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1 ÚVOD 

V roku 2022 boli emisie skleníkových plynov z dopravy v EÚ približne o 26 % vyššie ako v roku 
1990. 

V porovnaní s ostatnými hospodárskymi odvetviami predstavovala doprava v roku 2022 približne 
29 % emisií skleníkových plynov v EÚ. Očakáva sa, že jej podiel sa bude ďalej zvyšovať, keďže 
dekarbonizácia európskeho hospodárstva postupuje rýchlejšie v iných odvetviach, najmä vo výrobe 
energie. 

Vďaka súčasným a plánovaným politickým opatreniam v členských štátoch EÚ sa predpokladá, že 
emisie skleníkových plynov z dopravy klesnú v roku 2030 o približne 14 % a v roku 2050 
o 37 % v porovnaní s úrovňami z roku 2022. Na dosiahnutie cieľa EÚ znížiť emisie z dopravy do roku 
2050 o 90 % je preto potrebné vyvinúť väčšie úsilie. 

Na Slovensku predstavuje doprava približne 22,75 % (údaj z roku 20241) celkových národných emisií 
skleníkových plynov. Slovensko sa zároveň zaviazalo k jedným z najvyšších dekarbonizačných cieľov 
v EÚ – k redukcii emisií minimálne o 90 % oproti roku 1990 (bez zohľadnenia záchytov) do roku 2050. 
Podľa dostupných národných scenárov (WEM/WAM) je pravdepodobné, že bez prijatia dodatočných 
opatrení nad rámec súčasne plánovaných zostane v roku 2050 nevyriešený emisný zvyšok (tzv. gap), 
ktorého elimináciu bude čiastočne možné zabezpečiť prostredníctvom sektora LULUCF. 

Na úrovni Slovenskej technickej univerzity v Bratislave je podiel dopravy na celkových emisiách 
skleníkových plynov o niečo nižší ako uvedený národný priemer a v roku 2024 dosiahol 
20,0 % z celkových nepriamych emisií STU. Súvisí to najmä so špecifickou štruktúrou dochádzania 
zamestnancov a študentov, ktorá má na organizáciu typu univerzity podstatne väčší váhový podiel než 
napríklad v priemyselných alebo energeticky náročnejších sektoroch národného hospodárstva. 

Hlavným cieľom projektu REBECCA je vytvorenie inovatívnej koncepcie pre efektívne znižovanie 
potreby primárnej energie v súlade s prechodom na zelenú a nízkouhlíkovú ekonomiku, adaptáciu 
a zvyšovanie odolnosti voči klimatickej zmene pre objekty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. 

V rámci 1. etapy projektu (pracovného balíka KPB1) bola spracovaná Základná ročná energetická 
bilancia vybraných pracovísk a objektov STU, Kvantifikácia emisií skleníkových plynov vybraných 
pracovísk a objektov na úrovni organizácie a Vyhodnotenie úrovne energetickej účinnosti jednotlivých 
vybraných objektov a dopravných prostriedkov. 

Tento dokument v súlade s cieľmi a úlohou projektu REBECCA KPB2.3 opisuje návrh opatrení 
na zníženie emisií skleníkových plynov v doprave s potenciálom dosiahnutia klimatickej neutrality 
v roku 2050 na úrovni organizácie STU, FEI STU a LVN FEI STU. 

 

Graf 1 Podiel jednotlivých druhov dopravy na celkovom objeme emisií z dopravy v STU v roku 2024 

 
 
1 https://emission-tracker.eu/sk/slovakia 
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2 MANAŽÉRSKE ZHRNUTIE 

Dopravný sektor sa na Slovensku podieľal v roku 2024 približne 22,75 % na celkových emisiách 
skleníkových plynov. Na Slovenskej technickej univerzite je tento podiel nižší cca. 20,0 % (pozri 
kap. Úvod) – a predstavuje jednu z najväčších výziev vzhľadom na svoju závislosť od fosílnych palív. 
Hlavným zameraním dekarbonizácie v tomto sektore by mala byť podpora verejnej dopravy a aktívnej 
mobility (chôdza a jazda na bicykli). Rozširovanie systémov verejnej dopravy, zlepšovanie infraštruktúry 
pre cyklistov a chodcov a podnecovanie zmien životného štýlu s cieľom znížiť závislosť od automobilov 
sú kľúčové. Tieto opatrenia by mohli pomôcť znížiť emisie a zároveň zlepšiť kvalitu ovzdušia v mestách 
a verejné zdravie. Prechod na vozidlá s nulovými emisiami by mohol ďalej podporiť túto transformáciu, 
prioritou by však malo zostať zníženie celkového dopytu po doprave a podpora udržateľnejších 
multimodálnych dopravných systémov. 

Slovensko má najvyššie dekarbonizačné ciele. Tým sa predpokladá redukcia minimálne vo výške 90 % 
v porovnaní s rokom 1990 (bez započítania záchytov), čo by znamenalo dosiahnutie klimatickej 
neutrality v roku 2050. 

Slovenská technická univerzita v Bratislave ročne vyprodukuje okolo 2 018,79 tCO₂e v súvislosti 
s nepriamymi emisiami skleníkových plynov súvisiacimi s dopravou. Navrhované opatrenia majú 
ambíciu dosiahnutia klimatickej neutrality do roku 2050 a jedná sa predovšetkým o nasledujúce ciele a 
opatrenia. Podrobný rozpad jednotlivých čiastkových krokov v rámci Opatrenia č. 1 (elektrifikácia 
služobnej flotily, elektrifikácia dochádzania zamestnancov a študentov, energetický prínos 
fotovoltického carportu) je uvedený v kap. 6.1; nasledujúca tabuľka zhŕňa ich súhrnný dopad k roku 
2050: 

Tabuľka 1 Simulácia a dopady očakávaných zmien v doprave STU 

Rok 2024 2030 2040 2050 

Emisné ciele 0 % - 40 % - 70 % Net Zero 

tCO2e 2 018,79 1 211,27 605,64 0,00 

Opatrenia     

1. Elektrifikácia osobnej dopravy s carportom 1 009,40   475,31 

2. Vodík vo verejnej autobusovej a vlakovej doprave 989,21   68,72 

3. Vodík, biopalivá a syntetické palivá v leteckej 
doprave 

20,19   6,06 

4. Zdieľaná doprava 0.00   - 550,09 

Realizáciou navrhovaných opatrení by sa do roku 2050 dosiahla klimatická neutralita v doprave STU 
vrátane vybraných pracovísk FEI STU a LVN FEI STU. 

