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ANOTACE

Diplomova prace je zamétfena na analyzu negativnich vlivi dopravy na Zivotni prostiedi.
Je zde vymezen pojem udrzitelny rozvoj z hlediska dopravy. Prace se dale zabyva moznostmi
alternativnich paliv, které by mohly byt v budoucnu vyuzivany v CR. Nasledné jsou popsany
metody vicekriteridlniho rozhodovani a na zakladé vybrané metody zhodnoceno, ktery druh

paliva je v soucasnosti nejvhodné;si.

KLICOVA SLOVA

doprava; udrzitelny rozvoj; negativni dopady; alternativni paliva; multikriteridlni
rozhodovani
TITTLE

Transport problems in the Czech Republic in form of sustained development

ANNOTATION

This Diploma work is focused on the analysis of the negative effects of transport on the
environment. The work defines the term “sustainable development in traffic conditions”. The
work also deals with the possibility of alternative fuels that could be used in the Czech
Republic. Furthermore the work contains a description of the methods for a multi-criteria

decision making process. This method is used to select the currently most appropriate types
of fuels.

KEYWORDS
traffic; sustainable development; negative impacts; alternative fuels; multi-criteria

decision making process
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Uvod

Jako téma své diplomové prace jsem si vybrala problematiku dopravy v Ceské republice
z hlediska udrzitelného rozvoje.

Doprava osob, zbozi a sluzeb patii k nejrychleji se rozvijejicim primyslovym odvétvim.
Soucasné se ale svou zavislosti na fosilnich palivech stava jednim z nejvétSich problémi
zivotniho prostfedi dnes$ni doby. Spolecnost proto stdle hledd nové zplsoby, jak pohanct
dopravni prosttedky. V primyslové vyspélych zemich objem dopravy neustale roste a tak je
velmi dulezité vénovat pozornost jeji udrzitelnosti pro omezeni negativnich ucinki.

Cilem této prace je navrhnout idealni alternativni palivo, které by mohlo prispét
k FeSeni problematiky udrZitelné dopravy v CR.

Reseni této situace a cesta ke zlepseni je namahava. Sklada se z mnoha malych, &asto
obtiznych, ale pfitom nutnych kroki, které vychazeji z dikladného priizkumu vSech aspektii
zatéze prostiedi.

Se vstupem do Evropské unie se udrzitelny rozvoj stal jednim ze zadkladnich témat
jednani vlady CR. Bylo jiz vypracovano nékolik dokumenttl vychazejici predeviim z Bilé
knihy: Dopravni problematika pro rok 2010 — ¢as rozhodnout. Rozhodujici vSak bude, zda
a jak se podafi tyto navrhy na feSeni udrzitelné¢ mobility uplatnit v praxi.

Tato prace je sestavena ze tfi hlavnich kapitol.

Prvni Cast je zaméfena na vymezeni zdkladnich pojml problematiky udrzitelného
rozvoje. Jsou zde charakterizovany negativni vlivy dopravy na Zivotni prostfedi.

Druha kapitola je vénovana moZznostem alternativnich pohont v automobilové dopravé.

Ve tieti kapitole jsou teoreticky popsany metody pro multikriteridlni rozhodovani, které

se vyuzivaji v oblasti zivotniho prostiedi.

Na zavér je uvedeno feseni problému definovaného v cili prace.
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1 Strategie udrzitelné dopravy

Lidé zijici ve vyspélych statech stale vice vyuzivaji moznosti dopravy k dokonalej§imu
uspokojovani svych potieb, coz vede k nartstajicimu poskozovani zivotniho prostiedi
v lokdlnim 1 celosvétovém méfitku. PredevSim ve velkych méstech se nedafi zvladnout
dopravu ani vystavbou nejmoderng&j§ich dopravnich siti. Casto byvaji nepostadujici i dalnice
a naruseni plynulosti dopravy vede ke vzniku dopravniho kolapsu v celych oblastech. Silnou
koncentraci dopravy je ovlivnéna zejména kvalita zivota obyvatel vétSich mést. Na nasi
planet¢ vSak ziji lidé v rozvojovych zemich, ktefi nemohou dostate¢né vyuzivat vyhod
dopravnich systémtl. Tyto zemé se podstatnym zpusobem podileji na ristu poctu obyvatel
a jejich rozvijejici se ekonomiky vyvolavaji nutnost dopravni obsluznosti. Neni mozné jim
upirat pravo na vysokou kvalitu Zivota, jejiz vyznamnou soucasti je také doprava. Objevuje se
zde tedy nebezpeci, ze se v budoucnu bude muset rozsah dopravy zna¢né omezit. S tim je
spojeno také riziko vzniku socidlnich a ekonomickych problému lidem, jejichz Zivoty jsou
vazany s dopravou. Lze tedy konstatovat, Ze souCasné problémy Zivotniho prostiedi
zpuisobené sektorem dopravy v podstaté zplsobili obyvatelé jedné poloviny planety. Tyto
vyspelé staty by mély prispivat k vytvoreni takovych zplisobli ziskavani energie, které umozni
trvale udrzitelny rozvoj celé planety. Pokud se nepodafi tyto systémy vytvofit a nebudou
obecné vyuzivané, mize dojit k bojim o zdroje energie €i o ochranu Zivotniho prostredi.
V soucasnosti jsou pro pohon dopravnich prosttedkli vyuzivany ptrevazné paliva fosilniho
pivodu. Pfechod dopravniho sektoru na trvale udrzitelny zplisob je proto hlavni podminkou
jeho dalSiho rozvoje. Zajisténi zdroji pro pfisti generace stejné jako globdlni zmény klimatu
se stavaji dilezitym tématem politik ve vSech vyspélych statech. Nékteré zemé si uvédomuji
zodpovédnost nejen za budoucnost vlastniho naroda, ale i za budoucnost celé¢ planety

a v tomto sméru jiz uéinily mnoho uZite¢ného.'

' KROUPA, V; PANACEK, R. Alkoholovd paliva [online] aktualizovano 2001. [cit. 2009-02-11] Dostupné
z WWW: <http://www.tc.cz/dokums_raw/alkoholovapaliva 1171360339.pdf>.
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1.1 Postaveni sektoru dopravy

vvvvvv

k zékladnim sluzbam kazdé spole¢nosti. UmoZiiuje pfemistovani osob, nakladi a informaci.
Moderni ekonomické procesy neustdle zvySuji pozadavky na mobilitu a dostupnost
v souvislosti s postupnym pfechodem k volnému trhu a globalni ekonomice.

Svym rozsahem se doprava vyrazné¢ podili na tvorbé ptfidané hodnoty doméci

ekonomiky. Naptiklad v roce 2007 jeji ptispévek k HDP ¢inil zhruba 9 %.

Tabulka 1: Odvétvova struktura HDP (mld. K¢)
2000 | 2003 | 2004 2005 2006 | 2007

HDP v kupnich cendch 21892 | 25771 | 28148 | 29839 | 32156 | 35514
Dané minus dotace 205,7 | 2341 | 2851 | 3086 | 3153 | 3450
Hruba pridana hodnota 1983,5 | 2343,0 | 2529,7 | 26753 | 2900,3 | 32063
v tom:
zem&delstvi, lesnictvi, rybolov | 772 | 733 | 834 81,0 74,1 87,1
priimysl 6272 | 6910 | 811,6 | 8451 | 9285 | 10408
stavebnictvi 127,9 | 1492 | 1645 | 1680 | 1798 | 2009
Dl O D, O, 3174 | 3530 | 3463 | 3952 | 4311 | 4784
ubytovani
doprava, spoje 1950 | 2732 | 271,2 | 268,0 | 303,6 | 3208
financni zprosti‘edkovani 56,3 83,8 88,6 81,5 90,1 107,2
komeréni sluzby 2654 | 3065 | 3293 | 3669 | 3911 | 4381
ostatni sluzby 317, | 4130 | 4348 | 4695 | 5022 | 533,0

Zdroj:CDV. Rocenka dopravy 2007: Odvetvova struktura HDP [online]. 2008 [cit. 2009-03-12]. Dostupné
z WWW: <http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/index.html>.

V roce 2006 pracovalo v Ceské republice v tomto sektoru pies tfistatisic lidi a dalich
jeden a pul milionu bylo s touto ¢innosti spojeno. V tabulce 2 mizeme vidét, ze doprava

v tomto roce zaujimala ¢tvrté misto v poctu zaméstnancii mezi jednotlivymi odvétvimi.
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Tabulka 2: Primérny evidenéni po¢et zaméstnanci ve fyzickych osobach (v tis.)
2000 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007

A+B Zemédélstvi, lesnictvi a

182,6 162,7 150,9 146,0 140,6 *
rybolov
C+D+E Primyslcel ke m 1374,5|1310,8 | 1313,6 | 1311,7 | 1325,8 *
F Stavebnictvi 2833 253,6 | 255,7 | 261,9 262,4 *
G Obchod; opravy motorovych
vozidel a vyrobki pro osobni 4754 | 490,2 | 489,5 | 506,1 517,3 *
poti‘ebu a pi‘evazné pro domacnost
H Ubytovani a stravovani 115,9 121,1 121,7 125,7 123,5 *
I Doprava, skladovani a spoje 312,1 | 313,8 | 308,9 | 301,9 303,7 *
J Finan¢ni zprostiredkovani 72,1 66,4 67,0 65,3 66,2 *
K Cll,l.nOStl v Oblflstl nem,()t’.ltOStl a1 5970 | 3188 | 3234 | 3444 | 3668 "
pronijmu; podnikatelské ¢innosti
L Vefejna sprava a obrana; | o0 | 3004 | 2063 | 2935 | 297,6 *
povinné socialni zabezpeceni
M Vzdélavani 290,4 | 299,3 290,1 292,5 293,5 *
N Zdravotni a socialni péce 243,1 | 258,6 | 257,7 | 268,6 | 2679 *
O Ostatni veiejné, socialni a 1233 | 1252 | 1307 | 1319 131.6 "

osobni sluzby
Zdroj:CDV. Rocenka dopravy 2007: Primerny evidencni pocet zaméstnancii ve fyzickych osobdch
[online].  2008. [cit.  2009-03-12]. Dostupné¢ z WWW:  <http://www.sydos.cz/cs/rocenka-
2007/rocenka/htm_cz/cz07 216100.html>.

Na druhou stranu, doprava mnoha negativnimi zplsoby ovliviiuje Zivotni prostiedi.
A to nejen samotnou krajinu, ale i rostliny a zivo€ichy v ni Zijici. A samoziejm¢ ma také
vyrazné negativni dopady na ¢lov€ka a jeho zdravi. Nalezeni a vyuzivani takovych opatieni,
kterd negativni vlivy snizi, nebo dokonce eliminuji, je jednim z hlavnich ukolf, které
pted timto sektorem stoj.

Doprava je vsoucasném rozsahu skutecnym globalnim problémem pro celou nasi
planetu. Dostupnost neobnovitelnych a udrzitelnost obnovitelnych zdrojt, lidské zdravi,
bezpecnost a kvalita Zivota na Zemi, jsou aktudlni otazky dne$ni doby. Vlady vydavaji
mnozstvi dokumenti, které se tykaji dopravy a dopravni politiky.

Nérodni 1 mezinadrodni organizace se zam¢fily na potiebu strategie udrzitelné dopravy
jako soucast udrzitelného rozvoje lidské spolecnosti, jez je zakotven také v pravnim fadu
Ceské republiky a zni: ,Trvale udrZitelny rozvoj spole¢nosti je takovy rozvoj, ktery
soucasnym i1 budoucim generacim zachovavd moznost uspokojovat jejich zékladni Zivotni

potieby a pfitom nesnizuje rozmanitost piirody a zachovava p¥irozené funkce ekosystémi.”

* Cesko (Ceskoslovensko). Zakon ¢&. 17 zedne 5. prosince 19910 Zivotnim prostiedi, ve znéni pozdgjsich
predpist. (se zménami 123/1998 Sb., 100/2001 Sb.) In Shirka zdkonii Ceské a Slovenské federativni republiky.
1992, castka 4, s. 0081. Dostupny také z WWW: <http://www.municipal.cz/predpisy/17_92.htm>.
ISSN 1210-0005.
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Pojem udrzitelnd doprava tedy miZzeme formulovat na zaklad¢ této definice jako
doprava, kterd vytvaii podminky pro takové premistovani osob a nakladl, které je na jedné
stran¢ funk¢ni, bezpecné a ekonomické a na druhé strané¢ neni v rozporu s udrzitelnou
spotiebou prirodnich zdroj. *

S postupnym vyvojem této koncepce lze tici, Ze udrzitelny dopravni systém spociva
na tfech zékladnich kritériich, jez se vzajemné prolinaji.

Za prvé musi byt udrzitelny ekologicky, zohlednit uroven souvisejicich vlivii na lidskou
spolecnost a kapacitu, kterou prostfedi unese. Za druhé musi byt systém udrzitelny financné,
aby nevyzadoval podstatné¢ vys$i ndklady na provoz a vybaveni nez mize byt zaplaceno
z jeho prinosu. A kone¢né systém musi byt udrzitelny spolecensky, aby uspokojoval zékladni
dopravni potieby vétsiny obyvatel.*

Ekologicka udrzitelnost ma mnoho hledisek, jak na lokélni tak i globalni Grovni véetné
udrzitelnosti ovzdus$i a vyuziti zdroji, zejména energie a uzemi. Neni piekvapujici, ze
obyvatelstva, primyslem a ostatnimi ekonomickymi aktivitami, které souvisi s zivotnim
stylem soucasné doby, naro¢nym na zdroje a suroviny.

Na pocatku roku 2007 vydala Evropskd environmentdlni agentura (EEA) zpravu
nazvanou Doprava a zivotni prostfedi: na cesté k nové spolecné dopravni politice. V ni uvadi,
ze se v letech 1990 az 2003 zvysil pocet lidi cestujici v rdmei zemi Evropské unie az o jednu
petinu. I kdyz je tato tendence pozitivni pro ekonomiku Evropské unie, mé jiné zavazné
disledky.

Témét polovina dotaci na dopravu ptipadad na dopravu silni¢ni, ¢imz exponencidlné roste
urovenl znecisténi. Podobné je to s leteckou dopravou, kterd byla nejrychleji rostoucim
odvétvim, ale zaroven v ni dochazelo i k nejrychlejSimu ristu emisi. V dusledku toho musi
obyvatelé¢ EU celit velkému znecisténi ovzdu$i. EEA odhaduje, Ze kazdoro¢né¢ dochazi

ke ztraté az étyf miliond let Zivota v disledku zne¢isténi.’

> CDV. Doprava, zdravi a Zivotni prostiedi [online] 2006. [cit. 2009-03-16]. Dostupné z WWW:
<http://szp.cdv.cz/konference/bohdanec06/rok2006/sbornik.pdf>. ISBN 80-86502-33-3.

* Ruozitka, J. Strategie udrzitelné dopravy [online]. Praha: Cesky a Slovenky dopravni klub, 1996.
[cit. 2009-03-16]. Dostupné z WWW: < http://peu.ecn.cz/dokumenty/doprava/udopcz.htm>.

> European Journalism Centre. Doprava a Energie: Doprava [online]. [cit. 2009-03-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.eudjournalists.eu/index.php/dossiers/czech/C47/33/>.
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Komise zvefejnila v bieznu 2007 Zelenou knihu o dopravé ve méstech, jez by se méla
zabyvat zplsoby, jak fesit efektivnost dopravy a dopravni zacpy v méstskych oblastech. Tento
dokument se zaméfuje predevSim na problémy tykajici se osobnich automobilti. Téméf
polovina Evropanti totiz vlastni osobni viiz a je velmi pravdépodobné, Ze ho budou vlastnit
i nadale at’ uz z divodu spolecenského postaveni, pohodli ¢i vyhodnosti. Jednou z hlavnich
ptiCin tohoto chovani je i to, Ze spotiebitelé neplati plnou cenu provozu svého automobilu,
vezmeme-li na zietel udrzbu infrastruktury a vliv na Zivotni prosttedi. Také vetejna politika se
zaméfuje na vystavbu silnic a parkovist, coz rovnéz nesnizuje pocet vozidel na silnicich.

V disledku rostoucich cen ropy, nestability v zemich dodédvajicich ropu, se vzristajicim
poctem obyvatel a s tim spojenym narGistem pouzivani automobili, ¢eli dneSni spolecnost
mnoha problémam.

Proto doslo k propojeni automobilismu s environmentalnimi a energetickymi iniciativami
EU, v€etné limitl na emise a rozvoje biopaliv.

Komise vytvofila pro feSeni takové situace nékolik strategii a planti na hospodarné;si
automobily. Vznikly také iniciativy na podporu udrZitelného rozvoje dopravy, které navrhuji
odradit od vyuzivani osobnich vozidel odstranovanim parkovist, ziizovanim pé&Sich zon
cyklistickych stezek, vy$§imi cenami za parkovné a mytnym za vjezd automobili

do zatizenych ¢asti mést.
1.2 Negativni dopady dopravy na Zivotni prostredi

Mezi dilezité priority dopravni politiky patii podpora vyvoje dopravnich systéml
ptiznivych k zivotnimu prostfedi. Snahou je snizit spotfebu neobnovitelnych zdrojii, omezit
emise, hladinu hluku i rizika kontaminace vod a pidy a redukovat naroky na zabor Gzemi.
Dtiraz se také klade na snizovani produkce sklenikovych plynt ovliviiujicich globalni klima.

Doprava v Ceské republice predstavuje, obdobné jako v jinych vyspélych zemich, jeden
z hlavnich faktort, ktery pfi svém rozvoji neptiznivé ovliviluje kvalitu zivotniho prostiedi.
Nejvetsi podil v tomto sméru pfipadd na silniéni dopravu, jejiz negativni vliv se projevuje
pfedevsim v produkci emisi ohrozujici lidské zdravi, zejména ve velkych méstech s vysokou
hustotou automobilové dopravy. Ve vyfukovych plynech je obsazeno zna¢né mnozstvi latek,

které piisobi toxicky a genotoxicky, n€které maji i karcinogenni ucinky.
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Silni¢ni doprava sama spotiebuje pies 40 % energie ziskané z ropy. Téméf polovina je
vyuzita v osobnich automobilech na zastavéném tzemi. Jak se budou zmenSovat zasoby ropy,
nemusi ve vyspélych zemich dojit k velkym problémim, nebot’ budou dostupné alternativni
technologie. Ty vSak budou drazsi a to zpiisobi velké problémy v rozvojovych zemich.

DalSim nepfiznivym ucinkem je hluk. Hluk negativné ovliviiuje lidské zdravi a to jak
hluk dlouhodoby, tak i kratky zvukovy impuls. S nartistem pfepravnich vykont jsou Gcinky
hluku na lidsky organismus stale vyraznéjsi a to zejména ve méstech, v blizkosti dalnic
a letist’.

Ke znecisténi vody a pidy dochdzi zejména pii dopravnich nehodéch, ale také z diivodu
nedbalosti pfi manipulaci s pfepravovanym materidlem a pifi neodborné likvidaci vraka
automobild.

Pocet dopravnich nehod na ceskych silnicich stale stoupa. Nastésti se ale snizil pocet
usmrcenych, lehce 1 téZzce zranénych osob. To souvisi zejména se zavadénim novych
bezpec¢nostnich prvki do silni¢nich vozidel.

