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ANOTACE

Tato prace analyzuje pozitivni a negativni viivy zemédélskych dopravnich prostiedkit na Zivotni
prostredi. Popisuje metody a postupy na zmirnéni Skodlivého piisobeni zemédélské dopravy na zdravi

¢loveka a na prirodu.
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TITLE

The influence of agricultural vehicles on the environment

ANNOTATION

This work analyses the positive and negative impacts of agricultural vehicles on the environment.
It describes the methods and rules to moderate the harmful impacts of agricultural transport on the
health of man and nature.
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N-»O oxid dusny

NO; oxid dusicity

NO oxid dusnaty
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P vykon

PM Particular matter (pevné Castice)

PUR Polyuretan

SCR Selective Catalytic Reduction (selektivni katalyticka redukce)

SO, oxid sificity

STAGE Oznaceni evropské emisni normy mimo silni¢nich vozidel

TIER Oznaceni emisni normy platici v Severni Americe pro mimosilni¢ni vozidla
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UvoD

Zemédélstvi je lidska Cinnost, kterou si lidé odpradavna zajist'uji potravu a nejriznéjsi
produkty. Kromé toho jsou zemédélské vyrobky vyuzivany i v jinych odvétvich, naptiklad
Vv textilnim, chemickém ¢i farmaceutickém pramyslu. Zemédélska vyroba se déli
na rostlinnou a zivocisnou. Jejim charakteristickym rysem je vdzanost na pidu. Zemédélci
nejenom obhospodaiuji piidu, ale také peCuji o nasi krajinu a podileji se na rozvoji venkova.

Spolu s rozvojem zemé&dé€lstvi se vyvijela i doprava, ktera je neoddélitelnou soucasti
vSech hospodaiskych aktivit clovéka. S ur€itou nadsazkou se da fici, Ze doprava je stejné stara
jako lidstvo. Nasi piedci migrujici za potravou pouzivali k pfesunu nejdiive vlastnich nohou a
poté sily taznych a jizdnich zvitat. Mezniky ve vyvoji dopravy byly vyndlez kola, pted vice
nez 7 tisici lety, a pozdé&ji vyvoj parniho stroje. Ten se v 19. stoleti stal nejvyznamnéjSim
zdrojem energie jak v prumyslu, tak v dopravé. Prevratnym vynalezem se vSak stal spalovaci
motor.

V zeméd¢lské vyrobé se pouzivaji stale modernéjsi a dokonalejsi stroje, ale i pfesto se
u nich objevuji negativni vlivy na Zivotni prostiedi. Nejvétsim zapornym dopadem je vznik
Skodlivych emisi vyfukovych plyna spalovacich motort.

Cilem této bakalaiské prace je zhodnotit vlivy zemédé€lskych dopravnich prostredkt

na zivotni prostiedi.
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1 CHARAKTERISTIKA ZEMEDELSKE DOPRAVY

V soucasné dob¢ je doprava riiznou mérou provazana se vSemi odvétvimi narodniho
hospodarstvi. Zeméd€lstvi se fadi k nejveétsim prepravetim V Ceské republice. Zemédélska

doprava se také vyznamné podili na vyrobnich nakladech’.

1.1 Specifika zemédélské dopravy
Vyrobni procesy se Vzeméd¢elstvi lisi od ostatnich odvétvi narodniho hospodaistvi
predevsim biologickou podstatou, zavislosti na pfirodnich podminkach, dlouhymi vyrobnimi
cykly a plosnym charakterem. Z toho vyplyvaji i specifika zeméd¢lské dopravy:
¢ Vvelké mnozstvi riznych druhli pfepravovanych materialti — objemné hmoty, zrniny,
okopaniny, tuha a kapalna statkova hnojiva, tuha mineralni hnojiva, voda, zelenina,
ovoce, zvitata, ostatni materialy — napi. chemické piipravky
e biologicka ¢innost znacné Casti materialt
¢ nizkd objemova hmotnost vétSiny materialil
¢ plosny charakter
e rizné prepravni podminky (jizda po silnici, polni cesté, v terénu)
e vyrazna s€zonnost
e vétSinou jednosmérné materidlové toky

o velky pocet loznych operaci uskute¢novanych na riznych mistech, ¢asto i za jizdy

nutnost vykonat n€které piepravni operace za kazdého pocasi

Doprava v zemédé@lstvi se odliSuje i v mnoha dalSich ukazatelich (napt. pramérné
piepravni vzdalenosti a pramémé dosahované rychlosti). V Ceské republice se primérné
vzdalenosti ve vnitropodnikové dopravé pohybuji mezi 3,5 — 6,2 km.

Primérné rychlosti dosahované dopravou Vzemédélstvi jsou niz$i, nez je tomu
u vétSiny ostatnich odvétvi narodniho hospodatstvi. Je to dano tim, ze prevazujicim druhem
dopravnich prostfedka jsou traktorové soupravy, které nejvice jezdi po polich a v obtizné

sjizdném terénu’.
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1.2 Uzemni ¢lenéni dopravy v zemédélstvi
Doprava se d¢€li podle izemi, na kterém se uskutecnuje:

e vnéj$i, mimopodnikova — dopravni sluzby, doprava Kk odbératelim, doprava

od dodavatela

e vnitini, vnitropodnikova — uvniti zemédé€lského podniku, mimo areal zeméd¢lského

podniku (doprava smé&fujici na pole, sméfujici z pole)*

Tabulka 1 — Zakladni tidaje o primérné roéni zemédélské dopravé v CR prepotitané na hektar zemé&délské

pidy’:

Zemédelska doprava | Mnozstvi prepravovaného | Spotfeba motorové Ptimé naklady
materialu [t/ha] nafty [I/ha] [K¢/ha]

Celkova doprava 23,20 27,80 2 471,40

Vnitini doprava 19,20 16,20 1 457,70

Vnéjsi doprava 4,00 11,60 1013,70
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2 DRUHY ZEMEDELSKYCH DOPRAVNICH PROSTREDKU

Zemédelské dopravni prostiedky jsou mobilni technické prostiedky, jejichz pohybem se
uskuteciiuje preprava materialu, popf. osob (osobni automobily a prostiedky pro hromadnou

ptepravu osob).

osobni automobily,
nakladni automobily,
tahace s navesy

automobily
— a automobilové
dopravni soupravy

dopravni traktorové
prostiedky

s privésem
traktor <

dopravni soupravy —__

Ucelové samo-
‘—  jizdné dopravni
prostredky

samojizdny sbéraci vz,
nosi¢ nastaveb

Obréazek 1 — Zakladni ¢lenéni dopravnich prostredki v zem&dglstvi®

2.1 Nakladni automobily

Nékladni automobily se déli se na terénni (zeméd¢€lské) automobily, silni¢ni automobily
a tahace.

Vyuziti té€chto vozidel se v zemédélstvi velmi rozsifilo v sedmdesatych a osmdesatych
letech minulého stoleti a to i ve vnitropodnikové dopraveé. Nakladni automobily mély
vuci traktorim prednost predevsim ve vysS$i dosahované rychlosti a uzitecné hmotnosti
(moznost dalSiho zvySeni pfipojenim piivésu). Pfedpokladalo se, ze zajisti vétsi ¢ast dopravy.
Tento trend byl ale pferusen zménami jak ve struktufe a velikosti zemédélskych podniki, tak
prichodem traktorovych dopravnich souprav s vysokou vykonnosti.

Nakladni automobily maji uplatnéni zejména pii piepravé na veétsi vzdalenosti.
VyuZzivaji se pfedev§im jako nosi¢e vyménnych ucelovych nastaveb (napf. sklapéci nastavba,
velkoobjemova ndastavba, fekalni cisterna, rozmetadlo tuhych primyslovych hnojiv,
rozmetadlo chlévské mrvy) a kontejnerti. Diky této koncepci s vyménnymi nastavbami jsou
casov€ vyuzity 1 béhem roku. V mensSim mnozZstvi se pouZzivaji pfi pfimém odvozu plodin
od sklize¢t z poli.

Tahace se vyuzivaji hlavné ve spojitosti se sedlovymi navésy. Mohou byt k nim

I 4

piipojeny: sklape¢ vcetné velkoobjemové nastavby, fekalni cisterna, naveés s podlahovym

15



dopravnikem, vysokozdvizny ptepravnik tuhych primyslovych hnojiv, pfepravnik jadrnych

krmiv, hospodaiskych zvifat, ptepravnik traktorti, zemédélskych a melioracnich strojt.
Nejpouzivangj§i nakladni auta znadek Tatra, Skoda, Liaz, Avia prakticky dosluhuji a

jejich park se dostate¢né neobnovuje. VétSinou se nahrazuji novymi typy vozu automobilek

DAEWOO, Ford, IVECO?,

2.2 Traktory

Traktory se fadi mezi nejrozsitenéjsi dopravni prostiedky v zemédélstvi. Od samého
pocatku vyroby jsou pfedmétem neustalého vyvoje, jehoz vysledkem jsou rozsahlé moznosti
nastaveni a piizpisobeni funkcénich skupin pro konkrétni pracovni nasazeni. To vede
k efektivnéj$imu vyuzivani energie paliva a zvySeni kvality provadénych praci.

Vzhledem ktomu, Ze se traktory pohybuji v prostiedi srozmanitymi pracovnimi
podminkami, jejichz silové ucinky se pfenaseji hnacim ustrojim na spalovaci vznétovy motor,
méni se tak rezim prace a snim 1 spotieba paliva. Proto doSlo za posledni desetileti
v konstrukci k vyraznému narustu regulacnich uzll fizenych elektronikou, ktera dokaze
automatizovat fizeni napf. spalovaciho motoru, ptfevodovych tustroji, regulacni hydrauliky.
U modernich konstrukei traktorti se zvysila jejich pojezdova rychlost. To pfedurcuje vyuziti
nejen pro tahové prace, ale umoznuje jejich §irS$i a ekonomicky vyhodnéj$i nasazovani
v dopravé. Jsou vyvijeny nejen s cilem nabidnout libivy design a vysoké uzitné vlastnosti, ale

. o v v P w11
také s dlirazem na Setrnost k Zivotnimu prostiedi”.

Kategorie traktorti

V provadéci vyhlaSce ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zptlisobilosti a
0 technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, jsou Vv ptiloze 18
kategorie T (kolové traktory) a kategorie C (pasové traktory) definovany jako:

Motorové vozidlo vybavené koly nebo pasy, jehoZ hlavni funkce je tazna sila a které je
zvlastné konstruovano pro tazeni, tlaeni, neseni nebo pohon urcitého natfadi, stroji nebo
piipojnych vozidel, uréenych pro uziti zejména v zemédélstvi nebo lesnictvi. Muze byt
vybaveno pro prepravu nakladii a osob.

Kategorie traktord T je déle tfidéna podle hmotnosti, rychlosti, rozchodu kol a svétlé
vysky na kategorie uvedené v tabulce 2.

Kategorie C (pasové traktory, které jsou pohanény a fizeny nekonecnymi pasy) je
definovéna analogicky ke kategoriim Ty az Ts' (viz tabulka 2).
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Tabulka 2 — T¥id&ni traktort do kategorii®:

T | Traktory zemé&délské a lesnické do 40 km/h

-T1: min. 1 naprava, nenaloz. hmotnost do 0,6t

-T,: min. rozchod <1 150 mm, provozni hmotnost nad 0,6t
-T3: provozni hmotnost do 0,6t

-Ty: traktory pro zvlastni ucely

-T41: svétla vyska nad 1 999 mm

-T4.0: zvlaste Siroké

-Ts: s nejvyssi rychlosti nad 40 km/h

C | Pasové traktory
C;-Cs analogicky podle kolovych traktort

V nabidce se zemé&dé€lskou technikou se setkdvame kromé cCeskych traktorii s fadou
znacek od zahrani¢nich vyrobct. Od roku 2008 do 31. fijna 2015 byla provedena registrace

novych traktorti 94 riznych znacek (viz tabulka 3).

Tabulka 3 — Vyb&r nové registrovanych traktort podle znagek, které jsou nejvice zastoupeny v CR*.

Znacka Rok Celkem

traktorti 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008
BCS 11 18 13 26 20 27 48 40 203
Case 175 | 217 | 242 | 254 | 278 | 208 | 235 | 397 | 2006
Claas 74 116 82 103 114 69 77 111 746
Deutz-Fahr 81 116 94 103 44 38 39 76 591
Fendt 76 118 | 108 90 163 | 101 89 141 886
JCB 105 78 65 53 62 45 38 79 525
John Deare 339 413 471 510 566 447 401 737 3884
Lamborghini 23 36 27 40 29 15 22 50 242
Massey Ferguson | 78 85 77 109 96 54 62 135 696
Mtz 56 47 46 60 97 85 58 40 489
New Holland 219 | 329 | 330 | 320 | 293 | 254 | 269 | 396 | 2410
Pavel Salek 19 62 51 24 34 33 54 48 325
Valtra 49 57 44 66 61 49 50 65 441
Wisconsin 15 21 27 20 35 37 41 29 225
Zetor 427 509 529 304 364 315 432 585 3465
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Jak z tabulky vyplyva, nejvice prodanych traktorti maji znacky Zetor a John Deere. Poté

nasleduji znacky New Holland a Case.

