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ANOTACE

Bakald&ska prace se zabyva segnym stavem vozového parku autabi@pravniho
podniku nésta Pardubic a.s. Popisuje naklady na pohonné hmdigyrzbu jednotlivych tyjp
pouzivanych autobus Stanovuje vyprodukované mnozstvi plynnych emisuzivanymi
autobusy. Porovnava existujici vozidla na alteumatipaliva. Vyp@itava jejich naklady

na pohonné hmoty a udrzbu a mnozstvi vyprodukovaeyaisi.

KLi COVA SLOVA

Dopravni podnik résta Pardubic a.s.; dstska hromadn& doprava; alternativni paliva,;

stlateny zemni plyn; elektrobus; plynné emise; naklaalypohonné hmoty, naklady na adrzbu

TITLE

The use of alternative drives in communal servafes statutory city

ANNOTATION

This thesis points on the current status of thalldansportation company Dopravni
podnik nesta Pardubic bus fleet. It describes fuel costsrmaamhtenance costs of each type of
buses. Determines the quantities of exhalationdym®d by used buses. It compares existing
vehicles with alternative fuel, calculates theelfaosts and maintenance costs and quantities of

exhalations.

KEYWORDS

the local transportation company Dopravni podniksta Pardubic; urban public
transport; alternative fuels; compressed natura] gkektrobus; gaseuos emissions; fuel costs;

maintenance costs
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Uvod

S rostoucimi naroky na dopravu roste i snaha oeniyBouzivani alternativnich pohon
K tomu vedou dva hlavnitdody: snizit zavislost na dovozu ropy a snizit $k@ddopady
dopravy na zdraviloveka i Zivotni prostedi. DalSim dlezitym divodem jsou ubyvajici
zasoby ropy. Odhady doby, kdy dojde Kegpani s@tovych zasob ropy, se ztr& liSi.
Nékteré zdroje odhaduji, Ze jiz od druhé poloviny dioh stoleti bude ropy nedostatek,
optimistickéci pesimistické pedpoklady, jiz nyni je péeba hledat alternativni moznosti zdroj
energie pro dopravni prastky.

Za statutarni ksto jsem si zvolil Pardubice. Nachazi se na vyghoeth. V Pardubicich
je k trvalému pobytu ithlaSeno 90 686 obyvatel a rozloha obize 82,5 knf (stav k 19. 11.
2010, udaje dle Ministerstva vnit€eské republiky).

Prace se zabyva stasnym stavem vozového parku Dopravniho podnikstanPardubic
a.s. (dale jen DPMP) a moZnou modernizaci jeho baistové ¢asti. MnoZstvim
vyprodukovanych emisi (latky limitované Evropskyamisnimi normami Euro) a moznostmi
jejich snizovani v uvedenénrghledu ¥tsiny autobus s alternativnimi pohony na trhiR.
V neposlednfad se prace zmiuje o moznosti financovani ndkupu novych vozidel.

Prace se vzhledem k obsahlosti vySe 2myoh ukoli nezabyva dalSimi subjekty, které

také pracuji v komunalni si&



1 Zmapovani vozového parku DPMP

Dopravni podnik résta Pardubic a.s. vznikl v roce 1950.¢dlanejprve provozovat
autobusy, o dva roky pogj fungovala prvni trolejbusova linka. K 31. 12000 nel podnik
75 autobus a 55 trolejbus. V roce 2008 fepravily dopravni proggedky DPMP 30 239 tis.
cestujicich (coz je 0 5 % vice nez v roce 20073jaln celkem 5 784 tis. km (z toho autobusy
najely 2/3, kilometricky vykon byl o proti roku 200navySen o 2,1 %). V roce 2009
se pravdpodobrg z divodu finargni krize snizil poet pepravenych cestujicich oproti
piedchazejicimu roku o 1 961 tis. Celkovy kilometfickykon vozidel vzrostl u autobfis
0 47 tis. kilometh a u trolejbus o 14 tis. kilometi. [3].

1.1 Autobusy

DPMP neustdle modernizuje tgvvozovy park. V pipadt autobué poridi (nebo
na generalni opravu posleyipreérné 5,5 vozi rocné (vypoiteno z obdobi 1989 — 2009). V roce
2009 bylo nagiklad sedm starSich vbnahrazeno modernimi vozidly IVECO IRISBUS Citelis
12M s pohonem na stlany zemni plyn (dale jen Citelis 12M CNG).

V néasledujicich tabulkach je uveden stav vozovélaokyp DPMP k 31. 12. 2009.
Primérné naklady na udrzbu jsou u vozidel nacgthey zemni plyn (Tabulkd. 1) uvedeny
za obdobi 1. 11. 2009 az 31. 3. 2010 a u vozidelafiau (Tabulka:. 2) jde o obdobi 1. 4. 2009
az 31. 3. 2010Castky zahrnuji materidlové naklady a vykézané mikié hodiny sedisek
adrzby vozidel ¢etns rezii (dale jen ndklady na udrzbu). Ostatni prowgéastky (nap.: mzda

fidi¢e) nejsou do gmernych naklad na udrzbu zapatany.

Citelis 12 M CNG

Pocet autobusi 7

Spotieba [kg100 kni'] 36,5

Pramérny pocdet ujetych kilometra za mésic 6061

Pramérné néklady na Gdrzbu [KEEm™] 2,36

Néaklady za pohonné hmoty [IK[Em™] 8,79

Emisni limit EEV, Euro V (ETC)
Kapacita [osoby] 87

Nizkopodlazni ano

Tabulka¢. 1 IVECO IRISBUS Citelis 12M CNG [11].



IRISBUS IVECO
Citelis 12M
Karosa B951.1713
Karosa/Renault/Irisbus
City Bus PS09D1
Karosa B 931.1675
Karosa B 731.1667
Karosa/Renault/Irisbus
City Bus PS09B4
Karosa B 732.1654
Karosa B 731.40
Karosa B 731.1653

=
o
=
a1l
o
(o)}
N
=
=
N
w

Polet autobusi 4

Spotieba [IM00km™] | 39,39| 38,22

SN
=
w
0

42,06| 42,53| 43,74| 33,98| 43,86| 46,7

Pramérny mésiéni

9 3 !
probéh [km ésicY] 5311 | 5566] 4899 262/ 1431 4018 3467 605 $54

Primérné naklady

(
na drzbu [K ¢Em ] 284 | 2,26/ 3,88 5,61 6,19 498 593 7,30 8§25

Naklady za pohonné

hmoty [K &&m-] 8,96 | 8,70/ 9,42/ 957 968 995 7,73 9,98 10,63

Emisni limit EIV | EIWIIl  EIN|[EN [ENI | EIl El El El
Kapacita [osoby] 99 99 99 99 90 99 90 90 9(
Nizkopodlazni ano ne ano ne ne anp ne ne e

Tabulka¢. 2  Prehled autobus DPMP na konveini paliva. Rozdleni dle tym (stav
k 31. 12. 2009). Sazeni dle emisnich lintit [11].

Porovnani naklad G (PH + udrzba) na ujety kilometr

PR R RN
ND O OO
| |
|

@ Udrzba [K&/km]
8 - B PHM [K&/km]
6 - |0 Celkem [K&/km]

Naklady [K&/km]
|_\
o
L

Citelis 12M CNG
B 951.1713
Citelis 12M NM
PS09D1

B 732.1654
PS09B4

B 931.1675

B 731.1667

B 731.40

B 731.1653

Graf¢. 1 Srovnéni autobusDPMP dle nakladl (PHM + Udrzba) na ujety kilometr.
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K 31. 10. 2010 je pro pidby autobusové MHD pouzivano 73 vozidel.i&eno bylo
9 vozidel (1x Skoda B 731.40; 2x B 731.1653; 5x BL.1667; 1x B 731.1654) a fipeno
dalSich 7 novych autoba<itelis 12M CNG. [24].
Béhem dennich Spek je v provozu 50 autobius1l se podrobuje udr&p4 slouzi jako

zalozni prosedky pro autobusovotast vozového parku, a zbylych 8 jappaveno pomoci

trolejbusové dopravpii vypadku proudu. [11].

Rok Paiet autobus
Euro | Euro Il Euro Il Euro IV Euro V Celkem
2008 8 38 25 4 0 75
2009 6 33 25 4 7 75
2010 2 28 25 4 14 73
Tabulka¢. 3  Rozcleni autobus DPMP podle emisnich limit[11].
Vyvoj po ¢étu autobus G DPMP dle emisnich limit  Euro
100%
4 7
90% y) 14
80% 25 4
70% - 25
O Euro V
60% 1 25 OEuro IV
50% - OEuro Il
OEuro Il
40%
° 38 O Euro |
30% - 33
20% 28
10% -
0% 6 2
2008 2009 2010

Graf¢. 2 Vyvoj rozkleni autobug DPMP dle limifi Euro od roku 2008 do roku 2010.

