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1. Uvod

»Metodika stanoveni emisi latek znecist'ujicich ovzdusi z dopravy™ vznikla jako jeden
z realizacnich vystuptl projektu VaV |, Stabilizace a postupné sniZovani zatéze Zivotniho
prostredi z dopravy v Ceské republice “ [1].

Metodika byla schvélena v oponentnim fizeni dne 3. 10. 2001 za uéasti zastupctt MZP
CR (odbor ochrany ovzdusi), MDS CR (odbor dopravni politiky, mezinarodnich vztaht a
zivotniho prostiedi, odbor civilnich letectvi a odbor vodni dopravy) a fesitelti predkladané
metodiky. Oponenty byl Ing. Krobl (UVMV Praha), Ing. Machalek (CHMU Praha) a Ing.
Novak (MZP CR).

Metodika zahrnuje pouze emise vzniklé piimo pii provozu dopravnich prostiedk,
nezahrnuje emise z vyroby elektrické energie spotiebované elektrickymi vozidly, ani emise
z motorl nedopravnich stroji a prostiedkll, pouzivanych v zemédélstvi, stavebnictvi, armade
nebo domécnostech.

Nedilnou soucasti metodiky je databaze emisnich faktoru (aplikace MS Access), ktera
obsahuje a statisticky vyhodnocuje hodnoty emisi namé&fené jak v Ceské republice tak i
v zahranici, v zavislosti na druhu a stafi vozidel, pouzivaném palivu, rychlosti a rezimu jizdy,
atd. Databdze zajistuje, Ze vypoctené hodnoty emisi jsou funkci hodnot zjisténych piimym
meétenim.



2. Principy metodiky

Metodika rozdéluje dopravni prostiedky do celkem 23 kategorii. Pii rozdéleni byla
uplatnéna nasledujici kriteria: druh dopravy, pouzivané palivo a vybaveni vozidel u¢innymi
katalyzatory.

Tabulka 1. Kategorie pro kalkulaci emisi z dopravy

Cislo Oznaceni | Popis kategorie

1 ID.B1 individudlni doprava, benzinové osobni vozidla jednostopa

2 ID.B2 individualni doprava, benzinovd osobni vozidla dvoustopd bez fizenych katalytickych
systémil

3 ID.B3 individudlni doprava, benzinové osobni vozidla dvoustopéd s fizenymi katalytickymi
systémy

ID.N individudlni doprava, naftova osobni vozidla dvoustopa

ID.LPG individudlni doprava , osobni vozidla jezdici na LPG

ID.SN individudlni doprava, osobni vozidla jezdici na smésnou naftu

AD.B veif'ejnd doprava, osobni benzinova vozidla

4

5

6 ID.CNG | individudlni doprava, osobni vozidla jezdici na CNG
7

8

9

AD.N veif'ejné doprava, osobni naftova vozidla

10 AD.LPG | vefejnéa doprava, osobni vozidla jezdici na LPG

11 AD.CNG | vefejna doprava, osobni vozidla jezdici na CNG

12 AD.SN veif'ejné doprava, osobni vozidla jezdici na smé€snou naftu

13 ND.B benzinova nakladni vozidla (benzinové dodavky)

14 ND.LDV | naftova nakladni vozidla do 3,5 t

15 ND.HDV | naftova nakladni vozidla nad 3,5 t

16 |ND.LPG |nékladni vozidla jezdici na LPG

17 | ND.CNG |nékladni vozidla jezdici na CNG

18 ND.SN. | nédkladni vozidla jezdici na smé&snou naftu
19 /DN Zelezni¢ni vozidla jezdici na naftu
20 Z/D.SN Zelezni¢ni vozidla jezdici na bionaftu

21 VD.N plavidla s naftovymi motory

22 LD.LB letadla spalujici letecky benzin

23 LD.LP letadla spalujici letecky petrolej

Z 23 kategorii uvedenych vtabulce 1 jsou vybrany kategorie s rozdilnymi
kilometrickymi probéhy, tzv. kategorie kp. Jedna se o tyto kategorie:

Tabulka 2. Kategorie kp s rozdilnymi kilometrickymi prob&hy

Cislo | Oznaceni | Popis kategorie

1 OD.BI individudlni doprava, benzinové osobni vozidla jednostopa

2 OD.B2 individualni doprava, benzinova osobni vozidla dvoustopa bez fizenych katalytickych
systémil

3 OD.B3 individudlni doprava, benzinovd osobni vozidla dvoustopa s fizenymi katalytickymi
systémy

15 ND.LDV | naftova nakladni vozidla do 3,5 t
16 ND.HDV | naftova nakladni vozidla nad 3,5 t

Pro kazdou z kategorii kp se vypocita spotieba paliva i (benzin u kategorii 1-3 a nafta u
kategorii 15-16), postupem uvedenym v kapitole 5.1., rovnice 3. Nasledn¢ jsou kalkulovany
emise dle rovnice 6 uvedené v kapitole 5.3. Kilometrické probéhy musi byt vSak nastaveny
tak, aby soucet spotieb kategorii kp 1-3 byl shodny se spotiebou benzinu individualni dopravy



(ID) vyjadrenou z celkové spotieby benzinu a piepravnich vykonti ID (rovnice 3). Rovnéz
soucet spotfeb kategorii kp 15-16 musi byt shodny se spotiebou nafty silnicni nékladni
dopravy vyjadienou z celkové spotfeby nafty a prepravnich vykoni silni¢ni nakladni dopravy.