2.2.1 Ceské traktory
Tuto kategorii zastupuji traktory znacky Zetor, které jsou nejrozsitenéj$imi dopravnimi

prostiedky pouzivanymi v zemédélstvi v Ceské republice.

Historie traktord znacky Zetor

Nézev vznikl spojenim vyslovnosti zac¢atecniho pismene Zbrojovky — Zet a poslednich
dvou pismen slova traktor. Béhem sedmdesatileté vyroby proslavily ¢eskoslovenské vyrobce
na celosvétovém trhu a bez nich by nebyl mozny rozvoj narodniho hospodaistvi, zejména
zemé&délstvi.

Za toto obdobi bylo vyrobeno vice nez 1,2 milionu stroji a vyvezeno do 80 zemi ¢ty
kontinentli. Zékladni typy byly postupné modernizovany a dopliiovdny o mnoho riznych
modifikaci (napf. pasové urCené pro chmelnice a vinice, polopasové pro lesni prace a
pro provoz na méné Unosnych pidach, kultivacni, uzkorozchodné, s pohonem pouze zadni
oblasti atd.). Vyrabé&ji se od vykonové nejslabSich az po nejsilngj$i, od jednoduchych
na obsluhu a udrzbu nenaro¢nych stroji az po moderni vozidla, kde fidi¢i vypoméha vyspéla

hydraulika a elektronika®*,

Svétova prvenstvi

Traktory se poprvé vyznaCovaly vysokou unifikaci soucastek nejen motoru, ale
i ostatnich skupin dild podvozku a karoserie. Z hlediska uplatnéni unifikace dili byla znacka
Zetor prvni na svéte, kterd s timto feSenim piisla a tato koncepce tehdy predstavovala novy
smér technického rozvoje traktorti. Unifikované soucastky byly aplikovany pii vSech
modernizacich traktort, véetné traktorii vyssi vykonové tfidy. Unifikace méla ekonomické
vyhody nejen pro vyrobce, ale také pro uzivatele z hlediska $irSiho pouziti jednotlivych
nahradnich dild.

Dal$im svétovym prvenstvim bylo zavedeni integrované bezpecnostni kabiny pro fidice
ulozené na pruznych pryZzovych prvcich.

U traktorti byla montovana moderni regulacni hydraulika Zetormatic. Je to zafizeni
uréené na ovladani nesen¢ho zemédélského naradi pomoci regulaéniho mechanizmu, které

18



reaguje na riznou taznou silu traktoru a velikost odporu pidy. Umoziuje prenaset Cast vahy

tazného nafadi na zadni népravu traktoru a tim zlepuje trakéni vlastnosti*®.

Soucasna vyroba

Cesky vyrobce Zetor Tractors a.s. se v poslednich letech zaméfuje hlavné na vyrobu
traktorl nizs$i a stfedni vykonové fady v dostupnych cenovych relacich. V soucasné dobé
pocet vyrabénych traktorti prekracuje hranici 5 000 kust ro¢n€. Z tohoto mnoZstvi vice nez
90 % produkce putuje do zahrani¢i. Nejvice stroji v minulych letech mifilo do Polska, USA,
Skandinavie, Slovenska, Mad’arska, Litvy, Velké Britanie, ale také do Bulharska, Alzirska,

Srbska a Iraku, Sudanu, Ghany, Gruzie, Irdku, Litvy, Némecka a do mnoha dalSich zemiZ.

V soucasné dobé firma ZETOR TRACTOR a.s. vyrabi a nabizi tyto modely:
Zetor Forterra

Tato tada traktorti (viz obrazek 2) je nejdéle na trhu, a to od roku 1998. Navazuje
na predeslé vyrabéné typy, se kterymi ma mnoho shodnych konstrukénich prvki, vcetné
Ctyfstupiiové pievodovky s tfistupfiovym ndsobiCem. Zahrnuje mnoho typii ve vykonovém
rozmezi 70 az 100 KW. Jedna se o robustni a tézké traktory. Z poc¢atku se vyrabély s kovovou

kapotou, po modernizaci se vyrabi s plastovou kapotou?.

Obréazek 2 — Zetor Forterra®

Zetor Proxima

V roce 2004 byla zahajena vyroba jednotné lehké fady znacky ZETOR PROXIMA.
Traktory maji jednoduché provedeni. Jedna se o univerzdlni zemédélské kolové traktory,
urené predevSim k agregaci se zeméd€lskymi stroji, primyslovymi adaptéry a
pro zemédélskou piepravu. Svoji popularitu ziskaly z mnoha davodi, napt. vynikajici pomér
cena/vykon, vysoka zivotnost, idedlni pomér vykon/vaha, nizkd spotieba paliva a olejt,
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jednoduchost, variabilita. Je na vybér provedeni s kabinou i bez kabiny, s pohonem dvou nebo
¢tyt kol. Vyrabé&ji se modely Proxima 65, 75, 85 a 95. Bezpecnostni kabiny jsou
se sférickymi, tonovanymi skly, s pneumaticky odpruzenou sedackou a sefiditelnym

volantem?®,

Zetor Proxima Plus

Jedna se o lépe vybavenou verzi Proximy, modernizace pfinesla typovou fadu
PROXIMA PLUS (85,95,105), ktera je vyrabéna od roku 2007. Svymi parametry patii
mezi Spic¢ku traktord niz$i az stfedni vykonnostni kategorie a spliiuje nejpiisnéj$i predpisy

v - ’ v 1r , v « 2
na ochranu zivotniho prosttedi a iroven emisi”.

Zetor Proxima Power

Tento typ traktord (Viz obrazek 3) o riznych modelech (85, 95, 105, 115), vyrabé&jici se
od roku 2009, patti do stiedni vykonnostni kategorie.

Obrazek 3 — Zetor Proxima Power®

Zetor Proxima 7441

Ziskal si velkou oblibu v zemich mimo Evropskou unii. Je ur€en pfevazné do africkych
zemi (napt. Etiopie, Alzirska), dale potom do Mongolska, Turecka atd. M4 specialni ,,africky*
nazev Antar. Jeho piednosti je velmi jednoduché provedeni kabiny, snadna obsluha a
ekonomicky provoz. Nevyhovuje evropské legislativé po strance emisi, hlu¢nosti ani

bezpecnosti. V mnoha zemich je rozsifen v provedeni kabriolet?.

Zetor Forterra HSX

Od c¢ervna 2012 se vyrabi stroje pod modelovym ozna¢enim 100, 110, 120, 130, 140.
Traktory dosahuji vykonu 72 az 100 KW a rychlosti 40 km/h. Patii K nejsiln€jSim modelim.
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Diky kombinaci silného motoru a vyssi hmotnosti je dosahovano maximalniho vykonu
za kazdych podminek®.

Traktory jsou vybaveny nejnovejsi technologii automatické regulace zadniho
ttibodového zavésu Hitch Tronic. S jeji pomoci se traktor sam piizpsobi podminkam terénu.
Traktorista nastavi pozadovanou hloubku orby a vSechna dalsi nastaveni uz zabezpeci
patficny software. Systém zméii puadni odpor, ktery se pouzije jako vychozi hodnota

pro automatickou regulaci tfibodového zavésu>0,

Zetor Major
Na konci roku 2013 se po 7 letech vraci do vyroby Zetor Major (viz obrazek 4).

vvvvvv

Traktor Zetor Major ve stiedni vykonové kategorii do 60 KW se vyznacuje vysokou
spolehlivosti. Je vykonny a na udrzbu nenaro¢ny model, ktery si ziskal povést ,,Traktor
nacely zivot*. Majitel¢é rodinnych nebo menSich farem hlavné ocetiuji vyborny pomér
cena/vykon. Jednd se o univerzalni zemédé€lsky kolovy traktor, ureny k agregaci
se zem&d@lskymi stroji a zemédé€lskou piepravou. Traktory se v soucasné dobé vyrabéji
do 100 kW. Diky svym konstruk¢énim dispozicim ma minimalni poruchovost a nizké naklady
na servis a udrzbu stroje. Kabina je komfortni, dostatecné velkd s prosklenym stfeSnim
prihledem. Model ma jednoduché a lehké ovladani. O traktory je velky zajem v zahranici.

Do péti let by se méla jejich fada rozsifit o silngjsi, ale také o slabsi modely — od 36

do 150 kW. Zetor Tractors a.s. uvede na trh i varianty s pohonem dvou kol a kabriolet "%,

Obrazek 4 — Zetor Major’
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Zetor Forterra HD

V bieznu 2014 byla fada Forterra rozSifena o novy model s oznaceni Forterra HD
(Heavy Duty — tézky traktor). Zakaznici budou mit moznost vybéru ze tiéi vykonovych verzi
oznacenych 130, 140 a 150. Maximalni vykony téchto provedeni jsou 93 kW, 100 kW a
108 kW a t&chto vykont je u viech verzi dosahovéano pii otackach 2200 min™. Jsou uréeny
pro tézky provoz, ¢emuz odpovidd celkové robustni konstrukce, vcetné silnych zadnich
portald.

Piedstavuji nejlépe vybavené traktory v sortimentu. Pétistupiiova pirevodovka
S tiistupiovym nasobi¢em a fazenim reverzace pod zatizenim nabizi 30 rychlosti dopiedu
I vzad a automatické fazeni nasobice. Tyto traktory také maji vykonné&jsi hydrauliku, delsi
rozvor kol pro vétsi stabilitu traktoru.

Zetor Forterra HD nabizi také maximalni urovenn pohodli diky odpruzené kabiné a
zaroven 1 odpruzené predni napravé. V kabiné nechybi klimatizace, topeni, digitalni

pristrojovéa deska a pneumaticky odpruzena sedacka Fidice®®.

2.2.2 Zahranicni traktory

V nabidce se zemédé€lskou technikou se setkavame kromé ceskych traktorG znacky
Zetor s tadou znacek od zahrani¢nich vyrobect. Konkurence mezi vyrobci roste a ti se na ni
snazi odpovidat atraktivnim designem a inovativnimi technologiemi. Do Ceska se dovazeji

stroje hlavné vysSich vykoni.

Traktory John Deere (viz obrazek 5) jsou u nas nejvice rozsifeny a jsou na prvnim
misté dovozu zahrani¢nich traktor. Vyrabéji se v mnoha typech o riznych vykonech. Stroje
se dovazeji jak z tovaren v USA v lllinois, zpravidla se jedna o traktory nejvyssich vykonnych
tiid, tak iztovaren v Evropé. Ty jsou piedevs§im v Némecku a ve Francii. Tradi¢nim

vyrobcem je tovarna John Deere v Mannheimu.

Obréazek 5 — John Deere 6M*
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Traktory New Holland (viz obrazek 6) se vyrab&ji v mnoha modelech o rtznych
vykonech, az do 250 kW. Maji vysokou vykonnost, nizkou hlu¢nost, perfektni vyhled
z kabiny. Hlavnim rysem je jednoducha obsluha a ovladani. VSechny modely jsou

S odpruzenymi napravami.

Obrazek 6 — New Holland T7%

Traktory CASE IH

Jedna se o jednu zcelosvétové nejznaméjSich znacek dodavajici na trh produkty
od specialnich traktorti az po silné kolové nebo pasové traktory. Nejvice vyrabénymi modely
traktorti spolecnosti CASE IH jsou CASE MAGNUM, CASE MX 240, CASE MXM 190,
CASE MAXXUM CVX Efficiient power (viz obrazek 7).

Obrazek 7 — Case IH Maxxum CVX Efficient power®
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3 VLIV DOPRAVY A DOPRAVNICH PROSTREDKU
VYUZIVANYCH V ZEMEDELSTVI NA ZIVOTNI
PROSTREDI

Doprava uspokojuje nejen potieby piemisténi zmista na misto, ale jejim
prostfednictvim se uskuteciiuji materidlové toky mezi vyrobou a spotiebou, mezi primyslem
a zeméd¢lstvim, mezi venkovem a mésty, i mezi oblastmi a staty. Je tedy rtiznou mérou
provazana se vSemi odvétvimi ndrodniho hospodaistvi.

Sristem dopravy vzriista 1 spotieba ropy. Ta slouzi predevSim k vyrobé
dopravé a maziv (alohou maziv je zabranit bezprostiednimu styku povrchli ve vzajemném
pohybu, a tak zmengit tfeni)'®>. Ropa je sm&s uhlovodikii, nejéastdji ma podobu hn&dé
kapaliny a jeji barva, hustota a slozeni se li$i podle nalezisté. Elementéarni slozeni ropy je
nasledujici: uhlik 80 az 85 %, vodik 10 az 15 %, sira az 5 %, dusik az 1 %, kyslik az 1 %.
ZnecCisténi zivotniho prostiedi zplsobuje nejen zpracovani ropy, ale i spalovani jejich
produkti.

