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ABSTRAKT

V bakaldrskej praci sme sa snazili poukdzat’ na sucasny stav a vyvoj zakladnych zne-
Cistujucich latok z cestnej dopravy ovplyviujucich kvalitu ovzdu$ia a zhodnotit’ intenzitu
dopravy v meste Nitra. Nitra patri medzi mesta na Slovensku, ktorych dopravna infrastrukttra
sa stala vyraznym zdrojom produkcie Skodlivych emisii ovplyviiujucich kvalitu ovzdusia.
V danej lokalite mesta Nitra bola umiestnenad pozad'ova meracia stanica. V rokoch 2004 -
2008 mal vyvoj zadkladnych znecistujucich latok z cestnej dopravy klesajicu tendenciu
u vsetkych sledovanych latok okrem CO3, ktorého zvySovanie bolo sposobené narastom poctu
automobilov aintenzity dopravy. Zatial ¢o uemisii SO, vroku 2005 doslo
Kk najvyraznejSiemu poklesu rovnako aj emisie TZL sa v rokoch 2004 - 2008 plynulo znizova-
li. K vyraznejSiemu poklesu emisii NOy Vv roku 2006 prispelo zniZzovanie spotreby uhl'ovodi-
kovych paliv a obnova vozového parku. V rokoch 2006 — 2008 pokracuje trend celkového
poklesu emisii CO, a to hlavne u mobilnych zdrojov, kde v cestnej doprave doslo k znizeniu
spotreby kvapalnych uhlovodikovych paliv oproti roku 2005 a obnove vozidlového parku
osobnych a ndkladnych vozidiel. Automobilova doprava sa stala najvac¢sim ekologickym
problémom sucasnosti. Preto aj z tohto dovodu sa vyuzitie alternativnych paliv javilo ako
spravny krok pre znizenie Skodlivych emisii z cestnej dopravy. Postupné zavadzanie automo-
bilov jazdiacich na pohon LPG a CNG viedlo k vyraznému zniZenie $kodlivych vyfukovych

emisii.

Krlucové slova: emisie, ovzdusie, zneCistujice latky, cestnd doprava, alternativne paliva,

Nitra



SUMMARY

In this work we heve tried to highlight the current state and development of main pol-
lutants from road transport to air quality and to evaluate the intensity of traffic in the city of
Nitra. Nitra belongs to the cities in Slovakia, where the transport infrastructure has become a
significant source of production of harmful emissions that affect air quality. In the area of the
city of Nitra is situated background measuring station. In the years 2004 - 2008 was the de-
velopment of main pollutants from road transport declining in all investigated substances
other than CO,, the increase was due to the increase in the number of cars and intensity of
traffic. While in SO, emissions in the year 2005 were the most significant decrease in TZL
emissions as well as in the years 2004 — 2008 steadily decreasing. The noticeable drop in NOy
emissions in the year 2006 helped reduce the consumption of hydrocarbon fuels and fleet re-
newal. In the years 2006 — 2008 continuing trend of decline in CO, especially for mobile
sources, where the road was a decrease in consumption of liquid hydrocarbon fuels than in the
year 2005 and restoration of fleet cars and trucks. Automobile traffic has become the biggest
environmental problems today. Therefore, for this reason, the use of alternative fuels seems to
be a good step to reduce harmful emissions from road transport. The phasing-powered cars

running on CNG and LPG led to a significant reduction in harmful exhaust emissions.

Keywords: emissions, atmosphere, air pollution, road transport, alternative fuels, Nitra
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UvVOoD

Medzi najzavaznejsie problémy sucasného zivota bezpochyby patri postupujica de-
vastacia zivotného prostredia, pricom jednym z ¢initel'ov je aj znecCistovanie ovzdusia. Kvali-
ta ovzdusia vyznamnou mierou ovplyviiuje stav zivotného prostredia, l'udského zdravia, ako
aj jednotlivych ekosystémov. Zivot ¢loveka najuZsie a najbezprostrednejsie zavisi na neusta-
lom privode ¢istého vzduch. Prave vzduch sa vSak najrychlejSie moéze znecistit’ a prave so
vzduchom sa rozne Skodliviny najl'ahSie mozu dostat’ do organizmu.

Na vytvaranie neziaducich splodin ma vyznamny vplyv doprava, ktora sa podiela
podl'a trovne motorizacie na zne€istovani ovzdusia priblizne 13% az 20%. Doprava sa stala
vyznamnym faktorom v rozvoji spolocnosti, ato ako V pozitivnom, tak aj v negativhom
zmysle. Jednym z najzavaznejs$ich problémov dopravy, ato najmi v doésledku vyznamného
rizika dopravy pre zdravie ¢loveka je znecistenie ovzdus$ia emisiami. V poslednych rokoch
vyrazne rastie podiel predovsetkym automobilovej dopravy na tomto znecisteni, ¢o sa preja-
vuje predovSetkym v mestskych aglomeraciach s vysokou intenzitou dopravy. V sucasnej
dobe nejde len 0 znecistovanie okolia bezprostredne pri pozemnych komunikaciach, ale ide
0 globalne poSkodzovanie zivotného prostredia. Doprava sa tak stala najvac¢§im znecist'ovate-
lom zivotného prostredia v mestach. Emisie zo spalovania benzinu a nafty tak maju velky
vplyv na vsetky zivé organizmy.

Désledok narastajuceho znecistovania Zivotného prostredia automobilovou dopravou
sa stava hlavnym dévodom, pre ktory sa hl'adaji cesty ako obmedzovat’ a postupne nahradit’
klasické pohonné hmoty na baze uhlovodikovych paliv inymi alternativnymi a pre zivotné
prostredie menej zatazujicimi zdrojmi energie. Na tieto Gcely sa v poslednych rokoch vyuzi-
vaju skvapalnené uhlovodikové plyny (LPQG), alebo stlateny zemny plyn (CNG). InStalacia
alternativnych pohonov v cestnej doprave nie je len otazkou modnosti, ¢i ekonomiky, ale
hlavne ekologie. V hlavnej miere sa znizuje obsah Skodlivych latok v ovzdusi, najmé oxidu

uhlicitého, ktory vo svetovom ponimani vytvara tzv. sklenikovy efekt.



1 PREHIEAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 OvzduSie ako zloZka Zivotného prostredia

Atmosféra predstavuje plynny obal Zeme, ktory oddeluje povrch naSej planéty od
vesmirneho priestoru. Atmosféra je rezervoarom plynov nevyhnutnych pre zivot, chrani zem-
sky povrch pred letadlnym kratkovinnym slne¢nym Zziarenim, pred kozmickym Zziarenim, aj
pred velkymi vykyvmi teploty. Bez atmosféry by sa na Zemi nemohol Sirit’ zvuk. Prechod
medzi dilom a nocou by bol okamzity (Gabris a i., 1992).

V sucasnej dobe sa tiez meni obsah plynov v atmosfére, predovsetkym tych, ktoré ma-
ju povod na zemskom povrchu a v novodobej 'udskej ¢innosti (Spanik, Siska a i., 2006).

Ovzdusie je predovsetkym zdrojom kyslika, ktory je nevyhnutne potrebny na zivotné
procesy Vv 'udskom i zivo¢iSnom organizme, ale aj v prevaznej véc¢Sine niz§ich organizmov.
Popritom je jednym z nositel'ov teploty vonkajSieho prostredia a prijima i niektoré splodiny
latkovej premeny prebiehajucej v zivych organizmoch (Kukura, 1982).

Ovzdusie je zakladnou zlozkou biosféry, bez ktorej by nebola mozna existencia sucas-
nych foriem Zzivota na zemi. Vzdusny kyslik je nevyhnutny pre vac¢Sinu zivych organizmov
a oxid uhli¢ity nachadzajuci sa vo vzduchu je potrebny pre rast rastlin (Tolgyessy, 1982).

Kvalita ovzdu$ia vyznamnou mierou ovplyviluje stav Zivotného prostredia, 'udské
zdravie, ako aj jednotlivé ekosystémy. Aj v minulosti vzduch obsahoval popri zékladnych
zlozkach (dusika, kyslika, oxidu uhli¢itého, vzacnych plynov) aj d’alsie latky sopecnej ¢innos-
ti, zemského prachu, latky z rozkladu rastlin, z poziarov. Takéto prirodzené znecistovanie
ovzdusia bolo v8ak kvantitativne, lokalne i casovo obmedzené (Demo, Hronec, Téthova a .,

2007).
1.1.1 Vertikalne ¢lenenie atmosféry

Vyska hornej hranice ovzdusSia sa odhaduje na niekol’ko desiatok tisic kilometrov. Za
hornou hranicou prevladaja odstredivé sily zemskej rotacie a ¢astice vzduchu unikaji do me-
dziplanetarneho priestoru. Zatial’ ¢o tlak vzduchu klesa s vyskou pomerne pravidelne, priebeh
teploty vzduchu s vyskou je zlozity a podl'a neho sa atmosféra deli na vrstvy, z ktorych za-

kladné su troposféra, stratosféra, mezosféra, termosféra a exosféra (Spanik, Siska a i., 2006).

10



1.1.2 ZloZenie atmosféry

Atmosféru tvori vzduch, voda, prach, r6zne mikroorganizmy, tzv. aeroplankton a iény
(Spanik, Siska a i., 2006).

e Vzduch — suchy a ¢isty predstavuje mechanicka zmes zakladnych a vedl'ajsich plynov,

e Voda — v atmosfére sa nachadza vo vsetkych troch skupenstvach: vodna para, vodné
kvapky a 'adové krystaliky,

e Prach v atmosfére — tvoria tuhé Castice rozptylené v plynnom prostredi, ich mnozstvo
sa udava bud’ poctom &astic v cm® alebo hmotnostne v mg.m™. Podl'a povodu sa prach
v atmosfére deli na: kozmicky prach, podny prach, vulkanicky prach, sol'ny prach,
technicky prach a radioaktivny prach,

e Acroplankton — tvoria prirodzené, pevné, vac¢sinou mikroskopické stcasti organického
povodu,

e [ony — su pevné, alebo plynné Castice (atdomy, molekuly, alebo zhluky molekul), ktoré

maju kladny alebo zaporny elektricky naboj.

1.2 Znedistovanie ovzdusia

Neznegisteny vzduch je zakladnou zlozkou zdravého Zivotného prostredia. Cisty
vzduch je taky, ktory nespdsobuje Ziadne neprijemné alebo Skodlivé ucinky na rastlinstvo,
Zivocisstvo a ¢loveka kratkodobo ani dlhodobo (Noskovic a i., 2007).

