Zahrnuti méstskych dopravnich kongesci do hodnoceni toxicityyfukovych plyni
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SOUHRN

Nanaiastice jsou povazovany za nejvice rizikovou slozgwyfukovych plynech spalovacich matpprotoze se zachycuji
v plicnich sklipcich, maji schopnost pronikat &tmou membranou do krevniho &tu, a dodavaji tak organismu slozitou
smes vice i mén Skodlivych organickych sl@enin vznikajicich spalovanim uhlikatych paliv a mzh olej. Jsou proto
nasob# vice Skodlivé nez ,obecné&éstice. Emise naréstic nebyly snizeny (®mg snizeni limitované celkové hmotnosti
castic, naopak se zvysuji s fisiajici intenzitou sildini dopravy a vyuzivani stavebnich a dalSich &t@&misni limity na
nové motory neosaiji emise ze stavajiciho vozového parku. Rozdilyn&iolika radi v emisich¢astic zgisobené
rozdilnymi technologiemi motér jejich technickym stavem a provoznimi podminkamésnaduji jejich p‘lesné stanoveni.
Komplexita smsi organickych latek pak zneshage pesné stanoveni jejich vlivu na organismus z jegblemického
slozeni, které j&asto obtizné pkurit. K toxicité prispiva i vyssi podil oxidu dustého v oxidech dusiku u vtovych
motor s katalyzatorem. Bezpraetni blizkost otani od spalovacich motéra neklesajici intenzita dopravy jsoiwddem

k petlivému a uvazenémuifstupu, ktery by @ vést ke snizovani negativnich dojpaemisi ze spalovacich mofona
lidské zdravi. Emise ze spalovacich matsilnicnich vozidel jsou protoipprovozu v néstskych aglomeracich relati&n
nepiznivé, a neni iejmé, Ze jsou dostates technologicky i legislativé oSeteny. Sodasna legislativa o3efe krong
PMy, také PM s a polycyklické aromatické uhlovodiky a uklada pmost brat v ohled s¢asny stav poznani, séasti
kterého jsou oproti legislatlv podstats nizSi cilové hodnoty dopotané WHO, a klasifikace vyfukovych plgn
vznétovych motoi jako latky zgisobujici rakovinnd onemoéni. Neni vSak &&jmé, Ze sotasny stav poznani, a ani
legislativa, je bran ve fetel @ posuzovani dopadu z&ni na Zivotni prosedi. Ripadova studie zagru Aredl
volnotasovych aktivit Hradec Kralové - Park MalSovicehgé sodasti je velké nakupni centrum, uvadi nizsi emisni
faktory a nizsi vliv zaru na intenzitu dopravy, na plynulost dopravy awuyéukové emise, nez odpovida realnym
ocekavanim. Proto je nutné posuzovani wizanera z hlediska emisi motorovych vozideinovat zvySenou pozornost, a
tyto je teba podrobovat kontrole, méa-li byt zachovan jepechotni &el, kterym je ochrana zivotniho predi a lidského
zdravi.

ABSTRACT

Nanoparticles are considered to be the most dangetomponent of internal combustion engine exhasstthey are
efficiently retained in human lung alveoli and thman penentrate through cell membrane into bloeliyeting a complex
mixture of hazardous organic compounds formed lg ¢bmbustion of fuel and lubricating oil. The ernuss of
nanoparticles have not been reduced in proportiché total particulate mass, but, to the contrarg,increasing with the
increasing usage of motor vehicles, constructiampmgent and other mobile machinery. Emission linfiiisnew engines
do not address the emissions from the existingt.flParticle emissions vary by orders of magnitude ¢o engine
technology, calibration, maintenance, and operatiogditions. Complexity of the organic componenktonie does not
allow for determination of their health effects bymposition only, which by itself is difficult toetiermine. Immediate
vicinity of the exhaust sources to citizens fregirennearby roads and buildings and increasinditraftensity create a
need for careful consideration of the effects oy ameasures affecting emissions. As the combustimh @atalytic
aftertreatment efficiency deteriorate at idle aad loads, the emissions tend to be worst duringaijfm in congested
urban areas, an effect poorly addressed by theirexisechnology and legislation. The current ambiair quality
legislation addresses not only Pjvbut also PM;s a polycyclic aromatic hydrocarbons, and manddtescbnsideration of
the current state of knowledge in determining theacts of proposed projects on air quality. Théestd knowledge has
been reflected in the new International AssociafmmCancer Research classification of diesel eghas carcinogenic, and
in the recommended ambient air quality target \&lset by the World Health Organization, which aredr than the
legislative limits. It is not clear that the statieknowledge, and even the legislation, is dutiffulbnsidered by the local and
regional authorities. For example, the documentatibthe proposed project Park MalSovice in HraHe&lové, which
includes a large shopping center, seems to grosglgrestimate the emissions factors, the numbeelutles, the effects
on the congestion levels, and thus the total eomnissand their effects on public health. Considenatf the impacts of
proposed projects therefore deserves much deepgmgcby the officials in order to fulfill its pmary goal, which is the
protection of the environment and the public health



