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KRITERIA ZIVOTNEHO PROSTREDIA MESTSKEJ A
PRIMESTSKEJ DOPRAVY V LOGISTICKOM SYSTEME
CRITERIONS OF ENVIRONMENT OF CITY AND SUBURBAN
TRANSPORT IN LOGISTICS SYSTEM

Gabriel Fedorkol, Stanislav Kucera, Matej Kudera®

Anotace: Jednou zo zdkladnych mestotvornych funkcii je dopravna cinnost, ktora vykonava
fyzické premiestiiovanie 0os6b a veci v danom priestore a case. Vo funkcnej Strukture
mesta patri doprava k limitujucim faktorom jeho rozvoja. Aby rozvoj mesta bol
uskutocnovany integrovane s ostatnymi funkciami, je vhodné riesenie dopravnej
politiky v procese logistickych poZiadaviek. Dopravny systém, ako suhrn vsSetkych
dopravnych moznosti z technického, organizacného, ekologického, energetického
hladiska musi odpovedat na kritéria, ktoré vyvolava logistika. Jedna z moznosti
rieSenia mestskej a primestskej individualnej dopravy je predstavenda v tomto
prispevku - hybridny automobil, ktory je v niekolkych prototypoch postaveny ako
suhrn sucasnych interdisplinarnych vedeckych poznatkov. Pre aplikaciu takychto
vozidiel, pre uvedenu dopravnu cinnost, rozhoduju viac ako inokedy nasledujice
kritéria- bezpecnost, ekologicka a energeticka nenarocnost a v neposlednom rade
Jje nutné uplatnit' v logistickom systéme i cenu za prepravu.

Klicova slova: zivotné prostrednie, hybridny automobil, dopravny systéem

Summary: One of the basic urban functions is the transportation which performs physical
transfer of persons and objects in given space and time. Transportation in the city
functional structure belongs to the limit factor of its development. For city growth
being performed by integral manner together with other functions, the suitable
solution of transport politics is in the process of logistic requests. Transport system
as the complex of all the transport possibilities from technical, organisational,
ecological, energy etc. point of view, has to correspond to criteria evocated by
logistics. One of the possibilities for solution of public transport and suburb
individual transport is introduced in the paper — the hybrid automobile which is
constructed in several prototypes as the complex of current cross-disciplinary
scientific knowledge. For application of the vehicles for introduced transport area
the following criteria are important to take into account — safety, ecological and
energy unpretentiousness and last but not least it is necessary to apply also price for
transport in the logistic system.
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1. UVOD

Doprava je jednym z hlavnych c¢initelov zodpovednych za energetické problémy
a problémy zivotného prostredia, vysledky monitoringu za rok 1999 st znazornené na obr.1.
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Obr.1 - Podiel vyuzitia energie v doprave na celkovej spotrebe

Pretoze doprava patri k najvac¢sim spotrebitelom fosilnych energetickych zdrojov je
zodpovednd za podstatné ovplyvilovanie Zivotného prostredia. Nepriazniva situdcia, ktord
nastala vd’aka nekontrolovate'nému vyvoju emisii, urychlila medzinarodnua spolupracu v tejto
oblasti. Prvou medzinarodnou zmluvou, ktora sa zaobera znecistovanim ovzdusia je Dohovor
EHK OSN o dial’kovom znecisteni ovzdusia prechadzajucom hranice Statov (CLRTAP), ktory
bol podpisany v Zeneve vroku 1979. SR knemu pristapila sukcesiou vroku 1993 ako
nastupnicka krajina po CSSR ktoré k zmluve pristapilo v roku 1983. K uvedenej zmluve bolo
neskor prijatych esSte 8 protokolov. Najvicsie zavizky pre SR vyplyvaju z podpisania
Protokolu o znizeni acidifik4cie, eutrofizdcie a prizemného ozénu (Goteborg 1999 —
podpisanie SR v roku 1999) — Tabulka 1. V ndvéznosti na uvedeny dokument prijala vlada
SR na zasadnuti dinal.decembra 1999 uznesenie ¢. 1055 — (Cislo materialu 4130/1999)
»Uznesenie vlady SR knévrhu programu zniZenie energetickej ndrocnosti a vyuzitia
alternativnych zdrojov energie vratane podpory vyskumu a vyvoja v uvedenej oblasti‘.