V ramci zlepseni stavu zivotniho prostiedi je tedy tfeba podporovat rozvoj téch druhii
dopravy, které jsou ptiznivéjsi k Zivotnimu prostfedi. Zvlastni a velmi dilezitou oblasti je
podpora kombinované dopravy ve sféfe nakladni dopravy a integrovanych systému piepravy
ptistupu k dopravé.

Podrobngji jsou této problematice negativnich vlivii vénovany nasledujici kapitoly.°
1.2.1 Znecisténi ovzdusi

Exhalace jsou jednim z nejSkodlivéjSich negativnich vlivlh dopravy. Tento pojem
chapeme jako odpadni latky vypousténé do okolniho prostfedi. Ovzdusi je zneciStovano
vlivem nedokonalého spalovani motoru. Nespalené ¢i ¢astecné spalené palivo a oxid uhelnaty
jsou emitovany do ovzdusi. Pii vysokém tlaku a teploté vznikaji pti spalovacim procesu oxidy
dusiku.

Skodlivé latky produkované z letadel poskozuji atmosféru, zejména ozénovou vrstvu.
Vodni doprava vytvaii pouze nepatrné mnozstvi exhalaci vzhledem k malému rozsahu.

K hlavnim zneciStovatelim patii automobilova doprava. Je to zpisobeno hlavné tim, ze

% SMAHELOVA, Lucie. Analyza vlivii dopravy na Zivotni prostiedi. Pardubice, 2007. Bakalai'ska prace (Bc.).

Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav vefejné spravy a prava, 2007-06-04.
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zatimco jsou Zelezni¢ni, vodni a letecka doprava soustfedény na urcitych trasach, exhalace
z automobild jsou téméf vSude. Nejvice vSak v sidlech a v okoli hlavnich taht.

Citlivéjsimi skupinami lidi vi¢i negativnim u¢inklim vyfukovych plynil jsou déti, stafi
lidé a osoby s dychacimi nebo srde¢nimi chorobami. Kromé& poskozovani lidského zdravi
maji exhalace vliv na zemédélskou ptdu, stavby aj.

Slozeni vyfukovych plynti zavisi na:

0 druhu paliva;
0 stavu a druhu motoru;

0 provoznich podminkach.

N 24

0 sklenikové plyny: oxid uhli¢ity (CO,), metan (CHa), oxid dusny (N,O);

0 latky, na které se vztahuji emisni limity: oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOy),
tékavé organické latky svyjimkou metanu (NMVOC), pevné Ccastice
suspendované v ovzdusi;

0 latky nelimitované s toxickymi U€inky na lidské zdravi: olovo (Pb), oxid sifiCity

(SO,), 0zon a dalii latky.’

Kritéria pro hodnoceni ovzdusi jsou:

emisni limity - nejvySe pfipustné mnozstvi znecistujici latky vypousténé do ovzdusi
ze zdroje znecist'ovani;

imisni limity — nejvy$ pfipustna hmotnost koncentrace zne€ist'ujici latky obsazené
v ovzdusi;

depozitni limity — nejvyse pfipustné mnozstvi znecist'ujici latky usazené po dopadu
na jednotku plochy za jednotku casu;

pripustna tmavost koufe — nejvyse piipustny stupen znecisténi ovzdusi pfi spalovani

paliv.®

Tabulka 3 dokazuje, Ze na zne€isténi ovzdusi se nejvice podili silni¢ni doprava, ktera

v roce 2007 vyprodukovala 86-98 % Skodlivych emisi.

7 ADAMEC, Vladimir aj. Elektronicky privodce udrzitelnou dopravou [online]. CDV: Brno, 2005.
[cit. 2009-04-06]. Dostupné z WWW: <www.cdv.cz/text/szp/clanky/pruvodce beta.pdf>.
¥ SKAPA, Petr: Viiv dopravy na zivotni prostiedi. Ostrava:VSB Technicka univerzita Ostrava, 2000, str. 7
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Tabulka 3: Podil emisi z dopravy na celkovém mnoZstvi za rok 2007 (v %)

Druh Co, co NO, N,0 Tékavé CH, S0, Pevné

dopravy latky latky
Silni¢ni 92,79 98,63 92,37 93,74 97,50 86,59 86,95 96,37
Zelezni¢ni 1.33 0,79 2,98 0,56 0,95 0,91 1,2 0,33
Vodni 0,11 0,07 0,25 0,04 0,09 0,06 0,15 0,28
Letecka 5,77 0,51 4,4 5,66 1,46 12,08 10,06 3,02

Zdroj: CDV: Rocenka dopravy 2007 [online]. 2008 [cit. 2009-04-12]. Dostupné¢ z WWW:
<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/obsah7.html>. Zpracovani vlastni.

Vyfukové plyny obsahuji kolem 160 sloZek a to jak anorganickych tak i organickych.

Charakteristika jednotlivvch Skodlivych latek a jejich negativni dusledky:

Oxid uhli¢ity CO,
Vznika dokonalym spalovanim v motoru. Vytvafeji ho také vSechny zivé organismy

vvvvvv

plyny, které zplsobuji globalni oteplovani planety, coz je jeden z Casto diskutovanych
problémii soudasnosti. Cesky prezident Vaclav Klaus se fadi do nazorového proudu, ktery
na zakladé¢ védeckych argumenti tvrdi, Ze lidé vyznamné neovliviiuji globalni oteplovani.
Pti bliz$i analyze dat védci dospéli k poznani, Ze narist hladiny CO, vzdy zaostava za ristem
teploty a prokazateln¢ neni pfi¢inou ale ndsledkem. Odpirci tohoto nazoru naopak tvrdi, Ze
globalni oteplovani je nepochybné a ¢lovék se na ném podili svoji Cinnosti.

Nejvice CO; u nas vyprodukuje silni¢ni doprava. V roce 2007 to bylo témét 93 %.

Tabulka 4: Emise oxidu uhli¢itého (CO,) za jednotlivé druhy dopravy (tis. t)
2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 12 252 15687 16 700 18 191 18514 19 333
Individualni automobilova
doprava
Silni¢ni veiejna osobni
doprava véetné autobusu 1121 1 545 1 637 1 868 2 009 2 105
MHD
Silni¢ni nakladni doprava 2937 4071 4421 5132 5489 5719
Zelezni¢ni doprava -

7215 8932 9266 9791 9697 10 115

2 326 289 285 270 260 257
motorova trakce
Vodni doprava 16 12 19 15 19 22
Letecka doprava 637 838 1072 1115 1 040 1115

Zdroj: CDV: Rocenka dopravy 2007:Emise oxidu uhlicitého (CO,) za jednotlivée druhy dopravy (tis.t)
[online]. 2008. [cit. 2009-04-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07 721000.htmI>.
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Oxid uhelnaty CO

Vznika nedokonalym spalovanim paliva v motoru. V ovzdusi pfechazi oxidaci na CO;,
Oxid uhelnaty je prudce jedovaty pro zivé organismy. Blokuje ptisun kysliku ke tkanim.
Proto predstavuje nejvétsi rizika pro organy zavislé na vydatném zésobovani kyslikem,

tzn. srdce a mozek. Pfiznaky otravy CO jsou bolesti hlavy, zavrat’, srdecni obtize a malatnost.

Tabulka 5: Emise oxidu uhelnatého (CO) za jednotlivé druhy dopravy (tis. t)

2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 278382 | 255778 | 235649 | 232772 | 213074 | 202 714
Individualni 182409 | 146852 | 129077 | 114123 | 95383 | 93069
automobilova doprava
Silni¢ni veiejna osobni
doprava véetné autobusii | 11550 | 15025 | 15122 | 17161 | 17904 | 17987
MHD
! 81707 | 91054 | 88421 | 98671 | 97062 | 88881
doprava
Zelezni€nidoprava- |, 5, | jgi5 | 1795 | 1697 1638 1618
motorova trakce
Vodni doprava 99 79 118 99 118 138
Letecka doprava 565 953 1116 1021 969 1021

Zdroj: CDV: Rocenka dopravy 2007:Emise oxidu uhelnatého(CO) za jednotlivé druhy dopravy (tis.t)
[online]. 2008. [cit. 2009-04-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07 722000.html>.

Oxidy dusiku NOy

Jsou nejrozsifenéj$i  Skodlivinou z vyfukovych zplodin automobilli. Vznikaji
pti spalovani vzdusného dusiku, ktery je do motoru dodéan s kyslikem. NO, piisobi jako
drazdivy plyn a je vstfebavan v plicich. Mize byt pti¢inou zanétlivych procesi sliznice nosu,
hrtanu, pridusek a plic. Déale plisobi na poskozeni imunity. Kromé neptiznivého vlivu

na Clovéka zplisobuji kyselé deste.

Tabulka 6: Emise NO, za jednotlivé druhy dopravy (t)

2000 | 2003 | 2004 2005 2006 2007

Doprava celkem 96 791 | 96811 | 95490 | 101560 | 97103 | 93196

Individualni automobilova |, 543 | 30g35 | 27360 | 24490 | 19584 | 18264

doprava
Silni¢ni veiejna osobni
doprava vietné autobusii | 9943 | 13354 | 14094 | 16507 | 17163 | 17249
MHD
Silni¢ni nakladni doprava | 39274 | 46277 | 46802 | 53385 | 53524 | 50576
Zelezni¢ni doprava 3526 | 3119 | 3085 | 2915 2814 2780

Vodni doprava 170 136 203 170 203 237
Letecka doprava 2335 | 3090 | 3946 | 4093 3815 4090

Zdroj: CDV: Rocenka dopravy 2007:Emise NO, za jednotlivé druhy dopravy () [online]. 2008
[cit. 2009-04-12]. Dostupné z WWW:

<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07 723000.html >.
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Nespalené HC uhlovodiky

Jde o smés prvkil s rtiznou Skodlivosti. Nekteré jsou spolecné s oxidy dusiku ptfi¢inou
troposférické¢ho ozonu. Jiné jsou silné karcinogenni, nebo jsou slozkou smogu nad méstskymi
aglomeracemi.

Skodlivé latky, které vznikaji spalovanim uhlovodikovych paliv, lze redukovat

zavedenim katalyzatoru do vozidla. Ty pouzivaji jako palivo bezolovnaté benziny.

Tabulka 7: Emise metanu za jednotlivé druhy dopravy (t)

2000 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007
Doprava celkem 1842 1874 1 844 1884 1754 1762
Individualni automobilova 1237 1105 1002 933 799 201
doprava
Silni¢ni veiejna osobni
doprava véetné autobusu 166 221 232 272 282 282
MHD
Silni¢ni nakladni doprava 296 369 386 448 458 449
Zeleznicni doprava - motorova 20 18 18 17 16 16
trakce
Vodni doprava 1 1 1 1 1 1
Letecka doprava 122 160 205 213 198 213

Zdroj: CDV: Rocenka dopravy 2007: Emise metanu (CH,) za jednotlivé druhy dopravy (t) [online]. 2008.
[cit. 2009-04-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07 726000.html>.

Olovo Pb
Do 1.1.2001 bylo pfidavano do paliva jako antidetondtor. Je velmi toxické a nebezpecné
zejména pro déti a t€hotné Zeny. V soucasné dobé je olovo nahrazeno jinymi ptisadami.

Zdaleka nejvyznamnéj$im zdrojem zneciSténi je individudIni automobilova doprava.

Tabulka 8: Emise Pb za jednotlivé druhy dopravy (t)

2000 | 2003 | 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 67,0 6,1 2,1 1,0 1,0 L1
Individualni automobilova 58,0 42 21 1.0 1.0 1.0
doprava
Silni¢ni nakladni doprava 7,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Letecka doprava 2,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Zdroj: CDV: Rocenka dopravy 2007: Emise olova (Pb) za jednotlivé druhy dopravy (t) [online]. 2008.
[cit. 2009-04-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07 729000.html>.

Oxidy siry SOy
Evropsk4 komise pfedlozila 11. kvétna 2001 navrh na zavedeni bezsirového benzinu
a nafty v zemich Evropska unie, ktery by mél byt ptijat v roce 2011. Pojem bezsirovy benzin

vSak neznamend nulovy obsah siry v palivu. Timto pojmem oznacujeme benzin s obsahem
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s vwr v 9 o v % . .y . . . r
siry niz§im nez 10 mg/kg.” Divodem pro¢ EU vénuje pozornost emisim SOy jsou jeho toxické
ucinky a poskozovani lidského zdravi. Spolecné s prachovymi ¢asticemi a pfizemnim ozénem

vytvareji nepfiznivy smog a jsou pii¢inou kyselych destt.
y gaj p ysely

Tabulka 9: Emise mise oxidu siFi¢itého (SO;) za jednotlivé druhy dopravy (t)

2000 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007
Doprava celkem 1727 | 2341 | 2584 621 631 666
Individualni automobilova 204 1071 1151 320 314 329
doprava
Silni¢ni veiejna osobni
doprava véetné autobusu 217 309 347 60 66 71
MHD
Silni¢ni ndkladni doprava 590 843 953 164 179 190
Zelezni¢ni doprava - motorova 73 64 64 9 g g
trakce
Vodni doprava 4 3 4 1 1 1
Letecka doprava 39 51 65 67 63 67

Zdroj: CDV: Rocenka dopravy 2007: Emise oxidu siFicitého (SO,) za jednotlivé druhy dopravy (¢) [online].
2008. [cit. 2009-04-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07 727000.html>.

Prachové ¢astice

V ptedeslych letech byly prachové ¢éstice vetSinou stranou zajmu, ale ukazuje se, ze
mohou byt ze zdravotniho hlediska nejvyznamnéjsi slozkou vyfukovych plynd. Mimo to také
zpusobuji snizenou viditelnost pti predjizdéni nadmérné , kouticiho* dopravniho prostiedku,
ktera mize v kritickych situacich zptsobit i ¢elni srazku s protijedoucim vozidlem. Pti vstupu
exhalati do ovzdusi dojde diisledkem rychlého ochlazeni ke spojovani ¢astic. Jejich vysledny
rozmér tedy pievySuje rozmér ve spalindch. Pevné cCéstice maji na lidsky organismus
karcinogenni u¢inky.

Obsah pevnych castice ve vyfukovych plynech lze ucinné snizovat konstrukénimi
upravami pro snizeni spotfeby mazaciho oleje a omezenim obsahu siry v palivu. Mizeme také

pouzivat tzv. ,,zachycovac ¢astic*, ktery je soucasti vyfukovych systémi spalovaciho motoru.

’ NOVAK, Radek. Snizovini sirnych produktii v zemich EU. Ekolist [online]. Praha, 2001[2009-04-12].
Dostupné z WWW: <http://ekolist.cz/txtzprava.shtml?x=34135>.
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Tabulka 10: Emise pevnych ¢astic za jednotlivé druhy dopravy (t)
2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 5193 5947 | 5927 | 6521 6 403 6423
Individualni automobilova 361 858 912 1 024 958 924
doprava
Silni¢ni verejna osobni doprava | 124 1 452 1 451 1 628 1 647 1 749
véetné autobusi MHD
Silni¢ni nakladni doprava 2923 3386 | 3310 | 3628 3 565 3517
Zeleznicni doprava - motorova 272 241 238 208 217 215
trakce
Vodni doprava 13 10 16 13 16 18

Zdroj: CDV: Rocenka dopravy 2007: Emise pevnych castic za jednotlivé druhy dopravy (¢) [online].
2008. [cit. 2009-04-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07 728000.html>.

Celkové emise z dopravy

Za posledni obdobi vykazuji nejvétSi narist emise sklenikovych plyni. U oxidu
uhli¢itého je to zplisobeno zvysujici se spotifebou uhlikatych paliv. U oxidu dusného hraji
rozhodujici roli chemické reakce atmosférického dusiku a kysliku, nebot’ novéjsi vozidla,
kterd jsou vybavena katalyzatory, vykazuji vyS$S§i naméfené hodnoty, nez starSi typy bez
katalyzator. Emise CO, CHy NMVOC (tékavé organické latky) maji klesajici tendenci
pfedevS§im u osobni individudlni dopravy. Novéjsi vozidla emituji cca 7-10krat mensi
mnozstvi téchto latek nez star§i typy bez fizenych katalyzatord. Emise NOy se u individualni
automobilové dopravy také snizuji, avSak jejich produkce ze silni¢nich nakladnich vozidel
1 v motorové nafté. Také zédkaz pouzivani olovnatého benzinu se projevil velmi pozitivné
v produkci emisi Pb. Vzhledem k zastaveni jeho prodeje se emise Pb stale snizuji a blizi
nulovym hodnotdm. Kromé sklenikovych plynt zdstavaji nejvétSim problémem emise
pevnych castic. 1 pfes pfisn¢jsi limity jejich produkce rok od roku rostou vzhledem

k celkovym objemiim zejména nakladni dopravy.

""ADAMEC, Vladimir aj. Elektronicky privodce udrzitelnou dopravou [online]. CDV: Brno, 2005.
[cit. 2009- 04-06]. Dostupné z WWW: <www.cdv.cz/text/szp/clanky/pruvodce beta.pdf>.
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Tabulka 11: Vyvoj emisi hlavnich §kodlivin v CR v dopravé (tis. t)

2000 2003 2004 2005 2006 2007
CO, 12252,0 | 15687,0 | 16700,0 | 18191,0 | 18514,0 | 193330
Cco 2784 2558 235.6 2328 213,1 202,7
No, 96,8 96,8 95,5 101,6 97,1 932
N,O 14 2,0 2,3 24 2,5 2,7
U Oyl 60,0 51,4 47,8 47,3 42,3 40,2
latky
CH, 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 1,8
SO, 1,7 23 2,6 0,6 0,6 0,7
tastice 4.9 5.6 5.7 6,3 6,4 6,4
Pb 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Zdroj:CDV. Rocenka dopravy 2007: Celkove emise z dopravy [online]. 2008 [cit. 2009-04-12]. Dostupné
z WWW: <http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07 720000.html >

1.2.2 Kontaminace vod a pudy

Doprava prispiva svymi emisemi, technickym stavem prostfedkli a tankovacimi

palivovymi stanicemi, k znec¢iStovani vod.

Povrchové a podzemni vody patii k zdkladnim surovinovym zdrojim tvotici dilezitou

slozku zivotniho prostiedi. Jsou nutné pro zabezpeceni zivota na Zemi. Neustale vSak dochazi

ke snizovani kvality téchto vod a to Spatnym plsobenim clovéka, pficemz jednim

s negativnich faktoru je silni¢ni doprava. Znecisténi vod a pidy zptisobené silni¢ni dopravou

neni tak zavazné jako znecisténi ovzdusi, ale v zddném ptipad€ neni zanedbatelné.

OhroZeni kvality vod a pid v okoli komunikaci miize nastat tftemi riznymi zpiisoby:

0 dlouhodobym znecisténim zpisobenym béznym silni¢énim provozem,;

0 sezonnim znec€iSténim zejména vlivem posypovych materidlli uzivanych k zimni
udrzbé komunikaci;

0 ndhodnymi havériemi vozidel, pfi nichz dochazi k uniku latek Skodlivych

pro Zivotni prostiedi."’

""" ADAMEC, Vladimir aj. Elektronicky privodce udrzitelnou dopravou [onling]. CDV: Brno, 2005.

[cit. 2009-04-06]. Dostupné z WWW: <www.cdv.cz/text/szp/clanky/pruvodce beta.pdf>.
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1.2.3 Zabor pudy

produkéni schopnosti je zdvisld existence celého lidstva. Mote a oceany pokryvaji 71 %
povrchu Zemé a jen 29 % tvoii pevnina, ktera je rozhodujici pro existenci lidské spolecnosti,
proto je potfeba chranit ji a raciondln¢ vyuzivat.

