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1. Uvod.

Tato studie se zabyva vlivem emisi Skodlivin ve vyfukovych plynech OA na Zivotni prostiedi.
Zprava ma zhodnotit vliv zmény struktury vozidlového parku v CR za rok 2015.

V Ceské republice bylo k 31. 12. 2015 registrovano celkem 5 158 516 osobnich automobild
(OA). Pfi odhadu podilu 73% OA s benzinovymi motory &ini jejich pocet 3 765 717.

2. Emise ze spalovacich motori a nadrzi vozidel.

Automobily pohanéné spalovacimi motory jsou vyznamnymi zdroji latek znedéistujicich
ovzdusi.

Pfi spalovani uhlovodikovych paliv vznikaji dvé skupiny skodlivych emisi:

a) pfimo limitované sloZzky — oxid uhelnaty, uhlovodiky a oxidy dusiku; ze vznétovych
(naftovych) motort téz znedistujici ¢astice (saze a kapalné slozky nabalené na prach
vyskytujici se ve vzduchu).

Tyto sloZky jsou jiz po dlouhou dobu (v Evropé predpisem EHK R15 od roku 1971)
limitovany pfedpisy EHK, popf. smérnicemi ES, a jejich limity postupné zpfisiiovany (viz
tab.1, obr. 2) v souladu s vyvojem poznatk(, méficich metod a konstrukénich opatieni ke
snizovani emisi). Napf. v USA bylo po zavedeni katalyzator(i dosazeno snizeni
kontrolovanych emisi znegitujicich latek o 85% v porovnani s obdobim, kdy vozidla
nebyla vybavena katalyzatory.

Limitovanou sloZkou pro skupinu vozidel vyrobenych jednim vyrobcem je oxid uhli¢ity.

b) nepfimo limitované slozky —, oxidy siry,
c) tékave organické slozky — benzen, formaldehyd, 1.3-butadien, akrolein,

d) netékavé organické slozky — polyaromatické uhlovodiky a jejich nitroderivaty, vy$si
aldehydy.

Automobilové benziny pouZivané v osobnich automobilech znedistuji ovzdusi jesté pred tim,
nez jsou v motoru spaleny, protoze pfi vS8ech manipulacich se zbenzinl odpafuji
nejtékavejSi sloZzky. Z tohoto divodu je soucasti novéjSich emisnich predpist EHK, popf.
smérnic a nafizeni ES, zkouska typu IV (SHED test, emise vyparu z vozidla) zaméfena na
zjisténi emisi vyparu z palivového systému vozidla véetné nadrze a odvétravaciho potrubi
nadrze. Aby osobni automobily s benzinovymi motory vyhovély témto pozadavkam, jsou
nadrze a jejich odvétravaci potrubi vybaveny nadobami s aktivnim uhlim pohlcujicim
odpafené tékavé slozky z benzinu.

3. Vyvoj legislativy omezujici obsah Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech osobnich
vozidel

Emisni pfedpisy pro osobni automobily v prib&hu ¢asového vyvoje jsou charakterizovany
tim, Ze objektem hodnoceni je vzdy celé vozidlo, protoze na Uroven emisi ma vliv i celé
prevodové ustroji, hmotnost vozidia aj. ZkuSebni test je provadén na vozidlovém
dynamometru, na kterém vozidlo absolvuje jizdni cyklus (obr. 1). Pfitom je vozidlo obsazeno
fidiCem, ktery pedalem akceleratoru a razenim rychlostnich stupfi simuluje rychlost jizdy
pfedepsanou jizdnim cyklem. V modernich zkusebnach je tato ¢innost a sbér naméfenych
dat vrizné mife automatizovan. Nejstar$i zkusebni cyklus byl zaveden v roce 1966
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v Kalifornii, kde dochazelo v kombinaci intenzivniho automobilového provozu a klimatickych
podminek k vytvareni tzv. fotochemického smogu.

V Evropé byl zaveden vroce 1971 predpis EHK ¢.15, odvozeny z kalifornského cyklu
pfizplisobenim pro evropské poméry. Dalsi vyvoj pfedpist EHK, smérnic a nafizeni ES je
zobrazen na obr. 2 a v tabulce 1.

