Znecisténi ovzdusi persistentnimi
organickymi polutanty produkovanymi
dopravou
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Jednim ze zavaznych problému dopravy je kontaminace ovzdus$i emisemi, zejména ve velkych méstech
s vysokou hustotou automobilové dopravy. Vyfukové plyny motorovych vozidel obsahuji stovky
chemickych latek v ruznych koncentracich, s riznymi u¢inky na zdravi ¢lovéka. Vedle ,klasickych”
sledovanych polutanti jako jsou napr. oxidy dusiku, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity nebo oxid siriCity je

v posledni dobé zameérena pozornost také na persistentni organické polutanty (POPs) jako jsou
polyaromatické uhlovodiky (PAHs), polychlorované bifenyly (PCBs), polychlorované dibenzo-p-dioxiny
(PCDDs) a dibenzofurany (PCDFs).

Hlavnim zdrojem PAHs je nedokonalé spalovani pohonnych hmot pti provozu vozidel. V benzinovych
motorech jsou emise PAHs ve volné formé jako podil tékavych uhlovodika (VOCs). Pri spalovani

v dieselovych motorech je ¢ast PAHs vazana na pevné Castice (PM), ¢ast je opét ve volné formé
soucasti VOCs. Pritomnost PCDDs a PCDFs ve vyfukovych plynech zavisi na pritomnosti slou¢enin
chléru v palivech a mazivech. Teplotni rozmezi tvorby ve spalovacich motorech vozidel je mezi 250 -
400° C s optimem kolem 300° C. Nejvétsim zdrojem téchto latek v dopravé bylo do roku 2001
spalovani olovnatych benzint, které jako dal$i aditivum obsahovaly chlorované uhlovodiky. K 1. 1.
2001 byla vSak vyroba, distribuce a pouziti téchto benzinli zakédzano. Namérena mnozstvi se vSak
znacné lisi (fadové od 1000 pg.km™ do jednotek pg.km™). U bezolovnatého benzinu byly naméteny
hodnoty raddové v desetinach az jednotkach pg.km™” pro motory s katalyzatorem, v desitkach aZ
stovkach u motoru bez katalyzatort. U dieselovych motora byly naméreny hodnoty v desitkach az
stovkach pg.km™ pro osobni automobily, v desitkdch pg.km" pro nékladni automobily. Kromé druhu
paliva a typu motoru je pro tvorbu PCDDs a PCDFs dulezity i rezim jizdy. Tak napr. pri jizdé do kopce
je jejich produkce cca 10 x vySsi, nez pri jizdé s kopce [1].

Pro PCBs je k dispozici mnohem méné nameérenych dat, ale uvazuje se u nich podobné chovani jako
u PCDDs a PCDFs. Podminkou pro jejich vznik je rovnéz nedokonalé spalovani organickych latek za
pritomnosti chléru. K dal$im zdrojim POPs patfi napr. uniky pri prepravé materialt (havérie, ukapy,
odpar pohonnych hmot), likvidace odpadi (plasty, pneumatiky, prazce, odtézeny material pri
rekonstrukci zelezni¢niho svrsku a povrchu vozovek), nezanedbatelnym zdrojem zlstava i uvolnovani
téchto polutantl z konstruk¢nich materialtt dopravnich cest (asfaltovéa a dehtova pojiva, emulgatory,
regulatory).

Pro vypocet emisi POPs byla pouzita Metodiky pro stanoveni emisi latek znecistujicich ovzdusi
z dopravy [2], kterd vychazi z udajl o evidenci mnozstvi prodanych pohonnych hmot. Po odecteni
nedopravnich zdroju, tj. spotreby v zemédélstvi, lesnictvi, stavebnictvi a armédy (tyké se hlavné
nafty), je mnozstvi prodaného paliva distribuovano pomoci prepravnich vykonli mezi jednotlivé druhy
dopravy: individualni doprava (ID), silniCni vefejna osobni doprava (AD), silni¢ni nékladni doprava
(SND), autobusy MHD, Zelezniéni doprava - motorovéa trakce (ZD), vodni doprava (VD), letecka
doprava (LD). Tyto druhy dopravy jsou celkem rozdéleny do 23 kategorii, podle pouzivaného paliva
a vybaveni katalyzatory. Pro kazdou z uvedenych kategorii je pouzit pramérny emisni faktor (Ef)
polutantu, ktery je vzdy uvddén v hmotnostnim mnozstvi na jednotku energie (g.MJ"), délky prepravy
(g.km™), hmotnosti spotfebovaného paliva, (g.kgpal") nebo vykonu motoru (g.kWh™). Zatim co emisni
faktory limitovanych slozek (CO, C,H,, NO,, PM) jsou povinné méfeny u silnicnich vozidel - nové,
importované, pravidelné technické kontroly (periodické technické prohlidky Zelezni¢nich vozidel
a plavidel se v CR neprovédi), emise POPs z dopravy nejsou limitovany zadnymi predpisy. Proto se na
rozdil od limitovanych slozek u vozidel bézné neméri a z tohoto divodu existuje do souc¢asné doby
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velmi malo spolehlivych méreni emisnich faktort téchto polutantt. Situaci navic stézuje fakt, ze
dosud ziskané hodnoty maji pomérné velky rozptyl a chemické rozbory pevnych castic, na které jsou
POPs rovnez vazany se provadeéji jesté v daleko mensim rozsahu a ziskané informace nemaji
reprezentativni charakter. Pri vypoctu a bilancovani mnozstvi emisi POPs produkovanych dopravou
bylo vychéazeno zejména z COPERT III [3] a praci Ustavu pro vyzkum motorovych vozidel [4].

