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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Uvod

Tento metodicky dokument stanovuje postup vypoctu energetickej spotreby a potencialu energetickych lGspor
v sektoroch verejnej a individualnej dopravy v uréitom vymedzenom regiéne. Jeho pouzitie sa otestuje pri
priprave regionalnych nizkouhlikovych stratégii v cielovych okresoch KeZmarok, Rimavska Sobota a RoZnava.
Vypoctové postupy vychadzaja z podkladov stanovenych na zaklade Statistickych zdrojov, (dajov ziskanych
osobitnymi prieskumami alebo kvalifikovanym odhadom.
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Verejna doprava

Charakter verejnej dopravy v cielovych okresoch deli sektor verejnej dopravy na autobusovi (primestski a mest-
sku) a Zelezni€nU verejn( dopravu. Energetickl spotrebu v nich uréuje typ dopravnych prostriedkov, ich merna
spotreba pohonnych hmoét, frekvencia spojov a poc¢et najazdenych kilometrov (v pripade Zelezni¢nej dopravy).

Typ a spotreba pouzivanych dopravnych prostriedkov

Informacie o type pouzivanych motorovych vozidiel a ich priemernej spotrebe pohonnych hmét resp. elektriny
maju k dispozicii dopravné spoloénosti. Ak takéto tGidaje dopravcovia z r6znych dévodov odmietnu poskytnt,
je mozné vychadzat aj z roznych prieskumov (napr. zo spriemerovanych Gdajov o spotrebe vybranych typoch
vozidiel pomocou internetového prieskumu). Treba vSak dbat na to, aby boli postupy, ktorymi sa stanovi spot-
reba vozidiel hodnoverné (napr. pri spotrebe vliakov je potrebné brat do Gvahy niekol'ko faktorov ako hmotnost,
vytaZenost, sklon terénu a dalSie). Formular na vypifanie potrebnych tGdajov o typoch vozidiel verejnej dopravy
a ich spotrebe paliv (energie) st uvedené v Prilohe 1 (Tab. 23a, Tab. 23b).

V pripade vozidiel verejnej dopravy zanedbavame vplyv veku vozidiel na spotrebu, ak maju vozidla menej
ako 10 rokov. Ak je priemerny vek tej istej skupiny vozidiel vySSi ako 10 rokov, predpoklada sa zvySenie ich
priemernej spotreby o0 5 %.

Pri vypoctoch celkovej rocnej spotreby paliv je treba rozliSovat medzi Gdajmi o priemernej spotrebe vozidiel
od vyrobcov alebo dopravcov. Hodnoty pre nové vozidla udavané vyrobcami je vhodné zvysit o korekény ko-
eficient 1,25 reagujuci na zistené rozdiely medzi teoretickou spotrebou nameranou v nerealnych testovacich
podmienkach a realnou spotrebou v beZnej praxi, a tiez o koeficienty zohladnujlci vek vozidiel a predpokladani
nehospodarnu jazdu vodicov. Zistené hodnoty od dopravcov, ktoré vyjadruju Statistické priemery skutocnych
spotrieb, tieto faktory uz berl do Uvahy, takze ich vac¢sinou netreba korigovat.

Frekvencia spojov

Tato Cast sa netyka mestskej autobusovej dopravy. Metodika vychadza z predpokladu, Ze v kazdom cielovom
regione existuji aspon dve sidelné centra, ktoré cast obyvatelov mensich obci potrebuju pravidelne navste-
vovat verejnou dopravou (napr. kvoli nakupom, Gradom, zdravotnej alebo socialnej starostlivosti, (icasti na
kulturnych, spolocenskych alebo Sportovych podujatiach, navsteve $kol u deti a mladeZe atd.). Frekvenciu
spojov verejnej dopravy do/z kazdej obce do niektorého z takychto regionalnych centier stanovime nasledov-
nym postupom:

Portal www.cp.sk umozniuje vyhladavanie vsetkych spojeni medzi jednotlivymi obcami a centrami, a to priamych
aj kombinovanych spojenia (mozZnost ,Viaky + Autobusy“). Do formulara v Prilohe 2 (Tab. 24a, Tab. 24 b) je
treba zaznacit vSetky spoje, ktoré splnajd nasledovné kritéria:

e S( realne vyuziteIné - nie su privelmi ¢asovo narocné alebo nevedu priliSnou oklukou.

¢ Vo vSeobecnosti sa nezapocitavaju spoje, ktoré oproti beznému spoju medzi danou lokalitou a centrom
trvaju o 50 % Gasu dlhSie. (Za bezny spoj sa povazuje primerane trvajlci spoj, ktory jazdi medzi lokalitou
a centrom. Nie je to napriklad dialkova linka prechadzajlca lokalitou, ktora je rychlejSia oproti beznému
medzimestskému spoju.) Treba vSak brat do Gvahy, Ze niektoré spoje si pre obyvatelov redlne vyuzitelné,
aj ked'tento limit prekrocia. Napriklad, ak bezny spoj trva 10 az 15 minUt, neznamena to, Ze spoj trvajlci
25 mindt nie je vyuzitelny. V pripade nizkej frekvencie spojov preto do tabulky méZeme zapocitat aj spoje,
ktoré trvajl az o 65 % ¢asu dlhSie ako bezny spoj.

o Ak je Casovy interval medzi medzimestskymi spojmi prilis velky (napr. ak do periférnych obci ide iba nie-
kolko spojov denne), berieme primerane do Uvahy aj dlhsie trvajlice spoje. Napriklad, ak cesta ranajSim
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spojom trva 20 mindt, priom najblizSi dalsi spoj ide aZ poobede a trva 40 minut, do tabulky zapocitame
aj dlhsi poobednajsi spoj.

e Zaznamenavajl sa iba pravidelné spoje, vratane dni pracovného vol'na a pokoja (neuvazuju sa vSak prazd-
ninové spoje, sezénne spoje alebo spoje jazdiace iba pocas sviatkov).

e Do formularov v Prilohe 2 (Tab. 24 a a Tab. 24b) zazna¢ime nasledovné Udaje:

e Pocet autobusovych a vlakovych spojov v danom ¢asovom rozmedzi. Prestupné autobusové spoje sa za-

znacuju ako jeden spoj. Kombinované spojenia (autobus-vlak) oznacujeme ako 0,5 spoja (polovicu cesty
zabezpecuje autobus a polovicu cesty vlak, spolu to je jeden kompletny spoj).

PRIKLAD 1

Z obce ,X“ do centra ,,C* idU poobede medzi 16:00 a 17:00 dva priame autobusové spoje, jeden prestupny
autobusovy spoj a jeden kombinovany spoj autobus-vlak. Preto do formulara v Tab. 1 zapiseme v stipci
»16-17“ (t. j. v Case medzi 16:00 a 17:00) do riadku ,Bus“ 3,5 a do riadku ,Vlak“ 0,5.

Tab. 1: Cast formulara na vypinanie idajov o frekvencii spojov v regione (kompletné formulare sii
v Tab. 24a a Tab. 24b v Prilohe 2)

Frekvencia spojov DO centra Frekvencia spojov Z centra
Obec Druh VD Centrum
16-17
Bus Centrum C 3,5
Obec X Viak Centrum C 0,5
Spolu 4

¢ Informaciu o tom, ¢i je lokalita dostupna priamym spojom alebo existuje iba nepriamy spoj. Ak neexistuje
priamy spoj, do Tab. 2 (stipec ,Podiel priamych spojov“) sa uvedieme &islo 0. Ak sl vetky spoje priame,
zaznamena sa Cislo 1. Ak je 70 % spojov nepriamych a 30 % priamych, do tabulky treba zaznamenat 0,3.

¢ Informaciu o pocte najazdenych km priameho/najrychlejSieho spoja, nepriameho/pomalSieho spoja
a kombinacie dopravnych prostriedkov (prestupuje sa z vlaku na autobus a naopak) medzi danou obcou
a centrom. Osobitne sa uvedie pocet km pre vlaky a autobusy. Ak sa pocet km pri réznych linkach medzi
danou lokalitou a centrom [iSi, uvedie sa poc¢et km, ktory je najbeznejsi.

PRIKLAD 2

Z obce ,X“ do centra ,,C“ chodi 16 priamych autobusovych spojov a 3 kombinované spoje. Z autobusovych
spojov ma 8 priamych spojov trasu dlhd 20 km, 2 spoje maju trasu dlh( 21 km a zvySnych 6 ma trasu
dlha 22 km. V stipci ,priamy/rychly“ spoj vo formulari v Tab. 1 treba zapisat 20 km a v stipci ,nepriamy/
pomaly“ spoj treba zapisat 22 km. Pri kombinovanom spoji sa prestupuje z autobusu na vlak - autobus
ide 19 km a vlak 3 km. KedZe 84 % spojov z obce ,X“ do centra ,,C* je priamych, do stipca ,Podiel pria-

mych spojov“ sa vyplni ¢islo 0,8.

Tab. 2: Cast formulara na vypinanie idajov o frekvencii spojov v regiéne (kompletné formulare sii
v Tab. 24a a Tab. 24b v Prilohe 2)

Podiel Pocet km Druh VD Centrum
Obec priamych
Spojov priamy/rychly | nepriamy/pomaly | vlak/bus
20 22 19 Bus Centrum C
Obec X 0,8 3 Viak Centrum C
Spolu 19
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Stanovenie poctu najazdenych kilometrov

VSetky obce na Slovensku sl poprepéajané sietou verejnej dopravy, najma primestskou autobusovou dopravou,
MHD a ¢iastocne aj osobnou Zeleznicnou dopravou. Presny pocet najazdenych kilometrov podla rokov v ramci
regionalnej autobusovej a Zelezni¢nej dopravy maju k dispozicii dopravné spolo¢nosti. Ak by vSak sikromné
dopravné spolocnosti tento Gdaj aj s detailmi odmietli poskytnit (bez podrobného rozpisu vSetkych spojov
a liniek by bol sumarny idaj o pocte najazdenych kilometrov iba tazko overitelny), pocet najazdenych kilometrov
v ramci verejnej dopravy sa stanovi kvalifikovanym odhadom podla nasledovného postupu. Tento postup nadva-
zuje na zistovanie frekvencie spojov verejnej dopravy do/z kazdej obce do niektorého z 2 regionalnych centier.

Do Tab. 25 v Prilohe 3 sa zaznamenajl Udaje vyhladané cez portal: http://portal.cp.sk/Search.aspx?c=7
&mi=4&tt=370%2c1&sv=&ttnm=%u010cerven%u00fd+KI%u00e1%u0161tor

Treba vyhladat vSetky pravidelné priame spoje liniek v spadovej oblasti, ¢i uz medzi obcami a centrami alebo
medzi obcami navzajom. V tabul'ke treba tiez uviest, ktoré spoje nie su zapocitané, ak to je relevantné. Moze
sa to stat v pripade, Ze na trase do centra sa prestupuje mimo spadovej oblasti.

PRIKLAD 1

Nizkouhlikové stratégie v okrese Kezmarok sa sustreduji na dve spadové oblasti (Predmagurie a Zama-
gurie), avSak regionalne centrum predstavuje mesto Kezmarok, ktoré sa nachadza mimo nich. V pripade
niektorych prestupnych spojov sa zo spadovych oblasti do Kezmarku prestupuje v SpiSskej Belej, teda
mimo spadovych oblasti. Takychto prestupnych spojov je do 5 %, preto sa zanedbaju. Tdto informaciu je
vSak potrebné uviest v poznamke.

Do Tab. 25 v Prilohe 3 sa zaznamenajl nasledovné Udaje:

e Odkial a kam smeruje linka, jej kod (Cislo) a pocet najazdenych kilometrov v pripade autobusovych liniek.
V ramci jednej linky sa mozu linky liSit v nastupnej a cielovej stanici, trase aj pocte najazdenych kilometrov.

