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Predmluva

Doprava byla vzdy neoddélitelnou sou€ésti Zivota spole€nosti. Bez neustalé pfepravy
surovin, vyrobkd a informaci by moderni spole¢nost dnes jiZ nemohla existovat. Na
strané druhé se také doprava stala vyznamnym faktorem ovliviujicim nepfiznivé
Zivotni prostfedi a zdravi Clovéka. Nejvétsi podil vtomto sméru pfinalezi dopravé
silniéni, jejiz negativni vliv se projevuje pfedevSim v produkci emisi znecistujicich
ovzdusi. Vedle téchto emisi negativné ovliviiuji Zivotni prostfedi také hlukové emise a
vibrace z dopravy a to zejména v méstskych aglomeracich. V disledku rozvoje
dopravy se také méni vzhled a morfologie krajiny, kdy dopravni sité pfedstavuiji
bariéry pro migrujici volné Zijici zivoCichy. Negativné rovnéz plsobi kontaminace
pudy, vody a bioty v dusledku uniki znecistujicich latek z dopravnich prostfedk( a
vlivem aplikace posypovych soli pfi zimni udrzbé komunikaci. V neposledni fadé je
vyznamny zabor pldy, zejména zemédélského pldniho fondu, pfi vystavbé nebo
rekonstrukcich silni¢ni a dalni¢ni sité.

Ukazuje se, ze aplikovana redukéni opatfeni, vedouci ke snizeni emisi
(preference hromadné, cyklistické a zejména na kratké vzdalenosti péSi dopravy
apod.), nejsou dostate¢né uc¢inna a do budoucna je bude pravdépodobné nutno
doplnit o opatfeni restriktivniho a ekonomického charakteru (napf. omezeni provozu
ve vice exponovanych oblastech, vycisleni externich nakladd a jejich postupné
prevedeni na maijitele a provozovatele vozidel, apod.).

Cilem konference je seznamit jeji ucCastniky s novymi vysledky a poznatky
v dynamicky rozvijejicim se vztahu dopravy, zdravi a Zivotniho prostfedi a navazat
tak na predchozi uspésné roCniky, které probéhly v letech 2004 a 2006. V ramci
jednotlivych zakladnich tématickych okruhl konference se vytvari prostor a pfilezitost
pro Sirokou diskusi jak FeSit aktualni palCivé problémy v oblasti ochrany zdravi a
Zivotniho prostfedi, €¢imZ navazuje na aktivity Panevropského programu Doprava,
zdravi a zivotni prostfedi (THE PEP).

doc. Ing. Vladimir Adamec, CSc.
garant konference



4 lll. Cesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a Zivotni prostfedi®

Védecky vybor

Doc. Ing. Vladimir Adamec, CSc. (CDV)
MUDr. Helena Kazmarova (SZU)

Doc. Ing. Daniela Duréanska, CSc. (SvF ZU)
Ing. Jan Jarolim (CSPZP)

Ing. RNDr. Jaroslav RoZnovsky, CSc. (CHMU)
RNDr. Jiti Bendl, CSc. (MZP)

Organizacéni vybor

Ing. Jifi Jedlicka (CDV)

Mgr. Roman Li¢binsky (CDV)
Magr. Ivo Dostal (CDV)
Magda Adamcova (CDV)

Partneri konference

& e

- ekotoxa



Litomysl, 4. — 5. listopadu 2008 5

Program KONTEreNnCe ........ccccciiiiiiiiiiciccicc s sssssssnssnmnnnmn s nn e e s e e s e e e e e e e e e nnenns 9

Strategie a politika udrzitelné dopravy
JIRASKOVA, I., SPACIL, R., POLLAK, R., LAUTNER, J. Dopravni politika

A ZIVOINT PrOSIFEAI ...coe i 11
BENDL, J. Strategie feSeni pal€ivych problému z dopravy .........ccccceeceeiiereinennnen. 17
TYM, A. Spole¢né téma “Udrzitelna a bezpeéna doprava” v roce 2008 ................... 23

DRAHOTSKY, |. Perspektivy vyvoje jednotlivych druhti dopravy v kontextu
S ChOVANIM UZIVALEIE ... e 29

Hodnoceni vlivu dopravy na zivotni prostiedi

DURCANSKA, D., GAVULOVA, A. Modelovanie imisii na mestskej krizovatke...... 33
POSPISIL, J., JICHA, M. Siteni prachovych &astic v blizkosti dopravnich
komunikaci prochazejicich méstskou zZastavbou...............eeeeiviiiiiiiiiiiiiiii, 39
SIMKOVA, J., ROZNOVSKY, J., SKERIL, R. Analyza extrémnich hodnot
znecisténi ovzdusdi v zimnim obdobi v centru Brna ... 47
STERBA, P., TRNKA, L. Vliv dopravnich omezeni na emise vyfukovych plynd...... 55
MACHALEK, P. Mezinarodni vykazovani emisi zZ dOpravy..........ccccoeeeeoveeeveveensnenn. 61
PETANOVA, J., BENCKO, V., TUCEK, M., NOVOTNY, L., ADAMEC, V.
Imunologické aspekty expozice dopravnim emisim ............ccccc 67

KRUMLOVA, A., POKORNY, B., VYSKOCILOVA, R., NOVAKOVA, D,
KYTNAROVA, J., LICBINSKY, R., HUZLIK, J., ADAMEC, V. Hodnoceni
mozného rizika pfedéasnych amrti obyvatel mésta Brna z dlouhodobé expozice

jemné frakci prasného aerosolu s dirazem na rizika karcinogenni...............cccee..... 77
ADAMEC, V., LICBINSKY, R., HUZLIK, J., BENCKO, V., JEDLICKA, J.
Problematika pevnych &astic z pohledu dopravy ... 87
CHOLAVA, R., MATYSIK, M. Hodnoceni vlivu povrchii vozovek na dopravni
RIUK et 95
MACA, V., MELICHAR, J. Pristupy k ekonomickému hodnoceni hluku
A (o] o] -\ Y 103
BERANKOVA, D., HUZLIK, J. Kvalita a kvantita povrchového odtoku
Z POZEMNICh KOMUNIKAC ....ceiiiiiiiiiiieicii e 111
HAVLICEK, M. Vliv dopravy na zmé&ny v Krajing ............cocveeveeeeeeeeeeeeneeeeeennn 119

ANDEL, P., PETRZILKA, L., GORCICOVA, 1., HLAVAC, V. Vyvoj fragmentace
Krajiny dopravou V CR ... 127



6 lll. Eesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a zivotni prostredi®

HLAVAC, V., ANDEL, P. Mortalita Zivogich(i na silnicich CR........coeoveevieeeeeeerenn 133
JEDLICKA, J., ADAMEC, V., ANDEL, P. Indikatory hodnoceni udrzitelného
rozvoje na regionNalni UroVNi............ooooiiiiiii i 141

Opatieni ke snizovani zatéze zivotniho prostredi dopravou
MACHALIKOVA, J., SEJKOROVA, M., LIVOROVA, M. Uplatnéni tribotechnické

diagnostiky pfi sniZovani zatéze Zivotniho prostfedi dopravou........ccccccvveveeeeeee... 147
CEMPIREK, V., SIROKY, J., NACHTIGALL, P. Omezeni negativnich vlivd
dopravy rozvojem kombinované prepravy ......cccccccceiiiiiiciieeee 155
RYCHNOVSKY, B. Doprava v environmentalnim vzdélavani na PdF MU........... 163
SCHMEIDLER, K. Chlize v urbannich oblastech - nejekologittéjsi mo

Lo o] o] = 1YY PP PP PUPPTO 171

DUFEK, J. Moznosti zmirnéni negativnich vlivd dopravy v méstskych
= To] o] 04 1=1 = o] Tod o ISR 179

Posterové prezentace

MACHALIKOVA, J., CHYLKOVA, J., STUCHLIK, M., SEJKOROVA, M.,
LIVOROVA, M. Aplikace mobilniho analyzatoru ECOPROBE 5 pfi hodnoceni

kontaminace ovzdusi tékavymi slozkami motorovych paliv ..........cccccceeieennnnnnne. 185
NEUBERGOVA, K., SMEJKALOVA, I. Vyuka problematiky doprava a Zivotni
prostfedi Na FD CVUT ... 193

NEUBERGOVA, K., SMEJKALOVA, I. Funkce zelen& podél dopravnich cest..... 199

BEDNAR, K., KELLNER, J., NAVRATIL, J., LANGEROVA, A. Nebezpe¢né
ucCinky nejCastéji prepravovanych I&teK...........ccccoviiiiiiiiiiiiiii e 205

SANKA, O., DVORSKA, A., CUPR, P. Automatizace pfipravy dat pro
modelovani imisi nékterych PAHs z dopravy pomoci GIS v ramci rozptylové
studie provedené rozptylovym modelem SYMOS'97 pro mésto ValaSské
Y14 o PR PPUPPRRR 211

NOVAKOVA, J., SKOPAN, M. Viiv silniéni sit¢ na sloZeni rostlinnych
spoleCenstev: vyskyt a Sifeni halofilniho druhu zblochance oddaleného,

Puccinellia diStans .........coooiiiiiiiii e 217
RICAROVA, E. Vliv emisi a hluku z dopravy na zdravi obyvatelstva v okoli

KOMUNIKAICE ...t e e e e e e e e e e e 223
REZAC, M. Environmentalni kapacita pozemnich komunikaci................c.c.......... 231

REJL, J. Lokality vazky hnédoskvrnné (Orthetrum brunneum) na upravenych
vodotecich u télesa dalnice D11 Praha — Hradec Kralové.......................coeeee. 237

REJL, J. Mostni konstrukce na dalnici D11 Praha — Hradec Kralové — nova
hnizdni stanovisté pro nékteré druhy ptakd ............ccoeeiiiiiiiiiiiiicc e, 239

FABELOVA, R. Kolik nehod zptisobi Unava a spanek za volantem?...................... 241



Litomysl, 4. — 5. listopadu 2008 7

Table of Contents

Conference Programme..........ccccceccieeccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnssnnmsssmssnnsnnnnnns 9

Strategy and Policy of Sustainable Transport
JIRASKOVA, 1., SPACIL, R., POLLAK, R., LAUTNER, J. Transport Policy and

the ENVIFONMENT ... e 11
BENDL, J. Strategy for Topical Problems in Transport Sector.............ccccceevinnneen. 17
TYM, A. Common topic “Sustainable and Safe Transport” in 2008...............c......... 23
DRAHOTSKY, |. Developement of Various Transport Modes in the Context of

Demand Of CUSIOMETS ......cooiiiiieiiiie ettt e e e e e e e 29

Evaluation of Transportation Impact on the Environment

DURCANSKA, D., GAVULOVA, A. The Immissions Modelling at City Crossing..... 33
POSPISIL, J., JICHA, M. PM Dispersion Modeling in Urban Areas near to the

[0 7= T =TT 39
SIMKOVA, J., ROZNOVSKY, J., SKERIL, R. Analysis of Extreme Values of Air
Pollution in Winter Period in DoOwntown Brno .........cooeeiiiiieie e 47
STERBA, P., TRNKA, L. Influence of Traffic Restriction on Emissive Behaviour
(o] 11 (o] (o AV =1 a1 (] (=TT 55
MACHALEK, P. International Reporting of Traffic EMiSSIons.............c.cccocovveveunene. 61
PETANOVA, J., BENCKO, V., TUCEK, M., NOVOTNY, L., ADAMEC, V.
Imunologic Aspects of the Exposure to Transport Emissions..............ccooooeveeiiieinne 69

KRUMLOVA,’ A, PQKORNY, B., VYS[(OCILOVA, R., NOVAKOVA, D.,
KYTNAROVA, J., LICBINSKY, R., HUZLIK, J., ADAMEC, V. Health Risk
Assessment of Exposure to Particulate Matter and Selected Gaseous

(oo | [0) e gL e T = 1 Lo T T 77
ADAMEC, V., LICBINSKY, R., HUZLIK, J., BENCKO, V., JEDLICKA, J.
Problematic of Particulate Matter in Transport Sector ..o, 87
CHOLAVA, R., MATYSIK, M. Evaluation of the Influence of Road Surfaces on
Traffie NOISE ... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeans 95
MACA, V., MELICHAR, J. Economic Valuation of Transport Noise ..................... 103
BERANKOVA, D., HUZLIK, J. Qualitative and Quantitative Parameters of
Roads Rainfall — RUNOTT ...t a s 111
HAVLICEK, M. Influence of the Transportation on Landscape Changes ............. 119

ANDEL, P., PETRZILKA, L., GORCICOVA, I., HLAVAC, V. Development of
Landscape Fragmentation by Traffic in the Czech Republic and the Perspective
N tNE FUUIE <.ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeeeees 127

HLAVAC, V., ANDEL, P. Fauna Mortality on Roads in the Czech Repubilic......... 133



8 lll. Eesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a zivotni prostredi®

JEDLICKA, J., ADAMEC, V., ANDEL, P. Indicators for Evaluation of
Sustainable Development at the Regional Level ..., 141

Measures for Reducing the Environment Burden from Transport

MACHALIKOVA, J., SEJKOROVA, M., LIVOROVA, M. The Application of
Tribotechnical Diagnostics for Reducing Environmental Burden due to Transport ... 147

CEMPIREK, V., SIROKY, J., NACHTIGALL, P.  Decrease of Negative

Influences of Transport Using by Development of Combined Transport................ 155
RYCHNOVSKY, B. Transport in the Environmental Education at Pedagogical
Faculty of the Masaryk University ...............oooooiiiii i 163
SCHMEIDLER, K. Walking in Urban Areas - The Most Sustainable Mode of
I = 1 ] oL 171
DUFEK, J. Challenges for Mitigation of Transport Negative Impacts in Urban
AGGIOMEratioNS ... 179

Poster section

MACHALIKOVA, J., CHYLKOVA, J., STUCHLIK, M., SEJKOROVA, M.,
LIVOROVA, M. The Mobile Analyzer ECOPROBE 5 Application for Evalutation

of Air Contamination by Volatile Elements of Power Fuel.....................cccoeeii. 185
NEUBERGOVA, K., SMEJKALOVA, |. Teaching of Transport and Environment
at the Faculty of Transportation Sciences of Czech Technical University.............. 193

NEUBERGOVA, K., SMEJKALOVA, |. Impact of Greenery Along the Roads ...... 199

BEDNAR, K., KELLNER, J., NAVRATIL, J., LANGEROVA, A. Dangerousness
of the Most Often Transported GOOdS ..........cooiiiiiiiiiiiiiiii e 205

SANKA, O., DVORSKA, A., CUPR, P. Automation of GIS Data Preprocessing
for Air Pollution Modeling of Some PAHs in SYMOS’97 Dispersion Study for the
Town of ValaSské MEZIFiCi........oovviiiiiiiiiiiiiiiii, 211

NOVAKOVA, J., SKOPAN, M. Influence of Road Network to the Phytocenoses
Structure: Occurence and Spread of Halophilic Variety of Weeping Alkaligrass,

Puccinellia distans ... 217
RICAROVA, E. The Influence of Emission and Noise from Transportation to
the Health of Population in the Vicinity of Roads ...........cccccocciiiiiiiiie e, 223
REZAC, M. Environmental Capacity of Road Communications .................c.......... 231
REJL, J. Localities of Orthetrum brunneum at Ditches of Highway D11 Praha —
HradecC KralOVe ..........coo o e e 237
REJL, J. Bridge Structures of Highway D11 Praha — Hradec Kralové — new
Nesting Habitats of Certain Bird Species .......ccccccviciiiiiiiii i 239

FABELOVA, R. Accidents caused by driver's fatigue and sleep................c.c......... 241



Litomysl, 4. — 5. listopadu 2008 9

Program konference

Utery 4. listopadu

9,00
10,00
10,10

11,00

12,45
14,00

15,30
16,00

19,00

Prezence Uc¢astniku

Uvodni slovo - Adamec,V. (CDV)
Vystoupeni hostti - Sip, E. (MD); Bursik, M. (MZP); Celko, J. (SVF ZU);
Roznovsky, J. (CHMU); Jarolim, J. (CSPZP); Bofek, M. (SZU); Pospisil, K. (CDV)

Blok | “Strategie a politika udrzitelné dopravy” (Jiraskova, I., MD)
Jiraskova, |. (MD) - Dopravni politika CR ve vztahu k Zivotnimu prostfedi
Bendl, J. (MZP) - Strategie feSeni pal&ivych problémti z dopravy

Tym, A. (NSZM) - Spole¢né téma “udrzitelna a bezpecna doprava”’ v roce
2008

Drahotsky, I. (DFJP UP) - Perspektivy vyvoje jednotlivych druhG dopravy
v kontextu s chovanim uZivatele

Hon, J. (Ekotoxa) - Hodnoceni vlivu dopravy na ZP v Gzemnim planovani
(ZUR — Zasady uzemniho rozvoje kraji)

Obéd

Blok Il “Hodnoceni vlivu dopravy na zivotni prostiedi”’ (Bencko, V., 1. LF
UK)

Duréanska, D. (SvF ZU) - Modelovanie imisii na mestskej krizovatke

Pospisil, J. (FS VUT) - Siteni prachovych ¢&astic v blizkosti dopravnich
komunikaci prochazejicich méstskou zastavbou

Simkova, J. (CHMU) - Analyza extrémnich hodnot zne&isténi ovzdusi
v zimnim obdobi v centru Brna

Stérba, P. (TUV-SUD Auto) - Vliv dopravnich opatfeni na emisni chovani
motorovych vozidel

Machalek, P. (CHMU) - Mezinarodni vykazovani emisi z dopravy
Prestavka

Blok Ill “Hodnoceni vlivu dopravy na zivotni prostfedi” (Kazmarova, H.,
SzZU)
Bencko, V. (1.LF UK) - Imunologické aspekty expozice dopravnim emisim

Krumlova, A. (ZU Brno) - Hodnoceni zdravotnich rizik obyvatel Brna
Z expozice prasnému aerosolu a vybranym plynnym polutantiim s diirazem na
karcinogenni rizika

Adamec, V. (CDV) - Problematika pevnych ¢astic z pohledu dopravy
Cholava, R. (CDV) - Hodnoceni vlivu povrcht vozovek na dopravni hluk
Maca, V. (COZP) - Pristupy k ekonomickému hodnoceni hluku z dopravy

Spolecensky vecer



10

lll. Cesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a Zivotni prostfedi®

Streda 5. listopadu

9,00
9,15

10,45
11,00

12,45
13,00

Prezence ucastniku

Blok IV “Hodnoceni vlivu dopravy na zivotni prostfedi” (Bendl, J., MZP)

Berankova, D. (VUV) - Kvalita a kvantita povrchového odtoku z pozemnich
komunikaci

Havligek, M. (VUKOZ) - Vliv dopravy na zmény v krajiné

Andél, P. (Evernia) - Vyvoj fragmentace krajiny dopravou v CR a dalsi
perspektivy

Hlavag, V. (AOPK) - Mortalita Zivogich(i na silnicich CR

Jedlicka, J. (CDV) - Indikatory hodnoceni udrziteIného rozvoje na regionalni
arovni

Prestavka

Blok V “Opatieni ke snizovani zatéze ZP dopravou” (buréanské, D., SvF
ZU)

Machalikova, J. (DFJP UP) - Uplatnéni tribotechnické diagnostiky pfi snizovani
zatézZe Zivotniho prostifedi dopravou

Cempirek, V. (DFJP UP) - Omezeni negativnich vlivi dopravy rozvojem
kombinované pfepravy

Rychnovsky, B. (PdF MU) - Doprava v environmentaini vychové

dopravy

Dufek, J. (CDV) - Moznosti zmirnéni negativnich vlivi dopravy v méstskych
aglomeracich

Zavér konference - Jedli¢ka, J. (CDV)
Obéd



Litomysl, 4. — 5. listopadu 2008 11

Dopravni politika a zivotni prostredi

Ivana Jiraskova, Robert Spadil, Radek Pollak, Jifi Lautner
Ministerstvo dopravy
nabrezi Ludvika Svobody 12, P.O.Box 9, 110 15, Praha 1

e-mail: ivana.jiraskovalmdcr.cz

Abstract
Transport in the Czech Republic, but also in the whole world, is one of the most
important economic sources with importance in the international relations. As well as in
other advanced countries, transport is in the Czech Republic one of the main factors,
which negatively influence the environment.
The biggest air-pollution contaminator is the road transport, whose negative influence
the production of emissions, too much noise and occupation of the soil or land
development of a new roads and highways.

1. Uvod

Doprava je jednim z kliovych odvétvi ekonomiky Ceské republiky se znaénym
vyznamem i pro mezinarodni vztahy.

Uzivatelem dopravy je v rdzné mire kazda fyzicka i pravnicka osoba. Poptavka po
pfepravé osob i zboZi neustale roste a ukolem vefejné spravy je vytvofit pravni
a ekonomické podminky pro poskytovani vefejnych sluzeb v dopravé i pro podnikani
v ni a zajistit dopravni infrastrukturu odpovidajici rustu pfepravnich potreb.

Doprava jako celek i jednotlivé druhy dopravy a s nimi souvisejici Cinnosti
predstavuji svébytnou systémovou oblast, kterou charakterizuji jak specifické
pozadavky - zakaznické, bezpecénostni &i pozadavky na osobnostni a odbornou
finanéni zplsobilost GCastnikl, tak i potfebné technické pfedpoklady a socialni
podminky zaméstnancu.

Zakladnimi tématy, kterymi se Ministerstvo dopravy a zejména odbor dopravni
politiky a zivotniho prostfedi v ramci dosazeni svych cild zabyva predev§im, jsou
harmonizace podminek na pfepravnim trhu, modernizace, rozvoj a oZiveni Zelezni¢ni
dopravy, zlepSeni kvality silniéni dopravy, omezeni negativnich vlivi dopravy na
Zivotni prostfedi a vefejné zdravi, provozni a technicka interoperabilita evropského
zelezniéniho systému, panevropska dopravni sit véetné prioritnich projektd EU,
zvySeni bezpecénosti dopravy, vykonové zpoplatnéni dopravy, prava a povinnosti
uzivatell dopravnich sluzeb, podpora viceucelovych (intermodalnich) pFepravnich
systémU, rozvoj méstské, pfiméstské a regionalni hromadné dopravy v ramci
integrovaného dopravniho systému (IDS) a zaméfeni vyzkumu na bezpecnou,
provozné spolehlivou dopravu Setrnou k Zivotnimu prostfedi..

2. Hlavni problémy souc€asné dopravy
V souvislosti s rozvojem dopravy se vedle nepopiratelnych pfinosu objevuji i nékteré

sklenikovych plynd a nékterych dalsich znecistujicich latek (Tab. 1), unichz se
Ceské republice jiz delSi dobu nedafi plnit emisni limity EU (CO;2, N2O, SO,, PM
(pevné Castice).
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Tab.1 Celkové mnozstvi emisi z dopravy

Castice Rok

2000 2003 2004 2005 2006 2007
CO, [tis. 1] 12 252,0 15 687,0 16 700,0 18 191,0 18 514,0 19 333,0
CO [tis. 1] 278,4 255,8 235,6 232,8 213,1 202,7
NO, [tis. ] 96,8 96,8 95,5 101,6 97,1 93,2
N,O [tis. 1] 1,4 2,0 2,3 2,4 2,5 2,7
VOC [tis. {] 60,0 514 47,8 47,3 42,3 40,2
CH, [tis. 1] 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 1,8
SO, [tis. 4 1,7 23 26 0.6 0.6 0.7
Pb [t] 67 6,1 2.1 1 1 1.1
PM [g/obyvatel] 505 583 580 637 623 619

Zdroj: www.mdcr.cz

Souhrn emisi z dopravy zahrnuje individualni automobilovou dopravu, silni¢ni
vefejnou osobni dopravu véetné autobust méstské hromadné dopravy, silniéni
nakladni dopravu, zelezni¢ni dopravu - motorové trakce, vodni dopravu a leteckou
dopravu. Oproti roku 2006 se v roce 2007 snizily emise CO o 4,9 %, emise NOy
0 6 % a emise VOC (t€kavé organicke latky) o 4,9 %. V roce 2007 se naopak zvysSily
emise SO, 0 5,5 %, emise CO, 0 4,4 %, emise N,O o 5,7 %, emise pevnych ¢astic
00,3 %,a emise CH4 0 0,5 %. Nejvice se v roce 2007 motorova doprava podilela na
emisich CO (cca 41 %) a NOx (cca 33 %). Zahrneme-li do tuhych emisi PM
i sekundarni emise motorovych druhd dopravy, pak podil motorové dopravy na nich
v CR v roce 2007 ¢inil asi 34 %.

Mezi dalSi neméné zavazné problémy souvisejici s rozvojem dopravy lze Fadit
narust silnicni dopravy, Casté kongesce, nedostatek neobnovitelnych (fosilnich)
zdroj energie, narlst hluku z dopravy, $patné feSeni dopravy zejména ve méstech,
nedostacujici dopravni infrastruktura, fragmentace krajiny vlivem dopravy
a v neposledni fadé také zvysujici se nehodovost.

3. Hlavni cile a priority

Hlavnim cilem odboru dopravni politiky a Zivotniho prostfedi Ministerstva dopravy je
pfispét ke zvySeni kvality dopravy zaméfenim se na optimalizaci jejich
ekonomickych, socialnich a ekologickych dopad(i v ramci principt udrzitelného
rozvoje a polozit realné zaklady pro nastartovani zmén proporci mezi jednotlivymi
druhy dopravy, k éemuz ma napomoci i 7 zakladnich priorit.

3.1 Priorita1: Zajisténi kvalitni dopravni infrastruktury

Je nutné pfistoupit k systematické a efektivni obnové dopravnich komunikaci
a nenahrazovat ji jejich pouhou udrzbou. S tim také souvisi hledani novych zdroju
financovani, k nimz patfi zejména harmonizace poplatkl za pouziti dopravni cesty
vCetné internalizace externich nakladu a vhodné zapojeni soukromého kapitalu.

3.2 Priorita2: Vhodna délba pfepravni prace mezi druhy dopravy zajisténim
rovnych podminek na pfepravnim trhu

Stat musi zajistit takové podminky pfistupu na prepravni trh, aby na ném bylo mozné
uplatnit vyhody jednotlivych druhd dopravy v ramci principu strategie udrzitelného
rozvoje. Dopravci musi uspokojovat pfepravni potfeby uzivatelll minimalné ve
standardni kvalité stanovené statem.
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3.3 Priorita 3:  Zajisténi financovani v dopravnim sektoru
K naplnéni finan&nich potfeb dopravni infrastruktury je nutné vyhodnotit pfijmovou
stranku Statniho fondu dopravni infrastruktury (SFDI) a harmonizovat pfijmové a
vydajové stranky SFDI v souladu se strategickymi dokumenty MD
(napf. harmonogram vystavby dopravni infrastruktury - HVDI).

SFDI musi efektivné financovat rozvoj, vystavbu a modernizaci dopravni
infrastruktury; opét v souladu s koncepci rozvoje. Je potfeba aktivné hledat dalSi
moznosti financovani dopravni infrastruktury.

3.4 Priorita4: ZvysSeni bezpecnosti dopravy

Pfiblizné 95 % dopravnich nehod je zavinéno uc€astniky provozu na pozemnich
komunikacich. Je nutné zvysit bezpecnost v silni¢ni dopravé - pfedevSim zavadénim
opatfeni v zakladnich oblastech se zamé&fenim pozornosti na lidského &initele, ulohu
prevence, uinnou miru a formu represe, technickou bezpecnost dopravni
infrastruktury a samotny technicky stav dopravnich prostfedk(. Velky vyznam ma
také zavadéni modernich informacnich a telematickych systému. Represivni opatfeni
musi byt vymahatelna pfislusnou legislativou. Nesmirné dulezité je vyuzivat ke
zvySeni bezpec&nosti dopravy také nejnovéjsi poznatky védeckého vyzkumu.

