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NANOCASTICE EMITOVANE SPALOVACIMI MOTORY

V MESTSKEM PROVOZU
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ABSTRAKT

Nanocastice jsou povazovany za nejrizikovéjsi slozku vyfukovych ply-
nd spalovacich motort, protoZe se zachycuji v plicnich sklipcich, maji
schopnost pronikat bunéénou membranou do krevniho obéhu a doda-
vaji do organismu slozitou smés vice i méné skodlivych organickych
slou¢enin vznikajicich spalovanim uhlikatych paliv a mazacich olejti.
Snizeni limitu celkové hmotnosti ¢astic neptineslo predpokladané
proporciondlni sniZeni emise nanocastic, naopak s nardstajici intenzi-
tou silni¢ni dopravy a vyuzivanim stavebnich a dalSich stroji dochazi

NANOPARTICLES EMITTED BY COMBUSTION
ENGINES IN URBAN TRAFFIC

Nanoparticles are considered to be the most dangerous component of
internal combustion engine exhaust, as they are efficiently retained
in human lung alveoli and they can penentrate through cell mem-
brane into blood, delivering a complex mixture of hazardous organic
compounds formed by the combustion of fuel and lubricating oil. The
emissions of nanoparticles have not been reduced in proportion to the
total particulate mass, but, to the contrary, are increasing with the
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ke zvySovani emisi. Emisni limity pro nové motory neoSetfuji emise ze
stavajiciho vozového parku. Az nékolikaradové rozdily v emisich ¢as-
tic, zpasobené rozdilnymi technologiemi motord, jejich technickym
stavem a provoznimi podminkami, znesnadnuji jejich presné stano-
veni. Komplexita smési organickych latek pak znesnadiuje presné
stanoveni jejich vlivu na organismus jen podle chemického sloZent,
Casto je obtiZné toto sloZeni pln¢ ur€it. Bezprostredni blizkost ob¢ant
u spalovacich motort a neklesajici intenzita dopravy jsou diivodem
pro peclivy a uvaZeny pristup, ktery by mel vést ke sniZovani negativ-
nich dopadt emisi ze spalovacich motord na lidské zdravi. Emise ze
spalovacich motor( silni¢nich vozidel jsou pfi provozu v méstskych
aglomeracich relativné nepriznivé a neni ziejmé, Ze by byly dostatec-
né technologicky i legislativné oSeteny. Soucasna legislativa oSetiuje
kromé PM,, také PM, 5 a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
a uklada povinnost brat zfetel na aktualni stav poznani, jehoz soucas-
ti jsou oproti legislativé podstatné nizsi cilové hodnoty doporucené
WHO, a Klasifikace vyfukovych plynti vznétovych motort jako latky
zplsobujici rakovinna onemocnéni (IARC). Pti posuzovani dopadu
zamérl na zivotni prostiedi neni vzdy dostatecné bran v Gvahu sou-
Casny stav poznani a ani legislativa. Pripadova studie zdméru ,,Areal
volnocasovych aktivit Hradec Kralové — Park MalSovice“, zahrnujici
velké nakupni centrum, uvadi nizsi emisni faktory a nizsi vliv zdmeéru
na intenzitu dopravy, na plynulost dopravy a na vyfukové emise, nez
odpovida redlnym ocekavanim. Proto je nutné vénovat zvySenou po-
zornost posuzovani vlivii zdméri z hlediska emisi motorovych vozidel
a tyto je tfeba kontrolovat, ma-li byt zachovan jejich prvotni ucel, kte-
rym je ochrana Zivotniho prostredi a lidského zdravi.

Klic¢ova slova: vyfukové emise, doprava, zdravi, spalovaci motory, zi-
votni prostredi, nanocastice, kongesce

NANOCASTICE EMITOVANE SPALOVACIMI MOTORY

Spalovaci motor jako hnaci sila vozidel
a mobilnich stroju

Pistové spalovaci motory jsou v soucasné dobé prevazujici hna-
ci silou vétsiny dopravnich prostredkt a mobilnich strojd. Patri
mezi né zejména silni¢ni vozidla, od mopedii pres automobily
a lehké nakladni automobily po autobusy a t€zké nakladni vozy,
ale i motorové lokomotivy, lod¢, snézné skutry a rolby, terénni
vozitka a mal4 letadla. Mobilni stroje pohanéné spalovacimi
motory zahrnuji napiiklad traktory a rGizné stavebni stroje, ale
téZ malé stroje jako krovinorezy, motorové pily a zahradni se-
kacky, i stroje podstatné vétsi, napiiklad téZké nakladace a skla-
pécky v dolech a na velkych stavbach. U mensich stroja a tam,
kde je diiraz na nizkou hmotnost a nizkou cenu, se pouzivaji
zpravidla zazehové (benzinové, Ottovy) motory, kde ke vzni-
ceni smesi paliva a vzduchu je pouZita zapalovaci svicka nebo
obdobné zarizeni. U vétSich stroji a tam, kde se klade dtraz
na hospodarnost provozu a Zivotnost, se vyuzivaji motory vzné-
tové (naftové, Dieselovy).

Vétsina spalovacich motord je pohanéna ropnymi derivaty,
i pres problematické odhady budouci dostupnosti ropy z di-
vodu ubyvajicich zasob [1] a nestabilni a narGstajici ceny [2].
Palivem pro zaZehové motory je prevazné benzin, v mensi mire
propan-butan, etanol a zemni plyn a ve velmi mizivé mire rlizna
alternativni paliva (vodik, bioplyn, butanol) a nizkonaklado-
vé nahrazky benzinu, jez zde zadmérné€ nejmenujeme. Palivem
pro vznétové motory je zpravidla motorova nafta, hojné je vy-
uzivana bionafta (smés n-alkylesterd mastnych kyselin, v CR
zpravidla metylestery repkového oleje), v neznamé mire jsou
vyuzivany rostlinné oleje palivové i jiné kvality, nizkonakladové

increasing usage of motor vehicles, construction equipment and other
mobile machinery. Emission limits for new engines do not address the
emissions from the existing fleet. Particle emissions vary by orders of
magnitude due to engine technology, calibration, maintenance, and
operating conditions. Complexity of the organic component mixture
does not allow for determination of their health effects by composition
only, which by itself is difficult to determine. Immediate vicinity of the
exhaust sources to citizens frequenting nearby roads and buildings and
increasing traffic intensity create a need for careful consideration of
the effects of any measures affecting emissions. As the combustion and
catalytic aftertreatment efficiency deteriorate at idle and low loads, the
emissions tend to be worst during operation in congested urban areas,
an effect poorly addressed by the existing technology and legislation.
The current ambient air quality legislation addresses not only PM,,
but also PM, 5 and polycyclic aromatic hydrocarbons, and mandates
the consideration of the current state of knowledge in determining the
impacts of proposed projects on air quality. The state of knowledge has
been reflected in the new International Association for Cancer Research
classification of diesel exhaust as carcinogenic, and in the recommend-
ed ambient air quality target values set by the World Health Organiza-
tion, which are lower than the legislative limits. It is not clear that the
state of knowledge, and even the legislation, is dutifully considered by
the local and regional authorities. For example, the documentation of
the proposed project Park MalSovice in Hradec Krdlové, which includes
a large shopping center, seems to grossly underestimate the emissions
factors, the number of vehicles, the effects on the congestion levels, and
thus the total emissions and their effects on public health. Considera-
tion of the impacts of proposed projects therefore deserves much deeper
scrutiny by the officials in order to fulfill its primary goal, which is the
protection of the environment and the public health.

