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ABSTRAKT

TANAC, Michal: Alternativne pohony v cestnej doprave v podmienkach Slovenskej
republiky — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Obchodna fakulta; Katedra marketingu. —
Veduci zaverecnej prace: doc. Ing. Robert Rehak, PhD. — Bratislava: OF EU, 2023, 66 s.

Cielom zaverecnej prace bolo zhodnotit’ si¢asny stav a vyvoj problematiky alternativnych
pohonov v cestnej doprave v podmienkach Slovenskej republiky s dorazom na vodikovy
pohon. Praca bola rozdelené do $tyroch kapitol. Obsahuje 3 grafy, 4 tabul’ky a 15 obrazkov.
Prva kapitola bola zamerana na teoretické vychodiska rieSenej problematiky. Poskytuje
poznatky 0 vyvoji, premene a moznosti vyuZzivania alternativnych pohonov v cestnej
doprave atiez analyzuje aktudlny stav a vyvoj za posledné obdobia v podmienkach
Slovenskej republiky. Umoziiuje ndm pochopit’ zmysel vyuzivania alternativnych pohonov
ako aj ich vyhody ¢i nevyhody. V druhej kapitole nasej prace sa uvadza hlavny ciel a tiez
Ciastkové ciele. Tretia kapitola opisuje pouzitu metodiku a metdody vykonaného skiimania.
Posledna kapitola bola zamerand na vyhodnotenie pouzitel'nosti vodikového pohonu
v podmienkach Slovenskej republiky i jeho porovnanie s inymi pohonmi v ramci rovnakého
automobilového segmentu. Dalej tato kapitola opisuje vodikové stratégie Slovenska
a Eurdpskej Unie, ktoré nam umozituju pochopit’ postoje vyznamnych &initefov k tejto
problematike, a tak aj chapat’ budiuce smerovanie spolo¢nosti V ramci tejto témy. Zaroven
kapitola riesi porovnanie vodikovej infrastruktury Slovenska s krajinami V4 a Japonskom
aopisuje navrhnuté, vyrobené averejnosti predstavené vodikové vozidla prave
v automobilovej krajine, akou Slovensko je. Vysledkom rieSenia spominanej problematiky
je identifikacia nedostatkov, ktorymi v sucasnosti trpime, ako aj odportcania tykajice sa

efektivnejsieho a SirSieho vyuZzivania vodikového pohonu.

Kruicové slova:
alternativne pohony, vodik, vodikovy pohon, Néarodnd vodikové stratégia, Europska

vodikova stratégia



ABSTRACT

TANAC, Michal: Alternative propulsions in road transport in the conditions of the Slovak
Republic — University of Economics in Bratislava. Faculty of Commerce; Department of
Marketing. — Thesis supervisor: doc. Ing. Robert Rehak, PhD. — Bratislava: OF EU, 2023,
66 p.

The aim of the final thesis was to evaluate the current state and development of the topic of
alternative propulsions in road transport in the conditions of the Slovak Republic, with
a focus on hydrogen propulsion. The thesis was divided into four chapters. Contains 3 charts,
4 tables and 15 images. The first chapter was focused on the theoretical basis of the solved
problem. It provides knowledge about the development, transformation and the possibility
of using alternative propulsions in road transport and also analyzes the current state and
development over the last period in the conditions of the Slovak Republic. It allows us to
understand the meaning of using alternative propulsions as well as their advantages and
disadvantages. In the second chapter of our thesis, the main goal and sub-goals are presented.
The third chapter describes the methodology used and the methods of the research carried
out. The last chapter was focused on the evaluation of the usability of the hydrogen
propulsions in the conditions of the Slovak Republic and its comparison with other fuels
within the same automotive segment. Furthermore, this chapter describes the hydrogen
strategies of Slovakia and the European Union, which allow us to understand the attitudes
of policy makers towards this issue, and thus to understand the future direction of society
within this topic. At the same time, the chapter deals with the comparison of the hydrogen
infrastructure of Slovakia with the V4 countries and Japan and describes the hydrogen
vehicles designed, manufactured and presented to the public in the automobile country that
Slovakia is. The result of solving the mentioned problem is the identification of the
shortcomings that we currently suffer from, as well as recommendations regarding the more

efficient and wider use of hydrogen propulsion.

Key words:
alternative propulsions, hydrogen, hydrogen propulsion, National Hydrogen Strategy,

European Hydrogen Strategy



OBSAH

UIVOU. s 10
1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a vV zahranici ..........cccocoeveniiennnne 11
1.1 Teoretické vymedzenie alternativnych pohonov v cestnej doprave .......... 11
1.1.1  VodiKOVY PORON ..oviiiiiiiiiiic e 11
1.1.2  Elektricky pORON......cccoiiiiiiiiiiic i 13
1.1.3  CNG, LNG @ LPG PONON ....oveiiiiiiiieiiieiiecee e 16
114 BIONATtA.....cooiiiiiiicicc 19

1.2 Vyuzivanie alternativnych pohonov na Slovensku ..........ccccccevvviiniieninnen. 20
1.2.1  OSODNA dOPIaAVA ...ocuviiiiiiiiiiiieieee s 20
1.2.2  NAKladna dOprava ........ccccceiieiiiiiiieiieeseee s 22
1.2.3  AutobUSOVA dOPIava ........cceeiiiiiiiiiiiciicec s 24

1.3 Typy vodikovych pohonov .........ccccviiiiiiiiiiiiciee e 25
1.3.1 Vodikové vozidlo s eleKtromotorom ...........cccvverviiinnienniiiienns 26
1.3.2 Vodikové vozidlo so spal'ovacim motorom.........cccceveuveeriviesiiveesinnenns 27

1.4  Vyhody a nevyhody vodikového pohonu ...........cccccoeiiiiiiiiicniiic 28
141 Vyhody vodikového pohonu............ccocceiiiiiiiiiiiiciceeec 28
1.4.2 Nevyhody vodikového pohonU..........ccceeviiiiiiiiiiic e 30

2 CHEL PIACE .ottt 32
3 Metodika prace a metddy skUmania...........ccooceerieiiiiinieiciic e 33
4 Vysledky prace a diSKUSIA .........ccooiiviiiiiiiiiiieic s 34
4.1 Nabijanie vodikovych vozidiel ...........cccooiiiiiiiiiii 34
4.1.1 Cena vodiku ako paliva .......cccociiiiiiiiiiiiiie 34
4.1.2 MozZnosti nabijania vodikového vozidla............ccoeiiiiiiiiniiinnn 35

4.2  Porovnanie dostupného vodikového automobilu na Slovensku................. 37
4.2.1 Porovnanie parametrov VOZIdiel ............cccocooiiiiiiiniiiiii e 38
4.2.2  Porovnanie ndkladov na 100 Kilometrov ...........cccevvrveniiicniecnennnn 40

4.3 VodiKOVA POAPOTA....eiiiiiiiiiiiiiieiiiie et 41
4.3.1 Podpora zo strany Slovenskej republiky...........cccoovviiininiinininnns 41
4.3.2 Slovenské ndrodnad vodikova sStratégia...........c.ccevvrvviiveniiicnicnennnn 43
4.3.3  Akeny plan k ndrodnej vodikove] Stratégii........oovevvvvveiiiiiiiieiinnan 47
4.3.4 Europska vodikova straté@ia..........cccocvriviiiiiiiiiiiiiiiccc e 53

4.4 Vodikova situacia v cestnej doprave vV zahranici.........cccoeeeveiinieeniennnnnn 55
441 JAPONSKO ..ottt 56
442  KraiNY VA oo 56

4.5 Slovenska vyroba vodikovych vozidiel ............cccoooviiiiiiii 57
451  Sportovy automobil MH2 ..........cccceveureerieeersiieeesesiesessereeses s s 58
45.2 Vodikovy mikrobus od ROSero — P.......cccccoiiiiiiiiiiiiiniccce 58
45.3 Vodikovy midibus od Mobility & Innovation Production ................. 59

4.6 DISKUSIA....c.oiviiiiiiiiiiie s 60



Zoznam tabuliek, grafov a obrazkov

Zoznam tabuliek

Tabulka 1 Porovnanie vodikového modelu Toyota Mirai...............cccccoovvvnniiiniinicinnnn 37
Tabulka 2 Porovnanie spotreby vybranych modelov...............c..ccocooovnivnniniiiniin 40
Tabulka 3 Rozdelenie finanénych prostriedkov podla Akéného planu NVS............... 47
Tabulka 4 Porovnanie vodikovej situacie v krajinach V4. 57

Zoznam grafov

Graf 1 Celkovy pocet osobnych vozidiel s alternativnymi pohonmiv SR................. 21
Graf 2 Celkovy pocet nakladnych vozidiel s alternativnymi pohonmi v SR .......... 23
Graf 3 Celkovy pocet autobusov s alternativnymi pohonmi v SR............................. 25

Zoznam obrazkov

Obrazok 1 Vodikovy pohon podPla F. Isaac de Rivaz..................ccooiiiiiiiiics 12
Obrazok 2 Jeden Z taxXi V INEW YOIK-U......cccoiiins v 14
Obrazok 3 Osobny automobil s plynovym vakom................ccoc. o 16
Obrazok 4 AULODUS S PIyNOVYM VAKOMI...........coviiiiiiiiciiiesces s 16
Obrazok 5 Automobil s plynovou DOMDOU...........ccccciis e, 17
Obrazok 6 Planované vodikové Cerpacie stanice spolo¢nosti BCF Energy.................... 36
Obrazok 7 Vodikovy model Toyota Mirai............cccocoee i 38
Obrazok 8 Vodikova infraStruktiira...............cccoco oo 44
Obrazok 9 Indikativne vodikové ciele 2030....................coooiiiiiii e 48
Obrazok 10 Zoznam opatreni realizovanych v ramci Akéného planu NVS.................. 49
Obrazok 11 Harmonogram realizacie opatreni z Akéného planu NVS............................. 49
Obrazok 12 Vyber z pripravovanych projektov vodikového retazca v SR..................... 53
Obrazok 13 Slovensky vodikovy automobil MH2...................cco o 58
Obrazok 14 Slovensky vodikovy mikrobus od RoSero-P.................cccoooviiiiiiiiii 59

Obrazok 15 Slovensky vodikovy midibus od Mobility & Innovation Production........... 60



Zoznam skratiek

CNG
(o4
EK
EU
IDS
LNG
LPG
MDaV SR
MH SR
MSVVa$S SR
NVS
SARIO
SAV
SIEA
SOS
SR
SSSR
TTSK
TUKE
UPJS
V4
vUC

ZSE

Stlaceny zemny plyn

Ceska republika

Eurdpska komisia

Eurépska Unia

Integrovany dopravny systém

Skvapalneny zemny plyn

Skvapalneny ropny plyn

Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky
Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky
Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
Nérodna vodikova stratégia

Slovenska agentira pre rozvoj investicii a obchodu
Slovenska akadémia vied

Slovenska inovacna a energetickd agentura
Strednd odborna skola

Slovenska republika

Zviz sovietskych socialistickych republik
Trnavsky samospravny kraj

Technicka Univerzita v KoSiciach

Univerzita Pavla Jozefa Safarika

Vysehradska Stvorka

Vyssi tzemny celok

Zapadoslovenska energetika



Uvod

Udrzatel'nosti, zelenym témam, ochrane Zivotného prostredia a podobnym oblastiam
zaujmu sa dostava Coraz vac¢Sej pozornosti. Nie je sa comu cudovat, nakolko vSetky
predikcie aktudlneho vyvoja st pre nase l'udstvo katastrofdlne. Prave z tohto dovodu sa
svetové mocnosti, politici, odbornici, akademici 1 Siroka verejnost’” rozhodli konat. Za
poslednych niekol’ko rokov vzniklo mnozstvo novych organizacii, firiem ¢i skupin, pricom
kazdého zamerom je uréitym spdsobom dopoméct’ zlepsit’ aktualne podmienky. Ci uz to je
na tirovni konkrétnej firmy, krajiny alebo organizacie akou je Eurdpska Unia.

Jednym z najvacsich znecistovatelov ovzdusia a producentom CO2 je segment
dopravy. Prave dopravu vyuziva takmer kazdy ¢lovek na nasej planéte, a preto dava velky
zmysel sa tejto téme venovat’, nakol’ko i tie najmensie rozhodnutia moézu priniest’ obrovsku
zmenu. S pokracujucim vyskumom, narastajicimi investiciami do vyvoja a hlavne
odhodlanim réznych osobnosti, je coraz vac¢Sia pozornost venovana alternativnym
pohonom. Tie dokazu Ciastocne az Uplne nahradit’ bezne vyuzivané agregaty. Najmé
v cestnej doprave pozorujeme najvyraznejsi narast zmien, ktory je okrem zvySeného zaujmu
koncovych spotrebitelov podporeny aj Statnymi peflaznymi inepetiaznymi formami
pomoci. Dotacie, pripadne iné zvyhodnenia su uz dnes aplikované aj v ramci Slovenskej
republiky, priCom najvacsi doraz je kladeny najmé na elektromobilitu. No okrem toho
postupne upriamujeme pozornost aj na vodik, ktory modze byt v urcitych momentoch
vyhodnejSou vol'bou.

V nasej praci sa zameriavame na porovnanie alternativnych pohonov, ich vyuzitie
Vv jednotlivych typoch dopravy a nasledne sa venujeme uz primarne vodikovému pohonu.
Najskor si priblizime jeho druhy a zanalyzujeme vyhody a nevyhody, ktoré spolu so sebou
vodik prindsa. Tiez v praci popisujeme metodiku pisania prace a metddy skimania.
V praktickej Casti zhodnotime infrastrukturu a moZnosti nabijania vodikového automobilu
na Slovensku. Porovname tiez vybrany vodikovy model Toyota Mirai s beznymi pohonmi
I elektromobilom z rovnakého segmentu. Nasledne sa zameriavame na podporu vo forme
roznych planov a stratégii zo strany Slovenskej republiky i Europskej Unie. Na zaver
porovnavame nasu vodikova situaciu s krajinami V4 a Japonskom, ktoré je svetovou
jednotkou v pocte vodikovych automobilov na cestach. Nasledne sa zameriame na konkrétne
modely, ktoré vznikli prave U nas. Po analyzach a porovnaniach ponukame nase odporti¢ania

pre mozné zlepSenie vodikovej situacie v podmienkach Slovenskej republiky.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V préci sa budeme venovat alternativnym pohonom, ktorym sa v poslednych rokoch
dostava Coraz vicsej pozornosti. Na to, aby sme dokazali efektivne a adekvatne porovnat’
jednotlivé typy pohonov, detailnejSie sa zameriame na vodikovy, elektricky, CNG, LNG,
LPG pohon ¢i na bionaftu. Kazdy z nich si definujeme, charakterizujeme, na akom principe
fungujt, akt histériu maju za sebou a taktiez si porovname ich najvyznamnejSie vyhody
a nevyhody. Okrem toho zanalyzujeme ich situaciu na Slovenskom trhu, aby sme vysledky
nasledne mohli porovnavat s lidrami abliz§ie sa zamerat na typ pohonu s velkym
potencidlom do budiicnosti. Nasim primdrnym ciel'om je priblizit’ vodikovy pohon, jeho typy
¢i porovnanie s konkurenciou a zistit’ tak jeho potencial pre nasledujiice obdobia vzhl'adom

na dostupné podmienky.
1.1 Teoretické vymedzenie alternativnych pohonov v cestnej doprave

Alternativne pohony si vel'mi dblezitou sucastou cestnej dopravy uz niekol’ko
desiatok rokov. Vyskumnici z celého sveta sa tejto problematike neustale venuju a to hned’
z viacerych dovodov. Samozrejme, je to sucast’ prirodzeného vyvoja, kedy sa odbornici
neustale snazia zlepSovat’ produkty, aviak vplyva na to aj fakt, ze Eurépska Unia vyrazne
tlaci na vyrobcov i krajiny, aby minimalizovali produkciu CO2. Prave z tohto dovodu mozno
povedat, Ze Europa je miestom, kde sa alternativnym pohonom priklada najvacsia
pozornost. Medzi alternativne palivd zarad'ujeme tie, ktoré nahraddzaju tzv. klasické
automobilové benziny a motorové nafty. Medzi to patria napriklad vodik, elektricka energia,
CNG, LNG, LPG ¢i bionafta.

1.1.1 Vodikovy pohon

Prvy motor na Ciasto¢ny vodikovy pohon s elektrickym spalovanim sa datuje do
roku 1807, kedy ho zostrojil $vaj¢iar Francoise Isaac de Rivaz. Uz o rok neskdr bol tento
motor vlozeny do vozidla, ktoré pripominalo dne$né automobily. Po dvoch rokoch od

zostrojenia si Francoise Isaac de Rivaz nechal tento motor patentovat’.
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Obrazok 1: Vodikovy pohon podPa F. Isaac de Rivaz

Zdroj: www.automostory.com

Do roku 1933 bol vodik ako palivo v pomerne vysokej miere utla¢any do pozadia.
AZ do momentu, kedy hydroelektrarenska spolo¢nost’ predstavila svoje nakladné vozidlo
s pohonom na vodik. Dal§im milnikom v historii vodikového pohonu bola druha svetové
vojna. Pri dlhom obliehani Leningradu nastal nedostatok benzinu, ktory ani nebolo mozné
doviezt. Preto sa Boris Schelishch, vojensky technik, rozhodol prerobit’ 200 nakladnych
vozidiel prave na spominany vodikovy pohon. Nasledujucim prelomovym obdobim bol rok
1959, kedy vzniklo prvé vozidlo, ktoré nespalovalo vodik v motore ako doteraz ale
Vv palivovych ¢lankoch. Islo o traktor Allis-Chalmers. Prvym vozidlom s tymito palivovymi
¢lankami bol GM Electrovan, ktory vznikol o 7 rokov neskor a od tej doby sa zacalo s tymto
pohonom vyrazne experimentovat, najma v USA. (Automostory, 2021) Neskor, v roku 1977
bolo zostavené vozidlo, ktoré sa uz podobalo dnesnym automobilom. Vtedy to bol model
Cadillac Seville. (Billings E., 2008) Nasledne na to v devitdesiatych rokoch sa uz do
vyskumu a najma aj sériovej vyroby zapojila vicSina svetovych znaciek, ktorymi st BMW,
Mazda ¢i Toyota. V sucasnosti sa téme vodiku venuji najmé automobilky Hyundai, Toyota,
¢o uzko suvisi s krajinou ich pévodu. Prave tam je téma vodiku ako alternativneho pohonu
vel'mi vyraznou, oproti pozornosti, ktorej sa jej dostava napriklad v ramci Eurdpy.

Na to, aby vozidlo dokazalo byt pohanané vodikom, je samozrejme potrebné ho
najskor vyrobit. Vodik sa vyrdba dvoma hlavnymi spdsobmi, ktoré sa vzajomne od seba

odliSuju hned’ v niekol’kych zalezitostiach.
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1. Fosilne paliva — pri vysokej teplote reaguje zmes metanu a vodnej pary, pricom
vznika vodik a oxid uhlicity. Pri vyrobe 1kg vodiku sa zaroven vyrobi 5,5kg
oxidu uhli¢itého.