3. Rozsah polutanti

Metodika umoznuje kalkulaci emisi jakychkoliv polutanti za ptedpokladu znalosti
namétenych emisnich faktord, které obsahuje ,,Databaze emisnich faktora™ zminéna v tivodni
kapitole. Ke kazdé kategorii (Tabulka 1) jsou piifazeny emisni faktory vyjadiené v gkg’
paliva. V metodice jsou kalkulovany tyto polutanty:

e latky pfispivajici k dlouhodobému oteplovani atmosféry: oxid uhli¢ity (CO,), metan
(CHy), oxid dusny (N,O)

e latky s emisnimi limity danymi legislativou: oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOy),
uhlovodiky (CHy) a pevné ¢astice (PM)
e latky nelimitované s nepfiznivymi zdravotnimi uc¢inky: oxid sifi¢ity (SO,), olovo (Pb),

polyaromatické uhlovodiky (PAH) a polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a
dibenzofurany (PCDF)
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smér vypoc

4. Schéma vypocta

Schéma vypoctu roénich emisi

Mérné emise polutantu p druhu dopravy d

Mep,d

Mérna energie druhu dopravy d

Men d

Energie druhu dopravy d

ENd

Emise polutantu p druhu dopravy d

E p,d

ENKk,i
Energie kategorie k paliva i

Emise polutantu p kategorie k paliva i

Ep,d,i

| | Efk,p
Emisni faktor kategorie k polutantu p

Op,i
Obsah polutantu p v palivu i

Ti
Vyhfevnost paliva i

|| Si,dd
Spotfeba paliva i druhem dopravy d

Spotreba paliva i kategorie kp M
vyjadfena z probéhu

Si,kp

prepravni vykon druhu dopravy d

Pd

Pvozkp =
pocet vozidel kategorie kp

podil paliva i pouzivaného

Kp i,d

druhem dopravy d

kilom. probéh na 1 vozidlo kat. kp

Prkp —

Si.d
celkova spotfeba paliva i
v resprtu dopravy

ri
hustota paliva i

Spotfeba paliva i na 1 vozidlo kat. kp

Svozkp,i

Pi
mnozstvi prodaného paliva i
v CR za rok

Si,nd
spotieba paliva i mimo resort dopravy

Kr, d
koeficient rovnovahy v dopravé




Postup stanoveni ro¢ni emisni zatéze

Vstupni data:

celkova spotieba paliv za rok

pocty vozidel jednotlivych kategorii

podty ujetych km na jedno vozidlo za rok (vybrané kategorie ID a SND)
spotieba paliv na 100 km jednotlivych kategoriich

ptepravni vykony

mérna energie paliv

obsahy Pb, S v palivech

hustota paliv

emisni faktory
]

Vystupy:

Spotieba paliva i p|  Energic druhu p| Emise polutantup | > Merné emise polutantu
druhem dopravy d dopravy d druhu dopravy d p druhu dopravy d

5. Vlastni vypoctové postupy

5.1 Vypocet spotieby

Vypocet spotieby paliva i druhem dopravy d je prvni krok celého postupu. Znamé
mnozstvi prodanych paliv se po odpoctu spotfeby mimo dopravu upravi pomoci koeficientu
Kr. Tento koeficient charakterizuje rovnovahu mezi palivy nakoupenymi v CR a spalenymi
v ciziné a palivy nakoupenymi v ciziné a spalenymi v CR. Takto zji§téna spotieba paliva i
v resortu dopravy rozdéli mezi jednotlivé druhy dopravy pomoci piepravnich vykonu a podilt
vozidel pouzivajicich stejné paliva. Druhy dopravy se ¢leni ndsledovné:

Tabulka 3. Druhy dopravy, pro které je stanovena emisni bilance:

ID individudlni doprava

AD silni¢ni vetejna osobni doprava (mimo MHD)
SND silni¢ni ndkladni doprava

MHD autobusy méstské hromadné dopravy

7D Zelezni¢ni doprava motorové trakce

VD vodni doprava

LD letecka doprava

Kalkulace se provede oddélené¢ pro kazdé palivo a kazdy druh dopravy, podle
nasledujicich rovnic:

Sia = (Pi-Sjna).Kr (1)

Sia celkova spotieba paliva i v resortu dopravy [kg]

P; mnozstvi prodaného paliva i v CR [kg]

Kr koeficient rovnovahy mezi palivy nakoupenymi v CR a spalenymi v cizing a palivy nakoupenymi
v cizing a spalenymi v CR [rovnovéha = 1]
Sina  celkova spotieba paliva i mimo resort dopravy [kg]




Celkova spotieba paliva i v resortu dopravy se rozdeli mezi jednotlivé druhy dopravy
pomoci pifepravnich vykoni a tzv. palivovych koeficient,, které ), které udavaji podil
zastoupeni vozidel druhu dopravy d jezdicich na palivo i

Siaa = Py Kpia.Sia)/ 2 (Pa.Kpio)
d=1 (2)

Sida | spotieba paliva i druhem dopravy d [kg]
P, ptepravni vykon druhu dopravy d [oskm, tkm]

Kpia | palivovy koeficient paliva i a druhu dopravy d (vzdy < 1, 1 = 100%) [0-1]
Sia celkova spotieba paliva i v resortu dopravy (po odpoctu spotieby v zemédé€lstvi a odhadu spotieby
ostatnich nesilni¢nich mobilnich zdroji znecisténi). [kg]

Pii stanoveni spotieby nafty u Zelezni¢ni dopravy se vychazi ze spotieby udavané CD a
soukromymi dopravci. Tyto adaje je vSak nékdy problematické zjistit, proto je mozno vyjit
z celkové spotieby a jeji distribuce pomoci ptepravnich vykonii.