Podl'a Mezfického (2005) sa na zniZenie kvality ovzdusia, ktoré je zdrojom kyslika pre
dychanie vSetkych organizmov vratane ¢loveka mézu podiel’at’ nielen cudzorodé latky unika-
juce do ovzduSia ako antorpogénné artefakty (napr. nové syntetizované zluCeniny), ale tiez
Vv prostredi obvyklé latky v mnozstvach a koncentraciach, ktoré nie sii povaZzované za priro-
dzené alebo ich prirodzeny vyskyt vo va¢sich mnoZzstvach ¢i vyssich koncentracidch je viaza-
ny na ojedinelé pripady alebo $pecifické lokality (sope¢né erupcie, prasné burky a pod.).

Ovzdusie je jednou z najohrozenejsich zloziek prirodného prostredia, ¢o je sposobené
predovsetkym prudkym rastom vyroby energie, stupfiujicou tazbou surovin, priemyselnou
¢innostou, dopravou. V oblasti ochrany ovzduSia treba rozliSovat' pojmy znecistovanie
a znecistenie ovzdusia:

e pojem znecistovanie ovzduSia znamena vypustanie (vnasanie, emisiu) znecist'ujucich
latok do atmosféry. Tieto latky priamo, alebo po chemickych zmenach v ovzdusi

ovplyviluju zivotné prostredie,
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e pojmom znecistenie ovzduSia rozumieme pritomnosti (obsah, imisiu) znecist'ujucich
latok v ovzdusi.

Znecistovanie oznacuje dej alebo ¢innost’, kym znecistenie je urcity stav, ktory je do-
sledkom povodného deja (Cermak a i., 2008).

Klinda (2000) uvadza tieto zakladné pojmy pri znecistovani ovzdusia:

e emisia— je uvolnovanie plynov sposobujucich sklenikovy efekt alebo ich prekurzorov
do atmosféry nad Specifickou oblastou, za urcity ¢as, emisiou sa rozumie kazdé¢ pria-
me alebo nepriame vypustenie znecist'ujucej latky do ovzdusia,

e transmisia — sa rozumie prepustanie Ziarenia urcitym prostredim, napr. ovzdusim. Pri-
stroj na meranie priezracnosti ovzdusia (dohl'adnosti) sa nazyva transmisometer,

e imisny limit — je najvysSia pripustnd koncentricia znecistujicej latky obsiahnuta
V ovzdusi.

Podl'a Eliasa (1993) je exhalat akakol'vek latka (rézneho skupenstva) vypustana pri
l'udskej ¢innosti do ovzdusia (atmosféra). RozliSuju sa emisie — ulety zo zdroja a imisie — usa-
dené v prostredi.

Z hladiska rozsahu znecistenia ovzdusia rozoznavame znecistenie (Noskovi¢ a i.,2007):

e lokalne — znegistenie na rozlohe do stoviek km® od zdroja. Ide 0 mesta, priemyselné
aglomeracie, okolie velkych podnikov a pod. V lokalnom meradle maji v ovzdusi
rozhodujtcu tlohu tie latky, ktoré st najviac zastupené, pricom nezalezi na priemernej
dobu zotrvania v ovzdusi,

e regiondlne — vicSie oblasti alebo celé kontinenty. V regiondlnom zneisteni maj hlav-
ny vyznam tie latky, ktoré maji priemernd dobu zotrvania v atmosfére najmenej de-
siatky hodin aZ niekolko dni a tyzdnov. Tieto latky su tak prendSané vzduSnymi
pradmi na vel'ké vzdialenosti,

e globalne — znecistenie celej atmosféry. V globalnom rozmere znec€ist'uji ovzdusie tie
latky, ktorych zdroje st masivne a zaroven priemerna doba zivotnosti je dlha — mesia-

ce, roky.

1.3 Zdroje znecist’ujuce ovzdusie

Zdroje znecistenia ovzdusia mozno rozdelit’ na dve skupiny (Prousek, 2004):
e prirodného povodu — odhaduje sa, ze 90 % vsetkych latok znecist'ujucich ovzdusie po-
chadza z prirodnych zdrojov, ako je erdzia pody a hornin, ¢innost’ vulkénov, prirodné

poziare, rozprasovanie morskej vody, biologické procesy,
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e antropogénneho povodu — na znecCistovani ovzdusia sa podiel’aju mensim mnozstvom,
ale z hladiska toxicity a $kodlivosti ich vyznam neustale narasta. Z antropogénnych
zdrojov maju hlavny podiel na znecistovani ovzdusia doprava a komundlne zdroje,
potom energetika a priemysel.

Zakon ¢. 478/2002 Z. z. 0 ovzdusi rozliSuje 6 kategorii zdrojov zneéistovania ovzdu-
Sia, a to palivo - energeticky priemysel, vyroba a spracovanie kovov, vyroba nekovovych ma-

terialov, chemicky priemysel, spracovanie odpadov a ostatny priemysel a zariadenia.

1.4 Latky znecist’'ujice ovzdusSie

Ovzdusie sa znecistuje bud’ pri vypustani réznych latok do atmosféry, alebo pri de-
joch prebiehajtcich priamo v ovzdusi (napr. chemické reakcie). Latky znecistujuce ovzdusie
sa Vv zavislosti od miesta vzniku delia na primarne a sekundarne. Kym primarne znecisteniny
sa dostavaji do ovzduSia najmid z antropogénnej Cinnosti, sekundarne vznikajii priamo

v ovzdusi (Hronec, Toth, Tomas, 2002).

1.4.1 Primarne znecisteniny

Chemické latky emitované do ovzdusia sa delia najcastejSie podl'a skupenstva (plynné,
kvapalné, tuhé), chemického zloZenia (zli€eniny siry, dusika) a podl'a Uc¢inkov na Tl'udské
zdravie (alergény, karcinogény atd’.). z tuhych znecistenin ovzdusie najviac ovplyviiuje nese-
dimentujuce podiely, ktoré sa kumuluja v hornych vrstvach atmosféry, odrazaju Cast’ slne¢né-
ho ziarenia, vytvaraju mraky, ¢o vyvolava zmeny prizemnej teploty atmosféry. Aj ked’ urcu-
juca Cast’ latok znecist'ujiicich ovzdusie pochadza z prirodnych zdrojov (erdzia pody a hornin,
prirodné poziare, biologické procesy), antropogénne zdroje s ovela agresivnejSie a mozu

vazne ohrozit’ mnohé biologické procesy (Hronec, Toth, Tomas, 2002).

1.4.2 Sekundarne znecisteniny

Sekundarne Castice vznikaju v znecistenom ovzdusi bud’ pri zmene skupenstva, alebo
pri reakciach primarnych imisii, spojenych s tvorbou kvapalnych a tuhych produktov. Tuhé
ulety z antropogénnych zdrojov, ako popolcek, sadze, na velkom povrchu absorbuju plyny
ako je SO,, NOy, HsS, ¢im takéto agresivne Castice vnikaji do plic zivocisnych organizmov,
prieduchmi do pestovanych rastlin, usadzuju sa v pode a vyvolavaji negativne nasledky. Cas-

to nenapravite'né Skody vznikaju usadzovanim agresivnych cCastic na povrchu umeleckych
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diel, vyvoléavaju koréziu kovovych castic atd’. zne€isteniny pritomné v atmosfére maji nega-
tivne Gcinky aj na klimatické podmienky. Ich Castice su v ovzdusi dispergované a mozu vy-
tvarat’ r6zne aerodisperzné sustavy. V zavislosti od skupenstva Castic vznika dym, alebo hmla

(Hronec, Toth, Tomas, 2002).

1.4.3 Emisie tazkych kovov

Emisie t'azkych kovov, ¢i uz celkové alebo aj podla jednotlivych chemickych prvkov
vyrazne poklesli. Na poklese emisii tazkych kovov sa podielalo utlmenie niektorych vyrob,
d’alej rozsiahle rekonstrukcie odlucovacich zariadeni, optimalizacia spalovacich rezimov,
inStaldcia ekologickych technologii, zmena technologii spalovania, moderné integrované
emisné monitorovacie systémy. Na zniZované emisii olova sa vyznamne spolupodiela pre-
chod na pouzivanie bezolovnatych typov benzinov od roku 1996. Hlavnym zdrojom chemic-
kych prvkov v abiotickom a biotickom prostredi st hutnictvo, spalovanie fosilnych paliv
(najma uhlia), mobilné zdroje (automobilizmus), r6zne odpady, zvIast’ ,,divoké skladky*, kaly

¢istiarni odpadovych vod, niektoré komposty atd’. (Hronec, Toth, Tomas, 2002).

1.5 Monitorovanie stavu ovzdusSia

Kozakova, Kuzevicova (2005) uvadzaju, Ze monitorovanie znecistenia ovzdusia je ne-
vyhnutné na identifikaciu existencie problému znecistenia ovzdus$ia. Jasné stanovenie ciel'ov
monitorovania je prvoradym predpokladom pre spravnost’ rozhodnuti o tom, ktoré Skodliviny
sa maju sledovat’, ako a kde monitorovat’ a akd presnost’ a spravnost’ merani sa ma vyzadovat'.

Monitorovanie poskytuje podla Cehlera, Kuzevica (2003) informacie potrebné pre
uéinné rozhodovanie a rieSenie problémov v oblasti kontroly a ochrany &istoty ovzdusia. Mo-
nitorovanie pomaha zistit, aky vplyv maju l'udské ¢innosti na Cistotu ovzdusia, aby sme ho
mohli chranit’ a zvySovat jeho kvalitu.

Uzemie Slovenskej republiky ako celok je pokryté komplexnym monitorovacim sys-
témom. Ma charakter uceleného monitorovacieho systému zalozeného na systematickom,
stalom a pravidelnom sledovani rozhodujucich charakteristik Zivotného prostredia. Komplex-
ny monitorovaci systém je Cleneny do subsystémov — Ciastkovych monitorovacich systémov
(CSM). Na kontrolu a ochranu gistoty ovzdusia sa vyuziva Giastkovy monitorovaci systém

Ovzdusie.
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Pravidelny monitoring ovzduSia je Vv SR legislativne zabezpeceny zdkonom ¢.
478/2002 Z. z. 0 ovzdusi, v ktorom st definované poziadavky na instalaciu a prevadzkovanie
zdrojov znecistenia ovzdusia a vyhlaskou Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢. 408/2003
Z. . 0 monitorovani. V zmysle tejto vyhlaSsky pojem monitoring zahfia jednak kontinualne
a diskontinualne meranie emisii s pouzitim emisnych meracich systémov ak aj kalibraciu

a funk¢éné skuisanie kontinudlnych emisnych meracich systémov.

