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Abstrakt

GALOVA, Natélia: Trend vyuzitia vodika v automobilovej preprave. — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta podnikového manazmentu; Katedra manaZmentu vyroby
a logistiky. Veduci/a zavere¢nej prace: Ing. Patrik Richnak, PhD. — Bratislava: FPM EU,
2023, 44 s.

Bakalarska praca sa venuje problematike vyuzivania vodika v automobilovej doprave.
Alternativne paliva su vo svete ¢oraz diskutovanejSou témou, preto je dolezité dostat’ ich
benefity do SirSieho povedomia obyvatel'stva. Cielom prace je skiimat’ sicasné trendy
Vv preprave s ohl'adom na buducnost’ a zZivotné prostredie. Prva ¢ast’ prace je zamerana na
teoretické vymedzenie vodika v doprave s ohl'adom na jeho vyhody a nevyhody. Prakticka
Cast’ prace tvori dotaznikovy prieskum. Predkladand préca je rozdelend do piatich kapitol,
ktoré poskytuju prehl'ad o si¢asnom stave rieSenej problematiky v domacom a zahrani¢nom
kontexte. Obsahuje 8 grafov, 5 obrazkov, 1 tabulku a 1 prilohu. Prva kapitola sa zaobera
st¢asnym stavom rieSenej problematiky doma aV zahrani¢i. Druha a tretia kapitola
poskytuje prehlad cielov prace a pouZitych metod skiimania. Stvrta kapitola je venovana
interpretacii vysledkov prace a Vv piatej kapitole su navrhnuté odporucania. Vysledkom

bakalarskej prace st odporti€ania, ktoré by zvysili zdujem o vodikové vozidla.
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Abstract

GALOVA, Natalia: Trend in Using Hydrogen in Automotive Transport. — University of
Economics in Bratislava. Faculty of Business Management; Department of Production
Management and Logistics. Tutor: Ing. Patrik Richnak, PhD. — Bratislava: Department of

Production Management and Logistics of the University of Economics, 2023, 44 p.

Bachelor thesis focuses on issue about using hydrogen in automotive transport. Alternative
fuels are becoming an increasingly discussed topic in the world, so it is important to raise
awareness about their benefits among the general population. The aim of thesis is to examine
actual trends in transport with regard to future and environment. The first part of thesis is
focused on theoretical definition of hydrogen in transport with regard to its pros and cons.
The practical part of thesis creates questionnaire survey. Presented thesis is divided into five
chapters, that provide an overview of the current state of the addressed issue in domestic and
international context. . The thesis contains 8 graphs, 5 images, 1 table and 1 attachment. The
first chapter deals with current state of the problem at home and abroad. Second and third
chapter provide an overview of goals of the thesis and used research methods. The fourth
chapter is devoted to the interpretation of the results and in the fifth chapter
recommendations are presented. The result of bachelor thesis is set of recommendations that

would increase an interest in fuel cell vehicles.
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Uvod

,, Verim, ze voda sa raz bude pouzivat ako palivo a
vodik a kyslik, z ktorych sa sklada, budu samostatne alebo
spolocne poskytovat nevycerpatelny zdroj tepla a svetla,

¢

ktorého intenzita bude prekracovat moznosti uhlia.

Jules Verne

V stcasnosti je zrejmé, Ze potreba hl'adania novych energetickych rieSeni je klI'icova
pre nasu buducnost’. Vodik sa stava stale popularnejsSim v oblasti dopravy a ako alternativa
k fosilnym palivdm sa stava dolezitym prvkom pre udrzatelni budicnost. Vyhody
vyuzivania vodika ako paliva st mnohé¢, ako napriklad vysokd ucinnost’ a nizke, az nulové
emisie. Napriek tomu stale existuju vyzvy, ktoré je potrebné prekonat’, aby sa vodik stal

skuto¢ne udrzateI'nym a konkurencieschopnym rieSenim pre dopravu.

Bakalarska préca je rozdelend do piatich hlavnych kapitol. Cielom tejto bakalarske;j
préce je preskumat’ vyuzitie vodika ako paliva pre motorové vozidla, zhodnotit’ jeho vplyv
na zivotné prostredie a poskytnut’ prehl'ad o si¢asnom stave vyuzivania tejto technologie na
svetovom a slovenskom trhu. Praca zahfna vyskum, ktory sa zameriava na prieskum nazorov
a postojov respondentov k vyuzivaniu vodika ako paliva v doprave. V druhej a tretej kapitole
prace si zadefinujeme stanovené ciele a metody skiimania. Budeme sa zaoberat’ postupom a
navrhom dotaznika, ktory bol pouzity na zhromazdenie dat od respondentov. V S§tvrtej
kapitole budeme interpretovat’ vysledky prieskumu a poskytneme analyzu ziskanych dat. V
zavereCne] kapitole sa budeme venovat zhodnoteniu vysledkov prace a navrhneme

odporucania pre d’alSie vyskumy v tejto oblasti.

Celkovo je ciel'om prace poskytnut’ Citatel'ovi uceleny prehl'ad o vyuziti vodika ako
paliva pre motorové vozidla, jeho vplyve na zivotné prostredie a jeho su¢asnom vyuziti ako

Vo svete, tak aj na Slovensku.



1  Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V sucasnej klimatickej krize sa mnohi odbornici zaoberaji otdzkou, ako zmenit
technoldgie natol’ko, aby sa nepoSkodzovala planéta, no zaroven s tym sa 'udstvo nemuselo
vracat’ v ¢ase, kedy sa 0 hromadnej preprave eSte nepoculo. Jednou odpoved’ou na tato
problematiku moze byt vodik a jeho vSestranna vyuzitelnost’ vo vyrobe energie, ktord sa da
potencialne vyuzit' v mnohych aspektoch zivota, kedy automobily nie su vynimkou a to aj
napriek naro¢nosti, s akou musia byt skonstruované. V aktualnej situacii sice vodik nie je
eSte naplno rozbehnuty, no vyskum a vyvoj stale napreduje a uz aj dnes je mozné si takéto
vozidlo zaobstarat. RozvinutejSie st vS§ak hromadné formy dopravy, kde sa uz pomaly
dostavaju do testovacej prevadzky prave autobusy S pohonom na vodik. Takéto autobusy uz
zazili testovaciu prevadzku v Bratislave a Trnave. Prave nakladna a hromadna doprava su
odvetvia, kde sa s vodikom ako palivom pre vozidla najviac pocita. No uréite sa vodik
dostane do povedomia aj ako moznost’ pre osobnu dopravu, podobne ako sa rozvinuli aj
elektromobily a to prave vd’aka jeho jazdnym vlastnostiam a aktnou potrebou vymysliet’

spoOsob, ako sa prepravovat’ bez emisii.

Stcasny trend v automobilovom priemysle sa zameriava hlavne na neustaly vyvoj
a zlepSovanie prave vozidiel s elektrickym pohonom. Ked’Ze aj tieto vozidla maju svoje
nevyhody, vodikové pohony prindSaji vhodnu alternativu na ceste k udrzatelnosti.
Vodikovych aut sa od roku 2011 sice na celom svete predalo len cca 56 000 kusov, no od
pociatku sa prihliada na to, aby auta tankovali vodik vyrobeny Setrne k prirode a aby mali
vodici dostatok stanic na doCerpanie paliva do nadrzi. To robi vodik slusnym konkurentom
pre elektromobily a silnym hraGom na ceste k udrzatel'nosti. Pred vodikovou mobilitou je
este dlha cesta, no ak ma Sancu presadit’ sa, tak to bude hlavne vd’aka racionalnemu pristupu

k jej rozvoju.

Obsahom prvej kapitoly bude teoretické vymedzenie pojmu vodik a zékladné
vysvetlenie principu fungovania vodika ako paliva. Zaroveil prva kapitola poskytne
informacie o rozdieloch vodika v porovnani s inymi druhmi pohonu ako z funkéného, tak aj

z ekonomického hl'adiska.
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1.1 Vyuzitie vodika v doprave

V sucasnosti sa ako alternativne palivo vyuziva najmi elektrickd energia, vodik je
zatial’ stale v uzadi. V podstate sa takyto druh vozidiel az tak od tych elektrickych nelisi.
Hlavnym rozdielom je to, ze kym elektrické automobily vyzaduji na chod litium-iénové
¢lanky, ktoré je nutné dobijat’, vodikové automobily S palivovymi ¢lankami Si za pomoci
tychto ¢lankov vedia reakciou kyslika s vodikom vytvorit’ vlastna elektricku energiu, ktora
je ukladana do batérie automobilu. Jednou z vyhod, ktorou vodikové automobily oplyvaju,
je urcite dojazd, ktory je na rozdiel od elektromobilov, porovnatelny s klasickymi
spalovacimi autami. Preto sa v si¢asnosti o vodiku uvazuje ako o pohonnej hmote, ktora ma

budtcnost’ v dial’kovej doprave.

Hlavnou otazkou v stvislosti s prevadzkou vodikovych vozidiel je vyroba
samotného vodika v stlade s cielom zniZovania uhlikovej stopy a boja proti klimatickym
zmenam: ,,Vodik méze byt vyrabany mnohymi sposobmi zo Sirokého spektra vstupnych
surovin, pevnych, kvapalnych i plynnych; v sucasnej dobe dominuje vyroba vodika z

6

fosilnych paliv-.

Najvicsi potencial v doprave ma vodik vyrobeny elektrolyzou vody. Takto vyrobeny
vodik ma zatial’ najmensi podiel z celkovej svetovej produkcie, predstavuje len okolo 5 %.
No pri vyuzivani elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov ma vyroba nulové CO2 emisie.
Aj ked je elektrolyza vyuzivana uZ skoro storocie, vyvoj a vyskum s cielom produkcie
zeleného vodika z obnovitel'nych zdrojov stale prebieha. Pri procese elektrolyzy sa vyuziva
elektricka energia, ktora rozlozi vodu na vodik a kyslik. Takato reakcia prebieha v jednotke,
ktora sa nazyva elektrolyzér. Elektrolyzér je zariadenie, ktoré mézu mat r6znu velkost’ od
malych zariadeni aZ po velké centrdlne zariadenia, kde je vyroba priamo viazani na

obnovitelné zdroje?.