Je zfejmé, Ze v letech 1993-94 doSlo k vyraznému zpfisnéni emisnich limithd v souvislosti
s vyvojem a zavedenim systémi pfipravy smési vstfikovanim benzinu (kontinudlnim, pozdéji
pferuSovanym) s fizenymi katalyzatory s lambda sondou a se zavedenim bezolovnatych
benzint nutnych pro spravnou funkci katalyzatorh. Tento systém umozfuje fidit slozeni
smeési tak, aby bylo v kazdém okamziku dosazeno stechiometrické (A=1), coz vytvari
optimalni podminky pro snizeni vSech skodlivych slozek (CO, HC, NO,) v katalyzatoru.

U naftovych motoru je zpfisfiovani limitl znecistujicich ¢astic podnétem k zavadéni systému
ke zlepSovani prubé&hu spalovani (napf. zvy$ovani vstfikovacich tlakll) popf. dodateéné
Upravy spalin (napf. montaz ¢asticovych filtrl popf. systémi katalytické redukce oxid(i dusiku
-SCR ).

4. Vyvoj celkového poctu osobnich automobilt

Z databaze osobnich automobilll, ktera je SdruZzenim AP pofizovana od r. 1997 v pllro¢nich
intervalech, Ize stanovit rozloZzeni poétu osobnich automobilll podle roku vyroby a jejich
porovhanim stanovit Ubytek star$ich osobnich automobill jejich vyrazovanim. Pro srovnani
byly pouzity:

a) soubory osobnich automobild k 31.12.1998, 31.12.2004, 31.12.2008, 30.6.2010,
31.12.2011, 31.12.2012, 31.12.2013, 31.12.2014 a 31.12.2015 (obr. 3)

Z uvedeného obrazku je ziejmé, Zze i pfes vyznamny Ubytek poétu osobnich automobil(i bez
katalyzatoru (rok vyroby 1964-1993) za obdobi 1998 —2015 zUstava jich v provozu (nebo je
pouze registrovano, coz nelze z dostupnych dat odlisit) jesté vyznamny pocet. Na koci roku
2008 byly pfijaty dva zakony, které podstatnym zplsobem ovlivnily poéty registrovanych
vozidel (zejména starsich)a priblizily je poétim vozidel skute¢né provozovanych:

a) ZAKON ¢&. 383 ze dne 23. zafi 2008,
kterym se méni zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech,

b) zména zakona & 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za §kodu zplsobenou
provozem vozidla a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonu (zakon o pojisténi
odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni pozdéjsich predpis(.

Obé tyto zmény zpusobily prudky pokles poétu registrovanych star§ich osobnich automobil(
v poslednich mésicich roku 2008.

DalSi vyvoj poltu osobnich automobilli bez katalyzatoru byl ovlivnén zejména jejich
vyfazovanim z dlvodd nevyhovéni pfi kontrolach na STK a ukonéenim jejich Zivotnosti pro
celkovou nakladnost jejich oprav, pfipadné celkovou zastaralost.

Ve sledovaném obdobi 06/2010 — 12/2015 se rychlost vyfazovani OA bez katalyzatoru
snizila, protoZze situace jiZ nebyla nijak ovliviiovana vy$e uvedenymi zménami zakon( a
zvlasté poplatky za registraci a preregistraci starsich vozidel obsaZzené v zakoné o odpadech
zpUsobuji u nejstarsich vozidel spise zakonzervovani sou¢asného stavu.
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V Registru vozidel CR ziistava 581753 vozidel bez katalyzatoru z toho 348 794 vozidel nad
30 let a dokonce z toho 262 889 vozidel nad 35 let popr. 31 805 nad 50let, coz je opravdu
vysoké &islo.
Vyfazovani OA bez katalyzatoru se v roce 2015 mirné zrychlilo (za rok 2015 55111, za rok
2014 49522, za rok 2013, 60272, za rok 2012 86000), (viz téz obr. 6).

V posledni dobé se zrychlilo vyfazovani OA vyrobenych v letech 1994 — 1997, tedy pfiblizné
odpovidajicim emisnimu stupni EURO 1 a ¢astecné EURO 2. V této kategorii jsou vozidla

wevr

Vozidla vyrobena v letech 1997 — 2000 (nejc¢astéji EURO 2) jsou ve vozovém parku
zastoupena nejéastgji, coz neni jak z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi, ani pasivni a aktivni
bezpecnosti takto starych vozidel zrovna idealni.

