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UVODEM

Studijni opora je u€ena studentim predmétu Podnikové finance prezenéniho i
kombinovaného studia na Fakulté vyrobnich technologii a managementu Univerzity
Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, maze ji ale vyuzit i vichni ostatni, jez
se zajimaji o fizeni podnikovych financi.

Podnikové finance muzZeme chapat jako souhrn vSech penéz vloZenych do
majetku podniku vlastniky (vlastni kapital) i véfiteli (cizi kapital). Stejné tak veSkeré
¢innosti souvisejici s podnikovymi financemi mazeme definovat jako finanéni fizeni.
Finanéni fizeni je komplexni rozhodovani, které zasahuje do veSkerych podnikovych
¢innosti a zac€iné v oblasti vrcholového fizeni.

Pfedkladana opora by Vas tedy méla seznamit se zakladnimi oblastmi
podnikovych financi. Pro UspéSné zvladnuti financniho fizeni je nutna, kromé
teoretickych poznatk(l uvedenych v predkladané opore, prakticka aplikace metod
v prostifedi podniku. Proto jsou Vam na konci kazdé kapitoly predkladany otazky a
ukoly k feSeni.

Opora je ¢lenéna celkem do osmi na sebe navazujicich kapitol. Kazda kapitola je
vénovana jiné oblasti finanéniho Fizeni.



ANOTACE
Kapitola seznamuje posluchace se zakladnimi formami dopravy.

@ CILE KAPITOLY

. Pfredstaveni zakladnich pojmu v oblasti podnikovych financi
. Pochopeni pojmu finanéni fizeni a jeho principl
. Priblizeni zdrojovych dat a jejich pouziti

@ KLIiCOVA SLOVA

Spotifeba energie v dopravé, konvencni zdroje energie v dopravé, biopaliva. LPG,
hybridni pohony, elektrické pohony, vodikové technologie

1 SPOTREBA ENERGIE V DOPRAV E

Ziskavani energie pro pohon automobilt a ostatnich dopravnich prostfedku je z velké
¢asti spojeno se spalovanim fosilnich paliv. Ty jsou bud pfimo spotfebovavany ve
spalovacich motorech nebo pfi vyrobé elektrické energie, kterou potfebuji ke svému
provozu elektrické vlaky, trolejbusy a tramvaje.

Kromé fosilnich paliv doprava spotfebovava i dalSi suroviny, které jsou pouZzity na
vyrobu dopravnich prostfedk a dopravni infrastruktury.

Mezi tyto materialy patfi napfiklad stavebni suroviny (pisek, Stérk) pro stavbu silnic,
nebo Zeleznd ruda na vyrobu plechd automobilovych karosérii. Jejich pramyslové
zpracovani vyzaduje dalSi energii a zpusobuje produkci znecisténi.

Na spotfebu pfirodnich zdroju je navazana produkce odpadu, at uz jde o stavebni
odpady, pramyslové odpady nebo autovraky.

V souCasné dobé je upfednostiovana energeticky nejnaro¢néjSi  doprava
letecka a silnicni.

Fyzikalni podstata: pfekonani gravitacni sily
Energii je tedy potfeba vynaloZit pfedevSsim na samotné premisténi dopravniho

v v v

prostfedku, ktery je asto t&€zsi, nez naklad (osoby nebo zboZzi).
- 1 osoba v auté = 1/10 hmotnosti oproti automobilu

Znacné energetické ztraty: tfeni kola o vozovku, odpor vzduchu i nizkou a&innosti
pfemény energie paliva na mechanickou energii (G€innost motor().

Ke zjistovani spotieby energie v dopravé musime znéat Udaje o prepravnich vykonech a
spotfebé paliv jednotlivych druht dopravy. Jeji vyvoj dle jednotlivych druht dopravy je
zobrazen v grafu 1.

Vyvoj spoteby energie jednotlivymi druhy dopravyCR [TJ]
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Individualni automobilova doprava (LAD)
» Nakladni silniéni doprava (NSD)
Vereqna silniéni doprava
* Zeleznitni motorové doprava
» \Vodni doprava
® Leteckd doprava

V CR spotfeba energie v dopravé trvale stoupa, podil dopravy na celkové koneéné
spotifebé energie se pohybuje okolo 23 %.

Doprava tak je po pramyslu druhym nejvétSim spotfebitelem energie.

Dynamiku rozvoje dopravy dokladaji data za obdobi 2000-2011, kdy se spotfeba
energie v dopravé zvysila o 52 %, tj. pfiblizné o polovinu.

Spoteba energie v dopréaw CR v roce 2011 Struktura konéné spateby energie €R v
[TJ, %] roce 2010 [PJ, %]

Zemédélstvi a lesnictvi
2%

Stavebnictvi
1%



2 PALIVAV DOPRAV E

Doprava je v soucasnosti témérf plné zavisla na spalovani fosilnich paliv, v pfimé formé
(ropné produkty), nebo prostfednictvim elektrické energie ziskané z uhli, ropy a zemniho
plynu.

MenSi ¢ast elektrické energie pro dopravu je vyrabéna z nefosilnich, tj. Cistych zdroju
(obnovitelné zdroje energie a energie jaderna).

Ropné produkty: benzin, nafta, topny olej a letecky petrolej
VétSina alternativnich paliv také z fosilnich zdroju ( LPG, CNG, LNG)
Nefosilni palivo budoucnosti: vodik

Zavislost dopravy na neobnovitelnych zdrojich dlouhodobé neudrzitelna, se spalovanim
fosilnich paliv spojeny zatéze Zivotniho prostfedi sklenikové plyny apod.)

2.1 Ropa

Ml v

oznacovana jako ,palivo” globalni ekonomiky.

Vyuziva se nejen jako palivo pro dopravu a k vyrobé elektfiny, ale i jako surovina k
vyrobé plastt, hnojiv, pesticidu i nékterych 1éka.

PFi méfeni objemu ropy se pouziva jednotka barel, ktery pfedstavuje pfiblizné 160 litrQ.
Ropa je material s mensi hustotou nez voda.

RozliSujeme ropu lehkou (do 0,85 g/cm?), stfedné tézkou (0,85-0,93 g/cm3) a velmi
tézkou (nad 0,93 g/cm3). Z tohoto dlvodu nelze jednoduSe udélat pfepocet z barelt ropy
na hmotnostni jednotky — barel ropy vazi mezi 97 a 167 kg.

Ropa je hnéda az nazelenala hoflava kapalina tvofena zejména smési uhlovodik( ktera
se nachdzi ve svrchnich vrstvach zemské kiry do hloubky cca 8 km.

Dle védci Siroce pfijimané teorie vznikla ropa z prehistorickych Zivocichl a rostlin
Zijicich v oceanu prfed 300-400 miliony lety. Organické usazeniny vzniklé z téchto
organismu byly pfekryty mocnou vrstvou pisku a dalSich usazenin a v dobé pred cca 100

miliony lety pod nimi za pusobeni vysokych tlaku a teplot zacala vznikat ropa.

2.2 Benzin
Automobilovy benzin je lehka destilacni frakce ropy (je tvofena uhlovodiky, které se

s

destiluji za nizSich teplot a maji mensi mnozstvi atomu uhliku v molekule). Benzin se
vyrabi pramysloveé v ropnych rafinériich.
Kvalitu benzinu udava tzv. oktanové cislo, které je mirou plynulosti spalovani benzinu v

motoru, tzv. antidetonaénich vlastnosti (€im je hodnota oktanového Cisla vyssi (max. 100),
tim je benzin kvalitnéjSi a dochazi k jeho dokonalejSimu spalovani).

Benzin se pouziva pro spalovani v zazehovych motorech, které pohani vétSinu
osobnich automobild a motocykly. PFi jeho spalovani vznikd oproti nafté méné tuhého
znecCisténi, protoze ma mensi obsah uhliku. Proto nemuseji mit automobily pohanéné
benzinovymi motory tzv. filtr pevnych &astic.

K zlepSeni antidetonacnich vlastnosti benzinu se dfive pouZival antidetonator na bazi
olova (tetraetylolovo) a benzin byl oznacovan jako olovnaty. Kvili poSkozovani zZivotniho
prostiedi a také kvuli zavedeni vylepSenych katalyzator( vyfukovych plyn se v sou¢asné
dobé jiz olovnaty benzin (dfive pod oznaCenim Special) nepouZziva. Tetraetylolovo
nahradily slou¢eniny na bazi etheru a benzin je oznacovan jako bezolovnaty (obchodni
oznaceni Natural).



Soucasna nabidka benzinu u benzinovych cerpadel v CR zahrnuje Natural 95 a
Natural 98, a specialni vysokooktanova paliva. Cislo za ndzvem paliva pak udava hodnotu
oktanoveého Cisla.

BéZné se do benzinu pfidavaji také mala mnozstvi dalSich aditiv, napfiklad pro zlepSeni
vykonu motora a sniZzeni Skodlivych emisi.

2.3 Nafta

Jako palivo ji vyuziva nejen nakladni automobilova doprava, ale vyrazné také stoupa
pocet malych uZitkovych vozl a osobnich automobild. Nafta slouzi jako pohon u vétSiny
zemédelskych a stavebnich stroja.

Spotfeba v CR je tak oproti benzinu zhruba dvojnasobna.

Motorova nafta patfi mezi stfedni ropné destilaty, ziskavd se podobné jako benzin
destilaci ropy.

Nafta obsahuje vice uhliku nez benzin, s jejim spalovanim je proto spojena (kromé
dalSich skodlivin) i produkce pevného znecisténi (sazi) Skodlivych pro lidské zdravi.

Kvalitu nafty udava cetanové &islo, které uréuje zazehovou teplotu. Cim je jeho hodnota
vy8Si (max. 100), tim je nafta kvalitnéjSi a dochazi k jejimu dokonalejSimu spalovani
(palivo se ve valci dfive vzniti a Iépe hofi, ¢imz poskytuje i lepSi vykon).

DalSi vyznamnou vlastnosti nafty je jeji chovani za nizkych teplot, kdy se v nafté
zaCinaji vylucovat krystalky pevnych parafinli, coz pak zpUsobuje jeji ,mrznuti“.

Standardni nafta do cca —17 °C.

Na Cerpacich stanicich se od prosince povinné prodava zimni motorova nafta (do — 20
°C).
PFi nizSich teplotach je nutné pouZzit specialni (tzv. arktickou) naftu.

2.4 Letecky petrolej (kerosin)

nerozSifengjSi letecké palivo, pouzivané v proudovych motorech. Je sloZzen z leh&ich
ropnych frakci a do urcité miry je podobny lehké motorové nafté pro arktické klima.

SlozZeni a fyzikalné-chemické vlastnosti kerosinu musi odpovidat naro€nym provoznim
podminkam (napf. velmi nizké teploty okolo —-50 °C), proto podléha velmi pfisnym
kontrolam kvality, jelikoZz nelze pfipustit technickou zavadu letadla zplUsobenou
nevyhovujici kvalitou paliva. PFfi vyrobé se do petroleje pro zlepSeni jeho vlastnosti
pfidavaji tzv. aditiva. Jedna se o antioxidant, antistatické pfisady, dale se pouzivaji
prfedevsim antikorozni a protivymrazovaci kapaliny.

Dopravni letadla pojmou ve svych nadrzich i nékolik desitek tisic litrd kerosinu, obfi i
vice nez 200 tis. litrd.

NejvétsSi dopravni letadla (napf. Boeing 747/400 s kapacitou 524 cestujicich) maji
spotifebu okolo 15 tis. litrd kerosinu za hodinu, cozZ je 266 litrd za minutu a 4,4 litry za
sekundu.

2.5 Zkapaln ény ropny plyn (LPG)

smeés lehkych uhlovodikl prevazné se tfemi az ¢tyfmi atomy uhliku v molekule (propan
a butan). LPG je v kapalném stavu bezbarva, snadno tékajici kapalina.

Zkapalnéné ropné plyny jsou doprovodnym produktem vznikajicim pfi téZbé ropy, kromé
toho vznikaji v jednotlivych technologickych procesech pfi jejim zpracovani. Pfesto je LPG
fazen mezi alternativni paliva.



