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SKI'JMANI]; MOZNOSTI Z,VYgE,lNIA KVALITY OVZDUSIA
V MESTACH S VYUZITIiM NAKLADNYCH VOZIDIEL
S EKOLOGICKYM DRUHOM POHONU

EXAMINATION OF POSSIBILITIES OF AIR QUALITY
INCREASING IN CITIES USING FREIGHT VEHICLES WITH
AN ECOLOGY TYPE OF DRIVE

Dominika Betiova!, Tomas Settey, Radovan Slavik, Jozef Gnap

Anotace: Prispevok sa zaobera skumanim moznosti zvySenia kvality ovzdusSia v mestskych
aglomeraciach pri vyuziti nakladnych vozidiel s ekologickym druhom pohonu a
Specifikaciu ich prevadzky. Prva kapitola prispevku je zamerana na tvorbu nizko-
emisnych zon v centrach miest, a to konkrétne na vytvaranie mestskych zon. Druha
kapitola je zameranda na porovnanie alternativnych druhov pohonov v sucasnosti.
Tretia kapitola je zamerand na konkurencieschopnost prevadzky vozidiel
s alternativnym druhom pohonu. Cielom prispevku je poukdzat na moznosti znizenia
emisnej zdtaze v centre mesta a zvySenia kvality ovzdusSia v mestach zaradenim
vozidiel s alternativnymi druhmi pohonu do prevadzky.

Klicova slova: nizko-emisnd zona, emisie, alternativne paliva.

Summary: This paper deals with the study of the possibility of increasing the air quality in
urban agglomerations using environmentally friendly types of lorries and
specification of their operation. The first chapter of the paper focuses on the creation
of low-emission zones in urban centres, specifically on the creation of urban areas.
The second chapter of the paper focuses on comparing alternative types of drives
today. The third chapter of the paper focuses on the competitiveness of the operation
of alternative type vehicles. The aim of the paper is to point out the possibility of
reducing the emission burden in the city centre and increasing air quality in cities by
placing vehicles with alternative types of drive into service.

Key words: low emission zone, emissions, alternative fuels.

UvVOD

Potreba zniZzovania emisii z dopravy v Eurdpe nie je uz len aktudlnou témou, ale
i naliechavou potrebou. Kladie nové vyzvy logistike a zéroven definuje nové poziadavky
na ekologickl prevadzku cestnych vozidiel. Tieto poziadavky sa netykaji len osobnej dopravy,
ale indakladnej dopravy a celého logistického retazca pri dorucovani tovarov. V osobnej
doprave je vplyv a vyuzitie vozidiel s ekologickymi spdsobmi pohonu v krajinach stredne;j
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Europy viditel'nejsi. V nakladnej doprave, ktord je znaénym producentom sklenikovych
plynov, proces ekologizécie v krajinach strednej Eurépy v tomto obdobi len za¢ina. Uvedeny
nastup je zrejmy z trendu zavddzania nizko-emisnych zon v krajinach zépadnej Eurdpy a ich
rozSirovanim. TaktieZ je zrejmy z celospoloCenskej diskusie, ktorej zdvermi st jasné
poziadavky na potreby dekarbonizacie dopravy.

1. NIZKO-EMISNE ZONY V CENTRACH MIEST

Jeden zo segmentov zelenej alebo ekologickej politiky miest je nizko-emisna zéna (LEZ).
Cielom je minimalizacia alebo uplne znizenie emisii vyfukovych plynov asamotné
obmedzenie vstupu do zony pre motorové vozidla znecistujice ovzdusie. LEZ st Coraz viac
globalne rozsirené, najmi v prostredi, kde si 'udia uvedomuju negativne vplyvy osobnych
a nékladnych vozidiel na vSeobecné zdravie, kvalitu Zivota, na ochranu budov a vSeobecne;j
infrastruktury (1).

