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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zatiuje na vlivy dopravy, které poSkozuji nebo oiiliyi Zi-
votni prostedi, ale i zdravi obyvatel. V hlavéésti jsou popsany vlivy dopravy na Zi-
votni prostedi a zarowve také Skodlivé latky, které z#igt'uji prostedi. V zaérecné
casti bakaléské prace jsem se zafih na mozna opaéni, které mohou pomoci ke sni-

Zeni emisi a k&tSi ochran Zivotniho progtedi.

Kli ¢ova slova:

Doprava, zivotni progedi, emise, zrgSteéni ovzdusi, zdravi obyvatel

ABSTRACT

The Bachelor thesis aims on impacts of transportatvhich are damaging or
have an influence on environment and populatiotfiineslain part describes influence
of transportation on environment together with Haitrfabric which contaminate envi-
ronment. In the last part of bachelor thesis | Haeesed on possible actions, which can
help decrease emissions and increase protectithre @nvironment.
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Uvod

1 UVOD

Tématem bakat&ké prace je zhodnotit vliiv dopravy na Zivotni pifedi. Doprava
at’ uz automobilova, letecka, vodiiijina doprava slouziedevsim k pemiseni ¢i pre-
praw ¢loveéka, ale i ¥ci nebo zuiat z utitého mista na jiné misto. Je velniileZité si
uvédomit jaky ma doprava dopad na lidské zdravi, &eri jak ovliviiuje Zivotni pro-
stredi okolo nas.

Je jisté, Ze doprava jail@zity faktor, ktery ovliviuje nas Zivot a ma sanmegme
také pro nas obrovskyiipos. Doprava ma samiegmeé i spoustu vyhod jako jsou
zejména rychlostiepravy, pohodli, ale i dobra dostupnost, ale vezeakrto z druhé
strany, tak ma velmi negativni vliv na Zivotni ptesli. Ovliviiuje nejen zdravi obyva-
telstva, ale méa také negativni dopad Haodu. Nejvice ovliviuji Zivotni prostedi po-
honné hmoty obsahujici spaliny, dusik, siru a daiéky. DalSim z faktar ovliviujici
naSe zivotni progdi je hluk z dopravy a v neposledadt také opatebeni brzd a pne-
umatik ma také velmi vyrazny vliv na produkci peehyneistujicich latek.

| kdyz se velmi pdivé sleduje a monitoruje sloZeni a jakost pohonnychbthiak
s kazdodennim néstem dopravnich prastdki se bude stale zvySovat negativni vliv na
Zivotni prostedi. Jsou zavd@da také pisrgjSi technologicka opstni, ktera by rla

pomahat ke zlepSeni zfi&’ovani Zivotniho progedi i g'es naidist dopravy.
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2 CIL PRACE

Hlavnim cilem bakal&ké prace je zjighi, jak ovliviiuje doprava Zivotni pros-
di a samozjme i naSe zdravi. Hlavni pozornost se stedit samoiejmé na dopravu
automobilovou, jelikoz prévtato doprava ma nejtsi podil na zn&Stovani zivotniho
prostedi. Prvotnim cilem prace je vymezeni konkrétniotirenmentalnich problém
které se tykaji dopravy a tim jsou hluk a &8&ni ovzdusSi z dopravy, které v této pro-
blematice zaujimaji moment&mejwtsi hrozbu k likvidaci Zivotniho prastdi pro
souwasnou, ale hlavnpro @isti generace.

V zawru této prace se zatiim na moznosti, které namitou pomoci ke snizeni
emisi v dopra¥ a tim padem zlepSeni Zivotniho piesli kolem nas a také naSeho zdra-
vi. OvSem jak s touto problematikou bojovat, jakigdchazet? Jdeibec s timto pro-

blémem @co dlat?
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3 DOPRAVA

Dopravu nizeme definovat jak@innost, ktera je vyvolana kazdodenni aktivitou

¢loveéka. Doprava je jiz dnes nedilnou sasti pro existenctlovéka. Ma pozitivie

slouzit a to hlavéa pro gepravu lidi, zuviat a \&ci. Ale z druhé strany ma velmi negativ-

ni vliv na lidské zdravi a zejména Zivotni pres.

Aby doprava spravhfungovala, je zapétbi s vyjimkou chze, zejména dopravni

prostedky a dopravni vybavenost, jako jsou silnice, Zzale, gistavy a letidt. Nej-

vvvvvv

bilova doprava, ktera mé opravdu velky vliv na Zniqorostedi okolo nas. Jelikoz do-

prava je opravdu velice obsahlé téma, & me se zejména na dopravu siliia jeji

vliv na Zivotni prosiedi.

Mezi hlavni negativni vlivy dopravy na Zivotni ptieedi pati hlavre:

» Znetistovani ovzdusi (emise), ke kterému dochazi lladivem Spatného

spalovani sisi paliva a to zejména unikem nespélenych zbyiklovo-
dika a oxidem uhelnatym, ovSem nesmi se zapomenoutagmise oxitl
dusiku.

Hluk a vibrace, které vznikaji stykem vozidel s @okou nebo aerodyna-
mickymi inky karoserii. Tyto &inky mohou mit vliv na psychikaloveé-

ka. Nasledkyasteho hluku mohou byt také &ny krevniho tlaku a frek-
vence srdce. i dlouhodobém hluku poté iwe dochazet

k nedoslychavostii Uplné hluchat.

Z&bor zemdélské mdy pro stavbu silnic, tento vliv ma velky dopad na
péstovani zeled které ma za nasledek sniZzovani zachycovani apdéa

ni velmi dilezitého oxidu uhtiitého rostlinami.
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3.1 Dopravni soustava a jeji rozéleni

Doprava lze é&it dle celérady znak, déleni je ovSem vzdy podmidné. Cleni je
zpravidla provagho podle witého zandteni nebo kife. NefastjSi rozdleni dopravy
je uvadno podle prostoru, kde se nachazi dopravni cesfaalse o dopravu nadzemni
(vzdudna), pozemni, vodni a podzemni (potrubni):

+ Nadzemni doprava, do této kategaiaeime dopravu leteckou, ktera je nej-
mladSim druhem dopravy igpravy) osob a zboziiiPsvém rozvoji zazna-
menala velmi dramaticky rozmach, a proto si uz dredge pedstavit turis-
tiku, obchod a mezinarodni spolupraci bez této aloprlLetecka doprava se
dnes stala nejpohodij§im, nejrychlejSim, ale také nejbeZpgSim zpiso-
bem gepravy osob, ale je také velmildzita pro pepravu nejiznéjSich
druhi zbozi.

+ Do pozemni dopravy piatveSkeré druhy dopravy, kdy dochazi ke styku do-
pravniho prosedku s pevnoutmou, tedy zemi. Jedn& se hlawm dopravu
Zeleznéni a silnéni.

+ Vodni doprava pait mezi nejstarSi druh dopravy. Tato doprava jewdcsa
samozejme i u nas vnimana jako jeden z nejekotdgsich zgisohi dopra-
vy. Prednosti vodni dopravy jsou nejvice vyuZivany v segim Fepravy
zahranéni a zejména na velmi dlouhych trasach.