Key words: exhaust emissions, transport emissions, public health, in-
ternal combustion engines, urban traffic, nanoparticles, congestion

nahrazky nafty jako pouzity fritovaci olej a fada paliv, ktera zde
zamérn¢ nejsou uvedena, ve velmi malé mife jsou vyuZivana
experimentalni paliva jako 95% etanol, dimetyléter, dalsi étery
a alkoholy. Celkové spotieba benzinu v Ceské republice je pri-
blizné 2 Tg (2 miliony tun) ro¢né, nafty pak 4 Tg (4 miliony tun)
ro¢n¢ [3]. Tento trend aZ donedavna nartstal rychlosti piibliz-
ného zdvojnasobeni celkové spotieby za 15 let. Od roku 2008
narlst spotieby stagnuje, pri¢emz tato stagnace je ptipisovana
ptevazné kombinaci zvySovani cen pohonnych hmot a zpoma-
leni rdstu ekonomiky.

Castice ve vyfukovych plynech

Spalovaci motory jsou také zdrojem znecisténi ovzdusi. Neu-
plnym spalenim paliva je produkovan oxid uhelnaty, reakci at-
mosférického dusiku a kysliku jsou produkovany oxidy dusiku.
Nespalena a netplné spalena uhlikaté paliva (vSechna paliva vy-
jma vodiku, oxidu dusnatého nebo amoniaku) a nespaleny nebo
nedplné spaleny mazaci olej jsou emitovany jako slozita smés or-
ganickych latek nebo jako elementarni uhlik. Ten je tvofen platy
z aromatickych jader, které jsou vrstveny a ,,zabaleny“ do primar-
ni ¢astice o velikosti radove desitek nanometr( [4]. Dalsi ¢astice
vznikaji kondenzaci tézsich organickych latek. Tyto primarni
Castice se dale shlukuji do fraktalnich ttvarti s velkym povrchem
anatyto Gtvary se zachytavaji dalsi ¢astice i organické latky. Vzni-
ka tak slozity aglomerat, jehoZ jadro je zpravidla tvofeno elemen-
tarnim uhlikem, na kterém jsou zachyceny organické latky.

Organické latky jsou tradi¢né déleny na organické plyny (plyn-
né organické latky, uhlovodiky) a na ,,¢astice”, tj. zpravidla t€zsi
latky v kapalné formé. Toto déleni v§ak neni jednoznacné, pro-
toZe mnohé latky mohou byt v plynné i kapalné formé (semivo-
latilni 14tky) v z&vislosti na rovnovaze mezi plynnou a kapalnou
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Obr. 1: Typicka velikostni spektra ¢astic vznétového motoru (méreni autora)
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Obr. 2: Emise ¢astic z automobilu Skoda Octavia se vznétovym motorem na trase z CVUT Praha-Dejvice

na Technickou univerzitu v Liberci
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fazi. Vétsina organickych latek opousti ve vétsiné pripadi spa-
lovaci prostor motoru v plynné fazi a k jejich preméné na ¢astici
dochézi po jejich ochlazeni ve vyfukovém systému a v ovzdusi.
Protoze mnohé déje jsou prilis rychlé na to, aby bylo vzdy dosa-
zeno rovnovahy, je rozlozeni semivolatilnich latek mezi plynnou
fazi a Castice také dano pribéhem redéni a ochlazovani vyfuko-
vych plynt. Ochlazovanim dochazi ke kondenzaci semivola-
tilnich latek, tim je podporovana tvorba a rast ¢astic, zatimco
fedénim dochazi ke sniZeni koncentrace plynnych latek, ¢imz se
tvorba ¢astic potlacuje.

Velikost ¢astic emitovanych spalovacimi motory je vjednotkach
az stovkach nanometrd [5, 6]. Tato velikost je definovana zpra-
vidla jako aerodynamicky priimér, hypoteticky primeér kulaté
Castice, na kterou pisobi pfi pohybu ekvivalentni sila odporu
vzduchu. Velikostni distribuce ¢astic zpravidla vykazuje dva
dominantni piky, z nichZ kazdy, pokud vynesen na logaritmické
ose (logaritmus priiméru), je povazovan za normalni distribuci.
Jeden pik méa dominantni velikost v fadu deseti nanometrii (ko-
lem 20 nm, ale i v jednotkach nm) a je nazyvan nuklea¢nim mo-
dem, druhy méa dominantni velikost v fadu sta nanometrti a je
nazyvan akumulaénim médem [5]. Typicka velikostni spektra
¢astic jsou na obrazku 1.

Zdravotni rizika nanocastic
Za nejvice Skodlivou slozku jsou pokladany ¢astice v nukle-

a¢nim modu, nazyvané nanocastice. Ty se s ucinnosti v radu
desitek procent zachycuji v plicnich sklipcich [ 7] a maji schop-

18:15:00

18:30:00 18:45:00 19:00:00 19:15:00 19:30:00

nost pronikat bunéénou membranou do krevniho ob¢hu a pfi-
spivat k vyskytu chronickych onemocnéni a celkové ke Sko-
dam na lidském zdravi [8].

Nanocéstice emitované spalovacimi motory obsahuji slozitou
smes latek, u mnohych z nich byl prokazan rakovinotvorny u¢i-
nek (zejména napft. benzo[a]pyren, 1-nitropyren, 3-nitro-ben-
z[a]benzantron) [8, 9]. Vyfukové emise ze vznétovych motord
byly deklarovany jako karcinogenni Kalifornskym tradem pro
ochranu ovzdusi (CARB) [10], Uradem pro nemoci z povolani
a ochranu zdravi USA (OSHA) [11], Svétovou zdravotnickou
organizaci (WHO) a Mezinarodnim panelem pro vyzkum rako-
viny (IARC) [12].

Na rozdil od velkych stacionarnich zdroji vybavenych kominy
jsou emise ze spalovacich motord vypoustény v bezprostiedni
blizkosti obyvatel. Dlouhodoby pobyt v blizkosti (50—200m)
frekventovanych silnic (10 tisic nebo vice vozidel denn€) byl iden-
tifikovan napf. jako jedna z pfi€in vyssiho rizika infarktu [13].
Castice ve vyfukovych plynech motort jsou proto vyrazné ri-
zikové&jsi pro lidské zdravi nez ¢astice z jinych zdroji[ 14]. Sni-
zeni koncentraci velmi jemnych ¢astic elementarniho uhliku,
dominantni soucasti vyfukovych plynti vznétovych motord,
ma 4 —9krat vyssi pinos pro lidské zdravi neZ stejné sniZeni
koncentraci PM, 5 [15].