3.5 Priorita 5: Podpora rozvoje dopravy v regionech
Cilem je tvorba dopravnich strategii na regionalni a mistni drovni vcetné feSeni
problematickych oblasti méstskych aglomeraci, kde dochazi k nedostateCnému
propojeni systémlO méstské, pfiméstské a regionalni vefejné dopravy, vcetné
individualni automobilové a nemotorové dopravy.

Je tfeba podporovat vefejnou hromadnou a nemotorovou dopravu, uplatfiovani
telematiky pfi fizeni dopravy, zpoplatnéni viezdu do ¢asti mést a zvySovani plynulosti
dopravy.

3.6 Priorita 6: Doprava Setrnéjsi k zivotnimu prostredi

K naplnéni cilu této priority pfispéje pfedevsim vyuzivani vozidel s mensi spotfebou
energie a produkci emisi, vyuzivani alternativnich paliv a obnovitelnych zdroja
energie (napf. biopaliva), zpfesnovani map hlukové zatéze z dopravy a nasledné
navrhy feSeni. Aby byla doprava SetrnéjSi k Zivotnimu prostfedi je nutné zavadét
pFisné&jsi emisni limity vedouci k omezovani produkce sklenikovych plynd (emisi), jez
mohou mit vliv na klimatické zmény. Je nezbytné uvadét do praxe prisnéjsi predpisy
v oblasti produkce a nakladani s odpady v dopravé. Problematika snizovani hluku ze
Zelezniéni dopravy musi byt feSena tak,aby naklady na opatfeni omezujici tento hluk
neznamenaly pro Zelezni¢ni sektor vétsi dodatecné financni zatizeni, nez u silniéni
dopravy. Zavadénim novych modernich technologii s nizkymi emisemi umoznit co
mozna nejefektivnéjsi pfesun osobni a nakladni dopravy na Zeleznici. Podporou
zavadéni navigaénich systému snizovat pretizeni dopravnich cest.

3.7 Priorita7:  Zavadéni vysledkl védy a vyzkumu, vyvoje a novych
technologii v€éetné telematiky do dopravy

Je potfeba neustale sledovat, realizovat a vyvijet nové trendy, technologie a opatfeni

vedouci ke zlepSovani rozvoje, fizeni a organizovani dopravy tak, aby doprava

v celém fetézci splnila podminky udrzitelného rozvoje a nestala se problémovou

soudasti hospodarstvi CR. Resortni program vyzkumu Ministerstva dopravy Podpora

realizace udrzitelného rozvoje dopravy je zamé&fena na 4 zakladni oblasti. PfedevSim
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je to podpora zvySovani bezpecnosti provozu a snizovani negativnich vlivi dopravy
na zdravi obyvatelstva a Zivotni prostfedi. DalSi oblasti je podpora ve sméru rozvoje
intermodalni a multimodalni dopravy. TrFeti podporovanou oblasti je rozvoj
infrastruktury a dopravni obsluhy Uzemi. Posledni, ale neméné vyznamnou
podporovanou oblasti, je realizace dopravni politky pomoci telematickych
a informacnich nastroju.

4. Nastroje realizace

4.1 Ekonomické nastroje

Ekonomické nastroje pozitivni stimulace jsou vyznamnou souéasti politiky resortu
dopravy. Jedna se pfevazné o nastroje, které je mozno vyuzivat v trznim prostfedi
tim, Ze pfimo pusobi na ekonomiku jednotlivych subjektt, podporuji flexibilitu
a efektivitu opatfeni v dopravni politice. Konkrétni pouziti ekonomického nastroje
v8ak musi vychazet z disledné analyzy, musi byt posouzeny disledky jeho uplatnéni
a je samozifejmé& podminéno i dodrzenim pravnich norem Evropského spole€enstvi,
zejména o volném obchodu zboZi a sluzeb a o zachovani konkurenéniho prostiedi.

Z hlediska jednotlivych zdroju podpor je mozné uvést pfimé finanéni podpory
(granty, dotace), statni rozpocet (podpora pfimo nebo prostifednictvim resortnich
programu), ucelové fondy, mistni a regionalni zdroje, zahrani¢ni zdroje, pujcky,
darové ulevy, vynosy apod.

Mezi ekonomické nastroje dale zahrnujeme poplatky, dané, ceny, garance
a dal$i. Pomoci téchto nastrojii sektor dopravy ovliviiuje pfepravni procesy a reaguje
na nepfiznivé trendy v dopravé. Realizace ekonomickych nastrojii prostfednictvim
vydaju verejnych rozpocCtl je relativné znacné narocny proces, ktery vyzaduje
soustavné sledovani efektivnosti pfisluSnych vydajd, provadéni podrobnych analyz
pfi jejich pouzivani a mnohdy specifické pfistupy a opatfeni, nebot vedle
vyznamnych pfinosli pro rozvoj dopravni infrastruktury v souladu s principem
udrzitelného rozvoje Zivotniho prostfedi mohou byt podpory z vefejnych rozpoétl
i zdrojem nehospodarnosti. Moznosti finanéni podpory v oblasti dopravy jsou
rozmanité. Napfiklad fondy Evropské komise, program MARCO POLO, Operacni
program Infrastruktura, Program podpory obnovy vozidel MHD a vefejné linkové
dopravy, Statni program na podporu Uuspor energie, Statni fond dopravni
infrastruktury, program podpory revitalizace vlecek, Operacni program doprava
a v pfipravné fazi napfiklad také Podpora logistiky z vefejnych zdroju.

4.2 Administrativni nastroje

Hlavnim cilem administrativnich nastrojii je pfiprava novel zakonu tykajicich se
dopravy, vyhodnocovani stanovenych podminek pfistupu na trh a odstrafiovani
administrativnich bariér pfistupu na trh.

Jednim z hlavnich nastrojli pro realizaci cilG je Uprava pravniho ramce novelizaci
zakonl v pusobnosti dopravy. Mezi takovéto nastroje se fadi zakony v oblasti
dopravy, nafizeni vlady, vyhladky, mezinarodni smlouvy a dohody.

V ramci tvorby a pfejimani komunitarniho prava ES je snahou Ministerstva
dopravy vytvafet predpoklady pro zachovani konkurenceschopnosti Ceskych
podnikatelskych subjektd v sektoru dopravy.

4.3 Ostatni nastroje

Mezi ostatni nastroje lze zarfadit environmentalni vychovu, vzdélani a osvétu,
dobrovolné nastroje, informacni nastroje apod.
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V souvislosti se zapojovanim CR do struktur EU se zvy$uje povinnost predavat
garantované informace jak z EU, tak z ¢eské strany. Informacni a datové zdroje musi
rucit za spravnost, evidovat a pfedavat udaje podle zavaznych a jednotnych pravidel.
S tim souvisi podpora rozvoje jednotného systému dopravnich informaci (JSDI).

Hlavnimi souhrnnymi publikaénimi nastroji resortu jsou internetové stranky
Ministerstva dopravy, mapovy server o dopravni infrastruktufe vSech druhl dopravy
(Jednotna dopravni vektorova mapa), vefejny informacni systém o jizdnich fadech,
informaéni systém o aktualni situaci v silniéni dopravé, fiéni informacni sluzby
a metainformacni systém.

5. Predpokladany vysledek rozvoje dopravy a jeji politiky

K tomu, aby strategické dokumenty resortu dopravy sméfovaly k dosazeni
stanovenych cild, je nutné vytvofit spolehlivou a vnitfné provazanou soustavu
programovych dokument(i resortu dopravy tak, aby co nejvice omezovaly
nerovhovahu ve vzajemnych vztazich mezi ekonomickym, environmentalnim
a socialnim pilifem udrzitelnosti. Tak, aby cile téchto dokumentld sméfovaly
k zajisténi co nejvyssi dosazitelné kvality zivota pro sou€asnou generaci a aby také
smérovaly k vytvoreni pfedpokladl pro kvalitni zivot generaci budoucich. Strategické
dokumenty musi byt odrazem racionalniho zvazovani a zaroven kvalifikovanou
odezvou na pozadavky vyplyvajici ze zavazkl k Evropskému spolecenstvi. Je proto
zapotfebi vytvofit spravné podminky pro zajisténi kvalitni dopravy zaméfené na
optimalizaci jejich ekonomickych, socialnich a ekologickych dopadui v ramci principu
udrzitelného rozvoje a tim polozit realné zaklady pro nastartovani zmén proporci
mezi jednotlivymi druhy dopravy tak, aby bylo dosazeno efektivni realizace narodnich
i regionalnich cilu. Je nutné si uvédomit, ze pravé spolehliva a promyslena soustava
programovych dokumentl je zakladem pro dalSi navazné strategické dokumenty,
dil¢i koncepce a samotnou realizaci strategickych zamér( dal$iho rozvoje.

6. Projekty reSené a podporované ministerstvem dopravy

Soucasti prace odboru dopravni politiky a zivotniho prostfedi Ministerstva dopravy je
také podpora a navrhovani projekt(l, které pfispivaji k naplfiovani cild a priorit
ministerstva vedoucich k trvale udrZitelnému rozvoji ekonomickych, ekologickych a
socialnich sfér.

6.1 Zelezniéni doprava a jeji projekty

Tab. 2 Vybrané projekty v zelezni¢ni dopravé

Nazev projektu Obdobi realizace Zdroj financi
Multikriterialni hodnoceni
nebezpecnosti Zelezni¢nich 2004-2006 Véda a vyzkum
prejezdu
Standardizovany popis
Zelezniéni sité 2007-2010 Véda a vyzkum

Vytvoreni systémového prostredi
pro evidenci, publikaci a
aktualizaci informaci o Zelezni¢ni 2007-2008 Véda a vyzkum
siti a dopravnach zobrazovanych
nad statnim mapovym dilem
realizovaného pro potieby vefejné
spravy




16 lll. Cesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a Zivotni prostfedi®

Nazev projektu Obdobi realizace Zdroj financi
Rekonstrukce elektrickych
vyzbroji tramvaji kazdy rok Statni program

Nasazeni systému AVV
(automatické vedeni viakud) 2007 Statni program
Pardubice-Prelou¢

Rekonstrukce MUV (motorovy 2007 Statni program
univerzalni vozik)

Zdroj: www.mdcr.cz

Tab. 3 Vybrané projekty v silniéni dopravé

Nazev projektu Obdobi realizace Zdroj financi
Zatizitelnost mostniho provizéria
MS podle standardi NATO 2007-2008 Véda a vyzkum
Hodnoceni vlivu silnic a dalnic na 2005-2007 Véda a vyzkum

biodiverzitu okoli

Aktualizace vypoctovych modelu
pro stanoveni kapacity nefizenych
uroviovych kfizovatek 2004-2007 Véda a vyzkum

Zavadéni myta ve méstech v 2004-2006 Véda a vyzkum
podminkach Ceské republiky

Statni program a OPI (operacni
Plnici stanice CNG Tabor pro 2007-2008 program infrastruktura)
autobusy

Statni program a OPI (operaéni
Vodikovy autobus 2007-2008 program infrastruktura)

Zdroj: www.mdcr.cz

7. Zaveér

Doprava je v souc¢asnosti jednim z nejrychleji se rozvijejicich oborud lidské ¢innosti.
Vyznamné ovliviiuje zivot Clovéka a to jak v pozitivnim, tak i v negativnim smyslu.
Zatimco negativni dopady na Zivotni prostfedi u nékterych jinych odvétvi v Ceské
republice postupné klesaji, u dopravy, a to zejména silni¢ni, naopak rostou.

Nepfiznivé se napfiklad vyviji srovnani pfepravnich vykonU ve prospéch
environmentalné nejméné Setrnych druhd dopravy a to dopravy silniéni nakladni.
Koncepce postupného pfesunu &asti nakladni prepravy, zejména v silniéni doprave,
na druhy dopravy pfijatelngjSi pro zivotni prostfedi, jako je doprava Zeleznicni
a kombinovana, patfi k zakladnim atributdm resortnich dokumentd dopravy

Jelikoz je doprava jednim zkliovych odvétvi ekonomiky Ceské republiky se
znaCnym vyznamem na mezinarodni vztahy, je snahou a ukolem Ministerstva
dopravy, aby pfi pfipravé legislativnich i ekonomickych nastroji regulace dopravy
arozvoje infrastruktury vSe sméfovalo k optimalizaci dopravnich systémd, v jejimz
ramci budou rozvijeny ty druhy dopravy, které jsou SetrnéjSi k Zivotnimu prostfedi,
ato tak, aby vyhovovaly pozadavkim udrzitelného rozvoje a pfitom vychazely
z finanénich moznosti vefejnych rozpoétd Ceské republiky.
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Strategie reseni pal€ivych problému z dopravy

Jifi Bendl
Ministerstvo Zivotniho prostredi
VrSovicka 65, 100 10 Praha 10

e-mail: Jiri.Bendl@mzp.cz

Abstract

Following strategic priorities for sustainable transport are needed: Draw principal
attention of politicians to the problem of mutagenic and carcinogenic harmful and risk
emissions from transport, tiny particle emissions from petrol fuel burning and particles
generated by abrasion of tyres, brakes and road surface. Strengthen the internalisation
of external cost, including the health and environmental impact. Transfer the freight
transport from road to railway using latest information, communication and telematic
systems. Introduce the maritime containers that could be unloaded at any railway
station. Construct logistic centres exclusively with connections to the railway network.
Strengthen the use of methane CNG as alternative fuel in order to lower harmful and
mutagenic and carcinogenic emissions and be prepare for oil peak.

Support development of public transport, including the integral transport systems and
use of CNG on fleet. Lower the number of fatalities and injuries through ecodriving
training for car-drives, education to lower speed by cultural and art projects. Improving
the health of Europeans through significant and revolutionary support of non-motorised
transport — cycling and walking. Future extensive savings in health care and reduction
of emissions are expected. Commitment to invest 1% up to 3% from national transport
budgets into the infrastructure for non-motorised transport is needed. Establishing of
Central National Organisations, which will be charge with construction of cycling
infrastructure should be effective. Introducing a selection criterion for all kinds of
transport infrastructure projects that would result in making non-motorised transport as
an integral part of all transport construction.

1. Palc€ivé problémy dopravy

Palcivost a naléhavost problémd z dopravy Ize hierarchicky uspofadat dle jejich
zavaznosti na lidské Zivoty a na lidské zdravi, kterého si zatim sice pouze
proklamativné, pfeci jen teoreticky nejvice vazime. DalSi palCivost problémd vychazi
z irreversibilnosti, tedy nevratnosti nékterych zasah( do naseho Zivotniho prostredi.
Patfi sem, i jak se doprava podili na ohrozeni rostlinnych a Zivo&isnych druh(. Jasné
se ukazuje, ze vétSinou co vadi Clovéku a predevSim co ohrozuje jeho zdravi, je
problematické i pro pfirodu, Zivo€ichy a rostliny, a obracené. PoSkozeni pfirody
mnohdy v pfedstihu indikuje a jasné ukazuje na nékteré neblahé vlivy z dopravy,
které ve skryté podobé jiz ohrozuji citlivé skupiny obyvatel a projevi se u veétSiny
obyvatel po delSi dobé. Pfiroda tak vlastné vystupuje v roli pokusného kralika, aby
ukazala ¢lovéku, kde si ma dat velky pozor.

1.2 Mutagenni a karcinogenni emise z dopravy

Asi o fad vice zplsobuji rizikové emise z dopravy pfed€asna umrti a nevratna
poskozeni zdravi, nez je tomu u Umrti a zranéni zpUsobenych pfi havariich
v dopravé. Zaludnost a pfezirani této skutec¢nosti je zplsobeno predevsim tim, Ze
nebezpedi rizikovych latek je skryté nasim smyslim a jejich plasobeni je chronické
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a dlouhodobé s nasledky, které se projevuji az se zpozdénim. Dopad téchto latek,
které jsou vétSinou emitovany automobilovou dopravou a zplodinami z naftovych
motor(, je bohuzel vazny i na nase déti i budouci generace vlivem poSkozovani
chromozomu polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky, nékterymi persistentnimi
organickymi latkami, mikro€asticemi PMys a PM4o, benzenem a pod. Vefejnost,
legislativa a ani prakticka kazdodenni rozhodovani zatim nereflektuji tento
zemich, kam patfi i Ceska republika. Tyto latky jsou navic natolik jemné, Ze pronikaji
nepozorované a nekompromisné do bytu, Skolek, jesli, télocvicen a neni vlastné pred
nimi snadnému a svobodnému uniku.

1.3 Rizikové latky a hluk

Vétsina obyvatel Evropské unie i v Ceské republice Zije a vychovava déti ve
méstech. Je to vice nez 60 %. PfedevSim automobilova doprava ve vétsich méstech
je hlavnim zdrojem rizikovych latek a hluku. V obcich a men8ich méstech pak situaci
zhorsuji jeSté emise z domacich topenist, které maji obdobné nebezpetny charakter.
Rizikové latky z dopravy, kam patfi formaldehydy, organické latky, prasnost rizného
slozeni, otéry z pneumatik, otéry z vozovek, otéry z brzd, oxidy dusiku, persistentni
organické latky a dal$i, zatézuji stale a chronicky nas organismus, zpUsobuji Unavu,
vyvolavaji choroby, alergie, poSkozuji majetek a zpuUsobuji ztraty v ekonomice statu
i domacnosti. Tyto externi Skody v8ak nejsou zahrnuty v cené dopravy.

Nadmérny chronicky hluk ma obdobny zdravotni dopad jako rizikové latky.
Nasimi smysly je vSak sledovatelny a tak mu zacina byt vénovana alespor ¢aste€na
pozornost.

1.4 Umrti a zranéni v dopravé

S mnozstvim nehod a prfedevSim s jejich fatalnimi nasledky se nelze smifit a nelze
pfehlizet a bagatelizovat jakakoliv opatfeni, ktera povedou ke sniZzeni poctu tragedii.
VétSina tézkych zranéni i umrti neni v automobilové dopravé zplsobena vlastni
vinou, ale vice nez dvé tretiny obéti jsou zasazeny chybou jiné osoby. Proto by méla
spolecnost tuto vétdinu vice chranit. Je zfejmé, Ze hlavnim negativhim momentem a
prvkem je pfiliS vysoka rychlost vozidel, ackoliv tak statistiky pfimo neuvadéji, nebot
jsou konstruovany podle jiného zadani. Nebezpecna vy3ssi rychlost, ktera mnohdy
neznamena ani prekroCeni povolené rychlosti je takova, ktera neumozni fidiCi
kompenzovat chybu jiné osoby tak, aby nasledky nehody nebyly fatalni nebo tézké.
Napfiklad v obci, kdyz vbéhne dité pfed auto, je zasadni, zdali fidi¢ jede
tficetikilometrovou rychlosti nebo povolenou padesatikilometrovou rychlosti, pfi které
v3ak nestacdi reagovat a nasledky jsou tragické. Pokud se stane ne¢ekana udalost na
silnici, je téz zasadni, zdali ma fidi€ rozumnou rychlost, pfi které stai vykompenzovat
chybu druhych nebo jede devadesatikilometrovou rychlosti, pfi které nestaci udélat
nic k odvraceni vaznych nasledku.

1.5 Klimatické zmény

Doprava se stale vice podili na zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére a
méni tak jednu z planetarnich sloZzek o historicky nezanedbatelny podil. Rovnéz
odcerpava neobnovitelné pfirodni zdroje a pfi stale neudrzitelném svétovém rustu
populace je zfejmé, ze zasoby ropy budou pfedCasné vyCerpany se vSemi
negativnimi ekonomickymi i socialnimi dusledky. Na ropny zlom je tfeba se
v pfedstihu pfipravit.
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1.6 Ohrozovani biodiverzity

Kromé predchozich problému, které ohrozuji ¢lovéka a rostlinné a zivociSné druhy
obdobné, pozadavky dopravy zpUsobuji dal$i nezadouci tlak na biodiverzitu. Jsou to
jednak zabory prostoru pro dopravni infrastrukturu, kdy jsou mnohdy zni¢eny nékteré
biotopy, jsou pferuSeny pfirozené migracéni biokorydory, pro udrzbu okoli
infrastruktury jsou pouzivany biocidy, nadmérné soleni, s dopravou jsou zavlékany
invazni druhy a infekéni choroby. Aktualné nebezpecné jsou i nékteré plany na dovoz
biopaliv z rozvojovych zemi, kde se produkuji na ukor pfirozenych ekosystémd,
tropickych pralesl a pod.

2. Strategie reseni

Doprava samotna neni principielnim problémem. Problémem jsou jednotlivé
konkrétni negativni zdravotni a environmentalni jevy, které by mély byt vzdy
posuzovany a pfednostné eliminovany pfi rozvoji a modernizaci dopravy, v dopravni
politice statd, pfi navrhu konkrétnich projektd, pfi vypisovani védeckych zadani, pfi
konstruovani ekonomickych nastrojud, pfi internlizaci externich nakladu, pfi vzdélavani
a vychové. Napfiklad kongesce v osobni automobilové dopravé ubiraji ¢as a nervy
fidicam, ktefi se vétSinou dobrovolné rozhodli pro dopravu osobnim automobilem do
Casu fidi¢l jsou vSak rizikové emise z automobill, které zdravotné ohrozuji nejen
vlastni fidiCe, ale pfedevSim ostatni obyvatele, ackoliv ti dbaji environmentalnich
navykl a vyuzivaji Zelezniéni, vefejné nebo cyklistické dopravy do zaméstnani. Pak
prednostnim feSenim neni vystavba kapacitnich pfijezdovych komunikaci pro tzv.
odlehéeni kongescim, které by vSak indukovaly dalSi emisné naronou
automobilovou dopravu, ale vhodnéjsi feSeni jsou ta, kiera ve svém dulsledku snizi
emise rizikovych latek a nabidnou emisné nenaroCnou dopravni alternativu vefejné
dopravy, pfiméstské Zelezni¢ni dopravy, cyklodopravy nebo zavedou vozy s velice
nizkymi emisemi rizikovych latek.

Strategicka rozhodnuti by méla byt sméfovana do vyfeSeni podstatnych
problému konkrétnimi systémovymi kroky.

2.2 Technicky pokrok v dopravé ke snizeni rizikovych emisi

Vyvoj a vyroba by se méla zaméfit pfedevdim na eliminaci mutagennich
a karcinogennich latek, na eliminaci rizikovych latek a soub&Zn& na sniZovani
produkce sklenikovych plynl. Kromé vlastniho provozu automobild a dal$ich
dopravnich prostfedkll by mélo byt stalou prioritou snizovani veskerych emisi
rizikovych latek béhem celého zivotniho cyklu veSkerych vyrobk( pro dopravu, tak i
emisi spjatych s budovanim a udrzbou dopravni infrastruktury. Je zfejmé, Ze oblast
mutagennich, karcinogennich a rizikovych latek je velmi zanedbanou oblasti a neni
pfi kazdodennich rozhodovanich uvaZovana s adekvatné prioritnim ddrazem.
emise sklenikovych plynd a denné negativné ovliviuji miliardy obyvatel na planeté.
Legislativni opatfeni a vefejné minéni by mélo postavit vyzvu pied konstruktéry
a vynalezce k nalezeni vhodnych a brzkych feSeni.

2.3 Efektivita a vy$s$i energeticka uc¢innost bude na zeleznici

Je absurdni, aby po dalnicich a silnicich napfi¢ Evropou kfizovaly kamiony, kde
naklad je mensi nez naklad vagonu a je fizen dvéma fidiCi, ktefi jsou celé dny
odlouceni od rodin. Socialni problémy, zvySené emise rizikovych latek, niceni
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infrastruktury a hluénost jednoznacné hovofi proti takovémuto masivnimu vyuzivani
kamion. Vzhledem k oekdvanému dalSimu objemovému rozvoji namorni
kontejnerové dopravy propojujici Euroasii a Americké kontinenty je Zadouci, aby pfi
nasi pfiznivé hustoté Zelezni¢ni sité byly kontejnery pfekladany v pfistavech pfimo
na zeleznici a distribuovany do maximaini blizkosti uréeni. Opétny zajem o vyuzivani
Zeleznice i pro mensi zasilky mize zasadné zménit i konstrukce namorniho
kontejneru, ktery by mél byt délitelny a vykladatelny i z bo¢ni strany, coZz umozni
manipulace i pod elektrickou trakci. ZlepSena Zelezniéni logistika, informovanost o
zasilce a bezpecénost zasilek mlze presunout vyznamnou ¢ast nakladni dopravy na
Zeleznici, ktera by se pro dopravu vzhledem k pfiznivym fyzikalnim vlastnostem méla
stat patefni. Ve svém duasledku pak dojde ke snizeni rizikovych emisi z dopravy jako
celku a bude oslabena zavislost na dovozu uhlovodiki ze zahrani¢i a zvySena
energetickd bezpecénost.

2.4 Vyuzivani zemniho plynu v dopravé snizi emise a oddali ropnou agonii

Vzhledem k rizikovym emisim je vyuzivani stavajicich benzinovych a pfedevsim
naftovych motor( v dopravé moralné zastaralé a jiz del$i dobu technicky prekonané.
Z hlediska rizikovych emisi jsou o vice nez fad pfiznivéjsi jiz pouzivané a davno
vyvinuté moderni dopravni prostfedky, které vyuziva zemni plyn jako palivo (CNG,
LNG). Vyuzivani stlateného zemniho plynu je technicky zvladnuté, bezpecné,
robustni s navaznosti na plynarenskou sit, bez zvySenych nakladd a mnohem
uspornéjSi nez vyuzivani ropy a jejich derivatl. Je tak diversifikovan i energeticky
zdroj, zvySuje se energeticka bezpecnost a vytvafii se infrastruktura pro budouci
vyuzivani methanu v palivovych &lancich, které prakticky nevytvareji rizikové emise.
Jakékoli obmény automobilového a autobusového parku, které nepfejdou
v sou€asnych podminkach na zemni plyn jsou propasenymi pfileZitostmi ke zlepSeni
naroCné imisni situace ve méstech a jsou prakticky zakonzervovanim nezadouciho
stavu a zavislosti na dovozu ropy s ropnou agonii na konci.

2.5 Ecodriving a vychova k nizSim rychlostem zachrani zivoty

Spravnym a kvalitnim zpUsobem fizeni vozidel Ize uSetfit 10 az 20 procent paliva
a zaroven i emisi neZadoucich rizikovych latek. Pfechod na ecodriving v3ak zaleZi na
dobrovolném rozhodnuti ob&ana pro jizdu, ktera je plynula, energeticky predvidava,
bezpe¢na a probiha pfi nizSich rychlostech. Kromé& environmentalnich a
ekonomickych vyhod vSak pfedev§im zasadni mérou zvySuje bezpecnost provozu a
snizuje pocCty usmrcenych a zranénych. Je v8ak potfeba ziskat obyvatele pro tento
odpovédnéjsi pfistup a pomoci kultury a umeéni zménit komerci deformované
povédomi, které jinak nuti Fidice k nebezpeCnému soutéZeni na silnicich,
hazardovani a k jizdam pfi nadmérnych rychlostech, které jsou pak hlavni pfi€innou
tragedii.