+ Podzemni (potrubni) doprava slouzifiepraw plyni, kapalin a obas také
pevnych material potrubim. Je d@lezita @i piepra¥ zemniho plynw&i ropy,
ale také se s potrubni dopravou setkavdmeddama a to najklad pi za-
pnuti radiatoru neborpoto¢eni kohoutku umyvadla.

3.2 Historie dopravy

Doprava byla uz od davné historie az po dnesni dobtasti lidského Zivota. P
rozvoji lidstva dochazelo také na objevy v dogtgako byl vynalez parniho stroje
pro zviata. Lidé dive bydleli kvili lepSi dopra¥ zejména v blizkostiek, jezer nebo
moari a také v blizkosti #Zovatek obchodnich cestiifinou bylo, Ze az do pmyslové

revoluce byla doprava dosti pomala a také neefektiNejwtSi rozvoj dopravy vznika
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na pa&éatku 20. stoleti a hla¥npo 2. s¥tove valce. Staty se za&iili hlavné na vyrobu
toho, ¢eho ntli ve své zemi nejvice a na ccélintaké vhodné firodni a ekonomické

podminky. Tim se zal rozvijet mezinarodni obchod.

3.3 Jednotlivé druhy dopravy

Jednotlivé druhy dopravy se vyzugi souborem vyhod a nevyhod, které oiiliv
ji jejich uplatréni na dopravnim trhu. Pro vy&p zent je v oblasti osobni dopravy cha-
rakteristicky velky podil individulni automobilowdopravy oproti ostatnim dram
dopravy. V Evrop zaujima hromadna dopravétpizné 23% podil oproti 77%, ale ve
Spojenych statech je tento rozdil {egttSi, nebd individualni automobilismus dosahu-
je podilu témst 87%. Typickym znakem pro USA je oproti Evéominimalni vyuzivani
Zeleznice a rstské dopravy a naopak vysSi vyuzivani leteckéalyprAZz do 60. let
minulého stoleti v ndkladni dopradominovala jednoziaé Zeleznice. Jeji podil od té
doby z&al vyrazre klesat, hlavéa ve prospch kamionové sil@ini dopravy.
V souwasnosti dosahuje podil Zelezmi dopravy pouze uro¥nokolo 10%. (Adamec,
2008)

3.3.1 Silniéni doprava

V sowasnosti zaujima siltini doprava velice iezitou Ulohu v pepraw osob i
nakladi, predevSim na kratké aistini vzdalenosti. Oproti Zeleznici ma velkou vyhodu
Z divodu \tSi operativnosti a dostupnosti, nevyhodou je w$idKi stupé organizace
jejiho provozu, vysSi negativni vliv na zivotni ptedi a také nizka bezgeost dopra-
vy. Presto silnéni doprava pét na vrchol pepravniho trhu ve&Singé vysglych zemi,
hlavre pokud se jedna o nakladni dopravu. (Adamec, 2008)

3.3.2 Zeleznini doprava

Casto se v fipad Zeleznic setkavame s mépouzivanym pojmem dréZni dopra-
va, ktera zahrnuje mimo Zelezni dopravy také tramvajovou a trolejbusovou dopravu
Zeleznini doprava vyzaduje vybudovani dopravni cesty, zaié na kolejnicich, po

které se pohybuji lokomotivy a Zelegni vozy. Ve srovnani se sittmii siti je u zelez-
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A CEH

Z hlediska dopravniho jsou ne&fgimi prednostmi Zeleznic jejich rychlost a vysoka ka-
pacita, takze se vyuziva v osobni dogrpkedevsim v obsluze oblasti s vysokou husto-
tou zalidréni a v nakladni dopravje nejefektivijSi v prepra¥ hromadnych substrit
tedy napiklad zengdelskych produkit nebo surovin jako jsourelvo, uhli, Zelezna ruda
a stavebni hmoty. (Adamec, 2008)

3.3.3 Vodni doprava

Plavba byla vyuzivanalovékem uz v dobach davno minulych, a proto z tohoto
pohledu pai k nejstarSim druim dopravy. Z hlediska osobni dopravy zastava
v sowtasnosti jiz pouze vedlejSi tlohu, krémekterych zemiietiho séta, slouzi pe-
vazre jen k rekreanim elim. Uzlovymi body sit vodni dopravy jsoufistavy. Jde o
rozsahla zézeni utena k nakladce, vykladce a aéstini lodi, ktera byvaji také napo-
jena na pozemni dopravni cesty, po kterych je zdopravovano dal do vnitrozemi.
(Adamec, 2008)

3.3.4 Letecka doprava

Historie nejmladsiho druhu dopravy, &b¢ uzivanych, neni delSi nez sto let. Le-
tectvi byva uplatovano zejména v oblasti rychléepravy osob na velké vzdalenosti.
Leteckd doprava vyuziva jako svou dopravni cestlusmy prostor, hla¥nv oblasti
stratosféry, a neni takilec zavisla na vystagbiniovych dopravnich cest a topografic-
kych prekazkach v krajia (Adamec, 2008)
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4 VLIVY DOPRAVY NA ZIVOTNi PROST REDI

V této casti prace bych se ahtzameiit na hlavni vlivy, které mohou vést
k destrukci naSeho Zivotniho priesli. Vziistajici p@et dopravnich prostdki jsou
velkym fenoménem &kolika poslednich let. Tim dochazi k velkémutsén spoteby
ropy a nasledhmnozstvi vyfukovych plyi, které jsou zdrojem negativnihdgobeni
na zdraviclovéka a na Zivotni progdi. Risobenim dopravy také dochazi kecémn
krajiny, jedné se hlawno zabor jdy pri stawni ¢i rekonstrukci dopravni infrastruktu-
ry. Doprava bohuZel takérgdstavuje bariéry pro migrujici Zisichy Zijici ve volné
piirode. Negativni dsledky na Zivotni progedi ma take {sobeni hluku a vibraci. My
se 0 vSem za#iime na ty nej¥tSi vlivy ohroZujici zdravi obyvatel a Zivotnihcoptredi

a tim jsou hluk a zréSténi ovzdusi.

4.1 Hluk z dopravy

Nadmnerny hluk ohroZuje stale vestsim netitku naSe Zivotni prostdi. Restoze
kazdy moc dote vi, Ze hluk je nebezpry aclovéku Skodi, je ¥tSina lidi geswdcena,
Ze hluk, ktery sami vytiéme a &iime, neni tak nebezgey, aby bylo nutné se ho
opravdu @inné snazit potlait. Z urcitého pohledu je to pochopitelné, nébe:tSina
hlukt, se kterymi se setkAvame, se neprojevuje bezpdistbolesti nebo viditelnou
poruchou funkce nasélesné soustavy. Asi nejzavasi vlastnosti hluku je, Ze serisi
na velké vzdalenosti. Hluk se né&iokre jen vzduchem, ale i vodou nebo pevnou hmo-
tou. Vezmeme-li to z hlediska dopravniho pfedku, tak svym hlukem tize zamait
Gzemi o ploSe&kolika ¢tvereinich kilomett.

