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1 UVOD

V roku 2022 boli emisie sklenikovych plynov z dopravy v EU priblizne o 26 % vy$sie ako v roku
1990.

V porovnani s ostatnymi hospodarskymi odvetviami predstavovala doprava v roku 2022 priblizne
29 % emisii sklenikovych plynov v EU. Oc¢akava sa, Ze jej podiel sa bude dalej zvySovat, kedze
dekarbonizacia eurépskeho hospodarstva postupuje rychlejsie v inych odvetviach, najma vo vyrobe
energie.

Vdaka suéasnym a planovanym politickym opatreniam v &lenskych $tatoch EU sa predpoklada, Ze
emisie sklenikovych plynov z dopravy klesni v roku 2030 o priblizne 14 % a v roku 2050
0 37 % v porovnani s troviiami z roku 2022. Na dosiahnutie ciela EU zniZit emisie z dopravy do roku
2050 0 90 % je preto potrebné vyvinut vacsie usilie.

Na Slovensku predstavuje doprava priblizne 22,75 % (Udaj z roku 2024 ") celkovych narodnych emisii
sklenikovych plynov. Slovensko sa zarover zaviazalo k jednym z najvysSich dekarbonizaénych cielov
v EU — k redukcii emisii minimalne o 90 % oproti roku 1990 (bez zohladnenia zachytov) do roku 2050.
Podla dostupnych narodnych scenarov (WEM/WAM) je pravdepodobné, ze bez prijatia dodato€nych
opatreni nad rdmec sucasne planovanych zostane v roku 2050 nevyrieSeny emisny zvySok (tzv. gap),
ktorého eliminaciu bude Ciastoéne mozné zabezpedit prostrednictvom sektora LULUCF.

Na urovni Slovenskej technickej univerzity v Bratislave je podiel dopravy na celkovych emisiach
sklenikovych plynov o nie€o niz8i ako uvedeny narodny priemer a v roku 2024 dosiahol
20,0 % z celkovych nepriamych emisii STU. Suvisi to najma so Specifickou Struktirou dochadzania
zamestnancov a Studentov, ktora ma na organizaciu typu univerzity podstatne vacsi vahovy podiel nez
napriklad v priemyselnych alebo energeticky narocnejSich sektoroch narodného hospodarstva.

Hlavnym ciefom projektu REBECCA je vytvorenie inovativnej koncepcie pre efektivne zniZovanie
potreby primarnej energie v sulade s prechodom na zelend a nizkouhlikovli ekonomiku, adaptéaciu
a zvySovanie odolnosti vodi klimatickej zmene pre objekty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

V ramci 1. etapy projektu (pracovného balika KPB1) bola spracovana Zakladna ro¢na energeticka
bilancia vybranych pracovisk a objektov STU, Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych
pracovisk a objektov na urovni organizacie a Vyhodnotenie Urovne energetickej ucinnosti jednotlivych
vybranych objektov a dopravnych prostriedkov.

Tento dokument v sllade s cielmi a ulohou projektu REBECCA KPB2.3 opisuje navrh opatreni
na znizenie emisii sklenikovych plynov v doprave s potencidlom dosiahnutia klimatickej neutrality
v roku 2050 na urovni organizacie STU, FEI STU a LVN FEI STU.

(o)
e
46% 00
I.i.l .G. ouve
10% 3% 1% 1% 0%
Osobny Verejna Viak + Motocykle Letecka Elektromobilita Aktivna
automobil doprava primestska doprava mobilita

doprava

Graf 1 Podiel jednotlivych druhov dopravy na celkovom objeme emisii z dopravy v STU v roku 2024

1 hitps://emission-tracker.eu/sk/slovakia
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2 MANAZERSKE ZHRNUTIE

Dopravny sektor sa na Slovensku podielal v roku 2024 priblizne 22,75 % na celkovych emisiach
sklenikovych plynov. Na Slovenskej technickej univerzite je tento podiel nizsi cca. 20,0 % (pozri
kap. Uvod) — a predstavuje jednu z najvaésich vyziev vzhladom na svoju zavislost od fosilnych paliv.
Hlavnym zameranim dekarbonizacie v tomto sektore by mala byt podpora verejnej dopravy a aktivnej
mobility (chddza a jazda na bicykli). RozSirovanie systémov verejnej dopravy, zlepSovanie infrastruktury
pre cyklistov a chodcov a podnecovanie zmien zivotného Stylu s cielom znizit’ zavislost od automobilov
su klfuCové. Tieto opatrenia by mohli poméct znizit emisie a zaroven zlepSit' kvalitu ovzdusia v mestach
a verejné zdravie. Prechod na vozidla s nulovymi emisiami by mohol dalej podporit tito transformaciu,
prioritou by v8ak malo zostat zniZenie celkového dopytu po doprave a podpora udrzatelnejSich
multimodalnych dopravnych systémov.

Slovensko ma najvysSie dekarbonizacné ciele. Tym sa predpoklada redukcia minimaine vo vyske 90 %
v porovnani s rokom 1990 (bez zapocitania zachytov), o by znamenalo dosiahnutie klimatickej
neutrality v roku 2050.

Slovenska technicka univerzita v Bratislave ro¢ne vyprodukuje okolo 2 018,79 tCO,e v suvislosti
s nepriamymi emisiami sklenikovych plynov suvisiacimi s dopravou. Navrhované opatrenia maju
ambiciu dosiahnutia klimatickej neutrality do roku 2050 a jedna sa predovsetkym o nasledujice ciele a
opatrenia. Podrobny rozpad jednotlivych Ciastkovych krokov v ramci Opatrenia €. 1 (elektrifikacia
sluzobnej flotily, elektrifikacia dochadzania zamestnancov a Studentov, energeticky prinos
fotovoltického carportu) je uvedeny v kap. 6.1; nasledujuca tabulka zhffa ich sihrnny dopad k roku
2050:

Tabulka 1 Simulacia a dopady o¢akavanych zmien v doprave STU

Rok 2024 2030 2040 2050
Emisné ciele 0% -40 % -70 % Net Zero
tCOze 2018,79 | 1211,27 605,64 0,00
Opatrenia

1. Elektrifikacia osobnej dopravy s carportom 1 009,40 475,31
2. Vodik vo verejnej autobusovej a vlakovej doprave 989,21 68,72
g.osﬁ:\cli;k, biopaliva a syntetické paliva v leteckej 20.19 6,06
4. Zdielana doprava 0.00 - 550,09

Realizaciou navrhovanych opatreni by sa do roku 2050 dosiahla klimaticka neutralita v doprave STU
vratane vybranych pracovisk FEI STU a LVN FEI STU.

