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o UVOD

Stddia emisnej produkcie a spotreby energie z dopravy bola spracovana ako jedna z ¢asti Planu udr-
Zatelnej mobility funkéného Gzemia krajského mesta Trencin (dalej len PUM), ktorej zadavatelom je
Mesto Trencin. Stcastou PUM je analyza zataZzenia mesta Skodlivymi emisiami s ich dopadmi na zdra-
vie obyvatelov a Zivotné prostredie a spotreby energie z dopravy, kedZe prevadzka motorovych vozi-
diel spotrebovéava neobnovitelné zdroje energie [1]. Cielom tejto Stiidie je vyhodnotenie emisnej pro-
dukcie a spotreby energie pre celé spravne (izemie mesta Trencin (Skalka nad Vahom, Trencianska
Tepla, Zamarovce, Kostolna-Zariecie, Soblahov, Velké Bierovce, Trencianska Turnd) z cestnej a Zelez-
ni¢nej dopravy pre rok 2019 a BAU 2030. Zdkon €. 137/2010 Z. z. 0 ovzdusi stanovuje zoznam znecis-
tujlcich latok pre Gcely hodnotenia a riadenia kvality ovzduSia a podla vyhlasky €. 244/2016 Z. z. o
kvalite ovzduS3ia si stanovené limitné hodnoty koncentracii pre znecistujlce latky, ktoré maji nega-
tivny dopad na ludské zdravie a Zivotné prostredie. Preto je potreba tieto Skodlivé latky sledovat a mi-
nimalizovat ich mnoZstvo v ovzdu$i. Z hladiska negativnych dopadov dopravy na zdravie obyvatelov
boli pre stddiu emisnej produkcie vybrané nasledujice Skodlivé latky: NOx, CO, SO, HC a sklenikovy
plyn CO-. V kapitole 2.1 s podrobnejSie popisané modelované Skodlivé latky a ich dopad na zdravie
obyvatelov.



1 DATOVA ZAKLADNA

Pre tito Stddiu boli pouzité podkladové data z:

dopravného modelu mesta Trencin vytvoreného Centrom dopravniho vyzkumu (CDV, v. v. i.)

datovych podkladov tratovych dsekov v blizkosti mesta Trencin od Zeleznic Slovenskej repub-
liky (ZSR) na zaklade Ziadosti CDV, v. v. i.

smerovych prieskumov cestnej dopravy vykonanych CDV, v. v. i.
databéazy evidencie vozidiel od Prezidia Policajného zboru, odbor dokladov a evidencii

meteorologickych Gdajov zo SHMU

Prace s podkladovymi datami pre Ciastkové emisné modelovanie s popisané v kapitole 2.



2 EMISNA PRODUKCIA Z DOPRAVY PRE ROK 2019

V tejto Casti Stddie bola rieSena emisna produkcia z dopravy cestnej a Zeleznicnej. V kapitole 2.2. je
detailnejSie popisana metodika emisného modelovania a v kapitole 2.3. je vyhodnotena produkcia
emisii z dopravy cestnej a Zelezni¢nej v meste Trencin pre jednotlivé Skodliviny: NOx, CO, SO, HC

a CO..

2.1 Vplyv vybranych modelovanych latok na zdravie obyvatelstva

Oxidy dusika (NOx)

Podla [2] emisie oxidov dusika sd spojené hlavne so spalovanim fosilnych paliv, ale aj biomasy. Pri-
marnym zdrojom produkujlcim cca 35 % antropogénnych emisii NOx s aj napriek vyuZivaniu katalyza-
torov motorové vozidla, v ktorych vznikaja pri vysokych teplotach spalovanim zmesi paliva a vzduchu
oxidaciou vzdusného dusika kyslikom. Dieselové motory produkujd viac NOx, pretoZe pri spalovani je
prebytok kyslika a dochadza tak k vyraznejsej oxidacii dusika v porovnani s benzinovymi motormi. Me-
dzi dalSie mozné antropogénne zdroje Gnikov oxidov dusika je nutné zaradit vSetky chemické procesy,
kde s tieto oxidy pritomné a kde mdZe k ich Gniku ddjst, napriklad vyroba kyseliny dusi¢nej. Oxid du-
sicity spolocne s kyslikom a prchavymi organickymi latkami (VOC) prispieva k tvorbe prizemného
0z6nu a vzniku tzv. fotochemického smogu a je spolocne s oxidmi siry sicastou kyslych dazdov. NOx
ma tiez zasadny negativny vplyv na vegetaciu a ekosystémy.