LPG je v souCasné dobé nejrozSifenéjSim predstavitelem plynnych motorovych paliv.
Pouziva se pfi spalovani v zazehovych motorech, které je nutné pro provoz na plyn

N4

specialné upravit (LPG, podobné jako CNG, ma vyssi teplotu vzplanuti nez benzin).
Vyhodou je oproti benzinu vyrazné nizSi cena a CistSi provoz. Emise NOy a CO; jsou

e

oproti benzinu nizSi cca o 20 %. Podil nespalenych uhlovodikd (H.Cy) ve vyfukovych
plynech je zhruba polovi¢ni, emise CO a praSnych ¢astic jsou u LPG prakticky nulové

Nevyhodou je naopak nutnost umisténi dalSi nadrze v prostoru pro zavazadla nebo
namisto rezervniho kola, ponékud vysSi spotfeba a nizsi vykon motoru, a také nemoznost

parkovat ve vétSiné podzemnich garazi (LPG je tézSi nez vzduch, v garazich by se
hromadil a mohl by vybuchnout).

V CR jezdilo na LPG koncem roku 2014 okolo 200 000 vozidel.
LPG se kromé pohonu automobilG pouziva i na topeni a vafeni, misto zemniho plynu.
Kvali bezpe€né manipulaci musi mit LPG pouzivany pro pohon vozidel nepfijemny

zapach. LPG je dostupny ve specializované siti Cerpacich mist, ktera jsou ¢asto spojena s
klasickymi ¢erpacimi stanicemi pro benzin a naftu.

Porovnani emisi vyfukovych plyree spalovani benzinu, nafty a LPG (%)
0 — . ——
. _1’8
-20
-20,3
-40
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X -60 m nafta/LPG
-80
-100
-120
co2 NOx prasné castice

2.6 Zemni plyn (CNG, LNG)

Nejcistsi fosilni palivo. PFiblizné z 98 % je tvofen CHg, nejleh&im uhlovodikem s jednim
atomem uhliku v molekule.

Spole¢né s LPG patfi mezi nejlevnéjsi varianty, i v disledku nizké spotfebni dané ve
srovnani s klasickymi palivy.

Pfimo se tézi, nemusi se vyrabét naro¢nymi technologickymi postupy. Jeho zasoby
jsou vétsi nez v pripadé ropy.

V dopravé se zemni plyn pouziva zejména ve formé stlatené (Compressed Natural
Gas, CNG), zaCina se prosazovat i ve formé zkapalnéné (Linguified Natural Gas, LNG),
coz je jedina forma zemniho plynu, kterou je mozné pfepravovat tankery.



Chemické slozeni zemniho plynu predurCuje jeho velmi pfiznivé emisni vlastnosti. PFi
spalovani témér nejsou produkovany prasné cCastice, PAU a dalSi reaktivni uhlovodiky
(HxC,), SO a jsou vyrazné (cca o0 15-20 %) snizeny emise CO,, CO a NO,.

N 41

Kromé mensSiho produkovaného znecisténi je prednosti vyuziti CNG tiSSi chod motoru,
coz muze byt vyhodou hlavné u méstské hromadné dopravy.

Zemni plyn se vyuZiva predevsim pro pohon velkych dopravnich prostfedka. VyuZiti ma
zejména v méstské hromadné dopravé v nizkoemisnich zénach a hromadné dopravé ve
zvlasté chranénych Uzemich, jako jsou napf. narodni parky.

V CR podle poslednich Gdaja jezdi na CNG cca 2 500 vozidel, celosvétové je to okolo
13 mil. vozidel. V Evropé jich je nejvice v Italii, kolem 700 tisic. Na LNG (zemni plyn
ochlazeny na —-162 °C pfi normalnim tlaku) jezdi v sou€asnosti na svété nékolik tisic
vozidel, nejvice v USA a Japonsku.

CNG je dostupny prostfednictvim specializované sité stanic, kterych je v CR zatim
pomérné malo, cca kolem 45. V Evropé se toto ¢islo blizi hodnoté okolo 1600.

Potencial sniZzeni emisi jednotlivych Skodlivifh pouzivani CNG ve srovnani s benzinem a
naftou (%)
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2.7 Biopaliva

Vyrabéna z obnovitelnych surovin rostlinného puavodu — z tzv. biomasy

Za biopaliva se povazuji : bioetanol, bionafta (estery mastnych kyselin rostlinnych olejud),
bioplyn, biometanol, biodimetyléter, bio-ETBE, bio-MTBE, biovodik, rostlinné oleje a
synteticka paliva, jejichz slozky byly vyrobeny z biomasy

Oproti béZné pouzivanym palivim maji nékolik vyhod:

Suroviny pro jejich vyrobu se vypéstuji a zpracovavaji na jednom misté, resp. v jedné

zemi. Snizuje se tim zavislost statnich ekonomik na dovozu ropy a zemniho plynu ze
zahranici.

Biopaliva jsou rovnéz kvuli svému plvodu snadno biologicky rozloZitelna. Pokud tedy
dojde k jejich Uniku do vody nebo do puady, nezpusobi takové Skody, jako ropné latky
(benzin a nafta).

10
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biopaliva uplatriuje nizsi nebo i nulové dané.

Jejich pouzivani je tzv. uhlikové neutralni. Co to znamend? Uhlik je, jak znamo,
zakladni stavebni prvek vSech organickych sloucenin a tim i vSech zivych organismu na
této planeté. Mnozstvi uhliku, obsazeného v biomase, které je pfi spalovani biopaliv
vyprodukovano v podobé CO,, se zase prostfednictvim fotosyntézy spotfebovava pro rust
novych rostlin. Tim se uzavira jeho cyklus a biopaliva proto nepfispivaji ke klimatické
zZmeéné.

Vyroba a zpracovani biopaliv — dynamické schémalidiu uhliku

7~
GV

/ dychani \
. spalovani
\ lesni pozdry |

i absorpce CO:

_——o
- desorpce CO:

HYDROSFERA

mrtva

organicka organicka

hmota hmota

LITOSFERA

Vyuziti biopaliv je vSak i kontroverzni téma. Pfi jejich vyrob& jsou spotfebovavany
zemédeélské plodiny (napf. obili, kukufice, fepka, sOja) pro nepotravinové Ucely. Pfitom
kvuli dneSni potravinové krizi strada pfiblizné 100 miliona lidi.

Vysoka energeticka narocénost nékterych procesl vyroby. Jen samotné péstovani rostlin
vyZaduje spousty urodné pady, hodné vody, hnojiv a mechanizace. Proto védci pfichazeji s
novymi napady.

Biopaliva tzv. 2. generace se vyrabi z rostlinnych odpadu, pfipadné specialné
péstovanych energetickych rostlin. K jejich péstovani Ize vyuzivat malo arodné pldy. Jak
se ale ukazuje, ze slamy, dfevni Stépky a pilin se lih ziskava pomérné tézko.

V soucasnosti jsou proto nadéje upinany na biopaliva tzv. 3. generace. Tato alternativni
paliva vznikaji z vodnich fas, produkujicich malé kapky oleje, které pak mohou byt snadno
preménény na vysledné palivo. Vynos na jeden hektar muaze byt az 30krat vysSi nez pfi
pouZziti energetickych rostlin. Tato technologie je vS§ak na samotném pocatku.

2.7.1 Biotanol

Bioetanol (biolih) se vyrabi alkoholovym kvaSenim z biomasy. Je to stejny proces,
kterym vznika alkohol pfi vyrobé piva z je¢ného sladu nebo vina z hrozna. Biolih patfi k
biopalivim tzv. 1. generace. Na jeho vyrobu se pouzivaji rostliny obsahujici vétsi mnozstvi
Skrobu a sacharidu (cukrt), napf. kukufice, obili nebo brambory. Mezi nejvétSi vyhody
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pouzivani bioetanolu ve srovnani s benzinem jsou nizsi ndklady na jeho vyrobu, snizeni
emisi CO, a toxickych zplodin a vyssi oktanové Cislo. Z jednoho hektaru obili Ize v
podminkach CR ziskat asi 1 600 litrd bioetanolu.

Bioetanol se pouziva pro spalovani v zazehovych motorech, a to bud samotny, nebo je
michan v urcitém podilu s benzinem. U d¢erpacich stanic je oznafen zkratkou E
nasledovanou procentualnim podilem bioetanolu v palivu.

NejCastéji je pouzivan E 85, ktery obsahuje 85 % bioetanolu a 15 % bezolovnatého
benzinu. V CR zatim neni moc rozsiten, v nékterych zemich, napf. ve Svédsku, je viak
velmi popularni. Pfimichavani mensSiho mnoZstvi bioetanolu do benzinu (4,5 %) je v
soucdasné dobé v CR povinné.

Zmeéna emisi jednotlivych Skodlivin v g/knfigoouziti paliva E85 a E5

50 31
1 0
0 - T —
E85 - -8 ES 7
mCO2
50 +——
e = NO?2
=,
bo CH4
-100 +——
HCO2 ekv.
=T 144
) E85: snizeni CO, ekv. 0 70 %
170 E5: snizeni CO, ekv. 03 %
-200

Pro provoz automobilu na bioetanol je potfeba motor specialné upravit. Diky jeho
vlastnostem m& o néco vysSi vykon, ovSem i vySSi spotfebu paliva. Pfi spalovani
bioetanolu E 85 se snizujiCO, az o 70 %, sniZzuji se rovnéZz emise prasnych
¢astic (PM) a PAU.

2.7.2 Bionafta

Jedné se o ekologické palivo rostlinného puvodu vyrobené z oleje pochazejiciho z tzv.
energetickych plodin. Vstupni surovinou pro vyrobu bionafty je olej, ktery se ziskava
lisovanim vétSinou fepkového semene. Z hektaru fepky lze ziskat asi 1 200 litrG oleje. Lze
ale pouzit i jiné olejnaté plodiny, napf. slunecnici, soju. Bionafta se pouziva pro spalovani
ve vznétovych motorech, jako ndhrada za naftu.

Zakladem bionafty je chemicka latka zvana metylester fepkového oleje (MERO).
ProtoZe vyroba metylesteru je drazSi neZz vyroba bé&zné motorové nafty, misi se ,Cist4
bionafta“ s nékterymi lehkymi ropnymi produkty, aby byla cenové konkurenceschopna.

Vysledkem je palivo tvoifené 30 % metylestert a 70 % ropnych latek, které si zachovava
svou biologickou odbouratelnost a svymi vlastnostmi se vice pfiblizuje bézné nafté. Proto
se da bez problému michat s ropnou naftou. PFi nizkém podilu bionafty dokonce neni
tfeba upravovat motory vozidel. V CR je, podobné& jako u biolihu, stanovena povinnost
pfimichavani 6,3 % podilu bionafty do klasické nafty.
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PFi spalovani v motoru bionafta I1épe hofi, sniZzuje tak koufivost naftového motoru, emise
polétaveho prachu (PM), siry, CO, a PAU. Ma také vysokou mazaci schopnost a snizuje
tak opotfebeni motoru. Jednou z hlavnich nevyhod bionafty je energetickd naro¢nost
celého vyrobniho procesu a také vysoka produkce sklenikovych plynl pfi vyrobé.

Pomérné vyznamnou nevyhodou je zkracena doba skladovani. Bionafta totiz pomérné
rychle starne, neméla by zlstat ve vozidle déle jak jeden mésic. Pro vyuziti bionafty neni
tfeba budovat specialni Cerpaci stanice, jako v pfipadé LPG nebo CNG.

2.7.3 Rostlinné oleje

Rostlinné oleje maji vlastnosti vyrazné odliSné od vlastnosti motorové nafty. Jako paliv
pro vznétové motory je mozno oleje vyuzit dvéma zakladnimi zpusoby:

rostlinny olej upravit transesterifikaci nebo hydrogenaci na bionaftu pfimo pouZitelnou
pro naftové motory

prizplUsobit naftové motory a jejich palivové pfisluSenstvi vlastnostem rostlinného oleje

V soucasné dobé jsou rostlinné oleje jako motorova paliva vyuzivany témér vyhradné
ve formé smeésnych motorovych naft - smési motorové nafty s metylestery mastnych
kyselin rostlinnych oleju.