2.6 Investice do cyklodopravy zlepSi zdravi a podstatné snizi negativni jevy
z dopravy

Vyspéla spole¢nost je na prahu pfevratného rozvoje cyklodopravy pro kazdodenni
vyuzivani. Rozvoji cyklodopravy zatim brani neexistence bezpelné husté sité
cyklostezek, které jsou oddéleny od automobilové dopravy. Technologie kol
umozniuje vyuzivani cyklodopravy i v kopcovitém terénu a ve vétSiné mést a obci.
Vzhledem k nepfipravenosti infrastruktury vSak neni zhlediska bezpecnosti
vyuzivana, ackoliv je o ni potencialni znacny zajem a mulze tvofit i pfes dvacet
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procent z osobni dopravy a tedy i finan€ni Uspory, odpovidajici snizeni emisi, hluku
snizeni zavislosti na dovozu ropy. Obrovsky moderni potencial cyklodopravy spociva
ve zlepSeni zdravotniho stavu obyvatel. Z nedostatku aktivniho pohybu Evropanu
vznika velky tlak na zdravotni systém v oblasti kardiovaskularnich chorob, diabetu,
obezity, nadvahy a hypertenze. Doprava je nejpfirozenéjsi zplsob aktivniho pohybu
a proto investice do nemotorové dopravy, péSi nebo cyklodopravy, jsou jednémi
z nejefektivngjSich investic v dopravé. Dopravni inzenyfi, mistni samosprava i
centralni organy v8ak zatim dluzi spole€nosti tyto investice. Pro zdarny rozvoj tohoto
dopravniho mdédu je potfeba investovat asi 1 az 3 procenta z narodnich rozpodtl
uréenych na dopravu a zaroven vytvofit narodni organ odpovédny za vystavbu, ktery
ve spolupraci se starosty obci zajisti kvalitni efektivni vystavbu husté sité cyklostezek
na celém uzemi Ceské republiky, ktera mize dosahnout koneéné délky i nékolika
desitek tisic kilometrd. Rovnéz jako systémové a efektivni opatfeni se jevi zavedeni
vybérového kriteria pro veSkeré dopravi i pozemni stavby, které zohledni patfi¢nou
vystavbu kvalitni infrastruktury pro cyklodopravu a pési.
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Spoleéné téma “udrzitelna a bezpec¢na doprava”
v roce 2008

Antonin Tym
Nérodni sit Zdravych mést CR
Srobarova 48, Praha 10, 100 42
e-mail:tym@nszm.cz

Abstract

HCCZ is presently the only association of Czech municipalities that stipulates in its
statutes to consistently work towards sustainable development, health and the quality
of living in cities, municipalities and regions of the Czech Republic.

By means of a wide range of services the HCCZ endeavours within the scope of its
member municipalities to strengthen the quality of public administration, improvement
in quality of the local and regional system of strategic management, improvement of
communication with the public, awareness and exchange of good practice examples.
One of the main area of HCCZ interest is urban transport. General meeting, the highest
statutory body of HCCZ decided about the course of development to be taken by its
members for the next two years 2006-07. Healthy Cities, municipalities and regions
reacted by their resolution to the alarming trends in transport and related sectors in the
Czech Republic and decided that transport in accordance with principles of Local
Agenda 21 or so called “sustainable transport” shall become their common topic. The
original aim of HCCZ was to encourage the interest of municipalities in safe and more
environment-friendly ways of transport, such as public transport, cycling or walking on
foot through various raising — awareness—campaigns and long—term programmes.
They will also focus on technological solutions, such as traffic calming measures in city
centres, parking systems or availability and accessibility of transport to all inhabitants,
and a number of other measures.

The long-term campaign has been developing for 2 years now and there are more than
20 cities and regions actively involved. Also, selected cities have started to measure
different local community transport indicators that allow to monitor progress of different
aspects of sustainable transport such as transport and the environment, transport and
health and safety, transport and spatial planning etc. The presentation should give a
brief overview of what is Healthy City Project, what are the main goals and what cities
and regions are doing to be more “healthy” and “sustainable”. The main part of the
presentation will be focused on the Common topic “Sustainable and Safe Transport”,
its current development as well as its future.
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Pojmy ,Zdrava municipalita“ a Narodni sit Zdravych mést CR

Mistni Agenda 21: Mezinarodni standard procesu vefejné spravy vuci kvalité
Zivota

DataPlan NSZM - prostfedi pro pro kvalitni strategické fizeni municipalit
DOPRAVA — Spole¢né Téma Zdravych mést, obci a regioni 2006 a dale

. Pojmy ,,Zdrava municipalita“ a Narodni sit Zdravych mést CR

Mezinarodni Projekt Zdravé mésto (WHO Healthy Cities Project) iniciovala OSN
vroce 1988 pod gesci Svétové zdravotni organizace (WHO) a pfizvala k nému
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15 vyznamnych evropskych metropoli. BEhem dvou desitek let se do projektu
zapojilo 1300 Zdravych mést, obci a regiont ve 30 evropskych zemich. Pojem
Zdravé mésto, obec, region v sobé zahrnuje nékolik aspektl. Zakladem ¢Einnosti
Zdravé municipality je snaha o uplatnéni udrzitelného rozvoje v ramci vefejné
spravy — tzv. mistni Agenda 21 (viz dale). Ddvodem pro tento pfistup je zavazek
municipality zajiStovat podminky pro zdravi a kvalitu Zivota lidi na svém uzemi.
Udrzitelny rozvoj je zakladnim mezinarodné& uznavanym vychodiskem pro kvalitni
manazersky pfistup k rozvoji uzemi, se sou¢asnym sledovanim SirSich souvislosti.

V roce 1994 vytvofilo jedenact aktivnich mést asociaci s nazvem Narodni sit
Zdravych mést Ceské republiky (NSZM). K 1. zafi 2008 zastfe$uje asociace 85
obci, mést, kraji a mikroregion(i, ve kterych Zije celkem 30 % obyvatel CR.
Poslanim NSZM zakotvenym ve stanovach je propojovat municipality a odborné
organizace v Ceské republice ke spolupraci v systematické podpore zdravi a
kvality Zivota a k aktivnimu uplatriovani udrzitelného rozvoje na mistni, regionalni,
narodni i mezinarodni drovni. Pfispivat ke zlepSovani kvality vefejné spravy uvnitf
Uradd na mistni a regiondlni drovni je cil, na které NSZM spolupracuje v ramci
rdznych projektd s resorty — zejména Ministerstvem vnitra, Ministerstvem pro
mistni rozvoj, Ministerstvem Zivotniho prostfedi a Ministerstvem zdravotnictvi.
Neméné dilezitym partnerem je Asociace krajd CR. Z odbornych partnerd patfi
k nejvyznamnéjSim odborna centra Univerzity Karlovy, resortni odborné
organizace, a v neposledni fadé regionalni odborni partnefi (hygienicka sluzba,
ad.).

Obr.1 Poslani NSZM: vazby mezi kvalitou Zivota, udrzZitelnym rozvojem a zdravim
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2. Mistni Agenda 21: Mezinarodni standard verejné spravy vici kvalité Zivota

Zdravé municipality se snazi o uplatnéni udrzitelného rozvoje do strategickych
dokumentd, dil€ich koncepci, i kazdodenniho fizeni mést, obci, a regionl. Jde o
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to transformovat do praxe vefejné spravy dullezité mezinarodni dokumenty,
doporuceni, projekty jako jsou Agenda 21 (OSN), Zdravi 21 (OSN-WHO), NEHAP,
Aalborgské zavazky a dalsi. Pro kvalitu mistni a regionalni vefejné spravy je
jednim z nejdulezitéjSich standardd mezinarodni program mistni Agenda 21
(MA21).

MA21 je v souéasné dobé jednou z oficialnich metod kvality vefejné spravy v CR,
ktera byla uznana a doporucena ufadim obci, mést a krajl ze strany Ministerstva
vnitra. Hlavnim pfinosem MA21 (jako metody vefejné spravy) je Siroky strategicky
pohled na dlouhodobé podminky pro kvalitni Zivot ve spravnim tUzemi a zaroven
oteviena komunikace s verejnosti. Hlavnim sledovanym cilem je udrzitelny rozvoj,
jeho praktické uplatnéni v mistnich ¢i regionalnich podminkach.

Snahou municipality postupujici podle pravidel MA21 je postupné zapojovat
vefejnost a mistni partnery jako napf. Skoly, nestatni neziskové organizace, firmy,
atd. do spoluprace s radnici, ktera v tomto procesu funguje jako urcity hybatel a
hlavni garant. V ramci Siroké diskuse odbornikd s dal§imi obyvateli si vSichni
kladou zdanlivé jednoduché otazky typu: ,Jak si predstavujete svoje Zdravé
meésto?” ,Co potrebujete pro své zdravi a kvalitni zivot?”“ ,Co si myslite, Ze by
pomohlo ze strany mésta a jim vytvafenych podminek k tomu, abyste byli
zdravéjsi a spokojenéjsi?“ ,Jak mizZete k tomu pfispét Vy a VaSe organizace?
A také otazku nejtézsi: ,Je do budoucna tento nas rozvoj udrzitelny — kde jsou
limity a Sirsi souvislosti?

Zapojovani verfejnosti je ovSem pouze prvnim ze hlavnich stavebnich kamenu
Zdravého mésta. Dlouhodoby rozvoj mésta, obce &i regionu je mozné stavét na
nazorech verejnosti pouze v pfipadé, Zze byl zohlednén udrzitelny rozvoj a dalsi
pozadavky kvality. Ke slovu ve Zdravém meésté, obci Ci regionu proto pfichazeji
odborné tymy (do kterych by méla byt zapojena mistni odborna verejnost).
V rdmci expertniho planovani berou odborné tymy v potaz nazory vefejnosti
(vétsinou byli tito odbornici téz ucastni vefejnych diskusi), ale vychazeji zejména
z limitd uzemi a ze snahy o rovnovahu pilifd rozvoje (ekonomika, socialni, zivotni
prostiedi).

Pro prehledny popis strategickych cild a klicovych faktorl rozvoje (v€. sledovani
udrzitelnosti rozvoje) je v kazdé strategii nezbytné vyuzivat indikatory. Nejedna se
pouze o sledovani plnéni cilového stavu, ale také o moznost posuzovat efektivitu
vloZzenych prostfedkd do FeSeni cilid. V neposledni fadé umozZfiuje pouzivani
indikator vzajemné pomérovani a hledani dobré praxe — ,benchmarking“. Situace
vramci sité Zdravych mést, obci a regionli, ktera disponuje spoleénym
informacnim systémem DataPlan NSZM (viz déle), je pro realizaci benchmarkingu
velice vyhodna.

Skute€na kvalita strategie se vSak pozna teprve pfi jejim zavedeni do Cinnosti
mésta a ufadu. V modernich manazerskych metodach ve vefejné spravé, jakymi
je napfiklad ,Balanced Scorecard“ (tato metoda je zavadéna jiz v nékolika
Zdravych méstech a krajich), slouzi sada indikatord jako moznost doladéni
realizatniho systému strategie na urovent v8ech organizaCnich jednotek a
dokonce do &innosti jednotlivych pracovnikl. Informaéni systém DataPlan NSZM
zde poté funguje jako levny, uzZivatelsky pfijemny a transparentni zplsob
sledovani realizace strategie a jednotlivych projektd — ze strany vedeni
municipality a Ufadu, jednotlivych odborl, partnerskych subjektd ,mistniho
partnerstvi“ i ze strany vefejnosti.
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3. DataPlan NSZM - prostredi pro pro kvalitni strategické fizeni
municipalit

Aby byla Zdravd mésta, obce a regiony schopny celostniho pohledu, ktery
udrzitelny rozvoj a strategicky pfistup vyZaduje, zavadi NSZM v soudasnosti ve
vybranych municipalitach internetovy informacéni systém s nazvem DataPlan
NSZM. Slouzi jako prostiedi, ve kterém lze pfehledné pracovat s veSkerou
strategickou dokumentaci obci, mést a regionu, rozpoctem a projekty, které jiz
bézi Ci jsou pouze ve fazi navrhid. Zde se potkavaji informace o veskerych
aktivitach, v€etné jejich financnich naklad(. Informace je potom rovnéz mozné
propojit vertikalng s vy$8imi Grovnémi — regionem, krajem, idealn& s celou CR a
EU. Sledovany jsou téz souvislosti s mezinarodnimi dokumenty — Agenda 21,
Zdravi 21 &i Strategie udrzitelného rozvoje EU a dalsi.

Z manazerského pohledu je DataPlan NSZM (ve spojeni s dalSimi informacnimi
sluzbami a vzdélavanim) dulezitym krokem k podpofe ,znalostniho managementu®
v Ufadech mést, obci a kraju. Tento moderni pfistup v ramci vefejné spravy se do
budoucna jevi jako nezbytny, zviasté pokud sledujeme jako svdj cil uplatiiovani
udrzitelného rozvoje.

Veskeré vySe uvedené manazZerské a komunikacni pristupy, metody a nastroje
Jjsou plné vyuZitelné nejen pro Siroké strategie, ale také pro koncepéni postup
v pfipadé diléich oblasti. Narodni sit Zdravych mést CR je bude vyuZivat napf. pfi
komplexnim reSeni tématu DOPRAVA, které se stalo spolecnym tématem
Zdravych mést, obci a region(i v CR pro léta 2006—2007. Budou zde vyuZivany jak
indikatory, tak informacni systém DataPlan NSZM pro benchmarking a sledovani
vzajemné provazanosti mistniho, krajského i narodniho postupu.

4. UDRZITELNA a BEZPECNA DOPRAVA - spoleéné Téma
Zdravych mést, obci a regiontl od roku 2006

Na zakladé usneseni Valné hromady NSZM bylo jako spole¢né téma ¢lent NSZM
pro léta 2006-07 a dale schvaleno téma Udrzitelna a bezpecna doprava (dale jen
»1e€ma‘“).

K Tématu mohou Zdravd mésta, obce a regiony pfistupovat jak z pohledu
zdravotné-socialniho (prevence Uraz(, bezbariérovost, prevence socialni exkluze
atp.), tak z pohledu ekonomiky a zivotniho prostfedi (alternativni pohon, uspory
paliv a energie, Setrnost k zivotnimu prostfedi atp.). Tento pfistup je v souladu
s definici OECD, ktera za udrzitelnou dopravu povazuje takovou, ktera poskytuje
bezpecny, ekonomicky zivotaschopny a socialné pfijatelny zplsob dopravy lidi
k mistim, zbozi ¢&i sluzbam, splfiuje obecné pfijimané zdravotni a ekologické
standardy, nepfekracuje unosné meze ekosystému a nepfispiva ke zhorSovani
globalnich jevd, jako jsou klimatické zmény, naruSovani ozénové vrstvy a Sifeni
dlouhodobé pfetrvavajicich znecistujicich organickych latek.
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Obr. 2 Schéma moznosti zapojeni ¢lend do tématu DOPRAVA

,MISTNi AKCE* pro kvalitu Zivota, PRIKLADY DOBRE PRAXE

zdravi a k uplatr'\ovéni UR (inovativni a ovérena kvalitni reSeni

(aktivity pfinaSejici zménu pozitivni zménu) VBIEE] dopravy'v VI [ 2l
dobré praxe)

viz www.dobrapraxe.cz

SYSTEMOVA A TECHNICKA RESENI

(cyklostezky, zklidriovani dopravy, alternativni zdroje,
bezbariérovost, integrované dopravni systémy, ap.)

PROGRAMY

(Na kolo jen s pfilbou, Bezpe¢na cesta do Skoly, car—sharing, systémy dopravni
bezpecnosti, ap.)

KAMPANE

(Evropsky tyden mobility, Den bez aut, Pasovec,
Evropska charta bezpec¢nosti silni¢niho provozu, ap.)

Clenové Narodni sité Zdravych mést se mohou od roku 2006 zapojit do iniciativy,
mnozstvi mistnich akci - aktivit, trvalych opatfeni - majicich konkrétni dopad na
podporu bezpecnosti a udrzitelnosti dopravy. Lze je rozdélit do tfi urovni. Zaprvé se
jednd o realizaci nejméné financné i organizacné naro¢nych osvétovych a
vzdélavacich akci — napf. kampar Evropsky tyden mobility a Den bez aut. Zadruhé,
meésta a obce se mohou zapojit do dlouhodobych preventivnich programd, jako jsou
jsou pak tzv. trvala opatfeni, kam se fadi napf. prvky zklidAovani dopravy, vystavba
cyklostezek, zavadéni alternativnich paliv apod. Cela iniciativa ma sva pevna
pravidla, indikatory a harmonogram. Od zafi 2006 mohou zapojivSi se mésta
realizovat vybrana opatfeni, programy ¢&i kampané. Vyhodnoceni zapojeni ¢lenl a
dosazeného efektu je pravidelné vyhodnocovano a schvalovano Valnou hromadou
NSZM.

Iniciativu podpofila na pocCatku roku 2007 také Pracovni skupina pro mistni
Agendu 21 pfi Radé vlady pro udrzitelny rozvoj (RVUR). RVUR proto na poc&atku
roku 2007 schvalila navrh, aby se spole€nym meziresortnim tématem udrzitelného
rozvoje na mistni a regionalni trovni v Ceské republice pro rok 2007 stala udrzitelna
a bezpecéna doprava. MysSlenku podporovali také zastupci resortd, védeckych instituci
i neziskovych organizaci. Cilem iniciativy bylo ukazat cesty k feSeni nejozehavéjsich
dopravnich problémd, a také priklady dobré praxe z Ceské republiky i jinych zemi.
Odbornou garanci a koordinaci kampané zabezpelovli Clenové tzv. mikrotymu
slozeného z expertd z ministerstev, akademické a vyzkumné sféry, zastupcl
municipalit a neziskovych organizaci. Mikrotym je soucasti Pracovni skupiny pro
mistni Agendu 21 pfi RVUR. Jeho Ukolem bylo také vytvofeni sady indikator(, ktera
slouzi méstim a obcim k méfeni efektivnosti zavadénych opatfeni a postupu
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smérem k udrzitelngjSi dopravé. Ztéto sady indikatord, kter& ma celkem pét
zakladnich oblasti, si mohou mésta a obce zvolit pro né vhodné indikatory a méfit
svUj postup. Dulezitym aspektem je moznost pfehledné sledovat hodnoty indikatord
v jednotlivych letech a u jednotlivych mést na internetu. Zajemci tak mohou zjistit
vyvoj ukazatelll u jednotlivého mésta &i obce a zaroven je porovnat mezi sebou.

Hlavni ddraz této inciativy je kladen na spole¢ny postup, sdileni dobré praxe a
vyménu zkuSenosti mezi aktivnimi samospravami tak, aby bylo dosaZzeno co mozna
nejvice konkrétnich aktivit podporujicich rizné aspekty udrzitelné a bezpecné
dopravy.

Dulezité odkazy:

www.udrzitelna-doprava.cz - rozcestnik pro zdjemce o udrzitelnou dopravu
www.dataplan.info/indikatory/doprava - indikatory méfené mésty zapojenymi do
Spole¢ného tématu

www.zdravamesta.cz - webové stranky Narodni sité Zdravych mést CR
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Perspektivy vyvoje jednotlivych druhu dopravy
v kontextu s chovanim uzivatele

Ivo Drahotsky
Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Katedra dopravniho managementu, marketingu a logistiky
Studentska 95, 532 10 Pardubice
e-mail: ivo.drahotsky@upce.cz

Abstract

The article aims about the transport market function and about influences factors.
There are demand of customers and some transport modes (mainly road vs railway
or public versus individual) which fill needs. Transport is direct linked with economic,
but has very negative aspects. In the article will be analyzed current situation in
transport in light of users demand, economic, environment, etc.

1. Uvod

Z obecného hlediska jsou aktivity obyvatel, jejich produktivni ¢as i traveni volna,
spjaty s pozadavky na mobilitu. Tyto pozadavky jsou nasledné uspokojovany raznymi
druhy dopravy, pfi€emz volba je v podstaté primarnim rozhodnutim uzivatele, které je
tvofeno individualné. Toto plati nejen vosobni, ale i vnakladni dopravé.
Hovofime tedy o fenoménu, ktery je na jedné strané pfimo svazan s vykonem
ekonomiky, na druhé strané ssebou vSak nese mnoho negativnich aspektl.
Pravé na fungovani celého systému, dopravniho trhu, véetné faktor( které jej
ovlivAuji, je zaméfen dale pfedkladany text.

2. Vzajemna vazba mezi dopravou a vykony ekonomiky

Pfi zpétném pohledu na vyvoj probihajici v oblasti dopravy v minulém i pfedminulém
stoleti, a pfi pohledu na ekonomicky rozvoj v podstaté napfi€¢ kontinenty, Ize
vysledovat vzajemnou souvislost ristu prosperity, prezentované vykonem ekonomiky
v HDP, a poZadavky na dopravu. Je pfitom Ihostejné, zda se jedna o dopravu
nakladni ¢&i silnicni, protoze obé& dvé predstavuji jeden ze zakladnich elementl
nezbytnych k prostorové zméné polohy osob &i zboZi.

Na nasledujicim obrazku je zachycena vazba mezi vykonem ekonomiky
vyjadienym v HDP na obyvatele a dopravnim vykonem prezentovanym
oskobokilometry pfipadajicimi rovnéz na jednoho obyvatele.

Kromé vyspélych zemi jsou zahrnuty i zemé rozvojové tak, aby byl reprezentovan
prafezové cely sveét. Osy grafu jsou pfitom vyhotoveny v logaritmickém méfFitku,
z dlvodu prehledného znazornéni veskerych relevantnich udaju.
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Obr. 1 Vzajemna zavislost vykonu ekonomiky a dopravnich vykonud v osobni dopravé
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Z grafu je zfejma pfima vazba mezi sledovanymi veli¢inami. Pfitom v podstaté neni
uréujici sila ekonomiky jako takové, protoZe v pfipadé rozvojovych zemi plati
zavislost obdobné jako v zemich vyspélych.

Ve vztahu k dopravni politice je tfeba uvést, Ze prerudeni dané zavislosti
predstavuje jeden z cill, ktery je byl proklamovan v mnoha dokumentech, av$ak jeho
naplnéni bohuzel nenastalo.

| vsouCasné dobé&, kdy se svétova ekonomika potykd s krizi, dochazi jako
dlisledek v prvni Fadé k omezovani vykonu v dopravé. Spojené staty napfiklad
zaznamenaly pfiblizné 12 % uUbytek dopravcl v nakladni dopravé. Na druhou stranu
plati stejna pfima vazba v pfipadé expanze, €i rozvoje ekonomiky.

Stejné tak je mozno poukazat na vyvoj v mezinarodni pfeprave, ve které se pfi
vyméné zbozi mezi Evropou a Cinou vraci zpét do Ciny pfiblizné 2/3 kontejnert
prazdnych. To reprezentuje vy3Si expanzi asijskych ekonomik oproti ekonomikam
tradiCnim, coz je obecné znama skutecnost.

Jestlize budeme uvazovat zamér dopravni politiky Evropské unie spo ivajici
v deklarovanému omezeni propojeni vykonu dopravy a ekonomiky, je nutné
poukazat zarovenn na dusledky. Vramci udrzitelného rozvoje sice bude
pravdépodobné dosazeno omezeni negativnich dopadd dopravy na vnéjsi okoli,
respektive k omezeni vykonu dopravy jako takové, nicméné zaroven hrozi nemala
nebezpedi.

Je nutné si uvédomit, Ze dnedni spoleCnost neni jiz zaloZena na separatnich
ekonomikach, ale na globalnim schématu. Aniz bychom polemizovali o prospésnosti
navrhovanych cild ve vztahu k Zivotnimu prostfedi, je nutno poukazat na dopady,
které zaméry pfinesou pro obyvatele. Koneény spotiebitel je totiz zakladnim
elementem, ktery ovliviuje pfepravni potieby, ale ktery zaroven hradi naklady
ekonomiky, a to prostfednictvim dani, které maji svdj podil i na velkych
hospodarskych celcich.
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V kontextu s vySe uvedenym znamena pro obyvatele (konecného spotfebitele)
kazda snaha o snizeni negativnich dopadl dopravy na vnéjsi okoli logické zdrazeni
dopravni sluzby.

3. Vazba dopravy na environmentalni prostredi

Bylo uvedeno, Zze doprava zpUsobuje i znacné negativni efekty, které byvaji
abstrahovany pod pojmem ,externality“. Z obecného hlediska je externim dopadem
aktivity (dopravy) jakykoli dusledek, ktery vyvolava efekt pro jiny subjekt,
neZ pro subjekt v souvislosti s jehoZ €innosti byla aktivita primarné vyvolana.

Pokud tedy chceme hovofit objektivné o externalitach, je nutno vzdy posuzovat
jak negativni, tak i pozitivni Gc€inky, véetné jejich ekonomickych dopadi
¢i ve finan¢nim vyjadreni. Situace je ovSem takova, ze doprava je ve vétsiné pfipadi
pranyfovana a jsou vyzdvihovany pouze jeji negativni dopady, respektive jejich
finanéni vyjadfeni, avSak pozitivni externi G&inky (v€etné téch ekonomickych) jsou
opomijeny.

Aspekty souvisejici s dopravou je proto nutno hledat ve sférach:

- ekonomickych,
- politickych,
- environmentalnich.

VesSkeré zuvedenych oblasti zasahuji do tvorby dopravniho systému.
Ponechame-li stranou dlsledky jednotlivych zasahu a jejich dopady jak na systém,
tak na uzivatele, Ize v ramci komplexniho pojeti problematiky konstatovat, ze mnohdy
dochazi kvyraznému provazani mezi sférami. Primarni cil jedné sféry byva
odlvodnovan plsobenim dopravy v jiné sféfe a podobné.

CO;

| kdyz existuje polemika o Skodlivosti emisi CO; na zivotni prostfedi, jsou vnimany
exhalace CO; jako negativni latky poskozujici zivotni prostfedi. Jiz nékolik let panuje
snaha o jejich omezeni sne vzdy markantnim Uspéchem. Snizovani emisi je
dosahovano tlakem na vyrobce vozidel, omezenim vjezdu do nékterych Casti mést
(napfiklad Londyn, kde jsou taxi diferencovany podle velikosti vozidla), uzivanim
biopaliv, atd.

Vedouci ulohu v daném sméru z globalniho pohledu pfedstavuje Evropska unie,
ktera oproti ostatnim regiondm pfijima nejradikalnéjSi zaméry vztazené k omezeni
sklenikovych plynd. Problémem ale je ratifikace ostatnimi staty (viz Kjétsky protokol).

V lednu letoSniho roku byl pfijat Komisi ES plan ke snizeni emisi CO, do roku
2020. KomentaF pfedneseny predsedou komise (J. M. Barroso) obsahoval stat, ve
které specifikoval dopady navrhovanych opatfeni na obyvatele. Ty by mély
predstavovat 3 € za tyden, coz pfi kurzu 26 K&/€ predstavuje ro¢ni ¢astku 4.056,- K&.
Rozpocet Ctyfélenné rodiny tak plany komise zatiZi ro€ni sumou 16.224,- K&. Bohuzel
v pfedloZzeném materialu nejsou exaktné vyjadfeny pfinosy, které mohou obyvatelé
za vynalozené prostfedky oCekavat. Neni dokonce ani pfesné specifikovano jak
konkrétné budou prostfedky vyuzity. Material tak z pohledu fiskalnich vazeb na
zivotni prostfedi a ekonomiku plsobi jako verbalni popis s nedostateéné
podloZzenymi udaji.
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Jen jako poznamku lIze zminit vyrobci vozidel avizované navySeni jejich ceny,
které nastane v pfipadé plnéni nové stanovenych pozadavku, a které by mélo Cinit
(3.500 + 7.000) € na jedno vozidlo.

3. Zaveér

Pfredlozeny pfispévek by nemél byt v zadném pripadé chapan jako kritika pfistupu ke
snizovani negativnich dopadi dopravy na okolni prostfedi. Snahou bylo dotknout se i
ostatnich aspekt, které s sebou dané zaméry pfinasi, avSak které nebyvaji
zminovany, Ci jsou bez povSimnuti pfechazeny.

Je logické, Ze kazdy omezujici faktor bude znamenat v kone¢ném dopadu
okamzité navySeni ceny sluzby pro spotiebitele, nebo navySeni ceny dopravnich
prostredku.

V souvislosti s globalnim pojetim ekonomiky je nutno rovnéz chapat, Ze uvedené
zaméry, pokud nejsou provedeny globalné, charakter konkurenéni nevyhody
v regionu, ktery je realizuje. Samoziejmé s pozitivnimi dopady ve vztahu k ekologii.
Koneénym dopadem tedy mlze byt zvySeni kvality Zivotniho prostfedi, av$ak
za cenu snizeni konkurenceschopnosti.

