektricka energie vyrabéna z obnovitelnych zdroja.

Obréazek 6.1: Konvenéni trolejbus Skoda 27Tr v Brné na Merhautové

Zdroj: MM

Hybridni nebo také parcialni trolejbusy, které kombinuji elektricky pohon s bateriemi, jsou
schopny jezdit i mimo trolejové vedeni, coz zvySuje jejich flexibilitu a umoznuje jim slouzit

na trasach, které nejsou vybaveny trolejovym vedenim. Takeé je Ize vyuzit v dobé udrzby
trolejového vedeni nebo pfi vypadcich proudu. Témto vozidlim se vénuje samostatna kapitola
nize.

Vzhledem k tomu, Ze jsou trolejbusy tiché a nevytvareji lokalni emise, mohou vyrazné pfispét
ke zlepSeni kvality ovzdusSi a snizeni hlukového znec¢isténi ve méstech. Trolejbusovéa
infrastruktura maze byt také vyuzita i pro dalSi elektricka vozidla, jako jsou elektrické autobusy
a umozfiuje tak dalSi rozvoj ekologické hromadné dopravy.
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Trolejbusy svou kapacitou nahrazuji autobusy, jejich délka se pohybuje bézné v rozmezi

12-18 m, na vytizenych linkach se pouzivaji kloubové (dvouclankové) trolejbusy a v mensi mire
je mozno nasadit i velkokapacitni tficlankové autobusy, které vSak maji vysSSi naroky

na usporadani komunikaci a vyzaduji upravit infrastrukturu, napf. délku zastavek. NejdelSi
trolejbus v CR ma 24,5 m a kapacitu 180 cestujicich, pfi jeho nasazeni na trasu mezi Nadrazim
Veleslavin a LetiSté V. Havla v Praze se zvySila pfepravni kapacita o 30 % pfi zachovani
stejného jizdniho Fadu.

Celkové nabizeji trolejbusy Fadu vyhod, které je délaji atraktivni volbou pro méstskou
hromadnou dopravu, a jejich dalSi rozvoj a integrace do dopravnich systému mize hrat kliCovou

roli v pfechodu k udrzitelnéjSim formam dopravy. Vyhody jsou:

e umoznuji lokalné bezemisni provoz — trolejbusy jsou pohanény elektrickou energii, to snizuje
emise CO: a zlepSuje kvalitu ovzdusi ve méstech;

e energetickd ucinnost — trolejbusy spotfebovavaji energii pouze béhem jizdy, ve srovnani
s naftovym pohonem je trolejbus v tomto sméru efektivnéjsi;

e mensi vibrace — béhem jizdy maji trolejbusy mensi vibrace nez autobusy, produkuji méné
hluku a zvySuje cestovni komfort;

e lepSi akcelerace — diky elektromotoru maji trolejbusy lepSi akceleraci nez autobusy
s vnitfnim spalovacim motorem;

e manévrovaci schopnost — trolejbusy maji lepsi manévrovaci schopnost nez tramvaje, neni
tedy potfeba tak velkorysé uspofadani ulice jako pro tramvaje;

e schopnost zdolavat vySSi prevySeni — trolejbusy 1épe prekonavaji vétsi pfevySeni Iépe nez
tramvaje a produkuji méné emisi, nez je tomu u autobusd, sit troleji Ize snadno rozSifovat
a prizpasobovat ménici se poptavce ve mésté;

e vyuziti stavajici infrastruktury — trolejbusové systémy mohou byt integrovany na stavajici
napéjeci infrastrukturu (napfiklad tramvajové ménirny), dale je pak mohou vyuzit dalSi typy
elektrickych vozidel (napfiklad elektrobusyy);

e delSi zivotnost vozidel — pfedevSim diky jednoduchosti elektrického pohonu maiji trolejbusy
oproti autobusum obvykle delSi Zivotnost nez autobusy s konvenénim pohonem, tim jsou
trolejbusy ekonomicky vyhodnéjSi v dlouhodobém horizontu, Zivotnost trolejbusu zavisi
na mnoha faktorech, v priméru se o¢ekéava zivotnost minimalné 14 let pfi najezdu okolo
50 tisic kilometrd roéné, u dieselovych autobusu je to garantovanych 12 let.

Jako kazdy systém maiji trolejbusy i svoje nevyhody:
e nutnost vybudovat trakéni infrastrukturu — nejdrazsi slozkou jsou naklady na vyrobu

a osazeni trakénich stozar( a armatur trolejového vedeni, jakmile jsou vSak osazeny
a opatfeny vhodnou ochranou proti korozi, v Géetnictvi se mohou odepisovat 20 let;

e zavislost na dodavce elektrickém proudu, at uz jde o trakéni vedeni, dobijeci stanice nebo
baterie; kratkodobé Ize vypadek trakéniho napajeni nahradit bateriovou technologii;

e vySSi pofizovaci cena nez u autobusl srovnatelné velikosti.

6.1.1 Trolejbusy v Ceské republice

Trolejbusy jsou duleZitou soucasti méstské hromadné dopravy v mnoha ¢eskych méstech.
Prvni trolejbusova linka byla zprovoznéna v Ceskych Budé&jovicich v roce 1909. Dnes existuje

v Ceské republice 14 trolejbusovych provozi v méstech Brno, Ceské Budgjovice, Hradec
Krélové, Chomutov—Jirkov, Jihlava, Marianské Lazné, Opava, Ostrava, Pardubice, Plzen,
Praha, Teplice, Usti nad Labem, Zlin—-Otrokovice. Nejrozsahlejsi sit ma Brno, zatimco nejmensi
provoz je v Marianskych Laznich a Praze. Nejdéle jezdi trolejbusy v Plzni (nepfetrzité od roku
1941), nejmladsi siti je chomutovsko-jirkovskd, zprovoznéna v roce 1995 a v roce 2018 byl
obnoven provoz trolejbusl v Praze, ktery je vSak zaloZzen vyhradné na technologii parcialnich
trolejbust. Naopak provoz byl ukonéen ve méstech Ceské Velenice, D&&in a Most-Litvinov.
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Obréazek 6.2: Povaleény vozovy park trolejbusa v Praze

St
B 1R0LE3p

Zdroj: MM

6.1.2 Trolejbusy ve svété

Trolejbusy se ve svété zacCaly zavadét nejvice ve 30. a 40. letech 20. stoleti jako ndhrada

za tramvaje. Jejich rozkveét byl vSak pozastaven v 50. letech a vyuZzivani trolejbusové hromadné
dopravy zacaly nahrazovat dieselové motory, které se staly ndkladové efektivnéjSi a zacala se
vyzdvihovat nepotfebnost pevné infrastruktury oproti trolejbustim. Vliv na zivotni prostfedi
nebylo v té dobé pfilis aktualni téma, a tak mnoho opotfebovanych trolejbus( bylo nahrazeno
dieslovymi autobusy. Klesajici poptavka po trolejbusech a jejich vybaveni zvySovaly naklady

a zpuUsobily jeji dalsi pokles.

Velké krize dodavek ropy v 70. letech tento proces zvratila. Od té doby byl obnoven zajem

o technologii trolejbust diky potfebé zlepSit hromadnou dopravu a davala o sobé védét i otazka
zZivotniho prostfedi. Stavajici systémy se tedy zacali rozSifovat a nové systémy zavadét jako
napfiklad v Rimé v Italii nebo v Landskron& ve Svédsku. Rim, ktery jiz provozoval systémy
metra a tramvaji, zafazuje do trolejbusového systému 300 vozidel s 10 trasami s bezdratovym
provozem v historickém centru.

Znacné mnozstvi trolejbusu bylo objednano a dodano mimo jiné do Atén, Arnhemu, Basileje,
Bernu, Boloni, Bostonu, Daytonu, Esslingenu, Janova, Grenoblu, Lausanne, Lince, Lyonu,
Neapole, St. Etienne, Salzburgu, San Francisca, Sao Paula, Seattlu a Solingenu.

Zajem byl i na mistech jako je Hongkong, kde s trolejbusy neméli zadné pfedchozi zkuSenosti.
Dcefina spolec¢nost Stagecoach Citybus v Hong Kongu prestavéla dvoupatrovy dieselovy
autobus Dennis na trolejbus a zacala jej testovat.

Zemeé s nejvétSim poctem trolejbusti v roce 2000 byly Rusko s 89 systémy a 14 110 vozidly.
Nejvétsim systémem trolejbust byla v roce 2000 Moskva s 2 032 vozidly. Nejvétsi
zapadoevropskym systémem jsou Atény s 315 vozidly.*

1 Alan Murray's World Trolleybus Encyclopedia, 2000
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V roce 2021 bylo ve svété evidovano 276 trolejbusovych systému. Z nasledujici mapy je zfejmé,
Ze vétSina systému se nachazi v Evropé a v Asii. Rusko ma k roku 2021 stéle nejvétsi pocet
systému, a to 79, Ukrajina je s 41 trolejbusovymi systémy na druhém misté. Nejvétsi
trolejbusovy systém z hlediska délky je k roku 2021 v Kyjevé na Ukrajiné. 2

Obrazek 6.3: Trolejbusové systémy ve svété v roce 2021

Pocet mést s trolejbusy
I-4
| 5-9

Bl o5

Source, OpenSirestfVap, 7021

Zdroj: https://landgeist.com/

6.2 Parcialnitrolejbusy

Parcialni trolejbus, také oznacovany jako hybridni trolejbus, je specialni typ trolejbusu

s hybridnim pohonem. SniZuje slabinu trolejbust ve formé zavislosti na trolejovém vedeni

ve velmi proménlivém prostfedi pouliéni dopravy. Parcialni trolejbusy maji schopnosti jizdy

i mimo Useky s trolejovym vedenim. Trolejbusy jsou pohanény stejné jako bézné trolejbusy
elektromotorem a vybaveny bateriemi. Na kratké vzdalenosti umozniuji baterie dojezd bez
trolejového vedeni, ktery se vlivem vyvoje technologii vedoucim ke zvySeni vydrze baterii
neustéle prodluzuje. Parcialni trolejbusy jsou ¢asto nasazovany na koncovych Usecich linek,
kde neni trolejové vedeni, a mohou také slouzit jako nouzova reSeni v pfipadé poruchy
trolejového vedeni, coz zvysSuje jejich flexibilitu. K nabijeni baterii dochazi nejenom v koneénych
stanicich nebo v depech (tedy obdobné jako u elektrobusu), ale také vyuzivaji dobijeni za jizdy
(IMC — In Motion Charging), diky ¢emuz se eliminuji prostoje s nabijenim v kone€nych
stanicich, a tak mZe parcialni trolejbus nahradit dieselové autobusy ve stejném poctu vozidel.
PFi vyuziti baterii je potfeba rozlisit, zda se jedna o pomocny pohon nebo pinohodnotny pohon,
diky kterému je vozidlo mimo trakéni vedeni také plnohodnotnym vozidlem. Pomocny pohon
slouzi pfevazné pro kratké jizdy jako je manipulace v depu nebo kratkou jizdu bez troleji,
plnohodnotny pohon musi umoznit trolejbusu jizdu ve stejném komfortu jako pfi jizdé pod
trolejemi i na delSi vzdalenost, kterd maze byt 40-50 % trasy. Tento podil je proménny

v zavislosti na typu baterie, typu nebo délce vozidla; napfiklad vyrobce trolejbusu IMC 500
uvadi, Ze trasa linky musi byt vybavena trolejemi z 20-40 % procent®.

2 https://landgeist.com/2021/07/04/trolleybus-systems/

8 Zdroj: https://kiepe.knorr-bremse.com/en/de/buses-and-e-mobilty/e-systems/imc500-e-bus-with-in-
motion-charging-imc/
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Trakéni baterie jsou klic¢ovym prvkem v modernich elektrickych a hybridnich vozidlech,

kde poskytuji energii potfebnou pro pohon elektromotoru. Tyto baterie musi byt schopné
dodavat vysoky vykon a zaroven snést mnoho nabijecich a vybijecich cykll, aby byla zajiSténa
pozadovana dynamika a zivotnost vozidla. V pfipadé parcialnich trolejbusu, které jsou €asto
vyuzivany pro jizdu mimo trolejbusové vedeni, je to velmi dulezité. Trakéni baterie jsou
konstruovany s ohledem na tyto naroc¢né podminky, a proto maji robustni konstrukci elektrod

a jsou stavéné na velka cyklické zatizeni. Napfiklad nékteré trakéni baterie mohou po 1-200
cyklech stale udrzovat pres 80 % své plvodni kapacity. Vyvoj v oblasti trakénich baterii také
smeérfuje ke snizovani cen, coz je dllezité pro rozSifovani vyuziti elektrickych vozidel. Pfestoze
jsou trakéni baterie nakladnou soucasti, jejich dlouha Zivotnost a schopnost udrzet vysoky
vykon jsou nezbytné pro efektivni a ekologicky provoz trolejbust a dalSich elektrickych vozidel.

Obrazek 6.4: Testovani bateriovych trolejbusa v Plzni

12,5 KM V BATERIOVEM * NS
REZIMU (TAM A ZPET) o 20 Ry

£ / . : ERR
£l e % BUKOVEE

autobusova
= linka 35

i 8
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REZIMU (TAM A ZPET) g = B =
J oo AR =76 12 KMV FRAKENIM REZIMU
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Zdroj: Projekt EfficienCE: Testovani bateriovych technologii pro energeticky Setrnou MHD, PMDP, Jifi Kohout

Pfi velkém testovani bateriovych trolejbust v Plzni na pfelomu let 2019 a 2020 byl na lince 19
zvolen pomeér vzdalenosti 57-59 % Useku bez trakéniho trolejového vedeni a 41-43 % pod
trakénim vedenim. Vyjadfeno ¢asové (v€etné stani na konecnych a nizSi cestovni rychlosti

v centru mésta) to znamenalo 64—-66 % jizdy a stani s moznosti nabijeni a 34—36 % jizdy a
stani bez nabijeni. V této provozni situaci byla vyuzitelna kapacita baterie vy¢erpana obvykle ze
40-80 %. Pri testovani byla zkoumana i hloubka vybiti do hodnot menSich nez 10 %. Rychlost
nabijeni za jizdy k nabiti na 98 % byla bez topeni primérné 3,9 km za 14 minut cestovni doby
a pfi zapnutém topeni 5,4 km za 28 minut®. StéZejni zavéry testovani jsou:

e Organizace provozu musi zajistit, aby pfed kazdou jizdou probéhlo plné nabiti baterii. Jinak
dochazi kumulativné ke sniZovani ulozené energie v bateriich az k nepfijatelnym hodnotam
pod 20 % zbyvajici kapacity.

e Pro vybijeni baterie existuje zasadni zavislost nejen na vzdalenosti ujeté bez trakéniho
trolejového vedeni (nejéastéji sledovany parametr), ale také na topeni a na ¢ase jizdy.

e Doporuceno je soustavné sledovani parametr(l (Ubytky kapacity, oteplovani baterie...)

e Teprve dlouhodobé testovani v Fadu let odpovi na otazky parametr( dojezdu pfi stavu
baterie ke konci zivotnosti a také otazka vlivu extrémnich klimatickych podminek.

Na zékladé uspésného testovani byla zkuSebni linka pfeménéna na stalou a pod &islem 11
jezdi v Plzni od Ustfedniho hibitova do Radgic s naslednym vétvenim do Malesic, resp. Kfimic.

4 Zdroj: Projekt EfficienCE: Testovani bateriovych technologii pro energeticky Setrnou MHD, PMDP, Jifi Kohout
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Mezi hlavni vyhody parcialnich trolejbusut patfi:

e |okalné bezemisni provoz pfispiva k CistSimu ovzdusi ve méstech;

e vysoka energetickd Ucinnost — spotfebovavaji energii pouze béhem jizdy, ve srovnani
s naftovym pohonem je trolejbus v tomto sméru efektivnéjsi;

o flexibilita — diky bateriim mohou pokracovat v jizdé i mimo trolejové vedeni, coz jim dava
velkou vyhodu pfi absenci troleji, krajné i pfi lokalnich uzavirkach a ménicich se trasach
linek;

e tichy provoz — nizsi hluk a vibrace pfispiva ke snizeni hlukové zatéZze z dopravy a vySSimu
komfortu jizdy;

e stejny pocet vozidel a personalu jako u dieselovych autobust diky nabijeni IMC;

e vyuziti stavajici napajeci infrastruktury bez nutnosti zna¢nych investic do nabijecich stanic.

Prestoze bateriové trolejbusy pfinaseji mnoho vyhod, je dllezité peclivé zvazit nevyhody a najit
optimalni rovnovahu mezi ekologickymi pfinosy a provoznimi omezenimi.

Hlavni nevyhody jsou:

e kapacita a Udrzba baterii, kterd omezuje dojezd vozidel a vyzaduje pravidelné nabijenti;

e vySSi hmotnost vozidla se zastavbou trakénich baterii, s moznymi dopady na nizsi
obsaditelnost vozidla;

e doba potfebna k nabijeni baterii mize byt také vyzvou, zejména v hustém provozu, kde neni
dostatek ¢asu na kone¢nych zastavkach pro kompletni dobijeni baterii;

e energetick& naroc¢nost topeni a klimatizace, ktera mize v zimnim obdobi zvysit spotfebu
energie az o 100 %, coz vyrazné snizuje dojezd vozidla;

e planovani a koordinace — dulezita je potfeba koordinace nabijecich cykld s jizdnimi Fady
a udrzeni dostate¢ného poctu vozidel v provozu béhem nabijeni.

6.2.1 Parcialni trolejbusy v Ceské republice

V samotném Brné existuje pilotni projekt s nové nasazenymi parcialnimi trolejbusy, celkové jich
DPMB vyuziva 30. Nasazeny jsou na trase z Bystrce na Sadovou a do SobéSic. Béhem cesty

z Bystrce se baterie nabiji, a od Semilassa pokracuji vozy po trase linky 43 na elektrickou
energii z baterii. A¢koliv trasa vede v kopcovitém terénu, prvnich poznatky internich test(
ukazuji, Ze kapacita baterie po cesté do Sobésic a Kréalova Pole je na 20 %, coz pro jizdu

s rezervou staci, po pfipojeni na trakéni vedeni se baterie béhem cesty na trolejich dobije

na 100 %. Pilotni projekt vznikl slou¢enim 2 linek, nyni tak obyvatelé Sadové nemusi smérem
do oblasti Slovanského namésti prestupovat. Do budoucna jsou v Brné planovany dalsi projekty
s vyuzitim parcialnich trolejbusd, nabizi se oblasti jako jsou Slatina, Cernovické trasy a letisté

a nékteré dalsi linky.®

5 Zdroj: Brnénské poprvé. Do Sobésic vyjely parcidlni trolejbusy | Ceskoslovensky Dopravéak (cs-dopravak.cz)
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Obréazek 6.5: Parcialni trolejbus Skoda 26Tr v provozu DPMB

Zdroj: https://foto.bomhd.cz/

V ramci projektu ,parcialni trolejbusy v Jihlavé I1* bylo pofizeno 6 novych dvounapravovych
nizkopodlaznich tfidvefovych parciélnich trolejbusd uréenych pro provoz v méstské hromadné
dopravé, které nahradily 6 zastaralych dosluhuijicich trolejbusi znagky SKODA 24 TR ve stéafi
15-17 let. Projekt ,RozSifeni trolejbusové dopravy Jihlava — sever* se zaméfil na propojeni
lokality Bedfichov a pramyslové zdny s trolejbusovou siti, konkrétné na trase Kaufland—
Bedfichov—Bosch. Nasazeni parcialnich trolejbust umozni bezemisni dopravni obsluznost

i pro oblasti Pavov, Cerveny KF¥iZz a AntoninGiv Dl. Tyto trolejbusy budou také uZite&né

pfi operativnich zménach tras MHD, zejména béhem vyluk.®

Parcialni trolejbusy provozuje i Dopravni podnik Praha na dvou linkach. Na lince Palmovka—
MiSkovice byl 1. inora 2024 spustén ostry provoz, pfi kterém provozuje Dopravni podnik hl. m.
Prahy (dale jen DPP) 15 kloubovych bateriovych trolejbusti SOR TNS 18 a troleje pokryvaji cca
50 % trasy. Realizace trati probéhla v letech 2021-2022, avSak na této lince také probéhl
testovaci provoz trolejbus( na Useku ve stoupani v Prosecké ulici jiz v roce 2017. Na zékladé
pozitivnich vysledkud tohoto testovani pfistoupil DPP k pfipravé pinohodnotnych elektrifikacnich
projektd. Dale vznikla linka z NadraZzi Veleslavin na LetiSté Vaclava Havla spusténa v ostrém
provozu 6. 3. 2024, na které je provozovano 20 tficlankovych bateriovych trolejbust
Skoda-Solaris o délce 24 m. Vyhledové DPP planuje i dal3i rozsifovani linek vyuZivajicich
bateriovych trolejbust v zaméru ,Elektrifikace autobusovych linek — levy bfeh*, ktery zahrnuje
projekéni pripravu linek &islo 131 (Hrad€anska—Bofislavka), 137 (Na KniZzeci — U Waltrovky),
176 (Karlovo namésti — Stadion Strahov) a 191 (Na KnizZeci — Letisté).”

