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o Uvod

Stddia emisnej produkcie a spotreby energie z dopravy bola spracovana ako jedna z ¢asti Planu udrza-
tefnej mobility funkéného Gzemia krajského mesta Trencin (dalej len PUM), ktorej zadavatelom je
Mesto Trencin. Sacastou PUM je analyza zataZenia mesta Skodlivymi emisiami s ich dopadmi na zdravie
obyvatelov a Zivotné prostredie a spotreby energie z dopravy, kedZe prevadzka motorovych vozidiel
spotrebovava neobnovitelné zdroje energie [1]. Cielom tejto Stddie je vyhodnotenie emisnej produkcie
a spotreby energie pre celé spravne Gzemie mesta Trencin (Skalka nad Vahom, Trencianska Tepla, Za-
marovce, Kostolna-Zariecie, Soblahov, Velké Bierovce, Trencianska Turnd) z cestnej a Zeleznicnej do-
pravy pre NAVRH 2030. Zakon ¢&. 137/2010 Z. z. 0 ovzdu3i stanovuje zoznam zneistujicich latok pre
GcCely hodnotenia a riadenia kvality ovzduSia a podla vyhlasky €. 244/2016 Z. z. o kvalite ovzduSia su
stanovené limitné hodnoty koncentracii pre znecistujice latky, ktoré majd negativny dopad na ludské
zdravie a Zivotné prostredie. Preto je potreba tieto Skodlivé latky sledovat a minimalizovatich mnoZstvo
v ovzdusi. Z hladiska negativnych dopadov dopravy na zdravie obyvatelov boli pre Stadiu emisnej pro-
dukcie vybrané nasledujice Skodlivé latky: NOx, CO, SO., HC a sklenikovy plyn CO-.



1 Emisna produkcia z dopravy pre navrh 2030

V tejto ¢asti Stidie bola riesena emisna produkcia z dopravy cestnej a Zelezni¢nej pre scenar NAVRH
2030. V kapitole 1.1. je detailnejSie popisana metodika emisného modelovania a v kapitole 1.2. je vy-
hodnotena emisna produkcia z dopravy cestnej a Zelezni¢nej pre (izemie mesta Trencin pre jednotlivé
modelované latky.

1.1 Metodika vypoctu emisného modelovania

Modelové vypocty emisnej produkcie pre Gizemie mesta Trenéin pre NAVRH 2030 boli urobené z cestnej
dopravy a motorovej trakcie Zeleznicnej dopravy. Modelované Skodliviny s NOx, CO, SO., HC a CO-.
Emisny tok z cestnej dopravy bol vypocitany na zaklade dopravného modelu od CDV, v. v. i. vytvoreného
pre scenar NAVRH 2030, ktory bol upraveny pre potreby emisného modelovania. Emisna produkcia zo
elezni¢nej dopravy bola prevzata z roku 2019, kedZe v scenari NAVRH 2030 nie st v predmetnom Gzemi
planované Ziadne Zeleznicné stavby.

1.1.1 Cestna doprava

Emisné modelovanie cestnej dopravy bolo urobené na zaklade multimodalneho dopravného modelu
vytvoreného Centrom dopravniho vyzkumu, v.v.i. (CDV) pre NAVRH 2030. Z dopravného modelu boli
pouZité (daje o dopravnom pride, t. j. priemerné denné intenzity, kapacitne zavislé rychlosti, plynu-
losti 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 tokov
pre motorové vozidla bol pouZity program MEFA 13 (podla metodického pokynu MZP CR pre vypracova-
nie rozptylovych stidii podla § 32 odst. 1 pism. e) zakona €. 201/2012 Sb., 0 ochrane ovzduSia. Program
MEFA vychadza zo stredoeurépskych priemernych hodnét emisnych faktorov motorovych vozidiel (vy-
danych MZP CR), programovej databazy modelu HBEFA a dal3ich zahrani¢nych metodik (napr. CORI-
NAIR, COPERT).