Je tfeba rozpoznat vzorce prostorového chovani obyvatel v zavislosti na strukture
osidleni a uspofadani urbanistického celku, aby bylo obyvatellm vysvétlena vyhoda
nastoupené cesty tak, aby ji sami dobrovolné akceptovali.

Zpracovany pfispévek je diléim vystupem feSeni Vyzkumného zaméru MSM
0021627505 Teorie dopravnich systému, FfeSeného na Dopravni fakulté Jana
Pernera, Univerzity Pardubice.
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Abstract

Traffic - related emissions in an urban area both in present and future state, belongs to
significant indicators for a state of urban air quality. The immissions modelling serves
for the identification of areas with worsened air quality with exceeded immission limits,
where it is necessary to accept reduction measures.

Input data for air quality modelling are namely traffic volumes.

This paper will present the valuation of actual condition of the crossing , estimate of
traffic research and new project of crossing and interconnections between emission
calculation and transport modelling.

1. Uvod

Na Slovensku a tiez v Ceskej republike je v platnosti zakon o posudzovani vplyvov
¢innosti na zivotné prostredie (24/2006 Z.z. resp. 100/2001 Sb.), ktory dava
legislativny réamec ktomu, aby kaZda investicia vramci dopravnych stavieb
bola navrhnutéa z hladiska Zivotného prostredia ¢o najvhodnejSie a najprijatelnejSie.
Nie vzdy sa tak deje anie vzdy sa za tym ulelom vyuZivaju vSetky dostupné
prostriedky. Medzi takéto zanedbavané problémy Casto patria aj krizovatky cestnych
a miestnych komunikacii, ktoré sa napriklad pri posudzovani znecistovania ovzdusia
,stratia“ na ukor posudenia celej trasy komunikacie. Pritom je to vhodny nastroj pri
rozhodovacich ukonoch v izemnom planovani.

2. Dopravno-inzinierske podklady k rieSeniu krizovatky

2.1 Sucasny stav

Samotnému modelovaniu imisii na mestskej krizovatke predchadza ziskanie
informacii o jej su¢asnom dopravnom zatazeni a stavebnom usporiadani krizovatky.
Ztohto dbovodu je potrebné pripravit kvalithné dopravno-inZinierske podklady,
z ktorych okrem smerovania dopravy na ploche krizovatky bude zname aj zloZenie
dopravného prudu. Z hladiska stavebného usporiadania je potrebné poznat jej
presné dispoziéné rieSenie v mapovom podklade v orientacii S-J a pozdizne sklony
vstupujucich ramien.

RieSena bola krizovatka ciest 1/18 a 1/68, ktora sa nachadza v centre mesta
PreSov priamo na severnom okraji centralnej mestskej zény. Vzhladom na dopravny
vyznam tychto ciest a absenciu obchvatov mesta PreSov, okrem vnutromestske;j
dopravy touto krizovatkou prechadza aj zdrojova, ciefova a tranzitna doprava.
Vysoké intenzity vstupujuce do krizovatky, ktora je v suCasnosti rieSena ako
priese€na svetelne riadena krizovatka, vedu k neustalemu vytvaraniu dopravnych
kongescii prevazne na ceste 1/68 v smere na Sabinov (ulica Sabinovska). Vzhladom
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na polohu krizovatky fiou prechadza aj vyznamné mnoZzstvo prostriedkov MHD.
Schéma krizovatky je uvedena na obr. 1.

Dopravné zataZenie krizovatky stanovené na zaklade dopravno-inzinierskeho
prieskumu je pre vychodzi rok uvedené v tab. 1. Okrem poctu osobnych vozidiel je tu
uvedeny samostatne pocet nakladnych vozidiel, v ktorom su zapoCitané aj
prostriedky MHD. Z vysledkov vyplyva, Ze podiel nakladnych vozidiel je na
jednotlivych vstupoch okolo 11 % az 17 %. Vyznamny podiel nakladnych vozidiel je
na ul. Hlavnd, ktora smeruje priamo do centralnej zony mesta a kde je umozneny
vjazd len vozidlam MHD a dopravnej obsluhe. Z posudenia krizovatky jednoznaéne
vyplynulo, Ze suasné stavebné usporiadanie a signalny plan je pre suéasné
dopravné zatazenie z kapacitného hladiska nevyhovujuce. Z tohto dévodu bolo
potrebné navrhnut nové rieSenie a to nielen pre su€asny stav, ale aj pre vyhladové
obdobie.

Obr. 1 Schéma rieSenej krizovatky v PreSove

Vranou
nad Toplou
(118168
Centrum
Tab. 1 Vychodzi rok —r. 2009 — osobné / nakladné - voz/24 h
LevocCska Nam. Mieru Hlavna Sabinovska spolu
Levocéska 7 140/ 1231 46 /330 1686 /247 10 680
Nam. Mieru | 7 308 /1371 114 /245 6 753 /869 16 660
Hlavna 2135/404 2 452/ 357 2129/260 7736
Sabinovska 1357/189 9034 /970 100/ 206 2 456
spolu 12764 21184 1041 11 944
Profil 23 444 37 844 8778 23 800
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2.2 Vyhladové dopravné zat'azenie

Model dopravného zataZenia krizovatky vo vyhlfadovom obdobi sa uskutoénil pre dve
alternativy. V jednej alternative sa uvaZovalo s uvedenim dialnice D1 v useku PreSov
zapad — PreSov juh a rychlostnej cesty R4 PreSov — severny obchvat do prevadzky
vr. 2015. Uvedenim do prevadzky tychto ciest nadregionalneho vyznamu, na ktoré
su napojené cesty |. triedy /18 a 1/68 sa znizi predpokladané dopravné zatazenie na
rieSenej krizovatke predovSetkym o tranzitnd dopravu, ktora v su€asnosti cez ne
prechadza. Pri stanoveni vyhladového =zataZenia krizovatky sa vychadzalo
z vysledkov smerovania tranzitnej a zdrojovej-cielovej dopravy v meste PreSov.
Z vysledkov vyplyva, Ze tranzitna doprava predstavuje vo vztahu k mestu PreSov len
14 — 20% v zavislosti od vstupujuceho smeru. V druhej alternative sa neuvazovalo
s vybudovanim diafnice D1 a rychlostnej komunikacie R4. Dopravné zatazenie pre
obe alternativy — prognoéza s tranzitom (bez uvedenia D1 a R4 do prevadzky)
a prognéza bez tranzitu vo vyhladovom roku 2030 je uvedené v tab. 2 a 3.

Tab. 2 Progndza dopravy s uvazovanym tranzitom — r. 2030 — osobné / nakladné — voz/24 h

LevoCska Nam. Mieru Hlavna Sabinovska spolu
Levocska 9928 /1711 64 /459 23447344 | 123362514
Nam. Mieru | 10 161 /1907 109 /233 9390/1208 | 19660 / 3348
Hlavna 2921/552 3355/488 2912/ 356 9188 / 1396
Sabinovska 1874/260 [12476/1340 138 /284 14488 / 1884
spolu 17 675 29 298 1287 16 554
Profil 32 525 52 306 11 871 32 926

Tab. 3 Progndza dopravy bez tranzitu — r. 2030 — osobné / ndkladné — voz/24 h

LevocCska Nam. Mieru Hlavna Sabinovska spolu
Levocéska 9733/1166 64 /459 2292/277 | 12089 /1902
Nam. Mieru | 9713/1176 109 /233 8427 /673 | 10249 /2082
Hlavna 2921/552 3 355/488 2912 /356 9188 / 2436
Sabinovska 1832 /197 11782 /969 138 /284 13752 /1450
spolu 16 391 27 493 1287 14 937
Profil 30 382 47 824 11 871 30139

3. Posudenie imisii na krizovatke

Vypocet mnozstva imisii od automobilovej dopravy je spracovany na zaklade
matematického modelu rozptylu znedistujucich latok - imisii v ovzdusi. Pouzité bolo
programové vybavenie MODIM-Expert 5.01. Tento matematicky model pracuje na
zaklade medzinarodne uznavaného EPA US Standardu ISC2. Koncentracie imisii pre
urenu oblast sa pocitaju v uzlovych bodoch mriezky so zvolenym krokom
a v zadanych referenénych bodoch lubovolne umiestnenych v mapovom podklade.
Pomocou interpolacie hodndt vypocitanej mriezky koncentracii, moéze softvér
zobrazovat izokony lubovolnych koncentracii. Parametre zobrazenia mapy je mozné
menit. Numerickym vystupom vypoctu su tabulky hodnét koncentracii, grafickym
vystupom su zobrazenia izokén na mapovom podklade.
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3.1 Matematicky model

V matematickom modeli pre modelovanie imisii od mobilnych zdrojov su zohfadnené

[2]:

- emisné faktory pre sucasny a buduci vozidlovy park,

- objem dopravy a jej zlozenie podla druhov vozidiel,

- pozdizny sklon komunikacie,

- mestsky resp. mimomestsky typ dopravy ( plynulost jazdy vozidla, zastavba
v okoli cesty),

- rychlost jazdy vozidla,

- poveternostné podmienky ( smer a rychlost vetra ),

Matematické modelovanie je vykonané na zaklade dopravnej prognézy pre
sledované uzemie okolo krizovatky v dizke priblizne 300 m, ktoré bolo rozdelené na
siet bodov so vzajomnou vzdialenostou 50 m, pre ktoré boli modelované
koncentracie oxidu dusicitého. Suradnice bodov su uréené v zmysle mapového
podkladu v orientacii S - J.

Pri zadani hodinovej intenzity dopravy pre modelovanie kratkodobej koncentracie
NO; sa vychadza z predpokladu, Ze najintenzivnejSia doprava je medzi 8.00 a 16.00
hodinou. Z tohto intervalu je Statisticky uréena hodinova intenzita z celodennej 24
hodinovej intenzity dopravy.

3.2 Namodelované imisie v okoli krizovatky

Vychodiskovy stav znedistenia ovzdusia bol posudzovany v zmysle Vyhl. MZP SR
€. 705/2002 Z.z., modelované boli priemerné roéné koncentracie imisii od 24 h
intenzity dopravy Cpiem @ max. denné koncentracie od hodinovej intenzity dopravy
Cmax. Vysledné namodelované udaje su uvedené v tab. 4 a na obr. 2 az 4.

Pri modelovani vyhladového stavu sa vychadzalo zo zakladného predpokladu, ze
rekonstrukciou krizovatky nedoslo k zmene jej tvaru. Nové stavebné usporiadanie
(zmeny diZok prip. po&tov radiacich pruhov, umiestnenie stop-Giar, priechodov pre
chodcov, smerové obluky krizovatky) bolo navrhnuté v ramci jej vonkajSich obrysov.
Vyznamny podiel v ramci rekon$trukcie tvorila samotna modernizacia prvkov cestnej
svetelnej signalizacie anavrh novych signalnych planov. Vzhladom na tento
predpoklad, najvacési vplyv na zmenu vyslednych hodnét koncentracie NO, mala nie
samotna rekonstrukcia krizovatky, ale dopravné zataZenie krizovatky.

Tab. 4 Namodelované hodnoty koncentracie oxidu dusicitého
Koncentracia NO,

CDriem Cmax
2009 - vychodzi stav 14,22 75,04
2030 - variant s uvazovanim tranzitnej dopravy 9,64 65,20
2030 - variant bez uvazovanej tranzitnej dopravy 7,68 51,43
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Obr. 2 Vychodzi stav, rok 2009 — Cp.x = 75,04 ug.m'3

Krizovatka Presov 2009
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Obr. 3 Prognéza bez zapocitania tranzitnej dopravy, rok 2030 — Cy,ax= 51,43 pg.m'3

Krizovatka Presov - prognoza 2030 tranz
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Obr. 4 Progndza s uvazovanim tranzitnej dopravy, rok 2030 — Cp.« = 65,20 ug.m'3

Krizovatka Presov - prognoza 2030
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4. Zaver

Vzhladom na to, Ze navrh rekon$trukcie posudzovanej krizovatky nezasahuje do jej
tvaru a zmeny v stavebnom usporiadani su len vramci jej su€asnych obrysov,
nedochadza z hfadiska imisii kich redukcii. V prvom dopravnom variante bez
realizacie dialnice D1 a rychlostnej cesty R4 vo vyhlade (variant s uvazovanou
tranzitnou dopravou v krizovatke) dochadza len k postupnému znizovaniu produkcie
imisii NO2. Je to spdsobené vplyvom predpokladu, ze po roku 2010 dbjde k obnove
vozidlového parku a tym aj znizeniu emisnych faktorov. K vyraznejSiemu znizeniu
intenzity dopravy dochadza pri variante, v ktorom sa uvaZzuje s vystavbou dialhice D1
a rychlostnej cesty R4 v okoli PreSova, ¢o umoZni uUbytok tranzitnej dopravy na
krizovatke. Preto imisné zatazenie v okoli krizovatky sa touto Upravou vyraznejSie
zmierni. Celkové znedistenie ovzduSia v okoli krizovatky sa pohybuje pod uUrovriou
stanovenych imisnych limitov. Nie vZdy je to vSak pravidlom atoto je jedna
z moznosti, ako sa o tom da presvedcit eSte v Stadiu pripravy investicie.
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Abstract

In the paper authors describe PM dispersion modeling in urban areas with different
configuration of buildings. The paper is focused on dispersion of particulate matter
originating from road-way traffic. CFD code StarCD has been used as appropriate tool
that is capable of correct velocity field prediction at small-scale numerical models. To
simulate traffic, an original model developed previously by the authors is used that
takes into account traffic density, speed of cars and number of traffic lanes.

r worw

1. Vyznam modelovani Sifreni suspendovanych ¢astic

Podstatou feSeného problému je modelovani transportu suspendovanych d&astic
generovanych dopravou v geometricky slozitych méstskych uzemich. Nutnost feSeni
tohoto problému vyplyva z absence vhodného modelového nastroje, kterym by tento
problém mohl byt uspokojivé feSen. Situaci komplikuje skute€nost, ze i feSeni
rozptylu plynnych emisi v méstské zastavbé ("pod stfechami budov") pfedstavuje
celosvétové problém s omezenymi moznostmi feSeni.

Uplatnéni pro odpovidajici model fesici pohyb suspendovanych &astic v méstské
zastavbé je hned v nékolika oblastech. B&Zné realizovana méfeni koncentraci
suspendovanych ¢&astic jsou provadéna ve vybranych lokalitdch. PoZadavky
legislativy v8ak vyZaduji ploSné hodnoceni koncentraci suspendovanych ¢&astic a
pravidelné vypracovani emisnich inventur. Vzhledem ke sloZitosti popisu pohybu
suspendovanych d&astic v meéstskych oblastech je mozné, odpovidajici mapu
plosného rozlozeni koncentraci suspendovanych cCastic ziskat pouze uplatnénim
vhodného matematického modelu vyuZivajiciho vystupy realizovanych méfeni.

Matematicky model je také nezbytny pro pochopeni zakonitosti transportu
suspendovanych ¢astic, zviditelnéni jejich tokl, vymezeni rizikovych oblasti a
otestovani vlivu rliznych opatfeni na koncentrace suspendovanych ¢astic. Pokud
jsou na zakladé modelovani ziskany dostate¢né kvalitni podklady informujici o
koncentranim zatizeni oblasti, je mozné tyto informace vyuzit pro nasledné
posouzeni expozice populace.

Modelovani transportu suspendovanych &astic pfedstavuje komplexni problém
vyzadujici korektni FeSeni pohybu spojité faze (vzduchu) a diskrétni faze
(suspendovanych ¢&astic). ReSeni pohybu spojité faze v geometricky slozitém
prostfedi vyuziva pokrocilych nastroji fluidni mechaniky. Zahrnuti suspendovanych
Castic do TFeSeni vyZzaduje respektovani vSech vyznamnych transportnich
mechanismi. Mezi nejvyznamnéj$i patfi advektivni pfenos, molekularni difuze,
turbulentni difuze, pusobeni tihovych a setrvaénych sil a plsobeni nepfimych
foréznich mechanismu. Popis transportu suspendovanych ¢astic je dale komplikovan
interakci suspendovanych €astic s pevnymi povrchy, kde mlze dochazet k odrazu,
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doéasné nebo trvalé depozici. Castice dodasné deponované na pevném povrchu
mohou byt za jistych podminek znovu rozptyleny v spojité fazi, coz mize vyrazné
ovlivnit kone€nou koncentraci suspendovanych &astic v ovzdusi.

Z vyse uvedeného vyctu je zfejmé, ze feSeni rozptylu suspendovanych Castic
predstavuje specificky problém, zna¢né odliSny od feSeni rozptylu plynnych emisi, a
vyZaduje vzhledem ke své aktualnosti zvySenou pozornost.

2. Numerické vypocéty s vyuzitim software StarCD

Pro modelovani disperze suspendovanych ¢astic bylo vyuzito komeréniho software
StarCD, ktery pfedstavuje $piCkovy modelovy nastroj vyuZivajici metody kontrolnich
objemd. Jeho nasazeni nachazi uplatnéni pfi feSeni obecnych problému popisu
proudéni, pfenosu tepla a hmoty. StarCD umoznuje doplhovat zakladni
preddefinované rovnice vlastnimi doplfky zapsanymi v jazyce Fortran.

2.1 Tvorba modelu

Vybrana oblast méstské zastavby je zpracovana do podoby matematického modelu,
viz obr.1. Pozornost je vénovana vérnému popisu geometrie budov a pFekazek
v t&sné blizkosti zdroji &astic. ReSeny prostor je rozdélen na $estisténné objemové
elementy, velikosti a tvarem pfizplisobené geometrii oblasti, viz obr. 2. Nejmensi
kontrolni objemy (0,5x0,5%x1 m) jsou pouzity nad povrchem vozovky. Objemové
elementy, které se nachazeji v mistech pohybu automobill jsou vyuzity pro zadani
vlivu pohybujicich se automobilt. Se zvétSujici se vzdalenosti od povrchu vozovky
jsou pouzity kontrolni objemy vétSich rozmérd. Nad stfechami budov je do feSeni
zahrnuta 200 m vysoka vrstva vzduchu.

Zdroje prachovych ¢&astic jsou zadany jako liniové a bodové v mistech jejich
pfimé produkce, coZz umozniuje ziskat korektni koncentraCni rozloZzeni v modelové
oblasti. Pfes hranice modelu je uvaZovano se vstupem ,gistého vzduchu® do oblasti,
a ziskané vysledky tedy reprezentuji pfispévek dopravy k celkovému zatiZzeni oblasti.
Skute¢na hodnota koncentrace pozadi musi byt ur€ena z méfeni realizovaného
v modelové oblasti. Prachové Castice feSené v modelu jsou povazovany za inertni a
model nepostihuje chemické zmény ani pfipadné fazové pfemény Castic. Vhodny
model turbulence, pouZitelny pro co nejvérnéjsi popis pohybu prachovych €astic je
volen na zakladé zku$enosti ziskanych z dfivéjSich studii feSicich rozptyl &astic
v méstské zastavbé [40]. Pro feSeni rozptylu v méstskych oblastech je pfednostné
pouzivan k-¢ RNG model turbulence.

Obr. 1 Bloky budov v matematickém modelu
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2.2 Okrajové podminky

Vytvofeny matematicky model reprezentuje pouze &ast skutecné oblasti zastavéné
budovami. Omezeni souvisejici s velikosti modelu vede k nutnosti pouzZivat na
hranicich odpovidajici okrajové podminky, které vérné postihuji vliv navazujici
oblasti. Na horni hranici feSené oblasti je uzivana okrajova podminka “sténa bez
tfeni”. Odpovidajici parametricka drsnost je zadana na plochy tvofici povrch terénu.
Na bocnich sténach modelu, kterymi vzduch vstupuje do sledované oblasti, je
pfedepsan znamy rychlostni profil vétru. Ostatnim sténam je pfifazena tlakova
okrajova podminka. Tento pfistup umoziiuje zahrnout vliv okolni zastavby a vegetace
v misté hranice oblasti. Matematicky zapis rychlostniho profilu vétru ma tvar

u, = u[IfJ - (1)

rel

Hodnota mocninného exponentu rychlosti vétru b je ovlivnéna tvarem a drsnosti
povrchu. BéZzné pouzivané hodnoty jsou v rozmezi 0,15 az 0,4.

Vzdudna masa definovana okrajovou podminkou se pohybuje nad terénem
s parametrickou drsnosti k budovam zahrnutym detailn€ v modelu. Vliv terénu a
prekazek deformuje puvodni rychlostni profil. S narlistem vzdalenosti od hranice
modelu nartsta deformace zadaného rychlostniho profilu.

2.3 Zahrnuti vlivu pohybujicich se automobila

Rozptyl prachovych ¢astic je rozhodujicim zplsobem ovlivnén aktualnim rychlostnim
polem vzduchu. Rychlostni pole v méstskych oblastech je utvareno plsobenim vétru
a v blizkosti komunikaci se pfidava vliv pohybujicich se automobild. Vliv automobil{
je pro feseni prostoru nad vozovkou a v tésném okoli komunikace ve vétsiné pripad
dominantni. Obzvlast v situaci, kdy je pfirozené vymyvani nedostate¢né (bezvétfi),
rozhoduje pohyb automobilt o rychlosti Sifeni zneciStujicich latek. Zahrnuti vlivu
pohybujicich se automobilt do feSeni je realizovano ve dvou krocich:

- zahrnuti silového pusobeni automobilll na vzduch

- zahrnuti produkce kinetické energie turbulence.

Silové ptsobeni

Silové pusobeni vzduchu na jedouci automobil je popsano odporovou silou

Ij_-JD = %pCDAp ‘Lﬁ)oc _Lﬁ)car (Lj)oc _L‘J)car)’ (2)

kde p je hustota vzduchu, Cp je odporovy soucinitel, A, je Celni plocha automobilu,
U., je rychlost nabihajiciho proudu vzduchu a U, je rychlost jizdy automobilu.

Reakci k odporové sile je sila, kterou automobil plsobi na tekutinu. Toto
plasobeni je zahrnuto do vypoétu formou objemové sily plsobici v mistech, kterymi
automobily projizdi, viz obr. 3. Velikost objemové sily v jednotlivych elementech je
urCena korekci na pfislusny objem.
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Obr. 3 Grafické vymezeni polohy elementt pouzitych pro zahrnuti vlivu pohybujicich
se automobild

RESENA OBLAST

[Ty T[]

\ ZAHRNUTI POHYBU
AUTOMOBILU

Produkce kinetické energie turbulence

Pohybujici se objekty indukuji ve svém okoli dodate¢nou kinetickou energii
turbulence. Ze studii [1], [2] a [3] vyplyva, Ze turbulence vznika pfevazné v Uplavu za
automobilem. Proto jsou dodate¢né zdroje kinetické energie turbulence zahrnuty
pouze podél trajektorie automobilu, do kontrolnich objem( vyuzitych pro zadani
zdroje hybnosti. Pro vypocCet dodate¢né produkce kinetické energie turbulence byl
dle [2] pouZit nasledujici vztah

Sk :Ccarp (Ucar _Uw)z@ar ’ (3)

kde modelova konstanta Ccar nabyva hodnoty 0,4; (1 je hustoty vzduchu, Qcar
oznacuje intenzitu dopravy, Ucar rychlost jizdy automobilu, U« rychlost proudu
vzduchu.

Vypoctené pole kinetické energie turbulence v pfi€éném fezu uli€niho karnonu je
vykresleno na obr. 4. Maximalni hodnota kinetické energie turbulence byla ziskana
v prostoru mezi protijedoucimi jizdnimi pruhy, v misté maximalnich rychlostnich
gradientll. Ziskané experimentalni Udaje z uliéniho kanonu obdobné geometrie a
dopravniho zatiZzeni [4] hovofi o maximalni hodnoté kinetické energie turbulence
vprostoru kafonu blizké 25m?s? (rychlost jizdy 50 km/h, intenzita
dopravy 360 aut/h/pruh). Na obrazku 5 je pro tutéz situaci vyobrazeno vypoctené
pole podélné slozky rychlosti vzduchu.

Obr. 4 Pole kinetické energie turbulence  Obr. 5 Pole podélné slozky rychlosti
v pfi€ném fezu uli¢niho kanonu proudéni v uli¢nim kanonu
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2.4 Ukazky koncentraénich map PM,, v blizkosti komunikace prochazejici
riiznymi typy méstskych oblasti

Pro posouzeni charakteru Sifeni &astic PMyo v méstské zastavbé byly vytvoieny
pocitaCové modely umoziujici popis rozptylu suspendovanych &astic generovanych
na dopravni komunikaci prochazejici rliznymi typy méstské zastavby. Jejich vysledky
umoznuji obecnéjsi hodnoceni disperze suspendovanych ¢astic v riznych typech
meéstskych Uzemi. Vybrany byly typické konfigurace budov, které se vyskytuji
s vysokou Getnosti ve velkych méstech na uzemi CR. Konkrétné byly vytvofeny
numerické modely:

- spojité méstské zastavby

- zastavby rezidencni Ctvrti,

- zastavby tvofené navazujicimi panelovymi domy.

V ramci feSeni byly realizovany série vypoctu disperze suspendovanych ¢astic PM4g
na numerickych modelech uvedenych oblasti. Vypoéty na vSech modelovych
oblastech byly provedeny s uzitim jednotné metodiky nastaveni okrajovych podminek
a zdrojovych ¢&lend.

Produkce ¢astic souvisejici s pohybem automobildl byla zadana rovhomérné do
vybranych kontrolnich objemu, sou¢asné vyuzitych pro zadani vlivu pohybujicich se
automobild (viz obr. 3). Produkce ¢€astic byla uréena pro situaci predpokladajici, Ze
slozeni vozového parku pohybujiciho se po modelované komunikaci vyuziva jako
palivo z V2 naftu a ze % benzin, automobily se pohybuji konstantni rychlosti 50 km/h.
S vyuzitim emisnich faktorl pro primarni ¢astice emitované automobily, ziskanych
z databaze MEFA, byl stanoven emisni faktor primarnich ¢astic PM4o produkovanych
osobnim automobilem 0,0179 g/km. Emisni faktor sekundarnich &astic a resuspenze
byl na zakladé dosavadnich teoretickych poznatk(l a vysledkl predchozich studii
stanoven pro osobni automobil 0,0587 g/km. Souétem obou uvedenych emisnich
faktortl byl ziskan vysledny emisni faktor popisujici zakladni modelovanou situaci.
Vysledny emisni faktor byl pro potfeby zadani v numerickém modelu pfeveden do
podoby ,sekundové produkce PMi"“ 0,00106 g/s/automobil. Vysledky realizovanych
vypoctl jsou vyobrazeny v podobé koncentracnich poli PMyg v horizontalni roviné
vedené 1,5m nad povrchem terénu, viz obr. 6 a 7. Obr. 6 prezentuje vysledky
ziskané pro sledovanou rychlost vétru 2 m/s a obr. 7 pro sledovanou rychlost vétru
4 m/s. Vypocty pro vSechny tfi vySe uvedené modelové oblasti byly provedeny pro 3
sméry vétru: kolmy, Sikmy (45°) a podélny vzhledem k podélné ose sledované
komunikace. Intenzita dopravy byla ve vSech fe8enych pfipadech zadana
720 automobild/h/smér jizdy.