1.6 Ochrana ovzdusSia

Ochranou ovzduSia rozumieme zachytdvanie Skodlivych latok z vychadzajtcich
vzdus$nin vznikajacich pri prevadzkovej Cinnosti, vyc€leiiovanie Skodlivych zloziek, ich znes-
kodnovanie alebo premienianie na menej Skodlivé, ¢o sa uskutoCniuje réznymi sposobmi

a technologickymi zariadeniami (Prousek, 2004).

1.6.1 Legislativa v oblasti ochrany ovzdusia

Pravne predpisy upravuju, kontrolujii a hlavne zamedzuju zneCistovanie ovzdusia,
ktoré je spdsobované najmi antropogénnou ¢innostou. V Slovenskej republike st uzakonené
nasledovné pravne normy platné v minulosti a stcasnosti, upravujiice oblast’ ochrany ovzdu-
Sia:

e Zaikon €. 76/1998 Z. z. o ochrane ozonovej vrstvy Zeme,

e Zakon ¢. 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdusSia,

e Zakon €. 401/1998 Z. z. o poplatkoch za znecist'ovanie ovzdusia,

e VyhlaSka Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 705/2002 Z. z. o

kvalite ovzduSia v zneni vyhlasky ¢. 351/2007 Z. z.,

e VyhlaSka Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 283/1998 Z. z.,

ktorou sa vykonava zakon o ochrane ozonovej vrstvy Zeme.

1.7 Doprava a jej vplyv na Zivotné prostredie

Doprava sa vyskytuje vo viacerych formach, ktoré mozno charakterizovat’ na zaklade
roznych vlastnosti a potrieb z pohl'adu dopravnych ciest, dopravnych prostriedkov alebo ob-
sluZznej dopravnej infrastruktiry. Mozeme definovat’ dopravné uzly, ktoré poskytujii dopravné

sluzby pre svoje zazemie a ktoré prepojenie pomocou dopravnych ciest vytvaraji dopravni
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siet. Pohyb dopravnych prostriedkov v dopravnej sieti je technicky a organizacne zabezpece-
ny pomocou dopravnej infrastruktury. U kazdého dopravného vzt'ahu sledujeme jeho povod,
tzv. zdroj a miesto kam smeruje, tzv. ciel’ (Adamec et al., 2008).

Podl'a Majernika, Bosaka, Danovej a i. (2005) doprava je nevyhnutnou sucastou vset-
kych vyrobnych aj nevyrobnych procesov, pretoze zabezpecuje materidlovy tok a transport
Cloveka. Patri medzi nevyrobné odvetvia priemyslu a je charakterizovana vel’kou spotrebou
energie ziskanou hlavne z fosilnych paliv, potrebou dopravnych prostriedkov a dopravnych
tras a vel’kého poctu pracovnych sil. Deli sa podl'a niektorych hl'adisk:

a) podl'a druhu pouzivané¢ho dopravného prostriedku:
» automobilova ( cestna ) —automobil, autobus, trolejbus,
» zelezni¢na ( kolajova ) — vlak, elektricka,
» vodna — lod’, ponorka, vznasadlo,
> letecka — lietadlo, vzducholod’, vznasadlo,
» ina — potrubna, lanovkové, kozmicka.
b) podl'a druhu prepravovaného nakladu:
» osobna,
» nakladna.

Transport nakladu dopravnymi prostriedkami sa uskutoc¢iiuje po dopravnych trasach,
ktoré sa spajaji v dopravnych uzloch a tieto trasy sa spajaju do dopravnych sieti, pri¢om tieto
podl'a druhu dopravy mézu byt cestné, vodné, vzdusné a potrubné.
c¢) podl'a pouzitej energie:

» energia ziskana z paliv: - organickych (ropa — benzin a nafta, zemny plyn, uhlie),
- jadrovostiepenych (uran, plutonium),
» elektricka energia (elektrodynamicka),
» tlakova energia a slnecna energia,
d) podra transportnych vzdialenosti a uizemnych celkov:
» lokalna (10-ky az 100-ky m),
V ramci podniku — pasové dopravniky, vysokozdvizné voziky,
budovy — eskalatory, vytahy,
mestska (1-ky az 10-ky km),
vnutrostatna (100-ky az 1000-ky km),

medzinarodna v ramci kontinentu,

vV V. V V V VY

medzikontinentalna.
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Podla Skapku (2003) moderna doprava umoziiuje pohyb obyvatelov, pristup
k miestam, sluzbam, surovinam, tovarom a pracovnym prilezitostiam. Doprava ako zakladna
sluzba kazdej spolo¢nosti ma zabezpecit’ trvalo udrzatelny rozvoj aj z hl'adiska posobenia na
zivotné prostredie regionu. Rozne druhy dopravy sa historicky rozvijali nerovnomerne a to
skor pod vplyvom ekonomicko—obchodnych aspektov, pricom nebolo vzaté do uvahy vzrasta-
juce negativne vplyvy na zivotné prostredie.

Poziadavky na dopravu vsetkého druhu narastaju v celosvetovom meradle takym
tempom, ze sa ich negativne dosledky vSestranne prejavuju na bezpec¢nosti a zdravi obyvatel-
stva. Z negativnych vplyvov ovplyviiujucich kvalitu zivotného prostredia vplyvom dopravy
su to hlavne hluk, vibracie a vyfukové plyny. Najvacsi podiel na znecistovani ovzdusia ma

nesporne automobilova doprava (Siska, 1981).

1.7.1 Cestna doprava

V stucasnosti ma cestna doprava hlavnu tlohu v preprave osob a nakladu na kratke
a stredné vzdialenosti. Oproti zelezniciam ma vyhodu vaéSej operativnosti a dostupnosti, ne-
vyhodou je nizsi stupen organizacie, vyssi negativny vplyv na zivotné prostredie a tieZ nizka
bezpecnost’ dopravy. Aj napriek tomu cestnej doprave patri rozhodujtiica Cast’ prepravného
trhu vo vécSine vyspelych krajinach, hlavne v sektore nékladnej dopravy (Adamec et al.,
2008).

Cestna siet’ je takmer 6-krat hustejSia oproti Zelezni¢nej. Tato rozsiahla siet’ cestnej
dopravy ma zna¢ny vplyv na tom, zZe automobilovéa doprava ako celok produkuje takmer 85 %
vsetkych exhalatov dopravy. Cestna doprava sa tak stava hlavnym zdrojom negativneho po-

sobenia dopravy na Zivotné prostredie (Rezni¢ek, 1986).

1.7.2 Znecistenie ovzdusia cestnou dopravou

Hlavnymi zdrojmi znecistovanie ovzduSia v cestnej doprave su spalovacie motory
(vznetové aj zazihové), spalovacie turbiny pre pohon dopravnych prostriedkov (cestovnych
kolajovych vozidiel, lodi apod. ) aj stavebnych a pol'nohospodarskych strojov. Druh
a mnozstvo emisii zavisi od pouzitého paliva, technického rieSenia spalovacieho zariadenia
a od riadenia spal’'ovacieho procesu. Z cestnej dopravy znecistuju ovzdusie tieto exhalaty vy-
fukovych plynov (Majernik, Bosak, Danova a i., 2005):

a) Oxidy siry SOy, prevazne SO,, ciastocne SOs3
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SO, vznika pri spalovani uhlia, benzinu a nafty v spalovacich motoroch. Pri tychto procesoch
Vv relativne malom mnozstve vnika SO3. SO, v atmosfére oxiduje na SO3, doba transformacie
zavisi od vlhkosti vzduchu a pritomnosti tuhych castic, urychl'ujucich katalyticky oxidaciu,
pri¢om ju podporuje ultrafialové Ziarenie. SO3 vel'mi rychlo reaguje s vodou za vzniku H,SO4
(kysly dazd’). SO, sa moze chemickymi zmenami v atmosfére pretransformovat’ aj na aeroso-
lové Castice siranu SO,

b) Oxidy dusika NOy, prevazne NO, ciastocne NO,

Palivovy NOy vznika oxidaciou dusika, ktory je sti¢astou molekul paliva. Zemny plyn neob-
sahuje takmer Ziadny dusik, niektoré uhlie az 3% hmotnosti. Takmer vSetky emisie NOy vzni-
kaji vo forme NO, podiel NO; v spalinch je nepatrny. NO; je podstatnym zdrojom pre vznik
fotochemického smogu. Pri chemickych zmenach v atmosfére vznikd HNO;3; (kysly dazd).
NO; posobi drazdivo na o¢i a dychacie cesty, narusuje rastlinné bunky a zvySuje kordziu ma-
terialov.

¢) Oxid uholnaty CO, oxid uhlicity CO,

CO vzniké pri nedokonalom spalovani z dovodov nedostatku kyslika, nizkej teploty spal'ova-
nia paliva, kratkej doby zotrvania spalin pri dostatocne vysokej teplote, nizkej turbulencie
v spalovacom priestore. CO je plyn relativne vel'mi stabilny, pri atmosferickych chemickych
reakciach prispieva k transformdcii a tvorbe fotochemického smogu. CO sa pri vdychovani
viaze v krvi s hemoglobinom, ¢im spdsobuje nedostato¢né okyslicovanie krvi. CO, vznika pri
dokonalom spalovani, je relativne malo Skodlivy na l'udské zdravie, vyrazne vSak prispieva
k sklenikovému efektu a k naruSovaniu vrstvy stratosferického ozonu.

d) Ozén O;

Utinkom slneéného Ziarenia na NO3 sa uvoltiuje Os (je to sekundarna $kodlivina posobiaca
Skodlivo na dychacie orgéany).

e) Halogenované uhlovodiky (freony) : CFC, HCFC, HFC.

Dostavaju sa do atmosféry z chladiacich zariadeni dopravnych prostriedkov — klimatizacia,

naru$uju stratosfericky 0zon — ozo6nova diera.

1.8 Alternativne paliva

Alternativne paliva pre dopravu maju vyznam z viacerych pri¢in, ako je ochrana zi-
votného prostredia a mozné dopady na klimatické pomery, zmensujice sa dostupné zasoby
fosilnych paliv, znizenie zavislosti na dovoze ropy a pod. V mnohych krajinach sveta sa preto
upiera pozornost’ na vyvoj vozidiel s nizkymi resp. nulovymi emisiami. Vysledkom tychto
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snah je stale vicsi pocet vozidiel takychto vozidiel na cestach. Ekologické vozidla jazdiace na

iné paliva ako je benzin alebo nafta sa objavuji na cestach uz niekol’ko rokov (Bedi, 1999).