2. Obnovitelné zdroje — vyroba z biomasy, elektrolyza vody, parna elektrolyza.

Vodik mézeme na zéklade produkcie CO2 pocas vyroby rozdelit’ podla ¢istoty do dvoch
skupin, nizkouhlikovy a vysokouhlikovy. Nizkouhlikovy vodik je ten, kedy pri jeho vyrobe
vznikne maximalne 36,4g CO2/MJ%. Sem zaradujeme vodik vyrobeny elektrolyzou
Z elektrickej energie obnovitelnych zdrojov, zjadrovych zdrojov, tiez vodik vyrobeny
pyrolyznym rozkladom zemného plynu alebo organického odpadu. Medzi ostatny vodik
patria vietky dal$ie spdsoby vyroby ako su napriklad z ropnych zbytkov &i uhlia. (CEZ,
2020)

1.1.2 Elektricky pohon

V poslednych rokoch sa stretavame s pojmom elektricky pohon v automobilovom
priemysle akoby to bolo nieco uplne nové. Avsak prvé vynalezy takéhoto pohonu sa datuju
uz do tridsiatych rokov 19. storo¢ia, kedy boli zostrojené zmensené verzie vozidiel i prvé
realne vozidla. (Chan C.C., 2013; Richard, 2018) V tom ¢ase to spolo¢nost’ nebrala prili$
vazne, nakol’ko batérie samotné neboli dobijatel'né, ¢o znamenalo, Ze to boli jednorazové
kusy. Az v druhej polovici 19. storo¢ia vymyslel francuzsky fyzik Gaston Planet dobijatel'né
batérie s eSte vdcSou kapacitou. Tento moment spdsobil vyraznej$i rozvoj elektro
automobilov a zasluzil sa 0 prvy vyraznejsi komercny uspech. (Moore E., 2009) Po tomto
momente nasledoval doslova boom vtomto odvetvi, najmid Vv poslednych rokoch 19.
storo¢ia. Firma Electric Carriage and Wagon Company of Philadelphia za¢iatkom roku 1897

dokézala pre mesto New York vyrobit’ celt flotilu znamych taxikov.
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Zdroj: www.researchgate.net

Medzitym v Eurdpe uz prebiehali siiboje o vytvorenie najrychlejSieho elektrického
automobilu. Po tom ¢o sa jednému z vyrobcov podarilo prekonat’ métu 100km/h, prisla nova
éra, ktorou bola snaha vyrobit automobil s najdlh§im dojazdom. Uz v roku 1901 bolo
vyrobené vozidlo elektrického pohonu s dojazdom az 307km. (Manz V., 2016) Zaciatkom
20. storocia bol napriklad podiel elektromobilov v USA neuveritel'nych 38%. Avsak kratko
potom prichadzala rana za ranou, kedy spalovacie motory tento typ jednoznacne vytlacili
z trhu. Budovala sa infrastruktara, prepajali sa vzdialenej$ie mesta, objavili sa loziska ropy
v Texase a nakoniec prisiel na trh Henry Ford s modelom T, ktory bol trojnasobne lacne;jsi
ako vtedajsie elektromobily. Opét’ sa elektromobilita prihlasila o slovo az v 80. rokoch 20.
storoCia, kedy boli vynajdené idonové batérie. Nasledne az koncom devit'desiatych rokov
zacali automobilky zriad’ovat’ vyskumné timy a investovat’ do rozvoja. Ubehlo par rokov
a prisli prvé vysledky, konkrétne prvy sériovo vyrdbany model na svete Tesla Roadster
z Kalifornskej Tesly.(Ze"ev D., 2008)

Elektrinu na pohon automobilu, resp. celkovo energiu mozno vyrobit hned
viacerymi sposobmi. VSetky sa pouzivaju uz niekol’ko rokov, a teda ich vlastnosti, vyhody
¢1 nevyhody su vel'mi dobre zname. V priebehu rokov sa rézne menili ich preferencie, no
Vv odlisnych pomeroch sa vSetky z nich vyuzivaja az dodnes.

1. Uholné elektrarne — tu vznika energia z rozdrveného uhlia na uhol'ny prach, ktory

je nasledne spalovany. Teplo, ktoré¢ je vytvorené zo spal'ovania, ohrieva

upravenil vodu meniacu sa postupne na paru. Tato para je vedena turbinou
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spojenou s alternatorom, ktory roztaca jej lopatky. Elektricka energia je nakoniec
vytvorend v alternétore.

2. Jadrové elektrarne — jadrové elektrarne funguju na podobnom principe ako
uhol'né. Energia ziskanad jadrovym reaktorom sa pouziva k vyrobe pary, ktora
nasledne pohana parné turbiny. Tieto turbiny zase pohanajt alternatory uréené na
vyrobu konec¢nej elektrickej energie.

3. Obnovitel'né zdroje — do tejto kategorie zarad’'ujeme vodné elektrarne, slne¢né
elektrarne a veterné elektrarne. Vyroba z obnoviteI'nych zdrojov je tou
najvyhodnejSou, resp. najekologickejsou. A to hlavne z dévodu toho, ze
v takomto pripade by auto s elektrickym pohonom nevytvaralo pocas celého

zivotného cyklu ziadnu uhlikovu stopu.

Vyhody

e ckologickost, produkcia CO2,

e nulové priame emisie,

e jednoduchsia elektronické riadiaca jednotka a jednoduchsi prevodovy systém
e kladné vlastnosti li-ion batérii z hl'adiska recyklacie,

e takmer nulova hlucnost’,

e lacnejSia prevadzka,

e dotacie, ulavy a vyhody. (E-mobility, 2020)
Nevyhody

e vysSia hmotnost’ vozidla,

e riziko uvolnenia latok z batérie po konci Zivotného cyklu, hrozba pre Zivotné
prostredie,

e nedostatocna siet’ nabijacich stanic,

e vysSia obstardvacia cena,

e zdihavé nabijanie,

e kratsi dojazd,

e maly akény radius. (Moravcik L., 2010)
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113 CNG, LNG a LPG pohon

Prvé vozidla s plynovym pohonom siahaji na zaciatok tridsiatych rokov 20. storocia,
kedy vyzerali pomerne odlisne od tych sucasnych. Najva¢sim rozdielom bol takzvany balon,
ktory bol upevneny na streche vozidla a vyuzival nestlaceny plyn, pri¢om tento balon sluzil
ako nadrz na plyn. To, kto prisiel s takymto ndpadom a kedy konkrétne, bohuzial’, zname
nie je. No znamym je dovod, preCo niekto priSiel s napadom vyuzitia prave tohto
alternativneho pohonu. Tym bol jednoducho nedostatok benzinu na trhu v dosledku prve;j
setovej vojny. Pocas tejto vojny sa vyrabali auta tohto druhu najma v krajinach akymi st
Franctzsko, Nemecko, Anglicko ¢i Holandsko. Systém plynového pohonu nebol pouzity len
v osobnych automobiloch, ale aj v autobusoch ¢i nakladnych automobiloch. Pri vozidle
osobného typu i8lo o dojazd priblizne 50km, ktory bol ovplyvneny najmé katastrofalnou

aerodynamikou a naslednou vysokou spotrebou.

Obrazok 3: Osobny automobil s plynovym vakom
i ! =g

Zdroj: www.cngslovensko.sk

Obrazok 4: Autobus s plynovym vakom

- -
-

Zdroj: www.cngslovensko.sk

Stlacat’ plyn sice bolo mozné uz v tom Case, no nevyuzivalo sa to v cestnej doprave,
nakol’ko technoldgie neboli na dostatocnej urovni. Dochadzalo k uniku plynného vodiku cez

steny kovovej nadrze a druhd zlozka, oxid uhol'naty, sa pomaly rozkladal pri stlaceni. No
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existovala jedna vynimka, ktorou boli tlakové plynové fl'ase. Tie sa vyuzivali vo Franctzsku
uz pocas druhej svetovej vojny, pricom umoziovali lepsi dojazd najmi z dovodu vyrazne
mensej palivovej nadrze. Jednalo sa 0 zemny plyn, ktory bol vyhodnejsi na stlacanie ako
svietiplyn. No na druhej strane bolo jeho pouzitie podmienené vyS$Sim rizikom
nebezpecenstva a vysSou obstaravacou cenou. (CNG Slovensko, 2019) CNG sa vyraba zo
zemného plynu, nakol’ko ide o stlaéeny zemny plyn. Tento plyn je zloZzeny z 95% z metanu
a jeho stlacenie kompresorom sa uskutoc¢niuje pri hodnote tlaku 200 barov. V stlacenej
podobe, teda uz ako CNG je plneny do tlakovych nadob vozidiel. (SPPCNG, 2016)

Zdroj: www.cngslovensko.sk

Vyhody

e vyuziva obnovitelny zdroj energie,

e stala a vysoka kvalita zemného plynu,
e neobsahuje DPF filtre,

e nizka hlu¢nost,

e ulavy a vyhody,

e (NG uberd minimum miesta z batoZinového priestoru.

Nevyhody

e nedostato¢na siet’ stanic,
e vysSie obstaravacie naklady,
e inSpekcia nadrze kazdé 4 roky,

e finan¢ne naro¢na prestavba vozidla. (CNG Slovensko, 2019)

17



Prvé pouzitie skvapalneného zemného plynu v doprave siaha do 50. rokov 20.
storoCia, kedy bol skvapalneny zemny plyn pouzity v byvalom SSSR ako palivo pre
pol'nohospodarske traktory. Postupom Casu sa tento typ pohonu neustale skiimal a vyvijal
tak, aby mohol byt’ uplnou alternativou k siasnym pohonom, ktoré sa na trhu nachadzaju.
Jeho pouzitie prevlada najmé v nakladnej a autobusovej doprave v porovnani s 0sobnou
automobilovou. (Budin J., 2015) Vyroba LNG sa odlisuje od CNG i ked’ samotny zemny
plyn je hlavnym zdrojom energie v oboch pripadoch. Skvapalneny zemny plyn je zemny
plyn, ktory presSiel premenou do kvapalnej formy z dovodu ulahcenia uskladnenia ¢i

prepravy, pricom bol chladeny na priblizne -162°C. (LNG, 2020)

Vyhody

¢ jednoduchsia preprava ako v pripade CNG,
e oproti CNG dlhsi dojazd,
e nizSia hmotnost’ nadrzi,

e VACSi ulozny priestor.

Nevyhody

e dlhSie odstavenie vozidla moze sposobit’ odparovanie,
e Specifické podmienky skladovania sa odzrkadl'uju na cene,

e zasobovanie stanic cisternami, o je rizikovejsia preprava. (Budin J., 2015)

Skvapalneny ropny plyn (LPG) bol prvykrat pouzity v USA v roku 1920. No do
Eurdpy sa dostal az 0 niekol'ko desiatok rokov neskor, konkrétne islo o obdobie 60. rokov.
Nakol’ko sa postupne zistilo, Ze takyto typ pohonu je vel'mi zaujimavym rieSenim, dostavalo
sa mu Coraz vicSe] pozornosti. Najvyraznej§im obdobim vyskumu, vyvoja a vyroby bol
v osemdesiatych rokoch 20. storo¢ia. LPG sa ziskava tazbou zemného plynu a ropy alebo
tiez ako vedl'ajsi produkt, ked’ je ropa spracovavana V rafinériach. Vyraba sa stlatenim
butanu a propanu, pricom dochadza k zmene zo skupenstva plynného na skupenstvo

kvapalné, co umoznuje jeho jednoduchsie pouzivanie. (Renault, 2017)
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Vyhody

¢ nizSie naklady na pohonné hmoty,

e nizSie emisie,

e lepsi dojazd,

e moznost vyuzivania dvoch typov paliva sucasne,

e pomerne dostupna siet’ ¢erpacich stanic. (1SPS, 2022)

Nevyhody

rozna kvalita plynu,
e vysSia spotreba,
¢ nejednd sa o obnovitel'ny zdroj,

e zmenSujuci sa objem vyroby LPG automobilov.
1.1.4 Bionafta

Prvé pouzitie rastlinnych olejov ako paliva sa zacalo objavovat’ uz priblizne Styri
desatrocia pred fungovanim prvého dieselového motoru. V Nemeckom Augsburgu v roku
1893 bol prvykrat automobil pohanany rastlinnym olejom, konkrétne islo o araSidovy ole;.
V roku 1977, brazilsky vedec Expedito Parente vynaSiel a poZziadal o patent na prvy
priemyselny proces vyroby bionafty. Tento proces je podla medzinarodnych noriem
klasifikovany ako bionafta, ¢o poskytuje $tandardizovanu identitu a kvalitu. Ziadne iné
navrhované biopalivo dovtedy nebolo potvrdené automobilovym priemyslom. (Parente E.,
2007) Prvy vyrobny zavod na bionaftu bol postaveny v Raktsku vroku 1985.
V nasledujtcich rokoch sa postupne otvarali d’alSie vyrobné zavody v rdmci Europy a neskor
aj v inych kutoch sveta. (Van Gerpen, 2019)

Bionaftu mozno vyréabat’ z akéhokol'vek rastlinného oleja. MoZe ist’ o olej repkovy,
slne¢nicovy, sdjovy a d’alSie. V naSich konCinach sa najCastejSie pouZziva olej ziskany
zrepky olejnej, ktora je nenaroCnou rastlinou. Samotny proces vyroby teda zacina
extrakciou spominaného oleja. Po rafinécii nasleduje transesterifikacia na FAME alebo
bionaftu, pricom sa pridava katalyzator a metanol. Bionaftu je mozné tiez miesat’ v spojeni
s fosilnou naftou v rozlicnych pomeroch bez vyraznejSich zmien motora. (Portillo, 2021)
Vseobecne pozname bionaftu dvoch generacii. Tou prvou je bionafta I. generacie, ktora sa

uz dnes nepouziva, nakol’ko postupom casu, S pribudajucim vyskumom a poznatkami bola
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v roku 1997 vyvinuta nova, lep$ia a kvalitnejSia bionafta s ndzvom bionafta II. generacie.

(Euro.cz, 2016)
Vyhody

e obnovitel'ny zdroj,

e moznost pouzitia v existujacich motoroch,

e menej emisii,

e lokalna samostatnost’, znizovanie logistickych nakladov,

e vysokd mazacia schopnost’, znizuje opotrebovanie motora.

Nevyhody

e ucinky rozpustadla na niektoré materialy v motore,
e produkuje oxid uhlicity,

e niz$ia cena oproti nafte. (Portillo, 2021)
1.2 Vyuzivanie alternativnych pohonov na Slovensku

V sucasnosti sa cely svet a nayjmd Eurdpa pozera na to, ako sa dostavame do Coraz
viacsich problémov z ekologického hl'adiska. Sledujeme zrychlené globéalne otepl'ovanie ¢i
znecCistené ovzdusie a to hlavne ako dosledok premeny naSej planéty podla potrieb l'udi.
Nakol'ko vymenit’ svoje pohodlie za lepsi stav planéty nie je pre 'udi jednoduché, snazia sa
krajiny, odbornici i Samotni jednotlivci hladat’ rieSenia ako zlepsit' tento stav. Z tohto
doévodu postupom ¢asu vyskumnici vytvorili niekol’ko typov alternativnych pohonov pre
vSetky druhy dopravy. Zatial’ rozhodne nie su vyuZivané do takej miery, akej by mali, resp.
akej by sme potrebovali, avSak situacia sa postupom ¢asu zlepSuje. To, ako je tomu na

Slovensku, priblizime v nasledujtce;j Casti.
1.2.1 Osobna doprava

Alternativne pohony sa zacali rieSit’ primdrne pri osobnej doprave, nakol’ko prave to
zabera najvyraznejSiu Cast’ na cestach atieto automobily tvoria najviac§ie mnozstvo.
V osobnej doprave pozndme viacero vyuzivanych zdrojov energie. Su to napriklad
elektricky pohon, hybridny pohon, automobily na vodikovy pohon, ¢i automobily so

stlaCenym zemnym plynom, skvapalnenym zemnym plynom alebo skvapalnenym ropnym
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plynom. Kazdy ma4, tak ako vsetko, svoje vyhody aj nevyhody. VsSetky pohonné latky
spominanych alternativnych pohonov st cenovo prijatel'nejSie. AvSak problém nastava
najmd pri obstaravacej cene takéhoto automobilu a dostupnej infrastruktury. Cena
automobilov s alternativnymi pohonmi je o niekol’ko desiatok percent vyssia a siet’ stanic na
dopiianie pohonnych latok je velmi riedka. I1ked sa vd’aka dostatoénému mnoZstvu
investicii vo vyskume situdcia podstatne zlepSuje, stale je nevyhodou mensi dojazd. Na
nasledujtcich grafoch sa postupne zameriame na situaciu na trhu, kde sa blizsie pozrieme

na podiel vyuzivania jednotlivych pohonov v osobnej doprave (M1) na Slovensku.