Na zakladé rozboru vypoc&tenych koncentracnich poli je mozno sledovat nékteré
zakonitosti rozptylu. Obecné plati, ze vySSi koncentrace a vétSi dosah vyznamné
hodnoty znecisténi je patrny u situaci s rychlosti vétru 2 m/s, v porovnani s rychlosti
vétru 4 m/s. Nejvétsi plocha zatizena suspendovanymi Casticemi v okoli dopravni
komunikace byla zjiSténa pro konfiguraci sidlisté s navazujicimi panelovymi domy pfi
pasobeni Sikmého vétru. V rezidenéni d&tvrti byla nejvétSi plocha zatizena
suspendovanymi Casticemi zjisténa pfi pusobeni kolmého vétru. V prostoru spojité
méstské zastavby se silné projevil vliv uzavienych uli¢nich kariont a nejvétsi plocha
zatizeni byla zji§téna pro Sikmy smér vétru. Podélny smér vétru u v8ech feSenych
variant zpUsobil nejmensi plochu zatiZzenou suspendovanymi ¢asticemi, ale v rostoru
dopravni komunikace dosahovaly koncentrace suspendovanych ¢astic nejvysSich
hodnot.
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Obr. 6 Koncentracni pole PMy, vyobrazena v horizontalnim fezu 1,5 m nad povrchem,
rychlost vétru 2 m/s, emisni faktor 0,001 g/s/automobil, intenzita provozu
720 automobild/smér jizdy
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Obr. 7 Koncentracni pole PMy, vyobrazena v horizontalnim fezu 1,5 m nad povrchem,
rychlost vétru 4 m/s, emisni faktor 0,001 g/s/automobil, intenzita provozu
720 automobiltd/smér jizdy
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Zaver

Prezentovany popis struéné seznamuje s postupem uziti a moznostmi pouzZitého
numerického modelovani. Numerické modelovani a jeho vyuZiti pfi feSeni Sifeni
suspendovanych &astic v méstské zastavbé se ukazuje jako velmi uzite€né pro
feSeni detailnich koncentraénich poli v oblastech Fadu stovek metri. Prakticka
ukazka seznamila s vypoclty koncentracnich poli &astic PMqg, reprezentujici
pfispévek mistni Ctyfproudé komunikace k zatiZzeni ovzdus$i ve vybranych typech
zastavby.

Uvedené vysledky nazorn& demonstruji vyrazny vliv charakteru zastavby na
vysledna koncentraéni pole, coz znemoziuje zevSeobecnéni zavérll o charakteru
Sifeni znecistujicich latek v méstském prostfedi. Tim iomezuji moznosti uziti
,b€znych® rozptylovych modeld ,pod stfechami budov®. S ohledem na souc€asny stav
v oblasti modelovych nastroju pro feSeni transportu suspendovanych ¢&astic
v méstskych oblastech, pfedstavuje numerické modelovani zaloZzené na metodé
kontrolnich objemU nastroj umoznujici feSeni tohoto problému na vysoké Urovni. Na
druhé strané, nelze vzhledem k vysoké finan€ni naro¢nosti a slozitosti pokrocilych
numerickych modell predpokladat jejich vyraznéjsi rozsifeni.

V blizké dobé& je mozno o€ekavat kompromisni feSeni, kdy budou souéasné
rozptylové modely dopinény o databaze vysledku presné definovanych situaci,
vyfeSenych za pomoci pokro€ilych numerickych model(.
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Analyza extrémnich hodnot znec¢isténi ovzdusi
v zimnim obdobi v centru Brna
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Kroftova 43, 616 67 Brno
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Abstract

Meteorological conditions influence the concentration air pollutants. Report
is concerned with pollutants PMso, NO, NO, a CO and changes their concentration
in connection with temperature and relative humidity. We were target attention
on comparison of the last three winter periods 2005/06, 2006/07 and 2007/08 that are
very different. Worse quality air in winter 2005/06 compared to periods 2006/07 and
2007/08 can be explained by very unfavourable dispersion conditions. Most significant
differences in air pollutants concentrations are in January values.

1. Uvod

Brno je druhym nejvétsim méstem Ceské republiky. Zaroveri predstavuje centrum
Moravy, jedné z historickych zemi Koruny ¢eské. Rozprostira se na okraji Moravské
brany, kudy po staleti vedly cesty spojujici severni a jizni evropské civilizace. Brno
se rozklada v malebném kraji, ze tfi stran je obklopeno zalesnénymi kopci, na jih
pfechazi v rozsahlou jihomoravskou nizinu. Ze severu je mésto chrdnéno vybé&zky
Drahanské a Ceskomoravské vrchoviny. Mésto lezi v kotliné na Fece Svratce
a Svitavé v nadmoriské vysce 190 - 425 m na plode 230 km?. Ve sméru od vychodu
na zapad je Brno dlouhé 21,5 km. Tok feky Svratky je v Brné dlouhy asi 29 km
a na severozapadé mésta vytvafi vyznamnou rekreaCni nadrz - Brnénskou pfehradu.
Reka Svitava protéka Brnem v délce pfiblizné 13 km. Na uzemi mésta Brna Zije
témeér tfetina obyvatel celého Jihomoravského kraje (368 533 obyvatel tvofi 32,3%
celku) a na 1km? pfipada 1601 obyvatel (k 31.12.2007).

Od konce 19. stoleti se mésto rozvijelo jako vyrazné primyslové stfedisko
a zaujimalo vyznamné misto pfedevSim v oblasti strojirenské a textilni vyroby.
V poslednich letech vSak tyto obory spiSe stagnuji a rozviji se elektrotechnicky
primysl. Rozvoj nové pramyslové vystavby probiha v okrajovych &astech mésta,
predevsim jiznim smérem.

Vyznamny vliv na kvalitu ovzduSi v Brné ma provoz mobilnich zdroju. Mésto
je druhym nejvyznamnéj§im dopravnim uzlem CR. Nachazi se na kfizovatce dalnic
D1 (Praha - Brno) a D2 (Brno - Bratislava). Obé tyto dalnice jsou soucasti
transevropskych magistral. Je vyznamnym Zelezni¢nim uzlem, lezi na mezinarodni
Zelezni¢ni trase Balkan - Budapest - Brno - Praha - Berlin - Skandinavie. Obyvatelim
Brna slouzi rozsahly systém méstské hromadné dopravy, tvofeny siti tramvaji,
trolejbust a autobusu.

Pfevazna Cast mésta Brna lezi v klimatické oblasti teplé, s mirnou zimou, kdy
primérna teplota ledna je nad -3 °C, s kratSi dobou slune¢niho svitu (Atlas podnebi
Ceska, 2007). Chod priimérnych mésiénich teplot vzduchu, prdmérnych mésiénich
maximalnich, minimalnich a absolutnich maximalnich a minimalnich teplot vzduchu
je znadzornén na obr. 1.
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Obr. 1 Chod mésicnich teplot vzduchu za obdobi 1961 - 2000, Brno Tufany
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2. Emisni situace

Tabulka 1 a obrazek 2 dokumentuiji,

Ze nejvétSim zdrojem znecisténi ovzdusi

na uzemi mésta Brna jsou mobilni zdroje. V pfipadé emisi CO je podil dopravy
az 95%, u tuhych znecistujicich latek (celkova prasnost) 86% a u oxidu dusiku 81%.
Vyjimku tvofi oxid sificity, kde nejvétSi zatizeni ovzdusi pochazi z velkych zdroja asi
43%. Relativné nizky podil zdroju REZZO 3 na emisich je diky tomu, Ze na vytapéni
zemnim plynem je napojeno v Brné vice nez 97% domacnosti. Podil emisi z dopravy
fadi Brno, obdobné jako Prahu, k nejzatizen&j$im uzemim CR.

Tab. 1 Emise stacionarnich a mobilnich zdroju v Brné (REZZO 1-4, r. 2006)

(t/rok) TZL SO, NO, co voc
REZZO 1 88.4 755 | 4375 | 1556 | 533
REZZO 2 8.0 176 | 1335 | 4541 102.0
REZZO 3 28.2 428 | 132.8 | 1551 | 1451.1
REZZO 4 788.0 40.3 | 3017.4 | 7282.9 | 1272.6

Obr. 2 Podily emisnich zdroju v Brné (REZZO 1-4, r.2006)
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3. Experimentalni ¢ast
K analyze byla pouzita data ze tfi poslednich zimnich obdobi 2005/06, 2006/07

klimatologickych stanic:

Brno - Turany

Stanice AIM Brno - Tufany a stanice klimatologicka se nachazi v prostoru letisté Brno
- Tufany. Lokalita lezi v jihovychodni &asti Brna, oproti centru mésta lezi ve vyssi
nadmorské vySce na tzv. Tufanské terase. Stanice je umisténa v nadmorské vysce
241 m.n.m. Dle klasifikace Eol je stanice charakterizovana jako pozadova, typ zény
pfedmé&stska, charakteristika zony obytna. Reprezentativhost lokality je v ramci
oblastniho méfitka - méstské nebo venkov (4 - 50 km).

Znecist'ujici latka Metoda méreni Interval méreni
PM;o radiometrie — absorpce beta zareni 1h
NO, NO,, NOx chemiluminiscence 1h
Brno - stred

Automatizovana monitorovaci stanice Brno-stfed je umisténa v centru mésta Brna
v arealu pfirodovédecké fakulty Masarykovy Univerzity v Brné. V tésné blizkosti
lokalita je frekventovana kiizovatka ulic Kotlafska a Kounicova. Stanice je umist&éna
v nadmoiské vySce 230 m.n.m. Dle klasifikace Eol je stanice charakterizovana jako
dopravni, typ zény meéstska, charakteristika zény obytna. Reprezentativnost lokality
je v ramci oblastniho - méstské nebo venkov (4 - 50 km).

Znecistujici latka Metoda méreni Interval méreni
PM;o radiometrie — absorpce beta zareni 1h
NO, NO,, NOx chemiluminiscence 1h
CO IR - korelaéni absorpéni spektrometrie 1h

Brno - Kroftova

Manualni monitorovaci stanice Brno-Kroftova a stanice klimatologicka jsou umistény
v aredlu brnénské pobotky CHMU. Nachazi v zastavéné lokalit¢ MC Brno —
Zaboviesky, pobliz se nachazi rusna silnice, z hlediska zastavby pak zejména
rodinné domy. Stanice je umisténa v nadmoiské vySce 235 m.n.m. Dle klasifikace
Eol je charakterizovana jako dopravni, typ zoény méstska, charakteristika zény
obytna. Reprezentativnost lokality je v ramci oblastniho méfitka - méstské nebo
venkov (4 - 50 km).

Znecist'ujici latka Metoda méreni Interval méreni
PMy, gravimetrie 24 h
NO, guajakolova (modif. Jakobs-Hochheiserova) metoda 24h
- spektrofotometrie
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Brno - Sobésice

Stanice manuélniho imisniho monitoringu Brno - SobéSice je umisténa v severni
asti statutarniho mésta Brna v SobéSicich, které jsou &asti MC Brno — sever.
SobésSice maji charakter ,satelitniho mésteCka“, typickou zastavbou jsou rodinné
domy. Stanice je umisténa v nadmoiské vysSce 380 m.n.m. Dle klasifikace Eol je
stanice charakterizovana jako pozadova, typ zény pfedméstskd, charakteristika zény
obytna. Reprezentativnost lokality je vramci oblastniho méfitka - méstské nebo
venkov (4 - 50 km).

Znecist'ujici latka Metoda méreni Interval méreni
SPM gravimetrie 24h
NO; (od 1.1.2008) guajakolova (modif. Jakobs-Hochheiserova) metoda 24h
- spektrofotometrie

Obr. 3 Mapa mésta s rozmisténim monitorovacich stanic
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3.1 Dosazené vysledky

Narust prekro€eni imisniho limitu, a tedy i plochy oblasti se zhorSenou kvalitou
ovzdusi, Ize v letech 2005 a 2006 pfi¢ist na vrub dlouhé zimé 2005/06 s velmi
nepfiznivymi rozptylovymi podminkami, zplGsobenymi pFedevS§im teplotnimi
inverzemi. Velmi silné se teplotni inverze projevila pfedevsim v druhé poloviné ledna
a pocatkem unora roku 2006, kdy vSechny stanice vysoko prekracovaly platné imisni
limity po dobu zhruba 20 dni. Maximalni hodnoty 24hodinovych pramérnych
koncentraci PMy; se v Brné pohybovaly okolo 200 pg.m™. Vzhledem k témto
nepfiznivym meteorologickym podminkdm se na nékterych lokalitach bliZil jiz koncem
unora 2006 pocet prekroCeni 24hodinové koncentrace PM4, povolené hranici 35. Na
stanici Brno-stfed byl jiz na konci tunora 2006 pocet povolenych pfekroceni pro cely
rok vycerpan. Markantni rozdil je pak mozné vidét pfi srovnani zimnich obdobi
2005/06, 2006/07 a 2007/08, jak je uvedeno v nasledujicich grafech a tabulce 2.
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Tab. 2 Poget dni, kdy 24hod. koncentrace PMy pfesahly hodnotu 50 pg.m™ (hodnota
imisniho limitu) v zimnim obdobi (fijen-bfezen)

zima 2005/06 (leden+unor 2006)

zima 2006/07

zima 2007/08

Brno-stred 101 (41) 57 49
Brno-Kroftova 45 (19) 5 22
Brno-Tufany 67 (30) 37 34
Obr. 4 Srovnani imisi zimnich aritmetickych pramér
méra (1.1 )

i aritmeticky pramér z denn

ich praméra (1.10.-31.3,

nedostate¢ného mnoZzstvi dat z manualniho méfeni PM,, — gravimetrie

Z uvedenych grafu (obr. 5) je patrné, Zze pfedevSim leden 2006 byl vyjimecny,
co se tyka PM1, avSak i v ostatnich mésicich byla horSi kvalita ovzdusi b&éhem zimy

2005/2006.

rno-stfe rmo-Tufany
Pozn.: Pro PM;, 2006/07 pouzita data z paralelniho méreni PM,O pro tézké kovy z ddvodu

Obr. 5 Primérné mésicni koncentrace PM;, v zimnich obdobich, aglomerace Brno
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Obr. 6 Primérna denni teplota vzduchu a denni Ghrn srazek na stanici BRNO - TURANY,
fijen 2005 az bfezen 2006
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Obr. 7 Primérna denni teplota vzduchu a denni Uhrn srazek na stanici BRNO - TURANY,
fijen 2006 az bfezen 2007
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Koncentrace PMiy se v hodnocenych obdobich [i§i v zavislosti na pribéhu
pocasi. Jak je uvedeno na obr. 6 az 8, pribéh teplot se vyznamné liSi. Nejchladné&jsi
byla zima 2005-2006, kdy mésice leden az biezen 2006 byly ve srovnani
s normalovymi priméry hodnoceny jako chladné. Naopak mésice obdobi fijen 2006
az bfezen 2006 byly teplé az velmi teplé, leden 2007 byl mimorfadné teply. Leden
a unor 2008 byly velmi teplé.

Obr. 8 Pramérna denni teplota vzduchu a denni Ghrn srazek na stanici BRNO - TURANY,
fijen 2007 az bfezen 2008
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Obr. 9 Prdmérné denni koncentrace PMy, v lednu 2006, aglomerace Brno
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Vysoké denni koncentrace PMiy vlednu 2006 souvisi jednak s rychlosti vétru
a jednak se zménou venkovni teploty — s jejich prudkym poklesem koncentrace PMyg
narusta (obr.9). Jak ukazuje obr. 10, ke zvySeni koncentrace PM4 doslo 11.1. kolem
10.hodiny poté, co doSlo ke snizeni rychlosti vétru o pulnoci, a tyto hodnoty se drzely
po celé dalsi dva dny. Jak je uvedeno na obr. 11, k narGstu koncentrace PM1o doSlo
v prabéhu dne 22.1. ze 14 pg/m® az ke 100 ug/m®, kdy teplota klesla z asi 1,5 °C
azna-16,5 °C.
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Obr. 10 Denni priibéh PM;, v obdobi 8.-13.1. 2006, aglomerace Brno
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Obr. 11 Denni pribéh PM,, v obdobi 21.-25.1. 2006, aglomerace Brno
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4. Zavéry

Pribéh pocasi, hlavné teplota vzduchu a vyskyt inverzi vyznamné ovliviuji
koncentrace PM1o. V ramci hodnocenych obdobi byl nejvy$Si pocet dnl, kdy byl
prekroCen limit PM4 v zimé& 2005/2006, ktera byla nejchladnéjsi. V nejteplejSim
zimnim obdobi 2006/2007 byl pocet dnu s nadlimitnimi koncentracemi oproti obdobi
2005/2006 takrka polovicni, ovSem vySSi nez v obdobi 2007/2008, které meélo
teplotné nadnormalni pouze dva mésice. Dosazené vysledky dale dokladaji,
Ze zneCisténi je v oblasti mésta Brna diferencované.
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Vliv dopravnich omezeni na emise vyfukovych plynu

Pavel Stérba, Lubos Trnka
TUV SUD Auto CZ s.r.o.
Novodvorska 994, 142 21 Praha 4

e-mail: pavel.sterba@tuv-sud.cz, lubos.trnka@tuv-sud.cz

Abstract

Recently on roads often see around with groundless limitations, which have nothing
common with safeness running. On the contrary, in some cases walks even on
purpose about it hotshot drivers complicate their passage municipality. Our benefit
show influence some traffic procuration in light of issues injurants and issues hot -
house gas.

1. Uvod

Pfi cestach po pozemnich komunikacich se v Ceské republice velice &asto
setkdvame s celou fadou dopravnich omezeni, vétdinou vytvofenych pomoci tzv.
mistni Upravy. Velmi mnoho téchto omezeni v8ak nema& Zadnou souvislost
s bezpec€nosti provozu a jsou zjevné stanovovany pausalné bez blizsi analyzy mistni
dopravni situace. Typickym pfikladem je omezeni jizdy (zpravidla na rychlost 30
km/h) z ddvodu stavebnich praci, které se vSak provadéji zcela mimo komunikaci a
nemaji Zadny vliv na bezpecnost provozu v daném misté. Tato omezeni téZ Easto
nejsou ukonc¢ena — kon¢€i az na kfizovatce, vzdalené i nékolik kilometrt

Urcity typ dopravnich omezeni vznika téZz na Urovni mistnich samosprav, které
vedeny dobrou vali se snazi omezovat provoz silniéni dopravy v obcich tim
zpusobem, ze se fidi€im snazi znepfijemnit prijezd napf. pomalou jizdou s cilem
odradit je od pfisti cesty vedouci pfes jejich obec. Bohuzel, tato opatieni jsou, jak si
dale ukadZzeme, spiSe kontraproduktivni.

Néktera omezeni vznikaji i diky vydavani nejriznéjSich metodickych pokynt
o umistovani dopravniho znaceni. Tyto pokyny jsou potom slepé& uplatfiovany i
v mistech, kde instalace dopravnich omezeni je naprosto zbyteCna a bezucelna.
Jako typicky pfiklad bychom mohli uvést instalace dopravnich znacek "STOP-de;j
pfednost v jizdé" u Zelezni€nich pfejezdu na tratich, na kterych byl provoz viak( bud
preruden nebo dokonce zrusen.

PFispévek si klade za cil poukazat na vliv dopravnich omezeni na produkci emisi
z motorovych vozidel a ovliviiovani urovné znecisténi v danych kokalitach. Rozbor
bude proveden jak v obecné roviné tak i na konkrétnich pfipadech. Pfi tom jsme
Cerpali jednak z rozsahlé databanky provedenych méfeni, kterymi se naSe
spole€nost zabyva jiz témeérF 40 let a jednak z konkrétnich simulaci nékterych jizdnich
podminek.

Vliv rychlosti jizdy na produkci emisi

Produkce emisi motorového vozidla je zavisla na mnoha faktorech. Vedle
konstrukéniho hlediska €i zatizeni (nalozeni) vozidla bude bezpochyby zaviset na
rychlosti jizdy, kterou se vozidlo v dané lokalité pohybuje. Pojdme se tedy zabyvat
produkci zakladnich emisi Skodlivin (CO, HC a NOy) a emisi CO;, v zavislosti na
rychlosti jizdy.
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Pfi zjisStovani toho vlivu jsme vyuZili Siroké databdze doposud provedenych
mé&feni a souasné provedli ov&fovaci experiment simulace jizdy vybranych vozidel.
Vzhledem k tomu, Ze kazdy motor ma absolutni produkci emisi jinou, bude vhodné
vysledky vyjadfit nejlépe v relativni podobé, kdy za referen¢ni hodnotu (tj. 100 %)
vezmeme dosahované minimum. Analyzu jsme provadéli pro spektrum rychlosti 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80 a 90 km/h. Vysledky mizeme shrnout do nasledujici tabulky
a graf.

Tab. 1 Relativni srovnani produkce emisi v zavislosti na rychlosti jizdy [%]

Rychlost jizdy Zazehovy motor Vznétovy motor

co HC NO, CO; (ofe] HC NO, CO,
20 560 1000 100 148 460 450 280 177
30 420 150 100 129 320 400 272 175
40 350 130 100 109 200 320 185 125
50 130 130 100 100 200 300 166 125
60 100 100 100 101 100 220 114 104
70 110 100 102 103 130 200 100 100
80 310 100 105 112 150 150 133 110
90 480 100 110 120 180 100 135 123

PFfi hodnoceni musime jesté urCitym zpldsobem zohlednit odliSnosti jizdniho stylu
a odstupriovani pfevodovych stupnill. Plati totiz, Ze zatimco pro rychlosti od cca 70
km/h vy$e mlzeme prakticky u vSech vozidel mit zafazeny nejvy$si rychlostni stupen
(5 nebo 6), pro nizsi rychlosti potom musime pfefadit na nizsi pfevodové stupné.
Pokud se vyvarujeme extrému, jako napf. jizdy 50 km rychlosti na 1. nebo 2.
pfevodovy stupefi a pfidrzime se fazeni doporué¢eného vyrobcem vozidla a béZné
pouzivaného v provozu, mohou se hodnoty emisi v pasmu 30-50 km/h lidit cca o
20%, nicméné celkovy trend zUstava zachovan. V pfipadé automatickych prevodovek
pasmo rozptylu prakticky zmizi, protoze automaticka pfevodovka za normalnich
okolnosti fadi nezavisle na vuli fidi€e s cilem minimalizovat produkci emisi i spotfebu
paliva.

Graf 1 Relativni produkce emisi vozidel se zazehovymi (vlevo) a vznétovymi (vpravo)
motory v zavislosti na rychlosti jizdy
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Graf 2 Relativni produkce CO, vozidel se zazehovymi (vlevo) a vznétovymi (vpravo) motory
v zavislosti na rychlosti jizdy
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Podivame-li se na vysledky méfeni, bude nas jisté zajimat pfiCina zjiSténych
zavislosti, protoze se na prvni pohled muze nezasvécenému pozorovateli zdat
paradoxni, Ze se snizujici se rychlosti jizdy se emisni zatizeni zvySuje. To je vSak
naprosto logické, nebot Ucinnost prace spalovaciho motoru se s klesajicim prudce
zhorSuje a souc€asné neplati pfima umeéra, ze s klesajici rychlosti klesa i mnozstvi
vyprodukovanych emisi. To vS§e ma za nasledek zvySeni emisniho zatizeni. Mnozstvi
emisi se sou¢asné od urc€itého bodu zvySuje spolu s rychlosti jizdy, kdy jich motor
samozfejmé vyprodukuje vice a jiz nedochazi k dalSimu zlep3eni jeho uginnosti.
Tento bod minima se sou¢asné bude pro vykonngjsi hnaci agregaty mirné posouvat
smeérem k vysSim rychlostem.

Simulace konkrétnich dopravnich situaci

Technické prostfedky, které mame v sou€asné dobé k dispozici, nam mohou velmi
dobfe simulovat prostfedi realného provozu a muzeme tak predem posoudit
ekologicky dopad zamyslené dopravni zmény v dané lokalité. Ukazme si zaroven ve
struénosti nékteré vybrané studie a jejich vysledky.

Zpusob simulace dopravni situace

Vlastni simulace probiha v nékolika postupnych krocich. Prvnim krokem je
zmapovani soucasné provozni situace, kdy vybranym vzorkem vozového parku
absolvujeme dany usek cesty. Ve vozidle méame pfitom nainstalovan datalogger,
ktery nam zaznamenava potfebné provozni parametry vozidla, napf. okamzitou
rychlost jizdy, otaCky motoru, zatizeni motoru, aktualni zrychleni apod. Z obdrzenych
dat potom sestavime jizdni profil daného useku.

V druhém kroku nasleduje sestaveni jizdniho profilu pro zamyslenou dopravni
zménu. To muzeme provést budto na zakladé tabulkovych dat (hodnoty zrychleni,
zpozdéni apod.) ziskanych na zakladé obdobnych méfeni v minulosti nebo analyzou
situace v daném misté, napf. pfi niz§im dopravnim zatizeni (v noci apod.), kdy
budeme jiz simulovat nové podminky jizdy. Mozné je i vyuziti zkuSebnich polygon,
na kterych budeme modelovat skute¢né jizdni podminky.

Tfetim krokem je nastaveni zafizeni laboratofe podle dat ziskanych
v pfedchozich pfipadech a nasledné méreni. Pfi méfeni tak dochazi k realné simulaci
skuteéného provozu v dané lokalité a po provedeni analyzy vyfukovych plynG na
vybraném vzorku vozidel mizeme velmi presné zjistit mnozZstvi vyprodukovanych
emisi v€etné spotfeby paliva.

Nakonec Ize vypocitat celkovy emisni dopad v dané lokalité na zakladé
statistickych udaju o intenzité provozu a to at jiz aktualni tak pfedpokladané.
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Simulace zpomalovacich prahti

Uvazujme nasledujici mistni dopravni Upravu, kdy do ulice, kde se puvodné
projizdélo rychlosti 50 km/h byl vedle podchodu vytvofen udrovhovy piechod a
umistén zpomalovaci prah. Na zakladé analyzy provozu vozidel byly sestaveny
nasledujici jizdni cykly:

Graf 3 Simulovany jizdni cyklus [km/h] pfed (vlevo) a po instalaci (vpravo) zpomalovaciho
prahu v zavislosti na ujeté draze [m]
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Pfi nasledném laboratornim méfeni absolvovala zkuSebni vozidla na valcovém
dynamometru tyto sestavené cykly a byla pfi nich provadéna analyza emisi Skodlivin
a spotfeby paliva. Vysledky méfeni mizeme shrnout do nasledujici tabulky:

Tab. 2 Srovnani produkce emisi pfi instalaci zpomalovaciho prahu

Pavodni stav komunikace Instalace zpomalovaciho prahu

co HC NO, CO, co HC NO, CO,

Primérné

relativni srovnani 100% 100% 100% 100% 140% 130% 130% 120%

Ukazkové hodnoty nékterych vybranych vozidel [g/km]

Skoda Felicia 1.3| 0.622 0.065 0.005 138 0.890 0.090 0.007 169

Ford Sierra 2.0 | 7.123 2.007 1.942 166 10.086 | 2.591 2.575 201

Skoda Octavia

1.0 TDi 1.648 0.328 0.646 125 2.938 0.425 0.902 152

Z vysledkd je vidét, ze zfizeni uroviiového pfechodu misto podchodu spolu
s instalaci zpomalovacich prahd pfinese v daném misté zhorSeni zivotniho prostfedi
pfiblizné o 30%. Pokud bychom naméfené hodnoty vynasobili ¢etnosti prijezdu
vozidel resp. intenzitou provozu, dostali bychom konkrétni udaje o produkci
jednotlivych sloZzek emisi.

Simulace obchvatu mésta

Pro prvni orientacni pfiblizeni poméru znecisténi ovzdusi miizeme s vyhodou pouzit
standardnich mezinarodné definovanych jizdnich cykl(i, které svym charakterem
odpovidaji méstskému provozu stfedni intenzity a provozu po mimoméstskych
komunikacich s vyjimkou dalnic, kde bychom museli definovat svij srovnavaci jizdni
cyklus.
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Na pfipojenych grafech a v tabulce opét vidime jizdni profil méstského
a dynamického mimoméstského provozu a srovnani emisniho chovani vozidel.
Z vysledku jednoznacné vidime, Ze obchvat zplsobi pomérné vyrazny pokles emisi
CO, CO,, HC a naopak pfiblizné ve stejném poméru narlst NOy.