Oxid uholnaty (CO)

Podla [3] je toxikologicky vyznam CO prvorady. Blokuje uvolfiovanie kyslika a krvotvorbu karboxyhe-
moglobinu (COHb), a tym spdsobuje poruchy srdca, mozgu, zrakové a sluchové problémy, Zaltdocni
nevolnost, bolesti brucha. Pri taZkej otrave dochadza k bezvedomiu, smrt udusenim nastava pri kon-
centracii nad 750 mg.m3. V dieselovych motoroch pristupuje k spalovaniu viac kyslika, takZe sa uhlik
lepSie spaluje, a tak je produkcia CO niZ3ia z dieselovych motorov neZ pri spalovani v benzinovych
motoroch. Tento efekt umocnuje vysSia spotreba benzinovych motorov.

Oxid uhli€ity (CO.)

Oxid uhlicity patri medzi najddleZitejSie sklenikové plyny, ktoré maja vplyv na klimatické zmeny (sp6-
sobuje globalne oteplovanie). V dieselovych motoroch pristupuje k spalovaniu viac kyslika, uhlik sa
lepSie spaluje, a tak je produkcia CO- niZsia z dieselovych motorov nezZ pri spalovani v benzinovych
motoroch. Tento efekt eSte umociuje vyssia spotreba benzinovych motorov.

Oxid siricity (SO-)

Podla [3] je SO- toxicky plyn s drazdivymi G¢inkami spdsobujdci dychacie problémy, zmeny plicnej
kapacity a pldcnych funkcii. V si¢asnej dobe je v3ak produkcia SO zo spalovania pohonnych zmesi
minimalna vzhlfadom ku kvalitnym palivam a postupnej legislativnej regulacii obsahu siry v palivach
od roku 2000.



Uhlovodiky (HC)

Uhlovodiky si sihrnné oznacenie organickych produktov nedokonalého spalovania pri malom prisune
kyslika alebo nedostatocnym prehorenim zmesi. Niektoré uhlovodiky sd karcinogénne, niektoré maja
vplyv na zmyslové organy alebo drazdia dychacie cesty [3].

2.2 Metodika vypoctu emisného modelovania

Modelové vypocty emisnej produkcie pre mesto Trencin pre sicasny stav roku 2019 boli urobené z
cestnej dopravy a motorovej trakcie Zeleznic¢nej dopravy. Modelované skodliviny s NOx, CO, SO-, HC
a CO2. Emisny tok z cestnej dopravy bol vypocitany na zaklade dopravného modelu od CDV, v. v. i. vy-
tvoreného pre rok 2019, ktory bol upraveny pre potreby emisného modelovania. Emisny tok zo Zelez-
ni¢nej dopravy bol vypo&itany na zaklade dat ziskanych od Zeleznic Slovenskej republiky.

2.2.1 Cestna doprava

Emisné modelovanie cestnej dopravy bolo urobené na zaklade multimodalneho dopravného modelu
vytvoreného Centrom dopravniho vyzkumu, v. v. i. (CDV) pre rok 2019. Z dopravného modelu boli pou-
Zité (daje o dopravnom pride, t. j. priemerné denné intenzity, kapacitne zavislé rychlosti, plynulosti
premavky a sklone komunikacie rozlisené pre osobné vozidla (OV), lahké nakladné vozidla (LNV),
tazké nakladné vozidla (TNV) a autobusy (BUS). Data boli nasledne zhotovitelom upravené v programe
ArcGIS 10.6 a prevedené do 3D formatu pre potreby emisného modelovania. Na vypocet emisnych to-
kov pre motorové vozidla bol pouZity program MEFA 13 (podla metodického pokynu MZP CR pre vypra-
covanie rozptylovych stidii podla § 32 odst. 1 pism. ) zadkona ¢. 201/2012 Sb., 0 ochrane ovzdusia).
Program MEFA vychadza zo stredoeur6pskych priemernych hodnét emisnych faktorov motorovych vo-
zidiel (vydanych MZP CR), z programovej databazy modelu HBEFA a dalsich zahrani¢nych metodik
(napr. CORINAIR, COPERT).

2.2.1.1 Charakteristiky premavky
Charakteristiky premavky (plynulost a rychlost dopravného pridu) s pouzité z dopravného modelu.
NizSie sl popisané spdsoby urcenia charakteristik premavky:

Pozd{Zny sklon komunikécie — je generovany na zaklade digitalneho modelu reliéfu DMR 5.0 poskyto-
vaného Geodetickym a kartografickym dGstavom Bratislava (GKU). Z DMR 5.0 je analyzou v GIS ziskana
informéacia o nadmorskej vyske Gseku a potom vypo¢itany jeho percentualny pozdizny sklon. Vdaka
modelovym nepresnostiam sa stava, Ze niektoré hodnoty sklonu si neredlne vysoké alebo nizke. Ex-
trémne hodnoty boli preto zhladené za G¢elom zvySenia presnosti.