1.1.1 Emise vytvo fené autobusy DPMP v roce 2009

S provozem kazdého dopravniho predku, ktery je poh&m spalovacim motorem, jsou

spojeny u&ité emise. Vyjimkou nejsou ani autobusy pardubickdbpravniho podniku. Jelikoz

DPMP obnovuje kazdy rokékrolik svych starSich vozidel za novéiqggmz celkovy poet
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zustava piblizné stejny, snizuje se kazdy rok i celkovy objem Skodlvyprodukovanych
autobusy DPMP.
Pro vypa@et emisi byl pouzit vzorec (1) [1]:

n
E. :Z p, [§ [Q; LEf; 1)
i=1
kde: E [tk ] mnoZstvi emisi j-té Skodliviny,
pi paiet vozidel v i-té skupif
Vi dopravni vykon vozidla i-té skupiny
Q [kWhEmY] energeticka spt¢ba vozidla i-té skupiny,

Efi; [tRWh™] emisni faktor vozidla i-té skupiny, j-té Skodhy.
] j-t& Skodlivina (NQatd.);
[ i-ty typ autobus (Karosa B 731.40 atd.).
Za paet vozidel ) byly postupg dosazeny pity autobud v jednotlivych typovych
skupinach (viz Tabulk&. 1 na str. 9 a Tabulk& 2 na str. 10). Energeticka sfalia byla
spaiitana pro kazdy typ autobiussamostath jako sowin konkrétni spdeby paliva dané

skupiny [[Km™] resp. [kgkm™] a vyhrevnosti paliva [MIIY] resp. [MJkg™] (2):

W
Q=sl5z 2
=S 36 (2)
kde: s spoteba paliva [Rm™] resp. [kgkm™;
W vyhtevnost paliva [MII'] resp. [MJkg.

(Konstanta 3,6 je zde praggvod z [MIEm™] na jednotky [kWHkm™], 1 kwWh = 3,6 MJ).

Relativre nizky pd@et vozidel umo#uje upustit od roztdéni vozového parku pouze
podle jednotlivych emisnich linit které by vedlo k meénpresnym vysledikm. Naopak Ize
vozidla roztidit podle tygi. Vozidla stejného typu majitiblizné stejnou spdebu a proto je
vypocet energetické spimby a nasledni celkové mnozstvi Skodlivinipsrejsi.

Skute&né hodnoty emisnich fakiibrsowtasnych vozidel DPMP nebyly pro zpracovani
bakal&ské prace ziskany. Za emisni faktor u naftovyclolaugi byly dosazeny maximéin
povolené hodnoty emisnich linditpiislusné skupiny Euro (viz Tabulk& 12). V gipac
vypoctu emisi u CNG autobisbyly pouzity skuténé hodnoty emisnich faktibrautobusu
Citelis 12M CNG (Tabulka. 9). Prace fedpoklada, Ze emise starSich naftovych auiblses
blizi jejich uvagnym limitnim hodnotédm, které jsou stanoveny tdsGE R49 a ESC & ELR
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[4]. Pxi vypoctech je zarovie brano na ¥domi, Ze skui@né emise CNG autoblugsou utovany

piisngjSim testem ETC. Proto jefipvypoctech zvyhodini autobud na stl@&eny zemni plyn

mozné pehlédnout.

5| — | Emisni faktory
I c |o O8 -
wl £ 18732 j=1| 2 3 4 N
@ el 9 |8T £ 0o O o | o
2 |2 B |2E|E 2 | % | 3 | @
2 n = -~ ) ) o — -5 N3] Y -5
2 el &lsclTs| el ||| 8 8|85 8
2 |z glg2lz | 2|2 2| s|2/ 2|82
o " g |[@2N g 08 8283 =] X |
s ol 8 |5g|0 > | o @2 ol ol o 5 | =
= > © a2 = | = <~ | = | O T O |l&
| = | c -% c O O o = z
8| 3 |Wolg O T Z o
o 7)) ;
1 [Citelis 12M] 4 | 39,39 3,9 | 5311 0,54 | 0,23 | 1,18 | 0,01 | 124 38 290 2
2 | B951.171310|38,22| 3,78 | 5564 2,1 | 0,66 5 0,1 442 139 105221
3|(PS09D115|41,38 4,09| 4899 2,1 | 0,66 5 0,1 631 198 150430
4 [ B931.16794 6 | 42,06 4,16 | 2627 4 1,1 7 0,15 262 72 459 10
5| B731.1667 6 | 42,53 4,21 | 1451 4 1,1 7 0,15 146 40 256 )
6| PS09B 4 21|43,74/ 4,33 | 4018 4 1,1 7 0,15 1460 401 | 2555| 55
7 | B732.1654 1 | 33,98 3,36 | 3467 4,5 1,1 8 0,36) 52 13 93 14
8| B731.40] 2 |43,86 4,34| 605| 4,5 1,1 8 0,36 24 6 42 2
9 (B731.1653 3 | 46,7| 4,62 554 45 1,1 8 0,36 3b 8 61 3
MnoZstvi emisi [kgésic?] 3177| 916 | 6311|132
Mnozstvi emisi [tk ] 38,12| 11,00 75,74 1,58|

Tabulka¢. 4  Vypocétené mnoZstvi emisi vyprodukované naftovymi autgbD®MP

v roce 2009. (Hodnoty #sicnich mnoZstvi emisi zaokrouhleny na cgkia).

Autobusy na stkeny zemni plyn se #aly v pardubické MHD provozovat v listopadu

2009. Hodnoty pimérné spateby a dopravniho vykonu byly sgitAny z obdobi §i mésial

(listopad 2009 azilezen 2010). Tabulka. 5 pro zjednoduSenirgdstavuje takové mnozstvi

emisi, jako kdyby byly CNG autobusy pouzivany jiledna 2009.

Pro vypaet celkovych emisi vyprodukovanych vSemi

autobugyeré ukazuje

Tabulka ¢. 6, bylo gedpokladano, Ze vySe uvedeny stav vozového parkMADR datu

31.12. 2009 trval bez jakékoliv 2my po cely rok. Skutsé emise musely byt tedy j&st

13



0 neco vysSi, nebddopravni vykon uskuteeny ponerné Setrnymi CNG autobusy musel byt

deset pedchézejicich gsicl vykondvan méhsetrnymi autobusy naftovymi.

Pi

Spoti‘eba CNG
[kg 1OOkm™]

o |Energeticka spoteba
Vi

Qi

Emisni faktory

i
Typ autobusi
[KWh/km]
Vykon vozidla
[km/m ésic]
CO [kg/mésic]
NMHC + CH4
[kg/mésic]

Pocet voai
NOXx [kg/mésic]
PM [kg/mésic]

Citelis 12M

10 CNG

\‘

36,5

o
TN
(@]
o
()]
=

0,54/0,23/1,18/0,01 114,98 48,97| 251,26/ 2,13

Mnozstvi emisi [t/rok] 1,38 | 0,59 3,02| 0,08

Tabulka¢. 5 MnoZstvi emisi vyprodukovanych 7 CNG autobusy rakl [11]

_ . N x i,
Celkem Celkovy potet ujetych 8 8 8 8
autobusi kilometr & za rok = = = =
O ) @) =
zZ (Al

75 3696 012 39,5 11,58 78,75 1,61

Tabulka¢. 6  Celkové mnoZstvi emisi vyprodukovanych autobusy [PPAd rok 2009.

Ponerné zajimavé srovnani hodnot Skodlivin ukazuje Tabuwkd. Jde o fehled emisi

jednotlivych skupin autobidsvyjadienych v gramech na kilometr.

Typ Emisni limit |CO [glRm™] | HC [glEm™] |NOx [glEm™] | PM [glRm™]
Citelis 12M CNG Euro V 2,71 1,15 5,92 0,05
Citelis 12M NM Euro IV 5,84 1,79 13,63 0,08
B 951.1713 Euro Il 7,94 2,49 18,90 0,38
PS09D1 Euro Il 8,59 2,70 20,46 0,41
B 732.1654 Euro | 15,12 3,70 26,88 1,21
B 931.1675 Euro I 16,64 4,58 29,11 0,62
B 731.1667 Euro Il 16,82 4,63 29,44 0,63
PS09B 4 Euro Il 17,30 4,76 30,28 0,65
B 731.40 Euro | 19,52 4,77 34,70 1,56
B 731.1653 Euro | 20,78 5,08 36,94 1,66

Tabulka¢. 7 Prehled tym autobug DPMP s uvedenymi Skodlivinami. 3&eno podle
emisi CO (vypoéteno pro stav k 31. 12. 2009).
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1.2 Trolejbusy

) o

— — — — — —

b 5 515 = =

N2 N N - = an n

c O © © © © — —

53| 8| 8 |85 & | ¢

X n X X x - _8 _8

N N 10)p) N v 4

) o))

Pocet Trolejbusi 6 6 15 19 1 8

Pramérna spotieba el.

energie jednoho vozul 80 80 110 100 100 100

[KWh (100 kmi’]
Pramérny mésiéni
orobgh [km Enasic] 5633 4161 3935 2789 608 339
Naklady za trakéni
energii [KE¢Bm™
Pramérné naklady
na Gdrzbu [K&Em™

4,47 4,47 3,77 5,59 5,59 5,5¢

1,16 4,06 3,77 5,55 7,53 3,4%

Udrzba trakce
K &’mY] 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Kapacita [osoby] 135 86 86 80 80 80
Nizkopodlazni ano ano ano ne ne ne

Tabulka¢. 8  Prehled trolejous DPMP [3]; [11].
Naklady na traéni energii nelze jednozti urcit pro jednotlivd vozidla. Tabulka. 8
zobrazuje hodnoty, které byly spitany z piimérnych naklad vSech trolejbus které ¢ini

5,5 K&®m™ [11].

Porovnani naklad G (trak €ni energie + Gdrzba) trolejous

18 ON&klady za trakéni
16 — | energii [KE/km]
T U ] — | EPramérmé naklady na
< 1 — ] — Gdrzbu [K&/km]
!Z 12’ _ OUdrzba trakce [K&km]
> 8-
Z 4 | | | Ocelkem
SR 1Rl ) |
0 ; ; : : ;

Skoda28Tr Skoda 21Tr Skoda 24Tr  Skoda 14Tr  Skoda 14Tr  Skoda 14Tr
Solaris 10 17/6 M 13

Graf¢. 3 Srovnani trolejbus DPMP dle naklail (trakeni energie + udrzba) [3]; [11].