Uvod

| pfes ubyvajici zasoby ropy [1] a jeji nestabilni atstjici cenu [2] &stavaji spalovaci motory poh#é ropnymi
derivaty hlavni hnaci silou siknich dopravnich prostdki a jinych mobilnich strdj. V CR je kaZzdoreéng spotebovano
cca 2 Tg benzinu a cca 4 Tg nafty [3]. NelUplnymlespién paliva je produkovan oxid uhelnaty, reakehasférického
dusiku a kysliku jsou produkovany oxidy dusiku. péené a nelptnspalena uhlikata paliva (vSechna paliva vyjma
vodiku, oxidu dusnatého nebo amoniaku) a nespaleb nelplé spaleny mazaci olej jsou emitovany jako slozit&sm
organickych latek nebo jako elementarni uhlik. Jeetvoren platy z aromatickych jader, které jsou vrstvenyzabaleny”
do primarnicéastice o velikosttadow desitky nanomeilr[4]. DalSi¢astice vznikaji kondenzadizSich organickych latek.
Tyto primarnic¢astice se dale shlukuji do fraktalnich Gtvarvelkym povrchem, a na tyto Utvary se zachyt&lalgicastice

i organické latky. Vznika tak slozity aglomerathgz jadro je zpravidla téeno elementarnim uhlikem, na kterém jsou
zachyceny organické latky.

Organické latky jsou tradiné déleny na organické plyny (plynné organické latkylavwodiky), a na ¢astice”, to jest
zpravidla €ZSi latky v kapalné forgh Toto dleni vSak neni jednoztiaé, protoze mnohé latky mohou byt v plynné i
kapalné formd (semivolatilni latky) v zavislosti na rovnovaze znplynnou a kapalnou fazi. &&ina organickych latek
opousti ve ¥tSire piipadi spalovaci prostor motoru v plynné fazi a k jejgemsné nacastici dochazi po jejich ochlazeni
ve vyfukovém systému a v ovzdusSi. Protoze mnao}jé gou iliS rychlé na to, aby bylo vZzdy dosazeno rovnovgby
rozlozeni semivolatilnich latek mezi plynnou fazégstice také dano fiochemtedsni a ochlazovani vyfukovych plyn
Ochlazovanim dochazi ke kondenzaci semivolatilfdtdk a podporuje proto tvorbu st ¢astic, zatimcdedsnim dochazi
ke snizeni koncentrace plynnych lat&knz se tvorbd&astic potlauje.

Velikost ¢astic emitovanych spalovacimi motory je v jednotkaz stovkach nanométf5,6]. Tato velikost je definovana
zpravidla jako aerodynamicky jonér, hypoteticky piimér kulaté ¢astice, na kterougsobi @i pohybu ekvivalentni sila
odporu vzduchu. Velikostni distribua@gstic zpravidla vykazuje dva dominantni piky, zhidikazdy, pokud vynesen na
logaritmické ose (logaritmus {oméru), je povazovana za normdlni distribuci. Jedénrp& dominantni velikost ¥adu
deseti nanomaeir(kolem 20 nm, ale i v jednotkdch nm) a je nazymakleanim mdédem, druhy ma dominantni velikost
v fadu sta nanoméima je nazyvan akumutaim médem [5].

MenSi mnozstvicastic je tvéeno kovovymi cirovymi éasticemi z motorugésticemi které byly obsazeny v okolnim
vzduchu, a #tSimi aglomeratyastic uvolrinych z vyfukového potrubi.

Zdravotni rizika nano éastic

Za nejvice Skodlivou sloZku jsou poklad&fstice v nukleenim maodu, nazyvané natéstice. Ty se sdinnosti viadu
desitek procent zachycuji v plicnich sklipcich [@]maji schopnost pronikat btimou membranou do krevniho &t a
prispivat k vyskytu chronickych onemagri a celko¥ ke Skodam na lidském zdravi [8].

Nanaastice emitované spalovacimi motory obsahuji sbozisnés latek, ze kterych u mnohych byl prokazan
rakovinotvorny dinek (zejména ndp benzo[a]pyren, 1-nitropyren, 3-nitro-benz[a]bertzan) [8,9]. Vyfukové emise ze
vznétovych motos byly deklarovany jako karcinogenni Kalifornskyrfadem pro ochranu ovzdusi (CARB) [10Jddem
pro nemoci z povolani a ochranu zdravi USA (OSHA}][ Swtovou zdravotni organizaci (WHO), a Mezinarodnim
panelem pro vyzkum rakoviny (IARC) [12].

Na rozdil od velkych stacionarnich zdrojybavenych kominy jsou emise ze spalovacich niotaypoustny

v bezprostedni blizkosti obyvatel. Dlouhodoby pobyt v blizko®0-200 m) frekventovanych silnic (10 tisic nebize
vozidel deng) byl identifikovan nap jako jedna z fi¢in vySSiho rizika infarktu [13].

Castice ve vyfukovych plynech motojsou proto vyraz# rizikovgjsi pro lidské zdravi negastice z jinych zdréj14].
Snizeni koncentraci velmi jemny¢éstic elementarniho uhliku, dominantni &mti vyfukovych plyi vznétovych motod,
ma 4-9x vysSi Pinos pro lidské zdravi nez stejné snizeni koncehBh 5 [15].

U déti od 10 do 18 let &ku bylo vystaveni jemnyndasticim (PMs) a oxidu dusiitého (NQ) spojeno s chronickymi
negativnimi vlivy na vyvoj plic a s naslednym vymmaym zvySenim vyskytu vyznamného snizeni kapadity(mnozstvi
vydechnutého vzduchu v prvni sekéngdechu, FEY) v dosglosti [16].

