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Akou cestnou hromadnou dopravou

do 3. milénia?
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The transformation of our socxety and the process of mtegration wzth the countries of EU
brings also new environmental legislation with stricter pollution limits. Traffic is one of the
most extensive pollutants in the environment. In the recent period we have recorded the
increase in the number of cars and lorries which causes many problems in settlements, as
well as the increase of conflicts with natural and cultural heritage protec{ion. In our effort to
possible ways'—out in mass transport. The more suitable solutions are those that simultan-
neously solve several problems: they both save unrenewable energetic resources and de-
crease, or eliminate negative impacts on the environment (exhaust fumes, noise). Apart
from the synergetic effect in the transition from oil to bio-oil there is also the possibility of
using the agricultural soils of less quality. In the USA, there is the tendency to utilize electricity
as fuel in public transport. Using the example of two American towns, the author illustrates
the advantages of electro-buses. This way is also possible in Slovakxa, espec;ally in areas with

concentrated natural and cultural richness.

Uz letmy pohfad na mapu Slovenska prezradza, Ze
orograflcke charakteristiky predurdili jeho nerovno-
merné osidlenie v tdoliach, pozdlz vodnych tokov
a dopravnych tepien, s castyml inverziami a zlymi pod-
mienkami rozptylu emisii. Uzemny priemet zdkladnych
urbanizaénych a dopravnych osi je totoZny s destabili-
zaénymi stresovymi faktormi Zivotného prostredia
(hluk, emisie, odpady), ktorych synergicky efekt sa pre-
javuje nielen degraddciou prirodného a kultirneho
prostredia, ale aj na zdravi obyvatelstva.

Prudky rozvoj mototuristiky a ndkup osobnych aut
po otvoreni hranic, kvalitativny i kvantitativny tipadok
vozidlového parku hromadnej dopravy, to spdsobilo
enormny narast poctu osobnych i nakladnych automo-
bilov v ulicicah nasich sidel.

Kritické prizemné smogové situdcie pofas inver-
znych stavov ovzduSia (napriklad koncom novembra
1996 v Prahe) mitia otcov miest rozmyslat ako dalej.
Ponukaju sa ndkladné rieSenia cestnymi obchvatmi od-
klanajucimi tranzitni dopravu, podzemnymi drahami

metra, prechodom na hluéné elektricky ¢ podobne

priestorovo nepruzné trolejbusy, ktoré okrem toho

"drotuji” atraktivne pohlady na pamitihodnosti na-

mesti a ulic. Nae mestd vak na také investicie dnes

nemaju, resp. zadlzia sa na dlhé roky.
Doprava sa ocitla na rdzcesti. Vychodiskd z neho su
rozne:

- Slovnaft pontkol City-naftu a bezolovnaté benziny,
ktorych cena ale nie je pre vodi¢ov motivujiica, okrem
toho Slovensko je zdvislé od dovozu fosilnej suroviny
na ich vyrobu.

- Dopravny podnik mesta Zvolen sa rozhodol pre ply-
nofikdciu MHD s vysokymi ndkladmi na vystavbu
plnicky zemného plynu (okolo 17 mil. Sk), ako aj na
prestavbu motorov zastaranych autobusov (ca 300
tis. Sk za jedno vizidlo).

— Rozrastajuca sa sief plniacich stanic na zemny plyn
a stlaeny propdn-butdn pre osobné automobily
s motorom upravenym na plynovy pohon (v Polsku
a Taliansku ovela hustejsia) pripravuje pédu pre pre-
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Jeden z autobusov MHD SAD v Spisskej Novej Vsi jazdiaci
na bionaftu MDT

chod na pohon metinom z bioplynu (z vyhnivacich
nadrzi sklddok bioodpadov a COV) alebo vodikom
vo vzdialenejSej budticnosti ziskanym soldrnou elek-
trolyzou (Flavin, 1992).