Kategorie dopravy, které¢ vykazuji znaéné rozdilné ro¢ni kilometrické prob&hy vozidel
jsou uvedeny v tabulce 2. Pro vypocet spotieby pohonnych hmot v téchto kategoriich je
pouzit vztah zohlediyjici rozdilné kilometrické probéhy vozidel. Spotieba paliva i kategorii
kp je tedy vyjadiena vztahem:

Siwp= (Pvozy,. Pry,. Svozy, ,.p ;) / 100 (3)

kp | kategorie dopravy, kde jsou zohlednény kilometrické prob&hy (viz tabulka 2)
Siip spotieba paliva i kategorii kp [kg]
Pvozy, | pocet vozidel kategorie kp
Pry, odhad priimérného ro¢niho kilometrického probéhu jednoho vozidla kategorie kp [km]

Svozy, ; | spotieba paliva i na 1 vozidlo kategorie kp [1.100 km™]
Pi hustota paliva i [kg. 1]

Spotieba paliva i kategorii kp je kalkulovana podle vztahu 3 tak aby soucet vSech tii kategorii
benzinové osobni dopravy a dvou kategorii naftové nakladni dopravy byl shodny se spotifebou
kalkulovanou dle rovnice 2. Proto vzdy musi platit:

n

Siawa= 2 Siw
kp =1

“)
kp | kategorie dopravy, kde jsou zohlednény kilometrické prob&hy (viz Tabulka 2)
Siip spotieba paliva i kategorii kp [kg]
S dd | spotieba paliva i druhem dopravy d [kg]
n pocet kategorii kp tj. 4 u benzinové osobni dopravy a 2 u naftové nakladni dopravy



5.2 Vypocet energetické naroc¢nosti

Energie druhu dopravy d je kalkulovana podle rovnice:

ENd: A (Si,dd~ T,)
i=1 (5)

EN, | energie druhu dopravy d

Si ad spotieba paliva i druhem dopravy d [kg]
T | energie, ktera vznikne pfi spaleni 1 kg paliva i [MJ.kg™']
n pocet druhd paliv pouzivanych druhem dopravy d

5.3 Vypocet emisi vzniklych pri spalovacim procesu

Tento zplisob se uplatiiuje u vSech druhti latek s vyjimkou Pb a SO,. Jde piedev§im o
latky: CO,, CO, NOy, N,O, CHy, NM VOC a pevné Castice. Tyto emise vznikaji pii procesech
spalovani prakticky vSech pohonnych hmot a jsou pfimo vytvafeny chemickymi reakcemi.
Jsou tedy piimo zéavislé na naméfeném mnozstvi emisi ve vyfukovych plynech udavanych
v g.kg"! spaleného paliva. Celkovy vztah mé pro uvedené emise nasledujici podobu:

E,q :_;l (S Efip /109
- (6)

E,. | celkové emise polutantu p druhu dopravy d [t]

S; aa spotieba paliva / druhem dopravy d [kg]

Efp | emisni faktor kategorie & polutantu p [ g. kg™ paliva]
n pocet druhd paliv pouzivanych druhem dopravy d

5.4 Vypocet emisi Pb a SO,

Postup kalkulace emisi oxidu sifi¢itého a olova neni tak komplikovany jako u
piedchozich polutantd, nebot” piimo zavisi na obsahu olova a siry v pohonnych hmotach.
V souladu s Emissions Inventory Guidebook [2] je brano v uvahu, Zze veskera sira a 75 %
olova se dostane do ovzdusi pfi spalovacim procesu.

Olovo

Olovo je soucasti pfedevsim olovnatych automobilovych a leteckych benzint. Od
1. 1. 2001 neni jiz olovnaty benzin distribuovan a prodavan v CR. Bilance olova je v3ak stale
soucasti emisni metodiky, nebot’ olovo se stale piidava do nekterych leteckych paliv a rovnéz
bezolovnaty benzin obsahuje jisté, byt minimalni mnozstvi olova (CSN pfipousti 0,005 g.1™).
Metodika umoziuje zpétné piepocCty emisi za obdobi pied rokem 2001, kdy se pouzival
olovnaty benzin.

Zakladni vztah pro kalkulaci emisi olova druhem dopravy d ukazuje rovnice:

E pva = E prait  E poa, i2 (7)

Epyq ‘ celkové emise olova druhu dopravy d [t]

10



Eppii emise olova z olovnatého benzinu [t]
Eppqi2 | emise olova z bezolovnatého benzinu [t]

Pro emise z olovnatého benzinu plati tento vztah:

E ppait = (Sair -(1-Kya) .Opp i1 .pis - Kepp) / 10° (8)

Eppaii | emise olova z druhu dopravy d, z olovnatého benzinu [t]
S 41 spotieba benzinu celkem druhem dopravy d [kg]
| podil spotteby bezolovnatého benzinu na celkové spotieb&é benzinu [0-1]

Knat
Ops i1 obsah olova v olovnatém benzinu [ g. I'']
| hustota olovnatého benzinu (primér hustota benzinti Super a Special) [ kg.I™']

Pi1
Kepy,

podil vyneseného olova [0-1]

Emise z bezolovnatého benzinu jsou kalkulovany podle rovnice:

Epyain=(Sq 2 Kuau-Opp iz pio. Kepy) /10° )

E ppaiz | emise olova z bezolovnatého benzinu [t]
spotieba benzinu celkem druhem dopravy d [kg]

S ain
K i | podil spotieby bezolovnatého benzinu na celkové spotiebé benzinu [0-1]
O pyi;  obsah olova v bezolovnatém benzinu [ g. I'']

hustota bezolovnatého benzinu [ kg.I"]

Pil
Kepy, podil vyneseného olova [0-1]
Oxid siricity

Obdobn¢ jako v pfipad¢ emisi olova se i zde vychdzi z obsahu siry v palivech, ktera
v soucasné dobé &ini podle legislativy CR max. 0,5 g. kg™ v benzinu a nafté a max. 0,2 g kg™

v palivu LPG. Pro emise SO, druhu dopravy d paliva i plati rovnice :

Esorai= (2.8;;. O :.Keg) / 10° (10)