Trendy emisi ¢astic

Naftové motory starSi konstrukce produkovalyéiemo dle hmotnosti, &Sinu ¢astic v akumulenim médu ve forré
elementarniho uhliku, coz odpovida faérmiditelného ¢erného koie. Nandastice zaujimaly cca desetinu celkové
hmotnosti¢éastic, ale desitky procent, v mnohyctippdech ¥tSinu, celkového pttu ¢astic [5,6]. Emise byly wfeny
nejprve opticky [17], jako opacita nebo Kowost motoru, picemz tento zfisob n&ieni petrvava na stanicich technické
kontroly, kde je vyuzivan jako levna metoda proemehi motaok v nevyhovujicim technickém stavu. Poté byly entistic
méieny gravimetricky, jako celkova hmotnosastic zachycen&d na filtru, jimz je prosavano znanmdzstvi vzorku
vyfukovych plyn, pii dané teplat [18,19].



U benzinovych motdr nebyly emisesastic limitovany, protoze tyto motory neprodukovaly wtSi mie viditelny kod.
Tyto motory vSak také produkujéstice piblizné stejné velikosti jako motory vtové [20], a to pevazi pfi provozu na
bohatou sms, i kdyZ v relativé malém mnoZstvi. Kreni provedena autorem poukéazala na to, Ze autorSkbila Favorit
s benzinovym motorem produkoval ndédastic nez d¥ moderrjSi vozidla se vzétovym motorem [21], kterymZto
argumentem lze polemizovat s dopadem &davalené na registraci starSich vozidel. Lze vSakdpokladat, ze
nezanedbatelnd mnozstéstic budou produkovat n&gi zazehové motory gipnym vstikem.

Méritkem postupného snizovani emésgistic byla jejich celkova hmotnost. Hmotnostni tynpro nové vzitové motory
byly snizeny o jeden az dwady [22]. Vyvojem technologie spalovacich mdtovcetns potitatové fizeného vstkovani
paliva, a nastupem pokfitych technologii pro dodateé zpracovani vyfukovych plyin bylo tohoto snizeni dosazeno, a to
pievazié Ubytkem ¢astic v akumulenim modu. Emise nagéstic se vSak Gémné nesnizily, dokonce neniiggmé, Ze

k jejich snizeni tbec doSlo [23,24].

Vyraznym snizenim hmotnosti emitovany&hstic vlivem pokréilych technologii také nastala situace, ze tam, tade
technologie neni sprA¥masazena a vyuZzita (rezimy pro které motor nebpgir@lizovan, ézné poruchy z nichz mnohé
vyrazreé neovlivni jiné nez emisni parametry, neodbornéalzgsdo s&zeni etrg tzv. ¢iptuningu), jsou emis€astic
nepongrné vyssi. Zkusenosti s obdobnymi trendy zazehovyckom@oukazuji na to, Zze celkové emise vozového parku
jsou tak dominovany relati¢nmalym pdtem vozidel [25-27] a relativnhmalouéasti celkové provozni doby [28,29], coz
znesnatluje presné stanoveni emisi celého vozového parku [3PbsBupnym roz#ovanim nizkoemisnich technologii a
zavislosti udrzeni nizkych emisi na stéle sijgith systémech regulace a dodatho zpracovani vyfukovych plgn
narista postupendasu i tato nerovno#most rozlozeni emisi. Dle soudobé studie [31] pkoje 5% zazehovych motor

s nejvySSimi emisemi 31-50% celkovych emisi (s flgzgro individualni latky), a 5%¢&tkych vozidel se vatiovymi
motory produkuje polovinu celkovych emisi okidusiku a 60% celkovych emisstic.

Soulgh postupné kondenzace a akumulace semivolatildietk Ina¢asticich, distribuovaného rozmist zdroji zneisténi
(zpravidla konec vyfukového potrubi), a blizkostceptoé (zejména obani nalézajicich se natifehlych chodnicich,

v prilehlych budovach a v dopravnich pii@sticich), znesnadje tradéni rozliSeni mezi emisemi (z&igtujici latky
opous¥jici zdroj) a imisemi (zn@St'ujici latky rozptylené v ovzdusi), nebe mnohych pipadech Ize polemizovat o tom,
Ze olgané v bezpro#tdni blizkosti vozidla inhaluji vyfukové plyny, kéejeS& nebyly zcela ,rozptyleny*.

TechnickymieSenim jsou filtryéastic, ve kterych vyfukové plyny prochazeji porézinsttnami, na kterych seéastice
zachyti. Zachycenéastice jsou pak fbézné nebo periodicky spalovanyasto s dopomoci katalyzatopiidavanych do
paliva nebo nanesenych na povrch filtru nebedi@zeného oxidmiho katalyzatoru. V&kterych gipadech se ke zvySeni
teploty vyfukovych plyii vyuziva paliva. Filtryastic jsou pouzivany natginé téZkych vozidel prodanych v USA od roku
2007, na t3ing téZzkych vozidel a pojizdnych stioprovozovanych ve Svycarsku, a na mnohych vozidfgokiozovanych
v EU. Je pravépodobné, Ze s nabytintiagnosti no¥ zavedeného limitu na pet ¢astic (Euro 5B, Euro 6), a to i pro
zazehové (benzinové) motory, se zvysi mira nasditenicastic. Mezi motoristickou vejnosti VCR jsou vak filtrysastic
vnimany negativéh a mnoh4 internetova diskuzni féragkteré servisy oteens sdileji moznosti odstrani filtru ¢astic u
dovezeného vozidla, kterym je vybaveno. Podolpnoblematickou praktikou je neautorizované zvy$dvaykonu
»Ciptuningem®, které ve &Sing piipadi téz vyrazg zvySuje emisgastic i vysSich zatizenich motoru.