Tab. 1 — Ciele znizenia emisii v ramci SR

ZNECISTUJUCA LATKA Zakladny Cielovy Redukcia
rok rok (%)
EHK OSN-CLRTAP
SO, 1990 2010 80
NO, 1990 2010 42
NMVOC 1990 2010 6
NH; 1990 2010 37

2. KOMPLEXNE KRITERIA PRE HODNOTENIE MESTSKEJ
A PRIMESTSKEJ DOPRAVY

(13

Néazory na ,vyhodnost* ¢i ,,nevyhodnost ur¢it¢tho dopravného prostriedku
a dopravného systému sa menia. Nejde vSak o subjektivhe ndzory pozorovatela, ale
o objektivny vyvoj ndzorov, ktoré su v spitnej vdzbe korigované vyvojom konkrétnej
spolo¢nosti. Na rozdiel od minulosti, kedy sa hodnotiace kritéria dopravy posudzovali
obycCajne oddelene a staticky, je teraz v komplexnom hodnoteni dopravy nutné aplikovat

systémovy pristup. Vychadza sa pritom z poznatkov, Ze doprava je systém. Potom mozno
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zo systémového pohladu definovat oblast komplexného hodnotenia dopravy ako

multifaktorovy jav so zlozitymi vizbami, suvislostami a zavislostami. K tomu sa vyuzivaja

metody hodnotovej analyzy a viackriteridlneho vyhodnocovania. Problém pri hodnoteni
efektov kvalitativnych zmien v systéme mestskej a primestskej dopravy spoc¢iva v tom, Ze len
niektoré efekty mozeme merat’ a hodnotit’ klasickym ekonomickym spdsobom, teda peniazmi.

Ked’ze pristup k hodnoteniu efektivnosti nemoze byt zaloZzeny na jednoduchom aj ked’ r6zne

modifikovanom vzorci splatnosti ¢i ndvratnosti, pretoze ide o Ciasto¢né efekty, ktoré nie su

priamo alebo sprostredkovate'ne merateI'né peniazmi, mozno ich merat aj vo vhodne
zvolenom intervale < 0,1>, kde 0 koreluje s najmenej ziaducou a 1 snajviac ziaducou
hodnotou danej charakteristiky systému uvedenej dopravy.

Komplexné vyhodnotenie alternativ rieSenia t.j. moznych prostriedkov a spdsobov
dosiahnutia uréeného ciel’a mozno rozdelit’ do troch na seba nadvizujucich etap:

e vymedzenie kritérii, ktoré je potrebné brat do uvahy pri vyhodnocovani z hl'adiska
ur¢en¢ho ciela. Vymedzenie kritérii sa vykona vo forme ich normdlnych hodndt na
mnozine dopravnych alternativ.

e izolované vyhodnotenie alternativ rieSeni podl'a jednotlivych kritérii. Kazdé kritérium sa
vyhodnoti v prislusnych jednotkach.

e stanovenie vahy ¢i relativnej dolezitosti jednotlivych kritérii subjektom hodnotenia.

Stubor cestujucich, ako rozhodujuci subjekt hodnotenia, nie je vSak kategoriou
homogénnou. Mozno zostavit’ skupiny podla zamestnania, veku, vzdelania, pripadne aj
skupiny fyzicky a psychicky normalne ¢i handikepované.

Ak chceme ovplyvnit’ rozhodovanie cestujicich a tym aj del’bu prepravnej prace medzi
MHD a IAD (MHD - mestsk4 hromadna doprava, IAD — individualna automobilova doprava)
ziaducich proporcii, neda sa tento zadmer vykonat’ len cestou legislativnych a restriktivnych
opatreni, ale je nutné v konkrétnych podmienkach daného mesta poznat’:

e sucasné kvalitativne vlastnosti a charakteristiky systému MHD a IAD.

e systém preferencie tychto vlastnosti u reprezentativneho suboru cestujucich.

e realne mozné zmeny tychto vlastnosti s oh'adom na technické a ekonomické vlastnosti.

2.1. Kategorizacia a clenenie kritérii kvality prepravy vsystétme MHD z
hPadiska cestujucich
a. Cas premiestnenia - celkovy &as cesty od dveri ku dveram ¢,
t,=t,+1,+1t,+1, (1)
kde: t;,— doba chddze na a zo zastavky,
t. — doba ¢akania na dopravny spoj,
t4»— doba pobytu v dopravnom prostriedku,
t,— doba prestupov v MHD.
b. Pohodlie: vo vozidle — dimenzie ploch pre sediacich a stojacich,
— pomer sediacich ku stojacim pri normalnej obsaditelnosti,
nastup, vystup, prechod vozidlom, mikroklima a estetika vo
vozidle
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mimo vozidla — informécie, cesty a zariadenia pre prichod a odchod, ochrana
pred pocasim, priame, nepriame spojenie - pocet prestupov,
kvalita prestupnych uzlov