6 Zdroj: Parcialni trolejbusy v Jihlavé II: Dopravni podnik mésta Jihlavy a.s. (dpmj.cz)
7 Zdroj: https://pid.cz/
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Obrazek 6.6: Testovaci provoz tfi€lankového trolejbusu Skoda-Solaris 24M na prvni
novodohé prazské trolejbusové trati z Palmovky do Cakovic (prosinec 2023)

S ‘
28 "E iy ‘f{ nill
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Zdroj: MM

Hradec Krélové ziskal diky evropskym projektdm IROP a ITI vydanych v roce 2017 moznost
nakoupit 9 parcialnich trolejbusi SOR NS 12 electric. PFi planovani realizace se pocitalo

s denni vypravou 6 parcialnich trolejbust na lince 27 (Slezské predmésti-cihelna — Novy Hradec
Kralové). Z kone¢né zastavky byly trolejbusy planovany asi 5 km pod trolejovym vedenim,
nasledné pak 2,4 km na baterie ke kone¢né Pod Strani, kde zaroven probihala vystavba ¢asti
trolejové trati spojujici tuto konecnou s ulici Brnénskou s cilem prevést ¢astecné kapacitu
trolejbust z kone¢né Novy Hradec Kralové, a po otoeni opét zpét 2,4 km na baterie a 5 km
pod troleji. Dopravni podnik mésta Hradce Kralové nechtél provozovat ¢lankové parciélni
trolejbusy s odtvodnénim, Ze s vozidly tohoto typu je mala provozni zkuSenost a jejich kapacita
je pIné vyuzita jen ve Spic¢kach prepravni poptavky. Bylo tedy nutné nahradit ztracenou kapacitu
jinymi linkami v zastizenych Gsecich. Zbylé 3 parcialni trolejbusy byly nasazeny na dalsi linku

s podilem trasy 70 % pod trolejovym vedenim a 30 % misto néj. Byly tedy vypraveny vSechny
dostupné trolejbusy a v pfipadé udrzby a zavad budou muset byt nahrazeny dieselovymi
autobusy.®

8 Zdroj: Hradec Krélové zvysi podil elektrické dopravy ve mésté | Dopravni podnik mésta Hradce Krélové

(dpmhk.cz)
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Obréazek 6.7: Brnénsky parcialni trolejbus Skoda 32Tr na lince30 v Sobésicich
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Zdroj: MM

6.2.2 Parcialni trolejbusy v zahraniéi

Trolejbusova doprava véetné systému parcialnich trolejbus(i zaziva renesanci i v zahranici.
V oziveni a dalSim rozvaiji trolejbusovych systému se angazuje napriklad spolek ,trolley:motion®,
ktery si jako hlavni cile vytknul:

e informovat a Sifit osvétu o systémech vefejné dopravy, zejména trolejbusovych;
e organizovat mezinarodni odborné konference zamérené na rozvoj trolejbusové dopravy;
e spolupracovat na mezinarodnich vyzkumnych projektech spojenych s trolejbusy;

e podporovat vymeénu zkuSenosti a propojovat mésta a dopravce plsobici v oblasti
trolejbusové dopravy;

Trolejbusova doprava se v sou¢asné dobé stava atraktivni alternativou dieselového pohonu
vozidel vefejné dopravy pravé diky moznosti kombinace jizdy ¢asti trasy pod trolejovym
vedenim a Casti trasy na energii dodavanou bateriemi. To odstrariuje hlavni nevyhodu
klasickych trolejbust spoc€ivajici v nutnosti jizdy pod trolejovym vedenim, jehoz vystavba je
naroc¢na jak finanéné, tak mnohde i technicky. Zarover je v mnoha evropskych méstech
ocenovano, Ze je mozné baterie parcialnich trolejbus( nabijet i pfi jizdé pod trolejovym
vedenim, coz podstatné zkracuje ¢as potfebny na nabijeni na koneénych. VyuZita je rovnéz
moznost rekuperace elektrické energie.

Toho vyuZili napfiklad v norském Bergenu, kde na stavajici trolejbusovou linku nasadili parcialni
trolejbusy. Tento krok mé&stu umoznil prodlouzit tuto linku o 2 kilometry az do centra mésta,

kde nebylo trolejové vedeni, a propoijit ji s jinou stavajici trolejbusovou linkou kon¢ici na druhé
strané centralni oblasti. Tim doSlo jednak ke zlepSeni obsluhy centra lokalné bezemisni
dopravou, jednak k pfimému propojeni dvou pfedmeésti skrze centrum bez nutnosti
pfestupovani.
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Obrazek 6.8: Parcialni trolejbus Solaris Trollino 18 pro Bergen

Zdroj: www.cs-dopravak.cz

Parcialni trolejbusy byly na zakladé studie zvoleny také v némeckém hlavnim mésté Berliné,
kde se pro linku spojujici ¢ast Spandau s nadrazim Zoologischer Garten ukazaly celkové
vyhodnéjSi nez bateriové autobusy. Pfes vy3Si pocatecéni investici bylo FeSeni spocivajici

v provozu parcialnich trolejbusti z dlouhodobého pohledu referenéniho obdobi 30 let co se tyce
celkovych nakladu srovnatelné s bateriovymi autobusy. Diky vysoké kapacité zvolenych
dvouclankovych vozidel parcialnich trolejbust bylo dosazeno nizSich celkovych nakladu

na jeden osobokilometr. Za vyhodu byl pfi posuzovani investice povazovany i fakt,

Ze realizované trolejové vedeni by bylo v budoucnu vyuzitelné i pro tramvaje.

Technologii parcialnich trolejbus( je mozné vyuzit i v pfiméstské dopravé, jak je tomu napfiklad
v némeckém Eberswalde. Na okruzni lince mezi mésty Eberswalde a Finowfurt, kter& méfi
celkem 29,5 kilometru, je pouze 13 kilometra pod trolejovym vedenim. Vice nez polovina ujeté

vzdalenosti vozidla je tudiz realizovana na baterie.

Parcialni trolejbusy hojné vyuziva dopravni podnik ve Svycarském Curychu. Dle dostupnych
Udaju z roku 2021 vyuziva kolem osmdesati vozidel s timto pohonem. Tyto trolejbusy jsou
nabijeny jednak pfi jizdé pod trolejovym vedenim, jednak pfi no€nich odstavech v garazich.
Dopravce VBZ do roku 2030 planuje postupné navySovani zastoupeni hybridnich trolejbust
ve vozovém parku, zejména na ukor vozidel s dieselovym pohonem. V cilovém roce maji mit
hybridni trolejbusy nejvétsi podil na dopravnim vykonu ve vefejné dopravé v Zirichu, jak je
prezentovano na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 6.9: Planovany podil jednotlivych typ pohont vozidel na mistovych
kilometrech v Zurichu
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Zdroj: Hondius, Harry: Trolley:motion — Final Trolley 2.0 Conference, 2020

Rovnéz dopravce VBL v sousednim Lucernu spoléhé ve velké mife na hybridni trolejbusy.
Zafazeni téchto vozidel do provozu pfineslo do vefejné dopravy ve mésté vétsi flexibilitu

pfi obsluze oblasti, ve kterych neni instalovano trolejové vedeni. Zaroven hybridni trolejbusy
umoznuji bezemisni provoz. A to v pfipadé Lucernu nejen lokalné, protoze veskera elektricka
energie pouzivana k provozu verejné dopravy véetneé trolejbusu a elektrobusu je ziskavana

z obnovitelnych zdrojt.° Cilem VBL pak je do roku 2040 provozovat pouze bezemisni vozidla
napajenda energii z obnovitelnych zdroju.

Na technologii parcialnich trolejbust je na zakladé zahrani¢nich zkuSenosti ocenovana
pfedevSim moznost dobijeni baterii za jizdy pod trolejovym vedenim, coz zasadné zkracuje ¢as
nutny pro nabijeni vozidel na kone¢nych. Vyhodou také je, Ze tato vozidla mohou byt

v porovnani s elektrobusy kapacitnéjSi a slouzit tak na vice vytizenych linkach. Zajimavym
feSenim je rovnéz vyuziti stavajici infrastruktury troleji a prodlouzeni dané linky do trolejbusem
dosud neobsluhovanych oblasti.

6.3 Elektrické autobusy

Elektrobusy pfedstavuji vyznamny krok smérem k udrzitelnéjsSi a ekologictéjSi méstské
hromadné dopravé, nebot nabizeji alternativu k tradi¢nim autobustm s nulovymi lokalnimi
emisemi. PoZzadavky na elektrobusy jsou vSak komplexni a zahrnuji rychlé dobijeni, dostate¢ny
dojezd, srovnatelnou obsaditelnost a vykon, stejnou hmotnost jako klasické autobusy

a minimalizaci potfeby drazni infrastruktury.

Rychlé dobijeni je klicové pro efektivni provoz elektrobusu, aby bylo mozné vozidla rychle
pFipravit na dalSi jizdu bez dlouhych prestavek. To vyzaduje vysokokapacitni baterie

a optimalizaci spotfeby energie. Obsaditelnost a vykon elektrobus(i musi odpovidat klasickym
autobustim, aby nedoSlo k omezeni sluzeb pro cestujici. Hmotnost vozidla je také dulezita,
protoZe ovliviiuje jak dojezd, tak opotfebeni méstské infrastruktury.

¢ https://www.vbl.ch/elektromobilitaet/trolley-und-batterie-trolleybus/
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Ackoliv je pozadavek na univerzalnost vozidla a absence drazni infrastruktury lakavy, je tfeba
peclivé zvazit investice do dobijecich stanic a mozného dopadu na méstsky rozpocet. Vybér

a implementace systému elektrobusu je dlouhodoby zavazek, ktery vyzaduje peclivé planovani
a zvazeni vSech aspekt(, véetné finanénich a technologickych trendd. V kone¢ném dusledku je
dalezité najit rovnovahu mezi idealnimi poZzadavky a realitou provozu, ktera zahrnuje
kompromisy a mozné kombinace riiznych typa vozidel, aby bylo dosazeno optiméalniho feSeni
pro konkrétni mésto.

Existuje nékolik druhl elektrobusu, a to:

Elektrobusy s klasickymi akumulatory: jedna se o elektrobusy s akumulatory, které je
potfeba dlouho nabijet v Fadech hodin, pfes vSechny technické pokroky jsou tézké a drahé,
jejich hmotnost tvofi 15-20 % hmotnosti vozidla a pfiblizné stejny procentni podil jeho
pofizovaci ceny. Umisténi akumulétorud je na Ukor mista pro cestujicich, s rostouci
dojezdovou vzdalenosti se sniZuje obsaditelnost vozidla. Dojezd vozidel je 150-180 km,
pricemz se akumulator nabiji 6-8 hodin. Pfi dobijeni je vozidlo nepouzitelné a musi byt
nahrazeno vozidlem jinym, coz vede k tomu, Ze je nutno udrzovat v provozu vice vozidel,
nez je na lince potfeba, ¢imz se vyrazné zvysuji investiéni naklady. Dilezité je v tomto
pfipadé presné planovani mist a ¢ast dobijeni konkrétnich vozidel tak, aby se minimalizovali
prostoje zpusobené dobijenim.

Oportunitni elektrobusy s nabijenim pres vrchni kontakt: pfedstavuji zajimavy kompromis
mezi bateriovymi elektrobusy a trolejbusy. Tyto autobusy maji tu vyhodu, Ze pouZivaji
relativné malé a lehké baterie, které nezabiraji mnoho mista a nezvysuji hmotnost vozidla.
Diky tomu nejsou omezeny v kapacité a mohou efektivné slouzit na kratSich trasach, kde je
mozné baterii rychle dobit na zastavkach vybavenych specialnimi dobijecimi stanicemi.
Rychlost nabiti baterie je totoZzna s rychlosti vybiti, vydrzi vzdalenost mezi 3-4 zastavkami,
priblizné tedy 1500-2 000 m, pak je potfeba nabit znovu. Dobiti je mozné béhem pobytu

v zastavce k tomu uzplsobené. Je tedy nutné budovat tratovou napajeci a dobijeci
infrastrukturu a kontaktni zafizeni. Jednimze systému, ktery vyuziva této technologie, je
systém TOSA (Trolleybus Optimisation Systéme Alimentation). Vozidlo vypada jako
trolejbus, avSak misto troleji, které ho spojuji s nadzemnim vedenim, ma fizené pohyblivé
rameno, které se béhem sekundy pfipoji k nabijecimu zafizeni integrovanému do stfechy
autobusu. Palubni baterie je béhem pfipojeni napajena vysoce vykonnou technologii
rychlého nabijeni po dobu 20 sekund, coz je potfebna doba pro nastup a vystup cestujicich.
Diky této technologii neni potfeba velkokapacitni baterie s vysokou hmotnosti, ¢imz vozidlo
zajiStuje vice prostoru pro cestujici a vetSi energetickou U€innost.

Elektrobusy vyuzivajici technologii bezdratového nabijeni: technologie umozriuje dobijeni
baterii vozidla béhem kratkych zastavek na trase, aniz by bylo nutné pouzit kabely. Jedn& se
o dvé soustavy civek, z nichz jedna je umisténa pod podlahou elektrobusu a druhé je
zabudovana do vozovky a opatfena pojizdénym krytem. Tyto civky se bud daji umistit v
urcitych vzdélenostech, napf. 1000—2000 m, tedy opét v prostoru kazdé 3. az. 4. zastavky,
nebo se daji umistit i mezi zastavkami napf. ve vyhrazeném jizdnim pruhu, v prostoru pred
kfizovatkou u semaford. Baterie se tedy nabiji bezdratové pomoci elektromagnetické
indukce. Nicméné je nutno vybudovat infrastrukturu soustavami civek. Tato technologie ma
spoustu nevyhod a je spiSe testovaci nez obvykla.

Kli¢ové vyhody elektrobusu jsou:

lokalné bezemisni — neprodukuji emise v misté provozu, a to pfi vyuzivani elektrického
topent;

tichy provoz — nizSi hluk a vibrace pfispiva ke sniZzeni hlukové zatéze z dopravy a vySSimu
komfortu jizdy;

nizsi provozni naklady — elektfina je obvykle levnéjSi nez palivo pro spalovaci motory;
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snizeni zavislosti na fosilnich palivech;

vvvvvv

bateriovych zdrojl. S rostouci hustotou energie a klesajicimi cenami baterii se zvySuje
dojezd elektrobusu a zlepSuje se jejich schopnost zvladnout riizné trasy.

Tak jako ostatni pohony maiji i elektrobusy své nevyhody:

vys8i pofizovaci cena — elektrobusy jsou obvykle drazsi nez jejich naftové protéjSky,
predevsim kvali cené baterii a elektromotor;

omezeny dojezd — i kdyZ se dojezd elektrobus( zlepSuje, stédle maji omezeny dosah

na jedno nabiti, na dlouhych trasach je tedy nutné peclivé planovani;

délka dobijeni — dobijeni elektrobust muaze trvat nékolik hodin, v pfipadé potfeby rychlého
nasazeni vozidla je nutné zvazit mozné alternativy;

omezenda nabidka modell — vybér elektrobust je stdle omezeny ve srovnani s tradi¢nimi
autobusy;

nutnost budovani nabijeci infrastruktury, dotaéni titul EU umoZznuje nabijeni formou zasuvky
nebo ¢Etyfpdélovym nabijenim, dvoupdlové nabijeni pro trolejbusy neni pro elektrobusy
obvyklé (v podminkach CR se viak preferuje ve méstech s trolejbusovou & tramvajovou
napdjeci infrastrukturou);

Zivotnost baterii — baterie elektrobus maji omezenou zivotnost a jejich vyména predstavuje
dalSi investice, jejich Zivotnost zalezi pfedevSim na ¢ase vyuZiti, teplotach, kterym jsou
vystavovany(extrémni horka nebo zimy mohou degradaci baterii zrychlovat), a nabijecich
cyklech(€im vice cykl( absolvuje, tim rychleji degraduje).

6.3.1 Elektrobusy v Ceské republice

Hradec Kralové se stal priikopnikem v oblasti elektromobility v méstské hromadné dopravé.
Od roku 2013 zde jezdi elektrobusy, které jiz ujely miliony kilometr. Flotila 20 elektrobust SOR
NS 12 ELECTRIC, pofizena v roce 2018, vyrazné pfispéla ke snizeni emisi a hluénosti ve mésté.
Tyto moderni vozy jsou plné klimatizované, nabizeji USB zasuvky pro dobijeni mobilnich zafizeni
a maji kapacitu az 100 cestujicich. Diky rekuperaci energie dokazi vratit pfes 30 % energie zpét
do baterii, coz zvysuje jejich efektivitu.'®

Nejvice elektrobusti v CR vyuZiva Dopravni podnik Ostrava a.s. (DPO), kde je nyni v provozu
32 elektrobusll, z nichz 26 maji vybaveni pro prdbézné nabijeni a jsou nabijeny pomoci
strategicky rozmisténych rychlonabijecek ve Svinové, na Hrane¢niku a nové i v centru mésta,
kde jsou tfi nabijeci ramena. Diky témto nabijecim mistim je kazdy 10. vypraveny autobus DPO
elektrobus.™*

V Ceskych Budgjovicich jsou elektrobusy od roku 2018 uZivany na obsluhu historického jadra
mésta. Vozidla od vyrobce Solaris s elektrickou vyzbroji Skoda jsou uzsi (2,4 m) a kratsi (8,9 m)
nez obvyklé elektrobusy, aby se vypofadaly se stisnénymi poméry Gzkych ulic. Nabijeni probiha
z izolovaného Useku trakéniho trolejového vedeni, a to dvoupolovym zplsobem, s ohledem
na paralelni provoz napajeci infrastruktury pro trolejbusy ve mésté.

10 Zdroj: Hradec Kralové zvysi podil elektrické dopravy ve mésté | Dopravni podnik mésta Hradce Kralové

(dpmhk.cz)

11 7droj: Podil novych elektrobust se loni v EU zvysil na 16 %, lidrem v CR je Ostrava | Volty
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Obrazek 6.10: Elektrobus SOR NS 12 electric v Hradci Kralové

Zdroj: https://seznam-autobusu.cz/

Obréazek 6.11: Elektrobus Skoda-Solaris v centru Ceskych Budéjovic

Zdroj: MM

V Praze se stale vice rozSifuje provoz elektrobusu, coz pfinasi ekologictéjsi a tiSSi dopravu.
Prazsky dopravni podnik nasadil prvni elektrobusy Skoda E’City na linky 154, 213 a o vikendech
také na linku 124. Tyto elektrobusy maji dojezd az 180 km na jedno nabiti a dobijeji se
na konecnych stanicich pomoci pantografu. *?

12 Zdroj: https://www.dpp.cz/spolecnost/aktuality
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Testovani elektrobusu probéhlo v roce 2022 i v ve mésté Most pod zastitou Dopravniho podniku
mést Mostu a Litvinova (DPmML), a.s. zapUjéenym elektrobusem byl SOR NS 12 electric.
Elektrobus jezdil v Mosté na linkach 9, 17, 20 a 30. Poté byl provozovan 2 tydny v Litvinové, kde
obsluhoval linky 13 a 23. Za celou dobu fungovani ujel vice nez 3600 km, nabiti vozidla trvalo
8 hodin, po kterém byl elektrobus schopen urazit vice nez 200 km. Prvni zpétnou vazbu na provoz
elektrobusu byly kladné ohlasy cestujicich zejména na tichou jizdu vozidla. V prosinci 2023 byl
vyrobcem zapUjceny elektrobus Iveco E-WAY testovan k ovéfeni jizdnich vlastnosti, dojezdu
a rychlosti nabijeni elektrobusu v nepfiznivych klimatickych podminkach na lince 17. Nasledné
DPmMML testovaci elektrobus odkoupil a od ledna 2024 provozuje.*

V ramci projektu ZeEUS (Zero Emision Urban Bus System) byly v Plzni v roce 2015 uvedeny do
ostrého provozu dva elektrobusy Skoda Perun HP. Autobusy byly nasazeny na linku 22,
souCasné byla do provozu uvedena nova nabijeci stanice na konec¢né autobusovych linek
v KraSovské ulici. Vozidlo vyuziva lithium-iontové bateriové ¢lanky se schopnosti generovani
vysokého vykonu. Dobijeni je zajiSténo plné automatickou nabijeci stanici, kter&4 dobiji baterie
na dojezd témér 40 kilometrd béhem Sesti az osmi minut, tj. ttmeér desetkrat rychleji, nez se dobije
mobilni telefon. Propojeni dobijeci stanice s autobusem se provadi pomoci plné
automatizovaného dobijeciho ramene s kontakty umisténymi na stfeSe vozidla.*

6.3.2 Elektrobusy v zahraniéi

Elektrické autobusy se ¢im dal vice uplatfiuji i ve flotilach zahraniénich dopravcd poskytujicich
sluzby verejné dopravy osob. Pfikladem muze byt spoleénost VBZ ve Svycarském Curychu,
ktera se soustfedi na zvySovani podilu lokalné bezemisnich druhd verejné dopravy a kromé
tramvaji, trolejbusd a hybridnich trolejbust provozuje pravé i elektrobusy. Jiz v sou¢asnosti
tento dopravni podnik diky provozovani systému tramvaji a trolejbust pfepravi vice nez 80 %
cestujicich bez produkce emisi sklenikovych plynd. A to nejen lokalnég, ale vzhledem k tomu,
Ze elektrick& energie pouzivand k jejich provozu pochazi vyhradné z obnovitelnych zdrojl, také
celkové. Do roku 2030 si pak VBZ klade za cil kompletné bezemisni provoz, ktery my byt
dosazen postupnou obmeénou vozového parku autobus(, v ramci které budou dieselové
autobusy nahrazeny vozidly s elektrickym bateriovym pohonem.*®

V soucasné dobé VBZ nasazuje na nejvice zatizené linky s kratkymi intervaly kapacitni
trolejbusova vozidla, zatimco elektrobusy se osveédcily na méné zatizenych linkach, kde je
mozné dobijet baterie vozidel béhem noéni pauzy v garazich bez nutnosti budovat dobijeci
infrastrukturu na trasach linek.

Za Ucelem ovéfeni provoznich vlastnosti vozidel a jejich adekvatnimu vybéru pro provoz

na jednotlivych linkach probiha rozsahlé testovani elektrickych autobus(, které byly za timto
Ucelem pronajaty. Na zakladé vysledkd tohoto dlouhodobého testovani budou nasledné
vybrana vozidla s odpovidajicimi parametry. Dopravce se zaméfuje mimo jiné na potfebny
vykon motoru nebo dobu nabijeni v realném provozu, testovano je také, na které linky by bylo
nejvhodnéjsi elektrobusy nasadit. Podle vyjadfeni zastupct dopravce neprobihaji testy zcela
bez komplikaci, v kazdém pfipadé vSak umoznuji vyhnout se komplikacim vétSiho méfitka

VvV ostrém provozu.

