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Doprava v Ceské republice pfedstavuje, ob-
dobné jako v jinych vyspélych zemich, jeden
z hlavnich faktor(, ktery pfi svém rozvoji ne-
pfiznivé ovliviiuje kvalitu Zivotniho prostredi.
Nejvétsi podil vtomto sméru pfinalezi dopravé
silnicni, jejiZ negativni vliv se projevuje prede-
v§im v produkci emisi znecistujicich ovzdusi,
majici negativni vliv na lidské zdravi, zejména
ve velkych méstech s vysokou hustotou auto-
mobilové dopravy. Ve vyfukovych plynech je
obsaZeno zna¢né mnozstvi latek, které plso-
bi toxicky a genotoxicky, nékteré maji dokon-
ce karcinogenni a¢inky. Dals$i jako napf. oxid
uhli¢ity, oxid dusny nebo metan pfispivaji
k dlouhodobému oteplovani atmosféry, k tzv.
.sklenikovému efektu”.

V disledku rozvoje dopravy se také méni
vzhled a morfologie krajiny, kdy dopravni sité
predstavuji bariéry pro migrujici volné Zijici
ZivoCichy. Negativné také plsobi vyssi hladi-
ny hluku, vibrace a kontaminace pldy, vody
a bioty v dlsledku unikid znecistujicich latek
z dopravnich prostredkd a vlivem aplikace po-
sypovych soli pfi zimni Gdrzbé komunikaci.
V neposledni fadé je vyznamny zabor pddy,
zejména zemédeélského pidniho fondu, pfi
vystavbé nebo rekonstrukcich silnicni a dal-
nicni sité.

Cilem nésledujiciho textu je podat strucny pre-
hled o vlivu dopravy na kvalitu ovzdusi, a to od
nastinu vyvoje dopravy, pres problematiku emi-
si a jejich vlivu na zdravi ¢lovéka az po mozné
zplsoby sniZeni téchto nepfiznivych dopadt do-
pravy na Zivotni prostredi.

Vliv dopravy na Zivotni prostredi je nejvétsi mé-
rou monitorovan pravé v oblasti ovzdus$i. Na
vybranych stanicich automatizovaného imisni-
ho monitoringu jsou zjiStovany pfimé dasledky
zatiZzeni ovzdusi silnicni dopravou a pravidelnou
soucasti inventarizace emisi je odhad mnoZstvi
znecistujicich latek produkovanych mobilnimi
zdroji.

Sledovani zdrojl znecistovani ovzdusi a zpra-
covani emisnich bilanci je v Ceské republice
provadéno jiZ vice nez tficet let. Emise vyznam-
nych bodovych zdrojti jsou zji§tovany mérenim
a vykazovany pfimo provozovateli zdroji. Emi-
se skupinové sledovanych zdrojl, napf. emise
zlokalniho vytapéni doméacnosti, stejné tak jako
emise mobilnich zdroj(, jsou odhadovany s vyu-
Zitim modelovych vypocth. Do odhadu mnoZstvi
emisf je vedle individualni a hromadné dopra-
vy osob a prepravy zboZi (silnicni, Zeleznicni,
apod.) zahrnut také provoz dalSich mobilnich
prostiedkii, napt. zemédélskych a lesnich stro-
ja, stavebni techniky, armady apod.

Metodiky zjistovani mnoZstvi emisi se v priibé-
hu poslednich let modifikovaly a pfizptisobovaly
nové zjistovanym podkladovym Gdajim. V za-
vislosti na téchto zménach byly jiz nékolikrat




provedeny prepoCty mnoZstvi emisi vykazovanych v predeslych obdo-
bich.

Stavajici metodika uplatfiovana pfi bilanci emisi od r. 1990 je podrobnéji
popsana v textu tohoto pfispévku. Jejim zakladem je modelovy vypocet

Obr. 1.1
Porovnani mnozZstvim emisi stacionarnich a mobilnich zdroji
v letech 1990 — 2003

mnoZstvi emisni za resort dopravy (silni¢ni, Zeleznicni, letecké a vodni), i
ktery zaji$tuje tym specialistd ze sekce Zivotniho prostiedi Centra do- S el 2 "g‘;i
pravniho vyzkumu Brno. Tyto vypocty jsou doplnény odhadem mnoZstvi Mob. celkem 2003 |o— mco
emisi z provozu zemédélskych a lesnich strojd, provadénym pracovniky |
Vyzkumného Ustavu zemédélské techniky Praha. Odhad emisi dalSich Stac. celkem 2002 e e
mobilnich prostiedkd, napr. stavebnich strojti, vozidel armady, drobnych Mob. celkem 2002 |y
mobilnich prostredki pouzivanych obyvatelstvem apod., je provadén do- |
poétem ke statistickym (idajiim o spotfebé pohonnych hmot. Stac. cekem 2001 |
Vedle celorepublikovych emisi jsou zejména pro GEely modelovani a hod- Mob. celkem 2001 |l
noceni kvality ovzdus$i provadény rozpoGty emisi v siti Ctvercli 5 x 5 km.
Pro odhad Gzemniho rozloZeni emisi jsou vyuzivany zejména vysledky Stac. celkem 2000 |
scitani dopravy na silni¢ni a dalni¢ni siti CR, provadéného v pravidelnych Mob. celkem 2000 |
pétiletych intervalech RSD CR. 1
Podily emisi jednotlivych skupin mobilnich zdroji na celkovych emisich Stac. celkem 1999 |
zakladnich znecistujicich latek od r. 1990 ukazuje tabulka 1.1. Nar(istajici Mob. celkem 1999 |
podil emisi mobilnich zdrojii je zaznamenam zejména u silni¢ni dopravy, T
a to predevsim u emisi oxidl dusiku a oxidu uhelnatého. Stac. celkem 1998
Mob. celkem 1998 ]
Tabulka 1.1
Podily emisi jednotlivych skupin mobilnich zdrojii na celkovych emisich Stac. celkem 1997 |
znecistujicich latek v letech 1990-2003 [%)] Mob. celkem 1997 |
Rok Mobilni zdroje NOx co voC ]
1990 | Doprava osob a nakladi 19,29 | 22,35 | 25,25 Stac.cellem 1959
Mob. celkem 1995
1990 | Zemédélskeé a lesni stroje 6,96 3,32 5,02 4
1990 | Ostatni mobilni zdroje 0,79 0,36 0,53 Stac. celkem 1990
1995 | Doprava osob a nakladi 28,73 33,38 38,15 Mob. celkem 1990 |
1995 | Zemédélskeé a lesni stroje 10,13 3,77 511 ' ' ' ' '
0 200 400 600 800 1000
1995 | Ostatni mobilni zdroje 0,84 0,31 0,46 mnozstvi emisi v tis. t/rok
1997 Doprava osob a nakladii 35,14 39,63 44,24
1997 | Zemédélské a lesni stroje 11,03 4,27 6,28
1997 | Ostatni mobilni zdroje 0,15 0,06 0,08
1998 | Doprava osob a néklad(i 36,45 42,59 45,92 2 . VYVOI dopravy
1998 | Zemédélskeé a lesni stroje 11,83 519 7,35
1998 | Ostatni mobilni zdroje 0,52 0,24 0,33 , . L, . ., ..
Sektor dopravy ma nezastupitelné misto predevsim v ¢innostech spo-
1999 Doprava osob a nakladii 38,07 45,07 4711 ., e, e , o v ,
jenych s pfemistovanim osob, materialil a vyrobkd, véetné skladového
1999 | Zemédelské a lesni stroje nn 5.4 1,36 a odpadniho hospodafstvi. V CR je zaméstnano v dopravé asi 350 tisic
1999 | Ostatni mobilni zdroje 0,46 0,21 0,28 lidi a dal$ich 1,5 mil. lidf je spojeno s dopravni &innosti. Doprava se tak
2000 | Doprava osob a nakladd 36,66 44,18 45,72 stala vyznamnym faktorem ovliviiujici Zivotni prostiedi ¢lovéka a to jak
2000 | Zemédglské a lesni stroje 11,58 6 7,99 v pozitivnim tak i negativnim sméru. Vzristajici mobilita, rostouci pre-
2000 | Ostatni mobilni zdroje 111 0,58 0,76 pravni objemy a vykony v silnicni dopravé jsou fenoménem nékolika po-
2001 | Doprava osob a nkladi 36,73 48,07 40,9 .slg.dnivchllet. Prudce se .zvy§u1e mn({)istvi/ovs?,bvrllich |,nékladnivch Y02|del,
2001 | Zem&delské a lesni stroje 172 | 689 | 752 Jejichz vyroba a provoz jsou spojené se zatézi zivotniho prostred. Z hle-
diska udrzitelnosti je pak velkym problémem zvyS§ené vyuzivani osobnich
2001 | Ostatni mobilni zdroje 22 1.31 1,39 automobilG na dkor verejné dopravy, zvysuje se také silnicni nakladni
2002 | Doprava osob a néklad 34,26 | 43,03 | 24,54 pieprava na Gkor Zelezniéni dopravy. Tyto trendy jsou posilovany ekono-
2002 | Zemédglské a lesni stroje 12,42 1,37 5,56 mickym i spole¢enskym prosttedim v CR.
2002 | Ostatni mobilni zdroje 2,5 1,49 1,09 o .
2003 | Doprava osob a nakladii 3422 | 4223 | 23,99 2.1 Silnicni vozidla
2003 | Zemé&délské a lesni stroje 9,94 6,04 4.6 Pocty osobnich, dodavkovych i tézkych nékladnich vozidel neustéle ros-
2003 | Ostatni mobilni zdroje 9,94 6,04 4,6 tou. Tento trend bude pravdépodobné pokracovat i v nejblizSich letech,

Porovnani mnoZstvi emisi stacionarnich a mobilnich zdroji v letech
1990-2003 uvedené v obrazku 1.1. dokumentuje vyznamné sniZeni emi-
si stacionarnich zdrojti a stabilni (irover emisi mobilnich zdroji v celém
sledovaném obdobi, a to i pfes znacny narist vykonl osobni i nakladni
dopravy.

Kompendium ochrany kvality ovzdusi — éast 5

nebot po vstupu do EU se zintenzivni predevsim nakladni doprava ktera
se, po odstranéni obchodnich bariér, stane vynosnym podnikanim. Na
druhé strané je pozitivni, Ze probiha rychlejsi obména osobnich i naklad-
nich vozidel ve prospéch téch, ktera spliiuji pfisnéjsi emisni predpisy
EURO, coZ se pozitivné projevi na na snizené produkci emisi z dopravy.




Tabulka 2.1
Pocet motorovych vozidel v CR [v tisicich vozidel]

Druh vozidel Rok
1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Jednostopa 1172 915 918 930 927 800 749 755 760 752
Osobni a dodavky 2411 3043 3193 3392 3493 3440 3439 3530 3619 3702
Nakladni 156 203 225 247 260 268 276 296 324 340
Autobusy 26 20 20 21 20 19 18 18 21 21
Celkem * 3765 4181 4 356 4590 4700 4527 4482 4599 4724 4815
Z toho na alternativni pohon [vozidla]
Osobni — elektricky . n " 13 13 " 10 9 10 10
Osobni—CNG . . o . . . 20 20 19 18
Mikrobusy S . 718 m 721 708 121 7217 739 726
. elektricky
Trolejbusy
Mikrobusy plynovy . 143 146 150 118 88 77 74 83
autobusy
* soucet uvedenych kategorii Zdroj: IRTAD,CDV, Centralni registr vozidel
* (daj neni k dispozici
Rovnéz pribyva vozidel na alternativnimi pohony jako jsou napf. zkapal-  fiujici predpisy EURO), za nové automobily, spliiujici nejnovéjsi predpisy
nény ropny plyn (LPG) a stlaceny zemni plyn (CNG). EURO. Pocet vozidel vybavenych katalyzatory v roce 2003 Cinil 1 759 tis.

V disledku nardstu intenzity individuaIni automobilové dopravy vzriistda  vozidel (47,5 % osobnich vozidel) a byl kvalifikované odhadnut podle sta-
i jeji podil na znecisténi ovzdusi. SniZeni tohoto podilu je mozné zejména tistik Centralniho registru vozidel Ministerstva vnitra CR (MVCR), které
uskutecnit rychlej$i obménou zastaralého vozového parku (vozidlanespl-  zde mj. uvadi i rozdéleni vozového parku CR podle roku vyroby (pfesny

Tabulka 2.2
Spotieba paliv jednotlivymi druhy dopravy [tis. t]

Druh dopravy Rok
1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
IAD benzin 1132 1521 1676 1729 1619 1774 1708 1758 1725 1879
IAD nafta 49 73 106 110 139 154 175 202 213 219
IAD LPG - - 1 1 2 14 13 14 32 30
IAD smésné nafta - 2 2 14 15 19 24 24 24 27
AD benzin 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
AD nafta 381 186 189 158 250 232 268 312 273 337
AD PLG - - - - 1 3 3 3 4 15
AD CNG - - - - 1 1 1 0,4 0,3 0,3
AD smésna nafta - 2 3 16 17 20 26 25 26 29
SND benzin 48 151 168 205 161 196 206 213 247 225
SND nafta 500 666 877 938 824 830 905 1002 1050 1126
SND LPG - 1 3 6 8 35 36 39 36 35
SND CNG - 3 3 2 1 3 1 1 1 1
SND smésna nafta - 12 15 83 90 109 140 136 141 157
ZD nafta 467 242 258 214 222 197 17 193 180 214
7D smésné nafta 0,2 0.2 0.2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.3 0.3
VD nafta 44 31 42 21 24 25 22 19 17 19
LD Ibenzin 8 9 3 5 6 3 3 3 3 3
LD Ipetrolej 256 177 156 149 160 189 189 182 202 240
MHD bus nafta 175 137 167 150 156 147 157 167 155 188
MHD bus LPG - - 1 1 1 9 " 16 20 19
MHD bus CNG - - 1 1 3 2 3 4 4 3
MHD bus smésné nafta - 3 4 23 24 29 38 37 38 43
* (daje nejsou k dispozici Zdroj: CDV

— jev se nevyskytoval
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pocet vozidel vybavenych katalyzatory neni timto registrem sledovan).
Dalsim vyznamnym faktorem maijici pfimy vliv na zvySovani znecisténi
ovzdu$i je vlastnictvi automobild. Cim vice obyvatel vlastni automobil,
tim vice jej pouZivaji k pfemistovani a tim vice nartista znecisténi ovzdu-
&i. V roce 2003 pfipadalo jiZ 362,9 vozidla na 1000 obyvatel, coz CR fadf
mezi staty z velmi vysokym poctem vozidel na obyvatele.