U déti od 10 do 18 let véku bylo vystaveni jemnym c¢asticim
(PM,5) a oxidu dusic¢itému (NO,) spojeno s chronickymi nega-
tivnimi vlivy na vyvoj plic a s naslednym vyznamnym zvySenim
vyskytu vyznamného snizeni kapacity plic (mnozstvi vydechnu-
tého vzduchu v prvni sekundé vydechu, FEV1) v dospélosti [16].
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Obr. 3: Emise automobilu Skoda Octavia se vznétovym motorem Euro 4

(2.0, 103 kW) béhem jizdy po Praze

nesnizily, dokonce neni ziejmé, jestli k je-
jich sniZeni viibec doslo [23, 24].
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vanych ¢astic vlivem pokrocilych tech-
nologii také nastala situace, Ze tam, kde
tato technologie neni spravné nasazena
a vyuzita (rezimy, pro které motor nebyl
optimalizovan, rtzné poruchy, z nichz
mnohé vyrazné neovlivni jiné nez emisni
parametry, neodborné zasahy do sefi-
zeni véetné tzv. Ciptuningu), jsou emise
¢astic nepomerné vyssi. Zkusenostis ob-
dobnymi trendy zaZehovych motord po-
ukazuji na to, Ze celkové emise vozového
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Trendy emisi ¢astic

Naftové motory starsi konstrukce produkovaly, méreno dle
hmotnosti, vétSinu ¢astic v akumulacnim modu ve formé ele-
mentarniho uhliku, coz odpovida formé¢ viditelného cerného
koute. Nanocastice pfedstavovaly cca desetinu celkové hmot-
nosti ¢astic, ale desitky procent, v mnohych pripadech vétsinu
celkového poctu ¢astic [5, 6].

Emise byly méreny nejprve opticky [17], jako opacita nebo
kourivost motoru — tento zpisob méreni pretrvava na stani-
cich technické kontroly, kde je vyuZivan jako levna metoda pro
zjisténi motord v nevyhovujicim technickém stavu. Poté byly
emise ¢astic mereny gravimetricky, jako celkova hmotnost
Castic zachycena na filtru, jimz je prosavano znamé mnozstvi
vzorku vyfukovych plynti pti dané teploté [18, 19].

U benzinovych motort nebyly emise ¢astic limitovany, protoze
tyto motory neprodukovaly ve vétsi mire viditelny kouf. Tyto mo-
tory vSak také produkuji ¢astice priblizné stejné velikosti jako mo-
tory vznétové [20], a to prevazné pii provozu na bohatou smes,
i kdyz v relativné malém mnozstvi. Méfeni provedend autorem
poukézala na to, Ze automobil Skoda Favorit s benzinovym mo-
torem produkoval mén¢ ¢astic nez dvé modernéjsi vozidla se
vznétovym motorem [21]; tento argument Ize uplatnit v polemice
proti dopadu dan€ uvalené na registraci starsich vozidel. Lze vSak
predpokladat, Ze nezanedbatelnd mnoZstvi ¢astic budou produ-
kovat novéjsi zaZehové motory s piimym vstfikem.

Meéfitkem postupného sniZovani emisi ¢astic byla jejich celkova
hmotnost. Hmotnostni limity pro nové vznétové motory byly sni-
Zeny o jeden az dva rady [22]. Vyvojem technologie spalovacich
motort, véetné pocitatove fizeného vstiikovani paliva a nastu-
pem pokrocilych technologii pro dodate¢né zpracovani vyfuko-
vych plynd, bylo tohoto sniZeni dosazeno, a to prevazne ibytkem
¢astic v akumula¢nim modu. Emise nanocastic se vSak imérné
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lym poctem vozidel [25—27] a relativné
malou ¢asti celkové provozni doby [28,
{‘a 29], coz znesnadnuje presné stanoveni
| emisi celého vozového parku [30]. S po-
stupnym rozsifovanim nizkoemisnich
technologii a zvislosti udrZeni nizkych
regulace a dodatecného zpracovani vy-
fukovych plynt nartista postupem casu
o i tato nerovnomérnost rozlozeni emisi.
14:32:00 Dle soudobé studie [31] produkuje 5 %
zazehovych motord s nejvyssimi emise-
mi 31-50 % celkovych emisi (s rozdily pro individualni latky)
a5 % tézkych vozidel se vznétovymi motory produkuje polovinu
celkovych emisi oxidd dusiku a 60 % celkovych emisi ¢astic.
Soubéh postupné kondenzace a akumulace semivolatilnich la-
tek na ¢asticich, distribuovaném rozmisténi zdroji zneciSténi
(zpravidla konec vyfukového potrubi) a blizkosti receptort (ze-
jména obcant nalézajicich se na prilehlych chodnicich, v prileh-
Iych budovach a v dopravnich prostiedcich) znesnadiuje tra-
di¢ni rozliSeni mezi emisemi (zneciStujici latky opoustéjici
zdroj) a imisemi (znecistujici latky rozptylené v ovzdusi), nebot
v mnohych piipadech lze polemizovat o tom, Ze ob¢ané v bez-
prostredni blizkosti vozidla inhaluji vyfukové plyny, které jesté
nebyly zcela ,,rozptyleny*.
Technickym feSenim jsou filtry ¢astic, ve kterych vyfukové plyny
prochazeji poréznimi st€énami z karbidu kiemiku, keramickych
materiald, zeolith apod., na kterych se Castice zachyti. Zachyce-
né Castice jsou pak priibézné nebo periodicky spalovany, ¢asto
s dopomoci katalyzatorii priddvanych do paliva nebo nanese-
nych na povrch filtru nebo prediazeného oxida¢niho katalyza-
toru. V nékterych pripadech se ke zvyseni teploty vyfukovych
plynG vyuziva paliva. Filtry ¢astic jsou pouzivany u vétSiny
tézkych vozidel prodanych v USA od roku 2007, u vétSiny teéz-
kych vozidel a pojizdnych strojii provozovanych ve Svycarsku
a u mnohych vozidel provozovanych v EU. Je pravdépodobné,
Ze s nabytim Gcinnosti nové zavedeného limitu pro pocet ¢astic
(Euro 5B, Euro 6), a to i pro zazehové (benzinové) motory, se
zvysi mira nasazeni filtr( ¢astic. Mezi motoristickou vefejnosti
v CR jsou vsak filtry ¢astic vnimany negativné a mnoh4 inter-
netova diskusni fora i nékteré servisy oteviené sdileji moznosti
odstranéni filtru ¢astic, kterym je vybaveno dovezené vozidlo.
Podobné problematickou praktikou je neautorizované zvySova-
ni vykonu ,,¢iptuningem®, které ve vétsiné pripadi téZ vyrazné
zvySuje emise ¢astic pii vyssich zatizenich motoru.
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Obr. 4: Rychlost jizdy a emise NOy a PM na kg paliva dalni¢niho tahace DAF s motorem Paccar pfi okruznich jizdach

po Prazském okruhu (méreni autora)
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RIZIKA SPECIFICKA PRO MESTSKY PROVOZ

Emise, zejména emise ¢astic, jsou zvlaste problematické u mo-
torti provozovanych v méstskych aglomeracich s hustym provo-
zem, protoze zde dochazi k neptiznivé kombinaci vice faktord,
které jsou pro méstsky provoz unikatni.