Rizika specifick& pro méstsky provoz

Emise zejméndastic jsou zvlastproblematické u motérprovozovanych v gstskych aglomeracich s hustym provozem,
protozZe zde dochazi k némnivé kombinaci vice faktér které jsou pro #stsky provoz unikatni.

S postupujici vystavbou silmi si€ se oltané i firmy sthuji na nebo za okrajedst, takové lokality ale jiz nejsou snadno
piistupné psSky, proto se intenzita individualni osobni dopramadale zvysuje, s tim ale roste i poptavka po @arkich
mistech a dalSi kapagisilniéni si€ [32,33]. Vznik& tak trend néstu automobilové dopravy a zavislosti na automeféilo
doprag, nazyvany automobilismus. ¥eské Republice se intenzita siimi dopravy piblizné zdvojnasobila za poslednich
patnact let [34].

Méstsky provoz je charakteristicky relattvmeustédlenym provozem, relativimalou pfimérnou rychlosti, a relativh
malym ptimérnym zatizenim. Zrychlovanim a zpomalovanim sminot&ky i zatizeni motoru, kteréasto kolisa mezi
nulovym (jizda setrwmosti fi zpomalovani, dojezdu keikovatce, ap.) a vysokym az plnym (rozjezdgkiych vozidel,
akcelerace po odBeni, najezd na silnici vyhrazenou pro motorova di@i Kolisani mezi nulovym a plnym vykonem
motoru je u &Zkych vozidel¢asté i i jizde zdanliw konstantni rychlosti v kol@n kdy sefidi¢ variaci vykonu motoru
pfizpisobuje drobnym i &Sim zn&éndm v rychlosti jizdy kolony. U mnoha mobodochazi fi prudSi akceleraci
k predavkovani motoru palivem z&alem navySeni vykonu a/nebo zajiditstability chodugimz se zvysuji emis&stic, a
to jak u zaZzehovych (benzinovych), tak u &owych (naftovych) motdr.

Amatérské uUpravy (zvl&Stpreprogramovani elektronickéidici jednotky lido¢ nazyvanégiptuning nebo chiptuning)
zpravidla toto pedavkovani motoru palivem za&ealem dosazeni vySSiho vykonu fesimoaiu;ji, takze viditelny kokl je
emitovan z vozidel, kterd splji i pokratilé emisni normy, jejichz cilem bylo zajistit nizlgmisni hladiny prakticky



nesluitelné s vypoudnim okem viditelného kde. Tvrzeni, ze i po takovéto modifikaci vozidloge pisluSné emisni
limity, je mozné povazovat za zawidi. V EU jsou emisni limity pro automobily vztakena test NEDC, ktery obsahuje
rychlosti do 120 km/h a mirné akcelerac.tBmto testu se programované navyseni davky pal@mojevi, zatimco davka
je navySena (a emise zvyseny) #iZzpiném zatizeni, prévjehoz ,oSeteni“ je cilem této Upravy.

VétSina zazehovych motibije vybavenaifcestnym katalyzatoremgkteré no¥jsi vzritové motory &Zkych vozidel jsou
vybaveny selektivnim reddkim katalyzatorem (SCR) pro redukci okiddusiku. V &chto pipadech je é&nnost
katalyzatoru dana slozenim vyfukovych plynkteré v fiipace SCR obsahuji i ifgse davkované reduki cinidlo

(mocovinu nebo amoniak). Rychlé a velké &g ve slozeni i gitoku vyfukovych plyri vyZzaduji gesnétizeni motoru
a/nebo systému SCR. Nizké emise jsou podnyinvhodré navrzenou konstrukci, kompetentnintizenim, a p#ivou

udrzbou &chto zdizeni [35].

Pro dosazeni nizkych emisi je proto vhodny Wjdinstyl jizdy, zatimco naopak neklidny a dynamicityl emise spiSe
zvySuje, a to az mnohonasa@brfPro dynamicky styl jizdy je pouzivan termin avai jizda, ktery vSak v tomto smyslu
nenabyva nuthvyznamu jizdy agresivniti ostatnim motoristm, naopak v mnohatipadech je bezohledna jizda zanvve
i jizdou dynamickou.)

U¢innost katalytickych zdzeni je také zéavisla na jejich tepipa pod witou hranici, pro oxidéni katalyzatory a SCR cca
200-250 °C dle typu katalyzatoru, je velmi nizkézahedbatelna. U vtovych motot, kde teplota vyfukovych plynpii
volnobshu mize byt kolem 100 °C, docha4ii gelSim provozu na volneéh a na velmi nizka gmérna zatizeni k ochlazeni
katalytickych z#izeni, jejichz dinnost se tim sniZuje nebo ztraci. Velmi Hepivou kombinaci je delSi volnéb, pri
kterém se katalyzator ochladi, a prudky rozjezil kferém nejsou zvySené emise organickych lateki@$g funknim
oxidatnim katalyzatorem,ifpadré zvySené emise oxiddusiku nejsou oS@mny funknim SCR.

