





Vodikova kocovina? Naklady na provoz jsou
(a budou) vysokeé

06.09 2023 18:24, Libor Hincica, Autobusy

Vcera jsme publikovali na naSich strankach ¢lanek tykajici se nakupu dalSich 18 vodikovych
autobust (tentokrat v ¢lankové verzi) pro Kolin nad Rynem a okoli, v jehoz ramci jsme nakousli také
otazku financovani vozidel a jejich nakladl. Pripomenme, ze dopravce RVK je s flotilou 72
vodikovych autobust jejich momentélné nejvétsim provozovatelem v Evropé, vozidla s palivovymi
¢lanky si ale prorazeji cestu také do dal$ich mést a stat, cemuz je zpravidla vénovana série zprav
protkana superlativy o technologickém skoku, kterého to ¢i ono mésto zarazenim vodikovych
autobust pravé doséahlo. Vodikové autobusy se stavaji ¢i stanou brzy soucasti i nasich
(Cesko/slovenskych) autobusovych flotil.

V Praze prozatim predevsim formou ,kombinovaného studia“ testuji vodikovy autobus Skoda H'City,
v Bratislavé s velkou slavou zahajili k prvnimu srpnu provoz ¢tyr vodikovych autobust od Solarisu
na lince jedouci z véts{ ¢4sti pod trolejbusovym trolejovym vedenim, Usti nad Labem mfiZe vystavit
objednavku na vodikové autobusy takrka okamzité (tedy az mu na né prisype penize EU), v Ostravé
bézi na nakup vodikovych autobust tdhnouci se vybérové rizeni, pricemz do prvniho prvku
periodické tabulky, zda se, se zde zamiloval rovnou cely Moravskoslezsky kraj, a néktera dalsi mésta
o vodiku sni a odhodlala se jiz i k testovani. Napriklad konurbace Mostu a Litvinova, ktera zvladla

v prosinci 2022 otestovat nejprve portugalsky vuz z produkce CaetanoBus (Toyoty) a v na prelomu
¢ervna a Cervence letosniho roku i ryze szlovdk elektrobus Modulo H2Bus, aby jiz prvni testovani
odhalilo zcela neoc¢ekavané poznatky, kdyz bylo konstatovano, ze: ,Autobus md vyssi vykon nez jeho
bézny dieselovy ekvivalent, je tichy a lokdIné zcela bezemisni.”
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Vsech 21 autobust zarazenych do vyzkumu Eurac se nikdy nepotkalo v provozu. Starsi vodikové
Citara postupné odpadala, zatimco flotila vodikovych Urbin rostla pozvolna. (zdroj: Eurac)

Pred zhruba deseti lety byly konference vénované budoucnosti verejné dopravy protkany
prednaskami na téma elektromobility postavené na elektrobusech. Dnesni konference slibuji zarnou
budoucnost ve spojeni s vodikem, ke kterému postupné konverguji vybrani hraci na trhu svou
produkci vozidel, byt jeden z nejvyznamnéjsich - skupina Daimler Buses - tak ¢ini ponékud plizive,
kdyz ji nové nabizené vodikové eCitaro ve skutec¢nosti predstavuje jen elektrobus s vodikovym
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prodluzovacem dojezdu, nikoli ryze vodikovy autobus (coz ovSem obecné nebrani tomu, aby byl
autobus verejnosti jako vodikovy podsouvan, ostatné podobné terminologické zmateni jazykii se
ukézalo jako u¢inné napri¢ evropskymi producenty uz pri nabizeni hybridnich autobusu, které jsou
pritom vybaveny jen mild-hybridnim modulem).

Aktudlni produkce vodikovych autobust ma vyuzivat nejmodernéjsi poznatky v oboru, coz ma
prispivat k vy$si ucinnosti v porovnani s drive vyrabénymi palivovymi ¢lanky a niz$§im nakladtm.
Redlné naklady k vodikovym autobusum jsou ale zverejnovany jen zridkakdy. Existuje sice sorta
neodbytnych zvédavcl, ktera sverepé odmita prijmout fakt, Ze spoleCenska poptévka je ve vztahu
k vodikové technologii pouze po pozitivnich informacich, které se vejdou do tiskové konference pri
slavnostnim predstavovani vozidel, nac¢ez by méla v zajmu adorace na blaho ob¢ana myslicich
politickych predstaviteld, zastupct dopravnich podniki a na verejné rozpocty poklidné prisatych
vyrobcu nastat uvédoméla autocenzura, ktera bezpecné odfiltruje z verejného prostoru Malacové
plytkodiskuzni ,kde na to vezmeme?*“, nastésti pro vySe zminéné skupiny ale neni tato spolecenska

