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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva vlivem automobilové dopravy na kvalitu ovzdusi. V praci
jsou popsany jak hlavni latky zne€iSt'ujici prostiedi, tak 1 jejich vliv na zivotni prostiedi a
lidské zdravi. Dale jsem se v této praci zabyvala moZznymi opatienimi pro snizeni emisi vy-
fukovych plyntl, jako jsou napftiklad katalyzatory a emisni Euro normy. Nakonec jsem se

zabyvala riznymi druhy alternativnich paliv.

Klicova slova: Automobilova doprava, zne€iSténi ovzdusi, vyfukové plyny, emise, katalyza-

tor

ABSTRACT

This bachelor paper is aimed on the influence of motor-vehicle traffic to the air contaminati-
on. | write about the major air pollutants and their effect on environment and human health
as well as about exhaust-manifold catalysts, EU pollution standards and usage of

alternative fuels.

Keywords: Automobile transport, air pollution, exhaust fumes, emissions, catalyst.
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UvVOD

Tématem této bakalaiské prace je zhodnotit vliv automobilové dopravy na Zivotni
prostfedi. Automobilovd doprava je jev, ktery s pfibyvajicim poctem vozidel a nartistem
provozu stale vice ovlivituje obyvatelstvo 1 méstské prostiedi. V prvni fad¢ si musime uveé-

domit, jak znecisténé ovzdusi negativné ovliviiuje nase lidské zdravi.

Je jasné, ze doprava je nedilnou soucasti naSeho Zivota a jeji piinosy jsou obrovskeé.
Ma velky vyznam nejen pro domaci a mezinarodni obchod, ale i1 pro obycejné domacnosti.
Je pravda, Ze automobilova doprava ma i nékolik vyhod jako jsou naptiklad jeji rychlost, jeji
pohodlnost a snadnéjsi dostupnost, ale bohuzel negativni dopad na zivotni prostiedi je ob-
rovsky. Tyka se to nejenom naSeho lidského zdravi, ale jsou to také ekologické rizika pro
piirodu. Z hlediska slozeni pohonnych hmot je zfejmé, ze kromé vody, ktera je neSkodna a
oxidu uhli¢itého, zpisobujiciho sklenikovy efekt, obsahuji spaliny 1 fadu dalSich organickych
latek obsahujici kyslik, dusik, siru a ptipadné dalsi prvky. Vyrazny vliv zejména na produkci

pevnych zneciStujicich latek ma ovSem vliv 1 opotiebeni brzd a pneumatik automobila.

Nastésti jsou zavadéna piisngjSi technologicka zlepSeni, ktera pomahaji 1 pfes narast

dopravy omezit znecisténi ovzdusi ze silni¢niho provozu.
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1 DOPRAVA

NejoblibengjSim a nejvyuzivanéj$Sim typem dopravy je doprava silnicni. Patfi mezi nej-
flexibilngjsi a umoziiuje spojeni v hranicich mést, v ramci celé CR, ale také snadné spojeni s
dal$imi metropolemi Evropy. Doprava patii mezi nejrychleji se rozvijejici sektory narodniho
hospodatstvi. Velky nartist je 1 v osobnim motorismu. Disledky tohoto rozvoje jsou vSak

nepiiznivé pro Zivotni prostiedi.

V CR je zaméstnano v dopravé asi 350 000 lidi a dal3ich 1,5 milionu je spojeno s do-
pravni ¢innosti. Doprava se tak stala vyznamnym faktorem ovlivitujicim Zivotni prostiedi

clovéka a to jak v pozitivnim, tak 1 v negativnim sméru. [1 - 3]

1.1 Historie autodopravy

Nejvyznamnéjsi ¢ast historie automobill se zacala psat koncem 18. stoleti, kdy byly
realizovany prvni Gspé$né pokusy s vozidly pohanénymi parnim strojem. K jejich prvnim
konstruktértim patfili Skot James Watt a nebo Francouz Nicolas Joseph Cugnot. Jeho parni
stroj uvezl v roce 1769 Ctyfi pasazéry a dokazal dosahovat rychlosti az 9 km za hodinu.
Pocatek 19. stoleti byl stdle doménou parnich stroji. Zvrat nastal ve druhé poloving 19.
stoleti, kdy se konstruktériim podafilo zprovoznit prvni spalovaci motory. V letech 1862 az
1866 vyvinul Nicolaus Otto prvni ¢tyfdoby spalovaci motor. Vlastni vyvoj dnesnich auto-
mobilii zacal v roce 1885 némeckém Mannheimu u Karla Benze, ktery si nechal patentovat
svoji motorovou tiikolku. V roce 1887 zcela nezavisle na Karlu Benzovi zacal automobily
stavét také Gottlieb Daimler, ktery pii vyrob&é motort spolupracoval s Wilhelmem Mayba-
chem. V roce 1897 pak RakuSan Rudolf Diesel sestrojil prvni vznétovy motor. Prvnim au-
tomobilem zkonstruovanym na tzemi dnesni Ceské republiky byl v roce 1897 Prisident
postaveny v Kopftivnické tovarné pro vyrobu a prodej kolejovych vozidel. Koncem 19. sto-
leti se rovnéz objevily prvni elektromobily. Soutéz mezi automobily s parnim, elektrickym a
spalovacim motorem trvala téméf az do konce prvniho desetileti 20. stoleti. Poté zacaly
dominovat automobily se spalovacim motorem, 1 kdyZ z hlediska efektivity pfenosu energie
je 1 po stoleti vyvoje dvakrat vyhodnéjsi elektromobil. Ve dvacatém stoleti se benzinem ¢i
naftou pohdnéné automobily staly nejvyznamngj$Sim dopravnim prostiedkem. Revoluci ve
vyrobé a masové rozsifeni automobilii odstartoval v USA Henry Ford tim, Ze vymyslel a

vyrobil lidové dostupny automobil. [4]
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1.2 Narist automobilové dopravy

Obecna znalost vlivu automobilové dopravy na kvalitu ovzdusi je velmi nizka. Mnoho lidi si
skutec¢né neuvédomuje, do jaké miry se automobilova doprava na zne€iSténi ovzdusi podili,
jaky je jeji ptimy vliv na zdravi obyvatelstva a jaké kroky byly v posledni dob€ u¢inény pro
snizeni jejiho vlivu na zivotni prostfedi. Emise pochézejici z automobilové dopravy ovliviiuji
kvalitu vzduchu, ktery vSichni dychame, a nejvétsi vliv maji ptfirozené tam, kde je doprava
nejsiln€j$i. To znamena ve méstech a v blizkosti frekventovanych silnic. Automobily se fadi
mezi hlavni zdroje emisi oxidu uhli¢itého. ZvySeny z4jem vetejnosti o vliv automobilové
dopravy na zivotni prostiedi je diisledkem stéle se zvySujiciho poctu automobill na silnicich.
Napftiklad Praha patfi mezi mésta s nejvySSim podilem aut vzhledem k poctu obyvatel.
S dale se zvysujici zivotni trovni obyvatelstva bude dochazet k dalSimu vyraznému zvySeni
poctu automobilti v nasi republice. Strategie pro omezeni automobilové dopravy se nezamé-
fuje na jeji nasilné omezovani, ale na motivaci majitelti automobili na jejich ekonomické a

ekologické vyuzivani tak, aby se snizil vliv automobilové dopravy na zivotni prostiedi. [5]

1.3 Doprava jako hlavni zdroj zneciSténi ovzdusi

Doprava v Ceské republice predstavuje, obdobné jako v jinych vyspélych zemich, je-
den z hlavnich faktord, ktery pfi svém rozvoji neptiznivé ovliviuje kvalitu Zivotniho pro-
stfedi. Nejvetsi podil v tomto sméru ndlezi doprave silni€ni, jejiz negativni vliv se projevuje
ptedevsim v produkci emisi znecist'ujicich ovzdusi, vyssi hladin€ hluku nebo rekonstrukce
silni¢ni a dalni¢ni site.

Prvotadym cilem, o ktery doprava, usiluje je proto zabezpeceni stabilizace a postup-
ného snizovani negativnich U¢inki, souvisejici s dopravni infrastrukturou a dopravnim pro-

vozem na stav zivotniho prostiedi.

Znecisténi ovzdusi vlivem automobilové dopravy je predevsim lokalni jev, ktery ma
ovSem globalni a mezinarodni dopad. Hlavnim ptivodcem znecisténi ovzdusi vlivem auto-
mobilové dopravy jsou vyfukové plyny. Vyrazny vliv zejména na produkci pevnych zneCis-
tujicich latek ma ovSem vliv 1 opotiebeni brzd a pneumatik automobild. Jde o jemny prach
vznikajici otérem pneumatik o vozovku, prach z povrchu vozovek vznikly vifenim za au-

tem, pii brzdéni se otiraji brzdova oblozeni, brzdové bubny, kotouce a brzdové desticky. Do
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naSeho okoli se tak z automobilového provozu dostadva velké mnozstvi velmi malych pra-

chovych ¢astic a nebezpecnych plynti.