13Zdroj: https://www.cs-dopravak.cz/most-ma-svuj-prvni-elektrobus-odkoupil-predvadeci-e-way/
4 Zdroj: Plzen zahdjila provoz dvou elektrobust a dobijeci stanice : Plzei - oficidlni informaéni server mésta

(plzen.eu)

15 Zdroj: Batteriebusse: Wir testen fir die Zukunft, vbz.ch
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Obrazek 6.12: Kloubovy elektrobus MAN v Hamburku, Némecko

Zdroj: MM

6.4 Vodikové autobusy

Technologie vodikovych autobust mé fadu zastancu, a naopak také zarytych odptrc(.

V porovnani s parcialnimi trolejbusy nebo elektrickymi autobusy je vSak stale méné rozvinuta
a pouzivana spiSe v testovacim provozu v jednotkach autobus(i nez v méfitku bézného
provozu. Dvodem maze byt vySe provoznich nakladu, obtizna dostupnost plnicich stanic

a jejich investiéni naro€nost nebo obecné nizsi GspésSnost a rychlost vyvoje této technologie.
Zatimco elektricky pohon se postupné rozSifuje i do kategorie osobnich automobild, s ¢imz
souvisi neustaly technologicky vyvoj baterii a zvySovani jejich kapacity, vodik se coby palivo
zatim pfiliS neprosadil ani u osobnich automobild, ani u vozidel vefejné dopravy.

P¥i urcitém zjednoduSeni Ize konstatovat, Ze vodikové autobusy mohou pro pohon vyuzivat dvé
technologie. Prvni je zaloZzena na pfimém spalovani vodiku, druha spociva ve vyrobé elektrické
energie z vodikovych palivovych ¢lankd pfimo ve vozidle. V soucasnosti je jako progresivné;jsi
vnimana technologie palivovych ¢lank, které nevyuZivaji pfimé spalovani vodiku, ale v nichz
se energie v atomech prevadi pfimo na elektrickou energii, kterou j& nasledné pohanén
elektromotor.

Stale nevyfeSenym problémem je energeticka naro¢nost samotné vyroby vodiku, jez je vysoka.
V souvislosti s ekologickymi cili, k nimz ma pouziti vodikového pohonu sméfovat, velmi zalezi

i na energetickém mixu konkrétni zemé nebo samotného odbératele. Je zfejmé, Ze napfiklad
pouziti elektrické energie ziskané ze spalovani fosilnich paliv k vyrobé vodiku by bylo
kontraproduktivni. Cilem je vyrabét vodik za pouziti elektfiny z obnovitelnych zdrojd, idealné

v obdobi vyraznych nabidkovych previsu, které jsou pro tyto zdroje typické. Stale neuspokojiva

s v

vSak zUstava nizka energeticka ucinnost vyroby tohoto paliva.

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny priklady z vybranych evropskych zemi i z Ceska,
které demonstruji zkuSenosti s vodikovym pohonem v autobusové doprave.
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6.4.1 Projekt JIVE 2

V rliznych evropskych meéstech probiha testovaci provoz vodikovych autobusl s technologii
palivovych ¢lank, ve kterych se chemickou reakci vyrabi elektricka energie nasledné
pohénéjici motor autobusu. Timto druhem pohonu vefejné dopravy se zabyva i evropsky projekt
JIVE 2 (Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe). V radmci této iniciativy je
provozovano celkem 157 vodikovych autobust ve 12 evropskych méstech. Projekt navazuje

na puvodni projekt JIVE, se kterym je nyni v éasovém soubé&hu. Souhrnné je v ramci téchto
dvou projektd provozovano témeér 300 vodikovych autobust v mnoha evropskych zemich
vcetné Francie, Némecka nebo Nizozemska.

Mezi hlavni cile projektu patfi:

e dosahnout pfijatelné ceny vodikového autobusu ve vysi cca 625-650 tis. EUR, ktera bude
plynout z vétSiho objemu vyroby téchto vozidel;

e motivovat vyrobce autobust k vyrobé tohoto typu vozidel;
e OvVéfit vlastnosti vodikovych autobusi v readlném provozu;
e provozovat vozidla dlouhodobé po dobu nejméné tfi let s ndjezdem 150 tis. Km;

e demonstrovat zplsoby ziskani levného paliva pro tato vozidla a stimulovat poptavku po této
technologii ve vefejné dopravé.

Vzhledem k tomu, Ze projekt v sou¢asné dobé stale probiha, nebyly zatim uvefejnény zadné
z néj vyplyvajici zavéry, mira naplnéni cild ani doporuceni.

6.4.2 Nasazeni vodikovych autobust v bézném provozu v zahranié¢i

Vodikové autobusy jsou nasazovany do bézného provozu v fadé evropskych mést. Pfikladem
muze byt némecky Duisburg, kde bylo v listopadu 2022 taméjSi radnici rozhodnuto o nakupu
vozidel s touto technologii*®. Do roku 2030 ma flotila dopravce DVG dosahnout stovky
vodikovych autobusu a prispét k transformaci na bezemisni vefejnou dopravu ve mésté. Pohon
autobusl bude zaloZeny na vyrobé elektrické energie elektrolyzou, energie bude nasledné
pohanét elektromotor vozidla. Maximalni dojezd vozidel by mél byt 400 km. Prvnich jedenact
standardnich autobust by mélo byt dodano do konce roku 2024, v roce 2025 pak dalSich

14 kloubovych vozidel s vodikovym pohonem. Dodani autobus( pro bézny provoz pfedchéazi
testovaci faze v prabéhu roku 2024, ktera ma identifikovat mozné problematické vlastnosti této
technologie. Ty by mély byt adekvatné vyfeSeny u autobusu, jez budou dodany pro sériovy
provoz.

V souvislosti s provozem vodikovych autobusu uzavrel dopravce DVG také smlouvu

s dodavatelem tohoto paliva. Dodavany vodik bude vyrabén za pouziti elektfiny generované

ve vétrnych elektrarnach, ¢imz bude zajiSténa bezemisnost nejen lokalni, ale rovnéz pfi jeho
vyrobé. Vozidla budou pInéna palivem mobilni plnici stanici, coZ je technologie, kterou Duisburg
vyuzije jako prvni mésto v Némecku. Do budoucna se pak pog¢ita s vystavbou stacionarni plnici
stanice. Dopravce také uvadi, Ze pred rozhodnutim o nakupu vodikovych autobusu byla
vypracovana studie, ktera porovnala vodikovy pohon s technologii elektrobusd. Na zakladé této
studie bylo rozhodnuto o nakupu vodikovych autobust, jez maji Iépe vyhovovat specifickym
podminkam a typu provozu v Duisburgu. Na webu DVG je prezentovano, Ze vyhoda vodikového
pohonu oproti elektrobustim spociva mimo jiné v tom, Ze pro vodikové autobusy neni tfeba
budovat dodate¢nou infrastrukturu, coz je vyhodnéjsi z hlediska nakladu. VySe uvedena studie
porovnavajici vodikové autobusy a elektrobusy nebyla zvefejnéna.

16 Zdroj: https://www.dvg-duisburg.de/wasserstoffbusse
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Obrazek 6.13: Vodikovy autobus Solaris v pribéhu testovani pfed nasazenim v

Zdroj: https://www.dvg-duisburg.de/wasserstoffbusse

Podobny projekt, v ramci kterého vSak byly zakoupeny pouze jednotky vozidel pohdnénych
vodikovym palivem, je od roku 2021 provozovan dopravcem DB Regio Bus Nord v okrese
Nordfriesland na severu Némecka. | v tomto pfipadé se pocita s vyrobou vodiku za pouziti
lokalné vyrobené elektfiny z vétrnych elektraren. Dopravce uvadi, Ze touto technologii dojde

v porovnani s provozem naftového vozidla pfi roénim probéhu cca 80 tis. km k Uspofre pfiblizné
68 tun CO2 na vozidlo za rok.'’

Vodik je pouzivan jako palivo u dopravce Postbus v Rakousku, konkrétné na lince z centra

na videriské letiSté, v Grazu nebo Korutanech. Ten uvadi jako velkou vyhodu této technologie
oproti elektrobusum rychlost plnéni vodikem. Pro vozidlo s dojezdem kolem 400 kilometrt trva
plnéni 30-35 kg vodiku pfiblizné 15 minut, coZ je vyrazné méné nez doba nutna k nabijeni
baterii.'8

Zahrani¢ni zdroje zabyvajici se provozem vodikovych autobusu ve vefejné dopravé bohuzel
neuvadi podrobné provozni naklady tohoto typu vozidel ani zplsob jejich financovani. Lze
predpokladat, Ze jejich provoz je ndkladnéjSi nez provoz béznych autobusl a neni jasné, jakym
zplUsobem jsou tyto naklady hrazeny, zda napfiklad maji dopravci dohodu s objednatelem

vefejné dopravy o dodateéném kryti téchto nakladd.

6.4.3 Zku$enosti s vodikovym pohonem v Ceské republice

Vodikové autobusy jsou nasazovany v testovacim provozu i ve méstech v Ceské republice.
Kupfikladu Dopravni podnik hl. m. Prahy za¢al provozovat v ¢ervenci 2023 jeden testovaci
vodikovy autobus na lince 170, kde bude toto vozidlo testovano dva roky. Po tuto dobu budou
ovéfovany a vyhodnocovany provozni, technické a ekonomické parametry jeho provozu.

K plnéni autobusu je vyuzivana verejna vodikova plnici stanice. Podminkou k realizaci tohoto
dlouhodobého testovaciho projektu ze strany dopravce byla kompenzace vicenakladu s timto
projektem spojenych ze strany mésta.

7 https://www.dbregiobus-nord.de/aktuell/mobilitaetswende/wasserstoffousse
8 https://www.postbus.at/de/das-unternehmen/nachhaltigkeit/wasserstoffbusse
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Obréazek 6.14: Vodikovy autobus Skoda H CITYve zku$ebnim provozu nalince 170 v
Praze

Zdroj: www.praha.eu

Velmi blizko k provozu vodikovych autobustd mél Dopravni podnik Ostrava (DPO), ktery je jiz
n&jakou dobu lidrem lokaln& nizkoemisni nebo bezemisni udrZitelné vefejné dopravy v Ceské
republice a provozuje pocetnou flotilu CNG autobusu a elektrobusu. Kromé rozvoje
elektromobility vidéli v DPO budoucnost pravé ve vodikovych autobusech. Pfipravovany tendr
byl v8ak v prvnim &tvrtleti roku 2024 zruSen s tim, Zze DPO se bude v tuto chvili orientovat

na rozvoj elektromobility a vodikovou technologii bude nadale sledovat. Lze se domnivat,

Ze hlavnim davodem pro rozhodnuti zastavit vybérové fizeni na ndkup vodikovych autobusu
byly vysokeé investi¢ni a zejména provozni naklady na tato vozidla a pinici stanici.

Vodikové autobusy jsou priibéZné v jednotkach kust testovany i dalsimi dopravci v Ceské
republice, pfikladem mohou byt pilotni projekty v severoéeskych méstech Usti nad Labem, Most
a Litvinov.

Velky projekt na rozvoj vodikovych technologii véetné vodikového pohonu vozidel verejné
dopravy je planovan i v Moravskoslezském kraji. Tento region s bohatou pramyslovou tradici
prave vyuZzitim vodiku smérfuje k postupné dekarbonizaci a zaroven riistu konkurenceschopnosti
kraje. V Cervnu 2024 byla zastupitelstvem kraje schvéalena strategie rozvoje vodikovych
technologii, ktera vytyCuje cile, ale také pojmenovavéa problémy a rizika nové technologie,

a stanovuje nastroje pro monitoring naplfiovani kyzenych cild. Mezi cile v oblasti vefejné
dopravy do roku 2030 patfi mimo jiné:*°

e provozovat pfiblizné 190 vodikovych autobust ve vefejné hromadné dopravé v kraji;
e provozovat optimalni provozni soubor regionalnich viakovych linek s vodikovou trakci v kraiji.

V ekonomické roviné mizeme porovnat vodikovy pohon s pohonem na motorovou naftu a na
stlaceny zemni plyn (CNG) — vSechny tyto druhy pohont byly soutézeny v otevienych vefejnych
zakazkéach pro zajisténi linkové dopravy v Moravskoslezském kraji. Pro cenovou droveri roku
2023 se naklady na jeden vozokilometr u pohond CNG a nafta pohybuji kolem 45-50 K&/km
(rozdil mezi témito dvéma palivy je v fadku jednotek korun), zatimco pro vodikovy pohon
vychazeji na zhruba 130 K&/km. Na této cené se ze 45 % podili ndklady na palivo (nakup,
logistika, pInéni) a dalSich témé&rF 20 % tvofi odpisy vodikovych vozidel. U vozidel se pocita

s pomérné vysokym priumérnym roénim probéhem kolem 80 tisic vozokilometra.

19 Strategie rozvoje vodikovych technologii v Moravskoslezském kraji na léta 2024—2034, Moravskoslezsky
vodikovy klastr, z. s., 2024
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6.4.4  Shrnuti zkuSenosti s provozem vodikovych autobust

Na zavér kapitoly je nutné konstatovat, Ze technologie vodikového pohonu vozidel vefejné
dopravy se neustale vyviji, testuje a je vyhodnocovana jeji zplsobilost pro bézny provoz. Nize
jsou shrnuty hlavni vyhody a nevyhody této technologie.

Mezi hlavni vyhody vodikovych autobusU patfi:

e |okalné bezemisni provoz pfispiva k CistSimu ovzdusi ve méstech;

e v pfipadé vyroby elektrické energie pouzité k produkci vodiku z prebytkd energie
z obnovitelnych zdroju Ize vodik povazovat za zcela bezemisni palivo;

e provozni nezavislost v porovnani napfiklad s trolejbusy;

e rychlé pInéni vozidla palivem;

e tichy provoz a vysSi komfort jizdy ve srovnani s dieslovymi autobusy.

Prestoze vodikové autobusy pfinaseji mnoho vyhod, je dulezité peclivé zvazit nevyhody a najit
optimalni rovnovahu mezi ekologickymi pfinosy a provoznimi omezenimi.

Hlavni nevyhody jsou:

e nizka energeticka ucinnost vodikové technologie jak pfi vyrobé vodiku, tak v pfipadé
palivovych ¢lankd autobusu, blizSi informace nize;

e vysoké ceny vodikového paliva, velka spotfeba vodikového autobusu a z toho vyplyvajici
vysoké provozni naklady;

e vysoké pofizovaci néklady vodikového autobusu (cca 20 mil. K¢);

e vysoké investi¢ni naklady na plnici stanice, obecna nedostupnost vefejnych i soukromych
plnicich stanic;

e technologie je stale ve vyvoji.

Jak bylo uvedeno vyse, jednou z hlavnich nevyhod vodikového pohonu je jeho nizka
energeticka ucinnost. Dle studie zabyvajici se porovnanim provozu vodikovych autobus

a elektrobusu je k ujeti stejné vzdalenosti vodikového autobusu oproti elektrobusu tfeba 0 126-
145 % vice elektrické energie?®. Tyto hodnoty vychazeji z testovani konkrétnich typd
vodikovych a elektrickych vozidel, da se vSak predpokladat, Ze je mozné je zobecnit

na konkrétni typ pohonu. ,Divodem je nejen nizka Gc¢innost dana vyrobou, stlacovanim

a transportem vodiku, ale také G¢innost samotného palivového ¢lanku vyuZzivajiciho reverzni
elektrolyzy k vyrobé elektrické energie."?*

Vysoké jednotkové ceny vodikového paliva spolu se spotfebou pak implikuji provozni naklady
vodikovych autobusu, které jsou vyrazné vySSi nez u jinych technologii pohonu. Dle dostupnych
Udajl jsou vyrazneé vysSi rovnéz pofizovaci naklady na nakup autobust s vodikovym pohonem,
k nimz je mnohdy tfeba pfiist jesSté investici na vybudovéani vodikové plnici stanice. Je
uvadéno, Ze néklady na pofizeni vodikového autobusu jsou o pfiblizné 30-40 % vysSi nez
pofizovaci naklady na nakup elektrobusu.?? Napfiklad vySe zminény dopravce DVG uvadi, ze
za 25 vodikovych autobust (11 vozidel 12metrovych a 14 vozidel 18metrovych) zaplati 20,5
milionu EUR, coz je 820 tis. EUR na jedno vozidlo. Pfi hrubém pfepoctu na ¢eské koruny je to
vice nez 20 miliont K¢ na jeden vodikovy autobus.?

20 Aaron Estrada Poggio, Jessica Balest, Alyona Zubaryeva, Wolfram Sparber: Monitored data and social
perceptions analysis of battery electric and hydrogen fuelled buses in urban and suburban areas, Eurac
Research, Institute for Renewable Energy, Bolzano, 2023

21 https:/lwww.cs-dopravak.cz/vodikova-kocovina-naklady-na-provoz-jsou-a-budou-vysoke/
22 https://lwww.cs-dopravak.cz/vodikova-kocovina-naklady-na-provoz-jsou-a-budou-vysoke/
23 https://www.dvg-duisburg.de/wasserstoffbusse
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6.5 Lanové drahy

Méstské lanové drahy sice nespadaji pod legislativni vycet vozidel sledovanych pro naplnéni
cill zastoupeni €istych a ¢astecné Cistych pohon(, ovSem byvaji i v kontextu mésta Brna
zminovany jako alternativa rozvoje bezemisni dopravy, at jiz kolejové, tak silni¢ni.

V celosvétovém meéfitku se lanové drahy uplatfiuji pfedevSim v pfekotné rostoucich metropolich
rozvojovych zemi, kde je nutné reagovat na prudky nardst potfeb v mobilité obyvatel, pro niz
neni dostatek prostoru v arovni zastavby a dostatek finanénich prostfedkd pro budovani sité
metra. Vznikaji tak celé systémy propojenych lanovych drah, a to nejen v terénné extrémnich
podminkéach, jak jsme zvykli vnimat lanové drahy v Evropé. Stejné tak mohou lanovky fungovat
jako napajeci systém pro patefni, obvykle kolejovou sit méstské hromadné dopravy, nebo se
stat iniciaénim bodem vzniku nové méstské ¢tvrti v obtizné dostupnych mistech. Jako pfiklady
Uspésnych ,Jlanovkovych systém(“ uvedme mésta Medellin a Caracas v Latinské Americe?.

V Evropé se zda, ze projekty lanovych drah stale narazeji na cetné prekazky ve fazi planovani
nebo realizace. Duvodem muiZze byt to, Ze vzhledem k inovativni kapacité tohoto druhu dopravy
je pro implementaci systému ¢asto nezbytna flexibilita a otevienost. Systémy lanovych drah
mohou zmirnit mnoho dopravnich problému, které se vSeobecné uznavaji jako rozvojové limity
mést. Existuje mnoho riznych prekazek, které je tfeba prekonat, at uz v administrative,
planovani a politice, nebo také ve vefejném minéni o lanovych drahach.

6.5.1 Technologie lanovek

Lanova draha je schopna pfepravovat osoby nebo zbozi v bezmotorovych kabinach, ktera jsou
poh&néna ocelovym lanem. Elektricky motor, umistény v jedné koncové stanici, pohybuje celym
systémem stabilni a efektivni rychlosti. Tato forma spoleéného pohybu mnoha gondol (kabin)
najednou je mnohem efektivnéjSi nez neustalé zrychlovani a zpomalovani nezéavislych vozidel
na kolejové nebo silniéni siti.

Gondoly jsou pfi jizdé mezi stanicemi pfipevnény k lanu a pfi vstupu a prijezdu stanicemi se od
néj odpojuji. To umoZznuje kabinam zpomalit, aby cestujici mohli nastoupit a vystoupit. Pfed
opusténim stanic jsou znovu pfipevnény k lanu a zrychluji ze stanice. Stanice mohou byt
koncové nebo mezilehlé, ty pak mohou byt ,prijezdné” nebo provozné nezavislé (na dvou
riznych lanech). V koncovych bodech se gondoly oto¢i 0 180° a jedou zpét k druhému
koncovému bodu.

Existuje mnoho systém lanovych drah. Pro méstské prostfedi se nejlépe hodi jednolanové
lanové drahy s nepretrzitym pohybem (odnimatelné kabinové lanovky) s kabinami pro max. 10
cestujicich, kyvadlové lanovky s kabinami aZ pro 230 cestujicich, tfilanové kabinové lanovky s
kabinami az pro 34 cestujicich, nebo pozemni lanovky. Maximalni pfepravni kapacita lanové
drahy je 6 000 cestujicich za hodinu a smér, coZ je srovnatelné s 85 standardnimi autobusy?°.

Jednolanova lanovka s nepfetrzitym pohybem jezdi rychlosti az 7 m/s (25,2 km/h); tfilanova
kabinové lanovka az 8,5 m/s (30,6 km/h). Pro srovnani se silniéni dopravou: ve Vidni je
priimérna rychlost silniéniho provozu 21 km/h; v Berliné je to 18 km/h a ve Stuttgartu 17 km/h.
Interval pfijezdu kabinek ke stanici zavisi na kapacité, velikosti kabinky a délce lanovky. Mezni
hodnotu je interval kazdych 12 sekund. Lanové drahy jsou bezbariérové, navrzené pro prepravu
seniord, rodin s détmi, osob s télesnym postizenim atd. — a také pro pfepravu jizdnich kol,
invalidnich vozika, détskych kocarkl a jinych zavazadel. Nastupni rychlost ve stanici Ize sniZzit
az na 0,2 m/s (rychlost chuiize je zhruba 1 m/s) %°.

24 Nuessgen, Mathias: Urban Ropeways in Europe, 2015
25 https://www.doppelmayr.com/cz/vyuzitiimestske-lanovky/
26 https://www.doppelmayr.com/cz/vyuzitiimestske-lanovky/
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Moderni méstské lanové drahy v Evropé, které nestoupaji do zavratnych nadmorskych vysek
horskych stfedisek, Ize najit v Némecku ve mésté Koblenz, nebo ve vychodnim Londyné na
spojeni ¢tvrti North Greenwich a Royal Docks pres feku Temzi. Obdobné se planuji

v némeckém Hamburku pro obsluhu transformované ctvrti byvalého pfistavu, ¢i na spojeni

v Pafize s predméstim Villeneuve-Saint-Georges. Spole¢nost Doppelmayr nedavno oznamila
pét novych instalaci v Bogoté, Mexico City, Uruapanu a Santiagu de Chile?’.