kasta prili§ rozsirend, takze lze dal poklidné, beztrestné a s naprostym odtrzenim od reality placat
o prinosech vodiku prakticky cokoli.
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Cernou diru v poznéni ndkladi na provoz autobust vybavenych palivovy ¢lanky nyni alespon
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castecné zaplnil italsky vyzkumny institut Eurac, ktery mél moznost sledovat data z provozu od
dopravce Societa Bus Servizi D Area (SASA) v jihotyrolském Bolzanu. Dulezitym prvkem tohoto
vyzkumu je skutecnost, Ze jiz nebyly porovnavany jen starsi vodikové autobusy z produkce
Mercedesu (Citaro Fuel CELL-Hybrid) z roku 2014, ale i aktualné vyrabéna generace autobust
Solaris Urbino hydrogen, ktera jiz zahrnuje nejnovéjsi generace palivovych ¢lanki z produkce
kanadského Ballardu. Diky tomu Ize porovnavat nejen naklady na vodikové autobusy obecné, ale i
mezi dvéma generacemi vozidel. Studie se pritom soustredila na porovnani nakladu vodikovych
autobust a elektrobust, nikoli vozidel s konven¢énimi spalovacimi motory. Vzhledem k tomu, ze
néklady elektrobust jsou v porovnani s dieselovymi autobusy samy o sobé vyssi, je zfejmé, zZe pri
srovnani vodikovy versus dieselovy autobus by bylo dosazeno jesté propastnéjsich rozdila.

Italové z institutu Eurac sledovali provoz vodikovych autobust a elektrobust po dobu vice nez
jednoho roku (od ledna 2021 do dubna 2022), pricemz vysledné hodnoty ve vztahu k ndkladam

na vodikové autobusy ovliviiuje neprizniveé uz samotna porizovaci cena, ktera je i oproti
elektrobustim vys$si o zhruba 30-40 %. Uz tuto vstupni investici je proto nutné nékam rozpocitat, byt
samozrejmé dotacni ekonomicky systém (to jest jakdsi kapitalisticka obdoba socialismu s lidskou
tvdri) stavi princip odpist na hlavu, coz bourd zakladni ekonomické poucky a znesnadnuje
vyhodnoceni ekonomickych dopadi. Ro¢ni doba sledovani provozu sice prinasi bezpochyby Sirokou
zadkladnu dat, na druhé strané ale ani tak neumoznuje zanést naklady tykajici se udrzby, takze nize
uvedené udaje sleduji jen a pouze naklady na spotrebu paliva, nikoli onu zvySenou cenu vozidel ¢i
narocnost oprav a servisu. Pfi vy¢isleni a zapocteni téchto nakladl by se provoz vodikovych
autobust dale vyznamné prodrazoval.
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Ujeté kilometry dle jednotlivych typl v ramci vyzkumu. Prestoze od rijna 2021 jiz bylo v provozu
vSech 12 vodikovych Urbin, jejich kilometrické probéhy az do jara byly zhruba identické jako
v pripadé péti elektrobust. To se zménilo az v samotném zavéru vyzkumu. (zdroj: Eurac)

V provozu v Bolzanu a okoli bylo sledovano celkem 21 vozidel - 4 starsi vodikova Citara FuelCELL-
Hybrid, 12 vodikovych Urbin a k nim 5 elektrobust Urbino (z toho 2 ¢lankové). Celkem najela vozidla
ve sledovaném obdobi 537 500 km, z ¢ehoz pres vyrazné pocCetngjsi zastoupeni v pruzkumu
pripadalo na vodikové vozy jen 56 %, kdyz Urbina hydrogen od Solarisu najezdila 211 173 km a
Citara FuelCELL-Hybrid 88 114 km. Oproti tomu pétice elektrobust najela 238 299 km (z toho 150
531 km pripadalo na so6lo vozy a 87 768 km na ¢lankové). Bylo to dano skutecnosti, ze nikdy
nejezdilo vSech 21 sledovanych autobust souc¢asné. Prvni mésice roku 2021 byly z vodikovych
autobust v provozu jen ty od Mercedesu, z nichz v kvétnu 2021 navic jeden vz odpadl a v fijnu

2021 jej nasledoval dalsi. Zbylé dva vozy s trojcipou hvézdou ve znaku poté byly do provozu
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nasazovany uz jen sporadicky. Oproti tomu flotila vodikovych Urbin zacala slouZit teprve v ¢ervenci
2021 a kompletni (plny stav 12 vozu) byla az v rijnu téhoz roku. I tak ovSem trvalo az do jarnich
mésict roku 2022 (Zelbohu v té dobé vyzkum pravé koncil), nez 12 vodikovych autobust zacalo
podavat pomérové odpovidajici kilometrické vykony jako 5 elektrobust. Samotné primérné hodnoty
za celé sledované obdobi nejsou vzhledem k vysSe uvedenému vypovidajici.