PRIKLAD 2

Linka €. 703433 spaja centrum Zamaguria (mesto SpiSska Stara Ves) s obcou Relov a ma 9 spojov:
e 3 spoje jazdia iba na trase SpiSska Stara Ves - Havka (7 km)
e 1 spoj jazdi medzi dvoma lokalitami na trase SpiSské HanuSovce - Jezersko (4 km)

e 2 spoje jazdia na trase SpiSska Stara Ves - SpiSské Hanusovce, pricom zachadzaji do obce Jezersko
(12 km)

e 3 spoje prejdu celu trasu SpiSska Stara Ves - Relov (11 km), z toho iba jeden zachadza do obce
Jezersko (15 km)

Kazdy spoj je treba zapisat do osobitného riadku, pricom vsetky budi mat rovnaké cislo linky.

e V pripade vlakovych liniek treba do tabulky 3 zapisat dizku sledovanej trasy v kilometroch (alebo minttach,
ak je priemerna spotreba vlaku uvedena v I/hod).

e Poget spojov liniek v oboch smeroch. Do stipca ,Pracovné dni (pravidelné linky)“ sa zaznamené pocet spojov
danej linky, ktoré ida v pracovny den. Do stlpca ,Vikendy“ sa zaznamenaji spoje nasledovne: Spoje jazdiace
iba v sobotu (znacka: 6) a iba v nedelu (znacky: 7, +) sa zapoditaju iba 1-krat, spoje jazdiace pocas celého
tyzdna (bez znacky) sa zapocitaji 2-krat, pretoze jazdia v sobotu aj v nedelu.

e Ku kazdej linke (spoju) treba priradit typ pouzivaného dopravného prostriedku (podla Tab. 23a a Tab. 23b
v Prilohe 1).
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PRIKLAD 3

Tab. 3: Cast cestovného poriadku linky 0001 v smere z obce ,X“ do centra ,C“ mdZe vyzerat nasledovne:

Zastavka X 6+ 6+ X + 6+ X 620 X+ X+m
16:00 | 16:25 | 17:10 | 17:40 | 18:05 | 18:10 | 18:10 | 20:55 | 20:55 | 22:10 | 22:30
16:03 | 16:28 | 17:13 | 17:42 | 18:08 | 18:13 | 18:13 | 20:56 | 20:56 | 22:12 | 22:32
16:06 | 16:31 | 17:16 17:43 | 18:10 | 18:16 | 18:16 | 20:58 | 20:58 | 22:14 | 22:33
16:08 | 16:33 | 17:18 17:46 | 18:12 | 18:18 | 18:18 | 21:00 | 21:00 | 22:16 | 22:36

Z oznadeni stipcov v tejto Gasti cestovného poriadku je zrejmé, Ze:
e 6 spojov jazdi vzdy v pracovny den (znacka: X a bez znacky)
e 5 spojov jazdi v sobotu (znacka: 6 a bez znacky)

e 7 spojov jazdi v nedelu (znacka: + a bez znacky)

Do stipca ,Pracovné dni (pravidelné linky)“ v Tab. 4 preto zapis§eme hodnotu 6, do stipca ,Vikendy* za-
piSeme hodnotu 12.

Tab. 4: Cast formulara na vypinanie tdajov o poéte najazdenych kilometrov vozidlami verejnej dopravy
v regione (kompletny formular je v Tab. 25 v Prilohe 3.)

) Pracovné dni Vikend
z DO CEZ 3;‘:(%{]2 (leng) (pravidelné linky) y
(Obec) | (Gentrum) (Obec) (typ) ¢. Smer Smer Smer Smer
tam spat tam spat
Obec X | Centrum C | zastavky autobusu - obce | Bus (typ) | 0001 6 12

Vypocet spotreby paliv a energie

Ak dopravné spolo¢nosti neposkytni spolahlivi a podrobnu informaciu o roénej spotrebe paliv a energie
jednotlivych skupin vozidiel verejnej dopravy v konkrétnej spadovej oblasti, odporticame postupovat podla

nasledovného postupu.

Vysvetlivky k indexovaniu veligin:

VD Verejna doprava
B Autobusy
\Y Viaky

HNLPG Hybridny pohon (nafta + LPG)
HNE Hybridny pohon (nafta + elektrina)

N Nafta
LPG Skvapalneny ropny plyn (LPG)

CNG Stlaceny zemny plyn

E Elektricka energia

i Skupina vozidiel rovnakého druhu




et energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tispor v sektore d

Tab. 5: Rocna spotreba paliv a elektriny vo verejnej doprave v spadovej oblasti

Rocna spotreba nafty dieselovych autobusov a viakov:

i i
GVD,N = GB,N + Gv,N =nz=:1(gs, Nn * KB, Nn * dB, Nn/100) +nz=:1(gv, Nn * Kv, Nn v Nn/loo) [I]
Rocna spotreba paliva autobusov a vlakov s pohonom na LPG (zanedbavame spotrebu nafty):

i
GVD, LPG GB LPG GV LPG 21( Bn, LPG KBn, LPG * dBn, LPG/10°) +n§1(gVn, LPG * KVn, LPG Vn LPG/100) [kg]

Rocna spotreba paliva autobusov a vlakov s pohonom na CNG (zanedbavame spotrebu nafty):

GVD, CNG GB CNG GV CNG Zl( Bn, CNG KBn CNG * dBn CNG/100) B Z (gVn CNG KVn, CNG Vn CNG/loo) [kg]

Rocna spotreba nafty hybridnych vozidiel (nafta + elektrina, zanedbavaju sa vlaky tohto typu):

GVD, HNE GB, HNE 0,7 nz=:1(gsn, HNE * KBn,HNE Bn HNE/1OO) L

Rocna spotreba elektriny elektrobusov a elektrickych viakov:

e = Eoe * Eye =2 (Ean e Koo * 0, /2000 + (&, . * Ky, . * d, ,/100) [kWh]
Celkova rocna spotreba nafty verejnej dopravy: G, = Gvo, T GB' HNE [
Celkova roéna spotreba LPG verejnej dopravy: Gyp, 1pe = G 1pe * Gy 1oc [kgl
Celkova roéna spotreba CNG verejnej dopravy: Gy ene = G cone ¥ Gy one [kg]
Celkova roéna spotreba elektriny verejnej dopravy: G, :=E:+E, [kWh]
kde:

G Rocna spotreba paliva jednotlivych typov vozidiel [I, kg]

g  Priemerna spotreba paliva, resp. elektriny jednotlivych typov vozidiel udavana bud' vyrob-
com alebo zistena u dopravcu podla Tab. 26 a Tab. 27 v Prilohe 4 [I/100 km, kg/100 km,
kWh/100 km, resp. I/hrtkm, kWh/hrtkm]. Ak sa pri vypocte pouziva hodnota vyrobcu pre nové
vozidla, treba ju upravit (vynasobit) koeficientami 1,25 (predpokladana odchylka od realnej
priemernej spotreby), 1,05 (ak je priemerny vek vozidiel v niektorej kategorii vyssi ako 10 rokov)
a 1,075 (zohladnenie nehospodarneho spdsobu jazdenia u polovice vodicov). V pripade Gdajov
zistenych od dopravcov sa predpoklada, ze uvedené faktory uz hodnota priemernej spotreby
berie do Gvahy.

K Podiel prepravnej kapacity daného typu vozidla na celkovej prepravnej kapacite celej flotily vo-
zidiel [%]. Vypocita sa ako vazeny priemer prepravnych kapacit osobitne pre autobusy a viaky:
podiel sucinov prepravnej kapacity a poctu vozidiel rovnakého typu k stcinu celkovej prepravnej
kapacity celej flotily autobusov alebo viakov.

d  Celkovy pocet najazdenych km za rok jednotlivymi typmi dopravnych prostriedkov v spadovej
oblasti; ich podiely z celkovej vzdialenosti treba prepocitat podla ich poctu a prepravnej kapacity
[km]

E  Rocna spotreba elektriny elektrobusov alebo elektrickych viakov v spadovej oblasti [kWh]




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 6: Rocna spotreba energie vo verejnej dopravy v spadovej oblasti

EVD= GN * eW, N i GVD, LPG * eW, LPG v GVD, CNG * eW, CNG W GVD,E [kWh]
kde:

G, Celkova rocna spotreba nafty vo verejnej doprave v spadovej oblasti podla Tab. 5 [I]

€y Energeticky faktor nafty (Well to Wheel) podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/I]

Gip 1re Celkova rocna spotreba LPG vo verejnej doprave v spadovej oblasti podla Tab. 5 [kg]

CHNTES Energeticky faktor LPG podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/kg]

GVD‘ oo Celkova rocna spotreba CNG vo verejnej doprave v spadovej oblasti podla Tab. 5 [kg]

€y one ENErgeticky faktor CNG podra Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/kg]

E,, e  Celkova rocna spotreba elektriny vo verejnej doprave v spadovej oblasti podfa Tab. 5 [kWh]

Vypocet potencialu energetickych uspor

V stcasnosti je k dispozicii niekol'ko technickych a technologickych rieSeni na zvySenie energetickej G¢innosti
vo verejnej doprave. Bezprostredne najvacSie moznosti predstavuje autobusova doprava, a to vzhladom na jej
stc¢asnu dominanciu vo verejnej doprave a relativne jednoduchsiu moznost obmeny energeticky naroéného
vozového parku za novy alebo aj emisne menej naroény oproti Zelezniénej doprave. Treba ale zdoraznit, ze
zo strategického hladiska by sa v rdamci verejnej dopravy mali uprednostiovat investicie do rozvoja kolajovej
(zeleznicnej) dopravy.

ZvySenie energetickej Ucinnosti verejnej dopravy sa da dosiahnut roznymi opatreniami:
e Uplatnenim principov Gsporného jazdenia (tzv. ecodriving)
e Obnovou vozového parku (vymenou starych vozidiel za nové alebo nahradou povodnych vozidiel vozidlami
s alternativnym pohonom a nizkou spotrebou)
e Modernizaciou existujlcich autobusov

Uplatnenie principov Gsporného jazdenia (tzv. ecodriving)

Nespravne (nehospodarne, agresivne) jazdenie zvySuje beznu spotrebu paliva vozidla aj o 15 %. Niekolko
jednoduchych technik, ktoré sa daju lahko naucit, umoznuje vodi¢om vozidiel (autobusov aj vlakov) vyrazne
ovplyvnit spotrebu paliva bez ohladu na pohon, a to bez investicii do modernizacie vozidiel (okrem inStalacie
automatickych pilotov na optimalizaciu spotreby)t. Kurzy Gsporného jazdenia poskytuje niekolko spolo¢nosti.
V pripade dopravnych podnikov by malo byt zabezpecenie jednotného preskolenia vSetkych zamestnanych
vodicov samozrejmostou.

Ked'Ze vo vzorcoch na vypocet paliv a energie (Tab. 5) sa predpoklada, Ze polovica vodi¢ov jazdi nehospodarne
a ro¢na spotreba paliv tento predpoklad zahfia, pri uplatneni tohto opatrenia sa uSetri mnozstvo paliva rovné
rozdielu pévodného mnoZstva a mnoZstva zniZzeného (vydeleného) koeficientom 1,075.

Podobne sa postupuije pri vypocte potencialu Gspor energie (Tab. 7).

1 http://www.ifleet.cz/aktualni-cislo-1/fleet-6-2017/ecodriving-v-praxi.html



http://www.ifleet.cz/aktualni-cislo-1/fleet-6-2017/ecodriving-v-praxi.html

cet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych uspor v sektore do

Tab. 7: Rocny potencial tspor energie uplatnenim principov lisporného jazdenia vo verejnej doprave

i
AEB, ot AEv, ED =r§1(E

AE

- E, /1,075)+ ¥ (E,, - E, /1,075) [kWh]
n=1

VD,ED

kde:

E  Celkova rocna spotreba energie jednotlivych druhov vozidiel verejnej dopravy, u ktorych doslo
k Gspore uplatnenim principov Gsporného jazdenia [kWh]

Obnova vozového parku verejnej dopravy

Uginnost vozového parku verejnej dopravy (autobusovej aj Zelezniénej) sa da zvysit:
e vymenou starSich dopravnych prostriedkov s vy$Sou spotrebou za nové,
e prestavbou existujlcich naftovych autobusov na plynovy pohon,
¢ nahradou dieselovych vozidiel za elektrické alebo hybridné.