2.2 Prodej a spotieba pohonnych hmot

Se zvysujicim se objemem, predevsim silni¢ni nakladni dopravy, pokra-
Cuje rlst prodeje motorové nafty, coZ ma negativni dopady zejména na
emisni bilanci. Kladné Ize hodnotit riist spotteby alternativnich paliv (LPG,
CNG, bionafta). | nadale se da predpokladat riist spotieby alternativnich
paliv. Spotieba benzinu, nafty, LPG, CNG a bionafty za jednotlivé druhy
dopravy je stanovena distribuci celkovych prodanych paliv, po odectu ne-
-dopravnich zdrojd a zasob. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.2.

3 Charakteristika vyhranych Skodlivin
produkovanych dopravou
a jejich zdravotni rizika

Odhaduje se, Ze hmotnostni jednotka exhalatli z motorové dopravy je ve
meésté a ve velkych obytnych aglomeracich desetinasobna oproti exha-
lattim vzniklych z jinych zdrojl (priimysl, topeni) a dokonce stonasobna
oproti jinym exhalatdm v oblastech mimo mésto. Pri¢inou emisi $kodlivin
z motord vozidel do volného ovzdusi je spalovani pohonnych hmot. Do
ovzdu$i se dostavaji predev§im oxidy dusiku (NOx), polycyklické aro-
matické uhlovodiky (PAH) a oxidy uhliku, pfedevs§im oxid uhelnaty (CO).
Vliv silni¢ni dopravy na mnoZstvi emisi oxidu sificitého (SO,) a olova (Pb)
je mozno vzhledem k modernizaci vozového parku povazovat za jiz méné
vyznamny. Problémem je predevsim neustaly rist plyni prispivajicich
ke sklenikovému efektu: tj. oxid uhlicity (CO,) a pfedevsim oxid dusny
(N,0). K dalsi latkam, které si zasluhuji pozornost vyzkumu, patfi alifa-
tické, aromatické a heterocyklické uhlovodiky, aldehydy, fenoly, ketony,
dehet, saze a v neposledni fadé i kovy ze skupiny platiny jako jsou plati-
na (Pt), paladium (Pd) a rhodium (Rh). Dosavadni trendy produkce emisi
z dopravy je uvedena v tabulce 3.1.

Uvedené latky jsou do ovzdu$i emitovany nejen jako slozky vyfukovych
plynu, ale i z obrusu pneumatik, brzdového obloZeni a opotiebovava-
nim jednotlivych soucastek automobilli. Nezanedbatelnym prispévkem
k emisim z dopravy jsou také Castice vznikajici obrusem povrchu vozo-
vek, korozi dopravnich prostredk(i a doprovodného zafizeni komunikaci

(osveétleni, svodidla) nebo prepravovany material ¢i zneciSténa vozidla.
Prehled vybranych polutanti produkovanych dopravou, jejich vznik,
vlastnosti a zdravotni rizika je uvedena v tabulce 3.2.

4 Emisni limity dopravnich prostiedki,
legislativni opatieni

Zakladnim pozadavkem pro vstup CR do EU byla harmonizace pravnich
predpisl CRs odpovidajicimi smérniceni Evropského spolecenstvi. V ob-
lasti dopravy byly pozadavky na harmonizaci zvyraznény specifickym
charakterem prepravnich procest v CR, s velkym podilem mezinarodni
a tranzitni prepravy. Legislativni environmentalni opatieni v dopraveé za-
hrnuji zejména maximalni pfipustné obsahy vybranych polutantd ve vy-
fukovych plynech, hluk a kvalitu pohonnych hmot.

4.1 Vychodiska emisni legislativy

Nejsirsi platnost zavaznych povinnosti evropskych stati souvisejicich
s vlivy dopravy na Zivotni prostiedi ma Umluva o dalkovém zneistovani
ovzdusi prekracujicim hranice stati a k ni postupné vydavané protoko-
ly. Mezi zakladni zasady Umluvy patii, Ze smluvni strany budou chréanit
clovéka a jeho Zivotni prostredi a budou usilovat o0 omezovani, postupné
snizovani a pfedchézeni znetistovani ovzdusi. Umluva se stala vychodis-
kem pro protokoly o omezovani emisi polutant:

* Protokol o dlouhodobém financovani Evropského programu monitoro-
vani a hodnoceni,

Protokol o sniZeni emisi siry nebo jejich preshranicnich tokd nejméné
030 %,

Protokol o omezeni emisi oxidil dusiku nebo jejich preshrani¢nich
tokad,

Protokol o omezeni emisi tékavych organickych latek nebo jejich pre-
shranicnich tok(.

Protokol o dal$im sniZeni emisi siry,

Protokol o tézkych kovech,

Protokol o persistentnich organickych polutantech,

Protokol o omezeni acidifikace, eutrofikace a pfizemniho

ozonu (AcETO).

K akceptovani povinnosti prejimat zavazky ke znecistovani ovzdusi podle
téchto dokument se zavazaly staty, které Umluvu podepsaly a ratifiko-
valy. Tyto staty rovnéZ postupné podepisuiji a ratifikuji k ni nalezejici pro-
tokoly tak, jak jsou predkladany k podpisGim. Umluvu dosud podepsalo

vvvvv

Tabulka 3.1
Produkce emisi vybranych polutantii z dopravy [tis. tun]
Druh dopravy Rok

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Oxid uhlicity 9685 10990 12 225 12 874 12 502 13292 13538 13618
Oxid uhelnaty 288 800 319000 332300 318 400 271600 255500 247500 230800
Oxidy dusiku 101 800 104 800 114 800 116 900 109 700 109 900 110 000 107 600
Oxid dusny 1919 3486 4100 4818 5056 6209 6 551 6 847
Metan 1832 2031 2104 2061 1858 1823 1798 1727
Nemetanové uhlovodiky 61000 67 400 71000 69 100 60 400 56 900 55500 51500
Oxid sificity 3313 3457 3974 4053 3964 4189 4267 4244
Olovo 193,2 159,6 144,8 130,6 m,7 11,0 73,6 14,7
Pevné Eéstice 4332 3747 4373 4387 4396 4313 4363 4414

Kompendium ochrany kvality ovzdusi — éast 5




Tabulka 3.2

Zdroje a vlastnosti kontaminanti ovzdusi z dopravy

Polutant

ZpUGsob vzniku v dopravé

Vybrané charakteristiky

Zdravotni rizika

Oxid uhlicity
(CO2)

Spalovani motorovych paliv
obsahujicich uhlik.

Bezbarvy plyn, slabé kyselého zapachu,

téz8i nez vzduch. Podili se nejvy$si mérou na

existenci sklenikového efektu na Zemi.

Je nedychatelny. Koncentraci 1,5 % ve vzduchu
snasi ¢lovek i pfi vicehodinovém plisobeni bez
nasledkl. Nebezpecné jsou aZ koncentrace vyssi:
napf. koncentrace 3-5 % je Zivotu nebezpecna po
pilhodinovém pobytu, 8—10 % zpdsobuje rychlou
ztratu védomi a smrt.

Oxid uhelnaty
(CO)

Spalovanim motorovych paliv
obsahujicich uhlik za nedostatecného
pfistupu vzduchu nebo za vysokych
teplot.

Ve vzduchu dochézi k jeho oxidaci na oxid
uhlicity, ktery se podili na sklenikovém
efektu.

Blokuje okysliceni krve v plicich (tvorba
karboxyhemoglobinu), poruchy srdce, mozku,
zrakové a sluchové potize, Zalude¢ni nevolnost,
bolesti bficha. Pri tézké otravé je postizeny

v bezvédomi. Smrt udusenim zplsobuje v
koncentracich nad 750 mg/m3.

rotujicich ¢asti motoru a z brzdového
oblozeni [21].

Oxid sificity Spalovanim motorovych paliv Bezbarvy plyn, Stiplavého zapachu. Toxicky plyn s drazdivymi G&inky, zptisobuijici

(S02) obsahujicich siru. V ovzdusi z néj miize vznikat kyselina sirova, | dychaci potize, zmény plicni kapacity a plicnich

zpdsobujici okyselovani destovych srazek. funkei.

Oxidy dusiku Pfi spalovani smési paliva a vzduchu Smeés oxidl dusnatého a dusicitého, aktivné | Drazdivé Gcinky, mirné az tézké zanéty pridusek ¢i

(NOx) oxidaci vzdusného dusiku kyslikem za se podileji na vzniku fotochemického smogu | plic (bronchitida, bronchopneumonii az akutni plicni
vysokych teplot. [1]. V atmosfére reaguji s pfitomnymi PAHs edém).

za vzniku nitroderivatd (nitro-PAHs). Reakci
s vodou mohou tvofit kyselinu dusi¢nou,
podilejici se na vzniku kyselych destovych
srazek.

Oxid dusny Reakci vzdusného dusiku se vzdusnym | Je relativné mélo reaktivni, na chemické

(N20) kyslikem, zejména za pfitomnosti procesy v atmosfére prakticky nema vliv.
katalyzatori ze skupiny platinovych Podili se na existenci sklenikového efektu,
kovd. ktery je 310X vétsi nez u CO,.

0z6n (03) Viznika sekundarné retézovymi Bezbarvy plyn se silnymi oxidacnimi €inky. | Expozice 03 zplisobuje bunécné a strukturalni
radikalovymi reakcemi v pfizemnich Podili se na vzniku fotochemického smogu. zmeény, pficemz celkovy vliv spoCiva ve sniZené
vrstvach atmosféry z molekularniho schopnosti plic vykonavat normalni funkce.
kysliku za pfitomnosti slozek
vyfukovych plyni oxidl dusiku
a tékavych uhlovodikd vlivem
slunecniho zareni.

Olovo (Pb) Do ovzdusi se dostavalo v minulosti Modrobily mékky kov tajici pfi 327,3°C, Toxicky kov, otrava (chronicka) se projevuje
predevsim z olovnatych benzind, atom. Cislo 82, atom. vaha 207,19. AZ 95 % nechutenstvim, malatnosti, bolestmi hlavy a kloub,
ve kterych bylo pfitomno jako emitovanych olovénych ¢astic se do ovzdusi | Zalude¢nimi a stfevnmii potizemi, kieCemi v bfise,
tetraethylolovo [6]. Nyni jsou jeho zdroji | dostavé v anorganické formé, Eastice jsou poskozenim jater a periferniho popf. centralniho
plasté pneumatik, kde se pouziva jako zpravidla mensinez 5 um. nervstva.
vypliovy materiél, mazadla, oleje
a Castice z opotiebovani loZisek [21].

Kadmium (Cd) | Pouziva se jako pInidlo kaucuku pfi Bily leskly kov, bod tani 321°C, bod varu Toxicky kov.
vyrobé pneumatik. Do ovzdusi se 767°C, atom. Cislo 48, atom. vaha 112,41
dostava jejich opotrebovavanim pfi
jizdé [21].

Nikl (Ni) Do ovzdusi se dostava hlavné Bily leskly kov, na vzduchu stély, atom. ¢islo | Toxicky kov.

z brzdového obloZeni a opotiebenim 28, atom. vaha 58,71.
rliznych namahanych spoji jako kov
[21].
Chrom (Cr) Uvoliiuje se zejména opotiebenim z Stfibrobily kov, velmi tvrdy, staly na vzduchu | Toxicky kov, zejména jeho Sestimocné slou€eniny.

i za vys$si teploty, atom. Cislo 24, atom. vaha
52,01.

Platinové kovy
(Pt, Rh, Pd)

Jejich zdrojem v ovzdusi jsou emise
z automobilovych katalyzatord. [2, 3]

Toxické kovy.

Polycyklické
aromatické

Vznikaji béhem nedokonalého spalovani
uhlovodikovych paliv. Mohou byt

Smés organickych latek, jejichz
molekuly jsou tvoreny dvéma nebo vice

Mnohé slou€eniny z této skupiny majf prokazatelné
mutagenni a karcinogenni Gi¢inky /benzo(a)pyren),

spalovani. [4]

uhlo-vodiky i soucasti povrchu vozovky, odkud se do | kondenzovanymi benzenovymi jadry. nitro PAHs/.
(PAHSs) ovzdusi uvoliiuji obrusem. (Identifikace | V ovzdusi se vyskytuje fada jejich derivatt

zdroji PAHs pochézejicich z dopravy je | (halogen-, sulfo-, amino-, a nitro- derivaty).

uvedena v tabulce 3.3.)
Methyl-terc.- | Od osmdesatych let je pouzivan jako Horlava kapalina s velmi nepfijemnym MTBE nizkou akutni inhala¢ni toxicitu, stfedni akutni
butylether aditivum do bezolovnatych benzinl zépachem. Ve vzduchu muze byt rychle toxicitu pfi poZiti, neni genotoxicky, ale ve vysokych
(MTBE) (do 15 %) pro dosazeni ti¢innéjsiho odbouravan slune¢nim svétlem. koncentracich miiZe u hlodavci indukovat vznik

nadort. Informace o dlouhodobych, reprodukénich
a karcinogennich G¢incich na ¢lovéka nejsou
v soucasné dobé dostupné.
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spalovani.

Polutant Zplisob vzniku v dopravé Vybrané charakteristiky Zdravotni rizika

Tékavé Nejvyznamngj$im zdrojem jsou Rada organickych latek s nizkym bodem Rizika spojena s expozici VOC mizeme rozdélit

organické vyfukové plyny a odparovani pohonnych | varu (benzen, toluen, etylbenzen, xyleny, do 4 hlavnich kategorii: akutni G¢inky iritacni,

latky hmot z automobild. [5] olefiny, dieny atd.). Patfi k prekurzorim karcinogenita, neurobehavioralni vlivy, hepatotoxické

(VOCs) fotochemického smogu [8, 12]. a nefrotoxické plsobeni. Ve vysokych koncentracich

mohou VOC zpidsobovat akutni podrazdéni oénich
spojivek a respiracniho traktu, bolesti hlavy, zavrate,
mdloby, celkovy pocit malatnosti, nevolnosti. Tyto
Gcinky jsou reverzibilni, mizi, je-li expozice ukoncena
nebo radikalné snizena. Synergie mezi jednotlivymi
slozkami VOC mohou zd(raznit zdravotni vlivy
nékterych latek ze Sirokého spektra VOC. Latky

s relativné nizkou toxicitou mohou nékdy zvysit
toxicky vliv jinych.

Benzen Hlavnimi zdroji jsou emise z dopravnich | Bezbarva kapalina charakteristického Poskozeni nervového systému, jater, imunity,
prostiedkl a vyparovani béhem zépachu [8]. dychacich cest, leukémie. Je prokéazany lidsky
manipulace, distribuce a skladovani karcinogen klasifikovany ve skupiné 1 (tj. latky
paliv [7, 9, 11]. V Evropé je pfitomen karcinogenni pro €lovéka) IARC [94], zafazeny do
v automobilovém benzinu v podilu skupiny A podle US EPA [95]. Jako pro genotoxicky
kolem 5 %, nékdy i vice nez 10 %. karcingen pro néj nelze stanovit teoreticky bezpe¢ny

limit v ovzdusi.