1.8.1 Rozdelenie alternativnych paliv podPa vyuzitia

Ekologické vozidla jazdiace na iné paliva ako je benzin alebo nafta sa objavuji na ces-
tach uz niekol’ko rokov a mozno ich rozdelit’ do dvoch skupin (Sedlackova, 2003):
I. skupina — vozidla spal’ujuce:
e fosilne paliva (zemny plyn, propén),
e biopaliva (metanol, etanol, bionaftu, bioplyn),
e vodik.
I1. skupina — vozidla vyuZzivajuice:
e clektricku energiu z batérii,
e solarne alebo palivové clanky,
e hybridné vozidla kombinujice vyhody réznych paliv,

e vozidla na dusik.

Vozidla s nizkymi emisiami

Clenenie vozidiel podl'a roznych kritérii je mozné rozsirit' aj podl'a mnoZstva emisii,
ktoré takéto vozidla produkuju. Medzi vozidla s nizkymi emisiami sa zarad'uju vSetky vozidla
s motormi s vnatornym spalovanim, ktoré spal’uju alternativne paliva zalozené na fosilnom
zaklade ako napr. stlaceny, alebo skvapalneny zemny plyn resp. propan alebo biopaliva. Na-
priek tomu, ze tieto paliva nie su uplné ,.Cisté a pri spalovani vznikajl isté emisie, je ich
mozné povazovat’ za ekologicku alternativu pre klasické benzinové motory (Tka¢, Gadus,

Jablonicky, 2008).

Vozidla s nulovymi emisiami

Medzi vozidld s nulovymi emisiami sa zarad’'uji vozidld priamo spalujuce vodik
a hlavne elektromobily pohanané bud’ energiou z batérii, resp. elektrinou vyrobenou z vodika
Vv palivovych ¢lankoch. Osobitnu skupinu tvoria vozidla na dusik a solarne elektromobily vy-
bavené solarnymi ¢lankami dobijajucimi batérie, resp. pohanajuce solarne vozidlo (Tkac, Ga-

dus, Jablonicky, 2008).
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Pohon ropnym plynom

V stcasnosti je najrozsirenejSim alternativnym palivom propéan-butan (LPG = Lique-
fied Petroleum Gas). Propan-butdn je zmes uhl'ovodikov ziskanych ako vedl'ajsi produkt
Vv rafinériach pri spracovania ropy. Tento plyn je mozné ochladenim alebo stlacenim previest’
do kvapalného stavu v ktorom ma maly objem. Prestavba zazihového motoru na pohon LPG
je jednoducha. Automobil s plynnym pohonom si najviac uchovava rovnaké jazdné vlastnosti
ako pri pohone so Standardnym palivom a vd’aka modernym technologiam dosahuje priblizne
rovnaky vykon. Délezité je aj to, Ze v oblasti nizkych otd¢ok ma motor dokonca vacsiu pruz-

nost’ (VIk, 2004).

Pohon zemnym plynom

Zemny plyn pozostava asi z 75 % metanu, 10 % oxidu uhli¢itého a z 5 % vyssich uh-
Povodikov. Pod skratkou CNG (Compressed Natural Gas) sa rozumie stlateny zemny plyn.
Motory na zemny plyn predstavuju d’alSie z ekologickych rieseni problémov v doprave. Vy-
hodou zemného plynu je jeho vysoka odolnost’ voci detonaénému spalovaniu, a tato vlastnost’
umoznuje zamenitelnost’ za benzin v zadZithovych motoroch. Vozidlo mdze pracovat’ v tzv.
bivalentnej prevadzke to znamena, Ze je schopné jazdit’ bud’ na zemny plyn, alebo po prepnuti
prislusného tlacidla na ovladacom paneli na benzin. PretoZze v sucasnosti nie e k dispozicii
dostatocna siet’ plniacich stanic na zemny plyn, je tento variant (bivalentny) vo faze zavadza-
nia do prevadzky vyhodny. Budlcnost' ale patri monovalentnym motorom, pohananym len
zemnym plynom. Optimalizaciou motora mozu byt d’alej zniZené emisie a zvySend ucinnost’

motora (Tka¢, Gadus, Jablonicky, 2008).
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2 CIEL PRACE

Cielom predlozenej bakalarskej prace bolo zhodnotit’ vplyv cestnej dopravy na vybra-
nu zlozku zivotného prostredia — ovzdusSie v meste Nitra pocas rokov 2004-2008. Parcidlnym
cielom bolo ur¢it’ moznosti vyuzitia vybranych alternativnych paliv a poukézat’ na ich uplat-

nenie pri znizovani znecistovania ovzdusia emisiami z dopravy.
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3 MATERIAL A METODIKA PRACE

3.1 Vymedzenie zaujmového tizemia

Nitra lezi na rozmedzi Podunajskej pahorkatiny a Tribe¢ského pohoria, kde nad mes-
tom vystupuje vrch Zobor s relativne vel’kym prevySenim a vytvara orienta¢ni dominantu pre
Siroké okolie. Mesto pretina tok rieky Nitry. Rozloha katastradlneho izemia mesta Nitra je
107,80 km? . Pocet obyvatelov k 31.12.2009 bol 83 265 obyvatelov. Mesto Nitra je $tvrtym
najvacsim mestom na Slovensku s hustotou osidlenia 787 obyvatelov na km?. Samotné uze-
mie mesta tvori spolu 12 katastrov: Dolné KrSkany I., Dolné KrSkany II., Horné Krskany,
Nitra L., Nitra II., Dolné Stitare, Drazovce, Chrenova, Kynek, Mlynarce, Zobor, Janikovce.
Katastralne uzemie mesta Nitra o celkovom obvode 68,3 km hrani¢i spolu so 17 katastralnymi

tizemiami (KUZP NR, 2009).

3.2 Charakteristika prirodnych podmienok uzemia

3.2.1 Geologické pomery

Po geologickej sranke je kataster budovany dvomi protikladnymi geologickymi $truk-
tarami — tektonickej depresie Podunajskej panvy a klenbovitej hraste pohoria Tribe¢. Véac¢sina
uzemia patri k periférnej zone panvy, ktora sa zacala formovat’ koncom panonu, avSak najma
Vv pliocéne nasledkom intenzivneho poklesu panvy. Podlozie pliocénnych a panonskych stvrs-
tvi sa nachadza v hibke priblizne od 50 — 100 m (v blizkosti Zobora) az do 2000 -2500 m
V juznej Casti Nitrianskej pahorkatiny. Severna ast’ iizemia patri do regiénu Tribeca — paleo-
zoicko-mezozoickej geologickej Struktary, vyvoj ktorej prebiehal pocas niekol’kych geologic-
kych etap a hrubé rysy sucasnej podoby vznikali poc€as pliocénnych neotektonickych pohy-
bov. Reliéf kraja ma prevazne rovinny a nizinny charakter preruSovany pahorkatinami. Patri
k najteplej$im oblastiam a k najproduktivnej§im polnohospodarskym centra republiky (KUZP
NR, 2009).
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3.2.2 Podne pomery

Pdodny kryt Nitrianskeho kraja je mozno charakterizovat’ z hl'adiska podnych druhov
atypov. Pddne druhy reprezentuju piesocnaté a hlinitopiesocnaté pody, piesoc¢nato-hlinité
pddy najmd v oblasti Povazského Inovca a Tribeca, hlinit¢é pddy hlavne na spraSiach
s vyskytom naviatych pieskoch a ilovité a ilovito-hlinité pody na rie¢nych akumulaciach vel-
kych riek. Pddny kryt tvoria hlavne podne typy nizin. V oblasti Podunajskej pahorkatiny na
ich usporiadanie posobi predhorska zonalnost. Podunajski rovinu reprezentuji aluvia riek.
Plosne prevladaji rozne subtypy Ciernic, ktoré prechadzaju do Ciernicovych cernozemi. Na
nivach riek si rozsirene fluvizeme, v depresiach rieCnych niv st Ciernice. V pahorkatinach sa
vyskytujii hnedozeme. Podne typy pohori st zastiipené kambizemami a podzolmi (KUZP NR,
2009).

3.2.3 Hydrologické pomery

Hydrologicky patri cely kataster do povodia rieky Nitra. Rieka Nitra prameni na juho-
vychodnych svahoch Ludanskej Malej Fatry. Jej dizka je 197 km. Rie¢na sustava Nitry je
charakterizovana dlhou hlavnou tepnou S viacerymi kratkymi a niekol'kymi dlh§imi pritokmi.
Priestorovo je smerovanie identické s nivou, ¢o vyplyva s formovania tohto uzemia prave
tymto tokom. V mieste Hradného kopca tok vytvara slucku, ktora ho obteka a lokalne meni
dana smer. Charakterovo su siete tokov i vlastnosti podzemnych vod zavislé od konkrétnych

oblasti (KUZP NR, 2009).

3.2.4 Klimatické pomery

Uzemie mesta Nitra sa nachadza v miernom klimatickom pasme s priemernou roénou
teplotou 9,7 °C. Priemerné julové teploty su 18°C az 20,5°C a priemerné januarove teploty -
1°C az -3°C. Ro¢né zrazky sa v priemere pohybuju okolo 553 mm. Letd byvaju teplé, jesene
suché a zimy mierne s nizkou snehovou pokryvkou, 30 — 40 dni v roku. Cely region je vel'mi
naveterny. V oblasti Nitry prevladaju severozapadné vetry, d’alSimi Castymi vetrami si vy-
chodné, severovychodné a zapadne smery vetrov. Najmenej Casté su juhozapadné, juzné
a juhovychodné smery vetrov. NajsilnejSie vetry sa vyskytuju v zime a na jar. Bezvetrie je
menej Casté a prevlada hlavne v letnych mesiacoch a zaciatkom jesene. Mesto a okolie patria

medzi oblasti Slovenska s najvyssim slne&nym svitom roéne — 2090 hodin (KUZP NR, 2009).
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3.2.5 Biotické pomery

Na zaklade fytogeografického Clenenia Slovenska patri tizemie do oblasti panonskej
flory, obvodu eupanonskej xerotermnej flory, okresu Podunajska nizina. V katastri mesta Nit-
ry sa nachddzaju hlavne dubové a cérovo-dubové lesy, ale vo vyreze ndjdeme aj jaseniovo-
brestovo-dubové a dubovo-hrabové lesy. Na tizemie mesta Nitra zasahuje velkoplo$né chra-
nené¢ tzemie Chranend krajinnd oblast’ Ponitrie a maloplosné chranené uzemia, Narodna pri-
rodna rezervacia Zoborska lesostep, Prirodnd rezervacia Lupka a prirodné pamiatky Triasovy
dolomitovy tutvar, Park Nitra-Malanta a Park Nitra-Kynek. V oblasti Podunajskej niziny zije
asi 20 % fauny, ktora sa inde na Slovensku nenachadza (KUZP NR, 2009).