1.1.1.1 Dynamicka skladba vozového parku pre NAVRH 2030

Dynamické skladby vozového parku pre scenar NAVRH 2030 zostavaji rovnaké ako v scenari BAU 2030,
kedy boli vytvorené tri dynamické skladby (pre dialnicu a dialni¢ny privadzac, pre cesty l. a ll. triedy, pre
cesty Ill. triedy a miestne komunikacie). Dynamické skladby vozového parku (VP) pre mesto Trencin boli
rozdelené na kategorie osobnych vozidiel — kategéria M1 (OV), lahkych nakladnych automobilov — ka-
tegdria N1 (LNV), tazkych nakladnych automobilov — kategérie N2, N3 (TNV) a autobusov — kategoérie
M2, M3 (BUS). Dalej boli rozdelené pod!la typu paliva a Euro noriem. Skladby autobusov PHD (dialkové
a medzimestské) a MHD (mestské) boli porovnané s Gdajmi z analyzy o vozovom parku dopravcov v
regiéne a SAD Trenéin, ktora tieZ zaistuje MHD v Trenéine. Dynamické skladby vozového parku pre NA-
VRH 2030 si uvedené v tabulkach 1-3.

Tabulka 1: Dynamicka skladba vozového parku pre dialnicu a dialni¢ny privadzac pre NAVRH 2030 (%) (2020, analjza CDV)



Kategoéria vozidiel

Palivo | Euroo | Euro1 Euro2 | Euro3 | Euro4 | Euros | 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
0,000
LPG o 0,0185 | 0,0130 | 0,0214 | 0,1432 | 0,2486 | 1,8552
Osobné vozidla (0V)
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
CNG 0,0071 | 0,0308 | 1,9954
o} o} o} o}
Elek-
4,500
tro
. 0,000
Benzin | 0,0874 o 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
Elek-
0,800
tro
Tazké nakladné vozidla (TNV) | Nafta 2,600 | 0,300 | 0,4000 | 0,900 | 1,500 3,800 | 90,5000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 100,000
Autobusy PHD Nafta
o} o} o} o} o} 0 o
Tabulka 2: Dynamick4 skladba vozového parku pre cesty I. a Il. triedy pre NAVRH 2030 (%) (2020, analyza CDV)
Kategodria vozidiel .
Palivo | Euroo | Euro1 | Euro2 | Euro3 | Euro4 | Euros | Euro6
Benzin | 0,8128 | 0,1633 | 0,2371 | 0,4838 | 1,1067 | 2,9237 | 34,3930
0,666
Nafta 0,9604 | 0,1155 | 0,1713 8 1,4901 | 5,7028 | 40,5355
LPG 0,008 0,0026 | 0,01 0,0218 | 0,128 0,352 1268
Osobné vozidla (OV) 0 ’ 0145 | O 1263 ) 03527 13,
0,000 | 0,000 | 0,000
CNG 0,0002 | 0,0005 | 0,0384 | 2,0425
o] o] o]
Elek-
4,5008
tro
Benzin | 0,2699 | 0,0139 | 0,0765 | 0,1456 | 0,4026 | 0,2098 | 2,3672
Lahké nakladné vozidla Nafta 1,6250 | 0,2853 | 0,3722 | 1,1010 | 2,4896 | 9,3516 | 80,4843
(LNV) Elek-
0,8070
tro
Tazké nakladné vozidla (TNV) | Nafta 2,600 0,300 0,4000 | 0,900 | 1,500 3,800 90,5000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Nafta 60,0000
o} o} o} o} o} o}
Autobusy PHD
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
CNG 40,0000
o} o} o} o} o} o}
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 100,000
Autobusy MHD CNG
o} o} o} o} o} o} 0

Tabulka 3: Dynamicka skladba vozového parku pre cesty IIl. triedy a miestne komunikacie pre NAVRH 2030 (%) (2020, analyza CDV)




Kategoéria vozidiel .
Palivo | Euroo | Euro1 Euro2 | Euro3 | Euro4 | Euros | 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