Graf 1 Celkovy pocet osobnych vozidiel s alternativnymi pohonmi v SR (tis., 2008-2022)
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Zdroj: www.alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu

Na priloZenom grafe mézeme vidiet’ idaje po¢tu automobilov s jednotlivymi typmi
alternativnych pohonov. NajvyraznejSiu zmenu pozorujeme v roku 2011, kedy narastol
celkovy pocet automobilov s alternativnym pohonom o 1330%. Zaroven i$lo aj o rok, kedy
sa na nasich cestach pohybovali aj in¢ automobily ako tie na LPG. Konkrétne pribudlo 25
elektrickych a 17 typu plug-in-hybrid. V nasledujicich 4 rokoch sa vyrazné rozdiely
neudiali, no pribudli prvé CNG automobily. Vyraznejsi kontinudlny nérast pozorujeme
v rokoch 2016 az 2019. Najvyraznejsi narast zazili elektromobily z roku 2018 na 2019, kedy
pocet elektrickych vzrastol z 956 na 1863, Co predstavuje 95%. Podobne na tom boli aj plug-
in-hybridy, ktorych predané mnozstvo sa zvysilo z pdvodnych 826 na 1643, o znamena
narast o 99%. V roku 2021 sme zaznamenali prvé automobily s vodikovym pohonom,

konkrétne 2 kusy. V obdobi 2020 az 2022 sa celkovy pocet alternativnych pohonov vyrazne
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nemenil ato najmd z dovodov pandémie, obmedzeni aVv 2022 aj vojny. VSetky tieto
problémy s celosvetovym dosahom spomalili vyrobu, logistiku, vyvoj ¢i ohrozili financie
podnikov &i jednotlivcov, a to sa samozrejme, premietlo aj do predaja automobilov. Co sa
ale vyrazne zmenilo, bol nérast, resp. zmena jednotlivych typov pohonov. Zatial' ¢o rast
elektrickych, plug-in-hybrid alebo vodikovych vyrazne narastal, CNG rastlo len minimalne

a u LPG prislo dokonca k vyraznému poklesu.
1.2.2 Ndkladna doprava

Podobne ako v osobnej doprave, aj v nakladnej sa firmy ¢i odbornici zaoberaju
nadmernym znecistovanim ovzduSia sposobenym pouzivanim naftovych a benzinovych
nakladnych vozidiel. Nakol'ko cestna nakladna doprava tvori obrovsku ¢ast’ a bez ktorej by
prakticky zlyhala cela logistika, bolo potrebné hl'adat’ nové rieSenia. Postupom casu na trh
prichadzali nédkladné vozidla s elektrickym pohonom, vodikovym pohonom ¢i LNG, CNG,
pricom kazdé z nich prinieslo uré¢ité vyhody i nevyhody. Vzhl'adom k pomerne novému
problému, resp. problému, ktory sa intenzivne riesi aZ poslednych zopar rokov prevazuju
najmaé tie menej pozitivne atriblty. Ak si priblizime pozitivne aspekty, hlavnou vyhodou je
minimalna, resp. nulova produkcia CO2, ¢o je primarnym dovodom, preco sa vobec tento
celosvetovy problém rieSi. Nakladnd doprava z hladiska bezpecnosti nesie so sebou
niekol’ko Specifickych opatreni, ktorymi st napriklad aj povinné prestavky pre Soférov, na
¢o nadvizuje d’alsi signifikantny problém. Tym je hlavne nedostato¢na infraStruktira.
Priemerne dokdze Sofér prejst’ za povoleny ¢as nieCo cez 400km, ¢o uz atakuje hranicu
dojazdu elektrickych alebo vodikovych ndkladnych vozidiel. V takom pripade je teda takmer
nemozné si efektivne a bezpecne naplanovat’ cestu s doplnenim palivovej hmoty. Pohon na
LNG alebo CNG vynikaju predovSetkym moZnym dojazdom, ktory je niekol'ko ndsobny
Vv porovnani s elektrickym ¢i vodikovym pohonom. No ich nevyhodou, obzvlast pri LNG je
neekologickost’, ktord sa prili§ neli$i od tych klasickych pohonnych hmoét. Ako sme uz
spominali, nevyhodou nakladnych vozidla pohananych elektrickymi batériami je nizky
dosah, ktory je priblizne iba 500km. Dal§im negativom je obstaravacia cena, ktora moze byt
az na urovni trikrat vys$Sej ako pri spalovacich motoroch. V neposlednom rade treba
spomenut’ aj samotni hmotnost’ batérie, ktord je v rozmedzi od 5400kg do 7500kg, ¢o
znacne vplyva na jazdné vlastnosti vozidla. Odbornici v Nemecku sa snazili ndjst’ odliSny
sposob na zlepSenie infraStruktiry pre elektrické ndkladné vozidl4, a to tak, Ze namiesto

budovania dobijacich stanic, vymysleli a aj uvideli do testovacej fazy trolejové vedenie na
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dialnici A1 Schleswig-Holstein. Tymto sposobom by bolo mozné ziskat’ energiu aj pocas
jazdy samotnej a tym by sa aj predlzoval dojazd vozidla bez nutnosti zastavenia. Este vacsi
problém z hl'adiska infrastruktary, ma vodikovy pohon, pre ktory infraStruktara v podstate
U nas neexistuje, €o je pri jeho malom dojazde cca 400km nevyhnutné. Obstaravacie naklady
vodikovych nékladnych vozidiel si dokonca az na trovni Styroch ndsobkov oproti naftovym.
No zo vsetkych typov pohonov, ktoré momentalne pozname, je prave ten vodikovy

najSetrnejsi k zivotnému prostrediu. (TIMOCOM, 2022)

Graf 2 Celkovy pocet nakladnych vozidiel s alternat. pohonmi v SR (tis., 2008-2022)
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Na zdklade prilozeného grafu z Eurdpskeho observatoria pre alternativne paliva
pozorujeme, Ze v Slovenskej republike sa zatial’ obl'ube zrovna neteSia. Z grafu vyplyva, Ze
prvé nakladné vozidla s alternativnymi pohonmi u nés boli az v roku 2012. Nasledujuce dva
roky ich mnozstvo pribudalo ale nasledne sa opét’ ich pouzitie vyrazne okresalo. V podstate
celé portfolio u nas tvoria len nakladné vozidla s pohonom CNG a LNG. Jedinych 15 LNG
vozidiel pribudlo v roku 2018. Poc¢as nasledujucich rokov, teda od 2019 az po 2022 sa
mnozstvo alternativnych ndkladnych vozidiel nemenilo. Z tohto pozorovania je jasné, ze
Slovensko musi pristupit’ k vyraznejS§iemu zdujmu o vyuzivanie udrzatelnejSich foriem

dopravy.
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1.2.3 Autobusova doprava

Autobusova doprava je nemenej dolezita ako ostatné, vyssie spominané, a preto sa
Vv nasledujucich riadkoch venujeme aj jej. Ak hovorime o autobusovej doprave a vyuziti
alternativnych pohonov, je to v drvivej vicSine pripadov MHD. Je to z jednoduchého
dévodu, ato, ze pri dialkovych autobusoch je to dojazd kritériom Ccislo jedna. No je
samozrejmé, ze elektrické ¢i vodikové autobusy v tomto naftovym konkurovat’ nedokazu.
Tejto téme sa dostavalo pozornosti najméa vo vyspelejSich krajinach Eur6py, avSak postupom
Casu sa tato téma dostala aj ku nam. Elektroautobusy su bezemisné a tiché, ¢o st hlavné
vyhody pre ich vyuzitie v meste. Ako sme uz viackrat spominali, nevyhodou je ich
obstaravacia cena. Cim sa ale lisi vyuzitie elekroautobusov, pripadne vodikovych autobusov
V meste, je infrastruktara. Pri jazde v meste nie si obavy o to, Ze sa vozidlo nedostane do
uréeného ciela. Nabijat' sa daju pri striedavom pouziti, pripadne v kombindcii s inymi
vozidlami tak, aby bol maximdalne vyuzity ich potencidl. V Slovenskych mestach sa
elektrické autobusy zacali objavovat’ postupne. Ten prvy bol vybrany do testovania
v strategickej lokalite — v Tatrach. Dévodov tohto rozhodnutia bolo hned’ niekol’ko. Je to
miesto, na ktorom tvorba emisii méa vyrazne horsi vplyv na okolie, teda prirodu. Taktiez sa
pri tom testovali podmienky, pri ktorych dokaze takyto autobus jazdit, ¢i uz je to zmena
terénu alebo mrazivé pocasie. Na zaciatok bol uvedeny jeden autobus, islo o tzv. skibus,
ktory zvazal lyziarov na svahy. Dal$§im mestom, ktoré sa odvazilo k tomuto kroku, boli
Kogice, pricom hned uviedli do prevadzky 5 kusov, ktoré nasledne postupne dopinali.
Pochvalovali si ich ekologicki hodnotu oproti klasickym autobusom a V porovnani
s trolejobusmi vyzdvihovali zase pohybovu flexibilitu. Bratislava uviedla do prevadzky
Vv ramci prvého roka hned’ 18 autobusov, ktoré boli nie len SetrnejSie ale poskytovali aj va¢si
komfort pre cestujucich. Z mensich miest zaviedla jeden takyto autobus napriklad Sala.
Poprad pri zavedeni elektro autobusov vyuzil aj novi, jedineénu a zaujimavu grafiku
polepov, ktoré st na ceste jasne rozpoznatelné. Nemozno spomenit’ ani Zilinu, ktora pri
obnove vozového parku vsadila na kartu najmé hybridnych autobusov. Konkrétne, za jeden
rok zaobstaralo mesto 2 elektrické a 30 hybridnych autobusov. Okrem uz spominanych
dévodov si mesta pochvaluju aj jednoduchost’ udrzby elektrickych autobusov, ktoré
nedisponuji napriklad prevodovkou, spojkou, rozvodovkou a problémami ako chladenie ¢i
mazanie. Prave tu vznika az 70% vSsetkych poruch. (Hol¢ik, 2022) Koncom roka 2022 prislo
v Bratislave k testovaniu autobusu na vodikovy pohon, ¢im by mesto chcelo splnit’ svoj

zavazok arozsirit svoju flotilu aj o autobusy tohto pohonu. Po uspesnom vyhodnoteni
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testovania by mesto malo dostat’ v roku 2023 az Styri kusy tychto autobusov. (DPB, 2023)
V nadvidznosti na testovanie, prebiehalo d’alSie testovanie aj v menSom slovenskom meste,
a to konkrétne v Trnave. Tu si obCania mohli skusit tento typ autobusu v ramci predvadzacej
akcie, ktora nesie nazov HydrogenBusRoadshow. Takto sa Europske partnerstvo pre Cisty

vodik odhodlalo testovat’ autobus s vodikovym pohonom v strednej Eurdpe. (SITA, 2023)

Graf 3 Celkovy pocet autobusov s alternativnymi pohonmi v SR (tis., 2008-2022)
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Z vyssie uvedeného grafu je jasné, Ze iked sa venuje pozornost’ prechodu na
alternativne pohony v autobusovej doprave, v pomere ku vSetkym autobusom na naSich
cestach je to stale len velmi mala Cast. Na zaklade dat z European Alternative Fuels
Observatory je najcastejSim alternativnym pohonom vyuzivanym u nas CNG. | ked CNG
jednozna¢ne dominuje, na popularite postupom Casu stradca a Coraz viac sa do popredia
dostavajii autobusy s elektrickym pohonom. Okrem toho mdzeme v d’alSich rokoch
ocakavat uz aj prichod vodikovych autobusov. Najvacsi narast, teda zavedenie elektrickych
autobusov do prevadzky mozno vidiet’ na grafe hlavne v roku 2018, kedy iSlo o nérast

v hodnote 200%. Dal§im vyraznej$im, i ked’ menej vyraznym bol narast v roku 2020.
1.3 Typy vodikovych pohonov

V stcasnosti pozname dva typy automobilov pohananych vodikom. Jednym je typ
Fuell Cell Electric Vehicle (FCEV), kde je vyuzivana reakcia kyslika s vodikom

vV palivovom ¢&lanku. Takymto sposobom je pre elektromotor vyrabana elektrina. Dalsim

25


https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/slovakia/vehicles-and-fleet

typom je pohon svyuzivanim priameho spalovania vodika ¢i uz v rotatnom alebo
piestovom spalovacom motore. Vodikové palivo je celkovo povazované za vhodnu
alternativu, ktora dopomaha dekarbonizacii v cestnej doprave. (Office of Energy Efficiency
& Renewable Energy, 2019)

1.3.1 TVodikoveé vozidlo s elektromotorom

Ako sme uz vysSie spominali, v medzinarodnom ponimani je tento typ pomenovany
Fuell Cell Electric Vehicle (FCEV), ¢o mozno prelozit’ ako Elektrické vozidlo s palivovym
¢lankom. Tieto automobily su zaradované medzi elektromobily, ¢o znamena, ze od
klasickych elektromobilov sa vyrazne neodliSuju. Podobne ako v pripade celoelektrickych
automobilov, aj tu je spalovaci motor nahradeny elektrickym motorom.

Najvacsi rozdiel medzi tymito elektromobilmi je zdroj elektrickej energie. Vozidlo
s vodikovym c¢lankom si elektricku energiu, ktora potrebuje na pohon, vyraba samo. To
takym sposobom, Ze V palivovom ¢lanku je pri chemickej reakcii spotrebavany vodik, a teda
sa musi dopliiat’ — ned4 sa nabijat’ zo siete. S ohl'adom na neustaly vyvoj by sa tak vodik
mohol dostat’ na troven fosilnych paliv, ktoré je mozné v priebehu par minat doplnit’ do
tankovacej nadrze vozidla. V pripade, ze by takéto rychle doplnenie paliva bolo mozné aj
pri  vodiku, 1i8§lo by o obrovskiu konkuren¢ni vyhodu v porovnani s dobijanim
celoelektrickych automobilov, ¢o méze trvat’ az niekol'ko desiatok minut. Na zaklade jazdnej
situdcie moze byt elektrickd energia pochadzajica z palivového ¢lanku pouZita dvoma
sposobmi. Jednym z nich je moZnost’ priameho pohanania elektrického motoru. Tou druhou
zase dobijanie trak¢nej batérie v situacii, kedy elektricki energiu aktudlne motor
nepotrebuje. Nakol'ko ¢lanok umoziuje motor pohanat’ priamo, disponuju automobily
men$imi a lah§imi batériami, ¢o ma priaznivé U€inky ako z hladiska ekologického

i ekonomického.

Elektromobily s vodikovymi ¢lankami maju niekol’ko vyraznych vyhod oproti inym
pohonom, resp. aj oproti samotnym celoelektrickym elektromobilom. V porovnani s nimi su
asovo efektivnejsie z pohl'adu dopliania paliva. Ide taktiez 0 bez emisny typ pohonu,
nakol’ko nie su do ovzdu$ia uvolnované ziadne emisie. Tieto automobily st menej
ovplyvnite'né vonkaj$imi javmi a pre koncového uzivatel'a maju jasne lepsi dojazd, co je
jednym z hlavnych kritérii pri kupe u bezného spotrebitel’a.

Samozrejme, aj vodikové automobily s elektromotorom maji svoje nevyhody. Na

trhu ich je ve'mi malé mnoZstvo, nakol’ko len zopar vyrobcov sa venuje ich komercnej
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vyrobe. Medzi nevyhody mozno tiez zaradit’ nedostato¢ne rozvinuta a tazko dostupnu siet
cerpacich stanic zameranych na vodik. A v neposlednom rade treba spomenut’ aj vysoka
cenu vodika. (Nils, 2019)

1.3.2 Vodikové vozidlo so spalovacim motorom

Automobily, ktoré spal’uju vodik, sa zatial’ nezacali predédvat’ na komerc¢nom trhu.
Aktudlne st alternativou fosilnym palivam iba v segmente, akym je napr. vojensky
priemysel. Je to tak primarne z ddévodu moznosti pomerne rychlym ajednoduchym
spdsobom prestavat’ bezny spal’ovaci motor na motor so spalovanim vodika Vv situacii, kedy
by prislo k vypadku v dodavkach fosilnych paliv.

Z hladiska konstrukcie automobilu spal'ujiiceho vodik, ide 0 vel'mi podobné rieSenie
s automobilmi spal'ujiicimi fosilne palivd. NajvyraznejSim a zarovenl jedinym vyraznym
rozdielom je skladovanie vodika a jeho vedenie k motoru. Takato technoldgia je podobna
tym rieSeniam, ktoré st uz zname z automobilov pohananych skvapalnenym ropnym plynom
¢i stlaéenym zemnym plynom. Vodik sa uskladiiuje v palivovej nadrzi, kde je v tekutom
stave a pod neustalym tlakom. Za pomoci vysokotlakovych vedeni sa vstrekuje priamo alebo
nepriamo do valcu motora, pripadne do karburatora. Karburator nasledne meni skupenstvo
vodiku z kvapalného na plynné. Akonahle je vodik uz v plynnom skupenstve, vstrekuje sa
z karburatora do spalovacieho motora. Tam dochddza k jeho stlaCeniu a zapaleniu za
pomoci elektrickej sviecky. (Shadidi, 2021)

Ak by sme presli k porovnaniu z hladiska energetickej hustoty na jednotku
hmotnosti, je oproti najbeznejsim fosilnym palivam jednoznaéne vyssia. Ide o rozdiel viac
ako dvojnasobny, dokonca niekedy az trojnasobny, no napriek tomu povazovat' to za
vyznamnu vyhodu pri pohone automobilu vodikom, nie je mozné. Je tomu tak hlavne preto,
ze pri skladovani by doslo k vyraznému znevyhodneniu. (Fung, 2005)

Nevyhodou vodikového pohonu v automobiloch moéze byt aj menej efektivna
premena energie V jeho spalovacich motoroch. Tato efektivita sa pohybuje na trovni
priblizne 30%. DalSou z nevyhod vodika je tiez jeho uskladnenie v nadrziach, ked'ze aj
pripadna mald netesnost’ mdze spdsobit’ unik, v horSom pripade vybuch. Z ekologického
pohl'adu nie je moc privetivou ani produkcia skodlivych oxidov. Tieto oxidy st nebezpeéné
tak pre I'udi, ako 1 Zivotné prostredie. V neposlednom rade treba spomenut’ aj nerozvinutii

siet’ Cerpacich stanic s vodikom. (Nils, 2019)
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1.4 Vyhody a nevyhody vodikového pohonu

Diskusie o vyhodach, resp. nevyhodach vodiku ako pohonnej latky sa vedi uz
niekol’ko desatro¢i. Samozrejme, tak ako aj pri inych zélezitostiach, itu sa odbornici ¢i
verejnost’ rozdel'uju do dvoch skupin. Jednou je ta, ktord vnima vodik ako buducnost,
nahradu za fosilne paliva. No a ta druha zasa povazuje vodik za akysi falo$ny, neefektivny
typ pohonu, ktory sa fosilnym palivam zatial’ nedokdze vyrovnat’ z ekologického hladiska,
no hlavne ekonomického hl'adiska. Preto, aby sme si vedeli lepSie vytvorit ndzor na zéklade

faktov, nizSie sme priblizili hlavné prednosti a nedostatky vodikového pohonu.
14.1 Vyhody vodikového pohonu

Obnovitel'ny a I'ahko dostupny

Vodik je najrozsirenej$im prvkom vo vesmire a napriek problémom spojenym s jeho
ziskavanim z vody je jedine¢nym, hojnym a obnovite'nym zdrojom energie, ktory je idedlny

pre nase buduce potreby bezuhlikovej vyroby tepla a elektrickej energie.

Cisty a flexibilny zdroj energie

Vodikové palivové clanky poskytuju prirodzene dCisty zdroj energie bez
nepriaznivého vplyvu na zivotné prostredie pocas prevadzky, ked’Ze vedl'ajSimi produktmi
st len teplo a voda. Na rozdiel od biopaliv alebo vodnej energie vodik nevyZzaduje na svoju
vyrobu vel'ké plochy pody. NASA dokonca pracuje na vyuziti vodika ako zdroja, pricom
voda, ktora vznikd ako vedl'aj$i produkt, sa pouziva ako pitna voda pre astronautov. To
dokazuje, Ze vodikové palivové ¢lanky st netoxickym zdrojom paliva, a preto st v tomto
smere lepSie ako uhlie, zemny plyn a jadrova energia, ktoré su bud’ potencidlne nebezpetné,
alebo tazko dostupné. Vyroba, skladovanie a vyuzivanie vodika budi zohravat’ doleziti
ulohu pri podpore d’alSieho rozvoja energie z obnovitelnych zdrojov tym, Ze vyvazia ich
nestale spdsoby dodavok s narocnymi poziadavkami koncovych uzivatel'ov, ¢im sa predide

potrebe vyznamnych v€asnych investicii do modernizécie siet'ovej infrastruktury.

Vvkonnejsi a energeticky efektivnejsi

Technologia vodikovych palivovych clankov poskytuje zdroj energie s vysokou
hustotou a dobrou energetickou G€innostou. Vodik mé spomedzi vSetkych beznych paliv

najvyssi hmotnostny obsah energie. Vysokotlakovy plynny a kvapalny vodik ma priblizne
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trikrat vyssiu gravitaéna hustotu energie (priblizne 120 MJ/kg) ako nafta a LNG a podobnu

objemovu hustotu energie ako zemny plyn.

Vysoko efektivny

Vodikové palivové Clanky su efektivnejSie ako mnohé iné zdroje energie, vratane
mnohych ekologickych energetickych rieSeni. Takato efektivita umozniuje vyrobit viac
energie na kilogram paliva. Napriklad konvencna elektrarenn na baze spalovania vyrdba
elektrickt energiu s i¢innost’ou 33 - 35% v porovnani s u¢innost’ou vodikovych palivovych
¢lankov, kde je to az 65%. To isté plati pre vozidla, kedy vodikové palivové ¢lanky vyuzivajh

40 - 60% energie paliva a zaroven ponukaju 50% znizenie spotreby paliva.