1.3 Ekonomika sou ¢asného provozu

Celkové provozni naklady na jizdu hromadného dagray prostedku se skladaji

Z nasledujicicltasti:
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e pohonné hmoty resp. tr&ki energie;

e opravy a udrzovani dopravnich ptiestki (u trolejbus navySeny o udrzbu trakce);
e provozni a spravni rezie;

*  mzdy;

» odpisy dopravnich prastdki (u trolejbusi navySeny o odpis traékich zd&izeni);

» ostatni pimé naklady (odvod socialniho a zdravotniho péjigt

VySSi naklady na gizeni trolejbus (priblizné o dw tretiny vysSi nez pazovaci cena
autobug), vystavba a opravy trolejového vedentigpbuji vysSi celkové provozni naklady
trolejbugi. V roce 2009 byly pimérné celkové provozni naklady u autobu48 KSEm™,

u trolejbusi 55 KsEm™. Nejvice trolejbus DPMP jezdi ve sedovécasti nésta, kde jejich
provozem nedochazi ke zvySovani zdravi Skodliviatkk. NiZSi emise jsou na ukor vysSich
provoznich naklail[11].

Vtextu a pedevsdim ve vypdech figuruji dva finatni naklady. Udrzba vozidla
zahrnujici materialové naklady a vykazané nakladoadiny stedisek udrzby vozideldetns
rezii (dale jen naklady na udrzbu). Druhy nakladiitypoohonné hmoty. Aktualni naklady
na pohonné hmoty nebyly pro zpracovani prace poskyt Zde uvedené hodnoty byly
spaitany z ptimérnych naklad na pohonné hmoty vroce 2009, ktetimily piiblizné
9 KeRm™,
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2 Prehled autobus @ s alternativnimi pohony natrhu  CR

2.1 CNG autobusy

V sowtasné dob méstské autobusy na CNGGR nabizi gt vyrobai:
* |veco Czech Republic, a. s.;
* Tedom a.s.;
* Mercedes-Benz;
* Ekobus as.;

* SOR Libchavy spol. sr.0.;

Spolanost Iveco Czech Republic, a. s.

Spolenost sidli ve Vysokém Myt zabyva se vyrobou vSech tymutobud (méstské,
linkové, dalkové), které jsou distribuovanyedevSim do Francie, Italie,éhhecka, Finska
a Svycarska. Krothevropskych silnic jsou tyto autobusy k &id nag. i v Egypg.

Méstské autobusy na stkeny zemni plyn nabizi Iveco ve dvou modelech — laadé
12 a 18 metr.

Obrazeke. 2 Autobus IRISBUS IVECO Citelis 18M CNG. [6]
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TEDOM a.s.

Spole&nost byla zaloZzena vroce 1991. Od svého vznikufireea zabyva projekty
snizujici energetické naroky palivovych zdrafdkladnim pedmeétem jejic¢innosti byla vyroba
kogeneranich jednotek. Spodmost TEDOM a.s. obsluhovala tep&lenergetické systémy
v mnoha mistechCeské republiky. S vyrobou autotiugatala v roce 2004. Prvni vyrobeny
prototyp byl poha#n stla&tenym zemnim plynem.

V souwtasné dob vyradbiny model ngstského autobusu s pohonem natsthg zemni plyn
se nazyva TEDOM C 12 G (viz Obrazek3) [9].

Obrazekt. 3 Autobus TEDOM C 12 G [9].

Mercedes-Benz

Némeck& spolénost sidlici ve Stuttgartu vznikla v roce 1926. 8hjirosobni automobily,
nakladni automobily i autobusy. Dva typyéstskych autobus nabizi spolénost v CNG
variant: jsou to Citaro CNG (Obrazek 4) a Citaro G CNG.

Obrazelé. 4 Mercedes-Benz (Citaro CNG) [25].
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Ekobus a.s.

Vykonové pracovidt spolenosti Ekobus a.s. se nachazieské Lig. Vyrobni ¢innost
spaiiva ve finalni vyrob ekologicky i ekonomicky Setrnych autoliupohargnych zemnim
plynem. Zakladnim konstrdkim prvkem autobus s ozngenim EKOBUS je karoserie

produkovana spoémosti SOR Libchavy s.r.o. [9].

Obrazekt. 5 Ekobus CITY [9].

SOR Libchavy spol. s r.o.

Firma SOR Libchavy vyrabi celotadu silnénich vozidel ukenou pro hromadnou
dopravu (nistské, mezirgstské a turistické autobusy; trolejbusy; elektrgbastaké nistsky
hybridni autobus).

Obréazeké. 6 SOR BNG 12 [33].

Obréazeké. 7 SOR NBG 12 [33].
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Shrnujici informace o autobusech na &tey zemni plyn obsahuje Tabulka 9.

Neuvedené hodnoty nebyly pro tvorbu bakské prace poskytnuty.

Citze,{;ls Citsel'\'/ls Tedom | Citaro C'tgro EkoBus | SOR | SOR
onNG | ong |C12G| CNG | oo | CITY | BNG 12 |NBG 12
Spotfeba [kg 100 km'] | 36,5 - 38 42 | 542 - 375 | 315
Prepravni kapacita [osob] 87 140 86 98 160 90 100 91
Uzite €na hmotnost [kg] 6200 - 6000 | 8030 | 9452 6125 6990 | 6200
Predpokladané naklady 5 36 4 118 118 ) )
na Gdrzbu [K &[RmM™] ' ' ’
Cena autobusu [tis. K €] i i 5500 | 5500
(bez DPH) 5100 5600 | 6450 | 8950
Délka [mm] 11990 | 17 800 | 12030 | 11950 | 17940 | 10670 | 11790 | 12180
Sitka [mm] 2500 | 2500 | 2550 | 2550 | 2550 | 2480 2525 | 2550
Vyska [mm] 3301 | 3301 | 3354 | 3398 | 3389 | 3510 3180 | 3330
Max. vykon [KW] 200 | 228 | 220 | 185 | 240 172 213 209
Emisni limit EuroV |EuroV |EuroV |EuroV | EuroV | EurolV | EyroV | Euro Vv
EEV | EEV | EEV | EEV | EEV EEV
co [g[BWh ™ 0,54 - - 0,003 | 0,003 - - -
NMHC [gIBRWh™] | 0,07 - - 0,02 | 0,02 - - -
(]
2| cHa [gBWhY 0,16 ; - 0,03 | 003 - - -
L
NOx [g[EWh™] 1,18 - - 15 1,5 - - -
PM [g[EWh™] 0,01 - - 10,0014 | 0,0014 - - -

Tabulka¢. 9  Souhrn parameirautobugd s CNG pohonem. [1]; [6]; [9]; [13]; [14];
[33]; [34].

2.2 Elektrobusy

Elektrobus je bezemisni autobus na bateriovy pohoposlednich deseti letech se
z velkécasti vyresily problémy, které roz&ni elektrobus dosud branily. Slo o kratky dojezd
a dlouhou dobu ptg¢bnou k nabiti akumulatbrV dnesni dob se pro klasicky rstsky provoz
uvadi dojezd 100 — 140 km. Doba nabijeni se st@glpuje viadu rekolika hodin, avsSak delsi
piestavky (nap: naini) jiz vétSinou pro dobiti postaiji. Posledni velkou bariérou, ktera
dopravce odrazuje od nékupuistava vysSi pidzovaci cena. Historicky prvnim mistem

na s\¥te, kde se elektrobusy &aly pouzivat bylo résto Santa Barbara v Kalifornii.
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Elektrobus znojemské firmy CAS — Service

V roce 2000 vyhlasilo Ministerstvo jpmyslu a obchodu Wejnou souiZz na vyrobu
autobusu, ktery bude poh#malternativnim zdrojem energie. Tuto zakazku aéskaojemska
firma CAS — Service navrhujici Elektrobus. V letech 2002003 byl realizovan vyzkumny a
vyvojovy projekt s vystupem pénprovozniho a schvaleného prototypu bez narokuatejavy
a kolejovy rozvod. Do pIného provozu na linky MHI2 Znojn& byl dan od roku 2003.
S kapacitou 70 cestujicichgonérné prepravil 800 osob degnOd ledna roku 2010, kdy firma
CAS — Service nebyla razena do provozovani MHD ve Znajnje tamni elektrobus vyuZivan
jen pro gedem objednané jizdy. [19]

Ani po sedmi letech plnohodnotného provozu, kdyktetdus najezdil 148 tis. km,
nevykazuji baterie jakékoliv sniZzeni kapacity anspl projektované parametry. Minimalni
dojezd na jedno nabiti akumulaiarvadi vyrobce 110 — 130 km a celkovou Zivotnostaatlije
na 320 — 350 tis. ujetych km.fiPdodrZzeni optimalnich nabijecich cykltj. pfi poklesu
jmenovité kapacity akumulatoru na 50 % pouzit poud@0 min rychlonabijeni k dosazeni
80 % jmenovité kapacity akumulédtyr Ize prodlouzit dojezd do vygny akumulatoit
na 400 — 450 tis. km.iPpouZiti rychlonabijeni I1ze denni limit najetyciicknetri navysit dle
potreby. Pro zamezeni vzniku péfového efektu je vSak nutné alespdvakrat tydg nechat
akumulatory nabijet 3 — 6 hodin. [19]

Rychlonabijeni i vyrovnavaci n&p zaji¥uje plré automatick& nabijeci stanice. jeji cena
je cca 1 mil. K. Stanice tohoto typu je ¢gna pro 4 — 5 vozidel (zalezi na pozadovaném
dopravnim vykonu jednotlivych vozidel). Rmovaci cena sady akumulalgpro vozidlo délky
12,5 m je cca 2 mil. K [19]

Naklady za el. energii pfgbnou k nabiti baterii znojemského elektrobusu wuvad
provozovatel ve vysi 1,95 &&m™. Elektrobus nepétbuje olejové hospotgtvi (to je
zpisobeno absenci spalovaciho motorure@vpdovky). Interiér karoserie jeitem chladného
pocasi @itapen naftovym topenim s nizkym mnozstvim spalin. [19].