— Brazilia ukazala cestu vyuzivania obnovitenych
zdrojov pohonom vozidiel etanolom vyrobenym
z rastlin obsahujicich cukry.

Co dala priroda Slovensku na rozmanitosti a krase,

o to je chudobnejSie na neobnovitelné energetické
zdroje. Okrem toho sme zrejme uZ zabudli na
OLEOPROGRAM (zacal v CSER r. 1991), vyrobu bio-
nafty z repky olejnej. (V CR svoj ciel — nahradif 5 %
celkovej spotreby fosilnej nafty bionaftou, a teda vybu-
dovat kapacity na jej roénu vyrobu ca 120 000 t.r'', sys-
tematicky plnia, najmd vytvdranim stimulujticeho
podnikatel'ského prostredia.) U nds, zd4 sa, zelend nafta
nemad zelenu (Krajc¢ovic¢, 1995). Napriek jej mnohym po-
zitivam, ku ktorym patri:

— dobre zvladnutd a odskiiSand domaca technolégia,

- vzorova bezodpadova vyroba s vyuZitim vyliskov
repkového semena na skvalitnenie produkcie Zivo-
¢isnej vyroby,

— ochrana poédneho fondu a vodnych zdrojov: 99 %
biodegradovatelnost mikroorganizmami do 21 dni,

— ochrana ovzdusia, vhodné palivo pre dopravu lodnd,
MHD, v uzavretych priestoroch (baniach, skladoch,
sklenikoch), vyrazne nizsi obsah splodin zo spalova-
nia v zdpalnych motoroch,

- moznost pestovania repky na kontaminovanych
a nevyuZzivanych pédach (Cvengros, J., Cvengros,
M., 1995; Sommer a kol., 1983; Husar, 1994; Bevila-
qua, 1992a, 1992b).

Pestovanie olejnatych rastlin na Slovensku je pre pol-
nohospodarov ekonomicky vel'mi vyhodné — pri repke
dosahuji v PD Dvory nad Zitavou aZ 148 % zisk (na-
kupnd cena 7500 Sk.t' repkového semena), vynosnost
2,3-4,0 tha’, olejnatost semena 3042 % hm. Ak sa
v rokoch 1986-1993 repka pestovala na vymere 35 000~
—48 000 ha pody (z toho v ohrozenych oblastiach len na
ca 11 000 ha), v poslednych dvoch rokoch sa osevné
plochy zvysili 0 50 %. Ale staci to?

Dalsim alternativnym pohonnym médiom je teda
bionafta. V sicasnosti v SR pracuje 6 liniek na vyrobu
bionafty typ MERO (MetylEstery Repkového Oleja), pat
s kapacitou 500 t.r'! (Dolné Obdokovce, Kendice, Stak-
¢in, Salgovce a Zohor), jedna s roénou produkciou 1500 t
(Spissky HruSov) a jej cena sa v suicasnosti pohybuje
okolo 19,20 Sk.I'™.

V Spisskej Novej Vsi od zimy 1994/95 pouzivalo
pokusne na linkdch MHD zdvodu SAD 3est autobusov
bionaftu MDT, ¢o je zmes MERO a bezsirového stred-
ného destildtu, n-alkanov a neraténov zropy. V priemere
dosahovali 0 10,2 % vy33iu spotrebu paliva (2,6-43,6 %
podla typu a veku vozidla, motora a turnusu), pri takto
znizenej cene 12,30 Sk za liter. SpiSski bionaftu pouZzi-
vali aj polnohospodarske stroje z 8 polnohospodar-
skych druZstiev, z ktorych BIO-BHMG, spol. s 1. o,,
Spissky Hrusov odoberala repku.