Pudni fond CR ¢ini celkem 7887 tis. ha. Zabor pidy se u jednotlivych druhti dopravy
znaéné 1isi. Nejvice pudy zabira silni¢ni doprava a jeji podil se bude jesté neustale zvySovat
vystavbou dalni¢ni sité¢. Nasleduje doprava Zelezni¢ni, letecka a vodni. Predpoklada se, ze
zabor pudy zeleznicni dopravou se pfili§ zvétSovat nebude, protoze dochdzi pouze

k rekonstrukci a modernizaci trati, nikoliv k nové vystavbé.

Tabulka 12: Délka infrastruktury (km)

Komunikace | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 | 2005 2006
Dalnice 499 517 518 518 546 564 633
Silnice I. T¥idy 6031 6 091 6102 6121 6156 6154 6174
Silnice I1. 14 344 14 636 14 668 14 667 14 669 14 668 14 660
T¥idy
Silnice I11. 34719 34 183 34 134 34 141 34 128 34 124 34118
Tidy
Silnice celkem 55 946 55427 | 55422 55447 55499 55510 55585
Zivotni traté 9441 9523 9 600 9 602 9612 9614 9 597

Zdroj:CDV. Rocenka dopravy 2007 [online]. 2008 [cit. 2009-04-12]. Dostupné z WWW:
<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/cz07_720000.html >. Zpracovani vlastni.

1.2.4 Hluk

Jeden zvelkych problémii dopravy je produkce nadmérného dopravniho hluku.
ZvySovani hladiny hlu¢nosti ma neustédle rostouci tendenci. Rozhodujicimi zdroji zvuku je
vyroba a doprava. AvSak zatimco hluk z vyroby se omezuje pfevazné na pracovisté a ma
vétSinou jen maly dosah, hluk z dopravy postupuje celym uzemim. Hlavni podil na ném ma

tézka silni¢ni doprava, citeln€ se podili i hlavni Zeleznice, letiSté a osobni auta.

Charakteristika hluku

Hluk - jedna se o nezaddouci zvuk, ktery svou intenzitou vyvolava nezddouci nebo rusivy

. v e wre ’ Y o ) « v 12
vjem a vyznacuje se nepiijemnym ¢i skodlivym t¢inkem na ¢lovéka.

12 Skapa, Petr. Vliv dopravy na Zivotni prostiedi. Ostrava: VSB TU - Ostrava, 2000, ISBN 80-7078-805-4, str. 34
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Hluk se déli na:
0 hluk ustaleny - hladina hluku se neméni o vice nez 5 dB(A);
hluk proménny - ma vet$i zmény intenzity nez 5 dB(A);

hluk impulzni - je tvofen jednotlivymi impulzy nebo sledem impulzi;

© O O

hluk vysokofrekvencni - je zpiisoben neakustickymi rusivymi vlivy, jako jsou

vitr, vibrace, elektrické a magnetické pole."

Clenéni hluku na pasma (podle pisobeni):

0 péasmo fyziologické do 69 dB(A);

0 pasmo zatéze 70-94 dB(A);

0 pasmo poskozeni 95-119 dB(A);

0 pasmo hmatu 120-129 dB(A);
0 pasmo bolesti 130dB(A) a vice.

Druhy hluku podle u¢inku:
0 obtézujici - tyto ucinky pilisobi na kazdého jedince jinak a to z divodu pocitu,
dojmu a zdravotni dispozice jedince, jenz je vystaven tomuto uc¢inku;
0 skodlivé - jedna se o ucinky vyvolané nepiipustné vysokou hladinou hluku;
0 specifické - sluchové, postihuji ¢innost sluchového analyzatoru;
0 systémové - mimosluchové, projevuji se poruchami srdecné cévniho systému,

metabolismu, spanku, zazivacimi problémy a psychickou vykonnosti.

Pisobeni hluku
Dopravni hluk lze oznalit za dominantni druh vSech rusivych hlukd, ktery na vétSinu
obcant plisobi cely Zivot.
Celkové ptuisobeni hluku kazdym rokem roste a to ptredevsim z téchto divodu:
0 riistem poctu automobili;
zménou vedeni komunikacnich tras;
zavadénim dopravy do mist, kde v minulosti téméf Zadna doprava nebyla;

v nékterych lokalitach s intenzivni stavebni ¢innosti;

o O o o

na malé plose je velka koncentrace obyvatel;

¥ BALEK, R. Zivotni prostredi: Hluk a vibrace [online]. Praha: CVUT, Fakulta elektrotechnicka. [cit. 2009-04-
23]. Dostupné z WWW: <aldebaran.feld.cvut.cz/vyuka/zivotni_prostredi/prednasky/ZP prednaska 11 v6.doc >.
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0 ne zcela vyhovujici dopravni systém,;

0 absence obchvatil a s tim spojené piivadéni prijezdné dopravy do mést."

Utinky hluku na ¢lovéka jsou jednak specifické, ovliviujici pfimo sluchovy organ,
a systémové, plisobici na cely organismus. Uéinky ovliviiujici sluchovy organ se vyskytuji
spiSe pii dlouhodobém vystaveni nadmérnému hluku. Nadmérny hluk prokazatelné¢ ovliviiuje
centralni nervovy, hormondlni, imunitni a kardiovaskularni systém, coz ptispiva k rozvoji
civilizacnich onemocnéni, psychickych poruch apod. Hluk pferusovany, proménny
V tabulkach 13 a 14 jsou zobrazeny zavislosti predpokladanych zdravotnich potizi

na prumérné intenzité zatéze znazornény stinovanim plochy sloupce ptislusného pasma.

Tabulka 13: Prokazané neptiznivé ucinky hlukové zatéZe - den (6-22hod)
dB den
40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 | 65-70 | 70+

Nepriznivy tuc¢inek

Sluchové postiZeni
Ischemicka choroba
srde¢ni
Zhorsena komunikace
reci
Silné obtéZovani
Mirné obtéZovani
Zdroj: SZU Praha. Autorizacni navod k hodnoceni zdravotniho rizika expozice hluku [online]. 2007.

[cit.2009-04-23]. Dostupné z WWW:
< http://www]1.szu.cz/cekz/dokumenty/autorizace/AN15 04 hluk.pdf>.

Tabulka 14: Prokazané nepriznivé ucinky hlukové zatéZze - noc (22-6)
dB den
40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 | 65-70 | 70+

Nepriznivy tuc¢inek

Sluchové postiZeni
Ischemicka choroba
srdecni
Zhorsena komunikace
reci
Silné obtéZovani
Mirné obtéZovani
Zdroj: SZU Praha. Autorizacni navod k hodnoceni zdravotniho rizika expozice hluku [online]. 2007.

[cit.2009-04-23]. Dostupné z WWW:
< http://www]1.szu.cz/cekz/dokumenty/autorizace/AN15 04 hluk.pdf>.

¥ KRATOCHVILOVA, Iva. Hluk a jeho piisobeni na lidsky organismus [online]. Pardubice, 1999. Pisemna
prace. Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera. [cit. 2009-04-23]. Dostupné z WWW:
<http://envi.upce.cz/pisprace/starsi/krato/hluk.htm>.

' SMAHELOVA, Lucie. Analyza viivii dopravy na Zivotni prostiedi. Pardubice, 2007. Bakalaiska prace (Bc.).

Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav vefejné spravy a prava, 2007-06-04.
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Hluk je vniman negativné v situacich, kdy lidem Skodi bezprostiedné. Zvlasté
v ptipadech zvyseni hladiny hluku vlivem zavedeni dopravy do mist, kde diive nebyla.

Populaci jsou citlivéji vnimany ostatni faktory Zivotniho prostiedi jako je kvalita vody
1 ovzdusi pro jejich rychlejsi ptisobeni na lidsky organismus.

Jak uz bylo feceno nejvétsim zdrojem dopravniho hluku je silniéni doprava. K jiz
uvedenym diivodiim je nutné pficist dalsi faktor. Tim je Spatny technicky stav vozovek, které
v minulosti nebyly stavény na tak velké dopravni zatizeni.

V ramci letecké dopravy jsou obrovskym zdrojem hluku letisté. Také z tohoto divodu
jsou stavéna na periferiich mést. Maximalniho hluku je dosazeno pfi startech leptadel.
Pro vSechna leti§té jsou vypracovana tzv. hlukovd pasma, ktera jsou dana hygienickymi
ptedpisy daného statu. Dnesni vyrobci letecké techniky a leteckych motorh se snazi snizit

hluk v{vojem novych technologii nebo tpravou stavajicich zatizeni.'®
1.2.5 Vibrace

Vibrace mizeme charakterizovat jako pohyb pruzného télesa nebo prostfedi, jehoz
jednotlivé body mechanicky kmitaji. Vibrace jsou piendSeny na Cloveéka pievazné z pevnych
konstrukci na rozdil od hluku, ktery se §ifi vzduchem. Mezi hlavni zdroje vibraci se fadi
doprava a prumysl. Zvlastni skupinu kmitani tvoii mechanické otfesy vznikajici pti prijezdu
zelezni¢nich nebo silni¢nich vozidel. V dusledku jizdy vozidla po ptilehlé komunikaci nebo
trati vznikaji dynamicke sily, které se prendsi zemi do okoli do vzdélenosti i n€kolika stovek
metrul.

Na velikosti vibraci v okolnich budovach ma kromé typu, hmotnosti a rychlosti jizdy
vozidel nemaly podil i technicky stav komunikace ¢i Zelezni¢ni trati. Vibrace nejsou tak
béznou skodlivinou jako je hluk.

Negativni vliv dopravou vytvafenych vibraci na zivotni prosttedi je pfedevsim:

0 v nepiijemném plsobeni na ¢loveka;
0 ve zmén¢ chovani fauny v okoli dopravnich cest;
O vnitini zména materidlu objektti, na které vibrace pusobi, a tim miZze dochazet

i k postupnému snizovani jejich pevnosti a stability.'’

' SMAHELOVA, Lucie. Analyza viivii dopravy na Zivotni prostiedi. Pardubice, 2007. Bakalaiska prace (Bc.).
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav vefejné spravy a prava, 2007-06-04.

"7 Skapa, Petr. Vliv dopravy na Zivotni prostiedi. VSB Technickd univerzita Ostrava, Ostrava 2000.
ISBN 80-7078-805-4, str. 35
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1.2.6 Kongesce

Tento vyraz mizeme vidét jako synonymum k dopravni zacpé, ktera vznikd v urcitych
casovych obdobich pfi pievisu poptavky po dopravé nad nabidkou kapacity dopravni cesty.
Projevuje se hlavné v mistech s nevyrovnanou kapacitou komunikacni sit¢. Kazdému
ucastnikovi provozu vznikaji vlastni Casové ztraty a vyssi ndklady na spotfebu paliva.
Z pohledu znecisténi zivotniho prostfedi dochézi i ke zvySeni
exhalaci do prostiedi.

Druhy dopravnich kongesci:

0 jednoduchad interakce;

0 mnohonasobna interakce;

0 situace uzkych profilii;

0 situace vyvolaného tizkého hrdla;

0 vysledek fidicich opatfeni a opatfeni v siti.

Vhodné fteSeni kongesci je potfeba nalézt hlavné
ve méstech a piiméstskych aglomeracich. Zadouci je

budovani obchvatii kolem mést.'®

Obrazek 1: Dalnice D11

1.2.6 Nehody

Dopravni nehody jsou jednim z privodnich znakli dopravy a patii mezi negativni
disledky jejiho rozvoje. Je to dalsi diivod, ktery ohrozuje udrzitelnost dopravy. Bilance
druhem dopravy je doprava silnicni a to hlavné individudlni motorismus. Je to dano
amatérismem vétSiny fidici, ktefi nepfizptsobi rychlost a styl jizdy kvalité¢ komunikace, svym
schopnostem a stavu pocasi. Také Castéji se setkdvame s nedodrzovanim pravidel silni¢niho
provozu a naristem lehkomyslnosti a bezohlednosti. V ostatnich druzich dopravy je
podminkou vykonu povolani profesionalita fidi¢ti dopravnich prostiedk.

Pii letecké katastrofé dojde k ndhlému umrti velkého poctu osob, coz lidé

z psychologického hlediska vnimaji velmi negativné. Ale vzhledem k uskute¢nénym

N 24

'8 Melichar, Vlastimil; Jezek, Jindtich. Ekonomika dopravniho podniku. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2001,
ISBN 80-7194-359-2.
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V tésném zavésu za ni je doprava vodni a Zelezni¢ni. Podil silniéni dopravy na obétech
dopravnich nehod &ini v souasné dobé asi 98 %."

V roce 2008 Policie CR $etfila celkem 160 376 nehod, pii nichz bylo 992 lidi usmrceno,
3 809 téZce zranéno a 24 776 zranéno lehce. V porovnani s rokem 2007 to znamenda pokles
vSech zakladnich ukazateli. V priméru kazdé 3 minuty se stala jedna nehoda, kazdych 21
minut byl zranén jeden ¢lovek lehce, kazdych 138 minut tézce a témet kazdou devatou hodinu
jeden cloveék zemre.

Obrazek 2 dokazuje, Ze nasledkem nehod zemie v CR téméf Sest krat vice lidi nez
nasledkem vrazd. Nejéastéj§i pti¢inou smrti mladych lidi jsou dopravni nehody. Ridigi
vékového rozmezi 25-34 let se podileji zhruba 30 % na zavinéni nehod a téméf stejnym

podilem také na po&tu usmrcenych pfi téchto nehodach.*

1600
1400 55
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800 - ® usmrcen pli nehodl
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400 -
200 -

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Obrazek 2: Srovnani poctu obéti dopravnich nehod a vrazd

Zdroj: PCR. Informace o nehodovosti na pozemnich komunikacich Ceské republiky za rok 2008 [online].
2009 [cit. 2009-04-26]. Dostupné z WWW:
<www.policie.cz/soubor/2008-12-informace-pdf-152104.aspx>. Vlastni zpracovani.

Ukazatele dopravnich nehod rozdélujeme na dvé zakladni skupiny:
0 absolutni (pocet dopravnich nehod, usmrcenych apod.);
0 relativni (pocet dopravnich nehod na milion obyvatel, pocet usmrcenych
na milion obyvatel).

V praxi se vice pouzivaji relativni ukazatelé, nebot’ umoziuji lepsi srovnani se zahrani¢im.

¥ SMAHELOVA, Lucie. Analyza viivii dopravy na Zivotni prostiedi. Pardubice, 2007. Bakalafska prace (Bc.).
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav vefejné spravy a prava, 2007-06-04.

2 PCR. Informace o nehodovosti na pozemnich komunikacich Ceské republiky za rok 2008 [online]. 2009.
[cit. 2009-04-26]. Dostupné z WWW: <www.policie.cz/soubor/2008-12-informace-pdf-152104.aspx>.
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1.3 Indikatory udrzitelné dopravy

Indikatory neboli ukazatele wudrzitelného rozvoje jsou praktickym ndstrojem
pro monitorovani pribé¢hu a vysledku prace vzhledem ke stanovenym cilim. Slouzi také
k informovani vefejnosti o zménach pozorovaného procesu.

Indikatory jsou pouzivany k zachyceni vyvojovych tendenci vétSinou v ramci jedné
zemé, nebo k vzdjemnému porovnani vybranych ukazatelli vice statl. Je definovano mnoho
ukazateld, jez urcuji, zda mizeme povazovat rozvoj statu za udrzitelny. Pomoci riznych
indikatorti sledujeme vyvoj dopravy napiiklad z hlediska infrastruktury, energie, nehodovosti,
dopravnich vykont, znecisténi atd. VSechny svym zptsobem podavaji informace o tom, zda

se doprava rozviji udrzitelnym smérem.

Jako nejvyznamnéj$i ukazatelé pro sledovani plnéni cilti Strategie udrZitelného rozvoje
CR bylo vybrano téchto 5 indikétort:
0 hustota Zelezni¢ni sité;
hustota silni¢ni sité;
podil jednotlivych druhii dopravy na vykonech v osobni doprave;

podil jednotlivych druhii dopravy na vykonech v ndkladni dopravé;

o O o O

. - gy 21
celkové dopravni vykony silni¢ni dopravy.

Z obrazku 3 je patrné, Ze ve struktufe vykond osobni dopravy v CR dominuje
individualni automobilova doprava. Ve srovnani s primérem zemi EU 27 je vSak jeji podil
niz§i. Pouzivani vefejné dopravy je zejména diky vykonlim méstské hromadné dopravy oproti
jinym evropskym zemim nadprimérné. Zelezniéni doprava je u nas vyuzivina méné neZ

v nékterych vyspélych evropskych zemich jako jsou Svycarsko, Francie, Rakouskou.

>l JEDLICKA, Jifi. Indikdtory udrzitelné dopravy [online]. CDV Praha, 22.5. 2006. Aktualizovano 22.1.2009.
[cit. 2009-06-13]. Dostupny z WWW: <http://www.cdv.cz/file/clanek-indikatory-udrzitelne-dopravy/>.
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8% Struktura preprawnich vykonti osboni dopravy v CR v roce 2007

9%
6

H JAD

B MHD
Zelemi¢nidoprava

B |Leteckadoprava

H Silni¢nivelejna doprava

Obrazek 3: Struktura piepravnich vykoni osobni dopravy v CR v roce 2007 (v %)

Zdroj: CENIA. Zivotni prostiedi Ceské republiky: Doprava. [online]. Praha, 2008. [cit. 2009-05-03].
Dostupné z WWW:

<http://www.cenia.cz/web/www/webpub2.nsf/$pid/ CENMSFTS5068/$FILE/doprava.pdf>. Vlastni

zpracovani.

Indikator ptepravnich vykonii v ndkladni dopravé sleduje vyvoj realizovanych
pfepravnich vykonl silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni a letecké dopravy. Tento ukazatel odrazi
zvySovani prepravnich pozadavki, které souviseji sriistem ekonomiky. Vedle celkového
prepravniho vykonu sleduje také délbu celkové prace mezi jednotlivymi druhy dopravy. Tato
struktura ndkladni dopravy byla zplsobena pfesunem piepravnich objemll v pribéhu
devadesatych let minulého stoleti ze Zelezni¢ni, ale i vodni dopravy na silnici. To je dano
zménou charakteru pfepravovaného zbozi v disledku restrukturalizace primyslu a celkového

vyvoje hospodaistvi CR.**
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Obrazek 4: Vyvoj struktury nakladni dopravy v CR v letech 1990-2007

Zdroj: CENIA. Zivotni prostiedi Ceské republiky: Doprava. [online]. Praha, 2008. [cit. 2009-05-03].
Dostupné z WWW:
<http://www.cenia.cz/web/www/cenia-akt-tema.nsf/$pid/ MZPMSFRRQR3 V/$FILE/tema.pdf>.

2 CENIA. Zivotni prostiedi Ceské republiky: Doprava. [online]. Praha, 2008. [cit. 2009-05-03]. Dostupné
z WWW: http://www.cenia.cz/web/www/cenia-akt-tema.nsf/$pid/ MZPMSFRRQR3 V/$FILE/tema.pdf>.
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1.4. Klicové prvky udrzitelnosti v dopravé

Navrzené klicové prvky udrzitelnosti postihuji hlavni problémové oblasti dopravy, které
maji vliv na rozvoj dopravy v zaméfeni na trvalou udrZitelnost. Jejich plnéni je ovéfovano

pomoci indikatort, které charakterizuji vyvojové trendy v ¢asové zavislosti.