Vymena starsich vozidiel za nové

Vzhladom na vysokUl produkciu sklenikovych plynov u dieselovych autobusov alebo vlakovych stprav sa vo
vypocte energetickych Uspor neuvazuje s vymenou starych dieselovych autobusov za nové dieselové autobu-
sy. Vychadzame z predpokladu, Ze pocet dieselovych vozidiel vo flotile verejnej dopravy treba trvalo znizovat
a postupne kompletne nahradit vozidlami na iny pohon.

Na druhej strane, v Zelezniénej doprave sa s moznostou nahrady starych dieselovych vlakov za nové uvazuje
(vzhladom na vysoku investicn( a asovu narocnost elektrifikacie). Naopak neuvaZuje sa s nahradou starsich
vlakovych suprav na plynovy pohon za nové, kedze takyto typ vlakov sa na Slovensku beZzne nepouZziva.

S vymenou starsich vozidiel za nové sa uvazuje iba v pripade, Ze priemerny vek jednotlivych typov existujucich
vozidiel je vyS$Si ako 10 rokov. Preto vypocet priemernej spotrebe takychto starSich vozidiel musi tito skutoc-
nost brat do Gvahy.

Tab. 8: Rocny potencial Gspor energie vymenou starsich autobusov za nové

i i
AEB,V=|ZJ_(GB“, CNG * €w, cne * Pg., CNG/100) /1,05 +|Z1(GBn, CPG * €w, Lre * Pgy, LPG,B/100) /1,05 +
i i
+ % (6o, e * €y * Poune/100) /1,05 + T (E, *p_ /100) /1,05 [KWh]

kde:

G Celkova roéna spotreba paliv alebo elektriny jednotlivych typov existujlcich autobusov
v spadovej oblasti podla Tab. 5 [, kg]
Energeticky faktor paliv podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/kg, kWh/I]

Podiel novych autobusov podla jednotlivych typov z celkovej flotily autobusov rovnakého
typu [%]




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 9: Rocny potencial Gspor energie vymenou starsich vlakovych siiprav za nové

AE, = ZI: G, ,*e,\*n,,/100)/1,05+ ZI: (E,,  * p,, //100)/1,05 [kWh]
" on=1 ' ’ ’ n=1 ’
kde:
Gy, n Celkova ro¢na spotreba nafty existujlcich typov dieselovych vlakov v spadovej oblasti podla
Tab. 5 [I]
€y n Energeticky faktor nafty podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/I]

Podiel novych vlakov podla jednotlivych typov z celkovej flotily viakov rovnakého typu [%]

Celkova rocna spotreba elektriny existujlcich typov elektrickych viakov v spadovej oblasti
podla Tab. 5 [kWh]

m ©

Vn, E

Celkovy rocny potencial Uspor energie z vymeny starsich dopravnych prostriedkov s vy$Sou spotrebou za nové
v ramci verejnej dopravy v danej spadovej oblasti sa rovna slcétu rocnych potencialov Gspor energie v autobu-
sovej a zelezniénej verejnej doprave.

Tab. 10: Rocny potencial iispor energie vo verejnej doprave vymenou starsich vozidiel za nové

AE,, .= AE, , +AE [KWh]

v,V

kde:

AE - Rocny potencial Gspor energie vymenou starsich vozidiel za nové podla Tab. 8 [kWh]

Prestavba existujlicich naftovych vozidiel na plynovy pohon

S tymto opatrenim sa uvazuje iba v pripade autobusovej dopravy. Opatrenim sa na jednej strane znizi celkova
ro¢na spotreba nafty a sicasne sa zvysi spotreba LPG/CNG. Pri Ciastocnej prestavbe naftovych vozidiel sa
vypocet upravi prislusnym koeficientom. Ro¢na bilancia spotreby tychto paliv a energie je vyjadrena v Tab. 11.




et energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tispor v sektore d¢

Tab. 11: Roc¢na bilancia tspor nafty, LPG/CNG a energie prestavbou existujiicich dieselovych autobusov
na plynovy pohon

Prestavba naftovych autobusov na pohon na LPG

Znizenie rocnej energetickej hodnoty spotrebovanej nafty:

1
AEB-N, P-LPG = AGB, N * eW, N = nZ=1[¢/100 * (GBn, N GBn, N-LPG) * eW, N] [kWh]

Zvysenie rocnej energetickej hodnoty spotrebovaného LPG:

1
AE =AG *ey, LPG=nZ=:1(¢/ 100 * G, .. * €, 00) [kKWh]

B-LPG, P-LPG B, LPG

Roc¢na bilancia energie prestavbou naftovych autobusov na pohon na LPG:
AE AE AE

B,P-LPG B-LPG, P-LPG B-N, P-LPG

Prestavba na pohon na CNG

ZniZenie rocnej energetickej hodnoty spotrebovanej nafty:
i
AEB—N, P-CNG = AGB, N * eW, N =n§1(¢/100 * GBn, N * ew, N) [kWh]

Zvysenie rocnej energetickej hodnoty spotrebovaného CNG:

i
AE =AG * €w,pe ;}4)/100 * GBn, CNG * €, CNG) [kWh]

B-CNG, P-CNG B, CNG

Rocna bilancia energie prestavbou naftovych autobusov na pohon na CNG:
AE AE AE

B,P-CNG '~ —B-CNG, P-CNG B-N, P-CNG

kde:

G Celkova rocna spotreba paliv jednotlivych typov existujucich autobusov podla druhu paliva
v spadovej oblasti podla Tab. 5 [, kg]

e, Energeticky faktor jednotlivych paliv (Tank to Wheel) podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/I, kWh/kg]

¢ Koeficient prestavby; udava podiel prestavanych autobusov v ramci jednotlivych typov: O =
Ziadna prestavba, 100 = kompletna prestavba [%]

Nahrada dieselovych vozidiel za elektrické alebo hybridné

Nahradu dieselovych vozidiel za hybridné uvazujeme iba v pripade autobusovej dopravy, pricom vychadzame
z Udajov dopravcov, podla ktorych sa tymto opatrenim dosahuje 30-percentna Uspora nafty?. V tomto pripade
dojde k Cistej Uspore nafty.

Nahradu dieselovych vozidiel za elektrické je mozZné uplatnit v autobusovej aj Zelezni¢nej verejnej doprave.
Opatrenim sa na jednej strane znizZi celkova roéna spotreba nafty a sli¢asne sa zvySi spotreba elektriny. Pri
Ciastocnej prestavbe naftovych vozidiel sa vypocet upravi prislusnym koeficientom.

Celkovy potencial Uspor energie predstavuje rozdiel potencialov Uspor dosiahnutych nahradou dieselovych
vozidiel za elektrické a nahradou dieselovych autobusov za hybridné. Roéna bilancia spotreby nafty, elektriny
a energie je vyjadrena v Tab. 12.

2 https://techbox.dennikn.sk/plug-in-hybridy-usetria-az-30-paliva-vdaka-algoritmu/
http://www.hybrid.cz/hybridni-autobus-volvo-vykazoval-pri-provozu-v-cr-o-tretinu-nizsi-spotrebu-nez-diesely



https://techbox.dennikn.sk/plug-in-hybridy-usetria-az-30-paliva-vdaka-algoritmu/

Metodicky postup pre tvorbu regiondlnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 12: Roény potencial dspor energie nahradou existujiicich dieselovych vozidiel za elektrické alebo
hybridné

Rocny potencial ispor energie dosiahnuty nahradou dieselovych autobusov za hybridné elektrické:

AE,, =3 [d/100 * 0,3 * (G, , *e, ] [KWh]
§ n=1 ¢ ¢

Nahrada dieselovych vozidiel (autobusov aj vlakov) za elektrické

ZniZenie rocnej energetickej hodnoty spotrebovanej nafty vo verejnej doprave:

AE DE,, ..+ AE,, .= (AG, ,+AG, ) * e, =

VD-N, N-E - B-N, N-E V-N, N-E

; 1[(t:])/ 100 * G, +$/100 * G, \1*e, ) [kWh]

M-

n
Zvysenie rocnej spotreby elektriny vo verejnej doprave:
i i
AEVD-E, N-E = AEB-E, N-E + AEV—E, N-E = Z:Sd’/loo * GBn, N-E) + Zi(q,) /100 * GVn, N-E) [kWh]
n= n=

Rocna bilancia energie v pripade nahrady naftovych vozidiel za elektrické:

AE AE AE

VD, N-E '~ =VD-E,N-E 'VD-N, N-E

kde:

G Celkova rocna spotreba nafty jednotlivych typov existujlcich autobusov alebo viakov v spa-
dovej oblasti podla Tab. 5 [I]

€y Energeticky faktor nafty (Tank to Wheel) podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/I]

G ¢ Celkova rocna spotreba elektriny elektrobusmi alebo elektrickymi viakmi, ktoré nahradia
naftové autobusy alebo naftové viaky v spadovej oblasti podla Tab. 5 [kWh]

¢ Koeficient nahrady; udava podiel nahradenych vozidiel v ramci jednotlivych typov: O = Ziadna

prestavba, 100 = kompletna prestavba [%]

Celkova rocna energeticka bilancia v pripade nahrady naftovych vozidiel za elektrické alebo hybridné:

AEVD, N = AEB—N, N v AE

VD, N-E

Modernizacia existujicich autobusov

Instalacia niektorych Gspornych technolégii do autobusov umoznuje znizit spotrebu paliva. Medzi takéto tech-
nolégie patria systémy Stop & Start pre vozidla so spalovacimi motormi (bez ohladu na druh paliva). Systém
automaticky vypne spalovaci motor vzdy, ked' je vozidlo v stave do¢asného zastavenia (ked Sofér zloZi chodidlo
z pedala spojky) a znovu ho zapaluje, ked sa pedal spojky zoSliapne. Podla vyrobcov sa tym usetri 5 az 10 %
pouzivaného paliva.

Dal$ou dostupnou technolégiou je systém spatného ziskavania energie pri brzdeni v pripade vietkych vozidiel
s hybridnym alebo ¢isto elektrickym pohonom. V tomto pripade sa kineticka energia uvolnena pri brzdeni alebo
dobiehani premiena na elektrick(, akumuluje sa v batérii a uvolfiuje sa pri akceleracii vozidla. Aplikacia tohto
systému podla vyrobcov moze predstavovat Gsporu paliva 10 az 15 %°.

V tejto metodike uvaZujeme s priemernou Groviiou odhadovanej energetickej Gspory v pripade oboch technolégii.

3 Guida Operativa per il Transporto Pubblico Locale. ENEA, 2014.
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et energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tispor v sektore d¢

Tab. 13: Roc¢ny potencial ispor energie modernizaciou existujlicich autobusov

Rocny potencial dspor energie instalaciou systému Stop & Start v autobusoch:

AE, s =0,075* [nzl:=1(¢ /100 * G ) +nzi=:1(¢ /100* G, N *e, +

1 |
+ 0,075 * nZ= 1(q> /100 * G, o) * €, o\ + 0,075 *nZ=:1(¢ /100 * G, o) *e, .. [kKWh]
kde:
¢ Koeficient modernizacie; udava podiel modernizovanych vozidiel v ramci jednotlivych typov
vozidiel: O = Ziadna prestavba, 100 = kompletna prestavba [%]
Celkova rocna spotreba paliv autobusov v spadovej oblasti podla Tab. 5 [I, kg]
ey .. Energeticky faktor paliva (Tank to Wheel) podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/I, resp. kWh/kg]

Rocny potencial tspor energie rekuperaciou energie z brzdenia v hybridnych autobusoch a elektro-
busoch:

i i
AE, 5= 0,125 * 1 (b /100 * G, . * €,,,) + 0,125 * )1 ($ /100 *E,, ) [KWh]
kde:
¢ Koeficient modernizacie; udava podiel modernizovanych vozidiel v ramci jednotlivych typov
vozidiel: O = Ziadna prestavba, 100 = kompletna prestavba [%]
Gy, wne ROCNA spotreba nafty jednotlivych typov hybridnych elektrickych autobusov v spadovej oblasti
podla Tab. 5 [I]
. Energeticky faktor nafty (Tank to Wheel) podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/I]

Roc¢na spotreba elektriny jednotlivych typov elektrobusov v spadovej oblasti podla Tab. 5
[kWh]

Bn, E

Celkovy rocny potencial ispor energie dosiahnuty modernizaciou autobusov:

AE, , =AE, . +AE,

B,M B, M-SS




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Celkovy potencial Gspor energie vo verejnej doprave

Celkovy potencial Uspor energie vo verejnej doprave tvori scet Uspor dosiahnutych vysSie uvedenymi opat-

reniami.