NajvacSou bariérou realizacie opatreni je ekonomicka navratnost, ktora v pripade Opatrenia 1 nie je
vypocitatelnd, resp. navratnost je dihdia ako Zivotnost navrhovaného rieSenia. Predpokladame v8ak,
Ze v pripade existencie dotacnych schém pre podporu budovania bezuhlikovej dopravy by navrhované
rieSenia boli efektivne a prispeli by k dosiahnutiu cielov dekarbonizacie dopravy STU.

© 2025-2026 REBECCA Konzorcium 6
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3 ROZSAH ZISTENIA SUCASNEHO STAVU EMISIi
V DOPRAVE STU

3.1 Emisie sklenikovych plynov v doprave STU

Tabulka 2 GHG Emisie z dopravy STU 2024

. N . Oxid
Oxid uhli¢ity | Metan .
2024 | STU tCO2 tCHs | sy

Kategoéria 3: Nepriame emisie sklenikovych plynov suvisiace s dopravou

3.1 | Emisie vznikajuce pri dochadzani zamestnancov a Studentov 1973,24 - -

3.2 | Emisie vznikajuce pri sluzobnych cestach 45,55 - -

3.2 Emisie sklenikovych plynov z dopravy FEI STU a LVN FEI STU

Tabulka 3 GHG Emisie z dopravy FEI STU 2024

. — . Oxid
Oxid uhli¢ity | Metan .
2024 | FEI STU tCO; tCHs | duSHY
tN20
Kategoria 3: Nepriame emisie sklenikovych plynov suvisiace s dopravou
3.1 | Emisie vznikajuce pri dochadzani zamestnancov a Studentov 423,95 - -
3.2 | Emisie vznikajuce pri sluzobnych cestach 2,23 - -
Tabulka 4 GHG Emisie z dopravy LVN FEI STU 2024
. N z Oxid
Oxid uhli¢ity | Metan .
2024 | LVN FEI STU tCO» tCHa dusny
tN20
Kategoria 3: Nepriame emisie sklenikovych plynov suvisiace s dopravou
3.1 | Emisie vznikajuce pri dochadzani zamestnancov a Studentov - - -
3.2 | Emisie vznikajuce pri sluzobnych cestach - - -
Viak +
primestska
doprava;
202
Motocykle;
73
Osobny automobil; Verejna
934 doprava;
787
Elektromobilita;
10
- 500 1000 1500 2000 2500

Graf 2 Najvacsie zdroje emisii z dopravy v STU za rok 2024 (v tCOze)
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4 PROGNOZA OSOBNEJ DOPRAVY DO ROKU 2050

Do roku 2050 sa oCakava pokles osobnej dopravy na Slovensku o 6 % na cestach a 13 %
na zelezniciach. Dévodom je starnutie populacie, ktoré povedie k poklesu poctu obyvatelov o priblizne
4 % a zaroven zvySeniu podielu ludi v déchodkovom veku, ktori cestuju menej. Zvratit trend nepomdze
ani rast poctu aut na 1 000 obyvatelov 0 36 %, ktory sa ale prejavi hlavne tym, ze auta budu Castejsie
pribudat’ v domacnosti s viacerymi automobilmi alebo u déchodcov.

Do roku 2050 klesne pocet ekonomicky aktivnych ludi s autom o priblizne 3 %, av8ak pocet ekonomicky
neaktivnych fudi s autom sa zvySi o takmer 74 %.

© 2025-2026 REBECCA Konzorcium 8



Navrh opatreni na zniZzenie emisii sklenikovych plynov v doprave

5 PROGNOZA LETECKEJ DOPRAVY DO ROKU 2050

Buduci rast dopravy bol revidovany smerom nadol, pricom pre rok 2050 sa teraz predpoklada 9,4;
11,8 a 13,8 miliénov letov pre jednotlivé scenare s nizkou, zékladnou a vysokou uroviiou premavky v
tomto poradi. Priemerna hmotnost CO2 emitovanych na osobokilometer sa v r. 2023 dalej znizila
na 83 gramov, ¢o zodpoveda 3,3 litrom paliva na 100 osobokilometrov. Plnenie mandatu iniciativy

2050 o najmenej 65 miliénov ton (47 %).

Daléi vyvoj na trhu s lietadlami s nizkymi emisiami uhlika (napr. elektrické, vodikové) s podporou
Aliancie pre letectvo s nulovymi emisiami (AZEA) sa snazi odstranit prekazky vstupu do prevadzky
a ulahgit potencialne znizenie emisii CO2 na kratke/stredné trasy o 12 % do r. 2050.

V roku 2024 predstavovala vyroba SAF len 0,53 % celosvetovej spotreby leteckych paliv. Na spinenie
buducich mandatov a cielov je potrebné vyrazné rozSirenie vyrobnej kapacity. V nariadeni iniciativy
ReFuelEU Aviation je stanoveny minimalny mandat na dodavky udrzatelnych leteckych paliv (SAF)
v Eurépe, a to od 2 % v roku 2025 do 70 % v roku 2050. Ciastkovy mandat pre syntetické e-paliva, ktory
sa zacina na urovni 0,7 % v roku 2030 a zvySuje sa na 35 % v roku 2050, zdbérazriuje ich vyznamny
potencial na znizenie emisii.