Plynulost — predstavuje veli€inu, ktora zohladiuje vplyv jazdného reZimu. Vyjadruje sa obvykle pomo-
cou stupna Grovne kvality dopravy. Na urcenie plynulosti bol vyuzity pomer kapacity komunikacie a
dopravnej intenzity a nasledne bol stupen Grovne kvality dopravy prevedeny na stupnicu pouZivand
programom MEFA podla [4].



Kapacitne zavisla rychlost — je generovana dopravnym modelom v zavislosti na kapacite komunikacie
a realnych dopravnych intenzitach.

2.2.1.2 Dynamicka skladba vozového parku pre rok 2019

Na stanovenie dynamickej skladby vozového parku (VP) boli pouzité ddaje zo smerovych prieskumov
cestnej dopravy vykonanych CDV, v. v. i. a (Gdaje z databazy evidencie vozidiel od Prezidia Policajného
zboru. Zo smerovych prieskumov boli vygenerované (daje o registracnych znackach vozidiel, ktoré
boli sparované s databazou evidencie vozidiel. Vystupom boli Gdaje o druhu a kateg6rii vozidiel, pa-
live a datume evidencie. Pre jednotlivé profily smerovych prieskumov boli vytvorené dynamické
skladby. V priemere bolo za vSetky profily sparovanych 87 % vozidiel. Bola urobenéa analyza vSetkych
profilov a boli vytvorené tri dynamické skladby (pre dialnicu a dialnicny privadzac, pre cesty l. a ll.
triedy, pre cesty . triedy a miestne komunikacie). Dynamické skladby vozového parku (VP) pre mesto
Trencin boli rozdelené na kategdrie osobnych vozidiel — kategéria M1 (OV), lahkych nakladnych auto-
mobilov — kateg6ria N1 (LNV), taZzkych nakladnych automobilov — kategérie N2, N3 (TNV) a autobusov
— kategérie M2, M3 (BUS). Dalej boli rozdelené podla typu paliva a Euro noriem. Skladby autobusov
PHD (dialkové a medzimestské) a MHD (mestské) boli porovnané s (dajmi z analyzy o vozovom parku
dopravcov v regiéne a SAD Trencin, ktora tieZ zaistuje MHD v Trencine.

Dynamické skladby boli dalej upravené podla dlhodobych poznatkov z emisnych merani, z porovnatel-
nych zahrani¢nych metodik i z aktualnych poznatkov z merani emisii priamo v dopravnej premavke [5]:

. Mala cast automobilov nie celkom plni emisné predpisy z dévodu nevyhovujiceho
technického stavu vozidla (napr. nefunkény katalyzator i filter ¢astic). Tymto auto-
mobilom bola priradena kategéria ,,pred EURO“, ich podiel bol zhodne so Stldiou

RSD [6] uvaZovany vo vyske 2 %, a to pre vietky kategérie vozidiel.

o Cast vozidiel v zastipeni emisnych predpisov EURO 4 — 6 produkuje v realnej pre-
vadzke na komunikacii vy33ie mnoZstvo emisii. V silade s metodikou MZP CR [7] boli
tymto vozidlam priradené emisné hodnoty zodpovedajdce Grovni EURO 3. Ich podiel

je odhadnuty na 30 % z celkového poctu automobilov danej emisnej Grovne.

Dynamické skladby vozového parku pre rok 2019 s uvedené v Tab. 1-3.

Tab. 1 Dynamicka skladba vozového parku pre dialnicu a dialnicny privadzac pre rok 2019 (%) (2020, analyza CDV)

Kategoria vozidiel Palivo Euro O Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6

Benzin | 0,6422 | 0,0580 | 0,7946 | 10,4705 | 3,9278 | 4,7058 | 9,2773
Nafta |1,3833 |0,0803 |1,3570 | 23,8367 | 84055 |13,2144 | 193232
Osobné vozidla (OV) PG | 0,0000 |0,0091 |0,0638 |0597 [0,6423 |04783 [05193
cNG | 0,000 | 0,0000 | 0,0000 [0,0000 [0,0319 |00592 |[0,0683
Elektro | 0,0547

Lahké nékladné vozidld (LNV) | Benzin | 0,0956 | 0,0000 | 0,1395 | 1,8651 |2,1760 |0,2232 [0,2790




