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0. UvoD

Silniéni doprava je zakladem ekonomické stability kazdépepElého statu. Bez
silni¢ni dopravy by neexistoval obchod na SirSi a mesuhdr arovni, neexistoval by
primysl, protoZze by nebylo jak dovazet suroviny a Zgjm zerddélstvi by bez
motorovych vozidel stradalo nejvicegZko si lze dnedni zefdélstvi predstavit bez
traktori, Zacich strdj, sklizecich mlatiek apod. Motorova vozidla jsou zakladnim
prostedkem vSech agrotechnickych praci — orbi@dpeova [Fiprava, seti, ochranné
operace, sklizeni. Z ekologického hlediska majkviatorova vozidla i sva Uskali. Dnes
nejdiskutovagjSim problémem silgni dopravy jsou emise vyfukovych piynzejména
oxidy dusiku a C@ Tyto slozky pati mezi tzv. sklenikové plyny, je jimiipisovana
celos¥tova zngna klimatu v podob globalniho oteplovani, a proto pgawva ré je
zantfena hlavni pozornost. AvSak jsou i daldi negativinty, jako hlukové emise
a pradnost, fragmentace krajiny simi a dalnéni siti, fipadné nehody se & nebo
piimé zabijeni Zivéicha zengdélskou technikou. Prévzengdélska technika (poh&na
pirevazrie starSimi naftovymi motory bez emisnich norem aifipevnychéastic) niize
mit pri intenzivnim zemdélstvi velky vliv na stav ovzdusi a Zivych organisraejména

diky produkci rakovinotvornych pevnygastic.

Tato prace byla vedena snahou o provedeni analyzgarrych negativnich vliv

motorovych vozidel a vypracovani naurbhodnych opaeni k jejich eliminaci.



1. DOPRAVNI ZARIZENI

1.1 HISTORIE SILNICNICH MOTOROVYCH VOZIDEL

Prvnim krokem k vyvoji osobnich automabibylo objeveni skryté energie plynné
formy vody — pary. Prvni pojizdny parni stroj zkonsval jiZ v roce 1769 Francouz
Nicolas Joseph Cugnot. Jeho parni stroj uwedli osoby a jel rychlosti okolo deviti

kilometnia za hodinu.

Na principu parniho stroje byl vroce 1835 zreal@o prvni pokus o sestaveni
elektromobilu, zkonstruoval jej holandsky profestibrandus Stratingh, vozidlo v3ak

uvezlo pouze baterii a primitivni motor.

Vroce 1854 si v Londyh nechali patentovat prvni verzi futrkho plynového

spalovaciho motoru italSti vynélezci Eugenio Batisafelice Matteucci.

Roku 1867 pedstavil na pézské swétové vysta¥ svou verzi jednovalcového
spalovaciho motoruémecky konstruktér Nikolaus August Otto. V roce 1§ak vyrobil
prvni étyitaktni motor a po zdokonaleni elektrického zapatdovanikl v roce 1884 prvni

spalovaci motor na kapalna paliva.

V Ottové spol&nosti pracovali i Gottlieb Daimler a Wilhelm Maybadteai kvili
neshodam oddmo odesli a v roce 1885 ve Stuttgartu sestrojlinpmotocykl a v roce
1886 prvnictyrkolovy automobil pohatny spalovacim motorem. O rokide si remecky

konstruktér Karl Benz nechal patentovat motorovdotku.

Ameri¢an Henry Ford po vzoru pasového posundatvia jatkach zavedl pasovou

vyrobu automobil a v roce 1914 vyrobil a prodal 250 tisic aut.

Od té doby z&aly vznikat tovarny po celém &« a automobily byly vylepSovany
po v3ech strankach, zejména v zajmu pohodli, rgthla bezp&nosti. Ridici paky
nahradil volant, réni kliku elektricky startér, objevila se &pé zrcatka, stace, topeni,
postupemiasu posilové brzd afizeni. S nastupem moderni elektroniky odpadIykidi
na stahovani oken, nepohodina spojkadici paka, nastoupila automatickéeywodovka
a klimatizace, objevily se elektronické stabitimd systémy ABS a ESP, parkovaci
senzory, infrakamery, pro Wdi v noci a mize, promitajici obrazimo nacelni sklo.
Tento trend zvySovani komfortu a be#pesti bude jist pokra&ovat a s velkou

pravdpodobnosti jestzavratgjSim tempem (1).



1.2 ROZDELENI MOTOROVYCH VOZIDEL

Jiz mnoho let uplynulo od vzniku prvniho automopibunthoz se postuperdasu
stal vyznamny sitovy hospodésky cinitel a je dnes nejroZ&rejSim dopravnim
prostedkem na s#¢, poskytujicim lidstvu neocenitelné sluzby. Sihii vozidla pro
motorovou dopravu jsou vozidla, pohybujici se motau silou a utené pro dopravu
osob nebo néakladvSeho druhu, pdp riznych za@izeni, nap stroji, po silntnich
komunikacich aéasté&né i po zpevinych nebo nezpe¥nych cestach v terénu — takto
charakterizuje silgni vozidla jiz Bambula a kol. (2), dale se konstiukozidel zabyva
Apetaur (3) a néslednve vztahu k Zivotnimu prastdi i Kohoutek a Holoubek (4).
Kompletni rozdleni a popis vSech vozidel, nejen dilmich, ale i manipukaich,

terénnich a jinych vozidel poskytuje Celjak (5).

1.2.1 ZAKLADNI ROZD ELEN| VOZIDEL
Vozidlo - silnini vozidlo - automobil (osobni, specialni, autobus)
- nakladni automobil, tabia
- pripojné vozidlo (pivés, pives traktorovy, ndss, naes traktorovy)
- motocykl
- traktor
- pracovni stroje

- vojenskeé vozidlo

(6)

1.2.2 ROZDELENI DLE POHONNE JEDNOTKY

Pohonné jednotky motorovych vozidel Ize rélzddle mnoha @znych zgisohi na
mnoho fiznych typ, z nichz kazda konstrukce ma jiné vlastnosti, jifi®ace, hldnost,
spotebu a samdejme jiné slozeni vyfukovych plyin Velmi dolie rizné typy motok
popisuje Pilarik a Pabst (7), Kame$ (8, 9) a Z#tea Zdansky (10). Technickymi
parametry a konstrukcemi spalovacich mitee zabyva ve svych dilech Vik (11).
Zakladni rozdleni jednotlivych ty motort vykresluje Ferenc (12) a rozviji Fau (6).



2. DRUHY DOPRAVY, DOPRAVNiI PROSTREDI A
TRASY

Jednotlivé druhy dopravy se vyzigi souborem vyhod a nevyhod, které oudliji
jejich uplatréni na dopravnim trhu. &Sinou mezi sebou saifti v zavislosti na aspektech
ceny, rychlosti, dostupnosti, frekvence, bermsti a pohodli. Multimodalni

(kombinované) dopravy pokryvaji zatim jen metést trhu.

Pro vysglé zen¢ je voblasti osobni dopravy charakteristicky vellpdil
individualni automobilové dopravy (IAD) oproti ostém drulim dopravy. V Evrop
zaujimé hromadna dopravaéilgizné 23% podil oproti 77%, ale ve Spojenych statech je

tento rozdil jedt vétSi, nebd individuélni automobilismus dosahuje podilu ¥87%.

AZz do 60. let minulého stoleti v nakladni dogradominovala jednozriag
Zeleznice. Jeji podil od té dobyc¢ah vyrazré klesat, zejména ve prasmh kamionové

silni¢ni dopravy (13).

2.1 SILNICNi DOPRAVA

2.1.1 DRUHY A TYPY DOPRAVNICH CEST
a) podle dopravni dlezitosti

- dalnice

- silnice I. tidy

- silnice Il. #idy

- silnice 1ll. tidy

b) podle charakteru provozu

- silnice s neomezenynfigtupem (S)

- silni¢ni komunikace s omezenyniigtupem (R) a (D)
c) podle rozestupu dopravnich gnik

- smeErove rozcklené

- smerové nerozelené (14)



2.1.2 DALNICE A RYCHLOSTNI SILNICE

Dalnice a silnice dalsniho typu (rychlostni silnice) jsou pozemni komwaa&,
které sphuji fadu gisnych kritérii. Dalnice povaZzujeme za komunikagsoké technické
arovrg. Dalnice a silnice dalsniho typu jsou ufeny pouze pro vozidla, jejichz
konstrukini rychlost je vy3si nez 50 khi. Vozidla s niZsi rychlosti, ktera zajigi

v s

Dalnice co do vzhledu je vzdy projektovana a &tavjako nejmé étyiprouda
(tedy nejmén dva jizdni pruhy v jednom smmu). Je rozdlena stednim dlicim pasem,
ktery zabrauje stetnuti protijedoucich vozidel. Trasa dalnice je amal tak, aby co
nejmért naruSovala firodni raz krajiny a aby umoznila co nejefektirsvést dopravu
z pretizenych a kapacinnevyhovujicich komunikaci nizSichtid. Dalnice jsou dale

charakteristické svymi technickymi parametry (15).

2.1.3 SILNICNI SiT €Rr

Dalnice Maotorways
Rychlostni silmice Exprassways

Silnice |. tidy I class roads

Silnice I1. Tridy I class roads
Bordars of the Crech Republic

OBR. 1 — SILNIENi siT CR
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OBR. 2 — DALNIENI sif CR

INTENZITY DOPRAVY
NA DALNICICH A SILNICICH 1. TRIDY
SILNICNI SITE ¢R V ROCE 2005
CELOROCN[ PRUMER VE VOZIDLECH ZA 24h

2 (iisice) VOZIDEL = 0,25 mm

i 3

L prucoving v GIS Arcinfe 9.1

(16)

OBR. 3 — INTENZITA DOPRAVY CR
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Mezi vlivy na Zivotni prosedi Ize zcela jist paitat i smrtelnd nebezpiejak pro
¢loveka, tak pro z¥t a veSkeré Ziviichy. Jak je vidt z obrazk, dalniéni st v naSi
republice je naprosto nedostaté a s ostatnich silnic je ietizend. Z hlediska
bezpenosti i Skodlivych emisi je naprosto nevyhovujible dalSich statistik MDR
0 nafistu p@tu osobnich automoliilvzhledem k p&u obyvatel budou nejen emise, ale
i samotny provoz brzy za hranici udrzitelnosti. @rzitelnosti pétu vozidel zajima¥

pojednava Sperling (17).

Jak vyplyva ze statistik Ministerstva dopra@R (16), nejvice nehod se stava
v obcich, nejméh na dalnicich (v r. 2009 téfh 26x mér neZ v obcich). Stale panuje
obecny nézor, Ze na dalnicich jsou nehody &&§i vliivem vysSich rychlosti. Statistiky
ale dokazuji, Ze procento umrti vzhledem ktpanehod je 2 krat mensi, neZ na silnicich
. tridy (1,2% na dalnici, 2,5% na silnici ¥idy). Mimo jiné je to dano tim, Zgimehod
na dalnici se rychlosti vozidel 8idaji, dalnice jsou op#&gny svodidly gili nehrozi Fimy
naraz do strofnnebo jinych pekazek a byvaji chr&né proti vstupu zife do vozovky.
Konstruknimi parametry silnic a dalnic, jejich zabezpeim proti z¢fi se podrob#é
zabyva Kaun (15) a Po&vélL4).

2.2 OSTATNIi DRUHY DOPRAVY

2.2.1 ZELEZNICNi DOPRAVA

Zeleznini doprava vyZaduje vybudovani dopravni cesty, 7zzaié na kolejnicich,
po které se pohybuji lokomotivy a Zelearii vozy. Ve srovnani se sitmi siti je
kolejovych vozidel. V dsledku toho je Zeleznice vice ovldma geografickymi
podminkami krajiny a ma nizsi schopnostkonavat vyskovéipvyseni, coz Zisobuje
také vyssi finatni nar@énost budovani novych Zeleznich trati. Z hlediska dopravniho
jsou nejetSimi prednostmi Zeleznic rychlost a vysoka kapacita, tagéeuplatuje
v osobni dopray zejména v obsluze oblasti s vysokou hustotouwzadi a v nakladni
dopra¥ je nejefektivigjSi v prepra substral, zengdélskych produkt nebo surovin,

jako jsou Zelezné ruda, uhliiedo a stavebni hmoty (13).
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OBR. 4 — ZELEZNIENI SiT

Zeleznice je vhodnou mozZnosti, jak snizit hustottovpzu na silninich
komunikacich a zarowetim prispét ke snizeni emisi vznikajicichipsilni¢ni doprag.
PreloZenim nékladu nebaimym naloZzenim nékladnich vozidel na drazni vozidho
plavidla by se silnicim odlefo, fidi¢i by absolvovali povinnou iestavku Bhem
transportu a netravili by noci na odjpeadlech u silnic. Podobny projekt navrhuje EU
pod ndzvem Marco Polo Il (18)fiRlad, jak se kombinovany provoz v systému silnice

Zeleznice projevi na produkci emisi, uvadiing&D Cargo v tiskové zprévz 13. 1.2011:

Néakladni Zeleznini doprava snizi emise az 0 63 %
Jednim ze zjsohyi, jak ulevit Zivotnimu pro&di, je ve #Si mie vyuZivatciste
Zeleznini nebo tzv. kombinovanougpravu (silnice — Zeleznice — silnic&)D Cargo

zvysSilo své Usili v nabidcéchto sluzeb.

Dopravni sektor ma celo&ove na swdomi 24 % celkovych emisi Q@ toho 40 %

sy v v s

produkci emisi C@ze vSech druhprepravy vykazuje Zeleznice.

Vyhody kombinované-gpravy potvrzuje jednoduchyiklad p'epravy zbozZi o vaze
24 t (nd¢s kamionu 13,6 m) néiklad z Brna do Atén. Celkova délka tra$yi 1 750
km, podil Zeleznic&ini 1 500 km. Vyp&et dokumentuje, Ze pouZitim kombinované
prepravy silnice — Zeleznice — silnice, nami@ste silnicni prepravy, dojde k vyznamné
redukci CQ z 2,62 t na 0,97 t, coZ je shizeni o 63 %. Dalkiadem je aspekt
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spolehlivosti a bezpgaosti Zeleznice a jeji energeticka Gsporna®. Cargo v maximalni
mirfe umo#uje vyuZivat pednosti kombinované /@pravy. Pro zvySeni plynulosti
a komfortu pepravy planujeCD Cargo vyuziti dvousystémovych hnacich vozidel (AC
DC) pro provoz na tratich, kde jsou oba systémyidavy i stejnosérny. V planu jsou

i moderni vice systémové lokomotivy vhodné pron@exini provoz.

Jednoznénée ekologicky faktor Zeleznice s kvalitnimi sluzbamdipovidajicimi
mezinarodnim standa#ith deklaruji certifikaty managementu jakosti a octyr@ivotniho
prostedi. Jejich drzitelem je €D Cargo, které tak dava dobry zaklad pro dali mzv

zelené logistiky Ceské republice i Evrap(19).

Daldi studii na téma Zjfdvani emisi C@ pro porovnani silkni a kolejové
dopravy, vypracovala v Hannoveru Carla Eickmanmasiedujicim textu je vytah

z prekladu této studie odidho Mencla (20):

~Specifické emise CO2 byly u ZeleZni dopravy odvozeny porovhanim celkové
energetické spotby za jeden den k uskdténym jizdam viak. Tento soubor dat
rozckluje Zeleznini dopravu na vlaky s jednotlivymi vozy, vlaky kombvané dopravy
a ucelené vlaky a dale na elektrickou a dieseldxakci. Ve vysledné specifické sestav
konené energie (Bmecko v roce 1996) u nékladnich wlajsou vedle provozu na
hlavnich tratich zohledny rovréz i s&ad’ovaci procesy, gdavaci jizdy a jizdy bez

nakladu.

Pouzivani specifickych hodnot C@nize byt problematicke, jestlize se maji
vypracovavat nové koncepce s novymagpby dopravy a zhodnotit je z hlediska jejich
emisi CQneba’:

* u Zeleznini dopravy klesd specifickd speba energie s nastajicim
piepravovanym mnozstvim. &hé hodnoty se tedy vztahuji na definované délky
a hmotnosti vlaku. Nelze proto v Zadnérippc urit, od jakého mnozZstvi

zpisobuje Zeleznice méremisi CQnez reprava nakladnim automobilem,

* jestliZze jsou jizdy bez nakladu jiz zahrnuty dedfickych hodnot, nemohou byt
koncepce, které obsahuji &mu planovani ohu vozidel, spravhhodnoceny bez
opravenych specifickych hodnot emisi,

e zmeny v pribéhu rozjezdu a brzohi (vybér zastavek, nejvyssi rychlost atd.) se

rovnéZ nemohou reprodukovat pomoci stavajicich spegifickodnot.
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Zohledreni tohoto stavu &ci je mozné pomoci jizaéndynamickych propéu. Tato
metoda je zvl&S vhodna pro Zelezémi dopravu, protoZze planovany provoz je
piedvidatelny (naip s ohledem na vy trati nebo pibeh jizdy). Proto se zdergdstavuje

zjistovani emisi COna mikroskopické bazi jen pro zeleani dopravu.

Pii jizdne¢ dynamickém zjiSovani emisi COse potebna energie pro provedeni
stanovenych jizd (tra rychlost, celkova hmotnost) zjife na zaklad odpoi trati
a vozidla, které jeféba pekonat. Pro konmou spatebu energie jizdy vlaku je dalieba
zohlednit stup# Gcinnosti motoru. Charakteristiky hnacich vozidekganag. diagramy
tazna sila/brzdna sila — rychlost, sgevadji do vizualni podoby. Tim je zaprvé
umozréno hodnoceni je§tneexistujicich forem provozu s ohledem na igimt energie

atim emise CQa zadruhé je mozno hodnotit nové koncepcei izghrnuti nestalych

hodnot, jako je poptavka nebo hustota zastavek.

Obr. 5 ukazuje jakofiklad emise CQ® na tkm (jednotka i@pravniho vykonu —
tunokilometr) @i dopra¥ po Zeleznici a alternati¥nnakladnim automobilem mezi
stanicemi Lehrte a Hameln. Pokud by vyskigpravy, kterou by mohlo provézt jedno
nékladni auto, realizoval nakladni vlak o jednongorau, potom by emise GQbyly
znatel@d vysSi nez P silnicni prepra¥. Pokud ov3em zdroj p@buje na odvoz 20

vagoni, jsou specifické emise G@ensi nez i silni¢cni doprae.

300
5 200
S 0
o' 100
© 50
0 T T | |

Nakladni Viak s 1 Viak s 20
automobily vagonem vagony

OBR. 5 — EMISE CO,NA 1 TKM NA TRATI HAMELN - LEHERTE

Na zéklad dnesni nabidky kombinovanéepravy v prostoru Hannoveru neSta
potencial pekladky k tomu, aby bylo moZno smysluplrzorganizovat Zelezémi

svozovou dopravu z partnerskychésn regionu EXPO k dneSnimu terminalu
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kombinované fepravy v Hannoveru nebo k pldnovanému terminalekrte. Roz¥ena
nabidka, kterou umozni az planovany terminal v teghby zaktivovala dalSi objemy
z mest mestskeé sit, které by bylo moZzno potom rozugprepravit Zeleznici k terminalu
kombinované dopravy. OvSemdm¢sta by mohla byt z Gvah #enéna, u nichz by i p
vétSim vyskytu nakladky nebylo mozno Zeleani dopravu k terminalu v Lehrte
z hlediska CO2 zd/odnit. Pokud vypustime éhktato nésta z Gvah, vznikne pro jejich
okoli poteba usptit nejmérg 500 t CO2 za rok. Jestlize budeme rfeddu nabidku
Zeleznice posuzovat jako pobidku k tomu, aby secmbgzato pelozila doprava ze
silnice na koleje, potom Ize pivat s dalSi, podstatnvyssi aktivaci potencialu snizovani
CO2 na dalkové trati.

Tento pfizkum se vztahuje vytiné na partnerska &sta regionu EXPO. Neni zde
zohledrgn dalSi vyskyt nakladky, ktery je k dispozici mineto nmésta a mohl by byt
zakomponovan do koncepce (20)."
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OBR. 6 — SCHEMA EVROPSKE ZELEZNI €Ni SITE (21)

2.2.2 VODNI DOPRAVA

Plavba byla vyuZivanglovékem uz od nepad#ti, a proto z tohoto pohledu pat
k nejstarSim drulm dopravy. Nepdebovala zbudovat zviastni infrastrukturu, protoze

vyuzivala pirozené cesty, které se staly osou dopravnihomsysté/e vnitrozemi to byly
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feky, a jezera, v pabznich oblastech me. V sodasnosti ma nezastupitelnou ulohu
v piepra¥ nakladi, zejména hromadnych substrféko je Zelezn& ruda, uhli nebo ropa.
Z hlediska osobni dopravy zastava véammosti jiz pouze dopkovou uUlohu, slouzici

pievazig jen k rekreénim (celaim (13).

Porovnani vlivu lodni a silni  éni dopravy na Zivotni prost Fedi

Vnitrozemska lodni doprava segitd mezi ekologicky nejSet¥jsi varianty dopravy
zboZi. Ri podrobrjSim zkoumani ekologickychigdnosti vnitrozemské plavby se ovSem
muselo dostavit zklamani. Za sasného stavu techniky nemohla vnitrozemskdi lo
v otdzce co nejmensihdigledku pro Zivotni progdi proti Zeleznici feswdcit. Rovngz
proti nakladnimu automobilu jsouiq@nosti mensi, neZz bylo mozno tusit, uvadi

v prekladu gmecké studie di Mencl (22):

Vysledky porovnani

,P0 fadu let se v odbornych a ekologickych kruzich Zpiydsnéka o ekologické
vnitrozemské lodni doprdv Prednostmi lodni fepravy byly odvodiovany rekteré
ekologicke obti, které bylo teba ginést gi vystaviE objeki nafekach. Autdi aktivni
v oblasti Zivotniho progedi jsou postaveniipd otazku, jak velké jsou tytdeminosti ve

skute&nosti

Dale uvedené porovnani se vztahuje naispot primarni energie a emise, které
vznikaji @i piepra¥ nakladu v mnozstvi 2 500 fiznymi dopravnimi prosedky na
raznych relacich. Vysledky porovnani jsou uvedenyl. t5. Ricinou relativié Spatné
energetické bilance a bilance Skodlivych latek utrgmemské lodi je skutmost, Ze
vnitrozemské lod jsou \tSinou pohaeny dieselovymi motory, které s ohledem na
energetickou sptgbu a stav vyfukovych plyn odpovidaji nakladnim automotoih
z 80. let.

Porovnavana Vnitrozemska lo d’
veli &ina Vnitrozemské lo d’ — nakladni automobil (na=100%) — Zeleznice
(2eleznice=100%)

Spotfeba energie 53 186
Emise CO, 53 245
Emise NO, 129 1593
Emise NMHC 133 1411
Emise prachu 158 1020

TAB. 1 —ENERGIE, CO A SKODLIVE LATKY V OVZDUSI : POROVNANI MEZI VNITROZEMSKOU LODI
2
(2500 T), ZELEZNICI A NAKLADNIM AUTOMOBILEM (40 T CELKOVE HMOTNOSTI)
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Spotfeba energie a emise CO )

Vysledky porovnani sptgby primarni energie a emisi O prepcitané
z ekvivalentu pro motorovou naftu, jsodedstaveny na obr. 7 a 8iiRprepraw
vnitrozemskou lodi se sgebuje zasadnmeért energie nez u automobilovéepravy.
Uspora zn&né zavisi na tom, zda jde o jizdu po nebo proti prodsung posuzovanych
ptipad se u lodi spdgebovalo o 44 % (I& 1 200 t), pip. 0 47 % (Id’ 2 500 t) mén

motorové nafty. Tim bylo také do ovzduSi emitovarn® %, resp. 47 % mé&rcO,.

100%
100%
80%
R0 ~
50% 56% 5395
40%
20%
0% T T
Lod 1200t Lod 25001 Nakladni automaobil
(piipustna celkova
hmotnest 40 t)

OBR. 7 — POROVNANI PRIMARNI SPOTREBY ENERGIE NAKLADNIHO AUTOMOBILU A
VNITROZEMSKE LODE NA RELACICH HAMBURK - BERLIN, DUISBURG - MANNHEIM, MANNHEIM -
BASILEJ (A ZPET) PRI PREPRAVOVANEM MNOZSTVI 2500 T

300% 263%
_ 245%

250%

200° .
200% . 186% §

150% +—

100% 100%
100% +—

50% {— -

0% T T
Lod 12001 Lod 25001 Zeleznice

O Primarni energie BCO2

OBR. 8 — POROVNANI PRIMARNI SPOTREBY ENERGIE AEMISI CO U ZELEZNICE A VNITROZEMSKE
2

LODI NA RELACICH HAMBURK - BERLIN, DUISBURG - MANNHEIM, MANNHEIM - BASILEJ (A ZPET)
PRI PREPRAVOVANEM MNOZSTVi 2500 T

e

Preprava po Zeleznici je ve vSech posuzovanyiépapgech energetickyiiznivejSi
nez geprava vnitrozemskou lodi. V fméru se u velkokapacitni motorové lodi

spotebovalo o 86 % vice energie. ProtoZzetgst Zeleznici vyuzivaného proudu vyrabi,
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aniz by vznikaly emise CQO(jaderna energie, regenerativni energie), jsoa grise
vnitrozemské lodi dokonce o 145 % vySSi neZz u hitez Velikost lodi ovliviuje
specifickou spdtbu energie relatignjen nepatré. Lod’ o nosnosti 2 500 t ma o 7 %

. w

niz8i spotebu energie nez do nosnosti 1 200 t.

Jede-li vnitrozemské i po proudu, je bilance Skodlivych latek v ovzduSpatrré

lepSi nez u ndkladniho automobildi jizde proti proudu je horsi.

400 363

350

300
oy 250
-
2 200 - 59
= 150 . j 130 - =

]
100 J : =g
50
0 T
co2 Motorova nafta - ekv,
| A Nakladni avtoniobhil (40 t celkova hmotnost) B Zelezmice [ Lod |

OBR. 9 — EMISE CO A SPOTREBA PRIMARNI ENERGIE P RI PREPRAVE NA SLEDOVANYCH
2
RELACICH PRI PRUMERNEM STUPNI VYUZITI NOSNOSTI
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OBR.10 — EMISE SKODLIVYCH LATEK P Rl PREPRAVE NA SLEDOVANYCH RELACICH P RI
PRUMERNEM STUPNI VYUZITI NOSNOSTI

Souhrn
Vnitrozemska lodni doprava vykazuje vinicich hluku zn&nou ednost jak proti
Zeleznéni, tak i silnéni nakladni doprayv Pokud se tyka zi&tujicich latek v ovzdusi,

neni geprava vnitrozemskou lodi lepSi neEprava nakladnimi automobily. Emise g:O

jsou sice i prepray vnitrozemskou lodi znatadmizsi neZ u nakladniho automobilu, ale
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vyS8i nez u Zeleznice. Celkerti porovnani emisi zaujima vnitrozemska lodni dograv
druhé misto. Zeleznice je zde lep3i, ma ale jestostatky v emisich hlukuidprava

nakladnimi automobily je z hlediska emisi nejhailrnativou (20)."