Tabulka 15: Kliové prvky udrZitelnosti

Prvek udrzitelnosti Uroveii problému
1. Spotieba neobnovitelnych zdrojii energie Globalni
2. Elektrifikace Zeleznic Celostatni
3. Délba ptepravni prace mezi jednotlivymi celostatni, regionalni

druhy dopravy
4. ZneciSténi ovzdusi z dopravy globalni, celostatni, regionalni, lokalni
S. Intenzita a skladba silni¢niho dopravniho lokdIni ve méstech a chranénych tzemich
proudu globalni, celostatni
6. Externi naklady v doprave globalni, celostatni
7. Dopravni infrastruktura globalni, celostatni, lokalni — kvalita mistnich
silnic

8 Vlastnictvi automobild globalni, celostatni

Zdroj: JEDLICKA, Jiti; ADAMEC, Vladimir. UdrZitelny rozvoj a doprava [online]. Praha: CDV,
15.5.2007. [cit. 2009-05-06]. Dostupné z WWW:
<www.env.cz/__C1256D3D006B1934.nsf/$pid/MZPJZFKJUFK W/$FILE/Udrzitelny%20rozvoj%20a%20
doprava_Jedlicka.pdf>.

Dale se ve své diplomové praci zaméfim na problematiku spotieby neobnovitelnych

zdrojii energie a jejich nahrazeni v automobilové doprave.

1.4.1 Naro¢nost dopravy na zdroje energie

,Za neobnovitelny zdroj energie je povazovan takovy zdroj energie, jehoZ vycerpani je
oc¢ekavano v horizontu maximalné stovek let, ale jeho pfipadné obnoveni by trvalo
mnohonasobné déle.**’

K neobnovitelnym zdrojim patii fosilni paliva, jez tvofi hlavni zdroje energie vyuzivané
v dopravé, a jaderné palivo. Tyto zdroje vSak nejsou bezedné a proto je tieba se zamérit

na jejich nahrazeni alternativnimi, obnovitelnymi zdroji. Mezi né patii slunecni zéfeni,

biomasa, vitr, pohyby a poloha vody.

> Wikipedie: oteviend encyklopedie [online]. St. Petersburg (Florida): Wikimedia Foundation, 2001.
[cit. 2009-05-08]. Ceské verze. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Neobnoviteln%C3%BD _zdroj>.
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Neobnovitelné zdroje energie:

Uhli

Uhli je hoflava, ¢ernd, hnéda, nebo hnédo-Cerna hornina, kterd vznikla z rostlinnych
a zivoc¢isnych zbytkd. Z ekologického pohledu je uhli nejnebezpecnéjsim zdrojem energie,
nebot’ jeho spalovani velmi znec€iStuje Zivotni prostfedi. V dopravé se nejvice uplatiiovalo
v obdobi parnich pohontl. Dnes uz je vyuzitelné hlavné jako moznost pro vyrobu vodiku.
Ropa

Ropa je velice dilezitd energetickd a chemickd surovina. Tato smés pfirodnich latek
vznikla z rozloZenych zbytki malych organismti, jez Zily v ocednech, fyzikalné¢ chemickymi
procesy béhem mnoha milionti let. Jeji nalezisté se nachazeji na sousi, na dn€ mofi i oceant.
Je ziskavana dobyvanim z hloubkovych vrtl. Po jednoduché upravé na nalezisti se pfepravuje
ropovody do mista spotifeby. V oblasti dopravy se zropy vyrabi automobilovy benzin,
motorova nafta, LPG, pohonné hmoty pro leteckou dopravu a riizné mazaci oleje.

Ceska republika spolu s ostatnimi zemémi stiedni Evropy nema diky své geografické
poloze k dispozici vyznamnégjsi vlastni zdroje. Ma vSak dostate¢né zpracovatelské kapacity
rafinérii, které jsou schopny zajistit potieby jednotlivych regionti v hlavnich komoditach,
kterymi jsou automobilovy benzin a motorova nafta. Na naSem tzemi, pfevazné v regionu
jizni Moravy, se nachézeji loziska vysoce kvalitni ropy, ale jeji rocni tézba zajistuje pouze
4 % tuzemské spotieby. Proto je CR na dovozu zavisla. Rafinérie nakupuji ropu od t&Zebnich

firem a pomoci specializované ptepravni firmy ji dopravuji na misto zpracovani.
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Obrizek 5: Zasobovani CR ropou
Zdroj:Petroleum. Doprava a skladovani ropy[online]. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologicka,

Ustav  technologie ropy aalternativnich  paliv.  [cit.  2009-05-06]. Dostupné z WWW:
<http://www.petroleum.cz/doprava/>.
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Ceska republika je spolu s Polskem, Slovenskem, Mad’arskem a vychodnimi zem&mi
Spolkové republiky Némecko, zdsobovana ropovodem Druzba.

V devadesatych letech byl vybudovan ropovod IKL (Ingolstadt-Kralupy-Litvinov), ktery
vede z Vohburgu do Nelahozevse u Kralup n/Vltavou a o jehoz vystavbé rozhodla vlada
Ceské republiky za u¢elem zvyseni energetické nezavislosti zemé a diversifikaci zdroj.

Zemni plyn

Zakladni slozkou zemniho plynu je metan. Je téméf idedlnim fosilnim palivem, protoze
je Cistéjsi nez ropa a uhli, jednoduchy pro transport a komfortni pro pouzivani. Na rozdil
od ropy a plynu a uhli ma vétsi vztah vodik/uhlik a ma mensi emisi kyslicniku uhli¢itého
do atmosféry pro stejné mnozstvi energie. V souCasnosti je stlateny zemni plyn velice
vhodnou ekologickou nahradou nafty & benzinu.**

Jaderna energie

Jaderna energie se uvoliuje z jadernych reakci v atomovém jadte. Jeji vyuZziti se rozviji
kvtli Cistoté a témét nulovym vypousténim sklenikovych plynt. Jadernou energii 1ze zatadit
do obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji. Vyuzivd se v ndmoini dopravé predevSim

25
u ponorek.

Spotteba primarnich energetickych zdroju v dopravé

Ve vSech hlavnich svétovych regionech roste spotieba energie v dopravé a to jak
absolutné (v energetickych jednotkach) tak i relativné (jako podil na celkové spotiebé energie
vSemi sektory). V soucasnosti predstavuje doprava v zemich Evropské unie energeticky

o 24

prostiedkd.

24

Zdroje energie: Zemni plyn [online]. 28. zafi, 2008. [cit. 2009-05-06]. Dostupny z WWW:
<http://zdrojeenergie.blogspot.com/2008/12/zemni-plyn.html>.

» Zdroje energie: Jadernd energie [online]. 28. zaii, 2008. [cit. 2009-05-06]. Dostupny z WWW:
<http://zdrojeenergie.blogspot.com/2008/09/jaderna-energie.html>.
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Obrizek 6: Struktura spotieby energie vybranych sektori
Zdroj: CSU. Ceska energetika a nekteré myty [online]. 2009. [cit. 2009-05-06]. Dostupny z WWW:
<http://www.czso.cz/csu/csu.nsf/ainformace/753500380CAF>.

Obrazek 5 je ukazuje, ze celkova spotieba energie se v dopraveé od roku 1990 vice jak
zdvojnasobila a jiz dosdhla Grovné spotfeby domacnosti. To bylo zpiisobeno n€kolika vlivy
mezi n¢Z patii naptiklad otevienost nasi ekonomiky, motorizace spole¢nosti a zmeéna dopravni
struktury. V devadesatych letech minulého stoleti zaznamenala velky nartGst ptredevSim
silnicni doprava. V posledni dobé roste leteckd doprava, zatimco podil Zeleznicni dopravy

klesa.
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Obrizek 7: Energeticka naroénost dopravy v jednotlivych letech CR (v tis.TJ)
Zdroj:CDV.  Rocenka  dopravy 2007  [online]. 2008  [cit.  2009-04-12].  Dostupné
z WWW:<http://www.sydos.cz/cs/rocenka-2007/rocenka/htm_cz/obsah7.html >. Zpracovani vlastni.

Nejveétsi podil na spotiebované energii ma individudlni automobilova doprava a nakladni

doprava. Podil silni¢ni dopravy na celkové spotiebé energie ¢ini okolo 90 %.
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Obrazek 8: Prodej pohonnych hmot (v tis. tun)
Zdroj: CSU. Wkaz o spotrebitelskych cendach pohonnych hmot [online]. Praha. [cit. 2009-05-06]. Dostupné
z WWW: <http://www.czso.cz/>.

Obrazek 7 zobrazuje vyznamny nartst prodeje motorové nafty, ktera ma ale negativni
vliv na emisni bilanci. V ramci alternativnich paliv se zvySuje mnozstvi prodeje zkapalnéného
ropného plynu (LPG).

Ceska republika musi vétsinu paliv dovaZet, coZ se také miiZze promitnout do rostouciho
schodku platebni bilance. S tim souvisi i nebezpec¢i politické nestability a moznost jejiho
vyusténi v omezeni dovozu hlavné z arabskych zemi.

Klady a zapory vyuzivani fosilnich paliv je tfeba zdaraziiovat v celém rozsahu
palivového cyklu od tézby, pres tpravu, dopravu, skladovani, uziti az po kone¢nou likvidaci

odpadil.

2 Moznosti alternativnich paliv v automobilové

dopravé

Automobil se stal jednim z nejvyznamnéjSich vyndlezi a nepostradatelnou soucasti
pro uspokojovani potieb lidstva. Jak uz zde bylo fefeno, dochdzi k prudkému nartistu
spotfeby ropy. Vzhledem k nepostacujicim zdsobam a problémim se zneciSténim zivotniho
prostfedi, k némuz dochdzi vlivem pouzivani motorovych vozidel, zacali 1idé hledat
alternativni zdroje energie. BohuZzel ale pfes vSechnu snahu stale tvoii ropné produkty drtivou
vétSinu pohonnych hmot. V nékterych vyspélych zemich svéta se obnovitelna paliva podileji

vyznamnou mérou na celkové spotiebé paliv.
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Mezi nejvyznamnéjsi alternativy ke klasickym palivim a pohoniim v automobilovém
primyslu patfi:
0 stlateny zemni plyn (CNG);
0 zkapalnéné ropné rafinérské plyny (LPG);
0 bioplyn;
(0]

bionafta a paliva na zakladé metylesteru fepkového oleje.*

Neobnovitelné zdroje Obnovitelné zdroje
Ropa Jaderné Slunec¢ni| Sila | Vodni | Palivo
Zemni plyn latky zéfeni | vétru| sila | z biomasy
Uhli l | |
Elekttina
—>
v
Elektrolyza vody
v l . v v
Benzin Zemni plyn Proud baterie Vodik Palivo

Nafta Metanol 7 biomasy

Obrazek 9: Riizné druhy energie pro pohon vozidel
Zdroj: VLK, Frantisek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk,
2003. 234 s. ISBN 80-239-1602-5.

Evropskd komise pfijala v prosinci 2001 akéni plan pro zivotni prostfedi, zdravi
a bezpecnost zabyvajici se vyuzitim alternativnich paliv v dopravé. Jeho cilem je dosazeni
20 % nahrady benzinu a nafty alternativnimi palivy v silni¢ni dopravé do roku 2020 v zemich

EU.

26 VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk, 2003.
234 s. ISBN 80-239-1602-5.
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Pouze tyto tfi typy alternativnich paliv maji Sanci nahradit zvice nez 5 % spotiebu
motorovych paliv:

0 biopaliva, v soucasnosti jiz pouzivana;

0 zemni plyn ve stfednédobém horizontu;

0 vodik a palivové ¢lanky v dlouhodobém horizontu.*’

Podpora biopaliv je v soucasnosti stavéna v Evropské unii na prvni misto diky své
relativni jednoduchosti a pozitivnim efektim pro zemé&délstvi. V navaznosti na to je i v CR
podpora rozvoje vyuZzivani biopaliv jiz do zna¢né miry pfipravena k feSeni v rdmci jinych
programi. Zemni plyn at’ uz stlaceny nebo zkapalnény je sice bézné k dispozici, je vSak
nezbytna nova infrastruktura pro jeho distribuci (specializované Cerpaci stanice) a také zmeéna
biopaliv. Palivové ¢lanky pohanéné vodikem jsou pak diky znaénym investicim do vyroby
vodiku a kompletné novému systému jeho distribuce nejvice komplikovanou alternativou.

V dlouhodobém horizontu v§ak mizeme o¢ekdvat piesun k vodikovému hospodaistvi,
coz lze povazovat za zddouci az v dobé, kdy budou obnovitelné zdroje energie rozvinuté
v takové mife, aby mohly z podstatné ¢asti energeticky zajistit elektrolytické Stépeni vody.
Zemni plyn je, vzhledem k jeho velmi dobrym emisnim charakteristikim ve vztahu
ke kapalnym uhlovodikovym palivim a také vzhledem k urcité podobnosti technologii,
povazovan za ,,most“ k vodikovému hospodafstvi.

Vyznamnou piednosti vyuziti zemniho plynu v dopravé je vysSi bezpecnost
zasobovani timto palivem ve srovnani s ropnymi palivy. Tato vys§i bezpecnost vyplyva
z toho, Ze loziska zemniho plynu maji delsi Zivotnost a zemni plyn jako pohonnd hmota ma
vice alternativ (CNG, LNG apod), pricemz tyto alternativy jsou od mista tézby do mista
spotfeby dopravovany riznym zpusobem. Umoznuji tedy diverzifikaci dopravnich cest,
kterymi jsou tato paliva dodavana, coz samoziejme snizuje riziko uplného preruseni dodavek

at’ jiz z diitvodu havarii nebo umysIného poskozeni.

" VLK, Franti$ek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk, 2003. 234
s. ISBN 80-239-1602-5.
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Tabulka 16: Scénari rozvoje alternativnich paliv do roku 2020

Rok Biopaliva (%) Zemni plyn (%) Vodik (%) Celkem (%)
2005 2 2
2010 6 2 8
2015 7 5 2 14
2020 8 10 5 23

Zdroj: VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk,
2003. 234 s. ISBN 80-239-1602-5.

Tabulka 17: Srovnani vybranych charakteristik zakladnich paliv

Palivo Obsah uhliku | Well-to-wheels Dalsi emise Dostupnost v Vhodnost
(g M) " CO, emise CR
Benzin 18,9 Zakladni hranice | Zakladni hranice Siroce Osobni vozidla
pro paliva nize pro paliva nize dostupny
LPG 17,2 10-15 % niZzsi 20-30 % nizsi Siroce Osobni vozidla
NO dostupny
Bioethanol Cca 3% nizsi Mirné nizsi CO, Neni Osobni vozidla
zvysené NO
Baterie 0 Jako u produkce | Jako u produkce | Neni: dobijeni | Osobni vozidla
el. energie el. energie u vlastnika
vozidla
Hybrid jako benzin, 42% snizeni 90 % nizsi CO, Siroce Vsechna vozidla
nafta HC a NO, dostupny
Nafta 20,2 10- 20 % qiiéi Vysi PM a NO, Siroce Vsechna vozidla
nez benzin dostupny
neZ u benzinu
CNG 15,3 Cca 25 % nizsi 10-15 % nizsi dostupny Vsechna vozidla
NO,, mirné niz8i
CcO
LNG 15,3 Cca 10 % nizsi 10-15 % niZzsi Neni Vsechna vozidla
NO,, mirné niz8i
CcO
Bionafta Cca 2.5 % nizsi Mirny nartst Dostupna Vsechna vozidla
(5%) NO,, pokles PM
a CO

Zdroj: HART, D.; BAUEN, A.; CHASE, A.; HOWES, J. Liquid biofuels and hydrogen from renewable
resources in the UK to 2050: a technical analysis.UK Department for Transport, 2003. E4tech Ltd.

2.1 Biopaliva

V soucasné dobé je vramci alternativnich paliv pro dopravu nejvétsi diraz kladen
na biopaliva. Pfiinou je to, ze biopaliva nejen pfispivaji ke snizovani emisi sklenikovych
plyni a n¢kterych dal$ich emisi z dopravnich prostiedkd, ale prispivaji téz k feSeni problémut

nadprodukce potravin vzemédé€lstvi. Nejperspektivnéj§imi biopalivy jsou metylestery
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mastnych kyselin (FAME), mezi néz patfi bionafta, pfipadné¢ smésné palivo a bioetanol.
K biopaliviim patii také bioplyn.?®

Vroce 2003 byla Evropskym Parlamentem a Radou EU vydana smérnice 2003
2003/30/ES o podpofe uzivani biopaliv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot
v dopravé.

K jejimu napliiovéani se zavazala i Ceska republika. Tuto smérnici lze rozlozit do &tyf
Casti:

1. Uvedeni definice pro jednozna¢né stanoveni pojmu:

co je to biopalivo, biomasa, ostatni obnovitelna paliva, obsah energie apod.;
jaké produkty budou pokladany za biopalivo.
Konkretizace vyvoje:

o v o o

Clenské staty zajisti, aby minimalni ¢ast biopaliv a jinych obnovitelnych paliv
byla uvedena na jejich trh. Pfitom referenéni hodnota k 31.12.2004 je 2 %
biopaliv a k 31.12.2010 5,75 % biopaliv;
0 formy biopaliv s vazbou na EN 228 a EN 590. *
NahlaSeci povinnosti ¢lenskych statd viici Komisi — v kazdorocnim vyvoji
a s povinnosti nahlésit cile.
4. Povinnost ¢lenskych statl uvést v platnost zakony, nafizenimi a administrativnimi

opatienimi, které smérnice v dané zemi aplikuji.

Tato smérnice zaroven definuje jednotlivé druhy biopaliv, které jsou nasledujici:
a) ,bioteanol“: etanol vyrobeny z biomasy, nebo biologického rozkladu odpadi,
uzivany jako biopalivo;
b) ,bionafta': metylester vyrobeny z rostlinného nebo zivoc¢isného oleje, s kvalitou

nafty, uzivany jako biopalivo;

* H2WEB. Program podpory alternativnich paliv v dopravé [online]. 2005. [cit. 2009-05-09]. Dostupny

z WWW: <vodik.czweb.org/file.php?id=1 1133884954 02>. ISSN: 1801-5506.