S postupujici vystavbou silni¢ni sité se obcané i firmy stéhuji
na okraj mést anebo az mimo mésto. Takové lokality jiZ nejsou
snadno pristupné pesky, proto se intenzita individualni osobni
dopravy nadale zvySuje, s tim roste i poptavka po parkovacich
mistech a po dalsi kapacité silni¢ni sité [32, 33]. Vznika tak
trend nartistu automobilové dopravy a zavislosti na automobi-
lové dopravé, nazyvany automobilismus. V Ceské republice se
intenzita silni¢ni dopravy za poslednich patnact let priblizné
zdvojnasobila [34].

Meéstsky provoz je charakteristicky relativné neustalenym pro-
vozem, relativné malou primérnou rychlosti a relativné ma-
lym pramérnym zatizenim.

Zrychlovanim a zpomalovanim se méni otacky i zatiZeni motoru,
které ¢asto kolisa mezi nulovym (jizda setrvacnosti pii zpomalo-
vani, dojezdu ke kfiZovatce apod.) a vysokym az plnym (rozjezdy
tézkych vozidel, akcelerace po odbocent, najezd na silnici vyhra-
zenou pro motorova vozidla). Kolisani mezi nulovym a plnym
vykonem motoru je u tézkych vozidel ¢asté i pri jizdé zdanlivé
konstantni rychlosti v kolon€, kdy se fidi¢ variaci vykonu motoru
prizptsobuje drobnym i vétsim zménam v rychlosti jizdy kolony.
U mnoha motorti dochazi pri prudsi akceleraci k predavkovani
motoru palivem za t¢elem navySeni vykonu a/nebo zajistént sta-
bility chodu, ¢imz se zvySuji emise ¢astic, a to jak u zazehovych
(benzinovych), tak u vznétovych (naftovych) motort.

Jako priklad jsou na obrazku 2 vyneseny emise automobilu
Skoda Octavia se vznétovym motorem pfi cesté z Prahy-Dej-
vic do Liberce. Z prabéhu rychlosti (levéa osa) a koncentrace
Castic (prava osa) je patrné, Ze nejvySSich koncentraci bylo
dosahovano pti méstském provozu (tehdy byl vyssi i pocet
Castic/km). Na levém grafu jsou tyto koncentrace vyneseny
v zavislosti na otackach motoru (vodorovna osa) a poloze ply-
nového pedalu (svisla osa), pricemz velikost kazdého kruhu je
umérna okamzité koncentraci ¢astic v dané sekund¢. Je patr-
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né, Ze nejvétsi koncentrace jsou pri nabéhu vysokého zatizeni
vmalych otackach, kdy je vykon turbodmychadla relativné jes-
té maly a motor je relativné predavkovavan palivem, aby bylo
dosazeno rychlejsiho rozjezdu.

Amatérské upravy (zvlaste preprogramovani elektronické ridici
jednotky, lidové nazyvané ¢iptuning nebo chiptuning) zpravidla
toto pfedavkovani motoru palivem pro dosaZeni vy$§iho vykonu
jesté umocnuiji, takZe viditelny kouf je emitovan iz vozidel, ktera
spliuji i pokrocilé emisni normy, jejichz cilem bylo zajistit nizké
emisni hladiny prakticky neslucitelné s vypousténim okem vidi-
telného koure. Tvrzeni, Ze i po takovéto modifikaci vozidlo spl-
fuje prislusné emisni limity, Ize povazovat za zavadéjici. V EU
jsou emisni limity pro automobily vztaZeny na test NEDC, ktery
obsahuje rychlosti do 120 km/h a mirné akcelerace. Pti tomto
testu se programované navySeni davky paliva neprojevi, davka
je navySena (a emise zvySeny) az pii plném zatizeni, prave jehoz
,oSetieni“ je cilem této Gpravy.

VétSina zéZehovych motord je vybavena tficestnym katalyza-
torem, nékteré novejsi vznétové motory tézkych vozidel jsou
vybaveny selektivnim redukénim katalyzatorem (SCR) pro re-
dukci oxida dusiku. V téchto pripadech je u¢innost katalyzatoru
dana sloZenim vyfukovych plynd, které v ptipadé SCR obsahuji
i presné davkované redukéni ¢inidlo (moc¢ovinu nebo amoniak).
Rychlé a velké zmény ve slozeni i pritoku vyfukovych plynt vy-
zaduji presné fizeni motoru a/nebo systému SCR. Nizké emise
jsou podminény vhodné navrzenou konstrukci, kompetentnim
sefizenim a peclivou drzbou téchto zatizeni [35].

Pro dosazeni nizkych emisi je proto vhodny klidngjsi styl jizdy,
naproti tomu neklidny a dynamicky styl emise spise zvysuje,
a to aZz mnohonasobné. (Pro dynamicky styl jizdy je pouZzivan
termin agresivni jizda, ktery vSak v tomto smyslu nenabyva
nutné vyznamu jizdy agresivni vii¢i ostatnim motoristiim, na-
opak v mnoha pripadech je bezohledna jizda zaroven i jizdou
dynamickou.) Na obrazku 3 jsou porovnany emise automo-
bilu Skoda Octavia se vznétovjlm motorem (Euro 4) béhem
Ucinnost katalytickych zaiizenti je také zav1sla na jejich teplo-
té a pod urcitou hranici, pro oxida¢ni katalyzatory a SCR cca
200-250 °C dle typu katalyzatoru, je velmi nizka az zanedba-
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telna. U vznétovych motord, kde teplota vyfukovych plynt pti
volnobéhu muze byt kolem 100 °C, dochazi pti delsim provo-
zu na volnob¢h a na velmi nizka primérna zatizeni k ochlaze-
ni katalytickych zarizeni, jejichz u¢innost se tim sniZuje nebo
ztraci. Velmi neptiznivou kombinaci je del§i volnobéh, pfi kte-
rém se katalyzator ochladi, a prudky rozjezd, pti kterém ne-
jsou zvySené emise organickych latek oSetfeny funkénim oxi-
daénim katalyzatorem, pripadné zvySené emise oxid dusiku
nejsou osetreny funkénim SCR.