Najväčšou bariérou realizácie opatrení je ekonomická návratnosť, ktorá v prípade Opatrenia 1 nie je 
vypočítateľná, resp. návratnosť je dlhšia ako životnosť navrhovaného riešenia. Predpokladáme však, 
že v prípade existencie dotačných schém pre podporu budovania bezuhlíkovej dopravy by navrhované 
riešenia boli efektívne a prispeli by k dosiahnutiu cieľov dekarbonizácie dopravy STU. 
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3 ROZSAH ZISTENIA SÚČASNÉHO STAVU EMISIÍ 
V DOPRAVE STU 

3.1 Emisie skleníkových plynov v doprave STU 

Tabuľka 2 GHG Emisie z dopravy STU 2024 

2024 STU Oxid uhličitý 
tCO2 

Metán 
tCH4 

Oxid 
dusný 
tN2O 

Kategória 3: Nepriame emisie skleníkových plynov súvisiace s dopravou 

3.1 Emisie vznikajúce pri dochádzaní zamestnancov a študentov 1 973,24 - - 

3.2 Emisie vznikajúce pri služobných cestách 45,55 - - 

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

Tabuľka 3 GHG Emisie z dopravy FEI STU 2024 

2024 FEI STU 
Oxid uhličitý 

tCO2 
Metán 
tCH4 

Oxid 
dusný 
tN2O 

 Kategória 3: Nepriame emisie skleníkových plynov súvisiace s dopravou 

3.1 Emisie vznikajúce pri dochádzaní zamestnancov a študentov 423,95 - - 

3.2 Emisie vznikajúce pri služobných cestách 2,23 - - 

Tabuľka 4 GHG Emisie z dopravy LVN FEI STU 2024 

2024 LVN FEI STU 
Oxid uhličitý 

tCO2 
Metán 
tCH4 

Oxid 
dusný 
tN2O 

Kategória 3: Nepriame emisie skleníkových plynov súvisiace s dopravou 

3.1 Emisie vznikajúce pri dochádzaní zamestnancov a študentov - - - 

3.2 Emisie vznikajúce pri služobných cestách - - - 

 

 

Graf 2 Najväčšie zdroje emisií z dopravy v STU za rok 2024 (v tCO2e) 
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4 PROGNÓZA OSOBNEJ DOPRAVY DO ROKU 2050 

Do roku 2050 sa očakáva pokles osobnej dopravy na Slovensku o 6 % na cestách a 13 % 
na železniciach. Dôvodom je starnutie populácie, ktoré povedie k poklesu počtu obyvateľov o približne 
4 % a zároveň zvýšeniu podielu ľudí v dôchodkovom veku, ktorí cestujú menej. Zvrátiť trend nepomôže 
ani rast počtu áut na 1 000 obyvateľov o 36 %, ktorý sa ale prejaví hlavne tým, že autá budú častejšie 
pribúdať v domácnosti s viacerými automobilmi alebo u dôchodcov. 

Do roku 2050 klesne počet ekonomicky aktívnych ľudí s autom o približne 3 %, avšak počet ekonomicky 
neaktívnych ľudí s autom sa zvýši o takmer 74 %. 
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5 PROGNÓZA LETECKEJ DOPRAVY DO ROKU 2050 

Budúci rast dopravy bol revidovaný smerom nadol, pričom pre rok 2050 sa teraz predpokladá 9,4; 
11,8 a 13,8 miliónov letov pre jednotlivé scenáre s nízkou, základnou a vysokou úrovňou premávky v 
tomto poradí. Priemerná hmotnosť CO2 emitovaných na osobokilometer sa v r. 2023 ďalej znížila 
na 83 gramov, čo zodpovedá 3,3 litrom paliva na 100 osobokilometrov. Plnenie mandátu iniciatívy 
ReFuelEU Aviation pre dodávky udržateľných leteckých palív by mohlo znížiť čisté emisie CO2 v roku 
2050 o najmenej 65 miliónov ton (47 %). 

Ďalší vývoj na trhu s lietadlami s nízkymi emisiami uhlíka (napr. elektrické, vodíkové) s podporou 
Aliancie pre letectvo s nulovými emisiami (AZEA) sa snaží odstrániť prekážky vstupu do prevádzky 
a uľahčiť potenciálne zníženie emisií CO2 na krátke/stredné trasy o 12 % do r. 2050. 

V roku 2024 predstavovala výroba SAF len 0,53 % celosvetovej spotreby leteckých palív. Na splnenie 
budúcich mandátov a cieľov je potrebné výrazné rozšírenie výrobnej kapacity. V nariadení iniciatívy 
ReFuelEU Aviation je stanovený minimálny mandát na dodávky udržateľných leteckých palív (SAF) 
v Európe, a to od 2 % v roku 2025 do 70 % v roku 2050. Čiastkový mandát pre syntetické e-palivá, ktorý 
sa začína na úrovni 0,7 % v roku 2030 a zvyšuje sa na 35 % v roku 2050, zdôrazňuje ich významný 
potenciál na zníženie emisií. 
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6 ODPORÚČANÉ OPATRENIA – POSÚDENIE VHODNOSTI 
VYUŽÍVANIA RÔZNYCH NÍZKOUHLÍKOVÝCH 
DOPRAVNÝCH PROSTRIEDKOV, ICH DOPADU 
NA UHLÍKOVÚ STOPU A ÚSPORU NÁKUPU ENERGIÍ 

Vozidlá s nulovými emisiami (zero-emission vehicles ZEV), vrátane batériových, plug-in 
a palivových článkových elektromobilov, predstavujú ďalší pokrok v znižovaní emisií z automobilovej 
dopravy. Vzhľadom na to, že krajiny prechádzajú na výrobu elektrickej energie z obnoviteľných zdrojov 
a s nízkymi emisiami, vozidlá s nulovými emisiami (ZEV) ponúkajú dvojitý prínos: zmierňovanie 
klimatických zmien a znižovanie spotreby fosílnych palív . Odklon od fosílnych palív v odvetví dopravy 
zahŕňa zavádzanie rôznych druhov alternatívnych palív vhodných pre rôzne druhy dopravy, spolu 
s rozširovaním potrebnej infraštruktúry. 