29 EU. Smeérnice 2003/30/EC Evropského Parlamentu a Rady ze dne 8.kvétna 2003 o podpore uzivani biopaliv

nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot v dopravé. In Utedni véstnik Evropské unie. Brusel: Official Journal

of the European Communities, 2003, s. 42-46. Dostupny také z WWW:
<http://ec.europa.eu/energy/res/legislation/doc/biofuels/en_final.pdf>.
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c) ,bioplyn*“: plynna pohonnd hmota vyrobena zbiomasy nebo biologického
rozkladu odpadt, kterd mize byt vy€isténa az na kvalitu zemniho plynu a uzivana
jako biopalivo, nebo dfevoplyn;

d) ,biometanol*“: metanol vyrobeny z biomasy, ktery se uziva jako biopalivo

e) ,biodimetylether“: dimetylether vyrobeny z biomasy, ktery se pouziva jako
biopalivo;

f) ,bio-ETBE (etyl-tercio-butyl-ether)“: ETBE vyrobeny z bioetanolu. Objemové
prociteno biopaliva v bio-ETBE je 47 %;

g) ,bio-MTBE®“ (metyl-tercio-butyl-ether)“: palivo vyrobené¢ z biometanolu.
Objemové procento biopaliva v bio-MTBE je 36 %;

h) ,.ssynteticka biopaliva®: syntetick¢é uhlovodiky nebo smési syntetickych
uhlovodikti vyrobené z biomasy;

i) ,biovodik“: vodik vyrobeny z biomasy nebo biologického rozkladu odpadi,
uzivany jako biopalivo;

J)  »Cisty rostlinny olej“: olej vyrobeny z olejnych rostlin lisovanim, vyluhovanim
nebo srovnatelnymi postupy, surovy nebo rafinovany, avSak chemicky
neupravovany, pokud je jeho vyuziti slucitelné stypem daného motoru

a odpovidajicimi pozadavky tykajici se emisi.*

Také Ceska republika musela aktivné piistoupit k naplitovani této smérnice. Iniciativng
se podafil prvni krok Ministerstva zivotniho prostfedi, kdyz v novele zdkona ¢ 86/2002 Sb.
O ochrané ovzdusi, ve znéni zédkona ¢. 92/2004 Sb., byla jasn¢ stanovena povinnost zajisténi
minimalnitho mnoZstvi biopaliv v sortimentu motorovych benzinti a motorové nafty a to
do 1.5.2004°".

Biopaliva se vyrdbé&ji zbiomasy, coz je hmota organického plvodu vznikajici

pti fotosyntéze. Na rozdil od jinych alternativnich zdroji ma obrovsky energeticky potencial.

3% DUCHON, Bedtich. Ekonomika zavddeéni alternativnich paliv v dopravé a moznosti internalizace externich
ndkladii dopravy v Ceské republice [online]. Praha: Univerzita Karlova, Fakulta dopravni CVUT Praha, Ustav
ekonomiky a managementu dopravy a telekomunikacich, Centrum pro otazky Zivotniho prostredi, leden 2005.
[cit. 2009-05-09]. Dostupné z WWW < http://www.alternativnipaliva.fd.cvut.cz/Files/ZZ 2004.pdf>.

' MZCR. Biopaliva, methylestery a smésnd paliva: Shornik védeckych a odbornych praci vydany
k 6. mezindrodnimu semindri konanému 31.3.2004, Brno [online]. Praha, Ceskd zemé&délska univerzita,
Technicka fakulta, 2005. [cit. 2009-06-16]. Dostupny z WWW:
<1.5.2004.http://212.71.135.254/vuzt/poraden/prirucky/p2004 02.pdf>.
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V CR je mozné k Cisté energetickym ucelliim vyuzit az 8miliénl tun biomasy. Prestoze
nemuze zcela nahradit klasické fosilni zdroje, odhaduje se, ze biomasou mize byt v nasi

republice pokryto 15-20 % spotieby vSech paliv.

Tento biologicky material mtize byt vyuzivan jako pohonna hmota nékolika zplsoby:

0 rostlinné oleje (fepka, slunecnice, sdja) mohou byt pfeménény na nadhradu nafty,
ktera se uziva ve smési s klasickou naftou nebo piimo jako Cista bionafta;

0 bioetanol — cukrovd fepa, obili a dal§i rostliny mohou byt prostfednictvi
fermentace pfeménény na alkohol, ktery lze pouzit jako soucast benzinu nebo
ptimo v ¢isté forme jako motorové palivo.

V souCasné dobé jsou nejdalezitéjSimi palivy vyrdbénymi zbiomasy metanol,

etylalkohol (etanol) a bionafta. Do pozadi ustoupilo pouzivani bioplynu a dievoplynu, jez

bylo popularni hlavng b&hem druhé svétové valky.>>

Faktory ovliviiujici kvalitu biopaliv, lze rozdélit do tii fazi:

Faze I - rust (druh kultury, odrtida, klimatické podminky, stafi rostliny, hnojeni, ptda,
atmosférické vlivy apod.)

Faze II - sklizen, uprava, zpracovani (technologické procesy, fyzikdlné-chemické
vlastnosti apod.)

Faze III - energetické vyuziti (vzdjemna interakce mezi vlastnostmi biopaliv

. w33
a spalovacim zatizeni)

2.1.1Bioplyn

Bioplyn je bezbarvy plyn skladajici se hlavné¢ z metanu (cca 60%) a oxidu uhli¢itého
(cca 40 %). Vznika anaerobni fermentaci, coz je biologicky proces rozkladu organické hmoty

probihajici za neptistupu vzduchu.

3% VLK, Frantisek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Bro: Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk, 2003. 234
s. ISBN 80-239-1602-5.

3 DUCHON, Bedtich. Ekonomika zavadeéni alternativnich paliv v dopravé a moznosti internalizace externich
ndkladii dopravy v Ceské republice [online]. Praha: Univerzita Karlova, Fakulta dopravni CVUT Praha, Ustav
ekonomiky a managementu dopravy a telekomunikacich, Centrum pro otazky Zivotniho prostredi, leden 2005.

[cit. 2009-05-09]. Dostupné z WWW <http://www.alternativnipaliva.fd.cvut.cz/Files/ZZ_2004.pdf>.
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K vyrobé bioplynu slouzi kaly z Cistiren odpadnich vod, bioodpad, zbytky jidel, chlévska
mrva, hniij, ale také tzv. ,,energetické rostliny*.
Nositelem energie v bioplynu je metan. Cim vysi je jeho podil, tim je plyn energeticky
bohatsi. **
Vyhody pro spotiebitele a Zivotni prosttedi:
0 lze ho pouZit jako ndhradu zemniho plynu;
0 upraveny bioplyn na kvalitu zemniho plynu ma mezi alternativnimi palivy
nejlepsi ekologickou bilanci;
0 pozoruhodné tspory CO, prostiednictvim obnovitelného materidlu (dle vychozi

suroviny az o 70 % méné CO,).

Mozné nevyhody:
0 cilené péstovani energetickych rostlin mtize s sebou nést ekologické problémy;
0 dopady na zivotni prostfedi, ptip. bilance CO, siln¢ zdvisi na pouzitych
vychozich surovinach.
Bioplyn se jako palivo v dopravé prozatim pfili§ nevyskytuje. Nejcastéji je vyuzivan
zejména ve Svédsku, Svycarsku a Francii. Dalii rozvoj se otekava i v Rakousku a jinych

zemich. ¥
2.1.2Bioetanol

Etanol se v ptirodé vyskytuje spiSe sporadicky a jeho pouzivani neni pro ¢loveka toxické.
Je mozné ho vyuzivat jako palivo pro specidlné upravené motory, nebo jako ptisadu
do benzinu v rozsahu 3-15 %.
Bioetanol lze pouzit:
0 jako piimés do benzinu;
0 v Cisté form¢ jako motorové palivo;

0 jako soucast benzinu ve formé aditiva ETBE (etyltercbutyléter).*®

** Bioprofit. Bioplyn: popis anaerobni technologie [online]. 2007. [cit.2009-05-11]. Dostupny z WWW:
<http://www.bioplyn.cz/at_popis.htm>.

*> EnergyGlobe. Alternativni pravidla pro vozidla [online]. Praha, 2007. [cit.2009-05-11]. Dostupny z WWW:
<http://www.energyglobe.com/cs_cz/uspory-energii-1/doprava/alternativni-paliva/>.

** H2WEB. Program podpory alternativnich paliv v dopravé [online]. 2005. [cit. 2009-05-16]. Dostupny
z WWW: <vodik.czweb.org/file.php?id=1 1133884954 02>. ISSN: 1801-5506.
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Je to jedno z nejstar$ich alternativnich paliv. Vozidla vybavena smési etanolu s benzinem
jsou ve vétsim rozsahu pouzivany v Brazilii a USA.
Jako bioetanol neboli ,,obilni alkohol” je oznacovan etanol, ktery je vyroben vyhradné
z biomasy nebo biologicky odbouratelnych podili odpadl. Je pouzivan jako biologické
palivo.
Vyhody pouzivani etanolu v motorovych vozidlech:
0 v motoru je dokonaleji spalovan;
0 zarucuje vys$i vykon motoru;
0 vykazuje niz8i emise ve spalinach;
0 snizeni zavislosti na dovozu ropy.
Mozné problémy:
0 etanol zplsobuje rychlejsi korozi kovovych materialti. Jeho vypary maji negativni
ucinek na lidsky organismus;
0 Diky niz§imu energetickému obsahu maji vozidla vétsi spotiebu.’’
Bioetanol neni vhodnym palivem do vznétovych motord, jelikoz ma az o 30 % nizsi

vyhfevnost neZ motorova nafta.
2.1.3 Metanol a dimetyleter

Metanol ptedstavuje vhodné palivo pro zadZzehové motory. MiZzeme ho tedy v dopravé
a pramyslu vyuzit nasledujicim zptisobem:
0 jako smés (benzin a metanol);
0 cisty metanol;
0 prepracovani metanolu na benzin.

Metanol je mozné vyrobit z biomasy, ale i z n€kterych fosilnich paliv jako je zemni plyn
nebo uhli. Nevyhodou vyroby metanolu z biomasy je jeho cena, kterd je témef dvojndsobna
v porovnani se syntetickym metanolem vyrobenym ze zemniho plynu.

Metanol méa v porovnéni s klasickymi palivy n€kolik kladl a zaporiti. Vyhodou je, Ze
vyrobni technologie jsou v praxi odzkouSené, spolehlivé a Siroce vyuzivané (vyroba
alkoholu). Ve srovnani s etanolem je dal$i vyhodou, Ze pro jeho vyrobu existuje Sirsi

potencidl vstupnich surovin a také je metanol mnohem levng;jsi.

*7 EnergyGlobe. Alternativni pravidla pro vozidla [online]. Praha, 2007. [cit.2009-05-16]. Dostupny z WWW:

<http://www.energyglobe.com/cs_cz/uspory-energii-1/doprava/alternativni-paliva/>.
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Vyhody pouzivani metanolu:
0 vysoka energeticka hustota umoziujici vyssi ti¢innost spalovani motoru;
0 nizsi teplota hoteni produkuje méné Skodlivin;
0 vSeobecné mensi riziko — lepSi manipulace, bezpecnéjsi pii nehodach.
Nevyhody:
0 toxicita pfi vdechnuti i plisobeni na kizi;
0 rychlejsi koroze kovovych materiali;
0 u benzinovych motori problémy se startovanim®
DME ma fyzikalni vlastnosti obdobné LPG. Pti pokojové teploté je v plynné fazi, tlakem
nékolika atmosfér zkapaliiuje. Jako palivo pro naftové motory nabizi vyssi efektivnost nez
paliva pro benzinové motory, tato vyhoda je kompenzovana ztratou energie pii konverzi ze
zemniho plynu.

Metanol miiZze byt uzivan v benzinovych motorech, DME jako ndhrada nafty.

2.1.4 Bionafta

V zahrani¢i se pod nazvem ,biodiesel” (voln¢ pieloZzeno bionafta) rozumi piedevsim
metylestery mastnych kyselin rostlinnych oleji, jen ziidka metylestery mastnych kyselin
obsazenych v zivo¢isnych tucich.

Bionafta je pouzivana jako ndhrada za fosilni
naftu ve vznétovych motorech. Jde o ekologické palivo
rostlinného plivodu, které se vyrabi z rostlinnych oleja
(fepkovy, slune¢nicovy apod.). V Ceské republice se

nejcastéji pouziva olej ziskany z fepky olejné.

Obrazek 10: Repkové pole

Bionafta se ve vznétovych motorech pouzivd bud’ piimo ve stoprocentni koncentraci,
nebo ve smési s jinymi komponenty ropného ptivodu. Podle toho jsou v Ceské republice
pod pojmem bionafty zndmy dva produkty:

0 bionafta I. generace;

0 bionafta II. generace.

¥ EnergyGlobe. Alternativni pravidla pro vozidla [online]. Praha, 2007. [cit.2009-05-16]. Dostupny z WWW:

<http://www.energyglobe.com/cs_cz/uspory-energii-1/doprava/alternativni-paliva/>.
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Bionafta I. generace

Pouziti Cistého rostlinného oleje v motorech ptinasi vice problémd, a proto se tento olej
upravuje esterifikaci na metylester. U nas je zkrdcené oznatovany MERO. Pouzivéa se jako
palivo napt. v Rakousku nebo Némecku. V Ceské republice se po vzoru téchto zemi
vyskytuje v nékterych vznétovych motorech traktorti.

Bionafta I. Generace neni toxickd, je biologicky odbouratelnd a neobsahuje zadné
aromatické latky ani siru. Jeji parametry upravuje norma CSN 65 6507. Bionafta I.generace
se 1isi od bézné nafty, proto je pro jeji pouziti nutné upraveni vznétovych motora.

V sou¢asnych technickych, ekonomickych a legislativnich podminkach CR neni bionafta

I.generace dostate¢né konkurenceschopnym palivem vii¢i motorové nafte.

Bionafta II. Generace

Je smés &istého metylesteru nenasycenych mastnych kyselin fepkového oleje (MERO)
sropnymi latkami minerdlniho charakteru, jejiz kvalitativni parametry stanovi norma
CSN 65 6508.

V soucasné dobé se v Ceské republice pro pohon do vzndtovych motorii pouziva smésné
palivo se zdkonnym obsahem MERO vétsim neZ 30 %, ale maximalng do 36%. Dalsi podil
paliva tvofi ropné produkty vybrané tak, aby byla splnéna dal$i podminka biologické
odbouratelnosti z 90% v pribéhu 21dni.

Bionafta II. generace mé odstranény nedostatky bionafty I. generace. Slozeni
vicekomponentni nafty se tésné piiblizuje parametrim komeréni motorové nafty, a proto ji Ize
pouzivat v motorech bez vétSich omezeni. Soucasny systém ekonomické podpory (danové
ulevy) u nas vytvofil podminky pro cenovou konkurenceschopnost smésného paliva vici
klasické motorové nafté.

Uzivani bionafty II. generace je pfiznivéjsi k Zivotnimu prostiedi v porovnani s uzivanim
nafty klasické. Smésna nafta nevyzaduje zadné zvlaStni podminky pro uskladnéni, kromé
Casového omezeni. Pii spalovani lépe hofi a tim sniZzuje koufivost naftového motoru,

mnozstvi sazi, siry, oxidu uhli¢itého, aromatickych latek a uhlovodiki.*

* ADAMEC, Vladimir aj. Elektronicky privodce udrzitelnou dopravou [online]. CDV: Brno, 2005.
[cit. 2009-05-16]. Dostupné z WWW: <www.cdv.cz/text/szp/clanky/pruvodce beta.pdf>.
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Z ekologického divodu je zavedeni bionafty posuzovéano pozitivné z divodu:

0 Bionafta je biologicky snadno odbouratelné palivo, coz v piipadé klasické nafty

neni tak jednoduché. To méa vyznam zejména pfi rozliti bionafty na pidu, tedy

pti manipulacni ztraté.

Tabulka 18: SniZeni emisnich sloZek p¥i pouZiti MERO proti motorové nafté

Emisni slozka Bez oxidacniho katalyzitoru s oxida¢nim katalyzitorem
CcO -15% -98%
CH -38% -92%
Castice -31% 68%
NO Jsou 0 5 % vyssi, poptipadé i nizsi podle typu motoru

Zdroj: POKORNY, Z. Bionafta : ekologické alternativni palivo do vznétovych motori. 1.vyd. Praha:
Institut vychovy a vzd&lavani Ministerstva zemédé&lstvi CR, 1998. 43 s. ISBN 80-7105-173-X.

Podminky pro pouziti bionafty v dopravé:

V soucasnosti existuji tfi mozné zplsoby pouziti bionafty jako paliva pro motorova

vozidla vybavena vznétovymi motory:

0 ve formé ¢isté bionafty (100% FAME) v kvalité odpovidajici CSN EN 14214;

0 ve formé¢ tzv. smésného paliva obsahujictho 30 % obj. FAME ve smési

s uhlovodikovou frakei, v kvalité odpovidajici technické normé CSN 65 6508;

0 ve form¢ ptidavku v mnozstvi max. 5 % obj. do bézné motorové nafty, v kvalité

odpovidajici technické normé& CSN EN 590. Toto palivo s obsahem MERO je

povaZzovano za motorovou naftu, bez nutnosti zvlastniho oznadeni. *°

% CAPPO. Wyuziti biopaliv v dopravé [online]. Praha, srpen 2008. [cit. 2009-05-16]. Dostupny z WWW:

<http://www.cappo.cz/ftp/vyuziti_biopaliv_v_doprave.pdf.>.
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Obrazek 11: Primérny vliv bionafty na emise pro nakladni vozidla

Zdroj: MACA, Vojtéch. Potencidl biopaliv ke sniovdni zdtéze Zivotniho prostiedi ze silnicni dopravy
[online]. Praha: Univerzita Karlova, Centrum pro otazky zivotniho prostied, zari 2005. [cit. 2009-06-19].
Dostupny z WWW: < http://www.alternativnipaliva.fd.cvut.cz/Files/KV2.pdf >.

2.2 LPG - (Liquified Petroleum Gas) zkapalnény ropny
plyn

V soucasnosti je nejrozsifenéjSim alternativnim palivem propan-butan. Je to smés
uhlovodikii ziskana jako vedlejsi produkt rafinace ropy. Tento plyn je mozné ochlazenim
nebo stlacenim prevést do kapalného stavu, ve kterém ma maly objem. Piestavba zdzehového
motoru na pohon LPG je velice jednoduchd. Nartstajici zdjem o LPG je dan fadou vyhod,
které nabizi.

Kromé nizsi ceny to jsou také klesajici emise a sniZzend hlu¢nost motoru. Proti ale mluvi
vys$si spotieba, tbytek vykonu a v ptipadé dvoupalivového systému také zvySeni hmotnosti
vozidla.

Prestoze je zemni plyn rovnéz fosilni palivo jsou emise takto pohdnéného spalovaciho

motoru jasné nizsi u benzinového.*!
2.3 Zemni plyn

Zemni plyn je pfirodni smés plynnych uhlovodikl s pfevazujicim podilem metanu CHy4

a proménlivym mnoZzstvim neuhlovodikovych plynii.

* VLK, Frantisek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk, 2003. 234
s. ISBN 80-239-1602-5. Str.1
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Zasoby zemniho plynu jsou tak velké, ze k jejich vycerpani by mélo dojit az za 150 let.

Je vSak také fosilnim palivem, pii jehoZ hotfeni se uvoliuji Skodlivé latky avSak v daleko
menSim mnozstvi. Na zemni plyn dnes jezdi pfes milidn aut na celém svété. Lze rozliSovat
stlaceny a kapalny zemni plyn. Stlaeny zemni plyn se pouziva u leh¢ich vozidel, kdezto
kapalny u nékladnich aut a autobust. Nevyhodou ale je, Ze zabira pfiliS mista. Aby se
prostorem neplytvalo, nemize byt naddrz moc velkd. Z toho vyplyva, ze auto na zemni plyn
ma mens$i dosah nez auto pouzivajici bézny pohon. Zemni plyn je vSak podstatné levné;si.
Kromé toho produkuje az o 95% méné Skodlivin. Motor na zemni plyn je ovSem také méné
vykonny.**
Tento fakt vyplyva z fyzikélnich vlastnosti zemniho plynu:

0 zemni plyn je, oproti kapalnym paliviim (benzinu, nafté, LPG), leh¢i nez vzduch;

0 zapalna teplota zemniho plynu je oproti benzinu dvojnasobna;

0 silnosténné plynové tlakové nadoby, vyrdbéné =z oceli, hliniku nebo

N 24

pohonné hmoty.