Toluen Je pouzivan ve smésich s benzenem Bezbarva kapalina charakteristického Inhalacni experimenty na zvitatech prokazaly, Ze
a xylenem jako pfimés pro zvySovani zéapachu [8]. vétsina toluenu je distribuovana do tukové tkang,
oktanového ¢isla automobilovych nadledvinek, ledvin a mozku. Byly prokazany vazné
benzin(i [6]. dysfunkce CNS a poskozeni chromozomti perifernich

lymfocytd.

Styren Nedokonalé spalovaci procesy. Hoflava kapalina s pronikavé nasladlym Toxické Gcinky styrenu na organismus ¢lovéka

zépachem [8]. zahrnuji poruchy funkce CNS (bolesti hlavy,
malétnost, napéti, nevolnost, zvraceni) a pfi expozici
vysokym koncentracim (nad 420 mg.m-3) bylo
pozorovano akutni podrazdéni o€nich spojivek a
sliznice hornich partii respiracniho traktu, zvySeni
poctu chromozomalnich aberaci v perifernich
lymfocytech.

Formaldehyd Soucast zplodin pfi nedokonalém Je plyn Stiplavého zapachu, s bodem varu Poruchy dychani, drazdivé acinky sliznice (nos, oci),

—21°C [12]. Vedle pfimych emisi do

atmosféry je také soucasti fotochemického

smogu.

astma, kozni alergie, rakovina, leukémie.

1,3-butadien

Nedokonalym spalovanim pohonnych
hmot, zejména s vysokym obsahem
olefind. [7, 10]

Plyn leh¢i jak vzduch, s bodem varu 4,4°C

[8].

V nizkych koncentracich mize zplsobovat
podréazdéni o¢i, nosu a krku. Akutni piisobeni ve
vysokych koncentracich mize vyvolat po$kozeni
centralni nervové soustavy, bolesti hlavy, snizeni
krevniho tlaku aZ bezvédomi [90]. Je to latka
klasifikovana jako karcinogen podeziely z vyvolavani
leukémie (skupina 2A IARC), podle US EPA jako
pravdépodobny lidsky karcinogen skupiny B2.

Suspendované
¢astice (PM)

PM2,5-10 (hrubé frakce) — k jejich
hlavnim zdrojiim patfi prach z vozovek,
odéry pneumatik a spalovaci procesy

s emisemi Castecek paliva a sazi. Hlavni
slozkou je krystalicky materil, oxidy
kovii (Si, Al, Ti, Fe), CaCO,, uhlikaté
agregace sazi a ¢astecky pneumatik
[14, 19]. Setrvavaji v ovzdusi po kratsi
dobu a jejich vyskyt je omezen na blizké
okoli zdroje [13, 18].

PM2,5 (jemna frakce, respirabilni
frakce) — vznika v disledku chemickych
reakci, nukleaci, kondenzaci plynnych
emisi na povrch vzniklych ¢astic i
koagulaci nejjemnéjSich castic pri
spalovani pohonnych hmot [13].

PM 0,2-0,5 — vznikaji kondenzaci
plynnych emisi ¢i koagulaci mensich
Castic ze spalovacich procest. Mohou
se prenaset i na velké vzdalenosti [15].
PM 0,02 (ultrajemna frakce) — vznika
nukleaci plynnych polutanti ze
spalovacich procesd [14].

PMO0,01 (nanocéstice) — jsou e mitovany
zejména z benzinovych motord [14].

Castice pevného a kapalného materialu
o velikosti od nékolika nanometri az po
0,5 mm, které setrvavaji po urcitou dobu
v ovzdusi. Setkavame se s nimi v podobé

slozité heterogenni smési z hlediska velikosti

Castic a jejich chemického slozeni, cemuz

odpovida i pestra skala jejich Gcinka [14, 16,

17].

Nebezpeci zavisi na tom jaka nebezpecna latka je na
tyto pevné Castice vazana — napf. tézké kovy, PAH
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Tabulka 3.3
Identifikace zdroji PAHs

Zdroj

Spalovaci motory obecné

Charakter PAHs

vysoky pomér fluorantenu k benzo[a]pyrenu,
pomeér benzo[a]pyrenu ku koronenu mensi jak 1

Zazehové motory dominuji fluoranten, pyren, chrysen, koronen

Vznétové motory dominuje chrysen

vice benzo[a]pyrenu neZ fluorantenu, pomér
methylpyren/pyren mensi nez 1, pomér
benzo[a]pyrenu ku koronenu vétsi jak 1,7

Spalovaci zdroje (domaci
topeniste, spalovny
komunalniho odpadu)

Ropa, ropné produkty pomér methylpyren/pyren vétsi nez
2, alkylované PAHs, zvlasté se2az4

aromatickymi kruhy

Asfalt vy$s$i mnozstvi tricyklickych a tetracyklickych

PAHs s dominanci chrysenu

— Protokol AcETO je specificky zaméreny na snizeni Gi¢inkd zneciStovani
ovzdusi v Evropském regionu. Jeho zékladnim cilem je kontrola a snize-
ni emisi siry, oxidd dusiku, amoniaku a tékavych organickych sloucenin
vyvolanych lidskou €innosti a nepfiznivé pdsobicich na zdravi, pfirodni
ekosystémy, materialy a zemédélské plodiny nasledkem acidifikace, eu-
trofizace a pfizemniho ozonu. Hlavnim prostfedkem k dosaZeni cild pro-
tokolu AcETO jsou stanovené individualni narodni emisni stropy, kterych
ma byt dosazeno do roku 2010.

K pInéni Umluvy a fady dal$ich protokolt se svym podpisem a ratifikaci
nazvem ES. Na z&kladé toho pak EU postupné prejima jednotlivé proto-
koly EHK OSN a vydava je jako samostatné zavazné smérnice, které pak
v fadé dalSich souvisejicich smérnic podrobnéji rozpracovava. Legislati-
va EU je analyticky strukturovéna do 20 oddili (pro resort dopravy jsou
nejddlezitéjsi oddily 7 (Dopravni politika) a 15 (Zivotni prostiedi, spotie-
bitelé a ochrana zdravi). Pro ¢lenské staty EU jsou ustanoveni smérnic,
narizeni a rozhodnuti zavazna a jsou nasledné prejimana ve svych pred-
pisech na narodnich drovnich.

4.2 \Vyvoj legislativnich opatfeni, prijimani
norem EURO

Prvnim emisnim pfedpisem platnym v Evropé byla smérnice EHK 15, za-
vedena pro osobni vozidla v roce 1971. Po mnoha pfepracovanich byla
koncem osmdesétych let nahrazena pfedpisem EHK 83, ktera se stala
zékladem i pro dnes platné predpisy. Predpis EHK 83 byl do dnesni doby
celkem 5-krat novelizovan v disledku zvySujicich se poZadavki na sni-
Zovani hodnot vyfukovych emisi. Pfedpis EHK 49 pro nakladni automobi-
ly s hmotnosti vétsi nez 3,5t byl novelizovan 3krat, hlavni zménou bylo
stejné jako u EHK 83 vZdy sniZeni emisnich limitd.

K predpisiim EHK 49 a 83 vydava Evropska unie ekvivalentni predpisy
znamé pod oznacenim EURO. Ve statech EU zacal vroce 1992 platit pied-
pis 91/441/ES, znamy jako EURO 1, ktery platil od roku 1995 i v ostatnich
statechjakodruharevize EHK83 (oznaceniEHK83.02).0d 1. 1. 1996 plati-
ly ve statech Evropské unie predpisy 94/12/ES a 96/69/ES, oznacované
se podle predpist EHK vstoupily v platnost jako treti a Ctvrta revize EHK
83 (EHK 83.03 a EHK 83.04) vroce 1996, resp. vroce 1999.0d 1. 1. 2000
plati ve statech Evropské unie predpis 98/69/ES — A (EURO 3) a od
1. 4. 2001 jako predpis EHK 83.05 plati také v CR. Tento ptedpis jiZ
pocita s oddélenym vyhodnocovanim emisi oxidl dusiku (NOx) a ne-
spalenych uhlovodik( (HC), které byly pro starsi vozidla hodnoceny
spolecné.

V soucasné dobé je jiz zverejnén predpis 98/69/ES — B (EURO 4), ktery
bude platit pro vozidla uvedena do provozu od roku 2005. Dal$i zpfisnéni

emisnich limitd po nazvem EURO 5 by mélo vejit v platnost od r. 2008.
Vzdy od zacatku platnosti nového predpisu musi skonéit vyroba nebo
dovoz vozidel nesplriujicich jeho zpfisnéné pozadavky. U prodeje novych
vozil obvykle plati, Ze musi byt ukongen do jednoho roku od data za¢atku
platnosti pfedpisu. Nové zpfisnéné limity mohou splnit pouze vozidla na
vysoké technické Grovni, vybavena elektronickym fizenim spalovaciho
procesu a systémy upravujicimi sloZeni vyfukovych plynd. Legislativa
EU fesi nejen schvalovani nové vyrabénych modeld, ale také kontrolu
parametrd vozidel béZné vyroby.

Predpisy EHK jsou pro CR platné jiz od poCatku 80tych let a to na zakla-
dé vyhlasek ministerstva dopravy o schvalovani technické zplisobilosti
vozidel k provozu na pozemnich komunikacich. Emisni limity vozidel jsou
soucasti souboru celkem 113 homologacnich predpist EHK OSN, které
musi spliiovat kazdé nové vozidlo. V tomto souboru jsou emisni limity fe-
Seny v 6 predpisech a jejich novelach, uvedenych v nasledujici tabulce:
Z dal$ich environmentalnich limitti je moZno zminit limity hladiny hluku,
které jsou stanoveny predpisy uvedenymi v tabulce 4.2. Ostatnich cel-

Tabulka 4.1
Emisni pfedpisy EHK

Cislo predpisu EHK | Nazev a obsah piedpisu

40 Plynné $kodliviny motocykli
47 Plynné Skodliviny moped(
49 Emise vznétovych motord, plati pro nakladni

automobily a autobusy s hmotnosti presahujici 3,5 t

83 Emise $kodlivin z motorti podle poZadavki na palivo,
plati pro osobni a lehké nakladni automobily s
hmotnosti do 3,5 t

96 Emise plynnych $kodlivin ze vznétovych motori
traktord
101 Emise CO, a spotteba paliv u vozidel M1 a N1

kem 103 predpis( se tyka kontrukénich prvki vozidel jako jsou svétlo-
mety, odrazky, zamky, brzdéni, pevnost sedadel, zafizeni proti zneuziti
vozidla, pneumatiky, narazniky, bezpecnostni skla, aj.

Legislativa CR se pfi snizovani limitnich hodnot $kodlivych latek ve vyfu-
kovych plynech dostala na troven evropskych predpis( prijetim Zakona

Tabulka 4.2

Hlukové predpisy EHK

Cislo predpisu EHK | Nazev, obsah pfedpisu
9 Vnéjsi hluk 3-kolovych vozidel kategorie L
4 Vnéjs$i hluk motocykld — vozidel kategorie L
51 Hladiny hluku vozidel s min. 4 koly
63 Vnéjs$i hluk moped( — vozidel kategorie L

¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komuni-
kacich a vyhlaSek ministerstva dopravy ¢. 301/2002 Sb. o schvalovani
technické zplsobilosti vozidel a ¢. 302/2002 Sb. o pravidelnych technic-
kych prohlidkach a méfeni emisi vozidel. Uvedend vyhlaska 301/2002 Sb.
byla je$té v témZe roce nahrazena vyhlaskou €. 341/2002 Sb., o schva-
lovani technické zplsobilosti a technickych podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich.

4.3 Limity vyfukovych emisi
Ackoli vyfukové plyny predstavuji smési skladajici se z vice nez 100 Ia-

tek [1], limituji pfedpisy pro vyfukové emise pouze oxid uhelnaty (CO),
oxidy dusiku (NOx), sumu uhlovodik( (HC) a pevné castice (PM). PM
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Tabulka 4.3
Limity emisi vyfukovych plyni EURO pro osobni a lehka nakladnich
vozidla [g.km-1]

vyjadreny jako soucet HC a NOx. Emisni hodnoty silnicnich vozidel byly
k 31. 12. 2000 shrnuty ve Studii k harmonizaci pravnich predpist CR a EU
v oblasti dopravy a zivotniho prostiedi [2]. Limity pro osobni a lehka na-
kladni vozidla (zaZehové i vznétové motory) jsou vyjadieny v gramech na

Typ Polutant Smérnice ujety kilometr (g.km-1) a jsou uvedeny v tabulce 4.3.
motoru 91/441/EHS 94/12/ES 98/69/ES Emi.sni Iimity pro nékladm’. vozidlall avaut,obusy nerozli,§uj|’ hmotnost ani
EURO 1 EURO 2 zdvihovy objem motoru a jsou vyjadfovany v hodnotach g.kWh-1. Jed-
od 1992/93 od 1996/97 noduchym prepoc¢tem pfi zndmém prdmérném vykonu motoru [kW] za
série typ EURO3 | EURD 4 danych podminek a rychlosti vozidla [km.h-1] Ize ziskat emisni hodnoty
0d 2000 | od 2005 v kg.km-1 [4]. Tyto limitni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.4. Obdobné
co 316 | 272 22 23 10 ]akg v’prlpad.eoosof)nlch a Ivehkych u2|tkovvy,ch vozvldel b’ude z.prlsnlovanl
. ) emisnich limitd vyZadovat fadu konstrukénich zmén a dprav i u naklad-
zazehovy | HC C+l:|'(1Js 0.97 HC+N%5 0.2 0.1 nich automobil(i a autobust. Nejvyznamnéjsi jsou emise pevnych astic
NOx X X 0,15 0,08 u automobilii se vznétovymi motory, které predstavuji vysoké karcino-
co 316 | 272 1,0 0,64 0,50 genni riziko pro zdravi obyvatelstva [3]. Emisni limity pro jednostopd vo-
HC+NOx | 113| 097| 07(08%| o056 o30| Zdlaisouuvedenyvtabuiceds. — e .
— Pro Gc¢ely kontrolnich méreni emisi vozidel se zdZehovymi motory jsou
¥ | NOx - - 050] 025]  stanoveny maximalni pipustné obsahy oxidu uhelnatého (CO) a sumy
Castice 018 | 0,14 0,08 0,05 0,025 uhlovodiki (HC) ve vyfukovych plynech. Obsah CO je méfen v obje-
(0,10%) movych procentech, obsah HC v mg.kg-1 (neboli ppm). Tyto limity,
* osobni automobily s pfimym vstrikovanim Zdroj: [3] uvedené v tabulce 4.6, musi splnit kaZdé vozidlo pfi pravidelné kon-
Tabulka 4.4
Limity emisi vyfukovych plyni EURO pro tézka nakladni vozidla a autobusy [g.kWh-1]
Smérnice EU 88/T1/ES 91/542/ES 99/96/EC
Polutant EURO O EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
od 1988/90 od 1992\93 od 1995/96 od 2000/01 od 2005 od 2008
co 12,3 4,9 4,0 21 5,45 4,0 4,0
HC 2,6 1,23 11 0,66 0,78 0,55 0,55
metan - - - - 1,6 11 11
NOx 15,8 9,0 7,0 5,0 5,0 3,5 2,0
Castice - 0,4/0,68 0,15 0,1/0,13 0,16/0,21 0,03 0,03
zakal koure - - - 0,8m-1 - 0,5m-1 0,5m-1
jizdni test 13ti Groviiovy 13ti Groviiovy 13ti Groviiovy ESC test ETC test
test test test ELR test
Zdroj- [3]
Tabulka 4.5
Limity emisi vyfukovych plyni u motocykli a mopedi [g.km-1]
Motocykly Polutant EHK OSN 40/01 Smérnice 97/24/EC
od 1994
2-takt co 16,0-40,0 8,0 3.0
4-takt 21,0-42,0 13,0 3.0
2-takt HC 10,4-16,8 4,0 1,0
4-takt 6,0-8,4 3,0 1,0
2-takt NOx - 0,1 0,3
4-takt - 0,3 0,3
Mopedy Polutant EHK OSN 40/01 Smérnice 97/24/EC
od 1989
2-takt co 9,6 6,0 1.0
2-takt HC 6,5 - -
2-takt HC+NOx - 3,0 1,2
testovaci fizeni méstsky cyklus méstsky cyklus méstsky cyklus
Zdroj: [3]

jsou limitovany pouze u vznétovych motor( nebot jejich mnoZstvi i ve-
likost je oproti benzinovym motordm radové vyssi. Emise uhlovodiki
a oxidl dusiku jsou v pripadé nékterych starsich legislativnich predpist
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trole, ktera se provadil na stanicich méreni emisi 1krat za dva roky.
Vozidla se vznétovymi motory musi pfi kontrolach spliiovat hodnoty
koufivosti motoru.