Rostlinami, ze kterych Ize ziskat olej, jsou napf.: olejna palma, soéja, fepka olejna,
slunecnice, bavinik, podzemnice olejna, len, kukufice, kokos, jojoba.

Pfes 80 % svétové produkce rostlinnych olejl je tvofeno &tyfmi oleji: palmovym,

v,

nich se podili na celkové svétové produkci rostlinnych oleju zhruba 30 %.

Rostlinné oleje maji v porovnani s motorovou naftou vysokou viskozitu, kterd neumozni
dobré rozpraSeni oleje vstfikovaného do spalovaciho prostoru, vysokou teplotu vzplanuti,
vysokou teplotu tani, nizké cetanové cislo, vySSi mérnou hmotnost, nizsi vyhfevnost,
malou oxidaéni stabilitu a snadno polymeruiji.

Obsahuiji priblizné 11 % kysliku.
Rostlinné oleje Ize spalovat pfimo, a to v upravenych dieselovych motorech.

Zasadni nevyhodou je, Zze motor je tfeba upravit. Automobil je pak schopen spalovat
bézny rostlinny olej, ktery se pouziva v kuchyni. Olej nemusi byt ani novy. Po vyc¢isténi od
usazenin a odfiltrovani vody je mozné jezdit na pouzity olej, napfiklad z fritovaciho hrnce z
restauraci. Vykon motoru se pfechodem na olej méni jen malo nebo vubec, stejné je na
tom i jeho spotfeba.

Emise motoru provozovaného na olej mohou byt vyssi i nizSi nez pfi provozu na naftu,
zaleZi na typu motoru. Pouze emise CO; a PAU jsou vzdy niZsi.

o

Vyuziti rostlinnych oleju jako paliva vSak nardzi na pfistup vyrobcl motort vozidel, ktefi
pro své motory doporucuji provoz pouze s naftou nebo s bionaftou.

Podle silni¢niho zakona Ize vozidlo provozovat jen s pohonnymi hmotami pfedepsanymi
vyrobcem. Palivo musi také vyhovovat pfislusSnym normam. Z tohoto pohledu je provoz
vétSiny automobilt na olej problematicky a Fidi€i se tak mohou setkat s problémy. Legalni a
pomeérné bézné je pouzivani oleju jako paliva napf. v USA.

3 NAHRADA KONVEN CNiCH ZDROJU ENERGIE V SOUCASNOST!
OIL GAP, neboli ropna produkéni mezera. S velkou pravdépodobnosti ek svét béhem
tfi az péti let ropny cenovy Sok. Vzdalenost od OIL GAP zavisi na tom, jak rychle poroste

sveétova ekonomika. Prekvapivé svétové HDP nemusi rlst nijak zavratnym tempem a
presto dojde na produkéni mezeru a ropy bude na prechodnou dobu nedostatek. Tato
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pfechodna doba muize ale trvat od deseti do patnacti let. Zapomenme tedy na dlouhodobi
pokles cen ropy diky stagnaci svétového hospodarstvi.

NejvétSim problémem nynéjSiho ropného svéta je podkapitalizovani ropného sektoru
(velmi malo nové otevienych ropnych nalezist). DalSim problémem, ktery nastal je
paradoxné pomérné dlouhd doba, kdy byla ropa velmi levna. Cena ropy se musi
dlouhodobé pohybovat kolem alespori 80 USD za WTI barel, aby bylo pro spoleénosti
zajimavé investovat penize do novych nalezist ropy.

Svét nema problém s nedostatkem ropy. Svétu hrozi, Ze v pomérné kratké dobé nebude
stacit nabidka poptavkové strané s tim, Ze svét upfené hledi na to kolik je spotfeba. Jen
velmi mélo lidi si uvédomuje, Ze daleko vétSi problém lezZi na strané nabidky. Pfipomerfime
si jeden paradox z obdobi posledni krize. Cenu ropy ke svému maximu bezmala 150 USD
za WTI barel dohnalo prudké sniZzeni urokovych sazeb v USA. Netrvalo dlouho a svét
zacCal oCekavat velkou recesi svétového hospodarstvi a cena ropy letéla volnym padem az
k hranici 35 USD za WTI barel. PodivAme-li se, ale na hlavniho hybatele zmény
fundamentu, tedy nabidky a poptavky, zjistime, Ze poptavka po ropé klesla o pouha cca
3% z cca 86 miliond denni svétové spotieby na cca 83-84 miliond bareld denné. Trh
usoudil, Ze ropa prakticky neni potieba.

| kdyby svét okamzité zacal intenzivné pracovat na otvirce co nejvétSiho mnoZzstvi
ropnych nalezist okamzité, jsou pfed nami dva zasadni problémy. Prvnim z nich je cena
takového projektu. Ropa musi stat minimalné 80 USD za WTI barel, aby spole¢nosti
investovali do novych nalezist a takto vyprodukovana ropa bude velmi draha. Jiz nyni je
jasné, Ze zdroje levné dostupné ropy jsou za svym produkénim vrcholem. Jiz nikdy
nebudeme tézit kvalitni ropu s naklady na vytéZzeni 5 USD za barel.

v

Pomérné dlouho trva ropné pole nalézt, ale nejvice C¢asové naro¢né je ropné pole
zprovoznit. Primérna doba potfebna k otevieni nového ropného pole se nyni pohybuje
v rozsahu 9 — 12 let! Je tedy velmi pravdépodobné, Ze vlivem vypadku na strané nabidky
dojde k rozevieni nliZzek na strané nabidky a poptavky. (Ceny poleti nahoru)

Problém deklarované ropné rezervy jednotlivych ¢lenl kartelu OPEC. BohuZzel prakticky
vSechna levna a kvalitni ropa pochazi z kartelu OPEC. Obecné fe€eno, staty produkujici
ropu, své ropné zasoby déli do tfi zakladnich Casti. Proved, probable, posible. Mame
ovérené a neovérené zasoby. Ty se pak déli na pravdépodobné a mozné. (Problematika
efektivni téZby)

3.1 Hybridni pohony

Kombinace spalovaciho motoru s elektromotorem. Ktery pfi brzdéni pracuje jako
generator elektrické energie nabijejici baterie

Dnes se testuji a vyvijeji tyto druhy hybridnich pohonu:
* Spalovaci motor + elektromotor + akumulator
» Spalovaci motor + elektromotor + externi pfivod elektrické energie (trolej)
» Spalovaci motor + setrvacnik
* Plynové turbina + generator + elektromotor + akumulator

» Lidska silat+ elektromotor (napf. elektrokolo)

Hybridni automobil se tak v podstaté neliSi od klasického automobilu, ma vSak vyrazné
nizsi spotiebu paliva a produkci emisi

Jeho handicapem je vSak ponékud vySSi cena v porovnani s vozy s klasickymi pohony.
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3.2 Elektrické pohony

Automobily s elektrickym pohonem (tzv. elektromobily) pouZzivaji k pohonu elektromotor.
Ten je napajen z akumulatort, pfipadné kombinaci akumulator( a palivovych ¢lanku.

Usporu energie je mozné dosahnout tzv. rekuperaci, kdy se pfi brzdéni pohani
generator elektfiny dobijejici akumulator. Vyhodou elektromobiltl je zcela Cisty provoz a
velka ucinnost, presahujici 50 %.

Mezi elektromobily pocitdme i vozy pohanéné solarni energii pomoci fotovoltaickych
Clanka.

Automobil nemlze byt pfi své cesté napajen z trolejového vedeni, podobné jako
tramvaje, trolejbusy nebo vlaky, ale musi si energii ,vézt s sebou”.

~ AKUMULATORY - nedok&Zi na jednotku hmotnosti vyrobit a nastfadat takové
mnoZstvi energie jako napf. benzin.

Mérna kapacita (mnoZstvi energie na kg) u nejlepSich akumulatord dosahuje zhruba
1/15 energie z benzinu.

Hmotnost akumulatoru pro stejny dojezd jako pfi 40litrové nadrzi benzinu by byla 450-1
050 kg.

Elektromobily z tohoto duvodu maji menSi vykon a mensi dojezd. U soucasnych
elektromobill je dojezd jen cca 200 km.

Elektricky pohon je vhodny pro mal& a lehka vozidla, pro klasické osobni automobily se
¢astéji pouziva pohon hybridni.

Srovnani vlastnostiiznych tyg akumulatod

Porovnani elektrického pohonu (Adamec a kol., 2008)

3.3 Vodik

Pouziti vodiku (H) jako paliva v dopravé patfi z hlediska Zivotniho prostfedi mezi velmi
nadéjné technologie.

Vodik je lehky hoflavy plyn, bez barvy a zdpachu, a jedna se o zcela Cisté palivo. P¥i
jeho spalovani vznika pouze vodni para a v pfipadé spalovani se vzduchem malé
mnozstvi NOy, protoZe vzduch dusik obsahuje. Pokud by bylo spalovani okysli¢ovano
jinym zpusobem nez ze vzduchu, i tyto emise by odpadly. Pfi spalovani vodiku v Zzadném
pfipadé nevznikaji sklenikové plyny.

Vodik je téméF nevycerpatelny zdroj, jeho ziskavani je vSak energeticky velmi naro¢né.

Vodik lze ziskavat nejen z vody (elektrolyzou nebo termickym rozkladem), ale z
jakychkoliv surovin vodik obsahujicich, jako je biomasa, bioplyn, odpady apod. Vodik je
rovnéz jednou z podstatnych slozek zemniho plynu, vyskytuje se i v loziscich uhli.

Ziskavat vodik ze zemniho plynu nebo pomoci elektfiny z fosilnich zdroja by vSak bylo
neefektivni a potiralo by jeho vyhody.

Problém vyg&erpatelnosti zdroji by tak vodikova technologie nefesila. ReSenim tak je
pouzit energii z jadra, obnovitelnych zdrojl, nebo vyvinout nové technologie k vyrobé
vodiku.
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Uspory konvennich paliv pohonnymi systémy vozidel

Potencial Vyfukové Termin plosného | Navyseni
efektivnosti emise uvedeni na trh nakladu

Efektivnéjsi Mirny (50 %) Postupné se Soucasnost az Minimalni Pfiznivé pro
konvencni snizujici kratkodoby (0-5 zakazniky, zavisl
let) ropé

Hybridni Vyznamny AZ nulové Kratkodoby (2-7 Vyznamné (10-  Stoupajici zajem
(100-200 %) let) 20 %) akceptovano vyi

Palivové ¢lanky Velmi vsoky Nizké az Strednédoby (5-12 Velmi vysoké Potencialni ropn
(150-300 %) nulové let) (>20 %) nezavislost

Elektricky Velmi vysoky Nulové Kratkodoby (2-7 Velmi vysoké Kapacita akumul
(300 %) let) (>20 %)

Novy, dosud Velmi Neznamé Dlouhodoby (15-  neznamé neznameé

neznamy vysoky(400 %) 20 let)

Porovnéani potencialu paliv v dopravé — konvenéni kapalna paliva

@ SHRNUTI KAPITOLY

Rozhodovaci proces je jednim ze zakladnich nastroju fizeni. Finan¢ni rozhodovani je
proces vybéru optimalni varianty ziskdvani penéz a kapitalu a jejich uziti z hlediska pInéni
finanénich cild. Pro spravné rozhodnuti jsou vzdy dllezita vychozi data. Problematické je
ovSem ur€eni pfesné vySe nékterych z nich jako napf. budoucich penéznich pfijma di
kapitalovych vydaju. Stejné tak dilezité je i realné uréeni podnikové diskontni miry, jez se
odviji od uréeni nakladd na cizi a vlastni kapital.

Velmi dulezity je pro rozhodovani také faktor €asu, ktery zpusobuje, Ze dneSni hodnota
penéz je cennéjSi nez jejich hodnota v budoucnu. Zakladnimi metodami pro vyjadreni
faktoru ¢asu jsou metody sloZzeného Urokovani.

® OTAZKY

Co je to podnikova diskontni mira?

Jaké znate metody ureni ndkladu na vlastni kapital?
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Vysvétlete pojem ¢asova hodnota penéz.