c. Pravidelnost, spol'ahlivost’, ponuka: - dochadzkovéa vzdialenost’ zastavok, intervaly spojov,
ponuka prepravnej kapacity vo vzt'ahu poziadavke, pravidelnost’ a spol'ahlivost’

d. Bezpecnost”:

e. Cena prepravy:

f. Vplyv na zivotné prostredie

3. OPATRENIA NA ZNIiZENIE PRODUKCIE SKODLIVYCH EMISII
Z MESTSKEJ A PRIMESTSKEJ DOPRAVY

3.1. Legislativne opatrenia v oblasti klasickych spal’ovacich motorov

Legislativa EU tykajuca sa emisii znecist'ujucich latok novych motorovych vozidiel je v
ucinnosti od roku 1970. Prostrednictvom nej st stanovené emisné Standardy ktoré musia
spinat’ véetky nové vozidla. Pre vozidla so zaZzihovymi motormi st stanovené limity pre obsah
CO, HC, NOx vo vyfukovych plynoch. Pre vozidla so vznetovymi motormi st okrem nich
este stanovené limity pre dymivost’ a PM. Emisné Standardy pre osobné vozidla vychadzaju
zo smernic 91/441/EEC (EURO 1), 94/12/EC (EURO II) a 1998/69/EC (EURO III a IV); pre
nakladné automobily do 3,5t zo smernic 93/59/EEC (EURO I), 96/69/EC (EURO II) a
1998/69/EC (EURO III a IV); pre ndkladné automobily nad 3,5t a autobusy zo smernic
91/542/EEC (EURO I a II) a 1999/96/EC (EURO III, IV a V). Emisné Standardy pre
motocykle a mopedy platiace od roku 2003 su definované v smernici 2002/51/EC.
Zavadzanie technickych opatreni do praxe prostrednictvom legislativnych ndstrojov najma
podporovanim energeticky nenarocnych a enviromentalne vyhodnejSich druhov dopravy.

3.2. Opatrenia v oblasti paliv
Klasické palivd — Znizovanie emisii je mozné dosiahnut’ zlepSovanim kvality paliv.

Smernica 98/70/EC obsahuje Specifikaciu kvality paliv, ktora vojde do platnosti od roku
2005. Téato smernica pre paliva v EU vymedzuje pre benzin max.obsah siry 50mg/kg,
aromatov 35% a pre naftu max.obsah siry 50mg/kg. Predpoklada sa ze od roku 2011 sa bude
moct’ pouzivat len benzin s “nulovym’ obsahom siry.

Alternativne palivd - V SR sa v roku 1999 v cestnej doprave spotrebovalo 5949 t

plynnych paliv, najmd LPG (skvapalneny propan-butan). Pre porovnanie, spotreba benzinu
dosiahla 674 532 t a nafty 740 049 t. Alternativne paliva maju vel'mi malé podiel na celkove;j
spotrebe. Zamerom EU je, aby v roku 2010 tvorili obnovitené paliva (biopaliva) 7% z
celkovej spotreby paliv v doprave. V roku 2020 maju alternativne paliva tvorit 20% z
celkovej spotreby paliv v doprave. Spalovanie alternativnych paliv vytvara menej latok
znecist'ujucich ovzdusie a sklenikovych plynov, ich pouzivanie znizuje zavislost' ekonomiky
na rope a ma aj socidlny efekt (zvysSenie zamestnanosti v pol'nohospodarsve zameranom na
produkciu biopaliv).
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3.3. Technické opatrenia
Spalovaci motor na alternativne palivd - V Eurdpe je z alternativnych paliv najviac
rozsirené pouzitie LPG. Jeho pouzitie si vyzaduje malé upravy na vozidle. U vznetovych
motorov je potrebné zabudovanie zapalovacieho systému, resp. sa vyuziva tvz. dvojpalivovy
systém, v ktorom sa do zmesy LPG a vzduchu vstrekuje malé mnozstvo nafty, atym sa
umozni zapalenie zmesy. Motor spal’'ujici alkoholy (metanol, etanol maju vyssi kompresny
pomer, pretoze alkoholy maju vyssie oktanové ¢islo nez benzin. Pri studenom Starte su vSak
u motorov na alkoholy problematické emisie aldehydov a pri teplotdch pod —15 °C alkoholy
zamfzaju. Pre tieto negativne vlastnosti je vhodnejSie ich pouzitie v zmesi s benzinom alebo
naftou. Z metanolu je mozné vyrabat’ vodik priamo v palivovom ¢lanku alebo v externom
zariadeni. V $pecialnych motoroch (Elsbett motor) je mozné spalovat’ priamo rastlinny olej
bez nutnosti jeho esterifikacie, takyto motor dosahuje pomerne vysoku ucinnost, az do
40%.Pri spalovani vodika v spalovacom motore nevznikaju prakticky Zziadne emisie.
Nevyhodou je, Ze takyto motor mé nizku ucinnost. Vodik je preto vyhodnejSie vyuZzivat
v palivovych ¢lankoch .
Trakény elektromotor - Pouzitie elektrického trakéné¢ho motora na pohon vozidla ma
niekol’ko vyhod. Z hl'adiska zatazenia zivotného prostredia elektromobil neprodukuje ziadne
emisie znecistujicich latok ani sklenikovych plynov. Mozno ale namietat’, ze ziskavanie
elektrickej energie je spojené so zatazovanim Zzivotného prostredia. Preto zavisi na sposobe,
akym je elektricka energia pre pohon elektromobilu ziskavana.
Hybridny pohon - Hybridné vozidlo je také vozidlo, ktoré ziskava energiu na pohon
z dvoch a viacerych zdrojov. Vo vicSine pripadov je to elektromobil doplneny spalovacim
motorom, fotovoltaickym ¢lankom apod. V podstate sa tieto vozidla delia do dvoch kategorii:
e 50 sériovym zapojenim motorov — spalovaci motor pohana generator, ktory dobija batérie
a tie pohanaju elektromotor. Na pohon sa vyuziva len elektromotor