Obrazek 6.15: Lanova draha v Londyné

—

Zdroj: MM

6.5.2 Souhrn zkuSenosti s provozem lanovek
Méstské lanové drahy pfinaSeji tyto pfednosti ve srovnani s jinymi médy verejné dopravy:

e Vysoka frekvence spojeni s nepretrzitym provozem

e Prijatelné investi¢ni naklady ve srovnani s kolejovymi systémy

e Nizkeé provozni naklady na prepraveného cestujiciho

e Vysokda nezavislost na hustoté provozu, obdobné jako u segregovanych tramvaji ¢i metra
e Moznost pfekonani i zna¢nych terénnich rozdila a ,neprostupné” zastavby

e Nizka hluénost a hodnota emisi Skodlivych latek v ovzdusi

e Turisticka atraktivita

Naopak mezi nevyhody lanovek patfi:

e Kapacitou realné neprekonava tramvajové systémy nebo metro

e Nizka flexibilita spojeni pfi zméné prepravni poptavky

e Dostupnost stanic v zastavbé vlivem velkych dochazkovych vzdalenosti
e Potfeba pfestupu z navazujiciho druhu dopravy

e Obtizna alternativa pfi planovaném ¢i nahodném vypadku sluzeb

27 https://zdopravy.cz/mestske-lanovky-dobyvaiji-latinskou-ameriku-doppelmayr-je-stavi-hned-v-peti-metropolich-
197703/
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7 Nizkoemisnitechnologie pohonu

Mezi nizkoemisni technologie pohonu se fadi u méstskych autobusu kategorie M3 vozidla

s alternativnimi palivy (napfiklad CNG nebo LPG) stejné jako vozidla s hybridnim pohonem,
kde k pohonu vozidla slouzi vznétovy motor kombinovany s elektromotorem. Z bézné
dostupnych typt pohon( v autobusech MHD je tedy z této kategorie vylou¢ena pouze motorova
nafta bez doplrikovych (hybridnich) technologii.

7.1 Palivanabazi metanu

Paliva na bazi nejjednodussiho uhlovodiku — metanu — nejsou ni¢im jinym, nez rdznymi formami
zemniho plynu (CNG — stlaéeny zemni plyn, LNG — zkapalnély zemni plyn), pfipadné bioplynu
(bioCNG v plynné formé, téz v kapalné formé znaceného jako LBG).

7.1.1 CNG

CNG (stlaceny zemni plyn) se Siroce pouziva jako palivo pro pohon motorovych vozidel a je
povazovén za relativné CistéjSi alternativu k benzinu a motorové nafté. Vyuzivan byl uz

ve tficatych, Ctyficatych a padesatych letech 20. stoleti. VétSimu rozSifeni vSak tehdy branila
omezena dostupnost zdroja.

MnoZstvi plnicich stanic na CNG v Ceské republice doséhlo v roce 2015 pfiblizné 100 zafizeni,
v roce 2021 to bylo 217 vefejnych CNG stanic. V poslednim obdobi, zejména pak po tzv.
plynoveé krizi v roce 2022 spojené s omezenim dodavek zemniho plynu z Ruské federace a
vysokou inflaci, rozvoj tohoto typu pohonu spiSe stagnuje co do poctu vozidel i plnicich stanic.

V Evropé se CNG pouziva jako palivo pro osobni automobily, autobusy a nékladni vozidla.
Napfiklad v Némecku a Italii je CNG velmi popularni a tyto zemé maji rozsahlou sit’ plnicich
stanic. Ceska republika také v minulych obdobich podporovala rozvoj infrastruktury pro CNG

s cilem zvysit podil vozidel na CNG na silnicich; u osobnich automobilli je vSak podil stale
nizky. Né&které dopravni podniky v CR pFistoupily k zakoupeni vozidel na CNG jen ve spojeni se
Stédrym dota¢nim programem na vozidla i plnici infrastrukturu.

Diky vysokému oktanovému cislu se jedna o Cisté palivo, které nema problémy se sou¢asnymi
emisnimi limity. Je vyuzivan v klasickych benzinovych motorech a je mozné jej kombinovat

s plvodnim palivem. CNG produkuje méné CO: a dalSich Skodlivych emisi ve srovnani

s benzinem a naftou, coz pfispiva k CistSimu ovzdusi. Vykazuje také vyrazné snizeni emisi
pevnych ¢&astic, které jsou u naftovych motord povazovany za nejSkodlivéjSi pro své mutagenni
a karcinogenni U¢inky. Dochazi ke snizeni emisi oxid( dusiku, oxidu uhelnatého a dalSich
sledovanych sloZek. Snizeni emisi oxidu uhli¢itého dosahuje zhruba 20-25 %. Podstatné je

rovnéz absolutni vylou€eni oxidu sifi¢itého ze spalin.

Dfive se s pohonem na CNG pojily také vyznamné ekonomické vyhody levnéjSiho paliva.
Casteéné vdak doslo ke zménam poméri na trhu a navysila se také spotfebni dar u CNG
uzitého v dopravé, ¢imz se rozdily témér smazaly. Graf nizZe ilustruje vyvoj cen motorové nafty
a CNG na vefejnych Cerpacich / plnicich stanicich. Pro pfimé srovnani je tfeba vzit v Gvahu,
Ze jeden kilogram CNG energeticky odpovida asi 1,3 litru motorové nafty.
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Tabulka 7.1: Pramérné roéni ceny CNG a motorové nafty na vefejnych stanicich
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Zdroj: Statistika CSU a Moravskoslezského kraje

Porovnani technickych a provoznich parametrl autobus( na naftu a CNG znazornuje
nasledujici tabulka, ktera pracuje se stejnym typem vozidla (Solaris Urbino 18) a provozem
u stejného dopravce. Z uvedené tabulky vyplyva, ze i pfes pocatecni vétsi investici je provoz

autobusl na CNG pohon hospodarnéjsi ve spotfebé paliva i diky mnozstvi obsazené energie
v palivu. Doba tankovani je v obou pfipadech shodné stejné jako oéekavana zivotnost
autobusu. Autobus na CNG musi prochazet ¢astéjsi servisni kontrolou.

Tabulka 7.2: Pfimé srovnani pohonu na motorovou naftu a CNG u stejného typu vozidla

Pohon Nafta CNG

Nazev vyrobce Solaris Solaris

Typové oznaceni Urbino 18 Urbino 18 CNG

Rok vyroby 2015 2018

Pofrizovaci cena (K¢&) 6 857 514 8 840 000

Typ motoru DAF / Paccar MX-11 271 H1 Cummins ISL G E6 320
Objem motoru (1) 10.8 8.9

Vykon motoru (kW) 271 kw 239 kW

Togivy moment (Nm) 1 580 pfi 1 000—1 650 ot/min. 1356 Nm pfi 2 200 ot/min.
Emisni norma Euro 6 Euro 6

Spotreba (1/200km, kg/100km) 52.10 1/100 km 42.66 kg/100 km
Spotfeba srovnatelna (kWh/km) 5.16 kWh/km 5.67 kWh/km

Objem nadrze vozidla (I, kg) 350 I (nafta) + 50 | (AdBlue) 300 kg

Teoreticky dojezd vozidla (km) 672 km 703 km

Doba tankovani plné nadrze

cca 4-5 minut

cca 4-5 minut

Servisni interval pfedepsany vyrobcem

30 000 km

12 000 km

Ocekavana zivotnost vozidla

12 let

12 let
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7.1.2 Bio-CNG

Z biologicky rozlozitelnych surovin, jako jsou odpadni latky z Cistic¢ek odpadnich vod, biologicky
rozlozitelné komunalni odpady, zbytky z restauraci, odpad z potravinafského pramyslu nebo
chlévska mrva, Ize vyrobit bioplyn, ktery obsahuje asi 50 % metanu a 33 % oxidu uhli¢itého.

Po jeho vy¢isténi ziskdme biometan, ktery je sloZzenim identicky se zemnim plynem, ale jeho
vyroba vykazuje negativni uhlikovou stopu, jelikoz by se sklenikové plyny z material(i volné se
rozkladajicich na skladkach uvolfiovaly do atmosféry. Biometanem Ize nahradit zemni plyn bez
nutnosti Uprav technologii vozidel ¢i plynarenské infrastruktury. V roce 2021 tvoril biometan

20 % veskerého CNG prodaného na vetejnych plnicich stanicich v CR.

Vyroba bio-CNG (biometanu) zahrnuje nékolik kroki, které za&inaji produkci bioplynu

z organickych materiald, jako jsou zemédélské zbytky, komunalni odpad nebo Cistirenské kaly.
Tento bioplyn je nasledné ¢istén a upgradovan na biometan, ktery ma podobné vlastnosti jako
zemni plyn. Proces vyroby bio-CNG:

e Fermentace: Organicky material je rozkladan mikroorganismy v anaerobnich podminkach,
coz vede k produkci bioplynu.

o Cisténi bioplynu: Bioplyn je &i$t&n od negistot, jako jsou CO2, H2S a vlhkost, aby se ziskal
Cisty biometan.

e Stlacovani: Biometan je stlacen na vysoky tlak, aby se vytvofil bio-CNG, ktery je vhodny
pro pouziti jako palivo v dopravé nebo pro jiné energetické ucely.

Mezi ekologické vyhody patfi nizSi emise sklenikovych plynt a dalSich Skodlivych emisi

ve srovnani s fosilnimi palivy. Jde o obnovitelny zdroj vyrabény z organickych materiald. Vyuziti
organického odpadu k vyrobé bio-CNG podporuje obé&hové hospodarstvi (cirkularni ekonomiku)
a sniZzuje mnozstvi odpadu.

Na rozdil od klasického CNG podporuje vyroba bio-CNG mistni ekonomiku — zemédélstvi
a zpracovani odpadu, coz pfinasi ekonomické vyhody pro mistni komunity. Dochazi také ke
snizeni zavislosti na na dovozu fosilnich paliv, coz maze zlepSit energetickou bezpecénost.

7.1.3 LNG

LNG (zkapalnény zemni plyn) je alternativni palivo, které se stale vice pouziva v doprave,
zejména v tézkych nakladnich vozidlech. LNG je zemni plyn, ktery je zkapalnén ochlazenim
na teplotu kolem -162 °C, coz umoznuje jeho efektivni skladovani a pfepravu.

LNG ma vysSi energetickou hustotu nez CNG (stlaceny zemni plyn), coz znamen4, ze vozidla
na LNG mohou mit delSi dojezd na jedno natankovani. AvSak sit ¢erpacich stanic pro LNG neni
tak rozvinuta jako pro tradi¢ni paliva, coz mGze omezovat jeho SirSi vyuziti.

V soucasné dobé se na ¢eském trhu nevyskytuji autobusy MHD s pohonem LNG. V roce 2024
predstavila Scania autobusy fady Touring pro segment dalkové dopravy, které zahrnuje
autobusy a autokary zkonstruované pro pohon na zkapalnény bioplyn &i zkapalnény zemni plyn.

7.2 Palivo na bazi ropnych produktt

Palivo LPG (zkapalnény ropny plyn) vznika pfi rafinaci ropy, pfipadné jako kapalna frakce
separovana od metanu v pribéhu tézby zemniho plynu. Jde o smés zkapalnénych rafinérskych

plyn(l, obsahujicich pfevazné propan, butan a mensi mnozstvi vysSich uhlovodiku.

Za normalnich atmosférickych podminek se smés propan-butan vyskytuje v plynné formé.
Ochlazenim nebo stlacenim Ize plynnou smés prevést do kapalného stavu, ¢imz se jeji objem
zmensi 260x. Snadny pfechod mezi obéma skupenstvimi je vyhodny zejména pro praktické
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vyuziti. Zajimavosti je, Ze pomér obsahu propanu a butanu v LPG je zavisly jak
na dodavatelich, tak na zimnim ¢&i letnim obdobi.

V Ceské republice se autobusy na LPG pouZivaly spi$e vyjimeéné. Jejich nejvétsim
provozovatelem byl Dopravni podnik mést Mostu a Litvinova s autobusy vyrobce MAN, kdyz
navazoval na své dlouholeté zkuSenosti s provozem autobust na LPG v podobé prestavby
autobust Karosa. V nultych letech tohoto stoleti provozoval sv(ij vozovy park v poétu 80 vozidel
vyhradné na palivo LPG.

V soucasné dobé se na ¢eském trhu nenabizeji autobusy MHD s pohonem na LPG.

7.3 Synteticka nafta

Synteticka nafta je uméle vyrobené palivo, které maze byt pouzito jako alternativa k tradi¢ni
fosilni nafté. Toto palivo je vyrabéno vyhradné z obnovitelnych zdroju a zkratka ,HVO" znamena
hydrogenovany rostlinny olej ve 100% Cistoté. Vyrabi se ¢isté z obnovitelnych zdrojd, nejéastéji
z rostlinnych oleju a odpadnich produkt( z potravinafského primyslu a pohostinstvi, véetné
upotfebeného kuchyriského oleje. Jde o alternativu ke klasické nafté ropného puvodu.

PFi vyrobé, kde se biologické zbytky a odpady pfemériuji na uhlovodiky reakci s vodikem,
vznik& az 0 90 % méné emisi ve srovnani s béZnymi fosilnimi palivy. Skute¢ny celkovy dopad
na emise ovSem zavisi na zplGsobu a zdrojich vyroby tohoto paliva. Pokud je HVO vyrobeno z
rostlinného oleje, ktery byl péstovan pravé za ucelem vyroby paliva, zapocitavaji se do finalni
emisni stopy veSkeré innosti souvisejici s jeho vznikem. Presto Ize proti fosilnimu palivu
dosahnout vyrazné Uspory emisi sklenikovych plynd o 60-65 % (ekvivalentni COy).

Proti nafté ropného plvodu ma HVO nékolik vyhod, které souviseji zejména s vy3sim
cetanovym &islem pres 70 jednotek. Cetanové &islo uréuje kvalitu spalovani nafty. Cim vy3si je,
tim nafté po vstfiknuti do valce trva kratSi dobu, nez se odpafi a zacne hofet. Pravé vyssi
cetanové Cislo zaru€uje vysSi vykon, tc¢innost a to¢ivy moment motoru, hladsi a tisSi chod,
zlepSuje studené starty, ma pozitivni vliv na spotfebu a zajiStuje méné emisi pfi spalovani.
Bézna nafta ropného puvodu bez aditiv ma cetanové &islo 51 jednotek. HVO 100 také diky
vysoké chemické Cistoté chrani motory a filtry, ma lepSi nizkoteplotni vlastnosti a pfi jeho pouziti
celkové dochazi k nizsi tvorbé usazenin. Zajimavé také je, Ze HVO nepodléha biologickému
rozkladu a je vhodné pro dlouhodobé skladovani.

HVO ma témér stejné vlastnosti jako fosilni nafta, takze ho mohou pouzivat jak moderni,

tak starSi dieselové automobily bez nutnosti Gprav. Novéjsi vozidla jiz jsou na tento druh paliva
pfimo homologovéna, coz Ize ovéfit skrze kéd XTL ve specifikaci paliv pro dané vozidlo. Navic
je palivo misitelné se standardni naftou, tzn. Ize stfidavé Cerpat do nadrze oba druhy paliv.

Za nevyhodu HVO proti standardni nafté ropného plvodu, kromé horsi dostupnosti v siti
vefejnych plnicich stanic (coz by nebyl pfipad dopravce MHD), je nutné povazovat cenu. Ta se
u rfiznych provozovatel ¢erpacich stanic lisi, ale obecné je HVO 100 o pfiblizné 10 korun na litr
drazsi nez standardni nafta B7. Cenovy rozdil by se vSak mél postupem ¢asu zmen3ovat,
ovSem stéle plati, Ze vyroba syntetické nafty je ndkladna a energeticky naroéna, coz se promita

do vySSi ceny pro spotfebitele.

Palivo HVO v Evropé nabizi uz vice nez 1 000 &erpacich stanic, v Ceské republice ho aktualné
najdeme na patnacti mistech. Nové HVO 100 diesel zaCala prodavat také tuzemska sit Orlen.
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7.4 Hybridni pohony

Kombinace nékolika riznych zdroji energie pro pohon dopravniho prostfedku se oznacuje
terminem hybridni pohon. Nej¢astéjSi se vyskytuje spojeni spalovaciho motoru a elektromotoru.

Hybridni vozidla se podle uspofadani hnaciho Ustroji daji rozdélit do dvou hlavnich skupin:

e Sériova: elektromotor a spalovaci motor jsou zapojeny za sebou. Svou konstrukci se tato
vozidla podobaji Cisté elektrickym. Spalovaci motor mé funkci generatoru energie
pro elektromotor, popfipadé baterii. V pfipadech, kdy je potfeba vysoky vykon, miize
pohonny systém odebirat energii z baterie i generatoru najednou. Spalovaci motor neni
napojen na kola, ¢imzZ se optimalizuje jeho efektivita a sniZzuje se spotfeba paliva. Na druhou
stranu jsou zapotfebi vétsi baterie a generator.

e Paralelni: elektromotor a spalovaci motor jsou sdruzeny a jejich vykon je skrze
mechanickou pfevodovku prevadén na kola. Vozidlo maze byt pohanéno jednim nebo
obé&ma motory najednou, a to v kterémkoliv ¢asovém okamziku. Toto uspofadani vyuziva
elektromotor pro provoz pfi nizSich rychlostech a samostatné spalovaci motor pfi rychlostech
vysSich. V pfipadé rekupera¢niho brzdéni muze elektromotor fungovat jako generator
pro nabijeni baterie.

Dalsi ¢lenéni hybridnich pohond je z hlediska podilu elektrického pohonu na celém Ustroji:

e Mild hybrid: vozidlo nemuiZze byt pohanéno jen elektromotorem; benzinovy motor zde
provadi veSkerou préaci a elektricky motor slouzi pouze k asistenci a jako posilova¢ energie.
Vyhodou je snizeni spotfeby paliva vypinanim spalovaciho motoru pfi brzdéni nebo jizdé.
Jejich cena je niZSi, protoze nejsou tak sofistikované jako plné hybridni pohony.

e Full hybrid: vozidlo je pohanéno spalovacim motorem a alespon jednim elektrickym
motorem. Diky vysokému elektromotorickému vykonu mize elektricky motor plné pohanét
vozidlo na kratSi vzdalenosti a pfi menSi zatézi bez podpory spalovaciho motoru. Trakéni
baterie se dobiji jen rekuperaci energie pfi brzdéni nebo funkci spalovaciho motoru.

e Plug-in hybrid: vozidlo vychéazi z principu Full hybrid, avSak trakéni baterie mze byt
dobijena z dobijeci stanice nebo zasuvky. Diky této funkci jsou schopny ujet Fadoveé desitky
kilometr( Cisté na elektricky pohon bez nutnosti startovani spalovaciho motoru. Tato funkce
se vyuziva hlavné ve méstech, jelikoz zde dochazi ke snizeni produkce emisnich plynd.

Prvnim pfikladem vozidla miZe byt lveco Urbanway Hybrid High Value, ktery byl v roce 2020
testovan DPMB. Jde o sériovy hybrid bez pfevodovky a sestupného Uhlového prevodu.
Elektromotor bézi neustale, zdrojem elektrické energie je superkondenzator a po vycerpani
energie se zapina dieselovy motor. Elektromotor, ktery obstarava veskery pohon, ma maximalni
vykon 195 kW a kroutici moment 1534 Nm. Jako uloziSté energie v tomto pfipadé slouzi
superkondenzator o kapacité elektrické energie 0,82 kwWh. K dobijeni dochézi pomoci
elektromotoru rekuperaci pfi brzdéni. Jako generéator energie slouzi motor lveco TECTOR 7
EURO VI. Jde o dieselovy vertikalni motor se Sesti valci v fadé o zdvihovém objemu 6,7 I.
Vykon motoru je 210 kW a kroutici moment 1000 Nm.

Druhym pfikladem vozidla stejného vyrobce, avSak odliSné koncepce, je lveco Urbanway Hybrid
18M. Celkem 140 vozidel tohoto typu si objednal Dopravni podnik hl. m. Prahy, prvni vozy
vyjely s cestujicimi v 8ervnu 2024. Sestici totoznych vozidel vybral v srpnu 2024 také Dopravni
podnik mésta Ceské Budgjovice s dodanim v roce 2025. Koncepci pohonu se jedna o paralelni
Mild-hybrid. Vozidla jsou vybavena automatickou pfevodovkou Voith Diwa NXT s motorem
Cursor 9 a technologii HI-SCR, kterd umoznuje plnit emisni normy Euro 6, step E bez pouziti
systému EGR (bez cirkulace spalin). Kromé spalovaciho motoru jsou autobusy vybaveny
elektromotorem integrovanym s automatickou pfevodovkou, ktery funguje zaroven jako
generator energie a pomaha pfi rozjizdéni vozidla a pro palubni napéjeni, nebo slouzi

pro rekuperaci energie do baterie pfi brzdéni.
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Autobusy jsou vybaveny baterii o kapacité elektrické energie 1 kWh, kterou je mozné dobijet

i externé ze zasuvky na principu plug-in. Tim vozidla ponékud naruSuji definici Mild-hybridu,
protoze dobijeni ze zasuvky je bézné na opacné strané spektra technickych feSeni — tedy

u Plug-in hybridnich vozidel, které jsou schopny pohybu €isté na elektfinu. Vyrobce lveco vSak
nabizi dieselovy autobus doplnény o mild-hybridni modul s poZzadovanou externi zasuvkou,
byt je zfejmé, Ze jeji pouZiti v redlném provozu se pohybuje ryze v teoretické roviné s ohledem
na nizkou kapacitu baterie. Nabidkova cena tohoto typu vozidla v Praze ¢inila 10,5 mil. K¢,
stejny typ vozidla pro Ceské Budé&jovice stoji 10,0 mil. K&. Vyrobce garantuje Zivotnost 12 let,
zaruka na kompletni vozidlo je 5 let.