K podobnym vysledkm dosSly i dalSi vyzkumy, népstudie danské vladni agentury

pro ochranu Zivotniho prasdi:

Patnact nej¢tSich lodi znéisti Zivotni prostedi vice nez vSechna autagty
~Jedna obfi ndkladni lel’ zatiZzi Zivotni progédi vice nez 50 milignosobnich
automobili. Pouhych patnact nejt8ich lodi tak vyprodukuje vice nezadoucich latk n

vSech 760 miliof aut na syté.

Nelichotivd data emisi z namo dopravy pinesla studie danské vladni agentury
pro ochranu Zivotniho prostdi. Neje¢tSi kontejnerové latl swta maji olFi motory
s vykonem desitek tisic koni. Pracuji 24 hodin deftmuba 280 dni v roce, cozZ je pro
prirodu poddna zatz.

Nejde samozjne o v posledni dabekologickymi aktivisty nejvice sledované emise
CO2, ale o0 emise sazi, oxidiry a dusiku. Lodni motory totiZz pouZivaji paketmi nizké

kvality a navic nejsou praktickyilvec svazany emisnimigalpisy.

To by se ale #ho v budoucnu zemit. Jen v USA réné pry zenie na nasledky
onemoc#ni zpisobenych zr@stenim ovzdusi z dfch pepravnich lodi 60 000 lidi. Mezi
onemocenimi dominuji astma a rakovina, piSe britsky ser@erardian, ktery danskou

studii zvesejnil.

USA tak pravdpodobr od pfistiho roku zavedou zvlastni ochranou zénu kolem
svého pokezi. Bude mit Btu 230 mil a nebudou se za ni, prgyddobr mimo velkych
pristavi, moci dostat lod, které nesplni ékteré limity. Podil siry by i v nAmoim palivu

mel klesnout 0 98 %, emig@stic by rély klesnout o 85 % a emise oxidusiku o 80 %.
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Emma Maersk
NejwtSi nakladni l@” swta v cislech

- rozmery 397 x 56 metf

- ponor 15,5 metru

- vySka 30 meir (od kylu po palubu)

- motor: 14 val@, vykon 80 MW, dalSich 5 menSich métorcelkovém
vykonu 30 MW

— maximalni rychlost fes 25,5 uzi (47,2 kmh™)

- kapacita 156 907 tun a 11 000 TEU (ekvivalent séadidovanych
20-stopych kontejng), teoreticky az 15 200 TEU

- posadka: 13 osob

OBR. 11 — EMMA MAERSK, FOTO: MAERSK LINE

Jen pro pedstavu. Pémeérny automobil, ktery réné najede 15 tisic kilometr
vyprodukuje 101 grami oxidi siry. Nej¢tSi sodasna nakladni I¢@ Emma Maersk
s motorem o vykonu 109 tisic koni (tedfesp 80 MW) § svém r@nim provozu

vyprodukujes 000 tunstejné Skodliviny.

Na svte se po mech plavi na 90 tisic kontejnerovych lodi. Meziinpati Emma
Maersk diky své @b kapacit a nekterym specialnim op@nim k &m ekologitejSim.
Napriklad specialni silikonovy nét pod ¢arou ponoru sniZzuje odpor a usfpd 200 tun

paliva racné.

Po pfisnych emisnich limitech pro osobni automobily &e moznd pozornost
presune i do jinych oblasti pouZivajicich spalovasiany. Podob#d jako lod by mozné
mohly dopadnout i lokomotivy a dalSi dopravni predky(23)."
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Lodni nakladni doprava - &Si nebezp& neZ miliony aut

»Takrka neuvritelné zni zprava z poslednich dni o tom, Ze podle pst§akumu by
mohlo 15 nejgtSich nakladnich (kontejnerovych) lodietsv vypousit stejné znésteni,
jako vSech 760 miliehautomobil na silnicich. Je to dano jednak velikosti métaénsr
nepetrzitym chodem a/pdevsim vyznaramizsi kvalitou spalované nafty. Ta pro lodni
motory obsahuje az 2000x%t§i mnoZstvi siry nez nafta pro auta. Nelad auto, které
rocné ujede 15 000 km, vypusti za tu dobu do ovzdu$ibahtOl grami oxidi siry.
Dieselovy lodni motor za tu dobu emituje az 52@Qchto latek.

Na organy Spojenych nard Evropské unie je proto podle listu Guradian jgvi
natlak aby se zaly emisemi z lodni dopravy zabyvat. Spojené stidgrické nagiklad
rozhodly podél celého svého pebi zavést nizkoemisni zénu v dosahu 230 mil @70 k
od pevniny. Podobny krok jeekavan od Kanady. Podle dalSich studii jsou emiseliz
zodpov¥dné za desitky tisic umrti a miliardové naklady pdoavotnictvi. Emise z lodni
dopravy se zaly rapidnim tempem zvySovat v poslednich 15 letebtem globalniho

obchodu a zejména vzestup€my.

OBR. 12 — OBRi KONTEIJNEROVA LO D, FOTO: MAERSK LINE

Péar cisel pro zajimavost na z&v nejveétSi nédkladni lod swta maji motory
o vykonu az 109 000 koni. Celkendtavé oceany brazdi asi 90 000 nakladnich lodi.
Zhruba 70% emisi latdvypou&ji do 400 km od polezi a 85% vSecl#thto emisi se tyka
severni polokoule. Faktem také je, Zz&taré nové lod (nikoliv nutrg nakladni) jsou
budovany s éfazem na sniZzeni emisi &pevsim vyuZziti lehkych paliv bez tak velkého
obsahu siry. Mezinarodni narmm organizace, saiast OSN, ustanovila koncem
minulého roku nové povinné standardy pro kvalitdnich paliv. Diky nim by sedn
obsah siry sniZit do roku 2020 aZ o 9(®4)."
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OBR. 13 — SPLAVNE VODNIi CESTY v CR (25)

Porovnani zhorSovani Zivotniho prostoru vystavbopravnich cest pro Zelezni,
lodni a tZkou automobilovou ffgpravu neni v s@asné dob mozné. Besto je mozno
konstatovat, Ze regulovanfipzeného vodniho toku je zpravidla spojeno se Zz&uai
a dalekosahlymi nevratnymi nasledky, jako jsou tgtr& luZznich lesich, ztraty

morfologické a biologické diverzifikacefipadré ztrata kvality podzemni vody.

2.2.3 LETECKA DOPRAVA

Leteckd doprava vyuZivd jako svou dopravni cestdu$my prostor, zejména
v oblasti stratosféry, a neni tak zavisla na wystaviniovych dopravnich cest
a topografickych fekazkach v krajia Jedinou odchylkou je budovani dopravnichiuz!
leti&’, coz je Wlenitém terénu velmi obtizné. St&jrproblematicka je vystavbai
rozSrovani leti§ v hust osidlenych oblastech, kde se velmi oltipini pozadované

hygienické normy na hluk.

Celkovy paet pasazér letecké dopravy iedstavuje velmi malé procento
transportu, ale diky velkymigpravnim vzdalenostem zaujima asi desetinovy podil
v celos¥tovem gFepravnim vykonu. Navzdory tomu, Ze média pravideimformuji
o piipadech leteckych havarii s mnoha¢tohi, je diky vysokému stupni organizace

leteck& doprava spolu s Zeleznici nejbénp@im druhem osobni dopravy. V nakladni
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dopra¢ se letectvi prosazuje velmi Spasvyjimkou gepravy posty a malych kusovych
zasilek a tak se na celkovém mnozstdpraveného nakladu podiffilpizné jen 0,25 %.
(13)

Ackoli je leteckd doprava médii prezentovana jakoefedz hlavnich sektar
prispivajicich ke globalnimu oteplovani, ndzory odigovéejnosti na tuto problematiku
jsou mizné. Navic je stale nedostate védecky prozkouman vliv letecké dopravy na
tvorbu obl&nosti z kondenzaich stop — tzv. contrials. Mohlo by se zdat, Z@aib
letectvi na klima zpsobeny leteckymi emisemi je jiz pémé dol¥e zmapovan, avsak

jeho prezentace jsou stale rozdilné. Jakklaod uvadim akolik nazof:

Nasledujici data vychazeji ze zpravy IPCC (Mezirtrbpanel pro zrdnu klimatu) a
IATA ( Mezinarodni sdruzeni leteckych doprafic

» prispevek letecké dopravy ke 2md klimatu je maly

* v sowasnosti se podili 2% na &evych emisich CO(ocekava seifst na 3% do
roku 2050)

» celkovy dopad na klimatickou @nu (zahrnujici radiani pisobeni —
radiativeforcing — a dalSi sklenikové plyny) je 3&6 roku 2050 secdekava fist
na 5%

« podil let. dopravy na celkovych emisich £Odopravniho sektoru je 12%, tento
podil ovSem roste

» prumernd spoteba paliva u novych letodrje 3,5 litru na cestujiciho na 100km;
diky novym technologiim se sfEia letouti neustale sniZzuje

(26)

Z ¢lanku ,Letecka doprava a Zivotni prostredi - jaky maji dopad emise z letadel?*:
.Pokud bychom pétrali ve statistikhch o mnoZsteadel v ovzdusi za jeden den
pred lety a dnes, zjistime, Ze nastékalikanasobny néist, ale v konstrukci letadel a
jejich motorech #etre spoteby paliva se $liS neznénilo. Konstruuji se sice étSi
letouny (Airbus A380 - aZz pro 800 lidi na pafubkteré gepravi vice pasazerpri
nizsich nakladech na palivo, nicnééppoteba paliva a vypou&ti oxidu uhléitého,

oxidu dusiku a vodni par ¥iné letové vyScegtava.

Podle odbornilt a statistilé, ktesi pracuji pro Evropskou Unii, se sice podil letadel
ve vzduchu rapidh zvySuje, nicmendramaticky pi prohlizeni statistickych kofé
i nadale pisobi zejména pozemni doprava (githiautomobily). Co je vSak alarmuijici

v dopra¥ letecké, je a@enych 18 %, které zndzwiji navySeni emisi/pletecké doprad
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za poslednich 5 let, a togse vSechny legislativni Upravy a vladniirani¢i omezeni
prepravy osob a ndkladu (zbozi) letecky.

* Nejdramatitéjsi je skutene silnichi doprava (auta, autobusy)

« Podil Skodlivin z letecké dopravy je dnes sice rraéydramaticky stoupa

e Vzdudny prostor zind houstnout a momentdne jedinou viziFeSeni této

Jletadlové zacpy" z¢tSovani letadel

Mnohé jist napadne i jina negativni stranka letadel a letedk@ravy vibec. Ano,
je mozné hovit také o vysokém hluku vzlétavajicich, rolujickcpristavajicich letadel.
NejdramatitéjSi hlukové limity jsou fekracovany v blizkosti frekventovanych Ie@Sp
manévrech v jejich okoli. Vyznamnym faktorem, kestfijiiuje mnoZstvi vypoustych
plyni a spotebu paliva letadel je jejich rolovani a pohyb ndidtich plochach se

spusenymi motory (27)."

A takto hodnoti emise letecké dopravy Ministerstvalopravy CR:
.Emise z letecké dopravy dnegepstavuji asi 3% celkovych emisi sklenikovych
plyrii v EU a jejich objem se zvySuje (od roku 1990 &@7Existuje pedpoklad, Ze se

emise zfisobené leteckym provozem oproti&mné drovni zvysi do roku 2020 o vice nez

dvojnasobek.

| presto, Ze letecka dopravaigpiva ke zene klimatu nejméa (silnicni doprava
vyprodukuje 1122 Gg GOza rok, lodni doprava vyprodukuje 222 Gg Lfa rok,
doprava letecka vytva178 Gg CQ za rok), je i tento ndist emisi v rozporu s U&nym
snizovanim emisi fad¢ jinych hospodéskych odstvi. Bez pisluSnych opdeni bude
hrozit, Ze dosaZzené environmentalni efekty ostatmpatreni Evropskych spafenstvi ke
snizovani emisi sklenikovych plytbudou negativéi ovlivieny pra naristajicimi

emisemi z letecké dopravy.

Vzhledem ktomu, Ze mezinarodni leteckd a mdimdoprava nejsou zahrnuty
v narodrg stanovenych planech na omezovani a redukci episiltné je zahrnout do
narodni legislativy. V oblasti letectvi se v &snosti jedn& o zahrnuti do systému pro
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovyah: plg Spoléenstvi EU ETS —
Emission Trading Systém (28)."

25



130 :
s
10y L yais
}m W e
-2 8500 =
e ™ £
2o .. =
5 654
-
-

5500
4500
3500

2000 2901 2602 2003 2004 2005 2005 2007 2008 2008 2010

OBR. 14 — VYVOJ EMISi V LETECKE DOPRAV E (28)
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OBR. 15— MAPA LETIS T v CR (28)

2.2.4 CYKLISTICKA A P ESi DOPRAVA

Cyklisticka doprava je Setrna k zivotnimu piesi a ma pozitivni isledky na

zdravi a fyzickou aktivitu. Ma jen nepatrné naralg spatebu neobnovitelnych zdrigj
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neprodukuje emisni zatizeni ovzdusi ani vyrazni.hliaké prostorové naroky cyklistiky

jsou vyrazg mensi nez u ostatnich dfumistni gepravy, s vyjimkou ciee.

V kontextu udrZitelnosti dopravy s@iga jeji vyznam zejména ve vyuZzivani pro
kazdodenni dojilku ve méstech, kde rmize znamenat vyrazné omezené GB&r
automobilové dopravy a tim i vSech doprovodnychatiggich jevi. Velkym problémem
je vSak velka zranitelnost cyklistv béZném silnénim provozu, a proto se z tohoto
divodu v mistech vysoké koncentrace cyklidtuduje specializovana infrastruktura
v podolg cyklistickych stezek. Druhym problémem je beape uloZeni kol v mistech
nejcasgjSich cili pravidelnych cest, jako jsou mista zmtmani, obchody neborady,

nachazejici se zejména v centrech velkyé&btm

PeSi doprava a jeji kvalita jako vyznamna kaZdodesaoitast nasSeho Zivota
piedstavuji jedno z kompetentnich kritérii pro Utioeehodnotu naseho Zivota. Ze vSech
druhi dopravy je nezdra¥Si a nejSetr§si k Zivotnimu prosedi, neb6é ma minimalni

naroky na prosedi, prostor a spi#bu energie (13).
Pozitivni dopady cyklistiky a p  &Si dopravy

Mezi individualni p¥iznivé dopady pafi predevsim:
* pozitivni zdravotni dopady a lep3i fyzicka kondice
 Uspory z rodinného rozptu
e cyklisttm na kratkych a Btdnich vzdalenostechife uSefit ¢as oproti pouZiti

motorové dopravy

Mezi spol&enské Fiznivé dopady paki predevsim:
* mensi zabor prostoru (jakfippohybu, tak @ parkovani), coZz umdiije
hospodardji vyuZzit povrchové plochy #st
e mérg opotebovavaji silnini st a sniZuji patebu vystavby nové dopravni
infrastruktury
* snizuji hospodi&ke ztraty zpsobené dopravnimi zacpami
« zZlepSuji gistupnost typickych gstskych sluZzeb pro vdechny obyvatele

 sniZuji energetickou zavislostigpivaji k Usporam neobnovitelnych zdroj

Mezi kombinované griznivé dopady pafi predevsim:
e nulovy negativni vliv na kvalitu Zivota ve &g (Zadny hluk, Zadné zuisteni
ovzdusi)

« zvySuji atraktivitu bydleni ve #stech — pedevsim pro rodiny (30)
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PFinosy a Uskali cyklistiky jako formy dopravy ve m éstech

Mnohé studie ukazuji, Ze volba cyklistiky jako tspbu dopravy zavisi na
subjektivnich faktorech, jako jsou sp&d@ska pjatelnost, pocit bezgé, uznavani kola
za dopravni progtdek i pro dosfié atd. Stejnou grou se v3ak uplauji i objektivni

faktory: topografie terénu, podnebi, rychlost agaszost provozu a praktické aspekty.

Z objektivnich negativnich faktdr ma odrazujici &inek pouze ¥tSi paet strmych
stoupanigasty silny vitr, intenzivni srdzky a velka horkdzk& intenzita cyklistiky (5 az
10 %) je dosaZzitelnd vestging evropskych rist. Ve néstech s 50 az 500 tisici obyvateli,
kde jsou piznivé geografické a klimatické podminky a kde s#atiuje vSeobecna
koncepce ristské mobility, 1ze zcela re@mpctitat s dosazenim 20 az 25% podilem
pouzivani kol (31).

Pocet lidi, ktefi projdou nebo projedou
3,5metrovym tisekem méstského prostoru za 1 hodinu

Jiz na prvni pohled je patrné, Ze pouziti auta ve mésté je méné efek-

tivni nez pouZziti jinych zplsobu dopravy.

ob

=

2 000 9000 14000 19000 22000

Zdroj: Botma & Papendrecht, Traffic operation of bicycle traffic,
TU-Delft, 1991

OBR. 16 — POCET PREPRAVENYCH OSOB 3,5M USEKEM ZA 1 HODINU (31)

2.3 SOUHRN POROVNANI JEDNOTLIVYCH DRUH U DOPRAVY

2.3.1 POROVNANI VYUZITI JEDNOTLIVYCH DRUH U

Jak je jiz psano vySe, jednotlivé druhy dopravylsmoutzi v zavislosti na mnoha
aspektech, proto zde uvadim &wvyzkumu doc. Ing. Poliaka:
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.Rozhodovaci kritéria pepravai v nakladni doprayg*

» Jako nejdileZitjsi kritérium rozhodovani se wtginy firem projevila_cena. Neda
se alerict, Ze by byla cena rozhodujicim faktorem, podkréko by se ifepravci
rozhodovali pi volbe mezi Zelezeini a silnini dopravou. Cena je nejtbZitgjSim
kritériem pedevsim u firem s mensimi objemy zboZi nebo ucdypbdstovych material
a prumyslového zbozi. Je to prapddobr zpisobeno tim, Ze doprava &hto firméach
neni pevnou sa@sti jejich logistickychretézai, a proto je v jejich fipad rychlost nebo
casova jistota dodani mépodstatna. Rychlostgpravy je podstatnym kritériem u firem,
které grepravuji zboZzi spiSe na kratSi vzdalenosti nefepnavuji rychle se kazici zboZi,

které musi byt v co nejkratSi dotbodano odbrateli.

Bezpeénost byla u valné &Siny oslovenych firem mérpodstatnd v porovnani
s ostatnimi parametry. To byloigobeno vyérem firem zapojenych do dotazniku, nébo
pruzkum se zabyval zbozim, u kterého Ize uvaZovatmegeni vykonu ze silnic na
Zeleznici. Pray bezpenost pepravy je jednim z hlavnich limitujicich faktovetSiho
vyuZziti Zeleznice v oblasti spebniho zboZi. Pokud by byly osloveny firmy i z sibla
spotebniho zboZi, bez@iwost zboZi fed zcizenim, ztrdtou nebo poSkozenim by byla

e

mnohem dleZite]Si.

Casové jistota dodani je podstatnaepevdim pro firmy zapojené do sysiém

Just-in-time, kdy fesr¥ nacasované dodavky zboZtimo do vyroby snizuji dramaticky
néaklady firem na zasoby, a tim i celkové néakladysovou jistotu dodani preferovaly
firmy pfepravujici uhli do elektraren nebo hutni vyrobkyd@ané pimo do vyroby

k dalSimu zpracovani. Poslednim kritériem_je dasbtsp dopravy z hlediska nakladky

a vykladky. Zde je jagrpatrné, Ze dostupnost je zasadni pro firmy, kpeepravuji zbozi
na velmi malé vzdalenosti systémem door-to-dooe @kdevSim o spalaosti

prepravujici stavebni materialy nebgedo.

Z pruzkumu je &jmé, Ze fepravci ve svych Uvahach o véldopravce kalkuluji
s celouradou faktofi, a proto geedstava, Ze pouhé zavedeni vykonového zpeépiatn
prinese efekt v podeélpresunu vykai ze silnice na Zeleznici, neni spravna. | kdyZina
preprava: oznaila cenu za pepravu jako nejdezitjSi kritérium, nebyla cena ve
srovnani vsech b faktorz dominantni. Mnohem vice by poZadované&nzmna
prepravnim trhu pomohlo zlepSeni technickych parainedrZeleznici. ZlepSeni jéeba
predevdim v oblasti bezfpesti pepravy z pohledu poSkozeni i ztrdty a také vysSi

rychlost pepravy.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pfepfavované Seme_na, Plechgyé Plasty | Uhli | Drevo | Plasty NERIRwiE Potrubi | beton

zbozi oleje zbozi na vozy

Silni éni doprava 58% X| 100% | 15% 70% | 100% 100% | 100% | 100%

Zelezni éni

doprava 31% 85% | 30%

P¥epravni CR, 5 . ]

vzdalenost stredni| 300km| 20| Cr| | % ¢R sR| 300km| 20km

(relace) Evropa 0

Pieprava Miliony . . | 80000 | 400LK 200 .

objem/rok tun 4000t | 2000t | 7mil.t m? W 10 000t LKW 2mil.t

TAB. 2 — PREPRAVNI UKAZATELE FIREM , CAST1
10 11 12 13 14 15 16 17 18

Pevna | Olovo il S

Prepravovan | Ocelové Papir | Chemikalie Zemeédélské aliva drahé, Staveb | substr | enské

é zbo?i vyrobky P vyrobky pru | o niny aty, | vyrobk

y y kamen y

g(')'g'r;\',‘; 60% | 100% 100% 80% X| 100%| 100% X| 75%

Zelezni éni

doprava 45)% 20% X X 253%

Prepravni CR, 5 « « CR

vzdalenost stfedni 300rE 200 km CR 6(?‘5 CSIT? 300 km | 20km | Evrop

(relace) Evropa 0 a

Pfeprava Miliony . 80000 | 10 000 200 . Tisice

objem/rok tun 4000t 2000t 7mil.t m2 i LKW 2mil.t i

TAB. 3 — PREPRAVNI UKAZATELE FIREM , CAST2

Pruzkumu se zastnilo celkem 18 firem ziznych odwtvi primyslu i zerdélstvi.
Jednotlivé odpaidi byly zpracovany do7phlednych tabulek, kde je mozné porovnat

rozhodovaci kritéria mezi sebou i ve vztahu k pataim jednotlivych firem. Dotazniky

byly na Zadostékterych firem zpracovany anonyghmicmé vypovidaci schopnost jist

maji.

Firmy se liSi jak z pohledu vyréhého zboZi, tak i gmérnou pepravni vzdalenosti

a celkovym renim objemem produkce. Jako prvni rozliSovaci Wtitér pouzijeme

przmérnou prepravni vzdalenost. Zde se jagrojevuje, Ze u firem s8i vzdalenosti je

v mnohem é&tSi mi‘e vyuzivana Zeleznice. Prakticky u vSech firenthigjprimerna

prepravni vzdalenost je vy3Si nez 300 km, najdenezniel jako jeden z nastibj
prepravy. Vyjimkou jsou pouze firmiislo 7 a 15, které i fes velké vzdalenosti
prepravuji zboZi vyhradnpo silnici. V obou fipadech je to zjsobeno technologickymi

poZzadavky fedeviim na bezgmost. Naproti tomu firmy s7/ppravni vzdalenosti do
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150 km vyuZivaji vyhradnsilnicni dopravu, nebo se jednd &Sinou o pepravu
systémem door-to-door aripadna svozova politika se na takto malou vzdakenos
nevyplaci. Jedinou vyjimkou je firnagslo 17, ktera vyuzZiva Zeleznici, i kdyEgravni
vzdélenost je pouze 44 km. Prépddobr se jedna o vikovou gepravu uhli z dolu do
tepelné elektrarny. Tento 4zkum jas# prokazuje, Ze uvazovat dgmeseni fepravniho
objemu ze silnice na Zeleznici na vzdalenosti @k nema smysl. To ovSem znamena,
Ze o peneseni na Zeleznici Ize uvaZovat pouze u 15€drgvniho objemu v sileni
dopraw (33)."

2.3.2 POROVNANI VLIVU NA ZIVOTNi PROSTREDI
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OBR. 17 — PODILY DRUHU DOPRAVY (34)

Silni eni MHD | Zelezni éni . Let(’ack
Rok DLIEVE] IAD Verejna | ., . | autobu | motorova e a
celkem osopni | Nékladni - trakce doprava dop;av

1990 7926000 | 3797000 | 540000 | 2318000 | 185000 738000 54000 | 294000

1991 7655000 | 3508000 | 508000 | 2432000 | 182000 601000 51000 | 373000

1992 8321000 | 3810000 | 814000 | 2507000 | 166000 561000 51000 | 412000

1995 9535000 | 4417000 | 285000 | 3962000 | 136000 476000 48000 | 211000

2000 | 10738139 | 4834049 | 228473 | 4782715 | 138952 408335 48573 | 297042

2005 | 12036764 | 5407208 | 237551 | 5216250 | 142290 497013 86822 | 449630

2010 | 12617750 | 5800392 | 228880 | 5367253 | 142119 529599 | 103854 | 445653

2015 | 13391249 | 6258917 | 231055 | 5594636 | 144797 585050 | 119221 | 457573

TAB. 4 — PRODUKCE CO2 JEDNOTLIVYMI DRUHY DOPRAVY (T)
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OBR. 18 — PRODUKCE CO2 JEDNOTLIVYMI DRUHY DOPRAVY (T)
S Silni éni MHD | Zelezni éni Vodnf Letéeck
Rok IAD Vefejna | . . | autobu | motorova
celkem osobni | Nakladni - trakce | doprava do;;rav
1990 3402 760 161 76 89 1194 156 966
1991 3470 853 151 79 88 969 146 1185
1992 3618 840 240 81 78 899 146 1334
1995 2644 953 81 123 60 732 131 564
2000 2390 1000 29 128 42 419 92 681
2005 2695 1168 29 135 42 471 140 710
2010 2714 1217 26 137 43 425 193 672
2015 2804 1264 24 141 41 423 193 718

TAB. 5 — PRODUKCE N20O JEDNOTLIVYMI DRUHY DOPRAVY (T)
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OBR. 19 — PRODUKCE N20O JEDNOTLIVYMI DRUHY DOPRAVY (T)
S Silni &ni MHD | Zelezniéni Vodnf Letéeck
Rok IAD Vefejna | . . | autobu | motorova
celkem osobni | Nakladni | ="y trakce | doprava do;;rav
1990 2286 1715 187 137 82 78 10 78
1991 2077 1521 174 143 81 63 9 86
1992 2244 1572 277 146 72 58 9 111
1995 2064 1596 94 223 55 48 8 39
2000 2020 1501 40 340 59 27 6 48
2005 1393 1133 24 131 44 20 6 36
2010 1168 959 16 105 40 14 7 27
2015 1026 813 16 105 43 14 7 28
TAB. 6 — PRODUKCE CH4 JEDNOTLIVYMI DRUHY DOPRAVY (T)
(39)
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3. ENERGETICKE ASPEKTY SILNI CNi DOPRAVY

3.1 KONVENCNI ZDROJE

3.1.1 MOTOROVA NAFTA

V CR se dosud vyrabi pouze motorova naff&N 65 6506) paici do skupiny
lehkych paliv. Je to frakce ropy vrouci v rozmegii 860 aZ 360 °C. Hustotalie kolisat
v dosti Sirokych mezich podle frakho a uhlovodikového sloZeni. Nejvheépd jsou
n-alkany s hustotou 0,81 g/cm3 a mérhodné jsou cyklany s&mou hmotnosti az
0,88 g/cm3. Kolisani #mné hmotnosti motorové nafty je nutno omezit, ptetalavka
paliva je objemo¥ odmerovana vatkovacim ¢erpadlem. Je-li motor Heen na lehkou
naftu, dodava i pohonu &Zkou naftou nadernou davku paliva a nedochazi
k dokonalému spalovani, motor KouProto je u motorové nafty jakostnim znakem

i mérna hmotnost.