Dlouhodolg& nizké teploty vyfukovych plyin mohou byt problém i pro motory vybavené filttgstic, k jejichZ periodické
regeneraci (nedochazi-li k tétoipezng, pak zpravidla pdadovw hodinach provozu) jefeba vysSi teplota vyfukovych
plyni. Té musi byt dosazeno vyzvanim operatora k provomioru @i vySSim zatizeni, nebo navySenim teploty
vyfukovych plyri vstikem paliva do vyfukového systémuiijpadré vstikem paliva do vélce po skdeni hlavni faze
hateni, takZe palivo je spaleno aZz v oxidam katalyzatoru). To je vSak problém provozniofikz hlediska emisi, protoZe
Gc¢innost filtni zistava zachovana tipdelSim provozu na nizka zatizeni.

Dlouhodoby provoz vzitovych motoéi na nizkd zatizeni také ochlazuje imitpovrchy spalovaciho prostoru a vede
zhorSeni kvality spalovani a ke zvySené téosbmivolatilnich organickych latek. Ty jsgasté&né emitovany, atasténg
docasré ukladany ve vyfukovém systému, odkud jsou vypumgviri opétovném navysSeni teploty vyfukovych piyn
napiklad rozjezdem a jizdou tat®po dalnici [36].

V extrémnim pipact velmi pomalu pohybujici se kamionové dopravy vtpocca 4 tisic kamiandenrg byly v prilehlé
lokalité vyrazré navySeny p&ty obyvatel s astma, s vyskytem astma v desitkéotept (!) doméacnosti [37,38].

Velka ¢ast cest po Bste jsou cesty na kratké vzdalenostijgadré cesty ve mast zalinajici. V Antverpach byla té#n

polovina cest osobnim automobilem kratSich nez 4 &mpouze 23% cest bylo delSich nez 10 km [38Eemz neni
doloZeno, Ze by Ceské Republice byla situace vyraamdlina. Start studeného motoru (definovaného jaktoru, ktery
nekszel zpravidla osm hodin a déle) a jeho provoz deadeni provozni teploty vyvolal emise (v porovrgpfovozem jiz
zalratého motoru na stejné trase) odpovidajici jedmotied desitkam kilometr provozu [40,41]. B startu ¢ast&né

vychladlého motoru, ponechanéhid podiny az ®gkolik hodin v klidu, bylo navySeni emisi nizsi, atgtitelné [42]. Emise
pii startu a okevu motoru byly vyrazhvyssi @i nizkych venkovnich teplotach [43], tj. pod 20-25, kdy je provad&na

vétSina emisnich zkouSek.

Nevyfukové emise

Se snizujicimi se vyfukovymi emisemi a zvySujicirenzitou dopravy nabyvaji na vyznamiéstice z jinych zdrdjnez
vyfukové plyny. Okry z pneumatik a oblozeni brzthi desitky miligrani (setiny gramu) na km [44] figemZ tyto ofry

jsou zavislé na Zsobu jizdy a provoznich podminkéch. Kromyfukovych emisi jsou ,nevyfukové* emise RM
odhadovany na 0,01-0,09 g/km pro osobni automa@b#90-800 mg/km pro nakladni automobily [45].

Mira produkceiastic pochazejici z opetbeni pneumatik se zvysuje se sildisgbicim v téném smdru, tj. se zrychlenim
ve snéru jizdy (akcelerace a brédi) a @icné ke sngru jizdy (piijezd zatékou). Mira produkcecastic pochazejici
z oblozeni brzd je zavisla na interzi¢jich pouzivani.

Resuspenze ,prachu“gkdy udavana jako vyznamny zdroj sekundarnich emdsiisi na povrchu vozovky, rychlosti jizdy,
a disponibilnich¢asticich usazenych na povrchu vozovky. fippd mineralniho prachu jsou tytiastice vSak relativh
velké a relativd malo nebezpmé pro lidské zdravi. Jejich hlavnim zdrojem &siskych aglomeracich jsou prach
produkovany demolici, vystavbou a zemnimi pracemineralni materialy zanesené erozi staueraSmineralni materialy
nanesené vozidly obsluhujicimi staveis¥e vSech fipadech je jejich omezeni technicky relativnadné a finamé
relativné nenékladné.



Implikace pro posuzovani vlivi zmén intenzity dopravy na kvalitu ovzdusi

Vzhledem k mnohaletému zpaid mezi okamzikem, kdy je riziko prok&dzano a oldegmnavéano ve ddecké komunt, a
okamzikem, kdy jsouifjata legislativni opaeni (giklady z nedavné historie mohou byt ionizujicterd, azbest, olovnaté
benziny, nebo rt)), nelze dopady posuzovat pouze podle stavajicsléiyy, nybrz je nutné ifhlédnout k sotiasnému
stavu poznani.ithlédnuti ke vSem iigdpokladanym idmym i negimym vlivim, pozadované v zakérl00/2001 Sb., je a
musi byt bez vyslovného omezeni posouzeni na &iyisl limity. | stavajici legislativa vSak byva windy opomijena.
Zasadni legislativa a dokumenty relevantni ke vilepravy na kvalitu ovzdusi a zdravi jsou protasky v tétocasti.

Za nejzavazgjsi riziko Ize povazovatastice ve vyfukovych plynech spalovacich mbjoejichz vztah v porru k
ostatnim drubim ¢astic Ize pirovnat ke zlatym mincim v hromadiaznorodého Srotu, které mohou tiovyraznoucéast
finanéni hodnoty hromady (dopadidstic na zdravi),&oliv jejich podil na celkové hmotnosti hromadyize byt nepatrny.
Céstice jsou zahrnuty v celkové mnoZstvi prachiiiemého jako PM, ale téZ v celkovém mnoZstvi mensédstic, PMs.
Protoze tytocastice obsahuji zdravi Skodlivé polyaromatické ubtbky (PAH), a vyfukové plyny jsou jednim 2tsich
zdroji PAH, pi studii emisi ¢astic je nutné téz uvazit emise PAH, které jsouul@giny celko¥ jako emise
benzo[a]pyrenu.