Budovanie nizko-emisnych zon v Eurdpe na jednej strane znizuje zat'az izemia emisiami
vyfukovych plynov a zlepsuje kvalitu Zivota obyvatelov v tejto oblasti. Mestd maji zdujem
znizit’ pocet vozidiel vstupujucich do centra miest, ktoré¢ maju za nasledok tvorbu emisii
a znedistenie ovzdusia. Zial’ v §tatoch strednej a vychodnej Eurdpy tieto trendy nenastali, napr.
v Prahe v CR sa uZ viac rokov pripravuje nizko-emisna zéna, v Ziline v SR sa zavedenie nizko-
emisnej zony v historickom centre mesta nepodarilo.

1.1 Tvorba mestskych zon

Mnoh¢é mestd v krajindch najmé zapadnej Europy pristupili k zavddzaniu tzv. nizko-
emisnych zon. AvSak emisie vyfukovych plynov st len jednou z externalit dopravy. V pripade
nakladnej dopravy v mestach su pritomné aj externality v podobe zvysSenej hlu¢nosti a urcitych
rizik v bezpecnosti a plynulosti cestnej premavky, ktoré vyplyvaju najmi z rozmerov vozidiel.
Najviac ohrozeni s v tomto pripade chodci a cyklisti, ktorych pohyb v mestach je v zmysle
zasad udrzatel'nej mestskej mobility vitany. V snahe o udrzateni mobilitu a logistiku je nutné
v mestach budovat’ také podmienky a nasadzovat také vozidla, ktoré uvedené riziké eliminuju.
Jednym zo spdsobov je aj budovanie mestskych zon podl'a urcitych Specifickych podmienok:
e zOna sobmedzenim rychlosti (v blizkosti Skolskych zariadeni, rezidentnych Stvrti,

v centrach miest),

e zOna nizkej hlu€nosti (v blizkosti nemocnic, sanatorii, rezidentskych Stvrti),

e nizko-emisna zéna (v centrach miest, v obytnych zonach).
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Zdroj: (2)

Obr. 1 — Vytvorenie mestskych zon v centre mesta

Postupné, systematické a raciondlne zavadzanie uvedenych zon moze mat’ z dlhodobého
hladiska pozitivny vplyv na budovanie udrzatelnosti dopravného procesu v mestich
a prispieva k symbioze medzi nakladnou dopravou a najzranite'nejSimi ti¢astnikmi cestnej
premavky, ako aj obyvatel'mi miest.

V krajinach strednej Eurdépy je pomerne rozSirené¢ budovanie mestskych zén
s obmedzenim maximalnej povolenej rychlosti. Uvedena skuto¢nost’ méze mat’ pozitivny vplyv
okrem zvySenia bezpecnosti cestnej premavky aj na produkciu emisii a hlu¢nost’ vozidiel. Za
uvedenou skutocnost'ou stoji cely rad dovodov. Jedna sa vSak najmi o skutoCnost’, ze pri
nizsich rychlostiach je mozny plynulejsi pohyb dopravného prudu, pricom nizsia rychlost’
stimuluje predvidavy spdsob jazdy (zvysenie bezpecnosti, plynulosti, nizSia energicka
narocnost’ pri prevadzke). Pozitivny vplyv na hlu¢nost’ ma nizsi odpor vzduchu, ktory pdsobi
na vozidlo pohybujtce sa nizSou rychlostou. V pripade, ak je vozidlo vybavené pneumatikami
s nizkym valivym odporom, je mozné dosiahnut’ este lepSie hodnoty hlu¢nosti pri prevadzke
vozidla.

Jednou z vhodnych reakcii na réznorodost mestskych zon st vozidla s hybridnou
technologiou pohonu. Tieto vozidla dokazu zabezpecovat’ prepravné relacie, priCom miesta
vykladky st umiestnené v réznych zénach. To znamena, ze dokazu reSpektovat’ roznorodost’
zon prispdsobenim vlastného prevadzkového modu podla parametrov konkrétnej zony
a zarovenn disponuju dojazdom porovnatel'nym s vozidlom skonvenénym spalovacim
motorom. Vd’aka nizkej Grovni hlu€nosti, spravidla nizsej ako 72 dB, su vozidla s hybridnou
technologiou pohonu vhodné aj pre nasadenie v dopravnych systémoch noc¢nej distribticie (3).