Nafta 1,9642 | 0,2590 | 0,6177 33,3355 | 18,5658 | 16,2364 | 24,2429
Tazké nakladné vozidla (TNV) | Nafta 2,2807 | 0,2807 | 1,4386 35,1860 | 12,2070 | 14,1719 | 34,4351
Autobusy PHD Nafta 2,0000 | 1,7500 | 8,7500 49,5250 | 11,0250 | 6,1250 20,8250
Tab. 2 Dynamicka skladba vozového parku pre cesty I. a Il. triedy pre rok 2019 (%) (2020, analyza CDV)
Kategoria vozidiel Palivo Euro 0 Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Benzin | 0,9916 | 0,2070 | 3,2547 15,8198 | 6,6647 | 5,4573 8,7834
Nafta 1,1761 | 0,1470 | 2,3608 21,8870 | 9,0081 | 10,6858 | 10,3918
Osobné vozidla (OV) LPG 0,0092 | 0,0031 | 0,1867 0,6703 | 0,7254 | 0,6183 0,7499
CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0061 | 0,0031 | 0,0673 0,0582
Elektro | 0,0673
Benzin | 0,3240 | 0,0369 | 0,4061 4,5133 | 3,7214 | 0,3101 0,4264
Lahké nakladné vozidla (LNV) | Nafta 1,9506 | 0,7568 | 1,9751 34,1293 | 23,0131 | 13,8260 | 14,4979
Elektro | 0,1130
Tazké nékladné vozidla (TNV) | Nafta 6,6425 | 2,0311 | 2,9016 36,7845 | 14,9285 | 13,8622 | 22,8497
Autobusy PHD Nafta 2,0000 | 0,0000 | 2,8636 30,7682 | 12,5841 | 25,7250 | 26,0591
Autobusy MHD Nafta 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 50,0000 | 36,3636 | 11,3636 | 2,2727
Tab. 3 Dynamicka skladba vozového parku pre cesty lll. triedy a miestne komunikacie pre rok 2019 (%) (2020, analyza CDV)
Kategoria vozidiel Palivo Euro 0 Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Benzin | 0,9976 | 0,2214 | 3,3376 17,0045 | 7,1927 | 6,4751 9,9365
Nafta 1,0994 | 0,1271 | 1,9763 20,1941 | 7,8413 | 10,7890 | 9,6610
Osobné vozidla (OV) LPG 0,0042 | 0,0000 | 0,1506 0,6360 | 0,7406 | 0,5272 0,8619
CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0084 0,0042 | 0,0251 | 0,0544 0,0335
Elektro | 0,1004
Benzin | 0,3678 | 0,1446 | 0,4628 5,9992 | 4,7178 | 0,4252 0,4860
Lahké nakladné vozidla (LNV) | Nafta 1,8046 | 0,9256 | 2,3430 34,1756 | 23,5079 | 12,1083 | 12,4727
Elektro | 0,0590
Tazké nakladné vozidla (TNV) | Nafta 6,8088 | 0,6633 | 5,1404 38,8684 | 14,8575 | 13,0003 | 20,6613
Autobusy PHD Nafta 2,0000 | 0,0000 | 1,5506 30,0203 | 51,0158 | 12,1570 | 3,2563
Autobusy MHD Nafta 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 50,0000 | 36,3636 | 11,3636 | 2,2727

Z prostredia GIS boli exportované (idaje o prevadzke pre jednotlivé Gseky a spolo¢ne s dynamickou

skladbou vozového parku boli importované do programu na vypocet emisii MEFA 13. Vypocet zahfia

spalovacie emisie NOx, CO, SO- a HC. Takisto st zohladnené emisie zo studenych Startov podla meto-

diky MEFA 13 [8]. Priemerné mesacné teploty boli od¢itané z dat publikovanych na webe SHMU pre

Trenciansky kraj a priemerna dlZka jazdy odvodena z dopravného modelu. Vypocet emisii CO- bol uro-

beny na zaklade emisnych faktorov jednotlivych paliv uvedenych v metodike SEAP [9], pricom vstu-

pom pre vypocet bola energia spotrebovaného paliva vo vozovych parkoch za rok. Pri vypocte emisii
CO- bol zohladneny pridavok biopaliv do benzinu a nafty (biopaliva nie s zahrnuté do emisii CO-).




Vystupom si sbory vypocitanych emisii pre jednotlivé Gseky z cestnej dopravy pre rok 2019 na Gzemi
mesta Trencin.

2.2.2 Zelezni¢na doprava

Emisné modelovanie z motorovej trakcie Zelezni¢nej dopravy vychadza z Gdajov od Zeleznic Sloven-
skej republiky (ZSR). Na zaklade dostupnych grafikonov boli roz&lenené intenzity vlakovej dopravy
podla druhu vlaku (ndkladny/osobny) a podielu jednotlivych typov vlakov na celkovej intenzite moto-
rovej trakcie. Na zaklade tychto dat s vyuZzitim (ddajov o hmotnosti kazdého vlaku a spotrebe paliva na
1000 hrtkm bola pre kazdy tratovy Gsek vypocitana priemerna spotreba paliva Zelezni¢nej dopravy v
l/den/km. Podla priemernej hustoty paliv motorovej nafty (0,836 kg/l) [10] bola vypocitana spotreba v
kg/def/km a tda ndsobena emisnym faktorom uvadzanym v EIG [11] pre dan( Skodlivinu. V Tab. 4 s
udedené priemerné spotreby nafty dieselovej trakcie Zelezni¢nej dopravy.