U dopravnich prosedka jsou dw priciny vzniku hluku:

- Mechanicky hluk, ktery vznika mechanickymi kmityysohy strofi a jejich

¢asti. Kmitajici povrchdesa zjisobi akusticky rozruch plynnékio kapal-
ného prostdi a svoji mechanickou energii odevzda akustick@nostedi.
Akusticka energie se pak predinictvim akustickych vin §i do celého

akustického progedi.
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- Aerodynamicky hluk vzniké vigledku misobeni proudu vzduchu na okolni

obklopujici prostedi, nebo mize také vznikatifp ndhlé zngn¢ tlaku vzduchu

pii prouckni.

4.1.1 Hluk ze silnéni dopravy

Hluk z automobilové dopravy iie mit negativni dopad na obyvatelstvo a jejich
zdravi. Jedna se zejména o &ilvbydlené oblasti, kterymiipmo vede jakakoliv po-
zemni komunikace. HIuk ze sitmi dopravy nizeme rozdlit na:

» Aerodynamicky hluk, které vznikaripjizdé vozidla, jak rozrézi vzduch
praw svym pohybem

» Hluk motoru, ktery ovSemipvazuje spiSeipnizSich rychlostech doprav-
nich vozidel, jelikoz fi vysSich rychlostech uz dominuje hluk z pneumatik

» HIluk vznikajici @i styku pneumatik s vozovkou

4.1.1.1 Hluk vznikajici na povrchu komunikace

Miru hluku vznikajiciho na povrchu komunikace nariuje struktura vozovky a
vzorek pneumatik. ,Protihlukovy” povrch vozovkyude teoreticky snizit hluk vznika-
jici na vozovce o polovinu a#i tctvrtiny oproti Eznému asfaltovému povrchu. Opti-
malniho sniZzeni hluku je poté dosaZzeno pouZzititnytlh pneumatik na protihlukové
vozovce. Efekt sniZzeni hluku na tichém povrchu gepi zejména u komunikaci, po
nichz jezdi vozidla rychlosti nad 50 km/hi RizSich rychlostech je vice slySet hluk
motoru. (Eps, 2007)

4.1.1.2 Vznik hluku na styku pneumatika a vozovka

Vznik hluku na styku pneumatika — vozovka jeigpben kombinaci fyzikalnich

proces, které nizeme rozdlit do nékolika hlavnich skupin:
* néarazy a desy mezi Bhounem pneumatiky a povrchem vozovky

e aerodynamické procesy mezi¢chmunem pneumatiky a vozovkou a

v béhounu pneumatiky

» adheze a drobné pohyby pryZzovékbdunu na povrchu vozovky
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» vibrace pneumatiky

Pneumtika
7 y {(Deformace pneumatiky)

Povrch vozovky

\ / Sykot
’/ ’/ ,J' ’/ ’/ f/ '/ ’/ '/

s 4

\ Minimalni hluk
i
P //

2SS S

F rd # . # r
- — =10 mm
Obr. 1Vliv makrotextury na hlénost vznikajici mezi pneumatikou a povrchem vozovky

(silnice-zeleznice, 2010)

Povrch pneumatiky je t¥en dezénem skladajici se z drgBich prviki (bloki), které
pii odvalovani vozovky narazeji do povrchu vozovkyz poté zfisobuje jejich vibraci
a nasleda pak vibraci celé pneumatiky. Vibraci pneumatikigg¢apisobuje pohyb dez-
énovych blok po povrchu vozovky. V kontaktni zémpneumatika — vozovka se réip
v prvnim kEhounu sniZuje a zvySuje v zavislosti itacich mezi pneumatikou a povr-
chem vozovky. B proklouznuti nastava ,slip-stick”. Po op&st kontaktni zony se
prvky béhounu prudce vrati doipodni velikosti. Rychly pohyb bldkbéhounu zfiso-
buje radiélni a tangencialni vibrace pneumatikiin{&-zeleznice, 2012)

4.1.2 Hluk z Zeleznini dopravy

Zeleznini doprava jerazena mezi druhy dopravy environmentaelmi Setrné,
nicméreé je vysokym producentem hlukovych emisi. Mezi zdrbjuku z Zelezgni
dopravy pat hluk skErace, aerodynamicky hluk, hluk hnaciho stroje a hlakwy. Vy-

znam uvedenych slozek sesmn s rychlosti jizdy Zelezémich vozidel, s mirnym zjed-
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nodusenim Izgici, Ze u rychlosti do 60 km/h'gvazuje hluk trakce (tzn. hluk vychaze-
jici z pohonnych jednotek), v pAsmu 60 az 160 kmédominantni vliv hluk valeni a
pii rychlostech nad 160 km/h je nejvyzna$jdim aerodynamicky hluk. Mezi dalsi il
slozky hlukové za@te pati nagiklad hluk brzd, akusticka skkni rozhlasem, zvukové
nawsti souvisejici s provozovanim drazni dopravy apgdgznam uvedenych sloZzek
tvoricich celkovou hlukovou emisi je zavisly na cidé& faktori, mimo jiné na zfiso-
bu vedeni trasy a intenZiprovozu. Nezanedbatelny, thyastokrat peceiovany, je po-
dil hlukovych emisi, které plynou z pouzité konktrel a technického stavu Zelearir
ho svrdku. Vzhledem k ttavym rychlostem na Zelezmii siti vVCR ma nejvy3si vy-
znam hluk valeni, nag¥ je treba se zasftit i pti snaze o sniZzeni hlukoveé &t obyva-
telstva v okoli Zelezgnich trati. Valivy hluk je vyvolan igdevsSim stykem dotykové
plochy kola s kolejnici, dale pak vznika ve vSecisteth v podvozku, kde se vlivem

ot&eni dvojkoli vyskytujeieni.

4.1.3 Hluk z letecké dopravy

Leteckd doprava je zdrojem n&f§iho dopravniho hluku. Na druhou stranti-m
Zemefici, Ze letecka doprava neowivje obyvatelstvo v takovémadtitku jako u silné-
ni dopravy, p kterém jeclovék ve styku den&i Tryskova dopravni letadla, ktera se
pohybuji v letové hladiokolo 10 000m se na zemi hlukem vcelku rasieprojevuje.
Ve wtSim nefitku jsou postizeni hlukem z letecké dopravy lik&ri bydli ve velkych
mestech, jelikozZ leti&t jsou sta¥na v blizkosti velkych wgst. Startujici tryskové do-
pravni letadlo je zdrojem hluku cca 140 dB a prde doby neZ nabere gebnou vys-

ku, zasahne hlukem obyvatelstvo na velké ploSe.