6.1 Opatrenie č. 1: Elektrifikácia osobnej dopravy 

6.1.1 Popis súboru opatrení 

6.1.1.1 Osobné a ľahké úžitkové vozidlá s nulovými emisiami vo flotile STU 

Elektrické vozidlá (EV) sú najvhodnejšie pre osobné automobily a ľahké úžitkové vozidlá. Štúdia 
uverejnená v odbornom časopise The Lancet Planetary Health ako prvá jasne dokazuje, že rastúci 
počet elektromobilov už dnes merateľne zlepšuje kvalitu ovzdušia. Odborníci sledovali vývoj v rokoch 
2019 až 2023 a porovnali počty bezemisných vozidiel s koncentráciami oxidu dusičitého (NO₂), ktorý 
vzniká predovšetkým v motorových vozidlách a pri spaľovaní fosílnych palív. Tento plyn spôsobuje 
dýchacie ťažkosti a zhoršuje kardiovaskulárne ochorenia. Na každých 200 novo registrovaných 
bezemisných vozidiel v jednej z 1 692 zón Kalifornie pripadal pokles koncentrácie oxidu dusičitého 
o 1,1 %. 

Ďalší kľúčový argument nie je len palivo → elektrina, ale rozdiel v účinnosti pohonu: 
 

Tabuľka 5 Energetické zdôvodnenie elektrifikácie 

Parameter Spaľovací pohon Elektrický pohon 

Účinnosť  
"od nádrže/batérie po koleso" 

~20–30 % ~85–90 % 

Merná spotreba (segment C/D) 
~7 l/100 km 

(0,70 kWh_palivo/km) 
~17–19 kWh/100 km 

Ročná spotreba energie  
(184 000 km) 

126,5 MWh ~33 MWh 

 
Úspora finálnej energie je najsilnejší energetický argument do plánu dekarbonizácie — nejde len 
o zmenu nosiča energie, ale o zásadné zníženie energetickej náročnosti dopravy ako takej. 
CO₂ efekt bude závisieť od skladby slovenského mixu elektriny (vysoký podiel jadra/OZE), preto sa 
oproti fosílnemu pohonu dosahuje výrazná redukcia priamych aj nepriamych emisií;  
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6.1.1.1.1 Predpokladané úspory energie dosiahnuté opatrením 

Tabuľka 6 Sumárne bilančné údaje spotreby energií pred a po realizácii opatrení č.1 

Sumárne bilančné údaje 

Pred 
realizáciou 

súboru 
opatrení 

Po realizácii 
súboru 
opatrení 

Rozdiel Rozdiel v % 

Spotreba energie (MWh/rok) 126,53 33,00 93,53 74 

Náklady na energiu  
v aktuálnych cenách (t EUR) 

20,60 9,00 11,60 56 

6.1.1.1.2 Predpokladané finančné náklady na realizáciu opatrenia 

Tabuľka 7 Predpokladané finančné náklady na realizáciu opatrenia 

Investičné náklady (CAPEX) 200,00 t EUR 

Náklady na energiu (OPEX) 9,00 t EUR/rok 

Osobné náklady (OPEX) - t EUR/rok 

Náklady na opravy a údržbu (OPEX) 4,90 t EUR/rok 

Ostatné náklady (OPEX) - t EUR/rok 

CELKOM (OPEX) 13,90 t EUR/rok 

6.1.1.1.3 Výsledky ekonomického vyhodnotenia 

Tabuľka 8 Výsledky ekonomického vyhodnotenia 

Ukazovateľ Hodnota Jednotka 

Zmena nákladov na zabezpečenie energie  
(- zníženie/+ zvýšenie) 

-11,60 t EUR/rok 

Zmena osobných nákladov, napríklad mzdy, poistné, ...  
(-/+) 

- t EUR/rok 

Zmena ostatných prevádzkových nákladov, napríklad 
opravy a údržba, služby, réžia, poistenie majetku, ... (-/+) 

-4,00 t EUR/rok 

Zmena iných samostatne uvádzaných nákladov, napríklad 
emisie, odpady a iné (-/+) 

- t EUR/rok 

Zmena tržieb, napr. za teplo, elektrinu, využité odpady, ... 
(-/+) 

- t EUR/rok 

Prínosy z realizácie opatrenia CELKOM -15,60 t EUR/rok 

Doba hodnotenia 15,00 rokov 

Diskontný faktor 4,00 % 
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Jednoduchá doba návratnosti (Ts) >15,00 rokov 

Reálna doba návratnosti (Tsd) >15,00 rokov 

Čistá súčasná hodnota (NPV) -144,07 t EUR 

Vnútorné výnosové percento (IRR) 
Nedá sa 

vypočítať2 
% 

6.1.1.1.4 Prínosy z hľadiska životného prostredia (100 % elektrifikácia) 

Tabuľka 9 Prínosy z hľadiska životného prostredia 

CO2e 
Pred realizáciou 
súboru opatrení 

Po realizácii 
súboru 

opatrení3 
Rozdiel Rozdiel v% 

Objem emisií (v tCO2e) 25,36 5,53 19,83 78,18 

 
 
2 IRR nemá zmysel pri trvalo negatívnom cash-flow bez kladného bodu obratu 
3 Energetický mix a emisie vypočítané podľa údajov za rok 2025 (po spustení ďalšieho jadrového bloku 
budú výsledky ešte lepšie) https://www.okte.sk/sk/zaruky-povodu/narodny-energeticky-mix/2025/ 

https://www.okte.sk/sk/zaruky-povodu/narodny-energeticky-mix/2025/
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6.1.1.2 Carport 

 

Obrázok 1 Možnosť využitia parkoviska FEI STU na výstavbu carportu s výkonom až 104,16 kW, 
132,6 MWh/r (HelioScope) 

Parkovacie plochy STU, FEI resp. LVN FEI STU plnia najmä pasívnu dopravnú funkciu a nie sú 
využívané na výrobu elektriny ani na aktívne riadenie energetických tokov. Nabíjacia infraštruktúra 
pre elektromobily je obmedzená a nie je systematicky prepojená s lokálnym obnoviteľným zdrojom 
elektriny ani s batériovým úložiskom. 