0,000
LPG 0,0038 o 0,0124 | 0,0210 | 0,1359 | 0,2835 | 3,5003
Osobné vozidla (0V)
0,000 0,000
CNG o o 0,0007 | 0,0001 | 0,0046 | 0,0292 | 2,0359
Elek-
4,5038
tro

Benzin | 0,3192 | 0,0402 | 0,0737 | 0,1852 | 0,4811 | 0,3217 | 3,1113

Lahké nakladné vozidla Nafta 1,5664 | 0,2575 | 0,3729 | 1,0553 | 2,3970 | 9,1611 | 79,8575
(LNV) Elek-
0,800
tro
Tazké nakladné vozidla (TNV) | Nafta 2,600 | 0,300 | 0,4000 | 0,900 | 1,500 3,800 90,5000
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Nafta 60,0000
o} o} o} o} o} o}
Autobusy PHD
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
CNG 40,0000
o} o} o} o} o} o}
0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 100,000
Autobusy MHD CNG
o} o} o} o} o} o} 0

Z prostredia GIS boli exportované (daje o preméavke pre jednotlivé Gseky a spolocne s dynamickou
skladbou vozového parku boli importované do programu na vypocet emisii MEFA 13. Vypocet zahffa
spalovacie emisie NOx, CO, SO- a HC. Takisto s zohladnené emisie zo studenych Startov podla meto-
diky MEFA 13 [2]. Priemerné mesacné teploty boli od&itané z dat publikovanych na webe SHMU pre Tren-
&iansky kraj a priemerna di7ka jazdy odvodena z dopravného modelu. Vypocet emisii CO-bol urobeny
na zaklade emisnych faktorov jednotlivych paliv uvedenych v metodike SEAP [3], priCom vstupom 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
s( sbory vypocitanych emisii pre jednotlivé Gseky z cestnej dopravy pre BAU 2030 na (zemi mesta
Trencin.

1.1.2 Zelezni¢na doprava

Vzhladom k tomu, Ze v scenari NAVRH 2030 nie si v predmetnom (zemf planované Ziadne Zelezniéné

stavby, zostava stav rovnaky ako v scenari sii¢asnom (rok 2019).



1.2 Vyhodnotenie emisnej produkcie pre NAVRH 2030

Produkcia vSetkych modelovanych emisii zo vSetkych Gsekov celého zaujmového Gzemia mesta Trencin
pre NAVRH 2030 z cestnej dopravy dosahuje 115 056 t, zo Zelezni€nej dopravy dosahuje 433 t. Hodnoty
emisnej produkcie z cestnej dopravy niekolkonasobne prevySuja hodnoty z dopravy Zelezni¢nej. V
oboch médoch dopravy mé najvy3si podiel na celkovej produkcii emisii sklenfkovy plyn CO-. Dal&imi
stvo emisnej produkcie z cestnej a Zelezni¢nej dopravy zo vSetkych modelovanych Gsekov pre mesto
Trencin je uvedené v tabulke 4.

Tabulka 4: Celkové mnoZstvo emisnej produkcie z cestnej a Zelezni¢nej dopravy pre NAVRH 2030 (2020, analjza CDV)

Emisna produkcia (t/rok)
Modelované emisie Cestna doprava Zelezni¢na doprava
NOx 185,2155 7,0696
co 349,3661 1,4436
S0. 3,0815 0,0027
HC 67,3181 0,6514
CO- 114 450,8592 423,6389

Emisna produkcia z cestnej dopravy v rozliSeni podla kategdrie pozemnych komunikéacii je uvedenav ta-
bulke 5. Na dialnici a ceste I. triedy s vysokym ADT (= priemerny denny pocet vozidiel na komunikacii)
dochadza k najvacSiemu podielu emisii, ¢o koreSponduje s vy$8§im emisnym tokom na D1, ceste |/61B,
ul. Elektricna. Na Grafe 1 je zndzorneny podiel celkovej emisnej produkcie z cestnej dopravy v zavislosti
na kategdrii pozemnych komunikacii. Grafické znazornenie emisnych tokov NOx, CO, SO2, HC a CO: na
modelovanom (izemi mesta Tren&in pre NAVRH 2030 je zobrazené v Prilohe 1-5.