2.3.1 CNG (Compressed Natural Gas) — stlaceny zemni plyn

Jedné se o stlaceny zemnd plyn, ktery byva v zasobniku vozidla stlac¢en az na tlak 200

bar. Ma pro pohon motorovych vozidel

fadu pfednosti. Pfebudovéani vozidla na
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Obriazek 12: Mapa Cerpacich stanic

* SMAHELOVA, Lucie. Analyza viivii dopravy na Zivotni prostiedi. Pardubice, 2007. Bakalaiska prace (Bc.).
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav vefejné spravy a prava, 2007-06-04.

* ADAMEC, Vladimir aj. Elektronicky privodce udrzitelnou dopravou [online]. CDV: Brno, 2005. [cit. 2009-
04-06]. Dostupné z WWW: <www.cdv.cz/text/szp/clanky/pruvodce beta.pdf>.
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2.3.2 LNG (Liquified Natural Gas) — zkapalnény zemni plyn

Je zkapalnény zemni plyn, ktery je zchlazen az na -162°C pii atmosférickém tlaku. Je
uzivan v mensi mife ne CNG, ale jeho vyhodou je vétsi dojezd vozidla. Jedna se o vysoce
Gisté palivo s minimem $kodlivych emisi.**

Velkou nevyhodu v naSich podminkach ma LNG v tom, Ze neni k dispozici zdroj tohoto

paliva a jeho doprava je velmi ndkladna.

2.4 Vodik

Vodik je v soucasnosti pfedmétem intenzivniho vyzkumu jako piipadné palivo pro
motorova vozidla. Miize byt vyrabén nékolika zplsoby z Siroké Skaly vstupnich zdroji.
V soucasnosti v celosvétové produkcei prevladd vyroba z fosilnich paliv, coZ je zobrazeno na

obrazku 12.

Obrazek 13 : Struktura vyroby vodiku z raznych zdrojiu
Zdroj: H2bus. Vyroba vodiku [online]. 2008. [cit. 2009-06-21]. Dostupny z www:
<http://www.h2bus.cz/vyroba-vodiku>.

Vyuzivani takto vyrobené¢ho vodiku miize pomoci lokalné snizit produkci nékterych
zdravi poskozujicich latek, globaln¢ by vSak vedlo pouze k méné hospodarnému vyuzivani

primarni energie a s tim souvisejicimu nartistu produkce oxidu uhli¢itého.

* RWE. Zkapalnény zemni plyn — LPG [online]. [cit. 2009-06-21]. Dostupny z WWW:

<http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/alternativni_pohonne hmoty/zkapalneny zemni_ plyn.html>.
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Dal$i moznosti je vyroba vodiku z obnovitelnych zdroji. Z nich se vodik ziskava
pomoci elektrolyzy vody, vysokoteplotniho rozkladu vody anebo zplyilovanim ¢i pyrolyzou
biomasy.

Hlavnim diivodem rozvoje vodikového hospodaistvi je nalezeni alternativy k vyuZzivani
fosilnich paliv a to predevSim v dopravnim sektoru. Vyroba vodiku pro tyto ucely z fosilnich

paliv by proto byla z vySe uvedenych ditvodii neobhajitelna.

,PTehled moznych zptlisobil vyroby vodiku:

0 Elektrolyza vody — jedna se o proces, pfi kterém stejnosmérny proud rozklada
vodu na kyslik a vodik. Vzhledem k tomu, Ze se kazdy plyn vyviji na jiné
elektrod¢ je mozné je snadno oddélit. Vychozi surovinou je pouze voda. Celkova
spotieba energie pfi této vyrobé je SkWh/m® vodiku pfi celkové uéinnosti
cca 18-28 %. Tato nizka Gc¢innost je hlavni nevyhodou tohoto zptisobu vyroby.

0 Tepelny rozklad vody — chemickd vazebnd energie vody je tak velka, Ze
k rozstépeni molekuly dochézi teprve pti teploté 3000 °C. Vzhledem k obtiznému
dosazeni této teploty je ptimy tepelny rozklad vody k vyrobé vodiku v soucasné
dob¢ nepouzitelny.

0 Vyroba z biomasy — ziskavani z vody je samoziejmé velmi energeticky naro¢né.
Za perspektivni postupy vyroby vodiku jsou v sou€asnosti povazovany parni
reformovani uhlovodikd (hlavné zemniho plynu), elektrolyza nebo termické
Stépeni vody (naptiklad s vyuzitim elektfiny a tepla vzniklych z jaderné energie)

a zplyfovani biomasy.“*

Existuji dvé moznosti uziti vodiku jako automobilového paliva:
0 spalovani vodiku v klasickych motorech obdobné jako bézné pohonné hmoty;
0 pouziti vodiku v palivovych ¢lancich.
Néklady na spalovaci motory jsou mnohem mensi v porovnani s palivovymi ¢lanky,
proto se da ocekavat, ze tato varianta bude preferovanéj$i. Nekteré velké automobilky jiz
investuji do vyvoje novych technologii palivovych ¢lankii s cilem snizit vyrobni naklady

pro sériovou produkci.

* MD CR. Ekonomika zavadéni alternativnich paliv v dopravé a moznosti internalizace externich ndkladi
dopravy v Ceské republice [onling]. Praha: Univerzita Karlova, Fakulta dopravni CVUT Praha, Ustav
ekonomiky a managementu dopravy a telekomunikacich, Centrum pro otazky Zivotniho prostiedi, leden 2007.

[cit. 2009-05-16]. Dostupné z WWW <http://www.alternativnipaliva.fd.cvut.cz/Files/ZZ 04 06.pdf>.
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Uzitim vodikii v motorech se jako znecistujici latky uvoliluji oxidy dusiku. Co se tyce
exhalaci oxidu uhli¢itého a uhlikatych sloucenin, provedené analyzy ukazaly, Ze jsou
minimalné o tfi fady nizS§i ne v pfipadé motoru shodného vykonu spalujici uhlovodiky
(benzin, naftu, zemni plyn). Nelze vSak opomenout, Ze z charakteru hoteni, které je v pripade
vodiku vyrazné rychlejsi, vyplyva pomérné vysoka koncentrace nenasycenych uhlovodikii
ve spalinach.

Vodik neni energetickym zdrojem ale nosi¢em energie. Tvorba Skodlivych plynt zavisi
na tom, jak je vodik vyrdbén. Pokud je vyrabén pomoci elektiiny naptiklad z uhli, zvysi se
emise CO,. Je-li vodik vyrabén pomoci elektiiny z nefosilnich paliv, sniZi se emise. Dal$im
problémem je umisténi dostatecného mnozstvi paliva ve vozidle. Vodik ma totiz pouze 30%
energeticky obsah v porovnani se zemnim plynem.

Jedna se o nejnadéjnéjsi alternativu ke klasickym benzinem nebo naftou pohdnénym

vozidlim, ale bude trvat jest¢ mnoho let nez bude plné¢ vyuZzivana.

2.5 Elektromobily

Vytvafeji samostatnou ¢ast automobilového odvétvi. Jsou nabizeny jiz fadu let, ale
z ditvodu velikosti baterii a jejich vykonu se doposud nesetkaly s velkym zajmem zékaznik.

Elektromobil je pohanén elektrickym motorem. Ten je pfipojen k akumulatorim, které
musime pomérné ¢asto dobijet. Maly dosah je nejvétsi slabinou. Dalsi podstatnou nevyhodou
baterii je jejich zna¢nd hmotnost - az 600 kg, kterou je nutno vozit s sebou. Dobijeni baterii
trva také pfili§ dlouho - od tfi do patnacti hodin. Po ¢tyfech letech provozu je nutno

akumulatory vymeénit, tedy lépe feceno vyhodit.

To ovSem zivotnimu prostiedi také nijak neprospiva.
Velkou vyhodou elektromobilu je to, ze pfrilis
nezneCistuje vzduch. Kromé toho je také velmi
tichy. Ve srovnani s béznymi auty jsou ovSem

elektromobily drahé, coz je mimo jiné dano tim, Ze

PLxcr s 46
se dosud nevyrab¢ji sériove.

Obrazek 14: Elektrobus

% VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi VIk, 2003. 234
s. ISBN 80-239-1602-5.
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Vyuziti vozi pohdnénych elektrickou energii z baterii je u nas velmi mélo vyuzivané.
Zajimavosti je elektrobus vytvofeny spolupraci elektronické fakulty Vysokého uceni

technického v Brng a firmy CAS Znojmo, ktery se stal linkovym autobusem ve Znojmg.*’
2.6 Hybridni vozidla

Hybridni pohony tvofi kombinace elektromotoru a spalovaciho motoru. Automobil
vyuziva nejvyhodnéjsi rezim v zavislosti na okolnostech jizdy. Eloktromotor pohéni vozidlo
pfi rozjizdéni, ¢i pomalém pojizdéni v hustém méstském provozu. Pfi bézné jizdé je
v provozu spalovaci motor. Dochazi k pribéznému dobijeni baterii v priitb¢hu jizdy. Baterie
mohou byt tedy mensi nez u klasickych elektromobilt. Pro uzivatele je také pfijemnd mala
hlu¢nost téchto automobilt. Nevyhodou je slozity systém, ktery je dan dvéma kompletnimi
druhy motord. Ztoho plyne vétsi pravdépodobnost technickych poruch, vétsi celkova

hmotnost vozidla a také cena.

»Kritéria k posouzeni alternativnich pohonii a paliv:

0 energetické naroky pro splnéni hlavniho (zamysleného) vystupu;

0 materidlové naroky pro splnéni hlavniho vystupu, s rozliSenim recyklovatelnych
a nerecyklovatelnych materialii — recyklace ma zpétnou vazbu na ptedchozi bod,
obvykle zvysuje energetické naroky;

0 vedlejsi (nezamyslené) emise Skodlivych latek a energii;

0 vedlejsi nasledky se zpétnou vazbou do jinych akci (napf. zvySeni hmotnosti
vozidla po pouziti alternativniho paliva s jeho vlivem na vysledné parametry).
Odhad nasledkt zpétnych vazeb byva nejslabs§im clankem celého fetézce
optimalizace, avSak primitivni chyby se vyskytuji i v zanedbani pifimych
vedlejSich dopadt, n€kdy dokonce i v nedostate¢né Siroce pojatém posouzeni
ptedpokladti spInéni hlavniho cile. Dil¢i akce musi v kazdém ptipadé obsahovat
nasledujici polozky, u nichZ je tfeba kvantifikovat vSechna ctyii pfedchazejici
hlediska:

* vyroba vozidla (v€etné¢ jeho pohonného agregitu a zasobniku zdroje energie),

a to véetn¢ vyroby materialii a polotovart;

" ADAMEC, Vladimir aj. Elektronicky privodce udrzitelnou dopravou [onling]. CDV: Brno, 2005.
[cit. 2009-05-19]. Dostupné z WWW: <www.cdv.cz/text/szp/clanky/pruvodce beta.pdf>.
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e udrzba vozidla (v€etné jeho pohonného agregitu a zdsobniku zdroje energie)
béhem technického Zivota;

» likvidace nebo recyklace opotiebenych dili a provoznich hmot;

» likvidace a recyklace celého vozidla po ukon€eni technického Zivota;

* vyroba zdroje energie z primarniho zdroje (dfive obvykla pouhd tézba a rafinace
uhlovodikového paliva nahrazena napf. jeho chemickym ptetvofenim s riznymi
naroky na zdroj dal$i energie i zatizeni Zivotniho prostfedi (sledovani vSech
vstupll a vystupil), pro elektrickou energii nutno posoudit vyrobu samotnou
i rozvod, pro plynnd paliva nutno vzit v uvahu ndroky na ptfidanou vyrobu —
generatorové plyny, vodik, dale stlacovani ¢i zkapaliiovani;

* uvolnéni zdroje energie ze zéasobnikii na vozidle, pifipadné¢ jeho chemicka
konverze, stabilita zdsoby v Case;

» transformace zdroje energie na vstupni energii pro ptevodné Ustroji (mechanicka
prace, elektrickd energie), u hybridnich systémi se mize vyskytnout nékolik
paralelnich vétvi;

» transformace energie v pfevodném Ustroji na mechanickou praci hnaciho ¢lenu
vozidla (kola) vyuziti prebytkll pro ptfipadnou akumulaci, kryjici nasledujici
nedostatek zdroje;

* vyuziti mechanické prace na premisténi vozidla v daném cCase a jeji piipadna
recyklace (zavislost na hmotnosti vozidla, akumulace kinetické energie
pti brzdéni.

Vsechna hlediska musi byt pro skutecnou optimalizaci v idedlnim piipad€ kvantifikovana
(a to véetné dopadii vedlejsich ucinkli na zZivotni prostiedi) a vztaZzena na pozadovany vystup

za technicky Zivot vozidla.“*®

* VLK, FrantiSek. Alternativni pohony motorovych vozidel. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi Vlk, 2003. 234
s. ISBN 80-239-1602-5.
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3 Teoreticky popis metod pro multikriterialni

rozhodovani

Béhem poslednich desetileti doslo k vyznamnym zméndm v oblasti hodnoceni dopadt
na zivotni prostfedi. Dfive byly posuzovany pouze jednotlivé vlivy, které se negativné
promitaly do Zivotniho prostfedi. Slo tedy jen o specifické problémy jako je zneisténi
ovzdusi, vody, hluk ¢i vibrace. Ke zméné doslo v 70. letech 20. stoleti, kdy si lidstvo zacalo
uvédomovat moznost globalni ekologické krize. V tomto obdobi se védci zamétuji
na systematické a komplexni zkoumani zapornych ekologickych a socidlnich disledka
budoucich planti ¢i projektd na zivotni prostfedi. Vzrista také zajem vefejnosti o zivotni
prostiedi, coz pfispiva ke vzniku vétSitho mnozstvi zakonl tykajicich se tohoto tématu. Byl
zaveden soubor uplatiovanych pracovnich postupli pod oznacenim EIA (Environmental
Impact Assesment). Poprvé se toto oznaceni objevilo v USA v zdkonu o Zivotnim prostiedi
z roku 1969 a postupné se rozsitil do dalSich zemi.

Jde o proces, ktery spojuje zivotni prostiedi a udrzitelny rozvoj. EIA predstavuje
specifickou formu posuzovani na trovni konkrétnich projekti.

Postupem casu dochdzelo k rozvijeni této koncepce a vzniku procesu SEA (Strategic
Environmental Assessment). Jedna se o strategické hodnoceni vlivli, které neposuzuji pouze
soucasné dopady, ale divaji se vice do budoucnosti.

Technické metody hodnoceni jsou v ptipad¢ strategického posuzovani SEA pievazné
kvalitativni (verbalni informace a hodnoceni), kdezto technické metody posuzovani v ramci
EIA by mély byt vzdy kvantitativni (numerické udaje) pro konkrétni porovnavani
jednotlivych kritérii.

V Ceské republice byl v souvislosti s problematikou EIA vytvofen zakon CNR
¢. 244/1992 Sb. o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi. Behem nasledujicich let vznikly nové

o1 weis g T 49
pro proces EIA dilezité zakony a souvisejici normy.

¥ MZP CR. Posuzovani viivii na Zivotni prostiedi [online]. 2008. [cit. 2009-07-06]. Dostupny z WWW:

<http://www.mzp.cz/cz/posuzovani_vlivu_zivotni_prostredi>.
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3.1 Charakteristika vybranych metod pro multikriterialni

hodnoceni

V bézném kazdodennim zivoté se casto setkavame s problémy vicekriteridlniho
rozhodovéni, aniz bychom si uvédomovali, ze jde o tento typ tlohy. Nemusi se pfitom jednat
o problémy s celospolecenskymi dopady. Takovym rozhodnutim miize byt naptiklad vyber
bankovniho produktu, elektrického spotfebi¢e a mnoho dalSich, pro ¢loveka vice ¢i méné
dilezitych rozhodnuti.

Lid¢é, ktefi nemaji znalosti v oblasti vicekriterialntho rozhodovani, se rozhoduji
intuitivné. Tento pfistup lze uplatnit v piipadé€, kdy realizaci jiného nez nejlepSiho feSeni
nevznikne podstatnad Skoda. V pfipad¢ feSeni problémi tykajicich se zivotniho prostfedi je
nutné pokryt velmi rozsahlou a slozitou soustavu. Moderni metody se snazi objektivizovat
podminky pro rozhodovani a vyuzivani védeckého pfistupu k tomu, aby postihly nejen
dil¢i aspekty problému, ale i1 jeho komplexnost.

Modely vicekriteridlntho rozhodovéani tedy feSi problémy, vnichz se dusledky
rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Zohlednéni vice kritérii vnasi do feSeni problému
obtize, jez vyplyvaji z obecné protichiidnosti kritérii. Uéelem modeli v t&chto situacich je
bud’ nalezeni “nejlepsi” varianty podle vSech uvazovanych hledisek, vylouc¢eni neefektivnich
variant nebo uspofadani mnoziny variant.”

,V modelech vicekriteridlni analyzy je dana konecnd mnoZzina m variant, které jsou
hodnoceny podle n kritérii. Cilem je najit variantu, kterd je podle vSech kritérii celkové
hodnocena co nejlépe (variantu “optimalni” ¢i kompromisni), pfipadné sefadit varianty
od nejlepsi po nejhorsi nebo vyloucit neefektivni varianty.

Mame-li hodnoceni variant podle kritérii kvantifikovdno, mizeme tudaje uspotadat
do kriterialni matice. Jeji prvky obsahuji hodnoceni vSech variant podle vSech kritérii. Prvky

této matice nemusi byt Cisla.

0 JABLONSKY, Josef; MANAS, Miroslav; FIALA, Petr.. Vicekriterialni rozhodovani. Praha: Vysoka Skola
ekonomicka v Praze, 1994. 316 s. ISBN 80-7079-748-7.
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Druhy variant:
0 idedlni varianta — hypotetickd ¢i redlna varianta, ktera dosahuje ve vSech
kritériich nejlepsi mozné hodnoty;
0 bazalni varianta — hypotetickd ¢i redlna varianta, jejiz ohodnoceni je nejhorsi
podle vSech kritérii;

0 kompromisni varianta — jedind nedominovana varianta doporucena k feSeni

Kritéria, podle nichz je vybirana nejvyhodnéjsi varianta, délime podle riznych hledisek.
Podle povahy kritéria rozliSujeme:
o kritéria maximalizacni - pfi rozhodovani vychazime z toho, Ze nejlepsi varianty podle
tohoto kritéria maji nejvyssi hodnoty;

v v

hodnoty podle tohoto kritéria.

Podle kvantifikovatelnosti kritéria délime:
0 kritéria kvantitativni- hodnoty variant podle takovychto kritérii tvoii objektivné
métitelné tdaje, proto se také tato kritéria nazyvaji objektivni,
0 kritéria kvalitativni - hodnoty variant podle téchto kritérii nelze objektivné zméfit,
velmi casto jde o hodnoty subjektivné odhadnuté uzivatelem (subjektivni
kritéria). V téchto ptipadech se pouzivaji rizné bodovaci stupnice nebo relativni

hodnoceni variant.