Motorova nafta se vyrabi miSenim petroleje a plyebvoleji. Vzajemny porsr
jednotlivych slozek je hlavndan pozadavky provozu za nizkych teplot. V letofdobi
ptichazi do prodeje motorova nafta NM-4, v zimnim @bidNM-22. DalSim dlezitym
poZadavkem je fimérere kratky pfitah vzniceni paliva viskovaného do spalovaciho
prostoru, ktery ovlisiuje nachylnost k samovzniceni. Tato vlastnost séndid tzv.
cetanovynxislem. Cetanovéislo se stanovuje na zkuSebnim jednovélci s pnirym
kompresnim pogrem. Motor pracuje od komprese 6 az 2B990 min-1. Hodnoceni se
provadi opt srovnanim zkoudeného paliva se zakladnimi pdtieyan GsHss CC 100, a-
metylnaftalen GH,,CC 0).

Paliva s velmi nizkym cetanovyrislem zvySuji tvrdost chodu moforzejména
rychlobéznych, zhorsuji jejich spousti, vyvolavaji kotieni, zgisobené &penim paliva
a tvarenim sazi. Nad#nmnym dohdivanim ¥ expanzi v dsledku pilis dlouhého pitahu
vzniceni snizuji hospodarnost chodu motoru. Pakwaysokym cetanovymiislem
naopak shi piilis blizko u trysky, takZze vikovany paprsek neméas se promisit se
vzduchem, motor kdil a blizkost plamene u trysky uhe zvysit jeji teplotu az
k zapé€eni. Rirozené cetanovéislo pevazné ¥tsiny nafty je 45 aZz 55.iPsré takové
vyZaduji rychloZzné motory pro zaji8hi snadného spousti a nékkého chodu. Velmi

duleZité @ zpracovani ropy na motorovou naftu je odstrdrslowenin siry, které musi
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byt do maximalni koncentrace do 0,25 hm. %.dPekrateni této hranice hrozi koroze

a snizeni zivotnosti motoru.

DalSi nepiznivou vlastnosti nafty a¢iSich paliv je zvySeny obsah popelovych
latek a sklon k tvieni usazenin ve spalovacim prostortingsejici zvySeni optebeni
valci a pistnich krouZk pogr. i c¢asti vstikovaciho systému. Proto neméa byt
karboniz&ni ¢islo destiléniho zbytku ¥tSi nez asi 0,1 hm. % hmoty (36).

3.1.2 BENZIN

Automobilovy benzin se &i na dw zakladni skupiny, podle obsahu olova.

Olovnaty benzin smi obsahovat nejvySe 0,15 g a é®j,03 g olova, bezolovnaty

benzin nejvyse 0,005 g olova.

ZNAK JAKOSTI NORMAL 91 | SUPER 95 | SUPER PLUS 98
Oktanové ¢&islo VM.min 91 95 98

Vzhled Ciry a jasny Ciry a jasny | Ciry a jasny
Hustota pfi 15C — kgm 725 -775 725-775 | 725-775
Obsah olova - mg/l max. 5 5 5
Destilacni zkouska

odpaf. mnozstvi pfi 70T - %(V/V), |éto || 20-48 20-48 20-40
odpaf. mnozstvi pfi 70C - %(V/V), zima || 22-50 22-50 22-50
odpaf. mnozstvi pfi 100T - %(V/V), léto || 46-71 46-71 46-71
odpaf. mnozstvi pfi 150C - %(V/V), léto || 75 75 75

Konec destilace C, max. 210 210 210

Tlak nasycenych par — kPa léto 45-60 45-60 45-60

Tlak nasycenych par — kPa zima 60-90 60-90 60-90
Index tékavosti (duben a Fijen), max. 1150 1150 1150
oxidacni stabilita — minuty, min. 360 360 360
Mechanické necistoty a voda nepritomné nepfitomné | nepfitomné
Obsah siry mg/kg 150 150 150

Obsah pryskyfic mg.100cm?, max. 5 5 5

Obsah benzenu - %(V/V), max. 1 1 1

Obsah aromatu - %(V/V), max. 42 42 42

Obsah olefinl - %(V/V), max. 18 18 18

Obsah kysliku - 2,7 2,7 2,7
%(M/M), min.

TAB. 7 — ZAKLADNI KVALITATIVNi PARAMETRY
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Bezolovnaté automobilové benziny jsouw¢sinuhlovodiki, vrouci v rozmezi 130 az
215°C, ziskané zropy destilaci a dalSimi zu$legtimi technologickymi postupy.
Mohou obsahovat ffsady zvySujici uZitné vlastnosti jako magkyslikaté slozky,

detergentni, antidetotiai, antioxid&ni a jiné pisady.

Bezolovnaté automobilové benziny se pouZivagv@zi pro zazehové motory
silnicnich motorovych vozidel. Nesfji se pouZivat pro vozidla, kterd jsou v provozu na
pracovistich v uzaenych prostorach. Bezolovnaté benziny jsotemé zejména pro
moderni typy zédZzehovych motowybavenych katalyzatoremi&zenych lambda sondou
s vyjimkou bezolovnatého automobilového benzinuc&pektery je uéen jako nadhrada

olovnatého Specialu pro starSi automobily s netyzeé ventilovymi sedly (36).

3.1.3LPG

Propan-butan je t¥en snési obsahujici asi 50 % propanu C3H8 a 40 % butanu
C4H10 a izobutanu, zbytek byva hla@vatan a &co pentanu. Jejich paimse v palivu
meéni pro letni a zimni obdobi. v zérse zvySuje podil propanu — ma niz8i bod varu
(-43 °C oproti -0,5 °C u butanu) a proto se léppagie i za nizkych teplot. Propan se
zkapathuje i 20 °C tlakem asi 0,85 MPa, n-butafi {&Ze teplat tlakem asi 0,23 MPa.
Zkapalrtnd sms propan-butanu se vzahrgénia také u nas nazyva LPG
(LiquifiedPetroleumGas). LPG je ve vozidle uskl&dmbvykle v ocelové nadrzi za tlaku
5 MPa. NadrZz je mozné naplnit pouze z 80 %. LPQG jggodstatné forth plynné
uhlovodiky, ziskavané nggstji jako vedlejSi produkt f rafinaci. Ze100 kg ropy lze
vyrobit 18 aZ 25 kg benzinu, ale jen 0,2 kg plyBpodni vykievnost je 83500 kJ.th
(46200 kJ.kd) u propanu a 108000 kJh45700 kJ.kg-1) u butanu. LPG neni jedovaty,
je neviditelny a sdm o s®tbez zapachu. Aby bylo mozno zjistitipadny nezadouci
unik, tak se ,parfémuje” sl@eninami siry. Sis propan-butanu méa metanogiélo 18
a oktanoveé 100. Interval zapalnosti¢sinse vzduchem je v rozmezi0,4 az 1,7. Je tedy
vétSi neZ u benzinu a dovoluje spalovani chudéssrRropan-butan neobsahuje olovo ani
jiné jeho nahraZzky, které maji mj. mazaci schopn®sbto dochazi k zvysenému
opotebeni sotastek vystavenychidni. Motory jsou také nachyjsi k prehivani. Ri
spalovani LPG dochazi ke sniZzeni emisi SkodlivyltZzek vyukovych plyfd oproti
benzinovym nebo naftovym pailim (36).
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3.2 ALTERNATIVNI PALIVA

3.2.1 BIOETANOL (E85)

E85 (bioehtanol) je palivo, které se sklada z 8®t#nolu a z 15 % naturalu 95.
Tento pordr Ize v pfibéhu roku ngnit (kvali nizké vyhevnosti ethanolu se podil

klasického benzinu zvySuje v Zimale minimalni podil ethanolu musi byt 70 %.

Krome ceny, kterd je niz8i nez u klasického benzinuril&wili tomu, Ze biosloZka
(ethanol) nepodléha sgebni dani, jsou dalSimi vyhodami paliva E85 ekalogst
a vy3Si oktanovéislo nez u klasického benzinu. Ekolompst je nezpochybniteln&ip
samotném provozu autaii spalovani paliva E85 vznika az o 70 % mékodlivych
emisi CO2. Vyhoda ekologjiosti se dle &terych studii vytraciip péstovani surovin, ze
kterych se biolih (ethanol) vyrabi (63).

Naopak ze studie francouzské Agentury Zivotnihcstpedi a hospodani s energii
(Ademe) vyplyva, Ze od pole aZ gerpaci stanici se uspora sklenikovych glyproti
benzinu pohybuje od 57 % u bioethanolu z obili @Z7f % u bioethanolu vyrébhého
z cukrové fepy. Pokud jest pripoéteme, Ze jeden hektar cukrowépy vyprodukuje
béhem vegeténiho obdobi kyslik pro 62 lidi na jeden rok, ekabdg prinos vyuZiti
tohoto alternativniho palivaje nasgadalSim ginosem paliva E85 je sniZzovani naSi
zavislosti na fosilnich palivech. Bioehtanol jeau&snosti jedinou okamZitdostupnou
obnovitelnou energii, ktera je alternativou k benziNavic se vyrabi z domacich surovin,
tudiz snizuje i nasi zavislost na dovozech pohohnymot. Z energetického hlediska je
podle studie Ademe také velmi pozitivni. Zatimcoergeticka bilance (vyrobena
energie/energie nutna k jeji vyrlbenzinu je 0,82, a tedy negativni, energetickanbe
bioetanolu je pozitivni: 1,61 pro pSenici, 1,69 mukrovouiepu a 1,74 pro kukici.
Energetick& bilance bioethanolu je ve vSetipgrlech dvakrat vySSi nez bilance benzinu
(64).

MozZnosti pouziti

Nabidka automohil, schopnych toto palivo spalovat (tzv. FFV — Fldxiel
Vehicle) stéle roste. BRkopnikem v tomto oboru byl bezesporu Ford, kteakaa nas
trh jako prvni FFV auta dodavat. Nyni jiZ jeho fl@tobsahuje modely Focus, Mondeo
a C-MAX. V loiiském roce se také kafr& odhodlala vstoupit s FFV vozem &@sky trh

mladoboleslavska automobilka Skoda Autdz\hese oznni Skoda Octavia Multifuel,

je pohagn motorem 1,6 MPi a je dostupny i ve verzi comtoziat ho Ize podle i,
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vyvedeného v zelené batv FFV vozy u nas prodava také automobilka Volvodely
C 30, S 40,V 50,V 70 a S 80) a Saab 9-3 a 9-5Biver (64).

vz s

Druhou moznosti iechodu na bioethanol je Gprava motoru. Ta ¢B@Eo
v namontovaniidici jednotky E85, ktera prodluzuje dobutikat a tidi sloZeni srsi
paliva.Ridici jednotka je ovladana automaticky a sama rmzfapna jaké palivo vozidlo
jede, dokonce v jakém pa@nu je E85 k Naturalu a na zakkadyfukovych plyri sama
uréi bohatost sisi. Dale @i nizkych teplotach v zighnastavi velmi bohatou s na
start. Ri pouZiti bioethanolu udiného motoru bez Upravy nelze vozidlo v &itémer
nastartovat, sptgba stoupa az o 30% a hrozi poSkozeni motoru dilgiéc snisi, kterd
zapxicini zvySeni teploty na valci, kterou material nemuglrzet. Proto rize byt jizda
na E85 bezigstavby rizikova (63).

Strauting
3 Degge
3

Genalhoring  piatiing

Halizbrunn

OBR. 20 — MAPA CERPACICH STANIC NA E85

3.2.2LNG ACNG

.Hlavni sloZzkou NG je metan,iigemz sloZeni a tedy i vyvnost NG ziznych
mist €zby je — jakje patrno ztab. 8 — odliSna. V tabjsBu porovnany &které
vyznamrjSi vlastnosti metanu, nafty a benzinu, ale uvedemnoty je nutno povazovat
za piblizné. Vyhodnymi vlastnostmi NG jako paliva praazehové motory, jsou
v porovnani s benzinem, vysoka antidetmiaodolnost (@VM) a Siroké rozmezi

zpalnosti palivové sési A (36)."
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:I\?;ﬁ r'lj;vnost NG Jednotky ||Rusky NG |Norsky NG |Holandsky NG
CH, % hmot. 98,3 84,7 82,6
C,Hg a vyssi % hmot. 0,8 13 4.6
N> % hmot 0,8 0,4 11,7
CO, % hmot 0,1 1,9 1,1
Vyhtevnost KWh.Nm™ 9,4 10,6 8,7

TAB. 8 — PRIBLIZNE UDAJE O SLOZENI A VYH REVNOSTI NG Z RUZNYCH MIST TEZBY.

Parametr Jednotky Metan Benzin Nafta
Mérna hmotnost plynu -3

pfi atm. podminkach kg.m 0.72

Mérna hmotnost kapaliny kg.m 415 730...780 | 815...855
Teplota bodu varu pfi atm. tlaku °C -161,4 30...190 | 170...360
VyhFevnost kwh. kg™ 13,9 12,2 11,9
Zapalna teplota stechiometrické °C 580 280...350 | 250...350
palivové smési

Rozmezi zapa}lnostl paliv. smési A 07..21 04..14 |05..1.35
za atm. podminek

Oktanové ¢islo VM 130 96

TAB. 9 — VLASTNOSTI METANU, BENZINU A MOTOROVE NAFTY

Motory na NG

,PIi vyvoji vozidel s pohonem na NG se podeéhako v gipadt motoii vychazi

zpravidla z gvodni konstrukce vozidla s naftovym nebo benzinovgotorem. BZiStm

Uprav vozidla je instalace palivovych nadrzi na ChEbo LNG a palivové instalace. Pro

porovnani paramaetrtlakovych nadrzi na CNG (tlak 20 MPa), kryogennfédrzi na

LNG (tlak do 1 MPa, teplotaiiblizné minus 160 C) a nadrzi na naftu mohou poslouzit

jako priklad parametry nadrzi &enych pro nistské autobusy, uvedené v tab. 10.
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Hmotnost Dojezd | Hmotnost
21 p 7 Hmotnost nadrzi
Nadrze prazdnych aliva [kg] autobusu s palivem
nadrzi [kg] | P 9 [km] P
[ka]
Nafta - obsah 240 | 40 198 580 238
LNG - kryogenni (-161°C) 165 97 280 262
CNG - ocelové ( 20MPa) 860 97 280 957
CNG - kompozitové ( 20MPa ) 338 102 295 420

TAB. 10 — PARAMETRY AUTOBUSOVYCH NADRZi , DOJEZD AUTOBUS U

Vliv provozu vozidel na Zivotni progdi byva posuzovan hla¥rpodle Urovni
Skodlivych vyfukovych emisi a hluku. Na typickychilgadech konkrétnich zadZehovych
motora s tvorbou palivové s#si ve snéSovai budou ukdzany Skodlivé vyfukové emise
motoru provozovaného na naftu a motoru provozovangéh NG a vyfukové emise

benzinovych motdr osobnich automoliil provozovanych alternati¥nna benzin a na

NG.

V tab. 11 jsou uvedenyfiipustné limity Skodlivych vyfukovych emisi podle
piedpisu EHK 49 EURO III, hodnoty zj&té u mvodniho Sestivalcového naftového
autobusového motoru Skoda Liaz ML 637 o obsahutvdl2z | a vykonu 165 kW

a hodnoty nagtené i homologaci téhoZ typu autobusového motoru provamého na

NG.

Emise Jednotky [[EHK 49 | Naftovy motor |Plynovy motor na CNG
Oxid uhelnaty gkwh* | 25 1,6 0,3
Uhlovodiky gkwh™ || 0,7 0,4 0,9

Oxidy dusiku gkwh™ || 5,0 6,6 0,05

Céstice gkwh™ | 0,1 0,15 0,03

PAU celkové ug.kwh* | - 810 75

PAU karcinogenni| ug.kwh™|  -- 2,9 1

TAB. 11 — VYFUKOVE EMISE AUTOBUSOVYCH MOTOR U SKODA L1AZ
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OBR. 21 — MOTOR NA ZEMNi PLYN (CNG)

Vyznamny @inos nahrady nafty NG je z Uday tabulce #ejmy, velmi vyrazné je

snizeni emisi oxid dusiku, ¢astic a obsahu polycyklickych aromatickych uhlokddi

(PAU).

Porovnani vyfukovych emisifipprovozu motoru osobniho automobilu na benzin

a na NG ukazuje tab. 12 na vysledcickieni provedenych podlergdpisu EHK 87 na
vozidle SKODA Felicia s motorem 1,3 MPI 50 kW. Zajid v tabulce je patrné, Ze

piechod z provozu na benzin na provoz na NG vyjdzzmeny v hodnotach plynnych

vyfukovych emisi nefinesl.

Emise Jednotky [[EHK 83 E Il | Provoz na benzin |Provoz na CNG
Oxid uhelnaty| g.km-1 2,3 2,1 2,3
Uhlovodiky g.km-1 0,2 0,2 0,5
Oxidy dusiku || g.km-1 0,15 0,1 0,6

TAB. 12 — VYFUKOVE EMISE VOZIDLA SKODA FELICIA S MOTOREM 1,3 MPI 50 KW
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Ekologickym ginosem NG jako motorového paliva je také nizSi pkoeé oxidu
uhlicitého danad obsahem uhliku v palivu, kdy NG obsahgeo hm. uhliku a nafta
87 % hm. uhliku. Pro vozidla s motory na CNG a R&GLjsou VCR schvéaleny fedpisy
zabyvajici se jejich provozem, beZpesti @i plnéni nadrzi a vypoushim plynu

z palivové instalaceipudrzbs a opravach vozidel.

Obdobné pedpisy pro vozidla s motory na LNGGR neexistuji, ale obe&rse ma
za to, Ze LNG je vipadt Uniku z palivového systému do okoli nsémebezpény nez
LPG. Hi Uniku LNG je ohroZen obsluhujici personal, ktevémize LNG zpmhsobit
omrzliny. LNG miZe @i styku s nekryogennimi materialy vyvolat jejichteknuti

a praskani.

Hlavnimi prednostmi pouZziti NG jako motorového paliva v por@vins kapalnymi
motorovymi palivy jsou z obecného pohledu Usporgobaropy, mensi produkce oxidu
uhli¢itého a v sotasné dob v CR nizsi cena NG. iPpiechodu z nafty na NG dochéazi
ke sniZzeni obsahuastic polycyklickych aromatickych uhlovodika oxidi dusiku ve
vyfukovych plynech.

Jako nevyhody lze uvést zejména vy3Si naklady rzdho s €Z25imi palivovymi

nadrzemi a mensim dojezdem(R takéiidkou st plnicich stanic a vy3si naroky na

servis vozidel (36)."

OBR. 22 — MAPA CERPACICH STANIC NA CNG
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3.2.3VODIK

,vodik pfedstavuje jednu z budoucich moznych alternativipohonnych hmot
v dopra¥, jednou by mozna mohl do zivé miry nahradit s@asné pevladajici fosilni
paliva. Vodik je unikatni latka. Jedné se o nejf§§jnprvek ve znamém vesmiru, kdy se
predpoklada, ze twd 90 % zevSech atam (75% hmotnosti). Na Zemi se
vodik vyskytuje ve znmém mnozstvi, bohuZel vzhledem kjeho chemické tratk
prevazig ve forne slowenin. Vodik se tedy neziskaw&bou tak, jako nap zemni plyn,
a lépe nez o zdroji energie je vheéih mluvit o jejim nosii. Zasoby vodiku ve forgh
vody jsou témdt nevyterpatelné, spalovanim vodiku (oxidaci) vznikd n&kopmini péara.

sy s sy s

energie (vztazena na jednotku hmotnosti) je vi@8ivypez u konvemich pohonnych

hmot:

ATOMOVE VLASTNOSTI vodik (H) | deuterium (D) tritium (T)
Relativni atomova hmotnost 1,00794(7) 2,014102 3,016049
jaderné spinové kvantové ¢islo 0,5 1 0,5
magneticky moment jadra 2,7927 0,85738 2,9788
NMR — frekvence (pfi 2,35 tesla) / Mhz 100,56 15,36 104,68

NMR - relativni citlivost

(konstantni pole) 1 0,00964 1,21

i \/ A 7 -28

Jri:g)emy kvadrupdélovy moment / (10 0 2 766+10° 0
radioaktivni stabilita stabilni stabilni 0t,=12,35 let

TAB. 13 — ZAKLADNI ATOMOVE VLASTNOSTI VODIKU
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FYZIKALNI VLASTNOSTI vodik (Hy) | deuterium (D ) | tritium (T )
Teplota tani [K] 13,957 18,73 20,62
Teplota varu [K] 20,39 23,67 25,04
Teplo tani [kJ/mol] 0,117 0,197 0,25
Vyparné teplo [kJ/mol] 0,904 1,226 1,393
Kriticka teplota [K] 33,19 38,35 40,6
Kriticky tlak [Mpa] 1,315 1,665 1,834
Disociac¢ni teplo [kJ/mol] (pfi 298,2 K) 435,88 443,35 446,9
Energie nulového bodu [kJ/mol] 25,9 18,5 15,1
Mezijaderna vzdalenost [pm] 74,14 74,14 74,14

TAB. 14 — ZAKLADNI FYZIKALNI VLASTNOSTI VODIKU

Perspektiviji nez @imé spalovani vodiku se jevi jeho pouZiti v palii@vélancich
a ziskavani energie pro elektromotor. O tom blidieqnava dalstast prace o ziskavani

energie pro elektromobily.

Na prvni pohled nejjednodussi formou vyuziti vadikautomobilech je jehorimné
spalovani. Tato technologie, kterd vyZaduje Uprasudobych pohonnych jednotek,
vSak narézi nad&kolik problémi. Tim prvnim je uchovavani vodiku ve vozidle, a to
jak ve stlgené, tak i zkapatmé forn¥. Vyzaduje totiz velmi vysokeé tlaky, v kapalné
form¢ pak mimdgadre nizké teploty az -253 °C, coz klade vysoké narokypouZité
materidly, jejich pevnost a izalai schopnosti. Nejvyhodisi se z hlediska hmotnosti
jevi nadrze z uhlikovych kompoiijt které nabizeji ip stejném provoznim tlaku jen
tretinovou hmotnost proti ocelovym. BMW, jenZ se \adiymi pohony zabyva jizies
20 let, vyuziva nadrz, jejiz plaSestava ze dvou vrstev a@tlehych od sebe vakuem a 70
hlinikovymi foliemi se skelnou vatoui®s vynikajici izolani schopnosti (otepleni nagin
1 DC/den) musi bytiz vybaven automatickym chladicim systémem, tieboostouci

teplotou se rapidnzvysuje i tlak v nadrzi @hem 3 dii nactyinasobek).

Protoze se vzduchem je vodik gikybusny, dalSi problémy souviseji s tankovanim,
které se musi odehravat za dokonaléhgsndhi a nejlépe bez ffiomnosti ¢loveka.
Koncovku plniciho potrubi proto jiz u prvnich zkb$éch vydejnich stanicigpojuje
k ventilu na automobilu robotizovana ruka. Vzhledémomu, Ze unik vodiku neni
¢lovék svymi smysly schopen zaznamenat, musi byt voagitmaveno bezpgmostnimi

detekénimi systémy, které jej dokazi identifikovat a patéela samginné provést
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odwtrani. Problémy pochopitein nastavaji také v garazich a jinych uznych
prostorach. Velmi obtiznéd by byla nejen vystavhezhmécky sloZitychcerpacich stanic,
ale i jejich zasobovéani. Kapalny vodik se misi sgduchem az ve spalovacim prostoru,

kam je z bezpmostnich dvoda privadén pancéovymi trubicemi.

Urc¢itou nevyhodou vodiku jako paliva je jeho velky e, ktery pi plnéni
ochuzuje mnoZstvi nasavaného vzductimz sniZzuje vykon fiblizné o 30 %. Z tohoto
divodu vyuzivh BMW v kombinaci s timto pohonenit8i pohonné jednotky od 2,5
do 5I, ¢imZ se dé dosahnout po#mné slusnych vykofi od 80 do 150 kW. Rekordni
vozidlo R82 od BMW s upravenym Sestilitrovym dvat&dcem se vstkovanim vodiku
ma vykon 210kW, zrychleni z nuly na sto dosahujegaa na letmém kilometru bylo
dosazeno rychlosti 175 kht (36)."

3.2.4 ALKOHOLY

»Zakladnim palivem pro vozidlové motoryigtane nadale benzin vygaly z ropy
(pripadre synteticky z uhli). Lze vSakipdpokladat uiité rozsteni alkoholu jako paliva,
piipadrg piisady do benzinu (fZe nahradit tetraethylolovo pouzivané jako antidatoi
¢inidlo), a to hlave v téch statech, které ho mohou ziskat kvaSenim odpabiovgasy,
kterd neni dlezitd pro vyzivu lidi. Syntetick4 vyroba z uhlibwe z ropy je nakladna
a proto pidavky do benzinu zpravidla niggkrasi v ostatnich zemich 15%jmz by se
emise oxidu uhelnatého sniZily az o polovinu a aksych uhlovodik asi o tetinu, ale
ve vyfuku by se oft objevily zdravi Skodlivé aldehydy. Navic se psabl ndhrady
tetraethylolova, které kro#nzdravotnich dopadna lidstvo poSkozovaléinnou plochu
katalyzatoé vyfukovych zplodin, poddo vyieSit pouzivanim sulfidu bromu jako

nahradniho antidetodiaihoginidla.