9 © 2025-2026 REBECCA Konzorcium
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6 ODPORUCANE OPATRENIA — POSUDENIE VHODNOSTI
VYUZIVANIA ROZNYCH NiZKOUHLIKOVYCH
DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV, ICH DOPADU
NA UHLIKOVU STOPU A USPORU NAKUPU ENERGII

Vozidld s nulovymi emisiami (zero-emission vehicles ZEV), vratane batériovych, plug-in
a palivovych ¢lankovych elektromobilov, predstavuju daldi pokrok v znizovani emisii z automobilovej
dopravy. Vzhladom na to, Ze krajiny prechadzaju na vyrobu elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov
a s nizkymi emisiami, vozidla s nulovymi emisiami (ZEV) ponukaju dvojity prinos: zmierfiovanie
klimatickych zmien a znizovanie spotreby fosilnych paliv . Odklon od fosilnych paliv v odvetvi dopravy
zahffhia zavadzanie rbéznych druhov alternativnych paliv vhodnych pre rézne druhy dopravy, spolu
s rozSirovanim potrebnej infrastruktury.

6.1 Opatrenie €. 1: Elektrifikacia osobnej dopravy

6.1.1 Popis suboru opatreni

s s

6.1.1.1 Osobné a l'ahké uzitkové vozidla s nulovymi emisiami vo flotile STU

Elektrické vozidla (EV) su najvhodnejsie pre osobné automobily a fahké Zzitkové vozidla. Stadia
uverejnena v odbornom &asopise The Lancet Planetary Health ako prva jasne dokazuje, ze rastuci
pocet elektromobilov uz dnes meratelne zlep3uje kvalitu ovzdusia. Odbornici sledovali vyvoj v rokoch
2019 az 2023 a porovnali poéty bezemisnych vozidiel s koncentraciami oxidu dusicitého (NO,), ktory
vznika predovSetkym v motorovych vozidlach a pri spalovani fosilnych paliv. Tento plyn spdsobuje
dychacie taZzkosti a zhor8uje kardiovaskularne ochorenia. Na kazdych 200 novo registrovanych
bezemisnych vozidiel v jednej z 1 692 z6n Kalifornie pripadal pokles koncentracie oxidu dusicitého
01,1 %.

Dalsi klu&ovy argument nie je len palivo — elektrina, ale rozdiel v Gginnosti pohonu:

Tabulka 5 Energetické zdovodnenie elektrifikacie

Parameter Spal'ovaci pohon Elektricky pohon
Uginnost on_ a0 o —aE_ 0N o
"od nadrze/batérie po koleso" 20-30 % 85-90 %

~7 1/100 km

Merna spotreba (segment C/D) ~17-19 kWh/100 km

(0,70 kWh_palivo/km)

Roc¢na spotreba energie

(184 000 km) 126,5 MWh ~33 MWh

Uspora finalnej energie je najsilnejsi energeticky argument do planu dekarbonizacie — nejde len
0 zmenu nosic¢a energie, ale o0 zasadné znizenie energetickej naro¢nosti dopravy ako take;.

CO, efekt bude zavisiet od skladby slovenského mixu elektriny (vysoky podiel jadra/OZE), preto sa
oproti fosilnemu pohonu dosahuje vyrazna redukcia priamych aj nepriamych emisii;

© 2025-2026 REBECCA Konzorcium 10
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6.1.1.1.1 Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatrenim

Tabulka 6 Sumarne bilanéné udaje spotreby energii pred a po realizacii opatreni ¢.1

Pred .

realizaciou Po realizacii

Sumarne bilan¢né udaje suboru suboru Rozdiel Rozdiel v %
. opatreni
opatreni

Spotreba energie (MWh/rok) 126,53 33,00 93,53 74
Naklady na energiu
v aktualnych cenach (t EUR) 20,60 9,00 11,60 56

6.1.1.1.2 Predpokladané finanéné naklady na realizdciu opatrenia

Tabulka 7 Predpokladané finanéné naklady na realizaciu opatrenia

Investi¢né naklady (CAPEX) 200,00 t EUR

Naklady na energiu (OPEX) 9,00 t EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) - t EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 4,90 t EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) - t EUR/rok
CELKOM (OPEX) 13,90 t EUR/rok

6.1.1.1.3 Vysledky ekonomického vyhodnotenia

Tabulka 8 Vysledky ekonomického vyhodnotenia

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Zmepva n_alkladoyvna _zabezpecenle energie -11,60 t EUR/rok
(- zniZenie/+ zvySenie)

(Z_;T)ana osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... ) t EUR/rok
Zmena qstavtnych E)revaqu_kovygh n.aklad_ov, napriklad 4,00 t EUR/rok
opravy a udrzba, sluzby, rézia, poistenie majetku, ... (-/+)

Zmer_1a inych sam.os’tatne uvadzanych nakladov, napriklad ) t EUR/rok
emisie, odpady a iné (-/+)

(Z_;T)ana trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... ) t EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -15,60 t EUR/rok
Doba hodnotenia 15,00 rokov
Diskontny faktor 4,00 %
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Navrh opatreni na zniZzenie emisii sklenikovych plynov v doprave

Jednoducha doba navratnosti (Ts)

>15,00 rokov
Realna doba navratnosti (Tsd) >15,00 rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) -144,07 t EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) Neda sa %
vypocitat?
6.1.1.1.4 Prinosy z hl'adiska Zivotného prostredia (100 % elektrifikacia)
Tabulka 9 Prinosy z hfadiska zZivotného prostredia
Pred realizaciou elisdleac
COze . . sutboru Rozdiel Rozdiel v%
suboru opatreni s
opatreni
Objem emisii (v tCO2e) 25,36 5,53 19,83 78,18

2 IRR nema zmysel pri trvalo negativhom cash-flow bez kladného bodu obratu

3 Energeticky mix a emisie vypocitané podla tdajov za rok 2025 (po spusteni dalSieho jadrového bloku
budu vysledky este lepSie) https://www.okte.sk/sk/zaruky-povodu/narodny-energeticky-mix/2025/
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6.1.1.2 Carport

Obrazok 1 Moznost vyuzitia parkoviska FEI STU na vystavbu carportu s vykonom az 104,16 kW,
132,6 MWh/r (HelioScope)

Parkovacie plochy STU, FEI resp. LVN FEI STU plnia najma pasivnu dopravnu funkciu a nie su
vyuzivané na vyrobu elektriny ani na aktivne riadenie energetickych tokov. Nabijacia infrastruktura
pre elektromobily je obmedzena a nie je systematicky prepojena s lokalnym obnovitefnym zdrojom
elektriny ani s batériovym uloZiskom.