Hlavni diiraz pfi snizovani objemu vyfukovych plynli se klade na vyvoj novych typi
automobilli a na stanoveni maximalnich povolenych limiti pro vyfukové plyny existujicich

automobilt. [5 - 6]

1.4 Hlavni zneciSt'ujici latky

Soucasny bouilivy rozvoj automobilismu v Ceské republice, vyrazné piispiva ke zne-
CiSténi ovzdusi. Piimym disledkem je nartist zdravotnich rizik spojenych s expozici nasi
populace Skodlivym latkdm obsazenych v automobilovych emisich. Z hlediska slozeni po-
honnych hmot je zfejmé, Ze kromée vody, ktera je neSkodna a oxidu uhli¢itého, zplisobuyjici-
ho sklenikovy efekt, obsahuji spaliny 1 fadu dalSich organickych latek obsahujici kyslik, du-
sik, siru a ptipadné dalsi prvky. Vyznamnou roli v tomto sméru hraji zejména oxidy dusiku a
ozon, které tvofi vyznamnou soucdst tzv. letniho neboli fotochemického smogu, a dale té-
kavé organické latky (napf. benzen) polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), nitrované
polycyklické aromatické uhlovodiky (NPAH), riizné aldehydy a dalsi skodlivé latky, k je-

jichZ vyraznému naruastu doslo v souvislosti se zavedenim bezolovnatych paliv.

Znecistujici latky jsou celostatné monitorovany v ramci Registru emisi a zdroji zne-
¢iStovani ovzdusi (REZZO). Podil emisi z dopravy se vyznamné podili na znecisténi ovzdu-
$i, obzvlasté mist dopravné vytizenych. Doprava tedy svymi emisemi piispiva k zvySovani

mnozstvi sklenikovych plynli v ovzdusi.

Emise z automobilové dopravy maji dale vliv na lesy, jezera, zeméd¢lské plodiny, vol-
n¢ zijici faunu a rovnéZz na zivotnost budov. Oxidy dusiku se mohou naptiklad dostavat az
tisice kilometri daleko od zdroje znecisténi, kde poté spadnou v podobé kyselych desth
zpét na zem a ovliviyji tak kyselost plidy a ndsledné cely ekosystém. Oxidy dusiku déle
reaguji za pritomnosti slune¢niho zateni s tékavymi organickymi latkami v atmosféte a podi-
leji se na tvorbé tzv. letntho smogu. Znecisténi ovzdusi nema vliv pouze venku, ale Casto
dosahuje vyssi rovné uvnitt budov, ackoliv hlavni zdroje znec€iSténi jsou venku a do mist-

nosti se dostavaji otevienymi okny. [5], [7], [8]
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2 VLIV VYFUKOVYCH PLYNU Z AUTOMOBILU NA ZIVOTNI
PROSTREDI A LIDSKE ZDRAVI

Chemicke latky, které vznikaji a unikaji do ovzdusi po ,,spaleni, zavisi na slozeni a
kvalité paliva, typu spalovani, znacky a typu motoru, jeho funkci a udrzb¢, na mazacich

latkach €1 na zatizeni pro snizovani emisi (t.j. typu a funk¢nosti katalyzatoru).

Nebezpeci toxického poskozeni organizmu témito latkami zavisi na jejich chemic-
kych a fyzikalnich vlastnostech, vnimavosti lidského (zivo¢isného) organizmu, koncentraci

téchto latek a dob¢, po kterou je organizmus vystaven plisobeni téchto nebezpecnych latek.

Urceni hranice maximalni koncentrace téchto latek do té doby nez zacnou Skodliveé
pusobit je velmi téZzko urcitelnd. Lékaiska véda se zacala urCovat tyto davky pomoci tzv.
nahradnich méfeni — od stanovovani atmosférické koncentrace az po urCovani hladiny
z krve, vlast ¢i z mléénych zubl. Bohuzel velikost davky je u kazdého z nas rtizna. Vseo-
becné plati, Ze u malych déti, t€hotnych zen nebo starSich obCant jsou tyto davky mnohem
mensi. Jesté vice postizitelni jsou lidé s astmatickymi ¢i srde¢nimi potizemi. U nich i v ,,béz-
ném* provozu hrozi zhorseni jejich zdravotniho stavu. [9]

Spalovani zaZzehového motoru:

BENZIN: je kapalina ropného ptivodu pouzivana jako palivo ve spalovacich zdzehovych
motorech. Skladé se z alifatickych uhlovodikl ziskavanych frakéni destilaci ropy s ptidav-
kem isooktanu nebo aromatickych uhlovodikl toluenu a benzenu ke zvySeni oktanového
Cisla.

Zazehovy motor spaluje benzin (chemicka zkratka C¢H;s) a pracuje se soucinitelem piebyt-
ku vzduchu v Gzkém rozmezi okolo A=1. To je dano jednak kompromisem mezi zapalnosti
smesi benzinu a vzduchu, ktera je v tomto rozmezi nejideaIné;si, produkei emisi vSech skod-
livin a spravnou funkci katalyzatoru, jenz je schopen bez problémt pracovat pouze pii A=1.
Regulace zaZehového motoru se déje skrtici klapkou umisténou v sacim potrubi, ktera ome-
zuje pritok vzduchu, u karburdtorovych motori priichod smési a tim ovlada velikost ota-
cek, respektive vykon motoru. Tato regulace se nazyva kvantitativni, protoZze se omezuje
celkové mnozstvi nasavané smési do valci, ktera je, nebo by méla byt, za kazdych podmi-

nek stejna.
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Spalovani vznétového motoru:

MOTOROVA NAFTA: je smés kapalnych uhlovodikil. Ziskava se destilaci a rafinaci

z ropy. Kvalita motorové nafty se udava cetanovym cislem, které vyjadiuje jeji vznétovou

charakteristiku.

Vznétovy motor nema karburdtor ani zapalovaci svicky, je vybaven cCerpadlem, které
v okamziku, kdy se ve valci stlaci vzduch, sttikne tryskou do valce palivo (motorovou naf-
tu). Stlacenim se vzduch ohfeje na vysokou teplotu, pfi niz se palivo ve valci samo¢inné
vzniti a shofi. Vznétové motory jsou ovladany mnoZzstvim vstfikované davky paliva pfimo
do valce, nebo do komtirky, spaluji naftu (chemicka zkratka C,cH34) a pracuji tak s tzv. kva-
litativni regulaci. To znamend, Ze mnoZstvi vzduchu nasdvané¢ho motorem je stale konstant-
ni a méni se pouze mnoZzstvi piivadéného paliva. Z toho plyne, Ze vznétové motory pracuji

s riznymi piebytky vzduchu od cca A=1.3 do 8 az 10 pfii volnob&znych otackach.

Dieselové automobily produkuji vice pevnych znecist'ujicich latek a oxidi dusiku nez benzi-
nové automobily s katalyzatorem. Dale jsou vyraznym zdrojem ¢ern¢ho koute a Skodlivych
vyfukovych plyni. Na druhou stranu ov§em produkuji méné oxidu uhelnatého a uhlovodika,
a protoZe jejich motory maji vyssi G€innost, maji rovnéZ nizsi produkci oxidu uhli¢itého. U
benzinem pohdnénych automobili s katalyzatorem jsou emise vyfukovych plynit v prvnich
nekolika minutadch provozu vyssi, protoze katalyzator se musi zahiat na provozni teplotu. U
starSich typi katalyzatorti to miize byt az pét minut, ovSem u novych typi katalyzatort to je

pouze nekolik sekund.

Protoze oba typy motorti jsou zdrojem emise riznych vyfukovych plyni, je obtizné doporu-
¢it jeden z nich. Dieselové automobily maji vétsi vliv na lokalni kvalitu ovzdusi nez benzi-
nem pohanéné automobily. Na druhou stranu benzinem pohanéné automobily produkuji vice
oxidu uhli¢itého, ktery ma vliv na globalni zmény klimatu. Emise vyfukovych plynl se méni

rovnéz se staiim vozidla. [5], [9], [10]
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2.1 Latky postihujici hlavné dychaci cesty

2.1.1 Oxidy dusiku- NO,

Oxidy dusiku jsou produkovany pii hoteni za vysokych teplot ¢i tlaki, kdy dochazi
k oxidaci vzdusného kysliku. Zdroji znec€iSténi byva emitovan NO, ktery se vSak rychle méni
v NO,. Vysoké koncentrace NOx v ovzdusi koreluji s intenzitou silni¢ni dopravy. Zatimco
emise NOy vznikajici pfi spalovani fosilnich paliv 1ze pouZitim vhodnych technologii regulo-

vat, emise automobilové dopravy se snizovat nedafi.

Oxidy dusiku, jejichz celosvétové rocni emise piesahuji 50 miliont tun, vyrazné po-
Skozuji zivotni prostiedi i lidské zdravi, coZ je navic umocnéno neustalym nartstem jejich

koncentrace v ovzdusi.

Tyto plyny hraji spolu s oxidy siry hlavni roli pfi tvorbé kyselého desté. V Evropé
zpusobuji asi tfetinu okyseleni destovych srazek.