1.2 Nizko-emisna zona v meste Berlin

Nizko-emisnd zéna v meste Berlin patri medzi prvl nizko-emisnti zonu, ktora bola
zavedend v Nemecku v roku 2008. Odvtedy sa pocet LEZ neustale zvySuje. Aktudlne je
v Nemecku zavedenych 60 nizko-emisnych zén a pocet tychto zon bude nad’alej narastat’.
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Obr. 2 — Nizko-emisna z6na v meste Berlin

Vozidld s nizkym obsahom emisii maji povoleny vjazd do environmentéalnej zony v
Berline, aby sa znizilo znecCistenie ovzdusSia. Vozidla s vysokymi emisiami znecist'ujucich latok
nesmu jazdit ani zaparkovat v zoéne s nizkymi emisiami. V tabulke 1 st uvedené
environmentalne kritéria pre oblast’ s nizkymi emisiami a nasledny vplyv na emisie a na uroven

zneclistenia ovzdusSia v centre mesta Berlin.

Tab. 1 — Environmentalne kritéria nizko-emisnej zény v Berline

Environmentalne Kritéria pre oblast’ s nizkymi emisiami v Berline
\

Vsetky vozidla (osobné automobily, 'ahké a tazké nakladné vozidla) pre vjazd do zony musia splnit’ nasledujiice
kritéria:

Fazal Mali mat cervenu, zltu e q e VplyV na emisie:
0Od 1.1.2008 alebo zelenu nalepku, \ 15% menej emisii PM-vyfukovych plynov
0 automobily / 'ahké nakladné vozidla:
Museli minimalne spifiat’ emisné kategorie: 10%
e pre dieselové vozidla Euro 2 alebo 0 tazké nédkladné vozidla: 5%
Euro 1+ filter pevnych Castic, vplyv na uroven znecistenia:
* pre ber}zinové vozidla. Euro 1 s e 3% zniZenie ro¢ného priemeru PM10
katalyzdtorom o 5% zniZenie poctu dni>50pug/ m*PM10
Faza 11 Mali mat’ zelent nalepku, e vplyv na emisie:
0Od 1.1.2010 ® 50% menej emisii PM-vyfukovych plynov
Museli minimalne spliat’ emisné kategorie: 0 automobily / l'ahké nakladné vozidla:
e pre dieselové vozidla Euro 4 alebo 35%
Euro 3 + filter pevnych castic, 0 tazké nakladné vozidla: 15%
e pre benzinové vozidla. Euro 1 s | e o0 10% menej celkovych emisii PM a NOx
katalyzatorom vplyv na uroveil znecistenia:
e 5-10% znizenie ro¢ného priemeru PM10,
e 4% zniZenie ro¢ného priemeru NO,,
o 10-15% znizenie poctu dni>50ug/ m*PM10
Zdroj: Autori na zéklade (4)
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Na obrazku 3 je zobrazené znizenie pevnych ¢astic v ovzdusi po zavedeni nizko-emisnej
zony v centre mesta Berlin. Nakol'ko v roku 2010 bola v ramci nizko-emisnej zoény v Berline
sprisnend emisna trieda motorovych vozidiel minimélne na troveit EURO 4 pre vjazd do centra
z6ny. Toto sprisnenie viedlo zniZeniu podielu pevnych Castic v ovzdusi o 58% v roku 2010.
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Zdroj: Autori na zéklade (4)
Obr. 3 — Znizenie podielu pevnych Castic v ovzdusi v meste Berlin

2. PREHIAD ALTERNATIVNYCH DRUHOV POHONOV V SUCASNOSTI

Viaceré vedecké studie, ako aj rozne tlacové spravy hovoria o konceptoch pohonov
vozidiel buducnosti aich moznom vyuziti (7,8,9,10). AvSak uz v sucasnosti si mnohé
alternativne druhy pohonov u nakladnych vozidiel dostupné na trhu alebo v testovacej
pohonov je mozné identifikovat’ v aplikaciach pre distribu¢na dopravu. Uvedena skutoc¢nost’ je
dosledkom viacerych pricin, ako aj samotnych stratégii uvedenych v Bielej knihe Eurdpske;j
unie (6). Pri¢iny je mozné identifikovat tiez v zavddzani nizko-emisnych a
bez-emisnych zén v mestach, technickych aprevadzkovych moznostiach pouzit
pre distribu¢né vozidla SirSie spektrum alternativnych pohov oproti dial’kovej nakladnej
doprave.