4.1.4 Vliv hluku na zdravi

Lékaiské a statistické studie ukazuji, Ze hluk mérizeyvi vliv na lidské zdravi.
Sluch v prvnifa slouziclovéku predevsim jako varovny systém. Organismusglikv
tomu reaguje na hluk jako na poplasny signal a $paelouradu mechanisin Docha-
zi nagiklad ke:

» zvySeni krevniho tlaku

» zrychleni tepu
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» staZeni perifernich cév
» zvySeni hladiny adrenalinu
» ztratam heciku

Hluk m& také porrné velky vliv na psychikwlovéka acasto mize zmsobovat
Unavu, depresi, rozmrzelost, agresivitu, neochohoySeni pawti, ztratu pozornosti a
celkové snizeni vykonnosti. Dlouhodobé vystavovaunerného hluku pak rive zpi-
sobit hypertenzi (vysoky krevni tlak), poSkozerdcer ketné zvySeni rizika infarktu,
sniZeni imunity organismu, chronickou Unavu a nesgia VSeobeahznamym din-
kem hluku na zdravi je poté pochopitelponiteni sluchu. K 8mu dochazi bdi pri
kratkodobém vystavenit@sahujicimu 130 dB (o¢oo WtSi hluk, nez vydava startujici
letadlo), nebatastému a dlouhodobému vystavovani hluku nad 85ndiiklad velmi
hlasita hudba). K poSkozeni sluchu, aléZzmvést i dlouhodobé vystavovani se hluku
kolem 70 dB, cozZ jedin& urové hluku podél hlavnich silnic. Za hlavnfiginu slu-
choveé ztraty neni jiz v séasné dob povazovano starnuti, ale hlukova&atPoskozeni

sluchu je pitom étSinou nevratné. (Eps, 2007)

4.1.5 Opafeni na sniZzeni hluku v dopra¥

Opateni na komunikacich jsou velmiznoroda, nebw postihuji rozdilné vlivy
dopravni infrastruktury na zdravi obyvatel a naokiv prostedi. Komunikace i@dsta-

vuje zdroj hluku p provozu dopravnich prastdki.

4.1.5.1 Protihlukova opieni

Protihlukové clony sefizuji za &elem ochrany zdravi obyvatetqul &inky hlu-
ku. Cilem je snizeni hluku z dopravy na pozemnicminikacich na hodnotyiede-
psané gislusnymi hygienickymi fedpisy.

Jsou rozliSovany nasledujici typy clon:

» protihlukové stny — jedna se o typ clonyfipniz nedochazi o omezeni,
které vznik hluku sniZuje, ale na druhou stranwgei Steni hluku do

okolniho prostedi. Tyto stny miZzeme pouZzit mimo #sto a to ke snizeni
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Siteni hluku do krajiny, ale také se pouZivaji kolegstra sniZuji tak ne-
Zadouci dinky na obyvatelstvo.
e stavby (domy, garaze) — snizujfegii hluku zejména ve ¢atech a obcich
* zemni valy (pirodni nebo ur@lé) a pasy zelen— tyto protihlukové clony
muzeme rozliSit dle toho zda se nachazi v extravilaau nebo
v intravilanu. V extravilanu rize clona iist z okolni krajiny nebo je dru-
ha moznost, Ze se naopak okolni vegetadéenstavat jeji satasti. A
v intravildnu tyto protihlukové sty ovliviwuji hlavreé obyvatele, ktd Ziji
v jejim okoli. Napiklad clony, které lemuji zastavby rodinnych dgm
mohou fisobit na obyvatele velmi ru&ivJe pravda, Ze dikgmto clo-
nam dochazi ke snizeni hluku, ovSem na druhéé&travhou branit ve

vyhledu.

Spravre dimenzovana 8ha miZe ginaset v piiméru sniZzeni hluku o cca 4 a vice
dB(A), v zavislosti na podminkach (geometriije$ii dopravniho hluku. K zaji&ti ma-
ximalni akustické &innosti se mily protihlukové sény umig’ovat co nejblize ke zdroji
hluku. Dale je Zadouci, aby charaktemst vylowil nezadouci odrazy zvuku a aby-st
na pokud moZzno splynula s priegtim. Zemni valy jsou oprotiéstam narénéjsi na
pudorysnou plochu a vzhledem Ektsi vzdalenosti vrcholu svahu od komunikace maji i
mensi tlumici dinky. Osazeni svahu zeleni vSakiza tyto @&inky priznivé ovlivnit.
Nevyhodou zemnich valje ploSna narnost. Pasy zeleénpini funkci bioklimatickou,
hygienickou, architektonickou a estetickotii ieni hluku zeleni dochéazi k jeho atlu-
mu pohltivosti lisk stromi i zemského povrchu a mnohonasobnym rozptylem nex km
nech a ¥tvich. Zelaé podél komunikaci pozitivhpasobi i na kvalitu ovzdusi a zdravi
obyvatel, nebtzachytava prachov&stice a penmenuje oxid uhlgity na kyslik fotosyn-

tetickymi procesy. (Adamec, 2008)

4.1.5.2 Nizkohldné povrchy komunikaci

Nizkohluné povrchy maji vyznamnou roli uvhibbci a ndst, ve kterychiasto
nelze vybudovat protihlukovéésty z divodu nedostateého prostoru, nutnosti zabez-
pesit piijezd nebo z estetickychiadodi. Snizovani hluku prostdnictvim povrchové

vrstvy vozovky pedstavuje realné ogahi na stra zdroje. Sotasre se kazdy silriini
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povrch v piibéhu svého vyuzivani zhorSuje évabdu poruch zfisobenych provozem
vozidel, coz nmize vést ke zvySeni hinosti az o 3 dB.

Na zaklad experimentalniho giteni hlwnosti povrcli metodou CPX (Close
Proximity Method) byla v ramci tohoto projektu naeno akustické hodnoceni stavu
vozovky temi tidami stupg poskozeni:

- dobry stav (+ 0 dB)
- prijatelny stav (+ 1 dB)

- nepijatelny stav (+ 2 dB a vice)

Z davodu nedostat®¢ vyjasreného hodnoceni hdmosti jednotlivych povrain,
bylo rovnéz definovano 5itd hlutnosti povrchu vozovky:
o velmi hlwny (referedni povrch + 3dB a vice)
hlu¢ny (refereini povrch +1 az 2 dB)
normaini (referetni povrch)
tichy (referegni -1 az 2 dB)

0 hluk snizujici (referetni povrch -3 dB a vice)

o O O

Referegnim povrchem je uvazovan asfaltovy beton s maxiiméinitosti kame-
niva 11mm az 12mm nebo sitni povrch s podokinjemnou povrchovou strukturou.
(Adamec, 2008)

4.2 Zngisténi ovzdusi z dopravy

Znegisteni ovzdusi z dopravy tdeme rozdlit podle toho, o jaky druh dopravy se
jedna. Asi nejvice Skodlivin vznika z dopravy silmi, zde se jedna o emise, ke kterému
dochéazi zejména vlivem nedokonalého spalovarésspaliva motoru. Ale nejedna se
pouze o vyfukové plyny, takéfipotéru pneumatik s vozovkoti otéru brzd dochazi
k uvotiovani Skodlivych latek do ovzdusi. Skodlivé latkyoliujici se z leteckéi Ze-
leznicni dopravy do ovzdusi, nemaiji tak velky vliv na @&govani ovzdusi jako u do-
pravy silnéni. Nagiklad Zeleznini doprava se na z&étovani ovzdusi podiliede-
v8im tzv. malymi zdroji, tim se rozumi technologiabbjekty, které obsahuji stacionér-

ni zaizeni ke spalovani paliv.
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Zdroje emitujici do ovzdusi zéiétujici latky jsou celostatnsledovany v ramci
tzv. Registru emisi a zdrfojzneistovani ovzdusi. Spravou databaze registru emisi a
zdroji znetistovani ovzdusi za celolleskou republiku je pa¥en Cesky hydrometeo-
rologicky Ustav. Bilance mobilnich zdfogne&istovani ovzdusSi zahrnuje emise ze sil-
nicni, Zeleznini, letecké a vodni dopravy a déle emise z nésgilch zdroji. (mzp,
2015)