Detonace spalovaciho motoru, lidmvana klepani motoru je jev, kdy v zdZzehovém
motoru shéi palivo najednou, nikoliv postugnPalivo hdi explozivreé, neni zapaleno
zapalovaci svkou, ale vzniti se samova@nvlivem teploty a tlaku plyln VétSina
vyuZzitelného tepla odejde vyfukem jako odpadnidephiz by doSlo kigméne tepelné
energie na mechanickou. Odolnost palivigideton&nimu spalovani vyjadje oktanové
¢islo, které udava procentualni podil odolnostiy@aiizhledem k etalonovému palivu za
etalonovych podminek. Za standardni paliva bylylewp izooktan (ma © = 100)
anormalni heptan (ma(= 0). Nsktera paliva, nap metylalkohol nebo nitrometan,

pouZivana u zavodnich motomaji OC > 100.
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Vyhodou alkoholovych paliv je vysoké oktanasiélo a zhruba trojndsobné vyparné
teplo oproti benzinu, takZze svym odpeanim ochlazuji nasavanou &n zlepsuji
naplréni valce a k spaleni pebuji még vzduchu nez benzin, coZigpiva ke zvySeni

docilitelného vykonu.

Nevyhodou alkoholovych paliv je riziko zdravotnifmoSkozeni uZivatele fp
neopatrné manipulaci s palivemgt¥iho roz&eni se ddkala alkoholova paliva pouze
v Brazilii, kde je kdispozici velké mnoZstvi bigického odpadu z cukrovétity
a pouzivanidchto paliv bylo podporovano viadou. Alkohol byl ggduzivan v motorech
zavodnich vozidel, v s¢asné dob je jiz ve tSiné sportovnich disciplin zakazan,

pouZiva se pouze&ipzdvodech na ploché draze a zavodech ve zryct8ént"
3.2.5 BIONAFTA

Bionafta (Esterifikovany Fepkovy olej)

,Na pasatku 90. let vzniklo za podpory viadyGR nékolik provozi, kde se zéala
vyrabst bionafta 1. generace — 100% methylestepkového oleje, nazyvany NRD.
Snahou vyrobi bylo, aby¢isté MERO po mensich Upravach pomoci aditiv mohlo byt

pouzivano ve vzfiovych motorech.

Bionafta je ekologické alternativni palivo pro ¥#mwvé motory na bazi
methylestek nenasycenych mastnych kyselin rostlinnéligoplu. Vyrabi se rafiraim
procesem zvanym esterifikacej gterém se misi metanol s hydroxidem sodnym a pak
s olejem vylisovanym ze semeéapky olejné nebo ze sojovych libtSowasna bionafta
Il. generace je potom dale dopia a upravena latkami ropného charakteru, ktersi mu
byt hluboko odgené a dearomatizované, aby byla zachovana podnbidtagické
odbouratelnosti. Bionafta je tedy palivo, u ktergd@ést ropného produktu (motorové
nafty) nahrazena methylestery, ziskanymi z ros#lipnodukce. Bionafta si zachovava
zakladni vlastnosti motorové nafty itpm pisobi velmi ekologicky na Zivotni prdeti,
na motor a palivovou soustavu a v neposléddi i na kapsu motoristy diky statni dotaci
na MERO (36)."

Bionafta Il. generace

,Zakonna Uprava z roku 1995 umoZnila prostahichani srssi s MERO tak, aby
obsah MRO byl minimalré 30%. Tim se otdgely moZnosti jak vylepsit a zdokonalit
vlastnosti fivodniho paliva. Vznikla tzv. bionafta Il. generasestavajici ztiznych

komponeni a jejich vzajemnychuznych objeni. Bionafta je ekologické palivo pro
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vzrétové motory na bazi min. 30% methylestarenasycenych mastnych kyselin
rostlinného fivodu. V konéném produktu bionafty Il. generace je obsazeno B0%
MERO a zbyvajici objem sestava z latek ropného chemakiaditiv a vysoce kvalitni
motorové nafty. NejgtSi prekadzkou ¥tSiny novéatol a vynalezé je pra¢ biologicka
odbouratelnost a pro jeji dosazeni musi byt ro@tky |obsazené v bionafthluboko
odsfené a de-aromatizované. Aby bylo dosaZzeno kvadiitn® motorové nafty afpom
zajiseén ekologicky provoz a odbouratelnost min. 90% ohjedo 21 dd, vyrabi se
bionafta z pisns kontrolovanych ropnych produka kvalitniho MERA.

Vyhodou bionafty je vysoka mazaci schopnost (je tné@d neZ motorova
nafta), tim se snizuje ogebeni motoru a prodluZuje Zivotnostiilgivacich jednotek.
Mazaci schopnost nafty je zvl&stileZita, protoZe &které ¢asti motoru jsou mazany
piimo naftou a ne motorovym olejem, zvia¥btani vstikovaci ¢erpadla, kde jsou
veSkeré jeho pohybliv&asti mazadny naftou. Bionafta nevyZaduje Zadné tlas
podminky pro uskladimi. Lze ji skladovat ve stejnych zasobnicich jalaiarovou naftu.
Bionafta f#i spalovacim procesu lépe sha tim vyrazg sniZuje kotivost naftového
motoru, mnoZstvi polétavych ¢astic, siry, oxidu uhtitého, aromatickych
latek a uhlovodik vibec. Diky svému sloZeni je bionafta odbouratelin®#alni a je
tudiZ vhodna mimo jiné i do provibzkde hrozi kontaminaceigy pohonnymi latkami,
tj. zejména do zeddIské a lesni vyroby,ippracich ve vodohospotikych ochrannych
pasmech apod. Bionafta je povazovana zadstic — ma schopnost uvvat karbon
a dokonaleistit motor a cely palivovy systém a tim zabraritieni motoru a zanéSeni
palivovych filtrd. P¥i delSim pouZivani bionafty je zap$ia v motoru i palivovém

systémuiistota a tim i delSi Zivotnost.

Pred gechodem na bionaftu je vS8ak nutnécisyit palivovy systém od vody
a usazenin a provést kontrolu motoru. Nahigchod na bionaftu bezipravy by mohl
uvolnénim neistot zanést filtry, v horSim ffpack i posSkodit motor. U strdj
s poZzadovanym vysSim vykonem je nutnéifa se ztratou na vykonu motoru max. do
2% a se zvySenim sgeby max. do 3%. Toto navy3eni je vSak minimalniledém
k cer¢ bionafty. Bionafta, respektive jeji rostlindast je velmi nachylna na vodu, proto
je nutné vyistit palivovy systém od vody a pravidéliej kontrolovat. B skladovani
bionafty je nutné zajistitistotu skladovaciho prostoru a chranit bionaftutipstyku
s vodou. Bionaftu se nedopduje @ilis dlouho skladovat, protoZze by se rostlini@st
mohla z&it rozkladat (36)."
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OvSem po #kolika letech pouzivani (dokonce se zakonem stamgowepongrem
pridavani do Bzné nafty) se objevily mnohé studie, které prokiazitg bionafta neni
zdaleka tak ekologickd a Ze jde v prvigicc o lobby spol&nosti, podnikajicich ve
fosilnich palivech a ze®dglstvi. Restovanitepky je tak ,v zajmu ekologie* dotované
a pidavanim bionafty do motorové se oddali gpbovani ropy. Ichto studii se
v posledni dob vyrojilo velké mnozstvi, jako ifklad uvadim¢lanek Petry Soukupové

z odbornéh@asopisu 21. stoleti:

Je bionafta opravdu ekologicka?

.Vyspelé zend jsou posedlé ekologickymi produkty natolik, Zeama jejich

prosazeni dokazou s kliderfeplizet vSechny negativni dopady na Zivotni pedst

OBR. 23 - BIOPALIVA

Poslednich par desitek let se stalo souslovi ,aldivni paliva® synonymem
neceho, co ndm ma zadit zlepSené Zivotni progdi a nevyerpatelny zdroj energie. Na
prvni pohled to vSechno dava smysl. Na podzim mwsejpole, na jge nam kras#
rozkvete a v létto celé sklidimeCast Grody pak po vylisovani a chemické Uprav
poslouzi jako krasné ekologické palivo a zbytekd&ealesp@ zkrmit nebo spdlit,

pripadre zaorat jako zdroj organické hmoty pro naslednadpiu.

JenZe ne vSe je takzové, jak se na prvni pohledibe zdat. Do vcelku poklidné
atmosféry oslavovani bionafty jako paliva budoutinekétl britsky odbornycasopis

Chemistry and Industry se studii o produkci sklewkh plyui...

Unik plyni na poli
Hlavni pednosti paliv zepkového oleje je jejich obnovitelnaBepka se da na poli
péstovat donekon@a a narozdil od zasob fosilnich paliv ji nelze fek vyerpat. Jelikoz

se az doposud pitalo s tim, Ze f spalovani tradinich paliv i bionafty se uvalje
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priblizne stejné mnozstvi sklenikovych glyhyla tato jeji vyhoda hlavnimidodem pro

prehlizeni naklad, které rekolikanasob# presahuji zpracovani ropy.

Nova britskd studie vSak uvadi, Ze se doposud ¢glomize sklenikové
plyny produkuji i pole g'epkovymi porosty. Ta totiz vySlou do ovzduSi deobéé
mnozstvi sklenikovych plynnez vnikne f samotném spalovani bionafty. Jednd se

predevsim o oxid dusny, ktery ma 200-300kragjSilsklenikovy efekt nez oxid wfti.

Repka, nebo lesy a ropa?

V souwasnosti kryje bionafta sp@bu pohonnych hmot v Evropské uribpzné ze
dvou procent. Doprava se na produkci sklenikovyigimipse podili piblizne 20 %.
Desetiprocentni zastoupeni bionafty by tedy celkgwodukci sklenikovych plyrdost
vyrazre zvySilo. Auta studie upozofuji, Ze z hlediska seasného pevladajiciho nazoru
na globalni oteplovani by bylo mnohem lepSi, kdstyzeridelska pida urend pro
pestovanirepky zalesnila a jezdilo se na jina paliva. Xppcde tradicni nafty se podle
jejich propa’ti dostaneme natinu produkce sklenikovych plyn bionafty. ZaslouZi si

tedy tento produkt i nadale nalepku ekologickéHivaa

Ekonomie, nebo ekologie?

Mohlo by se zdat, Ze thiav tva: hrozl¥ vycerpani zasob tradnich palivepka
jasre zviezi. Nicméd podle ekonorhtato mySlenka je pouhou iluzi. &tai porovnat
ceny tradénich paliv a bionafty ¢éstené od dani na jedné a od dotaci na druhé stran

Vyjde nam, Ze produkty z ropy stajibizne 3,5krat méa nez bionafta.

Mozna sirfekneme, Ze penize nejsou viechno, ngpr@vdou je, Ze cena produktu
odrazi nar@nost jeho vyroby. A veSkeré vstupy |Zepgritat na energii. Na vyrobu
zenegdeélskych straf je zapokebi energie, na zaji&ti Zivota pracovnich sil je zapebi
energie, ha samotn&gtovani a Upravyepky je samadejne také zapokbi energie. A to
trikrat vice neZ na tradni paliva. V konéném disledku tedy plytvame ropou/{padre
uhlim nebo uranem) na vyrobu ,ekologického" pali@d se takové jednani stale jest

nazyvat ekologickyif©5)? ,,

3.3 ELEKTRICKA ENERGIE

UpouSEni od pouZivani pistovych spalovacich mataaina pouzivanim novych
paliv, hybridnich pohoh aj. Na konci této cesty a z&stSim Zivotnim progedim

a ekonomitgjSim vyuZzivani firodnich zdrop bude hlavni pohonnou jednotkou
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motorovych vozidel elektromotor. Jeho vyhody oprgpalovacim motdém jsou
nezpochybnitelné. Vykonova charakteristika elekwtoru je pro pohon vozidel mnohem
vyhodrgjSi, dokaze vyuzit maximalni dwvy moment v celém rozsahu ok,
nepotebuje spojku, fevodovku a spoustu dalSich mechanickygelsti a v neposledni
fad® nejen Ze neprodukuje Zadné Skodlivé emise, alezeatel® tiSSi. Zkratka ma
vSechny pedpoklady nahradit stavajici spalovaci motory. &iéz zistava,
jak ekonomicky a zaroweekologicky dodavat elektrickou energii, zda ji &gt primo

ve vozidlech, nebo uchovavat v bateriich.

Uchovavani elektrické energie v bateriich gdigpperspektive nejevi. Baterie jsou
velice €Zké, zabiraji spoustu mista ve vozidle, samavelvybijeji, Zivotnost také neni
valna, navic se pak musi ekologicky zlikvidovattidatakové prototypy vozidel provazi
i nesnaze ve fortnvelmi kratkého dojezdu, malého vykonu, nedostatithijecich mist
a v neposlednifact je na pekazku velmi zdlouhavé nabijeni. Mnohem perspetiise

tedy jevi vyrakt elektrickou energii imo ve vozidlech (36).
3.3.1 SOUCASNE ELEKTROMOBILY

Konstrukce elektromobilu

Pohon elektrického vozidla je sloZzen z motoru, F&guu a pevodovky. Regulator
fidi na zaklad polohy akceleréniho pedalu napové pongry motoru. PoZzadavky na
motor jsou v podstaturéeny pozadovanym momentem a mérykonem. Z hlediska
nakladi je vyhodny pokud moZzno vysokyevod mezi motorem a atéami kol. Podle
ot&ek a druhu pouZitého motoruie byt pouZzita jedno nebo vicestopa gevodovka.
Praw absence slozité¢iké a hléné gevodovky a spojky je jednou z obrovskych
konstruknich vyhod elektromohil Ubyva hmotnost, sloZitost konstrukce, ¢eb

mechanickyclEasti a s tim ugrneé i pocet provoznich naplni a moznych zavad (36).

Smart ED
Jako pgiklad téngi sériow (zatim limitovana série 1500 vozidel, al&fa se s dalSi
vyrobou) vyrakného elektromobilu mohu zhodnotit vozidlo ,Smareattic drive”

z produkce Mercedesu, které jserd moznostidit.
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OBR. 24 — ZKUSEBNI JiZDA SE SMARTEM ED

Vozidlo se vyradbi v Hambachu od prosince roku 2008em je dodavat na trh
vozidlo, které lokals neprodukuje zadné emisni Skodliviny. Jiz v roced72(ylo
testovano 100 vozidel smart for two electric drbegména v Londy Tato vozidla na
bazi BR 450 byla je8tvybavena bateriemi typu Natrium-Nickel-Chlorid. ®aoince roku
2009 byla nasazena aktualni generace smartu foeleatric drive (BR 451) ve velkych
metropolich Evropy (Berlin, Hamburg, i®a Madrid, Londyn, ZirichRim, Milano
a Pisa) ale také v USA&Ehto 1000 vozidel je jiz vybaveno bateriemi typthiim-lont
a je uteno pro leasingové spdleosti. Doba leasingu jsaityii roky a 60.000 km (66).

V Ceské republice je 25 vozidel, které jsou pronajiyngpolenosti E-ON. Vozidlo
je zatim mozné si pouze pronajmout, spotesst Mercedes vSak v budoucnosti planuje

i prodej.
Technické udaje

Maximalni rychlost 100 km-h™

Dojezd 135 km

Maximalni vykon motoru 30 kw
Maximalni to éivy moment 120 Nm

PFipustna celkova hmotnost 1120 kg

Hmotnost prazdna dle DIN 890/910 kg (Coupé/Cabrio)
Jmenovité nap &ti motoru 360 V

TAB. 15 — TECHNICKE UDAJE
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OBR. 25 — SCHEMA KOMPONENTU

m)

¢islo komponent
1 |Elektromotor
2 | RJ elektropohonu (Electric Drive Control Modul)
3 | Vysokonagtovy Lithium-lontovy akumulator & BMS (Batteriemanagementsystg
4 | Vysokonagtova nabijeka
5 | Prevodovka
6 | Chladi pro elektropohon a vysokongjovou nabijéku
7 | Podtlakové&ierpadlo posilovée brzd
8 | RJ podtlakovéha@erpadia
9 |Zasuvka pro dobijeni
10 | RJ komunikace pro externi dobijeni (Smart ChargeGukation Unit)
11 | Vyménik vysokonaptového akumulatoru (Chiller)
12 |PTC gihtiva¢ vysokonaptového akumulatoru
13 | Vysokonagtovy PTC gihtivat pro interiér
14 | Expanzni ventil klimatizace pro interiér
15 | Expanzni ventil klimatizace pro vysokordpvy akumulator
16 |RJ elektrického vozidla (Electric VehicleControl Madyl
17 | Rozvad¢ vysokého nagti (PowerDistribution Unit)
18 | Elektricky kompresor klimatizace

TAB. 16 — UMISTENi KOMPONENTU VE VOZIDLE
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Akumulace energie

Zvlastnosti Lithium-lon akumulatoru

MenSi zastavbové rozimry a nizSi hmotnost ve srovnani s NiMH akumulatory
srovnatelné kapacity

Prakticky Zadny pa#stovy efekt

Starnuti Lithium-lon akumulatoru je zaginéno oxidaci jednotlivyclilanka. To je
vyvolano vice faktory, napteplotou a stavem vybiti akumulatoru

Normalni teplotni pracovni rozsah Lithium-lon akuétaru lezi v rozmezi 20 °C
a 50 °C. Proto je zap@hbi separatniho chladiciho, nebo topného okruhu

Hlidani teploty vysokonagového akumulatoru je realizovano separatnim
teplotniméidlem uvnit akumulétoru

Doba nabijeni vysokon&fového akumulatoru je zavisla na stupni nabitiiiybit
(SOC) a teplat akumulatoru

Samovybijeni Lithium-lon akumulatoru jéilplizn¢ 1 % SOC za tydenipteplo
akumulatoru 25 °C

Byl-li Lithium-lon akumuléator vybit az do 0% SOCpmnechan v tomto stavu déle
jak jeden nisic @i teplog 25 °C akumulatoru, neni mozné ho jiz znovu nabit

S vozidlem lze jet az do 0 % SOC (zobrazeniidavném pistroji). Dojede-li az
do 0% SOC austane stat, je mozné jednou po vypnuti a zapnptilaaani jet

Vv nouzovém rezimu s redukovanym vykonem (2 min, .n&&kmh™, aby mozné
dostat se napz krizové situace)

Fyzikalni SOC lze n#st pomoci diagnostiky pohonnétetzce. Oproti zobrazeni
SOC v gidavném ukazateli se v koncovych bodech lisi 0368

Napéjeni diagnostiky pohonnétetzce je realizovano 12 V palubni siti

SOC | Nabijeci vykon | Teplota akumulatoru | Doba nabijeni

20-30% 3 kw 25T 4h
0-100% 3 kw 25T 8h
20-80% 3 kw -25C 10h

TAB. 17 — NABIJENI AKUMULATORU

Dobijeni

Vozidlo je vybaveno vysokonafovou nabijékou, upravenou pro fipojeni ke

standardni elektrické siti o n#p 230V. Po pipojeni vozidla originalnim kabelem
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k elektrické siti se vidici jednotce vysokon&pové nabijéky usnriuje a transformuje
napeti potebné pro nabijeni. Boeh nabijeni je hlidan &izen fidici jednotkou BMS.
Probiha-li nabijeni, je aktivni zobrazeni ve sdnére gistroji a krouzek z LED diod

okolo dobijeci zasuvky.iPptipojeni nabijeciho kabelu neni mozné s vozidlem jet

PFipojeni dobijeciho kabelu

Zobrazeni dostupného vykonu

Smér toku vykonu

g (dobijeni/nabijent)

akumulatoru

OBR. 26 — UKAZATELE STAVU BATERIE A SDRUZENY P RISTROJ

Pro nabijeni z vejnych dobijecich mist je vozidlo vybavetidici jednotkou pro
externi dobijeni (SCCU).

Nabijeci stanice stahuje data o zakaznikavimp z vozidla pomoci nabijeciho
kabelu (pisluSenstvi) a uva@lje proces nabijeni. Yeiny nabijeci stojan je spojen
s vypaetnim centrem, kam sefgnaSeji informace o stavu nabijeni a jsou zde také
uloZeny informace o stavuttin zakaznika. Identifikace zédkaznika uifgje rozpoznani
tarifu, ktery ma zakaznik smluven s poskytovatel&feiejnou dobijeci stanice e

pouZzivat i zakaznik bez tarifu. Placeni se uskufie na mist.
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OBR. 27 — NABIJE CKA A NABIJECI STANICE

164 ERHET EHSZA, Ix63IA dx126A°
W 10kW 20kW 40KW BOkwW

OBR. 28 — MAPA DOBIJECICH STANIC (67)

Pohonna jednotka

Smart electric drive je poh&m bezkomutatorovym stejnogmym elektromotorem.
Jmenovité nafti motoru je 360 V, maximalni vykon 30 kW a maximiaotivy moment
120 Nm.
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OBR. 29 — POHONNA JEDNOTKA

V pohonné jednotce jsou nasledujici komponenty:

¢islo komponent
1 Elektromotor

N145| Ridici jednotka elektromotofju
M5 DC/DC neni¢

TAB. 18 — KOMPONENTY POHONNE JEDNOTKY

Pfevodovka

Ve vozidle je pouzito standardnitgwodovky, ktera je upravena pro pohon
elektromotorem (jsou vynechany komponenty paaeni, je namontovano dod&aié
krytovani). Konstantni figvodovy pordr je 9,77:1. Zptny chod je realizovan z¥nou

smeru ot&eni elektromotoru.

OBR. 30 — PREVODOVKA
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¢islo komponent

1 Prevodovka

2 Prava poloosa
3 Leva poloosa
4 Parkovaci brzda
5 Volici paka

S16/2 Senzor parkovaci brzdy

TAB. 19 — KOMPONENTY PREVODOVKY

Brzdovy systém

Brzdovy systém ve smartu ED je dvoustopy. Funkce hydraulickych brzd

odpovida konstrukci a funkcéné brzdové soustaw smartu se spalovacim motorem.

Stupei 1
V reZzimu decelerace, kdyZ vozidlo dojizdi a nerSl&ganut ani akceletai ani

brzdovy peddl, brzdi vozidlo elektrickou rekuperaci

Elektromotor pracuje v tomto reZzimu jako gener&ovyrdbi elektrickou energii,
kterou se dobiji HV akumulator. Rekuperéidi jednotka elektrického vozidla EVCM

a management akumuléatoru.

Stupei 2

Seslapne-li se brzdovy pedal, aktivuje se i hydc&éal soustava brzd. ProtozZe pro
funkci posilov&e brzd neni k dispozici Zadny podtlak v sani maqtgeuzde pouZzito
elektrické podtlakovéerpadlo. Klesne-li podtlak pod 500 mbar, aktivugeasitomaticky
podtlakovéterpadlo. Podtlakovéerpadlo je diagnostikovatelnégs diagnosticky systém
(DAS) a @i kazdé udrzb se musi n&st paet provoznich hodirterpadla. Vynina
tohotocerpadla je pedepsané po 183 provoznich hodinach (66).

Zhodnoceni

Jako u ¥tSiny elektromobil je nejslabsintlankem baterie. K dosazeni udavaného
dojezdu je tteba skutén¢ velmi ekonomické jizdy a snaZit se co nejvice Vwat
rekuperaci energie. Maximalni rychlost 100-krhneni nijak zavratna a je elektronicky
omezena, takZe ji skute® nelze pekratit. Problémy nastévaji ip velmi nizkych

teplotach, kdy se vyraZnprodluZuje doba nabijeni a sniZuje dojezd. Navésikky
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domovni jistt (alespé v mém gipact) nezvliddal odér a bylo nutno nabijeci adaptér
pripojit pres gechod ze 400 voltové zasuvky, coZ neni zcela ididpigi.

Jako ¥tSina elektromobil je Smart ED ufen pro mdstsky provoz, kde jsou jeho
parametry dostaljici. Fi provozu nevznikaji Z&dné emise, automobil je caxélmi
tichy, coz v8ak na druhou stranu zvySuje neb&izpe chodce. KaZzdopadnlo nest, kde
kvuli znegisténi ovzdusi byva i zakaz vychazeni, by biihpsem.

3.3.2 UKONCENE PROJEKTY

Elektromobily nejsou jen technologickym wjkem posledni doby, jejich vyvojem
se zabyva spousta automobilek jiz mnoho let. Valy&ak objevily §jaké gekazky. Na
strarg jedné to byl stale problém s akumulaci energiestrea® druhé — podle &kterych
teorii — tlaky ropnych spoteosti. Rikladem jsou nasledujici ukéené projekty. Co vSak

skut&né stalo za jejich ukafenim, se neda se stoprocentni jistotou zo&ly

General motors EV1

Vyroba €chto vozidel byla satasti projektu "Zero-emissionsvehicle" spngtho
v roce 1990 ve statCalifornia. Jeho cilem bylo dostat na trh do rdla98 alespd 2%
elektromobili z celkového p&tu vozidel. Tento ambiciézni projekt si kladl miieé za
cil uvést do po¥domi EZnych Ameréani vozidla s alternativnimi pohony. Jako pilotni
vozidlo celého projektu, kterého secagtnily také spolmosti Honda a Toyota, bylo
praw sportovni dvoumistné kupé od spwiesti General Motors.

OBR. 31 — GENERAL MOTORS EV1

58



V roce 1996 z&ala ve ndstt Lansing sériova vyroba. Prodaval se podckoa GM
EV1. Bylo to vlastg prvni a zarovie bohuzel i posledni vozidlo koncernu, které neslo
logo General Motors naedni kapat. Diky dolie navrzenému elektropohonu, bateriim a
hlavng kompozitové karoserii s hlinikovym rdmem vznikéktromobil, ktery ner ve
swté¢ obdoby. Zatimco ostatni gistrené automobilky Honda a Toyota pouZily na svych
modelech HONDA EV Plus Toyota RAV4EV &ené metody festavby sériové
karoserie na elektricky pohon, tak GM vyvinula zcelovou platformu elektromobilu
postavenou ze sfai plasti, skla a hliniku (68).

Lite-Cast™ adishtend zévésy stabilizatory
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OBR. 33 — SCHEMA GM EV1

Ackoli se zajem o EV1 vyraznzvySoval, spoknost General Motors v roce 2003
uvedla, Ze podle jejich vypti se nemze dalSi produkce stat ziskovou a rozhodla se
projekt ukortit. Co ale Sokovalo veSkeré majitele jejich elektobili, bylo to, Ze se GM
rozhodla v8em majitéin auta odebrat a seSrotovat. UtimZla jim to leasingova
smlouva. Majitelé se pokouSeli elektromobily odkibuprotestovali, ale bylo to marné.
VeSkeré EV1 byly majitél odebrany a taghv pousti seSrotovany.ugtalo pouze par
exempldi do musea a jako exponaty do vysokych Skol. Bylyich ale odebrany

centralni pohonné systémy a hlavevoluwni baterie (68).
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OBR. 34 — SESROTOVANI VOzZIDEL GM EV1

To vSak stale nebylo vSe! Do hry vstoupila spotesst Chevron (p&t mezi Sest
nejwtSich ropnych spotmosti na sété) a koupila spolénost Ovonic/Texaco, kteradha
patent na baterie tohoto elektromobilu. Spiotest Chevron nasledrvyhodnotila baterie
jako neperspektivni, zastavila vyrobu a patentildgk ledu”. Patent vyprsi kolem roku
2013. Nésledh spol&nost Chevron zazalovala Toyotu a Hondu za pouZijgjfdh
baterii a ty nasled@gnukortily také vyrobu svych elektromolfil Nasledovalo Srotovani
elektromobiti i od Toyoty a Hondy, ale ty jiz pod obrovskym #ak veéejnosti se
nechaly pes\wdcit a nekteré vozy zakaznikm prodaly.