Navrhované opatrenie mení pôvodne energeticky nevyužitú parkovaciu plochu na aktívny energetický 
uzol. Fotovoltický carport umožní výrobu elektriny priamo v mieste spotreby, jej akumuláciu a následné 
využitie na nabíjanie elektromobilov. Tým sa znižuje potreba odberu elektriny zo siete, znižujú sa emisie 
z dopravy a zároveň sa podporuje prechod na nízkouhlíkovú mobilitu v rámci FEI STU. 

Opatrenie predstavuje vybudovanie modulárneho solárneho carportu na parkovacej ploche FEI STU. 
Carport bude slúžiť súčasne ako prístrešok pre vozidlá, lokálny obnoviteľný zdroj elektriny, nabíjací uzol 
pre elektromobily a demonstračný prvok inteligentnej energetickej infraštruktúry univerzitného kampusu. 
Navrhované riešenie uvažuje s fotovoltickým systémom s inštalovaným výkonom 104,84 kWp, tvoreným 
186 panelmi s výkonom 560 W, s orientáciou na juh a sklonom približne 40°. V podmienkach Bratislavy 
sa očakáva ročná výroba elektriny do 132,6 MWh, ktorá bude prioritne využívaná na nabíjanie 
elektromobilov a na akumuláciu v batériovom systéme. 

Súčasťou opatrenia je batériové úložisko s kapacitou až 250 kWh a výkonom 50 až 100 kW, ktoré 
umožní efektívnejšie využívať prebytky fotovoltickej výroby, znižovať špičkové odbery zo siete 
a zabezpečiť nabíjanie vozidiel aj mimo času priamej výroby elektriny. Carport bude vybavený 20 AC 
nabíjacími bodmi s výkonom 11 kW, teda s celkovým maximálnym nabíjacím výkonom 220 kW. Celý 
systém bude riadený inteligentným energetickým manažmentom, ktorý bude optimalizovať toky energie 
medzi fotovoltikou, batériou, nabíjacími stanicami a elektrickou sieťou. 
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Opatrenie podporí postupnú elektrifikáciu dopravy na FEI STU a umožní, aby časť služobných, 
zamestnaneckých alebo kampusových jázd bola realizovaná s využitím lokálne vyrobenej obnoviteľnej 
elektriny. 

Funkcia carportu: 

• tienenie 100 parkovacích miest, 

• výroba elektriny pre budovy STU, 

• nabíjanie služobných vozidiel, 

• nabíjanie vozidiel zamestnancov a študentov, 

• batériové úložisko ako prvok flexibility a energetického manažmentu kampusu. 

Ak sa na projekt pozrieme nie ako na „FVE pre flotilu STU“, ale ako na energeticko-mobilitnú službu 
pre zamestnancov a študentov, ekonomika sa výrazne zlepší. 

Uvažujme: 

• Carport: 104,16 kWp, 

• Výroba elektriny: 132,6 MWh/rok, 

• Batéria: 250 kWh, 

• 20 AC nabíjacích bodov (11 kW), 

• Investícia: 750 000 €, 

• Životnosť: 25 rokov. 

Výskumy univerzitných kampusov ukazujú, že centrálne nabíjacie stanice kombinované s FVE dosahujú 
podstatne lepšiu ekonomiku než rozptýlené riešenia a návratnosť sa výrazne zlepšuje pri sprístupnení 
nabíjania širšej komunite používateľov. 

Predpokladáme, že STU by: 

• spoplatnila parkovanie pod carportom, 

• umožnila nabíjanie verejnosti mimo špičky, 

• využila celú výrobu FVE v budovách. 

6.1.1.2.1 Predpokladané úspory energie dosiahnuté opatrením 

Tabuľka 10 Sumárne bilančné údaje spotreby energií pred a po realizácii opatrení č. 1 

Sumárne bilančné údaje 

Pred 
realizáciou 

súboru 
opatrení 

Po realizácii 
súboru 
opatrení 

Rozdiel Rozdiel v % 

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

Náklady na energiu  
v aktuálnych cenách (t EUR) 

9,00 0,00 9,00 100 

6.1.1.2.2 Predpokladané finančné náklady na realizáciu opatrenia 

Tabuľka 11 Predpokladané finančné náklady na realizáciu opatrenia 

Investičné náklady (CAPEX) 750,00 t EUR 

Náklady na energiu (OPEX) 0,00 t EUR/rok 
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Investičné náklady (CAPEX) 750,00 t EUR 

Osobné náklady (OPEX) 7,00 t EUR/rok 

Náklady na opravy a údržbu (OPEX) 3,00 t EUR/rok 

Ostatné náklady (OPEX) 0,00 t EUR/rok 

CELKOM (OPEX) 10,00 t EUR/rok 

6.1.1.2.3 Výsledky ekonomického vyhodnotenia 

Tabuľka 12 Výsledky ekonomického vyhodnotenia 

Ukazovateľ Hodnota Jednotka 

Zmena nákladov na zabezpečenie energie  
(- zníženie/+ zvýšenie) 

-18,00 t EUR/rok 

Zmena osobných nákladov, napríklad mzdy, poistné, ...  
(-/+) 

7,00 t EUR/rok 

Zmena ostatných prevádzkových nákladov, napríklad 
opravy a údržba, služby, réžia, poistenie majetku, ... (-/+) 

3,00 t EUR/rok 

Zmena iných samostatne uvádzaných nákladov, napríklad 
emisie, odpady a iné (-/+) 

0,00 t EUR/rok 

Zmena tržieb, napr. za teplo, elektrinu, využité odpady, ... 
(-/+) 