Tabulka 4.6

Limitni hodnoty emisi pro vozidla se zazehovymi motory

Zéazehové motory CO [%] HC [mg.kg-1] Koufivost [ m-1]
s nefizenym emisnim

systémem

rok vyroby dor. 1972 6 2000 nemeri se

rok vyroby do r. 1986 4,5 1200 neméri se

rok vyroby od 1987 bez | 3,5 800 neméri se
fizeného katalyzatoru

Zazehové motory CO [%] HC [mg.kg-1] Koufivost [ m-1]
s fizenym emisnim

systémem

volnobézné otacky 0,5 stanovi vyrobce | neméfi se
zvysené otacky 0,3 stanovi vyrobce | neméfi se
Vznétové motory CO [%] HC [mg.kg-1] Koufivost [ m-1]
rok vyroby neméfi se | neméri se 4

do 31.12. 1980

rok vyroby od 1981 neméfi se | neméri se 0,5

4.4 Legislativni poZzadavky na kvalitu pohonnych hmot

0 slozeni i mnozstvi vyfukovych emisi rozhoduiji nejen typ spalovaciho
motoru a technicky stav vozidla, ale také druh a kvalita pohonnych hmot.
Vyvoj jakosti paliv pro spalovaci motory je v poslednich letech vyrazné
ovlivilovan poZadavky na zlepSeni kvality ovzdu$i. Nejvyznamnég;si ev-
ropské norma urcujici kvalitu pohonnych hmot je norma €. 98/70 EC,
ktera stanovila maximalni pfipustné obsahy olova, siry, benzenu, aroma-
td. olefinG a kysliku v benzinu a nafté od roku 2000, s dal$im zpfisnénim
od roku 2005. Do Ceské legislativy byla transponovéana vyhlaskami MPO
€. 227/2001 Sh. a 229/2004 Sb. Kvalitativni pozadavky pro benzinové
i naftové pohonné hmoty jsou shrnuty v tabulce 4.7.

Kvalitu pohonnych hmot v siti ¢erpacich stanic pravidelné monitoru-

Tabulka 4.7

Predpisy pro PHM dané normou 98/70 EC

Motorovy benzin od 1. 1. 2000 * od 1. 1. 2005
max. obsah siry [mg.kg-1] 150 50 (10)**
max. obsah benzenu [% obj] 1,0 1,0
max. obsah aromatd [% obj] 42 35
max. obsah olefini [% obj] 18 18
max. obsah kysliku [% hm] 2,1 2,7
max. obsah olova [mg.I-1] 13 13
Motorova nafta

max. obsah siry [mg.kg-1] 350 50 (10)**
max. obsah PAU [% obj] n n
min. cetanové €islo 51 51

* hodnoty plati v CR od 1. 1. 2003, na zakladé Vyhlasky MPO & 227/2001
** hodnoty uvedené v zavorce nabyvaji platnosti od 1. 1. 2009

je Ceska obchodni inspekce. Z porovnani priméré kvality stavajicich
motorovych paliv v CR a v ostatnich zemich EU vyplyva, e kvalita jak
automobilovych benzin(i, tak motorové nafty je ve vSech sledovanych
parametrech srovnatelna a odpovida pfedepsanym pozadavkdm. Na zvy-
$ené zatiZeni ovzdus$i emisemi ma dopad relativné vysoky podil starSich

vozidel nespliujicich limity EURO (tzv. konvencni vozidla). Obména vo-
zového parku v CR probiha velmi pomalu zejména u nékladni dopravy,
vzhledem k pofizovacim cendm novych vozidel. Primérné stari vozidel je
v porovnani s vyspélymi zemémi vysoké a snizuje se velmi pomalu.

4.5 Vztah mezi emisnimi limity z dopravy a legislativou
ochrany ovzdusi

Ochrana ovzdusi je legislativné zajisténa zakonem ¢. 86/2002 Sb., Nafi-
zenimi vlady ¢. 350-354/2002 Sb. a vyhlaskami ministerstva Zivotniho
prostiedi ¢. 355-358/2002 Sh. Hlavnimi nastroji ochrany ovzdusi jsou
imisni limity a emisni stropy. Imisni limity a meze tolerance jsou dany
nafizenim vlady ¢. 350/2002 Sb. pro oxid sifiCity, oxid dusiity a oxidy
dusiku, oxid uhelnaty, suspendované Castice, benzen, olovo, nikl, rtut,
kadmium, arsen, nikl, amoniak a polyaromatické uhlovodiky vyjadrené
jako benzo(a)pyren. Déle plati imisni limity a dlouhodobé cile pro tropo-
sféricky ozon a depozi¢ni limit pro prasny spad.

Emisni stropy jsou stanoveny Nafizenim vlady ¢. 351/2002 Sb. jako maxi-
malni hmotnost polutantd, které je nutné na Gizemi CR dosahnout nejpoz-
déji v roce 2010. Nafizeni vlady rozliSuje narodni a krajské emisni stropy.
Emisni stropy plati pro oxid sificity (S0,), oxidy dusiku (NOx), tékavé or-
ganicke latky (VOC) a amoniak (NH,). Podil jednotlivych odvétvi, véetné
dopravy na dosaZeni emisnich strop(i neni stanoven.

Ackoliv doprava patii mezi hlavni zdroje zneciStovani ovzdusi je rozsah
plati imisni limity. Napfiklad je stanoven imisni limit pro polyaromatické
uhlovodiky (PAH) vyjadiené jako benzo(a)pyren, v rezortu dopravy je li-
mitovana pouze suma uhlovodikd. Technologie sniZovani emisi novych
vozidel se tak soustfeduji necilené pouze na sumu uhlovodikd (nikoli na
PAH). Disledkem je, Ze mnoZstvi PAH z dopravy vzrostlo oproti roku 1990
na vice nez dvojnasobek. DalSim problémem je benzen, ktery, ackoli pro
néj plati imisni limit 5 ug/m?, je regulovan pouze maximalnim obsahem
v pohonnych hmotéch [1 %] a jeho mnoZstvi ve vyfukovych plynech se
nesleduje. Lze tedy konstatovat, Ze polutanty limitované v dopravé ne-
jsou ty, které maiji nejhorsi Gcinky na lidské zdravi.

b Emisni faktory

Emisni faktory (Ef) patii mezi zakladni vstupni data pro posuzovani, mo-
nitorovani a fizeni kvality ovzdu$i. PouZivaji se pro zpracovani emisnich
inventur a projekci (progndz), hodnoceni plnéni emisnich stropd, a také
na lokalni drovni, pro rozptylové studie. Emisni faktor vozidel je mnoz-
stvi emisi které je vyprodukovano vozidlem za jednotku délky (g.km-1),
mnozstvi spotifebovaného paliva (g.kg-1 paliva), jednotku spotiebované
energie (g.MJ-1) nebo na jednotku vykonu motoru (g.kWh-1). Pro Gcely
vypocti celkovych dopravnich emisi na Gseku silnice nebo na celé komu-
nikaci se nejcastéji pouzivaji emisni faktory na 1 ujety kilometr (g.km-1).
Naopak, pro vypocty emisi na celostatni nebo regionalni Grovni se vycha-
zi z evidence spotieby paliv (benzin, nafta, pfipadné LPG, CNG a smésna
nafta) a proto je nejvhodnéji vyuZit emisni faktory v g.kg-1 paliva. Je-li
pouzit emisni faktor v g.km-1, je nutno znat celkovy dopravni vykon ob-
lasti ve vozovych kilometrech, v ¢lenéni na jednostlivé kategorie. Kate-
gorie dopravnich prostredkil se zpravidla vymezuji podle druhu dopravy,
pouZivaného paliva a pfitomnost a typu katalyzatord. Detailngj$i metodi-
ky (napf. CORINAIR rozli§uji emisni faktory také podle objemu motoru.
Pro pouziti emisnich faktori v g.kg-1 paliva je zjiStovano mnoZstvi vSech
spotifebovanych pohonnych v oblasti.

Pro t€ely vypocCtt emisi je nutno znat primérny emisni faktor vSech da-
nych kategorii vozidel, pro kazdy rezim chodu motoru (studeny a teply
start, volnobéh, akcelerace, pfipadné simulace méstského, mimomést-
ského a dalni¢niho rezimu). Jednim z moZnych pfistupl pro zjiStovani
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primérnych emisnich faktor(i je databazové zpracovani a statistické vy-
hodnoceni méfenych hodnot. Databaze Ef je nedilnou soucasti Metodiky
stanoveni emisi latek znecistujicich ovzdusi z dopravy [1]. Pro stanoveni
celkovych emisi jednotlivych kategorii vozidel silni¢ni, Zelezni¢ni a vodni
dopravy jsou vyuZivany nejcastéji aritmetické a vazené priméry emis-
nich faktor( pripadajicich na 1kg spotfebovaného paliva. Pfi stanoveni
primérnych emisnich faktord letecké dopravy je ke kazdému Ef prifaze-
na vaha, ktera odrazi zastoupeni pfislu$ného letového rezimu na celém
letu. Z hodnot vah a Ef jsou vypocitany vazené priiméry pro jednotlivé
polutanty. Pro nedostatek dat Ef smésné nafty je prejiman poznatek, Ze
smésna nafta produkuje 80 % emisi CO a VOC, 110 % emisi NOx a 40 %
emisi PM oproti klasické nafté.

Emisni faktory se zji$tuji pro silnicni, Zelezni¢ni, vodni i leteckou dopravu.
Stav a (roveri poznani v emisnich faktorech jednotlivych druhil dopravy
je popsan v nasledujicich kapitolach 5.1-5.4:

5.1 Silnicni doprava

Databaze emisi vozidel silniéni dopravy obsajuje rozsahly soubor namé-
fenych hodnot novych i starsich vozidel v riznych jizdnich rezimech, kte-
ré jsou statisticky zpracovany. Databaze vymezuje celkem 18 kategorii
silnicni dopravy [2]. Hodnoty dosazené do vypoctl jsou priméry vSech
znamych méreni (aritmetické a vazené). Jsou-li k dispozici rozdélené Ef
podle reZimu jizdy, vychazi se z pomért dalniéniho, silniéniho a mést-
ského rezimu.

Druhy zpisob stanoveni emisnich faktort jsilni¢ni dopravy e program
MEFA, ktery se v sougasné dob& vyuzivé na zakladé sdéleni MZP. Tento
program se pouZziva rovnéz pro zpracovani krajskych Gzemnich programt
sniZzovani emisf a imisi zne€iStujicich latek v ovzdusi. Vzhledem ke sku-
tec€nosti, Ze v soucasné dobé existuji dva zplsoby vypoctu s rozdilnymi
emisnimi faktory (vypocitané programem MEFA a méfené a zhodnocené
databazi Ef) by bylo vhodné provést verifikaci, nejlépe na rovni nékteré-
ho z kraj(i , kde by bylo moZno porovnat vysledky vypoctt emisi.

5.2 Zelezni¢ni doprava

V Zelezni¢ni dopraveé produkuje emise pouze dieselova trakce zatimco pfi
provozu elektrické emise pfimo nevznikaji. Je vSak mozno vypocitat emi-
se vzniklé pfi vyrobé elektrické energie spotfebované na Zeleznici. U die-
selova trakce je nedostatek spolehlivych namérenych dat v g.kg-1 paliva;
vétSina dat je z oblasti emisi novych hnacich vozidel, vyjadrenych v g.
kWh-1, coZ ztéZuje jejich pouZiti pro vypoCty emisi. Proto jsou vétSinou
vyuZivana data o tézkych nékladnich vozidlech (HDV), kterad maji obdob-
né dieselové motory jako lokomotivy.

5.3 Vodni doprava

Ve vodni dopravé je akutni nedostatek méreni emisi v poZadovanych
jednotkach g.kg-1 paliva. Z tohoto diivodu jsou rovnéz vyuzivany emisni
faktory tézkych nakladnich vozidel.

5.4 Letecka doprava

V letecké dopraveé se vychazi ze zastoupeni jednotlivych fazi letu. Pro de-
tailni zhodnoceni je rozliSovano celkem 9 stavti provozu [3]: start, rozjezd,
vzlet, stoupani, vlastnilet vletové hladiné x, sestup, pfistani, dojezd a po-
zemni operace. Tyto provozni stavy jsou v praxi shrnuty do 2 zakladnich
rezimd a to do reZimu LTO zahrnujici vzlety a pfistani a rezimu CRUISE
—let v konstantni letové hladiné x.