Z&kony, zvyhodujici elektromobily v USA, byly pak soudmapadeny a nasletin
zruSeny. Podle projektu byl ngen film ,Who Killed the Electric Car?", ve kterényly
zveejreény rozhovory s kupci“ a tirci GM EV1 (a mnohymi odborniky na dopravu).
Zajimavé kupikladu bylo, Ze B predstavovani a nabizeni vozidla byli lidé prodejci
piremlouvani, aby si vozidlo nekupovali. Spitest General Motors se dostala pod palbu
otazek a mnohé dodnes nezodfui#la. Po velkém krachu s palivovyrdlianky (na které
GM ténei vsadila svoji budoucnost) byligdstaven novy plug-in hybrid Volt (2008)
a spolénost uznal&aste&ne svoji chybu s EV1.

Cely projekt stal fes miliardu dolat a @inesl nam cenné poznatky. Zjistilo se, Ze
jiz v 90. letech bylo mozné vyrobit konkurencesampplektromobil. Tento elektromobil
byl zcela unikatni mnoha parametry (ve svédlebdojezdem, rychlostidGasem nabijeni
baterii. Také se ale zjistilo, Ze GM EViegdstihl svoji dobu (69).
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Toyota RAV4 EV

Automobilka TOYOTA vyviji elektromobily jiZz od rok@960. Do sériové vyroby se
vSak dostaly aZz tyto terénni elektromobily — ToyRAV4EV. Toyota RAV4EV paf
jest dnes k nejmodersim elektromobilim na s¥té. Vyvojové Slo o posledni model
z ccalO elektromohi| které Toyota od roku 1960 vyvinula. Toyota RAVA4Hla
elektromotor o vykonu 45kW, s max.¢teym momentem 165 Nm, dosahovala rychlosti
125 kmh™ a po n#sté ujela na jedno nabiti aZ 200km. Sada 24 NiMH aKéroui
(kazdy 12 V,95Ah) vazila 450 kg. Nabijeni akumut@t@e kEZné si¢ 220V pes
vesta¥nou nabijéku trvalo 10h.Casové spinaci #eni umo#ovalo nastavit, kdy se
budou baterie nabijet a vyuzivat hapvngjSiho n@niho proudu (70). Jak je psano vyse,
Toyota po staZzeni vozidel z trhu k seSrotovani pakem vdejnosti rekolik vozidel
prodala, avSak poté, co spiest Chevron-Texaco v roce 2005 koupila patentyatarii
a demontovala tovarnu, nebylo mozno baterii &witna vozidla nemohla byt dale uzivana
(69).

3.3.3 ZDROJE ENERGIE PRO ELEKTROMOBILY

Nejvétsim a zasadnim problémem elektromélpd zdroj energie pro elektromotor.
Akumulatory stale nemaji dostdteu kapacitu, aby se dojezd bez dépinzasoby
energie vyrovnal automoliiin na spalovaci motor. Navic oproti tankovagirych paliv
je doba nabijeni gkolikandsobn delSi, zavisi na zdroji nabijeni a podléha okolnim
vlivim nag. teplot vzduchu a samdegjnme ¢asu. Z tohoto hlediska by bylo nejvhegi

vyralest energii gimo ve vozidle. MozZnosti jegRolik:

Solarni panely

Solarni energie pétmezi nevyerpatelné zdroje energie, jeji vyhodou je, Ze nema
Zzadny negativni dopad na Zivotni presli, ¢imz pati mezi nejvice pouzivané zdroje
obnovitelné energie. Jeji vyuZzitelnost zavisegevsim na klimatickych pafrech —
vyhodné jsou oblasti s delSim sldnan svitem a vy3Si nadriskou vySkou. Energie
slunce se vyuziva pomoci tzv. vodikového cyklsyntézy jader helia z jader vodiku. Na
zemsky povrch dopada ,pouze” 23% slémieenergie, 30% se odrazi od atmosféry,
dalsich 47% od zemského povrchu. 23% siohenergie pedstavuje 400" kW co? je

vic, nez pateba lidstva. Z toho velk&ast je akumulovana v oceanech.
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OBR. 35— VOZIDLO NA SOLARN| POHON

Systémy, vyuZivajici sludai energie, sedi na aktivni a pasivni. Mezi aktivni systémy
pati sluneni kolektory a fotovoltaicke&lanky. Slunéni kolektory gemenuji slune&ni
energii na tepelnou, coz se vyuziva zejména vepegtaFotovoltaické&lanky premsnuji
slune&ni z&eni na energii elektrickou. Jde o tenké a&sgtimonokrystaly, polykrystaly
nebo polovodie s gechodem PN). Fotony #&ni jsou absorbovany polovadm

a vytv&eji zde péary elektron — dira. Elektrické pole pakaje rozdli a vznika tak
stejnosnirny elektricky proud. NejtSi (tinnosti dosahuje monokrystalickydmik 35%

— ovSem s nejvySSi cenou. Diky sluninu z&eni se investuje pouze doffreniclanki
(250 K&/ 1W). Zivotnostélanki je okolo 20 let, ficemZ pdizovaci cena se vréti asi za
7 let.

U automobiti je problémem zejména umisf. Fotovoltaickéclanky musi byt
umisgny na nestigném povrchu dopravniho préstiku. Nefasgji se pouziva umishi
horizontalni, v takovém prostoru, ktery je nejvigestaven slungimu z&eni. Musime
také pditat se zergpisnym pasmem, kde se bude vozidlo pohybovatypdl naklogni
slung&niho orbitu vzhledem kzemskému povrchu. Stim ®sduintenzita zéeni
dopadajiciho na zemsky povrch respektive na enekget plochu dopravniho
prostedku. VSechna vozidla, letadla nebodoslyuzivajici slunéni energii, jsou dnes
vyvijena spiSe experimentéla v jednotlivych kusech, protoZe jejich sériovédiolpa by
byla zcela nerentabilni. Jejich uZitnost pregravu nakladu nebo osob je t#mulova.
Vykon vozidla ani jeho konstrukce neni dimenzovaide, nez je nuthpotrebné pro
systémy a obsluhu. V budoucnostitfeme &zko pcaitat stim, Ze dojde ke
stoprocentnimu vyuZiti solarni energie jako pohgma takova vozidla, kter4d budou
uréena pro seriozni dopravu. K vyuziti v dopfalsy mohlo dojit pouze v kombinaci

s jinymi prvky pohonného systému (36).
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Palivové ¢lanky

Vodiku lze vyuZivat pro vyrobu elektrického proudyalivovych ¢lancich nebo
jako palivo pro spalovaci motory (kapitola 3.2.B8alivovy ¢lanek vyrabi elektricky
proud pro pohon automobilu a peibuje k tomu pouze vodik a kyslik. Elektrochemicka
reakce, ke které dochazi v palivovéitdnku, je opanym procesem Kk rozkladu vody
pomoci elekiny — znamé elektrolyze. Vodik a kyslik se v palig#m ¢lanku tizerg

smesuji a reaguji spoléimz vznika jediny odpadni produkicista voda.

Nejedna se tedy o spalovani paliva, nybrz o chemnickakci — opak elektrolyzy.
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OBR. 36 — PRINCIP PALIVOVEHO €LANKU

Princip palivovéhcilanku Ize nejsnaze objasnit na palivovélanku s polymerni
membranou. Tentdlanek se skldda ze dvou elektrod, na jejichZ pavsghnachazi slaba
vrstva uhliku obsahujicim malé mnoZstvi platinyerlat zde slouzi jako katalyzator.
Elektrody jsou od sebe o&lény tenkou polymerni membranou, kterd propoustdid
nabité ionty. Vodik je fivadén na anodu, kde na vrgtkatalyzatoru dochazi k jeho
disociaci na kladné ionty (protony) a elektronyot®ny prochézeji skrze polymerni
vrstvu, elektrony jsou nuceny prochazet externimulo&m a mohou tedy konat uZiteu
praci. Na katod pak slogenim dvou klad& nabitych vodikovych ot (protoni), dvou
elektrori a atomu kysliku vznika voda (vzhledem k provoagldt palivovéhoclanku
obvykle v podob pary). Na stranu katody jeipaden cisty kyslik nebaiastji kyslik jako

sowdst vzduchu.
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Technologie palivovyclElanki je zaloZzena na obracené elektrolyze vodiggmz
dochézi k reakci mezi proudy vodiku a kysliku zaika vody. VSechny palivov&lanky
jsou postaveny na obdobném principu. Mezérda elektrodami se nachazi elektrolyt,
ktery umozuje vymenu ionti (predevSim katiof). Oke elektrody jsou spojenyies

vnejSi elektricky obvod.

Pri béZném zatiZzeni vyrabi palivowlanek elektrickou energii s vysokodidnosti
asi 50 %. A specialisté z Globalniho centra altévn&ch pohor, které spolén¢ zaloZily
firmy Opel a General Motors, se domnivaji, Ze desdZedesatiprocentniianosti je

zcela realné.

Opel a General Motorsiedstavili jako jedni z prvnich experimentaini autdih
HydroGen 1.Jde o pl& funkéni prototyp, technicky vychazejici z velkoprostagba
vozu Opel Zafira. Tentogtisedadlovy experimentalni automobil ma pod kapatdsto
konvertniho spalovaciho motoru sadu palivovyatdnki, elektromotor, tepelné
vymeéniky atd. Palivov&lanky tvai blok ze dvou stovek do série pospojovangiémki.
Ten je svymi rozréry srovnatelny s rozémy bézného spalovaciho motoru. V palivovych
¢lancich dochazi kizené elektrochemické reakci vodiku a kyslikki, rpZz se generuje
elektricka energie a jako odpadni produkt se tuvjel obyejna voda a teplo (cca 80 °C).
V zavislosti na podminkach dava systém palivow§lénki v experimentalnim Opelutip
konstantnim zatizeni vykon 80 kW. Sgivy vykon &ini asi 120 kW, generované
elektrické napti se pohybuje od 125 do 200 V. Vznikajici stejn&ism elektricky proud
se v elektronickéidici jednotce systému&ni na proud stdavy o napti 250 az 380 V.
Ten pak napdjitifazovy asynchronni motor o vykonu 55 kW, po¥jéi predni kola
prototypu HydroGen 1. ProtoZe ttak motor vynika tém¥ plochou kivkou prabéhu
moment 251 Nm. Odpadaji obvyklé vicenasobndev@dové mechanismy
a rekolikastupiové @gevodovky. HydroGen 1 ma pouze jednosioypu redukni
pievodovku, coZ se projevilo v mirfadre nizké hmotnosti celé poh&i jednotky —
pouhych 68 kg. Diky vysokému vykonugfimivému t@ivému momentu i nizké
hmotnosti vozu (1575 kg) dokéZe HydroGen 1 zrychlit na 100 knin priblizng za 16
s a jeho maximalni rychlogini az 140 krh™. Jen pro dokresleni Ize uvést, Ze sériova
Zafira ma hmotnost cca 1425 kg. Vodikigtiny pro palivovéclanky je vtomto
automobilu uloZzeny ve zkapa&mém stavu ve specidlni nadrzi z uSlechtilé océli p
teplog -253 °C. NadrzZ je izolovanagkolika vrstvami skelné tkaniny, ktera ma stejné

termoizol@&ni vlastnosti jako izolace zpového polystyrénu tlotiBy dewt metri. Fi
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priméru 400 mm a délce jednoho metru ma tato nadrz olgbnuba 75 |, coz

v hmotnostnim vyjanicini asi 5 kg vodiku.

Velkou vyhodou vodikovych palivovyctianki oproti jinym ekologicky Setrnym
zpasohim vyroby energie je, Ze cely proces je praktickghb&ny a nevyZaduje zadné
pohyblivé mechanismy. Sestavenim jednotlivych pajch ¢lanka do série vznika sada
¢lanki, ktera je schopné vyréb dostaténé mnoZzstvi elektrické energie k napéjeni

elektromotoru slouziciho pro pohon automobilu.

Automobilovy pfimysl neni jedinou oblasti, ve které siei intenzivié zabyvali
vyuZitim technologie palivovyclelanka. Palivoveé ¢lanky se vyuZivaji nagklad pro
pohon ponorek a uz v Sedesatych letech dodavalgiepeo wtSinu palubnich systéim

americkych vesmirnych moduGemini a Apollo (36).

Baterie

Baterie jsou prezentovany jako zatim rgv slabina ryzich elektromobil aviak
zatim jsou tér& jedinym pouZitelnym zdrojem energie. Jejich kafzade zatim
dostaténa spiSe pro #stsky provoz, #které progndzy vSak vidi budoucnost prav
v bateriich. Spolu sédeckym pokrokem se zdokonaluji i baterie, v podigudniesitkach
let sice pomaleji, nez jind odwvi, ale i tak se mozna blyskd na legasy, jak piSe

napiklad Matous$ Lé#tovsky ze serveru Technet:

,Budoucnost elektromobhil je kriticky zavisla na zlepSeni technologie skl
elekiiny. Bez lepSich a le¥ich baterii #Zstanou jen vozidly pro Uzkou skupinu
nadSend. A zngna musi byt vyrazna. Aby se dal dojezd elektromqiile srovnavat
s dojezdem aut na fosilni palivo¢lsnby byt baterie budoucnosti schopné udrzet idealn

desetkrat vice energie nez dnes.

K tomuto cili neni mozna tak daleko, jak jsme sklaly jeS¢ pred péar dny.
Spolehost Envia na konferenci v San Franciskuefstavila zprdvu o provoznich
zkousSkach (i v nezavislych testovaci¢bdiscich) revoleni lithiové baterie, kterd mé byt
zhruba dvakrat az rsikrat vykonwjSi nez baterie v dnes vyrdlych elektrickych

a hybridnich vozech.

Udrzi pry zhruba 400 watthodin v kilogramu hmothosbnesni sériové
elektromobily jsou vybaveny bateriemi dasjigji s kapacitou kolem 150 Wh/kg. Vykony
overily i nezavislé laboratée, které dostaly prvni fusiki vzorky é&chto clanki uz na

zacatku loiského roku.
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LepSiho vykonu dosahli 2Znou materialu elektrod (pry/pdevsim diky Aimesi
manganu v kataf). Jde o sloZitou sle@eninu, ale Udajé by ji ne¥lo byt mozné vyréai

s pouzitim technologii¢tire pouzivanych v chemické a keramické vgrob

Vykony teoreticky slibuji elektromobil s realnynjezdem kolemvt set kilometd
témer za vSech podminek. A to uz/agu zékaznik mohlo zdit zajimat. ZvIa& pokud
se naplni dalSi slib vyrobce, a to Ze technologiZiuje i snizit vyrobni cenu baterie,
ktera tvai nejwtSi polozku v cenelektromobii. Na druhou stranu na odhad ceny je

brzy, protoZe jedtneni hotova ani prvni sériova linka na baterie.

Firma spolupracuje s dkolika automobilkami, zatim ale neni jasné, jake#al
spoluprace pokréla. Potvrzeno je jen tolik, Ze jednim z invegtee firme je GM. Ta uz
¢lanky také testovala ve svych laborabth (72)."

3.3.4 VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

Zde narézi elektromobily na dalSfegazku — ma-li jejich provoz byt opravdu
ekologicky, musi byt ekologicka i jejich vyroba ansozejme vyroba energie pro jejich
pohon. Pokud budou elektromobily ,tankovat* energirobenou naiiklad v tepelnych
elektrarnach, je jejich ifnos nulovy, nebo jen minimalni — sypeajici v oddaleni

vyéerpani ropy, ovsem &pza cenu dalSiho ztiét'ovani ovzdusi.

Pokud tedy maji byt elektromobily nahradou za viszge spalovacimi motory, je
treba vyrabt elektrickou energii s minimalnimi dopady na Ziviofprostedi. OvSem
snaha o vyrobugjsté” energie nesmi byt zneuzivana pro soukroméigatelské dgely,
jak se tomu #&e v naSi republice vifpact fotovoltaickych elektraren, naslednym
boomem bioplynovych stanic apod. Fotovoltaické eégky maji smysl spiSe v jiznich
castech Evropy, respektive v destinacich s&&jm mnozstvim dopadajiciho sliného
z&eni a zejména by #y byt sta¥ny s ohledem na rozvodnou’siTedy jako klasické
elektrarny s vlastni rozvodnou a transforméatorowtanici a dalSim fsluSenstvim.
Takové elektrarny jsou stawy nagiklad ve Spagisku, kde je velmi vysoké procento
dopadajiciho slurmiho zd&eni. Mista vystavby jsouétdinou na neurodnychapach
nebo polopoustich a nezabiraji tak prostogdtgvani potravinovych plodirgj nehyzdi
okoli vesnic a r&st. Krong fotovoltaickych elektraren se zde zejména v pdaBtn
oblastech rozmahaji také tzv. koncetmiiasolarni elektrarny. Ty vyuZivajady velmi
piesnych zrcadel, ktera ghnji swtlo do jediného bodu. V tomto b&de pak oliva
kapalina, kter4 se &ni v paru a pohani turbinu podeébjako nap. v klasické uhelné

elektrarr.
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OBR. 38 — DOPAD SLUNECNi ENERGIE WIKIPEDIE

Zpasob, jakym byla podporovana fotovoltaick&d energi@asi republice, se ukazal
naprosto nevhodny aidledkem je spousta malych desinich elektraren, které 2atji
rozvodnou gf a nasled& zvySuji ceny energie. Takové a podobiigady pak vzbuzuji
v lidech odpor a negativni ndzory — kdy vidi za legd pouze skryty byznys.
S vystavbou dchto elektraren je navic spojeno silné naruSenjinkeho razu oblasti
a vyhled na fotovoltaické panely oko ani dusi néadh
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OBR. 39 — NARUSENI KRAJINNEHO RAZU

Podobny boom jako solarni elektrarny u nas zazivhjoplynové stanice. Oproti
solarnim elektrarnam nejsou zavislé na aktuélnigagioa jejich vykon je stély, diédbd
regulovatelny gili nezatZuji rozvodnou s$i Bioplynové stanice jsouétsinou sodasti
vétSich zemidélskych podnik, jejichz pivodnim zémrem nelo byt vyuziti odpad
k vyroke elektrické energie pro viastni pebu. Bohuzel diky dotované vykupni ¢dato
energie se z nich stal byznys, ktery iZ&pil situaci, kdy se zde nezpracovava pouze
odpad, ale celé rostliny, a zeédilské podniky pstuji celé hektary plodinipmo za
Gcelem vyroby bioplynu. Bioplynové stanice si pak ydikysokym vydlkam mohou
dovolit zaplatit vySSi cenu za krmné produkty, ohdvatelé dobytka a na nasich polich
se pak pstuji ,elektrodarné” plodiny na ukor krmnych nehatnavinovych. Tento systém
prospivd pouze vlastnikn bioplynovych stanic, statu ubird na &stRinosti

v potravindstvi, tim zvyhoduje dovazené zbozi a narusSuje mistni ekonomicladailist.
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4. HLAVNI NEGATIVNI VLIVY SILNI CNi DOPRAVY
NA ZIVOTNi PROSTREDI

4.1 FRAGMENTACE KRAJINY

4.1.1 VLIV INFRASTRUKTURY

Fragmentace krajiny péatk nejvyznamgjSim problénim, zagic¢inénym vystavbou
novych dalnic, silnic a Zelezmich koridofi. Tyto ungle vytvorené bariéry negati¥n
ovliviiuji charakter krajiny a populace veldijicich Zivaticha. Jde o proces,ipkterém
dochézi k rozéleni souvislych biotop do menSich a izolovéjsich celki. Problémy
s migraci Zivgicht zpisobenymi fragmentaci popisuje &kolika svych dilech nap
Andél (37-40). Rizika fragmentace jéebaresit jiz @i planovani krajiny a snazit se je
eliminovat, ¢i alespdi zmirnit tiznymi prostedky. Dnes nejrozEngjSim ifeSenim je
stawni biokoridok. Biokoridory jsou tzv. ,zelené dalnice” pro tafa, ktera se s jejich
pomoci mohou pohybovat mezi jednotlivymi oblasteizachovanouifrodou. Tam, kde
se biokoridory KiZzi s dalnicemi, stavi se pro gafa gechody pes vozovku — takzvané
~ekodukty“. Tuzemské délnice protinaji hlavni bioklory na 34 mistech,ipchody pl&
prichodné pro velka zkata, jako jsou jelen, rys nebo los vSak jsou pamazdvou z nich.
Prechody pro Zivéichy chybi gedevSim na starSich dalnicich (41). Biokoridory
a zaji¥ovani pfichodnosti dalinich komunikaci pro Zivochy se zabyva Hlawa(42)

a popisuje mé strategieif planovani. Problémy siZenim komunikaci a vodnich tibk
s funkci biokoridoit popisuje Toman (44), zlepSeniuphodnosti krajiny pro zvlast

velké savce navrhuje Minarikova a Ahd45).

4.1.2 OHROZENI KRAJINNEHO RAZU

Krajinny raz, kterym je zejménatipodni, kulturni a historicka charakteristika
urcitého mistaci oblasti, je chraén pred cinnosti, sniZujici jeho estetickou ainedni
hodnotu. Zasahy do krajinného razu, zejména towéni a povolovani staveb, mohou
byt provadny pouze s ohledem na zachovani vyznamnych krajmmprvia, kterymi
jsou zvla& chrargna Uzemi, kulturni dominanty krajiny, harmonickéritko a vztahy
v krajiné. K umig’ovani a povolovani staveb a k jinyfimnostem, které by mohly sniZit
nebo zminit krajinny raz, je nezbytny souhlas organu ochrgiirody. Ochrana

krajinného razu se tyk& nejen tzemi s jeho zvysehgenotami (zvlagtchrarna dzemi
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a pirodni parky), ale i ostatni krajiny — takto chdeakzuje krajinny rdz ministerstvo
Zivotniho progtedi.

Mezi vlivy na raz krajiny, zfgsobenymi dopravou, patvSechny druhy dopravnich
staveb, @& jiz silnicni — mosty, tunely¢i drazni naspy, viadukty, estakady. Tyto
architektonické prvky lIze dnes do krajiny¢lemnit vcelku citli, jejich estetikaci
technologicka originalita nakoneci#e byt i ginosem, ktery vede ke zvySeni atraktivity
regionu. Neni vyjimkou, Ze se Aywndré odmitaného mostu nasledstane technicka

pamatka.

OBR. 40 — TECHNICKA PAMATKA — RETEZOVY MOST STADLEC

OBR. 41 — TURISTICKA ATRAKCE — NEJVYSSi MOST SVETA PONT MILLAU

DalSimi hojré rozStenymi a diskutabil&gSimi dopravnimi stavbami jsou reklamni
nosie — billboardy. Tyto stavby jsoutrgvazr umis’ované v blizkosti komunikaci
zejména nejzatize¢jsich usel dalnic, kde dopravni proudgsahuje 15 000 vozidel za
24 hodin. Dené tak reklamni s&leni vidi desitky tisic osob, a proto jsou tato tenjsro

reklamni pamysl velkym lakadlem. Umishi legal postavenych billboafd na které
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jsou uzaveny fddné najemni smlouvy, proSlo schvalovagdizenim spravnich orgén
a obvykle se nenachazeji na nevhodnych mistetimoPze zakona. 114/1992 Sb.
o ochrag ptirody a krajiny vyplyva, Ze neni mozné urasat reklamni zdzeni
v mistech, kde by mohla ovlivni€ktery z vyznamnych priknebo gkteré z chragnych
Uzemi. Vedle legalnich reklamnich ploch se v3akewbji velky paiet reklamnich
zaizeni postavenych baadného povoleni, velmiasto stojicich na mistech pro tuto
reklamu nevhodnych. V posledni dole snahoRSD tento probléntiesit a omezit peet
billboardi v okoli silnic az o 80%. Vlastnici megaboandditelnych z velké vzdalenosti
v3ak nejsou touto snahouilf ohrozZeni, nebd jejich za&izeni se mnohdy nachazeji

mimo vymezené ochranné pasmo komunikaéasto na soukromych pozemcich (13).

4.2 AKUSTICKE EMISE

4.2.1 HLUK

Hluk, nebo vSeobeeénzvuk, je z fyzikalniho hlediska #poben kolisdnim tlaku
vzduchu kolem gedni hodnoty dané barometrickym tlakem, které jen@amoclovekem.

Tyto tlakové zrminy se oznéuji jako akusticky tlak.

Lidské ucho slysi tény v rozsahu frekvenci 16-2® 0@z. NizSi frekvence se
ozn&uji jako infrazvuk, vyssi jako ultrazvuk. Nejgi citlivost ucha je # frekvencich
700 Hz - 6 kHz. Nejmensi intenzita zvuku, kteramgsgidané frekvenci schopni vnimat
je tzv. prah slySeni. Intenzita zvuku dané frekeemii niz vznika v uchu bolestivy pocit,
urcuje prah bolesti. Na zakladsouvislosti intenzity a hlasitosti tdnje vymezeno
sluchové pole, které je ohr&eno dolni a horni frekvenci zviuk které ¢lovék slysi

a prahem bolesti (13).