Nejvyznamnéjsi z oxidl dusiku je oxid dusiCity ( NO, ) — je to drazdivy plyn Céstec-
né pohlcovany hlenem dychacich cest. Pfi vdechovani mize byt pohlcovan z 80 — 90 %,
v zavislosti jestli dychame nosem ¢i Gsty. Jelikoz neni ptili§ rozpustny ve vodé a nase horni
cesty dychaci ho zadrzi jen minimalné, dostava se tak pres plice do krve a vyluCuje se

v moci. Jak v krvi, tak i v moci, se NO; sleduje ve forme dusitanti a dusi¢nant.
Skala neptiznivych tginkid NO, v plicich saha od mirnych zanétlivych reakei ve sliz-
nici dychacich cest ptes zancty pradusek a plic pfi nizkych koncentracich az po akutni otok

plic pfi vysokych koncentracich. [5], [7]

2.1.2 Prizemni oz6n a dalsi fotochemické oxidanty

Za ptitomnosti sluneniho zafeni vznikd ozon fotolyzou NO, a naslednou reakci
atomu a molekuly kysliku. Soucasné probihd oxidace NO. Vysledkem je rozpad a tim uby-

tek ozonu.
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NO, +hv—-NO+O-
0-+0, - O,
0,+NO < NO, +0,

Expozice ptizemniho 0zénu zpisobuje bunééné a strukturalni zmény, které vedou ke
snizeni schopnosti plic vykonavat normalni funkce. Velmi citlivé jsou tzv. cilidrni bunky
(bunky v dychacich cestach, které jsou vybavené jemnymi vybezky - fasinkami, jez umoznuji
transport hlenu a v ném obsazenych cizorodych ¢astic smérem z dychaciho tstroji), které
Cisti dychaci cesty od vdechnutych castecek. PoSkozeni a smrt cilidrnich bunck vede
k rozmnozovani bun€k necilidrnich, a tak se zhorSuje schopnost plic zbavit se vdechnutych
necistot. Po té je zhorSena 1 vyména plynti v plicich, 0zén totiz posSkozuje také ty plicni

buiiky, které zajist'uji pfechod kysliku do krve, a tak zhorSuje zasobeni téla kyslikem.

Vliv expozice fotochemickych oxidantii na zdravotni stav lidi nezptsobuji pouze ty-
to oxidanty, ale 1 jiné slozky, protoze fotochemicky smog se sklad4 z ozonu, oxidu dusicité-

ho, kyseliny sirové a z dalSich reaktivnich slozek.

U postizenych osob dochdzi k drazdéni v hrtanu, pocitu sucha v krku, k porucham
dychéni, bolestem pod hrudni kosti, vy$si produkci hlenu, ke kasli, sipani, tlaku na hrudi,

drazdéni o¢nich spojivek, bolesti hlavy, k unave, malatnosti, nespavosti, nevolnosti atd.

2.1.2.1 Fotochemicky smog

Oxida¢ni smog byl objeven ve 40. letech v kalifornském mésté Los Angeles. Byva
oznacovan téz jako kalifornsky, losangelsky, fotochemicky, ¢i letni smog. Tento druh smo-
gu ma silné oxidacni, agresivni, drazdivé (na sliznice, dychaci cesty, oci atd.) a toxické
ucinky. Jde o znecisténi vzduchu, které vznikd v méstskych oblastech vlivem pusobeni slu-
necnich paprskll na nékteré slozky dopravnich exhalaci. Jeho soucésti jsou pievazné vysokeé
koncentrace pfizemniho ozonu, ktery mize byt pozorovany jako namodraly opar a smés

uhlovodiki a oxidt dusiku a uhliku (CO, CO,).

Reakce vedouci ke vzniku fotochemického smogu:
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RH +0OH -+0, = RO, + H,0
RO, -+NO = RO-+NO,
RO-+0, = HO, + RCHO
RCHO+OH-= RCHO-+H,0
RCHO-+0, = RC(0)0, -
RC(0)0, + NO, = RC(0)O,NO,

Se zménou intenzity zareni béhem dne se méni koncentrace fotooxidantli v ptizemni vrstvé
atmosféry. To ovliviiuje rychlost probihajicich reakci. Nejvyssi koncentrace ozénu je v po-
ledne. S poklesem intenzity slune¢niho zéateni klesa koncentrace fotooxidantii, dochazi po-
stupné k jejich rekonbinaci pfes peroxid vodiku az na vodu a kyslik. Zaroven z aldehydt

vznikaji karboxylové kyseliny. [5], [12-13]

2.1.3 Oxid siricity
Emise siry pochazeji hlavné ze spalovani hnédého uhli a dalSich spalovacich procest,
kde je pritomna sira. Automobilové emise obsahuji jen malé¢ mnozstvi oxidu sifi¢ité¢ho, ktery

se nachazi pouze v nafté.

.....

vSak mize nasobit efekt dalSich latek z vyfukovych plynti. Vdechovany SO, je vysoce roz-
pustny ve vodnim povrchu dychaciho systému, a proto se vstiebava vnose a v hornich
cestach dychacich, kde se projevuje jeho drazdivy vliv. Méalo znéj se dostavd do plic.
Z dychaciho traktu vstupuje SO, do krve a vyluCuje se pievazné moci. Vysoké koncentrace

mohou vedle drazdéni hornich cest dychacich zptisobovat otok hrtanu a plic. [5], [13 - 14]

2.2 Latky s toxickymi ucinky

2.2.1 Ogxid uhelnaty

Oxid uhelnaty (CO), ktery vznika zejména pii nedokonalém spalovani za vysokych
teplot nebo za nedostatecného ptistupu vzduchu, je jednou z nejbéznéjSich latek znecist'uji-

cich zivotni prosttedi.
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Emise CO u zaZzehovych 1 vznétovych motori plynulou a rychlejsi jizdou klesaji,

naopak prudce stoupaji v prostoru rusnych kiizovatek.

Oxid uhelnaty se rychle vstiebava v plicich a ptechdzi do krve, kde se vaze na he-
moglobin za vzniku karboxyhemoglobinu ( COHb ) a tim znemoZznuje okyslicovani krve
v plicich. Schopnost hemoglobinu vézat se na oxid uhelnaty je asi 240x vys§i nez schopnost
vazat se na kyslik. Jestlize je COHb piitomen v krvi, tim se dale zhorSuje zdsobovani tkani

kyslikem, protoze je naruSena schopnost hemoglobinu uvoliovat navazany kyslik.
Vstiebavani oxidu uhelnatého zavisi hlavné na téchto bodech:

e Mnozstvi CO ve vdechovaném vzduchu

e Intenzita télesné ndmahy

e Velikost téla

e Stav plic

e Barometricky tlak

Disledkem ucinku ptsobeni CO na ¢loveka je sniZeni transportu kysliku ke tkanim, tim
jsou nejvice postizeny na ném zavislé organy (srdce, centralni nervova soust., zarodek

v déloze).

Zname tyto Ctyii typy zdravotnich vlivli pfi expozici CO: neuropsychické, srde¢né-
cévni, na srazlivost krve a na plod matky. Z téchto zdravotnich vlivii jsou lidé se srde¢né-

cévni chorobou jedny z nejcitlivéjSich na pasobeni CO.

Klasické ptiznaky otravy oxidem uhelnatym jsou bolesti hlavy a zavrat’ aZ silné bo-
lesti hlavy, srde¢ni obtize a malatnost. Pisobeni oxidu uhelnatého na matku mize rovnéz
poskodit plod vyvijejici se v jejim téle, snizit porodni hmotnost ditéte a zpomalit jeho vyvoj

po narozeni. [5], [7], [13]

2.2.2 Olovo

Olovo je ptidavano do paliva jako antidetonator, tim odpovida za velkou ¢ast veske-
rych emisi anorganického olova. Ze spalovani olovnatého motorového benzinu se totiZz do-
stava do ovzdusi 80 — 90 % olova. Tento odhad zavisi na poc¢tu motorovych vozidel v dané
zemi €1 regionu. Okolo 1 % olova z benzinu se do vzduchu dostava nezménéno jako tetrae-

thylolovo (tzv. organické olovo) odpafovanim z motort a z palivovych nadrzi. Toto
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organické olovo se vstfebava plicemi velmi rychle, prakticky 100 %, a je pfeménéno hlavné

jatry na triethylolovo, které je jesté jedovatéjsi.

Vétsina olova v okolnim vzduchu je v jemnych casteCkach (menSich nez 10 um),
pricemz dospély ¢lovek ve svych plicich zachyti asi 20 — 60 % vdechnutého olova. Na rozdil
od dospélych jsou déti mnohem vice nachyln€j$i na toto zachycovani v plicich. Bylo odhad-
nuto, ze déti maji miru ukladdani olova v plicich na jednotku télesné hmotnosti az 2,7x vySsi
nez dospély. Nevstiebané olovo je vylu€ovano ve vykalech. Olovo, jez nebylo vylouceno, se
uklada v krvi, mekkych tkénich a mineralizovanych tkanich (v kostech, zubech apod.). Ze

vstiebaného podilu je 50 — 60 % odstranéno ledvinami a jatry.

Olovo miize pisobit na biosyntézu cerveného krevniho barviva (hemoglobinu), na
nervovy systém, na srdeéné-cévni systém. Castym vysledkem chronické intoxikace je ané-
mie (chudokrevnost). Dale pak negativné ovlivituje endokrinni systém zahrnujici pohlavni
zlazy a rozmnozovaci systém, zpiisobuje pokles funkce §titné zlazy a zhorSeni jaterniho me-

tabolismu nadledvinkového hormonu — kortisolu.

U malych déti dochazi ptisobenim olova k ubytku dilezitého vitaminu D. Déle je u déti ci-
lem centralni nervovy systém. Pfi vysokych koncentracich olova mize dojit k mozkovym

porucham. Ty jsou pravé Castéjsi u déti nez u dospélych. Olovo miize mit u déti dalsi vlivy:

e na chovani
e na inteligenci ( IQ )
¢ na koordinaci jemnych pohybt

e zhorSeni schopnosti Cist [5]

2.3 Latky s potencionalnim karcinogennim vlivem

2.3.1 Benzen

Patfi mezi nejSkodlivéjsi tekavé organické latky obsazené v automobilovych emisich.
Benzen je slozkou surové ropy a v Evropé€ je pfitomen v automobilovém benzinu v podilu
okolo 5 %, v nékterych piipadech dokonce az 16 %. V USA jeho obsah nepiekracuje 1,5 —
2 %. V Ceské republice se obsah pohybuje kolem 1 %. Velkym zdrojem benzenu jsou emise
z dopravnich prosttedki a vypatovani z pohonnych hmot. Tyto koncentrace tedy zavisi na

intenzité¢ dopravy.
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Dychanim je ¢lovékem vsttebavana asi polovina benzenu, ktery velmi dobte pronika do
tukovych tkani a kostni difené pro svou vysokou rozpustnost v tucich. Z tohoto vstfebaného

obsahu je ¢ast benzenu vydechnuta a ¢ast je po transformaci vyloucena v moci.