Zprava o stavu Zivotniho prastli v EU k roku 2010 [46] uvadi, Ze GR jsou z hlediska kvality ovzdusi nejvice
problematick&astice, pizemni ozon a polycyklické aromatické uhlovodiky.

PM 2.5 — snérnice 2008/50/EC

Koncentraceiastic o ekvivalentnim gméru mensim nez 2,5 mikrometru, RM jsou limitovany Srérnici Evropského
parlamentu a rady 2008/50/ES [47], a naseakitizenim vlady 42/2011 Sh., o sledovani a vyhodnacbkaality ovzdusi,
které uklada imisni limity pro Pp4. | kdyZz ani PM snejsou ¥rnym neéfitkem dopadu na lidské zdravi, koncentrace, PM
vyrazre vice koreluji s vyskytem akutnich oneméehdychacich cest wt Skolniho ¥ku nez koncentrace Pi[48].

Smeérnice 2008/50/ES ve své preambuli vysl®@tanovuje, Ze pro PMneni bezpéndé koncentrace, proto stanovené limity
neposkytuji zaruku bezpeosti. Emise PMs by proto ngly byt snizovany vzdy, ndfklad pro hladiny PMs kolem 20
mikrogrami na metr krychlovy by &y byt emise PMs sniZzeny o alespio20% do roku 2020. Vzhledem k tomu, ze
hlavnim zdrojem PMs v mnoha mnistskych aglomeracich jsou spalovaci motory, Zengita silntni dopravy ma,
pomineme-li vykyvy pipsatelné sotasné ekonomické krizi, vzestupny trend, a Ze oniesibmicni dopravy jsou relativh
obtizrs proveditelnd, jefeba se krokm vedoucich ke snizeni intenzity dopravy, nebopaieslalSiho néistu dopravy,
vénovat s dostatemym predstihem a paivé.

PAH/PAU — smérnice 2004/107/ES

Smernici Evropského parlamentu a rady 2004/107J4%8, ktera stanovuije cilovy limit pmerné ra:ni koncentrace 1 ngfn
pro karcinogenni polycyklické aromatické uhlovodikyjadrené jako koncentrace benzo[a]pyrenti¢gmz jiné prameny
navrhuji i limity nizsi, od 0.1 ng/in[50,51]. Snérnice 2004/107/ES je zohledima v naizeni vlady 597/2006 Sb., a
nasleds v zakort 201/2012 Sb. o ochrarovzdusi (kterym bylo ri&zeni viady 597/2006 Sb. zruSeno). Sifriimotorova
vozidla jsou jednim z nejvyznarg8ich zdroji téchto latek. Lze protoipdpokladat, ze zvySeni §a vozidel povede ke
zvySeni emisi a nasledlike zvySeni koncentraci rakovinotvornych polycykyich aromatickych uhlovodik vyjadenych

v ekvivalentu benzo(a)pyrenu (dale jen benzo(a)pyre

Cilové hodnoty doporuwené S¥tovou zdravotni organizaci (WHO)

V roce 2005 stanovila $tova zdravotni organizace (WHO) limityamich pamérnych koncentraci (AQG, Air quality
guidelines) 10 ug/thpro PMys a 20 ug/m pro PMy, s rozsahlym zivodnsnim [52]. Ol tyto hodnoty jsou ve &Sing
velkych nmést vCR nejenze jiz fekrateny, ale v pipadt PM, s i PM;omaji trend, ktery Ize povaZzovat za vzestupny. Lze
proto pedpokladat, ze realizaci z&r vedoucim k navySeni intenzity siéni dopravy dojde k dalSimu navySeni P
PMy, a ke zvySeni miry, o kterou jsou tyto cilové hagrurekraieny. Ritom za sotiasného stavu lze odhadnout zvySeni
dlouhodobého rizikafiedtasného umrti nasledkem vysSich koncentraci PMPM, 0 jednotky procent nebo i vice, dle
lokélnich koncentraci a kvalitastic.

Relativni Skodlivostéastic ve vyfukovych plynech

Snizeni koncentraci velmi jemnyeéastic elementarniho uhliku, dominantni &mti vyfukovych plyii vznétovych motod,

ma 4-9x vySSi pinos pro lidské zdravi neZz stejné snizeni koncehtPdh 5 [15]. Obdobi Ize aiekavat, ze zvysSeni
koncentrackastic v disledku zvySeni intenzity siléni dopravy by mlo 4-9x vySSi dopad na zdravi, nez obecné zvySeni
koncentraceastic.

Ot4zka vlivu na plynulost dopravy

Vzhledem k tomu, Ze plynulost dopravy je v mnohgstech problematicka, a k vySe popsanémuzému nakstu emisi
spojeného s jejim naruSenim, jeka u zarri, které v dané lokalit zvySi intenzitu dopravy, sledovat jejichiigadny
dopad na sniZeni plynulosti dopravy. V mistech, &deintenzita dopravy blizi kapacisystému (tj. dané komunikace,
kiizovatky, neba:iasti silniéni sit€), mize i relativie mensi néist intenzity dopravy zjsobit dosaZzeni nebdgkrateni této



kapacity. V tom pipad dojde k zahlceni a ke vzniku kongesce (dopravepya kdy se pijezdnost systému (realna
kapacita sif) prudce snizi, do systému ale zatop#jizdgji dalsi vozidla, ty se hromadi, atmobuji rozSiovani kongesce
smérem proti proudu dopravniho toku. Kongesce pakvgta trva do snizeni intenzityigzdégjicich vozidel.