Vyrobni naklady g kusové vyrok ¢inni asi 12,5 mil. K (bez DPH), v fipact sériové
vyroby je odhadovan pokles ceny na 11,25 — 10K#gil(bez DPH). [19].

Vyrobce znojemského elektrobusu firi#\S — Service ma jiz v roce 2004 &kolik
zdjem@& o daldi elektrobusy. Spatnnastavené dotai programy ministerstva dopravy
na obnovu vozového parku vSak odradily potenciaijemce o koupi elektrobius Dotani
programy totiz az do roku 2007 neumo¥aly dotovat autobusy na elektrickou energii.

Vlastnosti znojemského elektrobusu zobrazuje TabulRO.
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Pro vyrobu znojemského elektrobusu byl pouzit dketees jiz nevyramého trolejbusu
Skoda Tr21. Obrazek. 8 zobrazuje moznou podobu znojemského elektrolpiispouziti
karoserie Skoda Tr24.

Obrazel¢. 8 Znojemsky elektrobus [15].

Elektrobus SOR EBN 10,5

Jedinym¢eskym aktivnim vyrobcem elektrohug v sodasné dob firma SOR Libchavy
s.r.o. Elektrobus této spdleosti s oznéenim SOR EBN 10,5 je &en vyhrads pro nestsky
provoz a 2. 8. 2010 #al vozit cestujici na pravidelnych linkach v Ostrav

Prototyp elektrobusu SOR EBN 10,5 pouzivany v Dapia podniku Ostrava a.s. stél
11 mil. K& (bez DPH). Do nabijeciho #aeni bylo investovano 800 tis.éKZadnych dalsich
financi poteba nebylo.

Néklady za elekinu potebnou k nabiti baterii vychazi na 3Km™. Naklady na Gdrzbu
zatim nebyly stanoveny. V zimnichégicich jsou naklady navySeny o sebiu nafty, ktera
se pouziva k vytami interiéru v pipact, Ze vytagni odpadnim teplem od tr&kiho motoru
je nedostatné (nevyhoda proti trolejbtm). Spoteba nafty pro vytami je odhadovana né t
litry za hodinu. [18].
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Obrazeks. 9 Elektrobus SOR EBN 10,5 [23].

Znojemsky elektrobus

Elektrobus SOR EBN 10,5

Pohon asynchronni elektromotoy  asynchronni elektromotof
Baterie Nikl-kadmiové Lithium-iontové

Celkova hmotnost [t] 18 16

Celkovéa délka [mm] 11 500 10 370

Nizkopodlazni ano Ano

Dojezd [km] 110 - 130 110 - 160

Max. rychlost [kmBod™] 70 80

Kapacita

70 (z toho sedadel 29)

85 (z toho sedadel 19

Zivotnost akumulator [km]

320 000 — 350 000

Zatim nestanoveno

Porizovaci cengdK ¢]

10 000 000 — 11 250 000

10 000 000 — 11 000 00(

Pram. nakl. na Gdrzbu [K¢Em™]

5,44

Zatim nestanoveny

Cena el. energie k nabiti [KEm™]

1,95

3

Tabulka¢. 10 Technické parametry elektroliug15]; [18]; [19]; [22].

2.3 Hybridni autobusy

Hybridni autobusy se veétsiné konstruknich prviki shoduji s naftovymi autobusy.

Jejich vyhodou je schopnost uchovat energii vzmikigi brzdni a nésledd ji vyuzit

pro rozjezd nebo akceleraci.

Firma SOR Libchavy nabizi hybridni autobus SOR NRBL Jde o tfinapravovy

pétidvérovy nizkopodlazni autobus délky 18 750 mm. Autojgusybaven paralelni hybridni

pohonnou jednotkou firmy Allison umdijici akumulaci brzdné energie, ktera je nastedn

vyuzivana pro rozjezd. Timto principem dochazi garam pohonnych hmottipprovozu.

Pouzity motor je zngky Cummins o vykonu 175 kW s emisni normou EURO EVE

V autobuse se nachazi 44 sedadel a 88 mist pfoistegtujici. [35].
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Obrazeke. 10Hybridni autobus SOR NBH 18 [35].

2.4 TriHyBus — vodikovy autobus

TriHyBus je prototyp vodikového autobusu, kteghém své jizdy rize odebirat energii
ze ti zdroji. Hlavnim zdrojem energie je palivo¥fanek na vodik o vykonu 48 kW. Druhym
zdrojem jsou lithium-iontové baterie o vykonu 40 ld\telkové kapacgitl0 kWh. Poslednim
zdrojem jsou superkondenzatory (ultrakapacitoryyygonu 200 kW a kapaeitl,2 kWh.
Autobus je opdaen elektromotorem o nominalnim vykonu 120 kW, n&§iy vykon
je dvojnasobny. Maximalni rychlogini 65 knifiod® (je elektronicky omezena). Autobussth
na délku 12 metr, vazi 14 tun. Na plnou nadrz (20 kg = 800 | vollikitierou natankujednem
10 minut, dokaze ujet 300 kilométr MnoZstvi spadebovaného vodiku tj. 7,5 kg
na 100 kilometi priblizn¢ odpovida 20 litkm nafty Cenu prototypu nelze jednoZn& urcit.
Odhaduje se na 1 mil. €. Suma obsahuje cely vytagtovani [5].

Tento autobus v sgasné dob zaji¥uje pravidelnou autobusovou dopravu nésteké
lince ¢islo 256 002 v Neratovicich [27].

Obrazeke. 11 Autobus TriHyBus [27].
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3 Dotace na po Fizeni novych autobus 0

Pravidla pro poskytovani dotaci ze statniho rozpé&u v ramci Programu
obnovy vozidel véejné autobusove dopravy v roce 2010

Program obnovy vozidel vejné autobusové dopravy jecan pro dopravce, kie

zabezpeéuji dopravni obsluznost Gzemi v rezimu smlouvy @az&u véejné sluzby a ki@
v terminu vyhlaSeném Ministerstvem dopravedioZi investini zangr na obnovu vozového
parku vroce 2010. Podminkou pro podani zadostiatnis dotaci je fedlozit statistické
Ctvrtletni vykazy otinnosti dopravce autobusové dopravy za 2., 3.,abdobi pedchazejiciho
roku.

Dopravci néstské hromadné dopravy mohou ziskat finance za mdzkopodlazni
autobusy (vySe dotace je zavisla na délce autobuigu,Tabulka ¢. 11), za pouZzivani
alternativniho druhu paliva (v letoSnim roce byéstka stanovena na 500 tis¢ K celkova
vySe dotace nesmigkratit 50% rozdilu mezi pgzovaci cenou naftového autobusu a autobusu
na alternativni pohon) a za infortmh systém pro nevidomé a slabozraké osoby
(10 — 20 tis. K). [12]

Délka autobusu Fixni vySe dotace (v tis. §
Nad 13 m nebo kloubovy 1200
Nad 10,7 m do 13 m &etné 800
Nad 7,5 m do 10,7 m &etné 600
Do 7,5 m ¥etné 400

Tabulka¢. 11 VySe dotaci na obnovu vozového parku autGdusiD. [12].
Za alternativni pohon datai program poklada plyxi elektrickou energii bez ohledu
na délku autobusu. V roce 2009 v3ak O nabizelo dotaci za elektricky pohon pouze

pro autobusy s minimalni délkou 12 m aregravni kapacitou alespd0 cestujicich. [12].

Dobrovolna dohoda mezi plynarenskymi spolnostmi a statem

V roce 2006 byla na zakladisneseni viadgeské republiky. 563 z roku 2005 uz#éena
dobrovolnd dohoda mezi statem a deviti plynarenskgpole&nostmi. V této dohad
se plynarenské spdieosti zavazuji, Ze podpionakup novych autobtisia CNG pohon ve vysSi
200 000 K/autobus, v celkovém rozsahu max. 10 milkkmsk’. Dotace je podmima

poskytnutim reklamni plochy na daném CNG autobuewdplSi prezentaci projektu. [1].
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4 Evropské emisni limity

Emisni limity Euro stanovuji maximalni hodnoty phyrch Skodlivin (CO — oxidu
uhelnatého, HC — nespalenych uhlovagdikNO, — oxidi dusiku) a pevnycleastic (PM)
obsazenych ve vyfukovych plynech novych vozidedgranych lenskych statech Evropské
unie. Emisni limity se nevztahuji na jiz provozosamzidla.

Emisni limity se dli podle druhu vozidla (osobni automobily, lehkétkava vozidla,
téZka nakladni vozidla, autobusy)skieré se dale roztlji podle pouzitého palivaCislovani
jednotlivych emisnich #tfd by nelo byt u autobus a nakladnich automofil s celkovou
hmotnosti nad 3 500 kgmskymi ¢islicemi, u osobnich a lehkych uZitkovych automibil
by se nély pouzivatislice arabské.