Utinnost’ elektrolyzy v premene dodane;j elektrickej energii na vodik sa pohybuje
vV rozmedzi 70-95%. Na vyprodukovanie 1 kilogramu vodika je potrebnych az 55 kWh
elektriny a 8,9 kg vody. Prave kvoli tymto skuto¢nostiam je zatial’ vyroba elektrolyzou 3 az
4 krat nakladnejSia ako vyroba zo zemného plynu. V stcasnosti sa priemysel zameriava na

vysokoteplotnll elektrolyzu, kde su takéto elektrolyzéry schopné vyprodukovat’ vodik aj

1 BICAKOVA, Olga. Netradicni zdroje energie, cistd paliva a nové metody spalovéni. 1. vyd. Praha:
Academia, 2016. s. 21. ISBN 978-80-200-2665-1.

2KAFKOVA, Valentina — KARAS, Denis — CYPRICHOVA, Veronika. Vodik. 1.vyd. Leopoldov: Centrum
vyskumu a vyvoja, 2021. s. 43. ISBN 978-80-973973-0-2.
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zZvodnej pary, ¢im sa zvySuje ucinnost’ celého procesu. Takyto multi-megawattovy
elektrolyzér sa planuje postavit’ do konca roka 2024 v rafinérii Neste v Rotterdame. Za
zmienku stoji aj elektrolyza, pri ktorej sa vyuZziva fotovoltaika ako jeden z potencialnych
obnoviteI'nych zdrojov. V tomto procese sa pouzije slnecCna energia, ktora je priamo
premenend na elektricka energiu pomocou fotovoltaickych ¢lankov, v ktorych sa nachadzaju
polovodice. V tychto polovodicoch sa po dopade slnecnej energie uvolnia viazané
elektrony. NajpouzivanejSim vodicom st monokrystaly kremika, avSak takato vyroba
Clankov je drahd a energeticky narocna. Tok elektrickej energie medzi fotovoltaickym
panelom, akumulatorom a elektrolyzérom je riadeny prostrednictvom solarneho regulatora.
Vodik, ktory sa vyprodukuje, je uloZzeny v palivovom ¢lanku, kde sa d4 nasledne vyuzit.
Hlavnou vyhodou je fakt, ze k vyrobe je pouzitd Cisto elektricka energia vyrobend zo
slnecného ziarenia. Vd’aka uskladneniu vyrobeného vodika v palivovom clanku je takato
elektrolyza ur¢ite vhodnou moznostou, ako vyrobit’ vodik, ktory bude bez emisii a bude

vyuzitelny v doprave.

Ako uz bolo spomenuté, vodik spolu s kyslikom vyrdba v automobiloch elektricka
energiu za pomoci palivovych ¢lankov, ktoré st v podstate malymi generatormi. Vodik je
uchovavany v palivovej nadrzi. Palivovy ¢lanok je stavbou podobny batériam. Najdeme
V lom anddu, katédu a membranu s katalyzatorom. Vodik sa na andde rozlozZi na elektron a
vodikovy proton, ktory sa transportuje membranou ku katdde, tam reaguje s pritomnym
kyslikom. Produktom tejto elektrochemickej reakcie je iba destilovand voda, ktord do
ovzdusia unika vo forme vodnej pary, nie si vyprodukované ziadne emisie. Tato technologia
sa tiez nazyva aj reverznou elektrolyzou, pretoze dochadza k opaénym dejom ako pri
elektrolyze vody. Priemerna ucinnost’ palivovych ¢lankov sa pohybuje medzi 50 — 60 %. Z
1 kg vodika je tak palivovy ¢lanok schopny vyrobit’ priblizne 16 kWh elektriny, ktora sa
ulozi do batérie automobilu. Pre bliz§iu predstavu ndm popisuje stavbu vodikového
automobilu Obrazok 1. Dalsou velkou vyhodou je aj prevadzka takéhoto automobilu
v chladnom pocasi, pretoZe palivové c¢lanky nepodliehaju kvoli chladu degradacii, ako
batériové akumulatory. Takisto je uSetrena energia na kureni, ked’Ze auto si vystaéi s teplom,
ktoré vzniklo pri reakcii v palivovom ¢lanku. Co sa tyka tankovania, je rychle a jednoduché,
funguje rovnako ako pri spalovacich motoroch. Vdaka jeho vysokému dojazdu sa
V stcasnosti vyskum a vyvoj zameriava na nakladnt dopravu, kde je hlavnou vyhodou aj

absencia tazkych akumulatorov, ¢im sa zvySuje uzitocnd hmotnost vozidla: ,,Ziskané
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vysledky naznacuju, ze technologie na vodik a palivové clanky su idedlne na dekarbonizaciu

«

nakladnej a dialkovej dopravy”.

Vodikové vozidlo s palivovymi ¢lankami

Batéria
Elektricky motor o 2
f R
/ N
¢
5

Privod do
palivove]
nadrze

Palivova
nadrz

Chladiaca
jednotka

| Prevodovka

Regulator elektrického vykonu |

Pomocna batéria

Obrazok 1 Stavba vozidla s palivovymi &lankami
Zdroj: vlastné spracovanie podla Alternative Fuels Data Center. [online]. [cit. 2023-04-

3t enengygov

21]. Dostupné na: https://afdc.energy.gov/vehicles/how-do-fuel-cell-electric-cars-work

Aj napriek tomu, Ze znaCna Cast’ usilia sa v sucasnosti vkladd do vozidiel
s palivovymi ¢lankami, nevylucuje sa ani priame spalovanie vodika v motoroch. V tomto
smere je prickopnicka najma spolo¢nost’ Toyota, ktora vyvija aj takyto druh pohonu. Takyto
pohon zabudovany do Toyoty Yaris upravenej pre preteky rely uz otestoval aj samotny $éf
spolo¢nosti Akio Toyoda na belgicke;j rely v okoli mesta Ypres®. Avsak, takyto pohon ma aj
svoje nevyhody, ktoré brania v implementécii spal'ovacich motorov na vodik. Predovsetkym
je to niz§ia u¢innost ako u palivovych &lankov. DalSou nevyhodou je to, Ze aj ked’
produktom spalovania vodika je Cista voda, pri jeho spalovani vo vzduchu vznikaji emisie
oxidu dusného, a ked'ze sa musi mazat' olejom, ten produkuje emisie pevnych castic.
Katalytické filtre sice odstrania velku cCast’ tychto latok, ale nie vSetky. Vozidla so

spalovanim vodika su teda menej Gi¢inné a menej Cisté ako tie s palivovymi ¢lankami. Ak sa

3 KAFKOVA, Valentina — KARAS, Denis — CYPRICHOVA, Veronika. Vodik. 1.vyd. Leopoldov: Centrum
vyskumu a vyvoja, 2021. s. 53. ISBN 978-80-973973-0-2.

4 SUCHY, Lukas. Na belgické rallye se prohdnéla Toyota Yaris s vodikovym spalovacim motorem. [online].
2022. [cit. 2023-03-26]. Dostupné na https://autoroad.cz/zajimavosti/103468-na-belgicke-rallye-se-
prohanela-toyota-yaris-s-vodikovym-spalovacim-motorem
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vSak spolo¢nostiam podari odstranit’ tento problém s emisiami, spalovaci vodikovy pohon

je taktiez dobrou alternativou na ceste k zelenej doprave.

Dolezitou, zatial’ vel'mi diskutovanou otazkou, je aj samotné skladovanie vodika.
Vzhl'adom na jeho chemické vlastnosti, ako je napriklad vybusnost, si skladovanie VO
vozidlach vyZzaduje urcité opatrenia. Vodik mdze byt uskladneny podobne ako plyn alebo
tekuté paliva. Uskladnenie vyzaduje vysokotlakové nadrze ( okolo 700 barov), pri¢om
vozidlo dokaZze uniest’ Styri az pat’ kilogramov plynu. Avsak, kvoli vel'kosti a vahe st takéto
nadrze neefektivne, preto sa vyskum zameriava najmi na uskladnenie vodika Vv aute inymi
sposobmi. Takouto moznostou mdze byt vysoko porézny material na baze hlinika. Jeho
nazov je NU-1501 a vyrobili ho z organickych molekul a kovovych i6nov, ktoré vytvaraja
vysoko krystalicku, poréznu Struktaru, ktord dokéze zadrziavat’ a vypuastat’ molekuly vodika
pri potrebe nizsieho tlaku, a teda aj ndkladov, ¢o je v otazke buducnosti vodikovych vozidiel

dolezity aspekt®.

Ako kazda technologia, aj vodik ma uréité vyhody a nevyhody®, ktoré viac ¢i menej
mozu ovplyvnit’ jeho nasledujici vyvin v automobilovom priemysle. Vyhody a nevyhody

vodikovej technoldgie su zhrnuté v Obrazku 2.
Medzi hlavné vyhody patri:

e (Cista energia: Vodikové automobily produkuju iba vodu a teplo ako vedlajsi
produkt, ¢o znamena, zZe su CistejSie ako klasické benzinové alebo naftové vozidla a
neprodukuji emisie CO2, ktoré prispievaji ku globalnemu otepl'ovaniu,

e Vysoky dojazd: Vodikové automobily maju vysoky dojazd, ktory modze byt az
dvojnasobny v porovnani s elektrickymi vozidlami, ktoré st zavislé na nabiti batérie,

e rychle tankovanie: Tankovanie vodika je podobné ako u benzinovych automobilov
a trva iba niekol’ko mintt, zatial’ ¢o nabijanie batérie elektrického vozidla trva ovela
dlhsie,

® pokrocila technologia: Vodikové automobily st najmodernejSie vozidla na ceste a

maju technologiu, ktord umoziuje vysoku efektivitu a vykon.

5 DUME, Isabelle. Ultraporous metal-organic frameworks could make clean energy carriers. [online]. 2020.
[cit. 2023-03-24]. Dostupné na: https://physicsworld.com/a/ultraporous-metal-organic-frameworks-could-
make-clean-energy-carriers/

6 STURZENBERGER, Nicole. Hydrogen fuel cell vehicles: pros and cons. [online]. 2022. [cit. 2023-03-24].
Dostupné na: https://sustainableamerica.org/blog/hydrogen-fuel-cell-vehicles-pros-and-cons/
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Medzi nevyhody patria najma:

Vysoké ndklady: Vodikové automobily st momentilne pomerne drahé, a to nielen
kvoli vysokym nédkladom na vyrobu, ale aj kvoli nedostatku infrastruktary pre
vodikové tankovanie,

Nedostatok infrastruktury: SuCasnd siet vodikovych Ccerpacich stanic je stale
pomerne mala a zvySuje nadklady a obmedzenia vyuzitia vodikovych automobilov,
bezpecnostné rizika: Vodik je vysoko horlavy plyn, ktory vyzaduje Specialne
bezpecnostné opatrenia pri skladovani, preprave a tankovant,

energetickda narocnost vyroby: Vyroba vodika vyzaduje velké mnozstvo energie a
zdroje, ktoré su potrebné na jeho vyrobu, mo6zu mat negativny vplyv na Zivotné

prostredie.