Stcastou synergického efektu produkcie biopaliv by
mala byt dekontamindcia a protier6zna ochrana pdd. Z 1
ha dostaneme v priemere 3 t repkového semena =ca 1t
nafty MERO =3,75 tbionafty MDT. To znamend, Ze na ca
18 % polnohospodarskeho pddneho fondu SR (425 500
ha kontaminovanych ¢i "nevyuzitelnych" pé6d) moéZeme
ziskat 1 490 000 t bionafq/ MDT (energeticky obsah 42
MJ.kg™), t.j. 62,58 P].rok' konvenénym spdsobom dis-
tribuovatelnej energie z obnovitelnych zdrojov).

Na Slovensku lezi priblizne 312 127 ha pddy v envi-
ronmentdlne zataZenom tizemi (Klinda a kol., 1995).
Odhaduje sa, Ze asi 90 000 ha polnohospodarskych
pod, z toho 50 000 ha ornych, je vdZne ohrozenych kon-
tamindciou fazkymi kovmi, s rizikom ich vstupu do
potravinového retazca, a teda dlhodobo vyradenych
z produkcie pre humannu a veterinarnu vyzivu, zvlast
po vstupe SR do EU.

Ak uvazime, ze v SRN by osiatie 1/5 p6d repkou na-
hradilo 11 % pohonnych hmoét pre zdpalné motory
a udetrilo 4 mld mariek ro¢ne za dovoz ropy, a si¢asne

Tab. 1. Vyvoj spotreby ropy a zemného plynu v SR [P].r"]

“Rok 1995 2000 2005 2010
Ropa 2103 2125 218,8 2230
Zemny plyn | 210,0 258,5 263,6 298,3
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zniZilo o 40 mil. t emisie skodlivin do ovzdusia (Zim-
mermann, 1990), sndd stoji za to kalkulovat aj u nas
s vymerami ohrozenych pod a vynosmi repky na nich,
a tie porovnat so spotrebou ropy a zemného plynu v SR
(tab. 1).

Bilancia tab. 1 vyplyva z aktualizovane]j energetickej
koncepcie SR s vyhfadom do r. 2010.

Na budticnost orientované stity EU vychddzaji
z jednoduchej skutocnosti: Zem kazdodenne zaplavuje
prival "obnovitelnej" energie pochddzajticej zo slnecné-
ho Zziarenia. Pridenie vetra, kolobeh vody, biomasa,
geotermadlna i vlastna soldrna energia — to vSetko pred-
stavuje mnozstvo energie prevysujtice sticasné potreby
ekonomiky celého sveta.

Ako vzdy, i pri vyuZivani obnoviteInych zdrojov, sa
da, ba musi diskutovaf o miere "environmentalnej Cis-
toty"” jednotlivych technoldgii.

Podstatnd ¢ast zloziek bionafty MDT sice pochddza
z produkcie Slovnaftu — tvoria ju nizkomolekulové ali-
fatické uhfovodiky, ale pre nastartovanie pouZivania
biopaliv, pri ich doterajsom danovom znevyhodneni,
méze byt mostikom do budticnosti.

Repka nie je jedinou olejnatou rastlinou: an, konope
siate, ¢i napr. laskavec ohnuty, odskiisany na PD Kluk-
nava, su z hfadiska Zivotného prostredia, energetiky, eko-
nomiky, a tak aj trvalej udrzatelnosti Slovenska, rovnako
vhodné (Hronec, 1996; Herer, 1994). Objavuje sa moznost
esterifikacie vy3sich mastnych kyselin repkového oleja eta-
nolom, ziskanym napr. zo zemiakového Skrobu.

Prestavba sticasného zastaraného vozidlového parku
MHD na pohon bionaftou je lacna (ca 6000 Sk na 1 vo-
zidlo), a teda predstavuje redlnu alternativu environ-
mentdlne priaznivej cestnej hromadnej dopravy. Bola
by vsak s$koda nevyuzif toto palivo hlavne na pohon
polnohospodarskych a lesnickych vozidiel.

Po ndhodnom vzhliadnuti elektrobusu v historickom
mestskom jadre vo Svajéiarsku, mal som $fastie priam sa
"dotknuit" realizacie vysledku tivah o budticnosti dopra-
vy a Zivotného prostredia v USA.