Tab. 14: Celkovy ro¢ny potencial tispor energie vo verejnej doprave

AE

kde:

=AE,, ., +AE, ,+AE, +AE, +AE, . +AE,  [KWh]

B, P-LPG B, P-CNG

AE, o Roc¢ny potencial Uspor energie v autobusoch uplatnenim principov Gsporného jazdenia podla
Tab. 7 [KWh]

AE,, , Rocny potencial Gspor energie vo verejnej doprave vymenou starSich vozidiel za nové podla
Tab. 10 [KWh]

JA\ . Rocny potencial Uspor energie prestavbou existujlcich dieselovych autobusov na plynovy
pohon (LPG) podla Tab. 11 [kWh]

AE, ongROCNY potencial Uspor energie prestavbou existujdcich dieselovych autobusov na plynovy
pohon (CNG) podla Tab. 11 [kWh]

AE, Rocny potencial Uspor energie dosiahnuty nahradou vozového parku podla Tab. 12 [kWh]

AE, Vysledny ro€ny potencial Uspor energie dosiahnuty modernizaciou autobusov podla Tab.
13 [KWh]
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pocet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tispor v sektore dopre

Individualna automobilova doprava

Pre vypocet energetickej spotreby v ramci individualnej automobilovej dopravy je potrebné stanovit zakladnu
kategorizaciu motorovych vozidiel, zistit pocet vozidiel a ich priemernd spotrebu podla zvolenych kategorii
v danom Gzemi a priemern( vzdialenost, ktorG vozidla v jednotlivych kategoriach za rok prejda.

Kategorizacia motorovych vozidiel

Motorové vozidla individualnej dopravy sl rozdelené na motocykle a osobné automobily. V tomto metodickom
postupe sa motocykle aj osobné automobily ¢lenia podla ich vykonu do troch skupin a tie sl dalej diferenco-

vané podla typu paliva (Tab. 15).

Tab. 15: Zakladna kategorizacia motorovych vozidiel individualnej dopravy

< 15 kW
Motocykle 15 - 35 kW

> 35 kW

< 80 kW
Oemane 81 - 110 kW
automobily

> 110 kW
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Benzin
Elektrina
Benzin
Elektrina
Benzin
Elektrina
Benzin
Nafta
Benzin + LPG
Benzin + CNG
Benzin + elektrina
Elektrina
Benzin
Nafta
Benzin + LPG
Benzin + CNG
Benzin + elektrina
Elektrina
Benzin
Nafta
Benzin + LPG
Benzin + CNG
Benzin + elektrina
Elektrina

Lahké dvoj - a trojkolesové

QLS motorové vozidla a lahké Stvorkolky
L(A) Dvojkolesové motorové vozidla
a motorové trojkolky
L(A) s objemom valcov nad 50 |

Vozidla projektované
a konstruované na prepravu
cestujlcich a tovaru, najviac
M1 a N1 s 6smimi sedadlami okrem
sedadla pre vodi¢a (hmotnost
do 3 500 kg a objem valcov
zvyGajne do 1,6 1)

Ako predchadzajlci pripad
M1 a N1 (hmotnost do 3 500 kg,
objem valcov zvycajne 1,4 - 2,0 |)

Ako predchadzajlci pripad
M1 a N1 (hmotnost do 3 500 kg
a objem valcov zvy¢ajne nad 2,0 |)



Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Pocty motorovych vozidiel

Udaje o poéte motorovych vozidiel sa eviduji v informagnom systéme Policajného zboru SR*. Z tohto zdroja
pochadzajl aj Gdaje o pocte motorovych vozidiel v mestach a obciach vo vSetkych spadovych oblasti v cielovych
okresoch KeZzmarok, Rimavska Sobota a Roznava, pre ktoré sa vypracuvaju pilotné nizkouhlikové stratégie
(Priloha 6).

Priemerna spotreba

V idealnom pripade sa referenéna spotreba motorovych vozidiel stanovi ako priemerna spotreba 3 najpreda-
vanejsich vozidiel® vo vychodiskovom roku (regionalne nizkouhlikové stratégie v cielovych okresoch maji za
vychodiskovy rok 2017), a to pre kazdul kategériu v ¢leneni podla Tab. 15 (Priloha 7).

Beruc do Gvahy dlhodobé a masivne imyselné manipulovanie informacii automobilovych vyrobcov o spotre-
be paliva, je potrebné korigovat oficialne tdaje vyrobcov. Podla ICCT bol rozdiel medzi vyrobcami udavanou
a redlnou spotrebou paliva osobnych automobilov v EU v roku 2016 a7 42 %, pri¢om tento rozdiel od roku
2001 kontinualne rastol®. Vyskum sa uskuto&nil na vzorke vySe miliéna osobnych automobilov v 8 krajinach EU.

Tab. 16: Rozdiel medzi oficialnou a skutocnou spotrebou paliva osobnych automobilov

9% 10% 11% 12% 11% 14% 16% 18% 20% 23% 27% 28% 33% 37% 41% 42%

Zdroj: ICCT, 2017

Manipulaciu Gdajov vyrobcov aut o spotrebe paliv potvrdili aj dalSie testy na Slovensku a v okolitych krajinach,
aj ked' na podstatne mensich vzorkach osobnych automobilov. Testovanie tyzdennika Trend v roku 2016 pre-
ukazalo priemerné podhodnotenie spotreby o 33 %, server Auto.cz zistil testami v roku 2017 rozdiel 35 %.
Hodnoty priemernej spotreby referenénych vozidiel udavané vyrobcami preto odporic¢ame upravit korekénym
koeficientom 1,25 (t. j. zvySit 0 25 %).

Okrem toho odporic¢ame udaj vyrobcov o priemernej spotrebe zvysit o 5 %, ak je priemerny vek motorovych
vozidiel v cielovych okresoch vysSi ako 10 rokov (Tab. 30 v Prilohe 7 udava priemerny vek vozidiel v SR v roku
2017, ktory je vychodiskovy pre pripravované regionalne nizkouhlikové stratégie v okresoch KeZzmarok, Rimav-
ska Sobota a RoZhava). Dalsi faktor, ktory musi hodnota priemernej spotreby vozidiel zohladfiovat, je odhad
podielu vodicov, ktori nejazdia spravnou technikou a nedodrZiavaju principy Gsporného jazdenia. Tym dochadza

k zvySeniu ich spotreby pohonnych hmot o najmenej 15 %, t. j. celkovej spotreby o 7,5 %’.

4 Vinformacnom systéme Policajného zboru SR sa vedie evidencia vSetkych motorovych vozidiel v rozsahu zakladného technického
opisu a v ¢leneni, ktoré koreSponduju s informaciami v technickom preukaze kazdého vozidla. Tieto informacie s na poziadanie
dostupné.

5 Zdroje informacii o najpredavanejSich motocykloch je moZné vyhladat na internete, napr. http://www.motofan.sk/p/kontakty-
-motocykel-roka alebo http://www.sliace.sk/motorklub/2018/01/11/registracie-novych-motocyklov-v-sr-za-rok-2017/. Informéacie
0 najpredavanejsich automobiloch v SR 2017: https://auto.pravda.sk/poradna/clanok/444196-toto-su-najpredavanejsie-auta-na-
-slovensku-je-ich-stale-viac/. V pripade elektromobilov a elektrickych motocyklov sa brali do Gvahy aj novSie modely, vzhladom na ich
rychlo sa rozsirujicu ponuku na trhu.

6 Uwe Tietge, Peter Mock, John German, Anup Bandivadekar (ICCT), Norbert Ligterink (TNO): From laboratory to road: A 2017 update.
International Council on Clean Transportation 2017.

7 Okrem nedodrziavania principov GUsporného jazdenia dalSie zbytocné plytvanie pohonnych hmét spésobuje neudrziavanie dobrého
technického stavu vozidla (4 - 10 %), nedostatocny tlak v pneumatikach (3 - 5 %) a najma pouZivanie klimatizacie (14 - 38 %).
Agresivna jazda moze zvysit spotrebu aZz o 20 %. Zdroj: Veverka, M., LeSinsky, D.: EkoSoférovanie. Ako usetrit a zaroven sa spravat
ohladuplne k Zivotnému prostrediu. CEPTA, 2013.
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cet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tspor v sektore do

Rovnaké korekéné koeficienty by mali byt pouzité aj pri kvantifikacii spotreby paliv a energie vo verejnej do-
prave, ak Udaje o spotrebe dosadené do vypoctov pochadzaji od vyrobcov vozidiel (Tab. 5). Ak s tieto (daje
zistené Statisticky z testovania realnej spotreby v beznych podmienkach, korekéné koeficienty sa neuplatfiuja.

V pripade automobilov s pohonom na benzin/naftu + LPG/CNG pocitame spotrebu benzinu/nafty ako 10 %
uvadzanej (a korigovanej) spotreby pre dané palivo a 100 % uvadzanej (a korigovanej) spotreby pre LPG/CNG.

V pripade hybridnych vozidiel (benzin-elektrina, nafta-elektrina) sa predpoklada priemerna spotreba paliva
na Urovni 75 % oproti vozidlu vyluéne na benzinovy, resp. naftovy pohon.

Informacny systém policajného zboru SR eviduje pri registrovanych motorovych vozidlach s dvojtaktnym moto-
rom aj palivo ,benzin zmes 1:25“ a ,benzin zmes 1:40“. V tejto metodike je toto palivo zaradené do spoloénej
kategorie paliva ,benzin“.

Motocyklov na naftu je na Slovensku velmi malo, preto sa s nimi v kategorizacii motocyklov neuvazuje. Elektrické
motocykle s vykonom nad 35 kW na Slovensku nie s rozsirené. Preto Gdaje o najpredavanejsich elektrickych
motocykloch v tejto triede a ich energetickej spotrebe sl prevzaté zo zahrani¢nych zdrojov.

Pocet najazdenych kilometrov za rok

Priemerna vzdialenost, ktor(i najazdia osobné automobily za rok, sa zistovala reprezentativnym prieskumom
na vzorke priblizne 500 uzivatelov vozidiel v kazdom z cielovych okresové. Zhrnutie vysledkov prieskumu je
v Prilohe 8 (Tab. 31a-c).

Priemerna vzdialenost, ktorl najazdia motocykle za rok, sa zistovala orientacnym prieskumom vo vsetkych
troch okresoch (Tab. 32 v Prilohe 9).

Alternativne je mozné pouzit aj Gidaje o pocte najazdenych kilometrov za rok z prieskumu inzeratov na internete
(napr. Bazos.sk). V Tab. 33 v Prilohe 9 s vysledky takéhoto prieskumu na vzorke 50 motocyklov z jednotlivych
skupin podla vykonu. V tomto pripade sa ale prieskum zredukuje na dve skupiny - do 35 kW a nad 35 kW (sku-
piny motocyklov s vykonom do 15 kW a do 35 kW je vhodné zjednotit do jednej kategorie, nakolko do strednej
kategorie patria aj mestské skutre). Na uvedenej stranke je v sekcii motocykle mozné selektovat kategorie
mopedy (do 15 kW), skitre do 35 kW a cestné motorky (nad 36 kW). Inzerenti uvadzaji rok vyroby a pocet
najazdenych kilometrov. Do vyhladavacich parametrov je tiez mozné zadat mesto alebo okres a aj tolerancn
vzdialenost od zaujmového Gzemia. Priemerny pocet najazdenych kilometrov za rok sa vypocita ako podiel celko-
vého poctu najazdenych kilometrov a veku predavaného motocykla (t. j. aktualny rok minus rok vyroby motocykla).