Obrazek 7.1: Hybridni autobusy Ilveco Urbanway Hybrid 18M v Praze

Zdroj: DPP

Obé vysSe popsana vozidla spliuji definici ¢astecné Cistého vozidla dle Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/33/ES o podpofre Cistych a energeticky u¢innych silniénich vozidel
(Clean Vehicle Directive) i definici nizkoemisniho vozidla podle Zakona 360/2022 Sb. o podpore
nizkoemisnich vozidel. Tim se ukazuje, zZe legislativni vymezeni hybridnich autobust jako
Céastecné cCistych pohonu je ponékud vagni, kdyzZ ke splnéni podminek postacuje nejjednodussi
Mild-hybridni technologie s malou 1 kWh baterii a externi dobijeci zadsuvkou.
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8 Technologie nabijeni a plnéni vozidel

8.1 Dynamické nabijeni

Dynamické nabijeni, zndmé také jako nabijeni za jizdy nebo In-Motion-Charging (IMC),
je pokrocila technologie, ktera umoziuje elektrickym vozidlim dobijet baterie b&hem
pohybu bez nutnosti zastaveni diky moznosti pfipojeni na troleje v potfebnych Gsecich.
Tento systém otevira moznosti elektrifikace dlouhym a terénné ¢lenitym linkam,
pfipadné prodlouzeni nebo propojeni stavajicich trolejbusovych linek.

V kombinaci se stacionarnim nabijenim na konec¢nych stanicich mdze vyznamné
zlepsit energetickou a provozni efektivitu vefejné dopravy. Diky této technologii se ¢asy
k nabiti vozidla na konec¢né zkracuiji, dilezité je rozloZit potfebny odbér energie v ¢ase
a misté se zachovanim potfebné obsaditelnosti, tim je mySlen hlavné zébor prostoru
vozidla trakénimi bateriemi. Vozidla maji také schopnost rekuperace energie brzdénim,
coz zefektiviiuje vyuZivani dostupné energie — rekuperace energie mize pfinést
Usporu energie okolo 30 %.

IMC systém vyuZiva dvojpolovy systém nabijeni, vozidlo je vybaveno dvéma sbéradi,
které umoznuji pfenos energie z infrastruktury umisténé podél cesty nebo nad ni.

Zavedené systémy trakéniho trolejového vedeni obecné funguji pfi stejnosmérném
proudu napéti 600 V. Nové systémy vyuZivaji napéti 750 V. O 25 % vySSi napéti je
vyhodnéjsi z hlediska vykonu a vy3si rychlosti nabijeni pfi sou€¢asnych niZSich
energetickych ztratach.

Elektricky proud je do vozidla pfivadén pomoci dvou ty€ovych shéracu z vrchniho
trolejového vedeni. Trolejbusy se pohybuji po trolejbusové trati, kde je instalovano
trolejové vedeni, které slouZzi jako zdroj elektfiny pro pohon trolejbusu. Moderni
sbérace a body pro pfipojeni zajistuji trolejbusim spolehlivé pfipojeni v zastavkach,
zatimco odpojeni je mozné kdekoliv za jizdy bé&Znou rychlosti. Vy35i spolehlivost
pfipojeni a tim padem i niz8i moznost odpojeni sbéracl ve vyjimeénych pfipadech
zajistuji vylozniky s vysokou tuhosti.
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Obrazek 8.1: Stanovisté pro pripojeni trolejbusu se stfiSkou na troleji, Praha Palmovka

Zdroj: https://mhd86.cz/

Kombinaci vyhod technologie trolejbust a elektrobusu Ize eliminovat, pfipadné
minimalizovat nékteré provozni nevyhody konvenénich trolejbusu. Vyhodou
dynamického nabijeni tedy je:

e

e kombinaci efektivity, malé lehké baterie a Setrného nabijeni Ize dosahnout nejnizsi
spotfeby energie;

e dobijeni je nejproduktivnéjSi v mistech jako jsou kopce nebo péateini silnice nebo
tam kde se skute¢né stoji, tedy pred kfizovatkami v kolonach nebo na zastavkach;

e omezeni vystavby sloZité trolejové konstrukce v kfiZzovatkach nebo garazich;

e synergie s tramvajovou infrastrukturou;

e dlouha Zivotnost infrastruktury;

e absence vystavby manipulaéni trolejové spojky, resp. instalovat trolej
na najezdovych trasach;

e zjednoduSeni vedeni troleji v nizkych podjezdech, &imz je eliminovano riziko strzeni
troleji a nasledného preruseni provozu;

e operativnost trolejbust pfi kratkodobych uzavirkach ¢i mimoradnych udalostech,
nejsou tedy nutna specialni opatfeni pfi uzavirkach a jednodussi planovani
objizdnych tras;

e klicovou vlastnosti bateriovych trolejbusu je vyrazné prodlouZeni dojezdu vozidla,
coz otevirda moznost elektrifikovat jakoukoliv linku, v€etné téch dlouhych.

V oblasti provozni ekonomiky a energetické efektivity vozidel je klicové nalézt optimalni
rovnovahu mezi infrastrukturou potfebnou pro jejich provoz a kapacitou baterii. Tato
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rovnovaha musi zohledhovat Zivotni cyklus baterii, hmotnost vozidla a uspofadani jeho
interiéru. Dulezité je také zvazit celkovou U€innost energie spotfebované na prenos,
nabijeni a pfevoz baterii.

8.2 Statické nabijeni

Systém statického (nebo také stacionarniho) nabijeni je zalozen na nabijeni béhem
provoznich prestavek nebo v garazi béhem prostoje mezi rozdélenym vykonem a/nebo
béhem noc¢niho odstaveni. Nabijeni vozidla obvykle probiha prostfednictvim instalované
nabijeci infrastruktury. Systém statického nabijeni je Uzce spojen s dojezdovou vzdalenosti
vozidla a potiebou dostate¢ného asu pro nabijeni mezi jednotlivymi jizdami. Cas potfebny
k nabijeni baterii I1ze zkratit zvySenim nabijeciho proudu optimalizaci denniho provozu.

8.2.1 Statické nabijeni — dvoupdlové

Neéktefi dopravci s trolejovou infrastrukturou preferuji dobijeni elektrobust pomoci
dvoupdlového pantografu pfimo z troleje trolejbusového typu. Jedna se o individualni
feseni podle charakteru trolejové infrastruktury v daném mésté. Kromé jiného je nutné kvdli
bezpecnosti vlozit galvanické oddéleni.

Tato technologie miize byt vyuzita v noci tam, kde jsou vhodné podminky,
nebo pro priibézné dobijeni béhem dne béhem prestavky mezi ranni a odpoledni sménou.
Baterie jsou nabijeny nizkym proudem a pro zajisténi delSi zivotnosti balancovany.

Dvoupdlovy systém statického nabijeni umoznuje vzajemnou kompatibilitu vozidel

pro dynamické nabijeni (trolejbus) a Cisté statické nabijeni (elektrobus). V praxi to
znamena, Ze v pfipadé potreby Ize pod instalovanou troleji nabit jak bateriovy trolejbus,
tak i elektrobus. Tento synergeticky efekt Ize vyuzit zejména v terminalech a obratistich,
kde se setkavaji rlizné autobusové linky, a také pfi operativnim zaji$téni provozu v pfipadé
mimoradnych udalosti a vyluk.

Elektrobusy jsou ddle nabijeny v garazi v noci nebo béhem prestavky mezi ranni
a odpoledni sménou nizkym proudem a baterie jsou pro zajisténi delSi zivotnosti
vyrovnavany.

U aktudlné testovanych elektrobus( se hodnoty nabijeciho proudu pohybuji mezi 100-

150 A. Omezujicim faktorem mdze byt pfikon nabijeci stanice, kontakt sbérace s trolejovym
vedenim a omezeni bateriového managementu vozidla, kdy s vy$si drovni nabiti klesa
nabijeci proud. Dojezd vozidla Ize prodlouzit také zvySenim poctu baterii nebo jejich
kapacity, coZ se vSak negativné projevi na porizovaci cené vozidla, hmotnosti a mize také
nepfiznivé ovlivnit dostupny prostor pro cestujici. Z tohoto diivodu je provoz elektrobus( se
statickym nabijenim vhodny spiSe pro kratsi, méné narocné nebo doplikové linky, které
jsou obsluhovany standardnimi autobusy o délce 12 m, pfipadné midibusy v zavislosti

na dennim provozu vozidla a dostate¢ném ¢ase pro nabijeni na konecné zastavce.
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Obrazek 8.2: Dvoupdlové nabijeni elektrického midibusu

Zdroj: MM

Obecné Ize shrnout, ze zatimco Ctyfpdlové dobijeni popsané v textu nize trva

fadové jednotky minut, dvoupdlové dobijeni pantografem vyzaduije fadové desitky minut.
Tim je Casové srovnatelné s dobijenim kabelem, které ov§em nabizi jednodussi,
standardizované a levnéjsi vybaveni vozidla. Jak je patrné, efektivni uplatnéni tohoto
systému zavisi na konkrétnich podminkach a pozadavcich. Jednou z vyhod jsou témér
nulové naklady na infrastrukturu pfi vyuziti té stavajici, problémy jsou vSak s izolaci

a bezpecnosti, a také vyzaduje drazsi zafizeni elektrobusu.

8.2.2  Statické nabijeni — Ctyfpolové

PFi elektrifikaci autobusovych siti se fada mést v Evropské unii rozhodla pouzit
vicepolovy systém, obvykle Ctyfpdlovy nebo pétipolovy. Tento krok €asto souvisi

s absenci zavedenych trolejbusovych provozu, které byvaji zaloZeny na dvoupdlovém
systému. CtyFpolovy systém umoZfiuje vy3si nabijeci proudy a tim zkracuje dobu
nabijeni vozidel. Zaroven odpada potfeba dvojité izolace vozidla. Nabijeni probiha
pomoci pantografového sbérace, napfiklad systémem “Schunk”, kdy se pantograf

na vozidle pfipojuje k nabijeci infrastruktufe zdola nahoru. Tento systém je preferovan
dotaéni politikou EU, kter& podporuje spiSe vozidla nez infrastrukturu. Druhou
variantou je systém “OppCharge”, ktery vyuziva oto€eny pantograf na infrastrukture,
zatimco na vozidle jsou pouze liziny. Tim se sniZuje sloZitost technologie a hmotnost
pantografu na vozidle. Nabijeci infrastruktura obvykle zahrnuje kontejnery s technologii
a rameno, na kterém je umisténa nabijeci technologie (nabijeci koryto, otoceny
pantograr).
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Obrazek 8.3: Priklad étyfpolového nabijeni systémem Schunk

Zdroj: https://www.schunk-group.com/

Obrazek 8.4: Priklad €tyfpdlového nabijeni systémem OppCharge

Zdroj: https://de.heliox-energy.com/
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KliCové je zajistit dostatecny rezervovany prikon ze strany distributora energie

pro vysoké nabijeci proudy. Je také dllezité zvazit vliv téchto proudud na Zivotnost
baterii. V nékterych pfipadech maze byt vhodnéjsi pouzit akumulatory s vysokym
vykonem (HP) namisto téch s vysokou kapacitou (HE), i kdyz to mize znamenat kratSi

dojezd. Systém je uzavfeny a neni kompatibilni s dvoupolovou technologii trolejbusu.

Technologie Ctyfpolového nabijeni poskytuje velkou flexibilitu elektrobusu a prakticky
neomezeny dojezd, pokud je spravné zvolena infrastruktura v kombinaci s jizdnim
fadem. Nabijeni, které trva typicky 3—6 minut, obvykle probiha na konecnych
zastavkach, ale mize probihat i pfimo na zastavce béhem nastupovani cestujicich
do vozidla, coz je jedna z hlavnich vyhod této technologie. DalSi vyhodou je
skute¢nost, Ze dopravce mliZze vyuzivat jako zdroj vlastni trakéni sit. Vyrobci se od
uvedeni technologie na trh zaméfuji na otevienost, to znamena, Ze se snaZi zajistit
vzajemnou kompatibilitu i pfi pouziti nabijeci technologie od riznych dodavatell pro
elektrobusy raznych znac¢ek. Jednou z nevyhod je pofizovaci hodnota elektrobusu
a samotné dobijeci infrastruktury oproti dieselovym autobustm, naopak naklady

na provoz jsou v tomto srovnani desetinove.

Oznaceni ¢tyFpolové je dano Etyfmi kontaktnimi pély vozidlové a infrastrukturni ¢asti,
které jsou b&éhem nabijeni propojeny:

e (+) napdjeci pol DC kladny;

e (-) napajeci pol DC zaporny;

e PE (protective earth) zemnici pdl;

e CP (control pilot) kontrolni pdl b&€hem nabijent;

e Komunikace mezi vozidlem a nabijeci stanici pfed zah4jenim nabijeciho procesu
probih& po siti Wi-Fi.

8.2.3  Statické nabijeni — kabelové

Dalsi moznosti statického nabijeni je vyuziti pfipojeni z vefejné distribuéni sité nizkého napéti
a tfifazového napéti 3 x 400 V AC pomoci kabelového pfipojeni a standardizované zasuvky.
Toto nabijeni probiha pfedevsim v depech a garazich. Vyhodou je niZSi naro¢nost na vystavbu
nabijeci infrastruktury a nizSi pofizovaci cena, nevyhodou je ale pomérné nizky nabijeci vykon
a delSi doba nabijeni. Kabelové nabijeni je vhodné pro menSi mésta a systémy s nizkym
dennim najezdem vozidel nebo jako kombinace s ostatnimi systémy nabijeni pro noéni nabijeni
a balancovani baterii.
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Obrazek 8.5: Statické nabijeni kabelem v depu

Zdroj: https://csad-sc.cz/

8.3 Vodikové plnici stanice

MozZnosti vyuZiti sluzeb vodikovych plnicich stanic jsou v Ceské republice v sougasné dobé
velmi omezené a odpovidaji malému mnozstvi vodikovych vozidel. Vodikové plnici stanice
nabizeji pInéni vodikem pro néasledujici kategorie vozidel, pfic¢emz pro kazdou kategorii se
pouziva jiny plnici tlak:

e tézka vozidla a autobusy — tlak 350 bar;

e osobni automobily — tlak 700 bar.

Stanice slouzi zejména k plnéni vozidel vyuzivajicich vodikové palivové Elanky.
Vodikové plnici stanice jsou v sou¢asné dobé provozovany v nasledujicich lokalitach:

e Praha-Barrandov (pInéni tlakem 350 i 700 bar);
e Mstétice u Prahy (pInéni tlakem 350 i 700 bar);
e Ostrava-Vitkovice (pInéni tlakem 700 bar);

e Neratovice (plnéni tlakem 350 bar).
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Obrazek 8.6: Vodikova €éerpaci stanice v Praze na Barrandové

s ¥,

Zdroj: www.zdopravy.cz

Dalsi plnici stanice v sou¢asné dobé vznika v arealu Strategické primyslové zény Triangle

u Zatce. Ta bude soucasti projektu H2 Triangle, jenz je zaméFeny na vystavbu kompletniho
vodikového hospodarstvi a rozvoj védecko-vyzkumné ¢innosti v oblasti vodiku. Z obnovitelnych
zdroj(i fotovoltaické elektrarny ziskana elektricka energie bude vyuZzivana k vyrobé vodiku
elektrolyzou vody, ten bude nasledné zkapalnén a plnén prostfednictvim plnici stanice
umoznujici obsluhu jak osobnich automobill, tak automobil( nakladnich a autobusu. Projekt by
mél byt ve zkuSebnim provozu od za¢atku roku 2026.

Jak vyplyva z vySe uvedeného, tak v pfipadé vyuziti vodiku coby paliva pro autobusy verejné
dopravy jsou moznosti jejich pInéni ve vefejnych pinicich stanicich velmi omezené. Napfiklad
vodikovy autobus provozovany ve zkuSebnim provozu na lince 170 v Praze je plnén ve vefejné
plnici stanici v Praze na Barrandové, v fadé dalSich velkych mést v Ceské republice takova
moznost neni ani pro zkusebni provoz. Samostatna investice do vozidel by si tak vyzadala

i dalSi investici do vodikové plnici stanice. Ta se dle dostupnych Udaji muze pohybovat kolem
150 milion( K&. Tato ¢astka navysi jiz tak vysokeé investiéni ndklady do vozidel na vodikovy
pohon. | pfi financovani této investice prostfednictvim dota¢nich programd je nutné pocitat

s naslednymi provoznimi naklady, které jsou v sou¢asné dobé vyznamné vyssi nez

u elektrickych autobusu nebo standardnich vozidel naftovych.

Absenci vodikovych plnicich stanic mize v kratkodobém horizontu nahradit mobilni pInéni

z naveésu silniénich vozidel. Na misté potfeby doplnéni paliva je ve formé kontejneru instalovana
pouze Cerpaci technologie. Relativné nizka kapacita silnicnich navésl vSak mize znamenat
znaéné naroky na logistiku — napfiklad dovoz pohonné hmoty od zdroje vodiku i nékolikréat
denné (uZ pfi poctu cca 10 vodikovych autobust). Diskutabilni je také dopad na Zivotni
prostiedi, kdy pfeprava vodiku se odehrava po silnicich pomoci kamionu se spalovacimi
motory.
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Obrazek 8.7: Mobilni plnici stanice vodiku, Salzgitter, Némecko

Zdroj: MM

8.4 Plnici stanice na bioplyn

Stlaceny bioplyn (bio-CNG) Ize pouzit jako palivo do CNG vozidel. Tato vozidla Ize povazovat
za Castecné bezemisni, kdy mnoZstvi emisi CO2 zavisi na sloZeni biomasy, ze které je bioplyn
vyrabén.

V pfipadé vyuziti bioplynu ve verejné dopravé je nutné pocitat s vystavbou bioplynové plnici
stanice. V této stanici prochazi bioplyn suSicim zafizenim, v némz je zbaven vlhkosti, a dale pak
filtracnim zafizenim, jez ho zbavi zbylych necistot. Nasledné je bioplyn stlaéen kompresorem

na tlak 25-29 MPa a pod timto tlakem se piIni do nadrze vozidla.

Pohon vozidel na bio-CNG se vyznacuje, podobné jako u klasického CNG niz§im vykonem
motoru, cozZ je dano menSi energetickou U¢innosti tohoto paliva.
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9 PFipadové studie ve Svycarsku

Ugelem této kapitoly je poskytnout informace a pfipadové studie ze Svycarska tykajici se
vybranych trolejbusovych provozd. Svycarsko bylo vybrano proto, Ze je jednim z méala
zapadoevropskych statl, kde se pouzivaji trolejbusy dlouhodobé. Zejména jsou uvedeny
priklady provozu s vyuzitim dynamického nabijeni, nebot to je nyni jedna z moznosti, jak mize
mésto elektrifikovat autobusové linky se spole€nymi prvky se stavajicimi trolejbusovymi linkami.

Podle Svycarské legislativy je "trolejbus je motorové vozidlo, které Cerpa elektrickou energii
potfebnou k pohybu z trolejového vedeni a které se pohybuje po vefejnych komunikacich
bez vazby na koleje".

Trolejbusy jsou tradiéné elektricky pohanéné autobusy bez pomocné trakce. V 70. letech 20.
stoleti byly trolejbusy vybaveny malym dieselovym motorem, ktery umozfioval kratké odklony
mimo trolejové vedeni. Jednim z prvnich takovych pfikladu byl francouzsky Berliet ER100,

ktery byl na pfani zdkaznika vybaven tfivalcovym motorem Deutz o vykonu 58 koni a vyrabél se
v letech 1976-1989. Vozy Hess Swisstrolley verzi 1 az 4 byly vybaveny pomocnymi dieselovymi
motory od roku 1989 pfiblizné do roku 2013.

Priblizné od roku 2012 se trolejbusy Hess Swisstrolley 4 prodavaly Svycarskym a francouzskym
méstim s moznosti pfidavného pohonu na baterie (curySské exemplare z roku 2013 mely 75kW
lithium-iontovou baterii). V dalSim modelu Swisstrolley 5 byl pomocny bateriovy pohon
standardem s tim, Ze trolejbus mohl ujet az 30 km bez dratl. Pokud jde o vyzkum, projekt EU
Trolley (véetné Brna) a pozdéji Trolley: 2.0 zkoumaji riznorodou problematiku trolejbusd,
pfiCemz Trolley: 2.0 se v letech 2018 az 2020 zamé&fuje na provoz a technologii In Motion
Charging (tj. IMC trolejbusu, téz parcialnich trolejbust).

9.1 Uvodni pfehled

Ve Svycarsku je v provozu celkem 13 trolejbusovych siti. Z nich Bern, Zeneva a Curych maiji
také tramvajové sité a Ctvrta tramvajova sit (Lausanne) je v sou¢asné dobé ve vystavbé.

Tabulka 9.1: Svycarské trolejbusové sité

Strana 61 z 86

Odkaz  Mésto/systém Velikost flotily z toho IMC Vyrobci
1 Bern 28 28 Hess

2 Biel/Bienne 20 10 Hess

3 Fribourg 21 0 Hess

4 Geneve 104 56 Hess, Van Hool
5 La Chaux de Fonds 6 6 Hess

6 Lausanne 103 41 Hess

7 Luzern 64 31 Hess

8 Montreux Vevey 16 16 Van Hool
9 Neuchétel 32 12 Hess

10 St. Gallen 55 31 Hess

11 Schaffhausen 7 7 Hess

12 Winterthur 54 31 Hess

13 Curych 84 84 Hess

Zdroj: MM
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Zakon o silniénim provozu ve Svycarsku stanovi maximalni délku 13,5 metru pro autobus se
dvéma napravami, 15 metru pro autobus s vice nez dvéma napravami, 18,75 metru pro
kloubovy autobus a az 25 metru pro dvoukloubovy autobus. Maximalni celkova hmotnost
vozidla je 18 tun pro dvounapravova motorova vozidla, 28 tun pro tfinapravové kloubové
autobusy a 32 tun pro motorova vozidla se ¢tyfmi ndpravami. Vozidla s alternativni technologif
pohonu mohou mit az 1 tunu navic a vozidla s bezemisnim pohonem mohou mit az 2 tuny navic
proti konvenénim vozidlam.