Tab. 4 Priemerné spotreby nafty na Zelezni¢nych tratiach v roku 2019 (2020, analyza CDV)

Trat I/der/km
Dubnica nad Vahom- Vyh. Nivy 55,0037
Trencin- Mnichova Lehota 10,7533
Trencianska Tepla- Nemsova 18,9125

2.3 Vyhodnotenie emisnej produkcie za rok 2019

Produkcia vSetkych modelovanych emisii zo vSetkych Gsekov celého zaujmového Gzemia mesta Tren-
¢in za rok 2019 z cestnej dopravy dosahuje 109 305 t, zo Zelezni¢nej dopravy dosahuje 433 t. Hodnoty
emisnej produkcie z cestnej dopravy niekolkonasobne prevysujd hodnoty z dopravy Zeleznicnej. V

vy

oboch médoch dopravy ma najvy3si podiel na celkovej produkcii emisif sklenikovy plyn CO-. Dal3imi

evvo

stvo emisnej produkcie z cestnej a Zeleznicnej dopravy zo vsetkych modelovanych Gsekov pre mesto
Trencin je uvedené v Tab.s.

Tab. 5 Celkové mnoZstvo emisnej produkcie z cestnej a Zelezni¢nej dopravy v roku 2019 (2020, analyza CDV)

Emisna produkcia (t/rok)

Modelované emisie

Cestna doprava

Zelezni¢na doprava

NOx 328,8420 7,0696
co 443,6880 1,4436
SO, 2,0201 0,0027
HC 86,7883 0,6514
CO; 108 444,1880 423,6389

Emisna produkcia z cestnej dopravy v rozliSeni podla kategérie pozemnych komunikacii je uvedena
v Tab. 6. Na dialnici a ceste I. triedy s vysokym ADT (= priemerny denny pocet vozidiel na komunikéacii)

vve

dochédza k najvacsiemu podielu emisii, ¢o koreSponduje s vy$5im emisnym tokom na ceste |/9, /61,



I/61B, ul. Bratislavska, u. Bela, ul. Elektri¢na, ul. Gen. M.R. Stefanika, ul. Stefana Straku. Na miestnych
komunikaciach je najvyssi emisny tok na ul. Rozmarinova, Namesti sv. Anny, ul. Legionarska, ul. Kra-
gujevackych hrdinov, ul. Zelezni¢na, ul. Nam. SNP, ul. Martina Razusa, ul. Palackého, ul. KnieZata Pri-
binu, ul. Soblahovska, ul. Generala L. Svobodu. Na Grafe 1 je znazorneny podiel celkovej emisnej pro-
dukcie z cestnej dopravy v zavislosti na kategérii pozemnych komunikacii. Grafické znazornenie emis-
nych tokov NOx, CO, SO, HC a CO- na modelovanom Gzemi mesta Trencin pre rok 2019 je zobrazené v

Prilohe 1-5.

Tab. 6 Emisna produkcia z cestnej dopravy podla kategdrie pozemnych komunikacii v roku 2019 (2020, analyza CDV)

Komunikacia NOy co SO, HC CO,

Dialnica a dialni¢ny privadza¢ | 118,9116 144,3467 0,6427 24,6694 40 614,8279
Cesta I. triedy 108,9964 150,4963 0,6634 29,6030 32 055,8400
Cesta Il. triedy 37,7874 52,7944 0,2489 10,5716 12 183,4052
Cesta lll. triedy 23,0890 28,6075 0,1640 6,2318 8 356,3789
Miestna komunikacia 40,0576 67,4431 0,3012 15,7125 15 233,7361

100%
90%
80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
CO; co NOx HC 50,

Graf 1 Podiel emisnej produkcie podla kategorie pozemnych komunikacii v roku 2019 (2020, analyza CDV)
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3 EMISNA PRODUKCIA Z DOPRAVY PRE BAU 2030

V tejto Casti Stddie bola rieSena emisna produkcia z dopravy cestnej a Zelezni¢nej pre scenar BAU
2030. V kapitole 3.1. je detailnejSie popisana metodika emisného modelovania a v kapitole 3.2. je vy-
hodnotena emisna produkcia z dopravy cestnej a Zeleznicnej pre Gzemie mesta Trencin pre jednotlivé
modelované latky.

3.1 Metodika vypoctu emisného modelovania

Modelové vypocty emisnej produkcie pre Gzemie mesta Trencin pre BAU 2030 boli urobené z cestnej
dopravy a motorovej trakcie Zelezni¢nej dopravy. Modelované Skodliviny sd NOx, CO, SO, HC a CO-.
Emisny tok z cestnej dopravy bol vypocitany na zaklade dopravného modelu od CDV, v. v. i. vytvore-
ného pre scenar BAU 2030, ktory bol upraveny pre potreby emisného modelovania. Emisna produkcia
z0 Zelezniénej dopravy bola prevzata z roku 2019, kedZe v scenari BAU 2030 nie s(i v predmetnom
Gzemi planované Ziadne Zeleznicné stavby.