Zivotni prostfedi je chapano zrtiznych aspektii, a proto neexistuje dosud jednotna,
vSeobecné platnd a uznavana definice. Nejlépe pojem Zivotni prostiedi vystihuje legislativni
definice naseho prvniho zdkona o zivotnim prostfedi ¢.17/1991 Sb. Podle tohoto zdkona je
Zivotni prostiedi vSe, co vytvaii pfirozené podminky existence organismll véetné ¢loveéka a je
predpokladem jejich dal§iho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda, horniny,
puda, organismy, ekosystémy a energie.

Nepftiznivé vlivy zemédélské dopravy na Zivotni prostiedi mohou byt globalni (podil
na sklenikovém efektu), regionalni (kyselé dest€) 1 lokalni (zabory pudy, hluk, vibrace,

dopravni nehody, odpady z dopravy, zhutiiovani pidy, zneci$téni ovzdusi, pidy a vody).
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3.1 Emise vyfukovych plyni

Slozeni a velikost emisi zavisi piedev§im na konstrukci a funkénim stavu motoru,
na slozeni spalované smési, na dopravni intenzité, okamzitych provoznich podminkéch a také
na rezimu jizdy. Vyfukové plyny motorovych vozidel obsahuji mnoho chemickych latek

v riznych koncentracich (viz Obrazek 8).

0,3%

10,0%

B Dusik

B Oxid uhelnaty

Voda

B Kyslik

B Oxid sifi¢ity, Uhlovodiky, Pevné &astice,
Oxidy dusiku, Oxid uhli¢ity

Obréazek 8 — Slozeni vyfukovych plyna®

Pii spalovani uhlovodikovych paliv vznika pti dokonalé oxidaci oxid uhli¢ity (CO;) a
voda (H;O). Pii nedokonalé¢ oxidaci jsou pfitomny oxid uhelnaty (CO) a vodik (Hy).
V ptipadé vznétovych motort se objevuje ve vyfukovém potrubi i kyslik (O3), nebot” motor
pracuje s piebytkem vzduchu.

Mezi dals$i nejvyznamnéj$i slozky spalin patii dusik (N2), ktery neni Skodlivy
pro zivotni prostiedi. Za vysokych teplot ve spalovacim prostoru vznikaji oxidaci vzdusného
dusiku oxidy dusiku (NOy), které zastupuji zejména oxid dusnaty (NO), Vv niz§i mife oxid
dusicity (NO,) a oxid dusny (N20).

Pti velmi nepfiznivych podminkach pro oxidaci paliva vznikaji nespalené uhlovodiky
(CH). Za tplného nepfistupu vzduchu (uvnitt kapicky kapalného paliva) nastava pii vysoké
teplot¢ dekompozice molekul uhlovodiki, jejimz vysledkem je pfitomnost pevného uhliku
(sazi) ve spalinach. S vyfukovymi plyny odchazi z motoru velmi malé mnozstvi dalSich
pevnych c¢astic (PM), napt. prach, popel, ¢astecky rzi atd.

Sira obsazena v nékterych uhlovodikovych palivech vytvari pfi spalovani v motoru

oxidy siry, které se nasledn¢ objevuji ve spalinach.
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U novych vozidel sice dochazi v disledku ptisnéjsich limith k poklesu skodlivych emisi
vyfukovych plynt, ale vzhledem ke zvySujicimu se objemu dopravy vSak dochazi

k celkovému riistu emisi>>?%,

Test: Rozdil slozeni emisi traktoru v laboratornim prostiedi a v redlnyvch podminkach

Ustav vyrobniho inZenyrstvi a managementu v Recku provedl experiment* na zjisténi
rozdilu slozeni emisi vyfukovych plynti (CO, CH, NOy) dieselového motoru v laboratornim
prostiedi a v redlnych podminkach pfi praci na poli. Vysledek testu ukazal, ze v prabéhu
zpracovani pudy doslo k nepatrnému zvySeni emisi CH a NOy, ale u CO je narGst emisi

pfi orbé pole mnohem vétsi nez v laboratornim prostiedi.

SloZeni vyvfukovych plynu

Kyslik
Je bezbarvy, nejedovaty plyn, bez chuti a zapachu. Je nezbytné nutny pro proces

sy . r ror 27
spalovani v motoru a motorem je také nasavan®'.

Voda
Jako vodni para (neviditelna vlhkost vzduchu) je nasavana spolu se vzduchem.
Kromé toho vznika kondenzaci vlivem studené¢ho spalovani paliva béhem ohfevu motoru.

. . y . 27
Jedna se o neSkodnou slozku spalovaciho procesu®.

Oxid uhlicity

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn, bez zapachu. Podili se na vzniku sklenikového efektu.
Narhst oxidu uhli¢itétho v ovzdusi je obecné povazovan za hlavni pficinu globalniho
oteplovani Zem¢.

CO; vznika ptirozenou nebo nepfirozenou produkci. Jako ptirozenou produkci mizeme
chapat napt. proces dychani zivoc¢ichi nebo vulkanickou ¢innost. Produkce tohoto plynu
nepfirozenou cestou je zapfiinéna predevS§im spalovanim fosilnich paliv a paliv

uhlovodikovych. Nejvétsim producentem CO; jsou tepelné elektrarny a doprava™.
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Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je hoflavy a prudce jedovaty bezbarvy plyn, bez zapachu. Snizuje vazani
kysliku hemoglobinem, ovliviiuje vnimani, mysleni, reflexy. Vyvolava ospalost, bolesti
hlavy, malatnost, je spojovan s niz§i vykonnosti. S jinymi zneciSt'ujicimi latkami se podili

na zhor3eni zdravi lidi s dychacimi nebo ob&hovymi problémy™.

Oxidy dusiku
Mezi nejvyznamnéjsi oxidy dusiku patfi:
e oxid dusnaty — jedna se o bezbarvy plyn, bez zapachu. Patii mezi sklenikové plyny a
je toxicky
o 0xid dusicity — je ¢ervenohnédy plyn Stiplavého zapachu. Prispiva k tvorbé ptizemniho
ozonu a kyselych desti
e oxid dusny (rajsky plyn) — je znamy jako anestetikum. Jeho emise z dopravy jsou

nevyznamné

Oxidy dusiku zvySuji vnimavost vic¢i virovym onemocnénim, mohou drazdit plice,
zpusobovat otoky, zanét pradusek a zdpal plic. ZvySuji vyskyt senné rymy a maji za nasledek
zvySenou citlivost na prach a pyly u astmatikii. Nejzavaznéjsi dopady na zdravi nastavaji

pii kombinaci s jinymi zne&istujicimi latkami®’,

Pevné Eastice

Pevné castice (z angl. Particular Matter) jsou Casto slouceniny uhliku jako emise
z dieslovych motort. Déle prach tvoti vétSinou sirany, amonné soli, nékteré kovy, dusi¢nany i
organické latky. Jde o malé lehké castice, kterym trvd velmi dlouhou dobu, nez se usadi
na povrchu. Proto maji také nazev ,,polétavy prach*.

Drazdi dychaci systém — jemné rozptylené ¢astice mohou na sebe vazat karcinogenni
latky a zpusobovat tak rakovinu. ZvySuji nemocnost i Umrtnost na respiraéni onemocnéni.
V méstskych oblastech existuje souvislost mezi rozptylenymi ¢asticemi a détskou imrtnosti.
U lidi ve vys$im veéku zvysSuje pocet onemocnéni cukrovkou, vysokym krevnim tlakem a

o ;- v s . ~ 1114
ruznymi srde¢nimi onemocnénimi .
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Uhlovodiky
Uhlovodiky jsou nejjednodussi organické slouceniny, které maji ve svych molekuldch
pouze atomy uhliku a vodiku. Diivodem produkce uhlovodiki pti spalovani je prebytek paliva
ve smesi a jeji nedokonalé spalovani.
Vyfukové plyny obsahuji rizné druhy nespalenych uhlovodiki:
e nasycené uhlovodiky (parafiny) jsou téméf bez zapachu, maji ale narkoticky uc¢inek a
drazdi pokozku
e nenasycené uhlovodiky (olefiny, acetylény) maji lehce nasladlou vini a slabé drazdi
pokozku, podili se na tvorbé smogu
e aromatické uhlovodiky maji charakteristicky zapach, jsou to nervové jedy

s narkotickym u¢inkem

Uhlovodiky drazdi o¢i, zpusobuji kasel a kychani, malatnost. Tyto Slouceniny
s vysokou molekularni hmotnosti mohou mit karcinogenni nebo mutagenni ucinky. Nékteré
uhlovodiky zce souviseji s prachovymi ¢asticemi z dieselovych motord a mohou zptisobovat

. ’ v 11
pllCl’ll oncmocnent .

Oxid siFicity
Oxid sific¢ity je Stiplavé pachnouci, bezbarvy plyn. Ve vlhkém prostredi reaguje s vodni
parou za vzniku kyseliny sifi¢ité nebo sirové. Na zem se pak vraci v podobé kyselych dest.
Plyn je silné drazdivy. ZhorSuje rozedmu plic, astma a bronchitidu. Zptsobuje kasel a
ma vliv na funkei plic. Siln€ drazdi o€i a sliznice, ve vysokych koncentracich je pticinou
kardiovaskularnich problémt. Pokud se vyskytuje zaroven s prachovymi ¢asticemi, miize se

dostat do plic, kde s vodou vytvafi kyselinu sirovou?.

3.2 Sklenikovy efekt

Z globélnich vlivii zeméd¢€lské dopravy na zivotni prostiedi je nejvyznamnéjsi vytvaieni
vétsiho mnozstvi sklenikového efektu v atmosféfe. Princip jeho vzniku je ten, Ze kratkovinné
sluneéni zafeni ohiiva Zemi a ta vyzafuje zafeni dlouhovinné. Cast tohoto dlouhovlnného
zateni je pohlcovdna atmosférou, ¢ast ho prochazi do kosmického prostoru a €ast se vraci
zpét. Problém je, ze se ho v disledku sklenikovych plynl na zemsky povrch vraci vic, nez by

bylo tfeba. Predpoklada se, Ze pfi souCasné urovni znecistovani ovzdusSi vzroste primérna

wvewr
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uhlicity (50 %), dale freony (asi 14 %), metan (asi 18 %), ptizemni ozo6n (asi 12 %) a oxidy
dusiku (asi 6 %)%.

3.3 Kysely dést’ a okyselovani pud

pritomnosti dvou hlavnich plynti — oxidu sifiitého, vznikajiciho pfedevSim spalovanim
hnédého uhli v tepelnych elektrarnach, a oxidu dusiku, které pochazeji z dopravy a to i
ze zeméd¢lské dopravy. Kyselost se vyjadiuje pomoci hodnoty pH. Destova voda ma
normalni pH zhruba 5,5. Dnes je viak zcela b&zna i hodnota pH 4,1%°.

Vnimavost rostlin viici kyselému desti je rtizna. Nejcitlivéjsi jsou jehlicnany, u nichz
poskozeni ¢i odumirdni je zpiisobeno nejen pfimym ucinkem zovzdusi, ale i G¢inkem
sifi¢itani absorbovanych do pidy. Kysely dést je také pfi¢inou snizenych hektarovych
vynost zemédé€lskych plodin. Tyto plodiny maji podstatné horsi kvalitu, coz druhotné snizuje

uzitkovost hospodatskych zvitat™.

3.4 Zneclisténi vody a pudy
pudy patii pesticidy, hnojiva a ropné latky.

Pesticidy jsou pfipravky, které jsou urené k tlumeni a hubeni rostlinnych
i zivo¢isnych skudct. Dale slouzi k ochrané rostlin, zvitat, skladovych zasob, technickych
produkti nebo i Clovéka. V pudé zlstavaji dlouhodobé zbytky pesticidl, zaclenuji se
do potravnich fetézcii a hromadi se v mnohych organismech. U ¢lovéka mohou pusobit
toxicky na vyvoj nervové soustavy, zpusobit poskozeni vyvoje mozku, mohou mit neptiznivy
vliv na riziko onemocnéni Parkinsonovou chorobou, zvySovat riziko vzniku leukémie u déti,
naruSovat hormonalni systérn“’42

Do vody se také nesmi pifi hnojeni zemédélskymi dopravnimi prostfedky
nekontrolované dostat ani mineralni a organicka hnojiva. Pti rozkladu hnojiv je totiz z vody
odniman kyslik, ktery tak chybi vodnim zivoc€ichiim. Nebezpeci vSak hrozi i od skodlivych
mikroorganismu a parazitli z vykalti hospodatskych zvitat™®.