Viac ako polovica Ameritanov Zije v oblastiach,
v ktorych troven ozénu v prizemnej vrstve atmosféry
prekracuje federdlny Standard; jedna tretina je vystave-
nd nadmernym koncentracidm oxidu uholnatého v o-
vzdusi. Z tychto dévodov v jednom z najbohatSich sta-
tov USA, Kalifornii, prijali r. 1990 zdkon, vyZadujici, aby
do r. 2003 vyhovovalo 10 % zo vSetkych novych preda-
nych vozidiel tzv. Zero Emission Vehicle Standardu, teda
nulovej produkcii emisii.

PretoZe v tomto State je dnes doprava najvacsim zne-
cistovatefom ovzdusia, podla odhadov California Air
Resources Board, by siroké pouZzitie elektriny na pohon
vozidiel MHD zniZilo v Losangelesskej kotline emisie
respirabilnych prachovych ¢astic 099,5 %, uhfovodikov

Testovanie prototypu elektrobusu v Santa Barbare v USA

098 %, oxidov dusika 0 95 % a oxidu uholnatého 099 %,
ako aj odstranilo emisie oxidu uhli¢itého, prispievajtice
ku sklenikovému efektu. Orienticia na elektrobusy
v hromadnej doprave je rieSenie opacné, ako je v sticas-
nosti trend na Slovensku.

Aky bude autobus budiicnosti?

— temer nehlucny,

- nebude produkovat Ziadne emisie,

- energeticky tcinny,

- bude vyzadovat menej udrzby,

- poskytne pasazierom novy rozmer pohodlia,

- bude mat nizko umiestneni podlahu a vstup na je-
den krok.

Ako spliiaji sii¢asné elektrobusy tito predstavu?

Prvé elektrobusy vysli do ulic Santa Barbary v Kali-
forniir. 1990; dor. 1995 vzrastolich pocet na 12. Dovedna
najazdili 300 000 mil a previezli 3 mil. pasaZierov. Dru-
hym mestom sa stala r. 1992 Chattanooga v 3tate Te-
nnessee, ktora bude mat do konca r. 1996 dovedna 26
elektrobusov z celkového poctu 47 autobusov MHD.
Celkove sa k dobrovolnému Programu Cistejsich miest,
ktory vyhldsilo Federdlne ministerstvo energetiky, pri-
pojilo asi 20 miest v 12 3tatoch USA a jazdi tam 300400
elektrobusov.
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Elektrobus firmy AUS — Chattanooga

Vstup do elektrobusu je pohodIny pre starsich i handicapo-
vanych pasazierov

Odbornici vravia o "explézii” v technoldgii elektro-
busov, ktord dlazdi cestu ré6znym osobnym i velkym
ndkladnym elektromobilom. Elektrobusy su "perfekiné
skusobné polia”. Poskytuji vyrobcom moznost testovat
komponenty pre vozidla budicnosti bez toho, aby mu-
seli investovat miliony dolarov do miniaturizacie tychto
stciastok.

Prvé vozidla mali elektropohon z tazkych olovenych
akumulatorov. Ndklady na energiu na 1 milu predsta-
vovali 4,5-5,7 centa v porovnani s 18,5 centa pri moto-
rovej nafte. Nizsia cena energie sa dosahuje aj vdaka
8-12 hodinovému pomalému nabijaniu na noény prud
(je moznost i Standardného 5-hodinového, ako ajrychle-
ho dobitia).

Dost vysoka hmotnost batérii (4 ks vazia 2265 kg)
printitila vyrobcov prejst na nové lahké a pevné mate-
ridly, a tak si uz dnes elektrobusy, vdaka odlahcenej
konstrukcii z kompozitnych materidlov, v priemere
0 450 kg lahsie ako klasické dieselové, ¢o znamend aj
mensie poSkodzovanie vozovky.