Znegisteni z dopravy vznika zejména spalovanim v motorddmto zpisobem
vznikaji oxidy dusiku (N¢), oxid uhelnaty (CO) a z hlediska lidského zdrawiase
nebezpéné pradSné&astice (PM). Ty jsou produktem nedokonaléh#éenhd uhlovodiko-
vych paliv, zejména nafty.iPnakladani s pohonnymi hmotami se z nadrzi autari@b
z nedokonale spéaleného paliva uwgi také prchave organické latky (VOC). Z dopravy
pochazi i prasné ztsteni vznikajici z obruSovani pneumatik a brzdovéh&ozdni
(azbest) i vienim prachu z povrchu komunikaci (tzv. sekundanetigteni). (vitejtena-
zemi, 2013)

4.2.1 Evropské emisni normy

V zavislosti se zvySovanim ekologickych pozadaeknarok na vyvoj spalova-
cich moto#i, Evropska unie zavedla pro spalovaci motory enme&mimy, které jsou
zavazné. Cilem zavedeni emisnich noremiéginé snizovani emisi dopravnich pro-
stredki spol&n¢ se zavaehim norem pisrgjSich. Tyto normy upravuji emise pevnych
¢astic, oxidi dusiku, oxidu uhelnatého a uhlovodlikEvropské emisni normy musi
dodrzovat:

* Osobni a lehka nakladni vozidla
* Motocykly a mopedy
e T¢Zka nakladni vozidla a autobusy

e Mimosilni¢ni stroje vyrabné vclenskych zemich EU
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Dawey | Piamest | CO HC  MOx | HCHNCk | PM
Dl
Emu 1 od 1961 212 : o7 014
Fmol | i99e [0 - — [T ae Tnio
Ewu 3 2000 0 64 - .50 {1 .56 {03
Ewo d 2005 05 - a2% {34 0428
Emu £ | Japa _ 0,50 o, & | @ it | _ 0,005
Eura & (mdvnly) - o 26k 2004 | 3% a RIS | 0
eaizin
Emn 1 od 1951 r o . : {197
Emn2 | 1906 B Z PSS R R —
Feg 5 Gno I | e o S NI . .
Eemu 4 ZCHIS 10 10 QU0 - -
Emu 2 20ig 1.0 0078 046 (R [Fal

Tab. 1 Fehled emisnich EURO norem pro osobni automobilkniy(Nazele-
no,2015)

4.2.2 Emise ze spalovacich proaes

Mezi nejzavaz§si Skodliviny vznikajici ze spalovacich proges negativay pi-
sobici na naSe zdravi, ovzduSi a zejména na Zipobstedi pati oxid uhelnaty (CO),
oxidy dusiku (NQ), t¢kavé organické latky (VOC) a v dnesni dolkelice sledované
prasSné&astice (PM).

4.2.2.1 Oxid uhelnaty

Jednd se vestn 0 procesy zaloZené na spalovani uhlikatych galinizké teploty
a nedostatku spalovaciho vzduchu (kysliku), kdyonbézi k Uplné oxidaci uhlovodik
na oxid uhléity a vodni paru. DalSimtavodem emisi mohou byt konstrirk chyby¢i
zavady na spalovacimizzeni. Oilezitou roli hraji emise z motdrs vnitnim spalova-
nim, gestoze u modernich automdabijsou diky katalyzatdm podstatd sniZzeny.
V mistech s intenzivnim automobilovym provozeraze koncentrace oxidu uhelnatého
v ovzdus$i dosahnout aZ k 100 mg.nEmise oxidu uhelnatého z moiosou nejvyssi

pii volnobéhu a zejména v zimnim obdobi. (irz, 2015)
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Emise CO v silnicni dopravé (2013)

m IAD
M Silni¢ni verejna

m Silniéni nakladni

Obr. ZGraf emisi CO v sil@ni doprav v roce 2013 [%](cdv, 2013)

Oxid uhelnaty v atmosfé reaguje fotochemickymi reakcemi s jinymi latkami,
zejména s hydroxylovym radikaleimz se rozklada, avsak na druhou stranu tyto re-
akce zvysuji koncentrace methanuradevsim Skodlivéhoffzemniho ozonu v ovzdusi.
Konetnym produktem reakci oxidu uhelnatého je oxid dityli Doba setrvani oxidu
uhelnatého v ovzdusi se odhaduje na 36 — 110 dkéné&ném disledku je mozné oxid
uhelnaty diky jeho ifgmené na oxid uhléity oznait rovnéz jako sklenikovy plyn (tedy
plyn prispivajici k intenzifikaci sklenikového efektu astedré k oteplovani planety).
(irz, 2015)

4.2.2.2 Oxidy dusiku

Oxidy dusiku ozn&ujeme NQ atradime mezi &oxid dusnaty (NO) a oxid dusi
ty (NOy). Oxidy dusiku pa&t v sowasné dob k hlavnim problémaim zne&isStovani
ovzdusi. Mivodem je i to, Ze jsou soéasti chemickych reakci vedoucich ke vznikit p
zemniho ozonu. Oxidy dusiku vznikajii gpalovacich procesech z dusiku obsazeného
ve vzduchu. Ve &Sir¢ ptipadi je emitovan do ovzdusSi oxid dusnaty, ktery je sfan
movan oxidaci na oxid dusiy. (vitejtenazemi, 2013)
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Obr. 3Schéma chemické&egreny oxid: dusiku v atmosfé (Warneck, 1988)

NejvetSi vliv na Zivotni prosedi a zdravi lidi maji z oxiddusiku zejména oxid
dusnaty (NO) a oxid dusty (NO,). Mimo uvedeny podil na eutrofizaci krajiny maji
oxidy dusiku také vliv na okyselovani srazek, ptetdokazi reagovat s vodnimi parami
v atmosfée za vzniku kyseliny du&mé. Oxidy dusiku se podili i na vzniku fotochemic-
kého smogu. (ucebnice3.enviregion, 2015)
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NO, (2013)

WIAD mSilniéni vefejna  m Silniéni nakladni  ® Zelezniéni ®Vodni m Letecka

Obr.4Graf emisi NQv dopra¥ v roce 2013%] (cdv, 2013)

4.2.2.3 Bkavé organické latky (VOC)

Tékaveé organické latky (VOC) hrajiutbZitou ulohu v chemii ovzdus$i a tedy i

v oxidani sile atmosféry, coz oviiwje stav a kvalitu ovzduSi. Spolu s oxidy dusiku se

VOC vyznamg podili na procesu tvorbyiigemniho ozonu a dalSich fotooxédéch

zngistujicich latek. Pemény a odbouravani VOC zpravidla ¢&maji reakci
s hydroxylovym radikalem. Podle zakona o ocliramzdusi je ¢kavou organickou lat-
kou jakakoli organicka slagnina nebo sis organickych slatenin, s vyjimkou meta-
nu, ktera p 20 °C ma tlak par 0,01 kPa nebo vice, nebo médwdpjici tkavost za
konkrétnich podminek jejiho pouziti. (portal.ch20,13)