Benzen je latka pro Clovéka nebezpecna, nebot je karcinogenni (zptsobujici rakovinu).
U pracovnikl vystavenych plisobeni benzenu byl jeho vliv popsan s vétsi pravdépodobnosti
vyvoje akutni leukémie (nddorové bujeni krevnich bun€k) nez u celé populace. Jeho toxicky
vliv zahrnuje u lidi poskozeni nervového systému, jater a imunity. Dale zplisobuje zanét
dychacich cest a krvaceni do plic. Vede k poskozeni kostni diené zvlasté pii vytrvalé expo-

zici. Bezpecna koncentrace benzenu ve vzduchu neexistuje. [3], [5]

2.3.2 Toluen

Z dalsich tékavych organickych latek obsazenych v automobilovych emisich 1ze jme-
novat toluen, ktery se do automobilovych benzint pfiddva ve smési s benzenem a xylenem
pro zvySovani oktanového Cisla, a formaldehyd, ktery je pravdépodobnym chemickym kar-
cinogenem. Vzhledem k mensim emitovanym mnozstvim téchto latek jsou vSak ziejmé men-

§i1jejich vlivy na Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka. [7]

2.3.3 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

PAU projevuji toxické, karcinogenni a mutagenni t¢inky. Maji vyraznou schopnost

bioakumulace (hromadit se v Zivych tkanich).

PAU jsou skupinou latek vznikajici pfi nedokonalém spalovani. Zplodiny benzino-
vych motorti obsahuji vét§i mnozstvi nékterych plynnych emisi, ale prave u dieselovych mo-
torti, jez obsahuji mensi mnoZstvi téchto emisi, je soustfedéna vyssi koncentrace Castic ne-
soucich organické latky, které zahrnuji 1 PAU. NejznaméjSi polycyklicky aromaticky uhlo-
vodik je benzo-a-pyren ( BaP ). Ale téchto uhlovodikil je zndmo mnohem vice, z nichz jsou
mnohé mutageny nebo karcinogeny. Polycyklické aromaty se vstiebavaji v plicich a stie-

vech, kde metabolizuji na latky, které povazujeme za potencionalni ptivodce rakoviny.

Nové studie lidi vystavenych emisim PAU potvrzuji znacné zvySeni rizika onemoc-

néni plicni rakovinou ¢i rakovinou moc¢ového méchyte. [5], [15]
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2.4 Pevné Castecky

Z chemického hlediska jde o rtiznorodou smés organickych a anorganickych latek
velmi malych velikosti (tisiciny milimetru). Hlavnim zdrojem jsou automobily s dieselovymi
motory, u nichz je mozné ptidavat filtry, které tyto Castice zachyti. Jsou pravdépodobné

uvodcem rakoviny. Silni¢ni doprava tvori 91 % celkovych emisi téchto ¢astic z dopravy.
p y p vy pravy.

Atmosféricky aerosol je vSudyptitomnou slozkou atmosféry Zemé. Je definovan jako
soubor tuhych, kapalnych nebo smésnych ¢éstic o velikosti v rozsahu 1 nm — 100 um. Vy-
znamn¢ se podili na dilezitych atmosférickych dé&jich, jako je vznik srazek a teplotni bilance
Zemé&. Hlavni nebezpeci, které s sebou nese vdechovani prachovych astic, predstavuji riiz-
norodé nebezpecné latky, jenz se s témito Casticemi spojuji (napt. t€zké kovy, polyaroma-

tické uhlovodiky apod.). [13]

241 PM10aPM25

Atmosféricky aerosol mlize byt pfirozeného i antropogenniho piivodu. Hlavnim pfi-
rozenym zdrojem jsou vybuchy sopek, lesni pozary a prach z vozovek, odéry pneumatik a
spalovaci procesy s emisemi ¢asteCek paliva a sazi. Hlavni sloZkou je krystalicky material,

oxidy kovt (S1, Al, Ti, Fe). Tyto ¢astice maji velikost pfiblizné 10 um.

Nejvyznamnéj$im antropogennim zdrojem jsou spalovaci procesy, hlavné
v automobilovych motorech a elektrarnach a dalsi vysokoteplotni procesy, jako je taveni rud

a kovill nebo svafovani. Tyto procesy produkuji Castice o velikosti kolem 20 nm.

Z ovzdusi se aerosol dostadva do ostatnich sloZek Zivotniho prosttedi pomoci suché
nebo mokré atmosférické depozice. V principu plati, Ze ¢im mensi primér ¢astice ma, tim

déle zastane v ovzdusi.

Céstice o velikosti pfes 10 um sedimentuji na zemsky povrch v priibéhu nékolika
hodin, zatimco ¢astice nejjemnéjsi (mensi nez 1 pm) mohou v atmosféfe setrvavat tydny nez

jsou mokrou depozici odstranény.

Aerosol miiZze plsobit na organismy mechanicky zapraSenim. Zapraseni listll rostlin
snizuje jejich aktivni plochu, u Zivocichli prach vstupuje do dychacich cest. Dalsim problé-

mem je toxické plsobeni latek obsazenych v aerosolu.
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Castice atmosférického aerosolu se usazuji v dychacich cestach. Misto zachytu zavi-
si na jejich velikosti. VEtsi Castice se zachycuji na chloupcich v nose a nezptsobuji vEtsi
potize. Céstice mensi nez 10 um (PM;o) se mohou usazovat v priduskach a zptisobovat
zdravotni problémy. Céstice mensi nez 1 um mohou vstupovat piimo do plicnich sklipki,
proto jsou tyto ¢astice nejnebezpedndjsi. Céstice navic ¢asto obsahuji adsorbované karcino-

genni slouceniny.

Inhalace PM;, posSkozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém. Dlouhodoba ex-
pozice snizuje délku doziti a zvySuje kojeneckou umrtnost. Miize zpiisobovat chronickou

bronchitidu a chronické plicni choroby. [17]

Grafické znazornéni zhodnoceni zakladnich druht latek znecist'ujici ovzdusi v ob-

dobi od roku 1990-2009 je zndzornéno na (obr. ¢.1). [28]
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Obr. 1: Celkové emise zékladnich druhd latek zneéistujici ovzdusi v CR, 1990-2009
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Auta s nejmensi spotfebou a tudiz 1 emisemi, vyrabi Fiat — primérné emise ¢ini 131 gramt
CO; na kilometr. Na opa¢ném konci Zebficku se nachédzi spolec¢nost Daimler se 167 g
CO,/km. Skupina Volkswagen zahrnujici i Skodu Auto obsadila nelichotivé 12 misto se 153
g tésné pied Daimlerem a Nissanem. Emise CO, jsou piimo imérné spotiebé automobilu.
100 g CO,/km odpovida spotiebé piiblizné 3,8 /100 km nafty, respektive 4,3 /100 km ben-
zinu. Analyzou emisi CO, a spotteby automobill za rok 2009 zvetejnila bruselskéd nevladni

organizace Transport & Environment.

Ve srovnani primérnych emisi z automobilii registrovanych v jednotlivych zemich dopadli
nejlépe Francouzi (134 g CO,/km) Na konci febficku se umistilo Lotyssko se 177 g. Ceska
republika a Rumunsko byly jedinymi zemémi v ramci EU, ve kterych se spotfeba automobi-
It meziroéné zvysila, a to jiz druhym rokem v fadé. CR tak se svymi pramérnymi emisemi
156 g CO,/km (oproti 154 g v roce 2008) zaujima az 18. misto v EU.

Dle vypocti Transport & Environment lze vice neZ polovinu z uvedeného primérného sni-
zeni emisi 0 5 % pficist technologickym inovacim. VétSina evropskych vyrobeti aut uvedla
do vyroby tzv. ,,ekologické‘‘ modely, u kterych byla spotieba diky technologiim snizena az
0 30 %.