Uvazime-li i administrativni vyfazeni OA v dusledku legislativnich zmén v roce 2015 bylo
celkem vyrazeno 555856 vozidel.

5. Stanoveni celkové hmotnosti emisi z osobnich automobila v CR.

V Ceské republice je v provozu cca 1300 typ(i osobnich automobilt mnoha znagek. Z toho je
47% vozi SKODA. Z tohoto divodu bude vliv zmén sloZeni vozového parku posuzovan
zjednodusené. Za typického pfedstavitele osobnich automobilli vybavenych karburatory a
plnicich v té dobé platny emisni pfedpis EHK 15.03 (od 10.1979) az EHK 83.01 (od 12.1992)
byl zvolen automobil SKODA 120.

Aby bylo mozno Iépe odhadnout hmotnost emisi z osobnich automobilll bez katalyzatoru,
byla z Ceské asociace petrolejafského primyslu a obchodu ziskana data o vyvoji celkové
roéni spotfeby automobilovych benzinl a celkové ro¢ni spotifeby bezinu BA91 SPECIAL,
ktery byl pouzivany automobily fad SKODA 105-120 (litinové hlavy valc vyZaduji uvedeny
benzin s pfisadou proti nadmérnému opotiebeni sedel ventil). Rychly pokles spotfeby
benzinu BA 91 SPECIAL naznacuje pokles kilometrického probéhu shora uvedenych
osobnich automobilu.

Poznamka: V soudasné dobé jiz neni u Cerpacich stanic k dispozici benzin BA 91 SPECIAL.
Jako nahradu Ize natankoval jiny bezolovnaty benzin a doplnit do nadrze pfisadu proti
nadmérnému opotfebeni sedel ventild.

Pfi odhadované spotiebé 7,51/100 km bude rocni probéh jednoho osobniho automobilu fad
SKODA 100-120 cca 1800km.

Pro jednotlivé emisni kategorie osobnich automobil(l byly zji§tény pocty uvedené v tabulce 3.
Pozn.: roéni probéhy byly pfevzaty z TUV Report 2009 (obdobna data v CR zatim nejsou
k dispozici).

5a. Uhlovodiky a oxidy dusiku (HC+NOy)
Na zakladé shora uvedenych dat byl sestaven graf zobrazujici podil jednotlivych emisnich

stupfill osobnich automobili na celkové emisi nejvyznamnéjSich plynnych $kodlivin
benzinovych a naftovych motord, tj. uhlovodiki a oxid(i dusiku (Tab. 3), (Obr. 5).

Osobni automobily bez katalyzator( vyprodukuji pfi roénim probéhu 1800 km:
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5,81*10° * 5,06*10° * 1800= 5,3*10° kg (HC+NOx )
Poznamka: pro osobni automobily vyrabéné ve sledovaném obdobi byla pouzita referenéni
hmotnost 1020-1250 kg a tedy limit (HC+NOy) 20,5/ 4,052 = 5,06 g/km.

Osobni automobily s katalyzatory vyprodukuji:

EU 1 EU 2 EU3 EU 4 EUS
1,44*10° + 4,4*10° + 4,91*10° + 3,7*10° + 2,74*10° = 17,19*10° kg (HC+NOy)

Dalsim moznym zpUsobem hodnoceni je pouziti rozdéleni OA podle obr. 9. Potom vozidla
nad 15 let (fj. vozidla bez katalyzatori + EU1+ EU 2) vyprodukuji celkem 11,14*10° kg
(HC+NOx ) pii celkovém ro&nim prob&hu 11,35*10°km t. . 49,5 % emisi nejvyznamnéjsich
plynnych Skodlivin.

5b. Znecistujici castice (PT)

V poslednich letech vyznamné stoupa podil osobnich automobilt se vznétovymi (naftovymi)
motory (napf. vroce 2010 to bylo 26,8% z celkového poétu OA). Bude proto ucelné
odhadnout celkovou hmotnost emisi znecistujicich Castic. Odhad byl proveden pro OA
emisnich skupin EU 3, EU 4 a EU 5/EU 6. U pfedchozich emisnich skupin byl podil OA
s naftovymi motory na celkovém poétu OA v CR nevyznamny.