Navrhované opatrenie meni pdvodne energeticky nevyuzitl parkovaciu plochu na aktivny energeticky
uzol. Fotovolticky carport umozni vyrobu elektriny priamo v mieste spotreby, jej akumulaciu a nasledné
vyuzitie na nabijanie elektromobilov. Tym sa znizZuje potreba odberu elektriny zo siete, znizuju sa emisie
z dopravy a zaroven sa podporuje prechod na nizkouhlikovd mobilitu v ramci FEI STU.

Opatrenie predstavuje vybudovanie modularneho solarneho carportu na parkovacej ploche FEI STU.
Carport bude sluzit sicasne ako pristreSok pre vozidla, lokalny obnovitelny zdroj elektriny, nabijaci uzol
pre elektromobily a demonstracny prvok inteligentnej energetickej infrastruktury univerzitného kampusu.
Navrhované rieSenie uvaZuje s fotovoltickym systémom s indtalovanym vykonom 104,84 kWp, tvorenym
186 panelmi s vykonom 560 W, s orientaciou na juh a sklonom priblizne 40°. V podmienkach Bratislavy
sa oCakava ro¢na vyroba elektriny do 132,6 MWh, ktora bude prioritne vyuZivana na nabijanie
elektromobilov a na akumulaciu v batériovom systéme.

Sucastou opatrenia je batériové uloZisko s kapacitou az 250 kWh a vykonom 50 az 100 kW, ktoré
umozni efektivnejSie vyuzivat prebytky fotovoltickej vyroby, znizovat Spickové odbery zo siete
a zabezpedit nabijanie vozidiel aj mimo ¢asu priamej vyroby elektriny. Carport bude vybaveny 20 AC
nabijacimi bodmi s vykonom 11 kW, teda s celkovym maximalnym nabijacim vykonom 220 kW. Cely
systém bude riadeny inteligentnym energetickym manazmentom, ktory bude optimalizovat toky energie
medzi fotovoltikou, batériou, nabijacimi stanicami a elektrickou sietou.
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Navrh opatreni na zniZzenie emisii sklenikovych plynov v doprave

Opatrenie podpori postupnu elektrifikaciu dopravy na FEI STU a umozni, aby Cast sluzobnych,
zamestnaneckych alebo kampusovych jazd bola realizovana s vyuzitim lokalne vyrobenej obnovitelnej
elektriny.

Funkcia carportu:

e tienenie 100 parkovacich miest,

e vyroba elektriny pre budovy STU,

e nabijanie sluzobnych vozidiel,

e nabijanie vozidiel zamestnancov a Studentov,

e batériové Ulozisko ako prvok flexibility a energetického manazmentu kampusu.

Ak sa na projekt pozrieme nie ako na ,FVE pre flotilu STU*, ale ako na energeticko-mobilitna sluzbu
pre zamestnancov a Studentov, ekonomika sa vyrazne zlepsi.

Uvazujme:
e Carport: 104,16 kWp,
e Vyroba elektriny: 132,6 MWh/rok,
e Batéria: 250 kWh,
e 20 AC nabijacich bodov (11 kW),

e Investicia: 750 000 €,
e Zivotnost: 25 rokov.

Vyskumy univerzitnych kampusov ukazuju, ze centralne nabijacie stanice kombinované s FVE dosahuju
podstatne lepSiu ekonomiku nez rozptylené rieSenia a navratnost sa vyrazne zlepSuje pri spristupneni
nabijania SirSej komunite pouzivatelov.

Predpokladame, Ze STU by:

e spoplatnila parkovanie pod carportom,
e umoznila nabijanie verejnosti mimo Spicky,
e vyuZila celt vyrobu FVE v budovach.

6.1.1.2.1 Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatrenim

Tabulka 10 Sumarne bilanéné Udaje spotreby energii pred a po realizacii opatreni €. 1

Pred e s s
, e o . realizaciou Po r'eallzacu . .
Sumarne bilanéné udaje suboru suboru Rozdiel Rozdiel v %
, opatreni
opatreni

Spotreba energie (MWh/rok) 33,00 132,60 99,60 302
Néaklady na energiu

v aktualnych cenach (t EUR) 9,00 0,00 9,00 100

6.1.1.2.2 Predpokladané financ¢né naklady na realizdaciu opatrenia

Tabulka 11 Predpokladané finanéné naklady na realizaciu opatrenia

Investiéné naklady (CAPEX) 750,00 t EUR

Naklady na energiu (OPEX) 0,00 t EUR/rok
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Investiéné naklady (CAPEX) 750,00 t EUR
Osobné naklady (OPEX) 7,00 t EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 3,00 t EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 t EUR/rok
CELKOM (OPEX) 10,00 t EUR/rok
6.1.1.2.3 Vysledky ekonomického vyhodnotenia
Tabulka 12 Vysledky ekonomického vyhodnotenia
Ukazovatel Hodnota Jednotka
Zmepva n_ékladoyvna _zabezpe(“:enie energie -18,00 t EUR/rok
(- zniZenie/+ zvySenie)
(Z_;rl?na osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistne, ... 7.00 t EUR/rok
Zmena qstavtnych Prevégvz_kovygh n.éklad_ov, napriklad 3.00 t EUR/rok
opravy a udrzba, sluzby, rézZia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zm_epa inych sam.os’tatne uvadzanych nakladov, napriklad 0,00 t EUR/rok
emisie, odpady a iné (-/+)
(Z_;rl?na trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... -18,00 t EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -26,00 t EUR/rok
Doba hodnotenia 25,00 rokov
Diskontny faktor 4,00 %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) >25 rokov
Realna doba navratnosti (Tsd) >25 rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) -335,39 t EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) Neda sa %
vypogitat

Tento navrh nie je ekonomicky navratny, ale ak by existovali dotatné mechanizmy variant by mal
podstatne lepSiu ekonomiku a mohol by sa dostat na navratnost priblizne 8—12 rokov pri kombinacii

vlastnej spotreby elektriny a nabijania vozidiel.