Podobné jako EU planuje i Svycarsko strategii prechodu viech méstskych autobusi

na bezemisni vozidla pfiblizné do obdobi 2030-2035, pficemz néktera mésta se jiz politicky
zavéazala provést tuto zménu dfive. Ve Svycarsku probih& neoficialni soutéZ o vyhlaSeni prvniho
bezemisniho autobusového parku, pficemz o titul se uchazeji pfinejmensim Basilej

a Schaffhausen. Vzhledem k tomu, Ze Z4dné mésto ve Svycarsku nepouziva vodik kvili
vysokym nakladiim, zbyvajici méstské vozové parky se prevadéji na elektricky pohon

a rozhoduji se, zda budou na konkrétnich trasach pouzivat bateriovy elektricky pohon nebo
nabijeni za jizdy. Nabijeni in motion se pouziva v téch méstech, ktera jiz maji trolejbusovou sit
a ktera nepotrebuji pfidavat mnoho novych rozvodu. Na ostatnich linkach a na linkach s malymi
autobusy nebo s nizkou poptavkou se pouzivaji bateriové autobusy neboli elektrobusy.

9.2 Pripadova studie Curych

Mésto Curych pfijalo strategii elektrifikace své sité vefejné dopravy a do roku 2030 chce
nahradit vSechny stavajici dieselové autobusy elektrickymi a bezemisnimi pohony.

To pfedpoklada, ze linky s nejvyssi poptavkou budou provozovany tramvajemi, které tvori

e

strategickou sit, linky s druhou nejvySSi poptavkou budou provozovény trolejbusy a zbyvajici
mistni linky budou provozovany elektrobusy. Ze Sesti trolejbusovych linek jsou na linkach 31
a 32 nasazeny dvoukloubové trolejbusy s frekvenci 7,5 minuty a na linkach 33, 46, 72 a 83

kloubové trolejbusy. Severni ¢ast linky 32 je nahrazena prodlouzenim tramvajové trati,
protoZe jeji kapacita neodpovida poptavce.

Obréazek 9.1: CurySska trasa 83

Zdroj: MM

Legenda k trase - zelena: s trakénim trolejovym vedenim; fialova: rezim jizdy na baterie; svétle
zelena: pracuje v obou rezimech.
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Dieselova autobusova linka 83 byla v roce 2020 pfestavéna na trolejbusovou s vyuzitim deviti
trolejbusu Hess Swisstrolley 5 zakoupenych pro tuto linku. Trolejbus 72 jiz jezdil z Milchbrucku
az na Albisriederplatz a trakéni vedeni trolejbusoveé linky 33 bylo odtud prodlouzeno dale

do Hubertusu. VBZ instalovalo na vybranych mistech (Albisriederplatz a Hardbrucke)
prepojovace trolejovych shéracu, aby se trolejbusy pfijizdéjici z Altstettenu mohly opét pfipojit k
trolejovému vedeni. VSechny trolejbusy provozované na této trase maji automatické zvedani

a spousténi sbéracl. Na trase se jezdi ve Spickach od pondéli do patku (6-9 h, 16-19 h)

v intervalu 7,5 minuty, po zbytek pracovnich dn(l a v sobotu v intervalu 15 minut, v nedéli je
linka mimo provoz.

Obrazek 9.2: Curych: Automatické prepojovaci zafizeni pro zvedani sbéra€ti na lince 83
‘ I _—
E ' a e F

Zdroj: MM

Obrazek 9.3: Trolejbus na lince 83 na namésti Albisriederplatz

» [
il jefessc

Zdroj: MM
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Tabulka 9.2: Tabulka udajt pro linku 83 v Curychu

Funkce Trolejbusova linka 83

Vzdalenost na konkrétni trase bez moznosti nabijeni 4,216 km na baterii
(v jednom sméru)

Vzdalenost na stejné trase nabijeni v pohybu 4,128 km pod draty
(v jednom sméru)

Doba bez moznosti nabijeni Albisriderplz—Altstetten - 15 minut
Casovy Usek na stejné trase s nabijenim v pohybu? Milchbruck—Albisriederplz - 13 minut
Pramérny denni pocet kilometr(i na trase 174 jednotlivych jizd v obou smérech po-pa
174 * 8,344 km = 1451,86 km
Pramérny denni pocet kilometr(i na trase s moznosti nabijeni 174 * 4,128 km = 718,27 km
Odhadovany pocet vozidel v provozu ve Spi¢ce 8
Kategorie a rozméry vozidla Hess Swisstrolley 5; 18,74 m x 2,55 m x 3,5 m; kloubovy
trolejbus
Kapacita vozidla 117 - 34 mist k sezeni a 83 mist k stani (pfi poctu 4 osob na m2)
Rok vyroby 2020
Hmotnost vozidla Vlastni hmotnost 18,8 tuny;
Celkova hmotnost 30,0 tuny
Napéti v trolejbusové siti 600 V DC
Kapacita baterie 66 kWh LTO (Lithium Titanate Oxide) trakéni baterie s

normalnim dojezdem cca 10 km (110 Ah)

Nabijeni Nabijeni za jizdy, které probiha pod draty nebo v depu pomoci
zastréky CCS typu 2.

Zdroj: MM

VSechny trolejbusy VBZ jsou vybaveny bateriemi a v pfipadé potfeby jsou schopny provozu
IMC, vcetné odklonu kolem silni¢nich praci. DalSi nové trolejbusy byly u spole¢nosti Hess
objednéany v roce 2022, pficemz od roku 2024 bude k dispozici 13 trolejbust lightram 19DC
a 13 trolejbust lightram 25DC, pozdéji budou k dispozici dalSi trolejbusy v ramci rAmcové
objednéavky — dalSich 85 trolejbust lightram 19DC a 55 trolejbust lightram 25DC. Ty nahradi
stavajici vozidla a budou obsluhovat nové linky.

Politika curySské radnice spociva v tom, Ze v kratké dobé prestavi dalSi dvé linky kloubovych
dieselovych autobusu na trolejbusy IMC. Linky 69 a 80 maji byt pfestavény, protoze obsluhuji
velky univerzitni kampus v Honggerbergu a je po nich vysoka poptavka. Pfedpoklada se, Ze tyto
linky vyuziji asi 2 km stavajiciho vedeni, budou vyZzadovat asi 9 km nového trolejového vedeni
a pro zbyvajicich 5 km trasy vyuziji své baterie. Vyuziti trolejbust umozni v budoucnu pfi
rostouci poptavce pouziti dvouclankovych vozidel. V roce 2022 Einily pfedpokladané naklady
na prestavbu 47 miliond CHF, z ¢ehoz 14 miliond CHF bude pouzito na trasu 69 a 33 miliont
CHF na trasu 80. Oc¢ekava se, ze spolkova vlada pfispéje 16 miliony CHF a kanton Curych
souhlasil s poskytnutim az 43,48 milionu CHF. Trasa 69 ma délku asi 4,2 km v jednom sméru,
pricemz asi 1,2 km je jiz opatfeno trolejovym vedenim. Otevieni trasy 69 je planovano na konec
roku 2025 a trasy 80 na konec roku 2026. Jiz bylo vydano federalni povoleni k vystavbé trasy
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69 a probiha proces schvalovani planovani trasy 80. Zahajeni vystavby trasy 69 se oekava
v lété 2024.

9.3 Pripadova studie Winterthur

Ve Winterthuru pfepravuji stavajici trolejbusové linky 1, 2 a 3 zhruba 70 % vSech cestujicich.

S novymi navrhy trolejbust budou stavajici dieselové autobusové linky 5 a 7 prestavény

na parcialni trolejbusy, coz umozni pfepravu 90 % cestujicich trolejbusem. Méstska rada
zvazovala varianty jak parciélniho trolejbusu, tak bateriového elektrobusu, ale na zakladé studie
proveditelnosti se ukazalo, Ze varianta parcialnich trolejbust je pro obé linky levnéjsi.

Obrazek 9.4: Situace, Winterthur

Technorama

Veltheim Oberwinterthur

Hauptbahnhof | <= =T

.

Legende

e Linie 5 fahrt hier
im Batteriebetrieb

e Linie 5 fahrt hier an
bestehenden Oberleitungen

s Linie 5 fahrt hier an neuen
Dberleitungen

e Linie 7 féhrt hier
im Batteriebetrieb

e=———s Linie 7 fahrt hier an
bestehenden Oberleitungen
ez Linie 7 fahrt hier an
neuven Oberleitungen
Erneuerung Stromversorgung

(Gleichrichteranlagen
und Transformatoren)

Zdroj: MM

Nejdfive bude dokoncena prestavba linky 5, jejiz vystavba bude zahajena v unoru 2024

a provoz trolejbust bude zahajen v prosinci 2024. To si vyZada instalaci trolejového vedeni
mezi Toss a Rosenau (529 m) a mezi Eishalle a Ohrbuhlem (1 665 m) v celkové délce 2,425
km. Dale je zapotfebi 215 m nového nadzemniho vedeni v centru mésta, aby byla zajiSténa
flexibilita vSech tras. Elektrifikace vyzaduje vystavbu ¢tyf novych méniren, 96 novych trakénich
sloupl a 36 sténovych rozet.

Nasledovat bude prestavba linky 7, ktera si vyzada pfiblizné 2,575 km nového vedeni mezi
Schoéntal/Zircherstrasse k Fachschule (1 563 m) a Griizenstrasse k nové zastavce "Im Link"
na Sulzerallee (1 018 m). Tato trasa je koordinovana spole¢né s novym mostem pouze

pro vozidla vefejné dopravy a napojenim na dllezité zelezni¢ni nadrazi ve Winterthur-Griize
(oba projekty maji byt dokon&eny v prosinci 2026). Tato trasa vyZzaduje vystavbu dalSich dvou
méniren.

Naklady na pfestavbu obou autobusovych linek s dieselovymi motory se odhaduji na

17 942 000 CHF, coz nezahrnuje noveé trolejbusy potfebné pro kazdou linku. Kanton Curych
schvalil tyto naklady v roce 2022 a Spolkovy Ufad pro dopravu udélil souhlas s planovanim
v roce 2023.
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Tabulka 9.3: Tabulka Gdaju pro linky 5 a 7 ve Winterthuru

Funkce

Trolejbusovalinka 5

Strana 66 z 86

Trolejbusova linka 7

Vzdalenost na konkrétni trase bez
moznosti nabijeni (v jednom sméru)

Zéapadné - 3.528 km
Vychodné - 2.473 km

Zéapadné - 3.091 km
Vychodné - 2.586 km

Vzdalenost na stejné trase nabijeni v
pohybu (v jednom sméru)

Zéapadné - 0,529 km (nova trasa)
Vychodné - 1.665 km (nova trasa)
Centralné - 4.215 km (stavajici vedeni)

Zéapadné - 1.563 km (nova trasa)
Vychodné - 1.018 km (nova trasa)
Centralné — 3.298 km (stavajici vedeni)

Doba bez moznosti nabijeni

Zapadné — 11 minut
Vychodné — 7 minut

Zéapadné — 9 minut
Vychodné — 7 minut

Casovy Usek na stejné trase s nabijenim 25 minut 25 minut
v pohybu
Odhadovany pocet vozidel v provozu ve 7 10

Spicce

Kategorie a rozméry vozidla

18m kloubovy trolejbus IMC
Hess Lightram 19DC

18m jednoduchy kloubovy trolejbus IMC
Hess Lightram 19DC

Kapacita vozidla

35 mist k sezeni a 116 mist ke stani

35 mist k sezeni a 116 mist ke stani

Rok vyroby

2022 (dalSi se objednavaji)

2022 (dalSi se objednavaji)

Hmotnost vozidla

Vlastni hmotnost 18 550 kg
Celkova hmotnost 29 200 kg

Vlastni hmotnost 18 550 kg
Celkova hmotnost 29 200 kg

Napéti v trolejbusové siti

600V DC

600V DC

Kapacita baterie

Baterie LTO 66 kWh - dojezd az 30 km

Baterie LTO 66 kWh - dojezd az 30 km

Nabijeni

n/a

Zdroj: MM

9.4 Pripadova studie Lucern

Strategie elektrifikace autobusové sité ve mésté Lucern ma za cil maximalizovat vyuziti

parcialnich trolejbust pro méstskou sit, a to zejména tam, kde jiz existuje kabelaz nebo kde je
mozné proveést drobné doplnéni. V soucasné dobé jsou trolejbusy vyuzivany na linkach 1R, 2R,
4,5, 6,7, 8R. Vroce 2019 byla prodlouzena kmenova linka 1 z Maihofu do Ebikon Fildern, coz
je vzdalenost cca 4,5 km. Trolejbusy linky 1 se odklanéji od hlavni silnice a obsluhuji nadrazi
Ebikon na bateriovy pohon.

Luzern klasifikoval své patefni autobusové linky jako RBus, coz je vySSi standard pro nékteré
trolejbusové linky, které poskytuji mnoho stejnych vyhod jako tramvajové linky. VSechny linky
RBus vyuzivaji dvoukloubové trolejbusy, jezdi ¢asto a maji i odliSné zbarveni. V sou¢asné dobé
jsou linky 1, 2 a 8 oznaceny jako RBus.

Nova trolejbusova linka RBus 3

V budoucnu se spoji vychodni ¢ast linky 8 a dieselbusova linka 12, ¢imz vznikne linka 3 RBus.
Trasa 12 je posledni dieselovou autobusovou linkou s frekvenci 7,5 minuty a je tfreba ji
trolejového vedeni (950 m). Na strméjSim Useku mezi Kreuzstutzem a Michaelshofem je vSak
nutna vystavba infrastruktury trolejového vedeni v délce 1,6 km. V oblasti Gasshofu se planuje
vybudovani nabijeci infrastruktury na budouci kone¢né stanici Tschuopis.
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Obrazek 9.5: Elektrifikace autobusové linky 12
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Nova trolejbusova linka 8

Jizni ¢ast linky 8 bude navic spojena se stavajici autobusovou linkou 19 s dieselovym pohonem
a vytvori tak trasu napfi¢ méstem. Trasa 19 je hlavni trasou obsluhujici hlavni nemocnici

v Lucernu. Trolejbusy na nové trase 8 budou se z&kladni frekvenci 7,5 minuty stfidavé
obsluhovat ulice Emmenbrucke (8B) a Friedental (8A), pfi¢emz kazda z nich bude mit interval
15 minut. S jiz zapojenymi trasami 1 a 2 bude ¢ast trasy 19 mezi Schlossbergem

a Kreuzstutzem (1,8 km) a odbocka do Friedentalu (750 m) provozovana bateriové bez nutnosti

nového trakéniho vedeni.

Nova trolejbusové linka 30

Kromé toho jezdi na vySe uvedené mapé nezobrazena autobusova linka 30, ktera spojuje
nadrazi Ebikon se Schlossbergem, hlavni nemocnici, Kreuzstutzem, Gasshofem a nadrazim
Littau. Tato trasa bude rovnéz pfevedena na trolejbus IMC, protoZe na trasach 1 a nové trase 3
do Littau je k dispozici dostate¢né vedeni. Opét nebude nutné Zadné nové vedeni.

Prodlouzeni trolejbusové linky 4

Kromé toho bude trasa 4, ktera obsluhuje jizni pfedmésti do Hubelmattu, prodlouzena pomoci
baterii nejprve na Zihimattweg (900 m) a poté na nadrazi Kriens Mattenhof (0 600 m dale).
Ani v tomto pfipadé nebude zapotfebi zadné nové vedeni.

Ocekava se, ze linky 3, 8 a 30 budou prevedeny od konce roku 2027, i kdyZ dodate¢na
infrastruktura autobusovych zastavek v uzlu Luzern Bahnhof mdze tyto cile oddalit. V rdmci
balicku zlepSeni hodla Lucern nakoupit 53 novych bateriovych trolejbusu, a to jak 18metrovych,
tak 25metrovych, pficemz prvni tranSe 24 trolejbust a druha transe 22 trolejbus(i by méla
dorazit od roku 2026. Ty nahradi starsi trolejbusy (s pomocnymi dieselovymi motory) a budou
nasazeny na prestavéné linky 3, 8 a 30, jak je popsano vySe. Tyto zakazky byly v lednu 2023
pozastaveny do doby, nez bude vyfeSeno zlepSeni infrastruktury na hlavnim nadrazi. V prosinci
2023 byly tyto problémy vyfeSeny a novy vozovy park maze byt nakoupen, pfiemz prvni tranSe
ma byt vyplacena v roce 2027 a druh& v roce 2029.

ol =

i II T T ST
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Zdroj: MM

Tabulka 9.4: Tabulka Udaja pro trolejbusové linky 3, 4,8 a 30 v Luzernu

Strana 69 z 86

Funkce Linka 3 Trasa 8 Linka 30 Linka 4

(véetné stavajici (stavajici linka 8S a

linky 12) linka 19)
Vzdalenost na 1.219 km 8A - 0.728 km Stredni - 1,68 km Faze 1 - 875 m;
konkrétnf trase bez 8B - 0.217 km Zapad - 1,85 km Faze 2 - 635 m
moZznosti nabijent 8- 1.46 km
(v jednom sméru) '
Vzdalenost na stejné Nové draty - 1,57 km 8B - 2,09 km Vychod - 4.12 km 2,9 km (stavajici trasa)
trase nabijeni v Stavajici draty - 5,47 km  Jih - 4,59 km Z&pad - 1,57 km
pohybu (v jednom Celkem — 7,042 km
smeéru)
Doba bez moznosti 2 minuty 8A — 2 minuty Zéapad — 5 minut 10 minut v jednom
nabijent 8B — 1 minuta Stredni — 5 minut sméru

8 — 5 minut

Casovy Usek na stejné 25 minut 8B — 5 minut Zéapad — 5 minut Faze 1 - cca 2 minuty
trase s nabijenim v Jih — 20 minut Vychod — 11 minut Féaze 2 - cca 1 min

pohybu

Odhadovany pocet
vozidel v provozu

6 (odhadovano podle
soucasného stavu)

6 (odhadovano podle
soucasného stavu)

5 (aktualni)

3 (aktuélni)

Kategorie a rozméry
vozidla

Hess lightram 25 DC
Dvoukloubovy trolejbus
24,7x2,55x3,5m

Kloubovy trolejbus
Hess - Swisstrolley 3 :
17,93/18,67 mx 2,55 m
X 3,44 m

Kloubovy trolejbus
Hess - Swisstrolley 3 :
17,93/18,67 mx 2,55 m
X 3,44 m

Kloubovy trolejbus
Hess - Swisstrolley 3 :
17,93/18,67 mx 2,55 m
X 3,44 m

Kapacita vozidla

Priblizné 52 sedicich,

114 - 44 mist k sezeni,

114 - 44 mist k sezeni,

114 - 44 mist k sezeni,

40s/m2, pokud nenf 104 stojicich 70 mist k stani 70 mist k stani 70 mist k stani
uvedeno jinak

Roky vyroby 2014-2019

Napéti nadzemniho 600V DC 600V DC 600V DC 600V DC

vedeni

Kapacita baterie (Ah)

70 kWh LTO (odhad)

Pomocny dieselovy
motor bude nahrazen
trakéni baterii

Pomocny dieselovy
motor bude nahrazen
trakéni baterii

Pomocny dieselovy
motor bude nahrazen
trakéni baterii

Nabijeni

Z trolejového vedeni

Dosud zadné

Dosud zadné

Dosud Zadné

Zdroj: MM

9.5 Pripadova studie Bern

Jednim z nejvétSich projektt bernské vefejné dopravy je elektrifikace jizni poloviny stavajici
autobusoveé linky 10 mezi bernskym nadrazim, Konizem a Schliernem. Stavajici autobusova
linka 10 jezdi ze Schliernu na jihu do centra Bernu a Ostermundigenu na vychodé. Usek trasy

z centra mésta do Ostermundigenu je pfestavovan na tramvajovou trat a nyni probiha

planovani a vefejné projednavani.

Ve stfednédobém horizontu se nyni pfestavuje na parciélni trolejbus Usek trasy z centra mésta
do obci Koniz a Schliern na jihu, kde se nepodafilo zavést tramvaj. V dlouhodobém horizontu
v8ak mize byt tato trasa po roce 2040 rovnéz prevedena na tramvai.

Stavajici autobusova linka je provozovana kloubovymi autobusy s velmi vysokou frekvenci —
v pondéli az patek ve Spickach (7-8 h, 16-18 h) je to 20 az 24 spojl za hodinu v kazdém sméru
a mezi Spickami (9—15 h vcetné) pak 12 spoji za hodinu v kazdém sméru. Ve Spickach se

mnoho autobus( na zastavce Konig otaci jako vlozené spoje. Autobusy dosahly své kapacity
a dalSim krokem je pfestavba na dvouclankové parciélni trolejbusy.
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V budoucnu se po konverzi pocita s nasledujicimi frekvencemi:

pondéli az patek, béhem dne: kazdych 6 minut (ve Spi¢ce kazdych 3,75 minuty);
pondéli—patek, vecer: kazdych 10 nebo 15 minut (jako nyni);

sobota: kazdych 7,5 minuty, odpoledne kazdych 6 minut;

nedéle: kazdych 10 minut, odpoledne kazdych 7,5 minuty.

Navrh pocita s instalaci trakéniho trolejového vedeni od Monbijou po Bruhlplatz (2,55 km) spolu
se tfemi novymi ménirnami a provozem zbyvajici ¢asti trasy (3,57 km) pomoci bateriového
napdajeni. To znamena, Ze dalSi vedeni v centru mésta neni nutné a pristup k trolejbusové
vozovneé je z Eigerplatzu blizko. O¢ekava se, Zze novy trolejbusovy provoz bude zahajen

v Cervnu 2026.