V roce 2008 schvalila Evropska unie zavazné cile zvySovani efektivnosti osobnich automo-
billi. V roce 2015 by uz primérné emise vozli prodavanych v Evropské unii nemély presah-

nout 130 g CO,/km. [18]

2.5 Vliv emisi z dopravy na ekosystémy

Znecisténi ovzdusi zpisobuje kazdorocné ohromné Skody na vegetaci. Nejvaznéji jsou
ohrozeny lesni porosty v horskych polohach, které jsou v dosahu velkych zdroji pramyslo-
vého znecisténi. Ve Stifedni Evropé zplisobovaly nejvétsi obtize oxidy siry (SOx), jejichz
zdrojem byly pfedevSim tepelné elektrarny spalujici hnédé uhli s vysokym obsahem siry.
Diky postupnému odsifovani tepelnych elektraren klesaly vyznamné emise SOx a tim padem
se zmirnily vlivy na horské lesni ekosystémy. Poklesy emisi siry ovS§em v soucasnosti kom-
penzuji oxidy dusiku (NOx), které jsou produkovany hlavné automobilovymi motory a dale

vznikaji pfi riznych technologickych procesech (pfedevsim spalovani fosilnich paliv).
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2.5.1 NOx

Negativni vlivy NOx na rostliny jsou zavislé na koncentraci latky v ovzdusi. Nizsi
koncentrace plisobi na rist rostlin obecné pozitivn€, pii vysSich koncentracich se za¢nou
projevovat toxické ucinky, které jsou pravdépodobné zplsobeny nahromadénim dusitant
pusobicich jako metabolicky jed. Jelikoz potieby jednotlivych druhi rostlin jsou znaéné€ roz-
dilné, také negativni u€inky se mohou projevovat rizn¢. Nejvice ohrozeny jsou rostliny a
rostlinnd spolecenstva s nizkymi naroky na vyzivu dusikem (horské jehlicnaté lesy, vrchovis-
té), naopak spolecCenstva piirozené¢ zasobovana dusikem (luzni lesy), jsou k zvySenym kon-
centracim NOx pomérné tolerantni. Riziko poskozeni vegetace emisemi NOX je nejveétsi ve
meéstech, kde jsou koncentrace nejvyssi, ve volné krajiné koncentrace NOx vétSinou nedo-
sahuji hodnot, které by mohly zplsobit pfimé poskozeni. Dal§im negativnim vlivem NOx je
postupna pfeména rostlinnych spolecenstev. Oxidy dusiku jsou z ovzdusi vymyvany destém
a dostavaji se do ptidy. Tim padem je umoznéna expanze druhtll s vy$Simi naroky na zésobe-

ni dusikem. Nebezpeci hrozi predevsim suchomilnym spolecenstvim.

2.5.2 SO,

Oxid sifi¢ity je z ovzdusi vymyvan srazkami, spolu s mraky mohou byt oxidy siry
transportovany na vzdalenost stovek kilometrti. Po dopadu kyselych srazek (PH<4) na zem
dochazi k odplavovani bazickych iontii (vapnik, sodik, draslik, hot¢ik) z pidy, po odplaveni
znacné Casti bazickych ionti dochézi k prudké zméné ptdni reakce a k celkové degradaci
pudniho ekosystému (symbiotické houby, pidni organismy). Nejméné odolné jsou horské
pudy, které maji malou mocnost a ptirozené nizké mnozstvi bazickych kationtti. To je spolu
s drsnym klimatem a vysokym pfisunem kyselin divod, pro¢ se devastujici vliv kyselych

destt objevuje zejména v horskych oblastech.

Vegetace trpi nedostatkem zakladnich Zivin a stopovych prvki, navic pii okyseleni
pudy dochazi k mobilizaci toxického hliniku, dochazi k celkovému oslabeni rosliny, ktera je
pak mnohem nachyln€jsi k napadeni pfirozenymi neptateli (vztah lykoZrout smrkovy —
smrk). Kromé& neptimého plisobeni mize dochazet rovnéz ke vstupu SO, do rostliny skrz
listy, diky velkému povrchu listdl jsou ohrozené zejména jehli¢naté dieviny V zimnim obdobi

pusobi nepiiznivé namrazy, ve kterych dochazi ke koncentraci SO..
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2.5.3 OZON

Ozon poSkozuje buné¢né membrany a reaguje s cetnymi skupinami bilkovin a enzy-
mi. Toxické uCinky oxidantli (do nichZ jsou zahrnovany oxidy dusiku, oxid sifi¢ity i ozon)
jsou pravdépodobné zprosttedkovany tvorbou volnych radikald, jako jsou volny hydroxyra-

dikal OH- nebo peroxid vodiku H,O,. [13]
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3 OPATRENI PRO SNIiZENI EMISI VYFUKOVYCH PLYNU

Prvni katalyzatory u osobnich vozidel se zacaly pouzivat okolo roku 1985, zaviselo to na
typu vozidla a automobilce, ktera vozidlo zacala vyrabét. Da se fict, Zze prvopocatek kataly-
zatorti piiSel od vyrobcl vozidel ze zapadni Evropy a Japonska. Ve vychodnim bloku se
zaCaly objevovat az na pocatku devadesatych let a to velmi ojedinéle, nejcastéji to byly vo-
zidla uréené pro vyvoz do zapadnich zemi. U vozidel pro mistni domaci trh se potad zista-
valo u klasického karburatorového davkovani paliva a vyfukového systému, bez jakékoliv
filtrace vyfukovych plynli, u benzinovych motora s pouzitim olovnatého benzinu special
(oktanové Cislo 91) nebo u vykonnéjsich verzi, které spalovaly super 95. Je nutné téz zminit
rozdil mezi benzinovymi spalovacimi motory a agregaty spalujicimi motorovou naftu. U tzv.
diesel motora se systém filtrace vyfukovych plyni zacal objevovat az v prvni poloviné de-
vadesatych let minulého stoleti. Pouziti katalyzatoru vyfukovych plynt je uzce spojeno se
systémem davkovani paliva do motoru. Automobily starSiho data vyroby, da se fict pod rok
vyroby 1985, byly vybaveny karburatory, které viceméné mechanicky misily palivo (benzin)
se vzduchem a potom jej davkovaly do saciho potrubi motoru. Tento systém davkovani
paliva byl velmi neptesny, jeho disledkem byla pomérné velka spotfeba automobilii a vyso-
ké emisni hodnoty vyfukovych plynt. U dieselovych motort tehdejsi doby bylo davkovani
feSeno opét mechanicky za pomoci vysokotlakého Cerpadla, které rozdélovalo (mechanicky)
jednotlivé davky nafty k ptislusnym vstiikova¢im. U téchto typt davkovani paliva, jak naf-
tovych tak benzinovych, zaviselo mnozstvi vypousténych emisi pouze na mechanickém sefi-
zeni mnozstvi bohatosti smési (benzin nebo nafta se vzduchem), za predpokladu spravného
nastaveni ptfedstihu zapalovani, poptipad¢ pred vstiikem (diesel), ktery udava vyrobce vo-
zidla. V druhé poloviné osmdesatych let minulého stoleti se zaCaly objevovat vozidla
s jistym systémem filtrace vyfukovych plynti, byly to, dé se fict prvni pfedchtidci normy Eu-
ro 1, kteréd ptisla s pocatkem devadesatych let. Jednalo se o systémy elektronicky fizenych
karburatort (ekotronic) s filtrem pevnych Castic a podtlakové fizenych vstiikovani paliva
Bosch-K-Jectronic a KE-Jetronic. U vSech téchto provedeni, byl problém s velkou poru-
chovosti a sloZitosti vyroby. Jednim z prvnich nastupct téchto systému, na pielomu let
osmdesatych a devadesatych elektronicky, bylo fizené vstiikovani paliva Bosch Motronic
opatfené vlastni fidici jednotkou a lambdasondou ve vyfukovém potrubi, ktera je umisténa
pied katalyzatorem. Tento systém si zjednodusené feceno tidi davku nasavané smeési, zapa-

lovani na zdkladé udaji poskytnutych snimacem otacek motoru a lamdasondou fidici jed-
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notce. Tento systém davkovani paliva se ve vétSin€ automobili pouzival do poloviny deva-
desatych let, kdy se zacalo pfechazet na ptisnéj$i normu Euro2. U diselovych motoru se
norma Euro jedna projevila pouzitim tzv.EGR ventilu, ktery umoZioval v uritém reZimu
otaCek motoru zpétné ptisavani jiz spalenych vyfukovych plyni do Cerstvé nasavané smesi,
za pouziti nadale klasického mechanického naftového Cerpadla. Tyto systémy byly opatieny
fidici jednotkou, ktera podtlakove ovladala jiz zminény EGR ventil. Norma Euro 2 jiz kladla
vys$$i pozadavky na stupeii Cistoty vyfukovych plynti, da se fict, Ze u vétSiny benzinovych
motoru se zaCala objevovat kolem roku 1996 a postupné vymizela v roce 2001. Pro splnéni
normy Euro 2 pfistoupily automobilky k modernéjSimu vstiikovani paliva jak u benzinovych
motord, tak dieselovych. Zatim co, u pfedchoziho vstiikovani paliva benzinovych motort se
jednalo o tzv. jednobodové vstiikovani (jedna vsttikovaci tryska pro vSechny vélce), u sys-
tému Euro 2 se prevazné pieslo na vicebodové vstiikovani paliva (neni to pravidlem) a zdo-
konalenou fidici jednotku a lambdasondu. Do tohoto systému piibyl jesté tzv. senzor klepa-
ni, ktery je umistén na bloku motoru a dopliuje fidici jednotce udaje o spalovani motoru.
Diselové motory splitujici tuto normu ptevazné dostaly piimé vsttikovani paliva ptimo nad
pist (neni pravidlo) a byly doplnény tzv. pilotnim vstfikovacem (jeden elektricky fizeny
vsttikovac), ktery udava tidici jednotce udaje o prutoku nafty. Jiz diive zminény podtlakoveé
ovladany EGR ventil zastal pouzity stejné jako pivodni mechanické naftové Cerpadlo, které
bylo zmodernizovano potenciometrem polohy plynového pedalu (odpadéd plynové lanko),
fidici jednotka si elektronicky pfidava na zaklad€é udaji z potenciometru. V roce 1997 byl
na trh uveden naprosto novy systém davkovani paliva u dieselovych motort-systém Com-
mon rail. Prvni verze tohoto systému spliovaly téz normu Euro2, jedna se jiz o elektronicky
fizené davkovani paliva u diesel motort za pouziti stale podtlakoveé ovladaného EGR venti-
lu (pouze prvni verze Euro2). Jako prvni automobilka ho zacala sériov€ montovat do vozi-
del Alfa Romeo 156 1,9JTD a to v fijnu roku 1997, pozdéji Mercedes Benz CDI. Nejvétsi-
ho rozvoje zaznamenal po roce 2001 a pfichodu normy Euro3, kde byl diivéjsi podtlakove
ovladany EGR ventil nahrazen elektronickym. Pouziva se dodnes a spliuje nejmoderné;si
normy Euro4, Euro5 a dale. Norma Euro 3 pfinesla zasadni zménu i v oblasti benzinovych
motord, k dosavadnimu vicebodovému vstiikovani paliva ptibyla do vyfukového systému
druha lambdasonda, ktera je umisténa za katalyzatorem a kontroluje jeho funkci. Tento sys-
tém bohuzel nepfinesl tak pozitivni zménu jako Common rail a Euro 3 u dieselu, ale spise

naopak za cenu niz$ich emisi u benzinovych motoru klesl dost markantn¢ jejich vykon a da
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se fict, ze v konecném disledku se zvedla i jejich spotteba paliva. Tento problém se podafi-
lo vytesit az u nadchazejici normy Euro4, pii které bylo pouzito ve vétSin€ piipadl piimé

vsttikovani benzinu nad pist. [29]