« Cista energia

* rychle tankovanie

* vysoky dojazd

* vyuzitie pokroc€ilych
technologii

* vysoké naklady na prevadzku
» nedostatocna infrastruktara

NGVS/hO dy * bezpecnostné rizika

* narocnost’ vyroby

Obrazok 2 Hlavné vyhody a nevyhody vodikovych vozidiel

Zdroj: vlastné spracovanie
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1.2 Komparacia vodika s inymi druhmi pohonu

Vodikové automobily a konvencéné vozidld maja niekol’ko zdsadnych rozdielov v
mnohych oblastiach, ako napriklad v spdsobe pohybu, spotrebe paliva a emisidch. Najskor
je vsak potrebné zadefinovat’ ¢lenenie vozidiel. Podl'a pohonu sa vozidla delia na 3 zékladné
kategorie: efektivne spalovacie, hybridné a elektrické. Kym k spalovacim vozidlam
zarad’'ujeme vSetky vSeobecne najrozsirenejsie druhy pohonov, ako je spalovanie benzinu,
nafty alebo zemného plynu, elektrifikdcia vozidiel priniesla Siroké spektrum rdznych

spOsoboV pohanania vozidla.

Vozidla s ¢iastoénym elektrickym pohonom sa oznacuju ako hybridné. Ich vyuzitie
je najma v meste pri pomalSej jazde, kde sa vozidlo dokaze prepinat’ zo spalovaciecho do

elektrického motora podl'a potreby. Patria sem’:

e plug-in hybridny elektromobil (PHEV) - eclektromobil s ciastocne

elektrifikovanym pohonom a moznost'ou dobijania batérie z elektrickej siete,

e hybridny elektromobil (HEV) — oznacuju sa nimi elektromobily pohafané
spalovacim motorom, ktorému moéZe najmd pri rozbiehani ciastocne
asistovat’ elektricky motor. Akumulétor takychto vozidiel nie je mozné
nabijat’ z elektrickej siete a vyuZiva iba elektricki energiu ziskan( pri

spomal’'ovani (tzv. rekuperacii) automobilu.

Medzi elektromobily zarad'ujeme®:

e Dbatériové (BEV) — oznaCuju sa nimi len plne elektrické vozidla, ktoré

pouzivaju batériu ako jediny zdroj energie,

o batériové s predizenym dojazdom (REEV) — oznaluju sa nimi
elektromobily vybavené elektrickym aj spalovacim motorom, ktory je

pouzivany vylu¢ne na dobijanie batérie za i€elom predlzenia dojazdu,

e clektromobily vybavené palivovymi ¢lankami (FCEV) — oznacuja sa nimi

elektromobily vybavené elektrickym motorom, ktory je pohdnany

7 KOLEKTIV AUTOROV. Velky slovnik elektromobility: Tieto pojmy musite poznat!. [online]. 2022. [cit.
2023-03-25]. Dostupné na: https://www.mojelektromobil.sk/velky-slovnik-elektromobility-pojmy/
8 KOLEKTIV AUTOROV. Velky slovnik elektromobility: Tieto pojmy musite poznat'!. [online]. 2022. [cit.
2023-03-25]. Dostupné na: https://www.mojelektromobil.sk/velky-slovnik-elektromobility-pojmy/
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elektrickou energiou vyprodukovanou v palivovych ¢lankoch. Prave pre tento

elektromobil je typické vyuzivanie vodika v palivovych ¢lankoch.

Plug-in elektricke

vozidla (PEV)

- . — - P '}k e ‘
by | | A ) omrd:
Efektivne ) ) ) Elektricke ElEl.t'tFICI_CE .
. . Hybrid Plug - in hybrid R 5 palivowymi
spalovacie BT (PHEV) Range extender Bateriove Flankami

i W y flank

[ICE) o ' ' (REEV) (BEW) (FCEV)

Hybridne Elektricke
vozidld vozidld (EV)

Obrazok 3 Delenie vozidiel podl'a pohonu

Zdroj: EnergiePortal [online]. 2016. [cit. 2023-02-24] Dostupné na:
https://www.energie-portal .sk/Dokument/elektromobily-su-vyhodnejsie-ako-

spalovacie-motory-102419.aspx

Kazdé z vyssie uvedenych vozidiel ma svoje vyhody ale aj nevyhody, preto je tazké
s urCitost'ou povedat’, ktory druh pohonu je najlepsi. V d’alSej Casti textu sa teda pozrieme

na komparaciu tychto roznych typov vozidiel.

Vozidla na spalovaci motor vyuzivaju konvencné paliva ako benzin a naftu, ktoré
sposobuju emisie Skodlivych latok do ovzdusia a prispievaji ku globalnemu oteplovaniu.
Elektromobily maja nesporné vyhody, nakolko je pomerne jednoduché technologicky
zabezpecit’ vyrobu energie z obnovitelnych zdrojov. Toto rieSenie eliminuje emisie priamo
zvozidla, ale vyzaduje si vysoké naklady na vyrobu a recyklaciu batérii. Prave vyroba batérii
je jednou z najvacsich nedostatkov elektromobilov, nakol'ko je potrebné litium, ktoré sa
zatial’ tazi vel'mi neekologicky. Rovnako stale nie je dorieSend otdzka likvidovania tychto
batérii, pretoZe obsahuju nebezpecné latky, ktorych recyklacia je finan¢ne aj logisticky
vel'mi narocnd. Odhaduje sa, Ze na svete je aktudlne recyklovanych len 5% zo vSetkych
litium-i6novych batérii. Ostatné st bud’ odlozené na skladkach alebo neekologickym
sposobom likvidované. Pritom takyto pristup mdze mat’ za nasledok presiaknutie elektrolytu

a vzacnych materidlov do pddy, z ktorej sa nasledne znecistia podzemné vody a mdze dojst’
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k ekologickej katastrofe®. Aj vo FCEV automobiloch je pouzita litium-iénova batéria , no
opotrebtiva sa vyrazne menej ako V BEV vozidle, pretoze vodikové vozidla nemaji vysoké
naroky na batériu ako elektromobily - elektricka energia sa vyrdba priamo v palivovych
¢lankoch. Batérie su pouzité len ako pomocné zdroje energie a nie su hlavnym zdrojom
pohonu. Ztohto pohladu je podla nasho nazoru FCEV ekologickejsia volba ako
elektromobil.

Ked’ze porovnavame vozidla s roznymi druhmi pohonu, najvédcsie rozdiely su
v samotnom dojazde. Dojazd vozidla je pre vac¢Sinu potencidlnych kupujicich zékladné
kritérium, na ktoré pri vybere nového automobilu pozeraju. Kym tradi¢né spal’ovacie motory
maji podla druhu paliva — benzin, nafta, LPG/CNG - dojazd od 600 az do 900 km, nové
elektromobily prinasaju s Cistou jazdou aj vyrazne skrateny dojazd, ktory sa pohybuje
priemerne okolo 400 km. Na rozdiel od spalovacich motorov vSak dojazd vyrazne skrati aj
chladné pocasie, ked’ze na vykurenie auta je spotrebovana energia, ktord by mohla byt
vyuzitd prave pri dojazde. V tomto ma oproti elektromobilom vyhodu prave vodik a vozidla
s vodikovymi palivovymi ¢lankami, ked’Ze takyto automobil si elektrickt energiu vyraba
sam a na vykurovanie samotného interiéru je pouzité prebytoc¢né teplo, ktoré spolu s vodnou
parou vznika pri reakcii ako vedlaj$i produkt. Samotny dojazd vodikového vozidla je taktiez
vyrazne vyssi ako u elektromobilov, za priaznivych podmienok moéze dosiahnut’ hranicu az
600 km. V porovnani so spalovacimi motormi to je sice menej, no obrovskou vyhodou je
jazda bez emisii. Tie maji vodikové auta spolu s elektromobilmi nulové. Pri vodiku nam do
ovzdusia unika len vodna para, ktord pri reakcii v automobile vznika ako vedl'aj$i produkt,
kdezto pri spalovacich pohonoch unikaji do ovzdusia zname latky ako st CO2, CO a NOx.
Trojicu najdolezitejSich parametrov uzatvara ¢as potrebny na natankovanie, ked’ze to je
Vv kombinacii s dojazdom faktor, ktory u mnohych kupujacich zavazi. Tyka sa to najma
elektromobilov, ked’ze jedno nabitie trvda od 30 minit az do niekolkych hodin, o je
v mnohych situdciach znacne nepraktické. Tu zas v novej ére dopravy vyhrava vodik,

nakol’ko tankovanie trva priblizne rovnaky ¢as ako pri klasickych fosilnych palivach.

Ked’ze vodik je v automobilovom priemysle nie¢o nové, odraza sa to aj na vstupnych
investiciach do takéhoto vozidla. Néklady st tak jednym zkIiovych parametrov

v ekonomickej komparacii druhov vozidiel. Za rok 2022 cena ropy vyrazne kolisala, co sa

9 HECL, David. Co bude s batériami elektromobilov po ich zostarnuti a ako sa budi likvidovat? [online].
2021. [cit. 2023-02-18]. Dostupné na: https://www.autoviny.sk/reportaze/122220/otazka-co-bude-s-
bateriami-elektromobilov-po-ich-zostarnuti-a-ako-sa-budu-likvidovat
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odrazilo aj na cene pohonnych hmét. Benzin Natural 95 stal v priemere 1,692 €/liter, nafta
1,719 €/liter a LPG 0,833 €/kg'’. Cena za vodik je na prvej slovenskej vodikovej &erpace;
stanici stanovena na 15,4 €/kg. Najznamejsie vodikové vozidlo Toyota Mirai ma spotrebu
0,55 kg/100 km*!, &o by znamenalo, Ze priblizne 600 km jazda nas vyjde v prepodte cca 51
€. Na porovnanie, pri dieselovej Skode Octavii s motorizaciou 2.0 TDI, ktora mé priblizne
rovnaky vykon motora a s priemernou spotrebou 5 1/100 km nds prejdenych 600 km vyjde
na rovnakych 51 €. D4 sa tak povedat’, ze v stiCasnosti je vodik rovnako cenovo dostupnym
palivom. Rozdiel je samozrejme vo vyprodukovanych COz emisiach, pri spominanej Skode
je to az 135g/km. Z tohto pohl'adu pri dobudovani infrastruktary ma vodik vel’ky potencial.
Avsak obrovskou nevyhodou vsetkych doposial’ predavanych vodikovych aut je ich cena,
ktord sa pohybuje od 60 000 € vyssie a preto aj pri potencidlne dobudovanej infrastruktire

bude urcite vyrazne zaostavat’ za elektromobilmi.