Es02.4. | emise oxidu sifi¢itého druhu dopravy d pouzivajici palivo i [t]
spotieba paliva i druhem dopravy d [kg]

Sai
Os; | obsah siry v palivu i [ gkg'']
podil vynesené siry [0-1]

KeS
2 I konstanta dana molekulovymi hmotnostmi kysliku a siry

Vysledné emise jsou presentovany formou vyvojovych fad za jednotlivé roky (kapitola 7
,Priklad vypocti emisi®).
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6. Vyuziti metodiky pro emisni prognozy

Prognozy jsou zalozeny piimo na rozdilnych scénafich rozvoje dopravy, které se
promitaji do sledovanych ukazateld. Tyto ukazatele, tj. pfepravni objemy a vykony, spotieba
pohonnych hmot a poletni stavy a skladba vozového parku v CR jsou soudasn& vstupnimi
daty této metodiky. Rozdilné scénaie spotieby pohonnych hmot ukazuji mozné smeéry rozvoje
dopravy jako celku. Scénaie jsou aplikovany podle standardi OECD, tj. BAU — scénar
obvyklého obchodu, ktery ptedpoklada intenzivni rozvoj dopravy, nebo scénar EST, ktery
sméeiuje rozvoj dopravy k trvalé udrzitelnosti. Jak se piepravni prace bude rozdélovat mezi
jednotlivé druhy dopravy, ukazuji prognozy piepravnich vykont.

Metodika umoznuje dat konkrétni odpovéd’ na otdzku jaké parametry, objemy a
energetickou bilanci by mohla mit doprava v CR pii dosaZeni jakékoli konkrétni emisni
hodnoty. Zde se nabizi vyuziti piedev§im pii dodrZzovani tzv. narodnich emisnich stropt, ke
kterym se CR zavazala napf. 116 kt NOy vroce 2010. Metodika umozni specifikovat
maximalni hodnoty pfepravnich vykond, pocti a skladby vozidel a spotiebovanych
pohonnych hmot, aby bylo téchto emisnich stropii dosazeno.

7. Priklad vypoctu emisi NO, a N,O v roce 2000

7.1 Vypocet spotireby benzinu jednotlivymi kategoriemi

Spotieba je dana vztahem:

Si,dd = (Pd, . Kpia. Si,d.) /X (Pd,- Kpia)
. 2)

Spotieba benzinu u individudlni automobilové dopravy

Vypocet z celkové spotreby benzinu dle rovnice 2
S = (63640, 0,902. 2010) / (63640 . 0,902)+ (9552 0,012) + (40440 . 0,178))

Sﬂ, D= 1783 tis.t.

Vypocet z kilometrickych probéhu dle rovnic 3 a 4

Spotfeba benzinu u individualni automobilové dopravy je vypoctena paralelné
z prumérnych ro¢nich kilometrickych probéht dle rovnice 3:

Siwp= (Pvozy,. Pry,. Svozy, ;.p;) /100 (3)

Siup1 = (737329. 970. 3,83 . 0,765)/ 100
Siup = 20,9 tis.t.

Siup2= (2085031 .3900.9,25.0,74)/ 100
Sip2 =357 tis.t.
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Sims = (1000015, 18538.8,5. 0,765)/ 100
Siupsz = 1205 tis.t.

Kontrola pfiblizné spravnosti nastaveni kilometrickych probéhu podle rovnice 4

Sia= 2 Sip (4)
kp =1

Simp =209+ 557+ 1205
S iLID = 1783 tis.t.

Tento vysledek je shodny se spotiebou ID vypoétenou z celkové spotieby (viz predchozi
strana).

Spotreba benzinu u silnicni verejné osobni dopravy

S ap = (9552 0,0127. 2010) / (63640 . 0,902)+ (9552 . 0,012) + (40440.. 0,178))
S,']Y AD = 3,4 tis.t.

Spotieba benzinu u silnicni nakladni dopravy

S swp = (40440 . 0,178. 2010) / (63640 . 0,902)+ (9552 0,012) + (40440 0,178))

S,‘], svp = 223 tis.t.

7.2 Vypocet spotieby nafty jednotlivymi kategoriemi

Spotieba je dana vztahem:

Siaa = (Pa. Kpia. Sia) / 2 (Py.Kp,o)
o 2)

Spotieba nafty u individudini automobilové dopravy

Sio 1 = (63640. 0,096. 1604) / ((63640. 0,096)+ (9552. 0,984) + (40440. 0,814) + (5677 . 0,970) + (6421 .
1,00) + (781 . 1,00))

S,‘gy D= 161 tis.t.

Spotreba nafty u silnicni verejné osobni dopravy

Sy ap = (9552, 0,984. 1604) / ((63640. 0,096)+ (9552. 0,984) + (40440. 0,814) + (5677 . 0,970) + (6421 .
1,00) + (781 . 1,00))

S,'gy AD = 247 tis.t.
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Spotreba nafty u silnicni ndkladni dopravy

Vypocet spotieby nafty z celkové spotreby podle rovnice 2

Sy snp = (40440 . 0,0,814. 1604) / ((63640. 0,096)+ (9552. 0,984) + (40440. 0,814) + (5677. 0,970) + (6421 .
1,00) + (781 . 1,00))

Sio snp = 864 tis.t.

Vypocet spotieby nafty z probéhii podle rovnice 3

S = (Pvozy,. Priy,. Svozy, ;. p;) /100 (3)

Si> nprpy = (116000 . 13987 . 10,9 . 0,835) /100
Si2 nprpy = 148 tis.t.

Sio npapy = (138520. 20700. 29,9 . 0,835) / 100
Si2 np.apy = 716 tis.t.

Kontrola spravnosti nastaveni kilometrickych probéhu podle rovnice 4:

S a= ) S ik
kp =1 (4)

SiI,ID = ]148+716
) iLID = 864 tis.t.