Dlouhodob¢ nizké teploty vyfukovych plynd mohou byt pro-
blémem i u motord vybavenych filtry ¢astic, k jejichZ perio-
dické regeneraci (nedochazi-li k této prabézné, pak zpravidla
po tadové hodinach provozu) je nutna vyssi teplota vyfuko-
vych plynii. Té musi byt dosaZeno vyzvanim operatora k provo-
zu motoru pti vy§§im zatiZeni, nebo navySenim teploty vyfuko-
vych plynt vstrikem paliva do vyfukového systému (pripadné
vstiikem paliva do valce po skonceni hlavni faze hotent, takze
palivo je spaleno az v oxida¢nim katalyzatoru). To je vSak pro-
blém provozni, nikoliv z hlediska emisi, protoze ti¢innost filtrh
zUstava zachovana i pti del$im provozu za nizkého zatiZeni.
Dlouhodoby provoz vznétovych motort na nizka zatiZeni
také ochlazuje vnitfni povrchy spalovaciho prostoru a vede
ke zhorSeni kvality spalovani a ke zvySené tvorbé semivolatil-
nich organickych latek. Ty jsou ¢aste¢né emitovany a ¢astecné
docasné ukladany ve vyfukovém systému, odkud jsou vypuzo-
vany pti opétovném navySeni teploty vyfukovych plynil, napti-
klad rozjezdem a jizdou tahace po dalnici [36].

Jako prikladny vysledek vySe uvedenych faktort jsou na obraz-
ku 4 vyneseny emise z dalni¢niho tahace spliiujiciho normu
Euro 5, ktery byl provozovan po Prazském okruhu. V horni ¢asti
grafu je vynesena rychlost, ve stfedni mérné emise oxidi dusiku
prepoctené na kg spottebovaného paliva a v dolni mérné emise
Castic na kg paliva. Tenkou €arou jsou vyneseny okamzité hod-
noty, tlustou ¢arou primérné hodnoty za 30 s (rychlost) nebo
120 s (emise). Tlustymi teckovanymi ¢aramijsou vyneseny emi-
se NOy a PM, které odpovidaji emisnim limitdm Euro 5. Zde je
tteba upozornit, Ze limity Euro 5 se vztahuji vyhradné na prede-
psany jizdni cyklus, nikoliv na skute¢nou jizdu po délnici, proto
prekrocenti téchto limitd neznamena nesplnéni Euro 5. Nicmé-
né je nutné konstatovat, Ze motor spliiujici Euro 5 méa odpovida-
jici emise béhem dalni¢niho provozu, ale relativné vyssi emise
na kg paliva pfi pomalej$im ,,popojizdéni® v koloné.

V extrémnim piipadé¢ velmi pomalu pohybujici se kamionové
dopravy v poctu cca 4 tisic kamion(i denné byly v prilehlé loka-
lité vyrazné navySeny poCty obyvatel s astmatem, s vyskytem
astmatu v desitkach procent (1) domacnosti [37, 38].

Velkou ¢ast cest po méste predstavuji cesty na kratké vzdalenos-
ti, piipadn€ cesty ve mésté zacinajici. V Antverpach byla témer
polovina cest osobnim automobilem kratSich nez 4 km, pouze
23 % cest bylo delsich nez 10 km [39], pficemZ neni doloZeno, Ze
by v Ceské republice byla situace vyrazné odlisna. Start stude-
ného motoru (definovaného jako motor, ktery nebézel zpravidla
osm hodin a déle) a jeho provoz do dosaZeni provozni teploty
vyvolal emise (v porovnani s provozem jiz zahtatého motoru
na stejné trase) odpovidajici jednotkam az desitkam kilometrti
provozu [40, 41]. Pfi startu ¢astecné vychladlého motoru, po-
nechaného pil hodiny az nékolik hodin v klidu, bylo navySeni
emisi nizsi, ale meritelné [42]. Emise pfi startu a ohfevu motoru
byly vyrazné vyssi pfi nizkych venkovnich teplotach [43], tj. pod
20-25 °C, kdy je provadéna vétsina emisnich zkousek.

Nevyfukové emise

Se snizujicimi se vyfukovymi emisemi a zvySujici se intenzitou
dopravy nabyvaji na vyznamu i ¢astice z jinych zdroja nez vy-
fukové plyny. Otéry z pneumatik a obloZeni brzd ¢ini desitky
miligramd (setiny gramu) na km [44], pfi¢emz tyto otéry jsou
zavislé na zplsobu jizdy a provoznich podminkach. Kromé
vyfukovych emisi jsou ,,nevyfukové® emise PM;, odhadovany
na 0,01-0,09 g/km pro osobni automobily a 200—800 mg/km
pro nékladni automobily [45].

Mira produkce €astic pochazejici z opotiebeni pneumatik se
zvySuje se silou plsobici v te¢ném smeéru, tj. se zrychlenim
ve sméru jizdy (akcelerace a brzdéni) a pricné ke sméru jizdy
(prijezd zatackou). Mira produkce ¢astic pochazejici z oblozeni
brzd je zavisla na intenzité jejich pouZzivani.

Resuspenze ,,prachu®, nékdy udavana jako vyznamny zdroj
sekundérnich emisi, zavisi na povrchu vozovky, rychlosti jizdy
a disponibilnich ¢asticich usazenych na povrchu vozovky. V pii-
pad¢ mineralniho prachu jsou vSak tyto Castice relativné velké
a relativné malo nebezpecné pro lidské zdravi. Jejich hlavnim
zdrojem v méstskych aglomeracich je prach produkovany demo-
lici, vystavbou a zemnimi pracemi, déle jsou to mineralni materi-
aly zanesené erozi stavenist a mineralni materialy nanesené vozi-
dly obsluhujicimi staveniSté. Ve vSech pripadech je jejich omezeni
technicky relativné snadné a finan¢né relativné nenakladné.

IMPLIKACE PRO POSUZOVANI VLIVU ZMEN
INTENZITY DOPRAVY NA KVALITU OVZDUSI

Vzhledem k mnohaletému zpozdéni mezi okamzikem, kdy je ri-
ziko prokdzano a obecn€ uznavano ve védecké komunité, a oka-
mZikem, kdy jsou prijata legislativni opateni (piiklady z nedavné
historie mohou byt ionizujici zarenti, azbest, olovnaté benziny nebo
rtut), nelze dopady posuzovat pouze podle stavajici legislativy, ny-
brZje nutné ptihlédnout k sou¢asnému stavu poznani. Prihlédnuti
ke vsem predpokladanym piimymineptimym vliviim, poZzadované
v zakoné 100/2001 Sb., je a musi byt bez vyslovného omezeni po-
souzeni na legislativni limity. I stavajici legislativa vSak byva mnoh-
dy opomijena. Zasadni legislativa a dokumenty relevantni ke vlivu
dopravy na kvalitu ovzdusi a zdravi jsou proto shrnuty v této ¢asti.
Za nejzavazngjsi riziko lze povaZovat Castice ve vyfukovych ply-
nech spalovacich motort, jejichz vztah v poméru k ostatnim
druhtim ¢astic Ize prirovnat ke zlatym mincim v hromadg rtizno-
rodého Srotu, které mohou tvofit vyraznou ¢ast finanéni hodnoty
hromady (dopadu ¢astic na zdravi), ackoliv jejich podil na celko-
vé hmotnosti hromady miize byt nepatrny. Castice jsou zahrnuty
v celkovém mnozstvi prachu méreném jako PM,,, ale téZ v celko-
vém mnozstvi menSich ¢astic, PM, 5. ProtoZe tyto ¢astice obsahuji
zdravi Skodlivé polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), a vy-
fukové plyny jsou jednim z vétsich zdrojii PAU, pfi studii emisi
Casticje nutné téz uvazit emise PAU, které jsou regulovany celkové
jako emise benzo[a]pyrenu.