3.3 Pracovne postupy a metody

V ramci samotného pracovného postupu bolo potrebné zozbierat, analyzovat
a zhodnotit’ literaturu, ktora sa venuje danej problematike, ako zahrani¢nt tak aj domacu, kto-
rd zahfia poznatky z oblasti dopravy, zivotného prostredia a alternativnych paliv. VSetky na-
jdené a prestudované informacie boli vyuzité v tejto bakalarskej praci bud’ vo forme citacii

alebo mi posluzili na objektivnejSie vyhodnotenie existujiceho stavu.

Metéda analyzy — metdda skimania alternativnych paliv a ich vlastnosti. Bude vyuzi-
ta pri rozbore jednotlivych podkladov, ¢i uz legislativnych, odbornych alebo ¢lankov pre zis-

kanie uceleného pohl'adu a poznatkov danej problematiky.
Metoda syntézy — zjednotenie a zhrnutie jednotlivych Casti do suvislého celku. Nad-
vizuje na metddu analyzy a na zaklade ich poznatkov formuje celok ako vyvazeny, vzajomné

spojena systém vzt'ahov.

Metéda komparacie — Vv bakalarskej praci porovnat’ jednotlivé alternativne paliva

a vyvoj hlavnych znecist'ujucich latok z cestnej dopravy.

Metoda riadeného rozhovoru - je metdda skimania, sposob, ako mozno ciel’avedo-

mym a usmerinovanym rozhovorom poznat’ pravdu o ur¢itom probléme.
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

4.1 Hodnotenie intenzity cestnej dopravy v meste Nitra

V kazdej aglomeracii a zone ma byt’ podl'a typu jedna dopravna monitorovacia stanica
(priloha 1). Toto kritérium bolo v roku 2006 v Nitrianskom kraji splnené umiestnenim moni-
torovacej stanice na Stefanikovej tr. v Nitre. V novembri 2006 bola taito AMS prestahovana
Z dévodu buracich prac spolo¢nosti Mlyny a.s. a stivisiacou novou vystavbou. Po prestahova-
ni sa AMS nachadzala vo vonkajgich priestoroch KUZP Nitra kde bola riadne funkéna a na-
d’alej monitorovala kvalitu ovzdusia (priloha 5). Jej umiestnenie ale nezodpovedalo poziadav-
kam na umiestnenie dopravnej monitorovacej stanice preto bola povazovana za pozad’ovl
AMS.

Mesto Nitra bolo délezitym regionalnym dopravnym uzlom a krizovatkou komunika-
cii regionalneho a nadregionalneho charakteru. Cez mesto prechadzala dopravna trasa, v si-
Casnosti uz eurdépskeho vyznamu E 571 (I/51 a 1/65) Bratislava — Nitra — Zvolen, ktora mala
ako buduca dialnica D-65 vsetky znamky rozhodujicej a strategickej cestnej komunikacie
Slovenskej republiky. Okrem toho bolo mesto délezitym dopravnym ciel'om, kvoli sidlu $tat-
nej exekutivy, uradov, skolstva a hospodarskej infrastrukttry. V Nitre bola podstatnym fakto-
rom silnd primestskd a dialkova autobusova hromadnd doprava. Pocet obyvatelov, ktory
s primestskymi ¢astami presahovalo 100 000 obyvatel'ov tak zvySovalo dopravnu zat'azenost’
ciest 0 mestska a primestsku dopravu, ktora sa uskuto¢fiovala na vsetkych typoch cestnych
komunikacii, vratane medzinarodnych tranzitnych tras (E571), nadregionalnych tranzitnych
ciest L. triedy (I/64, I/51) az po miestne a mestské komunikacie. Mozno konstatovat’, ze me-
dzimestska hromadna doprava bola vo vaéSine realizovana prostrednictvom autobusovej do-
pravy. Cestna siet’ v Nitre vytvarala dolezitu krizovatku ciest 1., IL. a III. triedy.

K najvytazenej$im mestskym komunikaciam so stretom ciel'ovej a tranzitnej dopravy
patrila Chrenovska cesta, Zlatomoravecka cesta a Levicka ulica. K stredne zat'azenym cestam
s kumulaciou tranzitu a ostatnej dopravy patrila Novozamocka cesta a Cabajska cesta, na kto-
rych nad tranzitom zvécSa prevladala zdrojova, cielova a miestna doprava. K najviac zat'aze-
nym mestskym komunikaciam s malym podielom tranzitu patrila Trieda A. Hlinku a ¢ast’
Starovej ulice (medzi krizovatkami Chrenovska a Tesco), Stefanikova trieda (medzi krizovat-
kami Tesco a Cabajska) a Napervillska ulica. Zat'azenie jednotlivych cestnych komunikacii

podla druhu automobilov bolo zobrazené na obrazku 1.
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Obr. 1 Celoro¢ny priemer intenzity dopravy za 24 hodin na vybranych komunikaciach v Nitre

podra kategorii vozidiel v roku 2000 (KUZP, 2009 + vlastné spracovanie).

Z hladiska nevyhovujticeho rieSenia tranzitnych smerov, z ktorych mnohé viedli cez
stred mesta dochadzalo v poslednom obdobi k netmernému zat'azeniu hlavnych mestskych
komunikacii, najma na Starovej ulici, Triede A. Hlinku a na Stefanikovej ulici. K vytaZeniu
prispievala aj mestska doprava, ktora sa na uvedenych komunikaciach stretavala s tranzitnou
dopravou.

Z mimomestskych komunikacii bol v poslednom desatroéi zaznamenany najvacsi na-
rast dopravy na cestnom tahu zapad — vychod na trase Bratislava — Sered’ — Nitra — Ziar nad
Hronom. Ostatné cesty I. a II. triedy boli zataZené dopravou v podstatne niZsej miere, pribliz-
ne 0 50 % menej ako na zapadno — vychodnom t'ahu. V obdobi posledného hodnoteného de-
satro¢ia dopravna vytazenost' vzrastla aj na ostatnych cestach v rozmedzi 7 % - 95 %.

Na naraste dopravného zat'azenia sa okrem inych foriem dopravy podielal tranzit, kto-
ry predstavoval dolezitii Cast’ z celkovej dopravnej zatazenosti komunikacii. Vyssi tranzit
podmienoval charakter Nitry ako dopravného uzla zo siedmych dopravnych smerov (zapad,
severozapad, sever, vychod, juhovychod, juh a juhozapad) na cestach I. a II. triedy. Najzat’a-
zenej$im tranzitnym smerom bol smer zapad — vychod v rdmci medzinarodného cestného
tahu E571, ktory predstavoval az 33 % celkovej tranzitnej dopravy Vv okoli mesta. Na nad-
mernom zatazeni sa okrem osobnej automobilovej dopravy podiel’ali aj ndkladné vozidla a
autobusy. Ostatné tranzitné smery vykazovali podstatne mensi podiel tranzitu ako smer zapad
— vychod.

Problémy s dopravou v Nitre kazdym rokom narastali. Takmer pravidelne dochadzalo
v najexponovanejsich tisekoch k dopravnym zipcham (Trieda Andreja Hlinku, Stefinikova
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tr., Chrenovska ulica, Mostné ulica, Nébrezie mladdeze, Napervillska ulica), predovsetkym
v Case dopravnych $piciek. Denne preSlo mestom az 30 tisic aut, pricom predpokladany ko-
eficient narastu tohto ¢isla v d’alSich rokoch bude 1,2. Pri celostatnom séitani dopravy v roku
2005 boli na sledovanych tisekoch v meste Nitra zistené nasledovné celoro¢né priemery in-

tenzity dopravy za 24 hodin, ktora je zobrazena na obrazku 2.
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Obr. 2 Celoro¢ny priemer intenzity dopravy za 24 hodin na vybranych komunikaciach v Nitre

podra kategorii vozidiel v roku 2005 (KUZP, 2009 + vlastné spracovanie).

Na siedmych krizovatkach ulic v meste Nitra boli nainStalované automatické scitace
mnozstva vozidiel pomocou indukénych sluciek. Tymito krizovatkami preslo denne 40 az 50
tisic vozidiel v zavislosti od dennej Spicky.

Kazdy polrok narastal pocet vozidiel v meste. Podl'a Kone¢ného (2006) z dovodu ne-
ustaleho rastu zivotnej Grovne a rozvoja hospodarstva bolo len tazko realizovatel'né znizova-
nie celkového poc¢tu automobilov v mestskych aglomeraciach. K najvéa¢siemu ndrastu dopra-
vy doslo na tahu Starova ulica smerom na Zlaté Moravce a na Levickej ulici. Nové signélne
plany a integrovany systém riadenia dopravy zlepsili prejazdnost’ cez centrum mesta ale vodi-
¢i sa rozhodli uprednostiovat’ tito trasu. Svetelné krizovatky vSak takyto napor vozidiel ne-
zvladali hlavne v obdobi rannej a popoludnajsej $picky.

Narast individudlnej dopravy spdsoboval celkové spomalenie dopravy na komunika-
ciach a predlzoval ¢akacie doby na frekventovanych krizovatkéach, ¢o malo nepriaznivy dopad
na priebeh mestskej hromadnej dopravy, ale tiez na Zivotné prostredie. S narusenim plynulosti
cestnej premdavky a kumuléciou vozidiel v nepriepustnych bodoch stuvisela védcsia spotreba
pohonnych hmot, narast hlu¢nosti, znecistenia ovzdusia, unik vyfukovych plynov, ¢o predsta-

vovalo zékladné faktory nepriaznivého vplyvu dopravy na Zivotné prostredie. Podla KUZP
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NR (2009) emisie vyfukovych plynov z dopravy vznikali hlavne pri spalovani nafty v na-
kladnych vozidlach, traktoroch, lokomotivach a stavebnych strojoch.