Tabulka 5: Emisna produkcia z cestnej dopravy podla kategdrie pozemnych komunikacii pre NAVRH 2030 (2020, analjza CDV)

Komunikacia NOx co SO: HC CO:
Dialnica a dialni¢ny privadzac | 79,5452 134,5306 0,6266 14,6019 41597,1125
Cesta l. triedy 47,6011 95,8799 0,5500 17,5689 30 230,9887
Cesta ll. triedy 18,3391 35,1784 0,2247 7,0077 13 520,5338
Cesta lll. triedy 11,9872 19,1531 0,3569 5,3961 9 141,5772
Miestna komunikacia 27,7429 64,6241 1,3234 22,7435 19 960,6469
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Graf 1: Podiel emisnej produkcie podla kategorie pozemnych komunikacif pre NAVRH 2030 (2020, analjza CDV)



2 Spotreba energie z dopravy

Vstupom pre vypocet spotreby energie z cestnej dopravy boli Gdaje z dopravného modelu o dopravnom
prade, 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 dynamicka
skladba vozidiel na komunikaciach na Gzemi mesta Trencin. Na stanovenie spotreby energie boli pou-
Zité vztahy pre vypocet rychlostne zavislych faktorov spotreby jednotlivych emisnych kateg6rii vozidiel
a paliva podla metodiky EMEP/EEA [4]. Pri vypocte spotreby energie boli sledované samostatne fosilne
¢asti benzinu a nafty a pridavok prisluinych biopaliv. Pre scenar NAVRH 2030 bol podiel biozloZiek pri
nafte i pri benzine navySeny na 10 % v sllade s predpokladanym zavadzanim motorovych paliv E10 a
B1o do beZzného predaja. Vychodiskovym podkladom pre vypocet spotreby energie zo Zeleznicnej do-
pravy boli idaje o spotrebe pohonnych hmot. Tato spotreba PHM bola prepocitana na spotrebovani
energiu pomocou konverznych faktorov pre naftu. Pri vypocte spotreby energie bola sledovana samo-
statne fosflna ¢ast nafty a pridavok prisluného biopaliva. Pre scenar NAVRH 2030 bol podiel biozloZky
pri nafte navySeny na 10 % v silade s predpokladanym zavadzanim motorovych paliv E10 a B1o do bez-
ného predaja. Vysledky vypoctov spotreby energie boli vyjadrené sihrnne v tabulke 6. Spotreba energie
z cestnej dopravy v rozliseni podla kategérie pozemnych komunikacii je uvedena v tabulke 7 a grafické
znazornenie v Grafe 2.

Tabulka 6: Celkova spotreba energie z cestnej a Zeleznicnej dopravy pre 2030 (2020, analyza CDV)

Energie (MWh) BAU 2030 NAVRH 2030
Cestna doprava 511 386,7185 482 887,1750
Zelezni¢na doprava 1607,3826 1607,3826

Tabulka 7: Spotreba energie z cestnej dopravy podla kategdrie pozemnych komunikacii pre 2030 (2020, analyza CDV)

Komunikacia

BAU 2030

NAVRH 2030

Dialnica a dialni¢ny privadzac

173 810,0469

173 630,6741

Cesta l. triedy

140 145,0110

127 590,6319

Cesta ll. triedy 57 044,2149 57 140,2302
Cesta lll. triedy 40 831,8242 38 829,3716
Miestna komunikacia 99 555,6215 85696,2672
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Graf 2: Podiel produkcie energie z cestnej dopravy podla kategdrie pozemnych komunikacii (2020, analyza CDV)