Graf 4 Simulovany jizdni cyklus prdjezdu méstem (vlevo) a provozu na obchvatu (vpravo)
v zavislosti na Case
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Tab. 3 Srovnani produkce emisi pfi provozu pfes mésto a na obchvatu

Provoz pres mésto Obchvat mésta
co HC NO, CO, co HC NO, CO,

Priméme | 4500 | 100% | 100% | 100% | 20% 25% | 250% | 55%
relatlvnl srovnani

Ukazkové hodnoty nékterych vybranych vozidel [g/km]
Skoda Felicia 1.3| 1.087 0.113 0.007 212 0.339 0.043 0.032 125
Skoda Fabia 1.4 | 1.268 0.368 0.034 207 0.077 0.023 0.117 115
Renault Master | 1.483 0.426 1.669 293 0.320 0.211 1.113 177

Simulace zelezniéniho piejezdu

Vénujme nyni chvili Cas simulaci provozu na Zelezni¢nim pfejezdu v obci a uvazujme
3 zakladni provozni stavy:
- fidi¢ prejede prejezd rychlosti 50 km/h
- fidi¢ ve vzd. 30 m pfed prejezdem zpomali na 30 km/h (Uprava pred
r. 2000)
- Tidi¢ ve vzd. 50 m pFed prejezdem zpomali na 30 km/h (Uprava od r. 2001)

Pfi simulaci tedy pojedeme v jednom rezimu ustalenou rychlosti 50 km/h a pro
zbyvajici dva sestavime srovnavaci jizdni cykly. Za oblast pfejezdu budeme pfitom
povaZzovat prostor v rozmezi 240 m pfed piejezdem az 240 m za piejezdem. Z praxe
pfitom vyplyva, Ze dobrzdéni na rychlost 30 km/h byva vétSinou pomérné pozvolné,
zatimco zpétna akcelerace naopak vyraznéjsi.
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Graf 5 Simulovany jizdni cyklus pro dvé varianty zpomaleni na Zelezni¢nim pfejezdu
v zavislosti na ujeté draze
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Tab. 4 Srovnani produkce emisi pfi provozu na Zelezni¢nim prejezdu v obci

50 km/h 30 km/h na 50m 30 km/h na 30m
CO | HC [ NO, | CO, | CO | HC | NO, | CO,| CO | HC | NO, | CO,

100%|100%|100% [100% | 100% | 100% [120% [ 120%| 100% | 100% [115% | 112%

Prdmérné
relativni srovnani

Ukazkové hodnoty nékterych vybranych vozidel [g/km]
Skoda Fabia 1.9 [0.013{0.022]0.156| 123 {0.011/0.013[0.193| 146 [0.009{0.015/0.183| 138
Skoda Felicia 1.3[0.518(0.052|0.041| 158 {0.552{0.058(0.049| 191 |0.547]0.057|0.048| 179

Mazda 5 0.015]0.005|0.010| 129 |0.016|0.008{0.011| 157 [0.015(0.007 [0.011| 147

Z vysledki je patrné, ze patrnych zmén doznavaji zejména emise CO, a NOy, které
se zvySuji o pfiblizné 15-20 %. Ostatni slozky nemaji takovy narist, respektivé
mohou ojedinéle u nékterych vozidel vykazovat i mirny pokles zejména diky pomérné
dlouho ftrvajici deceleraci, ktera trva prakticky 1/3 cyklu. Rozdil mezi pozadavkem
docileni 30 km/h rychlosti ve vzdalenosti 30 nebo 50 m pfed pfejezdem neni
z hlediska produkce emisi podstatny. V této souvislosti se jevi vhodné ve spolupraci
se SZDC iniciovat vybaveni Zelezniénich prejezdi zabezpedovaci technikou a
pfipadné obnovit byvaly status tzv. vleCkovych prejezdl, na které se vztahovala
dopravni omezeni pouze tehdy, provadél-li se posun.

Zaveér
Prispévek si kladl za cil ukazat sou¢asné moznosti simulace dopravnich opatfeni
z hlediska produkce emisi a souCasné ukazat vybrana dopravni opatfeni a jejich

je plynuly provoz a jakékoli nestandardnosti znamenaiji jednoznaéné zvySeni emisni
zatéze.
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Mezinarodni vykazovani emisi z dopravy
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Abstract

The contribution brings information about the requirements on international reporting of
emissions from mobile sources. It presents the extent of the monitored mobile sources,
the pollutants and the ways of the estimates of their emissions used in emission
balances in the Czech Republic. It brings also the summary of official methods
embodied in the “Guidebook” and the methods used in the Czech Republic during the
previous periods and today. The results of emission balances of mobile sources in the
Czech Republic and in other European countries will also be presented.

1. Uvod

Ceska republika je jiz vice nez 25 let zapojena do systému environmentélnich dohod
realizovanych formou pfistoupeni k Umluvé o dalkovém prenosu znegi$téni pres
hranice statll (CLRTAP). Opatfeni ke snizovani znecisténi ovzdusi jsou v ramci
umluvy napliovana prostfednictvim sedmi dil€ich protokold, zaméfenych zejména na
technickd opatfeni ke sniZeni emisi jednotlivych znecistujicich latek nebo jejich
skupin (napf. Protokol o sife, Protokol o téZkych kovech, Protokol o sniZeni
acidifikace, eutrofizace a urovné pfizemniho ozoénu). Osmy protokol zajistuje
administrativni a finanéni nalezitosti Umluvy. Soudéasti nékolika protokold je také
povinnost sledovani vyvoje emisi danych znecistujicich latek, popr. také povinnost
vytvareni projekci emisi. Pro zajisténi konsistentniho zplsobu sledovani a
ohlaSovani emisi byly jiz od poCatku devadesatych let vyvijeny technické pfirucky a
ohlagovaci formaty. Ceska republika jiz dlouhodobé& prostfednictvim CHMU realizuje
ohlasovaci povinnosti v ramci CLRTAP a nové také EU, a podle danych moznosti se
rovnéz aktivné podili na tvorbé metodik pro zjiStovani a ohlaSovani emisi.

2. Rozsah sledovanych zdroju a formaty pro ohlasovani

V CR je pojem ,mobilni zdroje* velmi tUzce svazan s narodni kategorizaci zdrojd, tzv.
REZZO (Registr emisi a zdroji zneciStovani ovzdus$i), pouzivanou jiz od
sedmdesatych let [1]. V dobé zavadéni prvnich mechanismd pro sledovani emisi byly
vedle tradiéniho rozdéleni zdrojli na stacionarni a mobilni vymezeny také bodové
sledované zdroje (REZZO 1 a 2), jejichz emise se zjiStovaly prostfednictvim pfimého
ohlasovani provozovateli zdrojd, a ploSné sledované zdroje (REZZO 3 a 4), mezi néz
patfily vedle vytapéni domacnosti také mobilni zdroje. Od té doby nebyla tato
struktura nijak zménéna a vedle dil€ich pfesunu zdroji mezi REZZO 1 a 2 dochazi
pouze k doplfiovani vyjmenovanych i ploSnych kategorii zdroji a k detailizaci
jednotlivych skupin zdroji. Typickym pfikladem je vypoCet emisi z udrzby verejné
zelené pomoci odhadu spotfeby benzinu a specifickych emisnich faktord
uverejnénych v Guidebook (poprvé za rok 2006). K vyznamné&jSim zménam doslo
v pribéhu poslednich dvaceti let v rozsahu sledovanych znecistujicich latek. Plvodni
vykazovani se tykalo tzv. zakladnich Skodlivin, mezi néZ jsou od poc&atku zafazovany
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emise tuhych znecistujicich latek (TZL), oxidd siry (SOx resp. SO;), oxidu dusiku
(NOx), oxidu uhelnatého (CO), nemetanickych tékavych organickych latek (NM VOC;
dnes zkracené jako VOC) a amoniaku (NH3). Postupem €asu se k nim pfidaly emise
tézkych kovl (TK) a persistentnich organickych latek (POPs) a také specifické frakce
TZL, sledované jako PM 10 a PM 2.5.

2.1 Historie vzniku kategorizaci pro ohlasovani emisi

Zakladni ¢lenéni emisi vykazovanych v ramci mezinarodnich zavazkd pod CLRTAP
je dano jiz zminovanym dokumentem ,Atmospheric Emission Inventory Guidebook”.
Tato rozsahla metodicka pfiruCka je v sou€asnosti schvalovana Pracovni skupinou
pro emisni inventury a projekce (TFEIP — viz http://tfeip-secretariat.org/unece.htm)
jako rozsifené tfeti vydani — verze 2007.

Vytvofeny Guidebook je soudasti rozsahlych aktivit, vedenym v ramci projektu
CORINE (Co-ordination of Information on the Environment). Prvni detailni
kategorizace zdroju pro mezinarodni vykazovani emisi NAPSEA (Nomenclature for
Air Pollution Socio-Economic Activities) byla sestavena pro CORINAIR 1985 projekt.
CORINAR (CO-oRdinated INformation on the Environment in the European
Community — AIR) pfedstavuje rozsahlou metodologii oficialné pfijatou v r. 1986
v ramci CORINE programu. NAPSEA zahrnovala tfi dcefiné nomenklatury: NAPACT
(Nomenclature for Air Pollution ACTivities), NAPTEC (Nomenclature for Air Pollution
TEChniques) a NAPFUE (Nomenclature for Air Pollution Fuels). Z této metodologie
vznikd vr. 1985 prototyp kategorizace pro inventury emisi - SNAP (Selected
Nomenclature for sources of Air Pollution). V roce 1995 se European Topic Centre on
Air Emissions (ETC/AE) podilelo na vzniku upravené nomenklatury SNAP94,
prezentované v ramci prvni edice Guidebook. V roce 1998 ETC/AE doplnilo dalsi
kategorie v ramci vydani nomenklatury SNAP97, prezentované v ramci druhé edice
Guidebook. SNAP97 pokryval nové kategorie souvisejici s emisemi TK a POPs. Tato
verze byla také prvni piné kompatibilni s IPCC kategorizaci podle 1996 Revised
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, sestavenou pro
mezinarodni panel klimatické zmény - UN Framework Climate Change Convention.
Vroce 1999 bylo pro UNFCCC rozpracovan Common Reporting Format (CRF),
pouzivany pro reporting sklenikovych plyna od r. 2000. V roce 2001 zpracoval TFEIP
v navaznosti na CRF vlastni novou verzi pro vykazovani emisi znecistujicich latek,
tzv. NFR (Nomenclature For Reporting) - sektorovou a zdrojovou klasifikaci pro
oficialni pfijatou publikaci znamou jako ,Pravidla pro odhad a reportovani emisi®,
schvalené vykonnym organem Umluvy (,Guidelines for Estimation of and Reporting
on Emissions under the Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution®).
Jednou z vyznamnych soudasti reportingovych mechanismu jsou prevodniky mezi
SNAP, NFR a CRF, umozhujici rozsahlé vyuziti Guidebook pro vymezeni
jednotlivych zdroji emisi a jejich pfifazeni k dané kategorii NFR/CRF. V podminkach
CR, kde je pfevazna ¢ast emisi stacionarnich zdroju pfebirana z Gdajti ohlasovanych
podle narodni legislativy a pfevadéna do kategorii NFR, se jedna o nezastupitelnou
pomicku.

CR se poprvé do reportingu podle uvedené metodologie zapoijila spolu s dal$imi
dvanacti stredoevropskymi, balkanskymi a pobaltskymi zemeémi emisni inventurou za
rok 1990. Tato inventura byla zpracovavana v CHMU a jeji koneéné Udaje byly
predany v pribéhu r. 1995 a zvefejnény EEA v letech 1996 — 1997.
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2.2 Rozsah sledovanych zdroju

Prvni ucelené vydani Guidebook zroku 1996 bylo postupné dopliovano nejen
o nové kategorie zdrojd, ale, jak uz bylo zminéno, také o postupy vypoctu emisi
novych znecistujicich latek, véetné emisi sklenikovych plynl (oxidu uhli¢itého — CO,,
oxidu dusného — N,O a methanu — CH,). Zakladni ¢lenéni zdroji podle kategorii
SNAP ukazuje tabulka €. 1.

Tab. 1 Clenéni zékladnich skupin zdrojii podle kategorii SNAP

Skupina| Nézev hlavni kategorie

01 Spalovaci procesy v energetice a pramysl zpracovani paliv (stacionarni zdroje)

02 Neprimyslova spalovaci zafizeni - komunalni energetika (stacionarni zdroje)

03 Spalpvaci procesy ve vyrobnich odvétvich a ve zpracovatelském pramyslu (stacionarni
zdroje)

04 Vyrobni procesy (stacionarni zdroje - bez spalovani)

05 Tézba a distribuce fosilnich paliv a geotermalni energie

07 Silni¢ni doprava

08 Ostatni mobilni zdroje a mechanizmy

09 Zpracovani a ukladani odpadu

10 Zemédélstvi a lesnictvi, zmény uZziti pidy a zasob dfeva

11 Ptiroda

Vedle velmi rozsahlych skupin kategorii pro stacionarni zdroje (v podrobném ¢&lenéni
obsahuje SNAP vcetné zemédélskych zdroji a emisi z pfirody pfes 400 kategorii) je

soucasti skupin 7 a 8 témér Ctyficet kategorii pro silnicni a nesilniéni mobilni zdroje.
Jejich prehled a zafazeni v ramci skupin a podskupin zdroji ukazuje tabulka 2.

Tab. 2 Clenéni kategorii mobilnich zdroji podle SNAP

07 00 00 Silnicni doprava 08 00 00 Ostatni mobilni zdroje a mechanizmy
07 01 00 Osobni vozidla 08 01 00 Armada
07 01 01 jizda po dalnicich 08 02 00 Zeleznice
07 01 02 jizda po silnicich (mezi obcemi a mésty) 08 02 01 posunovani
07 01 03 jizda ve méstech 08 02 02 motorové vozy - dreziny
07 02 00 Dodavky a malé nakladni automobily do 3,5 t 08 02 03 lokomotivy
07 02 01 jizda po dalnicich 08 03 00 Vnitrozemni vodni cesty
07 02 02 jizda po silnicich (mezi obcemi a mésty) 08 03 01 plachetnice s pfidavnym motorem
07 02 03 jizda ve méstech 08 03 02 motorové lodé / pracovni lodé
07 03 00 Nakladni vozidla nad 3,5 t a autobusy 08 03 03 osobni lodni doprava
07 03 01 jizda po dalnicich 08 03 04 lodni doprava zbozi
07 03 02 jizda po silnicich (mezi obcemi a mésty) 08 04 00 Namofini aktivity
07 03 03 jizda ve méstech 08 04 02 narodni namorni doprava v oblasti EU
07 04 00 Mopedy a malé motocykly do 50 ccm 08 04 03 narodni rybolov
07 05 00 Motocykly nad 50 ccm 08 04 04 mezinarodni namoini doprava (mezinérodni tankoviste)
07 05 01 jizda po dalnicich 08 05 00 Vzdusna doprava
07 05 02 jizda po silnicich (mezi obcemi a mésty) 08 05 01 doméci letecka doprava (LTO cykly - < 1000 m)
07 05 03 jizda ve méstech 08 05 02 mezinarodni letecka doprava (LTO cykly - < 1000 m)
07 06 00 Odparovani benzinu z vozidel 08 05 03 domaci letecka doprava - aktivity nad 1000 m
07 07 00 Automobilové pneumatiky a opotiebeni brzd 08 05 04 mezinarodni letecka doprava - aktivity nad 1000 m
07 08 00 Otéry vozovek 08 06 00 Zemédélstvi
08 07 00 Lesnictvi
08 08 00 Pramysl
08 09 00 Domacnosti, zahradnictvi a udrzba zelené
08 10 00 Ostatni mobilni zdroje a mechanismy

Vykazovani udaja v takto podrobné struktufe se vSak ukazalo jako velmi naro¢né jak
pfi zpracovani podkladd, tak pfi jejich vyhodnoceni a porovnavani. Stavajici
vykazovaci forma pro mobilni zdroje je tedy zjednodusena a navic i pfizplsobena
pozadavkum Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/81/ES, o narodnich



64 lll. Cesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a Zivotni prostfedi®

emisnich stropech pro nékteré latky znecistujici ovzdusi. Ddvodem dprav byly mimo
jiné velmi rozsahlé diskuse o pfifazovani emisi, jejichz puvodci nejsou aktivity
mobilnich zdroju dané zemé a pfitom k nim dochazi na jejich tzemi, nebo na uzemi
jejich teritorii. V praxi se to tykalo zejména letecké a fi¢ni dopravy a namornich
aktivit. Podle nalezitosti smérnice, ¢lanku 2, se do soudtovych udaju pro hodnoceni
dodrzeni zavazkd smérnice (pro rok 2010) nezahrnuji emise z mezinarodni namorni
dopravy a emise z letadel mimo pfistavaci a vzletovy cyklu (LTO cyklus do 1000 m).
Soucasné ¢lenéni vykazovanych Udajl ve struktufe NFR ukazuje tabulka 3.

Tab. 3 Clenéni kategorii mobilnich zdrojtl podle NFR

NFR Kéd - Nazev

1TA2fii Mobile Combustion in Manufacturing Industries and Construction

1A 3aii(i) Civil Aviation (Domestic, LTO)

1A 3aii (i) Civil Aviation (Domestic, Cruise)

1A3bi Road Transport:, Passenger cars

1A3bii Road Transport:, Light duty vehicles

1A3biii Road Transport:, Heavy duty vehicles

1A3biv  Road Transport:;, Mopeds & Motorcycles

1A3bv Road Transport:, Gasoline evaporation

1A3bvi Road Transport:, Automobile tyre and brake wear

1A3bvii Road Transport:, Automobile road abrasion

1A3c Railways

1A3dii National Navigation (Shipping)

1A4aii Commercial / Institutional: Mobile

1A4bii Residential: Household and gardening (mobile)

1A4cii Agriculture/Forestry/Fishing: Off-road Vehicles and Other Machinery

1A 4 ciii Agriculture/Forestry/Fishing: National Fishing
1A5b Other, Mobile (Including military, land based and recreational boats)
1A3ail(i) International Aviation (LTO)
1A 3ai(ii) International Aviation (Cruise)
1A 3di(i) International maritime Navigation
(

1A 3di (i) International inland waterways

3. Metodiky pro odhad emisi — mobilni zdroje

Jiz v rdmci 1. vydani Guidebook v poloviné devadesatych let bylo mozné pro vypocty
emisi z dopravy pouzivat nové vyvinuty SW nastroj — COPERT (Computer
programme to calculate emissions from road transport). Tento samostatny program,
vznikly z doporuceni ,Pracovni skupiny CORINAIR pro emisni faktory a vypocty
emisi ze silniéni dopravy“, byl vyvijen na univerzité v Soluni a v sou€asnosti je jiz
k dispozici verze COPERT Ill, publikovana v dokumentech EEA. COPERT je
pouzivan pouze nékterymi zemémi, fada dalSich, véetné CR, pouziva pro odhad
emisi z dopravy vlastni metodiky. V nékterych zemi jsou vSak pouzivany dilCi
nastroje, zabudované do programu, a COPERT tim slouzi jako uzite¢ny doplnék.
Zminit Ize napf. pouziti metodiky COPERT pro vypoCty emisi z odpafovani benzinu
z vozidel, samoziejmé v zavislosti na teplotnich pomérech pro danou zemi. Podrobné
viz http://reports.eea.europa.eu/Technical_report No 50/en.

Metodiky pouzivané v CR Ize rozdélit na tfi ¢asové oddélené etapy. V letech
osmdesatych az témér do poloviny devadesatych let se emisni bilance mobilnich
zdroju provadéla v ramci cyklické aktualizace v periodach péti let. Dochované
publikace s vysledky prezentovanymi v krajském c¢lenéni zahrnuji napf. v roce 1990
bilanci nejen za silniéni, Zelezni¢ni, vodni a leteckou dopravu, ale také za nesilni¢ni
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zdroje (zemédélské, lesni a stavebni) [2]. Podklady pro vypocty tvofily emisni faktory,
ziskané v ramci rutinnich méfeni provadénych v Ustavu pro vyzkum motorovych
vozidel v zavislosti na sloZeni vozového parku a reZimu jizdy. Aktivitni udaje byly
prebirany z podkladd Séitani dopravy a dale z oficialnich statistickych vykazd CSU.
Mezi zajimavymi udaji |ze nalézt rovnéz ukazatel tehdejsi ,motorizace®, tj. pocet
osobnich automobild na 1000 obyvatel. V roce 1990 ,poskodcil“ tento udaj z hodnoty
209 (r. 1988) na hodnotu 225 vozidel/1000 obyvatel. V tehdejSim Némecku byl pro
r. 1988 tento Udaj 472 vozidel/1000 obyv., tedy vice nez dvojnasobek. Dnesni stav
ukazuje, Ze v parametru motorizace obyvatelstva jsme nékteré zemé jiz témér
dohnali (CR 401, Belgie 468 vozidel/1000 obyv.), nebo se jim pfibliZili (Rakousko
509, Némecko 565 vozidel/1000 obyv.).

Pro udaje za rok 1994, které jiz byly pfipravovany pod koordinaci tehdejSiho
Samostatného oddéleni statistiky ZP pti MZP, byla zahajena spoluprace s odbornym
pracovisttm CDV Brno. Prvni zprava o emisich z dopravy [3] zahrnovala vedle
aktualnich udaja také bilanci od roku 1990. Metodicky se ovS§em prezentované emise
vyrazné odliSovaly od periodicky pouzivanych vysledkl dle TECO [2]. Studie
zahrnovala pouze sektor mobilnich zdroji spadajicich pod MD (tj. pouze silni¢ni,
Zelezni¢ni, vodni a leteckou dopravu) a v nakladni dopravé navic nebyly autory
ziskany potfebné udaje pro odhad spotieb pohonnych hmot a vypocet emisi z tzv.
dopravy na vlastni Ucet, tedy malych soukromych dopravcu. Tato skute¢nost byla
napravena hned v nasledujicim roce a zakladni aktivitni udaje jiz pokryvaly nakladni
dopravu kompletné. Nasledné byla vroce 1997 zpracovana studie, umoznujici
doplnéni emisi z nesilnicnich mobilnich zdroju zemédélstvi a lesnictvi [4]. Metodika
stanoveni emisi se opirala o vypocet spotfeb nafty pro zemédélské a lesni stroje
z ukazatell zemédélské produkce a tézby dfeva. Vypoétena spotfeba nafty
zemédélskych a lesnich stroji seétena se spotfebou uvedenou ve zpravé CDV se
odecetla od vykazovaného prodeje nafty, zbytek nafty byl pak ,uplatnén® pro ostatni
nesledovana nesilni¢ni vozidla, tedy zejména stavebni stroje a armadu.

Pro inventuru emisi za rok 2005 byly poprvé vyuzity udaje CSU, ziskané jak
Setfenim u vyrobct pohonnych hmot, tak u jednotlivych skupin spotfebiteld.
V metodice stanoveni spotfeb pohonnych hmot a emisi mobilnich zdroju proto doslo
pfi zpracovani Udaju za rok 2005 ke zcela novému prerozdéleni spotfeby motorové
nafty mezi dopravni prostfedky a ostatni nesilniéni mobilni zdroje. Vystupy
aktualizované bilance spotfeby pohonnych hmot zahrnuji korekce emisi v3ech
skupiny zdroji véetné vyrazného snizeni emisi ostatnich nesilniénich vozidel
(stavebnich strojl). V navaznosti na tyto zmény byly provedeny pfepocty emisi
nejprve zpétné do r. 2002 a v letoSnim roce, po upresnéni nékterych polozek, do
r. 2000. Nové zpracovavana inventura emisi tak zahrnuje od r. 2006 vedle jiz
zmifovanych druhu silnicni a nesilni¢ni dopravy také specificky vypocitavané emise:

- ze spotfeby nafty vozidel armady (pro sektor nesilni¢nich vozidel)

- ze spotfeby nafty vozidel ve stavebnictvi (pro sektor nesilni¢nich vozidel)
- ze spotfeby leteckych pohonnych hmot armady

-z odhadu spotfeby benzinu pro téZbu dieva

-z odhadu spotfeby benzinu pro udrzbu zelené (vefejné i soukromé).

Emisni inventura sestavovana pro veSkerou spotifebu (prodej) pohonnych hmot na
uzemi CR (tj. véetn& odhadu previsu prodeje nafty v ramci preshraniéni kamionové
dopravy) je rovnéz provadéna pro emise TK a POPs. Samostatnou kapitolou, v tomto
prispévku vSak nezahrnutou, jsou vypocty emisi sklenikovych plynl, od r. 2006
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provadéné s vyuzitim shodnych podkladl o spotfebach pohonnych hmot a jejich

rozdéleni mezi jednotlivé skupiny mobilnich zdrojd.

Soucéasti emisich inventur jsou v souladu s mezinarodnimi metodikami také
emise z otérl pneumatik, brzd a vozovek. Od r. 2000 se provadéji vypocty emisi
z Udajll o poctech vozidel a dopravnich vykonech s vyuZzitim emisnich faktord
specifickych pro jednotlivé skupiny silni€nich vozidel [5]. Vedle emisi TZL jsou

soucasti vypoctu také odhady emisi jemnych frakci PM 10 a PM 2.5.

V tabulce 4 jsou prezentovany udaje o emisich mobilnich zdroji za roky 1990 a
2000 jednak jako vysledky v dobé& vzniku pfisluSnych bilanci a jednak jako vysledky
pfepoctené, vzniklé po aktualizacich metodik, resp. jejich kompletnich zménach.

Tab. 4 Vystupy emisich bilanci mobilnich zdroji za roky 1990 a 2000 (v t/rok)

OA — osob. autom.; NA — nakl. aut.; ZEM - zemédél. stroje; LES — lesni stroje; STAV — staveb. stroje

Y v&. motocykll

vE. traktort v ramci silniéni dopravy

zelezniéni, vodni a letecka doprava

pouze emise ze zpravy CDV (silniéni a nesilniéni® doprava)

odhad emisi z nesilni¢ni dopravy ve stavebnictvi a z vozidel armady

CIS

)

o =

)

ROK DRUH TZL* SO, NOx co CxHy**
CHMU / TECO - Bilance REZZO 4 (prosinec 1991) [2]
OA + dodavky " 52 849 115 924 37 884
NA + BUS ? 99 865 26 157 13 322
Celkem silniéni 152714 142 081 51 206
1990 ZEM + LES 25215 26 638 7 070
STAV 6 636 6 592 1791
ostatni ¥ 18 763 5273 1252
CELKEM 203 328 180 584 61319
CTIO - Bilance emisi za rok 1990 (srpen 1991)
1990 CELKEM 210 356 210 269 72 465
CDV - Vliv dopravy na ZP (éerven 1995) [3]
Celkem silni¢ni 5751 3952 137 653 264 545 17 886
1990  ostatni ¥ 2046 1307 29 225 23519 3795
CELKEM Doprava 7797 5259 166 878 288 064 21681

CDV / VUZT - podklady pro Zpravu o ZP (duben 1997) korigované Gdaje[3] + [4]

OA + dodavky " 1340 1310 89 056 261228
NA + BUS 5427 3317 69 592 38236
Celkem silniéni 6 767 4627 158 648 299 464
1990 ZEM +LES 4191 2146 38324 42313
STAV 195 209 4333 4619
ostatni ¥ 6 744 4160 88 846 54 851
CELKEM 12 871 8 070 225 693 365 831

61259
9020

70 279
11 326
1195
11 803
86 248

* emise TZL bez otérli pneumatik, brzd a vozovek
** emise uhlovodik( v¢. Methanu
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ROK DRUH TZL* S02 NOx co voC**

CDV / VUZT / CHMU - Podklady pro Zpravu o ZP (&erven 2001)

OA + dodavky " 311 853 64 887 144 959 46 177
NA + BUS 2523 3000 103 891 86 203 22974

Celkem silniéni 2834 3853 168 778 231162 69 151
2000 ZEM +LES 4125 2 004 37 128 38 896 10 313
STAV 774 1283 16 491 30034 8516
ostatni ¥ 288 363 11 821 11 953 1655
CELKEM 8 022 7 503 234 218 312 045 89 635

€¢sU/cDV/VUZT / CHMU - Podklady pro Zpravu o ZP (srpen 2008)

OA + dodavky " 861 804 41543 182 409 36 607
NA + BUS ? 4047 807 49 217 93 257 19 506
Celkem silniéni 4908 1611 90 760 275 666 56 113
2000 ZEM +LES 1656 392 40 248 15 589 1360
STAV 196 73 4347 4 554 1173
ostatni ¥ 285 116 6 031 2716 841
CELKEM 7 045 2191 141 386 298 525 59 487

* emise TZL bez otérli pneumatik, brzd a vozovek
** emise nemetanovych tékavych organickych latek

Uvadéné emisni Udaje vykazuji pfi pouziti riznych metodik pomérné vyznamné
rozdily. Za nimi je vSak zapotfebi vidét nejen zmény vstupnich aktivitnich Udaju
(napf. uprava rozdéleni spotfeby motorové nafty mezi jednotlivé skupiny vozidel
s vyuzitim Gdaji CSU pro posledni prezentované emise), ale také &asto velmi
vyznamné aktualizace poznatk(l o skladbé vozového parku (i nesilni¢nich vozidel),
probéhu jednotlivych tfid vozidel a také upravy pouZivanych vstupnich emisnich
faktor( (napf. pfi zménach obsahu siry v nafté). Rovnéz je zapotfebi zminit, Ze
posledni velky pfepocCet udaji o emisich byl vyvolan ¢astecné zvenci, a souvisel
s porovnavanim udaju bilance CR s udaji jinych zemi Evropy v ramci aktualizace
podkladu pro projekce emisi (model RAINS/GAINS).