Celkem ve zkoumaném obdobi bylo natankovano 27 553 kg vodiku (18 848 kg pro Urbina, 8 706 kg
pro Citara) pri prumérné cené 13,8 € za kilogram. Cena elektriny pro nabijeni elektrobust oproti
tomu cinila jen 0,4 €/kWh, pricemz spotreba elektrobust ¢inila 327 858 kWh (z ¢ehoz 200 198 kWh
spotrebovaly sélo vozy a 127 568 kWh c¢lankové). Hlavni vyhoda vodikového autobusu oproti
elektrobusu - prodlouzeny dojezd - se v provozu projevovala jen minimalné. Posudte sami - max.
dojezd dvanactimetrového Urbina na vodik ¢inil 300 km, avSak elektrobus najel max. jen o 21 km
méné (tedy 279 km). Citaro Fuel CELL-Hybrid zvladlo max. 271 km, ¢lankovy elektrobus Urbino 18
pak 215 km. Nizké hodnoty vodikovych autobust ale byly dany zvolenymi obéhy pro nasazeni
vozidel, nikoli technologickymi limity vodikové technologie - autobusy se vétSinou dostaly k plnicimu
mistu v dobé, kdy mély nadrze na vodik z cca 50 % naplnéné, zatimco u elektrobust $lo o hodnoty
z hlediska zbyvajici energie limitni.
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Z tohoto grafu vidime, Ze elektrobusy jsou nasazovany predevsim na priméstské linky, zatimci
vodikové autobusy dominuji méstskému provozu primo v Bolzanu. (zdroj: Eurac)

Pri rozpocteni nakladi ,paliva” na kilometr dos$el Eurac k zavéru, Ze jizda elektrobusu na vzdalenost
jednoho tisice metrt vychazi na 0,55 € (cca 13,30 K¢), zatimco u vodikového pohonu $lo 0 1,27 €
(zhruba 30,70 K¢). Data elektrobust jsou pritom nepriznivé zatizena skutecnosti, Ze do nich vstupuje
dvojice ¢lankovych vozl, které maji spotrebu z principu vys$si, takze i vysledny 2,3nasobek zvySenych
nékladu (pouze!) na palivo je pro vodik jesté milosrdny. U 12m elektrobusu méla Cinit primérna
spotreba 1,37 kWh/km, u ¢lankového 1,538 kWh/km. Spotreba vodiku se liSila mezi starsim Citarem
FuelCELL-Hybrid a novym Urbinem o zhruba 8 % (9,31 kg/100 km a 10,07 kg/100 km; v neprospéch
Citara). Nejlepsi namérena spottreba vodikového Urbina 12 c¢inila 7,7 kg na 100 km (nejhorsi oproti
tomu 10,78 kg/100 km), u starsiho Citara odpovidal nejlepsi vysledek 8,71 kg/100 km a nejhorsi
11,96 kg/100 km.

Nové generace palivovych ¢lankd tedy muze mit pozitivni vliv na lep$i u¢innost (potazmo nizsi
spotrebu), souCasné je ale nutno brat v potaz konstruk¢ni reseni obou druht vodikovych autobust a
miru zapojeni instalovanych trakénich baterii do vysledné rovnice spotreby, coz ovsem studie dale
nerozebird, takze nelze rici, na kolik se pod lepsimi vysledky vodikového Urbina propisuji opravdu
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prave jen nové palivové ¢lanky. Navic s ohledem na pozvolna omezované nasazeni vodikovych Citar
bylo nemozné srovnéavat data ve stejném Case, na stejnych linkach a pri stejné obsaditelnosti. To je
mimochodem jeden z nedostatkll vyzkumu, protoze k pomérovani sice slouzi data z reédlného
provozu, avSak elektrobusy se objevuji (¢lankové v podstaté vyhradné) primarné na priméstskych
linkédch, zatimco vodikové autobusy naopak hlavné na téch méstskych. Charakter provozu a
topografie linek mohly bezpochyby ¢asteéné data ovlivnit, hovorime nicméné o odchylkach v radech
jednotek procent.
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Spotreba vozidel prepoctena na potrebnou elektrickou energii v kWh pro provoz na 100 km. (zdroj:
Eurac)

K vyse uvedenym hodnotdm spotreby je nutno brat v potaz jesté nizkou uc¢innost vodikového pohonu,
kdy studie doSla k zavéru, ze pro provoz vodikového autobusu stejné (12m) velikosti je nutno mit

k dispozici 0 126-145 % vice elektrické energie nez v pripadé elektrobusu. Divodem je nejen nizka
ucinnost dana vyrobou, stlacovanim a transportem vodiku, ale také ti¢innost samotného palivového
¢lanku vyuzivajiciho reverzni elektrolyzy k vyrobé elektrické energie. Vysledna uc¢innost clanku (tedy
jiz na vozidle bez zapocteni onéch ztrat spojenych s vyrobou a transportem) mé podle pruzkumu Cinit
40-49 %. Vezmeme-li tlak na pouzivani tzv. zeleného vodiku, tedy vyrabéného elektrolyzou

z obnovitelnych zdroja, musi byt vysledné hodnoty uc¢innosti mizerné, protoze uz ,preména“
elektrina > vodik ma sama o sobé ucinnost do 60 %.