Takmer nulové emisie

Vodikové palivové €lanky neprodukujii emisie sklenikovych plynov ako v pripade
fosilnych zdrojov paliva, ¢im sa zniZuje znecistenie a v dosledku toho sa zlepSuje kvalita
ovzdusia. V pripade, Ze ide o zeleny vodik, teda vodik vyrobeny z obnovite'nych zdrojov,
definicia nulovych emisii sa eSte umociiuje a nedochadza teda k zneCistovaniu ani pri

samotnej vyrobe.

Znizuje uhlikovu stopu

Vd'aka takmer nulovym emisiam vodikové palivové ¢lanky neuvoltuju sklenikové
plyny, ¢o znamena, Ze pocas pouZzivania nevytvaraju uhlikovu stopu. Teda aj za pomoci
vodika je mozné dosiahnut’ stanoveny ciel' Eurépskej Unie stat’ sa uhlikovo neutrdlnym

regionom do roku 2050.

Rychle nabijanie

Cas nabijania pohonnych jednotieck na vodikové palivové &lanky je velmi rychly,
podobny ako pri beznych vozidlach so spalovacim motorom a vyrazne rychlejsi v porovnani
s elektrickymi vozidlami pohaiianymi batériami. Ak elektrické vozidla potrebuji na nabitie
od 30 minut do niekol’kych hodin, vodikové palivové ¢lanky sa daji nabit’ za menej ako pat
minut. Tento rychly ¢as nabijania znamena, ze vozidld na vodikovy pohon poskytuji

rovnak flexibilitu pre koncového uzivatel'a ako bezné vozidla.

Ziadny hluk

Vodikové palivové ¢lanky nevytvaraji hluk ako iné zdroje obnovitelnej energie,
napriklad veternd energia. To tieZ znamena, ze podobne ako elektromobily, aj vozidla na

vodikovy pohon s ovel'a tichSie ako vozidla, ktoré pouzivaji konvencné spal'ovacie motory.
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Dojazdova vzdialenost’

Vodikové vozidlo ma rovnaky dojazd ako vozidl4 vyuzivajuce fosilne paliva. To je
lepsi dojazd, nez aky v sucasnosti pontkaju elektrické vozidla. Na vodikové palivové ¢lanky
tiez nema vyrazny vplyv vonkajsia teplota a ich funkcnost’ sa na rozdiel od elektrickych
vozidiel v chladnom pocasi nezhorsuje. Tato vyhoda sa eSte zvysi v spojeni s kratkym casom

nabijania.

ZnizZenie zavislosti

Vodikové palivové ¢lanky maji potencial znizit’ zavislost’ krajin od fosilnych paliv.
Tato vécsia nezavislost’ sa ukaze ako prinos pre mnohé¢ krajiny, ktoré s v sucasnosti zavislé
od ich dodavok. Samozrejme, zabrani sa tym aj problému zvySovania cien fosilnych paliv,

ked’Ze ich zasoby sa znizuju.

14.2 Nevyhody vodikového pohonu

Ziskavanie vodika

Napriek tomu, Ze vodik je najrozSirenejSim prvkom vo vesmire, sim o sebe
neexistuje, preto sa musi ziskavat' z vody elektrolyzou alebo oddelovat’ z uhlikovych
fosilnych paliv. Oba tieto procesy si vyzaduji zna¢né mnozstvo energie, ktora mdze byt
nakoniec vyssia ako energia ziskana zo samotného vodika a stcasne je i pomerne draha.
Okrem toho si tato extrakcia zvyCajne vyzaduje pouzitie fosilnych paliv, ¢o oslabuje

ekologicky kredit vodika.

Potrebné investicie

Vodikové palivové ¢lanky potrebuji investicie, aby sa mohli vyvinat’ do takej miery,
aby sa stali skutocne Zivotaschopnym zdrojom energie. To si bude vyzadovat aj politicku
vol'u investovat’ Cas a peniaze do spominaného vyvoja s cielom zlepSit' a zdokonalit
technoldgiu. ZjednoduSene povedané, globalnou vyzvou pre rozvoj rozsirenej a udrzatel'nej
vodikovej energie je, ako najlepSie postupne vybudovat retazec "ponuky a dopytu" co

najefektivnej$im sposobom z hl'adiska nakladov.

Naklady na suroviny

Vzacne kovy, ako napriklad platina a iridium, sa zvycCajne vyZaduju ako katalyzatory
v palivovych ¢lankoch a niektorych typoch vodnych elektrolyzérov, ¢o znamena, ze

pociato¢né naklady na palivové ¢lanky mozu byt vysoké. Tieto vysoké naklady odradzaju
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niektorych od investovania do technologie vodikovych palivovych ¢lankov. Néklady je
preto potrebné znizit’ tak, aby sa vodikové palivové ¢lanky stali moznym zdrojom paliva pre

vsetkych.

Celkové naklady

Naéklady na jednotku energie z vodikovych palivovych ¢lankov st v sucasnosti vyssie
ako ndklady na iné zdroje energie, vratane soldrnych panelov. To sa mdze zmenit s
technologickym pokrokom, ale v sti¢asnosti st tieto naklady prekazkou Sirokého vyuzivania
vodika, aj ked’ je po vyrobe ucinnejsi. Tieto naklady maji vplyv aj na d’alSie naklady,
napriklad na cenu vozidiel pohananych vodikom, ¢o tak v stiCasnosti znemoziuje ich §iroké

roz§irenie.

Skladovanie vodika

Skladovanie a preprava vodika su zlozitejSie ako v pripade fosilnych paliv. To
znamena d’al§ie naklady, ktoré je potrebné zohladnit’ v pripade vodikovych palivovych
¢lankov ako zdroja energie. Napriklad, ak chceme, aby vodik ostal v pozadovanom
skupenstve, je nevyhnutné ho udrziavat' pod tlakom 700 barov. Takato predstava nie je

ideélna pre vodicov, nakol'ko hrozi potencidlna moznost’ nebezpecenstva vybuchu.
InfraStruktira

Ked’Zze fosilne palivd sa pouzivaju uz desatrocia, infrastruktira pre tento zdroj
energie existuje. No rozsiahle prijatie technoldgie vodikovych palivovych ¢lankov pre
automobily si bude vyzadovat novu infraStruktaru na ich podporu. Bude potrebné
vybudovat’ novu siet’ Cerpacich stanic, v idedlnom pripade tiez prilakat’ investorov, podporit’
kapu automobilov koncovych spotrebitelov atak sa dostat’ aZz na uroven infrastruktary

fosilnych paliv.

Vysoka horlavost’

Vodik je vysoko horlavy plyn a pri koncentracii nad 4,6% je aj vel'mi vybusny.
Takéto vlastnosti tohto prvku, samozrejme, prinasaju pochopitelné bezpe¢nostné obavy. Ci
uz ide o obavy pri manipulacii s nim, pri preprave alebo v samotnom automobile. (TWI,
2021)
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2 Ciel’ prace

Hlavnym cielom naSej diplomovej prace je zhodnotit' aktualnu situaciu v oblasti
alternativnych zdrojov v podmienkach Slovenskej republiky s detailnym zameranim na

vodikovy pohon. Ciastkovymi cielmi , ktoré prispejti k naplneniu hlavného ciel’a st:

® gsystematizovat’ poznatky o alternativnych pohonoch v cestnej doprave;
® zhodnotit’ vyuzivanie alternativnych pohonov na Slovensku;

® charakterizovat’ jednotlivé typy vodikovych pohonov;

® popisat’ vyhody a nevyhody vodikového pohonu;

® priblizit’ nabijanie vodikového vozidla;

® porovnat’ dostupny vodikovy automobil na Slovensku;

® zosumarizovat' vodikovii podporu na Slovensku a v EU;

® zhodnotit’ vodikovu situdciu v cestnej doprave v zahranici;

® charakterizovat’ slovensku vyrobu vodikovych vozidiel;

® identifikovat’ moZné rieSenia a odporucania.
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3 Metodika prace a metody skumania

Vypracovaniu diplomovej prace predchadzalo detailné prestudovanie velkého poctu
zdrojov tak, aby sme ziskali dostatoéné mnozstvo informacii pre vytvorenie vseobecného
prehl’adu o danej problematike. Zdrojom pre pisanie prace nam boli najma elektronické
zdroje, ktoré poskytuji aktualnejsie informacie vzhl'adom k nasej rychlo sa rozvijajucej

téme alternativnych pohonov.

V teoretickej Casti nasej diplomovej prace sme pouzivali relevantné domace
i zahrani¢né webové zdroje. Informacie sme Cerpali aj zo stranok Ministerstva hospodarstva
Slovenskej republiky alebo Eurdpskej komisie pre porovnanie potrebnych udajov. Vyuzivali
sme vyskumné metody teoretického vyznamu, ked’ sme s pouzitim abstrakcie identifikovali
hlavné body nasej prace, ktorym sme nasledne venovali detailnejSiu pozornost’. Taktiez sme
vyuzili indukeiu, ktora ndm umoznila dospiet’ ku vS§eobecnym tvrdeniam. Naopak, vyvodit’

zavery z popisovanych javov, ndm pomohla dedukcia.

V praktickej asti nasej prace sSme opét’ vyuzili ako doméce, tak aj zahrani¢né zdroje.
Pre analyzu vodikovej infrastruktary na Slovensku sme pouzili niekol’ko zdrojov
z domaceho prostredia, ktoré ndm umoznili vyratat’ ndklady a zhodnotit’ moznosti vyuZitia
takéhoto automobilu. Pre zistenie nielen aktualnej situacie ale aj postojov Slovenska ¢ EU
k vyuzitiu vodika v buducnosti, sme pouzili tidaje z MH SR a EK, kde sme sa zamerali na
konkrétne strategické plany. V praci sme vyuzili aj prehl'adna tabulku zobrazujicu opis
jednotlivych krokov a ich ¢asového harmonogramu zapracovania. Za pomoci komparacie
sme porovnali aktualny dostupny vodikovy model Toyota Mirai s konkurenciou
z rovnakého segmentu. Tuto metddu sme vyuzili aj pri analyzovani predaja vodikovych
vozidiel ahustoty vystavby Cerpacich stanic v ramci Slovenskej republiky a ostatnych
krajin V4. Na zaver sme identifikovali vodikové prototypy vyvinuté v nasej krajine, kde sme
na opis vyuzivali ako zdroj webové stranky vyrobcov, resp. Gcastnikov, ktori sa na vyvoji

podieTali.
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4 Vysledky prace a diskusia

Po diskusii so skolitelom prace, sme sa dohodli na zamerani sa primarne na vodik
ako alternativny pohon v podmienkach cestnej dopravy. Z tohto dévodu sme sa zamerali na
zmapovanie aktualnej situacii z hl'adiska ceny vodika a moznosti nabijania. Neskor sme si
zvolili konkrétny model dostupny u nas, Toyota Mirai s vodikovym pohonom a porovnali
sme ho s vozidlami z rovnakej triedy ale s odlisSnymi typmi pohonu, aby sme tak dokazali
porovnat’ ekonomicku i neekonomicku efektivnost’ poriadenia si takéhoto automobilu. Pre
to, aby sme dokazali poznat budicnost’ azamery Slovenska v postoji k vodikovému
ekosystému, opisali sme formy Statnej podpory, vodikovu stratégiu a aj akény plan, ktoré
maju dopomoct’ k rastu a vyvoju. Taktiez bolo ddlezité sa pozriet' aj na iné krajiny a ich
vodikovy rozvoj, a preto sme si priblizili vodikov situaciu v Japonsku a naSich blizkych
krajindch V4. Na tplny zaver sme sa obzreli za konkrétnymi vodikovymi modelmi, ktoré
vznikli unas ako praca nadSencov, profesionalov a stkromného sektora v spojeni
s akademickou podou, aby tak prezentovali Slovensko vtom najlepSom svetle na

medzinarodnych podujatiach.
4.1 Nabijanie vodikovych vozidiel

Podobne ako automobily pohanané benzinom, dieslom, elektrinou ¢i plynom, aj
vodikové musia byt nabijané, resp. dopiitané. Cena, moznosti a dostupnost’ jednotlivych
¢erpacich stanic, pripadne inych miest, na ktorych je mozné doplnit’ pohonné hmoty, st
jednym z najdolezitejSich sucasti pri vybere typu pohonu. Jednym slovom infraStruktira
a s tym spojend aj cena pohonnej hmoty, konkrétne vodiku, su témami, ktorym je potrebné
sa venovat. Preto v podkapitolach nizSie budeme bliZSie Specifikovat’ ceny vodiku ako
pohonnej hmoty a moznosti, ktoré momentalne na Slovensku maji majitelia vodikovych

automobilov k dispozicii.

4.1.1 Cenavodiku ako paliva

Tak ako pri ostatnych pohonoch, aj pri vodiku je délezitym ukazovatel'om jeho cena,
ktord ovplyviiuje rozhodovanie koncového spotrebitel’a. Cena nabijania vodikového vozidla
zavisi od mnohych faktorov, vratane miesta, kde sa nachddza Cerpacia stanica, mnozstva
vodika, ktoré si vozidlo vyzaduje, a samozrejme aktualnej ceny vodika. Na rozdiel od

tradi¢nych paliv, je cena vodika vyssia a Casto sa meni v zavislosti od miesta a Casu.
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Viacsina vodikovych cCerpacich stanic funguje na zdklade modelu "pay-per-
kilogram", kde sa cena vodika urcuje na zaklade hmotnosti vodika, ktoru si vozidlo nabera.
V USA sa cena vodika pohybuje okolo 13 az 16 dolarov za kilogram, zatial’ ¢o v Eurdpe je
cena na urovni priblizne 9 az 20 eur za kilogram.

Momentalne médme na Slovensku dve vodikové Cerpacie stanice, avSak len jedna
z nich, bratislavska, je dostupna pre beznych uzivatel'ov, teda majitelov osobnych
vodikovych automobilov. Tato stanica dokaze plnit’ osobné automobily a autobusy s tlakom
na urovni 200 barov. Cena je momentalne 15,40€ za 1kg vodiku. Ak by sme ratali
s priemernou spotrebou 0,95kg/100km, tak vzdialenost 100km by stala 14,63€. (Mudron,
2022) Pre porovnanie, v Nemecku, kde je najhustejsia siet’ vodikovych stanic z krajin
Eurdpy, sa cena za 1kg vodika pohybuje na trovni 9,50€. V takom pripade by néklady na
prejdenie 100km boli vo vyske 9,03€. Cenovy rozdiel mozno demonstrovat’ na priklade
vyuzitia vodikového Hyundai Nexo s objemom nadrze 6,3kg. Vyrobca pre tento model
uvadza dojazd 666km, atak by natankovanie plnej nadrze pre tito vzdialenost’ bolo
v Nemecku 56,90€ a na Slovensku momentélne 92,2€. Tu mozZeme jasne vidiet’, ako dolezité
je vybudovat’ infrastruktaru a ako vel'mi potrebnd je investicia zo strany $tatu. Iba tak mdze

dojst’ k postupnému zlaciovaniu vodika aj u nas. (NVAS, 2022)

4.1.2 Moznosti nabijania vodikového vozidla

Miest, na ktorych moZno nabit vodikovy automobil, je na Slovensku vyrazny
nedostatok. V podstate eSte len teraz sa zafina s budovanim vobec prvych takychto
Cerpacich stanic u nas. Povodne sa v médiach spominalo vybudovanie prvych stanic uz
v roku 2021, ¢o sa vSak realitou nestalo. No nasledne vo februari 2022 boli predstavené hned’
dve nové vodikové stanice.

Tou prvou bola stanica v Bratislave, za ktorou stoji spolo¢nost’ Messer Tatragas.
Lokalizovana je v areali Slovnaftu, ktory do nej zaroven dodava potrebny vodik. Ako sme
uz v predchadzajucej podkapitole spominali, Stanica je dostupna ako pre osobné vozidla, tak
aj pre autobusy s plniacim tlakom hodnoty 200 bar. Ak opat’ uvedieme ako priklad Hyundai
Nexo, tak tento model dokaze byt’ na bratislavskej stanici dobity na priblizne tretinu svojej
kapacity, ¢o znamena dojazd priblizne 222km. Nevyhodou tejto stanice je zatial’ nepraktické
a nekomfortné povinné objednavanie sa na doplnenie paliva az 3 pracovné dni dopredu, kde
musia byt aj Gdaje o pocte aut ¢i objeme vodika. Zaroven samotny presny cas urcuje

dodavatel.
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V poradi druhd vodikova stanica na Slovensku sa nachadza tiez v zapadnej Casti
Slovenska, konkrétne v Trnave. No od tej bratislavskej sa 1i§i hned’ v niekol’kych veciach.
PredovSetkym sa jednd o prvii mobilni vodikova stanicu na Slovensku atiez bola
predstavena pod zastitou SEIA. Zaroven treba dodat’, Ze ide o stanicu, ktora je v praxi
vyuzivand na prezentacné ucely. Doplnit’ palivo si tam moézu dva automobily, ktoré
zaobstarala SEIA, pricom jedno znich je vyuzivané predsedom TTSK Jozefom
Viskupi¢om. Plniaci tlakovy vykon stanice je 350 bar, ¢o je takmer dvojnasobok
Vv porovnani s bratislavskou jednotkou. (Mudron, 2022)

Spolo¢nost’ BCF Energy sa v roku 2021 zacala zaoberat’ vystavbou vodikovych
Cerpacich stanic so zameranim na konecného spotrebitel’a i komeréné t¢ely. Momentélne
pracuje na priprave projektovej dokumentacie knovym vodikovym rafinéridm
v Pezinku, Modrom Kameni, Trencine a Malackach, ktoré by mali byt schopné denne
vyprodukovat' asi 4000kg zeleného vodika. BCF Energy uz zacala s odkupovanim
pozemkov, rokovala so samospravami, dovozcami aj $tatnou spravou. A v neposlednom
rade uz prilo aj k podpisaniu dohody s firmou Benzinol, ktora bude zodpovedna za
distribuciu vodika a na ktorej poboc¢kach budu tieto nové stanice. Nakol'ko ide o skuto¢ny
zamer byt “zeleny®, aj samotnd flotila cisterien, ktoré budu vodik distribuovat, bude
vodikova. BCF Energy planuje zacat’ s produkciou i predajom vodika uz v rokoch 2023 —
2024. (BCF, 2022)

Obrazok 6: Planované vodikové cerpacie stanice spolo¢nosti BCF Energy

Zdroj: www.bcf.sk
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4.2 Porovnanie dostupného vodikového automobilu na Slovensku

V nasledujtcej kapitole budeme porovnavat’ jeden z dvoch dostupnych automobilov
s vodikovym pohonom na Slovenskom trhu, aby sme tak ¢o najrealnejsie demonstrovali jeho
porovnanie s ostatnymi pohonmi v rovnakej triede. Tymto vozidlom je osobny automobil
Toyota Mirai, ktory sa u nas predava od polovice roku 2021 a radi sa do vysSej strednej
triedy. Preto aj vozidla vybrané do porovnania su z kategorie vyssej strednej triedy, okrem
Tesly Model 3, ktora je radena do strednej triedy. Mimo spominaného modelu od vyrobcu
Toyota je unas dostupny tiez vodikovy Hyundai Nexo, avSak ten by bolo naro¢nejsie
porovnat so vSetkymi nami vybranymi pohonmi z dévodu Specifického segmentu, do

ktorého spada.