Pre jednoduchost’ a prehl'adnost’ je mozné stc¢asné alternativne druhy pohonov zdruzit
do Styroch kategorii:

e pohony vyuZivajuce plyn ako palivo (zndme ako CNG, LNG, ...),

e pohony vyuzivajice hybridnt technoldégiu (najcastejSie kombinacia spalovacieho motora
a elektromotora),

e pohony vyuZzivajuce Cisto elektricku energiu,

¢ iné (menSinové) druhy pohonov (napr. palivové ¢lanky na baze vodika, HVO, atd’.).

Benova, Setey, Slavik, Gnap: Skimanie moZznosti zvysenia kvality ovzduSia v mestach 10
s vyuzitim nakladnych vozidiel s ekologickym druhom pohonu




Cislo 1, ro¢nik XIX, duben 2019

Uvedené druhy pohonov je mozné skiimat’ z viacerych hl'adisk, najmé vSak z pohl'adu
mnozstva vyprodukovanych emisii vyfukovych plynov, energetickej narocnosti a ekonomiky
realnej prevadzky. Obrazok 4 ukazuje relativne Grovne vybranych prevadzkovych parametrov
v ich vzdjomnom porovnani pri jednotlivych kategdriach druhov pohonov.

Parameter/ druh |Plynovy pohon |Hybridna Cisto elektricky
pohonu (CNG, LNG) technoldgia
Produkcia

priamych emisii

Stredne vysoka |Stredne vysoka

Hluénost Stredne vysokd

Viazanost na

infrastruktaru s

Zdroj: Autori

Obr. 4 — Relativne vzajomné porovnanie vybranych prevadzkovych parametrov
alternativnych pohonov

Je mozné jednoznacne konstatovat, ze v mestskom prostredi a v logistickych arealoch
zabezpecujucich aplikacie pre distribu¢nu dopravu je nevyhnutné zavadzat a budovat’ siet’
nabijacich stanic a Cerpacich stanic pre alternativne druhy paliv (CNG, LNG). Vybudovanim
infrastruktury nabijacich a Cerpacich stanic sa okrem inych znamych pozitivnych dosledkov
znizi aj obava menSich dopravcov z obstarania vozidiel s alternativnym druhom pohonu.
Ddlezitym prvkom infrastruktiry nabijacich stanic su aj tzv. rychlo-nabijacie stanice, ktoré je
mozné umiestnit’ v tesnej blizkosti miest vykladky (napr. obchodné centra a pod.) v mestskom
prostredi. V pripade pouzitia rychlo-nabijacich stanic je mozné doplnit’ urcité mnozstvo
elektrickej energie, resp. jej ulozenie v batériach vozidla za relativne kratky ¢asovy okamih. Pri
niektorych typoch batérii (pouzivanych najmé u vozidiel kategorie N1 — do 3,5t celkove;j
hmotnosti) moéze byt uz v priebehu 30 min. doplnend elektrickd energia az na uroven
70 — 80 % kapacity ich batérie. AvSak hlavnym ciel'om rychlo-nabijacich stanic je efektivna
moznost’ prediZenia dojazdu vozidla na elektricky pohon. Konkrétne mnozstvo elektrickej
energie, ktort je mozné do vozidla doplnit’ za urcity Casovy usek je zavislé na urovni zvysnej
elektrickej energie v batérii (irovni vybitia batérie), sposobe nabijania, technoldgii nabijacej
sustavy a na technoldgii samotnej batérie. AvSak uz v priebehu 20 min. je mozné doplnenie
Casti elektrickej energie, ktora dokaze badatel'ne zvysit’ dojazd ndkladného vozidla (5).