-18,00 t EUR/rok 

Prínosy z realizácie opatrenia CELKOM -26,00 t EUR/rok 

Doba hodnotenia 25,00 rokov 

Diskontný faktor 4,00 % 

Jednoduchá doba návratnosti (Ts) >25 rokov 

Reálna doba návratnosti (Tsd) >25 rokov 

Čistá súčasná hodnota (NPV) -335,39 t EUR 

Vnútorné výnosové percento (IRR) 
Nedá sa 

vypočítať1 
% 

Tento návrh nie je ekonomicky návratný, ale ak by existovali dotačné mechanizmy variant by mal 
podstatne lepšiu ekonomiku a mohol by sa dostať na návratnosť približne 8–12 rokov pri kombinácii 
vlastnej spotreby elektriny a nabíjania vozidiel. 
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6.1.1.2.4 Prínosy z hľadiska životného prostredia (Carport) 

Tabuľka 13 Prínosy z hľadiska životného prostredia 

CO2e 
Pred realizáciou 
súboru opatrení 

Po realizácii 
súboru 

opatrení4 
Rozdiel Rozdiel v % 

Objem emisií (v tCO2e) 497,55 475,31 22,24 4,47 

6.1.1.3 Osobné vozidlá s nulovými emisiami pri dochádzaní zamestnancov a študentov 

Elektrifikácia osobnej dopravy do roku 2050 je kľúčovým pilierom klimatickej neutrality. 
Na Slovensku sa očakáva prudký nárast e-mobility, pričom podiel batériových elektromobilov (BEV) 
bude rapídne stúpať. EÚ plánovala od roku 2035 zákaz registrácie nových áut so spaľovacími motormi 
(benzín, nafta). Po novom však Európska komisia navrhuje zjemnenie a počíta sa s výnimkami pre autá 
jazdiace na syntetické palivá (e-palivá). Slovensko a viaceré automobilky presadzujú ďalšie revízie 
cieľov. Vzhľadom na to, že priemerný vek áut na Slovensku patrí k najvyšším v EÚ, v roku 2050 budú 
na našich cestách stále dožívať staršie benzínové a naftové jazdenky kúpené pred rokom 2035. Podľa 
globálnych prognóz (napr. BloombergNEF) bude na celom svete v roku 2050 stále v prevádzke približne 
polovica vozidiel so spaľovacím motorom. Z tohoto údaja vychádzame aj pri výpočte prínosov z hľadiska 
životného prostredia. 

6.1.1.3.1  Prínosy z hľadiska životného prostredia (50 % elektrifikácia) 

Tabuľka 14 Prínosy z hľadiska životného prostredia 

CO2e 
Pred realizáciou 
súboru opatrení 

Po realizácii 
súboru 

opatrení 
Rozdiel Rozdiel v % 

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

6.2 Opatrenie č. 2: Vodík vo verejnej autobusovej a vlakovej doprave 

Vodíkové palivové články resp. vodík je obzvlášť efektívny v diaľkovej doprave, vrátane autobusov. 
Vodíkové palivové články ponúkajú vysokú gravimetrickú hustotu energie, vďaka čomu sú ideálne 
pre trasy vyžadujúce veľké užitočné zaťaženie a dlhší dojazd. Vybudovanie siete vodíkových čerpacích 
staníc je kľúčové pre rozšírenie vozidiel na vodíkový pohon, a to najmä vďaka ich strategickému 
umiestneniu pozdĺž hlavných koridorov. Slovensko plánuje do roku 2050 dekarbonizovať verejnú 
dopravu. Kľúčovú úlohu tu zohráva ambícia dosiahnuť uhlíkovu neutralitu Národnej vodíkovej stratégie. 

6.2.1 Popis súboru opatrení 

6.2.1.1 Vodík v autobusovej doprave 

Pilotná prevádzka už prebieha v Bratislave kde jazdia vodíkové autobusy DPB na linkách, akou je 
linka 75. Doterajšie nasadenie ukázalo, že hlavnou výzvou zostáva ekonomika prevádzky kvôli vysokej 
cene vodíka. Stratégia štátu pôvodne rátala s nasadením takmer tristo vodíkových autobusov. 
Ministerstvo hospodárstva v súčasnosti pripravuje aktualizované akčné plány zamerané na rozšírenie 

 
 
4 Energetický mix a emisie vypočítané podľa údajov za rok 2025 (po spustení ďalšieho jadrového bloku 
budú výsledky ešte lepšie) https://www.okte.sk/sk/zaruky-povodu/narodny-energeticky-mix/2025/ 

https://www.okte.sk/sk/zaruky-povodu/narodny-energeticky-mix/2025/
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infraštruktúry a dostupnejšiu produkciu zeleného vodíka. Do roku 2050 sa očakáva postupné 
nahrádzanie konvenčných spaľovacích motorov. Za predpokladu prísnych emisných regulácií EÚ by 
mali vodíkové technológie a batériové elektrické vozidlá (BEV) kompletne dominovať mestskej aj 
prímestskej hromadnej doprave. Vodíkové autobusy majú podľa aktualizovaných scenárov pre Rozvoj 
vodíkového ekosystému tvoriť viac ako 60 % všetkých evidovaných autobusov. Vodík má na Slovensku 
potenciál znížiť emisie o 6,65 mil. t CO₂ ročne, čo z neho robí jeden z možných nástrojov klimatickej 
politiky SR. Rozsah je limitovaný absenciou národnej siete čerpacích staníc a logistického zázemia. 