3.1 Katalyzator

Automobilovy katalyzator je zafizeni snizujici emise vyfukovych plynt, které vznikaji
diky nedokonalostem spalovaciho procesu. Katalyzator pfeménuje za pomoci chemickych

reakci Skodlivé latky na vodu, oxid uhli¢ity a dal$i méné nebezpecné latky.

Primarnim ukolem katalyzatoru je pfeména uhlovodiki, oxidu uhelnatého a oxidi dusiku,
které jsou produkovany motorem, na méné Skodlivé latky — vodni paru, oxid uhli¢ity a du-
sik. Pojmenovani katalyzator pochdzi z feckého katalytis, které oznacuje latku vstupujici do
chemické reakce, tuto chemickou reakci urychli, ale sama zni vystoupi nezménéna.
V naSem ptipad¢ je katalyzatorem pro chemickou reakci vrstva vzacnych kovii. Pouziti ka-
talyzatoru ve vyfukové soustavé vyzaduje uzivani bezolovnatého benzinu, protoze olovo
nici katalyticky G€inek vzacnych kovi.

Automobilovy katalyzator obsahuje vzacné kovy nanesené na reakéni plochy nosice, obvyk-
le se pouzivaji smési platiny (oxidacni ¢ast) a rhodia (redukéni €ast). Nosi¢ ma jemnou
strukturu podobnou vcéelim plastvim, kterd i pti kompaktnich rozmérech katalyzatoru zaru-
cuje velky povrch. Pii teplotach 300 — 600 °C vznikaji chemické reakce, které snizuji obsah
Skodlivych slozek. Nejdiive platina a rhodium §tépi oxidy dusiku na dusik (N) a kyslik (O) a
pak platina a paladium spojuji kyslik s oxidem uhelnatym a uhlovodiky. Vysledkem je neje-
dovaty oxid uhli¢ity (CO,) a voda (H,0). V soucasné dob¢ je katalyzator schopen odstranit
az 97 % uhlovodikt, 96 % oxidu uhelnatého a 90 % oxidu dusiku.

Pti studenych startech neni katalyzator G¢inny, zaCind fungovat az od teploty cca 300 °C.
Pro dosazeni této teploty je zapotiebi jisty ¢as, aby bylo mozné tento Cas zkratit, je nutné
zafadit do vyfukové soustavy rozmérové mens$i piedkatalyzator, ktery je umistén bliz
k motoru. Tento katalyzator je mensi a je umistén v blizkosti sbérného potrubi, takze dosa-

huje provozni teploty mnohem dtive.
Katalyzator (spravnéji: katalyticky konvertor) je soucast vyfukového potrubi. Sklada se
z takzvané lambda sondy a nasledné samotného katalytického zafizeni. Lambda sonda rea-

guje na sloZeni spalin a je dulezita predevsim u tficestnych katalyzatort. Konvencni motory
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spalujici uhlovodikova paliva maji nedokonalé spalovani, proto pii jejich chodu vznikaji
Skodlivé plyny — emise. Na produkei téchto nezadoucich plyntt ma vliv kvalita hoteni, tedy
stav motoru, rezim jeho chodu, kvalita a Cistota paliva atd. Katalyzadtor pomahd vyrazné
snizit emisi téchto Skodlivych vyfukovych plyni. V katalytické komote prochéazeji vyfukové
plyny keramickymi plastvemi, které jsou pokryty vzacnymi kovy. Diky témto koviim vzni-

kaji chemické reakce, které pomahaji rozkladat Skodliviny na neSkodné latky.

Pfeména Skodlivych latek probihd nasledovné: oxid uhelnaty a uhlovodiky se oxiduji podle
rovnic (1) a (2). Oxidy dusiku se zaroven redukuji podle rovnic (3) a (4). Pro oxidace po-
tfebny kyslik je odebiran oxidiim dusiku, poptipadé je vyuzit volny kyslik ve vyfukovych

plynech, jehoZ plivod je v nedokonalém spalovani smési paliva a vzduchu.
Reak¢ni procesy oxidace a redukce slozek vyfukovych plynii:

2C0+0, - 2C0,

CmHn +(m+n/4)0, — mCO, +n/2H,0
2NO +2CO — N, +2CO0,

2NO, +2CO - N, +2C0, + O,
2H,+0, - 2H,0

2NO+2H, - N, +2H,0

3.1.1 Rozdéleni katalyzatora

Dvoucestny oxida¢ni katalyzator: snizuje emise oxidu uhelnatého (CO) a nespalenych
uhlovodiki (HC). Podminkou pro spravnou funkci je dostatecné mnozstvi kysliku ve spali-

nach.

TFicestny (trojcestny) katalyzator: na rozdil od dvoucestného tento typ katalyzatoru sni-
zuje vSechny 3 slozky vyfukovych plyn soucasné¢ (CO, HC, NOy). Tticestny katalyzator
mize spravné fungovat pouze v uzké oblasti poméru paliva a vzduchu v tzv. okné. Aby se
motor mohl pohybovat v tomto okné, je nutné pouzit zpétnovazebni smycku pro fizeni pali-
vové smési s tzv. lambda sondou. Timto zpisobem dnes pracuji vSechny modernéjsi motory
se vstfikovanim paliva. Lambda sonda ptes fidici pocitaC motoru jednoduse nastavuje po-

mér paliva a vzduchu tak, aby motor pracoval v optimalnim reZimu s tzv. stechiometrickou
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smési. Proto montaz tticestn¢ho katalyzatoru do motoru s karburatorem nikdy nemiize pfi-

nést pozadovany vysledek.

Katalyzatory keramické: maji keramickou vloZku. Jedinou vyhodou téchto katalyzatori je
o néco nizsi cena. Keramické katalyzatory jsou vSak mnohem citlivéj$i na poSkozeni jak
mechanické (uder ciziho pfedmétu na vozovce) tak chemické a to zejména pii Spatném sefi-
zeni motoru. Keramické katalyzatory se nehodi pro vozy upravené na alternativni pohon

LPG/CNG ani do dieselovych motort.

Katalyzatory kovové: maji vlozku kovovou. Tyto katalyzatory nejsou tak citlivé na me-
chanické poskozeni, neni tak velké riziko poskozeni vlivem hor§iho chodu motoru. Kovové
katalyzatory jsou vhodné pro benzinové a dieselové motory i motory pohanéné alternativ-

nim pohonem LPG/CNG. [16, 19]

3.2 Emisni EURO normy

Evropské emisni standardy jsou souborem natizeni a pozadavki, které stanovuji limi-
ty pro slozeni vyfukovych plynt vSech automobili vyrabénych v €lenskych zemich EU. Tyto

smérnice jsou ozna¢ovany jako emisni normy Euro.

Emisni norma uréuje mnoZstvi spalin, které automobil miize vypoustét do ovzdusi. V Ceské
republice upravuje tyto hodnoty zdkon ¢. 56/2001 Sb. ve znéni pozd¢jsSich piedpist. Tyto
ptedpisy vychazeji z norem Evropské hospodarské komise EHK a Evropského spolecenstvi
(ES). Jako souhrnné oznaceni norem piedpisii se pouziva ozna¢eni EURO + ¢islo normy
(napf. v soucasné dobé platn¢ EURO 5). Diky témto normam se v Evropé dafi sniZzovat
emise napt. CO,. Evropska hospodarska komise by rada dosdhla vSeobecného praméru 120
g/km do roku 2012. Vyvoj a vyroba takovych motoru je vSak podle automobilek velmi na-
kladnd. VétSina vyrobcl je nazoru, Ze zavedeni novych emisnich norem EURO bude vést
k riistu cen novych automobili. Na druhou stranu zavedeni nové normy EURO 5 snizilo

mnozstvi sazi u vznétovych motort proti EURO 4 pétinasobné. [20], [21]
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Tabulka 1: Vyvoj EURO norem pro osobni automobily
Oxid uhelnaty Uhlovodiky NOx C+NOx Céstice (PM)

Emisni limity Rok (CO) mg/km |(C) mg/km mg/km mg/km mg/km

benzin |nafta |benzin nafta benzin nafta benzin nafta benzin nafta

Euro 1 19922720 2720 |- - - - - 970 - 140
Euro 2 1996 2200 1000 - - - - - 700 - 80
Euro 3 20002300 640 200 - 150 500 - 560 |- 50
Euro 4 20051000 500 100 - 80 250 - 300 - 25
Euro 5 20091000 500 100 - 60 180 - 230 5 5
Euro 6 2014/1000 500 (100 |- 60 80 |- 170 5 5

Zdroj: ADAMEC, Vladimir a kolektiv. Doprava, zdravi a Zivotni prostredi. Praha: Grada Publishing, ISBN
978-80-247-2156-9. Str. 99-100.; Administrativni ndstroje v dopravé [online]. Brihova-Foltynova, Enviwi-
ki.cz [cit. 2009-03-18]. Dostupné na WWW:

<http://www.enviwiki.cz/wiki/Administrativn%C3%AD n%C3%Alstroje_v_doprav%C4%9B>.