3 Zaver

Medzi strategické ciele Planu udrZatelnej mobility patri nielen zniZenie objemu ciest osobnymi automo-
bilmi a ich podielu na delbe prepravnej prace (modal split), ale aj zniZzenie emisii a spotreby energie.
Emisné modelovanie a modelovanie energie v navrhovej ¢asti scenara NAVRH 2030 malo overit, &i na-
vrhované opatrenia spliiajdi tieto ciele. Celkova spotreba energie z cestnej dopravy pre scenére 2030 je
uvedena v tabulke 7, kde je zrejmé zniZenie spotreby energie scenara NAVRH 2030 oproti BAU 2030. Pri
porovnani emisnej produkcie spominanych dvoch scenarov dochadza opat k zniZeniu emisnej produk-
cie va¢iny modelovanych latok v scenari NAVRH 2030, €o je zrejmé z z tabuliek 8 a 9. Z celkovej emisnej
produkcie zo vietkych komunikacii dochadza k nepatrnému narastu emisii uhlovodikov, ale jedna iba
0 navysenie 0 1%. V rozliSeni na jednotlivé kategérie ciest dochadza k vy$Siemu navy3eniu uhlovodikov
0 6% na miestnych komunikaciach (tabulka 10), ¢o je dané Ciastocne narastom prejazdov autobusov
MHD v scenéri NAVRH 2030, ale aj zniZenim rychlosti z 50 na 30 km/h, €o vjiznamne ovplyviiuje emisny
faktor pre odhadovany podiel vozidiel, porusujdcich deklarované emisné normy (EURO o) (napriklad
odstranenim filtrov pevnych castic), ktory je subjektom legislativnych zmien a kontr6l. Podla kategorii
komunikacii klesa emisna produkcia najviac na miestnych komunikaciach, tj. v obytnych castiach
mesta Trencin, kde ma tato skutocnost pozitivny vplyv na zdravie obyvatelov. Z celkového zniZenia spo-
treby energie a emisii skodlivych latok m6Zeme konstatovat, Ze ciele v ndvrhovom scenari NAVRH 2030
boli z hladiska energetickej a emisnej bilancie naplnené.

Tabulka 8: Celkova emisna produkcia z cestnej dopravy (t/rok) pre scenére 2030 (2020, analyza CDV)

Emisna produkcia (t/rok)
Modelované emisie BAU 2030 NAVRH 2030
NOx 187,3816 185,2155
co 3574992 349,3661
SO 3,1140 3,0815
HC 66,5062 67,3181
CO- 121 248,0679 114 450,8592

Tabulka 9: Emisna produkcia z cestnej dopravy podla kategorie pozemnych komunikacii pre scenare 2030 (2020, analyza CDV)

Komunikacia Scenar NOx Cco SO- HC CO-
BAU 2030 79,3977 133,8811 | 0,6245 14,5746 41 636,2742
Dialnica a dialni¢ny privadza¢ | NAVRH 79,5452 134,5306 | 0,6266 14,6019 41597,1125
2030
BAU 2030 48,9888 | 98,6226 | 0,5826 17,7577 33 220,7914
Cesta I. triedy NAVRH 47,6011 95,8799 | 0,5500 17,5689 30 230,9887
2030
BAU 2030 18,0193 36,3809 | 0,2275 7,1324 13 489,6027
Cesta ll. triedy NAVRH 18,3391 35,1784 0,2247 7,0077 13 520,5338
2030
BAU 2030 12,3507 19,8317 0,3783 5,5373 9 611,6163
Cesta lll. triedy NAVRH 11,9872 19,1531 0,3569 5,3961 9 141,5772
2030




BAU 2030 28,6251 68,7828 | 1,3011 21,5041 23289,7832

Miestna komunikacia NAVRH 27,7429 64,6241 | 1,3234 22,7435 19 960,6469
2030

Tabulka 10: Percentualny rozdiel emisné produkcie scenare NAVRH 2030 oproti BAU 2030 scenare podla kategdrie pozemnych komunikacii (2020,

analyza CDV)
Komunikacia NOx co SO: HC CO:
Dialnica a dialnicny privadzac | o,19 0,49 0,32 0,19 -0,09
Cesta l. triedy -2,83 -2,78 -5,60 -1,06 -9,00
Cesta ll. triedy 1,77 -3,31 -1,23 -1,75 0,23
Cesta lll. triedy 2,94 -3,42 -5,65 -2,55 -4,89
Miestna komunikacia -3,08 -6,05 1,71 5,76 14,29
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