15
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6.1.1.2.4 Prinosy z hladiska Zivotného prostredia (Carport)
Tabulka 13 Prinosy z hladiska Zivotného prostredia

Pred realizaciou = r’ealizécii . .
CO2e , p suboru Rozdiel Rozdiel v %
suboru opatreni )

opatreni

Objem emisii (v tCO2ze) 497,55 475,31 22,24 4,47

6.1.1.3 Osobné vozidla s nulovymi emisiami pri dochadzani zamestnancov a Studentov

Elektrifikacia osobnej dopravy do roku 2050 je kfu€ovym pilierom klimatickej neutrality.
Na Slovensku sa o¢akava prudky narast e-mobility, pricom podiel batériovych elektromobilov (BEV)
bude rapidne stupat. EU planovala od roku 2035 zakaz registracie novych aut so spalovacimi motormi
(benzin, nafta). Po novom vSak Eurépska komisia navrhuje zjemnenie a pocita sa s vynimkami pre auta
jazdiace na syntetické paliva (e-paliva). Slovensko a viaceré automobilky presadzuju dalSie revizie
cielov. Vzhladom na to, Ze priemerny vek aut na Slovensku patri k najvy$$im v EU, v roku 2050 budu
na nasich cestach stale dozivat starSie benzinové a naftové jazdenky kdpené pred rokom 2035. Podla
globalnych prognoz (napr. BloombergNEF) bude na celom svete v roku 2050 stale v prevadzke priblizne
polovica vozidiel so spafovacim motorom. Z tohoto udaja vychadzame aj pri vypocte prinosov z hladiska
zivotného prostredia.

6.1.1.3.1 Prinosy z hl'adiska Zivotného prostredia (50 % elektrifikacia)
Tabulka 14 Prinosy z hladiska zivotného prostredia

Pred realizaciou e el el
CO2e ., p suboru Rozdiel Rozdiel v %
suboru opatreni .

opatreni

Objem emisii (v tCO2e) 984,03 492,02 492,02 50,00

6.2 Opatrenie €. 2: Vodik vo verejnej autobusovej a vlakovej doprave

Vodikové palivoveé €lanky resp. vodik je obzvlast efektivny v dialkovej doprave, vratane autobusov.
Vodikové palivové €lanky ponukaju vysoku gravimetrickl hustotu energie, vdaka ¢omu su idealne
pre trasy vyZadujuce velké uzitoéné zatazenie a dlhsi dojazd. Vybudovanie siete vodikovych &erpacich
stanic je kfuCové pre rozSirenie vozidiel na vodikovy pohon, a to najma vdaka ich strategickému
umiestneniu pozdiz hlavnych koridorov. Slovensko planuje do roku 2050 dekarbonizovat verejnu
dopravu. Klu€ovu ulohu tu zohrava ambicia dosiahnut uhlikovu neutralitu Narodnej vodikovej stratégie.

6.2.1 Popis suboru opatreni

6.2.1.1 Vodik v autobusovej doprave

Pilotna prevadzka uz prebieha v Bratislave kde jazdia vodikové autobusy DPB na linkach, akou je
linka 75. DoterajSie nasadenie ukazalo, Ze hlavnou vyzvou zostava ekonomika prevadzky kvoli vysokej
cene vodika. Stratégia Stadtu pbvodne ratala s nasadenim takmer tristo vodikovych autobusov.
Ministerstvo hospodarstva v sucasnosti pripravuje aktualizované akéné plany zamerané na rozSirenie

4 Energeticky mix a emisie vypocitané podfa udajov za rok 2025 (po spusteni dalSieho jadrového bloku
budu vysledky este lepSie) https://www.okte.sk/sk/zaruky-povodu/narodny-energeticky-mix/2025/
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infradtruktdry a dostupnejSiu produkciu zeleného vodika. Do roku 2050 sa olakava postupné
nahradzanie konvenénych spalovacich motorov. Za predpokladu prisnych emisnych regulécii EU by
mali vodikové technolégie a batériové elekirické vozidla (BEV) kompletne dominovat mestskej aj
primestskej hromadnej doprave. Vodikové autobusy maju podla aktualizovanych scenarov pre Rozvoj
vodikového ekosystému tvorit viac ako 60 % vSetkych evidovanych autobusov. Vodik ma na Slovensku
potencial znizit emisie o 6,65 mil. t CO, ro¢ne, ¢o z neho robi jeden z moznych nastrojov klimatickej
politiky SR. Rozsah je limitovany absenciou narodne;j siete ¢erpacich stanic a logistického zazemia.

6.2.1.1.1 Prinosy z hl'adiska Zivotného prostredia (60 % vodik + 40 % elektrifikacia)
Tabulka 15 Prinosy z hladiska Zivotného prostredia

Pred realizaciou Po realizacii
COze , p suboru Rozdiel Rozdiel v %
suboru opatreni .