Tabulka¢. 12 a Graf¢. 4 uvadi limitni hodnoty Skodlivin pro autobusynakladni
automobily. Hodnoty byly ziskany testem ECE R4%pretesty ESC (Evropska zkouSka
s ustalenym cyklem) & ELR (Evropska zkouSka se sdésti na zatizeni) pouzivané od lIl.
fady emisnich limit vySe. Tabulka&. 13 a Grat. 5 zobrazuiji limitni hodnoty zéhené pi testu
ETC (Evropska zkousSka s neustadlenym cyklem). Vazipjichz skutené emise nagkraiuji
emisni limity (Tabulkat. 14), se oznayji jako vozidla zvlast Setici Zivotni prostedi (EEV).
Maximalni hodnoty pro EEV vozidla nejsouc¢any k homologaci. Slouzi pro zvyrami

environmentalni Setrnosti daného vozidla.

VT CO HC NOy PM
Emisni limit Platnost od Test [g[RWh‘l] [g[EWh'l] [g[EWh'l] [g[RWh‘l]
Euro | 1992, < 85 kW 4.5 1,1 8,0 0,61
u
1992, > 85 kW 4.5 1,1 8,0 0,36
ECE R49
fijen 1996 4,0 1,1 7,0 0,25
Euro I -
fijen 1998 4,0 1,1 7,0 0,15
Euro Il fijen 2000 2,1 0,66 5,0 0,10
Euro IV fijen 2005 15 0,46 3,5 0,02
- ESC & ELR
Euro V fijen 2008 15 0,46 2,0 0,02
Euro VI leden 2013 15 0,13 0,5 0,01

Tabulka¢. 12 Mezni hodnoty emisnich liniitpro autobusy - testy ECE R49 a ESC &
ELR [4].
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Vyvoj snizovani emisnich limittestt ECE R49 a ESC .

ELR (vztazeno k Euro 1)

45 1,1 8 0,36

100% =7 =
90% {1 = —
80% OEuro |
70% 0,66 5 @ Euro Il
ggf;; 1] 015 ®E Euro I
40% : ! ' —’O . @ Euro IV
30% ] 2 ’ OEuro V
ig;’/ﬁz : : 0,13 0.5 0.02 OEuro VI

0% ‘ —r 1 :

CO [gxkWh-1] HC [gxkWh-1]

1]

NOXx [gxkWh- PM [gxkWh-1]

Graf¢. 4  Vyvoj snizovani emisnich limit sledovanych Skodlivin testECE R49
a ESC & ELR. (Graficky zobrazen& Tabukkal2.)

Test ETC CO [gEWh ] HC [gBWh™] NO, [gIRWh ]
Euro Il 5,45 2,38 5
Euro IV 4 1,65 3,5
Euro V 4 1,05 2

Tabulka¢. 13 Mezni hodnoty emisnich limitpro autobusy — test ETC [31].

100%

Vyvoj snizovani emisnich limit testu ETC (vztazeno k Euro I1)

5,45

2,38

5

90%

80%

70% -
60% -
50%
40% A
30%
20%

10%
0%

1,65

1.0

3,5

OEuro 1l
OEuro IV
2 OEuro V

CO [gxkWh-1]

HC [gxkWh-1]

NOXx [gxkWh-1]

Grafé. 5 Vyvoj snizovani emisnich limitsledovanych Skodlivin testu ETC.
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CO HC NOy PM

Emisni limit | Platnost od Test [gRWh?] | [gRWh?] | [gRWh?] | [gRWh Y

EEV fijen 1999 ESC & ELR 1,0 0,25 2,0 0,02

Tabulka¢. 14 Mezni hodnoty pro EEV (vozidla zvl&Setici Zivotni prostedi) [4].

Testy emisnich hodnot pro homologaci vozidel jsées@g stanovené zkuSebni cykly.
Ukolem testovacich cylje urit skute&né emise spalovaciho motoru.

Test ECE R49 se sestava z 13¢zavacich rezim v ustaleném stavu pro dieselové
motory. Evropské hospottké spoléenstvi tento testigalo ve snérnici EHS 88/77 v roce
1988 [28]. ESC test nahrazuje test ECE R49. Jd# optest v ustaleném stavuimacti
provoznimi rezimy. Poz#méné je zatiZzeni v jednotlivych reZimech s dépiim ¢asovych
prabéhia. ZkuSebni cyklus ESC je popsan vesamti Evropské komise 1999/96/EC [29]. Test
ELR dophuje test ESC a pouziva se pro stanovenitsefinosti kode u €zkych nakladnich
vozidel [30]. Spolénym prvkem obou test(ECE R49 i ESC & ELR) je ustaleny stav a oba
testy je mozné porovnavat.

ETC test ndii emise v neustalenych stavech (simuluje side jizdu). Test je rozten
na ti ¢asti (nméstska, mezirgstska a daldni). Kazdé&cast trva 10 minut. Provedeni testu se vice
bliZzi redlnému provozu.

Motory s CNG pohonem se podle &mce Evropského parlamentu arady EU
2005/55/ES testuji pomoci testu ETC [2]. Dieselavétory se zkouSi @ma testy (ESC &
ELR a ETC). Vlivem rozdilnych zkuSebnich podmine&jsou testy ETC a ESC g@n

srovnatelné.
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5 Stanoveni zp asobu obnovy vozového parku

Obnova vozového parkuétdinou probiha nasledo¥nV piipads, Ze bude pidzen
urcity pocet novych vosn, stejné mnozstvi nejstarSich budeaaeno. Celkové mnozstvi
autobusg tedy Zistava stejne.

NejstarSi autobusy slouZasto jen pro vypomoceéhem dopravnich gk nebo jako
rezervni vozy pro ippad poruchy jinych, vice vyuZivanych wozPo vyazeni nejméh
vyuZzivanych vo# (nag.: pro jejich neefektivnost),ipvezmou jejich roli jiné, idve o réco
vice vyuzivané autobusy. Timtotgmbem vznikla i Tabulk&. 15. Celkovy poet autobus
zastava stejny (75), stejntak celkovy réni kilometricky vykon (3 696 tis. km). Jde
o zjednoduSeni, nebBkazdy rok postuphkilometrické vykony narstaji a postupeniasu
bude jist pribyvat i paiet autobus. Kazdy rok bylo poéitano s tim, Ze bude fiaeno sedm
novych CNG autobuis(kopiruje skuténost, Zze se DPMP vigkém roce rozhodl it
20 novych CNG autobugehem nasledujicich 3 let).

Modelace pro ilustraci @itaji s Uplnou nahradou naftovych autobum autobusy
na alternativni paliva. V praxi neni kompletni reda nezbytna.

Paadi jednotlivych typ (viz Tabulka¢. 15) bylo vytvdeno na zakla#l velikosti
produkovaného mnozstvi oxidu uhelnatého od nefnikodlivych plynovych autobus
s ozngenim Citelis 12M CNG az po naftové vozy skupiny B174653. (Skazeni
s konkrétnimi hodnotami vSech sledovanych Skodhviatek je uvedeno v kapitole Emise
vytvoiené autobusy DPMP, Tabulka7 na str. 14).

CcoO Poéty autobusi v jednotlivych letech
Typy autobusi | [9M 1 2009|2010 2011|2012/ 2013| 2014| 2015|2016/ 2017/ 2018/ 2019
Citelis 12 CNG| 2,71 7 14| 21| 28/ 35 42 49 56 63 70 5
Citelis12NM | 584 | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0
B 951.1713 7,94 | 10 | 10 10| 10| 10 10 1d 10 8 1 ¢
PS09D1 859 | 15| 15| 15| 15| 15| 15 17 5 G q ¢
B 732.1654 | 15,12] 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
B 931.1675 | 16,64] 6 6 6 6 6 3 0 0 0 0 0
B 731.1667 | 16,82] 6 6 6 6 4 0 0 0 0 0 0
PS09B4 | 17,30] 21 | 19| 12 5 0 0 0 0 0 0 d
B 731.40 19,521 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 731.1653 | 20,78] 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabulka¢. 15 Vyvoj poctu autobug v jednotlivych typovych skupinachtippostupné

vymeéné za jiné.Rada byla vytveena dle emisi CO — 1. varianta.
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Tabulkac. 16 a jeji hodnoty vznikly stejnjako tabulka pedchozi. Jen s tim rozdilem,

Ze sloupec s nazvy autoliusieni seéazen podle produkce Skodlivin, ale podle figrdn

naranosti na ujety kilometr.

K EEm" Poéty autobusi v jednotlivych letech
Typy autobusi 2009| 2010| 2011| 2012| 2013 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019)|
Citelis12M | g 79| 7 | 14| 21| 28 35 42 49 56 63 70 {5
CNG
Bo51.1713 | 1096] 10| 10| 100 1d 10 10 1b 10 1o B |o
c|tel®12|v| 118 4| al| a| 4| a| 4 4 a4 24 d
psooD1 | 1330| 15| 15| 15| 15 18 15 12 % 0 D b
B7321654 | 1366] 1| 1| 1| 1| 1| 1| o] 1 o d d
psooBa4 | 1493 21| 21| 21 14 14 3 d a 0 o0 b
Bo31.1675 | 1518] 6| 6| 3| o] o] ol o o o d
B731.1667 | 1587 6| 4| o| o| o] ol o o o d
B73140 |1728] 2| o] o| o| o] o] o o o d d
B731.1653 | 1888 3| o| o| o| o] o] o o o d

Tabulka¢. 16 Vyvoj poctu autobus v jednotlivych typovych skupinéchtippostupné

vyméné za jiné.Rada vytvdena dle finatnich naklad na kilometr — 2. varianta.