Kolik bude v bance po deseti letech uloZzeno penéz, pokud budeme kazdy rok vkladat
15 000 K¢ a banka penize uro€i 5 %?

(Pfiklad na stfadatele, 188 668 K¢)

Jakou Castku musime ro¢né vlozit, abychom za 8 let méli k dispozici 120 000 K&?
Banka dava urok 7 %.

(Pfiklad na fondovatele, 11 693 K¢)

Firma byla nucena vypuijcit si 400 000 K& od banky s ro¢ni trokovou mirou 12 %. Dluh
chce splatit za 4 roky pravidelnym roénim splacenim ¢&asti dluhu. Kolik bude muset
pravidelné splacet? (Pfiklad na umorovatele, 131 694 K¢)

Kolik musime vlozit na uc¢et, abychom mohli kazdoro¢né po dobu 5 let vybirat 12 000
K&? Banka uroci vklad 6 %.

(Priklad na zasobitele, 50 548 K¢)

Jakou cCastku musime vlozit do banky, abychom po Ctyfech letech méli na konté
1 500 000 K¢&? Urokovéa mira je 4 %.

(Pfiklad na oduroditele, 1 282 206 K&)

Chceme zhodnotit 120 000 K& vioZzenim do banky. Urokova mira je 5 %. Kolik budeme
mit na uctu po 4 letech?

(Priklad na arocitele, 145 861 K¢)
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ANOTACE

Studijni materiadl je ucen studentdim stfednich Skol. Predkladany material
seznamuje s moznostmi zmirnéni negativnich vlivi dopravy na Zivotni prostredi.

Studijni text je ¢lenén do Sesti kapitol. Prvni kapitola se zabyva opatfenimi na
komunikacich jakovou napf. protihlukova opatfeni pfripadné aplikace nizkotuénych
povrchld na dopravni cesty. V druhé kapitole jsou pfedstaveny opatfeni na vozidlech.
Nasledujici kapitola pfedstavuje dalSi moznosti podpory druh( dopravy SetrnéjSich
k Zivotnimu prostfedi. DalSi kapitoly v kratkosti seznamuji s environmentélnim
vzdélavanim, ecodrivingem a problematikou izemné planovacich opatfeni. Posledni
kapitola kratce definuje mozné prekazky v realizaci vySe uvedenych opatieni.

@ CILE KAPITOLY

e Seznameni s moznymi opatfenimi pro zmirnéni negativnich vlivih dopravy na
Zivotni prostredi
. Rozdéleni opatfeni do skupin v&etné jejich vysvétleni

@ KLIiCOVA SLOVA

Protihlukové stény, ekodukty, ecodriving, emisni limity, Park and Ride, katalyzator,
katalyticka redukce, filtr pevnych &astic.

Moznosti zmirnéni negativnich vlivi dopravy muzete rozdélit do nékolika skupin:
* Opatfeni na komunikacich
e Opatfeni na vozidlech
» ZlepSovani kvality pohonnych hmot
e Podpora druht dopravy Setrnych k Zivotnimu prostredi
* Mobility management
 EVVO
» Zapojeni verejnosti
» Ecodriving
« Uzemné planovaci opatfeni

4 OPATRENIi NA KOMUNIKACICH

Opatieni na komunikacich mazZzeme rozdélit do nasledujicich okruht:
» Protihlukova opatfeni
* Nizkohluéné povrchy komunikaci
» Ochrana pfed kontaminaci vod a pudy
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» Ekodukty a prachody pro faunu

4.1 Protihlukova opat reni

Jedna se zejména o stavbu protihlukovych clon, kde je vysledkem sniZzeni o cca 4
a vice dB v zavislosti na podminkéch (geometrii) Sifeni hluku.

Obecné plati, Ze pozadovana uc¢innost je zajiSténa, neni-li ze Zadného mista
pfijemce vidét zdroj hluku, pak pronikd pouze energie po ohybu nebo odraz
zvukovych vin,

Protihlukové clony
» Protihlukové stény
e Stavby (domy, garaze)
* Zemni valy (pfirodni nebo umélé)
» Pasy zelené

4.1.1 Protihlukové st ény

Protihlukové stény se maji k zajisténi maximalni akustické ucinnosti protihlukove
stény umistovat co nejblize ke zdroji hluku. Zaroven je Zadouci splynuti stény
s prostfedim. Dulezité je i ukonceni zdi, aby vozidla na komunikaci nebyla ohroZzena
nahlou zménou dynamiky proudéni vétru.

Princip fungovani protihlukovych stén

Chrdndnd abjelt

Lhuwetieky stin

L

Protihlukové stény musi zajistit vzduchovou neprlizvuénost, zvukovou pohltivost,
museji byt pevné a stabilni, trvanlivé, museji odpovidat hlediskim pasivni dopravni
bezpelnosti a dobfe esteticky pasobit.

4.1.2 Vzduchova nepr Uzvuénost

Vzduchovou neprizvuénosti rozumime schopnost protihlukovych stén sniZit
hladinu akustického tlaku zvukovych vin prochazejicich pfes tyto stény. ZkousSeni
t&chto vyrobkl je popsano v CSN EN 1793-2:1997, kde je deklarovana jednogiselna
hodnota DLR [dB], podle které jsou protihlukové stény roz¢lenény do Ctyr kategorii.
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Snizeni prostupu hluku 25 dB zajistuji stény jiz pfi plosné hmotnosti od 40 kg/m2.
Z tohoto hlediska neni tedy pfiliS obtizné navrhnout vhodny typ stény. Je jen tfeba

e

dodrzet, aby ploSna hmotnost nebyla nizsi nez 40 kg/m2 v Zzadném misté stény.

4.1.3 Zvukova pohltivost

Z hlediska zvukové pohltivosti se obecné protihlukové stény ¢leni na kategorie:

s s

e odrazivé stény, které snizi pfi odrazu hladinu hluku o méné nez 4 dB,;
» absorpcni stény, které snizi pfi odrazu hladinu hluku o 4 dB az 8 dB;

* vysoce absorpcni stény, které snizi pfi odrazu hladinu hluku o vice nez 8
dB.

Ur&eni zvukové pohltivosti protihlukovych stén je deklarovano dle CSN EN 1793-
1:1997. Pro hodnoceni zvukové pohltivosti protihlukovych stén byla zavedena
jednociselna hodnota DLa [dB], podle které jsou protihlukové stény rozcélenény do
péti kategorii.

U pohltivych protihlukovych stén (jednoduchych — monolitickych) tvofi vnéjsi vrstvu
material s vysokym cinitelem zvukové pohltivosti. Hodnota zvukové pohltivosti u
stavebnich materiall zavisi pfedevSim na jejich porovitosti, protoZe v pOrech
materidlu dochazi k pohlcovani akustické energie, a to nasledujicimi zpusoby:

* nasobnymi odrazy zvukového paprsku a porech materialu;
» tfenim vzduchu prenaSejiciho akustickou energii o stény pora;

* pFeménou akustické energie na expanzni praci periodicky stlatovaného
vzduchu v pérech.

PFfi navrhu zvukopohltivého materialu je podminkou jeho oteviend porovitost a
dale to, aby distribuce p6rG odpovidala poZzadavku na pohltivost materialu v jistych
frekvencénich oblastech.

Dale obecné plati, Ze &im je vétSi aktivni povrch protihlukovych stén, tim je vySsi
stupen absorpce hluku, kterého Ize dosahnout riznymi kombinacemi tloustky Zeber,
popf. osovymi vzdalenostmi Zeber z riznych pohltivych materiald.

ObtiznéjSi je zajistit zvukovou pohltivost stény. V mistech, kde jsou potfebné
oboustranné protihlukové bariéry, je nezbytné, aby byly tyto stény provedeny jako
vysoce absorpéni, nebot jinak dochazi k odrazu zvukovych vin Sikmo nahoru a tedy
nad protihlukovou sténu na protéjSi strané silnice

Protihlukova sténa Liadur — pohltiva vrstva je tvofena Protihlukova sténa Silent — pohltiva vrstva je tvofena
lehkym mezerovitym betonem z poérovitého kameniva z mezerovitého drobnozrnného betonu (kfemicité pisky)
Liapor
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Protihlukova sténa Prefa Akustik — pohltiva vrstva je Protihlukova sténa z hlinikovych paneld
tvofena drfevocementovymi tvarovkami

R A 3y o

3
i
!
I

4.1.4 Stavby

Urbanistické FeSeni s vyuzitim bariérovych domu, patrovych garazi a jinych
~clonovych objektd“
4.1.5 Zemni valy
Oproti sténam narocné;jSi na pudorysnou plochu
Vzhledem k vétSi vzdalenosti vrcholu svahu od komunikace i mensi tlumici uc€inky
Da se ovlivnit osazenim svahu zeleni

Systém Polyslope S

zlep s eni

Polysiope - oc hr anny edstinéni
protihlukowy val
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4.1.6 Pasy zelen é
Nevyhodou je ploSna naro¢nost

Vyhodou pasy zelené plni funkci bioklimatickou, hygienickou, architektonickou a
estetickou

Zelen muaze Skodlivy dopad hluku na &lovéka vyrazné snizit (jeho subjektivni
vnimani), prestoZe se hluk objektivné nezméni

4.2 Nizkohlu éné povrchy komunikaci
Definovano 5 tfid hluénosti povrchu vozovky
* Velmi hluény (referencni povrch +3 dB a vice)
» Hlucny (referenéni povrch +1 az 2dB)
* Normalni (referencni povrch)
» Tichy (referencni povrch -1 az 2 dB)
* Hluk snizujici (referen¢ni povrch -3 dB a vice)

Referenéni povrch = asfaltovy beton s maximalni zrnitosti kameniva 11 az 12 mm
nebo silniéni povrch s podobné jemnou povrchovou strukturou

V piipadé asfaltovych vozovek, které i v CR dnes tvofi rozhodujici podil silniéni
infrastruktury, existuje dostatek poznatku, praktickych ovéfeni a technologickych
feSeni, jak zlepSovat zZivotni podminky a komfort s ohledem ke snizovani hluku
generovaného silni¢ni dopravou.

fada poznatkd z vyspélych zemi ukazuje, Ze pro obrusné vrstvy Ize vyraznéjSiho
efektu snizeni hluénosti dosahnout vySSi mezerovitosti zhutnéné asfaltovée vrstvy
nebo vhodnou makrotexturou povrchu vozovky, v idealnim pfipadé potom kombinaci
obou téchto faktord. V tomto pfipadé Ize hladiny hluku sniZzovat v rozmezi 4—7 dB(A)
po dobu 8-10 let.

Pokud dojde k zohlednéni poznatku, Ze redukce hladiny hluku alespori o 5 dB(A)
odpovida snizeni subjektivnimu vnimani hlu€nosti u ¢lovéka o 50 % nizSi, nabizeji
tyto technologie v kombinaci s dalSimi protihlukovymi opatfenimi (v pfipadé nutnosti)
kvalitni technologicky nastroj pro omezeni negativniho aspektu hlukové zatéze.

Vyuziti technologii upravenych obrusnych vrstev ma opodstatnéni pfi zohlednéni
obecnych predpokladu:

* hluk vznikajici na styku pneumatiky a povrchu vozovky (,valivy hluk®) se dle
soucasnych zkuSenosti stdva dominantni teprve pfi rychlostech mezi 30 a
40 km/h;

* 2z hlediska uplatnéni jednotlivych technologii zejména obrusnych vrstev
vozovky je nezbytné zohlednit vzdy téZz celoroéni klimatické podminky
(masivni rozSifeni drenaznich koberct, které funguji napf. v Nizozemi,
neznamena, Ze stejné funkéni bude tato technologie v chladnéjSich ¢i

v i v v s

hornatéjSich regionech s ¢astéjSim snéZzenim a jinym klimatem);

e neprecenovat vyznam mezerovitosti konstrukéni smési, naopak hledat
vyvazenost mezi parametrem mezerovitosti a texturou povrchu;
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* Vv pripadé asfaltovych wvrstev vénovat dostate¢nou pozornost volbé
vhodnych asfaltovych pojiv (vySSi pruznost, vyssi lepivost, homogenita a
nizsi tendence k rychlejSimu starnuti) i kameniva (s ohledem k mnohdy jiné
stavbé kostry smési);

e Vv pfipadé uprav snizujicich hlu€¢nost nepfipustit snahy po co nejlevnéjSich
feSenich a naopak pozadovat disledné dodrzeni technologickych postupt
a kazné. V pripadé popisované skupiny technologii totiz vice nez obvykle
neplati ,co je levné, je kvalitni a dobré“. U asfaltovych technologii je tfeba
pocitat s aplikaci modifikovanych typl asfaltovych pojiv a s nezbytnosti
dodrZzeni mirné zvySeného davkovani pojiva v porovnani s klasickymi typy
asfaltovych smési.