Spotieba nafty u autobusi MHD

U MHD se diive udavaly piepravni vykony v mistovych kilometrech, proto bylo nutno
tyto vykony piepocitat na oskm podle odhadu vytizenosti autobusit MHD. Piepocet byl vSak
znacn¢ nepiesny a proto bylo doporucena kontrola pomoci souctu spotieby nafty, je-li
vykazovand viemi méstskymi dopravnimi podniky v CR (regionu). V soucasné dobé jsou
vsak jiz ptepravni vykony MHD uvadény v osobovych km.

S = (5677 . 0,970. 1604) / ((63640. 0,096)+ (9552. 0,984) + (40440. 0,814) + (5677 . 0,970) + (6421 .
1,00) + (781 . 1,00))

S,Qy MmHD = 144 tis.t.

Spotieba nafty Zeleznicni dopravou

Spotieba nafty zelezni¢ni dopravou vypoctena zcelkové spotfeby nafty se da piiblizné
kontrolovat porovnanim spotteby nafty vykazované CD. Udaj o spotiebé se dosud neobjevil
v roc¢ence CD a v tisku byla uvedena spotieba 120 tis.t. Tento idaj tfeba brat jako orienta¢ni.

Sis g = (6421 . 1,00 . 1604) / ((63640. 0,096)+ (9552. 0,984) + (40440. 0,814) + (5677 . 0,970) + (6421 .
1,00) + (781 . 1,00))
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Si2. 7p = 168 tis..

Spotieba nafty vodni dopravou

Sp = (781 . 1,00. 1604) / ((63640. 0,096)+ (9552. 0,984) + (40440. 0,814) + (5677 . 0,970) + (6421 . 1,00)
+(781. 1,00))

S;'z, v = 20,5 tis.t.

7.3 Vypocet spotieby LPG jednotlivymi kategoriemi

Spotieba je dana vztahem:

Sidaa = (Pa, . Kpia. Sia)/ i}(Pdn Kpi ) 2)

Spotieba LPG u individudlni automobilové dopravy

Sisp = (63640, 0,002 65)/ ((63640. 0,002)+ (9552. 0,002) + (40440 . 0,007) + (5677 . 0,015))

Sjjy D= ]3,4 tis.t.

Spotireba LPG u silnicni verejné osobni dopravy

Sis ap = (9552. 0,002 . 65)/ ((63640. 0,002)+ (9552. 0,002) + (40440 . 0,007) + (5677 . 0,015))

S,'_qy AD = 2,6 tis.t.

Spotieba LPG u silnicni ndkladni dopravy

Sis svp = (40440 . 0,007 . 65) / ((63640. 0,002)+ (9552 . 0,002) + (40440 . 0,007) + (5677 . 0,015))

Sis snp = 38 tis.t.

Spotreba LPG u autobusit MHD

S5 i = (5677 . 0,015 . 65) / ((63640. 0,002)+ (9552. 0,002) + (40440 . 0,007) + (5677 . 0,015))

S,‘3, map = 10,9 tis.t.

7.4 Vypocet spotieby CNG jednotlivymi kategoriemi
Spotieba je dana opét vztahem:

Siaa =Py . Kpia.Sid)/ 2 (Pg. Kp; o)
- 2)

Spotireba CNG u individudlni automobilové dopravy

S,y = (63640. 0. 6000) / (63640 . 0) + (9552 . 0,002) + (40440 . 0,001) + (5677 . 0,015))

15



Siy =000 tis. m’

Spotreba CNG u silnicni verejné osobni dopravy

Sy ap = (9552. 0,002 . 6000) / (63640 . 0) + (9552 . 0,002) + (40440 . 0,001) + (5677 . 0,015))

Sf-/, AD = 842 tis. m3

Spotireba CNG u silnicni ndkladni dopravy

Sy svp = (40440 . 0,001 . 6000) / (63640 . 0) + (9552, 0,002) + (40440 . 0,001) + (5677 . 0,015))

S,‘4, svp = 1403 tis. m3

Spotieba CNG u autobusi MHD

iy an = (5677 . 0,015 . 6000) / (63640 . 0) + (9552 . 0,002) + (40440.. 0,001) + (5677 . 0,015))

Sis v = 3754 tis. m’

7.5 Vypocet spotireby smésné nafty jednotlivymi kategoriemi

Udaje o spotfebé smésné nafty jednotlivymi druhy dopravy jsou pievzaty od "SdruZeni
vyrobci bionafty", Mydlovary, Ceské Bud&jovice [3].

Tabulka 4. Distribuce spotieby smésné mezi jednotlivé druhy dopravy

Rok
Druh dopravy 1998 | 1999 | 2000
Spotieba smésné nafty [t]

Doprava celkem 145 322 177 720 180 000
Individualni automobilova doprava 14 605,8 18 9232 19 166
Silni¢ni vefejnad osobni doprava 16 666,5 203234 20 584
Méstska hromadna doprava - autobusy 24 467,5 29 4452 29 823
Silni¢ni nédkladni doprava 89 582,2 108 998,8 110 397
Zelezni¢ni doprava - 294 150
Vodni doprava - - -

7.6 Spotieba leteckych paliv

Letecky benzin a letecky petrolej (kerosen) se pouzivaji pouze v letecké dopravé proto
se zde nepouzivaji zadné distribu¢ni rovnice. K emisim z prodanych leteckych paliv se déle
pripocitavaji jesté emise z prelett (kapitola 8.4)

Tabulka 5. Spotieba leteckych paliv v roce 2000

Palivo Spotieba (tis.t)
Letecky benzin 5
Letecky petrolej 166

7.7 Vypocet emisi NOx

Emise jsou vypocitany pomoci hodnot spotfeb pohonnych hmot jednotlivymi druhy
dopravy, které jsou vypocteny v kapitolach 7.1. — 7.5, podle rovnice 6
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Ep

