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EKOLOGICKE KRITERIA PRE MESTSKU HROMADNU
DOPRAVU

ECOLOGICAL CRITERIONS FOR MASS URBAN
TRANSPORTATION

Zuzana Loksoval

Anotdacia: Clanok sa zaoberd aktudlnou problematikou znizovania emisii Skodlivin z dopravy,
pricom jeho sucastou je ikvantifikdcia dopadov mestskej hromadnej dopravy
na Zivotne prostredie. Riesenie uvedenej problematiky spociva v korektnom
postaveni kritérii mestskej a primestskej dopravy v logistickom systéme a
v technickych rieSeniach v oblasti vozidiel.
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Summary: The paper deals with the actual issue of emissions decreasing from transportation.
It also describes the development and quantification of emissions from mass urban
transport. Problem solution consist in correct position of mass urban transport
criterions in logistical system and in technical solving in vehicles area.
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UvoD

Néarast objemu dopravy prinaSa so sebou nielen zrejmé pozitiva, ale aj negativa,
z ktorych najvacSim je dopad na Zivotné prostredie. V stcasnosti si preto vyvijané a
aplikované pocetné technologie zamerané na znizovanie negativnych vplyvov dopravy
a automobilizmu na Zivotné prostredie. Mnozstvo emisii znec¢ist'ujucich latok v doprave stvisi
so spotrebou pohonnych latok, ktoré negativne ovplyviuju technicky stav prevadzkovaného
vozidlového parku, vyuZivanie kapacity dopravnych prostriedkov a zataZzenie dopravnej
infraStruktdry.

1. KOMPLEXNE KRITERIA PRE HODNOTENIE MESTSKEJ
A PRIMESTSKEJ DOPRAVY

Jednou zo zékladnych mestotvornych funkcii je dopravna ¢innost, ktora vykondva
fyzické premiestiiovanie osob a veci v danom priestore a ¢ase. Vo funkénej Struktire mesta
patri doprava k limitujucim faktorom jeho rozvoja. Aby rozvoj mesta bol uskuto¢fiovany
integrovane s ostatnymi funkciami, je vhodné rieSenie dopravnej politiky Vv procese
logistickych poZiadaviek. Dopravny systém, ako sthrn vSetkych dopravnych moZnosti
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z technického, organizacného, ekologického a energetického hladiska musi odpovedat
na poziadavky, ktoré vyvolava logistika. Jednou z moznosti rieSenia mestskej a primestskej
individualnej dopravy je hybridny automobil, ktory je v niekolkych prototypoch postaveny
ako suhrn sucasnych interdisciplinarnych vedeckych poznatkov. Pre aplikaciu takychto
vozidiel, pre uvedenu dopravnu ¢innost, rozhoduji viac ako inokedy nasledujuce kritéria:
bezpecnost’, ekologicka a energetickd nenaro¢nost’ a cena za prepravu.

Nazory na ,vyhodnost* ¢i ,,nevyhodnost* urcitého dopravného prostriedku
a dopravného systétmu sa menia. Nejde vSak o subjektivne nazory pozorovatela, ale
o0 objektivny vyvoj néazorov, ktoré su v spatnej vézbe korigované vyvojom konkrétnej
spolo¢nosti. Na rozdiel od minulosti, kedy sa kritérid posudzovali obycCajne oddelene
a staticky, je teraz v komplexnom hodnoteni dopravy nutné aplikovat’ systémovy pristup.
Vychédza sa pri tom zpoznatkov, Ze doprava je systétm. Potom mozno z pohladu
systémového definovat’ oblast komplexného hodnotenia dopravy ako multifaktorovy jav
so zloZitymi vézbami, sUvislostami a zavislostami. K tomu sa vyuZivaji metody hodnotovej
analyzy a viackriterialneho vyhodnocovania. Problém pri hodnoteni efektov kvalitativnych
zmien v systéme mestskej a primestskej dopravy spociva vtom, Ze len niektoré efekty
modzeme merat’ a hodnotit’ klasickym ekonomickym spdsobom, teda peniazmi. Ked'ze pristup
k hodnoteniu efektivnosti neméze byt =zaloZzeny na jednoduchom aj ked rozne
modifikovanom vzorci splatnosti ¢i navratnosti, pretoze ide o ¢iasto¢né efekty, ktoré nie su
priamo alebo sprostredkovatelne meratelné peniazmi, mozno ich merat aj vo vhodne
zvolenom intervale <0,1>, kde O koreluje s najmenej Ziaducou a 1 s najviac Ziaducou
hodnotou danej charakteristiky systému uvedenej dopravy.

Komplexné vyhodnotenie alternativ rieSenia t.j. moZznych prostriedkov a spdsobov
dosiahnutia ur¢eného ciel’a mozno rozdelit’ do troch na seba nadvizujucich etap:

e vymedzenie kritérii, ktoré je potrebné brat’ do uvahy pri vyhodnocovani z hladiska
ureného ciela. Vymedzenie kritérii sa vykona vo forme ich normdlnych hodnot
na mnoZzine dopravnych alternativ,

¢ 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.