Emisni faktory jsou uvadény pro kazdy rezim zvlast. Pro dosazeni do rov-
nice 5 se vyuZiva vazeny priimér, pfi respektovani zastoupeni délky jed-
notlivych reZzimi na celém letu. Z celkového poctu 30 typil letound bylo
vybrano 20. Toto vybrané spektrum odrazi nejbéznéjsi typy letound, kte-
ré mohou statisticky ovlivnit prdmeéry.
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5.5 Mechanismy databaze emisnich faktoru

Emisni faktory pouzivané pro vypoCty emisi jak na celostatni tak na re-
gionalni drovni jsou tvofeny pomoci sestavy téchto statistickych para-
metri: aritmeticky a vazeny primér (%), miniméini a maximalni hodnoty
(min, max), smérodatna odchylka (o) a variace (c?). V pfipadech U le-
tecké dopravy se pouziva misto aritmetického prliméru vazeny prdmeér,
ktery zohledfiuje dobu trvani reZzimu tetu (CRUISE), a rezimu vzletu a pfi-
stani, tzv. LTO (Landing — Také Off) [3]. Databaze obsahuje vysledky mé-
feni a statistického zhodnoceni emisnich faktort z riznych zdroj(, jak ze
zahrani¢nich tak z CR. Vzhledem k tomu, Ze pro nékteré, zejména neli-
mitované polutanty, existuje pro statistiku velmi malo spolehlivych dat,
byl uplatnén postup analyzy malych vybérd dat [4]. U kategorii s méné
nez 20 namérenymi Gdaji se pouziva polosuma, median a tzv. pivotova
polosuma. Je-li namérenych Udaji vice nez 20 (n> 20) jsou pouZity arit-
metické nebo vazené priméry. VazZeny primér se pouZziva také v letecké
dopravé, podle podilu pfislusného letového rezimu na celém letu. V po-
zemni dopravé maji individuaIni méfeni men§i vahu, nezZ statistiky. Hod-
nota vahy se urci podle po¢tu méfeni, pfipadné odhadne, neni-li pocet
méreni znam. Pfi dosazeni do modelu vypocti celostatnich a regional-
nich emisi byly vétSinou pouZity primeéry vazené.

Cely soubor statistickych dat s uvedeném 4 hlavnich parametr( (aritme-
ticky prmeér, vazeny prlimér, pivotova polosuma a median) je z databa-
ze porizovan formou sestav. Uvedené parametry se od sebe pfrilis nelisi.
Vyjimkou je zejména oxid uhelnaty kde jsou u kategorie nakladnich vo-
zidel znacné rozdily. Vysledky statistického vyhodnoceni databaze jsou
uvedeny v tabulce 5.1.

Na jednu centralni tabulku hodnot emisnich faktord jsou s pomoci koda
navazany dalSich tabulky s charakteristikou druhu polutantu (pfipadné
jeho toxickych vlastnosti), kategorie vozidel, pouZivaného paliva, rych-
losti a rezimu jizdy (letu), pfitomnost a typ katalyzatoru, jednotky, zp(-
sob stanoveni hodnoty a datovy zdroj. Soucasti centralni tabulky jsou
3 hodnoty vah, které priblizné odrazi pocet méreni (vaha 1) a parametry
v letecké dopravé (vaha 2 = podil pfislusného letového rezimu na délce
letu, vaha 3 = zastoupeni typu letounu v leteckém parku CR). Statistic-
k4 data se v databazi tvofi automaticky, formou dotazu. Z databaze Ize
pofidit vystupni sestavy, které Ize exportovat jako soubory ve formatech
MDB, XLS nebo RTF.

Databaze obsahuje emisni faktory nejen polutanti bézné sledovanych
v resortu dopravy (oxid uhelnaty — CO, oxidy dusiku — NOx, uhlovodiky
— CxHy, oxid sificity — SO, a pevné Castice — PM), ale také sklenikovych
plyn(i (oxid uhli€ity — CO,, metan — CH, a oxid dusny — N,0) a polutantii
vysoce toxickych, rutinné v dopravé nesledovanych, v nékterych pfipa-
dech i karcinogennimi ¢inky (polyaromatické uhlovodiky — PAH, poly-
chlorované dibenzodioxiny — PCDD a dibenzofurany — PCDF).

6 Metodika vypoétu emisi z dopravy

Dal$im nezbytnym néstrojem pro posuzovani a fizeni kvality ovzdusi jsou
vypoCty emisi z dopravy, pouZivané pro emisni inventury. Pro vypocty
celkové ro&ni hmotnosti latek emitovanych dopravou v celé CR a v jed-
notlivych krajich se pouziva ,Metodika stanoveni emisi latek znecistuji-
cich ovzdusi z dopravy” [2]. Metodika zahrnuje pouze emise vzniklé pfimo
pfi provozu dopravnich prostredki, nezahrnuje emise z vyroby elektrické
energie spotiebované elektrickymi vozidly, ani emise z motor(i nedoprav-
nich strojt a prostredk(, pouzivanych v zemédélstvi, stavebnictvi, armadé
nebo domacnostech. Nedilnou soucasti metodiky je databaze emisnich
faktor(i (aplikace MS Access), ktera obsahuje a statisticky vyhodnocuje
hodnoty emisi namérené jak v Ceské republice [1] tak i v zahrani¢i[5], v za-
vislosti na druhu a stéafi vozidel, pouzZivaném palivu, rychlosti a rezimu jizdy
atd. Databaze, ktera je podrobnéji popsana v kapitole 5 a zajistuje zavislost
vypoctenych hodnoty emisi na namérenych emisnich faktorech.




Tabulka 5.1
Vysledky statistického hodnoceni Ef z databaze [g.kg-1 paliva]
Polutant Kategorie vozidel
A B C D E F G H |
Co, 3183 3183 3148 3030 3464 3183 3458 3183 3213
CH, 5,27 1,04 0,31 1,02 0,08 0,72 0,24 0,06
N,0 0,06 117 4,50 0 017 0,05 012 0,19
co 603,7 189,5 10,58 121,0 4,06 194,7 10,22 9,31 5,99
NOx 4,44 30,21 3,31 36,80 18,16 34,75 13,52 30,56 12,05
NMVoC 336 35,73 1,07 26,40 0,54 46,65 0,54 2,66 1,59
PM 0 0 0 0 1,63 0 2,49 11 0
SO, 0,61 1,08 1,02
PAH 131,6 260,3 143,8 49,46 1277 3781 1601 2419 -
PCDD 10,3 10,3 0,5 3
PCDF 21,2 21,2 1.0 19
Vysveétlivky: C - benzinové os. automobily s fizenymi F - benzinové nakladni vozidla (benzinové dodavky)
A - motocykly katalytickymi systémy G - naftova nakladni vozidla do 3,5 t
B - benzinové os. automobily bez fizenych D - osobni vozidla jezdici na LPG H - naftova nakladni vozidla nad 3,5 t
katalytickych systém E - naftova osobni vozidla dvoustopa |- letadla spalujici letecky petrolej
Obr. 5.1

Schéma databaze
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6.1 Principy metodiky

Metodika rozdéluje dopravni prostiedky do celkem 23 kategorii. Pfi roz-
déleni byla uplatnéna nasledujici kriteria: druh dopravy, pouzivané palivo
a vybaveni vozidel G¢innymi katalyzatory.

Z 23 kategorii uvedenych v tabulce 7.1 jsou vybrany kategorie s rozdilny-
mi kilometrickymi probéhy, tzv. kategorie kp. Jedna se o tyto kategorie:
Pro kazdou z kategorii kp se vypocita spotieba paliva i (benzin u katego-
rif 1-3 a nafta u kategorii 15-16), postupem uvedenym v kapitole 7.3.1,
rovnice 3. Nésledné jsou kalkulovany emise dle rovnice 6 uvedené v této

Tabulka 6. 1
Kategorie pro kalkulaci emisi z dopravy

Oznaceni | Popis kategorie
111D.B1 individualni doprava, benzinova osobni vozidla jednostopa
2 | 1D.B2 individualni doprava, benzinova osobni vozidla dvoustopa
bez fizenych katalytickych systémi
3|1ID.B3 individudlni doprava, benzinové osobni vozidla dvoustopé
s fizenymi katalytickymi systémy
4 |ID.N individualni doprava, naftovéa osobni vozidla dvoustopa
5| ID.LPG individudlni doprava, osobni vozidla jezdici na LPG
6 | ID.CNG individualni doprava, osobni vozidla jezdici na CNGt
7| ID.SN individualni doprava, osobni vozidla jezdici na smésnou
naftu
8 | AD.B verejna doprava, osobni benzinova vozidla
9| AD.N verejna doprava, osobni naftova vozidla
10 | AD.LPG verejna doprava, osobni vozidla jezdici na LPG
11 | AD.CNG verejna doprava, osobni vozidla jezdici na CNG
12 | AD.SN verejné doprava, osobni vozidla jezdici na smésnou naftu
13 | ND.B benzinova nakladni vozidla (benzinové dodavky)
14 | ND.LDV naftové nakladni vozidla do 3,5 t
15 | ND.HDV naftova nakladni vozidla nad 3,5 t
16 | ND.LPG nakladni vozidla jezdici na LPG
17 | ND.CNG nakladni vozidla jezdici na CNG
18 | ND.SN. nakladni vozidla jezdici na smésnou naftu
19 | ZDN selezniéni vozidla jezdici na naftu
20 | ZD.SN Zeleznicni vozidla jezdici na bionaftu
21 | VD.N plavidla s naftovymi motory
22 | LD.LB letadla spalujici letecky benzi n
23 | LD.LP letadla spalujici letecky petrolej
6.3

Schematické zobrazeni metodiky

celkova spotreba paliv za rok

pocty vozidel jednotlivych kategorif
Vstupni data:
Stupni cata spotreba paliv na 100 km jednotlivych kategoriich
prepravni vykony
mérna energie paliv

Spotreba paliva i
druhem dopravy d

Energie druhu
dopravy d

Vystupy: —_—
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Emise polutantu p 3

Tabulka 6.2
Kategorie kp s rozdilnymi kilometrickymi probéhy
Cislo | Oznageni Popis kategorie
1| 0D.B1 individualni doprava, benzinova osobni vozidla jednostopa
2| 0D.B2 individualni doprava, benzinova osobni vozidla dvoustopa
bez fizenych katalytickych systém
310D.B3 individualni doprava, benzinova osobni vozidla dvoustopa
s fizenymi katalytickymi systémy
15 | ND.LDV | naftova nakladni vozidla do 3,5 t
16 | ND.HDV | naftova nékladni vozidla nad 3,5 t

kapitole. Kilometrické probéhy musi byt v§ak nastaveny tak, aby soucet
spotieb kategorii kp 1-3 byl shodny se spotiebou benzinu individualni do-
pravy (ID) vyjadienou z celkové spotieby benzinu a pfepravnich vykont
ID (rovnice 3). Rovnéz soucet spotieb kategorii kp 15-16 musi byt shodny
se spotiebou nafty silniéni nakladni dopravy vyjadrenou z celkové spo-
treby nafty a prepravnich vykond silnicni nakladni dopravy.

6.2 Rozsah polutantii

Metodika umoZriuje kalkulaci emisi jakychkoliv polutantt za predpokladu
znalosti namérenych emisnich faktord, které obsahuje ,Databéaze emis-
nich faktor” ktera je soucésti této metodiky. Ke kazdé kategorii (Tabulka
7.1) jsou pfifazeny emisni faktory vyjadrené v g.kg-1 paliva. V metodice
jsou kalkulovéany polutanty pfispivajici k dlouhodobému oteplovani atmo-
sféry: oxid uhli¢ity (CO,), metan (CH,), oxid dusny (N,0), polutanty je-
jichZ emise jsou limitovany legislativou: oxid uhelnaty (C0), oxidy dusiku
(NOx), uhlovodiky (CxHy) a pevné ¢astice (PM) a také polutanty nelimi-
tované, napf. polyaromatické uhlovodiky (PAH) a polychlorované diben-
zodioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF).

6.4 Vyuziti metodiky

Metodika je vhodna predevsim pro stanoveni emisi na celostatni tirov-
ni a jejich prognéz v ¢asovém horizontu. Je vSak mozno ji vyuzit i na
regionalni drovni, pro stanoveni emisi na rovni okresi a krajt. Emise
na regionalni drovni se zji$tuji rozdélenim celkovych emisi kalkulova-
nych podle této metodiky. U silni¢ni dopravy se vyuZzivaji vysledky celo-
statniho dopravniho scitani, ke kterym se pfipo¢itaji intenzity dopravy
v Praze a také nescitana sit v intravilanu. S pomoci dopravniho modelu
Brna bylo odhadnuto, Ze nes¢itana doprava tvofi cca 30% z celkové
dopravy. Tento Udaj je prozatim extrapolovan na v§echny vétsi mésta
v CR. Emise z Zelezniéni dopravy se rozdéli do regiondi podle zastoupe-
ni neelektrifikovanych trati, emise z vodni dopravy dle délky splavnych
fek. Emise z letecké dopravy, rezim start — pfistani, se rozdéli podle vy-

pocty ujetych km na jedno vozidlo za rok (vybrané kategorie ID a SND)

Mérné emise polutantu
p druhu dopravy d

druhu dopravy d




Schéma vypoéti roénich emisi

Me p,d
Mérné emise polutantu p druhu dopravy d

Mend
Meérna energie druhu dopravy d

ENd
Energie druhu dopravy d

E pd

Emise polutantu p druhu dopravy d

EN ki

Energie kategorie k paliva i

E pdi

Emise polutantu p kategorie k paliva i

Ef kp
Emisni faktor kategorie k polutantu p

0p
Obsah polutantu p v palivu i
8 Ti
§ \Whievnost paliva i
>
= S idd
w

Spotieba paliva i druhem dopravy d

S i kp
Spotieba paliva i kategorie kp
vyjadrena z probéhu

Pd
—  prepravni vykon druhu dopravy d

Pvoz kp

— pocet vozidel kategorie kp

Kp id
— podil paliva i pouZivaného
druhem dopravy d

Pr kp

—  kilom. probéh na 1 vozidlo kat. kp

Sid
— celkova spotreba paliva i
v resprtu dopravy

ri
— hustota paliva i

Pi
— mnoZstvi prodaného paliva i
v CR za rok

Svoz kp,i

— Spotieba paliva i na 1 vozidlo kat. kp

S ind
— spotreba paliva i mimo resort dopravy

konti letist, emise z preletli se rozdéli mezi regiony rovnomérné, podle
velikost regionu. Metodika je rovnéz vhodna pro emisni progndzy. Pro-
gnozy jsou zaloZeny piimo narozdilnych scénérich rozvoje dopravy, kte-
ré se promitaji do sledovanych ukazatell. Tyto ukazatele, tj. prepravni
objemy a vykony, spotifeba pohonnych hmot a pocetni stavy a skladba
vozového parku v CR jsou soutasné vstupnimi daty této metodiky. Roz-
dilné scénare spotreby pohonnych hmot ukazuji mozné sméry rozvoje
dopravy jako celku. Metodika umoziiuje dat konkrétni odpovéd na otaz-
ku jaké parametry, objemy a energetickou bilanci by mohla mit doprava

Kr, d
— koeficient rovnovahy v dopravé

v CR pfi dosazeni urité emisni hodnoty. V tomto ohledu se metodika
jiz uplatnila pfi stanoveni tzv. narodnich emisnich stropl, ke kterym se
CR legislativné zavézala.