Pro plnéni vodikovych Citar se vyuzivala dlouha léta plnici stanice mistniho technologického
institutu Innovazioni Tecnologiche Bolzano, ktera zvladla plnit autobusy tempem 2,8 kg vodiku za
minutu. Po dodéani vodikovych Urbin bylo zapotrebi prijit se sofistikovanéjsim reSenim v podobé nové
a vykonnéjsi plnici stanice, do niz se vodik navazi pomoci kamiénu a ptvodni plnici misto na pudé
institutu bylo v zari 2021 opusténo. Ackoli to studie vyslovné nezminuje, lze predpokladat, ze i
navazeny vodik je tzv. zeleny, tedy vyroben za vyuziti elektrické energie z mistnich vodnich
elektraren.

Znovu je nutno zduraznit, ze provoz vodikovych autobusu (potazmo obecné vozidel verejné dopravy
s palivovymi ¢lanky) je i nadale ekonomicky nesmysl, a navzdory $alivym heslim a reklamnimu
balastu i ekologicky nesmysl (ostatné ne nahodou jsou pilotni projekty provozu vodikovych autobust
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spojovany s petrochemickym primyslem - povS§imnéte si, na kolika , pilotech” participuji rafinérie).

Na zavér si dame jesté jednu propagacni fotografii Solarisu s vodikovym auobusem ve sluzbach
SASA Bolzano. (foto: Lukasz Bera; foto: Solaris Bus & Coach)

I kdyby bylo mozné znasobit obnovitelné zdroje a vyrabét zelenou elektrickou energii masivnéji, nez
je tomu dnes (coz je cca 22 % hrubé konecné spotreby v ramci EU), k cemuz se propagatori vodiku
casto uchyluji jako k viditelnému cili na horizontu, po jehoz dosazeni maji naklady na elektrickou
energii (v rozporu se zakladnim ekonomickym zdkonem nabidky a poptavky) udajné vyrazné
klesnout, byl by nesmysl vyuzivat tuto energii na tak ekonomicky nékladny a ve vysledku neucinny
proces, jakou je vyroba a nasledna spotreba vodiku, pokud se nabizeji jiné efektivnéjsi cesty ulozeni i
spotieby této energie. Vodik zkratka neni a ani nemtze byt medikamentem pro zdchranu planety a
casto omilané tvrzeni, Ze jedinym odpadnim produktem provozu vozidel na vodik je vodni para, neni
ni¢im jinym nez zamérnym ohnutim pravdy nezohlednujicim, jaké plytvani musi tomuto vypousténi
vody do ovzdusi predchazet.

Je s podivem, ze navzdory vypoctim o nezmérné exploataci zdroji pri produkci vodiku (podeprenymi
zatim platnymi fyzikalnimi zdkony) a zjevné nesmyslnému vyhazovani penéz za aplikovani vodikové
technologie do praxe, nerezonuji az na drobné vyjimky ve spolecnosti hlasy volajici po zastaveni této
nové viny prodeje odpustku slibujicich vykoupeni z hiicht nadprodukce CO,. Je nutné zduraznit, ze
vodik nemuze ve skutec¢nosti udélat Evropu zelenéjsi, protoze z principu procesu své vyroby a
vysledné Gcinnosti ekologizaci nijak neslouzi a ani slouzit nemuze. Stal se jen dalsi obéti tazeni,
které ekologii coby védni obor pretransformovalo v ideologii, jeZ oteviené receno napomaha jediné
véci - k napakovani téch, pro které pojem ochrana prirody nebyl nikdy vice nez libivé stoupajici
krivka business planu. Pravé zde je zapotrebi hledat nechut pro vyvolani diskuze o prinosech
vodikové technologie - v ruleté, v niz kazdou sazku stédre podpori vlady (potazmo EU), ma zkratka
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prili§ mnoho vyznamnych prumyslovych hract jiz vsazeno vysoké ¢astky na to, aby riskovali, Ze o né
prijdou, a nezbytnym predpokladem k tomu, aby padla Stastna cisla, je, ze se svét dal necha klamat.
A svét zjevné klaman byt chce.

V ¢lanku byly pouzity idaje a vyobrazeni z vyzkumu institutu Eurac:

Eurac Research, Institute for Renewable Energy: 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. Journal of Energy Storage 72 (2023) 108411.
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