Vypocet celkovej spotreby paliv a energie v regione

Vypocet roénej energetickej spotreby v ramci individualnej automobilovej dopravy v danom Gzemi vychadza
z Udajov o pocte motorovych vozidiel (v ¢leneni podla zvolenej kategorizacie), ich priemernej spotreby paliv
alebo elektriny a pocte kilometrov, ktoré za rok prejda.

Vysvetlivky k indexovaniu veligin:

ID Individualna doprava N Nafta HB-LPG Hybridny pohon (benzin + LPG)

A Automobily LPG Skvapalneny ropny plyn HB-CNG Hybridny pohon (benzin + CNG)

M Motorky CNG Stlaceny zemny plyn HBE Hybridny pohon (benzin + elektrina)
B Benzin E Elektricka energia HNE Hybridny pohon (nafta + elektrina)

8 Prieskum uskutocnila agentira FOCUS pre zdruZenie Priatelia Zeme-CEPA v roku 2019.
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Metodicky postup pre tvorbu regiondlnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 16: Ro¢né mnozstvo spotrebovaného paliva a elektriny v individualnej doprave v spadovej oblasti

Rocna spotreba benzinu (benzinoveé motorové vozidla):

A+M B [Z (PMn B * gMn B * dM B/1oo) + Z (PA B gI\n,B * dl\n,B/j'oo)] [I]
Rocna spotreba nafty (dieselové automobily):
3
GA,N= 21 An,N * gAn,N * dAn,N/100 [I]
=

Rocna spotreba paliva (hybridy benzin + LPG, iba automobily):
G =G [z(o 1*P

A,HB-LPG A, B- LPG A LPG

3
w nz= 1(PAn, HB-LPG * gAn, LPG *d An HB-| LPG/ 100)] 1, kel

/100) +

g * d
An,HB-LPG 'An, B-LPG An HB-LPG

Rocna spotreba paliva (hybridy benzin + CNG, iba automobily):
G =G -[2(01 P * d /100) +

*
A,HB-CNG A, B- CNG A CNG An,HB-CNG gAn, B-CNG An, HB-CNG

3
s Z_l(PAn, HB-CNG * gAn, CNG *d An HB- cNG/100)] [I, kel

Rocna spotreba benzinu (hybridy: benzin + elektrina, iba automobily):

Gy vee = 0,7 * E Pan, wee * Ban,voe * G, wee/100) 1
Rocna spotreba nafty (hybridy: nafta + elektrina):

GA, ane = 057 *nz:::l(PAn’ une ¥ g, ane ¥ An ane/ 100) [
Celkova rocna spotreba benzinu v individualnej doprave: G =G T GA, gc T G e G'A, wge L
Celkova roéna spotreba nafty v individualnej doprave: GID,N =G, * G, e [
Celkova rocna spotreba LPG v individualnej doprave: G, 1pa = Gy 1re kgl
Celkova ro¢na spotreba CNG v individualnej doprave: Gip, cne = G ene [kg]
Rocna spotreba elektriny (elektromobily):

Em,s= EM’E+ EA’E = [nzi:i(PM"’E & Eun e & dM"’E/100) +nz?;:1(PME & gAn’E An :/100)] [kWh]

kde:

G Rocna spotreba paliva v jednotlivych kategériach motorovych vozidiel podia typu paliva a pohonu
v spadovej oblasti [I, kg]

P Pocet motorovych vozidiel (motocyklov alebo automobilov) v jednotlivych kategoriach podla typu
paliva a pohonu v spadovej oblasti [-]

g Priemerna spotreba paliva motorovych vozidiel (motocyklov alebo automobilov) v spadovej oblasti
podla kategorii a typu paliva podla Tab. 30 v Prilohe 7 [I/100 km, kg/100 km, kWh/100 km].
Ak sa pri vypocte pouziva hodnota vyrobcu pre nové vozidla, treba ju upravit (vynasobit) koefi-
cientmi 1,25 (predpokladana odchylka od realnej priemernej spotreby), 1,05 (ak je priemerny
vek vozidiel v niektorej kategorii vysSi ako 10 rokov) a 1,075 (zohladnenie nehospodarneho
sposobu jazdenia u polovice vodicov). V pripade tGdajov zistenych testovanim spotreby v realnych
podmienkach sa tieto korekcie neuplatiu;ja.

d  Priemerny pocet najazdenych km za rok pre prisluSnu kategoriu a typ motorového vozidla
v spadovej oblasti podla Priloh 8 a 9 [km]
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et energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tspor v sektore do

Tab. 17: Ro¢né mnozstvo spotrebovanej energie v individualnej doprave v spadovej oblasti

E,=(G +(G_ . *e

ID, CNG w, CNG)

+(G_ . *e +E [KWh]

*
eW, B) B (G ID, LPG w, LPG) ID, E

*
D, B ID, N eW, N)

kde:

Gy, . Rocna spotreba paliv alebo elektriny jednotlivych typmi vozidiel individualnej dopravy v spadovej
oblasti podla Tab. 16 [I]

e, Energeticky faktor paliv (Well to Wheel) podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/I]

W,
Ep e Rocna spotreba elektriny v individualnej doprave v spadovej oblasti podla Tab. 16 [kWh]

Vypocet potencialu energetickych uspor

Podobne ako vo verejnej doprave, aj v ramci individualnej automobilovej dopravy existuje niekolko technic-
kych a technologickych rieSeni na zniZenie spotreby energie. Treba ale upozornit na zasadny rozdiel medzi
tymito katego6riami dopravy: zatial ¢o verejnym zaujmom je rozSirovat kapacitu verejnej dopravy a znizovat jej
energetickld narocnost organizacnymi, technickymi a technologickymi opatreniami, v pripade individualnej
automobilovej dopravy je spolocenskou prioritou predovsetkym ¢o najrychlejsie zniZzovat jej celkovi kapacitu
a Usporné technicko-technologické opatrenia s iba druhoradé.

Uspory dosiahnuté obmedzenim individualnej dopravy

Tato metodika sa preto priorithe zameriava na opatrenia, ktoré vedu k realnemu zniZzovaniu poc¢tu osobnych
automobilov (a motocyklov) a redukcia ich prevadzky (t. j. po¢tu najazdenych kilometrov). To je mozné dosiah-
nut najma nasledovnymi opatreniami:

e Posilnenim verejnej dopravy na Gkor individualnej

e ZvySenie vyuZivania zdielanej dopravy (car-pooling)

¢ Prechod na bezuhlikovl dopravu (soft-mobilita)

Reprezentativny prieskum verejnej mienky sa vo vSetkych troch cielovych okresoch zameral aj na zistovanie
zvazovania domacnosti a ich ¢lenov prestat pouzivat vlastné auto. Taklto ochotu prejavilo 13 - 14 % res-
pondentov.® Medzi najsilnejSie motivatory, preco prestat pouZivat vlastné auto v domacnosti, respondenti vo
vSetkych troch okresoch uviedli najma ochranu Zivotného prostredia, vek a zdravotné dovody, ale aj finanéné
dovody, resp. zvySené prevadzkové naklady. Medzi najsilnejsie bariéry, ktoré brania respondentom prestat
pouzivat vlastné auto v domacnosti, boli vo vSetkych troch okresoch uvadzané predovsetkym: dochadzanie do
prace/ je to stcast zamestnania; potreba/nevyhnutnost v siiCasnosti mat auto; a tieZ nedostupnost verejnej
dopravy. Vysledky zistovania su zhrnuté v Prilohe 10.

Tato metodika vychadza z predpokladu, Ze 40 % osobnych automobilov je sluZzobnych, resp. sllzia na podni-
katel'ské Gcely. Zo zvySnych 60 % registrovanych automobilov 13 % vlastnikov je ochotnych prestat ich pouzi-
vat. Nutnou podmienkou k tomu je vSak dobra dopravna dostupnost regionu verejnou dopravou a moznosti
vyuZivania aj inych alternativnych spdsobov dopravy (najma zdielanej*® a cyklistickej?). Ak by si zvySeny pocet

9 Nazory obfanov na zmenu klimy a vyznam miestnej energetiky: vysledky prieskumu verejnej mienky. FOCUS, jin 2019.

10 Na Slovensku znama aplikacia na vyhladavanie spolujazdy www.blablacar.com umozZiuje uzivatefom s rovnakou cielovou destinaciou
zdielat naklady na cestu. V jednom aute, pri zabezpeceni bezného komfortu, sa odvezui 4 cestujlci vratane vodica.

11 PrevaZna Cast jazd osobnych automobilov v meste nepresahuje 7 km, pricom vo vacéSine pripadov sa v 5-miestnom aute vezie iba
jedna osoba. Na takuto vzdialenost je v podmienkach zhustenej dopravy jazda bicyklom rychlejSia nez autom (http://cyklo.sk/klub/
prirucka_web.pdf?fbclid=IwAR1CI7zU-06Ve3eCYP81Alhq10K8VX5nAGh1Deen3HhCwreyh2J10G62_wY). Z energetického hladiska
ma preto velky vyznam uvazovat o systémovej podpore cyklistickej dopravy v mestach.

18


http://www.blablacar.com
http://cyklo.sk/klub/prirucka_web.pdf?fbclid=IwAR1Cl7zU-o6Ve3eCYP81Alhq10K8VX5nAGh1Deen3HhCwreyh2J1oG62_wY
http://cyklo.sk/klub/prirucka_web.pdf?fbclid=IwAR1Cl7zU-o6Ve3eCYP81Alhq10K8VX5nAGh1Deen3HhCwreyh2J1oG62_wY

Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

pasaZierov verejnej dopravy vyZiadal jej kapacitné posilnenie (napr. pri priemernej uvazovanej obsadenosti
osobnych automobilov 1,5 osobami'? sa moze predpokladat potreba zvysit kapacitu verejnej dopravy o 10 %).
Splnenie tychto predpokladov nie je automatické - naopak, vyziada si investicie, prijatie primeranych admi-
nistrativnych opatreni, organizaéno-logistické zmeny v regione, funkény informaény systém, vytrval( a G¢inn(
osvetu a dalSie opatrenia na zvySenie popularity verejnej, zdielanej a bezmotorovej dopravy. Podla toho, ako
sa tieto predpoklady zmenia (v zavislosti od ¢asu a konkrétneho regionu), je potrebné upravit nasledujlce
vypoctové vzorce.

Ak by sa vSak tieto predpoklady naplnili a vSetci fudia, ktori sa rozhodli prestat pouZivat vlastné auto, by sa
zacali dopravovat verejnou dopravou, dosiahla by sa Gspora paliv dana rozdielom medzi spotrebou redukovanej
Casti individualnej automobilovej dopravy a spotrebou ¢asti verejnej dopravy, o ktori by sa musela zintenzivnit
pre zvySeny pocet pasazierov.

Ak predpokladame, Ze v kazdej kategérii vozidiel (podla vykonu a typu paliva) déjde k rovnakému percentu-
alnemu zniZeniu celkového poctu vozidiel, aj potencial Uspor bude percentualne rovnaky pre jednotlivé druhy
paliv a energie. Preto potencial Gspor jednotlivych druhov paliv a energie sa vypocita ako sicin ich aktualnej
ro¢ne spotreby v individualnej doprave (Tab. 16) a koeficientu, ktory sa rovna podielu roéného potencialu Uspor
energie dosiahnutému tymto opatrenim a pévodného celkového mnozstva energie spotrebovanej verejnou
dopravou za rok (Tab. 6).