Skodliviny ze zemédélské dopravy se objevuji ve vodach podzemnich i povrchovych.

Do vod podzemnich se znecistujici latky dostavaji prusakem, do vod povrchovych splachy

Z komunikaci a z poli. Zdrojem znecisténi jsou 1 latky obsazené ve vyfukovych plynech. Déle
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se do vod dostavaji Skodliviny otérem, jak pneumatik, tak i povrchu komunikaci.

Ke znecisténi dochazi také pii dopravnich nehodach®.

3.5 Zhutiovani a eroze pudy
Pfi zhutnovani jde v podstaté¢ o stlacovani pudy a je zplsobeno ptfedev§im tézkou
zemédélskou technikou (napf. traktory a kombajny) pii jizdé po vlhké pidé (viz obrazek 9).

Zhutnénim je ohroZeno az 45 % pludniho fondu.

Obréazek 9 — Stladeni piidy™

Rizikovym obdobim je hlavné€ jarni predsetové zpracovani pudy a seti jafin, kdy
ptejezdy mohou zpusobit vyrazné zhutnéni ornice, které pak ovliviiuje plodiny po celou
vegetacni dobu. Dal§im rizikovym obdobim jsou podzimni skliziiové prace.

Zhutnovani pud ovliviiuje produkéni funkei plidy a nésledny vynos péstovanych plodin.
Podili se i na zvySovani nakladli a spotfeby nafty pii obhospodafovani téchto Uzemi.
Ptikladem miize byt tvorba vétsich a obtizné&ji zpracovatelnych hrud pii zakladnim zpracovani
pudy. Intenzita drobeni zhutnélé¢ ptudy pii orbé je vyrazné sniZzena a to vede k opakovani
pracovnich operaci v piedsetové pripravé pady™.

Se zhutiiovanim plidy vznik4 nebezpeci pldni eroze, pifi které probihd odstranovani
pudy mnohem rychleji, nez ji dokazou pudotvorné procesy nahradit. Zatimco se jeden
centimetr pidy muze podle mistnich podminek tvofit desitky az stovky let, k odnosu stejného
¢i vét§iho mnozstvi piidy mlize dojit béhem jediné pritrze mracen. Erozi je redlné ohroZeno
1 780 tis. ha ptdy, z toho 450 tis. ha je jiz siln¢ poskozeno.

Odnasena puda také ptispiva ke znecisténi a zanaSeni vodnich tokt, zhorSuje se kvalita

pitné vody splachem zeminy, kterd mize obsahovat hnojiva a pesticidy. Velmi ¢asto najdeme
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na polich i po pomérné malo vydatnych destich stojatou vodu na pudnim povrchu, voda

se hromadi na polich'®*.

3.6 Zabor piidy a vystavba dopravnich cest

Zabor pudy je nevratny proces, ktery omezuje nebo Uplné€ odstranuje plnéni ptavodni
funkce pidy. Na zdboru pudy se podileji dopravni prostiedky, dopravni sit’ a dopravni
infrastruktura. Sviij podil ma i zemé&dé€lstvi, protoze patii mezi nejvétsi dopravce v narodnim
hospodaistvi a disponuje i znacnou dopravni kapacitou.

Zptistupnéni pozemkl dopravé zptisobuje v okoli rozsahlé ekologické skody. ZvySujici
se vystavba dopravnich cest v fad¢ pripadi vede k rozsdhlému zasahu do krajiny a k niceni
mimotadné hodnotnych piirodnich lokalit. Opominout nelze ani nezanedbatelny zabor orné
pudy, kterd nemlze byt vyuzita na péstovani uzitkovych plodin. Rozloha zemé&d¢lské a orné

pidy se v poslednich letech neustéale sniZuje (viz tabulka 4)™.

Tabulka 4 — Vyvoj vyméry pudy v CR 2006 — 2013%

Ukazatel Vyméra v ha
2006 2010 2011 2012 2013
Zemédelska puda 4254403 | 4233501 | 4229167 | 4224389 | 4219867
Ornéa puda 3039669 | 3008090 | 3000390 | 2993236 | 2985792
3.7 HIuk

Hluk je kazdy druh slySitelného zvuku, ktery negativné ovlivituje zdravi nebo zdravotni
stav ¢lovéka. Fyzikélni jednotkou je decibel [dB]. Uginky hluku mohou zpiisobit akutni
poskozeni sluchu vyvolané silnymi zvukovymi impulsy pifesahujici 130 dB nebo chronické
poskozeni sluchu v duasledku dlouho pusobiciho ¢i opakovaného zatizeni nad 85 dB.
Mezi akutni poSkozeni sluchu se fadi poruchy komunikace, poruchy vykonu cCinnosti a
soustfedéni. Silnd chronickd zatiZzeni okolnim hlukem mohou vést k hypertenzi (vysoky
krevni tlak), zvySeni rizika infarktu, sniZeni imunity organismu a nespavost. Hluk ma
pomérné vyznamny vliv na psychiku jednotlivce a ¢asto zplisobuje unavu, depresi, agresivitu,
zhorSeni paméti a ztratu pozornosti.

Hluk ma 1 negativni vliv na zvifata. Volné Zijici zvifata jsou zmatend z moderni

techniky a nezvyklych zvuki. Pokud slysi hluk, snazi se utéci, ale vysoké pojezdové rychlosti
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zemédélskych stroji a jejich Siroké zabéry jim to znemozni a zvifata se nestaci premistit
do bezpeci a umiraji pod koly zeméd¢€lské techniky.

V zemédélské dopravé se pouzivaji stale dokonalej§i a moderngjsi stroje. Ridi¢ traktoru
travi v kabiné témét celou pracovni sménu, a proto je nutné zajistit co nejlepsi eliminaci
hluku.

Nejvetsim producentem hlucnosti je vlastni pracovni cyklus motord traktori a
samojizdnych stroju. Velmi hlu¢na faze pracovniho cyklu motoru je vzniceni paliva a
rozpinani vzniklych spalin. Nasleduje vyfuk, kdy horké spaliny jsou vyfukovany z prostoru
valce a vyfukovym potrubim jsou odvadény do okolniho ovzdus$i. To vede k rezonanci
potrubi vlivem proudéni spalin a vzniku neptijemného hluku.

Dal8im zdrojem hluku jsou pfipojené stroje, které pro vykonavani své ¢innosti potiebuji
rizné¢ pievody a mechanismy. Mezi takovéto stroje patii napiiklad: sbéraci navésy
(viz obrazek 10), lisy slamy, fekalni navésy, bramborové kombajny, obrace¢e sena, rotaéni
zaci stroje. Déle to jsou stroje na upravu pudy jako naptiklad: sazecky brambor, seci stroje,
kypfice pidy, pluhy, rotavatory atd. V neposledni fadé nesmime zapomenout na zaptazené
kolové navésy a vleky, které se pohybuji po silnici. Ty jsou taktéZ vyznamnym zdrojem hluku
v dtsledku valeni pneumatik po vozovce.

Dle smérnice Evropské unie ¢islo 2009/63/ES o konstrukénich ¢astech a vlastnostech

kolovych zemé&délskych a lesnickych traktorli, by neméla hodnota vnéjSiho hluku ptekrocit

hranici 89 dB u nenalozeného traktoru vaziciho vice jak 1,5t a hodnota vnitiniho hluku nema
11,15,16,56

piesahnout 86 dB

.,' ,-_.,1”.\4'/(«.' \":"-:"i’-."‘:\‘;'ﬂ‘ '_ ..‘A ‘A&’"\' v ‘..'.:» i L m gy gr

Obr 10 — Kombinovany sbéraci navés Claas CARGOS®’

32



3.8 Vibrace

U zemédélskych dopravnich prostiedkli jsou zdrojem vibraci hlavné kovové cCastice
karosérie. Vliv vibraci na ¢lovéka je srovnatelny s ucinky hluku, zplsobuji tnavu, snizeni
pozornosti, zhorSuji reakéni Cas na podnéty (faktor zvySujici pocet dopravnich nehod),
v po¢atku zvySuji svalovy tonus. Odezva organizmu na ucinek vibraci zavisi na jejich
intenzité a na délce pisobeni na organizmus. I kratkodoba expozice miize vyvolat nepiiznivou

odezvu. Projevuji se skodlivé i na zvifatech, na pud¢, budovach i dopravnich cestach®.

3.9 Dopravni nehody

Pti dopravnich nehodach zemédélskych prosttedklt mize Zivotni prostfedi negativné
ovlivnit unik pohonnych hmot nebo pfepravovaného materidlu (napt. pesticidii, mineralnich
nebo organickych hnojiv, odpadu z bioplynovych stanic). Rizikové jsou pro vznik nehod
podzimni polni prace, pii nichz se neda Uplné zabranit zneéi$téni silnice nanosem bahna
Z pole a ostatnim fidicm hrozi nebezpe¢i smyku. Dopravni nehody také zpusobuji rozmérné
zemédelské stroje, které pii jizdé po silnici mohou zablokovat velkou ¢ast vozovky a

protijedouci fidi¢i se jim nestaci v€as vyhnout.

3.10 Odpady z dopravy
Rozliseni odpadu ze zemédélské dopravy podle vzniku:
e o0dpady vzniklé pti vyrobé vozidel
o odpady vzniklé t€Zbou surovin pro vyrobu materialti
o odpady vzniklé pfimo vyrobou dopravnich prostredka
e odpady vznikl¢ ziskavanim a vyrobou paliv
o odpady z t¢Zby, dopravy a zpracovani ropy
e odpady vzniklé pfimo provozem vozidel
o pouzit¢ provozni hmoty (maziva, brzdové a chladici kapaliny, olejové
filtry atd.)
o pouzité dily vozidla (akumulatory, pneumatiky, tlumice, cepy atd.)

o celé vraky (po skonceni Zivotnosti vozidel)®

Vyspélé zemé se zaCaly odpadovym hospodafstvim intenzivné zabyvat teprve

v poslednich 20 — 30 letech. V CR vznikl prvni zékon o odpadech az v roce 1991.
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I zemé&délstvi disponuje velkym mnozstvim dopravnich prostiedki, a proto musi také
fesit problém s jejich vyfazovanim a likvidaci. Podle nafizeni EU platného od 1. 1. 2015 musi
byt vS§echny vraky minimalné z 95 % recyklovany.

Po provedené postupné demontazi se separuji jednotlivé slozky. Ty se nasledné
oddéluji od ostatnich odpadnich slozek, které obsahuji nebezpecné latky a snizuji tak celkové
mnozstvi nebezpeéného odpadu®.

Nejvétsi podil vraku tvoii kovy (70 — 75 %), z toho pievaznou ¢ast zelezné odpady —
ocel a litina. Mensi ¢ast (3 %) tvoti odpady hliniku a to ve formé slitin (odlitky v motorech a
ptevodovkach, v nékterych ptipadech chladice). Odpady médi jsou pievazné v kabeldzi,
drobnych elektromotorech, civkach. V palivovém systému je pouzito slitin zinku zhruba
v mnozstvi 0,5 % hmotnosti vraku. Obsah olova v autobaterii je do 1%. Pokud jsou
autobaterie uloZeny piimo do pfirody, zvySuje se mnozstvi kontaminované piidy uvolnénim
olova a kyseliny sirové. Tim by mohlo dojit k ohroZeni podzemnich vod**®,

Z nekovovych soucasti je mozné recyklovat:
e autobaterie
¢ naplné chladicich systémil a odsttikovact
e olejové naplné motorl, prevodovek, tlumicl a servofizeni na polotovary pro vyrobu
topnych a mazacich oleju
e pneumatiky jako zdroj energie (zejména v cementdrnich) a drcenim na granulat

(vyuziti pti pokladce povrchil vozovek)

o plasty, napt. narazniky, kryty svétlometu a svitidel, ptistrojové desky, palivové nadrze
e sklo

e pryz, tésnéni, Ealounéni jako zdroj energie™

Ke zlepSeni ochrany zivotniho prostfedi v oblasti nakladani s odpady je dulezita
minimalizace odpadd. To souvisi i s konstrukci zemédélskych dopravnich prostiedkt, ktera
by méla byt ve vyrobni fdzi zamé&fena na efektivnéjsi vyuZivani druhotnych surovin a energii,
na sniZzovani podilu materidlli s nebezpecnymi ¢i toxickymi vlastnostmi. Nova vozidla by
méla byt Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi a méla by mit vyssi potencial pro prevenci, opetovné

velr e 7 . r ver2
pouziti, materidlové a energetické vyuziti®.
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4 ZPUSOBY UMOZNUJICI SNIZENI EMISI
ZE ZEMEDELSKYCH DOPRAVNICH PROSTREDKU

V oblasti vlivii zemédé€lské dopravy na Zivotni prostiedi je prvoradym tkolem pifijmout
takovd opatieni, kterd by negativni vlivy eliminovala nebo alesponl je zmirnila. Obsah
znecistujicich latek ve vyfukovych plynech je limitovan emisnimi normami. Maximalni
piipustné hodnoty se neustale planovité snizuji a vyvoj konstrukce motorii a slozeni paliv se
musi stale pfizptisobovat témto zméndm. Vyznamnym piinosem pro snizeni emisi jsou
technologie: selektivni katalyticka redukce — SCR (z angl. Selective Catalytic Reduction) a
zatizeni recirkulace a chlazeni vyfukovych plyna s filtrem pevnych castic — CEGR+DPF
(z angl. Cooled Exhaust Gas Recirculation+Diesel Particulate Filter), které zlepsuji spalovaci

proces. Dals§i moZnosti zmensSeni zapornych vlivli emisi je vyuziti biopaliv.