6.5 Pretrvavajici nejistoty
Veskeré nejistoty se tykaji kvality a vérohodnosti vstupnich dat. Zejména

v oblasti emisnich faktor jsou k dispozici v souc¢asné dobé velmi rozdilné
Gdaje z rGiznych zdrojd, lisici se aZ o desitky procent. U nékterych katego-
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Tab. 7.1

Produkce emisi jednotlivymi druhy dopravy

Znetistujici latka Rok Druh dopravy
IAD SVD SND MHD D VD LD Celkem
CO, [tis. 1] 1990 3757 1206 1721 550 1464 139 1150 9987
1995 5080 601 2619 441 761 96 1062 10 660
2000 6 364 940 3875 649 537 70 1389 13824
2003 7037 1204 4 854 786 673 60 1524 16 138
CH, [t] 1990 1197 95 136 43 113 " 184 1779
1995 1524 48 245 35 59 7 130 2048
2000 1233 76 373 59 42 5 134 1922
2003 1050 97 390 n 47 4 161 1820
N,0 [t] 1990 1326 47 70 21 57 5 380 1906
1995 2161 23 100 17 30 4 268 2601
2000 5229 33 131 19 21 3 276 511
2003 6719 4 174 23 26 2 351 7336
CO [t] 1990 216 200 14 500 26 500 6 400 17 000 1600 23800 285000
1995 270500 7500 52700 5200 8800 1100 2600 348 400
2000 180 400 11 600 77200 8500 6200 800 1800 286 500
2003 139 000 11 000 73800 7900 5100 500 2100 240 300
NOx [t] 1990 34700 16 200 20000 7400 19700 1900 6 400 106 300
1995 43 800 8100 29700 6000 10 300 1300 7200 106 400
2000 32900 12 800 44500 8900 7200 900 10 300 117 500
2003 27200 13 400 46 200 8900 7400 700 9100 112 900
VOC [t] 1990 41 400 3300 6000 1400 3800 400 700 57 000
1995 51 800 1700 12100 1200 2000 300 600 69700
2000 34 800 2600 17 600 1900 1400 200 500 59 000
2003 25000 2300 16 900 1600 1000 100 600 47 500
SO, [t] 1990 1181 384 548 175 467 44 514 3313
1995 1595 189 820 138 242 31 356 33N
2000 1976 271 1103 169 m 22 624 4343
2003 776 249 901 147 150 13 539 2716
PM [t] 1990 61 1049 1375 482 1284 122 4373
1995 94 513 1847 380 667 85 3586
2000 234 766 2507 474 47 61 4513
2003 359 94 3205 552 578 51 5687
PAH [kg] 1990 5260 380 2390 170 450 40 8690
1995 7110 190 4000 140 230 30 11700
2000 9450 310 6060 250 160 20 16 250
2003 11 460 430 8430 320 200 20 20 860
PCDD [mg] 1990 168,5 5,1 13,7 2,1 5,6 0.5 195,5
1995 209,6 2,8 32,9 1,7 29 0.4 250,2
2000 129 4 45,4 2,2 2 0.3 182,9
2003 82,1 4,9 51,5 2,6 2,5 0,2 143,9
PCDF [mg] 1990 348,4 5.7 23,2 2,1 5,6 0.5 385,5
1995 433,3 3.4 61,3 1,7 29 0.4 502,9
2000 266,6 4,6 84,3 2,2 2 0.3 360,1
2003 169,5 5,6 94,8 2,6 2,5 0.2 2754
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Znecistujici latka Rok Druh dopravy
IAD SVD SND MHD D VD LD Celkem

PCB [mg] 1990 143,2 04 6,1 - - - - 149,8
1995 192,4 0,4 19,1 - - - - 211,9
2000 226,5 04 26,1 - - - - 253
2003 2317 0.5 28,4 - - - - 266,6

NH, [t] 1990 33,8 6,2 29,8 1.6 4 0.5 - 71,2
1995 193,8 3,8 90,5 21 31 0.4 - 282,5
2000 1275,3 5,1 115,5 2,7 2,3 0,3 - 1395,6
2003 1816 6,4 124,9 32 2,7 0,2 - 1951

Pb [t] 1990 171 - 7 - - - 15 193
1995 132 - 13 - - - 14 160
2000 58 - 7 - - - 2 67
2003 3,68 - 1,39 - - - 0,44 5,52

rif, pfedev§im vodni dopravy, alternativnich paliv prakticky chybi véro-
hodné data vyjadiend v g.kg-1 paliva. Zdrojem nejistot jsou také hodnoty
Prkp, tj. prdmérny ro¢ni kilometricky probéh pripadajici na 1 vozidlo ka-
tegorie kp. Tyto hodnoty jsou zadavany modelové tak aby soucet spotreb
vSech kategorii kp vypocitany z hodnot Prkp byl shodny se spotiebou
vypocitanou z (idajli o celkové spotfebé a prepravnich vykont. Dalsi kon-
trola nastaveni probéhi spociva v tom, Ze vzajemné poméry jednotlivych
kategorii vozidel v provozu musi odpovidat dynamické skladbé provo-
zu. Nejistotou zlistava rovnéZ spotreba pohonnych hmot (a tim i emisi)
z nedopravnich zdroji. Nejlépe je znama spotieba nafty v resortu zemé-
délstvi, kde jsou k dispozici pfislu§né studie. Rovnéz je znama spotieba
v rezortu obrany, v ¢lenéni na silniéni vozidla, jejichZ spotieba je soutasti
bilance silni¢éni dopravy a nesilni¢ni vozidla, jejichZ spotfebna se od cel-
kové spotieby odecita.

1 Emisni bilance z dopravy

Kapitola uvadi prehled realnych ro¢nich emisi z dopravy v letech 1990,
1995, 2000 a predbéznych emisi v roce 2003. Emisni bilance z dopra-
vy je provadéna pro tzv. sklenikové plyny: CO,, CH,, N,0O; latky na kte-
ré se vztahuji emisni limity: CO, NOx, VOC, PM pro dieselovéa vozidla

a latky nelimitované s toxickymi cinky na lidské zdravi: Pb, SO2, PAH,
PCDD, PCDF, PCB. Nejvyssi riist vykazuji emise sklenikovych plyn(i CO,
a predevsim N20 kde novéjsi vozidla vykazuji vy$$i namérené hodnoty
neZ starsi typy. Emise CO, CH, i VOC maiji klesajici tendenci predevsim
u osobni individualni dopravy, nebot novéjsi vozidla emituji cca 7-10krat
mensi mnozstvi téchto latek nez starsi typy bez fizenych katalyzatord.
Emise NOx se u individualni automobilové dopravy rovnéz snizuji av§ak
jejich produkce ze silniénich nakladnich vozidel roste. Emise SO, v ro-
ce 2003 vyrazné klesly nebot plati nizsi limity pro obsah siry v benzinu
i v motorové nafté. Obdobny skok se da predpokladat i v roce 2005, kdy
vejde v platnost dalsi sniZeni obsahii siry v palivech. Vzhledem k zasta-
veni prodeje olovnatych benzinid v roce 2001 se emise olova stale sni-
Zuji a blizi se nulovym hodnotam. Kromé sklenikovych plynii zistavaji
produkce rok od roku rostou, vzhledem k celkovym objemdm zejména
nékladni dopravy.

Nasledujici grafy znazorfuji vyvoj emisi z dopravy vcetné ocekavaného
vyhledu do roku 2015 pfi zachovani souc¢asného rlistu dopravnich vy-
kond.

Tabulka 7.2 uvadi pro ilustrativnost data o celkovych emisich z dopra-
vy po jednotlivych krajich CR v&etng Prahy. Produkce emisi silniéni
dopravy v krajich jsou kalkulovany pomoci rozdéleni celostatnich emi-
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Predpokladany vyvoj emisi metanu
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Vlyvoj a prognéza emisi oxidil dusiku (mimo N20)
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Predpokladany vyvoj emisi olova
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Tabulka 7.2
Produkce emisi z dopravy v krajich v roce 2002
Kraj Co, [t] CH, [t] N,O [t] CO [t] NOx [t] VOC [t] SO, [t] PM [t] Pb [t]
StrfedoCesky 1817837 209 742 31699 13762 6 007 540 700 0,91
JihoCesky 1062 057 122 441 18 580 7948 3557 315 376 0,55
Plzerisky 876 224 100 362 15228 6637 2 886 260 317 0,45
Karlovarsky 348 300 42 146 5690 2534 1087 108 12 0,17
Usteck\'/ 1042 261 122 435 18 488 7838 3501 310 402 0,54
Liberecky 555199 69 263 10672 3988 2043 165 182 0,33
Kralovéhradecky 846 723 100 358 15 251 6292 2931 251 318 0,44
Pardubicky 734 277 84 295 12738 5530 2440 218 285 0,36
Vysocina 736 128 81 281 12 266 5622 2 346 218 282 0,35
Jihomoravsky 1528 552 195 714 28 319 10917 5410 465 505 0,86
Olomoucky 1036 546 17 405 17735 7938 3364 307 425 0,50
Zlinsky 703 431 81 291 12411 5279 2 361 209 270 0,36
Moravskoslezsky 1345 857 172 633 25238 9610 4816 408 449 0,77
Praha 2007 297 314 992 31113 12 407 6017 m 493 0,94
Zdroj: COV
si podle intenzity provozu zjiSténé poslednim celostatnim dopravnim
scitanim. Nesilni¢ni doprava je pocitana na kraje pomoci jinych uka- g Mﬂinﬂsti Sﬂiieﬂi Z"eéigtém’ 7 dﬂprﬂ\ly

zatekd (veliost Gzemi kraje, délka splavnych rek, pfitomnost letisté
a jehich vykony).

8 Podil dopravy na celkové emisni hilanci

Podkladem pro narodni emisni bilanci je Registr emisi a zdroji znecisto-
vani ovzdusi (REZZ0), od roku 1980 metodicky vedeny a od roku 1993
provozovany Ceskym hydrometeorologickym dstavem (CHMU). Zdroje
znecistovani jsou v databazi REZZ0 evidovany ve Ctyfech kategoriich
—velké, stfedni, malé a mobilni. Podil dopravy na celkové emisni bilanci
CR je uveden v tabulce 8.1.
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a jejich efektivnost

9.1 Podpora zavadéni nizkoemisnich vozidel

Vyvoj efektivni strategie pro redukci znecisténi vzduchu ve méstech
a emisi sklenikovych plynt z dopravy je komplexnim tkolem, ktery vy-
Zaduje opatfeni na rtiznych Grovnich [1]. Redukce emisi Ize potenciél-
né dosahnout opatienimi v oblastech jako jsou napf. Gzemni planovani,
dopravni infrastruktura, orientace na usporné systémy (napf. verejna
doprava, sdileni automobild, atd.), technologie vozidel a dopravnich
systémil, tvorba cen v oblasti paliv, vozidel a vyuZivani dopravni infra-




Tab. 8.1
Podil dopravy na celkovém znecisténi [%]
Druh polutantu Rok

1990 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Co, 6,12 6,83 6,72 1,35 8,64 9,41 9,69 9,92 11,30 113 1,31 11,89 .
co 22,35 20,46 25,56 28,75 32,89 33,38 37,04 39,63 42,59 45,07 4418 48,07 43,03
NO, 19,29 16,44 18,89 19,11 24,80 28,73 32,79 35,14 36,45 38,07 36,66 36,73 34,26
N,0 7,39 8,74 9,59 8,62 12,03 10,36 12,34 13,95 18,34 21.4 22,56 2411 .
CH, 0,23 0,27 0,28 0,32 0,34 0,38 0,39 0,38 0,39 0,37 0,37 0,37 .
vocC 25,25 22,40 29,76 31,24 36,23 38,15 41,49 44,24 45,92 471 45,72 40,90 24,54
S0, 0,18 0,20 0,20 0,23 0,31 0,42 0,58 0,90 1,58 1,65 1,79 1,89 1,23
PM 0,68 0,66 0,62 0,79 1,77 2,46 3,43 5,21 6,49 7,89 1,22 8,71 744
Pb 80,03 82,07 81,32 79,95 78,35 79,80 77,38 75,27 74,47 63,39 24,32 15,93 .

* (daje nejsou k dispozici

struktury (placené silnice, parkovaci poplatky, atd.), pfedpisy pro vozidla
a ukazatele snizeni emisi.
Nizkoemisni vozidla nejsou plnym reSenim problému lokalniho zne-
c¢isténi a emisi sklenikovych plynd, ale jejich $ir$i zavedeni, zejména
vozidel s velmi nizkymi emisemi vyuZivajicich paliv s niz§im obsahem
uhliku v Zivotnim cyklu, by mohlo nabidnout kapacitu ke znatelnému
sniZeni emisi z dopravy, a to i v pfipadé zvySeného dopravniho ruchu.
Je snazsi ziskat ,Cisty” automobil, nez alternativné napf. ménit vyuzi-
vani izemi pro pribliZzeni obytnych domd k pracovi§tim nebo zvy$eni
hustoty zastavby. Navic opatfeni, zaloZzena na konstrukci vozidel maji
mensi dopad na kazdodenni Zivot ve srovnani napfiklad s regulaci po-
uzivani vozidel. Z politického hlediska je proto velmi uzite¢né podporo-
vat €ista a nizkoemisni vozidla. Aktivni podpora nizkoemisnich vozidel
miZe také zvysit zajem obyvatel o dopady provozu automobilli na kva-
litu ovzdusi a sklenikovy efekt.

9.1.1 Informacni strategie
Informace hraji ve strategiich podpory vyznamnou roli pfi povzbuzovani
spotiebitelli ke stale vys$si poptavce po nizkoemisnich vozidlech a tim
pfi zvy$ovani podilu nizkoemisnich vozidel ve vozovych parcich [1, 2, 3].
Mezi emisnim provedenim a spotfebou paliv u jednotlivych vozidel jsou
znacné rozdily — dokonce i v konvenénich vozidlech a dokonce i u stejné-
ho typu vozidel — pokud ale spotfebitel neni upozornén na tyto rozdily,
nenti pfi rozhodovani o vybéru vozidla schopen zvazovat hledisko environ-
mentalniho provedeni.
Prlvodce prezentované na internetu [4], spolu se Stitkovanim vozidel
[5], se zdaji byt nakladové nejefektivnéj$im zplisobem predavani téchto
informaci spotfebiteli. Pro zachovani efektivity je nutné, aby jak priivod-
ce, tak Stitky podavaly presné informace, a také v podobé srozumitelné
pro spotiebitele.