6.2.1.1.1 Prínosy z hľadiska životného prostredia (60 % vodík + 40 % elektrifikácia) 

Tabuľka 15 Prínosy z hľadiska životného prostredia 

CO2e 
Pred realizáciou 
súboru opatrení 

Po realizácii 
súboru 

opatrení 
Rozdiel Rozdiel v % 

Objem emisií (v tCO2e) 787,33 2,15 785,18 99,7 

6.2.1.2 Vodík v železničnej doprave 

Významný potenciál má aj železničná doprava, predovšetkým na neelektrifikovaných tratiach. 
Vodíkové alebo hybridné vlaky ponúkajú možnosť postupnej náhrady dieselových súprav 
bez nákladných investícií do elektrifikácie celej siete. Železničná doprava je jedným z najekologickejších 
druhov dopravy, a preto je podpora jej rozvoja súčasťou klimatických cieľov EÚ. V tomto sektore 
neexistujú priame emisné limity CO₂ na úrovni jednotlivých vozidiel. Emisné ciele sú stanovené ako 
strategické smerovanie v rámci dokumentu „Sustainable and Smart Mobility Strategy“ z roku 2020. Do 
roku 2040 má byť viac ako 90 % železničných tratí elektrifikovaných. Elektrifikácia tratí sa ale ukazuje 
ako najviac investične náročná. V prípade neelektrifikovaných tratí sa podporuje zavádzanie 
bezemisných technológií, ako je vodíkový pohon. Cieľom EÚ je úplná dekarbonizácia železničnej 
dopravy do roku 2050. Na Slovensku vodíkové jednotky zatiaľ nie sú nasadené v prevádzke. Diskusia 
sa sústreďuje na trate bez elektrifikácie a na technicko-ekonomické posúdenia. Individuálna mobilita 
s vozidlami na palivové články zostáva marginálna a úzko závisí od dostupnosti infraštruktúry čerpacích 
staníc. Prognóza je, že do roku 2035 bude v prevádzke 8 železničných jednotiek. Napojenie 
na transeurópske energetické a dopravné koridory zvyšuje možnosti dovozu a vývozu vodíkových 
nosičov. Už od roku 2040 sa počíta len s bezemisnou železničnou dopravou. 

6.2.1.2.1 Prínosy z hľadiska životného prostredia (100 % vodík a elektrifikácia) 

Tabuľka 16 Prínosy z hľadiska životného prostredia 

CO2e 
Pred realizáciou 
súboru opatrení 

Po realizácii 
súboru 

opatrení 
Rozdiel Rozdiel v % 

Objem emisií (v tCO2e) 201,88 0,00 201,88 100,0 

6.3 Opatrenie č. 3: Vodík, biopalivá a syntetické palivá v leteckej 
doprave 

Pre leteckú dopravu platí kombinovaný rámec záväzkov, ktorý vyplýva zo systému obchodovania 
s emisnými kvótami (EU ETS) a z nariadenia ReFuelEU Aviation (EÚ 2023/2405). Do roku 2050 má byť 
70 % leteckých palív udržateľných, pričom minimálne 35 % má pochádzať zo syntetických palív. Okrem 
toho sa na všetky lety v rámci Európskeho hospodárskeho priestoru vzťahuje povinnosť nakupovať 
emisné kvóty, čo má stimulovať prechod k bezemisnému letectvu. 
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Letecká doprava sa spolu so všetkými ostatnými hospodárskymi odvetviami ocitla na križovatke pri 
prechode na dekarbonizáciu, pri narastajúcom tlaku na plnenie dohodnutých environmentálnych cieľov 
a výzvach vyplývajúcich z problémov v dodávateľských reťazcoch, ktoré odďaľujú obnovu leteckého 
parku, ako aj z vysokých cien udržateľného leteckého paliva a obmedzených kapacít na jeho výrobu. 
Hoci je letecká doprava pre Európu strategicky dôležitá a poskytuje významné výhody prostredníctvom 
konektivity, zamestnania a širšieho hospodárstva, skúmajú sa viac jej negatívne účinky (hluk, kvalita 
ovzdušia a zmena klímy) na zdravie a kvalitu života európskych občanov a vytvára sa tlak na prijatie 
intenzívnejších opatrení. 

Tabuľka 17 Prehľad alternatívnych palív 

Typ paliva Hlavný zdroj a princíp Výhody Výzvy v letectve 

Biopalivá 
(SAF) 

Vyrobené z biomasy, 
poľnohospodárskeho odpadu 
alebo použitých olejov. 

Zníženie emisií CO₂ až 
o 80 %. Dajú sa miešať s 
klasickým palivom (až 
do 50 %) bez úpravy 
motorov. 

Nedostatok surovín 
na masovú produkciu a vyššia 
cena. 

Syntetické 
palivá 

Vyrábajú sa chemickou 
syntézou z vodíka a 
zachyteného oxidu uhličitého 
(CO₂) zo vzduchu či priemyslu. 

Plnohodnotná náhrada 
leteckého kerozínu. 
Využívajú existujúce 
motory a infraštruktúru. 

Energeticky náročná 
a nákladná výroba. 

Vodík 
Spaľovaný priamo v turbínach 
alebo premieňaný v palivových 
článkoch na elektrinu. 

Pri spaľovaní vzniká iba 
vodná para. Nulové 
emisie uhlíka. 

Extrémne nízka energetická 
hustota (vyžaduje 4 × väčšie 
nádrže ako kerozín), nutnosť 
vývoja nových lietadiel 
a zmena infraštruktúry 
na letiskách. 

 

 

Graf 3 Scenáre emisií z leteckej dopravy podľa intenzity premávky do roku 2050 (Zdroj: 7) 
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6.3.1 Popis súboru opatrení 

6.3.1.1 Prínosy z hľadiska životného prostredia 

 

Graf 4 Vplyv vnútrosektorových opatrení v rámci prognóz základnej úrovne premávky: Zníženie emisií 
CO2eq z konvenčných lietadlových technológií a prevádzok ATM, ako aj zníženie emisií CO2eq z palív 

SAF 

Ďalší vývoj na trhu s lietadlami s nízkymi emisiami uhlíka (napr. elektrické, vodíkové) s podporou 
Aliancie pre letectvo s nulovými emisiami (AZEA) sa snaží odstrániť prekážky vstupu do prevádzky 
a uľahčiť potenciálne zníženie emisií CO2 na krátke/stredné trasy o 12 % do r. 2050. 

Prijatie čiastkových reforiem jednotného európskeho neba a aktualizácia hlavného plánu riadenia letovej 
prevádzky s cieľom znížiť emisie CO2 na let o 9,3 % do roku 2050 v porovnaní s rokom 2023. 