)

Obrazek 9.8: Trolejbus v bateriovém reZimu v centru Bernu

-

Zdroj: MM
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Obrazek 9.9: Bern — budouci trolejbusova linka 10

'/ Welssensteinstrasse

*liebefeld Park
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Zdroj: MM

Tabulka 9.5: Tabulka tdaja pro linku 10 v Bernu

Strana 71 z 86

Funkce Trolejbusova linka 10
Vzdalenost na konkrétni trase bez moznosti nabijeni Centrum mésta - 1.00 km
Jih - 2,57 km
Vzdalenost na stejné trase nabijeni v pohybu Stredni ¢ast - 2,55 km
Doba bez moznosti nabijeni Sever — 3 minuty
Jih — 6 minut
Casovy Usek na stejné trase s nabijenim v pohybu (min) 7 minut
Odhadovany pocet vozidel v provozu ve Spiéce Pfiblizné 11-12 vozidel
Kategorie a rozméry vozidla Podobné jako dnes na trase 20
Hess lightram 25DC 24,7 x 2,55 x 3,5 m
Kapacita vozidla (4 os/m2) 49 mist k sezeni,
117 mist k stani
Rok vyroby 2026
Hmotnost vozidla Hmotnost prazdného vozidla 24 tun
Napéti trolejbusové sité 600 V DC
Kapacita baterie 350 kWh
Nabijeni Z trolejového vedeni
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9.6 DalSi priklady parcialnich trolejbust

9.6.1 Biel/Bienne

V roce 2024 si dopravni podnik v Bielu objednal u spole¢nosti Hess dodavku 14 vlaku lightram
19DC a (neobvykle) &tyf vlakd lightram 12DC, které mély byt dodany koncem roku 2027.
Existuji také opce na dalSich 15 trolejbust 12 m, 30 trolejbus(l 18 m a pét trolejbust 25 m IMC,
které fakticky nahradi cely stavajici vozovy park dieselovych autobust a dokon¢i projekt
elektrifikace autobusové dopravy ve mésté — ackoliv jako prvni ve Svycarsku bude dokonéen

s vyuzitim trolejbust, nikoli bateriovych elektrobusu.

Ze tfi stavajicich trolejbusovych linek mize byt pouze linka 1 provozovéna zcela pod trolejovym
vedenim. Ze stavajiciho vozového parku ma deset trolejbusti pomocny dieselovy motor a deset
vyuziva IMC s baterii. Nasledujici Useky trasy jsou provozovany v rezimu mimo trolejové
vedeni:

e linka 3, Biel hlavni nadrazi — Mosliacker;

e linka 4, Biel hlavni nadrazi/Continental-Nidau, Burgerallee;
e linka 4, Mett, stanice—Vorholzli.

9.6.2 Fribourg

Fribourg je na tom podobné jako Biel se ¢tyfmi trolejbusovymi linkami a modernizovanym
vozovym parkem. Na trase 1 byly zavedeny nové trolejbusy Hess lightram 19DC, které jezdi
na bateriovy pohon mezi Perolles a Marly na jihu a mezi Portes-de-Fribourg a Capucins. Kromé
toho je bez trolejového vedeni také Usek linky 6 mezi Bellevue a Windig/Musy 4.

Obrazek 9.10: Fribourg: lightram 19DC v provozu
E 7 | B

Zdroj: MM

9.6.3 Zeneva

Po dodani trolejbust Van Hool ExquiCity 19DC v roce 2021 byly nasledujici useky
trolejbusovych linek prodlouzeny s vyuZzitim bateriového provozu:

e linka 7 prodlouzena z Hopital do Aubepine véetné tfi zastavek, délka 950 metrd (prosinec
2019);
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e linka 2 prodlouzena z Onex Marche do Cressy na osm zastavek o délce 2,5 km (prosinec
2021);

e linka 2 prodlouzena dale z Aubepine do Bout-du-Monde vcetné tfi zastavek, vzdalenost
1,3 km (prosinec 2021).

9.6.4 LaChaux de Fonds

Byvalé trolejbusova sit byla v roce 2014 z nakladovych ddvodu uzaviena a nahrazena
hybridnimi autobusy, vétSina vedeni vSak nebyla demontovana. U spole¢nosti Hess bylo
objednano osmnéct novych trolejbusa, z nichz Sest je uréeno pro La Chaux de Fonds.
Obnoveni provozu trolejbusq, které se dfive pfedpokladalo v srpnu 2024, bylo kvuli
nespolehlivosti novych vozidel v Neuchatelu odlozeno na polovinu roku 2025. Tato vozidla maji
trakéni baterii o kapacité 75 kWh.

9.6.5 Lausanne

Nejvétsi trolejbusova sit ve Svycarsku v sou¢asné dobé provozuje dva Gseky na baterie,

a to vychodni koneénou smy¢ku linky 4 ve Faverges a prodlouzeni ve Spicce z Maladieres

do univerzitniho kampusu v Renens a jeho inovagniho parku. Usek s bateriovym provozem je
ze Sablonsu na konec¢nou stanici EPFL, coz je vzdalenost pfiblizné 4 kilometry.

Obrazek 9.11: Trasa Lausanne 1
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9.6.6 Montreux Vevey

Jedna trolejbusova linka jezdi z Vevey podél jezera do Montreux a konci ve stanici Villeneuve,
coz je 12,8 km. Vozovy park tvofi 16 trolejbust Van Hool ExquiCity o délce 18 metrud. V roce
2020 bylo otevieno nové prodlouZeni z Villeneuve do Rennaz o délce 2,5 km (pro obsluhu nové
nemocnice), které obsluhuiji trolejbusy v bateriovém provozu. Hlavnim ddvodem pro ponechani
tohoto Useku bez dratd byli mistni obyvatelé, ktefi si draty neprali.

9.6.7 Neuchatel

V tomto mésté existuji tfi trolejbusové traté a 18 novych vozu Hess lightram 19DC je ve fazi
dodavky (Sest pro La Chaux de Fonds). Ocekava se, Ze bude objednano také dalSich 12
trolejbusu.
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9.6.8 St. Gallen

St. Gallen mé& rozséahlou trolejbusovou sit, ktera se v sou¢asné dobé rozviji pomoci trolejbusu
IMC s cilem elektrifikovat ¢ast zbyvajici sité dieselovych autobust. V sou¢asné dobé probihaji
prace na pfrestavbé linek 3, 4 a 6 na provoz parcialnich trolejbus(, pfi¢emz nové trolejbusy jsou
v soucasné dobé k dispozici pro provoz u spole¢nosti Hess. O¢ekava se, Ze autobusové linky 7
a 8 budou rovnéz prevedeny na bateriovy provoz. Dodavky od spole¢nosti Hess v roce 2021
¢inily 11 lightram( 25DC a 6 lightramd 19DC. V blizké budoucnosti se ocekavéa dalSich

16 novych trolejbusu.

r‘ﬁ_ Bach StGeorgen

]
%

Zdroj: MM

9.6.9 Schaffhausen

Schaffhausen ma jednu trolejbusovou linku dlouhou 8,8 km, ktera byla zafazena do méstské
strategie elektrifikace autobusové dopravy. Rozvoj trolejbusové trati se skladal ze dvou prvkl —
7 trolejbus( Swisstrolley 3 ve vozovém parku bylo pfestavéno na trolejbusovou technologii IMC
s osazenim baterii a odstranénim pomocnych dieselovych motord.

Trasy byly nasledné upraveny tak, aby Usek v Schaffhausenu mezi Feuerwehrzentrum

a Muhlentorem a v Neuhausenu mezi Zentrum a Scheideggem fungoval na baterie

s odstranénym vedenim. Jedna se o jediny Svycarsky pfFiklad pouziti parcialnich trolejbust,

kde bylo odstranéno vedeni v centru mésta. Elektrifikace ostatnich autobusovych linek ve mésté
probiha s vyuzitim bateriovych elektrobusu Irizar, tj. s pfilezitostnym dobijenim pro vSechny
linky na nadrazi.
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Obrazek 9.13: Trolejbus v Schaffhausenu na nadrazi v bateriovém rezimu
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Obrazek 9.14: Strategie trolejbust v Schaffhausenu
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9.7 Souhrn kapitoly

e Svycarska mésta vidi potfebu pfeménit svij stavajici dieselovy vozovy park na elektricky
pred rokem 2030. Technologie IMC je jednou z moznosti, jak tuto proménu realizovat.
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e Parcialni trolejbusy vyuZivaji mésta, ktera jiz trolejbusy maji, k zavadéni novych linek jako
prestavbu autobusovych linek. Tyto investice obvykle doprovazi vystavba kratkych novych
Usekt trakeniho trolejového vedeni.

e Pro elektrifikaci méstskych linek s pfiméfenou poptavkou je technologie IMC levnéjsi
alternativou nez bateriovy elektrobus (za pfedpokladu existujicich siti) a umoznuje
zachovani provoznich parametr( stavajicich autobusovych linek.

e Témeér veskera elektfina pouzivana ve Svycarskych méstech pochézi z vodnich, solarnich
nebo jinych obnovitelnych zdroja, takze se jedna o ekologickou elektfinu.

e Parcialni trolejbusy IMC se nepouzivaji k pfestavbé dlouhych pfiméstskych linek (zde zatim
zUstavaji dieselové autobusy) nebo naopak kratkych pfipojnych linek (s vyuZzitim malych
autobus, resp. elektrobus).
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10 Srovnavaci studie v Ceské republice

Cilem této kapitoly je poskytnout pfehled zkuSenosti a srovnani technickych ¢i provoznich
parametr(i sériové nasazenych vozidel s &istymi pohony mezi dopravci MHD v Ceské republice.
Pozornost byla zamérena na ziskani podkladd ke konvenénim trolejbusdm, parcialnim
trolejpusiim a elektrobusim, a to vzdy ve dvou obvyklych délkovych kategoriich (12 a 18 m).

Tym zhotovitel( koncepce vytvoril spolecné se zastupci DPMB strukturovany dotaznik, ktery byl
nasledné distribuovan dopravciim, v jejichz flotile a béZném provoznim nasazeni najdeme
alespon dva rGzné zastupce vozidel s Cistymi pohony. Dotaznik, ktery je souc¢asti pfilohy této
zpravy, byl zaméfen na ziskani nasledujicich porovnatelnych parametra:

e vozidlo — identifikace typu vozidla, pofizovaci cena a rok pofizeni, pocet vozidel ve flotile,
kapacita vozidla, technologie topeni a klimatizace;

e elektromotor — typové oznaceni, vykon, spotfeba, rekuperace;

e baterie (vyjma konvencnich trolejbust) — Kapacita / energie trakéni baterie a garantovany
dojezd na nabitou baterii;

e dobijeni (vyjma konvenénich trolejbusu) — zpusob dobijeni vozidel, vzdalenosti a casové
intervaly s/bez moznosti dobijeni trakéni baterie;

e provoz — prumérné a maximalni ujeté vzdalenosti za den / obdobi u daného typu vozidla;
e Udrzba— smluvni zaruky a oCekavand zivostnost vozidla / trakéni baterie.

S ohledem na skute¢nost, ze DPMB je nejvétSim provozovatelem (konvenéni) trolejbusové
dopravy, slouzi udaje poskytnuté ke konvenénim trolejbusum z ostatnich dopravnich podniku

predevsim ke stanoveni srovnavaci hladiny. O to zajimavéjsi je pak srovnani napfic¢ riznymi
typy Cistych pohon( v rdmci jednoho provozovatele / dopravniho systému.

Data uzivana ve srovnani riznych typu vozidel pochézeji od dopravnich podnikd z Chomutova
a Jirkova, Jihlavy, Hradce Kralové, Ostravy, Plzné a Prahy. S ohledem na dohodnuté podminky
poskytnuti téchto podrobnych provoznich Gdajd nejsou v koncepci data spojovana s konkrétnimi
dopravci, ale jsou uvadény pramérné hodnoty i jejich rozmezi u srovnatelnych typa vozidel,
spolu s vysvétlujicim komentarem.

10.1 Konvenéni trolejbusy

Konvenéni trolejbusy standardni velikostni kategorie (délka 12 metrd) jsou soucasti flotily
&tyF zapojenych dopravcd. Zastoupeny jsou typy Skoda 26 Tr Solaris a také Skoda 30 Tr SOR
se shodnymi typy elektromotord o vykonu 160 kW a totoZnou elektrickou vyzbroji, avSak
odliSnou karosérii. Celkova priimérna obsaditelnost vozidla je 100 cestujicich. Vozidla byla
pofizena v letech 2011 az 2018 v cené kolem 10 miliond K& bez DPH.

Primérnéa spotfeba konvencnich trolejbusu ve standardni délce se pohybuje tésné pod 1 kWh
na kilometr, pfi¢emz pozitivni dopad na tuto hodnotu mé moderni elektricka vyzbroj se
schopnosti rekuperace. Konkrétni hodnotu mnoZzstvi energie navracené do sité vSak vétSina
dopravct pfimo nesleduje; Udaj 0,15 kWh/km tak pochazi od jediného dopravce (Ize vSak
predpokladat obdobné hodnoty i pro dalSi dopravce, s ohledem na shodu elektrické vyzbroje).

Denni vykony prdmérného vozidla zGstéavaji pod 200 km, primérné ujeta vzdalenost na vozidlo
pak predstavuje 165 km. Tomu odpovidaji i relativné nizSi ro¢ni ujeté vzdalenosti, které lze
oc¢ekavat do 50 tis. kilometr na primérné vozidlo. S ohledem na zjisténé provozni parametry
elektrobusU jde o podprdmérné hodnoty, coz je v uréitém protikladu va¢i technologickym
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predpokladim (konvenéni trolejbus ma teoreticky nekoneény dojezd, zatimco dojezd na trakéni
baterie byva ¢astym limitem provozniho nasazeni elektrobust).

Zaruka na vozidlo se pohybuje mezi dvéma az péti lety, zatimco o¢ekavana Zivotnost vozidel je
obvykle 15 let. Vyjadfime-li Zivotnost ujetou vzdalenosti, pohybuje se kolem 850 tis. kilometr(.

Tabulka 10.1: Konvengéni trolejbusy sélo

Oblast Parametr Pramérna hodnota Rozsah hodnot

Vozidlo Rok vyroby - 2011 - 2018
Pofizovaci cena 10,0 mil. K& 9,7 — 10,5 mil. K&
Mist k sezeni 34 32-34
Mist ke stani 66 58 - 70

Elektromotor  Vykon motoru 160 kwW 160 kwW
Spotreba trakéni energie 0,96 kWh/km 0,80 — 1,12 kWh/km
Rekuperace energie 0,15 KWh/km?® -

Provoz Pramérna ujeta vzdalenost za den 165 km 111 -198 km
Prdmérna ujeté vzdéalenost za 1. pololeti 16 000 km 4 000 — 25 000 km
Maximalni ujeta vzdalenost za 1. pololeti 24 000 km 19 000 — 31 000 km

Zdroj: MM

Kloubové trolejbusy s konvenénim pohonem a délkou kolem 18 metr{i jsou opét zastoupeny
u stejnych &tyF dopravcl z naseho srovnani. Jde pievazné o typy Skoda 27 Tr Solaris a také
Skoda 31 Tr SOR. Pofizeny byly v rozmezi let 2011 aZ 2018 za cenu kolem 13 milionG K&.
Udéavana celkova pfepravni kapacita prvniho z typUl je 167 osob, u druhého pak 132 osob.

Opét totoznd je i elektricka vyzbroj s jednim motorem o vykonu 250 kW, pohanéjicim treti
napravu. Primérna spotfeba trakéni energie dosahuje 1,42 kWh/km a hodnoty rekuperace,
mérené jednim z dopravc, jsou obvykle 0,23 kWh/km. Denni a ro¢ni probéhy jsou velmi
podobné konvenénim trolejbusim standardni velikosti; ro¢ni ujeta vzdalenost tedy nepfesahne
50 tis. kilometrd.

Rovnéz zaruka na vozidlo se pohybuje mezi dvéma az péti lety (totozné se standardnimi vozidly
u pfislusnych dopravcil), zatimco o¢ekavana zivotnost vozidel je obvykle 15 let.

Tabulka 10.2: Konvenéni trolejbusy kloubové

Oblast Parametr Pramérna hodnota Rozsah hodnot

Vozidlo Rok vyroby - 2011 -2018
Pofizovaci cena 13,1 mil. K¢ 12,5 -13,6 mil. K¢
Mist k sezeni 49 46 — 50
Mist ke stani 109 86 — 117

Elektromotor  Vykon motoru 250 kw 250 kw
Spotreba trakéni energie 1,42 kWh/km 1,22 — 1,55 kWh/km
Rekuperace energie 0,23 kWh/km?° -

Provoz Prdmérna ujeté vzdéalenost za den 164 km 120 — 205 km
Prdmérna ujeté vzdalenost za 1. pololeti 14 000 km 3000 — 19 000 km
Maximalni ujeta vzdalenost za 1. pololeti 26 000 km 21 000 — 33 000 km

Zdroj: MM

28 Jdaj sleduje pouze jeden z dopravct
29 Jdaj sleduje pouze jeden z dopravct
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10.2 Parcialni trolejbusy

Sélo parcialni trolejbusy ve standardni délkové kategorii (12 metr(l) jsou v naSem srovnani
zastoupeny typy Skoda 26 Tr Solaris, Skoda 30 Tr (také jako SOR TNB 12) a SOR TNS 12,
pofizené v rozmezi let 2017 az 2023 celkem u ¢tyf dopravcl. Nizsi vék vozidel s sebou pfinési i
vySSi pofizovaci cenu, ktera se pohybuje v rozmezi od 11,9 mil. K& az po 16,1 mil. K& bez DPH,
pricemz nejnizsi i nejvySsi cena byly dosazeny s odstupem jednoho roku. Parcialni trolejbusy
typu Skoda 26 Tr Solaris udavaji nizi obsaditelnost ve srovnani se svymi konvenénimi kolegy;
klesa o 22 cestujicich na rovnych 80. U vyrobce SOR Libchavy je podle obdrzenych podkladud
teoretickd kapacita zachovana, prestoze i zde dochazi k zastavbé trakénich baterii do
konstrukce vozidla.

Primérnéa spotfeba sélo parcidlnich trolejbusi vychazi na 1,10 kWh/km, je tedy zhruba o 15 %
vys8i nez v pfipadé konvencnich trolejbust. Obdobné rozdily najdeme i v rozsahu minima

a maxima vykazovanych hodnot spotfeby mezi riznymi dopravci. Také parcialni trolejbusy
zajiStuji rekuperaci elektrické energie; nizsi pramérné hodnota je vSak dana zapoctenim Gdaja
dvou rtiznych dopravct (u totozného dopravce se prakticky nelisi). Ve tfech pfipadech jsou
trolejbusy osazeny trakénim motorem z produkce Skody Electric s vykonem 160 kW, zatimco
typ SOR TNS 12 ma motor ATM 180 s vykonem 175 kW od dodavatele Tram For Envi s.r.o.

Udaj o kapacité trakéni baterie byl poskytnut pouze pro typ Skoda 26 Tr Solaris a &ini 70 Ah.
Z toho vychéazejici energie uskladnénd v trakéni baterii je na Urovni 50 kWh. PFi téchto
parametrech je garantovany dojezd na baterii v rozmezi 12-16 km; oba dopravci tento limit
vyuZzivaji v béZném provozu na 83-92 %, tedy blizko garantovanym hodnotam. Garantovany
dojezd vozidla SOR TNS 12 je rovnéz 12 km a dopravce jej vyuziva v plném rozsahu 100 %.
Pro vozidlo typu Skoda 30 Tr naopak mame k dispozici Gidaj o poklesu kapacity baterie vliivem
jejiho opotfebeni; hodnotu -0,34 % Ize povazZovat za velky Uspéch.

Provozni nasazeni vozidel se pomérné odliSuje. U jednoho z dopravct slouzi parciélni trolejbus
na prodlouZeni vybranych spojl na lince do vzdalenosti 2 km, coz odpovida osmi minutam
jizdy. Nésleduje ¢tyfikrat delSi Usek jizdy pod trakénim trolejovym vedenim, ktery spolu

s prestavkou na konec¢né zastavce umoznuje velkorysych 50 minut nabijeni.

U zbyvajicich tfech dopravcl je podil jizdy bez / s napajenim jiz vyrovnanéjsi:

e SOR TNS 12: Vzdalenost 12 km jizdy bez trolejového vedeni je kompenzovana 16 km jizdy
pod trolejovym vedenim; v ¢asovém vyjadreni jde 30 minut jizdy bez moznosti nabijent,
nasledovanych 65 minutami jizdy a pfestavky s moznosti nabijeni.

e Skoda 26 Tr: Vzdalenost 11 km jizdy bez trolejového vedeni je kompenzovana 23 km jizdy
pod trolejovym vedenim; ¢asoveé jde o pomeér 20:30 minut ve prospéch doby s moznosti
nabijeni.

e Skoda 26 Tr: Vzdalenost 13,3 km jizdy bez trolejového vedeni je kompenzovana 11,8 km
jizdy pod trolejovym vedenim; ovSem v ¢asovém vyjadieni se pomér obraci na 37:60 minut
ve prospéch doby s moznosti nabijeni.

Z uvedeného je tedy patrné, ze ve stabilnim provozu Ize pro parciélni trolejbusy s energii trakéni
baterie na hodnoté kolem 50 kWh ujet vice nez 10 km mimo trolejové vedeni, a to i za situace
pomeéru vzdalenosti blizko 1:1 vigi trase pokryté trolejovym vedenim, pokud ovsem zaroven je
zajiSténa takova organizace provozu na lince, aby celkova doba nabijeni (tj. jizdy a pobytu

v koneénych zastavkéach) pfevazovala nad dobou odbéru energie z trakéni baterie.

Ve vSech popisovanych pfipadech probiha dobijeni dvoupdlové z trakéniho trolejového vedeni
se stejnosmérnym proudem o napéti 600 V, pficemz dopravci prozatim nepouzivaji izolované
Useky trolejového vedeni na kone¢nych zastavkach, které nejsou soucasti trolejbusové sité.
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Z hlediska vykonnostnich parametr(i parcialnich trolejbust u tfech referenénich dopravci se
priimérny denni probéh pohybuje stabilné kolem 150 km, tedy zhruba na Urovni konvenénich
trolejbusu stejné velikosti. V rdmci vozového parku je vSak nasazeni vozidel vyrovnané;si, coz

se odrazi ve vyssi pramérné i maximalni ujeté vzdalenosti za sledované obdobi prvniho pololeti

roku 2024. O¢ekavana rocni ujeta vzdalenost ma tedy potencial dosahnout 60 tis. kilometra.