Koneiny rok modelace (2019) maji siceéotabulky stejny, ale cesty, jak kmu gisly,

byly rozdilné. Zisob obnovy uvedeny v Tabulka 15 je Setr§Si k Zivotnimu prosedi,

naopak druhy zjsob v Tabulka&. 16 je Setr§Si k financim.

Emise 2009 — 2019 Finanéni
naklady
2009 —
CO [1] HC [t] NO«[t] | PM[t] 2019
Celkové emise a ndklady — varianta § 214,185 72,818| 456,793 7,260 414,336
Celkové emise a naklady — varianta 3 216,585 73,407| 460,814 7,501 413,37b
Absolutni rozdil mezi 1. a 2. variantod 2,400, 0,589 4,021 0,241 0,9615
Relativni rozdil mezi 1. a 2. variantou 1,1%| 0,8% 0,9%| 3,3% 0,29

Tabulka¢. 17 Srovnani 1. a 2. varianty.

Ze srovnani prvni a druhé varianty pro vozidlo &it&2M vyplyvaji pouze malé rozdily.

Celkové mnozstvi emisi je wipac 1. varianty nizSi o 2,400 t oxidu uhelnatého;
0,589 t uhlovodik; 4,021 t oxid dusiku a pevnychastic je mé& o 0,241 t. Finaini naklady

2. varianty jsou nizsi o0 966 tis¢K
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Ekologicka varianta autobusu Citelis 12M CNG budwsledujicich fghledech uvedena
jen pro ilustraci. Mnozstvi emisi pro ostatni vdaidude poitano pouze ve 2. variant

Denni probéh [km/autobus/den] Pdet vozidel

185,6 - 200,4 7

175,6 - 185,5 10

165,6 - 175,5 4

135,6 - 165,5 15

115,6 - 135,5 21

85,6 - 115,5 1

45,6 - 85,5 6

15,6 - 45,5 6

0-15,5 5

Tabulka¢. 18 Denni prokhy vozidel ke dni 31. 12. 2009.

Pro vypd@ty emisi i pro naklady za PHM a udrzbu byly poufitgmérné denni prokhy
autobus ke dni 31. 12. 2009, tedy k okamziku, kdy bylo DiPNdrovozovano sedm CNG
autobug. Pongry dennich prokhi se v nasledujicich modelacich s rostoucim gem
autobug na alternativni paliva nemi. V praxi by byla snaha o co nejvysSi piiop autobusg

s nejlevigjSimi naklady, coz nappro CNG autobusy plati.
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6 Vyvoj mnozstvi emisi vlivem obnovy vozoveho parku

V zavislosti na dplnosti ziskanych informaci (§pbt paliva a skuténych emisnich
faktoni) o jednotlivych vozidlech nasledujici modelacecipi s autobusy na zemni plyn:
IVECO IRISBUS Citelis 12M CNG, Mercedes-Benz CitatiNG a Mercedes-Benz Citaro
G CNG) a s elektrobusy.

Emisni faktory jednotlivych autobtis Ize povaZovat za nemné konstanty
(pro zjednoduSeni se neuvazuje zhorSujici se staidel vlivem sté). Vypoctena celkova

mnoZstvi vyprodukovanych emisi byla s velikou pesnosti odpovidat skuteému stavu.

Citelis 12M CNG - 1. varianta

Rok Mnozstvi emisi
CO [1] HC [t] NO  [t] PM [t]
2009 39,498 11,583 78,754 1,606
2010 33,492 10,100 68,151 1,320
2011 27,976 8,735 58,482 1,086
2012 22,726 7,441 49,399 0,857
2013 18,575 6,423 41,665 0,655
2014 15,709 5,702 35,736 0,503
2015 13,593 5,157 30,743 0,375
2016 11,814 4,703 26,338 0,272
2017 10,670 4,421 23,504 0,213
2018 10,116 4,288 22,133 0,188
2019 10,017 4,266 21,888 0,185
Celkem 214,185 72,818 456,793 7,260

Tabulka¢. 19 Modelace obnovy autobusy Citelis 12M CNG — 1. vaaa
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Citelis 12M CNG -2. varianta

Rok Mnozstvi emisi
CO 1] HC [t] NO  [t] PM [t]
2009 39,498 11,583 78,754 1,606
2010 33,881 10,201 68,818 1,346
2011 28,324 8,821 59,036 1,105
2012 23,033 7,525 49,970 0,882
2013 18,878 6,482 42,051 0,686
2014 16,002 5,748 36,033 0,538
2015 13,945 5,238 31,320 0,422
2016 12,031 4,769 26,829 0,303
2017 10,814 4,469 23,866 0,234
2018 10,162 4,304 22,250 0,195
2019 10,017 4,266 21,888 0,185
Celkem 216,585 73,407 460,814 7,501

Tabulka¢. 20 Modelace obnovy autobusy Citelis 12M CNG — 2. vaaa

Mercedes-Benz Citaro CNG

Rok Mnozstvi emisi
CO [t] HC [t] NO 4 [t] PM [t]
2009 38,127 11,142 80,149 1,584
2010 31,263 9,360 71,482 1,305
2011 24,485 7,588 62,942 1,045
2012 18,071 5,930 55,019 0,804
2013 12,793 4,526 48,243 0,591
2014 8,969 3,487 43,190 0,428
2015 5,992 2,682 39,413 0,297
2016 3,159 1,917 35,858 0,164
2017 1,284 1,406 33,564 0,085
2018 0,285 1,129 32,302 0,040
2019 0,064 1,067 32,017 0,030
Celkem 144,492 50,233 534,180 6,374

Tabulka¢. 21 Modelace obnovy autobusy Mercedes-Benz Citaro CNG.
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Mercedes-Benz Citaro G CNG

Rok

MnozZstvi emisi

CO[{] HC [t] NO  [{] PM [t]
2009 38,463 11,269 81,740 1,607
2010 31,849 9,597 74,497 1,334
2011 25,359 7,940 67,374 1,089
2012 19,118 6,363 60,667 0,857
2013 14,441 5,154 55,524 0,672
2014 10,704 4,168 51,441 0,514
2015 7,928 3,445 48,718 0,393
2016 6,322 3,037 47,217 0,318
2017 5,730 2,890 46,788 0,299
2018 2,937 2,143 44,101 0,171
2019 0,083 1,377 41,317 0,039
Celkem 162,934 57,381 619,385 7,292

Tabulka¢. 22 Modelace obnovy autobusy Mercedes-Benz Citaro G CNG

Elektrobusy (jako bezemisni vozidla) maji stejniy wla Zivotni prosedi v mist jejich

pusobnosti. SniZzeni mnoZzstvi emisi vlivem obnovy wéhm parku elektrobusy je proto

uveden v jedné spairé tabulce.

Elektrobusy
Rok Mnozstvi emisi
CO [1] HC [t] NO 4 [t] PM [t]

2009 38,118 10,995 75,739 1,580
2010 31,246 9,079 63,059 1,297
2011 24,460 7,176 50,594 1,033
2012 18,039 5,398 39,058 0,789
2013 12,754 3,874 28,669 0,573
2014 8,924 2,733 20,565 0,407
2015 5,941 1,829 13,830 0,273
2016 3,102 0,966 7,317 0,137
2017 1,222 0,384 2,907 0,056
2018 0,221 0,070 0,527 0,011
2019 0,000 0,000 0,000 0,000

Celkem 144,028 42,503 302,265 6,157

Tabulka¢. 23 Modelace obnovy autobtiza elektrobusy.
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7 Porovnani mnozstvi emisi jednotlivych variant

Oxid uhelnaty

Citelis 12M Citelis 12M . Citaro G
CNG CNG Citaro CNG Elektrobusy

1. varianta 2. varianta CNG
Rok MnoZstvi emisi oxidu uhelnatého [t]
2009 39,498 39,498 38,127 38,463 38,118
2010 33,492 33,881 31,263 31,849 31,246
2011 27,976 28,324 24,485 25,359 24,460
2012 22,726 23,033 18,071 19,118 18,039
2013 18,575 18,878 12,793 14,441 12,754
2014 15,709 16,002 8,969 10,704 8,924
2015 13,593 13,945 5,992 7,928 5,941
2016 11,814 12,031 3,159 6,322 3,102
2017 10,670 10,814 1,284 5,730 1,222
2018 10,116 10,162 0,285 2,937 0,221
2019 10,017 10,017 0,064 0,083 0,000

Tabulka¢. 24 Porovnani mnozstvi emisi oxidu uhelnatého jedwyath variant.

Vyvoj mnozZstvi oxidu uhelnatého
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Graf¢. 6 Porovnani jednotlivych variant dle mnozstvi vyprkdvaného CO.




Uhlovodiky

Citelis 12M Citelis 12M
1. \?al\rligma CNG Citaro CNG C|éa|\rl%G Elektrobusy
2. varianta

Rok MnoZstvi emisi Ghlovodiki [t]
2009 11,58 11,58 11,142 11,269 10,995
2010 10,10 10,20 9,360 9,597 9,079
2011 8,73 8,82 7,588 7,940 7,176
2012 7,44 7,52 5,930 6,363 5,398
2013 6,42 6,48 4,526 5,154 3,874
2014 5,70 5,75 3,487 4,168 2,733
2015 5,16 5,24 2,682 3,445 1,829
2016 4,70 4,77 1,917 3,037 0,966
2017 4,42 4,47 1,406 2,890 0,384
2018 4,29 4,30 1,129 2,143 0,070
2019 4,27 4,27 1,067 1,377 0,000

Tabulka¢. 25 Porovnani jednotlivych variant dle mnoZstvi produtaych HC.