3. KONKURENCIESCHOPNOST PREVADZKY VOZIDIEL
S ALTERNATiVNYM DRUHOM POHONU

Diskutovanou témou st naklady na obstaranie vozidiel s alternativnym druhom pohonu,
ekonomika ich prevadzky ateda aj rentabilita takychto vozidiel. VSeobecné vycisl'ovanie
hodnét prevadzkovych nékladov, ako aj rentability nesie so sebou zna¢né nepresnosti, pretoze
naklady na prevadzku vozidiel s alternativnymi druhmi pohonu sa do znacnej miery liSia
v zavislosti od samotného druhu pohonu a spdsobu prevadzky. Rentabilita je taktiez rozdielna
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najmd vo vztahu k vySke a spdsobu ziskania dotacii na vozidla s alternativnymi druhmi
pohonu, ktoré st v jednotlivych krajinach a regionoch rozdielne. Je v§ak potrebné upozornit’ na
fakt, Ze dopravca, ktorého vozidlovy park zahfna aj vozidl4 s alternativnymi druhmi pohonu
modze v buducnosti ziskat’ konkurenéntt vyhodu. V pripade zavddzania nizko-emisnych a bez-
emisnych zén sa o prepravy, ktoré budu obsahovat’ prepravné relacie v takychto zoénach bude
moct’ uchddzat' len dopravca, ktory disponuje prislusnym technickym a technologickym
vybavenim. TiezZ je potrebné uviest,, ze nestabilna cena konvencnych pohonnych latok (nafta,
benzin) mdze vyrazne menit’ prevadzkové naklady.

ZAVER

V mestach, ktoré ako prvé zacali zavadzat nizko-emisné zoény su v priebehu ich
prevadzky preukazatel'né vysledky znizenia emisnej zataze a tym aj ur¢itého zvysenia kvality
ovzdusia. Na podiel znizenia pevnych Castic v ovzdusi v suvislosti so zavedenim nizko-emisne;j
zony poukazuje obrazok 3. Vac¢§ina miest s nizko-emisnymi zonami ma stanovené kritéria pre
obmedzenie vjazdu vozidiel vyuzivajicich na pohon konven¢né druhy motorov, teda
spalovacie motory na fosilne paliva. Kritéria pre obmedzenie vjazdu sa vztahuju najmi na
emisnu triedu jednotlivych vozidiel. V stcasnosti dochddza v niektorych mestach k tiplnému
zékazu vjazdu vozidiel so vznetovym motorom do stanovenych ulic alebo oblasti (Hamburg —
Nemecko, Pariz — Franctizsko) alebo k vytvaraniu tzv. bez-emisnych zén (Stokholm, Oslo,
Oxford). S nastupom nakladnych vozidiel s alternativnymi druhmi pohonu umoziujucimi
¢iasto¢nu alebo Uplnu prevadzku bez produkcie emisii vyfukovych plynov (tzv. priame emisie)
je mozné poziadavky prevadzky v uvedenych zonach spliiat. Je potrebné tieZ poukézat na
vyznamny potencial zvySenia kvality ovzduSia v mestich a mestskych aglomeraciach
zaradenim do prevadzky prave vozidiel s alternativnymi druhmi pohonu, resp. nahradenim
vozidiel vyuzivajicich na pohon vyhradne konvenc¢né spalovacie motory. Sprisnovanie
poziadaviek na prevadzku vozidiel v nizko-emisnych zoénach a zavadzanie bez-emisnych zon
ma jednoznacny vyznam pre mestské aglomeracie, ich obyvatelov a navstevnikov. Avsak je
potrebné klast doraz na systematickost zavadzania uvedenych opatreni a zaroven na
optimalizaciu distribuénych procesov v zmysle najnovsich trendov mestskej logistiky. Na
zreteli je potrebné mat’ produkciu nepriamych emisii pri vyrobe energie na pohon najmi
vozidiel na Uplny alebo ciastoény elektricky pohon. V ramci zésad udrzatelnej logistiky
a mobility nemdze byt len geografické premiestnenie produkcie emisii povazované za trvalo
udrzatel'né rieSenie. Spoloc¢ne so zavadzanim prevadzky vozidiel vyuzivajucich alternativne
paliva musi dochadzat’ aj k napinaniu poZiadaviek na povod energie, ktora je vyuZitd na
prevadzku tychto vozidiel a mala by pochddzat’ z obnoviteI'nych zdrojov energie.
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