e s paralelnym zapojenim motorov — na pohon vozidla sa vyuziva spalovaci motor aj
elektromotor. Takéto vozidlo nepotrebuje generator, pretoze jeho funkciu nahradza
spalovaci motor. Vzdy ked’ bezi spalovaci motor, si¢asne roztaca aj rotor elektromotora,
¢im tiez dobija batérie.

K obmedzovaniu niektorych nedostatkov automobilovej dopravy predovsetkym
v ochrane Zivotného prostredia je mozné vyuzivat’ iné nezavislé vozidla ako st elektrobusy,
gyrobusy, duobusy, hybridné autobusy a pod. K dispozicii st tiez dudlne autobusy v zahranici
pouzivané v systéme pod ndzvom Dual-Mode-Bus-System. Jeho zdkladnym principom je
spojenie autobusovej a kolajovej dopravy. Malé kabinové drahy - su pre jedného az piatich
cestujucich a automaticky vedené po viazanej jazdnej drahe. Velké kabinové drahy maju
kapacitu pit’ az §tyridsat’ miest a si automaticky vedené po jazdnej drahe. DalSou moznostou
je vyuzitie dopravnych zariadenii s nepretrzitou dopravou pre stojacich cestujucich, so
sedadlami alebo malymi kabinkami - pohyblivé chodniky.

4. ZAVER

Predpoklada sa, ze v roku 2050 bude mat Zem 10 milidrd obyvatelov a pocet
automobilov dosiahne 3,5 miliardy. V sucasnosti sa odhaduje, ze je na Zemi 700 miliénov
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automobilov, znamena to teda 5-ndsobny ndarast poctu automobilov v priebehu 50 rokov.
Preto najvac¢si prinos pri znizovani emisii z dopravy sa moze dosiahnut’ korektnym
postavenim kritérii mestskej a primestskej doprave v logistickom systéme, kde vyznamnu rolu
bude hrat’ prave technické rieSenie v oblasti vozidiel. ,,KoneCnym rieSenim* pre cestna
dopravu vo vzdialenej budicnosti si bezemisné vozidla. Zda sa, ze najpravdepodobnejSim
scenarom pre dosiahnutie tohto ciela st vozidla na palivové ¢lanky. Ku komerénému vyuzitiu
vozidiel na palivové Clanky ale vedie eSte dlha cesta. Pre trh budu zaujimavé az vtedy, ked’
ich cena a prevadzkové naklady buda porovnatelné s vozidlami so spal'ovacim motorom. To
predpokladd podstatné zlacnenie vyroby jednotlivych komponentov. V sucastnosti sa javi
vyuzitie biopaliv ako najreédlnejSie. Pri pouziti spalovaciecho motora na rastlinny olej, ( ktory
je mozné vyrobit’ z produktov vypestovanych na kontaminovanych pddach, ¢im sa zvysi i
zamestnanost’” v polnohospodarstve ) je predpoklad uspor v osobnej doprave az 40%
kvapalnych paliv ( benzin — nafta ) ziskanim rafinériou ropy.
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