Kategorizace textury povrchu vozovky (o vinovych délkach)
e mikrotextura m = 0 — 0,5 mm; uréena drsnosti povrchu,

Mikrotextura je dulezita z hlediska dostateCnych protismykovych vlastnosti na

styku pneumatiky a povrchu vozovky a tedy bezpecnosti provozu na pozemnich
komunikacich.

* makrotextura m = 0,5 — 50 mm; ur€ena kfivkou zrnitosti a nejvétsSim zrnem
ve smési,

Makrotextura ma oproti tomu nezastupitelnou Glohu z hlediska drenazni funkce
obrusné vrstvy a diky tomu umozriuje dostateéné plsobeni mikrotextury.

e megatextura m = 50 — 500 mm; uréena zpusobem technologického
provedeni obrusné vrstvy.

Megatextura je dllezita z hlediska jizdniho komfortu.

Vliv makrotextury na hluénost vznikajici mezi pneumatikou a povrchem vozovky

Pneumtika
\‘\/\/__y Dunivy hluk
Fe

(Deformace pneumatiky)

Povrch vozovky

N A

’//////// . s
P P W T i W e y

S S S S S S S S
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Na zakladé urceni textury povrchu vozovky, Ize vymezit kli€ové mechanismy,
které ovliviiuji do znacné miry vznik a Sifeni valivého hluku:

» radialni oscilace (kmitani) : Nerovnosti vozovky, pfedevSim v intervalu
vinovych délek 30-100 mm, vyvolavaji u pneumatiky tzv. radialni kmitani.
Intenzita hluku, ktery pfi tom vznika, je tim vétSi, ¢im drsné&jSi je povrch

e

frekvencich a spektralni skladba je funkci rychlosti.

* rezonance a air-pumping efekt : Dezén pneumatiky s fadou drézek pusobi
pfi pfejezdu vozovky (v misté sty¢nych ploch) jako akustické rezonatory. V
drédzkach profilu pneumatiky se navic stlacuje vlivem valivého pohybu
pneumatiky vzduch, ktery je ihned explozivné uvolfovan (air-pumping).
Vznikajici hluk se zvétSuje v zavislosti na mife, kterou textura povrchu
vozovky utésnuje prostor kolem drazek. Tato slozka hluku dosahuje nejvétsi
amplitudy pfi vysokych frekvencich a je zavisla na rychlosti.

4.2.1 Protihlukova FeSeni obrusnych vrstev

V soucCasné dobé existuje nékolik technologii konstrukénich vrstev vozovky, které
Ize oznadit jako nizkohluéné. RozliSovat se pfitom musi provadéni v extravilanu nebo
v intravilanu.

Mimo obce lze aplikovat v zadsadé vSechny z dosud rozvijenych nizkohluénych
Gprav obrusnych vrstev — od drenaznich kobercu, pfes tenkovrstvé Upravy
makrotextury az po uzaviené obrusné vrstvy s malou mezerovitosti avSak
optimalizovanou strukturou povrchu.

Specifickym a v Evropé ve stadiu vyvoje se nachazejicim povrchem s potencialem
snizeni hladiny hluku az o 10 dB(A) pfi rychlostech 50 km/h jsou poroelastické
povrchové Upravy s pryZi.
predevsim okrajovymi podminkami vlastni komunikace (moZnosti pokladky,
pravdépodobnost pozdéjSich vykopu nebo prekopl v disledku oprav €i provadéni
novych inZenyrskych siti) jakoz i odliSnou dopravni situaci (fada mist, kde dochazi ke
zméné smeéru jizdy — malé oblouky v kfizovatkach — zény zpomalovani a brzdéni
nebo naopak rozjizdéni a zrychlovani, €&imz vznikaji pomérné velké horizontélni sily).
V pfipadé téchto komunikaci Ize proto uplatnit obrusné vrstvy s upravenou texturou,
které jsou méné nachylné na plsobeni mechanickych a&inka. Zpravidla Ize vyuzit
upravené asfaltové koberce mastixové €i nékterou z tenkovrstvych Uprav.

4.2.2 Natérove technologie

Vyvinuty pro pouZiti na vzletovych a pfistdvacich drahach letist jako technické
opatreni zlepSujici protismykové vlastnosti povrchu.

Technologii tvofi tenka vrstva asfaltové emulze, specidlniho modifikovaného
asfaltu €i epoxidové pryskyfice s naslednym podrcenym kamenivem vhodné frakce.
Prednosti této Upravy je provedeni pouze tenké vrstvy ve vétSiné pripadu bez
potieby predeslého frézovani povrchu.

Z hlediska protismykovych vlastnosti Ize u téchto technologii docilit v porovnani se
zbyvajicimi moznostmi nejlepSich hodnot.
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Z akustického hlediska vede pouziti kameniva Uzké frakce k diléimu omezeni vlivu
oscilace pneumatik a ke snizeni airpumping efektu. Tato Uprava samoziejmé nema s
ohledem ke své tloustce a celkovému principu provedeni zasadnéjSi drenazni funkci.

4.2.3 Vymyvany beton

Betonové kryty obecné predstavuji systém uzaviené obrusné vrstvy bez vyrazné
makrotextury. Z akustického hlediska Ize zlepSeni docilit vhodnou Upravou povrchové
vrstvy.

Prvniho zlepSeni v oblasti makrotextury a megatextury bylo docileno pouZitim
hladici liSty, ktera urovnava pficné zvinéni vznikajici za kladecim ramem finiSeru. Z
hlediska podélné textury se pouZzivalo vle€eni zvihéené juty. | tento technologicky
krok pfispiva k pocatec¢nimu snizeni hladiny hluky, v disledku omezené odolnosti
proti ohladitelnosti se tento efekt po relativné kratké dobé vytraci.

Dalsim krokem proto byl vyvoj technologie vymyvaného betonu. Pfi této
technologii se na Cerstvy betonovy kryt aplikuje postfik zpomalovace tuhnuti, ktery
pusobi do hloubky cca 2 mm. Souasné se pro zamezeni nadmérného odparu
prekryje cely povrch vhodnou folii. Zhruba po 24-30 hodinach od pokladky se

ochranné félie odstrani a specialnim kartd€ovanim se vytvari struktura vymyvaného
betonu.

Z akustického hlediska je hlavnim pfinosem snizeni vlivu oscilace pneumatiky.

4.2.4 Protihlukové tenké asfaltové koberce

Tato technologie predstavuje Upravu s konstrukéni tloustkou do 25 mm. Provadi
se za horka pokladkou klasickymi finiSery. Dosud se tyto technologie v zahranici
nejCastéji pouzivaly v rdmci oprav betonovych i asfaltovych vozovek.

Cilem této aplikace bylo pfedevsim zlepSit protismykové vlastnosti a uzaviit
rozruSeny povrch vozovky. Tenké asfaltové koberce s kamenivem frakce 0/4 nebo
0/8 a s mezerovitosti max. do 15 %-obj., pouzivané napfiklad v Rakousku, jsou z
hlediska ¢ary zrnitosti podobné drendZznimu koberci. Tyto Upravy se nerealizuji s
cilem zlepSeni drenazni schopnosti, nicméné mezerovita struktura umoZznuje
snizovat air-pumping efekt, na druhé strané vSak nelze oCekavat vysSi absorpcéni
schopnost a to diky malym a relativné rychle se zanaSejicim mezeram. Prokazany

efekt snizeni hlu¢nosti se pohybuje na urovni 3 dB(A).

Za dalSiho zastupce tohoto typu tenkovrstvé Upravy Ize povaZzovat tenké asfaltové
koberce s oznacenim Rugosoft, jeZ jsou patentovanou technologii francouzské
spole¢nosti COLAS a dle dostupnych informaci umoznuji snizovani hluku az o 7
dB(A). Tato smés se provadi zpravidla v tloustce 2—-3 cm a existuji zkuSenosti s jejim
pouzitim v extravilanu i intravilanu.

4.2.5 Nizkohlu éné asfaltové koberce mastixové

Specialni typy asfaltovych kobercd mastixovych se snizenou hluénosti (LSMA)
jsou prfedevsSim v Rakousku a Némecku od poloviny devadesatych let 20. stoleti
aplikovany jako alternativa protihlukové technologie drenaznich kobercl. Prednosti
jsou zejména mensi naroky na pravidelnou udrzbu, nizSi naro€nost zimni udrzby a
vyrazné snizené riziko zanaSeni mezer necistotami. Diky stavebné technickym
charakteristikam této asfaltové Upravy, pfedevSsim co do textury a minimalnich
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podélnych nerovnosti je mozné dosahovat sniZzeni hlukové emise v Urovni cca 4
dB(A).

Tento typ smési se od klasického asfaltového koberce mastixové odliSuje
zménénou ¢arou zrnitosti. Z hlediska navrhu smési u nich dochazi k dalSimu snizeni
podilu jemnych ¢&astic a sou€asné se musi vyuzivat asfaltova pojiva s vysokou
lepivosti. Mezerovitost téchto smési se zvySuje v porovnani s klasickym SMA na
arovenn 10-15 %-obj. Jejich prednosti je zejména dale vylepSena makrotextura.
Soucasné je nutné zdlraznit, Ze v porovnani napf. s drenaznimi koberci je Ize vyuzit
jako protihlukové opatfeni pro vSechny dopravni rychlosti. JelikoZz se jednd o
upraveny typ asfaltového koberce mastixového, jsou tyto smési navic aplikovatelné
pro vSechny tfidy dopravniho zatizZeni.

V pfipadé Upravy se zrnitosti 0/5 obecné plati, Ze zmenSeni nejvétSiho zrna je z
hlediska omezeni vzniku hluku vyhodnéjsi — obzvlasté v pfipadé pneumatik osobnich
vozidel. Na druhé strané samoziejmé plati, Ze s menSimi zrny se sniZuje téz
unosnost a trvanlivost vrstvy pfi velkém dopravnim zatiZzeni. Dle dosavadnich
némeckych zkuSenosti Ize tento typ smési aplikovat na pozemnich komunikacich se
stfednim dopravnim zatizenim. Z akustického hlediska lze u téchto smési docilit v
porovnani se SMA 0/8 dalSiho sniZzeni hlukové zatéze a to o 2-2,5 dB(A).

4.2.6 Asfaltove koberce drenazni (PA)

Asfaltovy koberec drenazni se definuje jako vysoce mezerovita asfaltova smés.
ZvySené mezerovitosti je docileno upravenym navrhem ¢ary zrnitosti, kde se témér
vyhradné uplatfiuji zrna nejvétSi pouzité frakce. V soucasné dobé se dokonce
preferuje, aby z divodu dosazeni co nejvysSi mezerovitosti bylo aplikovano vice jak
90 %-hm. drceného kameniva dané frakce. Diky této stavbé vznikd omezeny podil
kontaktnich ploch mezi zrny, coZz na druhé strané vede k vétSimu namahani celé
kamenné kostry. Z tohoto davodu jsou kladeny znaéné kvalitativni pozadavky na
pouzité kamenivo a to predevsim co do jeho otlukovosti, ohladitelnosti, odolnosti proti
mrazu, tvarového indexu a pevnostnich charakteristik. Na druhé strané je tfeba zcela
oteviené zduraznit, Ze vyroba smési je z hlediska poZzadavkl na kvalitu a na pouZzité
vstupni materialy velmi naro¢na a pomérné nakladna.