V nasledujtcej tabulke je znazornené porovnanie vodikového automobilu
s dostupnymi vozidlami. Ked’ze kazdy typ vozidla je iny, za kI"i€ovy parameter sme vybrali
vykon v kW. Z tabulky vyplyva, ze vodikové vozidlo je uplne konkurencieschopné so
vSetkymi na trhu dostupnymi vozidlami. Nevyhodou je len cena vozidla, ktora sa vSak
V budtcnosti s napredujucim vyskumom urcite znizi. V stcasnosti je vSak na trhu vel'mi
vela vozidiel, ktorych obstaravacie naklady st rovné nakladom, ktoré by sme vynaloZili na
obstaranie vodikového automobilu. Preto je vyssia cena vozidla diskutabilna a v mnohych
pripadoch zaleZi len na ochote kupujtceho ist’ do nie€¢oho nezndmeho. Nemozno zabudnat’
ani na cas tankovania, ked’ze v porovnani FCEV pohonu, vodik natankujeme za 5 mintt, pri
BEV pohone je ¢as dobitia batéria az do 12 hodin, podl'a rychlosti pritoku energie zdroja.
Ak sa podaria plany EU a cena zeleného vodika do roku 2030 klesne na 1,8€/kg'?, naklady
na palivo sa u FCEV Tlahko vyrovnaju nakladom na prevadzku elektromobilov, ktoré

momentéalne vedu v porovnani s ostatnymi druhmi pohonu.

10 STATISTICKY URAD SLOVENSKEJ REPUBLIKY. [elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 2023-03-26].
Dostupné na: https://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/VVBD_INTERN/sp0202ms/v_sp0202ms_00_00_00_sk
11 SKOKAN, Radovan. Vodikova Toyota Mirai ma dojazd 1 000 km na jednu nadrz, ide o svetovy rekord.
[online]. 2021. [cit. 2023-03-26]. Dostupné na: https://www.mojelektromobil.sk/vodikova-toyota-mirai-ma-
dojazd-1-000-km-na-jednu-nadrz-ide-o-svetovy-rekord/

12 KURMAYER, Nikolaus J. Vodikova revolicia v doprave? V roku 2030 ma 17 percent novych nakladiakov
Jjazdit na vodik. [Elektronicky zdroj]. 2022. [cit. 2023-03-28]. Dostupné na:
https://euractiv.sk/section/zivotne-prostredie/news/vodikova-revolucia-v-doprave-v-roku-2030-ma-17-
percent-novych-nakladiakov-jazdit-na-vodik/
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Toyota
Mirai
(FCEV)
Skoda
Octavia
RS
(Diesel)
Citroen
C4X
(BEV)
Opel
Astra
(PHEV)

Tabulka 1 Porovnanie vodikového vozidla s inymi typmi pohonu

Vykon

(kW)
134 kW

147 kW

100 kW

133 kW

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a dostupnych technickych $pecifikacii

Dojazd

650 km

Do 900 km

360 km

700 km +

60 km na

elektricky
dojazd

Spotreba

0.55kg/100
km

51/100 km

20kWh/100
km

4,91/100 km
18kWh/100
km

Emisie COz

Og/km

135g/km

0g/km

23g/km
(kombinované)

Cena
paliva
15,4€/kg

1,719€/1

0,39€/kWh

1,692€/1
0,39€/kWh

Cena

Od 64 990
€

Od 38 900
€

Od 35 490
€

Od 34 490
€
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1.3 VyuZivanie vodika ako paliva vo svete, EU a v Slovenskej republike

Trend vyuzitia vodika sa vo svete Coraz viac dostava do SirSieho povedomia.
V stcasnosti st ku kupe dostupné tri vozidld s palivovymi ¢ldnkami ur¢ené na osobnu
dopravu: Toyota Mirai, Honda Clarity Fuel Cell a Hyundai Nexo. Z uvedeného obrazku
vyplyva, Ze v budovani infrastruktiry celosvetovo zatial’ vedie Cina (250 Gerpacich stanic),
Japonsko (161) a Juzna Korea (141). Prave z Japonska a Juznej Korey pochadzaji uvedené
vodikové vozidld na trhu, preto nie su ziadnym prekvapenim veduce priecky v tomto
rebricku. Podl'a dostupnych udajov*® sa do konca roka 2022 celosvetovo predalo viac ako
56 000 osobnych vozidiel na palivové ¢lanky, ¢o predstavuje necelé 0,4% z celkového poctu
osobnych vozidiel pouzivanych vo svete. No napriek vel'kému potencidlu a nespornym
vyhoddm oproti elektromobilom sa véc¢Sina automobilieck odvracia od vodikovych

programov pre osobné automobily a vyuzitie vidia hlavne v nakladnej doprave.

Spolo¢nost’” Renault ma napriklad podl'a §éfa oddelenia alternativnych pohonov,
Phillipe Prevela, ciel’ ziskat’ 30 %-ny podiel na trhu uzitkovych aut na vodik. Podl'a neho je
vodikova technoldgia v ndkladnych autdich vyhodnd, pretoze nepotrebuje tazké
akumulétory, o znamend vysSiu uzito¢ni hmotnost’ vozidla, ktord je v ndkladnej doprave
vel'mi potrebna. Ak sa bude aj nad’alej budovat’ vodikova infrasStruktura, je predpoklad, ze

vi¢sina sa vyuzije prave na ndkladnii dopravu nez pre osobné automobily*.

13 HYDROGEN CENTRAL. How many Hydrogen Passenger Vehicles Have Been Sold So Far? Over 56
Thousand. [online]. 2023. [cit. 2023-03-18]. Dostupné na: https://hydrogen-central.com/how-many-
hydrogen-passenger-vehicles-have-been-sold-far-over-56-thousand/

4 ANDREJCAK, Tomés. Je vodik slepd ulicka? Stdle viac automobiliek si to mysli. [online]. 2021. [cit.
2023-03-18]. Dostupné na: https://auto.pravda.sk/magazin/clanok/581670-je-vodik-slepa-ulicka-stale-viac-
automobiliek-si-to-mysli/
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China*

Japan

South Korea

Germany

United States

France

Switzerland

Netherlands

Canada

Denmark

England

Austria

Belgium

Norway

Sweden

Obrazok 4 Rebri¢ek TOP 15 krajin s najvysSim poctom cerpacich stanic

Zdroj: Aizarani, J. Number of hydrogen fueling stations for road vehicles
worldwide as of 2022, by country [online]. 2023. [cit. 2023-02-26]. Dostupné na:
https://www.statista.com/statistics/1026719/number-of-hydrogen-fuel-stations-by-

country/

V Europe je situacia podobnd. Napriek prvotnému nadseniu Eurdpskej tnie z vodika
sa od pévodnych planov uz upustilo, pretoze EU vidi budicnost’ najmi v elektromobilite.
Vodik mé potencial, no ciele sa presmeruji na dekarbonizéaciu tazkého priemyslu, kde bude
sluzit’ ako zelend vstupna surovina. Eurdpska komisia pripravuje celoeurdpsku databdzu,
ktorej ucelom bude sledovat’ uhlikova stopu rdéznych typov vodika a dalSich
nizkouhlikovych paliv. Cielom tejto databazy je podporit’ ich vyuzivanie v rdéznych
sektoroch hospodarstva. Taktiez vzniklo Partnerstvo pre ¢isty vodik, ktoré zabezpecuje
partnerstvo medzi EU a priemyslom s cielom vyroby zeleného vodika za 1,5-3€/kg pre
potreby dopravy®®. Takyto vodik by bol efektivnym nastrojom pre potreby dopravy, nakol’ko
by sa z neho stalo vel'mi lacné palivo a vodikové automobily by jazdili za zlomok toho, ¢o

stoji benzin alebo nafta pri zachovani priblizne rovnakého dojazdu. Aj napriek nepriazni

1S HUBINSKY, René. Perspektivy rozvoja vodika na Slovensku a v zahraniéi. In Elektromobilita 2022:
Vsetko co potrebujete vediet o elektromobilite v SR. Bratislava: Digital Visions, 2022, ro¢. 4, ¢.1. 5. 125.
ISBN 978-80-973581-9-8
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v podobe nedostatku infrastruktary sa podet registrovanych FCEV vozidiel v EU zvysuje.
Este v polovici roka 2020 bolo registrovanych iba 1700 ks automobilov, no do konca roka
2021 sa tento pocdet takmer zdvojnasobil'®. Postupne sa viak vo vsetkych vyspelych
krajinach EU zapracuvaji stratégie na podporu zavedenia vodika do praxe. Najvicsi
rozmach mdzu zazit’ prave taxiky, ktoré sa zacinaju vyskytovat napriklad v Parizi, Londyne
a Kodani. Prave Franctzsko je krajina, ktord ma zac¢lenené takéto vozidla do prepravy uz od
roku 2015. Vodik do tychto taxikov je zatial’ vyrabany ako ,,modry*, to znamena Ze sa pri
vyrobe uvolnuje malé mnozstvo oxidu uhli¢itého, avSak do juna 2023 je naplanované
vybudovat’ desiatky Cerpacich stanic s kapacitou jednej tony lokalne vyrabaného zeleného

vodika. Pocet prevadzkovanych taxikov by tak mal postupne narastat’’.