Vliv rychlosti na hlukové emise

Hluk vozidel Ize rozdlit na hluk pohonné jednotky, hluk sani a vyfukuhlak
pneumatika/vozovka (tzv. valivy hluk). Hluk z valarznika @ odvalovani pneumatik po
vozovce a je zavisly na rychlosti jizdy. Vzhledemysokym meznim hodnotam &jgiho
hluku motorovych vozidel hrélitle jen mén vyznamnou roli, protoZe bylipvySen
hlukem z pohonné jednotky. Hluk pohonné jednotkyisidna otékadch motoru a na
zatizeni motoru, ne v8ak na rychlosti jizdy. Poséupmezovani Urowvyzaovani hluku
saciho a vyfukového Ustroji vedlo k poklesu hodmsfSi hlutnosti motorovych vozidel.
V sowasné dob je dominantni hluk z pohonné jednotky pouzé mzjezdech, P

zrychlovani, pipadre pii brzdéni motorem. R vySSich rychlostech jizdy zma grevladat
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v akustické emisi vozidla hluk valeni pneumatik povrchu vozovky. Hluk z valeni
zavisi na pneumatice, tedy na vzorku ggsteumatiky a na vyvoji povréhvozovek
S nizsi hlgnosti (13).

g Y pievazuje

E — aerodynamicky
i| prevazuj

pievazuje

Rychiost [km-h-1]
P B N

50 100 150 200 300 400

OBR.42 — HLUK V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI (76)
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zavislost hlasitosti hluku
na rychlosti - priklady

100 km.h-! = 120 km.h! +2.4dB

100 km.h! = 160 km.h! + 6.1 dB
100 km.h! = 200 km.h! +9,0 dB

200 km.h' @ 140 km.h! -4,6 dB

OBR. 43 — HLUK V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI — PRIKLADY (76)

4.2.2 VIBRACE

Vibrace jsou dalSim jevem, ktery negatiymisobi na zdravélovéka. Z fyzikalniho
hlediska jimi rozumime pohyb pruznéhélesa nebo prostdi, jehoz jednotlivé body
kmitaji kolem své rovnovazné polohy. Pro vibracédmané lidskym organismem je
pouzivan termin chéni. Hluk a ch¥ni spolu Uzce souviseji a vzajeinse podmiuji.
Hlavnimi zdroji vibraci je v Zivotnim prasdi doprava silgni. Vibrace vznikaji
provozem vozidel po nerovné vozovce a po kolejptbnaseji se do okolni zastavhep
podlozi a konstrukce staveb, do ¥nith obytnych prostér leZicich v blizkosti hlavnich
dopravnich tras a na stojicil¥o sedicihoc¢loveka, @i pohybu dopravnich pragdid.
Vibrace zavisi na konstrukci vozidel, jejich napreych tlacich, rychlosti a zrychleni, na
kvalit¢ povrchu vozovky a vifipadt kolejové dopravy sty koleji s podlozim. U staveb

je zpisobuiji i elety letadel a gichod podzemni drahy zvo&gim tzemim.

Vnimani vibraci je ovlivéno celou fadou faktoi. Jedna se o komplexni
fyziologicky a psychologicky viem zprdsddkovany celodadou smygi. Dané podéty
se [fenaseji do mozku, kde vznika kompletni viem. Vdikgiemu je dana frekvenci
a rychlosti vibraci a je spojena s pocitem nepohddgry mize byt posuzovan jak
z fyziologického, tak psychologického hlediska. Hodoba expozice pakiihe vyvolat

trvalé poSkozeni zdravi (13).
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4.3 ZNECISTENI VOD A PUDY

Povrchové a podzemni vody talileZitou sloZku Zivotniho prasdi a jsou jednim
ze zakladnich surovinovych zdigjnutnych pro zabezpeni Zivota na Zemi.#obenim
¢lovéka vSak neustale dochazi ke snizovani jeji kvalfiggemz jednim z hlavnich
ovliviujicich faktofi je doprava. Mte a oceany mohou byt zfi&’ovany i provozu
lodi, a to zejména vidledku havarii tankér dlouhodoba zr@steni vznikaji ve velkych

ptistavech @i manipulaci s pepravovanym materialem nebi ppraw plavidel.

Zneisténi povrchovych i podzemnich vodiide zgisobovat jak Zelezéini doprava
— napajeci a spinaci stanice, mista mytiivéankovaci stanice, tak i sitmi doprava —
havarie automohil, Uniky motorovych oléj, provoznich kapalin, dlouhodoby vjem
vyfukovych plyni, obrusi pneumatik a svrchnich konstrukci vozovky nebo yinik
pohonnych hmot (13).

4.4 ZNECISTENI OVzDUSI

Znegistujici latky v koncentrované podéltak jak vystupuji ze zdroje z&igtovani,
se oznauji jako emise a jejich maximalni povolena koncacdr je omezena tzv.

emisnimi limity podle zdkona o ovzduSi a navazafigiedpigi.

Zneistujici latky, rozptylené v ovzdusi, se v tzv¥izemni vrst¢ (kde jsou obsahem
ovzdusi, které dychame) ozgi jako imise, a nejvysSi dovolené koncentragghtd

latek jsou opt omezeny zdkonnou normou ve f@imisnich limiti.

Problematika imisi a dovolenych imisnich konceritijgczpracovdna v N&eni
vlady ¢. 350/2002 Sb. Obeé&nplati, Ze ¢im delSi expozice (doba trvantigusné
koncentrace zrgstujici latky v ovzdusi), tim nizSi dovolena koncewtr této latky.
Neomezené trvani koncentrace bez prokadzaného wéviidsky organismus (zdravi lidi)
zngistujici latky vyjaduje tzv. hodinova maximalni koncentrace. Pédnwmu potebu
vyjadieni stavu zn@Sténi v ovzduSi a pro regulaci zdéojzn&isténi se pouZivaji
vSeobect znamé maximalniffpustné 24 hodinové koncentrace, pro hodnoceni €O |
zaveden tzv. 8 hodinovy klouzavy gpnér. Kromé imisnich limith zavadi vyhlaska
¢. 350/2002 Sb. i tzv. meze tolerance jako hodnotikteré mohou byt islusné imisni
limity v daném roce fekroieny. U kazdé zrgstujici latky je uveden i cilovy rok, kdy

mez tolerance méa dosahnout nuly. P¥elyiochrany zdravi lidi jsou imisni limity a meze
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tolerance stanoveny pro tyto latky: S®@M10 (frakce TZL menSi nez cca 10 um), NO2,
Pb, CO, benzen, Cd, NH3, As, Ni, Hg a polycyklickématické uhlovodiky (PAH). Pro
ochranu ekosystéinjsou imisni limity stanoveny pouze pro N® SQ ve forn® ro¢nich

koncentraci. Imisni limity se uvédv hmotnostnich koncentracich pgmebo ng.rit

Koncentrace emisi ztitujicich latek se vyjadji bud’ hmotnostni koncentraci
(mg.m>, pg.n® nebo aZ ng.m pro dioxiny) nebo u plynnych zwiétujicich latek
objemovou koncentraci v ppm (1 ppm znamena 1 ntitiarcelku, tj. 1 cm znesistujici
latky v 1 nf smisi, respektive koncentraci zngujici latky 10-4 %). Koncentrace
hmotnostni je nutho uvét a pepcitdvat na normalni podminky (tlak a teplota),

koncentrace objemové jsou na stavovych podminkazhvisié (46).

4.4.1 VYFUKOVE EMISE

Pri spalovacim procesu v automobilovém motoru, jakbkazdém jiném druhu
hoteni vznikaji dalsi latky, tauz Skodlivé,¢i neSkodné. Spalovanim uhlovodikovych
paliv vznikad dokonalou oxidaci oxid utilly (CO2) a voda (HO). Ki nedokonalé oxidaci
je ve spalinachiftomen je&t oxid uhelnaty (CO) a vodik ()l Za vysokych teplot ve
spalovacim prostoru vznikaji oxidaci vzdusného ldusbxidy dusiku (N®), které
zastupuje zejména oxid dusnaty (NO) a mende rokid dusiity (NO2). Fi velmi
negiznivych podminkach pro oxidaci paliva obsahuji ukgdvé plyny nespalené
uhlovodiky — HC (8).

Nedokonalé spalovani je hlavni a n#pf @icinou vzniku rakovinotvornych
uhlovodiki pti spalovani fosilnich paliv. Zejména technicky stagtoru ma velky podil

na kvali€ spalovani, jak ve své praci popisuje Hroméadko.(47)

Snizovani emisi spalovacich matoe dlouhodoby celoevropsky trendielazré
diky fenoménu globalniho oteplovani se veSkeré enmepdcitavaji na koeficient
energetické nagmosti v podob CO, podle Mac Kellara (48). Na zakladoho se
piijimaji opateni, kdy se automobily& do tid dle emisi a nasledrse podle nich plati
poplatky (49) a omezuje vjezd dossh. Poplatim se ¥nuje ve své publikaci Sevigny
(49). P@atkem devadesatych let, kdy byl v EvEopa vzestupu bezolovnaty benzin,
zataly vznikat prvni studie o budoucnosti paliv praalswaci motory (50). Olovnata
paliva (51) byla postugnnahrazena a zakazana. Nasteg@ emisni normy Zaly velmi

sledovat a zrimé se zisnily kontroly i limity.

Méieni emisi ve skripteckVUT velmi dolie predklada Takats (52), metodiku
kontrol modernich automoliilvybavenych diagnostickymi systémy popisujéris (53),
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technologické systémy a postupy PetrasudidRa (54) a analyzéatory adiici pristroje
Bartovsky (55).

Vliv na Zivotni prostedi a zdravilovéka je nepopiratelny, avSak liSi se nazory na
konkrétni prvky, jejich mezni mnozZstvi a koncengrablejvyznam#Simi Skodlivymi
prvky automobilovych emisi a jejich vlivem na liégskdravi se zabyva Lynn (56), dale
Sutaa Benecko (57) a Kryzyzanowsky a Kuna-Dibk&8]).(Zajimavé studie v této oblasti
zpracovali Martuzzi, Galasi a Ostro (59), fktese ¥novali zngiSteni vozidlovymi
emisemi v osmi neptSich italskych msstech, nebo Fiala (60), ktery pojednava
0 zne&isteni casticemi aerosolu na konkrétnichéiecich stanicich. Konkrétni emisni

zatze vCeské republice hodnotil Dufek a Huzlik (61).
Vznik a druhy hlavnich nebezpe €nych slou €enin v emisich

Oxid uhelnaty — CO

Vznik oxidu uhelnatého je spojen s nedokonalostics@ciho procesu, respektive
s neuplnou oxidaci uhliku "C" (jako ststi hdlaviny paliva) na finalni produkt CO
Priciny tohoto nedokonalého spéleni uhliku jsou jedmakom, Ze neni dosaZzeno
idealniho miSeni paliva a oky&ivadla (nedostatey pristup Q k palivu), a jednak

v nedodrzeni vhodnych teplotnich pininv padsmu probihajicich spalovacich reakci.

Emisni limit pro oxid uhelnaty (CO) je u spalovdtigroces obecr velmi gisny.
Divodem této Hsnosti neni pouze snaha o co nejvyssi vyuziti atlgnvazaného tepla
v palivu, ale pedevsim to, Ze nizka emise CO zaija nizkou emisi uhlovodikxCxHy
(z nichZz zejména vysokomolekularsasto pati mezi karcinogenni latky), kterétip
spalovani tvéd hlavni ¢ast organickych latek. Emisni hodnoBCxHy se obtiza
kontroluji a pro vSechnatbna paliva neni emisni limit této zfi& ujici latky, respektive
organickych latek vyjaegnych jakoxC, vyhlaSen. Vyjimku tvii pouze spalovanirdva
a biomasy u zdréjs tepelnym vykonem&Sim nez 1 MW, protoZefevo a biomasa jsou
pro svij velmi vysoky obsah tzv. prchavé iteviny potencialt nachylné k vysoké emisi
uhlovodikovych slotenin a kontrola emiseCxHy prostednictvim kontroly emise CO je

v tomto fFipadt nedostaténa.

Pro CO jako imisni limit plati 8 hodinovy klouzaygramér 10 mg.n a je
v porovnani s imisnimi limity ostatnich zfi& ujicich latek piblizn¢ o 2tady vyssi. Oxid
uhelnaty v &le ¢loveéka vaze v krvi krevni barvivo a #ipobuje proto P vysSich davkach
smrt uduSenim, protoZze zabuge funkci krve jako transportéru kysliku #ld. Presto

ptisobeni oxidu uhelnatého na lidsky organismus jéifkk@/ano ze zdravotniho hlediska

77



jako nejmén vyznamné (nejmén poskozujici) ze vSech zitujicich latek

z energetickych zdraj

Koncentrace 100 ppm (125 mg jrepisobi za dobu trvani 1 hodiny (podlesgwé
zdravotnické organizace, dale jen WHO) 4 % vaz&mdyglobinu v krvi a tim ndp
kardiovaskularni potiZe figemz jiz dvojnasobna hodnota 250 mg.maze byt gicinou
amrti.

Vyraznou a nebezprou vlastnosti CO jsou Siroké meze zapalnosti rta tdké

vybusnosti), které se pohybuji v mezich 12,5 a%/&bjemové koncentrace ve vzduchu.

Oxid siFi¢ity - SO,

Pokud je v palivu obsaZzena sirajza se vyskytovat vétyrech hlavnich forméach.
Jedna se o siru organickou, pyritickou, siranovou géipadt plyna ve fornme H,S
(sirovodik). Pouze sira siranova je ve stabilnidoxané formd a neni zdrojem
zneistujici latky SQ. Nedojde-li v pabeéhu spalovaciho procesu k navazani siry na
vhodné typy latek (aditiva), oxiduje sira v paliva SQ a to tak, Ze z jednoho kilogramu

palivové siry vzniknou 2 kg SO

Velmi G¢inné je misobeni slabych koncentraci kyselin na materialegfzeni na
odvod spalin za odi&vacimi procesy. vodem je vysoky stupe hydrolyzovanych

oxidu siry SQ, vznikajicich oxidaci primarniho SO

Vliv SO, ve vrgjSim ovzdusi je velmi rozdilny. Zaipomnosti ionti kova v ovzdusi
(nag. Fe++ nebo Mn++) dochazi ke katalyzované oxidacb@, bez jejich pitomnosti
k pomalejsi oxidaci sobenim slunaiho zd&eni. Hydrolyzovany S©je vymyvan do
pudy z atmosféry jako kyselé deshehydrolyzovany seiide dostat dogay formou tzv.
suché ¢asticove) depozice jako (N)2SQ,. Kyselé dedt zvySuji aciditu (kyselost)aly
a povrchové vody, coZ je povazovano za jedeivodi niZzSi odolnosti vegetace (riap
stromi) a mizeni gkterych Ziv@iSnych druli (nag. ryby v severskych jezerech).
Vhodné materidly (ndp Cu) sice kyselé deStkoroduji, avS8ak vznikd ochranna
nerozpustna vrstva @dénka), ktera nedovoluje dalSi oxidaci. Obdobny efekfi kyselé
dest i na materialech obsahujicich vapenec, kde dogl#azipovrchové vrsty k tvorks

nerozpustnych sirdrs vliastnostmi ochranné vrstvy.

Vliv SO, na zdravi¢lovéka je vcelku dote dokumentovan a dle udajvHO se
pohybuje v hodnotach koncentrace 3 mig i minutové expozici az po 25 ughpro
trvalou ra@ni expozici. Z uvedenych hodnot WHO jsou odvozova@uowolené imisni

limity. Podle ndizeni vliady¢. 350/2002 Sh. plati pro S@ro ochranu zdravi lidi tyto
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imisni limity: 1hodinova maximéalni koncentrace 3f@.m° 24 hodinova maximalni
koncentrace 125 ugin roéni maximalni koncentrace 50 pg®m Pro ochranu

ekosystému plati tmi maximalni koncentrace 20 pg’m

Oxidy dusiku

Oxidy dusiku vznikaji f'emi riznymi zpisoby. Jedna se jednak o tzv. promptni
(okamzité) oxidy dusiku vznikajici v nejvysSichleach v peateeni fazi haeni (jejich
podil z celkové emise NOje minimalni), dale pak o oxidy dusiku termickéerié
vznikaji v oblasti teplot nad 1100 °C z dusikitgmného v okystiovadle (ve vzduchu)

obsaZeného v filaving paliva. Spalovacimi reakcemi vznikaji tizné oxidy dusiku, a to

N.O, NO a NQ, z nichZ pouze druhé dva jsou zatim povazZovargngast'ujici latky

N,O — oxid dusny (rajsky plyn) vznikd ve vyzna¥yBim mnozZstvi fi
nizkoteplotnim spalovani a jehaigmbeni je vyznamné v souvislosti se sklenikovym
efektem, kde p&it mezi nejvlivrjSi plyny, které zabtalji odrazu tepelné energie&md

povrchu Zen do vesmirného prostoru.

NO je bezbarvy, relativh malo reaktivni plyn. NejvySSifipustna koncentrace
v pracovnim prosedi je 20 mg.i, coZ je o vice neZ dwady vy3si hodnota neZ hodnota
koncentrace v sithzneisttném ovzdusi (ménnez 0,1 ppm, kde 1 ppm = 1,34 mg)m
NO je ve vrjSim prostedi oxidovan na N® Ve vnitnim prostedi je oxidace NO na
NO, bez gitomnosti UV z&eni a 0zénu velmi pomalaiqaevsim mnohem pomalejsi nez

srovnatelna doba vygny vzduchu.

NO je vyznamnou zrStujici latkou ve stratosfé, protoze pdt vedle chléru
a chlérovanych typ freoni k hlavnim likvidatofim ozonové vrstvy reakci s ozonem, kdy

vznika NG a k&Zny dvouatomarni kyslik.

NO, je cervenohidy plyn, jehoZz charakteristickou barvu lzeékdy vidét za
smogovych situaci. NOje reaktivni sil& oxidicka latka. Expozice po dobu 1 hodiny
v prostedi s koncentraci 0,5 aZz 1,5 ppm (1 ppm = 2,05 mMgnodpovidajici rozsah
hmotnostnich koncentraci je 1 aZ 3 md)rjiz zpiasobuji dychaci potize. V kombinaci
s uhlovodiky a slurmim z&enim NQ vytvéi ozon, organické peroxidy i PAN
(polyakrylnitrat) a dalSi produkty fotochemickéhenagu. Ozén a PAN drazdicio
a otravuji vegetaci. To jsou dosud jednazraznamé hlavni@ody, pr@ jsou gipustné

emise NQ limitovany.

79



NO, je jednou z latek, které se podileji na vznikueliysy dustné v atmosfie
(HNO;). Kyselé dedtjsou proto dsledkem spolujsobeni oxid siry i dusiku. Na rozdil
od &tSinou malo rozpustnych nebo nerozpustnych 8iaag. CaSQ) jsou dustinany
vétSinou vodou rozpustné latky (rapdustnan amonny NENO;). Materidly ve
venkovnim prosedi, které jsou kyselinou ddsiou poSkozovany, jsou proto
poskozovany i po vzniku vrstvy ddsani, protoze ty se dednh vymyji a proces

pusobeni HNQ pokrauje.

Podle NV¢. 350/2002 Sb. plati pro N@pro ochranu zdravi lidi tyto imisni limity:
1hodinova maximalni koncentrace 200 ud.enraini maximalni koncentrace 40 pg’m

a pro NQ pro ochranu ekosystému platénd maximéalni koncentrace 30 p ¢*1f62)

Tuhé zn&ist'ujici latky — pevnééastice

Tuhé ¢astice (oficialni zdkonné ozéeni procéastice, které jsou za teploty a tlaku
v komirg, vyfuku nebo v migtméieni @itomny v odpadnim plynu v pevném skupenstvi)
se dostavaji do ovzdusi jako emise jednak z pltiera obsahuji popeloviny, jednak jako
saze u spalovacich prodesi kterych dochazi k tvoébamorfniho uhliku $ rychlém
ochlazeni hticich ¢astic uhliku (tuhd paliva) nebo ne zcela zptyeh uhlikovych
rettzch u kapalnych paliv. Tvorba sazi se #jig Bacharachovym testem Kouosti.
Z hlediska vlivu na zdravi obyvatel je limitovanarkentrace tzv. frakce PM10
(tj. castice, které i meéieni imisni koncentrace projdou velikosteelektivnim vstupnim
filtrem vykazujicim pro aerodynamickyimeér 10 um odldovaci &innost 50 %). Podle
NV ¢. 350/2002 Sb. plati pro frakci PM10 pro ochranuagd lidi tyto imisni limity:
24hodinova maximalni koncentrace 50 pg.moini maximalni koncentrace 40 pg’m
Do kategorie frakce PM10 gajednoznané saze vznikajici o nedokonalém vyh@ni

uhliku u €zkych tekutych uhlovodik— neodp#telna kapalna paliva (62).

4.4.2 EMISE Z NESPALOVACICH PROCES U

Automobilovd doprava neprodukuje ziEeni pouze ze spalovacich proges
vyznamny podil maji i procesy nespalovaci — ggeéni Skodlivin, zejména pevnych
¢astic, spojené s procesy jako obruSovaiinych namahanych seésti (brzdoveé
a spojkové oblozZeni), kdy se do ovzduSi aufl méd’, antimon, baryum, molybden,
mangan, hi¥ik, kadmium a dalSi. Abraze pneumatik, obsahujizhé druhy pryZi, je
zdrojem gedevSim zinku, dalSich kayako vapnik a Zelezo a také elementarniho uhliku.
Cela fada kow se do Zivotniho prostdi dostdva rowZ pii mechanické separaci

Z rezigjici karoserie automoltila pouléniho @islusenstvi (dopravni ztkani, os¥étleni).
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Vyznamnou z& prestavuje také ziéni pevnychtastic usazenych na vozovce a v jejim
blizkém okoli, iniciované projiZgicimi vozidly ¢i vitenim vzduchu. Vozovkovy prach
zahrnuje pevazre castice ¥tSich frakci, na jejichz sloZzeni se podili kovy jak
geologického fivodu z okolni pdy (Al, Si, Ca, Mg), tak vySe uvedené z provozu
automobiti. Nezanedbatelnou roli hraji tak&stice chemického §§ i inertniho

materiélu (3trk, pisek) pro posyp silnic v zimnim obdobi (13).
4.4.3 DUSLEDKY ZNE CISTENI OVZDUSI

Kyselé dest &

Kysely dég je termin popisujici zr&Sténi ovzdusi zpisobené oxidy dusiku, oxidem
sificitym a dalSimi emisemi, vyt¥enymi jejich reakcemi v atmogst (nap. piizemnim
ozénem). Kysely déSzpisobuje Sirokou destrukci evropskych jezekek tam, kde
okolni soli nemohou neutralizovat kyselost. Dochlazomu, Ze lesy jsou vystaveny
dlouhodobému {sobeni zn&steni. Prvni odumirani lesa, pozorované aniécku, se
rychle §fi Evropou, otemz s¥d¢i celé naSe severozapadni pohtarKyselé de&t také

shiZuji vynosy sklizni.

Sklenikovy efekt

Ve skleniku se vytué teplejSi prosedi nez je v okoli, nelfodochazi k pronikani
sluneniho z&eni sklem a infréervené z#eni olfiva vnitni prostor. Na stejném principu
brani rgkteré plyny v atmost@ infratervenému zé&ni unikat do vesmirného prostoru.
NejdalezitejSim ,sklenikovym” plynem (asi z 50 %) je oxid ulily (CO,), vznikajici
spalovanim fosilnich paliv. Spalenim jednoho livenzinu vznikne 2,4 kg GOzatimco
spalenim stejného mnozstvi nafty vznikne 2,7 kg.@mlSimi sklenikovymi plyny jsou
freony (podil asi ze 14 %), metan (asi 18 %)zemni 0zon (asi 12 %) a oxidy dusiku

(asi 6 %).

Predpoklada se, Zefipsouwlasné Urovni zn@Stovani ovzdusSi vzroste jfmérna
teplota na Zemi do roku 2100 o 1,5 — 4,5 °C. Toered4d mnoho, ale tato skémest by
mohla mit katastrofalnitdledky. Globalni teplota se sice &mila v historii planety jiz
nekolikrat, ale ne tak velkou rychlosti. Jak se Zewt¥iva, vzroste teplota vody
v oceanech, roztaji ledovce a zvysSi se hladindi fao roku 2020 zhruba o 1,5 m).
Mnohé druhy rostlin a ziat nebudou schopné se adaptovat mistnim podminkam.

Zaplavy a pirodni katastrofy budou mnohetasgjsi a jejich disledky vazsjsi.
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Relativni srovnani (¢innosti vybranych plyni na sklenikovy efekt:

Plynna latka Hlavni zdroj Relativni vliv
CO, Spalovani fosilnich paliv 1
Metan Hoteni biomasy, firozeny Gnik 30
NOy Spalovani fosilnich paliv 150
0z6n Reakce mezi emisemi zaasti UV 2000
Freony Spreje a chladiva 21

TAB.20 — UEINNOST PLYNU NA SKLENIKOVY EFEKT

4.4.4 VLIV ZNECISTENIOVZDUSI NA ZIVE ORGANISMY

Vyfukové zplodiny maji viiv nejen na celkovy stavzolusi, ale maji i fdmy dopad
jak na Ziva@ichy, tak na rostlinnodast Zivych organistn Z Sirokého spektra latek, které
jsou BZne pritomné ve vyfukovych plynech motorovych vozidelteojs, jich nekolik
zpasobuje drazdivédinky na dychaci organy. Jde hlaa oxidy dusiku (NG), picizemni

0zébn (Q) a dalsi fotochemické oxidanty, oxidy siry a praahcastice.
Latky postihujici dychaci cesty

Oxidy dusiku

NejvyznamejSi z oxich dusiku je oxid dusity (NO,) — je to drazdivy plyrtaste&ne
pohlcovany hlenem dychacich cesti YWlechovani maZze byt pohlcovan z 80 — 90 %,
v zavislosti na tom, jestli dychame noseéimisty. JelikoZ neniiflis rozpustny ve vo#l
(H,0) a naSe horni cesty dychaci ho zadrzi jen mimgnalostava se takigs plice do
krve a vyli&uje se v mai. Jak v krvi, tak i vmai se NQ sleduje ve form dusitari
a dusknani. Skala nefiznivych G&inka NO, v plicich sah& od mirnych zétivych reakci
ve sliznici dychacich cestigs zagty pradusek a plic f nizkych koncentracich az po

akutni otok plic i vysokych koncentracich.

VétSina dosud provedenych epidemiologickych studgagstedila na akutni vlivy
kratkodobého vystaveni vysokym koncentracim ,N®ylo nag. zjiStno, Ze oxid
duskity miZze byt v ukitych biologickych systémech dokonce jedovaty. Jstédie
popsala zmenSeni o nskterych bilych krvinek (tzv. T-lymfocyd u lidi, ktei byli
vystaveni akutnimu gsobeni NQ@ ZmenSeni ptiu bilych krvinek mé za néasledek
naruseni imunitnich reakci vygetanych osob. Bkteré studie davaji do souvislosti

hladinu NQ v ovzduSi a rEritelné vlivy na zdravi. | festoze bylo &inéno mnoho studii
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a vyzkumi, dodnes nebyl podan dostatg dikaz k vyvozeni jakychkoli zéwi,
tykajicich se kratkodobych nebo dlouhodobychi/NO, na funkce plic.

Prizemni 0z6n a dalSi fotochemické oxidanty

Expozice pizemniho ozénu (§) zpisobuje buiiné a strukturalni zemy, které
vedou ke snizeni schopnosti plic vykonavat normdlmikce. Velmi citlivé jsou
tzv. cilidrni buiky, kterécisti dychaci cesty od vdechnuty¢asteéek. PoSkozeni a smrt
ciliarnich burk vede k rozmnoZovéani bék necilidrnich a tak se zhorsuje schopnost plic
zbavit se vdechnutych &istot. Po té je zhorSena i v¢ma plyni v plicich, 0zon totiz
poskozuje také ty plicni iy, které zajiguji prechod kysliku do krve, a tak zhorSuje

zasobenida kyslikem.