DalSim vyznamnym aspektem je pouzité asfaltové pojivo, jehoz hlavnim tkolem je
dostate¢né slepeni jednotlivych zrn kameniva na omezenych kontaktnich ploSkach.
Duvodem je skute€nost, Ze oproti napfiklad smési typu SMA se drenédzni koberec
vyznacuje minimalnim podilem asfaltové malty, ktera by vyplhovala prostor mezi
vétsimi zrny. Kohezi tak zajiStuje zejména pojivo a kvalita jeho vazby se zrny
kameniva

PA v porovnani s jinymi typy smési nachylné na vylamovani zrn kameniva a to
zejména pfi vysSich smykovych silach (napf. nahla ostrd zména sméru jizdy apod.).
Vzniklé mezery jsou z vétSi Casti vzajemné propojené a tvofi komplexni systém, ktery
umoznuje rychlé odvedeni srdzkové vody z povrchu vozovky a nasledny k ose

vsv

komunikace pfi¢ny transport do kraju télesa vozovky.

Zivotnost drenaznich asfaltovych koberct se dnes uvazuje v Grovni 10 let, pficemz
po tomto obdobi vrstva definitivné ztraci vylepSené akustické vlastnosti a muze jesté
po ur€itou dobu fungovat jako obdoba asfaltového koberce mastixového. Z
provozniho hlediska nelze opomenout ani naklady spojené s podélnym dopravnim
znacenim a se zimni udrzbou. PFi provadéni dopravniho znaceni dochazi zpravidla k
vétSi spotfebé materialu. Z hlediska zimni udrzby je tfeba upozornit na skute¢nost,
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Ze povrch PA je obecné chladnéjSi a dochézi k rychlejsi tvorbé namrazy. Pri
chemickém posypu je tfeba pocitat s vySSi spotfebou, ktera muze znamenat az 50%
narast.

NejvyraznéjSiho snizeni hluku, a to navzdory postupnému sniZzovani efektu
snizovani hluku v ¢ase (rychlost a prabéh ztraty schopnost sniZzovat hluk jsou zavislé
na fadé faktord, z nich nejvyznamnéjSi je nadmérné zneciSténi a nedostateéna
adrzba). Jak prokézala fada dfive provedenych méreni, nejvyssiho sniZzeni hluku Ize
pfitom docilit pfi vySSich rychlostech (snizovani rezonance a air-pumping efektu ve
frekven¢nim intervalu nad 1 kHz), a proto jsou PA vhodné predevSim na rychlostni
komunikace ¢i dalnice prochazejici v blizkosti zastavéného tuzemi. Z hlediska snizeni
hlukové emise pfitom v porovnani s tradi¢ni asfaltovou vrstvou lze docilit snizeni az o
polovinu.

4.3 Ochrana p fed kontaminaci vod a p ddy

Ochrana pred splaskovymi vodami z komunikaci pomoci sedimenta¢nich nadrZi,
do kterych jsou zaustény sbérné kanalizace odvadeéjici destovou vodu z povrchu
vozovek.

Sedimenta €ni nadrZze je mozZné si predstavit jako stavebni systém nadrzi, jez
umoznuji feSeni z hlediska Uc€elu objektu a vystupnich parametrd kvality vody
v zakladnich technologickych stupnich:

1. sedimentace nerozpusténych ¢astic
2. gravitacni odlu¢ovani ropnych latek
3. koalescenéni odlu¢ovani ropnych latek

DalSim typem jsou tzv. reten €éni nadrze . Umisténi vhodné dimenzované retenéni
nadrze do systému destove kanalizace je nejen ekonomicky a ekologicky vhodné
feSeni, ale v mistech s nevhodnou geologii pro vsakovani je jedinym mozZznym

feSenim, jak spInit ustanoveni platné legislativy (viz vyhlaska MMR CR &.
501/2006Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi, § 20 odst. 5, pismeno c).

Dle ustanoveni této vyhlasky je nutno na kazdém stavebnim pozemku, na kterém
nelze realizovat vsakovaci systémy (jily nebo skala v podlozi), zadrzet 20 mm
denniho Uhrnu srazek.

Vodu akumulovanou v reten¢ni nadrzi je mozno vyuZzivat jak pro socialni zazemi
objektu, tak pro myti aut €i udrzbu zelené.

Retencéni nadrze slouzi pro zadrZeni ur€ittho mnozZstvi deStové vody na urcitou
dobu, pfed vypusténim do kanalizace. Chrani kanaliza¢ni systéem pfed zahlcenim
srdZzkovou vodou z pfivalovych destd. NejCastéji jsou budovany pfi pramyslovych
objektech a velkych zpevnénych plochach.

4.4 Ekodukty a pr dgchody pro faunu

Ekodukt je speciélni mostni objekt, ktery pfekonava umeélou liniovou prekazku v
migracnich trasach divoké zvére (dalnici, rychlostni komunikaci) a ma slouzit migraci
Zivocichl, zejména velkych savcu, a sniZit negativni dopady fragmentace krajiny.
Jejich existence na dopravnich stavbach snizuje riziko stfetu vozidel s pfebihajici
ZVéfi.

Ekodukt je tvofen mostni nebo tunelovou konstrukci, na které byl obnoven
pavodni terén a vysazena vegetace, tak aby byl zajistén ,pfirodni“ vzhled migra¢niho
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koridoru. Jsou-li sprdvné navrZzeny a postaveny, vyuziva je velmi Siroké spektrum
druhu bezobratlych Zivocichu i obratlovcl v€etné velkych druhd savca.

Jako ekodukty se obvykle oznaduji pouze nadchody pro zvér. Prostupnosti krajiny
vSak slouZi i podchody, tvofené zejména Castmi silnice vedenymi po mosté nebo
estakadé primarné z jinych divodu, zejména pfi pfeklenovani udoli &i jako estakady v
plochych zaplavovych tGzemich.

Nadchodové ekodukty nebo specialni podchody pro ZivoCichy se tak stavi
zejména v rozsahlejSi ploché krajiné mimo udolni nivy. Nadchody jsou Zivo€ichy
vyuzivany vice, protoZe jsou pokryty vegataci, jejiz rozvoj srazkovy a svételny stin v
podchodech neumoziiuje (podchody se nékdy buduji pro drobné obojzivelniky di
plazy, napfiklad Zaby €i uzovky).

V €eskych podminkéach je ekoduktd v poméru k délce dalni¢ni sité relativné hodné,
ale z hlediska uc€elnosti a nakladl je jejich vystavba ve srovnani s jinymi zemémi
vyrazné mené efektivni. Oznacovani nékterych mostnich staveb za ekodukty se
uplatiiuje napfiklad jako zplsob, jak most slouzici primarné jinému ucelu rozpoctové
vykazat jako ekologickou stavbu.

Ekodukty postavené v nevhodnych mistech, kde pfechodu zvére fakticky neslouzi,
slouZi i k navySovani nakladl na stavby a také jako prostfedek, jak do budoucna
dokazat, 7e jsou ekodukty nepotfebné.. RSD ve své studii tvrdilo, Ze 12 jiz
vybudovanych ekoduktu velci savci vabec nevyuzivaji, pficemz Gdajnou studii odmita
zvefejnit. Zfejmé neni ani to, které ze staveb RSD vykazuje jako ekodukty.

Modelovy pfiklad zcela nefunkéniho ekoduktu se nachazi na rychlostni silnici
R6 zdpadné od Karlovych Var(. Puvodné byl navrZzen spravné, ovSem pozdéjsi
zména Uzemniho planu sousedni obce vystavbou zablokovala vSechny pfistupové
cesty zvére k ekoduktu na jizni strané. Ekodukt vSak byl pfesto postaven.

V Némecku bylo podle tudaju Spolkového Ufadu pro ochranu pfirody koncem roku
2011 v provozu 58 ekoduktu, dalSich 18 ve vystavbé a 55 planovanych.

w rv

Cena standardniho ekoduktu o Sifce 40-60 metri se v Némecku a Rakousku
pohybuje kolem 2,5 — 3 milionl euro, v dalSich dotazovanych zemich (Polsko,
Holandsko, Spanélsko) v rozsahu 2,5 az 5 miliond euro, tedy v pfepoétu asi 62 az
125 miliond K& Ceny staveb stejnych parametri v Ceské republice jsou i
nékolikanasobné vyssi.

Ekodukt Voleé

eskedalnice.cz
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5  OPATRENI NA VOZIDLECH

Opatfeni na vozidlech je mozné rozdélit do tfi skupin:

Emisni limity a obnova vozového parku

Zafizeni pro Upravu spalin

Snizovani hluku vozidel

5.1 Emisni limity a obnova vozového parku

Vozidla vyfazena z provozu jsou vétSinou starSi typy s nefunkénimi katalyzatory
nebo bez nich, jsou nahrazeny novymi plnicimi pfisnéjsi emisni limity

Od 1.10.2006 zakazana registrace, prodej, uvedeni do provozu ¢i uzivani novych
téZkych nékladnich vozidel s niz§im emisnim limitem nez je EURO 4.

Emisni limity EURO osobnich vozidel se zazehovym motorem

Limit Rok CO [g/km] HC+NOX HC [g/km] NOX [g/km] | PM [g/km]
[g/km]
EURO1 1992 2,72 0,97 - - -
EURO2 1996 2,2 0,5 - - -
EURO3 2000 2,3 - 0,2 0,15 -
EURO4 2005 1 - 0,1 0,08 -
EUROS5 2009 1 - 0,1 0,06 0,005
Emisni limity EURO osobnich vozidel se vznétovym motorem
Limit Rok CO [g/km] HC+NOX HC [g/km] NOX PM [g/km]
[g/km] [8/km]
EURO1 1992 2,72 0,97 - - 0,14
EURO2 1996 1 0,7 - - 0,08
EURO3 2000 0,64 0,56 - 0,5 0,05
EURO4 2005 0,5 0,3 - 0,25 0,025
EUROS5 2009 0,5 0,23 - 0,18 0,005
Emisni limity EURO téZkych nakladnich vozidel se vznétovym motorem
Limit Rok CO [g/km] | HC [g/km] NOX [g/km] | PM [g/km]
EURO1 1992 4,5 1,1 8 0,36
EURO2 1996 4 1,1 7 0,25
1998 4 1,1 7 0,15
EURO3 2000 2,1 0,66 5 0,1
EURO4 2005 1,5 0,46 3,5 0,02
EURO5 2009 1,5 0,46 2 0,02
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Struktura vozidel jednotlivych kategorii dle souladu s emisnimi EURO normami v
CR, 2011 [tis. vozidel]
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5.2 Technologické moznosti snizeni emisi
Snizit spotfebu paliva a tim i produkci znecisténi. Toho dosahneme vyuzitim méné

vykonnych a energeticky efektivnéjSich motord, snizovanim valivého odporu
pneumatik, elektrické vybavy vozidla apod. V dnesni dobé je napf. stale oblibené;jsi
systém STOP/START, ktery automaticky vypind motor pfi delSim stani napf. na

kfizovatkach a po seslapnuti plynu jej opét spousti.

Upravit spalovaci proces v motoru takovym zpusobem, Ze pfi stejné spotiebé
paliva vznikdA méné znecisténi. Do této kategorie technologickych postupu se fadi
pouziti vysokotlakého vstfikovani, fizeného pribéhu vstfikovani, Cctyfventilové
technologie, turbodmychadla s variabilni geometrii nebo systém recirkulace spalin
(EGR).

NejCastéji pouzivanou variantou je odstranovani jiz vzniklého znecisténi filtrem
pevnych ¢astic nebo pfeménou na nesSkodné latky v katalyzatoru.

V praxi se €asto pouzivaji kombinace v3ech téchto technologickych feSeni.

NizSi spotfeby paliva lze dosahnout i pomoci Uprav karoserie vozidel, resp.
snizovanim jejich aerodynamického odporu, jiz pfi navrhu automobilu

Orientacni srovnani souciniteld aerodynamického odporu (Cx) automobild

Typ vozidla Soucinitel odporu vzduchu (Cx)*
BéZny osobni automobil 0,3-0,4
Sportovni automobil 0,25-0,3

33




Autobus 0,5-0,7

Nakladni automobil 0,8-1,0

Nakladni automobilova souprava — pfivés 1,0-1,2

* Cim mensi je hodnota Cx, tim mensi odpor vzduchu na automobil pdsobi.

e

vytrvalostnim zavoddm téchto speciald (Cx= 0,07).