4.1 Emisni normy
Ve svété existuje n€kolik norem stanovujicich emisni limitni hodnoty vyfukovych

exhalaci. Nej¢astéji se setkavame s normami:

Stage: evropské emisni normy pro vznétové motory pouzivané u pracovnich stroji
v zeméd¢lstvi jako jsou napft. traktory, samojizdné stroje.

Tier: norma platici v USA a Severni Americe, platna pro stejnou kategorii vozidel jako Stage.
Euro: norma platici pro ¢leny EU, tyka se vznétovych a zdzehovych motorti osobnich a

uzitkovych motorovych vozidel mimo traktori a zemédélskych strojﬁzz.

Tabulka 5 — Porovnani emisnich norem Stage a Tier™®

0-7 0-W V EU nepodiéha emsnim enttim
&8 NN V EU nepodiéhs emenim enitim
¥ 58

u-5 N
-8 5%
515 W™
-5 5.

0 279 V EU nepodiéha emisnim kmithm
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4.1.1 Stage

Evropské emisni normy pro dieselové motory zeméd¢lskych prostiedku byly
zpracovany do nékolika trovni zndmych jako Stage I az Stage IV.

Stage /11

Prvni evropské pravni ptedpisy upravujici emise pracovnich stroji byly vyhlaSeny
16. 12. 1997. Jednalo se 0 smérnici 97/68/ES. Limity pro dieselové motory byly pfedstaveny
ve dvou etapach: Stage I vesla v platnost v roce 1999 a Stage II byla implementovana od roku
2001 do roku 2004, v zavislosti na vykonu motoru.

Tyto ptedpisy se vztahovaly na Sirokou Skalu strojii pro stavebni, zemédélské a dalsi
ucely, pricemz vSechny tyto stroje mély spolecné piedpisy. Pouze u zemédélskych a
lesnickych traktord byly jiné lhity pro provedeni (smérnice 2000/2S/ES).

Dne 9. 12. 2002 ptijal Evropsky parlament smérnici 2002/88/ES, kterd zménila smérnici
97/88/ES ve smyslu pfidani emisnich pfedpisti pro malé, benzinové motory do vykonu
19 kW, uzZivané pro pohon ucelovych strojii. Smérnice rovnéz rozsitila uplatnéni Stage Il
pro motory pracujici pti konstantnich otackach. Emise pro malé uzitkové motory byly do
znacné miry sjednoceny s americkymi emisnimi standarty23.

Tabulka 6 udava hodnoty emisi motord pro normy Stage I a Stage II, které nesmi byt

presahnuty. Uvedené lhiity plati pro motory, které byly uvedeny na trh po tomto datu.

Tabulka 6 — Emisni hodnoty EU Stage 1/11%

P [kW] CO [g/kWh] | CH [g/kWh] | NOx[g/kwh] | PM [g/kwh] | Platnost od
Stage |
37-175 6,5 1,3 9,2 0,85 4/1999
75130 5,0 1,3 9,2 0,70 1/1999
130 - 560 50 1,3 9,2 0,54 1/1999
Stage 11
18 - 37 5,5 1,5 8,0 0,8 1/2001
37-75 50 1,3 7,0 0,4 1/2004
75-130 5,0 1,0 6,0 0,3 1/2003
130 — 560 3,5 1,0 6,0 0,2 1/2002
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Stage 111/1V

Emisni ptedpisy Stage III/IV byly prijaty Evropskym parlamentem pro stroje dne
21.4.2004 (Smérnice 2004/26/EC), pro zeméd¢lské a lesnické traktory dne 21.2.2005
(Smérnice 2005/13/ES). Dv¢ dalsi smérnice byly piijaty v roce 2010. Smérnice 2010/26/EU,
ktera piinesla dal$i technické podrobnosti o testovani a schvaleni motorti Stage II1IB a Stage
V.

Smérnice 2010/22/EU zménila piedchozi pravni piedpisy vztahujici se na zemédélské

a lesnické traktory. Predpisy Stage III, které jsou dale rozdéleny na Stage IIIA a Stage IIIB,
byly zavadény od roku 2006 do roku 2013. Stage IV vstoupila v platnost v roce 2014. Pravni
uprava pro Stage III/IV se vztahuje pouze na nova vozidla.

Nasledujici tabulka 7 udava podrobné hodnoty emisi motorii pro normy Stage IIIA,

Stage I11B a Stage IV, které nesmi byt presahnuty.

Tabulka 7 — Emisni hodnoty EU Stage III/IV*

P [kW] CO [g/kWh] | CH [g/kWh] | NOx[g/kwh] | PM [g/kWh] | Platnost od
Stage 1A
19 -37 5,5 0,6 1/2007
37-75 50 0,4 1/2008
75130 5,0 0,3 1/2007
130 — 560 3,5 0,2 1/2006
Stage 111B
37 —-56 5,0 0,0,25 1/2013
56 — 75 5,0 0,19 3,3 0,025 1/2012
75-130 50 0,19 33 0,025 1/2012
130 — 560 3,5 0,19 2,0 0,025 1/2012
Stage IV
56 — 130 50 0,19 0,4 0,025 1/2014
130 — 560 3,5 0,19 0,4 0,025 1/2014
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4.1.2 Tier

Dale popsané normy Tier 1 az Tier 4 se vztahuji pro USA a Severni Ameriku.

Tier1-3

Prvni federdlni normy (Tier 1) pro nové dieselové motory zemédélskych prostredkt
byly piijaty v roce 1994. Pro motory nad vykon 37 kW byly postupné zavadény v letech 1996
az 2000. V roce 1996 EPA (Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi USA) uzaviela dohodu
s vyrobci motord (Caterpillar, Cummis, Deere, Detriot Diesel, Isuzu, Komatsu, Kubota,
Mitsubishi, Navistar, New Holland, Mdr — Noc a Yanmar) o dodrzovani téchto norem.
Pozdg¢ji doslo k postupnému roz$ifovani normy Tier 1 pro celou §kalu vykon motort.

Piisn&jsi normy Tier 2 vstoupily v platnost v roce 2001, pti¢emz v roce 2006 byly

nahrazeny je§td prisn&j$imi Tier 3, které platily do roku 20082,

Tier 4

Dne 11. 5. 2004 odsouhlasila spole¢nost EPA zavedeni zatim poslednich norem Tier 4,
které byly postupné zavadény v obdobi 2008 — 2015. Normy Tier 4 vyZzaduji snizeni PM
0 90 % a NO 0 zhruba 50 %",

Nasledujici tabulka 8 zobrazuje ptehled hodnot emisi pro kone¢nou verzi norem Tier 4.

Tabulka 8 — Hodnoty emisi EPA Tier 4%

P [kW] NOy [a/kWh] | CH [g/kWh] | CO [g/kwWh] | PM [g/kWh] | Platnost od
Tier 4

0-8 7,5 7,5 8,0 0,4 2008
8-19 7,5 7,5 6,6 0,4 2008
19 - 37 4,7 4,7 55 0,03 2013
37 - 56 4,7 4,7 5,0 0,03 2013
56 — 130 0,4 0,19 5,0 0,02 2015
130 - 560 0,4 0,19 35 0,02 2014
560 a vice 3,5 0,19 3,5 0,04 2015
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4.1.3 Euro

Stanovuje limitni hodnoty S$kodlivin ve vyfukovych exhalacich benzinovych a
naftovych motorii pro motorova vozidla - oxidu uhelnatého, uhlovodikl, oxida dusiku
a pevnych ¢astic. Hodnoty se uvadéji v gramech na ujety kilometr. Tato norma plati i
pro zemédélské nakladni automobily a pro osobni automobily pouzivané v zemédélstvi
pro piepravu osob.

Prvni Euro se objevilo vroce 1992 a od té doby téméi pravidelné¢ kazdé Ctyti roky je
vydavéana v postupné se zpftistujicich Cislovanych verzich novd norma. Pro tézké nakladni
automobily a autobusy jsou ¢islovany fimskymi ¢islicemi (viz tabulky 9 a 10), norma
pro osobni automobily a lehké uzitkové automobily arabskymi Cislicemi (viz tabulky 11 a 12).

o . . < s 64,65
Limity se vztahuji na vozidla nové uvadénd na trh™"".

Tabulka 9 — Vyvoj hodnot emisi norem Euro pro benzinové motory pro t&7ké nakladni automobily a autobusy®

Platnost | Norma | CO[g/km] | NOy[g/km] | CH[g/km] | CH+NO[g/km] | PM[g/km]
1992 Euro | 3,16 - - 1,13 0,18
1996 Euro 11 2,20 - - 0,05 0,08
2000 Euro 111 2,30 0,15 0,20 - 0,05
2005 Euro IV 1,00 0,08 0,10 - 0,025
2009 Euro V 1,00 0,06 0,10 - 0,005
2014 Euro VI 1,00 0,06 0,10 - 0,005

Tabulka 10 — V§voj hodnot emisi norem Euro pro naftové motory pro t&zké nakladni automobily a autobusy®®

Platnost | Norma | CO[g/km] | NOy[g/km] | CH[g/km] | CH+NO,[g/km] | PM[g/km]
1992 Euro | 3,16 - 1,13 0,18 0,18
1996 Euro Il 1,00 - 0,70 0,08 0,08
2000 Euro 111 0,64 0,50 0,56 0,05 0,05
2005 Euro IV 0,50 0,25 0,30 0,025 0,025
2009 Euro V 0,50 0,18 0,23 0,005 0,005
2014 Euro VI 0,50 0,08 0,17 0,005 0,005
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0kodlivina&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDfukov%C3%A9_plyny
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Benzinov%C3%BD_motor&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Naftov%C3%BD_motor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Motorov%C3%A9_vozidlo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhelnat%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Oxid_dus%C3%ADku&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pevn%C3%A9_%C4%8D%C3%A1stice
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1kladn%C3%AD_automobil
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1kladn%C3%AD_automobil
https://cs.wikipedia.org/wiki/Autobus
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%ADmsk%C3%A9_%C4%8D%C3%ADslice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Osobn%C3%AD_automobil
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Lehk%C3%BD_u%C5%BEitkov%C3%BD_automobil&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Arabsk%C3%A1_%C4%8D%C3%ADslice&action=edit&redlink=1

Tabulka 11 — Vyvoj hodnot emisi norem Euro pro benzinové motory pro osobni vozidla a lehké uZitkové

automobily®

Platnost Norma | CO[g/km] | NO4[g/km] | CH[g/km] | CH+NOy[g/km] | PM[g/km]
1993 Euro 1 2,72 - - 0,97 -
1996 Euro 2 2,20 - - 0,50 -
2000 Euro 3 1,30 0,15 0,15 - -
2005 Euro 4 1,00 0,08 0,08 - -
2009 Euro 5 1,00 0,06 0,06 - 0,005

Tabulka 12 — Vyvoj hodnot emisi norem Euro pro naftové motory pro osobni vozidla a lehké uzitkové

automobily®

Platnost | Norma | CO[g/km] | NOs[g/km] | CH[g/km] | CH+NOy[g/km] | PM[g/km]
1993 Euro 1 2,72 - - 0,97 0,14
1996 Euro 2 1,00 - - 0,90 0,10
2000 Euro 3 0,64 0,50 - 0,56 0,05
2005 Euro 4 0,50 0,25 - 0,30 0,025
2009 Euro 5 0,50 0,18 - 0,23 0,025
2015 Euro 6 0,50 0,08 - 0,17 0,025

4.2 ZlepSeni spalovaciho procesu

Kazda z dosud platnych norem omezovala mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech,
ovSem nejvice pozornosti si vyslouzily emise pevnych ¢astic sazi a oxidy dusiku.

Jednou z moznosti, jak tyto slozky snizit, je zlepSeni spalovaciho procesu. Bud’
pouzitim technologie SCR, ktera umozZiuje snizovat produkci oxidi dusiku ve vyfukovém
potrubi a soucasn¢ upravou Casovani vstiikovani paliva ptispivd k redukci pevnych ¢astic.
Nebo pouzit technologii CEGR+DPF, kdy se mnozstvi oxidi dusiku snizuje jiz v motoru a

ve filtru se potom zachycuji pevné €astice, které jsou pii tepelné regeneraci spéleny38.