V blizkej budicnosti bolo mozné o¢akavat’ zvySovanie zat'aZzenia mestského ovzdusia
emisiami vplyvom liniového znecistovania z dopravy, ktorej intenzita v uliciach mesta bude
neustale stipat. Mesto Nitra malo vybudovany vnutorny okruh mesta za ucelom odklonenia
tranzitujucej dopravy vo vnutri centralnej mestskej zony. V roku 2009 sa zacalo s vystavbou
juhovychodného obchvatu mesta Nitry, ktory bude sti¢astou novej rychlostnej cesty R1, ktory
ma za ulohu odl'ah¢it’ mesto od tranzitujucej dopravy. Ukoncenie vystavby sa predpokladalo

v roku 2011.

4.2 Vyvoj emisii zakladnych znecist'ujucich latok z cestnej dopravy

4.2.1 Emisie SO,

Emisie oxidu siri¢itého sa od roku 1990 plynulo znizovali, ¢o bolo okrem poklesu vy-
roby a spotreby energie sposobené aj zmenou palivovej zékladne v prospech uslachtilych
paliv a pouzivanim paliv s lepSimi akostnymi znakmi. Kolisanie emisii SO, v rokoch 2001 az
2003 bolo ovplyvnené ich ¢iastocnou alebo tplnou prevadzkou, kvalitou spalovanych paliv a
objemom vyroby. V rokoch 2004, 2005 a 2006 bol zaznamenany pokles emisii SO,, a to
hlavne u velkych staciondrnych zdrojov. V roku 2005 bol zaznamenany vyraznejSi pokles
emisii SO, z cestnej dopravy, a to 0 77 %. Tento pokles, aj napriek narastu spotreby pohon-
nych latok, bol spdsobeny zavedenim opatreni tykajticich sa obsahu siry v pohonnych latkach
(vyhlagka MZP SR ¢&. 53/2004 Z. z.). Tento pokles sem mohli pozorovat’ aj v meste Nitra, kde
Vv sledovanom obdobi nedoslo k prekroc¢eniu limitnych hodnot. V porovnani z d’al$imi kraj-
skymi mestami sme mohli zhodnotit,, Ze prekrocenie limitnych hodnét emisii SO, nebolo pre-

ukdzané ani v tychto mestach.

4.2.2 Emisie NOy

Emisie oxidov dusika vykazovali v obdobi od roku 1990 mierny pokles. Mierne zvy-

Senie emisii v roku 1995 stviselo so zvySenim spotreby zemného plynu. Pokles emisii oxidov

dusika v roku 1996 bol zapri¢ineny zmenou emisného faktora, zohl'adiiujiicou stav techniky a

technologie spalovacich procesov. K vyraznejSiemu poklesu emisii NOy doslo aj u mobilnych

zdrojov, hlavne v cestnej doprave (priloha 2). Tento pokles stuvisel S0 zniZzenim spotreby kva-
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palnych uhl'ovodikovych paliv oproti roku 2006 a s obnovou vozidlového parku osobnych a
nakladnych vozidiel. V Nitre bol pokles emisii NOx spojeny tiez z obnovou vozového parku
predov$etkym nékladnych automobilov. Podla KUZP NR (2009) emisie NOy bolo mozné

vyrazne znizit' pouzitim trojcestnych katalyzatorov vo vozidlach.

4.2.3 Emisie CO

Emisie CO mali od roku 1990 klesajucu tendenciu, ktora bola spdsobena najma znize-
nim spotreby a zmenou zlozenia paliva vo sfére malospotrebitel'ov. Emisie CO z velkych
zdrojov klesali len mierne. Pokles emisii CO v sektore cestna doprava v rokoch 2004 a 2005
suvisel s pokracujiicou obnovou vozidlového parku genera¢ne novymi vozidlami, vybaveny-
mi trojcestnym riadenym katalyzatorom. V rokoch 2006 — 2008 pokracoval trend celkového
poklesu emisii CO, a to hlavne u mobilnych zdrojov, kde v cestnej doprave doslo k znizeniu
spotreby kvapalnych uhlovodikovych paliv oproti roku 2005 a obnove vozidlového parku
osobnych a nakladnych vozidiel (priloha 2). Podl'a Vlka (2006) hoci katalyzatory boli schop-
né emisie CO znizit,, ich u¢inok bol maly pocas studeného chodu motora a nizkych otackach.
Pri dokonalom spal'ovani dochadzalo v motore k tvorbe oxidu uhli¢itého, ktory bol najdolezi-

tejsim tzv. sklenikovym plyn sposobujucim klimatické zmeny.

4.2.4 Emisie TZL

Emisie tuhych latok aj oxidu siri¢itého sa od roku 1990 plynulo znizovali, ¢o bolo ok-
rem poklesu vyroby a spotreby energie spdsobené aj zmenou palivovej zakladne v prospech
uslachtilych paliv a pouzivanim paliv s lep§imi akostnymi znakmi. Na redukcii emisii tuhych
Castic sa podielalo aj zavadzanie odluCovacej techniky, resp. zvySovanie jej ucinnosti.
V sledovanych rokoch 2004 aZ 2008 dochddzalo k poklesu emisii z tuhych znecistujucich
latok v cestnej doprave, ktoré boli produkované v nizSich hodnotach podobne ako tomu bolo
aj v pripade SO, (priloha 2). Podla KUZP NR (2009) v roku 2008 bola v meste Nitra nizsia
produkcia tuhych znecist'ujicich latok v porovnani s ostatnymi mestami v Nitrianskom kraji
ako boli mesto Sal'a a Levice kde produkcia tuhych zneéistujucich latok v sledovanom roku
2008 bola takmer o polovicu vyssia. Podl'a Adamca (2008) mal velky podiel na zniZzovani
tuhych znecist'ujucich latok z cestnej dopravy automobilovy priemysel, ktory produkoval mo-

torové vozidla, ktoré boli vybavené coraz dokonalejsimi technologiami.
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Obr. 3 Emisie vybranych znedistujicich latok [tis. t] z cestnej dopravy v SR za roky 2004 —
2008 (SHMU, 2008 + vlastné spracovanie)

4.2.5 Emisie CO»

V ostatnych rokoch sa stala doprava a najmai cestna doprava najva¢sim zdrojom emisii
CO;. Podrl'a Caracha (2007) hlavnym kritériom hodnotenia produkcie a dopadov emisii CO; z
dopravy bola spotreba vozidla. Pri trende zvySovania po¢tu automobilov a intenzity dopravy
sme predpokladali, ze emisie CO, sa budu zvy$ovat. Podl'a zhodnotenia celkovej produkcie
CO; bolo najvyznamnej$im zdrojom CO;, na Slovensku spal’ovanie fosilnych paliv pri vyro-
be tepla a elektriny. Na obrazku 4 bol znazorneny vyvoj emisii CO; v cestnej doprave pre
Slovensko za roky 2000 — 2007, ktory poukazoval na zvySovanie emisii CO; a aj vd’aka tomu
sa cestna doprava stala vyznamnej$im producentom emisii tvoriacich sklenikovy efekt. Podl'a
Macalu (2007) oxid uhli¢ity patri medzi najdolezitejsie tzv. sklenikové plyny a je zodpovedny
za viac ako 50 % emisii prispievajucich k tomuto v sucasnosti najzavaznejSiemu ekologické-
mu problému. Narastajica koncentracia CO, v atmosfére vedie k néarastu globalnej teploty
Zeme. Podl'a Kone¢ného (2006) oblast’ dopravy sa stala tiez jednym z vyznamnych producen-
tov sklenikovych plynov, obzvlast oxidu uhli¢itého. Oxid uhli¢ity predstavuje celosvetovo az
79 % zo vsetkych sklenikovych plynov. V produkcii CO; v SR sa zaradila doprava na druhé

miesto za vyrobou elektriny a tepla.
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Obr. 4 Emisie CO, [Gg] produkované z cestnej dopravy v SR za roky 2000 — 2007 (Koreno-

va, 2007 + vlastné spracovanie)

V sektore cestnej dopravy bolo mozné tiez sledovat’ emisie PMyg, ktorych spalovaniu

prispievali najvyraznejsie dieselové motory ako to bolo uvedené na obrazku 7 ich produkcia

vyrazne prevySovala produkciu emisii z benzinovych motorov, taktiez prispevok abrazie (oter

pneumatik, brzdovych a spojkovych oblozeni a vozovky) bol menej vyznamny ako pri emi-

siach TZL. Na obrazku 5 a 6 bolo vyjadrené porovnanie emisii z cestnej dopravy pre latky

TZL aPMjyp aich produkcia v cestnej doprave z pohl'adu abrazivnych a vyfukovych emisii

(priloha 3). Podl'a obrazkov 5 a 6 bol podiel abrazivnych a vyfukovych emisii TZL takmer

dvojnéasobne vyssi ako u latky PMyp.
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Obr. 5 Emisie TZL [t] z cestnej dopravy za
roky 2004 - 2008 (KUZP, 2009 +

vlastné spracovanie)
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Obr. 7 Emisie vyfukovych plynov [t] podl'a druhu motora automobilov v SR za roky 2004 —
2008 (SHMU, 2009 + vlastné spracovanie)

4.3 Vyuzitie vybranych alternativnych paliv v cestnej doprave

4.3.1 Vyuzitie ropného plynu LPG v cestnej doprave

Vyuzivanie LPG v motorovych vozidlach bolo z technického hladiska bezproblémo-
vé. Automobil s plynovym pohonom si tiez uchovaval svoje jazdné vlastnosti a vd’aka mo-
dernym technolégiam aj takmer rovnaky vykon. LPG poskytoval tiez vel'mi dobré predpokla-
dy k dosiahnutiu nizsich emisii vyfukovych $kodlivin ako mali motory na klasické kvapalné
paliva. Pri spravnom zriadeni a s kvalitnym palivom mali plynové zazihové motory na LPG
oproti motorom benzinovym nizSie vyfukové emisie vo vSetkych dnes sledovanych zlozkach
v désledku vyhodnejSich vlastnosti plynného paliva a moZznosti dosiahnut’ lepSej homogenity
Zmesi.