Vozovy park osobnich automobilti v CR patii mezi nejstarsi v Evropé. Mezi registrovanymi
automobily prevazuji vozidla starsi 10 let, kterd v roce 2008 tvotila 58,9 % (cca 2,6 mil.

vozidel).

Ptiblizn€¢ 30 % osobnich automobilii, nespliiovaly v roce 2008 Zadnou emisni EURO normu.

Vozovy park je tak nadale emisné€ narocny.

V roce 2008 se zrychlila obména vozového parku osobnich automobili na 4 %, z centralni-

ho registru vozidel bylo vyfazeno o 78 tis. vozidel vice nez v pfedchozim roce.

Emise CO, se maji dle soucasné¢ dohody Evropské komise, Evropské rady a Evropského
parlamentu postupné sniZit u novych vozidel do roku 2015 o 25 % ze soucasné hodnoty
160 g/km v priméru na 130 g/km. Do roku 2012 by tento cil mélo plnit 65 % automobild,
do roku 2015 postupné vSechny vyrabéné automobily. SniZzeni na 130 g/km ma byt dosaze-
no pomoci novych motorovych technologii, zbyvajicich 10 g/km dal$imi technickymi vylep-
Senimi jako je odpor pneumatik, aerodynamika apod. Ptivodni ndvrh Evropské komise pii-

tom byl zavést limit do roku 2012. [22]
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Tabulka 2: Prehled poplatkti ekologické dané

Vyse poplatku Emise vozidla
10 000 K¢ nesplnéni emisnich norem
5000 K¢ EURO 1
3 000 K¢ EURO 2
0 Ke EURO 3 a vice

3.3 Ekologicka dan

Od 1. 1. 2009 vstoupila v platnost novela zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ktera zakla-
da povinnost platit ekologickou dan pfi prvni registraci ctyfkolového motorového vozidla
do 3,5t (kategorie M1 a N1). Daii se hradi jak pfi registraci vozidla dovezené¢ho ze zahrani-
&i, tak i pii zméné vlastnika v ramci CR. Vzdy je placena pouze jednou, pii dal$ich zménach
majitele se jiz nehradi. Tato dan se nevztahuje na motocykly, vozidla nad 3,5 tuny a oficidlni
veterany. Poplatek plati zadatel o registraci dané¢ho vozidla do evidence motorovych vozidel
na piislusném obecnim tfadu obce s rozsitenou plisobnosti. Ekologicka dan neni hrazena u

prevodu v ramci dédictvi a pti vyvezeni vozidla do zahranici. [23]
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4 ALTERNATIVNI PALIVA

Alternativni paliva jsou typem paliv, kterd mohou nahradit stavajici paliva (benzin, naf-
ta). Diivoda zavadéni téchto paliv je nékolik. Jednak sniZujici se zasoba ropy, ktera zvySuje
cenu paliv. Dale je to ekologické hledisko, protoze uhlovodikova paliva jsou zatéz pro zi-
votni prostiedi jak pii vyrobé, tak 1 pfi jejich spalovani. Mezi alternativni paliva patii: bio-
nafta, bioethanol, bioplyn, vodik, zemni plyn CNG a LNG a ropny plyn LPG (Propan-
Butan).

4.1 Bionafta

Bionafta (FAME - fatty acid methyl ester) je ekologické palivo pro vznétové motory
na bazi metylesterti nenasycenych mastnych kyselin rostlinného ptivodu. Tento druh nafty
se vyrabi ze semen fepky olejné. Nejprve se semena lisuji a za ptusobeni katalyzatort pii
vysoké teploté se méni na methylester fepkového oleje (MERO), ktery je jiz pouzitelny jako

palivo.

MERQO je ¢&ira nazloutl4 kapalina bez toxickych latek a je volné misitelna s naftou. Té-
to nafté se 100 % methylesterem se fika ,,bionafta prvni generace”, ktera se ale v Ceské

republice nepouzivd. Bohuzel je tato vyroba bionafty drazsi nez nafta.

Druhym typem bionafty je tzv. ,,bionafta druhé generace”. Do Cistého methyesteru se
pfidavaji lehké topné produkty nebo alfa-olefiny, které cenu snizuji. Tato nefta musi obsa-
hovat nejméné 30 % methylesteru fepkového oleje, kterym zarucuje vyhfevnost a velmi

dobrou biologickou odbouratelnost.

Pti porovnani s béZnou motorovou naftou dochazi u bionafty k vyraznému tbytku ne-
spalenych uhlovodikll a neobsahuje Zadné siry, proto vlivem spalovani nevznikaji oxidy siry,

které zpusobuji kyselé desté.

Bionafta je vyznamné bezpecnéjsi nez klasickd motorova nafta. Pro skladovani a dis-
tribuci bionafty je mozné vyuzit stejnou technologii jako pro klasickou motorovou naftu.
Palivo je nutno skladovat v suchém a Cistém prostiedi bez ptistupu svétla, v ocelovych ¢i

hlinikovych nadrzich.
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VYHODY:
* Vysoka mazaci schopnost a tim snizuje opotiebeni motoru
= Az polovi¢ni sniZzeni koufivosti naftového motoru

= Je vyrédbéna z obnovitelnych zdroji

NEVYHODY:
= Castéjsi vyména motorového oleje

* Energetickd naro¢nost vyrobniho procesu [24], [25]

4.2 Bioetanol a biometanol

Tyto dva alkoholy se pouzivaji jako palivo pro zaZehové motory. Ziskavaji se pomoci
fermentace probihajici na cukernych roztocich. Jiz po 30 minutach obsahuje vznikla kase
kolem 9 % alkoholu, ktery je po destilaci thned vhodny k pouziti jako palivo ve spalovacim
motoru. Vyhodou je, ze zbyla kaSe lze pouzit napt. jako bilkovinné krmivo a naopak nevy-

hodou je nakladny vyrobni proces.

Bioetanol- (kvasny lih) je oznaCeni pro ethanol vyrobeny technologii alkoholového
kvaseni z biomasy — obvykle z rostlin obsahujicich véts§i mnozstvi Skrobu a jinych sacharidi.
Vedle rostlin obsahujicich Skrob, jako jsou kukufice, obili a brambory, jsou nejcastéji pouZzi-
vanou surovinou cukrova titina a cukrova fepa. Zatimco rostliny obsahujici cukr se fermen-
tuji ptimo, musi se u rostlin s obsahem Skrobu Skrob nejprve enzymaticky pfeménit na cukr.
Takto vyrobeny etanol se miize hned pouzit jako palivo, ale v praxi se Cisty etanol nepouzi-

va. V malém mnoZstvi se pfidava do ropnych paliv, kde se podili na snizovani emisi CO,.
VYHODY:
* Vy$§i vykon motoru
= Vy$§i oktanové Cislo
NEVYHODY:
= ZvySena koroze materidli

= Napada plastické hmoty
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Biometanol- je moZné vyrobit jak z biomasy, ale 1 z vybranych fosilnich paliv (zemni
plyn a uhli). BohuZel vyrobni cena metanolu z biomasy je zhruba dvojnasobné vyssi nez
vyrobni cena ze zemniho plynu. Metanol lze uplatnit jako Cisté palivo, ale o jako smés. Me-
tanol ziskany ze dfeva a pouzity jako nihrada za benzin dokaze snizit emise o 20 — 70 % a

Ize jim také nahradit naftu u vznétovych motort a vyrazné tak ovlivnit emisni hodnoty.
VYHODY:
* Vysoka energetickd hustota, kterd umozinuje vysokou u¢innost spalovani
* Vy$§i oktanové Cislo
= Mensi vyparnost
NEVYHODY:
* Vysoka toxicita

= Spatné startovani v zimnim obdobi [25], [26]

4.3 Vodik

vvvvv

vznika jako vedlejsi produkt pouze voda. Z tohoto divodu je vyhodné ho pouzit jako po-
honnou hmotu pro motorova vozidla. Velké ropné spolecnosti jsou piesvédceny, ze vodik
je palivem budoucnosti. Vodik Ize vyuzit dvéma zékladnimi zptsoby: a to jako palivo v za-
zehovych motorech jako samotny prvek v kombinaci s jinym palivem (metan ¢i benzin) nebo
Ize vyuzit jako surovinu pro elektrochemickou oxidaci v palivovych ¢lancich generujicich

elektrickou energii pouZzitou pro pohon motorového vozidla.
Vodik Ize vyrabét nékolika zptsoby:
= z vody pomoci elektrolyzy:

2H,0 - 2H, + 0,

= z fosilnich paliv pomoci parniho reformovani zemniho plynu

CH, +H,0 <> CO+3H,
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= parcidlni oxidaci ropnych zbytki:
CH,+1/20, <> CO+2H,

= zplynovanim uhli

4.3.1 Palivové ¢lanky

Palivové ¢lanky, jsou elektrochemicka zafizeni, kterd pfeménuji chemickou energii
plynného vodiku a kysliku na elektrickou energii. Zakladni soucasti kazdého c¢lanku jsou
dvé elektrody odd¢lené vrstvou elektrolytu. Piivadi-li se kyslik na povrch jedné elektrody a
vodik na povrch druhé, dojde za vhodnych podminek ke vzniku elektrického obvodu. Pali-
vovych ¢lankl existuje nékolik druht, které se od sebe 1isi chemickym slozenim elektrolytu,
provoznimi teplotami a druhem spalovaného média. Hlavni ptfednosti ¢lanki je vysoka u¢n-

nost, s jakou se vyhievnost vodiku vyuziva k vyrobé elektrické energie.
VYHODY:
= nehlu¢ny provoz a zadné emise plynnych Skodlivin
= vyrazené ¢lanky neposkozuji zivotni prostiedi
NEVYHODY:
= vysoké investi¢ni naklady

= citlivost k nékterym piimésim v palivu [25], [27]

4.4 Zemni plyn

Zemni plyn je ptirodni hotlavy plyn vyuzivany jako vyznamné plynné fosilni palivo. Je
smési plynnych uhlovodiki a nehoflavych slozek (85 % metanu CHy4, 10 % dusiku a 5 %
vysSich uhlovodikt), které vyrazné snizuji Skodliviny ve vyfukovych plynech.