Tabuľka 18 Zvyšovanie podielu udržateľných a syntetických leteckých palív v letectve 

Obdobie od 

Minimálny podiel 
udržateľných 

leteckých palív SAF 
(%) 

V tom priemerný 
podiel syntetických 

leteckých palív eSAF 
(%) 

Minimálny podiel 
syntetických leteckých 
palív eSAF za každý 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 5,0 5,0 

01/01/2040 34,0 10,0 10,0 
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Obdobie od 

Minimálny podiel 
udržateľných 

leteckých palív SAF 
(%) 

V tom priemerný 
podiel syntetických 

leteckých palív eSAF 
(%) 

Minimálny podiel 
syntetických leteckých 
palív eSAF za každý rok 

(%) 

01/01/2045 42,0 15,0 15,0 

01/01/2050 70,0 35,0 35,0 

6.3.1.2 Vodík v leteckej doprave 

V letectve sa vodík profiluje ako dlhodobé riešenie dekarbonizácie, či už vo forme palivových 
článkov pre menšie lietadlá alebo ako syntetické palivá vyrábané na báze obnoviteľného vodíka 
pre diaľkové lety. Aj keď ide o sektor s najdlhším časovým horizontom zavádzania, jeho význam 
pre plnenie emisných cieľov je zásadný. 

6.3.1.3 Biopalivá a syntetické palivá v leteckej doprave 

Biopalivá, ako je bionafta a bioetanol, sú vhodné pre osobné aj nákladné vozidlá a sú kompatibilné 
so súčasnými technológiami spaľovacích motorov, čo z nich robí prechodnú alternatívu paliva. 
V leteckej doprave môžu biopalivá pre lietadlá vyrobené z organických materiálov výrazne znížiť 
uhlíkovú stopu leteckej dopravy. 

Syntetický benzín a nafta s neutrálnou uhlíkovou stopou, vyrábané prostredníctvom zachytávania uhlíka 
a procesov výroby zeleného vodíka, predstavujú alternatívy, ktoré je možné využívať bez úpravy 
súčasných konštrukcií motorov a s využitím existujúcej infraštruktúry. Sú obzvlášť sľubné pre leteckú 
a námornú dopravu, kde je elektrifikácia náročná. Sú však drahšie, pretože ich výroba je energeticky 
náročnejšia. A výroba uhlíkovo neutrálneho kerozínu pre leteckú dopravu bude pravdepodobne 
uprednostnená pred benzínom, keďže pre leteckú dopravu zatiaľ neexistuje žiadne iné vhodné riešenie. 

6.3.1.3.1 Prínosy z hľadiska životného prostredia (35 % vodík a 35 % syntetické 
/biopalivá) 

Tabuľka 19 Prínosy z hľadiska životného prostredia 

CO2e 
Pred realizáciou 
súboru opatrení 

Po realizácii 
súboru 

opatrení 
Rozdiel Rozdiel v% 

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

6.4 Opatrenie č. 4: Zdieľaná doprava 

6.4.1 Popis súboru opatrení 

Zdieľaná doprava predstavuje jedno z najefektívnejších opatrení v rámci Scope 3 emisií univerzity. 
Skúsenosti univerzít v Európe ukazujú, že individuálna automobilová doprava tvorí dominantnú časť 
emisií z dochádzania a že kombinácia spolujazdy, zdieľaných elektromobilov, cyklodopravy a podpory 
MHD dokáže znížiť emisie o 15–40 %. Víziou je transformovať dochádzanie na STU z modelu 1 osoba 
= 1 auto na model 1 vozidlo = 2–3 osoby a súčasne zvýšiť podiel MHD, bicyklov a elektromobility. 
Predpokladajme nasledovný realistický scenár, že 25 % vodičov prejde na spolujazdu a priemerná 
obsadenosť auta: 

• dnes: 1,1 osoby 

• cieľ: 1,5 osoby 
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To znamená pokles počtu vozidiel približne o 15–20 %. 

6.4.1.1 Univerzitná spolujazda (Carpooling) 

Mobilná aplikácia STU Mobility 

• študent alebo zamestnanec zadá trasu 

• systém automaticky nájde spolucestujúcich 

• rezervácia miesta v aute 

• zdieľanie nákladov 

Motivácia 

• bezplatné alebo zvýhodnené parkovanie 

• body za každú zdieľanú jazdu 

• súťaže medzi fakultami 

Výskumy na univerzitných kampusoch ukazujú, že už čiastočné zavedenie carpoolingu prináša zníženie 
emisií CO₂ približne o 5 – 7 % a zároveň znižuje dopravné zápchy. 

6.4.1.2 Zdieľané elektromobily STU 

Flotila 10–15 elektromobilov umiestnených: 
• Mlynská dolina 

• FIIT 

• SjF 

• FEI 

• Rektorát 

Použitie: 
• služobné cesty 

• presuny medzi pracoviskami 

• krátkodobý prenájom zamestnancami 

6.4.1.3 STU Bike Sharing 

Flotila 100 bicyklov a 30 elektrobicyklov 
Napojenie: 

• internáty 

• fakulty 

• železničné stanice 

• prestupné uzly MHD 

 
Pri krátkych cestách (< 5 km) majú univerzity potenciál nahradiť významnú časť jázd autom 
cyklodopravou a dosahovať zníženie emisií o desiatky percent v tejto skupine ciest. 

6.4.1.4 Mobility as a Service (MaaS) 

Jedna aplikácia: 

• MHD 

• vlak 

• bike sharing 

• carpooling 

• zdieľané elektromobily 

Používateľ dostane odporúčanie najnižšej uhlíkovej stopy. 
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6.4.1.5 Parkovacia politika 

Najsilnejší nástroj zmeny správania. 