421 SCR

Technologie SCR umoziuje snizovat produkci oxidl dusiku ve vyfukovych plynech. A
soucasn¢ upravou Casovani vstiikovani paliva ptispiva k redukci pevnych ¢astic, bez nutnosti
pouzivat filtr pevnych castic. Technologie SCR je slozena z komponentl, které zajistuji
dopravu a vstfikovani AdBlue, SCR katalyzatoru a soustavy snimaci, podle kterych

se zajist'uje mnozstvi vstiikované kapaliny (viz obrazek 11).
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V ramci cCinnosti této technologie dochazi ke vstfikovani kapaliny AdBlue
do vyfukového potrubi, voda obsazena v AdBlue se po vstiiknuti odpafuje a zbyla mocovina
se pfeménuje pii chemickych reakcich na amoniak. Ten reaguje v SCR katalyzatoru s oxidy
dusiku a vznika vodni para a dusik. U¢innost systému SCR se pohybuje okolo 90 %.

Mnozstvi AdBlue, vstfikované do vyfukového systému, zavisi na zatizeni, otackéach
motoru, teploté vyfukovych plyni a vlhkosti nasavaného vzduchu. Kontrolnim prvkem je
snimac obsahu NOy, ktery je umistény za katalyzatorem. Davkovani AdBlue musi byt velmi
piesné, jeho nedostatek by omezil G¢innost odstranovani NOx a naopak piebytek by vedl
K uniku jedovatého amoniaku. Cely proces odstranovani oxidd dusiku je citlivy na teplotu,
proto musi byt udrzovana ve velmi uzkém rozsahu.

Aby nedochazelo k zamrznuti kapaliny v pfivodnim potrubi do vstfikovaci jednotky,
odcerpava cerpadlo kapalinu zpét do nadrze. Pro ohfev AdBlue je pouZita chladici kapalina

’ ;o e o7 v R v . ’ « 7137
spalovaciho motoru, kterd je pfivadéna do nadrze prostiednictvim spiral®’.

S c R Dusik a voda

Modul davkovani
AdBlue

Modul pfivodu
AdBlue

NédrZ

AdBlue o | ﬁ‘ Snimaé oxidu
dusiku

AdBlue
’ © ' SCR

Zdroj: http://www.kobelcotier4.com

Obrazek 11 — Popis technologie SCR?

AdBlue

Je kapalny netoxicky roztok syntetické mocoviny a deionizované vody (v pomeéru
32,5 % mocoviny a 67,5 % vody). Ma dlouhou trvanlivost (az 2 roky), musi se skladovat
pfi teploté od -11 °C do 32 °C. Zmrznuti a roztani neméni vlastnosti roztoku. Pro ¢lovéka ani

ptirodu neni nebezpecny.
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Na evropském trhu nédkladnich vozidel se SCR pouziva od roku 2006 a lze fici, ze

Evropa se svou siti dodavateld AdBlue je systému SCR naklonéna vice, nez jiné Casti

svéta

28,37

Vyhody:

nizka spotteba paliva

péfe o zivotni prostfedi (emise vyprodukované béhem procesu spalovani jsou
pfeménény na neskodny dusik a paru)

prodlouzeni servisnich intervalii (optimalizovany proces spalovani chrani fyzikalni

vlastnosti oleje a snizuje potiebu udrzby)*’

Nevyhody:

vyzaduje dostatek prostoru pro samotnou nadrz kapaliny AdBlue, chladic a SCR
katalyzator, proto je vhodna pro velké traktory

musi se pravideln¢ dolévat roztok AdBlue a do nadrze nesmi pfijit zddna jina kapalina
za tuhych mrazd se motor nastartuje bez ptfidavku AdBlue, a teprve jak se zahieje
na optimalni teplotu, dojde k jeho davkovani, do té doby nedochazi ke snizovani emisi

NOy (AdBlue pti -11 °C zamrza a systém SCR ho zahfeje az teplem od motoru)28

Test: Méfeni oxidu dusiku v emisich vyfukovvych plynua s vyuzitim SCR systému

Mendelova univerzita v Brng provedla mé&feni®® oxidii dusiku v emisich vyfukovych

plyni v riznych reZimech motoru S vyuzitim SCR systému. Pti¢inou vyskytu emisi oxida

dusiku ve vyfukovych plynech je vysokd teplota a tlak pfi spalovani za ptebytku kysliku.

Pii méfeni byla sledovana i1 spotfeba AdBlue a také teplota SCR katalyzatoru. Vysledky

meéfeni ukazaly, Ze pfi optimalnim mnoZstvi vstiikované latky AdBlue dochazi k vyraznému

snizeni mnozstvi produkovanych emisi NOy. Pokud ale motor pracuje pii velkém zatizeni a

velmi nizkych otackach, dochazi k vysokému nartistu teploty katalyzatoru a vyznamné klesne

jeho tcinnost. Vysledky tohoto pokusu odpovidaji obecné danym udajiim, ze pii pouziti SCR

systému dochazi ke snizeni NOsy.
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4.2.2 CEGR+DPF

Technologie CEGR znamena kontrolované zavadéni vyfukovych plynu pies chladic,
ktery je ochlazuje, zpét do spalovaciho prostoru. Tyto plyny se znovu ucastni procesu
spalovani. Timto se omezuje vznik dalSich NOyx — v nasavaném vzduchu je mensi podil
kysliku, vysledkem jsou nizsi teploty v prubchu spalovani a tim i niz§i produkce oxida
dusiku, vznikajicich pfedevS§im za vysokych teplot. V souvislosti s timto zafizenim pracuji

také dal§i systémy: systém proménného vstfikovani paliva pod vysokym tlakem, fizeni

turbodmychadel, elektronicky systém fizeni motoru a filtr pevnych castic DPF, ktery je
28,39

schopen zachytit vice jak 95 % pevnych ¢astic (viz obrazek 12)

c E G R Chiadi¢ vyfukovych plyna

Ventil recirkulace

vytukovych plyni EGR \0

Vstup
vzduchu

Turbodmychadlo

Recirkulace
vyfukovych plynu

Voda z motoru ke chiaditi
vyfukovych plynd

Kalalyzator

Filtr pevnych édstic
DPF

Vylukové plyny z motoru

Obréazek 12 — Popis technologie CEGR + DPF?

DPF filtr se vyrabi z karbidu kiemiku, ktery se nachéazi pod kovovym opldsténim.
Obsahuje soustavu kanalkli s pory na povrchu, kde dochazi k zachycovani pevnych castic.
Po urcité dobé dojde k naplnéni kapacity filtru, spusti se proces jeho regenerace. Pii této
tepelné regeneraci dochazi ke spaleni nahromadénych castic za vysokych teplot. Proces

regenerace byva alespon ¢astecné zautomatizovan, aby usnadnil fidi¢i provoz stroje.
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Regenerace mlze byt pasivni, aktivni nebo kombinaci obojiho. Pasivni regenerace
probiha samovolné v piipad€, Ze je motor ve vétsi zatézi a teplota spalin se zvysi na 500 °C az
550 °C. Tato varianta se uziva u motoru, které maji po celou dobu dostateénou zatéz a teplotu
spalin, ktera neklesa pod uvedené hodnoty. V opacném piipadé musi nastoupit aktivni
regenerace, ktera probihd za vysokych teplot a spalovani je podpoieno ptfidanim vétSiho
mnozstvi paliva.

U pracovnich stroju a traktorti nelze spoléhat na pasivni regeneraci z divodu moznosti
nepravidelného provozu, pfipadné kratkodobého provozu nebo provozu pii nizkych otackach.
Tudiz neni dosahovano potiebné teploty a musi se uzivat regenerace aktivni.

Technologie CEGR + DPF vyzaduje pro svou ¢innost uzivani nafty, ktera obsahuje
méné nez 0,15 % siry, coz v Evropé ani v USA neni Zadny problém. Navic je dilezité dbat
na uzivani motorovych oleju, které jsou pro tento provoz uréeny. Piedepsany olej omezuje
usazovani PM ve filtru a prodluzuje ¢as mezi jednotlivymi regeneracemi.

Dnesni moderni traktory jsou vybaveny elektronickymi fidicimi jednotkami, které musi
zvladat fizeni jednotlivych procest. Jednim z Ukonu je fidit proces recirkulace — spravné
davkovat mnozstvi vyfukovych plynit pro smichani s ¢istym vzduchem tak, aby se pftilis
nesnizoval vykon motoru a nedochazelo k v&tsimu zvyseni spotieby paliva, nez je nutné®®,

Hlavni vyhodou této technologie je velka uspora mista spojend s absenci ptidavného
roztoku, niz8i hmotnost, jednoduché instalace. Je méné naro¢nd na udrzbu. Pfi spravné
¢innosti regenerace béZzi zcela automaticky bez zasahu strojnika.

Nevyhodou je filtr DPF, ktery tvoii ve vyfukovém systému piekdzku. Dochézi
ke snizovani vykonu motoru, a tim i ke zvySovani spotieby paliva.

Regenerace trva 30 — 45 minut a d&je se jednou za 10 — 12 provoznich hodin. Aby
mohla uspésné probéhnout, nesmi dojit k vypnuti motoru. Nejedné se tedy o zanedbatelné
omezeni. Na druhou stranu mé fidi¢ moZnost regeneraci odmitnout a provést ji pozd&ji
pii nejblizs§i mozné piileZitosti (zpravidla nejpozdéji do tii hodin).

vl NI N vr ’ . rooox 2
Po urcité dob& &isténi filtru formou regenerace nestaci a musi nastat jeho vyména®®,

4.3 Biopaliva

Jednou z moznosti jak omezit negativni vlivy zemédé€lskych dopravnich prostifedkt
na zivotni prostiedi je vyuziti biopaliv. Ty vznikaji cilenou vyrobou z biomasy a biologického
odpadu. Péstovani surovin pro jejich vyrobu znamena ekonomickou piilezitost a zaméstnani

pro obyvatele pfedevSim na venkove. Mezi biopaliva patii bionafta, bioetanol a bioplyn43.
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Podle zakona 201/2012 Sb., ze dne 2. 5. 2012 o ochrané ovzdusi plati, ze osoba
uvadéjici motorové benziny nebo motorovou naftu do volného danového obéhu na tizemi
Ceské republiky pro dopravni Géely je povinna zajistit, aby v téchto pohonnych hmotach bylo
obsazeno 1 minimalni mnozstvi biopaliva:

a) ve vysi 4,1 % objemovych z celkového mnozstvi motorovych benzint ptimichanych
do motorovych benzint,

b) ve vysi 6,0 % objemovych z celkového mnozstvi motorové nafty piimichanych
do motorové nafty*®.

V zemédélstvi se jako biopalivo pro zeméd¢€lské dopravni prostfedky nejvice vyuziva

bionafta, ktera je obsazena v motorové nafté.

Bionafta
Bionafta je ekologické palivo pro vznétové motory na bdzi metylesteri nenasycenych

mastnych kyselin rostlinného ptivodu. Lze ji vyrabét z jakéhokoliv rostlinného oleje (fepkovy,
sluneénicovy, séjovy, pouzité fritovaci oleje atd.). V Ceské republice se nejéastdji pouziva

metylester fepkového oleje (MERO), ktery je pak piimichavan do motorové nafty™.

Vyhody pouziti bionafty

 Pfi spalovacim procesu 1épe shofi a tim vyrazné snizuje koufivost naftového motoru,
omezi se emise polétavého prachu, siry, oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého a
uhlovodiki viibec.

« Cista bionafta neni toxickd, méa nehoflavy charakter, je biologicky odbouratelna a
neobsahuje Zadné aromatické latky ani siru.

e Ma vysokou mazaci schopnost (je mastnéj$i neZ motorovd nafta) a tim snizuje
opotiebeni motoru a prodluZuje Zivotnost vstiikovacich jednotek.

e Nevyzaduje zddné zvlastni podminky pro uskladnéni. Lze ji skladovat ve stejnych

r o . v ’ r 71,011
zasobnicich jako motorovou naftu (kromé betonovych zasobnikl)™.