Celkové svétové zasoby zemniho plynu, odhadované na 5,11*10" n’, maji Zivotnost
az 200 let. Zasoby zemniho plynu lze Clenit na prokazané (provéiené), pravdépodobné a

potencialni.

= prokazané zasoby — jsou ekonomicky tézitelné pii soucasné technické tirovni, do-

sahly na konci dvacatého stoleti objemu 1,64*10" m’ a vydrzi pii soucasné t&bé asi
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do roku 2060. Zhruba 72 % téchto zasob se nachazi na pevniné a 28 % v motskych
mél¢inach.

= pravdépodobné zasoby — jsou zasoby objevené na loziscich a vykazuji velmi vel-
kou pravdépodobnost, ze budou vytézitelné¢ za ekonomickych a technickych podmi-

nek podobnych tém, které jsou u prokazanych zasob. Pro Evropu i Ceskou republiku

je ptiznivé geografické rozdeleni obou kategorii zasob.

= potencionalni zasoby — mezi tyto zdroje patii pfedevSim hydraty metanu, coz je
pevna substance podobna sné¢hu tvoiend 20 % metanu s nékterymi vyssimi uhlovodiky
(etan, propan) a 80 % vody za vysokych tlakl a nizkych teplot. Hydraty se nachaze;ji
v zemské klife pod dnem ocednt. Tyto vyznamné zasoby jsou zndmy uz léta, ale pro-

blémem je jejich tézba.

V porovnani s benzinem piinasi zemni plyn o 25 % niz§i emise oxidu uhli¢itého, o 75 %
nizs§i emise oxidu uhelnatého a az o 80 % nizsi emise aromatickych uhlovodikti. Plyn se pfi
pouziti ve vozidlech vyskytuje ve dvou skupenstvich, a to jako CNG (stlateny zemni plyn) a
LNG (zkapalnény zemni plyn).

* CNG - byva v zdsobovaci nadobé¢ stlaCen na 20 — 30 MPa a jedné se o klasicky
zemni plyn
= LNG — je vysoce Cisté palivo s minimalnim obsahem Skodlivych emisi v podobé
namodralé prizracné kapaliny, bez zdpachu a malou viskozitou
- ve zkapalnéné formé¢ se pouziva zejména pro piepravu z mist nalezist’ do
mista spotieby a taky v dopravé
- k ziskéni zkapalnéného plynu je tfeba zemni plyn ochladit na— 162 °C
- zkapalnény plyn ma cca 600krat mensi objem nez plynny zemni plyn
V soucasné dobé se ve svété asi 80 % zemniho plynu ptepravuje plynovody, zbytek tankery
jako zkapalnény plyn. Od zdroji je zemni plyn piepravovan dalkovymi a tranzitnimi plyno-
vody. Pro potieby Ceské republiky se zemni plyn dopravuje piedevsim plynovodem z Rus-
ka.
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VYHODY:

= bezpecny provoz ( pro zapaleni tieba vysoka teplota )
= nizkd hmotnost

NEVYHODY:

= ke skladovani tteba nizkych teplot

= pi1 delsim odstaveni vozidla dochazi k tniku par [25], [27]

4.5 Ropny plyn LPG

LPG neboli zkapalnény ropny plyn je smé&s uhlovodikovych plynii pouZivana jako
palivo do spalovacich spottfebictu a vozidel. Je to novodobéjsi oznaceni pro smés topného

plynu, zndmou jako propan-butan. Pouzivd se jako palivo pro zdzehové motory. Lze ho

Vv

varu. Ziskani tohoto paliva z ropy je limitovano svétovymi zdsobami, proto se piedpoklada,
ze se zvysi produkce LPG ze zemniho plynu v souvislosti s jeho ofekavanym rostoucim
vyuzitim. Smés LPG obsahuje velmi malo siry a Zadné olovo, proto je toto palivo s ekolo-

gického hlediska velmi vyhodné.

LPG se pouziva pro pohon osobnich a uzitkovych automobild, ale také je plné vyuzi-
van u vysokozdviznych vozikl pracujicich v uzavienych prostorach, jelikoz vyfukové plyny

jsou malo toxickeé.
VYHODY:
= levngjsi provoz
= nizké emise

= vysoké oktanové Cislo

NEVYHODY:
= draha prestavba

= mensi vyhfevnost
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Biopaliva mohou mit n€kolik vyhod z pohledu Zivotniho prostiedi. Naopak je tu ne-
bezpeci velkého pouziti hnojiv a pesticida pii péstovani plodin, ze kterych se biopaliva zis-
kavaji, coz mize eventualné vést k eutrofizaci povrchovych vod (uvoliovanim pesticidii do
vody). Dale snizeni obsahu zivin, kvality pady a biodiverzity (druhové rozmanitosti). Pésto-
vani energetickych plodin by mohlo vést k vét§imu odlesiiovani v rozvojovych zemich. Pie-

meénou lesti a pastvin na pole dochazi navic jednorazove k obrovskemu uvolnéni CO, z uh-
liku, ktery v nich byl vazan.

Alternativni paliva jsou paliva, kterd vSemi svymi vlastnostmi prevySuji fosilni paliva,
a ktera svym spalovanim neuvoliluji zplodiny ani emise do ovzdusi. Je vSak pravda, ze na-
klady na jejich vyrobu jsou obrovské. Celosvétové byla rostouci poptavka po biopalivech

povaZzovana spolec¢né s mnoha dalSimi faktory za jednu z pti€in zvySeni cen potravin.

Zavadéni dopravnich prostfedkil ¢isté na bioethanol nebo na bionaftu by zplsobilo
obrovské potize (p&stovani fepky, kukufice atd.), jelikoz by se vyuzivalo stale vice lesnich

ploch a mokfin na pfeménu v zemedélskou pidu. [25], [27]
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ZAVER

Snaha zmirnit dopady silni¢éniho provozu na kvalitu ovzdusi a celkové na kvalitu Zivotni
prostfedi se zacala objevovat u vyrobct automobilt jiz v poloviné osmdesatych let. V teh-
dejsi dobé se zdalo, Ze problém vyfukovych plynli bude dostate¢né vyfeSeny pouzivanim
katalyzatorti u motorovych vozidel. Postupem casu se stupné cistoty vyfukovych plyna po-
sunuly o velky krok dopfedu a v podstatné mife se zménila 1 pouzivana paliva do spalova-
cich motorii. Kdyz se ovSem c¢lovék ohlédne zpét do doby kolem roku 1990 a srovna ji se
situaci dnes, tak zjisti, ze 1 pies velkou snahu a diiraz vyrobcli automobili na ekologii se
situace pfili§ nezménila, potfad tu mame pii Spatnych rozptylovych podminkéch ve méstech
smogove situace, Casto jsou piekroceny nekteré hodnoty Skodlivin ve vzduchu. Dnesni au-
tomobily sice vypousti do ovzdus$i minimum vyfukovych plyni ve srovnani s automobily
osmdesatych a devadesatych let, ale provoz a mnozstvi automobilii mezi lidmi vzrostl nato-
lik, Ze 1 pfes pouZzivani nejmoderné;jSich emisnich systému se stale nedafi, hlavné ve velkych
meéstech, kde je hustota provozu velmi vysoka, dosdhnout podstatnéjsiho zlepSeni ovzdusi.
Co se tyka vyuzivani alternativnich paliv, tak ty by se m¢la stat jen dopliitkovym palivem
k paliviim stavajicim, protoZe nejsou jen vyhodou pro Zivotni prostiedi, ale bohuzel také
nevyhodou. Nejlepsi feSeni dnesni situace vidim ve vybudovéani emisnich zon v centrech

meést a v zatraktivnéni mestské hromadné dopravy pro obyvatele nasich vétSich mést.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

.

CR
PAH
NPAH
REZZO
NO
NO,
CO
CO,
SO,
BaP
MERO
CNG
LNG

LPG

Ceska republika

Polycyklické aromatické uhlovodiky
Nitrované polycyklické aromatické uhlovodiky
Registr emisi a zne€iStovani zdroji ovzdusi
Oxidy dusiku

Oxid dusicity

Oxid uhelnaty

Oxid uhlicity

Benzo-a-pyren

Methylester fepkového oleje

Stlaceny zemni plyn

Zkapalnény zemni plyn

Ropny plyn
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Celkové emise zakladnich druhi latek zneistujici ovzdusi v CR, 1990-2009
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