Osobni automobily s naftovymi motory vyprodukuii:
EU 3 EU 4 EU 5/EU 6
3,7110° + 2,72*10° + 0,45*10° = 6,9*10° kg zne&ist'ujicich &astic.

S rostoucim podilem OA s naftovymi motory |ze oéekavat narlst produkce
znedistujicich &astic.

6. Zaver.

Provedena studie ukazuje na vyznamnou souvislost mezi sloZzenim vozového parku
osobnich automobilt v Ceské republice a celkovou hmotnosti emisi z osobnich automobilt.

Pramérny vék osobnich automobill k 31. 12. 2015 ¢&ini 14,3 roku (Obr. 9). Naproti tomu
primérny vék osobnich automobill v EU v roce 2014 byl 9,7 roku (Obr. 7,8.).

Soucasné oziveni ekonomiky zrychlilo obménu parku osobnich automobiltl v roce 2015.
Soudasny stav je charakterizovan jesté znaénym podilem osobnich automobil(, které nejsou
vybaveny katalyzatory. | kdyz prihlédneme ke skuteénosti, Ze znatna ¢ast téchto osobnich
automobill neni v pravidelném provozu (nékteré z nich jsou veterani pouzivané jen
prilezitostné), je roéni pocéet vyifazenych automobill tohoto stafi nedostatecny. Intenzitu
vyfazovani osobnich automobil(, které jsou jiz za hranici technicky nosné Zivotnosti
(opotrebeni vSech agregatd, koroze aj.), z hlediska emisi jsou nejvét§sim zdrojem znedisténi
a jejich bezpedénost (jak aktivni, tak zejména pasivni) je jiz nevyhovujici, je tfeba vyznamné
zvysit lep8i spolupraci statnich organl (Gloha STK, SME, pobidky na vyrazeni starych a
koupi novych/ekologickych vozidel) aj.
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EURO | Smémice | Kategorie | Referen- | CO | HC | NOx | HC+ | HC+ | PT | Vstup | Ekviva-
a nafizeni|  vozidla ¢ni NOx | NOx v lentni
benzin | diesel | diesel st EHK
g/km|g/km | g/km| g/km | g/km | g/km
M1, N1 > 1250 5,06 0,14 | 10/82 EHK
<1470 11/89 15.04
12/92 EHK
83.00
EHK
83.01
EURO | 91/441 M < 2,5t viechny | 2,72 0,97 0,14 | 07/92 83.02
1 nebo homolo-
< 6 mvf gace B+C
07/95
93/59 NtaM | 1| <1250 |2,72 0,97 0,14 | 10/93
25t T S 4250 [ 547 1,4 0,19
nebo <1700
> 6 mvf —
ln{ >1700 | 6,9 1.7 0,25
EURO | 94/12 M < 2,5t viechny | 2,2 0,5 0,7 0,08 | 1/96 83.03
2 nebo homolo-
<6 mvf gace
B+C+D
12/96
96/69 N1a 1] <1250 | 2,2 0,5 0,7 0,08 | 1/97 83.04
M>2,5t T > 4250 | 4.0 06 | 1.0 | 012 | 1/g8 | "omolo-
nebo <1760 gace
> 6 mvi - B+C+D
mf >1760 | 5,0 0,7 1,2 0,17
EURO | 98/69 M < 2,5t vSechny | 2,3 | 0,20 (0,15|(0,35) | 0,56 | 0,05 | 1/200 | 83.05
3 N1 |1| <1305 | 2,3 |0,20]0,15|(0.35)| 056 | 0,05 | ° h‘;’;’é’f‘
N1 a | >1305 |4,17(0,25|0,18((0,43)| 0,72 | 0,07 | 1/200 | B+C+D
M>2 5t <1760 1
My >1v60 |522|029(021| (05) | 0,86 | 0,10
EURQO | 98/69 M=<256t vSechny | 1,0 10,10 0,08 | (0,18) | 0,30 | 0,025 | 1/200
4 N1 1| <1305 1,0 10,10 0,08 (0,18) | 0,30 | 0,025 5
N1 a nf >1305 |1,81(0,13(0,10|(0,23) | 0,39 | 0,04 | 1/200
M >2 5t <1760 6
i, >1760 (2,27|0,16|0,11|(0,27)| 0,46 | 0,06
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EURO | Smérnice | Kategorie | Referen- | CO | HC | NOx | HC+ | HC+ | PT | Vstup | Ekviva-
a nafizeni|  vozidla &ni NOyx | NOx v lentni
EHS/ES hmotnost platno | predpis
benzin | diesel | diesel | st EHK
g/km | g/km {g/km| g/km | g/km | g/km
EURO | 692/200 | M=<25t | v&echny | 1,0 |0,10 (0,06 | (0,16) | 0,23 | 0,005 | 9/200 | 83.06
5 8 9 homolo-
N1 | <1305 | 1,0 {0,10]0,06 | (0,16)| 0,23 | 0,005 gace
N1a |[IlI| >1305 |1,81|0,13|0,07|(0,205| 0,295 | 0,005 | 9/201 | B+C+D
M >2 5t <1760 5 ) 0 }(12/2010)
nm{ >1760 12,27 |0,16 | 0,08 |(0,245| 0,35 | 0,005
2 )
EURO (692/200 | M=<25t | vSechny | 1,0 [0,10(0,06 | (0,16) | 0,17 | 0,005 | 9/200 | 83.06
6 8 N1 |1| <1305 | 1.0 | 010|006 |(016)| 017 | 0,005 | ° h‘;’;‘gf'
N1a |Il| >1305 [1,81]0,13|0,07 |(0,205] 0,195 | 0,005 | 9/201 | B+C+D
M >2,5t <1760 5 0 [(12/2010)
nm{ >1760 |2,27(0,16 | 0,08 |(0,245| 0,215 | 0,005
2 )