Tabulka 1: Porovnanie vodikového modelu Toyota Mirai

Model Toyota Mirai Tesla Model 3 VO];Z“?S?EE?OH Sl;i;‘i}:;lﬁb
Cena od 64 990 € 41990 € 47 690€ 41 120 €
Typ paliva vodik elektrina nafta benzin
Vykon 128 kW 239 kW 147 kW 140 kW
Max. rychlost’ 175 kin/h 225 kin/h 237 kin/h 240 kin/h
Zrychlenie 0-100km/h 925 6.1s 745 7758
Kombinovana spotreba 0,76 keg/100km 15 kWh/100km 4.4 1/100km 6.2 1/100km
Dojazd 650 ki 490 km 1050 km 900 km

Cas dobitia/tankovania 5 min (Slzpmejcslgggir 45 min, 5 min 5 min
Emisna norma X X Euro 6 Euro 6

Cco2 0 g/km 0 g/km 117 g/km 140 g/kim
Dizka x v¥$ka v mm 4975 x 1470 4694 x 1443 4862 x 1450 4869 x 1468
Objem kufru 3001 5611 5631 6251
Hmotnost’ 1930 kg 1684 kg 1664 kg 1535kg

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a www.autohled.cz, www.tesla.com, www.vw.sk, www.skoda-

auto.sk

Do nasho porovnania vodikového automobilu Toyota Mirai S ostatnymi pohonmi
sme si vybrali automobil Tesla Model 3 s elektrickym pohonom, Volkswagen Arteon 2,0
TDI BMT s dieslom a Skoda Superb 2,0 TSI AP s benzinom. V d’al§ich podkapitolach si
priblizime ich $pecifické parametre so zameranim na prednosti, pripadne nedokonalosti

vodikového modelu.
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Obrazok 7: Vodikovy model Toyota Mirai

Zdroj: www.techbox.sk
4.2.1 Porovnanie parametrov vozidiel

V naSom porovnani médme obsiahnuté vozidld s vodikovym pohonom, pohonom na
elektrickll energiu, dieselovym pohonom a benzinom. Z hl'adiska maximalnej rychlosti ja na
tom vodikova Toyota Mirai jednozna¢ne najhorie. Rozdiel v maximalnej rychlosti medzi
fiou a druhou najpomalSou, teda Teslou, je priepastnych 50km/h, pricom Toyota dosahuje
limit na Grovni 175 km/h. VeI'mi podobny vysledok pozorujeme aj v zrychleni z 0 na 100
km/h, kde automobil s vodikovym pohonom zaostiva 0 1,5 sekundy za benzinovou Skoda
Superb. Tieto ¢isla jednoznacne ukazuji, Ze vodikovy pohon nie je vhodnou alternativou pre
Soférov preferujucich agresivnejSiu, Sportovejsiu jazdu, ¢i uz to je z hladiska zrychlenia
alebo celkovej maximalnej rychlosti. Naopak, vodikovy pohon v podani Toyoty je idealny
pre vodiov, ktorym viac zalezi na ekonomickom a ekologickom dopade ich jazdy.
Potvrdzuje to fakt, ze po prepocitani spotreby 0,76 kilogramu na 100 kilometrov na litre, sa
dostaneme na hranicu pod 31 na 100km. To je vyrazne menej ako je spotreba pri elektrickom
alebo naftovom pohone, dokonca oproti benzinovému pohonu je to az 0 polovicu nizsia
spotreba.

Pri pohl'ade na dojazd vozidiel s alternativnymi pohonmi je Gplne jasné, ze prave
tento parameter je hlavnou nevyhodou oproti klasickym spalovacim motorom. Zatial’ ¢o
benzinovy Superb alebo dieselovy Arteon maju dojazd vyssi ako 900km, Toyota odhaduje
dojazd na 650km. To je sice vyrazne nizsie Cislo, no zaroven ide o vel'mi slusny vysledok
ak by sme porovnavali s elektrickymi vozidlami. Napriklad nami porovnavana Tesla Model
3 ma dojazd o viac ako 150km mensi. Dal§im bodom, kde elektromobil jednozna¢ne

prehrava je nabijanie. Pri pouziti nabijacky Supercharger, ktora je priamo od znacky Tesla,

38


https://www.techbox.sk/vodikova-zadnokolka-toyota-mirai-je-na-slovensku-kupite-ju-od-62-990-e/

je mozné dobit’ Model 3 na 80% za priblizne 15 minuat, a ak by sme ho chceli dobit” az na
100%, tak by to trvalo viac ako 45 minut. Tieto udaje nie su vyslovene katastrofalne, avSak
je potrebné poznamenat’, ze vybudovana siet’ takychto nabijaciek u nas nie je husta a okrem
toho aj samotné Casté vyuzivanie rychlonabijaciek nie je priaznivé pre zivotnost’ batérie.
Preto d’alSou moznost'ou je dobijanie automobilu doma, ¢o je sice lacnejsie | vhodnejsie pre
batériu, no ¢as nabijania sa predlzuje na 8 az 20 h v zavislosti od vykonu nabijacky, ktora je
vyuzivana. V porovnani s tym, doplnenie nadrze pri vodikovom pohone nezaberie viac ¢asu
ako tankovanie benzinu ¢i dieselu. Tym sa v tomto smere vodik tGplne dotahuje na tzv.
tradi¢né pohonné hmoty a je to d’alSou z vyhod oproti pohonu na elektrickt energiu.

Hlavnym dovodom, prec¢o sa v poslednych rokoch spoloc¢nost’ stile intenzivnejSie
zaobera novymi alternativnymi pohonmi je elimindcia produkcie CO2. Z hl'adiska priamych
emisii, teda emisii, ktoré vznikaji pri samotnej jazde, spalovacie vozidld jednoznacne
zaostavajii. Porovnavany Arteon produkuje 117g CO2 za kilometer a Skoda az 140 g CO2
za kilometer. Obe alternativne varianty neprodukuji Ziadne CO2, ktoré by znecistovalo
okolité¢ ovzdusie. V pripade vodikového pohonu je jedinym odpadom, ktory automobil za
jazdy vytvéra vodna para a tepld vzdusnd zmes. To znamend, Ze z vyfukového potrubia
vozidla vychadza voda, ktora je v podstate Cista a neSkodna pre zivotné prostredie.

Toyota Mirai je v porovnani s Ostatnymi nami vybranymi vozidlami tym najvacsim,
&i uz to je pri pohl'ade na dizku alebo vysku vozidla. Vo vi&sine pripadov by to automaticky
znamenalo aj vyrazne vicsi objem batoZinového priestoru. No prave pri tomto parametri
vodikovy pohon vyrazne zaostdva za ostatnymi ¢i uz alternativnymi alebo tradi¢nymi
pohonmi. Zatial’ ¢o ma Mirai objem kufra 300 litrov, pri Model 3 aj Arteon je to priblizne
560 litrov a Superb ma dokonca viac ako dvojnasobne vacsi kufor az na urovni 625 litrov.
Tak obrovské rozdiely st najmi z dovodu umiestnenia palivovych nadrzi u vodikovych
automobilov, ktoré musia byt’ dostato¢ne vel'ké, aby vozidlo bolo schopné prejst’ dostato¢né
mnozstvo kilometrov. NaStastie technoldgie a vyskum umoznuju ich neustale zmensovanie
pri narastajicom objeme, a tak sa do buducnosti predpoklada postupné priblizovanie sa az
na uroven ostatnych pohonnych hmét. Bohuzial’, pritomnost’ palivovych nadrzi zvysuje aj
celkova hmotnost’ vozidla, ktora je v pripade Toyoty 1930 kg, ¢o je o 25% viac ako
v pripade Skody, ktora vazi len 1535 kg. V podani konkurentov Volkswagen a Tesla ide
v oboch pripadoch 0 hmotnost’ na urovni mierne vyssej oproti Skode, ¢o je 1664 kg resp.

1684 kg, no zaroven je to stale vyrazne menej oproti vahe Toyoty.
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4.2.2 Porovnanie nakladov na 100 kilometrov

V nasledujtcej Casti sme porovnavali néklady jednotlivych pohonov na prejdenu
vzdialenost’ 100 kilometrov. Prave v takomto pomere je mozné ¢o najpresnejSie porovnat’
spotrebu. Ta sme vynasobili priemernou cenou paliva, vyplyvajucou z tidajov Statistického
uradu za rok 2022. Pri elektromobile sme vychadzali z dat stanic ZSE ako hraca na trhu
S najvacsim poctom stanic, kde v tabulke uvadzame priemernu cenu dobijania bez ¢lenstva
az Greenway, kde ratame scenou stredne rychleho nabijania. Taktiez je Vv tabulke
premietnutd aj moznost’ nabijania doma. Samozrejme, vSetky ceny paliv sa mézu menit
azavisia hned od niekol’ko premennych. Porovnavame totozné vozidla ako
v predchadzajicej tabulke aneberieme vuvahu udrzbové naklady a opotrebovanie

automobilu.

Tabul'ka 2: Porovnanie spotreby vybranych modelov

Model Toyota Mirai Tesla Model 3 Vogf(s)“{%?];ﬁ?on Sl;()dissriifb
Typ paliva vodik elektrina nafta benzin
Spotreba na 100km |0,76 kg 15 kWh 441 621
ZSE 0,49 €/kWh
Cena paliva 15,40 €/kg Greenway 0,65 €/kWh (1,720 €/1 1.692 €/1
Doma 0,13 €kWh
ZSET735¢€
Cena na 100km 11,70 € Greenway 9,75 € 7.57€ 10,50 €
Doma 1,95 €

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a www.mhsr.sk

Na zaklade udajov v tabul’ke vieme porovnat spotrebu jednotlivych druhov. V Case
porovnania a v lokalnych podmienkach, na Slovensku, vychadza elektromobil ako najlepsia
alternativa. Ak by sme ratali s moznostou iba nabijania doma, cez noc, kedy auto aj tak nie
je potrebné a jeho batériu to neposkodzuje, stalo by nas doplnenie plnej nadrze, teda v tomto
pripade nabitie necelé 2 eurd. V porovnani s druhou najlacnejSou moznostou, teda naftou,
je takyto pohon jednoznac¢ne vyhodnejsi, presne o 288%. Ak by sme vsak porovnavali cenu
stredne rychleho nabijania v staniciach Greenway, celkova cena nabijania je vysSia ako
u naftového pohonu a priblizujica sa benzinovému pohonu. Naopak, cena nabijania u ZSE,
teda na najrozsirenejSich Cerpacich staniciach na Slovensku sa pohybuje na urovni naftového
paliva. Z nasho porovnania je jednoznac¢ne najdrahsou alternativou vodikovy pohon, pri

ktorom je suma za 100km vysSia o viac ako 1€ oproti druhému, benzinovému modelu.
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Taktiez je dolezité podotknut, ze cena vodikového pohonu je vyrazne nizsia v zahranic¢i, kde
uz je vybudovana infrastruktara a trhova cena je ovplyvnena aj existujucou konkurenciou.
Preto v porovnani so Slovenskom je cena na Nemeckom trhu priblizne 9,50€/kg. V takom
pripade by vysledna suma nasho testu bola namiesto 11,70€ iba 7,22€. To uz je na nizsej
urovni ako je dobijanie elektromobilu na staniciach ZSE, pri¢om treba tiez brat’ do uvahy aj
rychlost’ nabijania, ktord hra v prospech vodika. Ak by sme nebrali do uvahy doméce
dobijanie elektromobilu, v budicnosti by bol prave vodikovy pohon najvyhodnejSou

alternativou z ekonomického i ¢asového hladiska.
4.3 Vodikova podpora

Na trovni vlad, odbornikov, ¢i beznych spotrebitel'ov sa najma v poslednych rokoch
rozprava ¢oraz intenzivnejSie 0 obrovskom prerode v automobilovom priemysle. Ide nielen
0 technologicky pokrok v oblasti digitalizacie, vyuzivania IT prvkov ¢i Al ale predovSetkym
je tlak na transforméciu na alternativne pohony. Eurdpska Unia vytvorila hned’ niekol’ko
opatreni ako dosiahnut’ zniZzenie emisii CO2 ¢i ako zabranit’ resp. asponi minimalizovat’
tvorbu skodlivych latok. Preto bol napriklad v roku 2020 zavedeny limit pre vyrobcov na
priemerné emisie CO2. Ten bol stanoveny na uroven 95 g/km, o predstavuje oCividny
pokles z predchadzajucej hodnoty 130 g/km. (MHSR, 2014) No este vyraznejSim opatrenim
ma byt tiez zdkaz predaja vozidiel so spalovacimi motormi do roku 2035, s ktorym nie
vietky krajiny EU tplne sthlasia. Prave preto, aby vsetky podobné novinky
vV automobilovom priemysle nevyzerali len ako obmedzovanie vyrobcov a spotrebitel'ov,
existuje hned’ niekol’ko foriem podpory &i uz zo strany Slovenskej republiky alebo EU. Prave
tymto ré6znym spdsobom podpory alternativnych paliv sa budeme venovat’ v nasledujticich

podkapitolach.
4.3.1 Podpora zo strany Slovenskej republiky

Z dovodu zvySenia zaujmu azlepSenia infraStruktury na Slovensku bolo
implementovanych niekol'’ko foriem podpory, ktoré sa prejavili v opatreniach Narodného
politického ramca pre rozvoj trhu s alternativnymi palivami. Tieto opatrenia zahffiaju nielen

finan¢né, ale aj nefinan¢né prvky.
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Stimulécia podpory predaja nizko emisnvych vozidiel

Bola poskytnuta podpora nakupu vozidiel s nizkymi emisiami prostrednictvom
priamych finan¢nych podnetov cez projekt celoStatnej podpory predaja elektromobilov a

hybridnych vozidiel.

Podpora infrastruktiry alternativnych paliv

Medzi tieto formy patri napriklad podpora vystavby a rozvoja dobijacich stanic pre
elektromobily, financovanie projektov vyuzivania plynu ako alternativneho paliva pre
dopravu a podpora rozvoja vodikovych technologii alebo aj rozne ziskavanie finanénych

prostriedkov z eurdpskych fondov na podporu rozvoja infrastruktury pre alternativne paliva.

Znizenie poplatku pri zapise do evidencie

Drzitelom motorovych vozidiel kategorie M1 a N1 s alternativnym pohonom (CNG,
LNG, vodik a hybridné vozidla) je umoznené ziskat’ zvyhodnenie poplatku za prvy zapis do
evidencie vozidiel v Slovenskej republike. Konkrétne, poplatok sa znizi o 50 %, priCom
minimalna hodnota zvyhodnenia je stanovena na 33 eur a uplatiluje sa pri zapise drzitel'a
vozidla s hybridnym pohonom, hybridnym elektrickym vozidlom, vozidlom s pohonom na
stlateny zemny plyn (CNG), vozidlom s pohonom na skvapalneny zemny plyn (LNG) a

vozidlom na vodikovy pohon.

Zavadzanie nizko emisnych z6én

Podl'a novely zdkona o ovzdusi z roku 2017 je v Slovenskej republike mozné vytvorit’
nizko emisné zony, avSak len na zdklade suhlasného stanoviska cestného spravneho organu
- okresné¢ho tradu. Pred zriadenim nizko emisnej zony musi byt’ zabezpecena dostatocna
priprava a odborna diskusia, pretoZe takéto rieSenie si vyzaduje vypracovanie odbornej
Stidie o realizovatelnosti nizko emisnej zony. Zavadzanie nizko emisnych zé6n mé vyhody
ako pre mesto, tak aj pre majitel'ov vozidiel s alternativnymi pohonmi. V prvom rade tak
dochadza k obmedzeniu znecCistenia ovzdusia, no pre majitelov to méze znamenat tiez
oslobodenie od obmedzeni vjazdu do vyznacenej zOny, rychlejsi a lepsi pristup na vybrané

cestné komunikécie ¢i zvyhodnené alebo bezplatné parkovanie.
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Informovanie Uiastnikov premavky o staniciach

Systémy IDS by mali zabezpecit', Ze ucastnici cestnej premavky budu informovani o
umiestneni, type a vybaveni nabijacich a plniacich stanic. Na konci roku 2016 Ministerstvo
dopravy a vystavby Slovenskej republiky spustilo portal "Narodny systém dopravnych
informacii" (www.odoprave.info), ktory poskytuje aktualne informacie o dopravne;j situacii
v Krajine, a tiez informacie o $pecifickom type a presnom umiestneni nabijacich a plniacich

stanic.

Osveta v $kolstve

MSVVaS podporuje rozsirenie a implementaciu inovativnych a aktualnych
udebnych osnov na SOS tykajucich sa alternativnych paliv, elektromobility, elektrickej
trakcie, ekologickych vplyvov tychto paliv a zniZzovania emisii, najmd CO2 v ovzdusi.
Podporuje aj implementaciu novych osnov na vysokych Skoldch a zavedenie dudlneho
vzdeldvania v spoluprici s automobilovym priemyslom a suvisiacimi odvetviami na
strednych skolach. Tento pristup je sucast’'ou Studijnych programov prislusnych technickych
odborov na VS, ako napriklad na Zilinskej univerzite, Slovenskej technickej univerzite v
Bratislave a Technickej univerzite v Ko$iciach. (MHSR, 2014)

4.3.2 Slovenska narodna vodikova stratégia

Néarodna vodikova stratégia pre Slovenskl republiku (NVS) urcuje stratégiu Statu pri
pouzivani vodikovych technolégii v kontexte su¢asného vyvoja v krajinach EU, s cielom
zvysit konkurencieschopnost’ ekonomiky Slovenska a prispiet’ k spolo¢nosti, ktora bude
uhlikovo neutrdlna a bude v sulade s réznymi strategickymi dokumentmi EU vratane
Parizskej dohody, ku ktorej sme sa ako krajina zaviazali. Stratégia objasnuje podmienky pre
pouzitie vodikovych technologii, ktoré sa zlu€uja s dlhodobym strategickym planom rozvoja
SR do roku 2030 az 2050. Do 2030 sa taktiez ocakava znizenie sklenikovych plynov
produkujucich emisie v EU az o 55%. Navy$e sa odporiéa, aby sa vodikové aktivity
uskuto&iiovali v spolupraci s inymi krajinami EU a tieZ aj s d’al§imi krajinami vo svete.
Celonarodnym zaujmom je vyuzivanie vodika ako stcéast’ hospodarstva v Slovenskej
republike. Zavedenie do praxe bude uskuto¢nené za pomoci spoluprace medzi vladou SR a
jednotlivymi trhovymi subjektami ako je podnikatel'ska sféra, institucie vyskumu, vyvoja

a vzdeldvania a tieZ organmi samosprav.
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Obrazok 8: Vodikova infrastruktiara

Spdsob vyroby vodika
Elektrolyza Vodik z biomasy ccs/ccu
Vyroba vodika pomocou m Termochemicky rozklad biomasy Vodik z fosilnych paliv
elektrického pradu a odpadu, fermentacia n $0 zachytavanim a vyuZitim COz

Doprava, skladovanie a infrastruktira

Potrubie Geologicke uloziska Riecny tanker
Doprava vodika pomocou novych Kompenzicia sezénneho dopytu velkymi v Dovoz zeleného vodika
alebo upravenych plynovych sieti podzemnymi tloziskami vodika lodnou dopravou

Nadrz Vodikova ¢erpacia stanica
C- Distribucia vodika pomocou 1 Dodavka vodika pre dopravu
O—OOJ cestnej a zelezniéne; siete L) (euts nakladné auts, viaky, lietadis, lode)

elektriny a tepla

rr‘_T] Rafinéria Osobné automobily N Lietadla
O
Vyroba syntetickych Palivoveé ¢lanky ako pohonna Vodik na kratke vzdialenosti,
paliv na baze vodika technolégia v automobiloch syntetické paliva na dlhé vzdialenosti
@[I Tepelna energetika LUGLITE h Lode
';CI Priemyselna vyroba tepla Mestskeé, primestské b~~~ Rietna, osobné anakladna

Priemysel Budovy C::\ Viaky
[N Hutnicky, chemicky, Vykurovanie a chladenie m Osobné, nakladné viaky
28 cementarensky budov, kombinovana vyroba L a posunovate
o]

20 a chladu z vodika a dialkové AAAA doprava

=it Elektroenergetika Nakladné vozidla Bicykle a skitre
ba elektriny z vodika Uzitkové, komunalne vozidla DIh3i dojazd

im odpadového tepla aka ny
MINISTERSTVO
HOSPODARSTVA

SLOVENSKE] REPUBLIKY

Zdroj: www.mhsr.sk

Prostrednictvom Narodnej vodikovej stratégie ma vlada vytvorit’ koherentny ramec
so zameranim na vyuzitie vodika vo vSetkych fazach, teda celom retazci. To zahina vyrobu
vodika, prepravu, distribiciu a skladovanie, no tiez aj vyrobu roznych produktov,

komponentov a technologii. Vlada SR ma byt’ podl'a NVS sucastou:

zavedenia opatreni na vyuzivanie nizko uhlikového (NU) vodika a tiez jeho

zlucenin v ré6znych druhoch dopravy,

e implementacie politik aplikdcie NU vodikovych technolégii v suvisiacich
oblastiach narodného hospodarstva,

e vypracovania noriem pre nizSie emisie CO2 v kontexte celkového retazca
nizko uhlikového vodika,

e zavedenia terminologie i kritérii na hodnotenie a certifikaciu procesov a ich

kvality v ramci celého zivotného cyklu vyuzitia NU vodika od vyroby, cez

prepravu az po distribuciu a vyuzitie,

e zavedenia bezpecnostnych predpisov, regula¢nych a legislativnych opatreni
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pre plynarensku infrastruktaru, ktord ma na starost’ vSetky fazy prace
s vodikom od prepravy az po skladovanie,

e podpory vyvoja, vyskumu a inovacii technologii vyuzivajacich vodik.