Sabor cestujucich, ako rozhodujuci subjekt hodnotenia, nie je vSak kategoriou
homogénnou. Mozno zostavit’ skupiny podl'a zamestnania, veku, vzdelania a podobne.

Ak chceme ovplyvnit' rozhodovanie cestujucich v prospech ekologickejSej mestskej
hromadnej dopravy (MHD), nedd sa tento zamer vykonat' len cestou legislativnych
a reStriktivnych opatreni, ale je nutné v konkrétnych podmienkach daného mesta poznat’:

e sucasné kvalitativne vlastnosti a charakteristiky systému mestskej hromadnej dopravy
a individualnej automobilovej dopravy,

e systém preferencie tychto vlastnosti u reprezentativneho siboru cestujucich,

e realne mozZnosti zmeny tychto vlastnosti s ohadom na technické a ekonomické vlastnosti.
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2. KVANTIFIKACIA DOPADOV MHD NA ZIVOTNE PROSTREDIE

Doprava sa stala najva¢sim znecist'ovatelom zivotného prostredia v mestach. MHD ako
stcast’ dopravy sa na tejto skuto¢nosti podiela dvomi sposobmi. Jednak produkciou emisii
dopravnymi prostriedkami so spalovacim motorom, ale i neschopnostou ziskat’ cestujucich
pre prepravu systtmom MHD. Tito nasledne na uspokojenie prepravnej potreby v ramci
mesta pouziju radSej individualnu automobilovl dopravu. Z pohl'adu priestorovych narokov
posobi individualna doprava pre mesto len pritazujuco. Prikladom je prepocet priestorovej
naro¢nosti dopravnych prostriedkov: autobus prepravujuci 180 cestujiicich zaberie 45 m?
komunikécie a pritom ma rovnaké plosné naroky ako 5 osobnych motorovych vozidiel, ktoré
prepravuju v naSich podmienkach nie viac ako 10 o0s6b. To znamend, Ze prostriedok
hromadnej prepravy 0s6b je 18-krat efektivnejsi.

VSeobecne plati nazor, Ze elektrickd energia ajej vyuZivanie je environmentalne
prijatelné. Je vSak nutné vidiet aj druht stranu veci atou je spdsob vyroby elektrickej
energie. Environmentélne prijatel'na je elektrickd energia vyrobena z obnovitelnych zdrojov,
ale nie z tuhych paliv. Z hl'adiska produkcie emisii mézeme oznacit’ ako environmentalne
prijatelny zdroj vyroby eklektickej energie i jadrovu energiu.

Vypocet objemu emisii musi teda obsahovat’ nielen emisie z vyfukovych plynov
vozidla, ale i produkciu nepriamych emisii z vyroby elektrickej energie pre rafinériu a emisii
z rafinérie pri vyrobe fosilnych paliv.

Schéma retazca produkcie emisii z vyroby a spotreby fosilnych paliv je znazornena
na obrazku 1.

Emisie suvisiace s prevadzkou vozidla spelu

Energia pre rafineriu Falivo pre vozidlo

Elektraren Rafinéria

Zdroj: (2)
Obr. 1 - Schéma produkcie emisii Skodlivin vozidlom MHD

Na obr. 2 sa nachadza porovnanie produkcie emisii jednotlivych subsystémov MHD.
Ako vyplyva z grafu, emisie CO sU pomerne nizke u vSetkych porovnavanych dopravnych
prostriedkov. Pri emisiach NOx a SO, zatazuje najviac zivotné prostredie elektricka a
nasledne trolejbus. Je to spGsobené tym, Ze v sucasnosti sa pouzivaju bezsirne paliva, ¢ize
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priame emisie SO, su pri autobuse nulové. Celkové emisie SO, su tak tvorené vyluc¢ne
nepriamymi emisiami. Tuhé zlozky (TZL) autobusu sU v porovnani s emisiami elektri¢ky
i trolejbusu zanedbatel'né. Pri emisiach CO, mozno konstatovat, Ze zivotné prostredie
zatazuju tymito emisiami najmd autobusy. Najviac k takémuto pozitivnemu vysledku
pre clektricky a trolejbusy prispela sucasna struktura zdrojov vyroby elektrickej energie.
Najma vysoky podiel jadrovej energie, ale i energie produkovanej vo vodnych elektrarnach.
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TZL SO2 NOx CcoO CO2
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Zdroj: (1)
Obr. 2 - Porovnanie produkcie emisii jednotlivych subsystémov MHD

PretoZe je rozdiel, ¢i dopravny prostriedok vyuZiva jedna alebo viac 0sob, v tabul’ke 1 je
vycCislend vyska emisii na 1 oskm.