Tab. 18: Roc¢ny potencial tuspor paliv a energie prechodom vsetkych ludi ochotnych vzdat sa jazdenia
vlastnym autom na verejni dopravy

Rocény potencial dspor energie (dosiahnuty prechodom na verejni dopravu):
AE, . .=06*0,13 *E_-0,1*E, [KWh]

D, VD 1

kde:
E_  Celkové mnozstvo energie spotrebovanej individualnou automobilovou dopravou za rok podla

ID
Tab. 17 [kWh]

E, Celkové mnozZstvo energie spotrebovanej verejnou dopravou za rok podlia Tab. 6 [kWh]

Rocny potencial dspor paliv (dosiahnuty prechodom na verejni dopravu):

AG = G * (AEID, vD1 / EVD) [I! kg! kWh]
kde:

G Rocna spotreba jednotlivych druhov paliva resp. elektriny podla Tab. 16 [l, kg, kWh]

To je cielom narodnej kampane , Do prace na bicykli“, ktora na jednej strane motivuje samospravy k vytvaraniu podmienok pre rozvoj
ekologickych druhov dopravy v mestach a na druhej strane nabada zamestnavatelov, aby budovali vo svojich prevadzkach vhodné
podmienky pre zamestnancov, ktori chcl dochadzat do prace na bicykli. Kampan sa zameriava aj na zamestnancov, aby viac pouZi-
vali tato formu dopravy pri kazdodennom cestovani do prace (https://www.dopracenabicykli.eu/). Na zaklade zozbieranych Gdajov
je mozZné vizualizovat vytaZzenost jednotlivych mestskych Casti cyklistami, chodcami ¢i pouzivatelmi verejnej dopravy, ¢o pomaha
samospravam dozvediet sa viac o dopravnom spravani sa obyvatelov (http://www.nechajmeautodoma.eu,/do-prace-na-bicykli-1/
dopravne-toky-v-mestach-odhalia-tzv-heatmapy/).

12 Podla agentlry EEA bola obsadenost vozidiel v zapadnej Eurdpe v rokoch 1990 - 2008 konstantna na Grovni priblizne 1,5 cestujliceho/
vozidlo, ale v strednej Eurdpe klesla z 1,9 na 1,7 za patrocné obdobie (2004 - 2008). Pre porovnanie, zaCiatkom sedemdesiatych
rokov bola obsadenost vozidiel v Eurépe okolo 2,0 - 2,1. Zdroj: EEA, Occupancy rates, 19/04/2016.
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cet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych uspor v sektore do

Za predpokladu, Ze polovica novych pasaZierov, ktori sa rozhodli prestat pouZivat vlastné auto domacnosti,
by si zabezpecila vlastni dopravu zdielanim aut s tymi, ktori nie s ochotni auta sa zbavit alebo Ciastoéne aj
pouZivanim bezmotorovej dopravy a iba zvySok by zataZzil verejn( dopravu, Gspory paliv by mohli byt dvojna-
sobné oproti predchadzajicemu pripadu.

Tab. 19: Roény potencial tispor energie prechodom polovice vsetkych lI'udi ochotnych vzdat sa jazdenia
vlastnym autom na verejnii dopravy a zvysnej polovice na bezmotorovii dopravu

Rocny potencial uspor energie (dosiahnuty prechodom na verejnii a bezmotorovii dopravu):

AE_ . =2*AE [KWh]

ID, VD2 D, VD1

kde:

AE o1 Roc¢ny potencial Uspor energie prechodom vsetkych ludi (ochotnych vzdat sa jazdenia vlast-

nym autom) na verejn( dopravy podla Tab. 18 [kWh]

Rocny potencial dspor paliv (dosiahnuty prechodom na verejnii a bezmotorovii dopravu):

AG = G * (AEID, VD2/ EVD) [I! kgv kWh]
kde:

G Rocna spotreba jednotlivych druhov paliva resp. elektriny podla Tab. 16 [I, kg, kWh]

V oboch pripadoch ide o zjednodusenu UGvahu pre kvantifikaciu potencialu Uspor paliv. Tento postup treba
porovnat s redlnou situaciou a v pripade potreby ho korigovat smerom hore alebo dolu.

Uspory dosiahnuté zvysenim energetickej iiéinnosti individualnej dopravy
ZvySenie energetickej Ucinnosti individualnej dopravy sa da dosiahnut rdznymi opatreniami:
e Uplatnenim principov Gsporného jazdenia (ecodriving)
e Obnovou vozového parku (vymenou starych vozidiel za nové s nizSou spotrebou)
¢ Vymenou pdvodnych technol6gii za (¢innejSie a s mensimi emisiami, najma zmenou pohonu na LPG, CNG,

hybridny pohon (s elektrickou energiou), t. j. vyuZivanie systémov spatného ziskavania energie z brzdenia,
resp. na elektricky pohon

Uplatnenie principov Gsporného jazdenia (tzv. ecodriving)

Principy Usporného jazdenia v individualnej doprave su rovnaké ako v pripade verejnej dopravy. Ich uplatno-
vanie umoznuje vodic¢om vyrazne ovplyvnit spotrebu paliva bez ohladu na pohon motorového vozidla®s. Tymto
spdsobom je mozné usporit minimalne 15 % paliva oproti beznej nelispornej jazde. Ak Soféri, ktori bezne jazdia
neusporne (predpokladame, Ze ich je polovica), zacnu uplatiovat principy Gsporného jazdenia, klesne redlna
spotreba pohonnych hmét a energie v individualnej doprave (eliminuje sa vplyv koeficientu 1,075, ktorym je
v Tab. 16 navySena aktualna priemerna spotreba paliv a energie).

13 http://www.ifleet.cz/aktualni-cislo-1/fleet-6-2017/ecodriving-v-praxi.html
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 20: Roény potencial idspor paliv a energie uplatnenim principov iisporného jazdenia v individualnej
doprave

AGID, s GID, - GID, .../1’075 [, kg, kWh]
AElb, ED EID - EID/1’075 [kWh]
kde:

G, Rocna spotreba jednotlivych druhov paliva resp. elektriny podfa Tab. 16 [l, kg, kWh]

ID,
Ep Celkové mnozstvo energie spotrebovanej v individualnej automobilovej doprave za rok podla
Tab. 17 [kWh]

Obnova vozového parku

Obnova vozového parku (vymena starych vozidiel za nové s nizSou spotrebou) ma vyznam najma v pripade
starsich ojazdenych motocyklov a automobilov. Takéto opatrenie sa v tomto metodickom postupe zanedbava,
pretoZe prioritne sa sleduje potreba znizovat kapacitu individualnej motorovej dopravy a sekundarne nahradzat
vozidla s vysokymi emisiami sklenikovych plynov a znecistujlcich latok za nizkoemisné.

Vymena povodnych technolégii za tcinnejSie

Predpoklada sa postupna nahrada automobilov na benzin alebo naftu vozidlami na plynovy pohon (LPG alebo
CNG, aj ked z dlhodobého hladiska nie je takéto opatrenie perspektivne vzhladom na vysoké emisie sklenikovych
plynov), elektrickymi hybridmi a najma elektromobilmi*. Vébec sa neuvazuje o nahrade benzinovych vozidiel
dieselovymi. V dohlfadnom ¢asovom horizonte sa nepredpoklada ani prechod na vozidla s palivovymi ¢lankami.

14 Pri navrhu cielovych hodndt pre elektromobilitu treba brat do Gvahy, Ze masovom presadeni elektromobility moZno oCakavat vela
novych energetickych, technickych, ekonomickych aj logistickych problémov. Okrem toho, marketing propaguijlci elektromobilitu
kladie doraz na technologické inovacie a neraz zahmlieva podstatu neudrZatelnosti si¢asného dopravného systému, najma jeho
predimenzovanost. Pre dopravu dokonale plati tzv. Jevonsov paradox, podla ktorého technologické inovacie veduce k rastu energe-
tickej Uc¢innosti a tym aj k zniZzovaniu cien v kone¢nom dosledku podporuju rast celkovej spotreby paliv a energie, a tym aj uhlikovych
a dalSich emisii. Preto nestaci nahradit si¢asny dopravny systém na baze fosilnych paliv elektromobilitou, ale stiCasne treba vyrazne
znizit celkovy objem a intenzitu dopravy.
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ot energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tispor v sektore d

Tab. 21. Rocna bilancia spotreby benzinu, LPG/CNG a energie zmenou pohonu motorovych vozidiel na
plynovy pohon

Nahrada benzinovych automobilov automobilmi na LPG

Znizenie rocnej energetickej hodnoty spotrebovaného benzinu:

3 3
AG, ;, = K/100 * nz=:1(PA"’B * 8 ¥ d,, 5/100) - K/100 *nz=:10,1 *Puas™ /100) L]

gA, B-LPG An B

Zvysenie rocnej energetickej hodnoty spotrebovaného LPG:

3
AG =K/100 *nz=;1( Pane * Ban ipa * Gan 5/100) [ke]

A, HB-LPG

Rocna bilancia energie prestavbou benzinovych vozidiel na pohon na LPG:
AE =AG, *e, _-AG *e [kWh]

A, HB-LPG A, B1 W, B A, HB-LPG W, LPG

Nahrada benzinovych automobilov automobilmi na CNG

Znizenie rocnej energetlckej hodnoty spotrebovaného benzmu

AG, ,, = K/100 * z Pane* Epyo * G, 0/100) - K/100 * z 01*P, /100) m

A, B-CNG An B

Zvysenie rocnej energetickej hodnoty spotrebovaného CNG:
3

AG =K/100 * Zi(PAn,B * gAn, CNG An 5/100) [ke]
=

A, HB-CNG

Rocna bilancia energie prestavbou benzinovych vozidiel na pohon na CNG:

AEA, HB-CNG = AGA, B2 * ew, B AGA, HB-CNG * ew, CNG [kWh]
Obdobne sa postupuje pri nahrade naftovych automobilov vozidlami na CNG (vypocet zniZenia rocénej
energetickej hodnoty spotrebovanej nafty AG, .., zvySenia rocnej energetickej hodnoty spotrebovaného

CNG AG a rocnej bilancie energie prestavbou naftovych vozidiel na pohon na CNG AE

A, HN-CNG A, HN-CNG)'

Nahrada benzinovych automobilov elektrickymi hybridmi

Rocné zniZenie spotreby benzinu: AG, ,=0,3 * K/100 * Z (P /100) 1]

An, B gAn,B An B

Roc¢na lspora energie: AE =AG [KWh]

A, HBE A, B w, B

Obdobne sa postupuje pri nahrade naftovych automobilov elektrickymi hybridmi (vypocet roéného znizenia

spotreby nafty AG, ;a rocnej Uspore energie AE, .o

Nahrada benzinovych vozidiel elektromobilmi

Rocné znizenie spotreby benzinu:

AG,, ;= K/100 * 5 (P /100) + K/100 * Z P /100) 1]
’ n=1

*
Mn, B gMn, B Mn B An, B gAn, B An B

Rocné zvySenie spotreby elektriny:

3
AE___=K/100 * Y (P
n=1

ID, B-E

w

/100) + K/100 * Y. (P,  * g, . *d, ./100) [KWh]

*
Mn, B gMn, E Mn B

Obdobne sa postupuje pri nahrade naftovych automobilov elektromobilmi (vypocet roéného znizenia
spotreby nafty AG,,  a rocného zvysenia spotreby elektriny AE, o)

Celkova rocna bilancia spotreby paliv a energie je dana stctom Ciastkovych zmien spésobenych jednot-
livymi nahradami.




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

kde:

K  Podiel vozidiel na LPG, CNG alebo elektrinu, ktoré nahradili povodné vozidla (benzinové, resp.
naftové) z celkového poctu pdvodnych vozidiel na benzin, resp. naftu [%]

P Pocet motorovych vozidiel (motocyklov alebo automobilov) v jednotlivych kategoriach podla typu
paliva a pohonu v spadovej oblasti [-]

e, Energeticky faktor paliv (Well to Wheel) podla Tab. 28 v Prilohe 5 [kWh/I]

Priemerna spotreba paliva motorovych vozidiel (motocyklov alebo automobilov) v spadovej oblasti
podla kategorii a typu paliva podla Tab. 30 v Prilohe 7 [I/100 km, kg/100 km, kWh/100 km]

d  Priemerny pocet najazdenych km pre prisluSnu kategoriu a typ motorového vozidla v spadovej
oblasti za rok podla Priloh 8 a 9 [km]

Celkovy potencial dspor energie v individualnej automobilovej doprave

Celkovy potencial Gspor energie v individualnej doprave tvori stcéet Gspor (zmien) dosiahnutych vyssie uvede-
nymi opatreniami.