Pro teSeni problému je velmi dilezité, zda je n¢které kritérium preferovano pred jinym.
Preference kritérii mtize byt vyjadiena riznym zptisobem, mohou byt stanoveny:
0 aspiracni urovné kritérii;
0 potadi kritérii (ordinalni informace o kritériich);
0 vahy jednotlivych kritérii (kardindlni informace o kritériich);
(0]

zpusob kompenzace kriteridlnich hodnot.

Model vicekriteridlni analyzy variant se tedy sklada ze Ctyt prvkd:
0 variant rozhodnuti;
0 kritérii,
0 kriterialni matice;
(0]

vah kritérii.
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Ulohy lze také délit podle typu informace, kterou mame o preferencich mezi kritérii
a variantami k dispozici:

0 zadna informace — informace o preferencich neexistuje — tato situace je pripustna
pouze pro preference kritérii. Pokud bychom neméli informaci o preferencich
mezi variantami, nebylo by mozné tlohu vyftesit, nebot’ by nebylo mozno urcit
lepsi a horsi variantu;

0 nominalni informace — 1 toto je informace pfipustna pouze pro preference kritérii
mezi sebou — je vyjadiena pomoci aspiracnich Urovni, tj. nejhorSich moznych
hodnot, pfi nichz miize byt varianta akceptovana a rozdéluje varianty podle
ptislusného kritéria na akceptovatelné a neakceptovatelné;

0 ordindlni informace — tato informace vyjadiuje uspotfadani (potadi) kritérii podle
diilezitosti nebo uspotadani variant podle toho, jak jsou hodnoceny kritériem;

0 kardindlni informace — tento typ informace ma kvantitativni charakter, tedy
v piipad¢ preference kritérii se jednd o vahy, v ptipadé ohodnoceni variant podle
nezalezi na mnoziné porovnavanych variant. Protoze fada metod vicekriterialniho
hodnoceni variant vyzaduje kardindlni informaci, maji velky vyznam metody,

které umoznuji kvantifikovat ordinarni informaci.

IInfDrmace o preferencich mem kritéri |
|

[ I 1
| Momingini | | Zddni | | Ot din dni | | K ardinilni |
| I ! ] I—I—l
Entropick4 Metoda Fullerowa Bodova Saatyho
metoda pofadi metoda metoda metoda

v v

A apiradni Weltor
arovné wah
kritéril kriténii

Obrizek 15: Druhy metod podle typu informace o preferencich 5
Zdroj: HOUSKA, Milan. Vicekriterialni rozhodovani [online]. Praha: Ceska zeméd¢€lskd univerzita.
[cit 2009-07-06]. Dostupny z WWW: <http://etext.czu.cz/php/skripta/skriptum.php?titul key=79>.
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3.1.1 Metody stanoveni vah Kritérii

Stanoveni vah kritérii byvd vychozim krokem analyzy modelu vicekriteridlni analyzy
variant. Témét vyhradné je informace ziskand nékterym z ddle uvedenych postupi pouzita

ke stanoveni preferenc¢nich vztahii mezi variantami v zavislosti na cilech celé analyzy.

Moznosti stanoveni vah kritérii bez informace o preferenci kritérii
Pokud neni k dispozici zddna informace o preferencich mezi kritérii, je mozné priradit

vsem kritériim stejnou vahu, vypoctenou podle vztahu:

1
vj. = —

% 0 37=1,2,...,n, kde n je pocet kritérii. rovnice 1
Pokud vSak nechceme pfifadit vSem kritériim stejnou vahu, mizeme vahovy vektor

stanovit pomoci entropické metody.

Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii
Metody pracujici s ordinalni informaci o kritériich pfedpokladaji, ze dokazeme vyjadrit
dilezitost jednotlivych kritérii tak, Ze pfifadi vSem kritériim jejich potfadova c¢isla nebo
druhé. V obou ptipadech je ptipustné oznaceni dvou nebo vice kritérii jako rovnocennych.
Zpusob, jak tuto skutecnost vyjadrit je popsan u téchto metod:

0 metoda potadi;

0 metoda znamkovani;
0 alokac¢ni metoda;
0 metoda porovnani ve Fullerové trojuhelniku;
0 metoda ALO-FUL.
Metoda poradi

Kuréeni vah kritérii se metoda potfadi pouzivd ptredevSim v ptipadech, ze jejich

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

V ptipadé¢ stejné diilezitosti kritérii dostanou tato kritéria body podle primérného potadi.
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Véhu kazdého z kritérii uré¢ime tak, Ze seCteme body, které ziskalo od vSech expertd,
a vydélime je celkovym poctem bodi, které experti rozdélili mezi vSechna kritéria. Tim je
zaruceno, Ze suma vah vSech kritérii je rovna 1.

Je-1i obecné j-té kritérium ohodnoceno b; body (jedinou hodnotou nebo souc¢tem hodnot
pti hodnoceni vice experty), vypocita se jeho vaha na zakladé vztahu

b Jj
2.b
J1

Tento vzorec normalizuje informace o preferenci kritérii, postup se proto nazyva normalizace

V. = =1,....n. rovnice 2

vah kritérif. '
Metoda znamkovani

Principem je zvoleni bodovaci neboli zndmkovaci stupnice napiiklad od 0 do 10.
Znamky jsou pfidélovany podle dilezitosti jednotlivych kritérii. Nejvyssi hodnoty dosahuji
nejvyznamnéj$iho kritéria. Je také mozné piisoudit stejnou znamku vice ukazatelm.

Vahy je tfeba op€t normovat, pfiemz z;je znamka (pocet bodi) pfiznand j-tému
parametru.

) Z_/

J
z_/ Zj

W rovnice 3

Metoda aloka¢ni

Zéklad aloka¢ni metody tvoii postupné pterozdéleni pfedem stanoveného souhrnu bodt
vyznamnosti, tj. souc¢tu maximalné mozné celkové vahy vSech ukazatel 2w, Pfi pouziti
aloka¢ni metody a obsahlém katalogu kritérii je tfeba soubor vertikalné ¢lenit a rozdileni bodi
provadét v krocich odshora doli, tj. od hlavnich kategorii, skupin, podskupin atd., az

po jednotlivé kritéria.>

S'HOUSKA, Milan. Vicekriteridlni rozhodovéni [online]. Praha: Ceska zem&dé&lska univerzita. [cit 2009-07-06].
Dostupny z WWW: <http://etext.czu.cz/php/skripta/skriptum.php?titul_key=79>.

> DOCKAL, Martin. Rozhodovaci procesy v Zivotnim prostiedi: Multikriteridlni rozhodovani [online]. Praha:
CVUT Praha, Fakulta stavebni. [cit.2009-06-06]. Dostupny z WWW:

< http://storm.fsv.cvut.cz/on_line/rpz/05-Multikriterialni_analyza.pdf>.
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Metoda Fullerova trojuhelnika

Princip metody spoéivé ve Vzéjemném porovnéni vsSech kritérii. Pokud pfedpoklédéme,
kritérium / je povazovano za mén¢ dulezité nez kritérium j, staci provést pocet srovnani:

nl{n-1
v o=
2 , rovnice 4
kde n je pocet porovnavanych kritérii.
Toto porovne’wéni se vétsinou provadi pomoci tzv. Fullerova trojﬁhelniku. U kazdé

vvvvvv

zakrouzkovani j-tého prvku n;, pak ohodnoceni ¢i vahu tohoto prvku vypocteme podle vzorce:

1 1 1 1 0.
2 3 4 k v, =L
2 2 TN rovnice 5
3. ] 4 kde j=1,2,...n.
-2 k-2
k-1 k
k-1
k

Nevyhodou byva subjektivni ptistup hodnotitele, proto se doporucuje stanovit vyslednou

vahu ukazateli kriterii z postoje vétsiho po&tu respondentii napiiklad anketou.™

Dualni metoda ALO-FUL
Postup, ktery kombinuje metodu alokacni a metodu parového hodnoceni (dle Fullera).
Dva nezavislé kroky:
1) Stanoveni normované vihy kategorie w[KAT]";

2) Stanoveni dil¢i vahy ukazatele kritéria v rdmci ptislusné kategorie w[KAT];.

wj "= wKAT]™ # rovnice 6

ZW[KAT]_/

3 HOUSKA, Milan. Vicekriteridlni rozhodovdni [online]. Praha: Ceska zem&dé&lska univerzita. [cit 2009-07-06].
Dostupny z WWW: <http://etext.czu.cz/php/skripta/skriptum.php?titul_key=79>.
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kde W KAT ](/.N ) je normovand vaha kategorie aw[KAT] ; Je neupravena Ci surova

vaha (napft. pocet bodl ziskanych ptednosti podle D. Fullera) ukazatele kritéria j, v ramci
uvazované kategorie KAT.

Zhodnoceni vyhod a nevyhod dualni metody ALO-FUL se opird o zakladni
hodnoceni obou matefskych metod (ALO-kace a FUL-lera), tedy o zékladni rysy metody
alokace a metody parového hodnoceni.

Zaroven ma také pozitivni vliv na minimalizaci nékterych nevyhod metody alokace
a metody parového hodnoceni. Stanovi se relativni diilezitost kategorii (hledisek)
navzdjem mezi sebou. Nezadouci vliv rizného poctu kritérii (ukazatelit) v jednotlivych
kategoriich se vylou¢i tim, ze o vadhu kategorie se vzdy d€li rovnym dilem odpovidajici
mnozina ukazateld kritérii. Dal$i vyhodou dudlni metody ALO-FUL je dosaZeni
neobvykle vysoké miry objektivizace posuzovaciho procesu nasledkem mozného zapojeni

o v ’ o o 54
vétsiho poctu tymil expertd.

Stanoveni vah z kardinalni informace o preferencich kritérii
,Metody stanoveni vah kritérii zkardindlni informace o jejich preferencich
pfedpokladaji, Ze jsme schopni urcit nejen potradi dilezitosti kritérii, ale také poméer
diilezitosti mezi vSemi dvojicemi kritérii. Nejpouzivanéj$imi metodami této oblasti jsou:
0 metoda bodovaci , kterd transformuje bodové hodnoceni dileZitosti kritérii
do podoby vadhového vektoru;
0 Saatyho metoda kvantitativniho parového porovnani , kterd odvozuje vahovy

vektor z informace o odhadu poméru vah, ktery stanovi ptimo uzivatel.

Bodovaci metoda

Dutlezitost kazdého z variant podle tohoto kritéria vyjaddiime urcitym poctem bodil

vvvvvv

Vypocet vah se z bodového hodnoceni provede stejné¢ jako u metody potadi. Hodnoty

vahového vektoru se pak normalizuji podle vztahu:

v=—"— =12, ...,n, rovnice 7

>* SAZAVSKA, Dagmar. Multikriteridlni posouzeni vedeni dopravmich tras. Praha, 2005. 47s. Studie
k diplomové praci. CVUT Praha. Dostupny také z WWW: < http://xvd.mokropsy.com/files/54-sazavska.doc>.
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kde b; je soucet vSech bodii od jednotlivych expertli, které j-tému kritériu tito experti

pridélili.

Saatyho metoda kvantitativniho parového srovnani

Jde o metodu kvantitativniho parového porovnavani kritérii. Pro ohodnoceni parovych
porovnani kritérii se pouZzivaji 9-ti bodové stupnice a je mozné pouZzivat i mezistupné.

1 - rovnocenna kritéria i a j

3 - slabé preferované kritérium i pied j

5 - siln¢ preferované kritérium i pied j

7 - velmi siln€ preferované kritérium 7 pred j

9 - absolutné preferované kritérium i pted j

Expert porovna kazdou dvojici kritérii a velikosti preferenci i-tého kritéria vzhledem

k j-tému kritériu zapiSe do Saatyho matice S = (s;):,

Hw S
Jsou-li i-té a j-té kritérium rovnocennd, je s; = 1, preferuje-1i slabg i-té kritérium pred j-tym,
je sij = 3, preferuje-1i siln€ i-té kritérium pred j-tym, je s;; = 5, pfi velmi silné preferenci i-té¢ho
kritéria je s;; = 7, pfi preferenci absolutni dokonce s;; = 9.

Je-1i preferovano j-té kritérium pied i-tym, zapisi se do Saatyho matice pievracené
hodnoty (S,-j=1/3 pti slabé preferenci, s,-j=1/ s pii silné preferenci atd.).

Z toho jiz vyplyvaji zdkladni vlastnosti Saatyho matice. Jednd se o matici ¢tvercovou
fadu nxn a reciproéni, tj. plati, ze s; = '/s;. Prvky matice vlastné vyjadiuji odhad podilti vah
i-t¢ho a j-tého kritéria. Na diagondle Saatyho matice jsou proto vzdy hodnoty jedna (kazdé
kritérium je samo sob¢ rovnocenné).

Dftive neZ se pocitaji vahy jednotlivych kritérii, je nutné ovéfit, zda zadana matice

parovych porovnani je konzistentni. Uvazujeme idedlni matici V= (v ), pro jejiZ prvky by
platilo V=V B/”. ,proh,1,j=1,2, ...n. rovnice 8

Takova matice by byla dokonale konzistentni. Prvky matice S nejsou vétSinou dokonale

konzistentni.
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Mira konzistence se méfi napt. indexem konzistence, ktery Saaty definoval takto:

[ = Ao , rovnice 9
n—1

kde A__ je nejvétsi vlastni ¢islo matice S a n je pocet kritérii.

max

Matice S je dostate¢né konzistentni, jestlize I (<0, 1.

Pti stanoveni vah mizeme vychéazet z podminky, ze matice s by se méla od matice v liSit
co nejmén¢. Potom minimalizujeme soucet odchylek stejnolehlych prvkli obou matic:
vl

2
FZZZ [sij =] - min rovnice 10
i J

V;

za podminky ZV_/ =lavy, 20proi, j=1.2,...n
J=l
Dalsi metoda, jak stanovit vahy je logaritmickd metoda nejmensich ¢tverct.

Resime FZZZ[ln s; —(Inv, =Inv, )* — min rovnice 11

i=l j=l
za podminky ZV_/ =lavy, 20proi, j=1.2,...n
J=l

Saaty navrhl pocetné jednoduchy zpusob, jak spocitat vahy.
Resenim je normalizovany geometricky primér fadki matice S:

n 1
] ss1"
_ |j_=|1 ' rovnice 12

V. =

n n

polty G

i=1

Pokud je matice plné¢ konzistentni vahy kritérii, vypocitané podle vzorce piesné

odpovidaji pozadavkim na jejich preference.
3.1.2 Zakladni pristupy k vyhodnocovani variant
Tt zékladni ptistupy vyZadujici kriterialni matice s kardindlnimi hodnotami:
0 maximalizace uzitku;

0 maximalizace vzdalenosti od idealni varianty;

0 preferentni relace.
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Maximalizace uzitku ptedpoklada moZznost vyc€isleni uzitku, ktery by kazdd varianta
pfi realizaci pfinesla, a to na Skale od 0 do 1. Abychom mohli stanovit celkovy uzitek, ktery
realizace varianty pfinese, je nejprve nutné stanovit pro kazdé kritérium hodnoceni podle dil¢i
funkce uzitku, které nahradi plivodni hodnoceni varianty. Celkovy uzitek je pak ziskan jako
agregace téchto dil¢ich hodnoceni. NejpouZzivanéjsi zastupce této tfidy metod je metoda
vazeného souctu.

Dalsi ptistup k hodnoceni variant je zaloZen na tom, Ze varianta je tim lepsi, ¢im blize je
variant€ idedIni.

Metody zalozené na analyze preferen¢nich vztahli porovnavaji hodnoceni vSech dvojic
variant podle vSech kritérii. Podle stanovenych preferencnich funkci odvodi nejprve dil¢i
a poté celkové preferencni intenzity vSech variant, které jsou zakladem pro vybér

kompromisni varianty.

Metoda vaZeného souctu
Metoda vazeného souctu je specidlnim ptipadem metody funkce uzitku. Doséhne-li
varianta a; podle kriteria j ur¢ité hodnoty y;;, pfinasi tak uzivateli uzitek, ktery lze vyjadiit
pomoci linearni funkce uzitku. Celkovy uzitek varianty je vyjadien vazenym souctem hodnot
dil¢ich funkci uzitku:
u(a;) = i"_/u_/ vy ), rovnicel 3
i=1

kde u; jsou dil¢i funkce uZzitku jednotlivych kriterii a v; jsou vahy kriterii.

Postup metody vazené¢ho souctu je dan nasledujicimi kroky:
1. Ur¢ime idealni variantu H s ohodnocenim (/4,; ...;h,) a bazalni variantu D
s ohodnocenim (d,; ...; d, ).

2. Vytvotfime standardizovanou kriteridlni matici R, jejiz prvky ziskdme pomoci

vzorce:
v —d, .
r, =—21—=L. rovnice 14
" h,—d
;4

Matice R ptedstavuje matici hodnot funkce uzitku z i-té varianty podle j-tého

kritéria. Bazalni varianté odpovida hodnota nula a idedlni varianté hodnota jedna.
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3. Pro jednotlivé varianty vypocteme agregovanou funkci uzitku:
u(a;) = ZV_/r” . rovnice 15
j=1

Varianty sefadime sestupné podle hodnot u(a;) a potiebny pocet variant s nejvysSimi

[ v . IR . 55
hodnotami uZzitku povazujeme za feSeni problému.

3.1.3 Metoda funkce uzitku v multikriterialnim hodnoceni

,Multikriteridlni optimalizace je feSena pfevedenim na monokriteridlni, kdy

maximalizujeme funkci uzitku: max{/i (_x)
xS

Metoda funkce uZzitku vychazi z predpokladu, Ze subjekt rozhodovani dokaze ptiradit
kazdé p-tici Cisel f= ( f (x), 1 (x),..., f, (x)), kde x je libovolny prvek mnoziny ptipustnych
feSeni, redlné ¢islo — uZite¢nost pfipustného feseni x, tj. Cislo
U'(f1 ()c),f2 (x),...,fp (x)),= U(x).

Funkce U miva v aplikacich ¢asto tvar vahové funkce:

U (x) =w,f (x) +w, f, (x) totw f, (x) , kde w, jsou nezaporné vahy kriteridlnich funkci

Ji>pronéZplati w, +w, +...+w, =1
O kriterialnich funkcich f; pfitom predpokladame, Ze vznikly niZze popsanym zptisobem
normovani z piivodnich (nenormovanych) kriteridlnich funkci F;:

fi(x)= (1;’ ) : ?‘“i“ ) : rovnice 16

i max imin

kde F

imin

resp. F,

i max

je minimalni resp. maximalni hodnota i-té¢ kriterialni funkce na

mnoziné ptipustnych feseni S.

Vzniklé funkce jsou bezrozmérné, 1ze je tedy s¢itat. Nabyvaji hodnoty z intervalu <0,1>.

> HOUSKA, Milan. Vicekriteridini rozhodovdni [online]. Praha: Ceska zemé&délska univerzita. [cit 2009-07-06].
Dostupny z WWW: <http://etext.czu.cz/php/skripta/skriptum.php?titul key=79>.
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Metoda TUKP
Zakladni koncepci metody totalniho ukazatele kvality prostfedi (TUKP) uvedl prof. J.