Cas na vymenu 4 batérii sa skratil z 15-20 min. na 5
min. a ich dojazd na 1 nabitie vzrastol zo 110-130 km na
190-240 km (po r. 2000 sa ocakava viac ako 480 km). Aj
ked maji sicasné olovené batérie zivotnost 3-5 rokov
a stina 97 % recyklovatelné, vyvijaju sa uz lahsie litium-
polymérne batérie.

Prvy elektrobus mal jednosmerny elektromotor a do-
sahoval maximalnu rychlost 40 mil.h™', dalsi mal Iahsi
striedavy indukény elektromotor s max. rychlostou 45
mil.h™, ktorym dosiahol 15. 5. 1994 na atlantskej skii$ob-
nej rychlodrahe zrychlenie z 0 na 40 mil.h™ za 10,826
s (autobus na naftovy pohon 25,865 s) a predbehol tento

| autobus na Stvrtmilovej drahe o 6,545 s. Odhad Zivot-

nosti motora je 160 000 km alebo 10 rokov.

Podla Japonského instititu pre aplikovanu energiu
su elektrovozidla pri jazde mestom o 41 % efektivnejsie
ako vozidla na klasické palivo; pri stati na krizovatkach
nespotrebtivaji energiu a pri brzdeni sliZzi motor auto-
maticky ako generator elektrického pridu dobijajiceho
batérie.

K vyhoddm elektrobusov patri ca 68 % uspory v cene
energie (pri nabijani noénym pridom su este vy3sie)
a v jej spotrebe, elektrobus nepotrebuje vymenu moto-
rového oleja a ma o 70 % nizSie naklady na idrzbu oproti

. dieselovému. Nevyvoldva totiz ndklady na ¢innosti,

ktoré nejestvuju, napr. ¢istenie vyfukovych plynov, chla-
denie, riadiace systémy palivového a emisnych systé-
mov a transmisie, zivotnost brzdnych stucasti.

Cena 670 cm elektrobusu (bez klimatizacie) sa v USA

pohybuje okolo 165 000 USD (s klimatizaciou 178 000

USD), je o0 10 % nizsSia ako cena dieselového autobusu.
(Priemerna cena elektrobusu sa pohybuje medzi
140-230 tis. USD, cena dieselového je 210 000 USD.)
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Podla odhadov California Energy Commission mézu
byt elektrovozidla do r. 2000 4-krét lacnejSie, o sa tyka
ndrokov na energiu, ako vozidla na fosilne paliva.

Nové typy elektrobusov sii neuveritelne pohodIné
pre cestujicich; majui nizku podlahu a jednokrokovy
skloneny nastup ("poklakne si" pred pasaziermi), jazda
je omnoho hladsia, pokojnejsia a temer nehlu¢na. Vdaka
vybornym manévrovacim schopnostiam a jednoduchej
obsluhe su obliibené aj medzi vodi¢mi; jedind pravidel-
nd didrzba pozostdva z dolievania vody do batérii a ich
vymene kazdych 3-5 rokov (1200 USD za ks).

V Amerike si na tejto technoldgii cenia aj to, Ze vyu-
ziva len domdce zdroje energie a nezvysSuje zavislost
USA od dovozu ropy. Odhaduje sa, Ze kaZdé elektrovo-
zidlo usetri krajine 10-20 barelov ropy rocne.

K prirodzenej vyhrade voci "uslachtilému"” spotrebu-
vaniu elektrickej energie vyrobenej "neuslachtilymi”
elektrarnami mozno dodat, Ze je fahsie kontrolovat emi-
sie z tychto staciondrnych zdrojov, ako z velkého
mnozZstva mobilnych, temer nekontrolovatelnych.

V USA sa pracuje na vyvoji aj inych typov elektrobu-
sov (Skolskych, vyhliadkovych, dialkovych a pod.)
i Specializovanych elektromobilov (napr. na obsluhu
letisk — prepravu cestujticich a batoziny, fahanie lieta-
diel), akumuldtorov, elektro¢lnov, vozidiel pre golfové
ihriskd a Sportové aredly, nehluénych obrnenych trans-
portérov pre armddu a policiu atd.