,dzé; (Si,dd . Eﬁf,p /106)

Vypocet je proveden zvlast pro vSechny kategorie. U kategorii, ID.B1 — ID.B3,
ND LDV a ND HDV (tj. kategorie kp) kde je spotieba paralelné pocitdna také
z kilometrickych prob¢hti, se vyuzije spotteba zjisténa z téchto probéhti:

Tabulka 6. Vypoéty emisi NOy

. . Spotieba Emisni faktor NO, Emise NO,

Druh dopravy a palivo Kategorie [tis.t] [ ke'] [t]
ID benzin ID.B1 20,9 4,44 93
1D.B2 557 30,21 16 815
1D.B3 1205 4,81 5798
ID nafta ID.N 161 10,90 1755
ID LPG ID.LPG 13,4 36,80 494
ID CNG ID.CNG 0 36,80 0
ID smé&sna nafta ID.SN. 19,2 11,99 230
ID celkem 25186
AD benzin ID.B 3,4 34,75 120
AD nafta ID.N 24,7 42,30 10 432
AD LPG ID.LPG 2,6 36,80 97
AD CNG (m’) ID.CNG 842 36,80 31
AD smésna nafta ID.SN. 20,6 46,53 958
AD celkem 11 639
SND benzin ND.B 223 34,75 7766
SND nafta ND.LDV 148 15,80 2333
SND nafta ND.HDV 716 42,30 30282
SND LPG ND.LPG 38 36,80 1400
SND CNG ND.CNG 1403 36,80 52
SND smésnd nafta SND.SN. 110,4 46,53 5137
SND celkem 46 969
MHD nafta ID.N 144 42,30 6111
MHD LPG ID.LPG 10,9 36,80 401
MHD CNG ID.CNG 3754 36,80 138
MHD. smésna nafta ID.SN. 29,8 46,53 1388
MHD celkem 8 037
7D nafta ZD.N 168 4230 7125
7D smésna nafta (z HDV) | ZD.SN 0,1 36,80 7
ZD celkem 7132
VD nafta VD.N 20,5 42,30 866
VD celkem 866
LD lbenzin LD.LB 5 26,13 157
LD Ipetrolej LD.LP 166 12,05 2073

) . Delka preleti PRUM Ef NO, let Emise NO,

Prelety Kategorie celkem ! ’

[tis. km] [g . km] [d
LD Ipetrolej LD.LP 40921 195,36 7994
LD celkem 10 224
Doprava celkem 110054 t

7.8 Vypocet emisi N,O

Emise jsou rovnéz vypocitany podle rovnice 6:

n
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Epa=2 (Siaa- Efip / 10°)

Vypocet je proveden obdobné jako u ostatnich oxidt dusiku. U nesilni¢ni dopravy

nebyly hodnoty N>O meéfeny a proto jsou kvalifikované odhadnuty pomoci primérného
pomeéru NOy a N>O u silni¢ni dopravy:

Tabulka 7. Vypocty emisi N,O

Birtlh dlopiy @ el Reiigmurlo Spgtfeba Emisni faktor N,O Emise N,O
[tis.t.] [t]

1D benzin ID.BI 20,9 0,059 1,2

1D.B2 557 1,166 649

1D.B3 1205 4,497 5421
1D nafta ID.N 161 0,165 27
1D LPG ID.LPG 13,4 0,000 0
ID CNG ID.CNG 0 0,000 0
ID smésna nafta ID.SN. 19,2 0,000 0
ID celkem 6098
AD benzin 1ID.B 3,4 0,048 0
AD nafta ID.N 24,7 0,122 30
AD LPG ID.LPG 2,6 0,000 0
AD CNG (m’) ID.CNG 842 0,000 0
AD smésna nafta ID.SN. 20,6 0,000 0
AD celkem 30
SND benzin ND.B 223 0,048 11
SND nafta ND.LDV 148 0,188 28
SND nafta ND.HDV 716 0,122 87
SND LPG ND.LPG 38 0,000 0
SND CNG ND.CNG 1403 0,000 0
SND smésna nafta SND.SN. 110,4 0,000 0
SND celkem 126
MHD nafta ID.N 144 0,122 18
MHD LPG ID.LPG 10,9 0,000 0
MHD CNG ID.CNG 3754 0,000 0
MHD. smésna nafta ID.SN. 29,8 0,000 0
MHD celkem 18
7D nafta ZD.N 168 0,122 21
7D smésna nafta (z HDV) | ZD.SN 0,1 0,000 0
ZD celkem 21
VD nafta VD.N 20,5 0,122 2
VD celkem 2
LD lbenzin LD.LB 5 1,440 9
LD Ipetrolej LD.LP 166 1,440 248

Délka pieletti .
Pielety Kategorie cell?em PRUM EfN,O let Emise N0
] [d

LD Ipetrolej LD.LP 40921 nest. nest.
LD celkem 256
Doprava celkem 6551 t

8. Emisni faktory

Zasadni rozdil této metodiky oproti diivéjSimu zplisobu vypoctu spociva praveé ve
zpusobu stanoveni emisnich faktorti. Plivodni metodika uplatiiuje vypoctovy postup, ktery
vychazi ztzv. mémnych hodnot emisi (g.km™) pro osobni automobily a dodavky, podily
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vozidel rozdélené na kategorie A,B, C a D, soucinitele zvyseni ¢i snizeni emisi aj. [4]. Novée

v r . rr o Y ’ . ’ o r 1N -1
navrzend metodika vychazi pfimo ze zméienych hodnot emisnich faktora uvadénych v g.kg
paliva.