Vyuzitie LPG k pohonu motorovych vozidiel spolu so spravnym technickym zriade-
nim predstavovalo nepochybne prispevok k zniZeniu zataze ovzduSia vyfukovymi emisiami.
Podl'a Adamca (2008) bolo LPG lacné a z ekologického pohl'adu priaznivé palivo. Vyznamne
sa tento efekt prejavoval najmé v mestskych aglomeraciach pri plynofikacii autobusov mest-
skej hromadnej dopravy kde oproti vozidlam s naftovym motorom mali plynofikované vozid-
la niz8ie emisie NOy, CO, aldehydov a polycyklickych uhl'ovodikov. Oproti naftovému moto-
ru mali plynové motory cca 10x nizSie emisie $kodlivych Castic, vyrazny rozdiel bol potom aj
Vv emisiach najskodlivejsich organickych zloziek, u plynovych motorov boli emisie polycyk-
lickych aromatickych uhl'ovodikov taktiez o cca 10x nizsie ako u motorov naftovych.

LPG ako motorové palivo malo samozrejme vyznam aj pre osobné automobily,

u ktorych nahradzuje najcastejSie benzin. Podl'a Macalu (2007) v praxi dochadza k vyuZitiu
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splyflovacieho zariadenia najmé v osobnych automobilov s va¢$im objemom motora (benzi-

nové automobily s objemom motora nad 2000 cmS), z dovodu znizenia prevadzkovych nakla-
dov. Popri niz$im vyfukovym emisiam pri beznom riadeni sa pouzitie LPG vyznacuje vyraz-
nym poklesom az o 40 % vyfukovych emisii oproti benzinu pri nizkych teplotach. Na troven
vyfukovych emisii plynového zézihového motorov malo popri kvalite a spol'ahlivosti palivo-
vého systému samozrejme vplyv aj ucinnost’ katalyzatora optimalizované¢ho pre benzinové
palivo, ktory spravidla vyhovoval aj pre LPG. Znizenie vyfukovych emisii v blizkom okoli
plynofikovaného vozidla (po Starte, pri rozjazde) a v miestach s vysokym sustredenim T'udi
(v blizkosti krizovatiek) bolo preto vaznym dévodom k presadzovanie nizkoemisnych plyno-
fikovanych vozidiel. LPG bolo teda palivo, ktoré bolo SetrnejSie k zivotnému prostrediu
s ohl'adom na niz$ie hodnoty oxidu dusika a oxidu uholnatého v emisiach za predpokladu

pouzitia kvalitnej zmesi a spravne zriadeného motora.
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Obr. 8 Porovnanie emisie CO; [t.rok] z benzinovych automobilov a pri pouziti LPG na jed-

notlivych triedach ciest v SR ( Kone¢ny, 2006 + vlastné spracovanie).

Z ciselnych hodndt z obrazku 7 bolo zrejmé, Ze v pripade vSetkych typov a tusekov
sledovanych ciest v SR pouZitim LPG doslo k zniZeniu mnoZstva emisii CO; (priloha 4). Zni-
Zenie mnozstva emisii CO, sa pohybovalo od priblizne 24 % az do 40 % (Kone¢ny, 2009).
Ekologickym prinosom motorového vozidla jazdiaceho na LPG bola produkcia menej skodli-
vych latok vypuastanych do ovzdus$ia vyfukovym potrubim. Pri sucasnych problémoch s glo-
balnym otepl'ovanim bol tento aspekt nezanedbatelny. Vo vietkych krajinach EU si tento fakt
uvedomovali a pohon LPG podporuji bonusmi. U nas kazdy jeden typ vozidla musel byt
schvaleny Ministerstvom dopravy Slovenskej Republiky. Podl'a Sedlackovej (2003) pouzitie
LPG v cestnej doprave neriesi otazku budicnosti a to najma z dévodu existencie problémov,

ktoré brania SirSiemu rozvoju metody vyuzitia LPG.
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Nevyhody LPG

Napriek vyhodam vSak spalovanie LPG nebolo tplne bez emisii. Vo vyfukovych ply-
noch sa objavovali hlavne CO,, CO, NOyx a metan. Vyuzivanie LPG v motorovych vozidlach
nepredstavovalo dlhodobé rieSenie problému automobilového priemyslu. Pri vyuzivani LPG
sa nejednd o obnovitelny zdroj energie o mu nedavalo vel'ké predpoklady vyuzitia do bu-
ducnosti. Z technického hl'adiska bolo povinné raz rocne podrobit’ vozidlo kontrole plynové-
ho zariadenia a jeho nastavenia, poziadavka na dodrziavanie bezpe¢nostnych predpisov pri
parkovani (zékaz parkovania v podzemnych gardzach a v pivni¢nych priestoroch bez zabez-

pecovacich zariadeni) pretoze v plynnom skupenstve bol tazsi ako vzduch a pri tiniku sadal

evwe

4.3.2 Vyuzitie zemného plynu CNG v cestnej doprave

Automobilova doprava sa stala najvac¢sim ekologickym problémom sucasnosti. Podla
Kone¢ného (2006) pri posudzovani environmentalnych dopadov prevadzky cestnej dopravy
pripadne inych druhov doprav bolo ddlezité poznat’ negativa, ale bolo nutné poznat’ tiez SirSie
suvislosti (rast ekonomiky a zivotnej tirovne, globalizaciu) a negativa posudzovat’ az ako do-
sledky tychto SirSich stvislosti. V poslednom desatroci sa uskutocnil intenzivny vyskum mo-
torov pohananych stlatenym zemnym plynom (CNG). Pri ich prevadzkovani vznikala pod-
statne nizSia tvorba emisii ako pri beznych motoroch. Europska Unia preto aj z tohto dévodu
chcela, aby do roku 2020 desat’ percent spotreby pohonnych hmét tvoril zemny plyn. Dalsich
desat’ percent potom ostatné alternativne paliva.

Zemny plyn bol oproti kvapalnym pohonnym hmotam d’aleko Setrnejsi k Zivotnému
prostrediu, ato tak v oblasti tazby, vyroby a distribucie pohonnych hmoét, ako aj v oblasti
samotného pouzitia. Stlaceny zemny plyn CNG mal vel’kt prednost’ pred ostatnymi fosilnymi
palivami najmé v tom, ze pri jeho spalovani vznika pri porovnatelnom energetickom efekte
najmenej Skodlivin. Pri pouZiti stlateného zemného plynu na pohon vozidiel sa nevytvarali
mechanické necistoty, palivo nezapachalo, vozidlo produkovalo o 60 - 80 % menej plynnych
emisii. Zasoby zemného plynu v porovnani s ropou sa odhadovali na 150 rokov.

Podl'a Caracha (2007) v stvislosti s globalizaciou a rastom hospodarstiev jednotlivych
krajin, pripadne regiénov, bolo mozné z kratkodobého hl'adiska riesit dopady dopravy na
zivotné prostredie nie obmedzovanim vykonnosti jednotlivych druhov doprév, ale zvySovanim

efektivnosti ich prevadzky, vyuzivanim a uplatiiovanim environmentélne prijatelnejSich techno-
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16gii pouzivanych v prevadzke dopravnych firiem. Vozidla na zemny plyn produkovali vyrazne
menej Skodlivin nez vozidla s klasickym palivom. Ekologické vyhody vyplyvali predovset-
kym zchemického zloZenia zemného plynu. Taktiez vplyv na sklenikovy efekt bol
u plynovych motorov mensi v porovnani s benzinovym ¢i naftovym motorom. Pretoze
Vv pripade zemného plynu iSlo o fosilni energiu, boli emisie takto pohananého spalovacieho
motora vyrazne niz§ie ako u zrovnateného motora, kde bol pohonnou latkou benzin. Pri po-
rovnavani automobilov s pohonom na CNG a benzin bola produkcia CO, U vozidla na zemny
plyn o viac nez 20 % mensia ako u automobilov s benzinovym pohonom. Sadze a oxid siri¢ity
boli v pripade CNG takmer zanedbatel'né. Prechod na zemny plyn prinasal vyrazné znizenie
aj emisii ostatnych sledovanych zloziek (oxidu dusika, oxidu uhol'natého, uhl'ovodikov okrem
metanu, pevnych castic). Pouzitie zemného plynu znamenalo vyrazné znizeni emisii karcino-
génnych polyaromatickych zlucenin z vyfukovych plynov. Ekologické prednosti zarad’ovali
CNG medzi alternativne paliva, vhodné najmi na ekologizaciu mestskej a primestskej auto-
busovej dopravy. Vo vic¢sine europskych miest nad 100 000 obyvatel'ov prebichala postupna
vymena naftovych mestskych autobusov za autobusy s pohonom na CNG. Zemny plyn mal
vd’aka lepSiemu premieSaniu zmesi palivo, ktoré malo vyhodu v jednoduchSom Startovani pri
studenom motore. Tato vyhoda sa priaznivo prejavovala nielen na chode motora, ale tieZ na
produkecii nespalenych uhl'ovodikov a ostatnych skodlivin. Podl'a Adamca (2008) aj ked CNG
nepochadzalo z obnovitelnych zdrojov energie jeho vyznamny prinos z pohl'adu kvality Zi-
votného prostredia a taktiez aj l'udského zdravia bol predovsetkym v nizsej produkeii skodli-
vych emisii z cestnej dopravy v porovnani s naftovymi alebo benzinovymi vozidlami. Na ob-
razku 8 bolo zndzornené porovnanie produkcie emisii produkovanych z ndkladnych automo-
bilov spinajucich normy Euro 4 a Euro 5 v porovnani s nakladnym automobilom, ktorého
pohonom bolo CNG. Z tohto obrazku vyplyvalo vyrazné znizenie Skodlivych emisii produko-
vanych automobilom s pohonom CNG. Ak by sme uvazovali, ze v meste Nitra by 5 hodin
denne jazdilo 1000 nékladnych automobilov (vSetky Euro 5) s 200 kW motorom ( pri sucte
vSetkych Skodlivych emisii stanovenych pre normu Euro 5 z obrazku 9 bol rozdiel produko-
vanych emisii oproti pohonu CNG 5,58 g/kWh) potom pri pouziti BlaSkovho vzorca sme
vypocitali rozdiel ak vozidla jazdili na Euro 5 alebo CNG, ktory bol 5,58 t/den, co predsta-
vovalo pri 250 pracovnych diioch 1395 t/rok menej vypustenych Skodlivych emisii do ovzdu-

Sia (Blasko, 2009).
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Obr. 9 Porovnanie mnozstva emisii CNG motora a emisnych limitov EU (Blasko, 2009 +

vlastné spracovanie).
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Obr. 10 Porovnanie emisii CNG motora a normy Euro 5 (Blasko, 2009 + vlastné spracova-
nie).