Stibezne s vyvojom a zdokonalovanim jednotlivych
komponentov i celych elektrovozidiel sa rieSia projekty
vyvoja novych pohonnych palivovych ¢lankov. Prvy na
principe spalovania stlateného vodika a kyslika na pro-
ténovej vymennej membrane PEM (24 stupfiova mriez-
ka 5 kW PEM ¢lankov), dalsi na principe konverzie
metanolu na vodik (60-miestny autobus s 205 kW pali-
vovym ¢ldnkom na dojazd 400 km). Vo vyvoji su aj so-
larne elektrovozidla.

Elektrobusy v Chattanooge pomohli realizovat ciel
otcov mesta, ktoré predtym patrilo k najznecistenejSim.
Dnes vyhovuje vietkym ndrokom na kvalitu Zivotného
prostredia. Vyriesili sa nimi nielen dopravné problémy,
podporuji aj ekonomicky rozvojmesta, pretoZe miestna
spolo¢nost na ich vyrobu vytvéara nové pracovné miesta
atd. Elektrobusy okrem toho pritahuji do mesta aj zve-
davych turistov.

Cim je pre nds tento pristup indpirujici?

Svet ocenil hodnoty, ktoré priroda a ¢lovek na Slo-
vensku vytvorili zdpisom 4 lokalit do Zoznamu sveto-
vého prirodného a kultiirneho dedi¢stva UNESCO (tejto

problematike sme venovali monotematické cislo 4/1996 — po-
zndmbka redakcie).

Vo vyrobnom programe firmy TVA v Chattanooge su aj auto-
mobily na pohon elektrickou energiou

Na zdpis do tohto prestizneho Zoznamu sa pripravu-
ju dalsie lokality zo Spisa:
— NPR Dobsinska fadova jaskytia v NP Slovensky raj,
— NPR Prielom Dunajca a aredl Cerveného klastora
v PIENAP-e,
— NPR Belianske Tatry a Bielovodska dolina v TA-
NAP-e,
— historické mesto Levoca s oltdrom od Majstra Pavla,
— dreveny artikularny kostol a historické mesto Kez-
marok.

Pre trvali udrzatelnost Spisa je d6lezity rozptyl nav-
tevnikov, je to najicinnej$i sposob ako znizif ndpor
turizmu na prirodné vzdcnosti v chrdnenych ize-
miach. Zachovand biodiverzita v Karpatskom obliiku
je najvacSou komparativnou vyhodou Slovenska. Nese-
z6nna, tzv. "makka" turistika a podnikanie v cestovnom
ruchu Setrné voéi Zivotnému prostrediu, sui cestami
k trvalej udrzatelnosti a sebesta¢nosti spolocenstiev nie-
len na Spisi ¢i v Liptove, ale v celej Slovenskej republike.

Hromadnd i individudlna doprava v chrdnenych
tzemiach, historickych jadrach mestskych pamiatko-
vych rezervicii, kiipefnych strediskdch — teda v tize-
miach s koncentrovanym prirodnym a kultirnym
bohatstvom — stoji pred dilemou. Akou cestou sa bude
uberat do tretieho tisicrocia?

Obyvatelia SpiSa majii podobni Sancu ako v Chatta-
nooge (Bevilaqua a kol., 1995). Opravarensky zavod
SAD v Levodi sa pripravuje na konverziu vyrobného
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programu —smerom k produkcii elektrobusov. Odbyt by
bol i v susednych Stdtoch.

Ak sa pozrieme na mapu strednej Eurépy zistime, Ze
celé Slovensko by si zaslhiZilo zapis do Zoznamu sveto-
vého prirodného a kultirneho dedicstva. Treba si len
vybraf cestu, ako tieto poklady zachovat.
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