V Slovenskej republike sa vodik zatial' aktivne nevyuZiva, no SR uZ disponuje
dvoma cerpacimi stanicami, ¢im sa zarad’uje k ostatnym vyspelym krajinam Europy.
Nachadzaju sa v Bratislave a Trnave. Tieto stanice boli otvorené len nedavno, presnejsie
zaciatkom roka 2022. Ich hlavnym problémom je fakt, Ze disponuju len tlakom okolo 300
barov, pricom napriklad revolu¢na vodikova Toyota Mirai je stavand na tlak az 700 barov,
tym padom je mozné natankovat’ ju len na poloviény dojazd. Z tohto dévodu sa uz
V sucasnosti uvazuje 0 dobudovani dostupnejSej infrastruktary. V roku 2022 sa spolo¢nosti
BCF Energy podarilo zazmluvnit’ vystavbu 40 obsluznych vodikovych Cerpacich stanic po
celom uzemi Slovenska. Tieto stanice budi sucastou koncernu BENZINOL Slovakia.
TaktieZ spolo¢nost’ planuje vyrobu zeleného vodika, a preto za¢ne s vystavbou podnikov,
ktoré tto potrebu zabezpecia. Podniky sa budu nachadzat’ v Trencine, Pezinku a Modrom
Kameni, pricom odhadom dokazu vsetky tri denne vyprodukovat 4000 kg vodikal®.
Elektricka energia potrebnd na vyrobu bude Cerpana vylucne z obnoviteI'nych zdrojov.
Spolocnost’ taktiez pripravuje vystavbu solarnych elektrarni, ktoré sa budi nachadzat’ na
ploche viac ako 230 hektarov. Tymto sa na Slovensku za¢ne nova éra v udrzatenom sposobe

zivota v sulade s prijatou Narodnou vodikovou stratégiou, v ktorej st definované potrebné

16 BEZDEKOVSKY, Jan. Perspektiva vodikové mobility v silnicni dopravé. [elektronicky zdroj]. 2022. s.
108. [cit. 2023-03-27]. Dostupné na:
https://www.researchgate.net/publication/363710455_Perspektiva_vodikove mobility v_silnicni_dopravePr
ospects_for_Hydrogen_Mobility in_Road_Transport

7 HUDEC, Michal — MOUSSU, Nelly. Po Eurépe sa siria vodikové taxiky. [online]. 2022. [cit. 2023-04-08].
Dostupné na: https://euractiv.sk/section/doprava/news/po-europe-sa-siria-vodikove-taxiky/

18 HUBINSKY, René, 2022. Perspektivy rozvoja vodika na Slovensku a v zahraniéi. In Elektromobilita
2022: Vsetko co potrebujete vediet o elektromobilite v SR. Bratislava: Digital Visions, 2022, ro¢. 4, ¢.1. s.
124. 1SBN 978-80-973581-9-8
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https://www.researchgate.net/publication/363710455_Perspektiva_vodikove_mobility_v_silnicni_dopraveProspects_for_Hydrogen_Mobility_in_Road_Transport
https://euractiv.sk/section/doprava/news/po-europe-sa-siria-vodikove-taxiky/

ukony, ktoré ma Slovenské republika splnit’ s ciel'om zavadzania vodikovych technologii do

praxe.

G Lenzinol VODIKOVE
vim di vidy viee CERPACIE STANICE

=laz VODIK
Qinté ‘
ENERGY www.bcf.sk

Obrazok 5 Planované Cerpacie stanice

Zdroj: BCF. Vodik [online]. 2021. [2023-03-27]. Dostupné na: https://bcf.sk/vodik/
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2  Ciel’ prace

Hlavnym cielom bakalarskej prace je preskimat’ vnimanie vyuzitia vodika ako
paliva v doprave z pohladu obyvatel'stva Slovenskej republiky pomocou dotaznikového
prieskumu a vhodne zvolenej literatary, ktora teoreticky vymedzila pojem vodik v doprave
v predchadzajtcej kapitole. Vyuzitie vodika ako paliva v doprave je jednym z mnohych
rieSeni, ktoré sa pontikaju pre zniZenie emisii a zlepSenia kvality ovzdusSia. S ohl'adom na to,
ze doprava je jednym z hlavnych zdrojov emisii sklenikovych plynov na svete, vyuZitie

vodika moze predstavovat’ vyznamny krok v boji proti klimatickym zmenam.

V bakalarskej praci sa zameriavame na vyuzitie vodika ako paliva v doprave, kde
vodik sluzi ako zdroj energie pre vodikové palivové c¢lanky, ktoré nésledne pohanaju
elektrické vozidla. Cielom prieskumu je zistit, ako obyvatelia Slovenska vnimaju vyuzitie

vodika v doprave a aké faktory by mohli ovplyvnit’ ich rozhodnutie pri kiipe nového vozidla.

Celkovo ma tato praca za ciel prispiet’ k lepSiemu porozumeniu vnimania vyuZzitia
vodika ako paliva v doprave U obyvatel'stva Slovenska a identifikovat’ faktory, ktoré by
mohli ovplyvnit’ kipu nového vozidla. Vysledky prieskumu by mohli pomdct’ pri zlepSovani
informovanosti verejnosti o vyuziti vodika ako paliva v doprave a podporit’ prechod na

udrZatelnejSie spdsoby mobility.
Na naplnenie hlavného ciel’a prace sme si zadefinovali nasledovné ¢iastkové ciele:

e teoretické objasnenie vodikovej mobility,

e zadefinovanie pojmov suvisiacich s vodikom,

e vymedzenie zédkladnych parametrov vodikovych vozidiel,

e analyza sucasného stavu vodikovej mobility vo svete,

e analyza sucasného stavu vodikovej mobility v Slovenskej republike,
e realizacia prieskumu pomocou dotaznika

e analyza a interpretovanie ziskanych dat

e stanovenie odporucani na zvySenie zdujmu o vodikova mobilitu
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3  Metodika prace a metody skumania

Objekt skimania tvorilo 80 respondentov vo veku 18-60 rokov. Prieskum bol
realizovany v marci 2023 formou dotaznika. Vzorku tvorilo produktivne obyvatel'stvo
Slovenskej republiky. Priblizne rovnaké zastGpenie mali pracujici obcania spolu so
Studentmi strednych $§kol. Vyber bol zdmerny, nakol’ko sme zist'ovali postoj k problematike

z perspektivy bezné¢ho obcana.

Postup vypracovania bakalarskej prace pozostaval z teoretického vymedzenia pojmu
vodik v doprave anaslednej pripravy na prieskum. Prieskum bol realizovany prvotnou
pripravou prostrednictvom §tidia vhodne zvolenej literatury, prehliadania slovenskych aj
zahrani¢nych vyskumov a webovych stranok. Po nastudovani si potrebnych materialov bola
ako adekvatna metoda prieskumu zvolena dotaznik. Pri vybere metédy prieskumu sme
zvazili niekolko faktorov, ako napriklad pocet respondentov, typ otazok, ktoré chceme
polozit’ a spdsob zberu dat. V nasom pripade sme sa rozhodli pre dotaznik ako najvhodnejsiu
metodu, pretoze ndm umoznuje ziskat vel'ké mnozstvo dat od vzorky respondentov a

zaroven poskytuje Strukturované odpovede, ktoré su nésledne I'ahko spracovatel'né.

Bibliografiu tvorili sekundarne zdroje. Obsah tvorila domaca a zahrani¢na literatara.
Ostatné zdroje boli Cerpané z aktudlnych ¢lankov publikovanych v odbornych ¢asopisoch
a na internete. Zdroje boli vyberané na zaklade doveryhodnosti a aktudlnosti. Prvotne sme
zdroje dokladne preskumali a nasledne sme pristapili k ich selekcii a pouzitiu v praci. Pri

samotnom prieskume tvorili hlavny zdroj informacii prave respondenti.

V ramci prace sme analyzovali dotaznikové odpovede, ktoré boli ziskané od vzorky
obyvatel'stva. Dotaznik je zamerany na ziskanie informacii o tom, ako respondenti vnimajt
vyuzitie vodika ako paliva v doprave, aké st ich o¢akavania a obavy tykajtce sa vodikovych
vozidiel a aké faktory by ovplyvnili ich rozhodnutie pri kiipe nového vozidla. Na zaklade
vysledkov prieskumu budeme schopni poskytnut’ informacie o tom, ako je vnimanie vyuzitia
vodika ako paliva v doprave ovplyvnené réznymi faktormi a aké st hlavné dovody pre a
proti kupe vodikového vozidla. Vysledky prieskumu mézu byt ndpomocné pre hospodarsku

prax prirozhodovani o podpore vyvoja vodikovych vozidiel a infraStruktary na ich nabijanie.

Po vypracovani prieskumu doslo k zberu potrebnych tudajov. Respondenti
odpovedali na dotaznik elektronickou formou. Dotaznik pozostaval z 15 uzatvorenych

otazok, ztoho dve otdzky boli demografické. Kvantitativne spracovanie faktov bolo
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realizované pomocou grafov a tabuliek, ktoré maju pre nasu pracu znacni vypovednu
hodnotu. Kvalitativne sme vysledky spracovali kompletnou analyzou pomocou komparacie,
dedukcie a syntézy. Komparaciou sme porovnali vekové rozlozenie respondentov a ich
postoj k vodikovej mobilite. Nasledne sme pomocou syntézy a dedukcie vyvodili zavery,

ktoré vyplynuli z odpovedi respondentov.

27



4  Vysledky prace

Zamerom vyskumu bolo skumanie postoju obyvatel'stva k novym moznostiam
dopravy. Rozmedzie vekovej kategorie bolo vybrané v stlade s moznost'ou obdrzania
vodi¢ského preukazu, ked’Ze vzorku tvorili obyvatelia Slovenskej republiky v produktivhom
veku. Otazky boli stavané s oh'adom na rozdielnu informovanost’ respondentov o novych
moznostiach pohonu. Dotaznik sa zameriaval na postoj a otvorenost’ k alternativnym
moznostiam prepravy, Scielom zvySenia povedomia o vyhodach vodika ako paliva
v automobiloch. Na Slovensku maju elektromobily trhovy podiel len 3,7%, ¢o je najmene;j
v Eurépe. Naopak, napriklad vo Svédsku je to az 56% a postupne toto &islo rastie. Preto je
dolezité zvysit povedomie o alternativnych a CistejSich spdsoboch prepravy ato aj

prostrednictvom tohto dotaznika.

4.1 Vyhodnotenie prieskumu formou dotaznika

Demografické udaje

V tivodnej Casti dotaznika sme sa zamerali na charakteristiku skimaného suboru.
Medzi identifikatné znaky sme zaradili vek a kraj, v ktorom dany respondent Zije.
Identifikator bol zvoleny z dovodu zistovania rozdielu vo vnimani alternativnych spdsobov

pohonu na zaklade prislusnosti k urcitej Casti krajiny.

Do prieskumu bolo zapojenych 80 respondentov v produktivnom veku.
Najpocetnejsiu zlozku tvorili respondenti vo vekovej kategorii 18-30 rokov a vaésina z nich
pochadzala z Banskobystrického kraja. Demografické rozlozenie je zhrnuté v nasledujucich

grafoch.