Kumulativni vliv vice zaméra

Jednim zrizik Zivelné vystavby mimo stavajici aabu je podceini kumulativniho vlivu vSech planovanych zin
Muaze tak dojit ktomu, Ze jsou saifimé nebo v relativé kratkém sledu (#sice az roky) realizovany nebo povoleny
zamery, z nichz kazdy sam o séle vzhledem k ,zakladnimu® stavu (tj. vychozimaai ged realizaci kteréhokoli ze
skupiny zanirti) praichodny, ale které, jsou-li jejich dopadymny, mohou vést k zahlcesdsti mistni dopravni sit(a to
nejen v lokali¢ zan®ru, ale i podél hlavnichipezdovych tras), snizeni plynulosti dopravy, adieému néfistu emisi.
Narodni dopravni politika

Dokument Transport policy of the Czech Republic years 2005-2013 [53], schvaleny usnesenim vtad§82 ze dne
13.7.2005, obsahuje specificky cil 4.5.2., jehoncasti je vytvdeni systému, ktery chranitatiové ¢asti nesta ged
zbytnou automobilovou dopravou vytedim zén s omezenymiiptupem a omezenou rychlostigSich zon, siti
cyklistickych tras. Planovani a regulace dopravynéstech je zalezitosti jednotlivychést.

Pripadova studie: Park MalSovice, Hradec Kralové

Mira zohled#ni jmenovanych rizik nari@stic ve vyfukovych plynech byla vy$eha na fipadu Uzemniheizeni zansru
»Areal aktivit volnéhocasu Hradec Kralové - Park MalSovice", projednavangied Magistratem gsta Hradce Kralové.
Tento zamdr byl vybran proto, Zze jeho dokumentace obsahugerei nedostatk a slouzi jako nazornyiiklad zde
diskutované problematiky. Nejisi sogasti zansru je vystavba velkého nékupniho centra s plochims @0 tis. ha
deklarované denni na¥snosti 30 tisic osob [54]. Centrum métahovat nav&vniky z SirSiho okoli a nelezi v blizkosti
uzlu mezingstské dopravy, lze protoigdpokladat, bude obsluhovaneéewdzié individualni automobilovou dopravou.
Hlavni komunikace vedouci k mistu zé&m pati mezi hlavni tahy tranzitni kamionové dopravy aujsnisty s nejtsi
intenzitou dopravy v celém &st¢ [55]. Ve meste jsou problematické koncentra¢éstic a PAH [56]. Kopie a vypisky z
dokumentace [54] byly poskytnuty mistnimicabskymi sdruzenimi a ¢hny, a o¥feny a dopléiny autorem o vypisky
poiizené Bhem doby, kdy byla dokumentacigtupna k nahlédnuti ¥gjnosti.

Prvnim vySatvanym aspektem byl dopad z&mn na péty projizdsjicich vozidel. Pedpokladana nawstnost obchodniho
centra je 30 000 osob denn/ dokumentaci je zohledna pouze automobilova doprava Wpo7 061 vozidel derin To
pii praimérné obsazenosti 1,4 osoby / vozidlo [57] odpovidéetym 10 tis. osob de&nNeni Zejmé, jakym zpsobem
bude do mista z&fru dopraveno zbyvajicich 20 tis. osob denRaity péSich, cyklist, cestujicich viejnou dopravou a
pocty prijezdl vozidel véejné dopravy nejsou v dokumentaci uvedeny. Je pnatoisé pochybovat o tom, zda pet
prijezdi vyvolanym zansrem nebyl podhodnocen.

Druhym vySetovanym aspektem byl dopad zé&mn na plynulost dopravy, ktera, jak zde bylo diskdtno, ma vyrazny vliv
na vyfukové emise. Z tohotoiidodu byly studovany pidy prijezdi jak na mistnich #zovatkach, tak podél hlavnich
piijezdovych tras. Dokumentace z&mn uvadi pro jeden exponovany mistni Usek (ulicedwdcast mezi ul. U Kizku a F.
Subrta) denni @ijezdy alternativi 4850 [54, str. 5] a 6862 [54, str. 7] vozideli pti s¢itanich provedenych shny byly
zjistény prijezdy v odpoledni Spce 16-17 hodin 1042 + 62 vozidel [58], coz odpoviEnnimu p&u 10214 + 649
vozidel. Hlavni pijezdovou trasou je Gariv okruh, ktery se jiz&od zandru vétvi na ulici Brrénska (1-35) a pokrksovani
okruhu zapadnim sérem po ul. Sokolska (I-31), a seveérod zandru, kde se od pokéavani okruhu po ulici Okruzni (I-
31) oddluje ulice Vita Nejedlého (I-11). Dle¢&ani dopravyReditelstvi silnic a dalnic v roce 2010 [59] i dlgitani
smykovymi detektory v roce 2011 [55] je intenzita dayy nejvySSi v celém &t praw na €chto gijezdovych
komunikacich, které, a je spojujicfiovatky, jiz nyni pracuji na mezi kapacity. V dokentaci zarru posouzeni jeho
dopadu na plynulost dopravy néjpzdovych tazich nebylo nalezeno, nelze proto &ytvobavu, Ze navySeni o vice nez
sedm tisic vozidel deidntj. o cca jednu &inu (dle dokumentace z&m, z vySe uvedeného rozboru vSak vyplyva, ze
navyseni intenzity fize byt jeSt vétsi), posune tento takto jiz nejvice frekventovaséky ve misté za mez zahlceni.