4.2.2.4 Vznik VOC v automobilové dopeav

Uhlovodiky v automobilovych palivech se spaluji;ad uhlicity a vodu, i do-
konalém spéleni. Spalovéani probih& podle stechiickétrovnice:
CHyO,+ (x +yl4 —2/2) . (@+ 3,78 N) —» x. CQ + y/2 HO + 3,78 (X + y/4 — z/2)N
(tresen.vscht, 2007)
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V praxi maji spalované sfai viceci mére odliSné sloZeni od stechiometrického
sloZzeni. MnoZstvi vzduchu pro spalovani lze viifadomgrem itiznych veltin jako
jsou hmotnostni nebo objemovy &wovaci porér. Mnozstvi Skodlivin a jejich zastou-
peni ve vyfukovych plynech zavisi na typu motonwhdi pouzitého paliva, na rezimu a
sdizeni motoru a na dalSich podminkachét8ve odhadované emise VO@ provozu
pistovych spalovacich motose pohybuji v desitkach miliértun rainé. Dle miznych
vyzkumi se dieselové motory podileji na emisich VOibIgEné v rozsahu 17-18 %,
benzinové motory 67-72 % a odipaim pohonnych hmot se dostava do ovzdusi 12-14

% volatilnich uhlovodik. (tresen.vscht, 2007)

Tab. 2 Produkce VOC jednotlivymi druhy dopravy(@DV, 2001)

Fok
Duuh dograsy

1595 1991 1985 1743 1954 1995 ] 17 1908 1999 210G i
1AD 4500 | 35200 | 4300 | 48100 | 53100 | 31200 | S4600 | 52000 | 45200 | 42600 | 34300 | 22700

Eﬂ*ﬂ&ﬁ“ﬁiﬂi 33 | za@ | za00 | teo0 | ws0 | oaron | 1700 Do 1500 | 3o | 308 | 2500 | G600

Tilridnd néidadnit 6000 | 500 | 6200 | 6700 | 10200 | 12100 | 1a00 { 17100 | 14300 | 16200 | 17600 § 1s00
MHD atobuey | 1400 | 1100 [ 1200 | 1100 | o0 | 1200 | a0 1 1400 | 1500 | 1700 [ 1m0 | 2000
Zolpznitni g0 | ovon | 2%00 | 17oo | 1400 P ozoow | 2100 § 1700 | (@0 | 1600 | 1400 § 1600
motar ke

Vodud 20 | am | %0 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Latecks m | oo | 0 | 600 | 0 | e | a0 | 00 | o | o0 | so | s
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Obr. 5Produkce VOC jednotlivymi druhy dopravy(@DV, 2001)
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4.2.2.5 PrasSnéastice

Mezi jedny z nejnebezpgrgjSich Skodlivin v ovzdusi ze zdravotniho hledislkdp
i praSné&tastice — PM (zkratka PM pochazi z angl. Particutagter). Jejich hlavnim
zdrojem jsou spalovaci procesy. Pragaétice jsou tak malé, Ze jsoézb¢ unaseny
vzduchem. Dle velikosti v mikrometrech (1 um jedisat mensi nez milimetr) je rozli-
Sujeme na PWy, PM: 5, PMjp a nazyvame je frakce. Ty néfgi dosahuji prméru asi
jedné desetiny tlotiky lidského vlasu. Jejich vdechovaniispbuje poSkozeni &ho-
vého a dychaciho systému. Nejrizik@i jsou jemné&astice frakce Pl a PM 5, které
pronikaji az do plicnich skligik kde se usazuji. Negativnéidky prasSnychéastic jsou
zesileny existenci dalSich z@'ujicich latek na jejich povrchu. VaZzou se rapirede-
vSim €Zzké kovy, které jsou pro lidsky organismus karcewgy, tj. gispivaji ke vzniku
rakoviny. (vitejtenazemi, 2013)

PM (2013)

m |AD

B Silnicni verejna
1 Silni¢ni nakladni
| Zelezni¢ni

M Vodni

I Letecka

Obr. 6Graf emisi PM v dopraw roce 2013 [%](cdv, 2013)

Dve¢ tietiny ¢astic z aut vyprodukuji dieselové motory. Dieselawgtor sice uSéit
oproti benzinovému 25-30% paliva, coZz ma kladny mk emise C@a vznik skleniko-
vého efektu, jenomze dokaze vyprodukovat sto nasekt8i mnoZzstvi prachovyckas-
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tic oproti benzinovému motoru s katalyzatorem. Mtim hledisku je diesel vaznou
hrozbou pro zdravi lidi. (Eps, 2007)

4.2.3 Emise z afra pneumatik a brzd

V dnesni dob kdyZ sefekne emise z dopravy, taktsina obyvatelstva si dokaze
predstavit emise z vyfukautomobili. | kdyZ plyny a jemny prach nelze okem moc vi-
dét, tak témét kazdy si pod slovem emise z dopravegstavi dym linouci se za vyfu-
kem automobilu. OvSem v naSem ovzdusSi poletuje kremisi z vyfuki i velké mnoz-
stvi jemného prachu, které vznik&mm z povrchu vozovek odvalovanim pneumatik,
otérem pneumatik, ale také&em brzdovych obloZeni, brzdovych biiba kotodu a
brzdovych destek.

4.2.3.1 Emise z étiz pneumatik

Pfi samotném provozovani pneumatik dochazi vlivemtigbovani ke zmenseni
hmotnosti pneumatiky az o 1,5 kghem jeji Zivotnosti. Nevhodnym rozji&gim a
piilis prudkym brzdnim dochazi ke zvySenemunt pneumatiky o vozovku a vzniku
charakteristickych rozjezdovych, smykovych nebodhgzh stop. To ovSem neni
vSechno, pevazna w¥tSina hmotnosti pneumatiky se otiranieneiuje do formy pra-
chovychc¢éastic o fizné velikosti. S rostouci rychlosti vozidla vznikgneumatik vice
¢astic a rychlost vozidla ovliwje téz velikostni rozlozenéchto ¢astic. Bylo zjiSéno,
Ze i ujeti 1 km dochézi k étu asi 100 mg pneumatiky u osobnich autonigl&D mg
u motocykh, 200 az 700 mg u tats autobus a £Zkych nakladnich automokih vice
nez 1400 mg u kamidn (enviweb, 2013)

Slozeni pneumatiky napovida, jaké mikroskopickéstice latek jsou pak
v ovzduSi obsazeny. Pneumatika je sloZzena:

+ ze 40 % z firodni pryze

+ 30 % butadien-styrenového Kaiku

+ 20 % butadienového kauku

+ 10 % butylkaduku a halogenového butylk&uku
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+ 1 % zinku
Obsahuje samdgjme i dalSi kovy: arzén 0,8 mg/kg, hlinik 81-420 mg/kgdmium
0,28-5 mg/kg, kobalt 0,9-25 mg/kg, chrom 0,4-10kagghikl 1-50 mg/kg, olovo 1-
160 mg/kg. Velky obsah zinku (az 10 000 mg/kg) eymatice slouzi k vyuziti zinku
jako snadného stopos& otri pneumatik. V pneumatikdch se nachazi i aromaticky
uhlovodik (benzo(a)pyren), ktery je karcinogenni jahoZz koncentrace je

v mikro¢asticich z pneumatik az 4 mg/kg. (enviweb, 2013)