Nevyhody pouziti bionafty
o Nizsi vykon motoru a vyssi spotieba paliva.
e Energetickd naro¢nost celého vyrobniho procesu.
o Bionafta je siln€j$i rozpoustédlo nez standardni nafta, a tak rozruSuje usazeniny

Vv palivovém potrubi, ¢imZ se mohou ucpat vstfikovaci ventily. Z tohoto divodu
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vyrobci aut doporucuji vyménit palivovy filtr tiikrat castéji. Pfi vyS$§im poméru
smichani s motorovou naftou muze bionafta poSkodit piirodni kau¢uk a materidly
Z polyuretanové pény.

o Pii kontaktu s veétSim mnozstvim vody vznikaji z bionafty mastné kyseliny, které
mohou zpiisobit korozi palivového systému.

o Soucasna rozloha zeméd¢€lské pidy neni schopna pokryt potfebu systému dopravy tak,
aby bionafta pln¢ nahradila fosilni paliva. Napt. fepka je ndroc¢nd rostlina, ktera
pro svij rust potfebuje hodné zivin, a proto by se méla na polich péstovat pouze kazdy
ctvrty rok. ZvétSovani ploch na péstovani rostlin pro bionaftu zplisobuje nezadouci
nartist ploch obdélavané pidy, s tim je také spojené pouzivani pesticidii a umélych

. e i o o a1
hnojiv, které znecistuji a vycerpavaji ptdu™.

V soucasné dob¢ jsou biopaliva predmétem neustalého vyzkumu pro zjisténi jejich vlivi

na zivotni prostfedi i na spalovaci motory.

Test: Vliv podilu MERO na spotiebu paliva a sloZeni emisi vyfukovych plynii traktoru

Ceska zemédélska univerzita v Praze a Vyzkumny ustav zemédélské techniky provedli
test’’, ktery popisuje jaky vliv méa pouziti metylesteru fepkového oleje jako paliva na spotiebu
paliva a slozeni emisi vyfukovych plyni traktoru.

MERO bylo michano v riiznych smé$ovacich pomérech s motorovou naftou, b&zng
dostupnou u stojanti Cerpaci stanice. Voleny byly sméSovaci poméry 85/15, 70/30 a 55/45
(nafta/MERO) a dale byla k méfeni pouzita &istd nafta a &isty MERO. Test byl proveden
nanovém traktoru Zetor Forterra 8641. Na vyvodovy hfidel tohoto traktoru se pfipojil
mobilni hydraulicky dynamometr AW NEB 400, ktery slouzil k méfeni vnéjs$i otackové
charakteristiky. K zaznamenavani emisnich slozek byl pouzit emisni analyzator BrainBee a
pro méteni spotieby paliva slouzil palivomér se dvéma priatokoméry. Jeden métil mnozstvi
paliva dodavaného do motoru a druhy pritokomér métil mnozstvi paliva, které se vracelo zpét
do nadrze. Béhem testu byla sledovana spotteba paliva, emise oxidu uhelnatého, oxidu
uhli¢itého, uhlovodikii, oxidu dusnatého a pevnych castic. Kazda c¢ast byla jednotlivé
vyhodnocena a bylo sledovano, zda se dana slozka se zvySujicim podilem MERO snizuje

nebo zvysuje.
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Postupné bylo uskute¢néno pét méteni se smési paliva 100/0, 85/15, 70/30, 55/45, 0/100
(nafta/MERO). Vysledky jsou sefazeny podle slozek a zaroveii podle procenta zastoupeni
MERO. Jako spojnice trendu je vyuZito linedrni funkce, tak aby bylo ziejmé, zda se dana

sledovana veli¢ina se zvySujicim podilem méni a to ke zvySené nebo ke snizené produkci.
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Obréazek 13 — Spotieba paliva a produkce CO, v zavislosti na podilu MERO v palivu®’

0,07

0 35l : : ; :
: -~ -®-- - Kour (g/kWh) ---®--- HC (g/kWh)
0,3 f=-mmmmmmmmmneeas Bt RnEE e 4mmmmee oo 0,08

: :
E 02 2
3 3
g b=}
3 0154 g
< 2

=

Podil mefo (%)

Obrazek 14 — Produkce koufivosti a CH v zavislosti na podilu MERO v palivu®’
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Obrazek 15 — Produkce CO a NO v zavislosti na podilu MERO v palivu®’
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Ze znazornéného spojitého trendu jednotlivych slozek vyplyva (viz obrazky 13, 14 a
15), Ze pti zvyseni podilu MERO se sniZuje obsah oxidu uhelnatého, uhlovodiki, koufivosti a
oxidu uhli¢itého. Naopak se zvySuje obsah oxidi dusiku a spotieba paliva (palivomér).

Se zvysujicim se podilem MERO klesaji maximalni hodnoty to¢ivého momentu a

LA 4 a7
snizuje se vykon motoru™ .

Test: Emise vyfukovych plynt motoru traktoru pii vyuziti ruznych paliv

Ustav zem&d&lské techniky v polské Poznani prezentoval vysledky srovnavaciho testu®®
emisi traktoru pii vyuziti riznych paliv — nafta, metylester fepkového oleje a metylester oleje
Inicky. Lnicka (Camelina) je pievazné plané rostouci rostlina a Semena nékterych druhti jsou
bohata na ole;.

Probihalo métfeni emisi CO,, CO, CH, NOx a PM (jejich hmotnost, mnozstvi a
velikost ¢astic).

Vysledky ziskané pii méteni plynné slozky vyfukovych plyni a pevnych castic
vysledky u CO, CH, NOy a pevnych castic nez nafta. Emise metylesteru oleju Ini¢ky obsahuji

mén¢ oxidu uhelnatého, uhlovodiki a pevnych Castic nez emise metylesteru fepkového oleje.
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5 ZHODNOCENI MOZNOSTI ELIMINACE NEGATIVNICH
VLIVU ZEMEDELSKYCH DOPRAVNICH PROSTREDKU
NA ZIVOTNI PROSTREDI

V oblasti negativnich vlivii zemédélskych dopravnich prostfedkli na Zivotni prostiedi je
nutné pfijmout takova opatteni, kterd by tyto vlivy zmirnila. Kromé snizeni emisi vyfukovych
plyni spalovacich motorit mize dalsim feSenim byt modernizace zemédélské techniky,
uspora paliva, omezeni hluku traktort, vyvoj spalovacich motor, technicka a organiza¢ni

opatfeni pro ochranu pud.

5.1 Modernizace zemédélské techniky

Negativni vlivy zeméd¢€lskych dopravnich prostiedkli na zivotni prostiedi lze zmirnit
v€asnym vyrazovanim zastaralych strojii z provozu, protoze nespliuji soucasné emisni normy
a jsou ve Spatném technickém stavu. Primérné staii vozového parku je piilis vysoké, jeho
obnova je ve srovnani s vyspélymi staty prakticky zdpornd, takze se v poslednich letech

pramémy vék vozidel dokonce zvysuje (viz tabulky 13 a 14)%.

Tabulka 13 — Celkovy pocet registrovanych traktorti v CR od roku 2011 a jejich primérny vek®

Ukazatel Rok
30. 9. 2015 2014 2013 2012 2011
Traktory celkem 167207 165127 161995 159257 156510
Primérné stari 31,40 30,56 30,11 29,18 28,57
Tabulka 14 — Piehled o registraci a vyfazeni traktori za obdobi od roku 2008 do 30. zaFi 2015>°
Ukazatel Rok
30.9.2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008
Nové traktory 2080 2868 | 2821 | 2523 | 2757 | 2232 | 2483 | 3400
Ojeté traktory 656 702 670 685 609 479 462 624
Registrace celkem 2736 3570 | 3491 | 3208 | 3366 | 2711 | 2945 | 4024
Vytazené 359 311 211 196 163 101 75 24
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Obnova zemédélské techniky predstavuje znané financni naroky a investice do stroji
maji  dlouhou dobu néavratnosti. Spatné rozhodnuti moZe mit negativni dopady
na ekonomickou stabilitu zeméd¢lského podniku. Jednou z moznosti jak ziskat investice
na modernizaci zeméd¢€lské techniky je vyuziti dotaci. Zemédélské dotace se déli na dva typy
Vv zavislosti na tom, odkud ptichdzeji penize na jejich financovéani. Prvnim typem jsou dotace
z Evropské unie. V ramci téchto dotaci jsou finance z EU doplnény financemi ze statniho
rozpoctu. V druhém piipadé se jedna o tak zvané narodni dotacni programy, k jejichz ¢erpani
se pIn¢ vyuziva statni rozpocet.

Vyhody nakupu modernéjsi zemédélské techniky jsou: niz$i ndklady na provoz a
opravy, nizsi spotieba paliva, vétsi vykon, vyssi spolehlivost, nendro¢na udrzba. Vyznamnou
vyhodou novych strojli jsou motory, které¢ splituji soucasné emisni limity a jsou proto Setrn¢;jsi

K Zivotnimu prostiedi.

5.2 Uspora paliv

Zemédélci neustale hledaji zptisob, jak sniZit spotfebu drahé nafty. Uspory paliva lze
dosdhnout bez jakychkoliv dalSich nakladi. Na zvySenou spotfebu paliva ma vliv
napf. nespravny tlak v pneumatikach, nepfizpisobeni vykonu traktoru zatizeni a zbyte¢né

pouzivani balastniho zavazi.

Pneumatiky

cvwr

------

nerovnomérné se opotiebovavaji a namahaji material, ze kterého jsou vyrobeny. Podhusténé
pneumatiky zptisobuji opotiebeni bokli pneumatik a zvySuji riziko zborceni a vysmeknuti
okraji. Husténi na predepsany tlak umoziuje udrzovat vétsi styk pneumatiky s pidou a tak i
ucinngji prenaset vykon motoru.

Lépe je pouzivat pneumatiky radidlniho typu. Studie provedend v North Dakota State
University dokazuje, ze tadné¢ nahuSténa radidlni pneumatika zlepSuje trakci o 6 %

proti axialni. Také zdvojené pneumatiky zvysuji spotfebu paliva.
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Vykon traktoru

Pro idealni ucinnost traktoru je optimalni pifizptsobit vykon traktoru zatizeni. Jestlize
je zatiZeni traktoru mensi nez 70 %, pak pietazeni na vyssi pfevodovy stupen a mensi pocet
otacek motoru pro udrZeni pozadované rychlosti mohou uspofit palivo. Rychlost zlstava,

prevodovy stupen je vyssi a motor bézi pomaleji.

Balastni zavazi

Balastni zavazi (viz obrazky 16 a 17) ¢asto nechavaji zemédélci zavéSené na traktoru
zbytec¢né po cely rok. Je-li tieba napt. tahnout naklad 9 000 kg pouze dva tydny v roce, muze
farmar zbyvajicich 50 tydnl zdvazi sejmout a Setfit palivo. Hmotnost zdvazi musi byt pouze
tak vysoka, aby traktor tahl zatizeni pfi akceptovatelném prokluzu. Celkova hmotnost traktoru

by méla byt 2,5 az 3krat vyssi nez €ini jeho zatiZeni, které tahne®,

Obr. 16 — Balastni zavazi na ptedni &asti traktoru® Obr. 17 — Balastni zavazi na zadnim kole traktoru®"

Test: Uspora paliva pfi zpracovani pidy

Ustav PPO Institute (Holland) ve spolupréaci s Lelystad, Michaelin a Lemken provedl
pokus®, ktery byl zamé&fen na Gsporu paliva a prokluz kol pfi zpracovani ptidy pii ménicich se
podminkach (sefizeni pluhu, pfidani balastniho zavazi, riizné otacky motoru).

Tyto subjekty pouzily traktor John Deere 6820 s pievodovkou CVT, pneumatikami
Michaelin XM108 a pétiradlicny obraceci pluh. Spotieba paliva byla sledovana pii orbé
pozemku o rozloze 5 ha a s palivem ohtatym na 20 °C.
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Vysledky testu
a) Sefizeni pluhu
Dokonalym sefizenim se uspofii az 0,5 litru paliva na hektar. Neptiznivé zvySuje odpor

pluhu chybné¢ nastavena prvni radlice 1 Spatné sefizeni pluhu.

b) Balastni zavazi
Pouzitim odpovidajiciho balastniho zavazi se da uSetfit az 2,7 litru na hektar.
U modernich traktorti se musi pfenaSet 25 az 30 % hmotnosti na ptedni ndpravu. ZkouSena
souprava méla balastni zavazi o hmotnosti 700 kg na ptedni napravé, coz odpovidalo 15 %
hmotnosti. Prokluz byl naméfen 17 %. Po ptidani 400 kg balastniho zavazi se pfedni naprava
zatizila navic nez 25% a prokluz klesl na 10 %. Rizeni bylo citliv&j$i a navic doslo

ke zlepSeni zabéru pluhu o 1,2 ecm pii kazdém prijezdu.

C) Mén¢ plynu
Moderni motory obvykle poskytuji maximélni vykon pii poétu otaek pod 2000 min™.

Pii téchto otackach doslo ke snizeni spotieby paliva o 7 % proti poctu otacek 2350 min™.