Tretim vySetovanym aspektem je produkce emisi z dopravy zaustarealizaci za#mu a nulového stavu (bez realizace
zameru). V dokumentaci jsou hodnoceny emise dxidusiku, ¢astic do 10 mikromelr (PM;q) a benzenu. Zatimco
PM2.5 a PAH (jako benzo[a]pyrenu). Pro emise;pPiadi rozptylova studie emisni faktory 0,0005-0®@ramu na km
(g/km) s odvolanim na model MEFA [60]. Takové hognfsou zcela nerealné, jiz vzhledem k tomu, Eg@rpvované
limity vyfukovych emisi Euro 6 pro automobily, 04® az 0,0050 g/kndastic, by v takovémifpad zcela pozbyvaly
smyslu, nebo vzhledem k tomu, Ze je#érptz brzd a pneumatik jsou, jak jiz bylo uvedendadu setin g/lkm. Model MEFA
zminéné faktory obsahuje pro zazehové motory, prasi@aré motory uvazuje emise Rp fadu desetin g/km. Automobily
se vzrtovymi motory tvdi piiblizné tietinu vozidel [60], jsou vSak intenzigjn vyuzivany a jejich podil na @tu najetych
km je &tSi, v Praze cca 40% [61]. Vysledny faktofadu desetin g/km neni v nesouladu se zatmami modely [62].



Vliv na koncentrace PM, atkoliv limitované zdkonem, hodnocen neni, Ize vSaltzit, ze vyfukové emise Pijla PM 5
jsou totozné, protozegtSina hmotnosti vyfukovych emisi je sotgsna ve frakcich menSich nez mikrometr. R&vmak
vliv na emise a koncentrace PAH, které jsou duregulovany zakonem, neni hodnocen.

Ctvrtym vySefovanym aspektem je dopad produkovanych emisi s&diddravi. Dokumentace neegroieni limita WHO

pro PMgo a PM spoukazuje, toto je vSak konstatovano v rozsahlejgitu studie o dopadu zé&m na véejné zdravi, kde
jsou vyjmenovany mozné vlivy na lidské zdravi, dnyzz uvedeného byl vyvozen jakykoli zav

Nedostatky v dokumentacift ge divod jejich vyskytu jakykoliv, by rfly byt zachyceny organy statni spravy, které
dokumentaci projektu,detrg zprav o jeho dopadu na zivotni piesti a zdravi, posuzuji a vyjagi se k ni. Na nedostatky
v dokumentaci poukazal z denych organ k véci se vyjadujicich Odbor dopravy #sta Hradce Kralové, ktery poukazal
na nejednotné @ty prijezdi vozidel a vyzadal posudek nezavislé organizacekteeem [63] se ale opakuje stejna
nesrovnalost v pitu vozidel na ulici Nahon, a ktery se zabyva vlastrmodelem, ale jiz nikoliv vstupnimi daty a
parametry modelu. Odbor Zivotniho piesli, ktery by se # vyjadiit k posouzeni rozptylové studie a dat, ze kterych
vychazi, pouze konstatoval, Ze z hlediska ochramgasi nemaipominek.

Nedostatky uvedené v rozboriigadové studie Ize povazovat za kumulativni. i#gne, Ze samotnym podhodnocenim
poctu vozidel jsou podhodnocovany vlivy na plynulosiptavy, na vyfukové emise, na vysledniispivek zangru ke
koncentracim zr@stujicich latek v ovzdusi, a na lidské zdravi. Podtomenim vlivu na plynulost dopravy jsou pak dale
podhodnocovéany vyfukové emise a jejich naslednéadgpPodhodnocenim emisnich faktotj. emisi generovanych na
vozidlo a jednotku vzdalenosti nebo vykonu, jsola gale podhodnocovany vyfukové emise a jejich misdedopady.

Je proto #ejmé, Ze vysledny dopad na lidské zdravi je podboen, aniz by toto bylo jakkoli komentovandeg zjevné
nedostatky, déenymi organy.

Z uvedeného rozboru proto vyplyva, Ze posuzovaniivianeri z hlediska emisi motorovych vozidel je nutréhavat
zvySenou pozornost, a tyto jeba podrobovat kontrole, ma-li byt zachovan jepchotni &el, kterym je ochrana zivotniho
prostedi a lidského zdravi.

PODEKOVANI

Prispsvek je zkracenou a upravenou vergispsvku prijatého docasopisu Ochrana ovzduSiigpivek byl zpracovan v ramci projektu
MEDETOX, Inovativni metody monitorovani toxicity fgkovych plyni naftovych motak v podminkéach realnéhoasiského provozu,
financovaného Evropskym programem LIFE+ (LIFE10 HEX/651) a Ministerstvem Zivotniho préstli CR. Podrobné podklady
k ptfipadové studii a legislattvbyly poskytnuty obanskym sdruzenim Cesta trvalé prosperity fiapgni Nadace VIA a Nadaim

fondem proti korupci.
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