4.2.3.2 Emise z éti brzd

Provozem automoliilse také obruSuji a otiraji brzdové déstj brzdoveé kotote
a brzdové bubny. Specifickyatbrzdového obloZeni na 1 km je pro osobni autoyobi
10 az 20 mg/km, pro lehké nakladni automobily &as 80 mg/km. Asi 80 az 90 % je
emitovano jako mikréastice mensi nez 10 mikromiet z toho je fes polovinutastic
mensSich nez 2,5 mikrometru. Vlivem vysokych teplaiti znanou ¢ast velikostniho

spektra i nejmengiastice pod 100 nanomatrekolist, 2011)

Obr. 70brousena kotatova brzda(ekolist 2011)

Co vlastr ¢lovék muze dychat z éri brzdového oblozeni?dRodni material
brzdovych obloZeni obsahuje fenol-formaldehydovegsipfice jako pojivo, vlakna,
ktera jsou kovova, mineralni, keramicka nebo na pélyamidi, dale plniva, jako jsou
sirany baria a antimonu, kaolin, oxidyiéi&u, oxidy chromu a kovové prasky. Nag-
t&jSim modifikatorem je grafit, kov nebo organick@wlenina. V brzdovém obloZeni
byva 5 az 15 % i a tomu také odpovidaji i jeji ztr@é emise. Vysoka teplota vznika-
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jici pii brzdéni trenim gepracovava pvodni sloZeni organickych matefié je odpo-
védna za zvysSené koncentrace mutagennich a karcintmepolycyklickych aromatic-
kych uhlovodiki v prachovychéasticich. Benzo(a)pyren véoech brzd tvéi asi 0,7

mg/kg, benzo(b)fluoranten 0,4 mg/kg a benzo(k)#unben asi 0,6 mg/kg. (ekolist,
2011)
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5 MOZNOSTI SNIZENi EMISi V DOPRAV E

V oblasti vlivi dopravy na zdravi a zZivotni préstli je prvdadym ukolem fi-
jmout takovéa opdeni, ktera by tyto vlivy eliminovala nebo alegmomirnila. Je nutné si
uvédomit, Ze negativni dopady dopravy jsou vysledké&mvéni lidi a jejich kazdoden-
niho rozhodovani o tom, zda podnikndisfuSnou cestu, s jakym cilem, jakym druhem
dopravy a jakou trasou. (Adamec, 2008)

V dnesni dob mame uz mnoho moznosti jak snizit emise v dapraelikoz sil-
nicni doprava pdt do kategorie, které produkuji velké mnozstvi eéntek i dopravni
politika se zardfuje hlavié do této oblasti. Asi nef#Simi moznostmi ke snizeni emisi
jsou zdizeni pro Upravu spalin, jinale¢eno katalyzatory, které se snazi snizit chemic-
kou reakci produkci nezadoucich latek ve vyfukoviaiek na minimum. DalSi dnes
rozvijejici se moznosti je vyuzivani alternativnaliv, jako jsou LPG, CNG, vodik a
biopaliva. A v neposlednitack také podpora druh dopravy, které jsou Setrné
k Zivotnimu prostedi.

5.1 Zaizeni pro upravu spalin

Snizovani emisi Skodlivin vozidel je dosahovan@ateranim spalovaciho proce-
Su a zejména &enimi pro Upravu spalin a tim jsou katalyzatoPyvni vozidla
s katalyzatorem se na silnicichcala objevovat v roce 1975. V s@snosti jsou benzi-
nova vozidla vybavenditestnym katalyzatorem obsahujicim oxigiaa redukni ¢ést.
Naftova osobni vozidla jsou vybavena pouze oxidla katalyzatorem. (Adamec, 2008)

Katalyzator je z#izeni, které je umi&hé co nejblize za motor s cilem sniZzit che-
mickou reakci produkci Skodlivych latek ve vyfukatyplynech na minimum. Vrstva
platiny umouje oxidaci oxidu uhelnatého a uhlovoilika oxid uhkity a vodu, vrstva
rhodia slouzi k redukci oxiddusiku na dusik. Nevyhoda katalyzatoru je ta, a&éna
optimalrgé fungovat az po zahti motoru, p jizdach na vzdalenosgkolika malo kilo-
metr je tedy netinny. Drive se pouzivali katalyzatory fieené, ovSem sdasnareSe-
ni stizenym katalyzatorem jsou mnohersiningjSi diky elektronickétidici jednotce,
ktera zajisuje chemicky optimalni po#én paliva a kysliku. (eps, 2007)
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Obr. 8Tricestny katalyzator s lambda sondold.vscht, 2015)

5.2 Podpora druhi dopravy Setrnych k Zivotnimu pros¥edi

Zamerem dopravni politiky je podpora dopravnich systéndetrrgjSich
k Zivotnimu proseedi. (telem je pesunuticasti nakladni dopravy ze silnice na zelezni-
ci a vodu, tj. podniceni rozvoje kombinované dopraktera je vice ohledupdjsi
k Zivotnimu prosedi neZ silnini nakladni doprava. Uspora energie u kombinované
dopravy je vyislovana pedevsim Usporou ve spelb: nafty, coz pedstavuje u podsys-
tému silnice — Zeleznice Usporu o 30 — 80 % omfopira¥ silnicni. MnoZstvi emisi
produkovanych silni dopravou je podstatrvysSi nez produkce emisi Zeleariido-

pravou — motorovou trakci.

5.3 Alternativni paliva

Valna wtSina automobil dnes vyuziva ke svému pohonu motory spalujici imenz
nebo naftu. Tato paliva se vyiibz ropy a jejich spalovanim vznika velké mnoZzstvi
raznych druli Skodlivin. Existuji dnes i jiné moZnosti, jak poki&dopravni progedky.
Jednim ze zpsohi, jak dosahnout ekologgjSiho provozu a mensi 2ae zivotniho
prostedi, je pouzivani alternativnich paliv. Alternafiypaliva mizeme rozdlit na

plynna (LPG, CNG, vodik) a kapalna (biopaliva acjejsntsi). Zpisob jejich ziskavani
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a zejmeéna jejich vlastnosti, majidiiznivy vliv na proces spalovani a Skodlivost jeho
produkti — emisi, je pedukuji k tomu byt palivy budoucnosti. Jejich n&§i vyhoda je
zaloZzena na tom, Ze nepstavuji, az na vyjimky, z¢nu technologie pohonu. Pomoci
malych Gprav klasického spalovaciho motoru, neldatinou instalaci &kterych prv-
ki, I1ze docela jednoduSe dosahnout omezeni limitasaeynisi, jako jsou oxid uhelna-
ty (CO), uhlovodiky, oxidy dusiky (N@ pevnécéastice (PM), dalSich ztitujicich
latek (nap. polyaromatické uhlovodiky — PAU) a sklenikovydiri. Proto je podpora
alternativnich paliv jednim z piti udrzitelné dopravy s#tujici k ekologicky i ekono-

micky vyhodrgjSim reSenim. (vitejtenazemi, 2013)

-

Lokalni vliv znecisténi ovzdusi
(PM, NO,)

e

Globalni vliv
(emise CO,)

Obr. 9Srovnani alternativnich palivitejtenazemi, 2013)