9.1.2 Potieba komplexniho a integrovaného
pristupu

Tato kapitola naznacuje mozZné strategie a problémy se zavadénim, které
je potfeba vyjasnit pfi podporovani nizkoemisnich vozidel konvenénich,
na alternativni paliva a s novymi technologiemi.

Jednim z dllezZitych zavér( je, Ze vlada a prdmysl znacné spoléhaly na
technologicky vyvoj konvencnich motorovych vozidel z hlediska ome-
zeni emisi lokalnich znecistujicich latek u novych motorovych vozi-
dlech. Vyrobci vozidel realizovali dikladny vyvoj pro spinéni pfisnéjsich
predpistl a v soucasnosti jsou konvenéni vozidla s nejnovéj$im motory

a technologiemi Gpravy spalin ,témér Cista” z hlediska limitovanych lo-
kalnich polutantd.

Zdroj: CHMU, CDV

Presto jednim z nejvyznamnéjsich zavérd je, Ze pouhé spoléhéni na tech-
nologicky rozvoj nemuze vyresit rychly narist emisi sklenikovych plynt,
predpokladany v nasledujicich deseti az dvaceti letech. Zatimco vyrobci
zavadéji vozidla s niz§i hmotnosti a vykonem motoru, trendy trhu vyja-
drujici spotrebitelské preference jsou jednoznacné orientované na vét-
§i a vykonngjsi vozidla. PFi absenci odpovidajicich cenovych signali
a jasnych dani z emisi sklenikovych plyni budou tyto trendy pravdépo-
dobné pokracovat.

Je proto nutné vénovat pozornost komplexnimu pfistupu zahrnujicimu
v§echny klicové partnery véetné spotrebitelli a fadu politickych opat-
feni. Bude vyZadovan integrovany pfistup pro zabezpeceni odpovida-
jiciho dopadu na soucasné a predpokladané trendy a zplsoby nakupu
a uzivani motorovych vozidel. Spolu s provadénymi opatfenimi smeé-
fujicimi ke sniZovani spotieby paliv u konvencnich vozidlech je tieba
podpofit také dal$i zmény s odpovidajicim dopadem. Vladni politika
by se méla soustiedit na vhodné dané a poplatky; mize také prijimat
opatreni k regulaci kongesci a zlepSeni dopravnich podminek pro mi-
nimalizaci emisi vozidel; a eventualné ovliviiovat chovani ve prospéch
pristupd Setrnéjsich k Zivotnimu prostredi. Spotfebitelé by méli byt po-
vzbuzovani k zohlednéni environmentalnich aspektl pfi nakupu vozidla
a jeho uzivani.

Ve svém Mezinarodnim energetickém vyhledu na roku 2002 [6] analyzo-
vala IEA pravdépodobny dopad kombinace zavadénych politik: zvySeni
Gcinnosti vyuZiti paliv; zvySené pouZivani alternativnich paliv a vozidel;
omezeni narlistu cestovnich poZadavk( a prechod k méné energeticky
naro¢nym zplsoblm dopravy. IEA soudi, Ze celkova spotieba ropy v ze-
mich OECD by mohla poklesnout v roce 2010 o pil milionu barelii den-
né, v roce 2030 by pokles mohl ¢init 3.6 miliond barelG denné. Analyza
IEA zdirazriuje, jak obtizné bude dosaZeni politickych cilli, které obha-
juje napt. snizeni hladin emisi sklenikovych plynd. Zd(razriuje také, ze
je nezbytné vzit v Gvahu v§echna opatreni, ktera jsou financéné efektivni
a obecné podporovana. Zddraziuje rovnéz potfebu komplexnich doprav-
nich pfistupd integrovanych napfic jednotlivymi druhy dopravy a sektory
hospodarstvi.

Nicméné, nastinéna opatteni tykajici se vozidel, ktera slouzi k dosazeni
podstatného sniZeni emisi produkovanych jednotlivym vozidlem, zlista-
vaji jednim z nejspolehlivéjSich pfistupi a mohou byt ddleZitym pfispév-
kem k dosaZeni globalnich cild.

9.1.3 Zaver

Je ziejmé, Ze dalsi rozvoj silnicni dopravy vyuZivajici v prfevazné mire
paliva vyrabéna z ropy, neni trvale udrzitelny vzhledem ke kone¢nym za-
sobam ropy a k negativnimu ovlivilovani kvality Zivotniho prostiedi emi-
semi $kodlivin ve vyfukovych plynech vozidel.
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Je nezbytné zvysit ve vozovém parku podil tzv. nizkoemisnich vozidel,
ktera jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi. Pro pohon téchto vozidel je
v soucasnosti pfipravena fada feSeni, kterd jsou schopna pfispét ke sni-
Zeni spotieby energie a mnozstvi Skodlivych emisi ze silnicni dopravy.
Z hodnoceni stavu vozového parku je mimo jiné zietelny soucasny trend
zvy$Sovani vykonu a hmotnosti vozidel, ktery je zaloZen na poZadavcich
zakaznikd. Ti upfednostriuji vétsi a vykonnéjsi vozidla s vyssi Grovni bez-
pecnosti a komfortu, coZ vSak do jisté miry negativné vyrovnava nizsi
spotfebu paliva modernich pohonnych jednotek.

Dillezita role pri prosazovani nizkoemisnich vozidel pfipadé statu, ktery
ma k dispozici fadu G¢innych nastrojd. Z fady priklad( podpofeni imple-
mentace SetrnéjSich vozidel je zfejmé, Ze moznosti jejich aplikace jsou
limitovany specifickou situaci v jednotlivych zemich.

9.2 Vyuzivani alternativnich paliv

V kvétnu 2003 Evropsky parlament vydal smérnici 2003/30/EC o pod-
pofe vyuZivani biopaliv nebo jinych obnovitelnych paliv v dopravé [1],
k jejimuz napliiovani se zavazala i Ceska republika. Ze smérnice vyplyvaji
zévazky zvysit podil biopaliv na celkovém objemu paliv na 2 % do konce
roku 2005 a 5,75 % do konce roku 2010. Podle Bilé knihy EU by mél tento
trend zvySovani podilu pokracovat kazdym rokem o 1,5 % tak, aby v roce
2020 tvorily 20 % energie z obnovitelnych zdrojti. Problém(im spojenym
se zvySovanim podilu alternativnich paliv na celkovém objemu paliv v do-
praveé je zapotrebi vénovat naleZitou pozornost.

9.2.1 Zakladni aspekty pouzivani
alternativnich paliv

Dopravni prostiedky v soucasné dobé vyuZzivaji pro svilj pohon paliva
prakticky vyhradné fosilniho plivodu. Spotieba energie v dopravé se bli-
Zi 40% celkové spotieby energie ve svété. Stale silnéji se projevuje vliv
trvale rostouci produkce sklenikovych plynG na klimatické podminky
planety a potvrzuje se vycCerpatelnost fosilnich zdroji energie. Pfechod
sektoru dopravy na trvale udrzitelny zplisob provozu je proto zasadni pod-
minkou jeho dal$iho rozvoje. Globalni zmény klimatu stejné jako zajisténi
energetickych zdrojd pro pfisti generace se stavaji vaznym politickym
tématem ve vSech vyspélych statech. Tyto skutecnosti je nutno si uveé-
domit s plnou zodpovédnosti nejen za budoucnost vlastni zemé, ale i za
budoucnost celé planety [2].

Pfi hodnoceni vyvoje a vyzkumu alternativ v dopravé se nutné musime
oprostit od zavedeného pojmu paliva a musime hovofit obecné o zdrojich
energie pro potfeby dopravy. Spektrum moznych zplisobd vyuZiti ener-
gie je totiz stale SirSi a zdaleka jiz nezahrnuje pouze spalovani paliv. Jako
perspektivni se jevi fada technologii, vyuZzivajicich zcela odli$né zplisoby
pohonu — napf. vyuZiti elektrické energie z obnovitelnych zdrojd, elektric-
ké energie z palivovych ¢lanki, stlaeného vzduchu apod.

Z vysledki vyzkumu vyuZiti jakychkoliv paliv, at jiZ fosilniho i biologické-
ho plvodu vyplyva, Ze uéinnost spalovani jakychkoliv chemickych latek
v klasickych spalovacich motorech je silné omezena termodynamickymi
zékony a je vzdy pomérné nizka ve srovnani s naklady na tézbu, vyro-
bu a distribuci téchto paliv. | vyroba Cistych biopaliv vyZaduje znacné
mnoZstvi pfidatné energie na jeji vyrobu a distribuci. Navic pii jakémko-
liv spalovani dochazi ke spalovani kysliku a produkci mensiho &i vétSiho
mnoZstvi ,sklenikové plynu” CO,. DalSi nevyhodou spalovacich motorii
bez ohledu na typ pouzivaného paliva je jejich vysoka hladina hlukové
zatéze, coz je velkym problémem zvlasté ve velkych méstech a mistech
s vyssi koncentraci dopravy.

Pfi posuzovani pfinosi vyuziti jednotlivych paliv a pohon( by také moh-
lo byt ponékud zavadgjici podléhat tendenénim pojmiim, doprovazeji-
cim uplatiiovani nékterych méné béznych paliv na trhu. Napf. zemni
plyn, kterému se obecné vénuje velka pozornost, je bézné oznacovan
za ,ekologické palivo®, ,Cistou energii”, ¢i ,palivo budoucnosti”. Zemni
plyn ma skutec¢né nékteré vyhody ve srovnani s benzinem ¢i naftou. Ve

Kompendium ochrany kvality ovzdusi — éast 5

skutecnosti vSak jde — stejné jako u ropy - o 100 % fosilni palivo, jehoz
svétové zasoby vydrzi jen o nékolik desitek let déle neZ ropa.

V Evropé mé téméf Ctvrtinu emisi CO, na svédomi automobilova doprava,
v celosvétovém méfitku je to asi 17 %. Pravé snizeni emisi oxidu uhlici-
tého je hlavni prioritou v§ech vyrobci automobild. Neda se pritom oce-
kavat, Ze by se zastavil riist poctu motorovych vozidel. Zatimco v roce
1900 jezdilo po svété 8000 automobilli, v soucasné dobé je to mezi 600
az 800 miliony a predpoklada se, Ze do roku 2050 miiZe tento pocet na-
riist az na 2 miliardy [3].

OSN a Rada Evropy vyhlasily Program pro 21. stoleti, ve kterém cini
zodpovédnymi rozvinuté zemé za vyvoj a prosazovani novych reseni
problému dopravy osob, zboZi a sluzeb, ktera jsou pfizniva pro Zivot-
ni prostredi a trvale udrzitelny rozvoj, a to zejména s ohledem na 4,5
miliardy lidi, ktefi dnes Ziji ve tietim svété, a ktefi nemohou kopirovat
nas Zivotni styl. Svétova zdravotnicka organizace (WHOQ) se zabyvala
vlivem znecisténi z dopravy na zdravi lidi a do$la k zavéru, Ze nejvi-
ce smrtici a zdravi po$kozujici slozky zneci§téni ze sektoru dopravy
jsou pravé pevné ¢astice a NOx. V USA, které patfi mezi nejrozvinutéj-
§i zemé svéta, umira asi 60 000 lidi ro€né pfed¢asné pravé na nemoci
zplisobené pevnymi ¢asticemi. Z analyzy vyvoje produkce sledovanych
slozek zne€iSténi z dopravy (€astice, HC, NOx, SO,) ve svété vyplyva,
Ze zhruba od roku 1990 se jejich produkce motorovymi vozidly sniZuje
zejména diky pouzivani katalyzatoru, filtrG a diky vyvoji novych pohon-
nych hmot. Celkové znecisténi produkované dopravou vSak celosvéto-
ve trvale roste [4, 5].

Hlavnimi cestami, jak sniZit zatiZeni Zivotniho prostfedi emisemi CO,
jsou: zvySeni G¢innosti spalovacich motor( a tim sniZeni jejich spotieby,
diverzifikace zdroji energie (elektfina, zemni plyn, bioplyn, vodik, apod.)
a zvySovani vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a zdokonalovani mo-
tordl vyuZivajicich alternativni paliva [6].

9.2.2 Zaveér

Béhem dvacétého stoleti se ekonomicky rozvoj a kvalita Zivota staly za-
vislymi na fosilnich zdrojich energie (uhli a ropa). | kdyZ nejvétsi podil
jejich potreby (67 %) pripada na vyrobu elektrické energie, dopravni sys-
témy jsou na téchto zdrojich zatim zcela zavislé. Podil obnovitelnych a al-
ternativnich zdrojt energie v dopravé se v jednotlivych zemich lisi podle
podminek pfistupu k témto zdrojim a mozZnosti jejich ziskavani, ale ani
u nejvyspélejSich zemi neprekracuje nékolik procent z celkové energetic-
ké spotieby tohoto odvétvi.

Lidstvo na celé Zemi spotiebuje kazdou vtefinu 10 TW (terrawattd) ener-
gie. Ve formé sluneéni energie kaZdou vtefinu dopadé na povrch Zemé
180 000 TW. Tato energie je Cista (viici Zemi), je ji dostatek (zasoby vodi-
ku ve Slunci se odhaduji v fadu miliard rok() a da se preménit na v§echny
potiebné druhy energie.

9.3 Mozna opatieni v doprave
9.3.1 Analyza opatieni

Celkové miizeme rozdélit opatfeni na nabidkova a poptavkova. Nabidko-
va opatteni spocivaji predev§im ve vystavhé nové infrastruktury jak pro
motorizovanou, tak pro nemotorizovanou dopravu (cyklostezky). Rovnéz
sem patfi nabidka kvalitni vefejné dopravy. Mezi poptavkovéa opatfeni
patii napf. ekonomické a dafiové zvyhodnéni, podpora prace na dalku,
pfiblizeni pracovnich prilezitosti a nakupnich center k oblastem bydle-
ni, omezeni viezdu do center, parkovaci politika. Jak nabidkova tak po-
ptavkové opatieni mohou ovlivnit rozhodovani obyvatel, zda viibec cestu
podniknout (bydlisté — pracovi$té, bydlisté — nakupni centrum nebo cil
rekreace) a jestlize ano, jaky druh dopravy zvolit.

Snizeni emisi z dopravy pfimo zavisi na 2 faktorech: dopravni intenzita
a skladba dopravniho proudu. Dopravni intenzita zavisi na mnoha dal-
$ich faktorech. Skladba dopravniho proudu zavisi na: tempu obmény vo-




zového parku a podilu vozidel pouzivajicich alternativni paliva. Skladba
osobnich automobilli se postupné méni ve prospéch novéjsich vozidel
s uCinnymi katalyzatory splfiujicimi emisni predpisy EURO. Obména na-
kladniho vozového parku probiha pomaleji vzhledem k vysokym pofizova-
cim cenam vozidel a zavisi na celkovém ekonomickém riistu statu. Proto
maji byt opatfeni zamérena pfedev§im na sniZeni intenzit silni¢ni osobni
i nékladni dopravy a také na zvySeni podilu vozidel vyuzivajicich alterna-
tivni paliva jako jsou LPG, CNG, bionafta.