Emisni faktory (Ef), zpracované v databazi MS Access, tvoii nedilnou soucast této
metodiky. Pro stanoveni celkovych emisi jednotlivych kategorii vozidel silni¢ni, Zelezni¢ni a
vodni dopravy jsou vyuzivany aritmetické primeéry. Pii stanoveni primérnych emisnich
faktort letecké dopravy je ke kazdému Ef piifazena véha, ktera odrazi zastoupeni piislusného
letového rezimu na celém letu. Z hodnot vah a Ef jsou vypoclitany vazené prameéry pro
jednotlivé polutanty.

Pro nedostatek dat Ef smésné nafty je pfejiman poznatek, Ze smésna nafta produkuje
80 % emisi CO a VOC, 110 % emisi NOy a 40 % emisi PM oproti klasické nafte.

8.1 Silni¢ni doprava

K dispozici je rozsahly soubor namétenych hodnot novych i starSich vozidel v riznych
Jizdnich rezimech, které jsou statisticky zpracovany. K silnicni dopravé patii celkem 18
kategorii z celkové sledovanych 23 (Tabulka 1). Hodnoty dosazené do rovnice 6 jsou priméry
vSech znamych meéfeni. Jsou-li k dispozici rozdélené Ef podle rezimu jizdy, vychazi se
z poméru dalni¢niho, silni¢niho a méstského rezimu.

8.2 Zelezni¢ni doprava

V Zelezni¢ni dopravé je nedostatek spolehlivych nam&fenych dat v g.kg™ paliva, vétsina
dat je zoblasti emisi novych hnacich vozidel, vyjadfenych v gkWh™, coz je pro tuto
metodiku prakticky nepouzitelné. Proto jsou prozatim vyuzivana data o té¢Zkych nékladnich
vozidlech (HDV), které maji obdobné dieselové motory jako lokomotivy.

8.3 Vodni doprava

Ve vodni dopravé je akutni nedostatek méfeni emisi v pozadovanych jednotkach g.kg™
paliva. Z tohoto divodu jsou rovnéz vyuzivany emisni faktory tézkych nékladnich vozidel.

8.4 Letecka doprava

V letecké dopravé se vychazi ze zastoupeni jednotlivych fazi letu. Pro detailni
zhodnoceni je rozliSovano celkem 9 stavii provozu [5]: start, rozjezd, vzlet, stoupani, vlastni
let v letové hladin€ x, sestup, pfistani, dojezd a pozemni operace. Tyto provozni stavy jsou
v praxi shrnuty do 2 zdkladnich rezimu:

e rezim LTO zahrnujici vzlety a pfistani
e rezim CRUISE —let v konstantni letové hlading x.

Emisni faktory jsou uvadény pro kazdy rezim zvlast. Pro dosazeni do rovnice 5 se
vyuziva vazeny prameér, pii respektovani zastoupeni délky jednotlivych rezimt na celém letu.
7 celkového poc¢tu 30 typa letountt bylo vybrano 20. Toto vybrané spektrum odrazi
nejbeéznéjsi typy letound, které mohou statisticky ovlivnit prameéry.
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Emise z preleti

V nové metodice, kterd vychdzi ze spotifeby pohonnych hmot, se ptedpoklada piiblizna
rovnovdha mezi mnoZstvim pohonnych hmot nakoupenych v CR a spalenych v cizing a
mnoZstvim pohonnych hmot nakoupenych v cizing a spalenych v CR, coZ umoziiuje vychazet
ze statistik prodanych paliv. Tento pfedpoklad vSak neplati u letecké dopravy, kde kromé
emisi ze ,.zdrojovych® a ,.cilovych® letd jsou polutanty také emitovany pii pieletech CR.
Spotieba paliv pii preletech neni soucasti zadné evidence.

Proto je zde nutno vyjit z délek preletd a prislusSnych emisnich faktori letového rezimu,
uvadénych v g.km™. Tyto faktory viak nejsou piimo méfeny ani uvadény ve specializovanych
odbornych publikacich a proto pouzivame piepocet uvedeny v databazi emisnich faktorid
ICAO [5], ktery vychazi z: emisnich faktorti uvedenych v g.kg” paliva v reZimu letu (tzv.
CRUISE), letové vysky (CRALT) a spotfeby paliva v kg.km™ v reZimu letu.

Emisni faktory v g.kg™ paliva a spotieba paliv jednotlivych typd letound jsou soucasti
zminéné databdze ICAO. Spotieba v rezimu CRUISE vsak neni vyjadiena pifimo v uvedené
jednotce kg.km™ nybrz pomoci bezrozmémych koeficientii b0 — b3. Tyto koeficienty se
ptrevadi na spotfebu pomoci nasledujiciho vztahu:

Y =50+ blx+b2x" + b3.x° (11)

Y | spoteba paliva v rezmu letu CRUISE [kg.km™]
b0-b3  koeficienty stanovené pro kazdy typ letounu
x | letové vyska CRALT [km]

Po vypoctu spotieby ¥ [kg.km™] nasleduji vypocty emisnich faktorti v g.km™. Emisni
faktor polutantu p je tedy dan vztahem:

Efp LET2 = E];,U?Tl Y (12)

Efyrem | emisni faktor polutantu p v rezimu letu CRUISE [g.km™']
Efy ey emisni faktor polutantu p v rezimu letu CRUISE [ g.kgpal™']
Y | spoteba paliva v rezimu letu CRUISE [kg.km™]

Finélni vztah pro emise z pieleti je nasledujici:

Ep, LET = (P LET - LLET . Ef1:7 LET2 / ]06) (]3)

E, 1ir | ro¢ni emise polutantu p z preleti [t]

Pyr  pocet preleth CR za rok

Ly | priméma délka jednoho preletu [km]

Ef, ey emisni faktor polutantu p v rezimu letu [g . km™]

Pro celkovou bilanci emisi z letecké dopravy se emise z preletli pfipocitaji k emisim
vzniklym pfi spéleni leteckych paliv prodanych v CR
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9. Pretrvavajici nejistoty

Veskeré nejistoty se tykaji kvality a vérohodnosti vstupnich dat. Zejména v oblasti
emisnich faktort jsou k dispozici v soucasné dobé velmi rozdilné tdaje z rznych zdroji,
lisici se az o desitky procent. U nékterych kategorii, pfedevSim vodni dopravy, alternativnich
paliv prakticky chybi vérohodn4 data vyjadfena v g.kg™' paliva.