Maximalni koncentrace ffzemniho ozénu by nefla prekratit v celodennim
praméru 150 — 200 pg/fha v 8hodinovém @iméru 100 — 120 pg/f(dle WHO). VCR

je stanovena maximalni 8hodinova koncentrace ngibAor.

Vliv expozice fotochemickych oxidaintna zdravotni stav lidi ne#pobuji pouze
tyto oxidanty, ale i jiné slozky, protoze fotocheky smog se sklada z ozénu, oxidu
dustitého, kyseliny sirové a z dalSich reaktivnich sloZZ €chto imisi se zda byt
biologicky nejaktivigjSi 0zon. Studie prokazaly, Ze hladindzpmniho ozénu v ovzdusi
souvisi s pétem dychacich onemoémni a astmatickych zachwatVliv ozénu mize mit
tyto piiznaky:

« Prekrveni nosni sliznice nebo vytok, drégdhrtanu, dusnost (horni cesty dychaci)
» Tlak za hrudni kosti, produkce hlenu, kasel, sifdolhi cesty dychaci)

« DréZcni i, bolest hlavy, Unava, nespavost (neregpirgriznaky)

Vlivy dlouhodobého fisobeni pizemniho ozénu jsou stale nejasné, ale existuji
obavy ztoho, Ze opakovana poskozeni mohou véstrdnickému zhor3eni vyvoje
a funkce plic. Je zajimavé, Ze nesouvisla expoziegi. kazdy druhy résic, mize
vyvolavat tSi efekty, nez jaké by byly #pobeny nefetrzitou expozici. Efekty
dlouhodobé expozice LOzistavaji nadale malo definovany. Ng&i epidemiologické
a inhal&ni studie na zvatech v3ak ukazuji, Zesiné koncentrace {kolem 240 ug/r)

dost&uji ke vzniku pedtasného plicniho starnuti.

Oxid siri¢ity a tuhé aerosoly
Oxid siicity (SO,) a tuhé aerosoly reprezentuji jen meddst automobilovych
emisi. | to vSak rive nasobit efekt dalSich latek z vyfukovych glydechovany S© je

vysoce rozpustny ve vodnim povrchu dychaciho systémproto se vitbava v nose
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a v hornich cestach dychacich, kde se projevuje geéazdivy vliv. Malo z & se dostava
do plic. Z dychaciho traktu vstupuje $@o krve a vylduje se pevazré moci. Vysoké
koncentrace mohou vedle dré&adhornich cest dychacichigmbovat otok hrtanu a plic.
Ukladanic¢astic prachu fedevsim zavisi na #pobu dychani a na velikostastic.
Pfi normalnim dychani nosem set$i ¢astéky prachu (nad 10um) ukladaji hlavn
v hornich partiich dychaciho Ustroji, zejména vmatirg. VétSinacastic o velikosti 5 —
10 um se usazuje v dolnich partiich dychacich &&stlychani sty roste mnozsgéstic
usazujicich se ffmo v plicnich sklipcich. Hlavni nebezje které s sebou nese
vdechovani prachovyatastic, gedstavuji iznorodé nebezpaé latky, které se gmito

¢asticemi spojuji (naptezké kovy, polyaromatické uhlovodiky apod).

Imisni limity SO,, jeZ by nenily byt piekrazeny (dle US EPA), jsou 80 pgimro
ro¢ni pamér a 365 pg/mpro celodenni gimer. V Ceské republice jsou koncentrace pro
oxid skicity stanoveny na 60 pghpro celoréni pimér a na 150 pg/fpro denni
pramér. U koncentraci prachovyafastic byly stanoveny maximalni koncentrace (dle US
EPA) na75 ug/thpro rani pamsr a 260 pg/m pro 24hodinovy pimgr. Pro Ceskou
republiku byly stanoveny maximalnidmi koncentrace polétavého prachu na 60 fg/m
a denni maximalni koncentrace na 150 [fg/8e vzfistem nemocnosti a Umrtnosti
i s omezenim plicnich funkci jsou spojenyény 24hodinovych pgmmera SO, a prachu.
Kratkodobé Sgikové koncentrace SOa prachovychcéastic mohou také zvySovat
amrtnost, zejména ifpadech lidi citli¢jSich nezZ je prmér celé populace, jakymi jsou
lidé trpici astmatem nebo chronickym &#&m pfiduSek. Mnohé studie dlouhodobych
zdravotnich vlivs SO, a prachovycltéastic na amrtnost a srét@-cévni choroby obvykle
ukazovaly piblizn¢ 4 % rozdil v umrtnosti mezi &sty. K €mto rozdiim v umrtnosti
ptisuzovanym S@a prachu fispiva mnoho faktdr, nag. rozdil v kdactvi, zamistnani
nebo v socialnim postaveni. Vysledigchto studii davaji do souvislosti dlouhodobé

bydleni ve vice zn#Sténych oblastech aist umrtnosti.

s s

hladiny znegisténi, nové vyzkumy nazgaji, Ze i [ nizSich koncentracich mohou nastat
negiznivé vlivy na zdravotni stav lidi. Proto taleme konstatovat, Ze tyto Udaje
o imisnich limitech jsou pouzeftiplizné, protoZze mize dojit k nasobnosti s dalSimi
imisemi. Nelze tedy stanovit, zda dlouhodobé vliggviseji na réni primérné

koncentraci nebo na opakované expoziaikipiych hodnot.
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Kyselé aerosoly

Pro svou malou velikost maji kyselé aerosoly tenderazovat se v nejjergsich
dychacich cestach. V lidskérle secast&né neutralizuji fissobenim amoniaku, ktery se
vyluéuje do dychacich cest. Kyselé aerosoly se usazu@aguji se sloZzkami sliznic

dychaciho traktusimz meni jeho viskozituCast, ktera nereaguje, pak pronika do tkani.

Méfenim bylo dokumentovano, Ze vdgkdy je mnoZstvi ozénu obvykle zvySené
a je vysoka vlhkost vzduchu, vyskytuji se&pi koncentraci aerosolu kyseliny sirové
(H.SO,) a par kyseliny dugné (HNG) na vysoké arovni trvaleékolik hodin. Studie
potvrdily, Ze kyselé aerosoly ve vysokych konceritia zpisobuji poSkozeni plicnich
funkci. Dale pak sniZuji sartistici schopnost dychacich cest. ZvlaStnostiisigwa ani

to, Ze astmatici jsou citléySi nez zdravi lidé.

NejmenSi koncentrace kyseliny sirové, ukazujidinegativni vliv, byla stanovena
na 100 ug/rpii dychani Usty aip nesouvislém cwieni. Expozice samotné, 50, nebo
ve spojeni s SPzpasobuje u alergik vyznamné zrny funkce plic. OvSem expozice
relativrg ¢istého vzduchu nebo S®ez kyselych aerosolvyrazny vliv nema. Byly také
potvrzeny domiénky, Ze aerosoly H+ fgobuji zhorSeni astmatu. Vliv kyselych aerésol
se zda byt nasoben s ozonem. S vysSi koncentrahi skicitého, siran a oxidi dusiku

se vyrazg zhorSuje funknost plic.
Latky s potencionalnim karcinogennim vlivem

Benzen

Benzen je sloZzkou surové ropy a v EWgp pitomen v automobilovém benzinu
v podilu okolo 5%, v é&kterych gipadech dokonce aZz 16%. V USA jeho obsah
negekraiuje 1,5-2%. Koncentrace benzenu ve vzduchuéstskych aglomeracich se
pohybuje ¥tSinou vrozmezi 3-30 pgfm Velkym zdrojem benzenu jsou emise
z dopravnich progtdki a vyp&ovani z pohonnych hmot. Tyto koncentrace tedy zé&as
intenzi€ dopravy. Podle odh&de ¢lovékem den# prijato ze vzduchu asi 30 — 300 ug,
z jidla a vody pak 100-250 ug. Uit mohou denni davky vist az na 600 ug.

Dychanim¢lovék vstebava asi polovinu benzenu, ktery velmi fiplpronika do
tukovych tkani a kostni ¥dné pro svou vysokou rozpustnost v tucich. Ztohoto
vsttebaného obsahu j&ast benzenu vydechnutacast je po transformaci vyléana
vV MGEi.

Benzen je latka prailoveka nebezp#na, nebé je karcinogenni (Zisobuijici

rakovinu). U pracovnik vystavenych fisobeni benzenu, byl jeho vliv popsanésiv
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pravdpodobnosti vyvoje akutni leukémie (nadorové bujerivnich busk) nez u celé
populace. Jeho toxicky vliv zahrnuje u lidi poSkaizeervového systému, jater a imunity.
Dale zpisobuje za& dychacich cest a krvaceni do plic. Vede k poSkibkestni dens
zvI&se pri vytrvalé expozici. Benzen je karcinogenirazeny do skupiny 1. Zyobuje
zejména plicni rakovinu a jiz vySe uvedenou leukéBezpe&na koncentrace benzenu ve

vzduchu neexistuje.

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) jsou skapu latek vznikajici
nedokonalém spalovani. Zplodiny benzinovych motfrsahuji ¥tSi mnozstvi skterych
plynnych emisi, ale pr&vu dieselovych motdr jeZ obsahuji mensi mnoZstwichto
emisi, je sougedna vysSi koncentraggstic nesoucich organické latky, které zahrnuji
i PAU. NejznangjSi polycyklicky aromaticky uhlovodik je benzo-arpp (BaP). Ale
téchto uhlovodik, z nichZ jsou mnohé mutageny nebo karcinogengng@mo mnohem
vice (aZz stovky). Polycyklické aromaty se febiavaji v plicich a #vech, kde
metabolizuji na latky, které povaZujeme za potamdioi pivodce rakoviny. Benzo-a-

pyren byl zéazen do skupiny 2A, tedy jako praymbdobré pro ¢lovéka rakovinotvorny.

Nové studie lidi vystavenych emisim PAU potvrzujfaané zvySeni rizika
onemockni plicni rakovinowi rakovinou m@oveho ngchyie. Dalsi vyzkumy odhadly,
Ze riziko vzniku rakoviny u lidi vystavenych 1 m@®/ni po cely Zivot je u 9, ze sta tisic
lidi.

Aldehydy

Aldehydy (zejména formaldehyd) jsou #ettavany v dychacim a travicim astroji,
kde metabolizuji. Maji drazdivéciinky zahrnujici drazghi ofi, nosnich a ostatnich
sliznic, poruchy dychéani, kaSel, nevolnost, duSrosdidle astma, kozZni alergie a riziko
vzniku rakoviny¢i leukémie. Formaldehyd rigjsgji zpasobuje poSkozeni mozku, nosu
a nosohltanu nebo #pobuje leukémii. Vyzkumy dokazuji vzestup i jinyaruhi

rakoviny u lidi, jeZ jsou profesion&mexponovani.

Pro prevenci drazdivych ¢inka aldehydi doporiuje swtova zdravotnicka
organizace (WHO) hodnotu 0,1 md/mpro 30 minutovy pimér, v piipads citlivgjsich
skupin je to hodnota nigkrasujici 0,01 mg/m Studie karcinogenity vedou k zfu, Ze
prah pro poskozeni tkani je v rozsahu 0,5 — 3 mgémpamérem okolo 1,0 mg/f

Emise aldehydl (v¢etné formaldehydu) z dieselovych motommohou zaficinit

vznik rakoviny plic a méového néchyfe, jsou tedy zZazeny do skupiny 2A —
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pravdpodobré karcinogenni. Emise aldehydz benzinovych paliv jsou fazeny do
skupiny 2B — moZzny karcinogen avwbdu neexistencetttazu vlivu na vznik rakoviny
(73).

4.4.5 VZNIK EMISI V ZAVISLOSTI NA ZP USOBU JizDY

Dnes je stale aktualni témakiterych poslant zvyseni rychlosti na dalnicich na 160
kmh™. Nekdo je pro, skdo proti. Je v3eobegnznamo, 7e se na dalnicich jezdi i
podstat® rychleji, jak Fima souvislost s nehodami, tak vliv na Zivotni piexdi, vSak
prokdzano nebylo. iP vySSich rychlostech (otkach motoru) probih& spalovanfi p

vySSich teplotach, motor i olej jsou dostateprohiaty a spalovani je kvali&i.

Se zvySenim limitu na stoSedesatikilometovou rystdouhlasi 56 procenteskych
fidi¢n, jak ukazal pizkum MF DNES (36).

‘ Ministerstvo dopravy Nivrh Geekil na sitl kemunikaci
R dalniéniho typu vhodnych
pro zvysen| rychlosti na 160 kmih
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OBR. 44 — USEKY DALNIC S MOZNOU VY3$Si RYCHLOSTI

U naSich soused v Rakousku, kde fedchazi schvaleni Gprav vzdyikiadné

testovani v provozu, byl vysledek kervapeni viech pesimistpozitivni:

Posledni cervnovy den skaily testy vy3Si povolené rychlost na dalnici A10
v sousednim Rakousku. Zkouska dopadlaajatdici jezdili rychleji, ale zarove také
zodpovdngji, nehod ubylo. | diky zakazuadjizani pro kamiony na testovacim Useku

dalnice.
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"Extrémni pgekracovani povolené rychlosti, které tady bylo na denpimadku,
behem testu zmizelo. A beZpé odstupy mezi auty se zlepsSilyjka Willy Matzke,

bezpenostni expert rakouského autoklubu OAMTC.

Jako velky pinos se ve zkouSkach ukazal zakadjpzdni pro kamiony. Diky dmu
zmizely nebez@gaé manévryridicu nakladnich aut adpadl hluk, ktery zbrz¢hd auta
vydavaji @ nasledném zrychlovaniRuku v ruce s tim se snizily i emise aut, jez

doprovézeji akceleraci vozu.

"Obecr¥ se jezdilo pomaleji a plynulgfi upozoriuje Willy Matzke. K nehodam
dochézelo jen v noci nebo za dedtdy pronénné znaky tak jako tak pkazovaly

pomalejsi jizdu okolo 10@m-h™.

Nejvice pestupk na testovacim Useku rakouské dalnice péackdlici kamioni
v noci, kdy jim znéky povolovaly jezdit maximairsedesatkou. Moderni nakladni vozy
jsou v3ak stainy tak, aby rly nejmensi spégbu a vydavaly nejmérhluku pi vyssi
rychlosti — 8ckm-h™.

Rakousky autoklub neni zastdncem pestanovenych maximalnich rychlosti. Jeho
zastupci tvrdi, Ze nejlépe by bylo flexibilmpravovat povolené rychlosti podle aktualnich

podminek na silnici a s pomoci prémych znéek (36).
SniZeni rychlosti na prazské magistralefimegslo @dekavany vysledek:
Na prazskou magistralu se moZné vrati rychlost 70rk-h™, p¥ibylo na ni nehod:

.Na ctyrech z Sesti prazskych usekilnic, kde plati od letoSniho ledna snizena
rychlost na maximathpadesat kilometr v hodir¥, se @hem prvnich dvou #siai roku
stalo vice nehod, nez tomu bylo ve stejném obaéii 2009. Primator Pavel Bém tvrdi,

Ze se sniZeni neaskilo. Rychlost by se tak mohla vratitézma 70 krrh™.

Magistrat si nechal od policie vypracovat zpravwyiz vyplyva, Ze se et nehod
zvysil. Material si nastek primatora Pavel Klega od policie vyZadal, a@y co nejvice
informaci k Usekm. Mesto se snaZi dlouhoddbrosazovat zruSeni tohoto protihlukového

omezeni.
Padesatka plati od ledna v ramciiffeenych protihlukovych op&nich.

"M¢ osobr jako Fidice zarazilo, Ze je protihlukova padeséatkainana i v mistech,
kde nikomu nefnasi sniZzeni hluku Zadny uzitek. Takova omezeui(jplre nesmysina
ajediny efekt ktery zgsobuji je snizeni plynulosti provozu a naStvani mnoha

motoristi,” ekl k situaci Pavel Kleg#36)."
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Emise v zavislosti na spot Febé

Kazdy litr paliva, ktery se spali, produkuje veigelhrubém odhadu 100 gram
oxidu uhelnatého, 20 grantékavych organickych slaenin, 30 gram oxida dusiku, 2,5
kilogramu oxidu uhBiitého aradu dalSich emisi,cetrg slowenin olova, siry a jemnych
castic. \EtSinou se emise v zavislosti na stylu jizdy vozidigctitavaji dle spdaeby

paliva.

Spotreba paliva, oxid uhlkity, emise olova a oxidu gii¢itého
Spalovéani uhlovodikového paliva (jako je tisfad benzin, diesel, stlany zemni

plyn) na vzduchu za idealnich podminek probih&de@tinoduché chemické reakce:
CxHyt (x + y/4)Oe= XCQe+ y/2 H20
kde:
CxHyje palivo (slodenina uhliku a vodiku);
Ozje kyslik ze vzduchu;
CQOzje oxid uhliity;

H20 je voda.

V praxi neprobiha spalovani paliva podle této ideébvnice;cast uhliku oxiduje
nedostaténé a unika jako CO nebo uhlikov@stice (PM)¢ést paliva se nespéli a unika
jako tkavé organické latky (VOC) a vznikaji NOv disledku oxidace dusiku ve

vzduchu a stopové mnoZzstvi v samotném palivu (74).

Pro porovnani emisi v zavislosti na rychlosti feba shrnout sobeni mnoha
faktoni, které se navic &ni jak dle konkrétnich tyjp vozidel (fida vozidla, provozni
charakteristiky, druh paliva, emisni norma, jizddpory), tak dle konkrétnich mistnich
podminek (tlak a teplota vzduchu, stoupani) a drkbmunikace (povrch vozovky

a Uprava pravidel silahiho provozu).

Jizdni odpory

Jizdnich odpdr je celérada, v tomto fipadt nejdileZitéjSi je odpor valivého treni.
aztraty v dsledku teni. Problematika odporu, vznikajicihoéhem kontaktu
pneumatiky s vozovkou je pamé sloZitd. Konéna velikost zavisi ndadé faktori

(hmotnost vozidla, konstrukce pneumatik, tlak v ymatikach, povrch vozovky a tak
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dale). Ztraty u vozidla jedouciho po dalnici komsta rychlosti budou samine jine,

nez ztraty vozidla, které jede po nezpadcest a navic brzdi.
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OBR. 45 — ODPOR VALIVEHO TRENI

Odpor proti stoupani — Také velikost této sily zavisi na hmotnosti autbilu.
Samozejnme s rostouci rychlosti se zvySuje, ale isérneni tak velky jako vifpad
odporu vzduchu. iPjizdé po naklorné ploSe se tiha vozu rozlozi na dasti. Jedn&ast
tlaci vozidlo na silnici, druh&ast pisobi rovnobzrné se svahem. Dalo by géci, Ze

vozidlo je v této fazi jizdy leti. Tim pAdem nam klesa odpor valivéreni.

Jest je poteba dodat, Zetpjizdé z kopce jisobi odpor stoupani ve sm jizdy.
TakZze nam pomaha. Meme z#adit neutral a vézt se témzadarmo. Mimochodemiip
takovéto jizd Ize v praxi vyzkouSetisobeni odporu valivéhdeni a odporu vzduchu.
U velkych automobil predstavuje i jizda z kopce mensSi problém. Vahattikilogrami
ma& za nasledek velkou silu. Brzdit takovy kolospdéci. Ale to souvisi také s dalSim

odporem.
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OBR. 46 — ODPOR PROTI STOUPANI

Odpor vzduchu — s odporem vzduchu to je podobné, jako &ztlproti silnému

vétru. Jakmile se otime bokem, hned je citit, Ze na ndsgbi mensi sila. Zasadni vliv

ma ¢elni plocha a sadtinitel odporu vzduchu. Sila, kterouigobi proudici vzduch proti

smeru jizdy, se z¥tSuje s druhou mocninou rychlosti. Z toho vyplyié,aerodynamika
vozu ma velky vyznam z hlediska sfmdty paliva pi vysokych rychlostech.

B0 4
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OBR. 47 — ODPOR VZDUCHU

Celkovy soudet jizdnich odpar tedy zavisi zejména na hmotnosti vozidla, povrchu
vozovky, ¢lenitosti a topografie krajiny (zpomalovani, akecate, stoupani, klesani) a
aerodynamice vozidl&¢lni plocha).
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OBR. 48 — CELKOVY JiZDNi ODPOR
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5. MERENIi EMISI V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI
VOZIDLA

5.1 CiL MERENI

Cilem nfeni je porovnat, jak se projevi &na rychlosti jizdy vozidla na produkci
Skodlivych vyfukovych zplodin a zaroirena hl&nosti vozidla. Na zakladvysledki
meéreni bude mozno posoudit otazku navrhovaného zvygarimalni povolené rychlosti
na vybranych Usecich dalnic a silnic pro motorosidla na 160 kni™ z ekologického

hlediska a zarovezhodnotit opravénost protihlukového omezeni rychlosti.

5.2 VYBER VOZU

Z moznych tyf vozidel byla jako zastupce vybrana Skoda Roomst@otorem
1,2 TSI, kterym mladoboleslavska automobilka osazigvé dalSi typy vozidel jako je
Fabia, Yeti a Octavia — jedna se tedy o velmi ter§f motor nateskych silnicich.
Pfi vyvoji této pohonné jednotky hralotlézitou roli snizeni emisi COa spoteby
pohonnych hmot. Motor tedy splje nejgisnsjSi emisni normu Euro 5 a produkuje
154 g/km CQ.

5.2.1 ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE
Motor: zaZehovy feplhovanycdtyivalec
Objem: 1197 cm?3
Vykon: 63 kW (86 k) i 4800/min

Tocivy moment: 160 Nm i 1500-3500/min

Rychlost: 172 knh*
Zrychleni 0-100 knh™: 12,6 s

Spoteba (nsto/mimo ngsto/kombin.): 7,1/4,9/5,7 1/100 km
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OBR. 49 — CHARAKTERISTIKA MOTORU

5.3 METODIKA MERENI

Métené rychlosti vozidla byly zvoleny na zakadegasgjSich mistnich Gprav
pravidel silnéniho provozu v obcich (protihlukovd padeséatka) &esbtevené debat
0 zvySeni maximalni povolené rychlosti na vybranyabecich délnic a silnic pro
motorova vozidla na 160 khi'. Byly tedy zvoleny rozdily mezi rychlostmi 50 a 70
kmh™ a mezi 130 a 160 kini".

Provést takové witeni @imo v silnénim provozu by bylo technologicky velmi
obtizné a nakladné, bylo proto rozhodnuto &eni na valcové brzd slouzici priméaré
k me¢teni vykonu a téivého momentu vozidla.iPtomto méreni jsou pedni kola vozidla
umis€na mezi dva valce (viz obr. 49), které jsou Brgdnastavenou silou — v naSem
odpor vSeclttyi kol nahrazuji valce, protoze dlpredni kola maji vzhledem k umdsi
mezi d¥ma valci dvojnasobnou styou plochu oproti normalnimu styku s vozovkou.

Odpor vzduchu neni mozné timtaigpbem zaznamenat, proto je ¥iani zanedban. Jak
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je jiz psano vySe, ne§tsi vliv na spatebu a zarouve emise ma odpori¥i stoupani
a odpor valeni.

OBR. 50 — USAZENI VOZIDLA NA VALCE

Vyfukové emise byly ii'eny pomoci analyzatoru spalin, zasunutého do vyféko

potrubi vozidla a zaznamenany pomogiiaiho pistroje Bosch FSA 740.

OBR. 51 — UMISTENi ANALYZATORU SPALIN

Akustické emise jsou vzdy ovligny umisénim hlukongru, proto byly ngteny
pomoci dvou hlukorri umistnych jeden fed a druhy za vozidlem. Protozeéieni
bylo provedeno v mistnosti, byly umisy v co nej¢tSi vzdalenosti od vozidla, za
Gcelem eliminace vlivu odrazu hluku odést Fred vozidlem byl navic umigt ventilator,
zaji¥ujici pofebné ochlazovani chlad vozidla, nahrazujici napor vzduchii gkutené
jizdé. Pro zachovani stanovenych podminek byl tentoitagémt vzdy po nezbythdlouho

dobu g zaznamu réeni vypnut. Realny hluk na silnici je vSak oviéndalSimi faktory,
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které na brzél nelze zaznamenat, totasteni je tedy omezeno pouze na porovnani hluku
motoru a styku kol s vozovkou. Pouzitéistroje byly — hlukorsr Voltcraft SL-400
a univerzalni fistroj Voltcraft DT 8820.