. . ) PCDD PCDF PCB
Kategorie vozidel PAH [pg.km™] [pg.km"] [pg.km"] [pg.kg palival

Osobni vozidla benzinova 260,29 10,3 21,2 126,5
g[sjcﬁ)éus\égrzlléi;?dk})fen21nova splnujici 143,84 i ) 126,5

Osobni dieselova vozidla 1277,44 0,5 1,0

Osobni vozidla na LPG 49,46 -

Lehka nakladni vozidla benzinova |378,11 10,3 21,2 126,5

Lehka nékladni vozidla naftova 1601,16 0,5 1,0

Teézka nédkladni vozidla naftova 241,86 3 7,9

V kategoriich benzinovych vozidel, splnujicich emisni limity EURO a naftovych vozidel jsou emise
PAHs tvoreny z vice nez 90 % naftalenem. U stars$ich benzinovych vozidel, které nespliiuji normy
EURO, prevazuje fenantren, ktery tvori okol 50 %, naftalen zde tvori méné nez 10 % [3]. Porovnanim
a starsimi vozidly jako u VOC. Vozidla spliujici predpisy EURO emituji priblizné 2-krat méné PAHs na
1 kg spaleného paliva nez starsi vozidla. I pres tuto skupec¢nost vSak dochédzi k mirnému narGstu
téchto emisi, coz je zptusobeno rustem spotfeby paliv a prepravnich vykonu silni¢ni dopravy.

Druh dopravy Rok

1993 11995 [1996 1997 ]1998 |1999 [2000 (2001 (2002 [2003 |2010
ID 6 130|7 110 |8 250 |8 540 |8 590 |9 220 |9450 [9 720 [9 790 |11 460]12 670
AD 210 |190 |200 |180 |270 |270 |310 350 |320 |430 ]460
SND 2220|4000 |5210 |5810 |5160 |5570 |6 060 |7 300 |8 230 |8430 |8 670
MHD 120 140 170 |170 J190 ]|220 250 |290 |300 320 360
ZD 200 |230 |250 210 |210 |190 |J160 [190 |170 |200 |180
VD 30 |30 40 20 20 20 20 20 20 20 40
Celkem 8910|11 700f14 120]14 93014 440|15 490]16 25017 870]18 830|20 860]22 380

Celkové emise PAHs maji od roku 1993 mirné vzestupnou tendenci. Toto je dano predevsim
neustalym nérustem dopravnich vykont individualni automobilové dopravy a silni¢ni ndkladni
dopravy. Ménici se skladba vozového parku ve prospéch novych vozidel spliujicich prisnéjsi emisni
predpisy nestaci rust dopravnich vykont kompenzovat.

Druh dopravy Rok

1993|1995 |1996 {1997 |1998 |1999 |2000 {2001 j2002 |2003 [2010
ID 195,11209,6(219,9]211,2]178,1|163,6]129,0]109,5{90,1 [82,1 |21,7
AD 29 12,8 (2,8 |25 |3,7 3,5 |40 |45 41 |49 |52
SND 17,9 132,9 |38,1 [45,8 |37,0 |43,1 |45,4 |48,0 |54,3 |51,5 |48,6
MHD 1,5 |1,7 2,0 2,0 |2,1 2,0 2,2 2,3 [2,2 [2,6 |26
ZD 2,4 12,9 (3,1 2,5 |26 2,3 2,0 |2,3 [2,1 |2,5 2,5
VD 03 (04 {05 |02 (0,3 (0,3 |03 0,2 (0,2 ]0,2 |O,5
Celkem 220,2]250,2[266,4|264,2]223,8|214,8]182,9|166,9]153,1]143,9]81,0
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Druh dopravy Rok