Zpréava o stavu Zivotniho prostiediv EU kroku 2010 [46] uvadi, Ze
v CR jsou z hlediska kvality ovzdusi nejvice problematické ¢astice,
piizemni ozon a polycyklické aromatické uhlovodiky.

PM, s — smérnice 2008/50/EC

Koncentrace ¢astic o ekvivalentnim priméru mensim nez 2,5
mikrometru (PM,;) jsou limitovany Smeérnici Evropského
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parlamentu a rady 2008/50/ES [47] a ndsledné natizenim vla-
dy 42/2011 Sb. o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdust,
které uklad4 imisni limity pro PM, ;. I kdyz ani PM, s nejsou
vérnym méritkem dopadu na lidské zdravi, koncentrace PM, 5
vyrazné vice koreluji s vyskytem akutnich onemocnéni dycha-
cich cest u déti Skolniho v€ku nez koncentrace PM;, [48].
Smérnice 2008/50/ES ve své preambuli vyslovn¢ stanovuje, Ze
pro PM, s neexistuje bezpe¢né koncentrace, proto stanovené li-
mity neposkytuji zaruku bezpecnosti. Emise PM, 5 by proto mély
byt snizovany vzdy, napiiklad pro hladiny PM, s kolem 20 mg/m?
by mély byt emise PM, 5 sniZeny alespon o 20 % do roku 2020.
Vzhledem k tomu, Ze hlavnim zdrojem PM, s v mnoha méstskych
aglomeracich jsou spalovaci motory, Ze intenzita silni¢ni dopravy
ma4, pomineme-li vykyvy pripsatelné souc¢asné ekonomické krizi,
vzestupny trend a Ze omezeni silni¢ni dopravy jsou relativné ob-
tizn€ proveditelna, je treba se kroklim vedoucich ke sniZenti in-
tenzity dopravy, nebo alespon dal$iho nariistu dopravy, vénovat
s dostate¢nym predstihem a peclive.

PAH/PAU - smérnice 2004/107/ES

Smérnice Evropského parlamentu a rady 2004/107/ES [49]
stanovuje cilovy limit primérné ro¢ni koncentrace 1 ng/m? pro
karcinogenni polycyklické aromatické uhlovodiky, vyjadiené
jako koncentrace benzo[a]pyrenu, pficemzZ jiné prameny navr-
huji i limity nizsi, od 0,1 ng/m; [50, 51]. Smérnice 2004/107/ES
je zohlednéna v narizeni vlady 597/2006 Sb. a nasledné v zako-
n¢ 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi (kterym bylo nafizeni vlady
597/2006 Sb. zruseno). Silni¢ni motorova vozidla jsou jednim
z nejvyznamnéjSich zdroja téchto latek. Lze proto predpokla-
dat, Ze zvySeni poctu vozidel povede ke zvySeni emisi a nasledné
ke zvyseni koncentraci rakovinotvornych polycyklickych aroma-
tickych uhlovodikd, vyjadienych v ekvivalentu benzo[a]pyrenu
(dale jen benzo[a]pyren).

CiLOVE HODNOTY DOPORUCENE SVETOVOU
ZDRAVOTNICKOU ORGANIZACI (WHO)

Vroce 2005 stanovila Svétova zdravotnicka organizace (WHO)
limity ro¢nich primérnych koncentraci (AQG, Air quality guide-
lines) 10 ug/m?* pro PM, s a 20 ug/m? pro PM,,, s rozsahlym zdui-
vodnénim [52]. Obé tyto hodnoty jsou ve vétSiné velkych mést
vCR nejenzejiz prekroceny, alev pripadé PM, ;iPM;,majitrend,
ktery lze povazovat za vzestupny. Lze proto predpokladat, ze re-
alizaci zamérii vedoucich k navy$eni intenzity silni¢ni dopravy
dojde k dalsimu navyseni PM, si PM,, a ke zvySeni miry, o kterou
jsoutyto cilové hodnoty prekroceny. Pritom za sou¢asného stavu
1ze odhadnout zvySeni dlouhodobého rizika pred¢asného umrti
nésledkem vysSich koncentraci PM, s a PM,, 0 jednotky procent
nebo i vice, dle lokalnich koncentraci a kvality ¢astic.

Relativni skodlivost ¢astic ve vyfukovych plynech

SniZeni koncentraci velmi jemnych ¢astic elementarniho uhli-
ku, dominantni soucasti vyfukovych plynt vznétovych moto-
rli, ma 4—9krat vyssi pfinos pro lidské zdravi nez stejné sni-
zZeni koncentraci PM, 5 [15]. Obdobné Ize ocekavat, Ze zvySeni
koncentraci ¢astic v dsledku zvySeni intenzity silni¢ni dopra-
vy by melo 4 —9krat vy$si dopad na zdravi neZ obecné zvyseni
koncentrace ¢astic.

Otazka vlivu na plynulost dopravy

Vzhledem k tomu, Ze plynulost dopravy je v mnoha méstech
problematicka, a vzhledem k vySe popsanému zna¢nému na-
rstu emisi spojeného s jejim naruSenim, je tieba u zamérdg,
které v dané lokalité zvysi intenzitu dopravy, sledovat jejich
pripadny dopad na sniZeni plynulosti dopravy. V mistech, kde
se intenzita dopravy blizi kapacité systému (tj. dané komuni-
kace, kiizovatky, nebo ¢astisilni¢ni sit€), mizeirelativné men-
$i nardst intenzity dopravy zpasobit dosaZeni nebo prekroceni
této kapacity. V tom piipadé dojde k zahlceni a ke vzniku kon-
gesce (dopravni zacpy), kdy se priijezdnost systému (realna
dalsi vozidla, ta se hromadi a zptsobuji rozsirovani kongesce
smérem proti proudu dopravniho toku. Kongesce pak zpravi-
dla trva do sniZeni intenzity prijizd¢jicich vozidel.