3.1.1 Cestna doprava

Emisné modelovanie cestnej dopravy bolo urobené na zaklade multimodalneho dopravného modelu
vytvoreného Centrom dopravniho vyzkumu, v. v. i. (CDV) pre BAU 2030. Z dopravného modelu boli po-
uzité idaje o dopravnom priade, t. j. priemerné denné intenzity, kapacitne zavislé rychlosti, plynulosti
premavky a sklone komunikacie rozlisené pre osobné vozidla (OV), l[ahké nakladné vozidla (LNV),
tazké nakladné vozidla (TNV) a autobusy (BUS). Data boli nasledne zhotovitelom upravené v programe
ArcGIS 10.6 a prevedené do 3D formatu pre potreby emisného modelovania. Na vypocet emisnych to-
kov pre motorové vozidla bol pouZity program MEFA 13 (podla metodického pokynu MZP CR pre vypra-
covanie rozptylovych stidii podla § 32 odst. 1 pism. ) zdkona ¢. 201/2012 Sb., 0 ochrane ovzdusSia.
Program MEFA vychadza zo stredoeurépskych priemernych hodn6t emisnych faktorov motorovych vo-
zidiel (vydanych MZP CR), programovej databazy modelu HBEFA a dal3ich zahrani¢nych metodik (napr.
CORINAIR, COPERT).

3.1.1.1 Dynamicka skladba vozového parku pre BAU 2030

Na stanovenie dynamickej skladby vozového parku pre scenar BAU 2030 boli pouZité dynamické
skladby vozového parku pre rok 2019, ktoré boli upravené s pouZzitim vyhladovych modelovych grafov
firmy ATEM s. r. 0. [6], s progn6zou vyvoja dynamickej skladby pre rok 2030, ktoré reSpektujd prog-
ndzu Vizie cestnej dopravy v roku 2030 a Narodného planu cistej mobility. Dynamické skladby boli da-
lej upravené podla Navrhu narodného politického ramca pre rozvoj trhu s alternativnymi palivami, Na-
vrhu Akéného planu rozvoja elektromobility v Slovenskej republike, Strategického planu rozvoja do-
pravy SR do roku 2030, Stratégie Doprava 2050 a Bielej knihy: Plan jednotného eurépskeho doprav-
ného priestoru - Vytvorenie konkurencieschopného dopravného systému efektivne vyuZivajiceho
zdroje, kde jednym z prioritnych cielov je presun k ekologickejSim vozidlam a palivam v mestskej do-
prave. Do roku 2030 by malo dojst k 50% zniZeniu podielu vozidiel na konven¢né paliva a do roku
2050 kich postupnému vyradeniu z miest. Pri stanoveni skladby autobusov pre rok 2030 boli zohlad-
nené zamery Mesta Trencin, ktoré planuje nakup 100 % autobusov MHD na CNG pohon a v stG¢asnej



dobe jedna o vybudovani plnicky CNG. Dynamické skladby vozového parku pre BAU 2030 si uvedené

v Tab. 7-9.

Tab. 7 Dynamicka skladba vozového parku pre dialnicu a dialni¢ny privadzac pre BAU 2030 (%) (2020, analyza CDV)

Kategoria vozidiel Palivo Euro 0 Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Benzin | 0,5602 | 0,1098 | 0,1501 0,3487 | 0,8143 | 2,2744 24,6753
Nafta 1,2125 | 0,1527 | 0,2576 0,7976 | 1,7510 | 6,4172 51,6412

Osobné vozidla (OV) LPG 0,0000 | 0,0185 | 0,0130 0,0214 | 0,1432 | 0,2486 1,8552
CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0071 | 0,0308 1,9954
Elektro | 4,500
Benzin | 0,0874 | 0,0000 | 0,0822 0,0657 | 0,3018 | 0,1291 0,9435

Lahké nakladné vozidla (LNV) | Nafta 1,7974 | 0,2976 | 0,3642 1,1743 | 2,5750 | 9,3941 81,9877
Elektro | 0,800

Tazké nékladné vozidla (TNV) | Nafta 2,600 0,300 0,4000 0,900 1,500 3,800 90,5000

Autobusy PHD Nafta 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 100,0000

Tab. 8 Dynamicka skladba vozového parku pre cesty l. a Il. triedy pre BAU 2030 (%) (2020, analyza CDV)

Kategoria vozidiel Palivo Euro 0 Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Benzin | 0,8128 | 0,1633 | 0,2371 0,4838 | 1,1067 | 2,9237 34,3930
Nafta 0,9604 | 0,1155 | 0,1713 0,6668 | 1,4901 | 5,7028 40,5355