5.3.1 LPG (zkapalrény propan butan)

Zkapalrény ropny plyn je tvéen smési lehkych kou prevazre se temi azétyimi
atomy uhliku v molekule (propan a butan). PokudlR& v kapalném stavu, je to bez-
barva, snadnakajici kapalina. Zkapatmé ropné plyny jsou doprovodnym produktem,
ktery vznik& i téZbe ropy, kront toho vznikaji v jednotlivych technologickych prece
sech pi jejim zpracovani. | tak je LP@&zen mezi alternativni paliva. LPG je v dnesni

dok® nejrozstensjSim predstavitelem plynnych motorovych paliv. Pouzivgp$espalo-
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vani v zazehovych motech, které jdafité pro provoz na plyn specidlnpravit. Jeho
vyhodou je oproti benzinu vyragmizsi cena a hlaéxistsi provoz. Emise oxiddusi-
ku (NOy) a oxidu uhkitého (CQ) jsou oproti benzinu cca o 20 % nizsi. Podil nkespa
nych uhlovodik ve vyfukovych plynech je zhruba poldui a emise oxidu uhelnatého

(CO) a prasSnychastic jsou u LPG prakticky nulové. (vitejtenazeftl13)
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Obr. 10Porovnani emisi vyfukovych plyme spalovani benzinu, nafty a LPG @p,
2007)

5.3.2 CNG (stl&eny zemni plyn)

Z vice nez 90 % je twven metanem a produkce Skodlivych latek gpalovani
Vznik oxidu uhlgitého je navic oproti benzinovému pohontiiqovy, coZz znamena
mnohem menSiifspvek ke sklenikovému efektu a klimatickym &mam. Provoz na

zemni plyn se také vyztiaje nizSim hlukem. (eps, 2007)
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Obr. 11Naruist vozidel CNG v Evrep(aspell, 2013)

5.3.3 LNG (zkapalrény zemni plyn)

Jedna se o zkapaimy zemni plyn o obsahu 90 — 100 % (se zbytky etprapa-
nu, vysSich uhlovodik dusiku), ktery je zchlazen na -162 °& ggmosférickém tlaku.
Zkapalreny zemni plyn je studend, namodral&izoecni kapalina bez z4pachu, nekoro-
zivni, netoxicka a s malou viskozitou. Zkapaig zemni plyn ma zhruba 600 x mensi
objem nez plynny zemni plyn. Zapalna teplota LNG4€ °C. Je to vysoaasté palivo

s minimem Skodlivych emisi. (kfch.upce, 2015)

5.3.4 Bionafta

Bionafta se pouziva jako nahrada za ropna palivavpretové motory (diesely).
Slovem bionafta ozrajeme nizkomolekularni estery vysSich mastnych lkyse
s nizkomolekularnim alkoholem. Hlavnimi vyhodamrmfty je hlave jeji obnovitel-
nost, vynikajici biologickd odbouratelnost (za 28 ge degradovano 95 % bionafty
oproti 40 % ropné nafty), nizky obsah emisi a vysolazaci schopnostista bionafta
je netoxickeé palivo, které neobsahuje siru, polyaticke latky ani halogeny. Poskytuje
nulovy efekt oxidu uhtiitého, protoZze vSechen uhlik obsaZzeny v biomaselbyli va-
zan fotosynteticky ib rustu rostlin.
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5.3.4.1 Vyroba bionafty

Vyroba bionafty se da povazovat za bezodpadovdwntdogii, protoze vSechny
vedlejSi produkty se daji dale vyuzit. SurovinowZiganou pro vyrobu bionafty jsou
olejnaté plodiny. Ve si¢ prevlada olej ze soji, mezi dalSimi pak palmovy obtdgj ze
slune&nice arepky. NefastjSim zpisobem vyroby bionafty je transesterifikace lej
nizkomolekularnim alkoholem za homogenni katalyako alkohol se nejvice pouziva
methanol, pofipadt ethanol. Transesterifikace se provadi za homogearické kata-
lyzy ( KOH, NaOH), ale je mozné pouzit jako katayar i kyselinu (n&jasgji H,SOy).
NejdilezitejSimi parametry pro reakci jsou:

% molarni pondr methanol/olej

% typ a mnoZstvi katalyzatoru

+ teplota aas reakce

% intenzita michani

% sloZeni vstupniho rostlinného oleje
(kfch.upce, 2015)

Suroviny pro vyrobu bionafty

/\

Rostlinné oleje Zivoéisné tuky
Bézné Exotické Odpadni
e Repkovy e Z exotickych e Pouziteé fritovaci
e Sluneénicovy  druht rostlin oleje
e Palmovy e Ro¢né v EU 400 tis.
e Sojovy tun

Obr. 12 Suroviny pro vyrobu bionafikfch.upce, 2015)
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5.3.5 Vodikové palivové&lanky

DalSi alternativou v dopréje pouZiti palivovycklanki. Jejich nejetsi vyhodou
jsou velmi nizké emise. Problémem u vodiku je jelustupnost. Vodik se totiz
v prirodk bézrneé nevyskytuje. Je vyradin bud z fosilnich paliv nebo pomoci elektrolyzy.
Elektrolyza ma dinnost jen 80 % a palivow#lanky cca 50 % - celkem je tedyidnost

40 %. (elektromobil.vseznamu, 2010)
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palivo
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Obr. 13Schéma vodikového palivovétidnku a mozné schéma us@gdani soustavy
palivovychclanki spojovanych tzv. bipolarnimi deskami s &dddymi piivody paliva a
kysliku.(tzb-info, 2004)
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6 ZAVER

Je jisté, Ze doprava a to zejména doprava autoowabiha obrovsky vliv na Zi-
votni prostedi. Vypracovanim této prace bylo zi$b, co nejvice Skodi Zivotnimu pro-
stredi a také naSemu zdravi. PoloZili jsme si zsatiizku, jak s touto problematikou
bojovat a zda jsougeké moznosti pro snizeni Skodlivych latek, ktakg naSe zivotni
prostedi. Ano, uéité dnes jiz existuje mnohaiznych vychodisek, se kterymi jsme se
mohli setkat v z&ru naSi prace. Mosobr nejvice zaujalo, automobily poh#né al-
ternativnimi palivy. Této problematice je v dnedpi vénovana obrovska pozornost.
Je také velice pozitivni, Ze kazdé somrobené vozidlo, které se potom dostava na trh,
musi sphovat normu, ktera se tyka mnozstvi Skodlivin veukgivych plynech. Normy
Evropské unie ohle@dnemisi se ozraji u osobnich vozidel jako Euro 1, Euro 2, Euro
3, atd. a u nakladnich aut se cawjajako Euro I, Euro Il, Euro lll, atd. Tyto lirty
stanovuji maximalni hodnoty pro emise oxidu uhdhat oxidi dusiku a prachovych
castic.

OvsSem asi to nejdeZitéjSi je, Ze kazdylovék muze z pohledu dopravy pomoci
ke zlepSeni zivotniho prdastli. Je mnoho mozZnosti, mezi ty nejzakigsinpati, vyuzi-
vani nestské hromadné dopravy a integrovaného dopravnjsigérau nebo jen prast

z&it jezdit na koleti jit pesky.
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