4. Emisni bilance mobilnich zdroju

Prezentace vysledkl emisni bilance vramci REZZO 4 je provadéna na udrovni
jednotlivych krajli a zahrnuje vedle silniéni dopravy také odhady pro v§echny vySe
vyjmenované skupiny nesilniénich zdroji. Clenéni zdroj vykazovanych podle
mezinarodnich pozadavkd odpovida struktufe, uvedené v tabulce 3. V blizké dobé by
meélo dojit k doplnéni posledni zatim nezahrnuté kategorie — odpard emisi VOC
z vozidel. Podle pfedb&Znych studii a porovnani s jinymi zemé&mi se v8ak nebude
jednat o nijak vyznamné mnozstvi, které by ovlivnilo celkovou emisni bilanci VOC.
Podle nové zpravy EEA zlstavaji emise z osobnich a nakladnich automobild
hlavnim zdrojem znecisténi ovzdusSi v Evropé. Doprava je nejvétSim zdrojem NOX,
CO i VOC a druhym nejvétsim zdrojem prachového znecisténi. Zprava obsahuje
z&kladni data o znec€idténi ovzdudi v EU od roku 1990 do roku 2006. V uhrnu maji
emise znecistujicich latek tendenci klesat. Podle zpravy jsou emise oxid{ dusiku
oproti roku 1990 nizSi o vice jak 35 % a emise oxidu sifi¢itétho o 70 %. Znedisténi
ovzdus$i vSak stale z(stava vyznamnym problémem pro lidské zdravi, zejména
v méstskych aglomeracich. Zprava je soucasti zavazku EU v ramci CLRTAP (viz
http://reports.eea.europa.eu/technical_report_2008_7/en).
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Ptehled emisi mobilnich zdroji za CR ve struktufe NFR podle posledniho
ohlaseni v ramci CLRTAP (unor 2008) uvadi tabulka 5.

Tab. 5 Emise mobilnich zdroji za rok 2006 ve struktufe NFR (v tis. t/rok)

Main Pollutants Particulate Matter
NFR NOx co NMVOC SOx NH3 TSP PM10 | PM 2.5
Gg NO; Gg Gg Gg SO, Gg Gg Gg Gg

1TA2f 1,903 0,616 0,276 0,005 0,000 0,089 0,089 | 0,089
1A3aii() 0,008 0,026 0,005 0,000
1A3aii (i) 0,061 0,231 0,048 0,000
1A3Dbi 15,314 80,923 11,390 0,245 2,136 0,679 0,679 | 0,679
1A3bii 3,435 11,852 1,730 0,053 0,294 0,278 0,278 | 0,278
1A3bii 70,429 116,975 28,661 0,266 0,039 5,147 5147 | 5,147
1A3biv 0,470 0,761 0,285 0,001 0,001
1A3bv .
1A3bvi 7,774 0,979 | 0,621
1 A3 b vii 14,505 | 0,600
1A3c 2,848 1,657 0,394 0,008 0,001 0,220 0,220 | 0,220
1A3dii 0,203 0,118 0,028 0,001 0,000 0,016 0,016 | 0,016
1TA4bi 0,008 7,035 3,810 0,000
1TA4cii 33,622 23,991 7,222 0,032 0,000 1,384 1,384 | 1,384
1A5Db 0,494 0,677 0,167 0,001 0,000 0,016 0,016 | 0,016
1A3aifi) 0,562 0,124 0,074 0,009
1A3ailii) 6,640 1,223 0,878 0,082

Pozn: Hodnota ,, 0,000 znamena emisi nizsi nez 500 kg/rok

5. Zavér

Vykazovani emisi z mobilnich zdroju provadéné podle metodik, konsistentnich
s pozadavky mezinarodnich zavazkd a povinnosti, ma velky vyznam nejen z hlediska
aktualnich pfehledd a vyvoje zatéze ovzduSi z provozu mobilnich zdrojl, ale také
pro projekce emisi, vytvarené jednotnym zpisobem v ramci CLRTAP i EU. Sou¢asny
stav emisni bilance v CR Ize pro ugely ,kalibrace” prognéznich model(i povaZzovat za
vyhovujici, respektujici naleZitosti poZadované mezinarodnimi standardy. Pfesto
bude spoluprace vSech zapojenych subjektd (CSU, CDV, MD, VUZT, MZe, MO,
MPO a CHMU) na rozvoji metodik a zpfesnéni podkladovych tidaji pokracovat.
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Abstract

The transport emissions can influence not only the respiratory system but the all
human health. The authors were concentred to the study of transport emissions impact
upon the immune system functions of occupationally over exposed individuals (traffic
policemen, messengers) and normally exposed persons (bank office holders). The
study was based on allergological and immunological anamnesis and laboratory tests.
We found no significant difference in results of laboratory tests in humoral and cellular
immunity between the studies groups. Athopy was found in the range 20-40 % as in
normal populations’ studies. Clinical signs and subjective feeling of allergic
inflammation was more severe in the groups of traffic policemen and messengers. This
result can be related to higher exposure to transport emissions in these groups.

1. Uvod

Dopravni emise zatézuji nejen dychaci systém exponovanych osob, ale ovliviuji
i celkovy zdravotni stav organismu, jehoz odrazem byva zména imunitnich funkci [3,
9]. Inhalovana xenobiotika se stavaji podnétem pro aktivaci alveolarnich makrofagu
v dychacich cestach, kde jsou tyto Castice nasledné pohlceny, metabolizovany a
,neodbouratelné“ tuhé Castice — pokud nejsou odstranény mukociliarnim vytahem —
jsou retinovany v lymfatickych uzlinach nebo adventicii velkych cév. DalSim
disledkem je i aktivace prozanétové odpovédi a aktivace celého imunitniho systému,
jeho humorélnich i bunéénych souéésti Imunitm’ systém élovéka je poklédén za
funkce délime v souvislosti s imunitni odpoved| na nespecifickou imunitu (vrozenou)
a specifickou (ziskanou) imunitu. Obé tyto Casti se skladaji z humoralnich a
bunéénych slozek, které spolu navzajem spolupracuji. Soucastmi nespecifické
imunity jsou pfedevSim makrofagy, pfirozeni zabijeci (NK buriky — nature killers) a
z humoralnich slozek napfiklad komplementovy systém, specifickou imunitni
odpovéd zajistuji kromé T lymfocyth (producentd velké fady cytokind) i B lymfocyty,
které po pfeméné na plazmatické bunky produkuji specifické protilatky —
imunoglobuliny. V nasi praci jsme se zaméfili na sledovani vlivu dopravnich emisi na
imunitni systém ve skupinach profesionalné exponovanych osob v porovnani
s vysledky vySetfeni provedenych u osob neexponovanych. V ramci imunologickych
vySetfeni jsme sledovali anamnézu zaméfenou na projevy alergickych onemocnéni,
funkce imunitniho systému vySetfované osoby a jeho pfipadné zmény ve smyslu
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imunodeficitu v humoralni & bunéné imunité, rozvoj autoimunitni reakce
a autoimunitniho onemocnéni, alergie.

2. Soubor vysSetfovanych osob a metodika

Provedena vySetfeni byla rozloZzena do rokd 2005 a 2006-7. V prabéhu roku 2005
bylo provedeno jako pilotni studie imunologické vysetifeni 20 osob (dopravni policisté,
pracovnici v bance, vékové rozpéti 32-55 let, primérny vék 41,65 roku). V prabéhu
roku 2006 pokracovalo feSeni vyzkumného projektu imunologickym vySetfenim dalSi
skupiny celkem 45 osob. Klinické a laboratorni vySetfeni bylo provedeno u 30
zaméstnancu firmy Messenger service s.r.o. (vékové rozpéti 21-59 let, pramérny vék
29,75 rokl). Porovnavaci skupina byla tvofena zaméstnanci bankovniho sektoru
v poctu 15 osob (vékové rozpéti 40-54 let, primérny vék 44,60 rokud). Imunologické
vySetieni zahrnovalo klinické a laboratorni vySetfeni. V rdmci humoralni imunity byly
vySetfeny nefelometricky hladiny imunoglobulint IgG, IgA, IgM a IgE, koncentrace
slozek komplementu C3 a C4, stanoveni cirkulujicich imunokomplext metodou PEG-
IKEM, hladina CRP nefelometricky a imunofluorescenéni stanoveni antinuklearnich
autoprotilatek ANAb. V ramci vySetfeni bunééné imunity bylo po stanoveni krevniho
obrazu s leukocytarnim diferencidlem ur€eno procentualni a absolutni zastoupeni
jednotlivych subpopulaci lymfocytd prostfednictvim urceni exprese jejich rGznych
povrchovych antigent pratokovou cytometrii (T lymfocyty, aktivované T lymfocyty,
B lymfocyty, NK buriky).

3. Vysledky

V ramci provedenych imunologickych vysetfeni v prabéhu roku 2005 v ramci pilotni
faze vyzkumu byla zjiSténa atopicka dispozice u 8 osob z celkového poctu 20
vySetfovanych (40 %). V ramci sledovani klinického stavu vySetfovanych osob byly
projevy alergického zanétu a alergické obtize zjistény ve vétSi mife ve skupiné
dopravnich policistl. Ostatni vysledky neprokazaly u sledovanych osob vyraznéjsi
rozdily mezi skupinou exponovanych osob a osobami bez zvySené expozice
dopravnim emisim. Ve skupiné nadmérné exponovanych osob sledovanych v letech
2006-2007 byly udavany subjektivni mozné projevy alergie u 66,6 % osob, pozitivni
alergologicka anamnéza byla u 23,3 % osob. Kromé klinickych projevd, které je
mozné Fadit k projevim alergického onemocnéni (rhinitida, konjunktivitida, ekzém), si
sledované osoby také nejcastéji stéZovaly na bolesti kloubl a patefe, chronicky
kasel. Tyto subjektivni obtize pravdépodobné souviseji také s jejich pracovnim
zatizenim a pohybem v pradném prostfedi dopravnich komunikaci. U nékterych ze
sledovanych osob se subjektivni projevy obtizi vzajemné kombinovaly. Pfehled
klinickych projevi je uveden vtabulce ¢.1. Vysledky laboratorniho vyS$etfeni
prokazaly v humoralni imunité u jedné osoby protilatkovy imunodeficit IgG zarover se
snizenim C4 slozky komplementového systému (3,3 %). U 40 % osob byla zjisténa
vySSi koncentrace imunoglobulinu IgE a u 15 osob (50 %) vySSi procentudlni
zastoupeni eosinofilnich leukocytld. Sou€asné zvysSeni IgE a eosinofild bylo
detekovano u 20 % osob. ZvySena hladina IgG, IgA a IgM byla zjisténa vzdy
izolované u jedné osoby (3,3 %). V bunééné imunité bylo zjiSténo snizené relativni
zastoupeni CD8+ lymfocytt u 10 % osob, zvySeny pomér CD4/CD8 nad 2,5 u 16,6 %
osob. U 6 osob byla prokazana polyvalentni alergie s laboratornim nalezem
pozitivniho specifického imunoglobulinu IgE (specificky IgE proti pylim smési trav,
smési obilovin, smési ¢asnych a pozdnich stromd, plevell, specificky IgE proti
rozto¢im Dermatophagoides farinae a Dermatophagoides pteronyssimus, specificky
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IgE proti alergeniim kocky). Do porovnavaci skupiny byly vybirany osoby bez
klinickych projevl inhalacni alergie a jinych atopickych onemocnéni. V porovnavaci
skupin@ nebyl u Zzadné =z vySetfovanych osob zjistén laboratornim vySetfenim
protilatkovy imunodeficit, zvySeni hladin protilatek bylo zjisténo v izotypu 1gG u
13,3 % osob, zvySeni IgA a IgM samostatné vzdy u 1 osoby (6,6 %), souCasné
zvySeni IgA a IgM u jedné osoby (6,6 %). VySSi hladiny imunoglobulinu IgE byly
nalezeny u 33,3 % osob, relativni zvySeni eosinofilnich leukocytl u 26,6 % osob.
Soucasné zvyseni IgE a eosinofilli bylo detekovano u 20 % osob. U jedné osoby byla
vy$Si hodnota CRP (6,6 %) a u 2 osob zvySeni cirkulujicich imunokomplexu
sledovanych metodou CIK-PEG (13,3 %). V buné&fné imunité bylo u 13,3 % osob
nalezeno relativni snizeni CD3+ lymfocytd, snizeni CD8+ lymfocyt( u 26,6 % osob.
U jedné osoby bylo zjisténo snizeni NK bunék. Pomér CD4/CD8 byl u 26,6 % osob
nizSi nez 1,0. U 20 % osob prekracoval pomér CD4/CD8 hodnotu 2,5. Vysledky
imunologického vysSetfeni v obou skupinach sledovanych osob neprokazaly nélez
pozitivni autoprotilatky. Pfehledné znazornéni procentualniho nalezu osob
s hodnotami vybranych imunologickych parametrd mimo normalni hodnoty je v grafu
€. 1. V obou vySetfovanych skupinach jsme zjistili stejné procentualni zastoupeni
osob se sou€asnym zvySenim hladiny imunoglobulinu IgE a procenta eosinofilnich
leukocytd v krevnim obraze (20 %).

4. Diskuse

Znecisténi ovzdusi, které se zvySuje umérné s postupné se zvySujici se intenzitou
silni¢ni dopravy, pfedstavuje v souasné dobé problém rostouci z hlediska vefejného
zdravotnictvi. Latky obsazené ve vyfukovych plynech spolu s abrazi uvolfiovanymi
materialy ze silniénich povrchl a pneumatik spolu s emisemi hluku maji vliv na zdravi
osob, které v blizkosti frekventovanych silni¢nich tahl Ziji nebo pracuji. Dochazi tak
ke zvySeni zatéze profesionalni i neprofesionalni. Pfi sledovani latek, které jsou ve
znecisténém ovzdusi pfitomny, je velice obtizné stanovit vSechny tyto soucasti a
jejich potencialni vliv na lidsky organismus, at samotnych jednotlivych izolovanych
latek i jejich vysledného pusobeni ve vzajemnych interakcich. Tyto emise zahrnuji
nejenom samotné plynné emise oxidu dusiku (NOy), polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU) a oxid uhelnaty (CO), ale i tuhé &astice (PM — particulate matter),
,road dust® (vznikajici z opotfebeni pneumatik, brzdového oblozZeni, katalyzatord a
abrazi silnicniho povrchu) a emise hluku. V organismu dochazi kjejich
xenotransformaci, pfi které vznikaji dalSi potencialné Skodlivé latky [1, 5, 6].
V nékterych pfipadech se stava xenobioticky material podnétem pro dlouhodobou
aktivaci imunity. Vdechnuté latky plsobi po strance imunologické jako antigen
(pfipadné alergen) nebo po strance chemické jako mozny mutagen. Vyslednym
efektem jejich plsobeni je ovlivnéni celého organismu, ve kterém se tak propoji
mozné prozanétlivé ucinky spolu s chemickymi. Znamé jsou informace o emisich
oxidu sifi¢itého, olova a uhlikovych partikuli plsobicich po inhalaci také na dychaci a
kardiovaskularni systém, centralni nervovy systém. Z hlediska imunologie je pak
snaha o hlubSi poznani vedena smérem ke zji§téni moznych faktord vnéjsiho
prostfedi, které mohou imunitni odpovéd ovlivnit, a které nesouviseji jenom
s rozvojem alergické reakce, ale napfiklad s moZznym navozenim autoimunitni reakce
a vznikem autoimunitniho onemocnéni. Plsobeni raznych faktorG vnéjSiho prostredi
muze také dochazet ke zménam ve smyslu navozeni imunodeficitu. Vysledné zmény
jsou dusledkem interakce genetické dispozice a vnéjSich vlivli plsobicich na daného
jedince. Jejich vysledky se projevi Casto az v disledku dlouhodobé aktivace
imunitniho systému pfi chronickém systémovém zanétu, stejné tak k nim mize vést
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dlouhodobé lokalni draZzdéni neodbouratelnou latkou, ktera ma za néasledek rozvoj
granulomatozniho zanétu. Obdobné zmény imunitniho systému a jeho funkci se
mohou projevit i v disledku dlouhodobého plisobeni dopravnich emisi. Jejich slozky
maji vliv na zvySenou nemocnost a zvySeni frekvence onemocnéni predevsim
dychaciho systému osob exponovanych vy$Sim hodnotam dopravnich emisi.
Vyvoland onemocnéni mohou byt nejenom nealergické povahy, ale Casto takeé
dochéazi ke zhorSeni alergickych onemocnéni a astmatu v€etné mozné exacerbace
astmatického zachvatu [8]. Lokalni zanét a nasledny rozvoj systémové reakce je
prfedpokladan na zakladé zjisténé zvySené in vitro produkce TNF-a a IL-18
endotelialnimi burikami ovlivnénymi emisemi vznikajicimi pfi spalovani v naftovych
motorech [2]. Plsobenim slozek dopravnich emisi dochazi k aktivaci slizni¢ni
imunity, stimulaci alveolarnich makrofagu a epitelialnich bunék; ke zvySeni sekrece
interleukinu IL-1B, IL-6, IL-8 v mukdze nosni dutiny po expozici méstskému prachu
[10]. U sledovanych exponovanych osob bylo v bioptickych vzorcich bronchialni
mukoézy zjisSténo zvySené zastoupeni neutrofilnich leukocytl, T lymfocytd CD4+ i
CD8+ [11]. V ramci vysoké miry expozice dopravnim emisim muze dojit i k rozvoji
alergického zanétu. Pfi mozné vazbé alergenu na pevné Castice dochazi ke zméné
jeho nasledné depozice v organismu, navazané Castice maji ¢asto jesté adjuvantni
efekt na vyvolanou imunitni odpovéd organismu. Nékteré slozky dopravnich emisi se
podileji na modifikaci plsobeni alergenu zménou napfiklad povrchu pylového zrna, a
tim dochazi nasledné i ke zméné alergické reakce na plvodni i nové vznikly alergen
u senzibilizovanych osob. Nalez zvy$ené hladiny a -1-antitrypsinu byl v pfedchazejici
praci prokazan u celnikl v jednom terminu provedeného vysSetfeni u 18 %
vySetienych [12].

V mistech velkého dopravniho zatizeni dochazi Casto k velké akumulaci latek
vznikajicich pfimo spalovanim fosilnich paliv ¢i v disledku pouziti zafizeni k jejich
spalovani. Znamé jsou informace o emisich oxidu sifiCitého, olova a uhlikovych
partikuli puUsobicich po inhalaci na dychaci a kardiovaskularni systém, centralni
nervovy systém, ale i na lokalni imunitni procesy probihajici v plicich, které nasledné
ovliviujici i celkovy imunitni stav jedince. V souvislosti se zmé&nami vyuZivani téchto
problematickych zdroji se v soucCasné dobé objevuji ve zvySené mife i prvky
vyskytujici se dfive v minimalnim mnozstvi jako napfiklad paladium, které jsou
schopné navodit alergickou reakci u senzitivnich osob. Jiné z téZkych kovu, které
jsou emitovany do ovzduSi, mohou naopak ovlivnit rozvoj autoimunitni reakce Ci
pfimo autoimunitniho onemocnéni. V souvislosti s rozSifujicimi se poznatky o téchto
tézkych kovech a jejich mozném plsobeni na slozky a funkce imunitniho systému
stoji nyni v popfedi vyzkumu zajem o podrobnéjsi studium pusobeni téchto latek na
lidsky organismus a jeho imunitni systém [4, 7]. V ramci spalovani pohonnych hmot i
pres pouzivani automobilovych katalyzatord dochazi k uvolfiovani Cetnych latek do
ovzdusi. Nékteré prvky, napfiklad platina, se ve vysSich koncentracich objevuji az se
zvy8enym pouzivanim vozidel s katalyzatory, ze kterych se tento kov uvolfuje. Spolu
s partikulemi prachu se tak tézké kovy dostavaji do dychaciho systému, plsobi na
k@zi lidi vystavenych jejich zvySenym koncentracim. V dychacim traktu sice dochazi
k vyuziti samocisticich mechanism( Fasinkového epitelu a produkovaného hlenu,
ktery je schopen zachytit ¢ast necistot, které byly obsaZeny ve vdechovaném
aerosolu, ale na zakladé rozdilnych velikosti mohou nékteré &astice doputovat az do
plicnich alveoll. Kritickou velikosti ¢astic z hlediska jejich mozné retence v plicich je
rozmér 1-2 um. V pfipadé zachovanych funkci plicnich (alveolarnich) makrofagu jsou
zde tyto €astice nasledné pohlceny a odbourany. Vzhledem k nemoznosti pfenaset
veskeré poznatky ziskané v experimentech provadénych na laboratornich zvifatech
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na Clovéka je nutné zaméfit se na podrobnéjSi studium plsobeni téchto latek na
lidsky organismus a jeho imunitni systém, a to pfedevSim formou podrobného
vySetfeni osob, které jsou exponovany d&asticim v aerosolu ve vdechovaném
vzduchu. Vhodna vySetifeni predstavuji vySetfeni jak humoralni, tak i bunécné
imunity, jelikoz pfi rozvoji lokalni a nasledné systémové zanétlivé odpovédi dochazi
k zapojeni a aktivaci vSech slozek imunitniho systému. Vysledky imunologickych
laboratornich testd nas mohou informovat o probihajici akutni nebo chronické
zanétové reakci organismu, pfipadném protiladtkovém ¢&i buné&ném imunodeficitu, o
zmeénach organismu vramci nespecifické imunity i autoimunitni reakce, ukazat
moznou atopickou dispozici sledované osoby. Vzhledem k témto znamym faktlim
jsme zvolili jako vhodnou metodu monitorovani zdravotniho stavu exponovanych
osob formu vySetfeni jak humoralni, tak i buné€né imunity, jelikoz pfi rozvoji lokalni a
nasledné systémové zanétlivé odpovédi dochazi k zapojeni a aktivaci vdech sloZek
imunitniho systému. PFi vyuZiti vyS8e zminénych vySetfeni je mozZné sledovat
v souladu s klinickym stavem funkce imunitniho systému vySetfované osoby, jeho
pfipadné zmény ve smyslu imunodeficience, rozvoje autoimunitni reakce a
autoimunitniho onemocnéni, alergie. Pravé zaméfeni alergologie na faktory, které
mohou ovlivnit pribéh alergickych nemoci, je charakteristickym rysem poslednich
nékolika let. Ovéfovani platnosti ,hygienické hypotézy“ v ramci rozvoje alergie u
malych déti je zatim vSak vénovana vétsi pozornost nez moznému ovlivnéni projevu
alergie u dospélych osob.

Ackoli jsme ve skupinach vySetfovanych osob sriznou mirou expozice
dopravnim emisim zjistili stejné procentualni zastoupeni osob (20 %) se sou¢asnym
zvySenim hladiny imunoglobulinu IgE a procenta eosinofilnich leukocytl v krevnim
obraze, subjektivni obtize spojené s projevy alergického zanétu byly vnimany
vySetfovanymi osobami v rizné intenzité. Tyto vysledky nas vedou smérem
k pfedpokladu mozného vlivu dopravnich emisi na potencialni rozvoj alergickych
reakci u zvySené exponovanych osob. V souboru dopravnich policistu se vysledky
vySetfeni humoralni i bunééné imunity neliSily od vysledkd vySetfeni bankovnich
ufednikd, atopicka dispozice byla zjiSténa u 40 % osob, klinické projevy alergického
zanétu a alergické obtize byly subjektivné vyraznéji pocitovany ve skupiné
dopravnich policist. Tento zavér naznacovala jiz pilotni faze vyzkumu, vysledky jeho
pokradovani v letech 2006-7 jej potvrzuji. Provedena imunologicka vysSetfeni ve
vSech skupinach sledovanych osob nezjistila vyrazné rozdily mezi skupinami
vySetfovanych osob (zvySené& exponovanych i srovnavacich). Zjisténé vysledky
vySetfeni stavu humordlni a bunééné imunity se kromé vySe zminénych nalezu
neliSily od normy. Je v8ak nutné rozsifit pocet vysetfenych osob i vzhledem k dosud
relativné malému mnozstvi dostupnych literarnich udaja vénovanych vlivu dopravnich
emisi na imunitni systém c¢lovéka. Projevy alergii u sledovanych nadmérné
exponovanych osob nemuizeme ale jednoznaéné dat do souvislosti pouze s profesni
udalostech (vyznamné reakce na bodnuti hmyzem, astmaticky zachvat v anamnéze,
pozitivni testy na prikaz specifického IgE). Kontrolni osoby byly vybirany s ohledem
na zdravi, takze frekvence alergickych projevl je u nich mensi nez u nadmérné
exponovanych osob. Pro rozhodnuti, zda se expozice prasnému prostfedi a
vyfukovym plyndm odrazi na funkcich imunitniho systému, je potfeba provést
dlouhodobé sledovani, které by mohlo ukazat dynamiku zmén i v mezich, které
povazujeme klinicky za normaini.
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0021620812.

Vénovani

Autofi vénuji tuto stat svétlé pamatce Prof. MUDr. Vladimira Wagnera, CSc.,
zakladatele naSi ekoimunologie. Zemfel 2. bfezna 2008 ve véku nedozitych 97.
narozenin (* 10. kvétna 1911). Jeho snad nejvyznamnéjSim dilem byla monografie
»-Ekoimunologie” (Avicenum, Praha, 1988), ve kterém shrnul své bohaté zkuSenosti
ze studia nepfiznivého vlivu rizikovych faktord prostfedi na zdravi Clovéka se
zvlastnim zfetelem k imunologickym aspektim v uvedeném kontextu.

Tab. 1 Subjektivni obtize osob nadmérné exponovanych dopravnim emisim

Subjektivni obtize Pocet osob
Rhinitida 11
Konjunktivitida 7
Ekzém 3
Astma 1
Chronicky kasel 5
Arthralgie a dorsalgie 4

Zdroj: [13]
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Graf 1 Porovnani vysledkd vybranych imunologickych parametr(i ve sledovanych skupinach
(osoby s nalezy mimo normaini hodnoty v %)
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Hodnoceni mozného rizika predéasnych umrti
obyvatel mésta Brna z dlouhodobé expozice jemné
frakci prasného aerosolu s dirazem na rizika
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Abstract

Exposure to PMy is leading, as results of many studies indicate, to wide range of acute
and chronic health problems. Both, short-term but especially long-term exposures of
fine fraction PM,; is strongly associated with the mortality mostly from cardiovascular
and pulmonary cause. However, the exposure is suspected to contribute to a cancer
development which may results to immature deaths as well. It is mainly due to an
inorganic and organic carcinogenic content of PM.