Medzi d’al$ie vyhody vyuZivania CNG v motorovych vozidlach patrili ndklady na po-
honné hmoty, ktoré boli niZSie (2 az 3 krat). Z bezpecnostného hl'adiska bol zemny plyn opro-
ti nafte, benzinu a LPG T'ahs$i ako vzduch, takze v pripade uniku zemného plynu nedochadzalo
ku zneCisteniu pody ako v pripade kvapalnych paliv alebo k nahromadeniu plynov
Vv prizemnej vrstve ako v pripade LPG. Zemny plyn ma vyhodny pomer uhlik — vodik, takze
jeho spalenim vznikd d’aleko menej oxidu uhli¢itého ako v pripade spalovania kvapalnych
paliv alebo LPG. Dal$ou vyhodou plynnych paliv pred kvapalnymi palivami je dokonala tes-
nost’ palivového systému, ktord minimalizuje tniky paliva do ovzdusSia pri plneni nadrzi, pre-

vedenie palivového systému na plynné paliva zvysSuje odolnost’ proti poziaru (pri havarii mo-
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torového vozidla). Vyznamnou ekologickou vlastnostou CNG oproti klasickym kvapalnym
uhl'ovodikovym palivam je mensi hmotnostny podiel uhlika v jednom kg paliva, ktory vytva-
ra predpoklad k poklesu produkcie CO,.

Nevyhody CNG

Jednou z nevyhod SirSieho vyuzivania zemného plynu v motorovych vozidlach je ako
pre kazdé alternativne palivo, ktoré sa snazi konkurovat’ tradi¢ny pohonnym hmotam nedos-
tatocna infrastruktira plniacich stanic, ktorych d’alSia vystavba bude nevyhnutna pre rozsire-
nie tohto alternativneho paliva. Najma v osobnych automobiloch dochadza k znizeniu batozi-
nového priestoru v pripade umiestnenia tlakovej nadoby do tohto priestoru. Dalsou nevyho-
dou st prvotné naklady na prestavbu, ktoré zvySuju cenu vozidla. V tomto pripade sa mdzeme
ocakavat,, ze naklady klesnu pri SirSom vyuzivani CNG v doprave. Podl'a Vlaka (2004) vel-
kou nevyhodou z hl'adiska buducnosti plynofikacie cestnej dopravy bolo, Ze pochadzali z ne-
obnovitel'nych zdrojov energie.

Zemny plyn aj napriek ur¢itym nevyhodam pri zavedeni do dopravy je zo strategické-
ho hladiska jednym z najddlezitejSich primarnych zdrojov energie. V porovnani s ostatnymi
palivami ma pri spalovani najmensi podiel CO; a preto je povazovany za Cisté a ekologické
palivo. Mdzeme teda povedat’, Ze zemny plyn je palivom budtcnosti. Jeho vyznam sa bude
nad’alej globélne vyrazne zvysovat’, nielen z dovodu jeho dostupnosti, Sirokého vyuzitia, ale

aj z dovodu splnenia prisnych ekologickych poziadaviek.
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5 NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

V oblasti cestnej dopravy sa v meste Nitra javia ako vhodné nasledujiice opatrenia na

zlepsenie kvality ovzdusia:

e kontrola vozidiel v prevadzke — kontrola technického stavu a splnenia pripustnych
emisnych limitov znecistujucich latok vo vyfukovych plynoch cestnych motorovych
vozidiel

e vytvorenie a rozvijanie kombinovanej dopravy — stratégia rozvoja kombinovanych do-
prav v SR vychadza zo zdmerov stanovenych vladou SR so zameranim na obmedzo-
vanie cestnej doprav

e obmedzovanie neefektivnej dopravy v mestskych aglomeraciach — toto opatrenie pred-
stavuje zlepSenie informovanosti v mestach, monitorovanie situdcie na parkoviskach,
rozsirenie siete zachytnych parkovisk, obmedzenie ¢asu parkovania, obmedzenie do-
pravy do centra mesta vyuzivanim kyvadlovej dopravy, rozsirovanie pesich zon, vyu-
zivanie nizkoemisnych dopravnych prostriedkov

e Vyuzivanie alternativnych paliv — ich pouZivanie vyznamne zmierfiuje zat'azenie Zi-
votného prostredia

e urychlenie obmeny vozidiel — pre vozovy park, ktory je zastaraly je charakteristicka aj
vysS§ia merna spotreba

e postupnd d’alSia vystavba cyklistickych tras aZ po dobudovanie celistvého useku tras
po nabrezi rieky Nitry, na tito hlavna os postupne napajat’ d’alSie useky

e dobudovanie cestného prepojenia na krizovatke Dlha na privadzac¢ Selenec a tym pre-
pojenie na rychlostnl komunikéciu R1 za ucelom odbremenenia centra mesta od Casti
tranzitujucej dopravy

e Vvybudovanie vnutorného okruhu mesta za ucelom plynulosti dopravy v centralnej
mestskej zone a odbremenenie tranzitujucej dopravy vo vnutri centralnej mestskej
zony

e parkovacia politika, modernizécia statickej dopravy vytvorenie dostatocného mnozstva
parkovacich miest, vystava hromadnych garazi

e Vypracovanie projektu na znizenie emisii znecistujucich latok z verejnej dopravy
a postupna plynofikacia autobusov MHD ( ich nahrada alebo prestavba)

e ekologizacia dopravy, prestavba autobusov MHD na zemny plyn
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e Spracovanie Studie zavedenia inteligentného systému riadenia dopravy - presmerova-
nie dopravy V pripade mimoriadnych udalosti na komunikacidch prostrednictvom
premenlivého dopravného zna€enia, snimanie poveternostnych podmienok, snimanie
dopravne;j situacie kamerovym systémom, centralizacia informacii a ich poskytovanie
verejnosti

e intenzivne monitorovanie kvality ovzdusia a vyhodnocovanie stavu znecistujicich 1a-
tok emitovanych do ovzdusia

e preferovanie hromadnej dopravy pred osobnou dopravou
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6 ZAVER

Vyvoj produkcie emisii v doprave v SR je v poslednych rokoch ovplyviiovany dvoma
zasadnymi faktormi a to negativnym vplyvom rychleho rastu ekologicky nepriaznivej cestnej
dopravy, predovsetkym najnepriaznivejsej individualnej automobilovej dopravy, jej zvySuju-
cimi sa vykonmi a spotreby pohonnych latok, ktory je pozitivne tlmeny rastiicim priaznivym
vplyvom generac¢ne novych vozidiel s environmentalne a energeticky vhodnej$imi paramet-
rami, vybavenymi trojcestnym riadenym katalyzatorom.

Vseobecne moézme konstatovat’, ze v meste Nitra:

e na zvySovani znecistenia ovzdusSia Skodlivymi emisiami mé4 vyrazny podiel nedosta-
to¢na dopravna infraStruktara

e na celkovej produkcii emisii zdkladnych znecistujucich latok z dopravnej prevadzky
ma hlavny podiel cestna doprava, podiely ostatnych druhov dopravy na produkcii emi-
sif je ve'mi maly

e postupne klesajici vyvoj zakladnych znecistujucich latok z cestnej dopravy v SR je
sposobeny predovsetkym obnovou vozidlového parku osobnych a nakladnych vozi-
diel, ale aj napriek tomu ich hodnoty vyrazne ovplyviiuju stav ovzdusia najmé v mest-
skych aglomeraciach

e vyvoj oxidu uhli¢itého v cestnej doprave ma v SR stipajuici trend a tym oxid uhlic¢ity
vyrazne prispieva K tvorbe sklenikového efektu

e zavadzanie plynovych motorov v cestnej doprave vedie K vyrazne nizSej produkcii
Skodlivych latok do ovzdusia

e vyuzivanie LPG v cestnej doprave je aj napriek miernej produkcii $kodlivych emisii
najrozsirenejSim alternativnym palivom v SR

e postupnym zavadzanim a zmenou palivovej zakladne v cestnej doprave na zemny plyn
sa podstatne znizia emisie z vyfukovych plynov do ovzdusia a tym sa zvysi kvalita Zi-
votného prostredia

e vyuzitie CNG v cestnej doprave sa predpoklada najmé u vozidiel mestskej hromadnej
dopravy teda predovsetkym mestskych a primestskych aglomeraciach, kde je najvac-

Sie emisné zat'azenie
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8 PRILOHY

Priloha 1 Lokalizacia meracej stanice v meste Nitra

Nazov Nitra, Janka Krala
Geografické suradnice
zemepisna Sirka N 48°18'39“
zemepisna dizka E 18°04'29°
Nadmorska vyska 142 m
Okres Nitra
Kraj Nitriansky
Zb6na Nitriansky kraj

Zdroj: KUZP, 2009

Priloha 2 Emisie zakladnych znec¢ist'ujucich latok [tis. t] z cestnej dopravy v SR v rokoch

2004 - 2008

cestna doprava [tis. t] | 2004 2005 2006 2007 2008
TZL 4,849 5,786 6,211 6,186 | 4,693
SO, 0,157 0,189 0,195 0,204 | 0,209
NOy 37,663 | 43,121 | 39,297 | 44,299 | 44,049
CO 104,77 | 97,114 | 82,433 | 63,484 | 62,023

Zdroj: SHM U, 2009 + viastné spracovanie

Priloha 3 Emisie TZL a PMyy [t] z cestnej dopravy v SR v rokoch 2004 - 2008

Cestna doprava [t] | 2004 2005 2006 2007 2008
TZL Emisie z vyfukov  [4404 5230 5448 5607 4069

Emisie abrazivne |2243 2699 3351 2842 3036
PMyg Emisie z vyfukov | 1468 1743 1816 1869 1356

Emisie abrazivne |728 875 1085 922 985

Zdroj: SHM U, 2009 + viastné spracovanie

Priloha 4 Porovnanie emisie CO; [t.rok] z benzinovych automobilov a pri pouziti LPG na

jednotlivych triedach ciest v SR

palivo | palivo zniZenie emisii CO,
Typy cesty LPG | benzin | pouZivanim paliva LPG (%)
l. trieda 2025,01 | 2662,12 23.93
Il. trieda 811,16 | 1088,19 25,46
I11. trieda 286,21 | 402,8 28,94
Mestské komunikacie | 1814,73 | 3041,16 40,33

Zdroj: Konecny,2006 + viastné spracovanie
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Priloha 5 Mapa Nitry s vyzna¢enym miestom umiestnenia meracej stanice (Zdroj:

http://www.nr.kuzp.sk/dokumenty/PZKO _Nitra-2009.doc)
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