Odporúčania 

Tabuľka 20 Odporúčania pre parkovaciu politiku 

Typ používateľa Cena parkovania 

1 osoba v aute 100 % 

2 osoby 50 % 

3 osoby zdarma 

Elektromobil 50 % 

Carpool + EV zdarma 

6.4.1.5.1 Predpokladané úspory energie dosiahnuté opatrením (zdieľané 
elektromobily) 

Tabuľka 21 Sumárne bilančné údaje spotreby energií pred a po realizácii opatrení 

Sumárne bilančné údaje 

Pred 
realizáciou 

súboru 
opatrení 

Po realizácii 
súboru 
opatrení 

Rozdiel Rozdiel v % 

Spotreba energie (MWh/rok) 33,00 28,05 4,95 15 

Náklady na energiu  
v aktuálnych cenách (t EUR) 

9,00 7,65 1,35 15 

6.4.1.5.2 Predpokladané finančné náklady na realizáciu opatrenia 

Tabuľka 22 Predpokladané finančné náklady na realizáciu opatrenia 

Mobilná aplikácia (CAPEX) 50,00 t EUR 

Integrácie a prevádzka (CAPEX) 20,00 t EUR 

100 ks bicyklov (CAPEX) 80,00 t EUR 

30 e-bicyklov (CAPEX) 75,00 t EUR 

Nabíjacie stanice (CAPEX) 40,00 t EUR 
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Marketing (CAPEX) 15,00 t EUR 

CELKOM Investičné náklady (CAPEX) 280,00 t EUR 

Náklady na energiu (OPEX) 0,25 t EUR/rok 

Osobné náklady (OPEX) 15,00 t EUR/rok 

Náklady na opravy a údržbu (OPEX) 25,00 t EUR/rok 

Ostatné náklady (OPEX) - t EUR/rok 

CELKOM Prevádzkové náklady (OPEX) 40,25 t EUR/rok 

6.4.1.5.3 Výsledky ekonomického vyhodnotenia 

Tabuľka 23 Výsledky ekonomického vyhodnotenia 

Ukazovateľ Hodnota Jednotka 

Zmena nákladov na zabezpečenie energie  
(- zníženie/+ zvýšenie) 

-1,35 t EUR/rok 

Zmena osobných nákladov, napríklad mzdy, poistné, ...  
(-/+) 

15,00 t EUR/rok 

Zmena ostatných prevádzkových nákladov, napríklad 
opravy a údržba, služby, réžia, poistenie majetku, ... (-/+) 

25,00 t EUR/rok 

Zmena iných samostatne uvádzaných nákladov, napríklad 
emisie, odpady a iné (-/+) 

- t EUR/rok 

Zmena tržieb, napr. za teplo, elektrinu, využité odpady, ... 
(-/+) 

100,00 t EUR/rok 

Prínosy z realizácie opatrenia CELKOM 138,65 t EUR/rok 

Doba hodnotenia 15,00 rokov 

Diskontný faktor 4,00 % 

Jednoduchá doba návratnosti (Ts) 3,00 roky 
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Reálna doba návratnosti (Tsd) 3,00 roky 

Čistá súčasná hodnota (NPV) 1 162, 31 t EUR 

Vnútorné výnosové percento (IRR) 39,00 % 

6.4.1.5.4 Prínosy z hľadiska životného prostredia (zdieľaná doprava) 

Tabuľka 24 Prínosy z hľadiska životného prostredia 

CO2e 
Pred realizáciou 
súboru opatrení 

Po realizácii 
súboru 

opatrení 
Rozdiel Rozdiel v % 

Objem emisií (v tCO2e) 474,54 0,00 474,55 100,0 

 
Takáto koncepcia by STU umožnila znížiť emisie dochádzania až približne o 500 tCO₂e ročne, pričom 
ekonomická návratnosť investície by sa pohybovala približne na úrovni 3 rokov, najmä vďaka nižším 
požiadavkám na parkovanie, nižším dopravným nákladom používateľov a vyššej atraktivite univerzity 
pre študentov a zamestnancov. 
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7 SIMULÁCIA A DOPADY OČAKÁVANÝCH ZMIEN 

Tabuľka 25 Simulácia a dopady očakávaných zmien v doprave STU 

Rok 2024 2030 2040 2050 

Emisné ciele 0 % -40 % -70 % Net Zero 

t CO2e 2 018,79 1 211,27 605,64 0,00 

Opatrenia     

1. Elektrifikácia osobnej dopravy s carportom 1 009,40   475,31 

2. Vodík vo verejnej autobusovej a vlakovej doprave 989,21   68,72 

3. Vodík, biopalivá a syntetické palivá v leteckej 
doprave 

20,19   6,06 

4. Zdieľaná doprava 0,00    -550,09 

V súlade s cieľmi a úlohou projektu REBECCA KPB2.3, opisujeme návrh opatrení na zníženie emisií 
skleníkových plynov v doprave s potenciálom dosiahnutia klimatickej neutrality v roku 2050 na úrovni 
organizácie STU, FEI STU a LVN FEI STU. 

Jednotlivé opatrenia podľa svojho charakteru kombinujú možnosti realizácie priamo v rámci univerzity 
s opatreniami štátu, ku ktorým sa zaviazal podľa príslušných právnych noriem a súvisiacich 
dokumentov. 

Riešenia pre bezemisnú verejnú dopravu sú plne v rukách štátu a na základe existujúcich schválených 
koncepcií by sa autobusová, vlaková a letecká doprava mala do roku 2050 významne priblížiť 
k dosiahnutiu klimatickej neutrality. 

Najväčšou výzvou pre dekarbonizáciu dopravy na STU sú osobné vozidlá pri dochádzaní zamestnancov 
a študentov. Vzhľadom na to, že priemerný vek áut na Slovensku patrí k najvyšším v EÚ, v roku 2050 
budú na našich cestách stále dožívať staršie benzínové a naftové jazdenky kúpené pred rokom 2035. 
Podľa globálnych prognóz (napr. BloombergNEF) bude na celom svete v roku 2050 stále v prevádzke 
približne polovica vozidiel so spaľovacím motorom. Opatrením na elimináciu tohoto stavu je návrh 
na opatrenie „zdieľaná doprava”, ktorá predstavuje jedno z najefektívnejších opatrení v rámci Scope 3 
emisií univerzity. Skúsenosti univerzít v Európe ukazujú, že individuálna automobilová doprava tvorí 
dominantnú časť emisií z dochádzania a že kombinácia spolujazdy, zdieľaných elektromobilov, 
cyklodopravy a podpory MHD dokáže znížiť emisie o 15–40 %, čo sme využili aj v našom súbore 
opatrení. 
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