opatreni

Objem emisii (v tCO2ze) 787,33 2,15 785,18 99,7

6.2.1.2 Vodik v Zzelezni¢nej doprave

Vyznamny potencidl ma aj Zelezni¢na doprava, predovSetkym na neelektrifikovanych tratiach.
Vodikové alebo hybridné vlaky ponudkaji moznost postupnej nahrady dieselovych suprav
bez nakladnych investicii do elektrifikacie celej siete. Zelezniéna doprava je jednym z najekologickej$ich
druhov dopravy, a preto je podpora jej rozvoja suéastou klimatickych cielov EU. V tomto sektore
neexistuju priame emisné limity CO, na urovni jednotlivych vozidiel. Emisné ciele su stanovené ako
strategické smerovanie v ramci dokumentu ,Sustainable and Smart Mobility Strategy” z roku 2020. Do
roku 2040 ma byt viac ako 90 % ZelezniCnych trati elektrifikovanych. Elektrifikacia trati sa ale ukazuje
ako najviac investiéne naro¢na. V pripade neelektrifikovanych trati sa podporuje zavadzanie
bezemisnych technoldgii, ako je vodikovy pohon. Ciefom EU je Gplna dekarbonizacia Zelezniénej
dopravy do roku 2050. Na Slovensku vodikové jednotky zatial nie su nasadené v prevadzke. Diskusia
sa sustreduje na trate bez elektrifikacie a na technicko-ekonomické posudenia. Individualna mobilita
s vozidlami na palivové ¢lanky zostava marginalna a Uzko zavisi od dostupnosti infrastruktury Cerpacich
stanic. Progndza je, Zze do roku 2035 bude v prevadzke 8 zZelezniCnych jednotiek. Napojenie
na transeurépske energetické a dopravné koridory zvySuje moznosti dovozu a vyvozu vodikovych
nosicov. Uz od roku 2040 sa pocita len s bezemisnou Zelezni¢nou dopravou.

6.2.1.2.1 Prinosy z hl'adiska Zivotneého prostredia (100 % vodik a elektrifikacia)
Tabulka 16 Prinosy z hladiska Zivotného prostredia

Pred realizaciou 7o el
COze . p suboru Rozdiel Rozdiel v %
suboru opatreni .

opatreni

Objem emisii (v tCO2ze) 201,88 0,00 201,88 100,0

6.3 Opatrenie ¢. 3: Vodik, biopaliva a syntetické paliva v leteckej
doprave

Pre letecku dopravu plati kombinovany ramec zavazkov, ktory vyplyva zo systému obchodovania
s emisnymi kvétami (EU ETS) a z nariadenia ReFuelEU Aviation (EU 2023/2405). Do roku 2050 mé byt
70 % leteckych paliv udrzatefnych, pricom minimalne 35 % ma pochadzat zo syntetickych paliv. Okrem
toho sa na vsetky lety v ramci Europskeho hospodarskeho priestoru vztahuje povinnost nakupovat
emisné kvoty, €¢o ma stimulovat prechod k bezemisnému letectvu.
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Letecka doprava sa spolu so vSetkymi ostatnymi hospodarskymi odvetviami ocitla na krizovatke pri
prechode na dekarboniz&ciu, pri narastajucom tlaku na plnenie dohodnutych environmentalnych cielfov
a vyzvach vyplyvajucich z problémov v dodavatelskych retazcoch, ktoré oddaluju obnovu leteckého
parku, ako aj z vysokych cien udrzatelného leteckého paliva a obmedzenych kapacit na jeho vyrobu.
Hoci je letecka doprava pre Eurdpu strategicky délezita a poskytuje vyznamné vyhody prostrednictvom
konektivity, zamestnania a SirSieho hospodarstva, skimaju sa viac jej negativne UCinky (hluk, kvalita
ovzdusia a zmena klimy) na zdravie a kvalitu Zivota eurépskych ob&anov a vytvara sa tlak na prijatie
intenzivnejSich opatreni.

Tabulka 17 Prehlad alternativnych paliv

Typ paliva Hlavny zdroj a princip Vyhody Vyzvy v letectve

Znizenie emisii CO, az

Biopaliva Vyrobené z biomasy, o 80 %. Daju sa mieSat' s Nedostatok surovin
(SAF) polnohospodarskeho  odpadu klasickym palivom (az na masovu produkciu a vy3Sia
alebo pouzitych olejov. do50 %) bez upravy cena.
motorov.
Vyrabaju sa chemickou Plnohodnotna nahrada
Syntetické syntézou z vodika a leteckého kerozinu. Energeticky narocna
paliva zachyteného oxidu uhli¢itého Vyuzivaju existujuce a nakladna vyroba.
(CO,) zo vzduchu &i priemyslu. motory a infrastrukturu.
Extrémne nizka energeticka
, L . . , . .. h vyzaduje 4 x vacsi
Spalovany priamo v turbinach Pri spalovani vznika iba L,JStgta (vy adUJe’ acsg
, N L . . hadrze ako kerozin), nutnost
Vodik alebo premiefiany v palivovych vodna para. Nulové .~ , . ;
" . . p vyvoja novych lietadiel
¢lankoch na elektrinu. emisie uhlika. . « g
azmena infrastruktary
na letiskach.
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Graf 3 Scenare emisii z leteckej dopravy podfa intenzity preméavky do roku 2050 (Zdroj: 7)
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6.3.1 Popis suboru opatreni

6.3.1.1 Prinosy z hl'adiska zivotného prostredia
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—— IMPACT, 2005-2023 Modrou farbou je zndzorneny vplyv vnutrosektorovych opatreni v rdmci
e (isté CO, s Gcinkom EU ETS, CH ETS a CORSIA prognoz zdkladnej trovne premdvky: Znizenie emisii CO, z konvencnych
== (Obnova flotily so ,zmrazenymi“ technoldgiami lietadlovych technoldgii a prevddzok ATM, ako aj zniZenie emisif COxeq
® Konventné lietadlové technolégie 7 paliv SAF (v stlade s manddtom iniciativy ReFuelEU Aviation pre letectvo

Riadenie letovei prevadzk a minimdlnymi prahovymi hodnotami zniZzenia emisif)

1P y a elektrického/vodikového pohonu. Sivy klin zobrazuje cinok trhovyich
opatreni: EU ETS (2013 — 2026), CH ETS (2020 - 2026)
a ICAO CORSIA (2021 - 2026).

UdrZatelné letecké paliva
Elektrické a vodikové lietadla

Graf 4 Vplyv vnutrosektorovych opatreni v ramci prognéz zékladnej urovne premavky: Znizenie emisii
CO2eq z konvencnych lietadlovych technoldgii a prevadzok ATM, ako aj zniZenie emisii COzeq z paliv
SAF

Daldi vyvoj na trhu s lietadlami s nizkymi emisiami uhlika (napr. elektrické, vodikové) s podporou
Aliancie pre letectvo s nulovymi emisiami (AZEA) sa snazi odstranit prekazky vstupu do prevadzky
a ulahcit potencialne zniZenie emisii COz2 na kratke/stredné trasy o 12 % do r. 2050.