Riha. Podstatou metody je, Ze jednotlivé vlivy zidméru, reprezentované piislusnymi
ukazateli, 1ze z hlediska kvality a kvantity posoudit a transformovat na dil¢i funkce uzitku,
které jsou srovnatelné. Vysledkem je stanoveni celkové funkce uzitku U pro kazdou
z variant feSeni V; preferovana je pak varianta s nejvyssi predpokladanou hodnotou funkce

uzitku.

max U (x)

xO0s

Kazdému uzitku U (V; - varianty 1) je pfifazeno realné ¢islo podle obecného vztahu:
u,)=u, ) U, ,)...U, ()], kde diléi funkee zitku j (skalarni) U, (¥;) vyjadtuje

1

stupefi pInéni dil¢iho kritéria P, pro variantu V.

Celkova funkce uzitku: U (V,) = ZU ; » kde i — varianta, j — kritérium.

JAl
Pro kazdou jednorozmérnou funkei uZitku U, neboli U, (K) plati vztah:
Uj=fj(Pj). rovnice 17
Hodnota U je v intervalu <0,1>.
Pfi zavedeni riiznych vah kritérii obecn€ w; # 1 plati pro vypocet celkové funkce uZzitku

vztah:

n
- ) .
U, —ZU_/w_j rovnice 18
J=l

Odvozeni transformacnich funkei
Je ziejmé, Ze jednim ze zésadnich krokli v celé multikriteridlni analyze pii aplikaci

metody funkce uZitku je stanoveni transformacnich funkei uzitku U, = f, (P] )
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Pti sestavovani transformacnich funkci uzitku jsou podstatné nésledujici kroky:
1. urcit v jakych jednotkach bude ukazatel kritéria vyjadien;

2. urcit, zda jde o transformaci pfimou (s rostoucim parametrem i roste uzitek) nebo
nepiimou (s rostoucim i uzitek klesa);

max

3. stanovit v jakém intervalu <Pmin ,P > se transformace uskute¢ni;

4. Definovat, jaky tvar bude mit transformacni fce.

0 Klesajici konkavni fee uzitku — nepiima zavislost U, na P, .

Ekologicky optimistické hodnoceni.

0 Klesajici konvexni funkce uzitku — nepfima zavislost U, na P;.

Ekologicky pesimistické hodnoceni.

0 Rostouci konkavni funkce uzitku — pfima zavislost U ; na P,.

Ekologicky optimistické hodnoceni.

0 Rostouci konvexni funkce uzitku — pfima zavislost U ; na P,.

Ekologicky pesimistické hodnocent.**®

4 Multikriterialni posouzeni alternativnich

pohonii v silni¢ni dopravé

Pii hodnoceni alternativnich pohonii je vyuzita tabulka 17, Srovnani vybranych
charakteristik zékladnich paliv. Dostupnost a vhodnost paliv byla slou¢ena do jediného
kritéria a ur¢eno potadi podle nésledujicich pravidel:

1,5 - Siroce dostupny a vhodny pro vSechna vozidla;

3,5 - Siroce dostupny a vhodny pro osobni vozidla;

5,5 - dostupny a vhodny pro vSechna vozidla;.

7 - neni dostupny a vhodny pro vSechna vozidla;

*® DOCKAL, Martin. Rozhodovaci procesy v Zivotnim prostiedi: Multikriteridlni rozhodovani [online]. Praha:
CVUT Praha, Fakulta stavebni. [cit.2009-06-06]. Dostupny z WWW:
< http://storm.fsv.cvut.cz/on_line/rpz/05-Multikriterialni_analyza.pdf>.
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8 - neni dostupny a vhodny pro osobni vozidla;
9 - neni dostupny, dobijeni u vlastnika vozidla a vhodny pro osobni vozidla.
Je zde devét typt alternativnich pohont. Né&které maji shodné vlastnosti tykajici se
tohoto kritéria, proto pro né byl bran v tivahu aritmeticky primér jejich potadi.
Obdobné bylo urceno poradi i v ptipad¢ kritéria dalsi emise.
Posuzovani vhodnosti paliv je tedy provadéno na zaklade€ ctyt hlavnich kritérii:
0 obsah uhliku;
0 emise COy;
0 dalsi emise;
(0]

dostupnost a vhodnost v CR.

Tabulka 17: Srovnani vybranych charakteristik zakladnich paliv podle emisi, jejich dostupnosti

a vhodnosti pro jednotlivé typy vozidel

Palivo Obsah uhliku | Well-to-wheels Dalsi emise Dostupnost v Vhodnost
gcmy” CO, emise CR
Benzin 18,9 Zakladni hranice Zakladni hranice Siroce dostupny Osobni vozidla
pro paliva nize pro paliva nize®’
N 0 o & , 7 -
LPG 17,2 10-15 % nizsi 20-30 % nizsi NO Siroce dostupny Osobni vozidla
Bioethanol Cca 3% nizsi Mirné nizsi CO, Neni Osobni vozidla
zvySene NO |
Baterie 0 Jako u produkce el. Jako u produkce el. Neni: dobijeni u Osobni vozidla
energie energie vlastnika vozidla
Hybrid jako benzin, nafta 42% snizeni 90 % nizsi CO, HC Siroce dostupny Vsechna vozidla
aNO,
o e s T - ” -
Nafta 20,2 10-20 % niz3i nez Vyssi PM a NO Siroce dostupny Vsechna vozidla
benzin X
nez u benzinu
— > V -
CNG 15, Cca 25% nizsi 10-15 % nizsi NO Dostupny Vsechna vozidla
mirné niz§i CO
——— - ~ -
LNG 153 Cca 10 % nizsi 10-15 % nizsi NO R Neni Vsechna vozidla
mirné niz§i CO
- FYRITT y " -
Bionafta Cca 2.5 % nizsi Mirny nartist NO Dostupna Vsechna vozidla
pokles PM a CO

Obsah uhliku v bioetanolu je v porovnani s obsahem uhliku v automobilovém benzinu
cca o 33 % niz$i. Bionafta II. generace ma obsah uhliku 77,6 %.
U hybridniho automobilu zavisi na pouzivani nafty ¢i benzinu, proto je zde uvazovan

aritmeticky primér obsahu uhliku téchto paliv.

57 Bézné benzinové vozidlo vypusti na ujety kilometr 164 grami CO,.
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Upravena tabulka:

Obsah uhliku .
Palivo 13 CO2 emise | Dal§f emise | D0StUPNOSta
(g C/MJ) (¢/km) vhodnost v CR
Benzin 18,9 164 3,5
LPG 17,2 143,5 3,5
Bioethanol 17 159 6,5 8
Baterie 0 95 2 9
Hybrid 9,5 95 1 1,5
Nafta 20,2 139,4 9 1,5
CNG 15 123 4,5 5,5
LNG 15,3 147,6 4,5 7
Bionafta II gen 15,7 160 6,5 5,5
oznadeni kl k2 k3 k4

Stanoveni vah:

Metoda poradi

Potadi kritérii bylo stanoveno podle jejich dilezitosti. Nejdulezitéjsi jsou emise CO,,
potom obsah uhliku, dal§i emise a na poslednim misté dostupnost a vhodnost paliva v CR.

Z této informace vychéazi vdhovy vektor:

k, k, ks k,

Poiadi 2 1 3 4
v, 3 4 2 1
v 0,3 0,4 0,2 0,1

Fullerova metoda

Porovnani dulezitosti kritérii ve Fullerové trojahelniku:

n,- pocet preferenci v, - vahy
1 1 1 2 0,33
2 3 4
2 2 3 0,5
3 4
3 1 0,166
4 0 0
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Preferovanéjsi kritérium je oznaceno tucné.

Bodovaci metoda
Dtlezitost kritérii byla obodovana na stupnici od 1 do 10 a pomoci normalizovaného

bodového hodnoceni stanoven vahovy vektor takto:

k, k, k, k,
b 3 10 6 5
v, 0,26 0,34 021 | 0,17

Saatyho metoda
Na zéiklad¢ vyse uvedenych vzorcii byla vyplnéna Saatyho matice odhadii poméru
skutecnych vah kritérii, ze které byly poté odvozeny vahy jako normalizovany geometricky

primér radkl této matice:

k, k, k, k, b, Vi
k, 1 0,33 4 5 1,61 0,28
k, 3 1 5 7 32 0,56
k, 0,25 0,2 1 3 0,62 0,11
k, 0,2 0,143 0,33 1 0,31 0,05

Jedna se o subjektivni odhad. Piesto se ziskané vysledky podle v§ech metod velice dobie
shoduji. ProtoZze za nejsofistikovanéjs$i pfistup je povazovana Saatyho metoda, bude

pfi stanovovani preferenci mezi variantami pouzivan vektor vah, ktery byl jeji pomoci ziskan.

Metoda vazeného souctu
Zde je znovu pouzita pivodni kriteridlni matice a stanoven néjaky vektor vah.
Pro uplnost informace je uvedena také povaha kritérii (jestli jsou maximalizaéni nebo

minimaliza¢ni).

Obsah uhliku

Dostupnost a

Palivo 13 CO? emise Dalsi emise vhodnost v
(g C/MJ) (g/km) CR
Benzin 18,9 164 8 3,5
LPG 17,2 143.5 3 3,5
Bioethanol 17 159 6,5 8
Baterie 0 95 2 9
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Hybrid 9,5 95 1 1,5
Nafta 20,2 1394 9 1,5
CNG 15 123 4,5 5,5
LNG 15,3 147,6 4,5 7

Bionafta II gen 15,7 160 6,5 5,5
Viahy 0,28 0,56 0,11 0,05
povaha min min min min

Pomoci ideélni varianty h=(0; 95; 1; 1) a bazalni varianty d=(20,2; 164; 9; 9)

byly vypocteny hodnoty standardizované kriteridlni matice R = (r3):

.= Yy —d;
i T _ g
h.f d.f
Palivo Obsah uhh;l;u CO, emise DalSi emise Dol?tl(lipnost a
C/MJ vho Vnost A
(g ) (g/km) CR
Benzin 0,06 0 0,125 0,675
LPG 0,15 0,3 0,75 0,675
Bioetanol 0,16 0,07 0,3125 0,125
Baterie 1 1 0,875 0
Hybrid 0,53 1 1 0,9375
Nafta 0 0,36 0 0,9375
CNG 0,26 0,59 0,5625 0,44
LNG 0,24 0,24 0,5625 0,25
Bionafta II gen 0,22 0,06 0,3125 0,44

Pro kazdou variantu je stanovena hodnotu agregované funkce uzitku, coz je podklad

n
pro uréeni potadi variant: u(a,) = Zvjry. .
J=l

Uzitek Poradi
Benzin 0,0643 9
LPG 0,33 4
bioetanol 0,124 8
Baterie 0,936 1
Hybrid 0,87 2
Nafta 0,248 6
CNG 0,49 3
LNG 0,276 5
Bionafta II generace 0,15 7

4.1 Vysledky pouzitych metod

Pti stanoveni vah kritérii byly pouzity nasledujici metody:
0 metoda pofadi;
0 Fullerova metoda;

0 bodovaci metoda;
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0 Saatyho metoda.

Z obrazku pod textem je patrné, Zze vSechny metody vykazuji nejvétsi vahu u druhého
kritéria, coZ jsou emise CO; a nejmensi vahu kritéria ¢tvrtého. Z tohoto diivodu jsou nejméné

zatézove hybridni automobily a elektromobily.

W L | |
0,6 -
0,5
0,4 @ kritérium 1
0,31 B kritérium 2
= u
0,2- O kritérium 3
01t O kritérium &
ﬂ o
metodapofadi  Fullerovametoda bodovaci metoda  Saatyho metoda
= | |

Obriazek 16: Vyhodnoceni metod pro vahu kritéria

Dale byla vyuzita Saatyho metoda a s jeji pomoci vypoctena metoda vazeného souctu.
Na jejimz zakladé vySel nejlépe hodnoceny elektromobil a hned v tésném zdvésu za nim
hybridni automobil. Tfetim nejvhodnéjSim alternativnim palivem se stal CNG. Naproti tomu

se nejhlfe umistil benzin.

Hybridni automobily jsou dnes nejbéZnéjsi a nejrozsifencjsi alternativou v oblasti
motorovych vozidel. Maji nizsi spotiebu, nizsi koncové emise, ale zadroven také fadu nevyhod
vyvojové stadium na cest¢ smérem k uspornéjSim automobilim. Vyuzivaji se predevSim
v oblasti hromadné dopravy prostfednictvim hybridnich autobust. Hybridni auta jsou
idedlnim prostfedkem ve méstech, kde neni potieba vyvinout pfili§ velkou rychlost. Naopak
vozidlo kazdou chvili zastavujete, takze se pomoci elektrického pohonu dosahuji velké uspory
paliv. Pouzivani hybridi na delsi vzdalenosti stale neni Gpln¢ idedlni, ale diky malé spotiebé
a Setrnosti k zivotnimu prostiedi se d4 ocekavat zlepSeni i v tomto sméru.

Prestoze by mohly elektromobily vyfesit problémy s nedostatecnymi zdsobami a cenou
ropy, ¢i zneCiSténim ovzdusi, jejich vyskyt je velice maly. Dilezitd je vladni podpora
elektromobilii. Bohuzel se ale nejedna jen o zlepSeni zivotniho prostfedi, ale jde také

o goepolitické rozlozeni sil, nebot’ ropa je velmi vyznamnd surovina. Také elektromobily
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nejsou bez nevyhod. Jde predevsim o dojezd, ktery je vyrazné nizsi nez u klasickych pohont.
Avsak do mést jsou takové vozy idedlni a v této oblasti se ¢ekaji velké pokroky. Dalsi
otazkou je vyroba a recyklace baterii i jejich Zzivotni cyklus, ktery produkuje emise
a Skodliviny. Je také nutné zabyvat se feSenim otazky, odkud je elektfina, kterou se baterie
dobiji. Zda z elektraren jadernych, uhelnych, vétrnych ¢i solarnich.

Stla¢eny zemni plyn (CNG) byvd povazovan za ekologické palivo a to predev§im
z diivodu vysokého obsahu metanu. V porovnani s ostatnimi fosilnimi palivy vzniké pii jeho
spalovani minimaln¢ oxidu uhli¢itého. Také vybudovani infrastruktury Cerpacich stanic se
nejevi jako slozité. Témét se zda byt idedlni alternativou pfistich let. Problematické jsou vSak
prestavby automobilii na pohon CNG, které jsou neumérné¢ drahé. Uptednostiiuje se tedy
nakup vozl pfimo s timto pohonem.

V posledni dobé vyvolava problematika biopaliv velmi rozporuplné reakce, zpiisobené
nadhlym zvySenim cen potravin. Také EU zaind svlij velmi kladny vztah k biopalivim

umirnovat. Prvni generace biopaliv pochdzejici z rostlin méa vysledné emise o néco nizsi nez

vvvvvv

vvvvv

Druhé generace biopaliv by se mohla vyrabét z nepotravinaiskych, méné narocnych rostlin ¢i
z riznych zbytkdl a odpadii. Tato vyroba ale neni dosud propracovana. Uprava automobili
na biopaliva je jednodussi nez u jinych pohond. Ve velmi malém mnozstvi jsou jiz
pfimichdvana k benzinu ¢i nafté. I pfes biologickou odbouratelnost se mi biopaliva nejevi
jako nejspravnéjsi krok v oblasti alternativnich typt paliv.

Piimé spalovani vodiku zatim neni pfili§ rozSifené a souvisi s nim celd fada problémut
spojend s jeho vyrobou, zpracovanim, skladovanim ¢&i tankovanim. Cerpacich stanic,
ze kterych lze tankovat tekuty vodik je po celé Evropé velmi malo. V soucasnosti zajistuji
petrochemické procesy drtivou vétSinu vyroby vodiku. Vstupem je uhlovodikové palivo
a tepelnd energie, vystupem je Cisty vodik, CO,a dal§i podstatné slozky. Ekologicky
vyhodnégjsi je elektrolyza vody. Pokud bychom chtéli ziskat vodik bez vzniku sklenikovych
plynti, musime vyloucit veskeré tepelné elektrarny. Zbyvaji tedy jen vodni, vétrné, slune¢ni
a atomové. Mimo posledni moznosti je dosazeni pozadovaného vykonu v naSich podminkéch

nerealné.
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Zavér:

Smyslem této diplomové prace bylo zhodnotit problematiku dopravy =z hlediska
udrzitelného rozvoje a na zdkladé multikriteridlniho rozhodovani uréit nejvhodnéjsi
alternativni palivo budoucnosti.

Aby bylo tohoto cile dosazeno bylo tfeba teoreticky vymezit pojem udrzitelny rozvoj
a také analyzovat negativni vlivy dopravy na zivotni prostiedi.

Prace byla zaméfena pfedevSim na negativni stranky jako je hluk, dopravni nehody,
vibrace, kongesce, zdbor pidy a exhalace. Z uvedenych poznatkll vyplyvd, Ze nartistem
dopravy dochdzi nejen ke stale vétSimu zneciSténi zivotniho prostiedi, ale i k ohrozeni
lidského zdravi.

Na zdkladé¢ zde uvedenych charakteristik jednotlivych alternativnich pohond Ize
konstatovat, ze nejidealnéjSim palivem blizké budoucnosti jsou hybridni pohony, které by
mohly byt postupem casu nahrazeny elektromobily. Toto tvrzeni se opird o vypocty
vicekriteridlniho rozhodovani, jez byly v této préci provedeny. S vyuZzitim zakladnich metod
stanoveni vah kritérii a s pomoci Saatyho matice byla vypoctena metoda vaZzeného souctu,
v souvislosti s udrzitelnou dopravou a tedy toto tvrzeni podpofila.

Zijeme v dobg, ktera je naklonéna riiznym alternativam. Cel4 fada projekti se nachazi
v oblasti vyvoje a mohou vyznamné ovlivnit budoucnost automobilové dopravy. Je
pochopitelné, ze vlady nemohou nechat ze dne na den benzinové Cerpaci stanice zkrachovat.
Nasledujici 1éta budou i nadale charakteristické pouzivanim fosilnich paliv v podobé benzinu
a nafty. Vyrobci aut ale budou zavadét vyznamnéjsi usporné technologie a ve velkém méfitku
stale vice propagovat hybridni automobily a postupné i elektromobily.

M¢1 by se také zménit postoj k automobilové dopravé at’ uz osobni ¢i nakladni. Podpora
nemotorizované dopravy, komplexni systematizace ndkladni ptepravy, vétsi diraz
na automobilovou dopravu ve méstech, vyuziti modernich informaéné - komunikacnich
prostiedki, to vSe by mélo ulehcit preplnénym méstim, hluénym déalnicim a koneckonct
1 nasi krajiné. Svou ulohu zde hraji i jednotlivé staty a jejich vlady, které by mély umoznit
a pfedevsim usnadnit postupny pfechod na alternativni paliva.

Problém dopravy je do zna¢né miry uméle vytvofeny trznim prostiedim a reklamou.
Zatimco lze technicky vyrabét automobily s mnohem niz§i spotfebou pohonnych hmot,

na trhu o n€ zatim neni ptili§ velky zajem.
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Ceska republika nyni vénuje této problematice velkou pozornost. Je harmonizovana
legislativa v oblasti dopravy a zivotniho prostiedi s politikou Evropské unie. V poslednich
dopravy a zivotniho prostiedi.

Je predpoklad, Ze se situace bude i nadale zlepSovat a to nejen diky rychlému vyvoji

novych technologii, ale také diky zvySené pozornosti politikd.
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