Pozn.: Hodnoty (HC+NO,) v zavorkach jsou vypoéteny jako souéet hodnot HC a NO,
limitovanych piredpisem EHK popf. smérnici ES
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Tab. 2: vyvoj roéni spotieby automobilovych benzini v R

"« | BA91SPECIAL gg;"z’:}‘;b":z\((ee _
= (t/rok)
2003 | 109 2157
2004 | 105 2268
2005 | 96 2080
2006 |72 p—
2007 |43 00
2008 | 22 2015
2009 |13 2040
2010 | O (staZzen z trhu) | 1856
2011 |- 1781
2012 |- 1697
2013 |- 1570
2014 | - 1570
2015 |- 1577

Tab. 3: pocty osobnich automobila a jejich roéni probéhy

8/13

emisni stupefi pocet osob_ng'ch roéni probéh ceIkoyy roé¢ni celkové emise

automobilu (km) probéh (km) (HC+NO,) (kg)
bez katalyzatoru 581753 cca 1800 1,05*10° 5,30*10°
EU 1 206468 | cca 5000 1,48*10° 1,43*10°
EU 2 1216190 | 7250 8,82*10° 4,41*10°
EU3 1218677 | 11 500 1,40*10" 4,9110°
EU 4 1007520 | 20 400 2,067*10" 3,7°10°
EU5,EU6 839908 20 400 1,71*10" 2,74*10°
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Obr. 2: Vyvoj emisnich limiti (HC+NOy ) podle pfedpisti EHK a smérnic ES.
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osobni automobily celkem
(do 31.12.2015)
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Obr. 3. Zména poctu osobnich automobili 1998 — 2004 — 2008 — 06/2010 — 2011 — 2012

- 2013 — 2014 - 2015
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Obr. 4. Zména poctu OA bez katalyzatoru 1998 — 2004 — 2008 — 06/2010 — 2011 - 2012 -

2013 — 2014 - 2015
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emise HC+NOx a celkové ro¢ni probéhy
jednotlivych emisnich skupin osobnich automobilt
za rok 2015
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bez katalyzatoru
EU 3
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EU1EU 1
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memise HC+NOx (kg) m celkovy probéh (1000 km)

Obr. 5: podil jednotlivych emisnich kategorii osobnich automobilil na celkové emisi
nejvyznamnéjsich plynnych skodlivin v porovnani s jejich celkovym ro¢nim
probéhem.
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Obr. 6: priibéh vyfazovani OA (bez kat.)+EU 1+EU 2 podle roku vyroby
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obr. 7: Primérny vék OA v zemich EU v roce 2014 (9,7 let).

struktura parku OA v EU

(stav k 31.12.2014,EU
31.12.2015CR)

Obr. 8: Struktura parku OA v EU (2014).
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Obr. 9: Struktura parku OA v CR (2015).