Prijatie Ciastkovych reforiem jednotného eurépskeho neba a aktualizacia hlavného planu riadenia letovej
prevadzky s ciefom zniZit emisie CO2 na let 0 9,3 % do roku 2050 v porovnani s rokom 2023.

Tabulka 18 ZvySovanie podielu udrzatefnych a syntetickych leteckych paliv v letectve

Minimalny podiel V tom priemerny Minimalny podiel

Obdobie od udrzatelnych podiel syntetickych syntetickych leteckych

leteckych paliv SAF | leteckych paliv eSAF paliv eSAF za kazdy rok
(%) (%) (%)
01/01/2025 2,0 0,0 0,0
01/01/2030 6,0 1,2 0,7
01/01/2032 6,0 2,0 1,2
01/01/2034 6,0 2,0 2,0
01/01/2035 20,0 50 50
01/01/2040 34,0 10,0 10,0
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Minimalny podiel V tom priemerny Minimalny podiel
Obdobie od udrzatelnych podiel syntetickych syntetickych leteckych
leteckych paliv SAF | leteckych paliv eSAF paliv eSAF za kazdy rok
(%) (%) (%)
01/01/2045 42,0 15,0 15,0
01/01/2050 70,0 35,0 35,0

6.3.1.2 Vodik v leteckej doprave

V letectve sa vodik profiluje ako dlhodobé rieSenie dekarbonizacie, ¢i uz vo forme palivovych
¢lankov pre menSie lietadla alebo ako syntetické paliva vyrabané na baze obnovitelného vodika
pre dialkové lety. Aj ked ide o sektor s najdlh§im €asovym horizontom zavadzania, jeho vyznam
pre plnenie emisnych cielov je zasadny.

6.3.1.3 Biopaliva a syntetické paliva v leteckej doprave

Biopaliva, ako je bionafta a bioetanol, su vhodné pre osobné aj nakladné vozidla a si kompatibilné
so sucasnymi technolégiami spalovacich motorov, ¢o z nich robi prechodnu alternativu paliva.
V leteckej doprave mézu biopaliva pre lietadla vyrobené z organickych materialov vyrazne znizit
uhlikovu stopu leteckej dopravy.

Synteticky benzin a nafta s neutralnou uhlikovou stopou, vyrabané prostrednictvom zachytavania uhlika
a procesov vyroby zeleného vodika, predstavuju alternativy, ktoré je mozné vyuzivat bez upravy
sucasnych kons$trukcii motorov a s vyuzitim existujucej infrastruktury. Sa obzvlast sfubné pre letecku
a namornu dopravu, kde je elektrifikacia naro¢na. Su vSak drahSie, pretoze ich vyroba je energeticky
naroCnejSia. A vyroba uhlikovo neutralneho kerozinu pre letecki dopravu bude pravdepodobne
uprednostnena pred benzinom, kedZe pre letecku dopravu zatial neexistuje ziadne iné vhodné rieSenie.

6.3.1.3.1 Prinosy z hladiska zivotného prostredia (35 % vodik a 35 % syntetické
/biopaliva)

Tabulka 19 Prinosy z hladiska Zivotného prostredia

Pred realizaciou aelisdleac
COze . . suboru Rozdiel Rozdiel v%
suboru opatreni .

opatreni

Objem emisii (v tCO2e) 20,19 6,06 14,13 70,0

6.4 Opatrenie €. 4: Zdielana doprava

6.4.1 Popis suboru opatreni

Zdielana doprava predstavuje jedno z najefektivnejSich opatreni v ramci Scope 3 emisii univerzity.
Skusenosti univerzit v Eurdpe ukazuju, ze individualna automobilova doprava tvori dominantnu Cast
emisii z dochadzania a Zze kombinacia spolujazdy, zdielanych elektromobilov, cyklodopravy a podpory
MHD dokaze znizit emisie o 15—40 %. Viziou je transformovat dochadzanie na STU z modelu 1 osoba
= 1 auto na model 1 vozidlo = 2-3 osoby a suc€asne zvysit podiel MHD, bicyklov a elektromobility.
Predpokladajme nasledovny realisticky scenar, Ze 25 % vodi€ov prejde na spolujazdu a priemerna
obsadenost auta:

e dnes: 1,1 osoby
e ciel: 1,5 osoby
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To znamena pokles poctu vozidiel priblizne o 15-20 %.

6.4.1.1 Univerzitna spolujazda (Carpooling)

Mobilna aplikacia STU Mobility

e Student alebo zamestnanec zada trasu
systém automaticky najde spolucestujucich
e rezervacia miesta v aute
zdielanie nakladov

Motivacia
e bezplatné alebo zvyhodnené parkovanie
e body za kazdu zdielanu jazdu
e sutaZe medzi fakultami

Vyskumy na univerzitnych kampusoch ukazuju, Ze uz Ciasto¢né zavedenie carpoolingu prindSa znizenie
emisii CO, priblizne o 5 — 7 % a zaroven znizuje dopravné zapchy.

6.4.1.2 Zdielané elektromobily STU

Flotila 10-15 elektromobilov umiestnenych:
e Mlynska dolina

e FIT

o SjF

e FEI

e Rektorat
Pouzitie:

e sluzobné cesty
e presuny medzi pracoviskami
e kratkodoby prenajom zamestnancami

6.4.1.3 STU Bike Sharing

Flotila 100 bicyklov a 30 elektrobicyklov

Napojenie:
e internaty
o fakulty

e 7Zelezniéné stanice
prestupné uzly MHD

Pri kratkych cestach (< 5 km) maja univerzity potencial nahradit vyznamnu ¢€ast jazd autom
cyklodopravou a dosahovat zniZzenie emisii o desiatky percent v tejto skupine ciest.

6.4.1.4 Mobility as a Service (MaaS)

Jedna aplikacia:
e MHD
e vlak
e bike sharing
e carpooling
e zdielané elektromobily

Pouzivatel dostane odporucanie najniz8ej uhlikovej stopy.