Kumulativni vliv vice zaméru

Jednim z rizik Zivelné vystavby mimo stavajici zastavbu je pod-
cenéni kumulativniho vlivu v§ech planovanych zamérd. MiZe
tak dojit k tomu, Ze jsou soub&zné nebo v relativne kratkém
sledu (mésice az roky) realizovany nebo povoleny zameéry,
z nichz kazdy sam o sobé je vzhledem k ,,zakladnimu“ stavu
(tj. vychozimu stavu pied realizaci kteréhokoli ze skupiny za-
mérl) prichodny, ale které, jsou-li jejich dopady secteny, mo-
hou vést k zahlceni ¢asti mistni dopravni sité (a to nejen v lo-
kalité zdmeéru, ale i podél hlavnich prijezdovych tras), sniZeni
plynulosti dopravy a prudkému nar@stu emisi.

Narodni dopravni politika

Dokument Transport policy of the Czech Republic for years
2005-2013 [53], schvaleny usnesenim vlady ¢. 882 ze dne
13.7.2005, obsahuje specificky cil 4.5.2., jehoZ soucastije vy-
tvoreni systému, ktery chréni stitedové ¢asti mésta pred zbyt-
nou automobilovou dopravou vytvarenim zon s omezenym
pristupem a omezenou rychlosti, péSich zon, siti cyklistickych
tras. Planovani a regulace dopravy ve méstech je zaleZitosti
jednotlivych mést.

PRIPADOVA STUDIE: PARK MALSOVICE,
HRADEC KRALOVE

Mira zohlednéni jmenovanych rizik nano¢astic ve vyfukovych
plynech byla zkouméana na pripadu uzemniho fizeni zdméru
,Areal aktivit volného ¢asu Hradec Kralové — Park MalSovi-
ce“, projednavaného pred Magistratem mésta Hradce Kra-
lové. Tento zdmér byl vybran proto, Ze jeho dokumentace
obsahuje vicero nedostatk a slouzi jako nazorny piiklad zde
diskutované problematiky. Nejvétsi soucasti zaméru je vystav-
ba velkého nakupniho centra s plochou pres 40 tis. m? a de-
klarované denni navstévnosti 30 tis. osob [54]. Centrum méa
pritahovat navstévniky z SirSiho okoli. ProtoZe neleZi v bliz-
kosti uzlu meziméstské dopravy, lze predpokladat, Ze bude
obsluhovano prevazné individualni automobilovou dopravou.
Hlavni komunikace vedouci k mistu zaméru patii mezi hlavni
tahy tranzitni kamionové dopravy a jsou misty s nejvétsi inten-
zitou dopravy v celém meésté [55]. Ve mésté jsou problematic-
ké koncentrace ¢astic a PAU [56].
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Kopie a vypisky z dokumentace [54] byly poskytnuty mistnimi
obc¢anskymi sdruzenimi a ob¢any a ovéfeny a doplnény auto-
rem o vypisky porizené béhem doby, kdy byla dokumentace
pristupna k nahlédnuti verejnosti.

Prvnim studovanym aspektem byl dopad zdméru na pocty
projizdgjicich vozidel. Predpokladana navstévnost obchodni-
ho centra je 30 tis. osob denné. V dokumentaci je zohlednéna
pouze automobilova doprava v poctu 7061 vozidel denné. To
pti primérné obsazenosti 1,4 osoby/vozidlo [57] odpovida ne-
celym 10 tis. osob denn€. Neni ziejmé, jakym zptsobem bude
do mista zaméru dopraveno zbyvajicich 20 tis. osob denné. Po-
Cty pésich, cyklistl, cestujicich verejnou dopravou a pocty pri-
jezdul vozidel verejné dopravy nejsou v dokumentaci uvedeny.
Je proto namiste pochybovat o tom, zda pocet prijezda vyvola-
nym zdmérem nebyl podhodnocen.

Druhym studovanym aspektem byl dopad zaméru na plynulost
dopravy, ktera, jak zde bylo diskutovano, ma vyrazny vliv na vy-
fukové emise. Z tohoto dGvodu byly studovany pocty prijezdi jak
na mistnich kfizovatkach, tak podél hlavnich prijezdovych tras.
Prikladem mistni kiiZovatky je kriZovatka ulic Ndhon a U kfiZku,
ktera sousedi s napojenim ulice Nahon na Go¢ardv okruh (okruh
kolem vnitfni ¢asti mesta Hradce Kralové, vedeny jako silnice
L. tiidy 1-31) a tvoii tak hlavni spojnici zameéru i prilehlé lokality
s Gocarovym okruhem v severnim smeru. Za potencialné nejvice
kriticky Ize povazovat usek ulice Nahon mezi ul. E Subrta a Go-
¢arovym okruhem. Dopravni reSeni [54] uvazuje pro ul. Nahon
mezi ul. E Subrta aa U kizku stavajici intenzitu dopravy 4850 vo-
zidel denné v roce 2010 (svazek Dopravni feseni, str. 7). V jiném
mist¢ dokumentace (Dopravni feseni, str. 5) je vSéak zminén pocet
6862 dle s¢itani dopravy Reditelstvi silnic a dalnic 2010 [58] a po-
et 6900 dle dopravniho modelu zpracovaného firmou CityPlan
[54]. Vzhledem k intenzivni vystavbé vychodn€ a jihovychodné
od dané krizovatky bylo mistnimi ob&any provedeno v roce 2012
vlastni scitani dopravy [59] v odpoledni $picce, pfi kterém byly
zjiStény denni prijezdy, vypoctené délenim hodinovych prijezdd
koeficientem 0,085 (ve $picce projede za hodinu 8,5 % vozidel
z celkového poctu za den), 10 214 £ 649 (n=>5) vozidel denné.
Hlavni piijezdovou trasou je Gocariiv okruh, ktery se jizné¢
od zdméru vétvi na ulici Brnénska (I-35), a pokracovani okruhu
zépadnim smérem po ul. Sokolska (I-31) a severné od zaméru,
kde se od pokracovani okruhu po ulici Okruzni (I-31) oddéluje
ulice Vita Nejedlého (I-11). Dle sé¢it4ani dopravy Reditelstvi sil-
nic a dalnic vroce 2010 [58] je v mésté Hradec Kralové nejvyssi
intenzita dopravy na méstském okruhu (Gocarové okruhu, uli-
ce Sokolska) pobliz Fakultni nemocnice, severné od krizovatky
s ul. V. Nejedlého, na ul. Vita Nejedlého v blizkosti napojeni
na Gocartv okruh, na Go¢arove okruhu v mist€ zaméru a na uli-
ci Brnénska v blizkosti napojeni na Goc¢artiv okruh. Dle s¢ita-
ni smyckovymi detektory v roce 2011 [55] je ve mésté Hradec
Kralové nejvyssi intenzita dopravy v tomto poradi: na Go¢arové
okruhu vychodné od kriZovatky s ulici Brnénska (36 206 vozidel
denné€), na Brnénské v blizkosti kiizeni s Go¢arovym okruhem
(32 340 vozidel denn€) a na Gocarove okruhu (ul. Okruzni) se-
verné od ktizovatky s V. Nejedlého (31 368 vozidel denné). Je
tedy zfejmé, ze Goc¢arGv okruh v misté zaméru a prilehlé komu-
nikace jsou nejvice frekventovanymi ¢astmi silni¢ni sité Hradce
Kralové a Ze dvé prilehlé kiiZovatky Goc¢arova okruhu (s ulici
Brnénska jizné od zaméru a Vita Nejedlého severné od zame-
ru) jsou dvé kiizovatky s nejvyssi intenzitou dopravy v Hradci
Kralové. Tvorba kolon v ul. Sokolska na piijezdu ke kiiZzovatce