Osobné vozidla (OV) LPG 0,0080 | 0,0026 | 0,0145 0,0218 | 0,1283 | 0,3527 3,1268
CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0002 | 0,0005 | 0,0384 2,0425
Elektro | 4,5008
Benzin | 0,2699 | 0,0139 | 0,0765 0,1456 | 0,4026 | 0,2098 2,3672

Lahké nakladné vozidla (LNV) | Nafta 1,6250 | 0,2853 | 0,3722 1,1010 | 2,4896 | 9,3516 80,4843
Elektro | 0,8070

Tazké nékladné vozidla (TNV) | Nafta 2,600 0,300 0,4000 0,900 1,500 3,800 90,5000

Autobusy PHD Nafta 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 60,0000
CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 40,0000

Autobusy MHD CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 100,0000

Tab. 9 Dynamicka skladba vozového parku pre cesty lIl. triedy a miestne komunikacie pre BAU 2030 (%) (2020, analyza CDV)

Kategdria vozidiel Palivo | EuroO Eurol | Euro2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
Benzin | 0,8465 | 0,1788 | 0,2575 0,5271 | 1,2389 | 3,2672 37,8690
Nafta 0,9299 | 0,1023 | 0,1520 0,6240 | 1,3463 | 5,4266 36,7022

Osobné vozidla (0V) LPG 0,0038 | 0,0000 | 0,0124 0,0210 | 0,1359 | 0,2835 3,5003
CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0007 0,0001 | 0,0046 | 0,0292 2,0359
Elektro | 4,5038
Benzin | 0,3192 | 0,0402 | 0,0737 0,1852 | 0,4811 | 0,3217 3,1113

Lahké nakladné vozidla (LNV) | Nafta 1,5664 | 0,2575 | 0,3729 1,0553 | 2,3970 | 9,1611 79,8575
Elektro | 0,800

Tazké nakladné vozidia (TNV) | Nafta | 2,600 | 0300 |04000 [0900 [1,500 [3,800 [ 90,5000




Nafta 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 60,0000
Autobusy PHD

CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 40,0000
Autobusy MHD CNG 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 100,0000

Z prostredia GIS boli exportované (idaje o premavke pre jednotlivé Gseky a spolo¢ne s dynamickou
skladbou vozového parku boli importované do programu na vypocet emisii MEFA 13. VypocCet zahfia
spalovacie emisie NOx, CO, SO. a HC. Takisto s zohladnené emisie zo studenych Startov podla meto-
diky MEFA 13 [8]. Priemerné mesacné teploty boli od¢itané z dat publikovanych na webe SHMU pre
Trenciansky kraj a priemerna dlZka jazdy odvodena z dopravného modelu. Vypoc&et emisii CO- bol uro-
beny na zaklade emisnych faktorov jednotlivych paliv uvedenych v metodike SEAP [9], pricom vstu-
pom pre vypocet bola energia spotrebovaného paliva vo vozovych parkoch za rok. Pri vypocte emisii
CO:bol zohladneny pridavok biopaliv do benzinu a nafty (biopaliva nie st zahrnuté do emisii CO-). Vy-
stupom s{ slGbory vypocitanych emisii pre jednotlivé (seky z cestnej dopravy pre BAU 2030 na Gzemi
mesta Trencin.

3.1.2 Zelezni¢na doprava

Vzhladom k tomu, Ze v scenari BAU 2030 nie s v predmetnom Gzemi planované Ziadne Zeleznicné
stavby, zostava stav rovnaky ako v scenari sii¢asnom (rok 2019).

3.2 Vyhodnotenie emisnej produkcie pre BAU 2030

Produkcia vSetkych modelovanych emisii zo vSetkych Gsekov celého zaujmového Gzemia mesta Tren-
¢in pre BAU 2030 z cestnej dopravy dosahuje 121 863 t, zo Zeleznicnej dopravy dosahuje 433 t. Hod-
noty emisnej produkcie z cestnej dopravy niekolkonasobne prevysujd hodnoty z dopravy Zeleznicnej.

vy

V oboch médoch dopravy méa najvy33i podiel na celkovej produkcii emisii sklenikovy plyn CO-. Daldimi

evwo

stvo emisnej produkcie z cestnej a Zeleznicnej dopravy zo vietkych modelovanych Gsekov pre mesto
Trencin je uvedené v Tab.10

Tab. 10 Celkové mnoZstvo emisnej produkcie z cestnej a Zeleznicnej dopravy pre BAU 2030 (2020, analyza CDV)

Emisna produkcia (t/rok)
Modelované emisie Cestna doprava Zelezniéna doprava
NOy 187,3816 7,0696
co 357,4992 1,4436
SO, 3,1140 0,0027
HC 66,5062 0,6514
CcOo; 121 248,0679 423,6389