5.3 Omezeni vnitiniho a vnéjSiho hluku traktoru

Moderni traktory musi byt konstruovany a provedeny tak, aby hluk vné i uvniti vozidla
byl co nejmensi. Hluk zptsobuje motor, vSechna ustroji, ve kterych dochézi k pohybu ¢asti,
vétraci a vytapéci zafizeni, saci a vyfukové potrubi s tlumic¢em, vyfukova odlehCovaci brzda,
brzdova zafizeni, spojeni nastavby s konstrukci vozidla a vnitini vybaveni.

Jak jiz bylo uvedeno v oddile 3.7, vn&jsi hluk by nemél piekrocit hranici 89 dB a
Z hlediska hluku uvnitf kabiny musi traktory splfiovat maximalni pfipustnou hodnotu 86 dB.
U vétsiny modernich traktort se ale pohybuje pii plném zatizeni pod hranici hodnoty 80 dB.
Naptiklad firma John Deere uvadi ve svych katalozich hodnotu hluku uvniti kabiny 71 dB.
Tato hodnota je v porovnani se star§imi typy traktor, pouzivanych v zemédélstvi, velmi
nizka a zdravi ptipustna.

Vyrobei mohou sniZit vnéjsi 1 vnitini hluk pouzitim protihlukovych materiali. Nékteré
materidly jsou zaroven pouzity i jako tepelnd izolace. Odhlu¢néni spociva v zamezeni

pronikani hluku do kabiny, omezeni vibraci kovovych ¢asti karosérie, které se pak sami diky

vibracim stavaji zdrojem hluku.
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Jako protihlukové materidly se pouzivaji rtzné elastické natéry, samolepici platy
z obvykle vysoce viskozni, asfaltozni hmoty (napt. EPDM rizné hustoty), Casto s kryci
hlinikovou folii, ktera dodava soudrznost a kryje hmotu pied plisobenim okolniho prostredi.
Navic odrazi teplo, tedy i1 funguje jako tepelné izolace.

Pro vétsi tepelnou zatéz jsou vhodné rizné silikonové pryze, které maji vyborné
vlastnosti — nenasakavost, teplotni odolnost, chemickou odolnost, nizkou hmotnost, av§ak
dosti vysokou cenu.

Hluk vyborné také pohlcuji rtizné plsti (velmi dobré vysledky vykazuji polyesterova
vlakna), PUR pény (napf. molitany s hydrofobni tipravou proti vlhkosti a nizkou hoftlavosti).

, v .y r v ’ °1: . r1.7 r 56
Déale se pouzivaji netkané odhluc¢iovaci textilie, mineralni a skelné vaty™.

Test: Méfeni vnitiniho a vnéjsiho hluku traktoru

. r I 7 ~ ’ . r v T vv 56
Autor bakalaifské prace z Vysokého uceni technického v Brn€ provadél méfteni

vnitiniho a vnéj$iho hluku na Sesti strojich riznych znacek, které mély riiznym zpisobem
odhlu¢nénou kabinu. Ani jeden traktor nemé¢l jakkoli odhlu¢nénou kapotdz motoru.

Byla provedena métfeni hluku jednak v kabiné traktoru (v fidicové pozici)
pii konstantnich otackach 1000 min™ , pfi 2000 min™, dale pak ve vzdalenosti jeden metr
kolmo od predniho kola pti konstantnich otackach 1000 min™ a 2000 min™.

Me¢fteni vnéjsiho a vnitiniho hluku probihalo na traktorech: Zetor 5011, New Holland
T 6010, John Deere 5820, Valtra N 111, Case CVX 175, JCB Fastrac 3190.

Vysledky testu

Normam z hlediska hluku v kabing jak pfi otackach 1000 min™ tak pfi 2000 min™
vyhovovaly vSechny stroje. Jak se dalo oc¢ekévat, hladina hluku v obou ptipadech méteni byla
nejvyssi v traktoru Zetor 5011, protoZze byl z méfenych strojii nejstarSi, byl vyuZzivan
vV zeméd¢lstvi jiz 24 let. AvSak stale vyhovoval normé 86 dB. Mé&feni z hlediska hluku v okoli
traktoru pii 1000 min™ dopadlo piekvapivé — dva stroje ze Sesti jiz nevyhovovaly normé
89 dB. Prekroceni nebylo vysoké, u stroje Valtra ¢inilo 0,6 dB, u stroje Case ¢inilo 2,2 dB.
Mgéieni hluku v okoli traktoru pii 2000 min™ pfineslo zajimavy vysledek — p&t ze Sesti strojil
nevyhovovalo normé. Vysledky dopadly dobfe jen pro stroj New Holland T 6010, nejvyssi

prekroceni normy bylo naméfeno u stroje Valtra — 0 6,5 dB. Z méfeni hluku také vyplynulo,
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ze hladina hluku v kabiné (i v jeho okoli) je umérné ota€kam motoru, tj. ¢im vyssi otacky, tim

vy$si hladina hluku.

5.4 Technicka a organiza¢ni opatieni pro ochranu pid

Pii ochrané pudy pfed zhutnénim je tieba snizit kontaktni tlaky zemé&délské techniky
napuadu a snizit poCet prejezdit na poli (napi. bezorebné hospodaieni, fizené piejezdy
Vv kolejovych mezifadkach, vylouceni dopravy po poli, slouceni polnich operaci). To je mozné
hlavné pfi pouzivani nejmodernéjSich zemédélskych dopravnich prostredka.

V soucasné dobé nabyvd na vyznamu moznost soustfedéni piejezdi po pozemcich
do trvalych jizdnich stop s cilem uchovat pifevazujici ¢ast produkéni plochy pozemki
bez ptejezdi. Systém ftizeného pohybu stroji po pozemcich (Controlled Traffic Farming,
CTF) je perspektivni i v souvislosti stim, Ze jsou k dispozici satelitni navigaéni systémy,
které umoznuji dosahovat potiebnou presnost pro zajistovani pracovnich operaci véetné

seti®?,

Test: Systém prejezdu stroju po pude s vyuzitim trvalych jizdnich stop

Vyzkumny ustav zem&d&lské techniky uskutecnil pokus®, ktery potvrzuje piinos
soustfedéni ptejezdl do trvalych jizdnich stop k ochran¢ ptidy pied nezadoucim zhutiiovanim.

Vicelety pokus probihal na pozemku o vyméte 10ha a vSechny piejezdy byly
soustfedény do trvalych jizdnich stop.

Pt pracovnich operacich byl vyuzivan satelitni systém GPS s korekénim signdlem spolu
s asistovanym fizenim AgGPS EZ-STEER (Trimble). Pro aplikaci pfipravkl na ochranu

rostlin a pro hnojeni mineralnimi hnojivy byly vyuZity kolejové mezifadky zaloZené pii seti.

Vysledky pokusu

Z viceletého hodnoceni fyzikédlnich vlastnosti piidy na mistech s rliznou intenzitou
ptejezdil byla nejvyssi celkova porovitost piidy v mistech bez piejezdi pldy.

Systémem fizenych piejezdii bylo dosaZzeno relativné ptiznivé situace, kdy plocha
kolejovych stop na pozemku zahrnovala 32 % vyméry pozemku.

Vysledky ziskané v zeméd€lském podniku ukazaly, ze systém fizenych piejezda je

uskute€nitelny v zemédélském provozu. Pfedpokladem je vyuzivani navigaénich prostiedkil
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s vysokou piesnosti (korekéni signdl) pfi vSech pracovnich operacich na pozemcich.

Preferovat by se mélo automatické fizeni traktoru.

5.5 Vyvoj spalovacich motort traktoru
Spalovaci motory traktord jsou piedmétem stalého zdjmu konstruktérii, coz umoziuje
jejich ptizptisobovani novym pozadavkim, které vyplyvaji z rostoucich naroka kladenych
ze strany uzivateli a mezindrodnich norem. Nova technicka feSeni, kterd se objevuji
u traktorovych motort, jsou z velké ¢asti adaptovana z vyvoje automobilovych motort.
Vyrobci vznétovych motord pro traktory maji snahu vyrdbét vykonny a pfitom
energeticky piijatelny motor, jehoz koncepce bude vhodna pro celou modelovou fadu.
Nejvetsi modernizace se dnes objevuje piedevsim v oblasti piipravy palivové smési a aplikace
elektroniky v fizeni a ovladani motoru®.
Na traktorovy motor jsou podle soucasné¢ho trendu kladeny pozadavky vychazejici
Z podminek provozu motoru:
e provoz pii maximalnim vykonu
e provoz pii velkém kolisani zatizeni
e prace motoru v Sirokém rozmezi otacek s konstantnim vykonem
e nizka spotieba paliva v provozni oblasti motoru
e startovatelnost pii nizkych teplotach
¢ nizkd hladina vnéjSiho hluku traktor
e vysoka spolehlivost
e snadna a rychla diagnostika poruch

oy 1
e vysokd Zivotnost

Zakladnim hybnym momentem modernizace motord se stavaji také legislativni
pozadavky limitujici obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech. MnoZstvi emisi, které
vyprodukuje motor, zavisi na jeho konstrukci, okamzitych provoznich podminkéach,
na sloZeni spalované smési a chemickém slozeni paliva.

Velmi vyznamnym piinosem pro sniZeni emisi motoru traktoru jsou technologie SCR a

CEGR+DPF, které zlepsuji spalovaci proces. Tyto technologie byly popsany v kapitole 4.
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V Evropé i v Ceské republice se piedeviim pouziva technologie SCR, protoZe evropské
staty maji hustou sit’ dodavateli AdBlue. Ale ve statech, kde neni k dispozici roztok AdBlue
se pouziva technologie CEGR+DPF.

U vyrobcu zemédélské techniky, ktefi si motory nevyrabi sami, ale nakupuji je
od motorarskych firem, ¢asto rozhoduje nabidkova cena motorti. Ta v mnohych pfipadech
urci, jaky systém se bude pouzivat.

V Ceské republice vyrabi nejvice vznétovych motort Spoleénost ZETOR TRACTORS
a.s. Tato firma vyvinula motory Zetor, které spliiuji velmi narocné emisni piedpisy na stupen
STAGE IV.

Diky dlouhodobému vyvoji spalovani a optimalizaci valcové jednotky, dosahuji motory
znacky Zetor nizké spotfeby paliva a nizkych emisnich hodnot. V roce 2014 vesla v platnost
emisni norma Stage IV pro motory traktori o vykonu 56 — 130 kW. Tato norma je

charakteristick4 velmi piisnymi limity ohledn& oxidt dusiku (NOy) o hodnoté 0,4 g/kWh*,
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6 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat vliv zemédélskych dopravnich prostifedkt
na zivotni prostredi.

Prvni Cast této prace popisuje pozitivni vliv zemeédélské dopravy, protoze zeméedelstvi
patii k nejvétsim prepraveim v Ceské republice. Jsou zde uvedena specifika zemé&délské
dopravy a druhy zemédélskych dopravnich prostiedk. Podrobnéji jsou popsany cCeské
traktory znacky Zetor, které jsou nejrozsifenéjSimi dopravnimi prostredky pouzivanymi
v zeméd¢lstvi v nasi republice.

Druhd c¢ést bakalaiské prace se zabyva negativnimi vlivy zemédéelskych dopravnich
prostfedkit a dopravy. Jednim z nejzavaznéjSich problémt dopravy je zneciSténi ovzdusi
emisemi vyfukovych plynt spalovacich motori. Tyto emise obsahuji mnoho chemickych
latek, s riznymi G¢inky na zdravi Clovéka, podileji se na sklenikovém efektu a kyselych
destich. Zaporné vlivy ze zeméd¢€lské dopravy jsou zabory pudy, hluk a vibrace stroju,
dopravni nehody, odpady z dopravy, zhutiovani pudy, zne€isténi ovzdusi, pudy a vody.

Tteti Cast bakaldiské prace pojedndvd o moznostech zmirnéni negativnich vlivil
zeméd¢€lskych dopravnich prostfedkii na Zivotni prostiedi. Velmi vyznamnym piinosem
pro snizeni emisi vyfukovych plyni vznétovych motort jsou technologie SCR a CEGR+DPF,
které zlepsSuji spalovaci proces motord, umoziuji snizovat tvorbu pevnych ¢astic a produkci
oxidi dusiku. V oblasti zmirnéni zédpornych vlivli zem&délské dopravy na Zivotni prostiedi
muze byt feSenim vyuziti biopaliv. V zemé&dé€lstvi se jako biopalivo nejvice pouziva bionafta,
ktera se pfidava do motorové nafty, tim se snizi emise CO,, CO a polétavého prachu.

Snizit negativni vlivy zeméd¢€lskych dopravnich prosttedkid lze také vyvojem
modernéjSich spalovacich motorti traktorti, usporou paliva, omezenim vnitfniho a vnéjsiho
hluku traktoru (pouZzivani protihlukovych materialli, omezeni vibraci kovovych ¢&asti
karoserie), modernizaci zemédé€lské techniky a vCasnym vyfazovanim zastaralych stroji

Z provozu, protoze nesplituji sou¢asné emisni normy.
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