5.4 VLASTNi MERENI

N1

Méieni bylo provedeno véebrs Vy3si odborné Skoly automobilni Geskych
Budkjovicich v arealu spolmosti CSAD Jihotrans zadasti witeld odborného vycviku
Bc. Spurného a panRehouta. Stala teplota (20°C), tlak, vihkost i ddidtinoty pro
spravnost réreni byly splgny, zadné rusivé vlivy (okolni hluk) nebyly zaznaréey.
Vozidlo tovarni znaky Skoda Roomster bylo usazeno na valc&@optano pomocnymi
femeny, analyzéator vyfukovych zplodin byl undistdo vyfuku, ventilator ochlazujici
motor byl spu&n. Motor jsme zafali na provozni teplotu, umistili hlukamy
(u kazdého byl pomocnik — zapisovatel) aata msteni.Ridi¢ rozjel vozidlo na nejvy3si
(paty) rychlostni stupea po ustaleni rychlosti na padesati kilometrecthadinu, byl
vypnut ventilator a zaznamenany Udaje. Rychlostuvbyla odeéitana z digitalniho
ukazatele valcové brzdy, negbtachometr vozidla zobrazuje Udaje ze siimsystému
ABS, které v tomto fipadt vyhodnoti rozdilné oty prednich a zadnich kol jako chybu
a Udaje nezobrazuje. Po zaznamenanitudgl opst spusén ventilator a stejnym

zpisobem se postupovalo i u rychlosti 70, 130 a 166rkm

OBR. 52 — PRUBEH MERENI
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OBR. 53 — ODECITANI RYCHLOSTI

5.5 NAMERENE HODNOTY A VYPOCET

Vzhledem ktasové narénosti (Fiprava ndticich gFistroji, valcové brzdy, ukotveni
vozidla, ustaleni spravné rychlosti, koordinacgkatika zapisovatél) bylo mgieni
provedeno pouze dvakrat, coz by pro vyleni statistické chyby nemuselo byt
dostaténé, avSak hodnoty obouékeni vykazuji jen velmi malé rozdily, coZz nazoge,
Ze tSi paet meieni neni nutny. Tyto drobné rozdily navitispzuji rozdilné teplat
oleje (a&koli teplota motoru byla jiz na provozni hod#&ptcoz dokladaji nagiené
hodnoty, které jsou u prvnichébeni mir vyssi, avSak rozdil mezi nimigtava ténst

stejny.
5.5.1 ROZDIiL HODNOT PRI NIZSiCH RYCHLOSTECH

Rozdil m éFenych veli éin pi 50 km-h™ a 70 km-h™ — 1. méfeni

\Taﬁ?izz 50 km+h™? | 70 km-h? jednotky
Otacky - - 1/min
Teplota oleje 22,2 22,2 T
(6{0) 0,012 0,011 %o0bj.
CO, 14,88 14,98 %o0bj.
HC 25 23 Ppmob;.
0, -0,01 -0,02 %o0bj.
Lambda 0,998 0,998
Hluk vp Fedu 82 84 dB
Hluk vzadu 82,7 85,5 dB

TAB. 21 — ROZDILY PRI 50 A 70 KM*H™ — 1. MERENI
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Rozdil m éFenych veli éin pfi 50 km-h™*a 70 km-h™ — 2. méfeni

g | 50kmeh™| 70 km-h™ jednotky
Otacky 1820 2240 1/min
Teplota oleje 92,7 93,5 T
CO 0,014 0,012 %o0bj.
CO, 14,96 14,94 %o0bj.
HC 16 16 Ppmob;j.
0, -0,03 -0,03 %o0bj.
Lambda 0,997 0,997
Hluk vp Fedu 80,5 85 dB
Hluk vzadu 81,3 85,3 dB

TAB. 22 — ROZDILY PRI 50 A 70 KM*H™* — 2. MERENI
5.5.2 ROZDIL HODNOT PRI VYSSICH RYCHLOSTECH
Rozdil m éFenych veli éin pi 130 km-h™ a 160 km-h™ — 1. méfeni
oigne | 130km-h™ | 160kmh™ | jednotky
Otacky - - 1/min
Teplota oleje 23,0 23,0 T
(6{0) 0,046 0,085 %o0bj.
CO, 14,89 14,85 %o0bj.
HC 21 21 Ppmob;.
0O, -0,03 -0,03 %o0bj.
Lambda 0,996 0,994
Hluk vp Fedu 94 98 dB
Hluk vzadu 95,6 101,7 dB
TAB. 23 — ROZDILY PRI 130 A 160 KM*H™ — 1. MERENI
Rozdil m &Fenych veli &in p#i 130 km*h™ a 160 km-h™ — 2. MéFeni
eigns  |130kmeh™| 160 km-h™ jednotky

Otacky 2120 5230 1/min
Teplota oleje 96,7 100,0 T
co 0,059 0,072 %obj.
CO, 14,98 14,93 %o0bj.
HC 14 17 Ppmobj.
0O, -0,02 -0,03 %o0bj.
Lambda 0,997 0,996
Hluk vp fedu 93,7 98 dB
Hluk vzadu 96,7 102,9 dB

TAB. 24 — ROZDILY PRI 130 A 160 KM*H™ — 2. MERENi
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Pramérny rozdil m éfenych veli éin pfi 50 km-h*a 70 km-h*

g | sokm-h™ | 70km-h* jednotky
Otacky - - 1/min
Teplota oleje - - T
CO 0,013 0,0115 %o0bj.
CO, 14,92 14,96 %o0bj.
HC 20,5 19,5 Ppmob;.
0O, -0,02 -0,025 %o0bj.
Lambda - -

Hluk vp fedu 81,25 84,5 dB
Hluk vzadu 81,3 85,4 dB
TAB. 25 — PRUMERNE ROZDILY PRI 50 A 70 KM"H™

Pramérny rozdil m éfenych veli éin pi 130 km-h™ a 160 km-h™

g |130kmeh™ | 160 kmh™ | jednotky
Otacky - - 1/min
Teplota oleje - - T
Cco 0,0525 0,0785 %o0bj.
CO, 14,935 14,89 %o0bj.
HC 17,5 19 Ppmobj.
0, -0,025 -0,03 %o0bj.
Lambda - -

Hluk vp Fedu 93,85 98 dB
Hluk vzadu 96,15 102,3 dB

TAB. 26 — ROZDILY PRI 130 A 160 KM*H™*

Emise na volnob

éh
\%ﬁgﬂg okm-h* jednotky

Otacky 750 1/min
Teplota oleje 22,3 T
CO 0,072 %o0bj.
CO, 15,01 %o0bj.
HC 23 Ppmob;.
0, -0,02 %o0bj.
Lambda -

Hluk vp fedu - dB
Hluk vzadu - dB

TAB. 27 — EMISNI HODNOTY PRI VOLNOBEHU
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5.6 ZAVER MERENI

Z meteni vyplyva, Ze se stoupajici rychlosti se emisdetd nezvysuji tak, jak se
obecr predpoklada, ale pokudabec stoupaji, tak o zanedbatelnou hodnotu. Naopak
u rekterych prviki hodnoty klesaji. V praxi to znamend, Ze zanedbétevySeni emisi se
kompenzuje vysSi rychlostig¢ili kratSi dobou jizdy a celkové mnoZstvi emisi,
vypustnych do ovzdusi na trase z mista A do mista B Iniikig. U tch prvki, u kterych
byly hodnoty nareny dokonce niZsi, bude Uspora Skodlivych emist gazrejsi. Jak
je vidét z posledni tabulky, nejhorSi hodnoty byly rigemy na volnobh — coZ potvrzuje
nejhorsi stavy ovzduSi ve velkychéstech, zisobené zacpami a kolonami stojicich
vozidel. Podob& vychéazi i vysledky r&eni hluku, kde je nést kolem 3 respektive
4 decibeli, coz neni nijak zavratny rozdil, ktery je &pkompenzovan kratSi dobou
vyzarovani hluku. Ztohoto hlediska se nejlepSi variangkuténé jevi obchvaty
a dalnice, s vysSi ndvrhovou rychlosti a absemiidvych KiZzovatek, kde nedochazi ke

kolondm a zkracuje se doba jizdy — a tim logicgha Ehu motoru.
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6. NAVRHY RESENI KE ZMIiRNENi NEGATIVNICH
VLIVU

6.1 OPATRENI NA USEKU INFRASTRUKTURY

6.1.1 PLANOVANI DOPRAVNICH TRAS A UPRAVA PRAVIDEL S ILNICNIHO
PROVOZU

Zasadni zlepSeni situace na naSich silnicich byrmfleo nazoruijneslo podstatné
ZlepSeni a roz&ni dopravni infrastruktury. Zejména obchvaty anit@ v naSi republice
chybi. Husty provoz by se rozptylil po novych konkatich, nevznikaly by dopravni
Zacpy a s nimi spojené nejvice problematické Idkai&isteni. Stavby dalnic a silnic
musi dnes prochazet povihitizenim o zhodnoceni vlivu na Zivotni piesti. Mosty
a jiné dopravni stavby Ize diky modernim technafogiitlivé zailenit do krajiny. Pokud
budou navic op&tny funknimi typy biokoridoti, a zarové budou omezeny nevhodné

reklamni a jim podobné stavby, budou z celkovéhdemtu velkym pinosem.

Zarover by bylo vhodné na ditych vybranych dsecich dalnic zvysit maximalni
povolenou rychlost na 160 kht, jak se to osidcilo v nekterych okolnich statech a jak
doklada provedené dreni. V nestskycheastech silnic a dalnic jéeba také fehodnotit
opravrénost omezeni rychlosti, ve snaze snizit hluk. Zajifepovolené rychlosti na 70
kmh* (kdy maji dalnice nejvy3si prostupnost) by setopamezilo tvorbam kolon

a nejwtsSimu vzniku emisi id popojiZzcni a nasledné akceleraci vozidel.

DalSi moznosti jak doséhnout sniZzeniciteni ovzdusi vlivem provozu silémich
motorovych vozidel na pozemnich komunikacich, @abeni €Zké nakladni dopravy do
dalSich zfsohi tj. zejména do drazni dopravyidZzenim nakladu nebofimym
naloZzenim nakladnich vozidel na drazni vozidla bypstizenym silnicim odletilo
(plynulejsi provoz) a vyraznby se sniZily nejvyznamdjsi emisni slozky vznikajici
v silnych naftovych motorech nékladnich vozidel.d®&ony projekt navrhuje EU pod

nazvem Marco Polo Il.

6.1.2 PROTIHLUKOVA OPAT RENI

Jako protihlukova op#ni se u nas Zalo velmi¢asto pouZzivat snizovani rychlosti.
Zejména v Praze byla na mnoha Gsecich snizenaosgctd 70 knhi* na 50 kmh™. Toto

opateni v3ak, jak se ukazalo, rapeslo éekavané ovoce, naopak se zvysila koncentrace
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vyfukovych emisi a fibylo dopravnich nehod. Toto zji&ii koresponduje s provedenym
meétenim — Uspora hluku je minimalni, kdeZto pomalpjijezd vozidel a tvorba kolon
naopak podporuje tvorbu emisi. N&terych Usecich (bohuzel ne na vSech) jiz byla tato
chyba odstraina.

Jako kvalitni a &elna protihlukova op&tni povazuji zejména zlepSovani powrch
vozovek a kvality pneumatik, jejichz valiv&enhi je hlavnim zdrojem hluku fip
rychlostech do 100 k™. V tomto ohledu se jiZzfjpravuje zakon o zri@ni pneumatik
energetickouifdou (77), podob# jako u elektrickych spégbici, na zaklad hlu¢nosti
a valivého odporu — sniZeni sfaiy, Cili i emisi. DileZita je také&istota vozovky, ktera
ovliviiuje ot jak valivy hluk teni, tak emise polétavého prachu a dal3iéhtic,
vyskytujicich se na povrchu vozovky,t giz abrazivniho fivodu z vozidel i

geologického fivodu zéasti okoli vozovky.
6.1.3 LEGISLATIVNI OPAT RENi

Emisni normy

Emisni norma uiuje mnoZstvi spalin, které automobitibe vypousit do ovzdusi.
V Ceské republice upravuje tyto hodnoty zaken56/2001 Sb. ve 2ni pozdjsich
piedpisi. Tyto pedpisy vychézeji z norem Evropské hospgekid komise EHK
a Evropského spatenstvi (ES). Jako souhrnné ozemai norem emisnichiedpisi se
pouZiva oznéeni EURO &islo normy, nafiklad v sodasné dob platné EURO 5. Diky

témto normam se v Evrépai snizovat emise n#pCO2.

Od roku 1995 do roku 2003 klesly emise CO2 ze 186164 g/km. Evropska
hospodé&ska komise by rada doséhla vSeobecnéhmgu 120 g/km do konce letoSniho
roku (2012). Vyvoj a vyroba takovych motge vSak podle automobilek velmi ndkladna.

Zavedeni nové normy Euro 5 snizilo mnozZstvi sazinétovych mototi proti Euro
4 petindsobr. Zajimavosti je, Ze norma Euro 4 povoluje o 90%&eazi nez patnact let

stara norma Euro 1 (78).

Zavedeni EURO norem jistvelmi prosglo ke sniZeni produkce emisi motorovych
vozidel, ovSem zarowe zvySilo jejich cenu. H¢inou je pouzivani novych
technologickych prvik a ruku v ruce s tim i cenové naroky na servis. \Rastnika tak
stoupaji naklady na pizeni i Udrzbu takového vozidla a jehofigeni tak neni
z ekonomického hlediskaips lakavé. Hlavnim vysledkem tohoto ofmti je pouze to,

Ze zakaznik uvazujici o koupi nového vozidla jizmaena vybr. Navic obrovské
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zprisreni (rozdily mezi normou 1 a 5) jiz dostalo klasislgzidla na hranici technickych
moznosti a tim kafi zrejm¢ dalSi moZnost omezovani emisi pomoci dalSichg jest

ptisngjSich norem.

Danové sazby

Jednou z dalSich cest, jak po#ipeyvoj ekologickych motat, jsou d&ové a jiné
ulevy pro ekologicky smyslejici motoristy. Jako mate pro vyBr ojetych vozidel
s vy$Si EURO normou byla zavedena tzv. ekologiaké Bkologicka da byla zavedena
1. ledna 2009 a jedna se o poplatek na podpahuw shpracovani, vyuZiti a odstram
vybranych autovrak Tato da (ve vysi 10, 5 a 3 tisice, dle norem EURO 0, 1&i2¢
prosgla k obno¥ vozového parku, ovSdem ohlasy bylyepazi negativni a dalSi
.ekologicky" vydaj pro motoristy, podituje nepochopeni a nenavist k ekologii jako
takové. Ruku v ruce s tim objevili prodejci a kuplugzpisob obejit tuto daprevodem
vozidla nejdive na osobu se ZTP nebo TTP-P (jeZ je od dmvobozena) a pak teprve

na dalSiho vlastnika.

6.1.4 OBCHVATY A NiZKOEMISNi ZONY

SniZeni hustoty provozu ve velkychéstech lze docilit ¢kolika zpisoby —
zpoplatnim vjezdu a vyjezdu zé&sta, zdkazem vjezdu vozigh nesphujicim
stanovenou normui Uplnému zékazu vjezdu vSech vozidel, vyjma etakiwbili nebo
jinych druhi vozidel s nulovymi emisemi. Jsou to velmi rychl€éinné metody, které
ovSem mohou Zisobit nejen vinu odporu, ale sk&teé mohou ohrozit &které mistni
podniky a spolénosti a zarowve narusit ekonomiku a stabilitu centrasta. Je tedyieba
tato opaiteni ¢init velmi rozvazg a nejlépe v kombinaci s alternativniméagow
and Ride (zachytné parkowSha gedmesti s moznosti fiestupu na MHD), Bike and
Ride (parkovi&t ur¢ené pro uschovu jizdnich kol, které vtomtippdt slouZi jako
dopravni prosedek k transportu ke stanici MHD), nejlépe §egkombinaci s fijcovnou
kol, moped: ¢i elektromobifi. Tato parkovidt by meéla byt, za delem zvySeni jejich
vyuZivani, zvyhodéna nap. parkovanim zdarmgi kombinaci, kdy parkovaci listek

nahrazuje jizdenku mistni hromadné dopravy neh@lozagijéeni jizdniho kola.

6.1.5 JINE ZPUSOBY DOPRAVY

V piipad rozloZzeni automobilové nakladni dopravy do jinydruhi dopravy

piipada v evropském &itku v Gvahu doprava zejména Zeleémj kde je skuting
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naplréen poZadavek, kdy je dosaZzeno vyrazného snizenbtiyuptovozu na silgnich
komunikacich a zérove snizena produkce emisi. Tentougpb Ize uplatnit bdi
pieloZzenim néklad ¢i pfimym naloZzenim vozidel (jednodussi, rychlejSi a casyme
levrgjSi) na vlakovou soupravu. Tyto systémy tzv. Rojkau v evropskych zemich
béZzné, u nas byly bohuzel zruSeny (wddu nizkého vyuZziti. Doprava leteckd se
uplatiuje pouze na dlouhych trasach pizké hmotnosti nakladu. Lodni dopravarsgpé
sice pozadavek na sniZeni hustoty provozu, ovSemdufce emisi je vySSi, navic
vyZaduje budovani splavnych kaimapii ¢emz dochazi k naruSenfigpzenych vodnich

ekosystén.

V piipad® dopravy osobni jei¢ba podpfit vyuzivani hromadné dopravy (rfap
snizenim cen jizdného}i podporou cyklistiky (vystavba cyklistickych stézeebo

zavedeni systému samoobsluznyéfépven jizdnich kol, jako je tomu nap P&iZzi).

6.2 TECHNOLOGICKA UPRAVA KONVEN CNICH VOZIDEL

6.2.1 SNIZOVANI EMISI

Snizovani produkce emisi automdbie nejen celosstovy trend, ale vzhledem
k platnym emisnim normam i nutnost. BohuZ&lina motod a zejména motory naftoveé
jsou s omezenim emisi jiz na samé hranici moznOstateni, které automobilky musely
ptijmout, vSak prodrazuje vyrobu (coZfip dneSnim oblibeném fgpaitavani
energetickych naragkna CQ naopak zvysSuje jeho produkctipryrobé vozu), snizuje
Zivotnost motolt a zvySuje naroky a naklady na servis, céBina zakaznik (mimo
zarytych ekolo@) nejen neoceni, ale naopak tdize v rekterych zdkaznicich vyvolat
averzi ke vSem ekologickym opahim. Tato opdéni by tedy newla byt na Ukor
peréZzenky spdikebitele, protoZze zejménaesky olkan se chova mnohem vice
.ekonomicky" nez ekologicky @& co je dobe pro rho, nikoli pro udrzitelnost

Zivotniho prostedi).

6.2.2 ALTERNATIVNI PALIVA

Na alternativni paliva seig@chazi ze dvou iodi, prvnim je vyerpatelnost
fosilnich paliv a druhym aft snizovani emisi. Fosilni paliva jsoudeypatelnd pouze
z kratkodobého hlediska, z hlediska dlouhodobél® g¢d kolokkh uhliku a energie.
Energie ziskana ze slufrého zdeni se spolu s CQuklada pi fotosyntéze do tkani

rostlin, nasled& se po jejich rozkladu uklada v sedimenty v padé@ssilnich paliv. Bi
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jejich spalovani se pak &pdo atmosféry uvaluje CQ a dalSi formy uhliku, kdysi

ziskané pravz atmosféry.

Co se tyka skutmych zasob fosilnich paliv je situace velmi fedpedna, podle
Udaji za poslednich 40 let nAm doceypani zbyva zhruba stéle stefh dokonce vice. Je
to ovlivnéno samotejmeé technickym pokrokem jak v nalézani novych loZisel se
stéle zvySujici se exploataci ropy. Jelikoz tecbgioky pokrok se stéle zrychluje, d& se
piedpokladat, Ze v zavislosti ném mohou teoretické zasoby ropy i stoupat. Pokuy ted
ropa rekdy skut€né dojde, bude to paténv dotk®, kdy jiz bude mnoho alternativnich
moznosti ziskavani energie a nebude to mit na &@pude nijak zasadni dopad. Jak
americky ekonom |. M. Goklanyo tomto tématu vtigrarafrazoval B. Lomborga (79),
doba kamenna nesktita nedostatkem kaméndoba Zeleznd nedostatkem zeleza, doba

bronzova nedostatkem bronzu, ale jen tim, Ze bigjeveno &co nového a lepSiho.

Prechod na alternativni paliva bude tedggevsim v zajmu sniZzeni emisi. Mnohé
automobilky vyvijeji vozidla sice na klasicka pajvale se stale se snizujici gpbbu
paliva (tedy i produkce emisi — koncern VW planujgohledné dobuvést na trh vozidlo
se spdiebou jeden litr nafty na sto kilométr(80)), navic jiZ dnes stoupa Jqmb
automobiti i autobud, jezdicich na CNG a hybridnich vozidel, ktera budmatrré
pfedstavovat pouhy mezanek ged gechodem na tzv. zero emission vehicle, tedy

automobily s nulovymi emisemiigprovozu.

6.3 GLOBALNI ZM ENA STRATEGIE DOPRAVY

6.3.1 PRECHOD NA EKOLOGICKA VOZIDLA

Jak je jiz psano vySe,igchod na plé ekologicka vozidla bude doprovéazen
hybridnimi vozidly a bude velmi pozvolny. Dominaimn pohonem bude igjme
elektrickd energie, jako uékterych dnesnich elektromoijl jiné pohony jsou zatim
pouze ve fazi vyvoje a testovani. Elektromobilyujsesak na vzestupu a postépse
nachazireSeni jak odstranit jejich nedostatky. Kappol€nost Envia oznamila, Ze
vyvinula zcela novou baterii, kterd je aktat vykonrgjsi, nez dnes pouzivané baterie
hybridnich a elektrickych automobil(72). Spolénost Siemens ve spolupraci s BMW
zase vyzkouSela induki nabijeni elektromohil a v @Fistim roce se chysta polozit
indukéni pasy pod jednou mnichovskotidovatkou, kde se budou elektromobily dobijet
béhem stani ng&ervenou. IzraelStiddci testuji silnici pokrytou piezoelektrickymi pryk

které g kazdém atesu produkuji elekinu. Andrew Davis, britskyeditel Asociace pro
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dopravu a Zivotni prostdi ETA tekl, Ze vlada fedpokladd masivni posun &mem
k elektromobiim a je mozné, Ze¢htera vozidla by mohla byt dokonce zcela ,napajena

silnicemi®, po kterych jezdi (81).

6.3.2 EKONOMICKO-EKOLOGICKE HOSPODA RENI S ENERGIi

Pokud tedy bude (a s néjsi prav@épodobnosti bude) v budoucnosti hlavnim
zdrojem pohonu motorovych vozidel elgkt, bude iteba zvySit jeji produkci, ovSem
hlavné bude (a jiz nyni je)ieba fejit na jeji ekologickou vyrobu. Pokud by byla egier
pro pohon elektromohil vyrdbina nap. v tepelnych elektrarnach, které tgpbuiji
obrovské zné&steni ovzdusi, postradalo by toteSeni smysl. Jéeaba tedy investovat do
ekologické, ¢isté a zarouve efektivni vyroby energie. Takové elektrarny by aemejdi
provozu nendly zneiistovat ovzdusi, ale i jejich efektivita byéha byt trvale udrzZitelna.
Pfi porovnani @znych, zatim znamych, épohi vyroby energie, se v paimu vykonu,
naroki na prostor a dostupnosti surovin, dle mého naperiivyroba energie pomoci
jaderného &peni. Jeieba rozum#rozliSovat zfisoby vyroby energie a z&iiit se na ty
skute&né , cisté", a vyvarovat se chyb, jako jéipad malych solarnich elektraren, jejichz
vyroba je néklad¥si, nez jejich pinos po dobu Zivotnosti, navic nenit@gena jejich
nasledna likvidace, kter4 bezpochyby bude &ivnakladna. K tomu vSemu #Zauji
rozvodnou si a zvySuji cenu energie, narusuji krajinny raz hiragi misto nap pro
péstovani potravinovych produkt Podobné nectnosti maji i bioplynové stanicestané

elektrarny.

6.3.3 OSVETA SPOLECNOSTI A ZVYHODNENI PROSPESNYCH OPATRENI

vvvvvv

problémy v souvislostech a nejen izolovan zangiit se pouze na omezovani emisi
z dopravy. Je pt¢ba posuzovat vSechny aspekty komplexe snaze zlepSit Zivotni
prostedi. Trvala udrzitelnost Zivotniho préeti by n¢la byt celos¥tovym cilem, lidé by

meéli mit dostatek informaci a &h by chtit kvalitni a udrzZitelné Zivotni prdastdi. Jakkoli

se tato vize rive zdat utopisticka, pokud by se piildatoho docilit, nebylo byieba
zavadt dalSi sankce, omezeni a zakazy. Lidé saejo¥ délaji to, co je pro & vyhodné

a tak podstathvice slySi na zvyhodini a dotace, neZ na zakazy a omezeni. Proto by bylo
dobré jit cestou osgty a informaci — vice takovych filin jako je nap. ,Domov, aneb
kam sngtuje naSe cesta“, kde se divak dozvi, jak wré&telné mnoZzstvi Skodlivin
produkuje industrialni ze#dglstvi, nebo Ze i v dabemisnich povolenek jsou Qing

otevirany d¢ nové tepelné elektrarny ty&n(82). Dale pak jit cestou dotaci pro
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ekologicky smyslejici ze#délce, pro tidice zvyhod®nim ekologickych vozidel —

nag. nizSi povinné réeni, daové odpdéty, dotace na ekologicka vozidla. Ekologické
chovani nesmi byt pro lidi ekonomicky nedostupngonea Ukor blahobytu.

OBR. 53 A 54 — INDUSTRIALNi ZEMEDELSTVI V JIZNi AMERICE
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7. ZAVER

Snaha o trvale udrZzitelné Zivotni pri@sti, bez ohroZeni budoucich generaci je cilem
kazdé vysplé spol€nosti. Zejména sniZzovani zfigteni ovzdusi a zmigni negativnich
vliva silniéni dopravy je aktuath stedem zdjmu ochrany Zivotniho priesti. Prag
v tomto od¥tvi je v sodasnosti mnoho nedostétla nabizi se spousta moznosti k jejich
reSeni.

Vysledek mnoha studii jednozirg& potvrzuje, Ze usfghu Ize doséhnout jen
realizaci celého souboru opei a nikoli prosazovanim izolovanych Uprav,
motivovanychc¢asto jen finatinimi zajmy lobbystickych skupin. Proto jsem se vé s
praci zabyval Sirokym spektrem negativnich &lim moZznosti jejich zmigmi. Tyto
moznosti je ped jejich realizaci pééba velmi dkladns rozvazit a prostudovat, teprve
poté je zait pouZzivat. Bohuzel v mnohaipadech jsou u nas tato ofeati zavedena tak
zvare od stolu, bez ifedchoziho testovani.iiRladem je zavedeni ,protihlukové
padesatky“ na prazské magistrale, ktera byl&etinic zavedena, aby byla naskedn
zruSena, protoZze vysledkem bylo zvySeni hustotyvgmoe, dopravnich nehod i
vyfukovych emisi. Naopak o zvySeni maximalni powéleychlosti na gkterych Usecich
dalnic, které jiz bylo v zahragii odzkouSeno s pozitivnim vysledkem, se stale pouze
hovai. V provedeném gfeni se mi pod#o prokazat, Ze produkce vyfukovych emisi
v uréitém aseku, je i vySSi rychlosti kompenzovana kratSi dobotigezdu a ve vysledku
je nizsi. Hlukové emise jsou pouze nepatwysSi a opt jsou kompenzovany kratSi
dobou vyz#ovani hluku. Jak vyplyva z &eni, nejvyssi emise vznikajfip¢hu motoru
na volnokkh a nasledné akceleraci, je tedy vhodné rozptygtdtu dopravy rozEnim
zejména daldnich siti a obchvatkolem &tSich nést. Tyto obchvaty by bylo vhodné
doplnit o systémy parkows napojenim na &tskou hromadnou dopra¢ukombinovat

s pijcovnou kolci ekologickych vozidel.

DalSimi moZnostmi jak snizit vliv dopravy na Zivbtprostedi je rozloZeni do
dalSich drufi dopravy, zejména do dopravy drézni. Emisni nosmou fisnosti dostaly
spalovaci motory jiz na hranici moZnostitichazi v Gvahu tedyeSeni v pouzivani
alternativnich paliv, hybridnich vozidel a naslégiechod na elektromobily. Jejich éra je
v3ak podmidna efektivni vyrobou ¢jsté“ energie, coz by zarokesniZilo celkové

zn&isteni z tepelnych elektraren.

V8echna vy3e uvedena ofmti by ale nebylo mozné UGspe prosadit bez

viudygritomné os¥ty (zejména progednictvim informanich kampani v médiich) a také
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bez paticné finakni motivace. By podle renomovanych &wovych ekonom
poskytovani telovych dotaci pakvuje a nabourava zasady ekonomie, bez dotaci nebo

jinych zvyhodrni ¢i Ulev to na Useku ekologig¢egime nepijde.
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