9.3.2 Piisobnost opatieni

Opatieni mlizeme rozdélit podle trovné na celostatni, regionalni a lokal-
ni (méstskou). Celostatné platna opatfeni ke sniZeni vlivii dopravy na
znecisténi ovzdusi jsou v kompetenci predev§im MD CR (emise, dovoz
vozidel) a v mensi mite také MZP CR (alternativni paliva) a MPO CR (al-
ternativni paliva), pfipadné jsou automaticky implementovany v ramci
harmonizace legislativy CR s predpisy EU.

9.3.2.1 Opatieni na celostatni trovni
Uplatilovani emisnich limitti evropské unie
pro nova vozidla

Nova vozidla musi spliovat pfislu$né limity EURO pro mnoZstvi emito-
vanych polutanti: oxid uhelnaty, nespalené uhlovodiky, oxidy dusiku
a pevné castice u dieselovych vozidel. Konkrétné plati tyto predpisy: pro
osobni vozidla se zazehovym a vznétovym motorem EURO 1 od r. 1993,
EURO 2 od r. 1996 a EURO 3 od r. 2000 a EURO 4 od r. 2005. Pro vzné-
tové motory nakladnich vozidel a autobust plati EURQO 0 (pro nakladni
vozidla od r. 1988 — 1989), EURO 1od r. 1993, EURO 2 od r. 1996, EURO 3
od r. 2000 a EURO 4 od r. 2005 a EURO 5 od r. 2008. Opatfeni pIné fun-
guje a prispiva k tomu, Ze se produkce emisi nezvySuje tak rychle jako
dopravni objemy a vykony.

Operativni kontrola emisnich parametrii vozidel

Na emisni situaci v dopravé se nepfiznivé projevuje absence namatko-
vych kontrol emisi vozidel pfimo na silnicich. Vozidla jsou kontrolovany
pouze 1-krat za 2 roky na stanicich technické kontroly pficemz pro zadné
vozidlo neni problémem osvédceni dostat. Diisledkem je, Ze se v provozu
objevuji i vozidla silné znec€i$tujici ovzdusi, pfedevsim nakladni. Doplnéni
téchto periodickych technickych prohlidek o kontroly ,.in situ” (tj. pfimo
za provozu) by pfispélo ke sniZeni emisi u starSich vozidel, zejména na-
kladnich. Ukolem tohoto opatreni by mélo byt: vytvofit systém emisnich
kontrol za provozu, ktery bude obsahovat urceni zodpovédnosti jednotli-
vych organd statni spravy, regionélnich a méstskych samosprav a Poli-
cie CR, systém pokut a sankci za prekrogeni limit a metodiky jak méfeni
technicky zajistit.

Podpora zavadéni vozidel s alternativnim pohonem
(zemni plyn, bionafta, elektfina) a dodatecnych
technickych opatieni u vozidel

Ministerstvo dopravy kaZdoro¢né vypisuje ,Program dspor energie a vy-
uZiti alternativnich paliv v rezortu dopravy” a je mozZno pozadat o dotace,
které mohou finanéné alesponi ¢asteéné pokryt prestavbu stavajicich vo-
vy, energetické audity budov, apod.

Mezi dal$i opatfeni na narodni Grovni patfi napr.: vycCisleni externalit
v dopravé a jejich postupna internalizace, posuzovani vlivu na Zivotni
prostiedi pfi pfipravé, realizaci a Gdrzbé dopravni infrastruktury (EIA),
strategicka posuzovani koncepci (SEA), zajiSténi GCasti vefejnosti na
rozhodovani o projektech dopravy, Sir§i vyuziti logistiky a telematiky,
vyzkum zdravotnich Géinkd nelimitovanych polutantd z dopravy a jejich

smési a rozvoj informaéni a vzdélavaci Cinnosti v oblasti vlivii dopravy
na zivotni prostiedi.
9.3.2.2  Opatieni na regionalni a lokalni drovni
Opatieni na Grovni regionu se nejvice tykaji dopravy ve velkych mést-
skych aglomeracich, nebot zde doprava zplsobuje nejvétsi problémy
z hlediska znecisténi ovzdusi a nasledné vzhledem ke zdravi obyvatel.
Opatreni tykajici se méstské dopravy vétsinou ovliviuji i Sirsi doprav-
ni vztahy a tim i emise a kvalitu ovzdusi v Sir§im okoli mést. Jedna se
zejména o infrastrukturni opatieni, tj. veSkeré planované silnicni stavby
(budovani méstskych okruhii), rozvoj integrovanych dopravnich systé-
mi, parkovaci politika, omezeni provozu v centrech mést, podpora verej-
né a nemotorizované dopravy.

Omezeni viezdu do nékterych c¢asti mésta

Vijezd tézkych nékladnich vozidel do méstskych center by mél vyt zaka-
zan. Centra by méla byt zasobovany pouze lehkymi vozidly, s hmotnosti
do 3,5 tuny. Déle do tohoto opatfeni spadaji tzv. zadrzné systémy, coz
je zabudovani vysouvacich sloupki pro zablokovani komunikace ve zvo-
lenych hodinach. Opatfeni by mélo zlepSit kvalitu ovzdusi v méstskych
centrech, je vS§ak nutno jej posuzovat v kontextu s dalSimi opatfenimi.
Zavedeni zon sniZené rychlosti ve vybranych ¢astech mésta

V oblastech sidlist a bezprostredniho sousedstvi zatizenych komunikaci
a osidlenych oblasti by méla byt snizena rychlost, cca na 30km/h. Toto
opatieni je velmi vyznamné, ma ale vliv spiSe na bezpectnost nez na kva-
litu ovzdusi.

Placené vjezdy do vybranych casti mésta (myto)

Podstatou je zavedeni poplatk(i za vjezdy do center mést. U tohoto opat-
feni vznikaji také vynosy (mytné), kterymi je mozné realizaci opatieni
spolufinancovat. Opatieni sniZuje atraktivnost automobilové dopravy, ze-
jména pro pravidelné cesty a tim se zaroven snizuje i znecisténi ovzdusi
v centrech mést.

Zlepseni kvality MHD a komfortu cestujicich

TrendGm prechodu cestujicich k individualni dopravé je potfebné Celit
zatraktivnénim verejné dopravy. Vyznamnou roli v tom hraje atraktivnost
vozidla. Nakup novych vozidel a modernizace stavajicich vozidel musi re-
spektovat prvky zvySujici atraktivnost vozidla jak pro cestujici tak i pro
obsluzny personal. Zakladem je finan¢ni podpora systém( hromadné
dopravy vcetné obmény vozového parku. Dlraz by mél byt kladen na
sy). Méstské dopravni podniky by mély v rdmci obmény svych vozovych
park(i nakupovat vozidla bezbariérova (pro matky s koGarky a vozickare)
a autobusy na alternativni paliva (zejména CNG). Pro vyuZiti vozidel s po-
honem na CNG je nutné vybudovat plnici stanice, které mohou slouzit
zéaroven i jako verejné. Dale by se mély plosné zavadét prednosti vozi-
del MHD na svételnych kfizovatkach, vyclefiovat vyhrazené jizdni pruhy
pro autobusy a trolejbusy na komunikacich s vysokym provozem vozidel
MHD. Plo$né zavedeni preference MHD zvysi jeji atraktivitu zkracenim
prepravnich dob (na tkor automobilil) a tim se zvysi i ekonomické a en-
mens§i spotfeba pohonnych hmot autobusd (plynule;jsi jizda) znamena sni-
Zeni emisni zatéze.

Vypracovani regula¢niho radu k omezeni provozu
pfi smogovych situacich

Magistraty statutarnich mést by mély zpracovat regulacni rad, ktery by
umoZzioval omezeni provozu na nejvice zatizenych komunikacich v pfipa-
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dé prekro€eni imisnich limitti v obdobi dopravni $picky. Toto opatfeni ma
legislativni oporu v zakonu €. 86/2002 Sb. o ovzdusi. Omezeni provozu se
musi tykat nejen zatizeného Useku ale musi byt realizovano plo$né, napf.
na celém Gzemi centra. Ze zakazu provozu musi existovat vyjimky (za-
chranna sluzba, policie, atd.). Pro situace pfi pfekracovaniimisnich limitG
PM10 by mél byt zpracovan regulacni fad, ktery by stanovoval plan ¢is-
téni komunikaci (kropici a zametaci vozy). Opatfeni by pfineslo zlepSeni
imisni situace ve vybranych zatizenych lokalitach velkych mést piede-
v$im v obdobi dopravni $picky a zhorsenych rozptylovych podminek.

Regulace parkovani, podpora systémii ,Park and ride”

V soucasné dobé se (s vyjimkou Prahy) sazby za parkovani v centrech
mést pohybuji okolo cca 20K&/h, coz neni mnoho. Parkovaci politika by
méla vice odradit fidice od vjezd(i do centra (zvySenim uvedenych sazeb
v centru) a zaroveri je motivovat k multimodalnimu uskute¢néni cesty, tj.
Cast autem a ¢ast MHD. Soucasné by se mél zavést tzv. systém ,Park
and ride”. Na vybranych pfestupnich uzlech vybudovat nebo zvétsit par-
kovi$té se sluzbami pro fidi¢e. Opatfeni by mélo zvysit podil cestujicich
prepravenych MHD na (kor individuaini automobilové dopravy a tim pfi-
spét ke zlepSeni kvality ovzdusi ve velkych méstech. Urcita prekazka
vsak je psychika fidict automobildi, ktefi jsou dosud zvykli dojet autem
az k cili cesty. Bude asi trvat del$i dobu nez budou alespori néktefi z nich
ochotni opustit vozidlo, byt na hlidaném parkovisti, a pokracovat k cili
verejnou dopravou. K tomuto opatieni by tedy fidi¢i méli mit financni mo-
tivaci, napf. v podobné bezplatného parkovani na zachytnych mistech.

Podpora systémii ,bike and ride”

Zatimco fidi¢i automobilu vétSinou nic nebrani uskuteénit cestu multimo-
dalné, tj. zaparkovat auto a pokracovat do cilového mista vefejnou dopra-
vou, cyklista obvykle nema moznost kolo nechat bez dozoru u zastavky
MHD. Méstské arady by mély vytypovat vhodné lokality predevsim na
konecnych stanicich a vyznamnych prestupnich uzlech MHD a zde na-
vrhnout a vybudovat hlidané objekty pro dschovu a parkovani kol. Timto
opatienim by se cyklisticka doprava zatraktivnila i pro obyvatele méné
fyzicky zdatné, ktefi by radi kolo pouzivali k dojizdce do prace, ale pro
které znamena absolvovani celé trasy bydlisté — pracovi$té na kole vel-
kou fyzickou zatéz. Obyvatelé by tak mohli uskutecnit cestu multimodal-
né s vyloucenim automobilu. Opatieni by tedy mohlo mit velmi pozitivni
vliv na kvalitu ovzdusi.

Vystavba novych komunikaci
Z hlediska dopravniho inZenyrstvi je primarni cilem budovani komuni-

kaci zvysit kapacity useki a odstranit kongesce. ZvySovani kapacity
vSak zvySuje atraktivitu automobilové dopravy a znamend nebezpeci
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jeji dalsi indukce. Cilem by v§ak mélo byt spiSe atraktivitu automobi-
lové dopravy sniZit aby obyvatelé davali prednosti jinym, ekologicky
pfiznivéj$im druhdm dopravy. Infrastruktura pro motorovou dopravu
ve méstech by méla zahrnovat predev§im obchvaty, tangenty a systé-
my okruZnich komunikaci, v dostate¢né vzdalenosti od oblasti bydleni,
které odvadéji dopravu smérem od centra. Témto typdm komunikaci
by se pfi rozhodovéni o alokaci investic méla dat pfednosti pfed komu-
nikacemi dalni¢niho typu.

V oblasti cyklistické dopravy ve méstech a jejich okoli je cilem vybudovat
sit ucelenych tras, zajiStujicich relativné rychlé a hlavné bezpecné pro-
pojeni ddlezitych cilG cest, nejen rekreacnich, ale predevsim z bydlisté
na pracovi$té. Pro podporu cyklistické dopravy je nutno zahustit stava-
jici sit cyklistickych stezek, které by vhodné propojily zdroje a cile do-
pravy. Pfi budovani cyklistickych stezek je nutno poloZit diiraz na okolni
prostiedi, oddélit cyklisty od motorizované dopravy a vyuZzivat trasovani
napf. podél stavajicich vodnich tokd. Vliv cyklistické dopravy je pozitiv-
ni, ale nelze jej precefovat. PfedevSim ve méstech s €lenitym terénem
cyklisticka doprava mnoho nefesi, ale v kombinaci s vhodnou urbanizaci
méstského Uzemi, vyuZitim vefejné zelené, zajiSténim bezpecnych pfi-
stupd do $kol, hromadnou dopravou osob a dopravou pési miize pfispét
ke zlepseni kvality ovzdusi.

Rozvoj integrovanych dopravnich systémii (IDS)

Zavedeni, zlepSovani a rozvoj IDS by se mél zaméfit na rozSifeni méstské
verejné dopravy na (rover regionu, optimalizace linkového vedeni a pie-
pravni kapacity linek (napf. vyuZiti minibust a nizkokapacitnich autobust
na malo vytizenych linkach) a na pfestavby a Gpravy prestupnich termi-
nald (bezbariérovost, zkracovani nutnych pésich presunt pfi pfestupech
(pfestupy hrana — hrana). Opatieni by mélo zvySit preference MHD pfi
kazdodennim rozhodovéni obyvatel, ktery druh dopravy zvolit pfi ces-
tach zejména z bydlisté na pracoviS§té. Zménou prepravni délby prace
ve prospéch MHD dojde také ke snizeni znecisténi ovzdusi individualni
automobilovou dopravou.

Vyuziti vypocetnich modelii pro celkové SniZzovani
piepravni narocnosti Gzemi

Pro operativni potieby dopravniho planovani a pro ovérovani koncep¢-
nich variant by se ve méstech mély vytvaret, udrZovat a vyuzivat vypo-
Cetni systémy modelovani dopravy. Tyto vypocCetni systémy jsou vlastné
nastrojem k hodnoceni dopravnich opatieni a mély by slouZit pro multi-
modalni prognézy zmén v dopravé. Progndza by mohla objevit potencial
ke sniZeni individualni automobilové dopravy a k jeji ¢aste¢né nahradé
ekologicky SetrnéjSimi druhy dopravy. Vliv je pozitivni, ale spiSe nepfi-
my, ktery by se mél projevit az po vybéru a realizaci konkrétnich variant
méstskych dopravnich projektd.
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