Zaruka na kompletni vozidlo se pohybuje mezi dvéma a péti lety. Zaruka na baterii pak obvykle
¢ini 6 let, pficemz je v nékterych pfipadech ohrani¢ena ujetim 100 az 150 tis. kilometr(.
Predpoklad celkové Zivotnosti vozidla je obvyklych 15 let. U baterie pak o¢ekavana Zivotnost
klesa na 7 let, ovSem jeden dopravce i tak neplanuje baterii vymeénovat; zmeéni jen zpusob
vyuziti konkrétniho vozidla.

Tabulka 10.3: Parcidlni trolejbusy solo

Oblast Parametr Pramérna hodnota Rozsah hodnot
Vozidlo Rok vyroby - 2018 — 2023
Pofizovaci cena 13,7 mil. K& 11,9 - 16,1 mil. K&
Mist k sezeni 31 26 - 34
Mist ke stani 57 46 -70
Elektromotor  Vykon motoru 164 kw 160 — 175 kW
Spotreba trakéni energie 1,10 kWh/km 0,93 — 1,35 kWh/km
Rekuperace energie 0,12 kWh/km 0,08 — 0,16 kWh/km

Baterie Kapacita / energie trakéni baterie 70 Ah /50 kWh -0
Ubytek kapacity trakéni baterie -0,34 % za 5 let -1
Garantovany dojezd na baterii 13 km 12 — 16 km
Dobijeni Vzdalenost bez nabijeni / s nabijenim 10/15km 2/8km
12 /16 km
11/23 km
13/12 km
Doba na lince bez nabijeni / s nabijenim 24 /51 min 8/50 min
30/ 65 min
20/ 30 min
37 /60 min
Dobijeni na kone¢nych zastavkach Trakeni trolejové vedeni -
Provoz Prdmérna ujeté vzdéalenost za den 148 km 127 — 167 km
Prdmérna ujeté vzdalenost za 1. pololeti 24 000 km 21 000 — 31 000 km
Maximalni ujeta vzdalenost za 1. pololeti 30 000 km 27 000 — 34 000 km
Zdroj: MM

Kloubové parcialni trolejbusy v délce 18-19 m reprezentuji typy Skoda 27 Tr Solaris a SOR

TNS 18, ktery je, pofizené v letech 2022 az 2023 dvéma dopravci. Pofizovaci cena se pohybuje

v pomérné velkém rozmezi 14,6-17,0 mil. K&. Trolejbusy typu Skoda 27 Tr Solaris udavaji
obsaditelnost pouhych 115 osob, oproti 167 cestujicim u konvenéniho trolejbusu stejného typu

a dopravce. Pro typ SOR TNS 18 je zajiSténa kapacita 146 cestujicich.

Pramérna spotfeba kloubovych parcialnich trolejbusu vychazi na 1,75 kwh/km, avSak v ramci
jednoho mésta a se stejnym typem vozidla nejsou vykazovéany rozdily mezi parcialnim

a konvenénim trolejbusem. Trolejbusy jsou osazeny rozdilnymi typy trakénich motor(

a elektrické vyzbroje, oba pracuji s maximalnim vykonem 240 kW.

30 Udaj plati pouze pro typ Skoda 26 Tr
31 Udaj sleduje pouze jeden z dopravct
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Garantovany dojezd vychazi v obou pfipadech na 12 km. Provozni nasazeni typu Skoda 27 Tr
Solaris spociva ve velké mife na jizdé pod trolejovym vedenim; z priimérnych dennich 158 km
je na trakéni baterii ujeto méné nez 11 km. Zato typ SOR TNS 18, s ohledem na charakter
jediné linky, kde je provozovan, ujede denné prdmérné 201 km, z nichz témér 95 km Cerpa
elektromotor energii z trakéni baterie. PFi téchto hodnotach dosahne pramérna rocni ujeta

vzdalenost vozidla rozmezi 60-70 tis. kilometrd.

Pokud se zaméfime na parametry stalych linek, kde jsou vozidla nasazovana k mezim jejich
garantovaného dojezdu, mGzeme zjistit nasledujici:

e Vzdalenost 13,3 km jizdy bez trolejového vedeni je kompenzovana 11,8 km jizdy
pod trolejovym vedenim; ovsem v ¢asovém vyjadreni se pomér obraci na 37:60 minut
ve prospéch doby s moznosti nabijeni.
e Vzdalenost 7,5 km jizdy bez trolejového vedeni je kompenzovana 8 km jizdy pod trolejovym
vedenim; ¢asové jde o 20 minut jizdy a 7 minut stani bez trakéniho vedeni, které je
kompenzovano 20 minutami jizdy a 20 minutami stani s moznosti nabijeni.

Lze tedy potvrdit zavéry uc¢inéné jiz pro parcialni trolejbusy standardni velikosti, tj. pfi poméru

vzdalenosti blizko 1:1 bez/s moZnosti nabijeni je zaroven zapotfebi, aby celkova doba nabijeni
pfevazovala nad dobou odbéru energie z trakéni baterie. Doba nabijeni pfedstavuje zhruba 2/3
celkové doby pobytu vozidla na lince, v€etné prestavek.

Zéaruka na kompletni vozidlo se pohybuje mezi dvéma a deviti lety. Zaruka na baterii pak
obvykle ¢ini 6-7 let, pfiéemz muze byt limitovana ujetim 40 kilometrd denné na trakéni baterii.
Predpoklad celkové Zivotnosti vozidla je 15-17 let, pro Zivotnost baterie pak plati totozné zavéry
jako u solo parcialnich trolejbus.

Tabulka 10.4: Parciélni trolejbusy kloubové

Oblast Parametr Pramérna hodnota Rozsah hodnot
Vozidlo Rok vyroby - 2022 — 2023
Pofizovaci cena 15,8 mil. K& 14,6 — 17,0 mil. K&
Mist k sezeni 41 38-44
Mist ke stani 90 77 - 102
Elektromotor  Vykon motoru 240 kW 240 kW
Spotreba trakéni energie 1,75 kWh/km 1,55 — 1,95 kWh/km

Rekuperace energie

Baterie Kapacita / energie trakéni baterie 70 Ah /55,7 kWh -3
Ubytek kapacity trakéni baterie - -
Garantovany dojezd na baterii 12 km 12 km
Dobijeni Vzdalenost bez nabijeni / s nabijenim 10/ 10 km 13/12 km
7,518 km
Doba na lince bez nabijeni / s nabijenim 32 /50 min 37 /60 min
27/ 40 min
Dobijeni na kone¢nych zastavkach Trakéni trolejové vedeni -
Provoz Pramérna ujeté vzdalenost za den 180 km 158 — 201 km
Primérna ujeta vzdalenost za 1. pololeti 27 000 km -28
Maximalni ujeta vzdalenost za 1. pololeti 30 000 km -28
Zdroj: MM

32 Udaj plati pouze pro typ Skoda 27 Tr
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Pro parcialni trolejbusy obecné je dalezité, jakymi parametry je definovan garantovany dojezd
na trakéni baterii. Néktefi dopravci se odkazuji na trasu a jizdni fad referenéni linky, ze které Ize
odvodit pomeér jizdy pod troleji / mimo trolej, vzdalenosti ujeté na baterii, denni pocet nabijecich
cykld a z toho plynouci garantovany dojezd pfi zapnutém topeni ¢i klimatizaci. Podrobnéji uvadi
jeden z dopravcu tato kritéria:

e Podminkou vydrze na 1 cyklus jizdy na trakéni baterie bez trolejového vedeni je
garantované ujeti 13 km jizdy po celou zaruéni dobu trakénich baterii pfi plném vytizeni
vozidla rychlosti min. 50 km/hod, pfi sou¢asném zastavovani na zastavkach, kfizovatkach
a ostatnich prekazkach, pfi 30% vykonu topeni, plném vétrani a osvétleni salonu pro
cestujici a plném vykonu topeni popfipadé chlazeni kabiny fidie, a to v¢etné vydrze 15
minut pfestavky zapnutého vozidla s dostateénym vykonem topeni popfipadé chlazeni
a osvétleni kabiny fidi¢e na vSech profilech tras autobusovych a trolejbusovych linek.

e P¥ijizdé na trakeni baterie na roviné pfi pfimém sméru pohybu a vySe uvedenymi
podminkami je pozadovana akcelerace z nulové rychlosti na 40 km/h do 18 sekund a
z nulové rychlosti na 65 km/h do 45 sekund. Trolejbusy musi splfovat tuto dynamiku
po celou dobu zaruky.

e Podminkou opakovani cyklu jizdy na trakéni baterii bez trolejového vedeni v dennim rezimu
provozu je moznost dobijeni energie z trolejového vedeni v délce 50 minut pod trolejovym
vedenim mezi jednotlivymi cykly pfi béZzném poméru jizdy a stani.

e Dobijeni trakéni baterie z trolejového vedeni i pfi stani trolejbusu v zastavce, s automatickym
snizenim odbérového proudu (pomalejSi dobijeni), délka 100% dobiti pfi samotném stani
pod trolejovym vedenim pfi maximalni povolené hloubce vybiti nepfesahne 90 minut.

e Dobijeni a balancovani trakénich baterii z trakéniho vedeni po odstaveni ve vozovné probiha
bezobsluzné, Fidi¢ pfed opusténim vozu nastavi no€ni rezim dobijeni. Po dobiti
a vybalancovani baterii je vozidlo automaticky a bezpecné odpojeno od trakéni sité. Béhem
a po dokonceni procesu dobijeni a balancovani trakénich baterii po odstaveni ve vozovné je
palubni poc¢ita¢ v takovém stavu, aby bylo moZné pfehravat data.

e Minimalni pozadovana vyuzitelna kapacita trakéni baterie je 42 kwh. Vyuzitelnou kapacitou
se rozumi energie dostupna pro jeden cyklus jizdy na trakéni baterii.

10.3 Elektrické autobusy

Ve srovnani elektrickych autobusu jsou zastoupeny tfi typy vozidel ve standardni délkové
kategorii s rozdilnymi konfiguracemi nabijeni a z toho plynoucich kapacit baterii
a garantovaného dojezdu:

e SOR NS 12 electric, dodany v roce 2018, s pomalym nabijenim a dojezdem 250 km;
o Skoda E'City 36BB, dodana v roce 2022, se dvoup6lovym nabijenim a dojezdem 100 km;
e Urbino 12 electric, dodané v roce 2022, se ¢tyfpélovym nabijenim a dojezdem 30 km.

Ve srovnani nenajdeme kloubové elektrické autobusy, které jsou zatim na ¢eském trhu vzacné.

Ackoliv jsou ve vybéru vozidla riiznych vyrobcu a bateriovych technologii, jejich pofizovaci cena
byla vzacné vyrovnan4, s primérnou cenou 11,7 milionu K& bez DPH za vozidlo. Pfepravni
kapacita vozidel se pohybuje od 83 do 103 osob, blize ma tedy k parametram parcialnich
trolejbust nezli konvencnich.

V parametru spotfeby elektrické energie dosahuje pramér 1,10 kWh/km stejné hodnoty jako

v pfipadé parcialnich trolejbusu stejné velikosti. PFi brzdéni je rekuperovana energie ukladana
zpét do trakeéni baterie, diky tomu je dosahovano pfiznivych hodnot celkové spotfeby. Kapacita
trakénich baterii se znaéné liSi podle jejich uréeni; daj mame dostupny pouze k rychle nabijené
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baterii autobusu Solaris Urbino 12 electric, jehoz 138 Ah je pfiblizné dvojnasobnych proti
parcialnimu trolejbusu stejného vyrobce. Vykon trakéniho motoru se pohybuje kolem 190 kW.

Z hlediska denniho dobijeni pfi pobytu vozidel na lince (resp. na koneénych zastavkach)
nedava smysl sledovat typ SOR NS 12 electric vybaveny bateriemi s dlouhym dojezdem,
které jsou dobijeny pfi no¢nim stani ve vozovné. U zbylych dvou vozidel je nutné vnimat rozdil
mezi dvou- a Ctyfpbélovou technologii, ktera ovliviiuje dobu nabijeni a tim i potfebny dojezd.
Ctyipdlova technologie standardu OppCharge u typu Solaris Urbino 12 electric nabizi dojezd
na jedno rychlé dobiti maximalné tficet kilometrt. Kazdy autobus se za den na trase otoci

aZz dvanactkrat a po tuto dobu se pravidelné na konec¢né prabézné dobiji zhruba deset minut.
Poté zajizdi do depa na no&ni dobijeni a balancovani trakénich baterii. Naproti tomu typ Skoda
E'City 36BB je nabijen pouze z troleje (dvoupélova technologie), nabijeni pro kazdou linku
probiha na jedné kone¢né v dobé okolo 20 minut, pfi¢emz obvykla ujeta vzdalenost je opét

do 30 kilometr(i. Na kone¢né je mozno soucasné nabijet 3 az 4 elektrobusy. Pfi konstrukci
jizdniho fadu jsou tyto parametry ovéfovany v energetickém managementu vozidel.

Denni vykony prdmérného vozidla jsou 275 km, pfi¢emz u elektrobusd s rychlym dennim
nabijenim stoupéa az na 400 km, zatimco u elektrobusu s noénim nabijenim klesa na 175 km.
Tomu odpovidaji i relativné vysSi ro¢ni ujeté vzdalenosti, které Ize oekavat nad 60 tis.
kilometrd na primérné vozidlo, s moznymi vykyvy az ke 100 tis. km ro¢né.

Zéaruka na kompletni vozidlo se v tomto srovnani pohybuje mezi 4-6 lety, zatimco u trakeni
baterie je to 6-7 let; tato doba je zaroven ocekavanou zivotnosti. S ohledem na celkovou
o¢ekavanou zivotnost vozidla 10-15 let se tedy uvazuje s jednou vyménou trakénich baterii
v poloviné Zivotnosti vozidla.

Tabulka 10.5: Elektrické autobusy s6lo

Oblast Parametr Pramérna hodnota Rozsah hodnot
Vozidlo Rok vyroby - 2018 — 2022
Pofizovaci cena 11,7 mil. K& 11,0 — 12,3 mil. K&
Mist k sezeni 33 28-34
Mist ke stani 58 49 - 67
Elektromotor  Vykon motoru 189 kw 160 — 220 kW
Spotreba trakéni energie 1,10 kWh/km 0,95 — 1,25 kWh/km

Rekuperace energie - -

Baterie Kapacita / energie trakéni baterie 138 Ah® -

Ubytek kapacity trakéni baterie - -

Garantovany dojezd na baterii - 30, 100, 250 km
Dobijeni Vzdéalenost bez nabijeni 26 km* 25 — 26 km*°
Nejdelsi doba bez nabijeni 84 min® 68 — 100 min*®
Doba nabijeni na kone¢né zastavce 15 min* 10 — 20 min®
Provoz Prdmérna ujeté vzdéalenost za den 275 km 175 — 400 km
Prdmérna ujeté vzdéalenost za 1. pololeti 29 000 km 24 000 — 35 000 km
Maximalni ujeta vzdalenost za 1. pololeti 44 000 km 30 000 — 57 000 km

Zdroj: MM

33 Udaj plati pouze pro typ Urbino 12 electric
34 Udaje plati pouze pro typy Skoda E'City 36BB a Urbino 12 electric s dennim dobijenim na koneénych
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10.4 Zaveéry pro Brno

Ze srovnani raznych typa a technologii vozidel v kategorii Cistych pohonu, provedeném napfic¢
zkugenostmi vybranych dopravnich podnika v Ceské republice, vyplyvaji pro Brno tyto zavéry:

Ohledné pofizovacich cen novych vozidel se jevi parcialni trolejbusy jako mirné drazsi
nez elektrické autobusy, ovSem v Gvahu musi pfijit také investice do nabijeci infrastruktury,
ktera je synergickd u dvoupélové technologie (vyuzivajici sou¢asné napajeni z tramvajovych
a trolejbusovych méniren), avsak vyznamnéji odliSna u tyfpolového standardu OppCharge.
V otazce uzitnych vlastnosti vozidel jsou technologie srovnatelné z hlediska dynamiky
jizdy, ovS8em u parcialnich trolejbusu i elektrickych autobusu je nutné pocitat s omezenim
pfepravni kapacity o pétinu oproti konvenénim trolejbusim (miniméalné teoretické hodnoty

obsaditelnosti, kterd vSak neni v provozu bézné dosahovana).

V parametru spotreby trakéni elektrické energie Ize u s6lo parciélnich trolejbusu i
elektrobusU pocitat se spotfebou 1,10 kWh/km, coz je zhruba o 15 % vySSi hodnota nez

v pfipadé konvenénich trolejbusu. V pfipadé parcialnich kloubovych trolejbusd pozorujeme
narust kolem 20 % proti konvenénim kloubovym trolejbusim. Spotfeba ovSem zavisi

na obvyklém obsazeni vozidel a vySkovém profilu trasy, které se mezi mésty odliSuji.

Z hlediska garantovaného dojezdu na baterii pfirozené mezi parcialnimi trolejbusy

a elektrickymi autobusy nastavaji rozdily; u trolejbust jde o obvyklé hodnoty do 12 kilometrt
(s naslednym dobijenim za jizdy), pro elektrické autobusy pak Ize uvazovat cokoliv od 30 km
az po maximalni denni ujetou vzdalenost, vzdy v zavislosti na zpisobu nabijeni a od toho
zvolené kapacity baterie.

Pro parciélni trolejbusy je vybirdno takové nasazeni na linkach, kde pomér vzdalenosti
ujetych s/bez moznosti priibézného nabijeni dosahuje 50:50, avSak soucasné je k dispozici
pomeér alespori 60:40 ve prospéch ¢asu s moznosti nabijeni vozidla pfi jizdé nebo pfi stani
na konecnych. Teoreticky Ize navySovat garantovany dojezd nad obvyklych 12 kilometr(

a ménit i vySe uvedené pomeéry, ovSem za cenu zvétSovani trakéni baterie a doby stani

na konecénych, tedy obecné smérovat k feSeni typickému spiSe pro elektrické autobusy.

Pro elektrické autobusy se predpoklada, ze alespon na jedné kone¢né zastavce bude
mozné nabijet vozidlo pfi kazdém obratu na lince, alespon v délce 20 minut pfi dvoupélovém
nabijeni. Pouziti nabijeni pfimo z troleje se stejnosmérnym proudem o napéti 600 V se pro
Brno jevi vyhodné s ohledem na rozsahlou tramvajovou a trolejbusovou sit a k ni nalezejici
energeticka zafizeni. OvSem v evropskych méstech se vice prosazuje ¢tyfpélové nabijeni,
protoZe zde Casto chybi vazba na existujici systémy stejnosmérného napéjeni.

Zfizovani statického nabijeni na kone¢nych zastavkach, které jinak nejsou souc¢asti
trolejbusové sité, sice neni v sougasné dobé v CR prilis gasté, ale vétSina dopraved k nému
autobusovych linkach. Pro elektrické autobusy je takové feSeni zasadni pfi hledani
kompromisu mezi dojezdem a velikosti baterie, pro parcialni trolejbusy jde spiSe o doplrikové
opatreni (vyzaduje delSi dobu stani na kone¢nych zastavkach).

S ohledem na dosahované denni probéhy vozidel Ize konstatovat, Ze nasazeni modernich
technologii Cistych pohond neznamena vétSi omezeni, snad s vyjimkou elektrobus

s no¢nim nabijenim, které Ize nabijet pouze ve vozovné. Nicméné néktefi dopravci
pfipoustéji, Ze pfi nasazeni elektrickych autobusl byly zdmérné zvoleny linky s nizSimi
dennimi probéhy, pfipadné byla organizace provozu na lince upravena navysenim vypravy
vozidel tak, aby z(istal dostatek ¢asu pro denni nabijeni v kone¢nych zastavkach.

Zivotnost vozidla se pohybuje kolem 15 let, u elektrickych autobust maze byt i méné.
Principialni otazkou je zZivotnost baterie, ktera se ¢asto kryje s dobou zaruky kolem 6-7 let.
Pro elektrobusy je obména bateriové sady zasadni, pro parcialni trolejbusy existuje
alternativa ve zméne jejich provozniho vyuziti (z pravidelné jizdy na trakéni baterii se muze
stat feSeni pouze pro mimoradné situace, kde vystaci omezena kapacita baterie).
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11 Seznam zkratek

Zkratka
CSD
CNG
DPMB a.s.
DPmML
DPO
DPP
EU
EUETS
HVO
IDS JMK
IMC
IROP
JIVE
LBG
LNG
LPG
MK
MHD
MD CR
MM
MMB
MRR
MUK
oD
OPD
POK
PR
SEK CR
SFZP
SSsz
VHD
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Popis

Celostatni s¢itani dopravy

Stlaéeny zemni plyn

Dopravni podnik mésta Brna

Dopravni podnik mést Mostu a Litvinova
Dopravni podnik Ostrava

Dopravni podnik hl. m. Prahy

Evropska unie

EU Emissions Trading System
Hydrogenovany rostlinny olej
Integrovany dopravni systém Jihomoravského kraje
In Motion Charging (nabijeni za jizdy) — parcialni trolejbus
Integrovany regionalni operaéni program
Joint Initiative for hydrogen Vehicles across Europe
Zkapalnény bioplyn

Zkapalnény zemni plyn

Zkapalnény ropny plyn

Mistni komunikace

Méstska hromadné doprava

Ministerstvo dopravy CR

Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.
Magistrat mésta Brna

Méné rozvinuty region

Mimourovnova kfizovatka

Odbor dopravy

Operac¢ni program Doprava

Politika ochrany klimatu

Pfechodovy region

Statni energeticka koncepce CR

Statni fond Zivotniho prostfedi CR
Svételné signaliza¢ni zafizeni

Vefejna hromadna doprava
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