5.2.1 Katalyzator

Katalyzator je zafizeni na snizovani obsahu nebezpe&nych latek ve vyfukovych
spalinach motorovych vozidel.

Schéma katalyzatoru

Upravene emisie
Telo katalyzdtora z lzolacny H20 - Voda
nehrdzavejicej ocele material C02 - Oxid uhlicity
N2 - Dusik

Tepelny

gtit
Umiestnenie
Lambda sondy

Aktivna cast’
katalvzatora

Chemicka reakcia
CO+1/2 02=C02

H4C2+3 02=3C02+2HI0
CO+NOX=CO2+MH2

Vyfukove plyny (neupravene emisie)
HC - UhFovodiky

CO - Oxid uholnaty

NOX - Oxidy dusika

V katalyzatoru jsou urychlovany (katalyzovany) chemické reakce, vedouci k
preméné Skodlivych produktd spalovani, konkrétné CO a NOy na CO,, vodu a dusik,
které jsou z pohledu lidského zdravi neSkodné.

Je umistén na konci vyfukového potrubi. Spaliny v ném prochézeji keramickou
nebo kovovou strukturou podobnou véelim plastvim, na které jsou naneseny vzacné
kovy (Pt, Pd a Rh) podporujici chemické reakce.
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V soucasné dobé je katalyzator schopen odstranit az 97 % uhlovodiku, 96 % CO a
90 % NOy a montuje se do vSech novych automobild vyrabénych pfednimi vyrobci
v Evropé, Americe, Japonsku i Asii.

Katalyzatory délime na tficestné (oxida¢né-redukéni), vyuzivané v zazehovych
motorech a dvoucestné (oxidac¢ni) vyuzZivané ve vznétovych motorech.

NejefektivnéjSim a nepouzivanéjSim je v soucasnosti fizeny tficestny katalyzator.
Tficestny mu fikame proto, Ze odstranuje tfi Skodliviny (oxid uhelnaty, uhlovodiky
a oxidy dusiku) afizeny kvali tomu, Ze je vybaven tzv. lambda sondou. Ta Fidi
spalovaci proces v motoru tak, aby mohl katalyzator optimalné fungovat.

Chemické reakce v katalyzatoru jsou ucinné pfiblizné pfi 300—600 °C. Pfi nizSich
provoznich teplotach je funkce katalyzatoru omezena. Proto automobil produkuje
nejvice znecisténi v prvnich kilometrech jizdy pfi studeném motoru.

Vite, Ze automobil vybaveny katalyzatorem nesmime roztlaCovat? Nespalené
palivo by se dostalo do katalyzatoru a trvale by jej znicilo.

Pocet vozidel v Ceské republice vybavenych katalyzatory

Rok
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Pocet 183 280 436 517 670 842 981
% 6,8 9,5 14 17,5 20,6 24,1 26,6
Rok

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Pocget 1181 1306 1517 1759 1994 2244

% 32,02 37,1 41,6 47,5 52,3 56,8

5.2.2 Systém recirkulace spalin

Systém recirkulace spalin (EGR, z angl. Exhaust Gas Recirculation) se pouziva u
vznétovych motorl ke snizeni emisi NOy, které neni schopen zlikvidovat katalyzator.

EGR funguje na principu pfepousténi ¢asti vyfukovych plyna (az 10 %) nazpét do
sani motoru. Jejich pfimichanim do smési paliva a kysliku se snizi mnozstvi kysliku
ve valci a snizi se tak teplota spalovani i mnozstvi produkovanych NOsy.

Problematické je, Ze pfi snizovani teploty spalovani automaticky rostou emise
prasnych ¢astic (PM), protoZe probiha nedokonalé spalovani, a obracené. Proto
musi mit motory vybavené EGR jesté zafizeni ke snizovani emisi praSnych &astic
(vysokotlaké vstfikovani nebo filtr pevnych ¢astic).

Nevyhodou EGR je mirny pokles vykonu motoru, zpasobeny tim, Ze horké spaliny,
prepousténé do valce, maji velky objem, sniZuji tak mnoZstvi nasavaného paliva a
kysliku do valce motoru, ¢imz vznika i méné energie pfi jejich hofeni.

Nékdy se proto jeSté ochlazuji v mezichladi¢i stlaéeného vzduchu. DalSim
problémem je také zanaSeni saciho systému necistotami z vyfuku a nutnost nasazeni
slozité elektroniky.
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Za pouziti této technologie lze snizit emise vyfukovych plynt vznétovych motort
na Uroven norem EURO 5.

Schéma systému EGR

Nizkotlaké EGR s chladicim obvodem

chladit stlaéeného
vzduchu =

Vysokotlaké EGR

Z filtr pevnych
€astic

privod
vzduchu

chladié 3 klapka
vyfukovych -
plynd

vyfuk

Nizkotlaké EGR: méné znegitujicich emisi, efektivn&jsi spalovani, méné CO, CarAdvice EEHEL

5.2.3 System katalytickeé redukce

Selektivni katalytick& redukce (SCR, z angl. Sellective Catalytic Reduction) je
uréena k odstranovani NOy z vyfukovych spalin vznétovych motord. PouZiva jej
naprosta vétsSina vyrobcu nakladnich vozidel a dokaze snizit emise NOy o 70-90 %.
Diky tomuto systému Ize jednoduSe snizit emise motort spliujici normu Euro 3 na
urovent EURO 4 - EUROS.

Systém je zalozen na fizeném vstfikovani vodniho 30% roztoku mocoviny
(NH2,CONH,, komer¢ni nazev je Ad Blue) do vyfukového potrubi pfed katalyzator.
Zde se mocovina rozklada vlivem tepla na NHz a CO,. Amoniak se dale ucastni
katalytické redukce, tj. odbouravani NOs.

Snizovani emisi je acinné jen pfi zahfatém motoru, jinak nedochazi k rozkladu
mocoviny a reakce na odbouravani NOy neprobiha.

Ad Blue je tankovan do specialni nadrze ve vozidle (s modrym vickem), jejiz
objem je nejCastéji mezi 75-150 litry. PFi spotfebé paliva cca 30 1/100 km vydrzi
nejvetsi pouzivana nadrz az na 7 000 km jizdy.

Nevyhodou systému je, Ze Ad Blue mrzne pfi teplotach pod -10 °C a cely systém
se tak stava neucinnym, dokud nadrz neni rozmrazena.
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Schéma systému AdBlue

5.2.4 Filtr pevnych ¢&astic

Filtr pevnych &astic (DPF, z angl. - Diesel Particulate Filter) se pouziva pro
odstraniovani prasnych ¢astic (PM) ve vyfukovych spalinach vznétovych motoru.

PM = jemné saze, které tvori ¢astice nespéleného uhliku z paliva a malé mnoZstvi
oxidu kovu, vznikajicich mechanickym odérem uvnitf motoru. Emise pevnych ¢astic
vznikaji zejména ve vznétovych motorech, které ve srovnani s benzinovymi motory
produkuji az 200krat vétsi mnozstvi PM.

Filtr pevnych Castic je schopen zachytit vice jak 95 % pevnych Castic, které
klasicky katalyzator odbourat nedokédze. Podle méfeni vyrobcl vypusti automobil
vybaveny s filtrem pevnych &astic za 80 tis. km do ovzduSi pouze 100 gramu sazi.
Pokud jim neni vybaven, jsou to zhruba 3 kilogramy.

Filtr je moZné si predstavit jako jemné sitko, které je umisténo v kovovém plasti.
Oproti katalyzatoru mé filtr jednu zasadni odliSnost — zatimco v katalyzatoru se
Skodliviny chemicky odbouravaji, ve filtru se pouze mechanicky zachycuji a nasledné
hromadi. Pokud by nebyly odstranény, Casem by ho ucpaly. Tento problém je vyfeSen
dodate¢nym spalovanim sazi pfimo ve filtru po zahfati motoru. Tim dochazi k
regeneraci, resp. ¢isténi filtru.

Do automobilt s filtrem pevnych &astic nelze pouzivat tzv. bionaftu, a to kvadli jejim
odliSnym charakteristikdm spalovani, které neumoznuji dostate¢nou regeneraci filtru.

37



Filtru pevnych &astic nesvéddi jizda na kratké vzdalenosti, stejné jako Casté a
pomalé jizdy po méste.

Filtr pevnych ¢astic - schéma funkce

Dole vievo: Rez filtrem pevnych &astic. Uprostired: Kanaly ve filtru tvefi Sachovnicl a jsou stnidavé uzavieny vpfedu
a vzadu keramickymi zatkami (1 a 5). Vyfukové plyny a &astice (2) prochaze|i poréznimi prepazkami (4) a pFitom
isou zachyceny castice sazi (3). Ostatni sloZzky vyfukovych plyni (6) se pohybuji ve sméru k zadnimu Humi&i.
Vpravo: Pfiklad pro motor 1.6 | TDCi (DV): 1) Téleso 2) Vyfukové plyny 3) Snimaé teploty 4) Oxidaéni katalyzator

5) Filtr pevnych €astic 6) Body pro mé&feni tlakového rozdilu 7) Prefiltrované vyfukové plyny

Prarez filtrem pevnych ¢astic

"'li-"
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Poradi znacek podle pramérnych emisi CO,

Poradi Znacka Primérné emise CO2 (g/km)
1. Renault 108,4
2. Peugeot 109,4
3. Citroén 111,4
4, Toyota 112,5
5. Nissan 113,8
6. Seat 117,3
7. Fiat 117,3
8. Skoda 121,5
9. Ford 121,7
10. Volkswagen 123,3
Pozn.: Jedna se o 20 nejprodavanéjsich znacek v Evropé serazenych
podle priimérnych emisi CO2 svych modell. V tabulce je zachyceno
prvnich deset znacek. Zdroj: Jato Dynamics

Udaje o emisich jsou ale dilezité i z jiného divodu: &im dal vice zemi zdariuje
vozidla i podle toho, jak zatézuji zivotni prostfedi. Podle udaji Asociace evropskych
automobilek (ACEA) ma uz zdanéni podle CO2 20 zemi Evropské unie. To se

projevuje i na Zzebficku prodavanych aut podle emisi v jednotlivych zemich.

e

dafiovému systému, ktery vyrazné prodrazuje nakup méné ekologickych vozl. Velmi
vyrazné klesaji emise v Norsku, kde jsou dariové zvyhodnéné hlavné elektromobily a
diky tomu je zemé hlavnim odbytistém téchto voza.

Za poklesem emisi je ale i ménici se struktura prodavanych aut. Klesa stfedni
tfida i sportovni vozy, naopak loni vzrostl segment nejmenSich vozu.

Prodej aut podle segmentd

Segment Podil v roce 2014 (%) | Podil v roce 2013 (%)
A 8,68 9,16
B 26,21 25,88
C 24,62 23,81
D 8,68 9,44
El 2,80 3,01
E2 0,28 0,23
Malé MPV 8,48 9,45
Stredni a velké MPV 3,33 3,51
Sportovni 2,34 2,46
SUV 14,12 12,54
Jiné 0,46 0,51

Zdroj: Jato Dynamics
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5.3 Snizovani hluku vozidel

SniZzovani hluku vozidel maZzeme rozdélit na nékolik podskupin:

Omezeni hluku pohonné jednotky - Zavisi na otackach motoru a na zatizeni
motoru, ne na rychlosti jizdy, dominantni pfi rozjezdech, zrychlovani ¢i
brzdéni motorem

Omezeni hluku séni a vyfuku

omezeni hluku pneumatika/vozovka (tzv. valivy zvuk) — zavisi na
pneumatice (jeji povrchové textuie), povrch vozovky ovliviiuje hluk vozidla v
misté jeho vzniku a ma vliv na jeho Sifeni

5.4 ZlepsSovani kvality pohonnych hmot
Na zlepSeni kvality pohonnych hmot maji vliv:

Stupriujici se kvalitativni pozadavky na automobilova paliva (vyhlaSka
133/2010Sb.)