1993|1995 [1996 [1997 |1998 |1999 |2000 {2001 j2002 |2003 [2010
ID 403,2|433,3(454,6]436,6]368,2|338,0]266,6]226,2(186,1]169,5|44,5
AD 34 |34 |33 |29 |42 |41 |46 |51 (48 |56 |58
SND 32,8 |61,3 69,9 |84,5 |67,6 [80,0 |84,3 |88,7 |101,6{94,8 |88,4
MHD 1,5 1,7 2,0 2,0 |2,1 2,0 2,2 2,3 |22 [2,6 |2,6
ZD 2,4 12,9 (3,1 |25 |26 2,3 2,0 2,3 2,1 |2,5 2,5
VD 03 (04 (0,5 |02 (0,3 (0,3 |03 0,2 (0,2 ]0,2 |O,5
Celkem 443,71502,9(533,4/528,9]445,0]426,7]360,1]324,9(297,0{275,4]|144,3

Emise PCDDs a PCDFs z dopravy se pohybuji celkové radové v miligramech. Nejvice jsou
produkovany starsimi vozidly, nesplnujici normy EURO. Sestupny trend v produkci téchto emisi
dopravou je dan obménou vozového parku predevsim v individudlni dopravé. Vzhledem k velmi
nizkym hodnotam dioxint u emisi star$ich vozidel nejsou pravdépodobné tyto emise vazany na tzv.
halogenové vynasece, spiSe vznikaji ze stopovych obsahl chléru v benzinu [3]. Tento predpoklad
podporuje i fakt, Ze soucdsti databaze jsou i emisni faktory naftovych vozidel, kde se halogenové
prisady nepouzivaly.

Druh dopravy Rok

1993|1995 [1996 1997 [1998 |1999 |2000 [2001 {2002 {2003 |2010
ID 169,0]192,4|212,0]218,8]|204,7|224,4]226,5]|222,4]218,2|237,7]|247,2
AD 03 |04 |04 |03 (0,4 0,4 |04 0,4 0,5 |05 |04
SND 10,0 19,1 21,2 26,0 |20,3 |24,7 |26,1 |26,9 |31,3 [28,4 |25,7
MHD 0,0 0,0 (0,0 fo,0 (0,0 (0,0 |o,0 [0,0 (0,0 |O,0 10,0
ZD 0,0 |00 (0,0 0,0 (0,0 [0,0 0,0 0,0 (0,0 0,0 |O,0
VD 00 |00 (00 0,0 (0,0 [0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |O,0
Celkem 179,3|211,9(233,6|245,1|225,5|249,6|253,0]249,8|250,0[266,6|273,2

Emise PCBs byly kalkulovany pouze pro benzinova vozidla, nebot nebyla zjiSténa zddna méreni
emisnich faktor PCB naftovych vozidel. Hlavni podil na produkci PCB z dopravy ma individualni
automobilova doprava. Trend vyvoje produkce PCB je od roku 1993 do roku 1997 vzestupny a poté se
stabilizoval kolem hodnoty 273 mg.

Emise z letecké dopravy nejsou soucasti uvedené emisni bilance, nebot neni zndm podil PAHs,
PCDDs, PCDFs na emisich uhlovodika vzniklych spalovanim leteckych paliv.

Zaver

Emise PAHs a ostatnich POPs jsou v dopravé soucasti celkovych emisi uhlovodikti. Obsah PAHs

v palivech je limitovan vyhlaskou MPO ¢. 227/2001 Sb. v motorové nafté (EN 590 CSN 65 6506)

a smésném palivu (CSN 65 6508). Maximalni hodnota PAHs byla stanovena pro obdobi 1. 1. 2003 -
31.12.2004 na 11,0 % hm. Od 1. 1. 2005 nejsou mezni hodnoty stanoveny. Jednotlivé POPs nejsou
nijak limitovany ani standardné méteny a to i pres skutecnost, Ze negativné ovliviiuji kvalitu ovzdusi
a tim i lidské zdravi. Tato problematika je v soucasné dobé velmi aktualni, protoze v poslednim
desetileti doslo k vyraznému néarustu téchto polutanttu. Emise POPs u mobilnich zdroji negativné
ovliviiuje predevsim vysoké stari vozového parku v CR a s tim spojeny i jeho technicky stav. Je proto
nutné zpracovani inventury emisi téchto latek, pochazejicich ze spalovani pohonnych hmot a pfijmout
takova redukcni opatreni, ktera povedou k jejich snizovani.
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