Vyvoj mnozstvi uhlovodik G

MnozZstvi [t]
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Graf¢. 7 Porovnani jednotlivych variant dle mnozstvi vyprekovanych HC.
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Oxidy dusiku

Citelis 12M | citelis 12M .
CN_G CNG Citaro CNG Citaro G Elektrobusy

1.varianta | 2 varianta CNG
Rok MnozZstvi emisi oxidi dusiku [t]
2009 78,75 78,75 80,149 81,740 75,739
2010 68,15 68,82 71,482 74,497 63,059
2011 58,48 59,04 62,942 67,374 50,594
2012 49,40 49,97 55,019 60,667 39,058
2013 41,67 42,05 48,243 55,524 28,669
2014 35,74 36,03 43,190 51,441 20,565
2015 30,74 31,32 39,413 48,718 13,830
2016 26,34 26,83 35,858 47,217 7,317
2017 23,50 23,87 33,564 46,788 2,907
2018 22,13 22,25 32,302 44,101 0,527
2019 21,89 21,89 32,017 41,317 0,000

Tabulka¢. 26 Porovnéni jednotlivych variant dle mnozstvi produgaych NQ.

Vyvoj mnozstvi oxid 0 dusiku

Mnozstvi [t]

2009

@ Citelis 12M CNG
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Graf¢. 8 Porovnani jednotlivych variant dle mnozstvi produskaoych NQ.
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Pevnégastice

Citelis 12M | citelis 12M .
CN_G CNG Citaro CNG Citaro G Elektrobusy

1.varianta | 2 yvarianta CNG
Rok Mnozstvi emisi pevnychtastic [t]
2009 1,606 1,606 1,584 1,607 1,580
2010 1,320 1,346 1,305 1,334 1,297
2011 1,086 1,105 1,045 1,089 1,033
2012 0,857 0,882 0,804 0,857 0,789
2013 0,655 0,686 0,591 0,672 0,573
2014 0,503 0,538 0,428 0,514 0,407
2015 0,375 0,422 0,297 0,393 0,273
2016 0,272 0,303 0,164 0,318 0,137
2017 0,213 0,234 0,085 0,299 0,056
2018 0,188 0,195 0,040 0,171 0,011
2019 0,185 0,185 0,030 0,039 0,000

Tabulka¢. 27 Porovnéni jednotlivych variant dle mnozstvi vyprkduanych PM.
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Graf¢. 9 Porovnéni jednotlivych variant dle mnoZstvi vyprkdvanych PM.




Typ Elrr:istm CO gEm™ | HC gEm™ |NOx gEm™| PM gBm™
Citaro CNG Euro V 0,02 0,29 8,66 0,01
Citaro G CNG Euro V 0,02 0,37 11,18 0,01
Citelis 12M CNG Euro V 2,71 1,15 5,92 0,05
Citelis 12M NM Euro IV 5,84 1,79 13,63 0,08
B 951.1713 Euro 1l 7,94 2,49 18,90 0,38
PS09D1 Euro 1l 8,59 2,70 20,46 0,41

B 732.1654 Euro | 15,12 3,70 26,88 1,21

B 931.1675 Euro Il 16,64 4,58 29,11 0,62

B 731.1667 Euro Il 16,82 4,63 29,44 0,63
PS09B4 Euro Il 17,30 4,76 30,28 0,65

B 731.40 Euro | 19,52 4,77 34,70 1,56

B 731.1653 Euro | 20,78 5,08 36,94 1,66

Tabulka¢. 28 Srovnani jvodnich autobuss autobusy Citaro CNG a Citaro G CNG

podle produkovanych Skodlivin na ujety kilometr.

Podle vyprodukovaného mnoZstvi emisi na ujety kdtbm(viz Tabulka¢. 28) Ize
sledovat, jak nizké jsou emise oxidu uhelnatéhtpuadiki a pevnychtastic autobus Citaro
CNG a Citaro G CNG. Naopak emise akilusiku jsou pogrné vysoké. Je nutné poznamenat,
Ze u autobusu Citaro G CNG je vySSi mnoZstvi vypkogtanych emisi vyvazendaiplizné

o dw tretiny vySSi kapacitou nez u ostatnich autdbus
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8 Vyvoj spot feby pohonnych hmot vlivem obnovy autobus

Varianty obnovy vozového parku uvedenérgdrhozi kapitole majiipmy vliv na znénu
druhu a mnozstvi tankovanych pohonnych hmot. Spgha znakem vSech variant je snizeni
spoteby motorové nafty.

CNG varianty vedou samigme ke zvySeni spiéeéby zemniho plynu. Stové zasoby
zemniho plynu jsoufiblizné tiikrat vySSi nez zasoby ropy. Vlivem ubyvani zasopyrbude
jeji cena dst. Existuje oprawny predpoklad, Ze rozdil mezi provoznimi naklady vozdwvyc
parki s vozidly na zemni plyn a s naftovymi vozidlysele v budoucnu (20. a 30. |éta tohoto
stoleti) prohlubovat ve progph vozovych park s CNG vozidly. Prodejni cena stémého
zemniho plynu je stabijsi a nizSi neZ cena motorove nafty. Nakup autblsipohonem

na zemni plyn ma strategicky vyznam.

Citelis 12 mvar. I Citelis 12 m var.]2 Citaro CNG Citaro G CNG
Nafta CNG Nafta CNG Nafta CNG Nafta CNG

2009 1317,3 185, 1255,1 185,4 1317,3 213,8] 1331,8 253§

2010 1113,8 354,9 1064,1 354,9 1119,4 408,4] 1147,5 487.p

2011 920,3 520,3 876,8 520,3 926,51 598,7 968,4 713,3

2012 7454 672,93 698,7 672,9 748,71 773,9 798,8 927,

D
2013 574,5 8244 5341 824,§ 573,71 949,0 652,7] 1112f
2014 429,0 953, 404,9 953,3 426,1) 1097,0 509,20 1297F
2015 291,1f 1078, 280,9| 1078, 288,00 12404 380,7] 1469,
2016 156,0 1202,¢ 153,3| 1202,6 154,6 1383,8 306,95 1570,
2017 60,9 1291,2} 60,1 1291,§ 60,1 1486,4 274,00 1614,p
2018 10,9 13389 10,7| 1338,9 10,7 1540,6 137,9] 1807,
2019 0,0 1349, 0,0 1349, 0,0 1552,3 0,0f 2003,2

celkem 5619,3 9771,p 5338,7 9771,9 5625,1f 11244,4] 6507,9 132572

Tabulka¢. 29 Zmény spotebovaného mnozstvi PHM vlivem obnovy jednotlivych
variant.

Porovnanim celkové speby motorové nafty prvni a druhé varianty lze ijist
Ze mnozstvi je vysSi u tzv. ekologické variantyté@ 12M CNG 1. varianta), ktera byla
sestavena podle vyprodukovaného mnozstvi emisjet@ kilometr (viz kapitola 5 Stanoveni
zpasohi obnovy). To je zfisobeno tim, zedktera vozidla maji nizSi emise, ale Sgttu maji
vySSi (nap.: IVECO IRISBUS Citelis 12M s pohonem na motorovaaftu: emise CO jsou
5,84 gkm™ a spoteba 39,39 MO0 kmi*. Naopak autobus Karosa B951.1713 produkuje
7,94 gkm', ale spatbu mé jen 38,22100 km.
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9 Ekonomicka analyza obnovy vozového parku

Obnova vozového parku bezpejSimi, komfortrgjSimi a ekologitéjSimi autobusy je
vyhodna pro cestujici, zivotni proéstdi i pro vyrobce a prodejce autobusen v samotném
dopravnim podniku si musi zvazit klady a zapatiynpoZzném nakupu novych vozidel.

Pro zajiS¢ni spolehlivosti autobusovych linek musi dopravoidmk vilastnit rkolik
zaloznich vozidel, které se provozuji jeniippct poruchy jinych autobus Takovéto autobusy
maji minimalni ngsicni prokehy. V piipad, Ze funkci zaloznich vozidel plni stale konkrétni
vozy, tak i jejich celozivotni praih je maly. Autobus stojici v garazi ma nulové emi#&ho
vyplyva, Ze kompletni obnova za Se&ffi vozidla k Zivotnimu progedi, se nemusi
z ekonomického hlediska vyplatit.

Obc¢as v oblasti nabidky novych autoliusxistuji marketingové nabidky, které jsou
relativre levné a zarowue ekologické. Nap: Naftovy autobus IVECO IRISBUS Citelis 12M
porizovany v roce 2008 stal cca 57000008 K pdizovaci cena CNG varianty stejného
autobusu pitzovaného v roce 2009 byla 5 100 000 [K1].

Oc¢ekavana zivotnost u novych autobye minimalre 15 let, resp. 1 mil. km. Pokud jsou
financni naklady (spdeba PHM + adrzba) na jeden kilometr toparizovanych autobus

V porovnani se s@asnymi vozy niZsi o ditou ¢astku, tak se za celou Zivotnost autobusuruSet

piiblizng:
naklady uSetenacastka
nizsi o
L KE 1 000 000 K
2 KE e 2 000 000 Kk
B KE s 3 000 000 kK
A KE oo 4 000 000 k

Uvedené hodnoty mohou slouzit jako piarka @i rozhodovani, jaky autobus fidit.