Tab. 22: Celkovy potencial tdspor energie v individualnej doprave

AElD = AElD, VD1 (alebo AEu), vnz) + AEID, ED + AEA, HB-LPG + AEA, HB-CNG + AEA, HN-LPG + AEA, HN-CNG +
w AEA, HBE + AEA, HNE AEu), BE AEm, N-E [kWh]
kde:
A\ Rocny potencial Gspor energie prechodom vsetkych udi ochotnych vzdat sa jazdenia vlast-
nym autom na verejni dopravy podla Tab. 18 [kWh]
AE, ,,, Rocny potencial uspor energie prechodom polovice vSetkych fudi ochotnych vzdat sa jazdenia
vlastnym autom na verejni dopravy a zvySnej polovice na bezmotorovi dopravu podla Tab.
19 [kWh]
AE, o Rocny potencial Uspor energie uplatnenim principov Gsporného jazdenia v individualnej
doprave podla Tab. 20 [kWh]
AE, 5. RoCny potencial Uspor energie dosiahnuty nahradou benzinovych automobilov vozidlami na
LPG/CNG podla Tab. 21 [kWh]
AE, ... Rocny potencial tspor energie dosiahnuty nahradou naftovych automobilov vozidlami na

LPG/CNG podla Tab. 21 [kWh]

AE, g Rocny potencial Gspor energie dosiahnuty nahradou benzinovych vozidiel elektrickymi hyb-
ridmi podla Tab. 21 [kWh]

AE, . RoCny potencial uspor energie dosiahnuty nahradou naftovych vozidiel elektrickymi hybridmi
podla Tab. 21 [kWh]

AE, ;. Rocny potencial Uspor energie dosiahnuty nahradou benzinovych vozidiel elektromobilmi
podla Tab. 21 [kWh]

AE, ¢ Rocny potencial Gspor energie dosiahnuty nahradou naftovych vozidiel elektromobilmi podfa
Tab. 21 [kWh]
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cet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tspor v sektore dog

Poznamka k navrhu rieseni v sektore dopravy

Pri priprave pilotnych regionalnych nizkouhlikovych stratégii v okresoch KeZmarok, Rimavska Sobota a RoZhava
je okrem otestovania navrhnutych postupov pre vypocet energetickej spotreby a potencialu Gspor vo verejnej
a individualnej doprave dbélezité navrhndt aj konkrétne dopravné alternativy, ktoré prines( popri Gspore paliv
aj redukciu emisil.

Takéto navrhy mézu byt jednoduché (napr. vymena ¢asti dieselovych vozidiel vyuZivanych vo verejnej doprave
za vozidla na plynovy pohon alebo elektromobily, vySkolenie Soférov vo verejnej doprave a uplathovanie zasad
Usporného jazdenia atd.) alebo komplexné (napr. navrh integrovaného dopravného systému vo vymedzenom
Gzemi s moznostou jeho dalSieho rozSirovania v buduicnosti). Komplexné navrhy pritom moézu integrovat
systémové prvky (zabezpecujlce postupny proces prechod z individualnej dopravy na verejn() a vyuzivanie
parcialnych inovacii (podpora Usporného jazdenia, modernizacia vozidiel, zmena technolégii atd.).

Navrh takychto komplexnych rieSeni si vSak vyZzaduje hlboku znalost dopravnej problematiky, dlhi prax a adek-
vatne vstupné Udaje (napr. namiesto jednoduchého spdsobu stanovenia intenzity verejnej dopravy a poctu
najazdenych kilometrov je potrebné disponovat presnymi a aktualnymi Gdajmi o prepravnych pradoch stano-
venych dihymi a naroénymi prieskumami). Da sa preto oakavat, Ze takyto druh vystupu nebude jednoduché
zvladnut svojpomocne vlastnymi kapacitami buducich regionalnych centier udrzatelnej energetiky, ale bude
potrebné obstarat si ich u dopravnych expertov ako sluzby.

Ako dolezité sa preto ukazuje vypracovanie velmi konkrétnych a realnych komplexnych navrhov integrovanych
dopravnych systémov pre primerane vymedzené Gzemné celky vo vSetkych troch cielovych okresoch. Tieto
navrhy moézu byt vyuzité nielen pri tvorbe pilotnych nizkouhlikovych stratégii, ale zaroven mozu slizit aj ako
vzorové ukazky pre buddce koncepcné energetické planovanie v oblasti dopravy.
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http://www.zos-vrutky.sk/vyroba840_sk.html
https://www.vlaky.net/zeleznice/spravy/002838-Motorove-vozy-na-nasich-kolejich-rada-812-ZSSK/
https://www.railtrains.sk/modules/AMS/article.php?storyid=171

Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 28: Priklad vypoctu priemernej spotreby nafty Zelezniénych kolajovych vozidiel pri roznej zatazi

ZKV 812 0,2940 0,4043
ZKV 812 + 1 privesny vozen 0,5321 0,7350
ZKV 812 + 2 privesné vozne 0,7703 1,0658
ZKV 840 2 0,7954 1,0447
2 ZKV 840 radené za sebou 1,5908 2,0894
1 Realna priemerna spotreba sa vypocita v tomto pripade nasledovne: Voriem = Vir *m*d/ 1000
kde:

v, Priemerna hruba spotreba podlfa Tab. 27 [I/hrtkm]
m  hmotnost vozidla a nakladu [t]
d pocet najazdenych kilometrov [km]

2 Motorova jednotka 840 nema pripojné vozne.

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade tdajov ZSSK a internetového prieskumu, 2020

[/ km]

0,3491
0,6336
0,9180
0,9200
1,8401
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Viypocet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tispor v sektore dopravy

Priloha 5: Energeticke faktory podl'a druhu paliva

Pri stanoveni spotreby energie (a nasledne aj emisii sklenikovych plynov a ostatnych znecistujlcich latok) su-
visiacich s prevadzkou motorovych vozidiel je dblezité brat do Gvahy aj spotrebu energie (a produkciu emisii),
ktoré vznikaju pocas vyroby a distriblcie paliv alebo elektriny, ktoré vozidla pouzivaji na svoj pohon. Tomuto
pristupu sa hovori ,well-to-wheel” (t. j. od zdroja ku kolesam).'® V tejto metodike preto pri vypocéte energetic-
kého obsahu z mnoZstva spotrebovaného paliva (alebo elektriny) v doprave pouZivame energeticky faktor e,

Tab. 28: Energeticky obsah pohonnych hmot

_ 0,745 43,2 32,2 50,5 37,7
_ 0,794 26,8 21,3 65,7 52,1
_ 0,747 42,4 31,7 51,4 384
_ 0,832 43,1 35,9 51,3 42,7
_ 0,890 36,8 32,8 76,9 68,5
_ 0,835 42,8 35,7 52,7 44,0
_ 0,550 46,0 25,3 51,5 28,3
_ 0,800 44,3 354 51,8 415
_ 0,800 44,3 35,4 51,8 415
_ 0,800 44,1 35,3 52,5 42,0
_ 0,970 40,5 39,3 44,1 42,7
_ 0,900 43,0 38,7 51,2 46,1
_ 0,890 43,0 38,3 51,2 45,5

Spracované V. Kostolnym a M. Kostolnou na zaklade STN EN 16258:2013. Metodika vypoctu a deklarovania spotreby energie a emisii
sklenikovych plynov z dopravnych sluzieb (nékladna a osobna doprava). SUTN, Bratislava, september 2013. Zdroj: http;//www.svetdopravy.
sk/novy-jednotny-pristup-ku-kalkulacii-spotreby-energie-a-emisii-sklenikovych-plynov-z-dopravnych-sluzieb/



http://www.svetdopravy.sk/novy-jednotny-pristup-ku-kalkulacii-spotreby-energie-a-emisii-sklenikovych-plynov-z-dopravnych-sluzieb/
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pocet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tispor v sektore dopra

Priloha 7: Priemerna spotreba motorovych
vozidiel v individualnej doprave

Tab. 30: Priemerna spotreba motorovych vozidiel

benzin
< 15 kW

elektrina

benzin

15 -

Motocykle 35 kW

elektrina

benzin
> 35 kW

elektrina

benzin

nafta

Osobné benzin +

automobily < 80 KW

LPG
benzin +

CNG

elektrina

36

2,17

3,63

4,62

3,85

5,63
71
5,87

3,87

2,92

4,88

6,72

6,52

5,43

7,57
9,54
7,89

5,20

3,73

5,86

6,7

12,23

5,01

7,87

9,00

16,43

Honda PCX 125
Yamaha NMAX 125
Piaggio Fly 50
Elektroskuter [0 1500 GT
Vespa Elettrica

Super SOCO TS1

Honda CB500fa
Yamaha X max 400
Piaggio Vespa GTS 300
Johammer J1

Tacita T-Race Diabolica
Fuell

BMW R 1200 GS

Honda NC 750x

Suzuki vzr 1800

Harley Davidson Livewire
Energica Ego+

Lighting LS 218

Skoda Fabia

Skoda Rapid Spaceback

Kia Ceed SW

Fiat Punto Mjet 1.3

Hyundai i 30

VW Golf Variant

Dacia Lodgy 1,6 SCe LPG Ambiance
Fiat Punto 1,4 Fire LPG Plus
Hyundai i10 1,0 LPGi Start

Fiat Punto 1,4 Fire CNG Plus

Fiat Panda 0,9 TwinAir CNG Plus
Fiat Qubo 1,4 Natural Power Plus
WV e-up

Peugeot iOn

Renault Zoe Z.E. R90 Intens



Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

benzin

nafta

benzin +
80 -

110 kW LPG

benzin +

CNG

elektrina
Osobné
automobily

benzin

nafta

> benzin +
110 kW
LPG

benzin +

CNG

elektrina

5,87

4,9

6,17

8,13

6,37

4,4

7,8

5,92

7,98
8,83
71

4,8

8,28

6,91

8,29

10,92

8,56

5,91

14,47 19,44

11,01

8,35

10,72
11,87
9,54

6,45

20,77 27,91

Skoda Scala

Skoda Octavia Combi

Kia Ceed SW

Skoda Octavia Combi

Kia Ceed SW

Skoda Scala

Opel Zafira 1,4 Turbo LPG Edition
Fiat Tipo hatchback 1,4 T-Jet LPG
Opel Mokka 1,4 Turbo LPG 4x2 Enjoy
SEAT Leon 1,4 TGl Style

Fiat Doblo Panorama 1,4 T-Jet CNG
Plus

Audi A3 Sportback g-tron CNG
Nissan Leaf

Kia e-Soul

VW e-Golf

Skoda Octavia Combi
Hyundai Tucson

VW Golf Variant

Skoda Octavia Combi
Hyundai Tucson

VW Golf Variant

Skoda Octavia RS Combi*
Hyundai - i40cw 2.0 GDI
Volvo S 80*

Audi a5 g-tron 2.0 TFSI
Mercedes Benz E 200 NGD
Audi a4 Avant 40 g-tron
Jaguar E-pace

Audi e-tron

Tesla model 3

Poznamka: Korekcia katal6govych hodndt priemernej spotreby paliv alebo elektriny berie do Gvahy manipuldciu Gdajov vyrobcov (pred-
poklad: udaje vyrobcov sa od reality liSili v roku 2017 o priblizne 25 %), priemerny vek automobilov na Slovensku (13,3 rokov, korekcia
sa ale vztahuje iba benzinové a naftové vozidla) aj nehospodarnu jazdu (predpoklad: polovica Soférov jazdi nehospodarne a neuplatiuje

zasady Gsporného jazdenia).