Zdrojem nejistot jsou také hodnoty Pry,, tj, primérny rocni kilometricky prob¢h
pripadajici na 1 vozidlo kategorie kp. Tyto hodnoty jsou zatim odhadovany za pomoci vzorku
sledovanych vozidel, chybi podrobnéjsi sledovani. Odhadované probéhy jsou vsak
kontrolovany tak, Ze soucet spotieb vSech kategorii kp vypocitany z hodnot Pry,, musi byt
shodny se spotfebou vypocitanou z udaji o celkové spotiebé a piepravnich vykonii. Dalsi
kontrola kilometrickych probéhti spoc¢iva v tom, Ze vzajemné poméry jednotlivych kategorii
vozidel v provozu musi odpovidat pomértim zjiSténym pii celostatnim s¢itani dopravy.

Dalsi nejistotou jsou piepravni vykony pouzity zde k distribuci spotfeby pohonnych
hmot mezi jednotlivé druhy dopravy. Nejistota spoc¢iva v rozdilnych jednotkach osobni a
nakladni dopravy silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni i letecké, tj. oskm a tkm, mistové km u autobusu
MHD. Vhodnéjsi je dosazovat piimo pocet ujetych vozokm u silni¢ni dopravy, pfipadné
vlako-kilometri u Zelezni¢ni dopravy. V této souvislosti je vSak nutné si uvédomit, ze
vysledné emise jiz piimo nezavisi na ptfepravnich vykonech a tyto jsou pouzity ,,pouze®
k uvedené distribuci. Caste¢na kontrola je mozna u Zelezni¢ni dopravy, porovname-li spotiebu
nafty vykazovanou CD a spotiebu nafty v Zelezni¢ni dopravé zjiténou pomoci piepravnich
vykont a udaji o prodeji nafty v CR. Byly zjitény minimalni rozdily: 121,3 tis. t za rok 1999
vychazi z vypoétu, zatimco CD publikovaly v tisku 120 tis.t. V roce 2000 viak byl zjistén
naruast na piiblizné 160 tis.t, coz je dano rastem piepravnich vykont Zelezni¢ni dopravy.

Nejistotou zlistava rovne€z spotieba pohonnych hmot (a tim i emise) z nedopravnich
zdroji. Nejlépe je znama spotieba nafty v resortu zemédélstvi, kde jsou k dispozici ptislusné
studie. Neni zndma centralni evidence spotieby nafty v armad¢, stavebnictvi, ani se nijak
neeviduje vzrustajici spotieba benzinu v domacnostech (sekacky na travu, malotraktory, aj.).
Kvalifikované odhady spotfeby benzinu mimo dopravu se pohybuji piiblizné¢ na trovni 0,01
%. Spotieba nafty mimo dopravu a zeméd¢lstvi je prozatim odhadovéana na 1-3 % z celkové
spotieby.

10. Moznosti aplikace metodiky

Metodika je vhodna ptedev§im pro stanoveni emisi na celostatni Grovni a jejich
progndzy v ¢asovém horizontu. Je vSak mozno ji vyuzit i na regionalni Grovni, pro stanoveni
emisni na Urovni okrest, kraji. Nutné je vSak znat vstupni data, tj. pfedevSim spotieby,
ptrepravni vykony a sloZeni vozového parku a zastoupeni nesilni¢ni dopravy v okresu (kraji).

11. Zavér

Metodiku lze chapat jako ukoncenou v oblasti vypoc¢tovych postupti, ale nikoli v oblasti
piesnosti vstupnich dat. To se tyka zejména emisnich faktort, které jsou velmi nehomogenni.
Divodem je n€kolik zdrojt, které se od sebe navzajem znacné lisi. Jejich databazové a
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statistické zpracovani s cilem vyloucit nejvetsi odchylky a realizovat dalsi dopliujici méieni
jsou jednim z témat nového vyzkumného projektu.

V soucasné dob¢ probiha zpiesnovani vstupnich tdaji, pfedevsSim v oblasti
pretrvavanych nejistot, uvadénych v kapitole 9. Stale je doplilovana databaze emisnich faktort
o nova data, zejména v oblastech, kde neni dostatek spolehlivych méteni (nesilni¢ni doprava,
alternativni paliva, dosud malo sledované polutanty). Emisni faktory (Ef) jsou dale sledovany
vcetné rezimu a rychlosti jizdy, druhu, kategorie a stafi vozidla, datového zdroje, jednotky,
apod. Ef jsou statisticky vyhodnocovany zhlediska priméri a odchylek, v ptipadé
vyznamnych rozdilii se pfistupuje k realizaci dalSich méfeni. Sledovani emisnich faktorti je
naplni projektu VaV ,,Vyzkum zatéze Zivotniho prostiedi z dopravy*.

Podrobn¢ se sleduje spotifeba paliv ostatnimi mobilnimi zdroji, tj. v zemédélstvi,
lesnictvi, stavebnictvi a armady, pro piesné€jsi vyjadieni spotieby paliv dopravou. Vzhledem
z tomu, Ze se pro stanoveni ,,nedopravnich® emisi pouZivaji jiné postupy (napt. MZe CR
vychazi z vymeéry obdélavanych ploch) nejsou vypocty emisi z ostatnich mobilnich zdroja
soucasti této metodiky.
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