Na zaklad poskytnutych dat od dopravad vyrobail autobud se ekonomicka analyza
tyka pouze nasledujicich vozidel:
* IVECO IRISBUS Citelis 12M CNG;
* Mercedes-Benz Citaro CNG,;
* Mercedes-Benz Citaro G CNG;

« Elektrobus znojemské firmyAS — Service;
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Vodikovy autobus Trihybus, vzhledem kjeho vysokyporizovacim nakladm
(cca 1 mil. €), neni realné provozovat proipby Zné MHD. Ekonomick& analyza se proto

timto vozidlem nezabyva.

Typ vozidla

(mil. K & (mil. K & [mil. K&} (mil. K & [mil. K&
2009 47.373 47.373 47,265 48,341 46,660
2010 44,927 44,606 44,401 46,508 43,246
2011 42,298 42,051 41,750 44,839 40,056
2012 39,003 39,731 39,342 43,332 37,153
2013 37,739 37,699 37,222 42126 34,537
2014 35,973 35,985 35,433 41,096 32,330
2015 34,628 34,578 33,955 40,357 30,445
2016 33,549 33,478 32,782 39,954 28,868
2017 32,894 32,835 32,088 39,822 27,883
2018 32,565 32,546 31,772 39,731 27,413
2019 32,486 32,486 31,705 39,648 27,314
Celkem | 414,336 413,370 407,716 465,754 375,904

Tabulka¢. 30 Shrnuti sniZzeni nakladza PHM/el. energii a udrzbu vozidel vlivem
postupné vyrny naftovych pohoinza alternativni.
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Typ vozidla

Casti nakladiina 1) Citelis 12M Citaro CNG | Citaro G CNG | CAS-Service

mil. km CNG

Naklady na tdrzbuf —, 504 559 1 180 000 1 180 000 5 440 00(

[K ¢mnil km ™]

Naklady za
PHM/elekt¥inu 6 429 000 7 398 000 9 547 000 1 950 00(

[K &hil km™]
Porizovaci naklady 10 000 0000 -

Autobusi [K&] 5 100 000 6 450 000 8950000 | ~+,'e05 000

Porizovaci cena
pInici/ dobijeci 333 333 333 333 333 333 200 000

stanice [K¢]

Celkove naklady ng ;4 555 333 15 361 333 20 010 333 18 840 2do
1 mil. km [K €]

Tabulka¢. 31 Porovnani celkovych nakladna ujeti 1 mil. km. Pizovaci naklady
uvedeny bez DPH.

Paizovaci cena plnici/dobijeci stanice je v Tabulk&1 rozpgitana na péet vozidel —

u plnici stanice na 75 vozidel (kapacita plniahgte je pro 75 vozidel dostgici) a u dobijeci

stanice na 5 vozidel (kapacita jedné dobijeci staja 5 vozidel).

Vyé¢€isleni ndklad G na ujeti 1 mil. kilometr G
22
20 A —
18 - ] O Pofizovaci cena plnici/
0 16 | dobijeci stanice [K¢]
X g4 __ [ | || ENaklady na Gdrzbu
— 12 [K&/km]
E O Pofizovaci naklady
-§‘ 10 - autobusi [K¢]
~ 81 B Naklady za
S 6 — —{|  PHM/elektfinu [K&/km]
4 || ECelkové naklady na
2 — = 1 mil. km [K¢]
o L — —
Citelis 12M  Citaro CNG  Citaro G CAS-Service
CNG CNG

Graf¢. 10 Porovnani néklad (udrzba + nédklady na PHM/el. energii) na ujeti 1. m

kilometn.
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10Shrnuti jednotlivych variant

Z vypceta provedenych v této bakdtké praci vyplyvaji nasledujici skdtesti:
1. MnozZstvi vyprodukovanych emisi autobusy DPMP dosalw v roce 2009
hodnot:
e oxid uhelnaty 39,50 tun;
* uhlovodiky 11,58 tun;
e oxidy dusiku 78,75 tun;
e pevnécastice 1,61 tun.
2. Finartni naklady (udrzba a pohonné hmoty) aut@gbDBMP v roce 2008inily:
e 47 373 tis. K.
3. Mezi autobusy na zemni plyn dosahuje (bez ohleckapacitu) nejnizsSich hodnot
« oxidu uhelnatého:Mercedes-Benz Citaro CNG (0,0R&hQ);
« uhlovodiki:  Mercedes-Benz Citaro CNG (0,28%&m™);
 oxidi dusiku: IVECO IRISBUS Citelis 12M CNG (5,92&m™);
+ pevnycheastic: Mercedes-Benz Citaro CNG (0,00BngY).

4. Mnozstvi emisi oxidu uhelnatého, uhlovoili pevnych¢astic vyprodukovana
autobusy zn&ky Mercedes-Benz Citaro CNG a Citaro G CNG se blizi
bezemisnim vozidim.

5. Celkové néklady (naklady na udrzbu + néklady naopolé hmoty + pidzovaci
néklady autobusu) na ujeti jednoho milionu kiloragsou nejnizsi u autobusu:

* IVECO IRISBUS Citelis 12M (14 603 285d

6. Obnovou vozového parku autobusy IVECO IRISBUS @&Gitdl2M v mnozstvi
21 kusi (priblizné odpovida plahm DPMP provozovat vijstim roce 20d&hto
vozidel) dojde ke snizeni mnozstvi emisi v rocel201

e oxidu uhelnatého na 27,98 tun (pokles oproti ra@09 o 29,2 %);

e uhlovodiki na 8,73 tun (pokles oproti roku 2009 o 24,6 %);
e oxida dusiku na 58,48 tun (pokles oproti roku 2009 @ 25);
e pevnych¢astic na 1,09 tun (pokles oproti roku 2009 332).

7. Finartni naklady (naklady na udrzbu + néklady na pohdmméty) @i pouzivani
21 autobus IVECO IRISBUS Citelis 12M CNG klesnou na:
e 42298000 Kiok* (klesnou oproti roku 2009 o 10,7 %).
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. Kompletni ndhradou vSech naftovych vozidel za IVE@®RISBUS Citelis 12M
CNG (v modelacich rok 2019) dojde ke sniZzeni mnvdZshisi u:

e oxidu uhelnatého na 10,02 tun (pokles oproti rdR09 o 74,6 %);

e uhlovodiki na 4,27 tun (pokles oproti roku 2009 o0 63,1 %);
e oxida dusiku na 21,89 tun (pokles oproti roku 2009 @ P2);
e pevnych¢astic na 0,19 tun (pokles oproti roku 2009 o 88)2

. Finartni naklady (néklady na udrzbu + naklady na pohdméty) @i pouzivani
75 autobus IVECO IRISBUS Citelis 12M CNG klesnou na: 32 4380 Kirok™
(klesnou oproti roku 2009 o 31,4 %).
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11Zaveér

Obnova vozového parku z&nje zvySujici se urove bezpeénosti, spolehlivosti tzn.
bezporuchovosti, pohotovosti, udrzby a udrZzovatineozidel i komfortu pro cestujici.
Snizuje Skodlivé vlivy zfisobené provozem vozidel na zZivotni ptedt a v neposledriace
upewiuje konkurenceschopnost dané dopravni $pokti.

Prace popisuje sdasny vozovy park Dopravniho podnikuésta Pardubic a.s.
Autobusovoucast rozdluje do skupin dle jednotlivych typ U kazdé skupiny je zobrazen
pocet vozidel, pimérna spateba paliva, prmeérny mesicni prokeh, naklady na pohonné hmoty,
néklady na udrzbu a v neposledads i spihovany emisni limit.

Jsou spéitana mnozstvi Skodlivych plynnych emisi z provasuwtasného vozového
parku autobus DPMP a jsou Wisleny naklady na pohonné hmoty a udrzbu jednathviypi
autobus.

V bakal&ské praci je uvedenighled hromadnych dopravnich prestki vhodnych
pro obnovu autobuisDPMP. Z divodi neziskani skutemych emisnich fakt@rautobugé nebo
jejich spoteby pohonnych hmot jsou v praci porovnavana vypkodana mnoZzZstvi emisi
pouze ti autobugé na stlg&eny zemni plyn (CNG) a jednoho elektrobusu.

V n¢kolika modelacich jsou navrhnuty moZnosti nahradyucasnych autobuis
adekvatnimi vozidly. U kazdé varianty jsou vyfma mnoZstvi plynnych emisi a stanoveny
rozdily oproti emisim vyprodukovanych s@asré provozovanymi autobusy. Obdabjako
mnoZstvi emisi jsou spiany i naklady na pohonné hmoty a udrzbu. Je plene srovnani
téchto naklad s naklady adekvatnich vozidel fipad: jejich za&lenéni do vozového parku.

Vypocty provedené v bakaiské praci potvrzuji ekonomické vyhody autobU¥ECO
IRISBUS Citelis 12M CNG piizovanych do vozového parku DPMP. Tento autobus
na stl@&eny zemni plyn je také vhodny z hlediska produkétanmnozstvi emisi oxiddusiku.

Prace pin4sSi pehled sotasnych Evropskych emisnich lirit Euro, ugenych
pro homologaci autobus Zobrazuje klesajici vyvoj maximalnich povolenydiodnot
produkovaného mnozstvi emisi. Porovnava zkuSelsty teaftovych a plynovych autohus

a upozoiiuje na rozdilnost maximalnich limitnich hodnot oltesi.
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