60+

31-45 1830

Graf 1 Vekové rozlozenie respondentov
Zdroj: vlastné spracovanie
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Kosicky kra

58]

Presovsky kraj | 1

Banskobystricky kraj 52
Trenciansky kraj 10
Trnavsky kraj 5
Bratislavsky kraj 10

Graf 2 RozloZenie respondentov podl'a bydliska

Zdroj: vlastné spracovanie

VyuZivanie motorovych vozidiel

Dalsia otazka bola orientovana na zistenie, ¢i respondenti vlastnia motorové vozidlo,
a ak ano, s akym typom pohonu. Zo vsetkych zucastnenych vlastnilo motorové vozidlo 61
opytanych, ¢o predstavovalo 76,25%. NajcastejSie vlastnenym vozidlom je vozidlo
S benzinovym pohonom, vlastni ho 36,25% respondentov. Nasleduje ho dieslovy pohon,
ktory je vlastneny 35% ztcastnenych. Rozdiel v uvedenych moznostiach bola len jedna
odpoved’, a potvrdzuje fakt, ze na Slovensku stale prevladaju automobily s klasickymi
spal'ovacimi motormi. Zvys$nych 5% tvoril mix LPG (1) a hybridného pohonu (5). Prave
fakt, Ze na Slovensku sa elektromobilita este len rozvija, prispieva k tomu, aby sa medzi
ostatné druhy pohonov mal moznost’ integrovat’ aj vodik a prispel k postupne ¢oraz viac
potrebnej redukcii emisii a uhlikovej stopy v doprave. K tomu nadvédzovala nasledujica
otazka, ktora sa zaoberala priemernym poctom najazdenych kilometrov za rok. V otazke
mali respondenti na vyber z troch moznosti — do 10 000 km, 10 000 — 20 000 km, 20 000+
km. Obe otazky mali za Glohu prepocitat’ priemerné mnozstvo uvol'nenych emisii. Priemerny
pocet najazdenych kilometrov u nasich respondentov dosahoval hodnotu priblizne 12 000
kilometrov ro¢ne. Modus bol na trovni 15000 kilometrov a median sa taktiez rovnal
hodnote 15000 najazdenych kilometrov. Priemerné mnozstvo CO2 emisii z osobnych
vozidiel sa v roku 2020 pohybovalo v hodnote 120g/km. To znamena, ze pri priemere 12 000
najazdenych kilometrov je do ovzdusSia vypustenych az 1 440 kilogramov oxidu uhli¢ité¢ho
kazdym automobilom na spalovaci pohon. Pri celkovom pocte spalovacich vozidiel
registrovanych v SR je toto ¢islo obrovské. Preto je aj vodik jednym z potencialnych rieSeni

krizy, nakol’ko ponuka jazdné vlastnosti konkurencné s akymkol'vek benzinovym motorom,
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no zachovava si pri tom uplne nulové emisie. Podl'a dostupnych tdajov'® bolo v SR k
30.3.2023 registrovanych takmer 2,6 miliona osobnych vozidiel kategorie M1. Cisto
elektrickych vozidiel je ani nie 0,4% z uvedeného poctu, ¢o je priblizne 9 500 kusov. Ak by
aspon 10% vozidiel z celkového poctu bolo vodikovych, ro¢ne vyprodukované emisie by sa

dali znizit’ o takmer 360 tisic ton CO»>.

Dalgia ¢ast’ prieskumu sa venovala postoju respondentov k udrzatelnej preprave
a konkrétnym otdzkam o vyuZzivani a zavadzani vodika do praxe. Otazka ,,Aky je vas postoj
K udrzatel'nejSiemu sposoby dopravy?*“ mala za ciel zistit', kol'’ko % respondentov sa zaujima
0 dant problematiku. Odpovede st znazornené v Grafe 3.
B Vnimam to, ale aktivne pre to ni¢ nerobim

m Vnimam to a snazim sa zit’ udrzatel'ne

Nezaujima ma to

Graf 3 Postoj k udrzatel'nosti

Zdroj: vlastné spracovanie

Pozitivom je fakt, Ze viac ako polovica opytanych sa o tito problematiku zaujima.
V ramci dekarbonizacie dopravy by bolo vhodné v osvete obyvatel'stva viac spominat’ vodik
ako alternativu k sti¢asnym elektromobilom, nakol’ko velka Cast’ obyvatel'stva odsudzuje
elektromobilitu prave kvoli kontroverziam ohladom tazby a likvidacie litia. Ako pri
vSetkom, ak bude mat’ obyvatel'stvo vd¢S§ie moznosti vyberu Vv oblasti udrzatelnych
osobnych dopravnych prostriedkov, vratane zatial' nerozvinutého vodika, aj ti najvacsi
odporcovia prejavia zaujem. Celkovo by sa viak v sulade s klimatickymi ciePmi EU
a Slovenska, podl'a nasho nazoru, malo viac zameriavat’ na ti Cast’ obyvatel'stva, ktora sa

0 danu problematiku vobec nezaujima, a to napriklad prostrednictvom podpory vybudovania

1S MINISTERSTVO VNUTRA SLOVENSKEJ REPUBLIKY. [elektronicky zdroj]. 2023. [cit. 2023-04-30].
Dostupné na: https://www.minv.sk/?celkovy-pocet-evidovanych-vozidiel-v-sr
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Cerpacich stanic, podpory vo vyskume a vyvoji a 0svete Vv oblasti vyuzivania vodika

v doprave.

Vnimanie vodika ako paliva

Siesta otdzka sa venovala uz konkrétnej oblasti, ato, &i respondenti uz poculi
0 FCEV vozidlach. Rozlozenie odpovedi na uvedenu otazku je znazornené v Grafe 4. Aj
napriek dostupnosti informacii pre kazdého, ¢i uz prostrednictvom médii, tlace, vystavam
apod., naslo sa par respondentov, ktori FCEV vozidl4 eSte nezaregistrovali. Konkrétne,
V nasom prieskumu uviedlo zapornu odpoved’ na otadzku ,,Dopoculi ste sa uz o vozidlach na
vodikovy pohon?“ az 17,5%, Cize 14 opytanych. Vzhl'adom na Siroké spektrum moznosti
Cerpania informdcii a priemerny vek naSich respondentov, je toto Cislo relativne vysoké.
Z bliz8ej analyzy prieskumu vyplyva, Ze zo vSetkych zédpornych odpovedi bolo az 71,43%
od respondentov vo veku 18-30 rokov. Vzhl'adom na vekové rozlozenie to vSak povazujeme
za miernu vyhodu, nakol’ko tito respondenti sa mézu stat’ potencialnymi uzivatel'mi FCEV
vozidiel. Naopak, kladne odpovedalo 40,91% respondentov vo veku 30-60+ rokov, ¢o
povazujeme najma u vekovej kategorie 46+ za vel'ké pozitivum. Znamena to, Ze aj uvedenej
vekovej kategdrii nie je otazka udrzatelnosti v doprave l'ahostajna a zaujima sa o nové

technologické moZznosti.

Vodikové vozidla maji nesporné vyhody z pomedzi ostatnych elektromobilov. Ked’
nebudeme brat’ do Gvahy zatial nevybudovanu infrastruktiru Cerpacich stanic, dostaneme
na vyber niekol'ko kritérii, na ktoré sa potencidlni kupujtci budu pri vybere nového vozidla
zameriavat’. Ciel'om nasledujucej otazky bolo zistit’, na ktoré faktory sa kupujici zameriava
najviac. V nasom prieskume sa na prvé miesto dostala cenova dostupnost’, ktora oznacilo
presne 50% respondentov. Okrem Toyoti Mirai, ktorti sme uz spominali v kapitole 1, a ktorej
cena zacina na sume 64 990 € je na trhu eSte vozidlo od spolo¢nosti Hyundai. Hyundai Nexo
sa zatial’ na slovensky trh este nedostal, no napriklad v Ceskej republike uz je dostupny
a jeho cena zacina na 76 800 €. Cenov¢ rozpitie uvedenych vozidiel ich zatial’ radi do vyssej
kategorie, teda okruh kupujucich sa kvoli pociatoénym ndkladom zretelne zazi. Druha
polovica respondentov vSak cenovi dostupnost’ ako hlavné kritérium neuviedla, a preto je
hypoteticky aj dnes mozné zaviest’ vodik do beznej ponuky pre spotrebitel'ov, nakol’ko cena
tychto vozidiel sa az tak nelisi od zakladnych modelov vozidiel spolo¢nosti ako je napriklad

Mercedes Benz alebo BMW.
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Ako druhu najc¢astejSiu odpoved’ na otdzku, ktoré kritérium pri vodikovom vozidle
je najdolezitejsSie, respondenti uviedli nizke prevadzkové néklady. Pri odmysleni slabej
infrastruktary st prevadzkové naklady porovnatelné s akymkol'vek benzinovym ¢i
dieslovym pohonom. Az 56,3% respondentov nevedelo o porovnatelnych ndkladoch na
FCEV vozidlo a fakte, ze samotna prevadzka sa nakladovo rovna konvenénym vozidlam.
Pozitivnym faktom je ale informovanost’ zvy$nych 43,7 % o tejto skuto¢nosti. Znamena to,
ze obyvatel'stvo sa o nové trendy zaujima a otazka budicnosti automobilovej dopravy mu
nie je Pahostajna. Pokial’ sa plany EU podaria a cena vodika pre potreby dopravy sa naozaj
znizi na priemerné¢ 2€/kg, prevadzkové naklady sa s lahkostou vyrovnaju dneSnym
elektromobilom, nakol’ko cena elektriny potrebnej na nabitie oproti predoslym rokom stipla.

Ako posledné kritérium respondenti uviedli poskytnutie benefitov pre majitel'ov
tychto vozidiel. Z idajov Ministerstva vnutra sme zistili, Ze par benefitov je poskytnutych
ako pre elektromobily, tak aj pre vodikové vozidla. Jedna sa napriklad o znizeny spravny
poplatok za prihlasenie vozidla, kedy sa znizuje az o 50%2°. Znizenie povinnych poplatkov
pri zaobstarani FCEV vozidla je z naSho pohl'adu G¢inny krok, ako obyvatel'stvo motivovat’
ku kupe tychto vozidiel. Pri redlnom zavadzani vodika do dopravy vSak bude nutné nastavit’
systém a poskytnuté vyhody tak, aby kupujtici bol motivovany ku kape nielen zniZzenym
poplatkom, ale aj r6znymi inymi benefitmi, ktoré budi uspokojovat’ jeho potreby. Skratene
povedané, bez kvalitnej stratégie obyvatel'stvo nebude mat’ vo velkom dobrovol'ny zaujem

0 nové vodikové vozidla.
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Cenova Nizke Benefity pre  Nezaobstaral/a by
dostupnost’ prevadzkové majitelov som si takéto
naklady vozidlo

Graf 4 Hlavné kritéria pre kupu FCEV

Zdroj: vlastné spracovanie

20 MINISTERSTVO VNUTRA SLOVENSKEJ REPUBLIKY. [elektronicky zdroj]. 2023. [cit. 2023-04-30].
Dostupné na: https://www.minv.sk/?spravne-poplatky-1
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V nasledujticej otdzke sme skumali samotné vyhody FCEV vozidla. Cielom otazky
bolo zistit, ktoré z vyhod respondentov najviac oslovili a na zdklade nich by sa potom
rozhodli pre kupu. Odpovede respondentov boli v tomto pripade rozlozené viac-menej
rovnomerne, len 7,5% odpovedi bolo negativnych, to znamend, Ze danych respondentov
nezaujala ziadna z nami uvedenych vyhod. Ako najcastejSiu odpoved respondenti uviedli
obnovitel'nost’ zdrojov vyroby vodika. Vd’aka tejto odpovedi mézeme tvrdit,, Ze respondenti
ktori maju skuto¢ny zaujem o zaobstaranie vozidla, sa zaujimaju o to, aby vodik, ktory je
tankovany, pochadzal z obnovitelnych zdrojov. Tato poZiadavka je splnite'na, nakol’ko EU
dba na to, aby vSetok vodik urceny na vyuzitie pre dopravu bol Cisto z obnovitel'nych
zdrojov, jedna sa teda o zeleny vodik.