Zdroj: Vlastny prieskum Priatelov Zeme-CEPA, 2020
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Tab. 31: Priemerny vek motorovych vozidiel v krajinach EU (2017)

Luxembursko

Spojené kralovstvo

Rakusko
Dansko
Francizsko
Irsko
Belgicko
Nemecko
Svédsko
Holandsko
EU
Taliansko
Slovinsko
Finsko
Spanielsko
Portugalsko
Slovensko
Pol'sko
Madarsko
Chorvatsko
Ceska republika
Estonsko
Grécko
LotySsko
Rumunsko
Litva

Zdroje: ACEA Report, Vehicles in use, Europe 2019. European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA). 2019. ACEA Report, Vehicles

403 258
34 686 328
4898 578
2 529 960
32 699 974
2064 020
5 735 280
46 474 594
4 845 609
8594 600
262 947 936
38520321
1176 193
2668 930
23 623 627
4 800 360
2228118
22 503 579
3467 861
1567 883
5592 738
725944

5 169 026
617 791
5996 377
1 356 987

6,3
7,8
8,2
8,4
8,8
8,8
8,9
9,3
9,9
10,4
10,5
10,8
11,3
11,8
11,9
12,5
13,5
13,6
13,9
14,3
14,5
14,6
15,0
16,0
16,2
16,9

34 841

4 299 828
403 987
395 536
6 154 575
373 603
740 548
2605 702
555 363
957 239
32285 410
4 082 516
99 132
319 460

4 465 079
1100 041
250 732
2574 312
425 246
119 542
561 265
77 108
871 733
49 297
720 147
48 578

in use, Europe 2018. European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA). 2018
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6,3
7,6
6,5
8,6
8,6
9,0
8,7
81
8,7
9,6
10,5
12,3
12,5
12,6
12,9
13,1
11,9
12,6
12,2
12,1
11,7
12,0
18,3
12,7
14,6
12,1

6,3
7,8
81
8,4
8,8
8,8
8,9
9,2
9,8
10,3
10,5
10,9
11,4
11,9
12,1
12,6
13,3
13,5
13,7
14,1
14,2
14,4
15,5
15,8
16,0
16,7
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ypocet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tspor v sektore dopra

Priloha 9: Priemerna vzdialenost,
ktora najazdia motocykle za rok

Tab. 32: Priemerna vzdialenost najazdena motocyklami za rok v cielovych okresoch stanovena vlastnym
prieskumom

KeZmarok do 15 kW 67,3 % 1146
16 - 35 KW 18 11,3% 3 2733

nad 36 kW 34 21,4 % 6 7883

Rimavské do 15 kW 430 62,2 % 31 083
ST 16 - 35 kW 86 12,4 % 7 1050
nad 36 kW 175 25,3 % 33 3576

Rozfava do 15 kW 443 58,2 % N/A N/A
16 - 35 KW 124 16,3 % N/A N/A

nad 36 kW 194 25,5 % N/A N/A

N/A - Udaj nebol do aprila 2020 k dispozicii
Zdroje: Vlastny prieskum centier udrZatelnej energetiky v cielovych okresoch 2020, databaza ODI 2019




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. 33: Priemerna vzdialenost najazdena motocyklami za rok v cielovych okresoch stanovena interne-
tovym prieskumom

2007 12 30 000 2 500 2009 10 122 000 12 200
1998 21 55 000 2619 2008 11 270 000 24 545
2008 11 22 350 2032 2003 16 62 000 3875
2016 3 2900 967 2004 15 60 000 4 000
1999 10 27 800 2780 2006 13 63 000 4 846
1999 10 36 500 3650 2006 13 64 079 4929
2016 3 4 340 1447 2006 13 47 000 3615
2011 8 23 500 2938 2009 10 57 900 5790
2001 18 27 510 1528 2014 5 18 000 3600
2014 5 10 900 2180 2014 5 9 000 1800
2015 4 2 000 500 1995 24 90 000 3750
2001 18 27 300 1517 2011 8 40 500 5063
2011 8 2 850 356 2004 15 55 100 3673
2019 1 1 880 1880 2019 1 6 752 6 752
2002 17 45 000 2 647 2004 15 18 500 1233
2015 4 6 545 1636 2005 14 75 000 5 357
2007 13 35 000 2692 2014 5 9 700 1940
2006 14 15 000 1071 2014 5 14 000 2 800
1998 21 55 000 2619 2008 11 44 000 4 000
2007 12 22 000 1833 2005 14 62 000 4 429
2008 11 22 347 2032 2003 16 64 300 4019
2014 5 6 206 1241 2009 10 50 000 5000
2013 6 10 000 1667 2010 9 18 200 2022
2007 12 34 000 2833 2003 16 43 000 2688
2013 6 42 000 7 000 2017 3 14 000 4 667
1990 29 45 000 1552 2006 13 57 200 4 400
2014 5 17 000 3400 2013 6 44 500 7 417
2017 2 2 000 1 000 2019 1 3000 3000
2001 18 33700 1872 2017 2 13 000 6 500
2009 10 30 000 3000 2004 15 38 000 2533
2009 10 18 000 1 800 2000 19 62 100 3268
2012 7 42 500 6 071 2004 15 62 000 4133
2002 17 45 000 2 647 2004 15 44 000 2933
2006 13 37 000 2 846 2002 17 40 500 2382
2007 12 35 000 2917 2001 18 63 000 3500
2016 3 14 500 4833 2006 13 21 600 1662
2012 7 21 000 3000 2004 15 64 000 4 267
2013 6 82500 13 750 2011 8 46 000 5750
2002 17 42 500 2500 2014 5 47 000 9400
2007 12 20 000 1667 2003 16 249 200 15 575
1999 20 49 000 2 450 2012 7 125 000 17 857
2005 14 65 000 4643 2017 2 38 000 19 000
2005 14 35 000 2500 2005 14 77 000 5500
2019 1 3200 3200 2005 14 45 900 3279
2018 1 1900 1900 2010 9 50 500 5611
2014 5 2 650 530 2018 1 9 000 9 000
2017 2 13 317 6 659 2002 17 33220 1954
2008 11 37 000 3364 2008 11 88 700 8 064
2006 13 2 000 154 2008 11 50 000 4 545
2018 1 8900 8 900 2002 17 185 000 10 882
Priemerny pocet km za rok: 2 826 Priemerny pocet km za rok: 5 780

Zdroj: Bazos.sk




pocet energetickej (s)potreby a potencialu energetickych tispor v sektore dopra

Priloha 10: Vysledky prieskumu verejnej mienky
o autach v domacnostiach

N - velkost vzorky

Q7a. Mate v domacnosti aspon jedno auto, ktoré vlastni Vasa domacnost?
(nemame na mysli auto/a, ktoré mate ako sluZzobné od zamestnavatela)

Ano 85,2 79,4 77,3
Nie 14,8 20,6 22,7

Q7b (ak Q7a = 1). UvaZovali ste niekedy Vy alebo vasa domacnost o tom, Ze sa navzdy zbavite auta/aut,
ktoré vlastnite a nebudete uz v budiicnosti pouZivat svoje vlastné auto/auta?

Ano, uvazovali 12,8 12,7 14,0
Nie, neuvazovali 87,2 87,3 86,0

Q7c (ak Q7b=1). o Vas k tomu viedlo, Ze ste uvazovali o tom, Ze uz nebudete pouzivat svoje vlastné au-
to? (spontanne odpovede - moznost viacerych odpovedi)

ochrana Zivotného prostredia (Zivotné prostredie; ekologické
zmyslanie; hlavne plyny z vyfuku do vzduchu; prave kvoli tomu 29,6 45,9 37,7
globalnemu oteplovaniu; kvoli emisiam; ...)

vek/ zdravotné dovody (vysoky vek; zdravotny stav; mam svoje
roky; mam rad Sport rad bicyklujem; vSade chodim autom 24,0 23,0 19,9
a nemam ziadny pohyb; musime sa hybat; robim to pre zdravie; ...)

zvySené prevadzkové naklady / financie (naklady okolo prevadzky,
prudky narast cien hmét; finanéna stranka; je to zbytoéna 19,5 25,4 14,5

investicia; benzin sa zvysuje; ...)

moznost chodit peso, bicyklom (praca je nedaleko; chodime viac
. PN . - 10,7 1,4 11,5

peso; dobry je aj bicykel; mam dostupnost do prace peso; ...)

dostupna verejna doprava (pokial by boli spoje sme v obci tak
ano; mam zadarmo vlak, tak radSej cestujem tak; ked bude dobra 21,3 6,7 5,2
hromadna doprava, tak nemusime pouzit vlastne auto; ...)

technické problémy auta (lebo uZ je staré auto; lebo mi neprejde

cez emisnu kontrolu; momentalna situacia emisnej kontroly; ...) 21 20 =
prehustenost dopravy (je vela aut, malo miest na parkovanie; 79 36 48
strasna premavka je; mnozstvo aut na ceste; ...) ’ ’ ’
nepotrebuje auto - vSeobecne (mam pracu doma, nepouzivam

auto Casto, vyuzivam skor firemné auto, velmi ho nepotrebujem 5,5 9,1 11,0
k Zivotu; ...)

nevie, neodpovedal/-a 3,5 4,3 4,4
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Q7d (ak Q7b=0). Preco by ste sa nevzdali pouzivania svojho vlastného auta? (spontanne odpovede -
moznost viacerych odpovedi)

dochéadzanie do prace, sucast zamestnania (kvoli dochadzaniu
do prace; nemala by som ako chodit do prace; potrebujem ho

k préaci; lebo pracu nemam blizko, cestujem za pracou; lebo ma to
7ivi; som SZCO; ...)

potreba/nevyhnutnost v dnesnej dobe (potrebujem; nutnost; bez
auta sa neda fungovat; nedaju sa niektoré veci bez auta; je to
nevyhnutnost; v dnesnej dobe nie je auto luxus, ale potreba; dnes
je auto potrebné k Zivotu; ...)

27,2 25,5 25,0

23,3 23,0 19,5

nedostupnost verejnej dopravy (zlé spojenia dopravou; riedke
spoje do ich obce; problém s autobusmi; spojenie neexistuje

normalne; obmedzena doprava; kvoli nekvalitnej mestskej aj

medzimestskej doprave; ...)

16,4 19,9 19,9

pohodlie, rychlost, flexibilita (pohodlie, rychla preprava; komfort;
je to rychlejSie dopravenie sa; Setrim ¢as; flexibilnost, neCakam na 13,9 15,1 14,1
nikoho a je to najrychlejSi dopravny prostriedok; ...)

zabezpecenie potrieb rodiny, domacnosti (pouzivam ho na
zabezpecenie rodiny; nosim deti do Skoly a Skolky; kvoli detom; 11,8 9,2 11,7
nakupy; ak treba niec¢o vybavit do mesta alebo k doktorovi; ...)

velké vzdialenosti, bydlisko mimo mesta (vzdialenost do mesta;
sme na dedine, bez auta sa nepohneme - nemame vlaky ani
busy; auto vyuzivam na dlhé trate; daleko mam do mesta a do
prace, byvame na dedine; vSetko mame daleko; ...)

11,2 9,9 11,6

zdravotné dovody (vzhladom na moj vek a vazny zdravotny stav,
na prepravu hlavne k lekarom; som chora a potrebujem auto; 9,9 12,0 13,2
hlavne kvoli lekarom, ktori st vzdialeni; postihnuty manzel; ...)

existuje alternativa - elektromobil (uz je alternativa na elektrické 11 0.4 05
auta; kapil som elektromobil; kipil by som si hybrid; ...) ’ ’ ’
osobné dévody ,mam rad auta“ (mam auto rad; mam ho len
3 roky; je to nieco ako dediéstvo; milujem auta; Soférovanie je 0,5 0,8 1,5
moja vasen; ...)

nejazdi vela - pouZiva len nevyhnutne (pouzivame len v krajnom

pripade; prevazne auto sa vyuzZivam len na surne pripady kde auto 1,4 0,7 0,6
treba; nepouzivam ho tak ¢asto ...)

iné odpovede (ked zacnu najvyssi od seba, tak potom aj ano;

nemam peniaze na elektromobil; najprv by sa mali tie velké 0,8 1,1 1,0
tovarne zastavit - nie auto tie znecistuju vzduch; ...)
neodpovedal/-a 1,7 1,8 1,9

Zdroj: FOCUS, 10.6. - 28.6. 2019