21 © 2025-2026 REBECCA Konzorcium



Navrh opatreni na zniZzenie emisii sklenikovych plynov v doprave

6.4.1.5 Parkovacia politika

NajsilnejSi nastroj zmeny spravania.

Odporucania

Tabulka 20 Odporucania pre parkovaciu politiku

Typ pouzivatela

Cena parkovania

1 osoba v aute 100 %
2 osoby 50 %
3 osoby zdarma
Elektromobil 50 %
Carpool + EV zdarma
6.4.1.5.1 Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatrenim (zdielané

elektromobily)

Tabulka 21 Sumarne bilan€né udaje spotreby energii pred a po realizacii opatreni

Pred .

realizaciou Po realizacii

Sumarne bilanéné udaje suboru suboru Rozdiel Rozdiel v %
. opatreni
opatreni
Spotreba energie (MWh/rok) 33,00 28,05 4,95 15
Néaklady na energiu
v aktualnych cenach (t EUR) 9,00 7,65 1,35 15
6.4.1.5.2 Predpokladané finanéné naklady na realizdciu opatrenia
Tabulka 22 Predpokladané finanéné naklady na realizaciu opatrenia

Mobilna aplikacia (CAPEX) 50,00 t EUR
Integracie a prevadzka (CAPEX) 20,00 t EUR
100 ks bicyklov (CAPEX) 80,00 t EUR
30 e-bicyklov (CAPEX) 75,00 t EUR
Nabijacie stanice (CAPEX) 40,00 t EUR
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Marketing (CAPEX) 15,00 t EUR

CELKOM Investicné naklady (CAPEX) 280,00 t EUR

Naklady na energiu (OPEX) 0,25 t EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 15,00 t EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 25,00 t EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) - t EUR/rok
CELKOM Prevadzkové naklady (OPEX) 40,25 t EUR/rok

6.4.1.5.3 Vysledky ekonomického vyhodnotenia

Tabulka 23 Vysledky ekonomického vyhodnotenia

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Zmepva n_ékladoyvna .zabezpe(“:enie energie 135 t EUR/rok
(- znizenie/+ zvySenie)

(Z_;Tjna osobnych nékladov, napriklad mzdy, poistné, ... 15,00 t EUR/rok
Zmena SeAryen revidmonc: nikador sFES | 2se0 | evRiok
imgri\: i(;gsgdi/a;niﬁzta(]f?f) uvadzanych nakladov, napriklad ) t EUR/rok
(Z_;T)ena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... 100,00 t EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM 138,65 t EUR/rok
Doba hodnotenia 15,00 rokov
Diskontny faktor 4,00 %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 3,00 roky
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Realna doba navratnosti (Tsd) 3,00 roky
Cista sti¢asna hodnota (NPV) 1162, 31 t EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 39,00 %

6.4.1.5.4 Prinosy z hladiska Zivotného prostredia (zdielana doprava)

Tabulka 24 Prinosy z hladiska zivotného prostredia

Pred realizaciou Po realizacli
COze , p suboru Rozdiel Rozdiel v %
suboru opatreni .
opatreni
Objem emisii (v tCO2e) 474,54 0,00 474,55 100,0

Takato koncepcia by STU umoznila znizit emisie dochadzania az priblizne o 500 tCO e ro¢ne, pricom
ekonomicka navratnost investicie by sa pohybovala priblizne na urovni 3 rokov, najma vdaka nizSim
poziadavkam na parkovanie, niz§im dopravnym nakladom pouzivatelov a vy$3ej atraktivite univerzity
pre Studentov a zamestnancov.
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7 SIMULACIA A DOPADY OCAKAVANYCH ZMIEN

Tabulka 25 Simulacia a dopady o¢akavanych zmien v doprave STU

Rok 2024 2030 2040 2050
Emisné ciele 0% -40 % =70 % Net Zero
t CO2 2018,79 | 1211,27 605,64 0,00
Opatrenia

1. Elektrifikacia osobnej dopravy s carportom 1 009,40 475,31
2. Vodik vo verejnej autobusovej a vlakovej doprave 989,21 68,72
gbgg\c/lék, biopaliva a syntetické paliva v leteckej 20.19 6,06
4. Zdielana doprava 0,00 -550,09

V sulade s cielmi a ulohou projektu REBECCA KPB2.3, opisujeme navrh opatreni na znizenie emisii
sklenikovych plynov v doprave s potencialom dosiahnutia klimatickej neutrality v roku 2050 na urovni
organizacie STU, FEI STU a LVN FEI STU.

Jednotlivé opatrenia podla svojho charakteru kombinuju moznosti realizacie priamo v ramci univerzity
s opatreniami Statu, ku ktorym sa zaviazal podla prislusnych pravnych noriem a sulvisiacich
dokumentov.

RieSenia pre bezemisnu verejnu dopravu su plne v rukach Statu a na zaklade existujucich schvalenych
koncepcii by sa autobusova, vlakova a letecka doprava mala do roku 2050 vyznamne priblizit
k dosiahnutiu klimatickej neutrality.

NajvacSou vyzvou pre dekarbonizaciu dopravy na STU su osobné vozidla pri dochadzani zamestnancov
a $tudentov. Vzhladom na to, Ze priemerny vek aut na Slovensku patri k najvy$sim v EU, v roku 2050
budu na nasich cestach stale dozZivat starie benzinové a naftové jazdenky kupené pred rokom 2035.
Podla globalnych prognéz (napr. BloombergNEF) bude na celom svete v roku 2050 stéle v prevadzke
priblizne polovica vozidiel so spalovacim motorom. Opatrenim na eliminaciu tohoto stavu je navrh
na opatrenie ,zdielana doprava”, ktora predstavuje jedno z najefektivnejSich opatreni v ramci Scope 3
emisii univerzity. Skusenosti univerzit v Eurépe ukazuju, ze individualna automobilova doprava tvori
dominantnt Cast emisii z dochadzania a ze kombinacia spolujazdy, zdielanych elektromobilov,
cyklodopravy a podpory MHD dokaze znizit emisie o 1540 %, ¢o sme vyuzili aj v naSom subore
opatreni.
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