Ako dalsiu vyhodu respondentov zaujal dojazd, ktort oznacilo 25% respondentov.
Je to prave dojazd, ¢o zaujima kazdého potencidlneho kupujiiceho a ¢im je vyssi, tym sa
kupujuci skor rozhodne pre dany model. Pri FCEV mo6ze dojazd dosiahnut’ az 600 km, ¢im
uréite zaujme aj tych spotrebitel'ov, ktorych od elektromobility odradza prave skrateny
dojazd a potrebné Castejsie nabijanie, ¢o moze znacne skomplikovat’ hlavne dlhsiu jazdu.
Vyssi dojazd by bol uzitoény aj v podnikatel'skej sfére, ako je napriklad prevadza
taxisluZzieb, kde je ¢asté nabijanie elektromobilu ur¢itou komplikaciou, pripadne pri roznych
kuriérskych sluzbéch, kde je tiez potrebné, aby dodavka nieo vydrzala.

Nie je prekvapenim, ¢im bola uzatvorena trojica najéastejSich odpovedi, a tou je
vyhoda nulovych emisii, ktort oznacilo 23,8% respondentov. Z uvedeného vyplyva fakt, Ze
spotrebitelia vyzaduji od novych aut prave kombinaciu, ktora im poskytne dlhy dojazd, ¢ista
jazdu a obnovitel'né zdroje. Prave preto je FCEV z nasho pohl'adu ako vhodna alternativa
pre tychto konzumentov.

13,8% respondentov oznalilo ako zaujimavi vyhodu rychle tankovanie vozidla.
Podobne ako pri dojazde je tato vyhoda uzito¢na pre tych uzivatelov, ktori jazdia dlhé trasy,
pripadne je dobre vyuZiteI'na rovnako v podnikatel'skej sfére. FCEV tak v kombinacii dlhého
dojazdu s rychlym tankovanim ponuka vozidlo, ktoré by dokazalo plne nahradit’ spalovacie

pohony.

Nasledne sme sa zaoberali otdzkou, ¢o konkrétne povazuji respondenti za najvacsie
nevyhody FCEV. V otdzke mali na vyber maximalne dve mozné odpovede. Odpovede st
zndzornené v Grafe 5. Ako odpoved’ ziadne zuvedenych moznosti oznacilo 1,55%
respondentov, €ize vacSina mala aspoi jednu vyhradu.

Ako najpocetnejSiu nevyhodu respondenti uviedli znova vys$Siu Startovaciu cenu
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vozidla. Nie je to prekvapenim, uvedena nevyhoda je typicka pre tieto vozidla a bude s nimi
eSte par rokov urcite spajand. Ako druhu najpocetnejSiu nevyhodu sme zaevidovali
nakladnejsi servis vozidla, ktord sa vyskytla v 27,13% odpovedi. AvSak, v porovnani s
beznymi automobilmi, vodikové autd maji menej suciastok, ktoré by mohli potrebovat’
servis, napriklad nie su tam ziadne ventily, trysky alebo katalyzatory. Vodikové palivové
¢lanky ale vyzaduju presné a pravidelné tdrzby, aby sa potvrdilo, Ze vozidlo funguje spravne
a aby sa predislo porucham. V sucasnosti je vSak vyvoj vodikovych aut a ich servis eSte stale
v plnom prude, a preto mozu byt naklady na servis vodikovych aut vyssie ako pri beznych
vozidlach, najmé ak sa vyzaduje Specialna kvalifikacia technikov a Specidlne zariadenia na
udrzbu a opravy. S narastajucim poctom vodikovych aut na cestach a zvySujicim sa
zaujmom o tieto vozidla by mohli ndklady na servis v budtcnosti klesniit’ v dosledku véacsej
konkurencie a zlepSovania technologii.

15,5% respondentov uviedlo ako nevyhodu nizsi vykon vozidla a 10,1% ma celkovu
neddveru voéi novym technolégiam. Co sa tyka vykonu, pravda je niekde inde a na tejto
otazke sme zistili, Ze spotrebitelia st o vodikovych technologiach informovani vel'mi slabo.
Nami spominana Toyota Mirai ma vykon 128kw/172 koni. V porovnani s niektorymi
elektromobilmi to mdze byt’ menej, no dany vykon sa podoba tplne beznému spalovaku.
Prekvapenim bolo zistenie, ze 69% odpovedi s oznacenim nedovera v nové technologie bolo
od respondentov vo vekovej kategorii 18-30 rokov.

Posledna zmozZnosti bola tichd prevadzka vozidla, ktord oznacilo 3,9%
respondentov. S touto moznost'ou oznacenou ako nevyhoda sa stotoZitujeme aj my, pretoze
hlu¢nost’ vozidla je svojim sposobom isty bezpecnostny prvok, ktory elektromobilom chyba
a Z nasho pohl'adu méZu byt potencialne nebezpecné.

Ako aj pri ostatnych otazkach, v ramci zavadzania vodika do dopravy odportic¢ame
zvySovat’ povedomie o vyhoddch FCEV avyvracat myty, ktoré su stouto novou

technoldgiou vel'mi Casto spajané.
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Zdroj: vlastné spracovanie

Nésledne sme sa zaoberali otazkou, aké doélezité je pri vybere nového vozidla pre
respondentov kritérium nulovych emisii. Len 18,8% odpovedi bolo uvedenych ako hlavné
kritérium, ¢o znaci 15 respondentov. V ramci elektromobilizicie a zavedenia ¢istej dopravy
by bolo vhodné zaujem o nulové emisie zvysit', rovnako ako aj zvysit' povedomie o dopade
emisii na zivotné prostredie. 53 odpovedi, ¢ize 66,3% oznacilo ako odpoved’ dolezité, no nie
hlavné kritérium. Na zaklade tohto mdzeme tvrdit, Ze spotrebitelia sa aspon snazia pri
vybere vozidla zameriavat' aj na tento aspekt. 15% respondentov oznacilo moznost
nepovazujem to za dolezity aspekt. Rovnako aj pri tejto otazke zdporne odpovedalo 58,33%
respondentov vo veku 18-30 rokov. Odpovede a vekové rozlozenie su znazornené v Grafe 6
a’7

NepovaZujel
to za ddleZi
15%

Graf 6 Kritérium nulovych emisii pre spotrebitel'ov

Zdroj: vlastné spracovanie
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V d’alSej otazke sme mali za ciel zistit, ¢o si respondenti myslia
0 environmentalnych dosledkoch zavadzania vodika do dopravy. 62,5% respondentov si
mysli, ze zavedenie vodika ako d’alSicho druhu pohonu snulovymi emisiami vyrazne
dopomdze k redukcii uhlikovej stopy a celkovému zlepSeniu klimatickych podmienok.
Podla roznych S$tidii FCEV nielenZe jazdia bez emisii, ale aj Cistia ovzduSie, pretoZe
predtym ako sa vzduch dostane do palivovych ¢lankov tak je precisteny Specidlnymi filtrami
schopnymi zachytavat’ mikroCastice od velkosti PM2,5, ale aj nebezpecny oxid dusny a
siri¢ity. Vozidla teda funguju v podstate ako velké Cisticky vzduchu.

37,5% respondentov si vSak mysli, Ze ak sa podobné opatrenia nezavedu aj do inych
druhov dopravy, nebude to mat’ Ziaden vplyv. S€asti maju pravdu, pretoze okolo 11% emisii
z dopravy je vyprodukovanych prave lodnou dopravou. Rovnako dalSich 12% pochadza
z dopravy leteckej a predpoklada sa, ze do roku 2050 sa objem vyprodukovanych emisii
pochadzajiicich z letectva zdvojnasobi?l. Nastastie, aj tu existuje rieSenie v podobe
zavedenia vodika do tychto foriem dopravy. Tu sa viak kvoli dizke tras bude viac ako

palivové clanky vyuzivat’ priamo skvapalneny vodik. Da sa teda tvrdit’, ze az po zavedeni

2L ALVERA, Marco. The Hydrogen Revolution. 1 vyd. Londyn: Hodder & Stoughton. 2021. s. 189. ISBN:
9781529360288
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vodika do ostatnych foriem dopravy sa uhlikova stopa naozaj znizi a bude to mat’ pozitivny

dopad v globalnom merani.

Nasledne sme zistovali, v akej forme dopravy ma podl'a nasich respondentov vodik
najlepsie uplatnenie. Viac ako polovica (52%) z nich si mysli, Ze najlepS$ie uplatnenie vodika
je prave v nakladnej doprave. Ich aktivne vyuzivanie nie je tak v nedohl'adne ako napriklad
u osobnych vozidiel. Nakladné vodikové vozidla sa moézu stat’ konkurencieschopnymi do
roku 2027, ak cena vodika klesne na 6 eur za kilogram. Ak by zaroven klesli aj naklady
spojené s vodikovymi technoldgiami, na eurdpskych cestdch by mohlo v roku 2030 jazdit
zhruba 60-tisic nakladiakov na vodik?2.

U druhej polovici respondentov boli odpovede rozlozené viac-menej rovnomerne.
26% z nich si mysli, Ze najlepSie vyuzitie je vo verejnej doprave, ako je MHD alebo vlakova
doprava. Je to prave MHD, kde sa o zavedeni vodika aktivne uvazuje uz aj v Slovenskej
republike, pricom prvé testovacie autobusy uz jazdili v Bratislave aj Trnave. Zvysnych 22%

respondentov uviedlo ako odpoved’ osobnt dopravu.