V zaujme zabezpecenia vyroby dostatocného mnoZzstva na nasom uzemi, pripadne
nakupu vodika z krajin schopnych vyrabat” vodik s nizS§imi ndkladmi, ako aj Sirokého

vyuzivania vodika, je potrebné vladou SR prijat’ nasledovné opatrenia:

e vypracovanie politiky na stimulaciu dopytu, kde budi zahrnuté ciele
dekarbonizacie pre sektory finalneho vyuzitia vodika,

e implementacia podpornych opatreni zjednoduSujucich tvorbu inovativnych
produktov, priemyselnych rieseni i technologii pri vyrobe a spracovani
vodika,

e zameranie saV strategickych dokumentoch ¢i vladnych politikach na scenare
vyroby vodika najma z hl'adiska dopadu na spotrebovanie elektrickej energie
a tiez rozvoja energetickej infrastruktary,

e vytvorenie podmienok, resp. Giprava pravneho ramcu na moznost’ vydavania
zaruk povodu vodiku vyrobeného z obnovite'nych zdrojov energie v podobe

samospotreby.

Pre Europsku uniu je vodikovy priemysel velmi zaujimavym rychlo rasticim
odvetvim. Aj z tohto dévodu Eurdpska komisia ocakava, ze prave Europa bude vo svete
lidrom vo vyuzivani zeleného vodika. Preto boli na tirovni ¢lenskych Statov zhrnuté finanéné
nastroje, ktoré maji podporit’ uskutoc¢nitelnost’ stanovenych cielov NVS a to najmé tymito

spOsobmi:

e Mechanizmom na podporu obnovy aodolnosti, ktorého zameranim st
investicie a reformy kladtiice doraz na digitalnu a naymé zelentt ekonomiku,

e Fondami Eurdpskej unie pre programové obdobie 2021 — 2027,

e Fondom na spravodlivi transformaciu, Unas spajanym predovsetkym
s uhol'nymi regiénmi ale tiez je jeho vyuzitel'nost’ v regionoch s energeticky
naro¢nejsim priemyslom,

e Nastrojom pre strategické investicie, ktory ma podporit’ sikromné investicie

vyuzitim posobnosti Europskej investicnej banky a narodnych bank,
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e Nastrojom na prepajanie Eurdpy, ktory zahffia granty na financovanie
vodikovych Cerpacich stanic, infrastruktiry, a tiez aj na rozvoj plynarenskych
sieti,

e Inova¢nym fondom ETS, ktory je napojeny na obchodovanie s emisiami a ma
podporit’ investicie do najnovSich inovativnych nizko uhlikovych
technologii,

e Modernizacnym fondom, ktorého zameranie je na investicie smerujuce do
modernizovania energetickych systémov aaj zvySovania energetickej
efektivnosti,

e Cezhranicnymi projektami IPCEI, ktor¢ EK povazuje za dolezité
prostrednictvom S§tatnej pomoci,

e Fondom InvestEU, kde 30% hodnoty ma byt vyuzitych na aktivity
podporujuce rieSenie klimatickych zmien,

e Mechanizmom EU, sliZiacim na financovanie projektov vyuZivajucich
energiu z obnovitel'nych zdrojov, ktory moéze byt vyuzity na celoplo$né
zavedenie inovacnych technologii,

e Envirofondom,

e Pomocou investi¢nej formy zo Statneho rozpoctu.

Dal$ou formou moznej podpory technologického rozvoja vodika a jeho technologii
maju byt podla NVS néstroje vlady Slovenskej republiky. Aplikované mozu byt tieto

politické opatrenia:

e Odstranenie legislativnych obmedzeni a zjednotenie noriem pri zavadzani
vodikovych rieseni,

e Efektivne vyuzivanie regula¢nych nastrojov,

e Podpora vyskumu, vyvoja a tak aj nasledného zdiel'ania ziskanych poznatkov
pri aplikacii technologii vyuzivajicich vodik,

e Dlhodobé planovanie a vysielanie signalov o takejto dlhodobej podpore, co
ma za ciel navysit’ doveru investorov,

e Stimulacia komeréného dopytu po vodikovych rieSeniach,

e Zavedenie opatreni so zdmerom znizit' potencidlne rizikd, ktoré by mohli
vzniknat’ pri pouzivani novych vodikovych technologii v akejkol'vek faze

zivotného cyklu vodika,
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e Odstranovanie bariér a prijimanie rozhodnuti, ktoré maju znizovat' ceny

spotrebovanej vlastnej elektrickej energie. (MHSR, 2021)
4.3.3 Akcny plan k narodnej vodikovej stratégii

Zamerom vlady Slovenskej republiky je vytvorit’ prostredie, ktoré ul'ahci vyuzivanie
vodikovych technoldgii, ako je uvedené v Narodnej vodikovej stratégii, ktora bola schvéalena
uznesenim vlady €. 356 z 23. jina 20211. Za tymto uc¢elom bude vlada podporovat investicie
do udrzateIného retazca vyroby modrého a zeleného vodika, ktory zahfia jeho vyrobu,
prepravu, skladovanie a vyuZivanie. Okrem toho vlada vytvori podmienky pre vyskum a
vyvoj, medzinarodnt spolupracu a marketing. Za realizaciu navrhovanych opatreni bude
zodpovedné Ministerstvo Hospodarstva SR, ako aj ostatné ministerstva uvedené v uzneseni
vlady. Na aplikdcii sa budu podiel’at’ organizacie a institicie, ktoré st uvedené vzdy pri
jednotlivych opatreniach. V nasledujicej tabul’ke je uvedend stthrnna finanénd podpora
vodikového ekosystému pre jednotlivé oblasti. Navrh je naplanovany az do roku 2030,
pricom sa ma akény plan v ramci realizacie opatreni kazdoro¢ne aktualizovat. (MHSR,

2021)

Tabul’ka 3: Rozdelenie finan¢énych prostriedkov podl’a Akéného planu NVS

OBLASTI NAKLADY (mil. €)
Vodikova misia klimaticky neutralnej SR 6,5
Vyroba Vodika 340,0
Preprava, distribucia a skladovanie vodika 70,0
Vyuzivanie vodika 387,6
Ulohy vyskumu a vyvoja 137,7
Komunikacna stratégia a marketingoveé aktivity 13,2
SPOLU 955,0

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a www.economy.gov.sk

VysSie uvedena tabulka zobrazuje, v akom pomere budi rozdelené financné
prostriedky na jednotlivé oblasti podpory vodikovych technologii v prostredi Slovenskej
republiky do roku 2030. Z uvedeného mozno skonstatovat, ze najvécsia cast’, dohromady az
90,6 % ma byt vyuzitych na vyrobu vodika, vyuZivanie, vyskum a vyvoj vodika. Je to
logickd moznost, ktora jasne vychadza ztoho, vakom S§tadiu sa v ramci skasenosti

s vodikom ako krajina nachddzame. Vyrazne menS$ia Cast bola urend na podporu
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marketingu a komunikéacie, resp. stratégie komunikacie vodika, ktory sa musi dostat’ do
povedomia aj beznych obyvatelov, aby prislo ku zvySenému zaujmu a dovere v nova

technologiu.

Obrazok 9: Indikativne vodikové ciele 2030

INDIKATIVNE VODIKOVE CIELE 2030

CELKOVA ROCNA DOMACA
SPOTREBA ZELENEHO
A MODREHO VODIKA 45 000 ¢

CELKOVA ROCNA DOMACA
VYROBA ZELENEHO A MODREHO
VODIKA 45 000 t

Z toho:
* Vyroba vodika elektrolyzou 25 000 t

Z toho:
priemysel 30
sektor dopravy

300 MW alovanych elektrolyzérov,
] 600 MW vyuzitie
h zdrojov pre vyrobu vodika 2 utobusov
Vyroba vodika z odpadu a biomasy
20 000 t

4 000 osobnych automobilov

ych vozidiel
: rch vozidiel,
komunalnych vozidiel a pracovnych

strojov

12 regionalnych vlakovych saprav

VODIKOVA INFRASTRUKTURA
. Ccrpacic stanice 350, 700 bar
3 do roku 2022, 8 do roku 2025, 25 do
roku 2030 PLANOVANE VYDAVK
Z toho najmenej 2 stanice na podchladeny REALIZACIU VODIiKO "H
kvapalny vodik do roku 2030 PROJEKTOV DO ROKU 2030
Rozvoj infrastruktary na prepravu a e  Statna a priama eurépska finanéna
skladovanie vodika na zaklade dopytu
trhu.

podpora spolu 0,955 mld. eur
e  Stkromné zdroje odhad: 1,5 mld. eur

Zdroj: www.economy.gov.sk

Diagram Indikativne vodikové ciele na obdobie 2021 az 2030 zobrazuje ciele, ktoré
chce Slovensko za pomoci vykonania konkrétnych vodikovych opatreni v stanovenom
obdobi dosiahnut. Je rozdeleny do Styroch ¢asti azhodnocuje vyrobu, spotrebu,

infrastrukturu a planované finan¢né vydavky na realizaciu projektov.

Na to, aby bol akény plan skutocnym planom s konkrétnymi ciel'mi, musi obsahovat’
presny Struktiirovany zoznam jasne definovanych krokov a spdsobov, akymi maju byt ciele
dosiahnuté. Tento zoznam obsahuje 37 opatreni, ktoré st rozlozené do Specifickych kategorii
podl’a toho, do ktorej fazy narabania s vodikom dané opatrenie spada. Prehl'adna tabul’ka so

vSetkymi opatreniami je priloZena nizsie.
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Obrazok 10: Zoznam opatreni realizovanych v ramci Ak¢éného planu NVS

A: VODIKOVA MISIA KLIMATICKY NEUTRALNEJ SR B3b: VYUZIVANIE VODIKA V PRIEMYSLE

Opatrenie | Cestovna mapa opaltreni na dosiahnutie uhlikovej neutrality SR Opatrenie 18 Nastroje na podporu nahradenia vyuivania sivého vodika zelenym alebo
Opatrenic 2 Narodny projekt .ZlepSenic verejnych politik, inovaéne kapacity a modrym vodikom

podpora partnerstva vo vyuZivani vodika v SR* Opatrenie 19 Nastroje na podporu rozvoja novych priemyselnych odvetvi
'iVNE A NORMATIVNE PROSTREDIE N "’““"“}”mh vodik
B3c: VYUZIVANIE VODIKA V DOPRAVE

Al: LEGIS!

Opatrenic 3 Analyza siéasnej legislativy pre vodikove technoldgic a vypracovanic

navrhov na jej aktualiziciu. Opatrenie 20 Podpera nakupu autobusov a osobnjch vozidiel
Opatrenic 4 Identifikicia technickych noriem pre vodikové technologie Opatrenic 21 Podpora nakupu a prevadzky (Zitkovych vozidicl
Opatrenic 5 Transpozicia ziruk povodu vodika Opatrenie 22 Obstaranie alebo prendjom vodikovych vlakovveh siprav
B: HODNOTOVY RETAZEC VODIKA Opatrenie 23 Infrastruktira pre vyuZivanic vodika v doprave

Opatrenic 24 Systémy integrovanej dopravy s vyuZitim vodikovich technologii

ILOHY VYSKUMU A VYVOJA

Opatrenic 6 Koordinaéné centrum vodikovych technologii SR

Opatrenic 7 Podpora DéleZitych projektov spoloéného curdpskeho zaujmu (IPCEI)
Bl: VYROBA VODIKA Opatrenie 25 Centrum vyskumu vodikovych technoldgii v Ko

iach

Opatrenic 8 Podpora pilotnjch projektov viroby vedika Opatrenic 26 Finangnd podpora vjskumu a vivoja

Opatrenie 27 Vytvaranie a realizovanic opatreni na zapojenie sa slovenskych
movativaych firiem a institdeii do medzindrodnyeh Struktir vyuZivania

trenic 9 Legislativny rimec a regulaény mechanizmus na oru vyrob
2 y guladny lporu vyroby
elektrickej energie # obnovitenych a nizkouhlikovych zdrojov pre o
virobu vodika vodika.

Opatrenic 10 Podporné schémy na vjrobu vodika na béze sbrovitelngch Opatrenie 28 Modernizicia a vivoj Zelezméného vozidla s vodikovym pohonom

nizkouhlikovych zdrojov Opatrenie 29 Vyvoj automobilov a autobusov s vodikovym pohonom
Opatrenic 11 Obstaranie a intaldcia elektrolyzérov a dedikovanych OZE Opatrenie 30 Vivoj lodi a Specidlnych leteckych aplikdeii s vodikovym pohonom
Opatrenic 12 Obstaranic a indtalacia zariadeni na virobu vodika z odpadu a biomasy Opatrenie 31 Vyvo) a viroba vodikovich komponentov
B2: PREPRAVA, DISTRIBUCIA A SKLADOVANIE VODIKA Opatrenie 32 Vadikové technoldgie vo vadelavani
Opatrenie 13 Preprava, distriblcia a skladovanie vodika Opatrenic 33 Bezpecnost vyuZivania vodikovych technologii ako siast’ viskumnych
aktivit

Opatrenic 14 Velkoobjemové dloZiska pre vodik a oxid uhliéity

B3: VYUZIVANIE VODIKA Opatrenic 34 Podpora startup 3

inoff firiem v ramei vodikového ckosystému

D: KOMUNIKACNA STRATEGIA A MARKETINGOVE AKTIVITY

Opatrenic 15 Podpora pilotnjch projektov vyuzitia vodika
B3a: VYUZIVANIE VODIKA V ENERGETIKE Opatrenie 35 Komunika&na stratégia pozitivnej prezenticie vodikovych technolagii
: b

Opatrenie 36 Presadzovanic ziujmov slovenského vodikového ckosystému

Opatrenie 16 VyuZivanie vodika v energetike a obehovej ckonomike a prepéjanic zaintcresovanych

Opatrenie 17 VyuZivanie vodika pre stabilizaciu elektrizagnej sistav; . . . . .
¥ P 1 ¥ Opatrenic 37 RozSirenic pasobnosti regiondlnveh centier

Zdroj: www.economy.gov.sk

Obrazok 11: Harmonogram realizacie opatreni z Ak¢éného planu NVS

Zornam opatreni. - e e s me | me s e e
Cpatrenie Nérow aptrets T N N L
A: VOOIKOWA MISIA KLIMATICKY NEUTRALNEI SR B3b: VYUEVANIE VODIKA V PRIEMYSLE
Opatrunie . Costonh mags opatreni na dosisheutie uhikve ettty SR | ] i zelenim
vadtkam
Opatrenie | MO projeit Zepiene screjnjch palit, invatne| kapaciy & podpora X . . i
- partnerstva vo vyivani vodka vSE" SRS e fgatreniel Ndstro na podporu roioia nowch prmyselich odvetsd wadiasicch vodik e
AL: LEGISLATIVNE A NORMATIVNE PROSTREDIE Bde: WYUEIVANIE VODIKA V DOPRAVE
An " b niwhan . .
Opatreie3 | A18308 sk eglotvyBre vodhontechrciagie 4 viracomrie b Oootrenic30 | Podpora nibmpuat o wbmichvosidied
Opstranied  ideetiicicia techrickich moviem pre wodbowi tachnogie. SIS DODD R Opetrenie 21 Podpora ke 3 prevddsky Gitiovch vasidel
Omtuses | Irangarics ZSn phuadu udka . Opatronie 22 CUstaraeio b0 PN jom YOSk WakDEh spra

Opatrenie 23 imirazzrustics pre vyulhanie vodka v doprave
B: HODNOTOVY RETAZEC VODIKA

OpairenieS | Koortiesdsd canirm vecihaviich technoligi A Opatrenie 24 Systibmy eaegrovans) dapavy s wpulitim sodoueh tecmologs 5 SN I

Opatranie 7 | Posipara Diletijch projicioy spolainéhs surdgskeha zdujms (IPCEI] B € ULEHY WSKUMU A VVOIA
Opatreni 25 Contrus wskumu workessye LeChngig v KobOac
B1: ViROBA VODIKA
DpatonieB  Posdpars phetnich praghioy wicky welka =[=E[= Operenie 26 | Franind padpora wiekum & vkl
Vytwiraris a realacaris opatreni na Tapoinie 1 sovenskicn inovateych frism
LegisaTivey GMed 3 fegualng meckinit s ) OGDSFY VirOY HENIKbE] evrgit renie 27
Opatranied iy latng padpsey virooy o) enary B OPMIEnle 7 | inici do mecirmdrodich Brukdi veuliaris vorkia,

£ cleouitedmjeh a ritkouhlbkavich tdrcjor pre virobu vodia
Opstrenie 28 | ModermiaAcis 8 vivo el miénéha varidi s vodikawim pohcnom
Opatrenie 10 | Podparnd schémy na wirobu vedika sa bize dbeowtefnjch  nizkauhikovjch crojos o
Opatrenie 29| Vo) automobiv a autobusoe s vk cohonom
Opstrenie 21 | Obataranve 3 InStalica ekrOny 3 SeTRDVINICh OZE
Opatrenie 30 | Vjvojiocia tpecidinyeh leneckich agilkici 1 wadkovim pohonom
Opstrenie 13 | Obutwaree 8 indealicis sariadeni ma wieoby vosdks 2 odpachs s Bomary AR E
Opatrenie 3L | Vivaja viroba vodikovich komponertoy.
B2 PREPRAVA, DISTRIBUCIA A SKLADOVANIE VODIKA
Opstronie 32 Vosiowb technokige w0 wedetivani ElE A EEBEE

Frepraa, ditribic a sladovanie vodika

Opatrenie 33 | Bexpetnost vyuthanis vedikoweh echnoldg sko WAt vysiumnich skt
Opstrenie 34 Vefonbjemave dofisk pre wodk 8 asd uhity

Opatrenie 38 | Podpora startun a s friem v Mo vodKoveNo etosysémy
B3: VYURNANIE VODIKA
Opatrenie 35 | Podpara peocnch projektoy Wt wadka SN D: KOMUNIKAENA STRATEGIA A MARKETINGOVE AKTIVITY

Opatrenie 35 | Komunikafnd srategia poziine) presenticie wodikowch techeologh
B3a: VUZIVANIE VODIXA V ENERGETIKE

Paume doveesisho 3 prepijarie
Opatrenie 36 | Vyssiivanie vodika v enesgetice & cbehove skonamie R Opstrenie 36| e
Opatrunie 17 | Vyutivanie vodika pre stabiizich eiekirizatne it awy an Opatrenie ¥7 | Rarkirenie pbsobmosti regiondingch centier

Zdroj: www.economy.gov.sk

V nasom pripade sme sa zamerali iba na opatrenia tykajice sa dopravy
a komunikacnej stratégie, nakol'ko tie priamo vystihuju podstatu prace a Stadia. Kategoria
vyuzivanie vodika v doprave obsahuje 5 opatreni a kategdéria komunikacnd stratégia

a marketingové aktivity 3 opatrenia, ktoré si detailne priblizime.
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Podpora nakupu autobusov a osobnych vozidiel

Finan¢nd podpora na nakup ako osobnych vozidiel, tak aj autobusov. Priprava
nefinan¢nej podpory, resp. opatreni na podporu uvedenia vodikovych vozidiel a hlavne
autobusov do prevadzky. Vyuzivanie pohonov na vodik v integrovanej doprave Vv ramci
regionov.