Gocartiv okruh a Brnénska a tvorba kolon v ul. V. Nejedlého
na pifjezdu ke kfizovatce s Go¢arovym okruhem napovidaj,
Ze tyto ktizovatky jiZ nyni pracuji na hranici kapacity. V doku-
mentaci zaméru se tyto poCty vozidel zdaji byt podhodnoceny.
Dokumentace [54] naptiklad uvadi denni pocet vozidel v ul. Br-
nénska 21 210 (Hlukova studie z r. 2010, str. 24, nulova varian-
ta, rok 2015), zatimco dle s¢itani RSD byly dennt prijezdy v r.
2010 25 874 vozidel [58] a dle s¢itani smyckami v r. 2011 byly
denni prajezdy 32 340 vozidel [55], tj. v r. 2011 jiz byly 0 52 %
vys$$i, neZ je uvazovano pro rok 2015. V dokumentaci zdmeéru
nebylo nalezeno posouzeni jeho dopadu na plynulost dopravy
na piijezdovych tazich, nelze proto vyvratit obavu, ze navyseni
ovice nez sedm tisic vozidel denné, tj. o cca jednu pétinu (dle do-
kumentace zaméru, z vy$e uvedeného rozboru vsak vyplyva, ze
navyseni intenzity maze byt jesté vétsi), posune takto jiz nejvice
frekventované aseky ve mést€ za mez zahlceni.

Tretim studovanym aspektem je produkce emisi z dopravy
za stavu s realizaci zdméru a nulového stavu (bez realizace
zaméru). V dokumentaci jsou hodnoceny emise oxida dusiku,
¢astic do 10 mikrometr (PM,,) a benzenu. Zatimco koncen-
chybi hodnoceni nejvice problematickych slozek, a to PM,
a PAU (jako benzo[a]pyrenu).

Pro emise PM,, uvadi rozptylovd studie emisni faktory
0,0005-0,0008 g/km s odvolanim na model MEFA [60].
Takové hodnoty jsou zcela nerealné, jiz vzhledem k tomu, Ze
pripravované limity vyfukovych emisi Euro 6 pro automobi-
ly, 0,0045 az 0,0050 g/km ¢astic by v takovém ptipadé zce-
la pozbyvaly smyslu, i vzhledem k tomu, Ze jen otéry z brzd
a pneumatik jsou, jak jiZ bylo uvedeno, v fadu setin g/km.
Podrobnéjsim studiem bylo zjisténo, Ze zminény model MEFA
tyto faktory obsahuje, ale pouze pro zazehové motory, zatim-
o pro vznétové motory uvazuje emise podstatné vyssi, v radu
desetin g/km.

Automobily se vznétovymi motory pritom tvori priblizné tie-
tinu vozidel, pfi¢emz jejich podil na najetych kilometrech je
vy$§i. Z vozidel, registrovanych v CR, je cca 27 % automobil{i
se vznétovym motorem [60]. Vznétové motory maji vyssi ucin-
vé, ale jejich porizovaci cena je vy$si. Automobily se vznétovym
motorem jsou proto porizovany motoristy s vy$§im ronim po-
¢tem najetych kilometrd. V dopravni studii provadéné firmou
TESO bylo dle poctu prajezdii v Praze zjisténo 40 % automo-
bilt se vznétovymi motory [61]. Vysledny faktor v fadu desetin
g/km neni v nesouladu se zahrani¢nimi modely [62].

Vliv na koncentrace PM, 5, ackoliv limitované zakonem, hod-
nocen neni. Lze v8ak uvézit, Ze vyfukové emise PM;, a PM,
jsou totoZné, protoZe vétSina hmotnosti vyfukovych emisi je
soustredéna ve frakcich menSich nez mikrometr. Také vliv
na emise a koncentrace PAU, které jsou rovnéz regulovany za-
konem, neni hodnocen.

Ctvrtym vysetfovanym aspektem je dopad produkovanych emisi
na lidské zdravi. Dokumentace na prekroc¢eni limitd WHO pro
PM,,a PM, s poukazuje, toto je vSak konstatovano v rozsahlejSim
textu studie o dopadu zaméru na vefejné zdravi, kde jsou vyjme-
novany mozné vlivy na lidské zdravi, aniz by z uvedeného byl vy-
vozen jakykoli zaver.

Nedostatky v dokumentaci, at jsou z jakéhokoliv divodu, by
mély byt zachyceny organy statni spréavy, které dokumenta-
ci projektu, véetné€ zprav o jeho dopadu na Zivotni prostiedi
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a zdravi, posuzuji a vyjadiuji se k ni. Na nedostatky v dokumen-
taci upozornil z dotéenych organd k véci se vyjadiujicich Odbor
dopravy mésta Hradce Kralové, ktery poukazal na nejednotné
pocty prijezdt vozidel a vyzadal si posudek nezavislé organiza-
ce, ve kterém [63] se v8ak opakuje stejné nesrovnalost v poctu
vozidel na ulici Nahon a ktery se zabyva vlastnim modelem, ale
jiz nikoliv vstupnimi daty a parametry modelu. Naopak Odbor
zivotniho prostiedi suSe konstatoval, Ze z hlediska ochrany
ovzdusi nema pripominek.

Nedostatky uvedené v rozboru pripadové studie Ize povazovat
za kumulativni. Je zfejmé, Ze samotnym podhodnocenim po-
¢tu vozidel jsou podhodnocovany vlivy na plynulost dopravy,
na vyfukové emise, na vysledny prispévek zaméru ke koncen-
tracim znecitujicich latek v ovzdusi a na lidské zdravi. Pod-
hodnocenim vlivu na plynulost dopravy jsou pak dale pod-
hodnocovany vyfukové emise a jejich nasledné dopady. Také
podhodnocenim emisnich faktord, tj. emisi generovanych
na vozidlo a jednotku vzdalenosti nebo vykonu, jsou dale pod-
hodnocovany vyfukové emise a jejich nasledné dopady.

Je proto zfejmé, Ze vysledny dopad na lidské zdravi je podhod-
nocen, aniz by toto bylo jakkoli komentovano, pres zjevné nedo-
statky, dot¢enymi organy.

Z uvedeného rozboru proto vyplyva, Ze posuzovani vlivii zamé-
rd z hlediska emisi motorovych vozidel je nutné vénovat zvySe-
nou pozornost; zaméry je tfeba podrobovat kontrole, ma-li byt
zachovan jejich prvotni ucel, kterym je ochrana Zivotniho pro-
stiedi a lidského zdravi.
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