Buducnost’ vodikovych vozidiel

V predposlednej otdzke sme zist'ovali nazor respondentov na angaZovanie sa vlady
Vv zavadzani vodika do dopravy. NajpocetnejSie odpovede sme zaznamenali pri moznostiach
podpora budovania infrastruktury erpacich stanic a poskytnutie roznych benefitov pre
majitel'ov, ako je okrem iného aj prispevok na kipu, zl'ava z PZP a iné. V 21,6% odpovedi
respondenti oznacili moZnost dobudovanie elektrarni, ktoré budi vyrabat vodik
Z obnovitel'nych zdrojov, tzv. zeleny vodik. 15,7% a 16,7% odpovedi pripadlo moZnostiam
podpora vyuzitia vodika v autobusovej doprave, napriklad formou réznych prispevkov pre
samospravy a taktiez aj podpora vyskumu a vyvoja vodikového pohonu v SR.

Mozeme tvrdit, Ze v kazdej z uvedenych oblasti sa uz vlada v spolupraci s Narodnou

vodikovou asocidciou angazuje, ¢i uz je to planovana vystavba fotovoltaickej elektrarne,

2 KURMAYER, Nikolaus J. Vodikova revoliicia v doprave? V roku 2030 md 17 percent novych ndkladiakov
Jazdit na vodik [online]. 2022. [cit. 2023-03-28]. Dostupné na: https://euractiv.sk/section/zivotne-
prostredie/news/vodikova-revolucia-v-doprave-v-roku-2030-ma-17-percent-novych-nakladiakov-jazdit-na-
vodik/
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alebo vyvoj konceptu vlastného vodikového autobusu, ktory bol spolu s konceptom
vodikového vozidla MH2 predstaveny na vystave Expo Dubai 2020.

PODPORA VYSKUMU A VYVOTA 16,7%

PODPORA VODIKA V

"
AUTOBUSOVEJ DOPRAVE 15.7%

DOBUDOVANIE ELEKTRARNI 21,6%

BUDOVANIE INFRASTRUKTURY 23.0%

BENEFITY PRE MAJITELZOV 23.0%

Graf 8 Stratégia zavadzania vodika do dopravy v SR

Zdroj: vlastné spracovanie

Zavere€na otazka sa zaoberala budiicnost'ou vodika v doprave. Cielom bolo zistit’
subjektivny ndzor respondenta na vyvoj vodika ako paliva v buducnosti.

Takmer polovica (48,8%) opytanych si mysli, ze vodikové vozidld sa plynule
adaptuju do dopravy ako d’alSia moznost’ pohonu. 23,8% respondentov si mysli, ze vodik
bude aj v budiicnosti zaostavat’ za ¢oraz viac popularnymi elektromobilmi. 13,8% oznacilo
moznost’ vodika s vac¢Sinovym podielom v doprave a 13,7% respondentov je presvedcenych,
ze sa vodik vobec do dopravy nezacleni.

Podl'a naSho nézoru celd buducnost’ vodika zavisi od toho, ako sa k novej moznosti
prepravy postavia nielen spotrebitelia, ale prave Stat spolu s ostatnymi ekonomickymi
subjektmi ako hlavni iniciatori podpory budovania vhodnych podmienok pre zavadzanie

vodika.
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5

Diskusia

V praci sme sa zaoberali témou vyuzitia vodika v automobilovej doprave ana

zaklade vybranej vzorky ob¢anov sme zrealizovali prieskum, ako je vodik vnimany Sirokou

verejnost'ou. Jednou z najvacsich vyhod vodika v doprave je jeho nizka emisna hodnota.

Vodikové palivové ¢lanky umoziuju vozidlam jazdit' na Cistd energiu, ¢im sa znizuje

negativny dopad dopravy na Zivotné prostredie. Dalsou vyhodou vodika je jeho vysoka

energetickd t¢innost” a dlha zivotnost’ palivovych ¢lankov.

Na zéklade zhotoveného prieskumu mézeme navrhnut’ niekol’ko opatreni, ktoré su

potrebné k adaptacii vodika do dopravy. Zaroveil navrhujeme spdsoby, ako zvysit

povedomie 0 vodiku medzi Sirokou verejnostou.

ZniZenie nakladov vyroby vodika — znizenie vyrobnych nakladov na vodik by
viedlo K znizeniu prevadzkovych nakladov na vodikové vozidlo. K tomuto
znizovaniu by mohla dopomdéct’ Eurdpska unia prostrednictvom podpory vyskumu,
vyvoja anaslednej vystavby elektrarni, ktoré¢ by vyrabali elektricki energiu
Z obnoviteI'nych a teda aj lacnejSich zdrojov, z ktorej by nasledne bol vyrabany €isto
zeleny vodik. Néasledne by o vodikové automobily bol vyrazne vyssi zdujem, pretoze
by boli menej nakladné na prevadzku na rozdiel od elektromobilov, ktorych zakladna

surovina — elektrina, stale cenovo rastie.

Zabezpecenie potrebnej infraStruktiry — na postupné zavadzanie vodika do
dopravy je potrebna silne vybudovand infrastruktira. V sticasnosti st na Slovensku
dve plniace stanice na vodik — v Bratislave a Trnave. Cielom by mala byt’ postupna
vystavba Cerpacich stanic v prvom rade na najvytazenejSich trasach — dial’nice, cesty
prvej triedy, medzindrodné trasy. Vybudovana infrastruktira bude potrebna najskor
pre potreby nakladnej dopravy, ked’ze ndkladna doprava bude pravdepodobne prva,

kde bude vodik vyuzivany aktivne.

Podpora vyskumu a vyvoja - Kk aktivnemu vyuzivaniu vodika je potrebny uréity
technologicky vyvoj, ktory zabezpeci znizenie nakladov potrebnych na obstaranie.
V sucasnosti je na slovenskom trhu dostupné jediné vozidlo, no zaroven je vyvijany

aj vlastny koncept auta. Cim vys§ia konkurencia sa vybuduje, tym bude cena vozidiel
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klesat’ a stanu sa lakavou vol'bou pre obstaranie. Zaroven je potrebné podporovat’ aj
vyskumy zamerané na bezpecnost a zlepSovanie technologie vdaka ktorej sa

vodikové automobily stanti plnou nahradou za vozidla, ktoré pozname dnes.

Zavedenie regulacnych opatreni - regulacné opatrenia moézu pomdct’ podporit
zavadzanie vodika do dopravy, napriklad zavedenim dafiovych ulav alebo stimulov
pre vodikové vozidla. Pri poskytnutych benefitoch by sa FCEV stali spotrebitel'sky
vel'mi lakavé. Zaroven mozu byt zavedené aj prisnejSie emisné normy pre vozidla
na spal'ovanie fosilnych paliv, aby sa podporil prechod na distejSie alternativy,

vratane vodika.

Vytvaranie partnerstiev - Spolupraca a partnerstva medzi vladou, priemyslom a
akademickym sektorom moézu pomoct’ zabezpecit' uspesné zavedenie vodika do
dopravy. Tieto partnerstva mézu pomoct’ pri financovani vyskumu a vyvoja, ktory je
potrebny k vysSie spomenutému znizovaniu nakladov na vyrobu a nasledné

obstaranie, vystavbe infrastruktiry a podpore zavedenia novych technologii.

ZlepSovanie informovanosti a povedomia o vodiku ako palive, aby sa stal pre
spotrebitelov zaujimavy — vd’aka prieskumu sme zistili, Ze principy fungovania
vodikového pohonu st Sirokej verejnosti pomerne nezname. Aby sa vodik uspesne
zaviedol do dopravy, je potrebné informovat spotrebitelov o jeho vyhodach
a vyvracat myty, ktor¢ sa svodikom velmi casto spajaji. Po vybudovani
infrastruktury navrhujeme pripravit’ rozsiahlu kampan, ktora zabezpeci, aby kazdy

spotrebitel’ mal kompletny prehl'ad o fungovani vodika ako paliva.

Poskytovanie benefitov pre majitePov takychto aut — z ekologického hl'adiska je
dodlezité, aby v blizkej buducnosti ¢o najviac spotrebitel'ov preslo na spdsob prepravy
s nulovymi emisiami. Preto by bolo vhodné motivovat’ potencialneho zdujemcu
roznymi benefitmi. Ci uz finanéné, v podobe rdéznych prispevkov atlav od
poplatkov, alebo m6zu mat podobu aj urcitych vyhod, ako napriklad vyhradené
parkovanie bez poplatkov. Poskytnutie benefitov by mohlo dopomoct’ k roz§ireniu

FCEV medzi populaciu.
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Zaver

Problematika klimatickych zmien je vo svete Coraz viac spominanou témou.
S narastom populécie priamo rastie aj poc¢et vyuzivanych vozidiel. Vodikova mobilita ndm
otvara nové moznosti, ako vyriesit’ problém s produkciou emisii pri zachovani Standardu, na
ktory sme si ako l'udstvo zvykli pri fosilnych palivach. V sti¢asnosti sa vodik vyuziva hlavne
v ndkladnej doprave a v niektorych krajinach ako Japonsko a Juzna Kérea. No v poslednych
rokoch sa zvySuje zaujem o vyuzitie vodika aj v osobnej doprave. Z hl'adiska trhu a jeho

potencialu je vSak tazké predpovedat’, aky bude vyvoj v buducnosti.

V prvej kapitole sme sa zaoberali teoretickym vymedzenim pojmu vodik v doprave.
Zadefinovali sme pojmy, ktoré sa s vodikom spéjaju, vysvetlili sme ako vodikové vozidlo
funguje. Porovnali sme vodik s batériovymi elektromobilmi a nasledne sme porovnali
parametre so vSetkymi beznymi druhmi pohonov. Taktiez sme objasnili suc¢asné vyuZitie

vodika ako paliva vo svete, Eurdpskej Gnii a v Slovenskej republike.

V druhej kapitole sme definovali hlavny ciel' prace. V tretej kapitole sme

charakterizovali pouziti metodiku prace.

Stvrta kapitola bola venovana vysledkom samotnej prace. Rozobrali a interpretovali
sme vysledky prieskumu, ktory bol realizovany na vzorke obyvatel'stva. Vypocitali sme
priemerny pocCet najazdenych kilometrov anasledne sme zneho zistili mnozstvo
vyprodukovanych emisii na jedno vozidlo. Zaujimali sme sa aj o ndzory respondentov na
vodikovli mobilitu, zistovali sme ich osobné preferencie. Skiimali sme, na €o sa spotrebitelia

zameriavaju pri vybere vozidla, objasnili sme nepravdivé fakty.

V piatej kapitole sme zhodnotili vysledok prieskumu ana ziklade neho navrhli

niekol’ko odportcani, ktoré by zvysili zaujem o vodikovli mobilitu.
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