Cielom tohto opatrenia je vytvorenie motivaéné¢ho prostredia pre dekarbonizaciu
foriem dopravy, konkrétne individudlnej osobnej 1 verejnej. Predbeznym terminom

implementacie opatrenia je 3Q 2023 a zodpoveda zait MH SR.

Podpora ndkupu a prevadzky 0Zitkovych vozidiel

Implementécia roznych sadzieb myta pre ndkladné vozidla v zavislosti od emisii
CO2, v zhode s navrthom Smernice 1999/62/ES, 1999/37/ES a (EU) 2019/520 Eurépskeho
parlamentu a Rady v pripade poplatkov za vyuZzivanie vozidlom vybranej infrastruktary
v doprave.

Ciel'om tohto opatrenia je vytvorenie podmienok, ktoré umoznia nakup a prevadzku
nakladnych uzitkovych vozidiel a strojov s vodikovym pohonom s nizkymi emisiami.
Termin nie je presne uréeny MH SR, nakolko je dany lehotami uvedenymi priamo

v smernici. Zodpovednym za implementaciu tohto opatrenia je MDaV SR.

Obstaranie alebo prenajom vodikovych vlakovych stuprav

Po vyhodnoteni moznosti pouzitia vodikovych vlakov na urcitych tratiach bude
umoznend finan¢na podpora prendjmu vlakovych suprav s vodikovym pohonom spolu s
prevadzkovatelmi osobnej Zelezni¢nej dopravy, komunalnymi a regiondlnymi orgdnmi.
Finan¢na podpora sa poskytne aj pri ndkupe vodikovych vlakovych stprav do vlastnictva
MDaV SR, ktoré je zodpovedné za objednavku verejnych prepravnych sluzieb v stlade s
verejnymi sut'azami na novych dopravcov na vhodnych vodikovych tratiach.

Ciel'om tohto opatrenia je preverit mozny potencial vyuzitia, resp. prevadzkovania
zelezni¢nych stprav s vodikovym pohonom na zvolenych tratiach. Implementacia opatrenia

je ur¢end na 4Q 2024 a zodpoveda zan MDaV SR.

Infrastruktira pre vyuzivanie vodika v doprave

Za pomoci S$pecialnej financnej schémy podporenie vystavby pociatoénej
infrastruktury v roéznych oblastiach Slovenskej republiky. Uprednostiiovanie lokalizacie
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Cerpacich stanic alebo palivovych systémov podla potreby vodika pre nové flotily
vodikovych vozidiel a mobilnej techniky na vyznamnych dopravnych tahoch, prevadzkach,
¢i uzloch a letiskach.

Ako ciel’ tohto opatrenia je stanovené vystavat’ a zabezpecit' dostato¢ne hustu siet’
Cerpacich stanic a celkovl infrastruktiru pre bezproblémové vyuzivanie vodikovych
vozidiel. Konkrétne je pozadované vytvorit' v tomto roku 3 verejné stanice, do 2025

minimalne 8 a do 2030 asponi 25 takychto stanic. Zodpovednym organom je MH SR.

Systém integrovanej dopravy s vyuzitim vodikovych technoldeii

Vyuzivanie vodika v systémoch integrovanej dopravy v regionoch. Cielom je
komplexne vyuzit prostriedky mobility arozsirenia infrastruktury pohananej vodikom
Vv takych oblastiach Slovenska, kde alternativne formy predstavujii najidealnejsSie rieSenia.
Ide o formu prepojenia $pecifickych druhov verejnej dopravy, predovsetkym regionalne;
osobnej, autobusovej, lodnej aZelezni¢nej dopravy. Implementacia je 3Q 2023

a zodpovednym organom je MDaV SR.

Komunikaéna stratégia pozitivnej prezentacie vodikovych technologii

Komunikaény plan definuje rolu vodika pri dosahovani cielov v oblasti klimy a
prechodu na nizko uhlikové hospodarstvo. Aby sa propagacia iniciativ a uspeSnych
projektov zameranych na vodik v oblasti vedy a priemyslu podporila, budu vyuzité nastroje,
ktoré pomdzu akceptacii vodika, verejné objednavky sa tak rozsiria a podpori sa zaujem o
Stadium v oblasti odborov zahffajtci vodikovy ekosystém.

Ciel'om je vypracovanie a uvedenie komunikacnej vodikove;j stratégie na Slovensku
do praxe. Pozadovanym vysledkom tohto opatrenia je dosiahnutie akceptacie v takej forme,
ze budl vodikové rieSenia zavadzané do Zivota v spolo¢nosti a bude tiez vytvoreny pozitivny
obraz o Slovensku, ktoré chce byt vnimané ako krajina so zaujmom o uhlikovll neutralitu.
Implementédcia ma byt uz v 1Q 2023 a spad4d pod kompetencie MH SR v spolupraci so
SARIO a SIEA.

Presadzovanie zaujmov slovenského vodikového ekosystému

a prepajanie zainteresovanych

Organizacia apodpora pri organizovani podujati S odbornikmi z domaceho

i medzinarodného prostredia s moznostou naslednej spoluprace Vv oblasti budovania
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vodikovej infrastruktiry, sietovania, inovacnej vykonnosti a technologického
developmentu. Tiez podpora slovenskych zastupcov a odbornikov z vodikového sektora na
aktivitach v zahranici.

Ciel'om je prezentacia Slovenskej republiky ako spol'ahlivého a dolezitého hraca na
medzinarodnej Grovni najmi v oblasti transformécie hospodarstva aktivne pracujuceho
s vodikovymi systémami pre dosiahnutie uhlikovej neutrality do 2050. Zodpovednym za

realizaciu opatrenia je MH SR.

RozS$irenie posobnosti regionalnych centier

Rozsirenie a podpora inkubatorov, ako podnikatel'skych, tak aj technologickych na
regionalnej tirovni. Taktiez podpora rozvoja centier SIEA, ktoré sluzia ako informacny bod
pre verejnost’.

Ciel'om je motivacia spolo¢nosti k akceptacii a vyuzivaniu vodikovych technologii
pre rozvoj vodikovej infrastruktary arozvoj Slovenska v oblasti prace s vodikovymi

technologiami. Implementacia je od 1Q 2023 pod zastitou MH SR v spolupréci s SIEA.

Akény plan k NVS obsahuje aj vybrané pripravované projekty sukromnych
subjektov a ich projektov v oblasti vodikového ekosystému v ramci SR. Tieto projekty st
rozdelené do skupin vyroba vodika, preprava distribucia a skladovanie, vodikové Cerpacie
stanice, spotreba vodika v priemysle a spotreba vodika v doprave. NiZSie su zobrazené
projekty tykajuce sa priamo nasej prace, teda témy Cerpacie stanice na vodik a spotreba

vodika v doprave. (MHSR, 2021)
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Obrazok 12: Vyber z pripravovanych projektov vodikového ret’azca v SR

Cerpacie stanice na vodik

SPP. a. s.

Vyroba, distriblicia vodika a vystavba ¢erpacich stanic na vodik

ORLEN Unipetrol Slovakia s.r.o.

Vyroba, distriblicia vodika a vystavba cerpacich stanic na vodik

Slovnatft, as.

Distribucia vodika a vystavba cerpacich stanic na vodik

SHELL Slovakia, s.r.o.

Distribucia vodika a vystavba Cerpacich stanic na vodik

Benzina, sr.0.

Vyroba, distriblicia vodika a vystavba erpacich stanic na vodik

Spotreba vodika v doprave
Druh dopravy

Subjekty a zaujmy v oblasti vodika

Autobusova doprava

VUC - Kosice 50 ks minibusov, Bratislava, Trnava, Zi]ina,
Tren¢in Mesta - Bratislava, 40ks autobusov, Trend¢in, Prievidza,
Trnava, Piestany

Zelezniéna doprava

ZSSK., Alstom, ZOS Vratky, ZOS Zvolen. Prevadzka 12
vodikovych jednotiek na trati Nové Zamky - Prievidza. Uprava
dizel-motorovych jednotiek na vodikové, Gprava dizlovych
lokomotiv na vodikove

Kamionova doprava

Bioway, Farmafresh - prevadzka flotil dialkove; a "last-mile"
nakladnej dopravy

Letecka doprava

Tomark - vyvoj a vvroba VTOL (Vertical Take-off and Landing
Aircraft)

Zdroj: www.economy.gov.sk

4.3.4 Europska vodikova stratégia

Stratégia EU pre vodik podporuje vyrobu &istého vodika v Eurdpe. Vodik méze byt
pouzity ako surovina, palivo alebo nosi¢ energie a ma mnoho moznosti na vyuzitia, ktoré by
znizili emisie sklenikovych plynov v priemysle, doprave, energetike a stavebnictve. Plan
hospodarskej obnovy EK ,,Next Generation EU* vyzdvihuje vodik ako investi¢nu prioritu
na podporu hospodarskeho rastu a odolnosti, vytvaranie miestnych pracovnych miest a
upevnenie celosvetového veduceho postavenia EU. (European Commision, 2020) Vodikova
stratégia pre klimaticky neutralnu Eurdpu bola prijata v jali 2020 a do prvého kvartalu 2022

bolo implementovanych a dorucenych vsetkych jej 20 akénych bodov, ktoré st spisané

nizsie:

Investiény program pre EU

e Prostrednictvom Europskej aliancie ¢istého vodika vypracovat’ investiéna
pskej yp

agendu na stimuldciu Sirenia vyroby a vyuZzivanie vodika a vybudovat

konkrétny rad projektov,

e Podporovat’ strategické investicie do Cistého vodika v kontexte Planu obnovy

EK, najmi prostrednictvom strategického eurdpskeho investicného okna

InvestEU.

53




ZvySovanie dopytu po produkcii a jej roz§irovanie

Navrhnit' opatrenia na ulahéenie pouzivania vodika a jeho derivatov v
odvetvi dopravy v pripravovanej stratégii EK pre udrzatel'na a inteligentnti
mobilitu a v suvisiacich politickych iniciativach,

Preskumat’ dodato¢né podporné opatrenia vratane politik na strane dopytu v
sektoroch kone¢ného vyuzitia pre obnovitelny vodik vychadzajuc z
existujucich ustanoveni smernice o energii z obnovitelnych zdrojov,
Pracovat’ na zavedeni spolo¢ného nizkouhlikového prahu/normy na podporu
zariadeni na vyrobu vodika na zaklade ich emisii sklenikovych plynov pocas
celého zivotného cyklu,

Pracovat’ na zavedeni komplexnej terminologie a celoeurdpskych kritérii pre
certifikdciu obnovite'ného a nizkouhlikového vodika,

Vypracovat’ pilotna schému — najlepsie na arovni EU — pre program Carbon
Contracts for Difference, najmd na podporu vyroby nizkouhlikovej a

kruhovej ocele a zédkladnych chemikalii.

Navrhovanie umoziujuceho a podporného rdmca

Zacat planovanie vodikovej infrastruktiry vratane transeurdpskych sieti pre
energetiku a dopravu a desatro¢nych planov rozvoja siete s prihliadnutim aj
na planovanie siete ¢erpacich stanic,

Urychlit' zavddzanie r6znych tankovacich infraStruktur v ramci revizie
smernice o infrastrukture pre alternativne palivd a revizie nariadenia o
transeurdpskej dopravnej sieti,

Navrhnit' umoziujuce trhové pravidla pre zavadzanie vodika vratane
odstranenia prekdzok pre efektivny rozvoj vodikovej infraStruktiry a
zabezpecit’ pristup na likvidné trhy pre vyrobcov a zdkaznikov vodika a
integritu  vnitorného trhu s plynom prostrednictvom nadchadzajicich
legislativnych revizii (napr. pre konkuren¢né trhy s dekarbonizovanym
plynom),

Spustit’ 100 MW elektrolyzér a vyzvu na predkladanie ndvrhov pre zelené
letiskd a pristavy ako sucast’ vyzvy European Green Deal v rdmci programu

Horizont 2020,
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e Zalozit’ navrhované partnerstvo pre Cisty vodik so zameranim na vyrobu,
skladovanie, prepravu, distribuciu obnovitelného vodika a klucové
komponenty pre prioritné konecné pouzitie Cistétho vodika za
konkurencieschopnu cenu,

e Riadit’ vyvoj kl'aicovych pilotnych projektov, ktoré podporuji vodikové
hodnotové retazce, v koordindcii s planom SET,

e Ulah¢it demonstraciu inovativnych technologii zalozenych na vodiku
prostrednictvom vyhlasovania vyziev na predkladanie navrhov v ramci
mmovacného fondu ETS,

e Vyhlasit’ vyzvu na pilotnu akciu o medziregiondlnej inovacii v ramci politiky
sudrznosti o vodikovych technoldgiach v regiénoch s vysokymi emisiami

uhlika.

Medzinarodny rozmer

e Posilnit’ veduce postaveniec EU na medzindrodnych férach pre technické
normy, predpisy a definicie vodika,

e Rozvinut vodikovi misiu v ramci d’alSieho mandatu Mission Innovation
(Mi2),

e Podporovat’ spolupracu s partnermi z juzného a vychodného susedstva a
krajinami Energetického spolo¢enstva, najmd s Ukrajinou, v oblasti
obnovitel'nej elektriny a vodika,

e Nastavit’ proces spoluprace v oblasti obnoviteného vodika s Africkou tiniou
v ramci afro-europskej iniciativy pre zelenu energiu,

e Vytvorenie benchmarku pre transakcie v eurach. (European Commision,
2020)

4.4 Vodikova situacia v cestnej doprave v zahranici

Na to, aby sme vedeli povedat ako vyzerd vodikova situdcia na Slovensku, je
nevyhnutné ju porovnat’ s inymi krajinami. Pre toto porovnanie sme si vybrali Japonsko ako
svetového lidra v poéte predanych vodikovych automobilov v Krajine, ¢o uzko suvisi s jeho
vybudovanou vodikovou infrastrukturou a podporou vedy a vyskumu ¢i vyroby. Okrem

Japonska sme tiez porovnali Slovensko s krajinami V4, ktoré si nam podobnejSie vo
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viacerych smeroch. Po takomto porovnani bolo mozné urcit momentalnu situaciu

I pravdepodobny vyvoj V porovnani s inymi Krajinami.

44.1 Japonsko

O vodiku sa ¢oraz viac hovori ako o sl'ubnom palive pre dopravu a Japonsko je v
tejto oblasti na ¢ele jeho vyuzitia. Japonsko si stanovilo ambicidzny ciel’ dosiahnut’ uhlikov
neutralitu do roku 2050 a vodik je povazovany za kIi¢ovy komponent jeho stratégie na
zniZenie emisii sklenikovych plynov.

Japonsko ma dnes najvacsiu flotilu vozidiel s vodikovymi palivovymi ¢lankami na
svete s viac ako 3 400 vozidlami na cestach v roku 2019. (Buckland, 2019) Japonska vlada
tiez buduje siet’ vodikovych cerpacich stanic, aby podporila rastici pocet vodikovych
automobilov na cestach. Podl'a Ministerstva hospodarstva, obchodu a priemyslu Japonska
bolo v roku 2021 v Japonsku viac ako 110 vodikovych Cerpacich stanic. Zavdzok Japonska
k vodiku v doprave presahuje sucasny stav priemyslu. Vlada si stanovila ambiciozny ciel
mat’ v krajine do roku 2030 aspoii 800 000 vodikovych automobilov a 900 Cerpacich stanic
na vodik. (Challenge Zero, 2020) Na dosiahnutie tohto ciel’a vlada spustila novu stratégiu s
nazvom Stratégia zelené¢ho rastu prostrednictvom dosiahnutia uhlikovej neutrality v roku
2050. Stratégia nacrtava cely rad opatreni na podporu rozvoja a nasadenia vodika v doprave,
vratane rozsirenia siete stanic, poskytovania dotacii na vystavbu stanic a podporu pouzivania
vodika v tazkych nakladnych vozidlach a autobusoch, d’alej tiez podpory vyvoja systémov
palivovych ¢lankov pre namorné plavidla a lietadld, podpory vyuzivania vodika ako
suroviny na vyrobu amoniaku, ktory mozno pouzit’ ako palivo pre lode a vyrobu energie

ainé. (METI, 2022)
442 Krajiny V4

V tejto Casti sa zameriame na porovnanie krajin V4, teda Slovenskej republiky,
Ceskej republiky, Mad’arska a Pol'ska z hladiska niekol’kych &iselnych idajov. Tieto krajiny
boli vybrané prave z dovodu podobnosti trhov, ekonomiky i pozicie v ramci EU. Ide teda
0 porovnanie rovnocennych jednotiek, ktoré nam dava mozZnost’ vytvorenia tzv.

benchmarku, teda urcenia pozicie na trhu voc¢i ostatnym subjektom.