Tab. 1 - Emisie Skodlivin MHD vyjadrené na 1 oskm

TZL SO, NOy CO CO,
Prepocet
na 1 oskm g/loskm | g/oskm | g/oskm | g/oskm | g/oskm
Elektricky 3,30 11,80 2,78 0,34| 11,66
Trolejbusy 29,65| 105,92 24,98 3,02| 104,60
Autobusy 0,60 7,66 9,72 3,86| 130,28

Zdroj: (1)
Co sa tyka individudlnej automobilovej dopravy, moZno konstatovat’, ze z ekologického
hl'adiska je najprijatelnejSia pri plnej obsadenosti.
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Tab. 2 - Mnozstvo emisii vyprodukovanych IAD

TZL SO, NOy 0] CO;
Pocet 0sob g/oskm | g/oskm | g/oskm | g/oskm | g/oskm
1 osoba (vodic) 1,383 16,593| 12,059 3,275| 261,633
2 osoby (vodic¢ + spolucestujici) 0,692 8,297 6,029 1,637 130,817
3 osoby (vodic + 2 spolucestujici) 0,461 5,531 4,020 1,092 87,211
5 0sob (vodic + 4 spolucestujuci) 0,277 3,319 2,412 0,655| 52,327
Zdroj: (4)

Ked’ emisie osobnych automobilov porovname s dopravnymi prostriedkami MHD,
vychddza nam, Ze osobny automobil je v porovnani s elektriCkovym systémom vysoko
neekologicky ipri plnej obsadenosti. Pri autobusoch a trolejbusoch dosahuje osobny
automobil horsie vysledky len pri jednom a dvoch cestujucich vo vozidle. Ked’ v osobnom
automobile cestuji minimdlne traja I'udia, vyprodukuje na oskm menej emisii Skodlivin ako
autobus i trolejbus.

Z alternativnych paliv ma u nas zatial’ najvacsiu perspektivu zemny plyn. V sucasnosti
ho vyuZivaju niektoré podniky MHD (Bratislava, KoSice) na pohon autobusov. Autobus
spalujuci zemny plyn dosahuje pri tuhych zlozkach, SO,, NOx, CO nizSie emisie ako
produkuje trolejbus i elektricka (vid’ tabulka 3). Vynimkou st najviac sledované emisie -
CO;, ktoré dosahuju hodnotu az 734,40 g/km.

Tab. 3 - Porovnanie produkovanych emisii dopravnych prostriedkov MHD v g/km

Tuhé
zlozky SO, NOy CO CO;
Trolejbus 134,4201 480,15 113,24 13,67 474,15
Elektricka 170,0429 607,39 143,25 17,30 599,81
Autobus - nafta 3,8085 58,46 53,04 17,18 994,00
Autobus — ZP* 0,0036 0,00 0,32 0,08 734,40

* pri ZP neuvaZujeme s nepriamymi emisiami
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ZAVER

Doprava je jednym z hlavnych ¢initelov zodpovednych za energetické problémy
a problémy zivotného prostredia. Najvacsi prinos pri znizovani emisii z dopravy sa moze
dosiahnut’ korektnym postavenim kritérii mestskej a primestskej dopravy v logistickom
systéme, kde vyznamnu rolu bude hrat’ prave technické rieSenie v oblasti vozidiel.

Ekologickost’” dopravného prostriedku zavisi najmé od jeho spotreby, ¢i uz ide o naftu
v autobusoch, alebo elektricki energiu v trolejbusoch a elektrickach. Vel'mi doélezitym
faktorom, ktory ovplyviiuje mnozstvo nepriamych emisii je i podiel zdrojov na vyrobe
elektrickej energie. Elektricka energia vyrdband z fosilnych paliv v tepelnych elektrarnach
vyrazne znecist'uje zZivotné prostredie.

Ked porovname trolejbus a elektricku s autobusom, tak ndm pri si¢asnom rozlozeni
zdrojov pre vyrobu elektrickej energie vychadza autobus ako najmenej ekologicky dopravny
prostriedok. Z ekonomického hl'adiska vsak nie je mozné vybudovat’ v kazdom meste (i Casti
mesta) elektrickovy alebo trolejbusovy systém MHD. Preto autobus zostane inadalej
najpocetnejSim dopravnym prostriedkom MHD. V st¢asnosti sa hl'adaju cesty na odstranenie
neziaducich Uc€inkov prevadzkovania klasickych autobusov, vybavenych spalovacim
motorom, vzhladom k ochrane Zivotného prostredia. Je potrebné pokracovat’ v nastipenom
trende sprisnovania noriem EURO, prostrednictvom ktorych sa vyvija tlak na vyrobcov, aby
vyrabali stale environmentalne prijatelnejsie vozidla. Do prevadzky sa zavadzaju autobusy
s alternativnym pohonom (zemny plyn, bioplyn, vodik) alebo iné nezavislé vozidld ako
elektrobusy, gyrobusy, duobusy, ¢i hybridné autobusy.

Prave sucasné rozlozenie zdrojov zaistuje elektrickam a trolejousom nizsiu produkciu
nepriamych emisii. Modelovanim r6zneho rozloZenia zdrojov je mozné ukéazat’ aky by bol
stav, keby rozlozenie zdrojov bolo iné. Podiel environmentdlne prijatelnych zdrojov je
priamoumerny ekologickosti elektri¢iek a trolejbusov. Cim vysii je podiel environmentéalne
prijatelnych zdrojov, tym su elektricky a trolejbusy ekologickejSie. Keby bol tento podiel
nizsi, mohol by nastat’ stav, kedy by bolo mozné konstatovat’, ze autobusy su ekologickejsie.
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