Emisna produkcia z cestnej dopravy v rozliseni podla kategérie pozemnych komunikacii je uvedena

v Tab. 11. Na dialnici a ceste I. triedy s vysokym ADT (= priemerny denny pocet vozidiel na komunikacii)

dochadza k najvacsiemu podielu emisii, o koreSponduje s vy$Sim emisnym tokom na ceste |/61,



1/61B, ul. Bratislavska, u. Bela, ul. Elektri¢na, ul. Hasi¢ska, ul. Gen. M.R. Stefanika. Na miestnych ko-
munikaciach je najvy3si emisny tok na ul. Rozmarinova, ul. Legionarska, ul. Palackého, ul. Generala L.
Svobodu. Na Grafe 2 je zndzorneny podiel celkovej emisnej produkcie z cestnej dopravy v zavislosti na
kategérii pozemnych komunikécii. Grafické znadzornenie emisnych tokov NOx, CO, SO-, HC a CO: na
modelovanom Gzemi mesta Trencin pre BAU 2030 je zobrazené v Prilohe 6-10.

Tab. 11 Emisna produkcia z cestnej dopravy podla kategdrie pozemnych komunikacif pre BAU 2030 (2020, analyza CDV)

Komunikacia NOy co SO, HC CO,
Dialnica a dialni¢ny privadza¢ | 79,3977 133,8811 0,6245 14,5746 41 636,2742
Cesta I. triedy 48,9888 98,6226 0,5826 17,7577 33220,7914
Cesta Il triedy 18,0193 36,3809 0,2275 7,1324 13 489,6027
Cesta lll. triedy 12,3507 19,8317 0,3783 5,5373 9611,6163
Miestna komunikacia 28,6251 68,7828 1,3011 21,5041 23 289,7832
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Graf 2 Podiel emisnej produkcie podla kategorie pozemnych komunikacii pre BAU 2030 (2020, analyza CDV)



4 SPOTREBA ENERGIE Z DOPRAVY

Vstupom pre vypocet spotreby energie z cestnej dopravy boli (daje z dopravného modelu o doprav-
nom prdde, t. j. priemerné denné intenzity, kapacitne zavislé rychlosti rozliSené pre osobné vozidla
(OV), lahké nakladné vozidla (LNV), tazké nakladné vozidla (TNV), autobusy (BUS) MHD a PHD a dyna-
micka skladba vozidiel na komunikaciach na Gzemi mesta Trencin. Na stanovenie spotreby energie
boli pouZité vztahy pre vypocet rychlostne zavislych faktorov spotreby jednotlivych emisnych kateg6rii
vozidiel a paliva podla metodiky EMEP/EEA [11]. Pri vypocte spotreby energie boli sledované samo-
statne fosilne €asti benzinu a nafty a pridavok prislusnych biopaliv. Pre scenar BAU 2030 bol podiel
biozloZiek pri nafte i pri benzine navySeny na 10 % v sllade s predpokladanym zavadzanim motoro-
vych paliv E10 a B1o do beZného predaja. Vychodiskovym podkladom pre vypocet spotreby energie

zo Zelezni¢nej dopravy boli (daje o spotrebe pohonnych hmot. Tato spotreba PHM bola prepocitana
na spotrebovani energiu pomocou konverznych faktorov pre naftu. Pri vypocte spotreby energie bola
sledovana samostatne fosilna ¢ast nafty a pridavok prislusného biopaliva. Pre scenar BAU 2030 bol
podiel biozloZky pri nafte navySeny na 10 % v silade s predpokladanym zavadzanim motorovych paliv
Ei0 a B1o do beZného predaja. Vysledky vypoctov spotreby energie boli vyjadrené sihrnne v Tab. 12.
Spotreba energie z cestnej dopravy v rozliseni podla kategérie pozemnych komunikacii je uvedena

v Tab. 13 a grafické zndzornenie v Grafe 3.

Tab. 12 Celkova spotreba energie z cestnej a Zeleznicnej dopravy pre rok 2019 a BAU 2030 (2020, analyza CDV)

2019 BAU 2030
Cestna doprava 435 877,2373 511 386,7185
Zelezni¢na doprava 1 609,9648 1607,3826

Tab. 13 Spotreba energie z cestnej dopravy podla kategdrie pozemnych komunikacii (2020, analyza CDV)

Komunikacia 2019 BAU 2030
Dialnica a dialni¢ny privadza¢ | 162 364,4398 173 810,0469
Cesta I. triedy 129 091,8573 140 145,0110
Cesta ll. triedy 49 120,0203 57 044,2149
Cesta lll. triedy 33752,1324 40 831,8242
Miestna komunikacia 61 548,7875 99 555,6215
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Graf 3 Podiel produkcie energie z cestnej dopravy podla kategdrie pozemnych komunikacif (2020, analyza CDV)
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