56



Tabulka 4: Porovnanie vodikovej situacie v krajinach V4

Slovensko |Cesko Pol'sko Mad’arsko
Pocet osobnych vodikovych automobilov 3 12 115 0
Pocet vodikovych Cerpacich stanic 1 5 9 1
Planovany pocet vodikovych Cerpacich stanic do 203 25 80 100 20

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a www.alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu,

www.h2stations.org

Tabulka nam zobrazuje udaje o pocte uz vybudovanych vodikovych stanic a pocte
planovanych stanic, ktoré by mali byt dobudované do roku 2030. V kazdom z tychto
pripadov ide o tdaje z vodikového planu danej krajiny. V aktualnom pocte vozidiel
Vv premavke je na tom jednoznacne najlepSie Pol'sko, ktoré mé napriek svojej velkosti
vyrazne viac predanych automobilov aj po prepoéte na obyvatel'a. Podobne tak je na prvom
mieste aj v pocte Cerpacich stanic, ktorych ma najviac spomedzi krajin V4, a to 9. Avsak tu
ak prepo¢itame stanice na obyvatel'a, je na tom vyrazne lepsie Ceska republika. Aj vzh'adom
k planom do roku 2030 je planovana vybudovana siet’ Gerpacich stanic v Ceskej republike
vyrazne vysSia. V roku 2030 by malo v CZ po prepocte pripadat’ na 1 ¢erpaciu stanicu 985
km?, u nas by to malo byt 1961 km?, v Mad’arsku 4651 km? a v Pol'sku 3225 km?. V pripade,
ze sa bude vyvijat’ vSetko podl'a stanovenych planov, tak v roku 2030 bude mat najhustejSiu
siet vodikovych Gerpacich stanic prave Ceska republika nasledovana Slovenskom.
Samozrejme, tiez je dolezité spomenut’, Ze sa kontinudlne s vystavbou Cerpacich stanic musi
vyvijat’ aj predaj vodikovych automobilov, v opacnom pripade mdze dojst’ k spomalenému
rozvoju. Finan¢nd 1 nefinancnd podpora sa naprie¢ krajinami 1iSi, no v zasade st vSetky
opatrenia vel'mi podobného charakteru a krajiny V4 tak preukazuju zjavny zaujem sa

rozvijat’ v oblasti vodikovej transformécie.
4.5 Slovenska vyroba vodikovych vozidiel

Slovensko sa vodikovou problematikou zaobera, ¢o mozno pozorovat’ aj na zdujme
0 tato tému v sektore Statnom, sukromnom ivedeckom. Viacero odbornikov vidi vo
vodikovom pohone budtcnost, apreto snazi zvyraznit' postavenie Slovenska Vv tejto
expertize a pripravit' tak automobilovu krajinu na pripadnu transformaciu. Investicie do
vedy, vyskumu avyvoja st nesmierne dolezité pre dalsi vyvoj, atak sa univerzity
I sukromné spolo¢nosti spojili na vytvorenie hned’ niekol’ko prototypov, ktoré maju mensiu
¢i vaésiu Sancu na vyuzitie v praxi v budicnosti. Okrem spominanych spoluprac bolo v roku

2020 v spolupraci medzi univerzitami TUKE, UPJS a §tatnou SAV vytvorené Centrum
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vyskumu vodikovych technologii v Kosiciach. Toto centrum ma za tulohu posilnit
schopnosti Slovenska na globalnom rozvoji vodikovych technoldgii, inovacii a drzat’ krok
snovymi trendmi. Tiez memorandum o tejto spolupraci predpoklada postupné zaradenie

tejto témy medzi vyrazné prvky, ktoré maju dopomodct’ akceleracii slovenskej ekonomiky.

(TUKE, 2020)
451 Sportovy automobil MH?2

Slovensko ako automobilova vemoc na znamom EXPO Dubai 2020 predstavilo svoj
vlastny $portovy vodikovy automobil MH2, ktory vznikol po spolupraci medzi Strojnickou
fakultou Technickej Univerzity v Kosiciach a sikromnou spolo¢nostou MATADOR Group.
Tento automobil pohanaju Styri elektromotory, ktoré st hnané palivovymi ¢lankami.
Zaujimavym rieSenim je tieZ vyuzitie nizko tlakovych nadrzi na vodik, ktoré nemusia byt
natlakované na 350 — 700 barov ako to byva v pripade inych vozidiel ale iba na
minimalistickych 10 az 30 barov. Zrychlenie z 0 na 100 km/h tohto $portového vozidla je za
necelé 4 sekundy a dokaze ist’ rychlostou az 250 km/h. Vykonny motor obsahuje 600 koni
a cely dizajn auta je vytvoreny v aerodynamickom prevedeni, ¢o potvrdzuje nizky koeficient
odporu vzduchu na trovni 0,2. (MATADOR Group, 2022)

Obrazok 13: Slovensky vodikovy automobil MH2

Zdroj: www.mh2.eu, www.mojelektromobil.sk

4.5.2 Vodikovy mikrobus od RoSero — P

Okrem supersportového automobilu MH2, Slovensko predstavilo na EXPO Dubai
2020 aj dalsie vozidlo s vodikovym pohonom. ISlo o autobus MH2, ktory vznikol ako
spolo¢ny projekt zastupeny Strojnickou fakultou Technickej Univerzity v KoSiciach a
spolo¢nosti RoSero-P zo Spisskej Novej Vsi. Tento prototyp stoji na zakladoch Iveco Daily,

pricom disponuje sedadlami pre 12 0s6b a uvadzany je dojazd 200 km. Vyrobcovia sa snazili
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dbat na zvySeni bezpecnost, apreto je toto vozidlo vybavené nizkotlakovou
metalhydridovou nadrzou, ktora ma zniZzovat moznost’ explozie. Nakolko ide o maly
autobus, jeho vyuzitie by bolo primarne na menej frekventovanych linkach. (Prochazka,
2021)

Obrazok 14: Slovensky vodikovy mikrobus od Rosero-P

First
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2

£

(
\ﬂ

Zdroj: www.busportal.cz
4.5.3 Vodikovy midibus od Mobility & Innovation Production

Vlastny vyvoj a iniciativa vo vodikovych témach na Slovensku neutichla ani po
svetovej vystave, kde to bola jedna z naSich hlavnych tém. Prave naopak, stale sa sikromny
sektor v spolupraci s vedeckou sekciou snazi o d’alsi rozvoj vo vodikovej oblasti. Prikladom
je unikatny vodikovy midibus, ktory bol verejnosti predstaveny iba zaciatkom roku 2023.
Vznikol v kooperacii Mobility&Innovation Production a Strojnickej fakulty STU
v Bratislave podporeny investiciami od p. Hrubého, spolumajitel'a Eset a.s.. V segmente
midibus sa stal tento autobus prvym v EU, ktorému bolo pridelené Eurépske typové
schvalenie na vodikovy pohon. Ide o jedine¢ny koncept, nakol'’ko boli na vyrobu karosérie
pouzité kompozitné materialy. Objem vodikovych nadrzi autobusu je 10,5 kg za tlaku 350
barov, ¢o by malo znamenat’ dojazd 350 km. Za pomoci batériovych systémov je mozné
zvysit dojazd o d’alSich 100 km. Podarilo sa ho uzZ aj otestovat’ v prevadzke, kde potvrdil
predikcie a osvedcil sa ako vhodna alternativa. (STU, 2023)

59


https://www.busportal.cz/clanek/rosero-predstavuje-na-expo-v-dubaji-vodikovy-autobus-17785

Obrazok 15: Slovensky vodikovy midibus od Mobility & Innovation Production

Zdroj: www.sjf.stuba.sk

4.6 Diskusia

V naSej praci sme sa zameriavali na alternativne pohony v cestnej doprave, ktoré sa
V spolocnosti stdvaju Coraz aktudlnejSou a potrebnejSou témou. PredovSetkym z hladiska
znizovania vyprodukovaného CO2 a ochrany zdravia a zivotného prostredia. Preto sme sa
venovali charakteristike alternativnych pohonov, ich vyvoju a vyuzitiu u nas. Nasledne sme
sa zamerali na Specifika takéhoto pohonu astym stvisiace prinosy i neprijemnosti pre
spotrebitel'a. Ozrejmili sme si aktualne podmienky na trhu a porovnali dostupné modely.
Pozornost’ bola venovana najmid vodikovému pohonu. Délezitou castou bol opis
strategickych dokumentov SR a EU, ktoré opisuju d’al§i rozvoj vodikovej infrastruktary
naich tzemiach a priblizenie si vodikovej infrastruktiry krajin V4 a Japonska ako
vodikového lidra. Na z4ver sme sa zamerali na vyvoj a vyskum vodikovych vozidiel na
Slovensku.

Na zédklade dat z Eurdpskeho observatoria alternativnych paliv konStatujeme, ze na
Slovensku mozno sledovat’ rastuci trend v poéte vyuZzivanych vozidiel s alternativnymi
pohonmi. Najvyraznejsi rast sme Vvideli v rokoch 2015 az 2019, pricom do roku 2016 islo
Vv drvivej vacSine 0 vyuzivanie LPG s malym prispenim CNG. Az od roku 2017 pozorujeme
prichod elektromobilov, resp. plug-in-hybrid automobilov, ktoré nasledne takmer kazdy rok
rastli eSte vyraznejSim tempom. Aby to vSak nevyzeralo ako idedlny stav, je nutné
podotknut’, Ze nad’alej vyrazne zaostavame napriklad za Skandinavskymi krajinami a nie sme
Vv ziadnom z ukazovatel'ov vyrazne lep$i ani od nasich susednych krajin. Okrem osobnej
automobilovej dopravy st u nas alternativne pohony vyuzivané ¢oraz viac aj v autobusovej

preprave. lde o vyuZitie predovSetkym v mestskej hromadnej doprave, kde nizsi dojazd
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neznamend vyrazné obmedzenia, no naopak, minimalny vplyv na znecistenie ovzdusia
V meste je vel'mi vitany.

Podobne je to aj s vodikovymi vozidlami, ktoré sa pre vyuzitie v mestach uz testuju,
pricom prvé vysledky od dopravcov i miest su vel'mi pozitivne. V 0sobnej automobilovej
doprave je vodik uz vyuzivany aj U nas, avSak v minimalnej miere. Za skuto¢nost’, Ze sa na
slovenskych cestach nepohybuje vacsi pocet vodikovych automobilov, moéze hlavne
chybajuca infrastruktura. Nakol'’ko sa na Slovensku momentéalne nachadzaju iba dve Cerpacie
stanice, z toho len jedna, bratislavska, je pristupna pre verejnost’, spotrebitel’ mimo hlavného
mesta nema moznost takyto automobil vyuzivat, ani keby chcel. Okrem chybajuce;j
infrastruktury hra v neprospech spotrebitela i vysokd cena vodika na dostupnej Cerpacej
stanici. Po vyratani prejdenej vzdialenosti 100km vysiel vodikovy pohon ako ten najdrahsi
variant. Cena tejto pohonnej latky sa v§ak da znizit’ najmé rozsirenim poctu stanic, zvySenim
konkurencie a vybudovanim infrastruktury podobne ako to pozorujeme v Nemecku, kde pre
porovnanie je cena vodika 9,50€/kg zatial' ¢o u nas to je momentalne na urovni 15€/kg.
TaktieZ nesmieme zabudnat’ na fakt, Ze samotna cena vodikového automobilu, je oproti
tradiénym ale aj elektromobilu vys$ia o niekol’ko percent.

Vdaka strategickym planom sa vyhliadky na najblizS§ie obdobie vyrazne
pozitivnejSie ako aktualny stav, no otazne je, ¢i budl aj pretavené do reality. Narodna
vodikova stratégia a k nej vytvoreny akény plan, ako aj Eurdpska vodikova stratégia sa
zameriavaju na niekolko vyznamnych oblasti, cez ktoré chcu podporit’ rozvoj vodikove;j
infrastruktury a rozsirenie povedomia o tomto type pohonu. Ich plany opisuju napriklad
dotacie na nakup vozidiel, zruSenie legislativnych prekazok, investicie do vedy a vyskumu,
rozsirenie vyroby, zefektivnenie distribiicie ¢i vytvorenie komunikacnej stratégie. Okrem
Statnych foriem podpory prejavujii zaujem aj stikromné podniky, ktoré chcu naskocit’ na
tento trend, aby tak ziskali pre seba konkuren¢nt vyhodu. Napriklad spolo¢nost’ BCF Energy
planuje na Slovensku v najblizsich rokoch vystavbu viac ako 25 vodikovych Eerpacich
stanic. Zaujem o ich budovanie ¢i vyrobu vodika prejavili tiez zname spolo¢nosti ako Shell,
Slovnaft, SPP, Orlen alebo Benzina. Sikromné spolo¢nosti u nas tiez nadviazali spoluprace
so slovenskymi univerzitami, aby sa tak spolocne za pomoci ich expertiz dokazali podiel'at’
na vyskume, vyvoji inaslednej vyrobe vodikovych vozidiel. Prikladmi st vodikové
autobusy alebo aj Sportovy automobil MH2, ktory vzbudil pozornost’ najméa pocas udalosti
EXPO 2020 v Dubaji.

Na zaver mozno skonStatovat’, ze téma vodikového pohonu zatial' zaostava Vo

vacsine ukazovatelov spomedzi vsetkych foriem alternativnych pohonov. Avsak tu
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hovorime o nevyhodach, resp. nedostatkoch, ktoré je mozné pomerne rychlo opravit
Vv pripade, Ze zaujem o tento typ pohonu bude pokraovat’ na Urovni $tatu, podnikatelov
i kone¢nych spotrebitel'ov ¢i d’al$ich trhovych subjektov. Pre vyraznejsi rozvoj vodikovej
infrastruktury na Slovensku by sme odporucali SR sustredit’ sa na vlastna vyrobu vodika,
v idedlnom pripade zeleného vodika, aby bol cely proces od vyroby az po pouzitie
Vv automobile bez akejkol'vek produkcie zbytocnych Skodlivych latok. Takato vyroba bude
sice financne narocnejSia, no moze pritiahnut pohlady zo zahraniia, ¢i uz to budu
spolo¢nosti, ktoré vodik vyuzivaji alebo krajiny, ktoré si zatial’ samé nie su schopné zeleny
vodik vyrabat. Dalsou podporou by bolo odstranenie legislativnych prekazok, ktoré mézu
brzdit’ vodikovy rozvoj a zamerat’ sa na jej aktualizaciu, ktora je vel'mi dblezita v rychlo sa
rozvijajicej oblasti. Pre efektivnej$iu prepravu a skladovanie vyrobeného vodika, je
odporti¢ané vybudovat’ siet’ a tloziska, ktoré dopomozu rychlejSiemu presunu a vhodnému
skladovaniu. Na to, aby sa prilakala pozornost’ verejnosti k tejto téme, je nevyhnutné
poskytnit’ majitel'om vodikovych automobilov ur¢ité vyhody. Po vzore zo zahraniCia by
mohli majitelia vodikovych automobilov v mestach vyuzivat autobusové alebo taxi pruhy,
ktoré by im umoznili komfortnejSiu prepravu. Pripadne je tieZ moznost poskytnat
majitelom zlavu =z parkovného. Formou doticii by mal Stdit motivovat obcanov
I samospravy ku kupe vozidla s vodikovym pohonom. Ako krajina uz sktisenost’ s dotaciami
mame, ked S§tat poskytoval niekolko tisic eur na kupu elektromobilu sikromnym
I pravnickym osobam. Nakolko je Slovensko automobilovou krajinou, kde sidli niekol’ko
svetovych automobiliek a d’al$ie stovky firiem napojenych na automobilovy priemysel, je
nevyhnutné aj ich motivovat’ na rozSirenie expertizy v tejto oblasti. Deje sa to u nas
momentalne S elektromobilmi, kedy Coraz viac vyrobcov oznamuje rozsirenie vyroby u nas
aj o tieto vozidla, pripadne vnimame vznik uplne novych firiem, napr. vyrobca batérii do
automobilov. Povazujeme za dolezité tiez prepajat’ vedomosti a spolupracovat’ na vsetkych
trovniach. Ci uZ je to medzi akademickou sférou a sikromnym sektorom, alebo $tatom
a sutkromnym sektorom a pod., je potrebné pracovat’ na spolo¢nych projektoch, udalostiach
a vyskumoch, a tak sa vzajomne posuvat. Pre rozsirenie povedomia o danej problematike
by sme tiez navrhovali spustit’ masivnejSiu marketingova kampai, ktord by podporila
zaujem l'udi o alternativne pohony a vysvetlila im dévody, pre¢o prave toto je idealnym
rieSenim. V neposlednom rade povazujeme za nevyhnutné sa sustredit’ na Skoly a univerzity.
Stat by mal aktualizovat’ u¢ebné osnovy a tiez podporit’ formélne i neformalne vzdelavanie,
nakol’ko prave buduce generacie by mali vnimat’ mobilitu, moznosti dopravy a ich dopady

na zivotné prostredie inym sposobom, nez je tomu dnes.
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Z.aver

Ciel'om nasSej prace bolo zhodnotit’ aktualnu situdciu ohl'adom alternativnych zdrojov
aich vyuzivania v ramci Slovenskej republiky s bliz§im zameranim na vodikovy pohon. V
zavere mozno konstatovat’, Ze téma alternativnych pohonov je U nas zatial' len v stadiu
pomalého rozvoja, no mozno pozorovat narastajucu Snahu v oblasti postupnej
transformécie.

V praci sme definovali historicky vyvoj alternativnych pohonov a nasledne sme si
priblizili vyvoj pouzivania tychto vozidiel v cestnej doprave na Slovensku za poslednych 14
rokov. Na zédklade tohto zistenia mozno konStatovat’, Ze rastuici trend alternativnych pohonov
mozno pozorovat, no jeho tempo je pomerne nevyrazné. Dalej sme sa zamerali na typy
vodikovych pohonov, ktoré st momentalne vyuzivané a zhodnotili sme prinosy a nevyhody
vyuzivania vodikového pohonu.

Vo vysledkoch prace sme opisali vodikova infrastrukturu v cestnej doprave a
rozobrali sme moznosti vyuzitia vozidla s tymto pohonom v podmienkach Slovenskej
republiky. Nasledne sme sa zamerali na komparaciu vodikového modelu s klasickymi
pohonmi a elektromobilom, aby sme ziskali realnu predstavu o vyuziti vozidla v praxi a jeho
finannych i nefinanénych dopadoch pre pouZivatela. Nakolko aktudlna vodikova
infrastruktira nie je na dostato¢nej urovni, bolo nevyhnutné spoznat' a zosumarizovat
strategické vodikové plany Slovenska i Eurdpskej Unie, ¢o nam poskytlo predstavu
0 postojoch tychto institicii ako aj ich d’alsom smerovani. Dal§im bodom nasej prace bolo
priblizit’ si vodikova situaciu v susednych krajinach zo zoskupenia V4 a Japonska, ako
svetového lidra v oblasti vyuZzivania vodikového pohonu v 0sobnej doprave. Na zaver sme
charakterizovali slovenské vodikové vozidla, ktoré mozu byt’ v budiicnosti vyuzité v realnej
prevadzke. Nakoniec sme v diskusii prispeli nasim zhodnotenim celkovej situacie
a odporucaniami pre zlepSenie momentalneho stavu. A to tak, aby sa Slovensko dokazalo
transformovat’ na zelensiu krajinu a znizit’ spotrebu CO2, ¢o pomdze k naplneniu zavazku

plynuceho z &lenstva v Eurdpskej Unii i zdraviu samotného obyvatel'stva.
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