2001 skongila distribuce olovnatych automobilovych benzin(
Od 2000 dlraz na snizovani obsahu siry a dalSich Skodlivin
Plynofikace vozového parku provozovatell verejné dopravy (zejména CNG)

Jakostni ukazatele pro motorovou naftu

Jakostni ukazatel (') Jednotka Mezni hodnoty () |
- __ | Minimum | Maximum |

Cetanové éislo () - 51,0 -
Hustota pfi 15 °C kg/m® - 845,0
Deestilace:
= 95 2% (V/V) pfedestiluje pfi teploté “C . 360,0
Polyveyklické aromatické uhlovodiky Yo (i) - 11,0
Obsah siry mg'ke - 350,0
Obsah methylesteri mastnych kyselin % (V/F) - 3,0
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Jakostni ukazatele pro motorovy benzin

Jakostni ukazatel (') Jednotka Mezni hodnoty (*)
Minimum | Maximum
Oktanové Eislo stanovené vyzkumnou metodou - 95 (%) -
Oktanové Eislo stanovené motorovou metodon - 85 -
Tlak par stanoveny metodou DVPE kPa - 60,0
- letni obdobi (*)
Destilace:
-odpafené mnoZstvi pii 100 °C Y% (F/T) 46,0 -
-odpafené mnoZstvi pfi 150 °C Y (VAV) 75,0 -
SloZeni uhlovodiki: ;
-olefiny Y (VAV} - 18,0()
-aromaty Yo (VIV) - 42,0
-henzen Yo (V¥ - 1,0
Obsah kysliku % (m/nt) - 2,7
Obsah kyslikatych latek:
-methylalkohol, musi byt phidiny Y (FAF) - 3.0
stabilizatory
-ethylalkohol, mohou byt pridany stabilizitory % (V/V) - 5.0
-isopropylalkeohol % (VAF) - 10,0
-terc-butylalkohol % (V/V) - 7.0
-isobutylalkohol Y (FF) - 10,0
-ethery obsahujici 5 nebo vice atomi uhliku % (V) - 15,0
v molekule

-jiné kyslikaté latky (%) % (V/V) . 10,0
Obsah siry mg'kg - 150,0
Obsah olova mg/litr - 5.0

6 PODPORADRUHU DOPRAVY SETRNYCH K ZIVOTNIMU

PROSTREDI

Do této kapitoly mizeme zahrnout:

e ZvySovani atraktivity vefrejné dopravy
e Zavadéni systémau ,Park and Ride" a ,Bike and Ride"

» Systémy kombinované nakladni pfepravy

» Podpora cyklistické dopravy

6.1 ZvysSovani atraktivity ve Fejné dopravy

Pro zvySeni atraktivity vefejné dopravy mazeme vyuzit tyto moznosti:

e Zavadéni systému integrované dopravy

* ZvySeni komfortu pro cestujici

» Preference vozidel vefejné dopravy
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6.2 Zavadéni systém u integrované dopravy
Pfi tvorbé integrované dopravy se vychazi z vySe uvedenych podminek:
» Zajisténi dopravni obsluznosti Gzemi vefejnou osobni dopravou
» Jednotlivi dopravci a druhy dopravy si nekonkuruji, naopak spolupracuji
» Jednotna tarifni politika
» Vzéjemné provazani jizdnich fadu

6.3 ZvySeni komfortu pro cestujici

Pro zvySeni komfortu jsou realizovana nasledujici opatfeni:

* Moderni nizkopodlazni vozidla - snadnéjsi vystup, vhodna pro
handicapovanych osob

» Kvalitni informacni systémy pro cestujici

» Vystavba nebo modernizace prestupnich terminal
* Klimatizace, Cistota, design prostfedi, apod.

» Preference vozidel vefejné dopravy

Predpokladem zvySeni vyuZziti této dopravy je jeji dostateCna rychlost. Z toho
ddvodu jsou zavadéna preferenéni opatfeni — vytvofeni vyhrazenych pruhi pro
autobusy a trolejbusy v prepravné exponovanych mistech apod.

6.4 Zavadéni systém u ,Park and Ride"

V ramci tohoto systému fidi¢ dojede autem na zachytné parkovisté, kde presedne
na vozidlo vefejné dopravy. VétSinou se kombinujee se zvySenim sazeb parkovného
v lokalitach, které maji byt zklidnény (méstska centra), pfipadné zavedeni poplatkd
za vjezd.

Podminkou je vybudovani zachytnych parkovist zejména ve vnéjSich zonach,
vytvoreni prehledné navadéci dopravni znaceni.

Ideéalné se vyuziva také finan¢ni motivace (napf. slouceni parkovaciho listku s
jizdenkou MHD).

6.5 Zavadéni systém u ,Bike and Ride"

Obdoba systému ,Park and Ride“, misto automobilu se uplatiuje jizdni kolo.
Podminkou je zabezpeceni Uschovy a bezpe&ného parkovani kol na koneénych
stanicich a vyznamnych pfestupnich uzlech MHD. Pfednostné by mély byt vyuZzity
parkovaci plochy ¢i vefejna prostranstvi v majetku mésta

6.6 Systémy kombinované nakladni p Fepravy

Pfevod Casti pfepravy vybranych komodit s pomoci vybudovani logistickych center
ve vyznamnych Zelezni¢nich stanicich. Podminkou je vytvofeni prostor pro sklady
zbozi.
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Predpokladem je umisténi logistickych center s pfimou navaznosti na hlavni
Zelezni¢ni tahy a umisténi pfijezdovych tras pro nakladni automobily mimo osidlené
oblasti.

6.7 Podpora cyklistické dopravy

Jedné se o vybudovani sité ucelenych cyklistickych stezek, zpracovani generelu
(studie) sité cyklistickych stezek. Navrzena sit by méla splfiovat zasady: ucelenost
sité, propojeni zdroju a cilli, atraktivita stezek z hlediska délky, bezpe&nosti a celkovée
prehlednosti. DuleZité je oddéleni od motorové dopravy (vodici pruh, obrubnik,
zabradli, svodidlo).

6.8 Mobility management

Jedna se o poptavkové orientovany pfistup v osobni a nakladni dopravé (Cesky
fizeni poptavky po doprave). Snazi se 0 zménu postoju a chovani obyvatel smérem k
udrzitelnym druhtm dopravy.

Nastroje jsou zaloZeny na informovani, komunikaci, organizaci a koordinaci. Jedna
se 0 preventivni a systémovy pfistup.

Dulezité je ovliviiovani lidské volby dopravy predtim, nez se lidé rozhodnou, jakym
zplsobem, kam a zda vlibec budou cestovat

Mékka opatieni jsou sluzby zabyvajici se potfebami uzZivatell a ovliviujici je ke
zméné jejich dopravnich zvyklosti smérem k udrzitelné dopravé. Zaroven jsou
poskytovany informace, poradenstvi, konzultaéni ¢innost (napf. analyzy dostupnost a
navrhy alternativ).

Obgas se plete s managementem dopravniho systému (traffic system
management), coZ je naopak nabidkové orientovany pfistup, snaZici se o
optimalizaci kapacit dopravnich koridort telematickymi zplsoby, cenovymi systémy a
podobné. Je vice zaméfeny na feSeni koncoveho pfistupu

7 ENVIRONMENTALNI VZDELAVANI, VYCHOVA A OSV ETA
(EVVO)

Zmény systému dopravy nejsou realizovatelné bez Siroké podpory verejnosti.
Dopravni odbornici musi byt tedy patficné environmentalné vzdélana a motivovani.
Zaroven je nezbytna politicka podpora projektl, které povedou ke snizeni zatéze.
Dopravni chovani je v sou€asnosti motivované rychlosti, pohodlim a atraktivitou
dopravy.

Patfi se:

» Ekologicka vychova ve Skolach
e Zapojeni vefejnosti

VEasné zapojeni vefejnosti do vyhodnocovani dopravnich potfeb a alternativ
dopravnich rozhodnuti vede k tomu, Ze ob¢ané pfijimaji rozhodnuti ,za své", snaze je
toleruji a Iépe pfijimaji i negativa realizovanych dopravnich projektd. Ob&an by mél
byt chapan jako rovnocenny partner a ndzory vefejnosti by mély byt reflektovany
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8 ECODRIVING

Casto nazyvan jako,ekologické Fizeni“. Snizuje spotfebu pohonnych hmot, emise
sklenikovych plyna i pocet dopravnich nehod. Jedna se o udrZzovani konstantni
rychlosti vozidla, pfedvidani dopravnich kongesci a nalezeni alternativ ,volné" trasy,
pozvolna akcelerace a brzdéni

Vychazi z lidového moudra ,Pospichej pomalu®.

Nema cenu honit ¢as ve vysokych rychlostech, ale jen nepatrné pfidat v
rychlostech nizSich, kdy to neni tak nebezpecné. Pro€ tomu tak je a jak to funguje?

Zavislost rychlosti jizdy na case jizdy

na vzdalenosti 100 km
B00 -
500+

400

300

cas|min|

200

100 4

L] 20 A0 60 &0 100 120 140 160 180 200

rychlost [kmyh]

» zvySeni rychlosti jizdy o 10 km/h z pavodni rychlosti 40 km/h uSetfi 30
minut z celkového ¢asu jizdy;

» zvySeni rychlosti o stejnych 10 km/h z puvodni rychlosti 80 km/h uSetfi uz
jen 8 minut;

» stejné malo €asu, jen 8 minut, ziskdme pfi zvySeni rychlosti ze 110 km/h na
130 km/h;

e jizda rychlosti 160 km/h uSetfi oproti jizdé nejvysSi dovolenou rychlosti na
dalnici (130 km/h) rovnéz jen 8,5 minuty na 100 kilometrech;

e zvySeni rychlosti jizdy o 50 km/h z puvodni rychlosti 150 km/h uSetfi na
100km vzdalenosti jen 10 minut jizdy.

9 UZEMNE PLANOVACI OPAT RENI

Jedna se o preventivni nastroj, feSi pfi¢iny ne nasledky. Snazi se docilit snizeni
potieb cestovani i délky cest automobilovou dopravou. Patfi sem:

* Budovanim sidelnich lokalit s pracovnimi pfilezitostmi

44



e Zmeény délby prepravni prace ve prospéch ekologicky pfiznivéjSich druh(
dopravy — budovani rychlych linek verejné dopravy

* Odklon dopravy z mist, kde jsou obyvatelé pfimo vystaveni emisim a hluku
z automobild

10 PREKAZKY V REALIZACI OPAT RENI

Problematické je vzdy pfijatelnost opatfeni pro vefejnost:

» Opatieni, kterd omezuji automobilovou dopravu mohou byt pfijimany velmi
negativné

« Zpoplatnéni viezdu do meéstskych center, zvySovani poplatk za parkovani,
ekologické dané za pohonné hmoty

* Nepopularita téchto opatfeni byva také pfi¢inou jejich neplnéni
(nerealizace)

Mezi dalSi pfekézky patfi:
» Opatieni navrzena v krajskych a méstskych programech maji velice ¢asto
prufezovy charakter — nutnost zapojeni vice odborU
* Finan¢ni naro¢nost opatieni
* Investi¢ni naklady vybranych opatfeni (cenova uroveri 2006)

@ SHRNUTI KAPITOLY

V souCasné dobé doprava patfi mezi nejvétSi znecistovatele Zivotniho prostredi.
Tento studijni material se snazi vytvofit jednoduchy pfehled opatfeni vedoucich ke
snizeni jejich negativnich vlivii na Zivotni prostfedi. V textu jsou pfedstaveny mozna
opatfeni jak na komunikacich, tak i na vozidlech. Nedilnou soucasti je i podpora
druht dopravy SetrnéjSich k Zivotnimu prostfedi v€éetné environmentélni vychovy a
zapojeni verejnosti.

@ OTAZKY

Jaka znas protihlukova opatfeni?

K ¢emu slouzi sedimentaéni a retencni nadrze?

Co je to ekodukt?

Jaké znas opatfeni na vozidlech

Jakym zpusobem muzeme zlepSovat kvalitu pohonnych hmot?
Vysvétli systém Park and Ride

Vysvétli podstatu ecodrivingu
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