The health risk assessment due to particulate matter exposure, especially to the fine
fractions PM,s and PM,,applied to the inhabitants of chosen Brno localities differently
influenced by transport is presented in this article. The cancer risk assessment due to
exposure to PM; selected inorganic and organic content (As, Ni, Cd, Pb, PAH)
expressed as the Individual Lifetime Cancer Risk (ILCR) was established.

1. Uvod

Vysledky mnoha epidemiologickych studii [1] prokazaly, Ze jak kratkodoba, tak
i dlouhodoba expozice pradnému aerosolu PMyg je spojovana s Sirokym spektrem
zdravotnich problém0. Nicméné nejzavaznéjsi zdravotni disledky vyplyvajici
Z expozice prasnému aerosolu, zejména antropogenniho puvodu (doprava, primysl,
energetika, lokalni topenisté), jsou pfipisovany pfedevSim jemné frakci PMyps,
respektive PM4. Pravé tato frakce pronika hloubégji do dychacich struktur a ¢astice
mensi nez 1 uym se tak mohou z velké &asti deponovat v plicnich alveolach.

NejzavaznéjSi zdravotni ucinky, které jsou s expozici prasnému aerosolu

jevi dlouhodoba expozice jemné frakci prasnému aerosolu, ktera je signifikantné
spojovana s narlstem predcasné umrtnosti, nej¢astéji z divodl kardiovaskularniho
selhani. Dlouhodobd expozice toxickému obsahu prasného aerosolu, zvlasté jeho
jemné frakci, je v8ak téZ spojovana s rizikem vzniku onkologickych onemocnéni.
Negativni Ucinek dlouhodobé expozice prasnému aerosolu, zejména jemné frakci,
se samoziejmé& musi projevit i na drovni dychaciho systému. Dlouhodobé zvySena
koncentrace prasného aerosolu vede kredukci plicni funkce u déti i dospélych,
k urychleni a zhorSeni chronické obstrukéni plicni nemoci CHOPN a astmatu.
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Vazba expozice a uc€inku se opird o epidemiologické studie, které jsou v posledni
dobé doplriovany laboratornimi studiemi, zaméfujicimi se na vysvétleni mechanismu
mozného plsobeni prasnych ¢astic pomoci analyzy krevnich a tkafnovych vzorku. Na
zékladé epidemiologickych studii [1] byla expozice jemné frakci PMys silné
spojovana s ischemickou nemoci srde¢ni, dysrytmii, srde€nim selhanim a srdec¢ni
zastavou. V dlsledku jisté existence vazby mezi dlouhodobou expozici prasnému
aerosolu a kardiovaskularnim onemocnénim byly hledany a nalezeny mozné vazby
mezi zneCiSténim ovzdusi praSnym aerosolem a krevnimi markery spojovanymi
s kardiovaskularnim rizikem jako jsou hladina fibrinogenu v krvi, mnozstvi krevnich
destiCek a bilych krvinek &i mezi znecisténim a chronickou zanétlivou reakci v plicni
tkani a nebo pfispévkem expozice ke vzniku &i prohloubeni aterosklerdzy.

Je zfejmé, vzhledem k zavaznosti diagndz, ze dlouhodoba expozice predevSim
jemné frakci PM2s je silné a signifikantné asociovana se zkracenim stfedni délky
Zivota €i zvySenou umrtnosti, at uZz celkovou nebo z pfi¢in kardiovaskularniho a
respiraéniho selhani, a pravdépodobné i na nasledky onkologického onemocnéni
respiraéniho systému.

2. Experiment

Cilem experimentu bylo ziskat informace o koncentracich jemnych frakci prasného
aerosolu PM; a PMys na lokalitach s rozdilnou intenzitou dopravy charakterizujici
dlouhodobé imisni zatizeni obyvatel, a to nejen z pohledu ¢astic samotnych, ale také
z pohledu jejich toxického a pfedevsim karcinogenniho obsahu. Pro pfesnéjsi odhad
expozice obyvatel zijicich v blizkosti dopravou pretizenych komunikacich byla na
jedné zlokalit (Kotlafska), v ucebné Obchodni akademie, méfena ,ndoorova“
koncentrace jemné frakce PM; a jeji organicky a anorganicky obsah. Na obou
lokalitach byly v pribéhu roku téZz promérovany jednotlivé frakce prasného aerosolu
PM4, PMys a PMyo pfistrojem EnvironCheck 107 (Grimm Aerosol Technik) pro
znalost zastoupeni jednotlivych frakci a jejich vzajemného poméru.

Ve frakcich PM; a PMys bylo stanovovano Siroké spektrum polyaromatickych
uhlovodika (27 PAH). Anorganicky obsah, zastoupeny 17 prvky, byl stanovovan
pouze ve frakci PM4. Z pohledu karcinogennich rizik bude v této praci vénovana
pozornost niklu, arsenu, kadmiu a olovu.

2.1 Vybér lokalit

Méreni jemné frakce prasného aerosolu PMy a PMys probihalo v souladu
s legislativou doporuceného scénare, tj. v8 sedmidennich kampanich, tak aby
expozice mohla byt povazovana za primérné celoro¢ni imisni zatizeni. Méfeni bylo
provedeno na dvou lokalitach s rliznou dopravni zatézi. Lokalita ,Koltarska®, typicka
svym kafonovym usporadanim, pfedstavuje oblast s vysokou dopravni zatézi
s intenzitou dopravy 32 500 prlijezdd za 24h, z toho 3% tézkych vozidel (rok 2006),
8 000 prijezdd, ztoho 9 % tézkych vozidel v roce 2006. V druhé poloviné méfeni
vSak doSlo k nezjistitelnému navyseni prijezdd vozidel na této lokalité z dtvodu
uzavieni komunikaci Hradecka.

Odbérova zafizeni na méfeni koncentrace jemné frakce PM4/PM 5 ve venkovnim
ovzduSi na lokalité ,Kotlafska“ byla umisténa cca 3m od kfizovatky ulic
Kotlarska/Kounicova, v aredlu Pfirodovédecké fakulty MU, v tésné blizkosti stanice
AIM Brno-Stfed spadajici do spravy CHMU. Odbérové zafizeni pro zji$téni indoorové
koncentrace PM; na této lokalité bylo umisténo v pfizemi budovy Obchodni
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Akademie v prazdné, béhem méfeni nevétrané ucebné vzdalené cca 40 m od
odbérového zafizeni outdoorovych koncentraci, 3m od komunikace. Odbérové
zafizeni na méfeni koncentrace jemné frakce PM+1/PMz5s ve venkovnim ovzduSi na
lokalité ,Kroftova“ bylo umisténo v arealu CHMU, v t&sné blizkosti stanice AIM, cca
5m od silnice.

2.2 Odbéry a stanoveni

Odbéry ovzdusi v jednotlivych kampanich byly provadény vzorkovaci typu Leckel
MVS6 po dobu 24h, resp. EnvironCheck 107, se zacatkem odbéra v 8,00 h.
K zachyceni suspendovanych ¢&astic frakce PMq pro gravimetrické stanoveni
s naslednym stanovenim obsahu kovl byly pouzity membranové filtry PRAGOPOR
o primeéru 47 mm. Pro zachyceni suspendovanych ¢astic frakce PMy a PMgys
s naslednym stanovenim PAH byly pouzity kfemenné filtry. Méfeni koncentrace
rizikovych kov( bylo po mineralizaci filtri mikrovinnym systémem speed ware MW-3+
v prostfedi kyseliny dusiéné a peroxidu vodiku provedeno na hmotnostnim
spektrometru s indukéné vazanou plazmou ICP-MS THERMO X seriesll. PAH ve
frakcich PM+/PMz 5 byly po extrakci z kiemennych filtrll dichlormethanem a oddéleni
rusivych latek analyzovany na plynovém chromatografu SHIMADZU QP 2010
s hmotnostni detekci.

3. Expozice

Pro odhad dlouhodobé expozice jemné frakci prasného aerosolu a jejiho
anorganického (pouze Ni, As, Cd, Pb) a organického (PAH) obsahu byly pouZity
geometrické praméry namérenych hodnot. Ziskané hodnoty namérenych koncentraci
nepfedstavuji soubor s normalnim rozdélenim a pravé geometricky primér Iépe
odpovida expozini zatézi obyvatel nez prdmér aritmeticky. Odhad dlouhodobé
(roni) expozice jemné frakci praSného aerosolu je zaloZzen na soubé&zném méfeni
frakce PM4 na obou venkovnich lokalitach a ve vnitinim prostfedi. Prezentované a
k vypoctu zdravotniho rizika pouzité primérné ro¢ni koncentrace PM; s jsou ziskany
pfepoctem zaloZzenym na znalosti vzajemnych pomérl frakci PM¢ a PM2 5 ziskanych
z hodnot naméfenych na pfistroji Grimm v 6 kampanich (duben, kvéten, Cervenec,
fijen, listopad a leden) na lokalité Kotlafska. Vysledny faktor 0,87 vyjadfuje pomér
pramérnych roénich koncentraci PM+/PM,5s naméfeny na lokalité Kotlafska a tento
faktor byl pouzit i pro pfepocet koncentraci v lokalité Kroftova.

3.1 Vyvoj prasnosti

Typicky vyvoj jemné frakce prasného aerosolu ovlivnény meteorologickymi, ale
i jinymi podminkami na méfenych lokalitach (napf. topna sezoéna), je zfejmy z grafu
1. BEhem pozdné jarnich a letnich kampani se pomér PM, s/PM1o pohyboval kolem
hodnoty 0,46, zatimco v obdobi podzimni a zimni kampané se pomér zvysil ve
prospéch jemné frakce na hodnotu 0,6. Vysledny pomér PM;s/PMqo ziskany
z prepoctenych koncentraci jemnych frakci platny pro sledované obdobi 2007/2008
je pak roven pfiblizné hodnoté 0,51. Je to pomér nizSi, nez by se v dopravou
zatizené lokalité ocCekavalo a neni vyloueno, ze pomér PM,s/PMs; bude ve
skute€nosti vysSi. Vzhledem k servisu pfistroje ENVIRONCheck 107 a poruse
Cerpadla byly totiz provedeny s timto zafizenim pouze 4 kompletni tydenni méfeni.
Soucasné je z grafu 1 zfejmé, ze v chladné&jSim obdobi roku je témér veskera
frakce PM;s tvofena frakci PM1 (pomér PM1/PM,s na lokalité Kotlafska je roven
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0,93), pficemz pomér PM1/PMz 5 pro obdobi celého roku s hodnotou 0,87 hovofi téz
ve prospeéch faktu, ze frakce PMy s je pfevazneé tvorena frakci PM.

Dale si Ize v grafu 1 vS§imnout strméjSiho nardstu PM¢ na lokalité Kroftova (témérf
k hodnotam podobnym na ulici Kotlarska) v obdobi od fijna 2007, kdy se na této
lokalité z dlivod( uzavieni komunikace Hradecka zvysila intenzita dopravy.

Graf 1 Vyvoj jemné frakce PM+/PM; s b&hem obdobi duben 2007 — unor 2008
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3.2 Expozicni zatizeni obyvatel lokalit Kotlarska a Kroftova

Odhad expozi¢niho zatizeni obyvatel zijicich na lokalitach Kotlarska a Kroftova, jenz
jsme pouZili pro hodnoceni zdravotnich rizik je pfehledné popsan v tabulce 1.
Primérné ro€ni koncentrace, jak jiz bylo vySe fe€eno, jsou vyjadfeny jako
geometrické praméry.

Tab. 1 Primérné ro¢ni koncentrace jemné frakce pradného aerosolu a jeho obsahu
PAHs v PM, PAHs v PM, 5 Kovy v PM,
PM; | PM,s Ni As Cd Pb
. ) | YTEQg.p/BaP | >TEQg.p/ BaP . ) ; }
lokalita (pgjm (pgjm (ng.m?) (ng.m"?) (ngjm (ngjm (ngjm (ngjm
Kotlarska 212 | 244 0,95/0,28 0,96/0,24 1,76 | 0,50 | 0,36 | 7,30
Kotlarska
INDOOR 13,8 - 0,62/0,10 - 1,29 | 0,76 | 0,30 | 9,70
Kroftova 17,2 | 19,8 0,86 /0,22 0,84 /0,19 1,58 | 0,49 | 0,34 | 6,78

Tabulka 1 potvrzuje pfedpoklad, ze frakce PMys je v podstaté tvofena Casticemi
s primérem do 1 ym. Je to zfejmé nejen z koncentraci samotnych frakci PM¢ a
PM,s, ale také z obsahu polyaromatickych uhlovodikl, ktery je prakticky pro obé
frakce stejny. V ramci experimentu bylo stanoveno 27 PAH s celkovou koncentraci
9,59 ng.m™v PM; (v indooru 6,02 ng.m) a 10,59 ng.m™ v PMy 5 na lokalité Kotlaiska
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a s celkovou koncentraci 7,73 ng.m'3 vPM, a 7,84 ng.m'3 v PM25 na lokalité
Kroftova. Pro hodnoceni karcinogennich rizik je vSak nutné zohlednit razny
karcinogenni potencial jednotlivych polyaromatickych slou€enin smési. Proto se
koncentrace 27 PAH prepocita na koncentraci vyjadfenou jako > TEQgap, kde jsou
jednotlivé polyaromatické slou¢eniny prfevadény pomoci toxickych faktora (TEF, resp.
PEF), jejichz velikost je umérna nasobku karcinogenniho potencialu vzhledem
k benzo(a)pyrenu (BaP) a takto ziskané ekvivalenty benzo(a)pyrenu (BaP) jsou
sCitany. Timto postupem se smés analyzovanych polyaromatli pfevede na
hypotetickou koncentraci BaP s jeho karcinogennim potencidlem. Pro vypocet
toxickych faktord TEF/PEF jsme pouzili praci tfi kolektivd autord, tj. Nisbet a LaGoye
zroku 1992, Karlberlaha zroku 1995 [2] a Collinse z roku 1998 [3], s cilem
obsahnout a prevést co nejSirSi spektrum polyaromatickych sloucenin. Je nutno
poznamenat, ze tento pfistup neni zcela idealni, nebot’ velikosti toxickych faktor(
jednotlivych polyaromatickych slou¢enin vychazeji z experimentd, kdy byly latky pro
odhad karcinogenniho potencialu posuzovany izolované. Polyaromatické slou¢eniny
se v8ak mohou ve smési navzajem ovliviiovat a smés pak mlze vykazovat mensi ¢i
vysSi karcinogenni potencial v zavislosti na slozeni smési [3]. Jiny nastroj vSak neni
k dispozici. Pfevazna vétSina polyaromatickych uhlovodikl je vazana na jemnou
frakci, jak vyplyva z experimentu i z literatury [4] a nami kvantifikovatelné riziko
vzniku onkologického onemocnéni vychazejici z expozice PAH je tedy zaloZzeno na
detailni analyze realné expozice.

Pro expozici kovy vSak tuto Uvahu nelze pouzit. Expozicni koncentrace uvedené
v tabulce 1 se vztahuji k frakci PMy. Jakkoliv je tato frakce nositelem pravdépodobné
nejvyssiho rizika, a to z dlivodud své vlastnosti pronikat hluboko do plicnich struktur a
v pfipadé nanocastic s obsahem kov( se dokonce uUspésné translokovat pres
membrany k dal§im cilovym organim nez &astice s organickym obsahem [5], pfesto
zUstava jista ¢ast nami analyzovaného expozi¢niho zatizeni neidentifikovana, nebot
¢ast obsahu kovu v PMyo (Ni, As, Cd, Pb) je vazana i na hrubou frakci prasného
aerosolu PMz5.10. Do jaké miry se mlize toxicky obsah této hrubé frakce podilet na
zvy8eni karcinogenniho rizika je otazka =zajimava, nicméné vtéto praci tato
problematika sledovana nebyla. Expoziéni koncentrace kovl uvedené v tabulce 1
jsou tedy do jisté miry podhodnoceny. Mira podhodnoceni expozice studovanym
anorganickym prvkim s karcinogennim potencialem se maze pohybovat kolem 40%.

DalSi zajimavé zjisténi vyplyvajici z experimentu je, Ze indoorova koncentrace
PM; se od PM; méfené ve venkovnim prostfedi pfilis neliSi a zvlasté pak
koncentrace prvkl jsou prakticky stejné. Tento poznatek nam dovoluje pfi hodnoceni
zdravotniho rizika pouzit pfi znalostech outdoorovych imisnich koncentraci rozSifené
expozicni doby, kterou Ize prodlouZit aZ na 24 h expozici. Tento aspekt se vyznamné
projevi v kvantifikaci karcinogenniho rizika.

4. Hodnoceni zdravotnich rizik z expozice PM, 5

Hodnoceni  zdravotniho rizika z expozice pradnému aerosolu vychazi
z epidemiologickych studii, které prozatim sledovaly pfevazné ucinky pouze frakci
polétavého prachu PMyg resp. PMys. Narlst rizika umrti vlivem plsobeni praSného
aerosolu je nejCastéji vyjadfovan relativnim rizikem RR, které dovoluje odhadnout,
kolikrat je pravdépodobnost pfed€asného umrti (nebo jiné hodnocené diagndzy)
u exponované populace vyS8i neZ u populace neexponované (v pfipadé hodnoceni
morbidity se vice vyuzZivd pomér Sanci odds ratio - OR). Dal&i veliinou vystihujici
silu U€inku Skodliviny je atributivni podil AP, vychazejici ze znalosti relativniho rizika
a vyjadfujici, za jaky podil z celkového poc€tu napf. umrti je odpovédna zjisténa
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koncentrace Skodliviny, v naSem pfipadé expozi¢ni koncentrace prasného aerosolu,
resp. jeho frakce PM,s. Na zakladé fady epidemiologickych studii vedenych Casto ve
Spojenych Statech Americkych, ale i v Evropé [1] byla prokézéna signifikantni vazba
mezi jak kratkodobou, tak pfedevS§im dlouhodobou expozici PMyg, resp. PMys a
pfedéasnym umrtim ¢&i zvySenou morbiditou. Tyto epidemiologické studie byly
podrobovany fadou statistickych metod, reanalyzovany a posléze rozSifovany pfi
soucasné aplikaci kontroly individualnich odliSnosti sledovanych objektu jako vék,
pohlavi, BMI, dosaZzené vzdélani a pfedevSim koufeni tak, aby vysledky studii
poskytovaly co nejobjektivnéjsi obraz.

NejsilnéjSi a nejprokazatelngjsi vazba davka-u€inek byla nalezena mezi
dlouhodobou expozici jemné frakci pradného aerosolu PM; s a pfed€asnou umrtnosti.
Proto byla pro ucely hodnoceni zdravotniho dopadu prasnosti na sledovanou
populaci zvolena umrtnost jako spolehlivy zdravotni indikator a jemna frakce PMz s
jako indikator znedisténého ovzdusi, a to pfedevSim pro méstskou aglomeraci, kde
jsou hlavnimi zdroji znecisténi doprava, prdmysl, pfipadné lokalni topenisté.
Soucasné hodnoceni zdravotniho dopadu dlouhodobé expozice praSnému aerosolu
vychazi z vysledkul jedné z nejvétSich kohortovych studii [6], jejiz zavéry byly ovéfeny
a doporuceny pro pouziti HIA (Health Impact Assessment) v ramci evropskych mést
a aglomeraci Svétovou zdravotnickou organizaci [7]. Z vysledka studii vyplyva, Ze
s kazdym navySenim dlouhodobé koncentrace PM>5s o 10 ug.m> se muze zvysit
pocet pfedcasnych umrti o 6%. Tohoto zavéru vyuzivaji i evropské informacni
systéemy vytvoifené WHO, které se zabyvaji sledovanim a zdravotnim dopadem
znecisténého ovzdusi APHEIS (Air Pollution and Health: A European Information
System) a ENHIS (European Environment and Health Information System).

Model pro hodnoceni zdravotniho dopadu v disledku expozice prasnému
aerosolu vychazi ze dvou predpokladl. Predpoklada se, Ze funkce davka-uginek ma
v podstaté linearni tvar ale souasné neni mozno jednoduSe definovat zadnou
bezpecnou koncentraci téchto frakci PMyg, resp. PMy 5. Jelikoz je prakticky nemozné
dosahnout pfi sniZzovani prasnosti jejich nulové koncentrace, pak dlouhodoba, resp.
roéni koncentrace PM.s shodnotou 15 ug.m™ [8] reprezentuje dosaZitelnou
a dlouhodobé udrzitelnou koncentraci s pravé akceptovatelnou hranici rizika. Nad
touto koncentraci by byla pfipadna rizika, vazana s touto frakci, oznacena jako
zvySena nad pfijatelnou miru. Hodnota primérné ro¢ni koncentrace 15 pg.m'3 je dle
vySe popsané vazby davka-ucinek spojovana s narUstem rizika pfed€asné umrtnosti
0 9% ve srovnani s rizikem umrtnosti pradnosti neexponované populace. Je vSak
pravda, Ze prukaznost a signifikantnost vazby davka-Uc¢inek s klesajici koncentraci
PM,s pod 10 pg.m™ klesa, a proto je tfeba odhad 9% nar(istu preddasného Umrti
vlivem dlouhodobé expozice PM3 5 rovnhou 15 pg.m'3 chapat s jistou nejistotou.

v blizkosti lokalit Koltarska a Kroftova

Hodnoceni zdravotniho rizika vyjadfeného jako narlist poctu pfed€asnych umrti
z expozice PM;s vychazi z vySe popsaného a prakticky linearniho vztahu davka-
ucinek, kdy se pfedpoklada s kazdym navysenim ro€ni koncentrace PMys se zvysi
pocet pfedCasnych umrti o 6%. Pro vypocet odhadu poctu pfed€asnych umrti ve
mésté Brné bylo pouzito informaci z databaze UZIS, kdy celkova Umrtnost v JmK
v roce 2006 se pohybovala kolem 934 umrti na 100 000 obyvatel, pfiemz mésto
Brno &ita pfiblizné 366 680 obyvatel.
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Graf 2 Narust poctu pfed€asnych umrti vlivem expozice PM; s ve mésté Brné
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Graf 2 dokumentuje zdravotni rizika, vyjadfena jako narlst celkové umrtnosti,
obyvatel zZijicich v blizkosti lokalit Kotlarska a Kroftova. Pro dopInéni a srovnani jsou
v grafu 2 znazornéna také rizika pfed€asnych umrti vazana na primérnou roc¢ni
koncentraci PM, s mésta Brna a vztaZzena na celou brnénskou populaci, pfipadné na
imisni zatizeni dalSich lokalit. Koncentrace PM, s na lokalitdch Dobrovského, Masna
a Brno-Tufany odpovidaji pramérnym roénim koncentracim z roku 2007 ziskanym
z méfeni na stanicich AIM [9], prdmérna ro¢ni koncentrace vztazena na mésto Brno
je pak vypoctena jako primeérna hodnota téchto péti lokalit.

Z grafu 2 je patrné, Ze kromé ulice Dobrovského, je zbytek lokalit dlouhodobé
zatizen koncentracemi PM,s, které pfinaseji narust rizika pred¢asnych umrti nad
akceptovatelnou uroven. Nejvice je ze sledovanych lokalit zatiZzena lokalita Kotlafska,
kdy priimérna rodni koncentrace 24,4 pg.m™ pfinasi pro mistni populaci nardst rizika
pred€asného umrti 014,6% ve srovnani s neexponovanou populaci, coz je asi 5,6%
nad akceptovatelnou drovni. Jinymi slovy, pfiblizné o 5,6% z celkového poctu umrti
by mohla byt sou€asna umrtnost sniZzena, pokud by se podafilo zredukovat
dlouhodobou koncentraci PM, s na troveri 15 pg.m™. Podobné je tomu na lokalité
Kroftova, kdy by mohlo dojit k redukci umrtnosti o 2,9%, na ulici Masna o 4,1%
aBrno —Tufany o 0,9%. Lokalita Dobrovského predstavuje vzhledem k expozici
prasnosti idedlni lokalitu, kde se rizika pfed€asnych umrti v blizkosti Zijicich obyvatel
pohybuji pod urovni akceptovatelnosti. Pokud bychom vyjadFili riziko narlstu
prfed€asnych umrti vztazenou na celou brnénskou populaci, pak s jistou davkou
nejistoty, vyplyvajici mimo jiné i z pojeti expozice jako primérné hodnoty PM;s
vypoctené z koncentraci vySe uvedenych lokalit, |ze odhadnout, ze prdmérna roc¢ni
koncentrace PM,s (19,1 pg.m>) muze prispét k celkové Umrtnosti 11,5-ti %,coz
predstavuje asi 394 umrti ro¢né, pfevazné na kardiopulmonarni pficiny. Snizila-li by
se dlouhodobé koncentrace PMy s na Groveri 15 ug.m™, pak by mohlo dojit k redukci
poCtu pfedCasného poltu umrti o pfiblizné 86 amrti roéné. Je vSak nutno
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poznamenat, Ze na vySe uvedené udaje lze pohliZet jen jako na pfiblizné odhady,
nebot’ kvantifikace rizika pfed€asnych umrti je provazana nejistotami spojenymi jak
se samotnou expozici, tak i z nejistoty zavérl pouzitych epidemiologickych studii.
Neni vylou€eno, Zze pocet pfedCasnych umrti v disledku expozice PMys je vyssi,
nebot smérnice pfimky davka —uc¢inek mize mit i strméjsi tvar. Néktefi autofi uvadeji
narust rizika pred€asného umrti s kazdym navySenim dlouhodobé koncentrace PMz 5

o 10 ug.m™ az 18%, zvlasté pak pro obyvatele Zijici v blizkosti frekventovanych
komunikaci [1].

5. Hodnoceni karcinogennich rizik

Hodnoceni karcinogennich rizik vychazi z pfedstavy bezprahového pusobeni, tzn., ze
jakakoliv nenulova koncentrace latky s karcinogennim ucinkem je schopna vyvolat
negativni odezvu v podob& maligniho bujeni bunék, pficemz se zvySujici se
koncentraci latky se zvySuje pravdépodobnost vzniku onkologického onemocnéni
[10]. Prezentovany model hodnoceni je zaloZen na linedrni funkci, tedy pfimky
extrapolované do oblasti nizkych koncentraci, mezi davkou a pravdépodobnosti
vzniku onemocnéni. Davkou se rozumi celozivotni denni pfijem (LADD), ktery se
vypocte z expozicni koncentrace (primérné rocni) pouzitim expozi€nich scénaru
umozriujicich charakterizovat mozZnou vnitfni nabidku noxy organismu. Karcinogenni
potencidl sledované Skodliviny je vyjadien velikosti smérnice (slope factor, SF)
linearni funkce davka-ucinek. Hodnoty SF nami sledovanych Skodlivin byly vyhledany
v databazi CAL EPA [11]. CeloZivotni individudlni riziko vzniku rakoviny (ILCR)
v dUsledku expozice karcinogenni latce, tedy nad jeji pfirozeny vyskyt v populaci,
vyjadiuje maximalni miru rizika, a je tedy oznacovan jako odhad konzervativni. Jako
pFijatelna mira rizika vzniku rakoviny se v ramci hodnoceni regionalnich vliva (nad
100 exponovanych osob) udava hodnota ILCR 1x10°®, tedy pravdépodobnost vzniku
jednoho onkologického onemocnéni na milion exponovanych obyvatel.

5.1 Vyhodnoceni karcinogennich rizik obyvatel lokalit Kotlaiska a Kroftova
z expozice polyaromatickym uhlovodikiim (PAHs) a anorganickym prvkim (Ni,
As, Cd, Pb) analyzovanym ve frakci PM,

Vysledky mozného rizika vzniku zhoubného onemocnéni v disledku expozice jemné
frakci praSného aerosolu jsou souhrnné uvedeny v tabulce 2. Je nutné si uvédomit,
Ze hodnoty zde uvedené odpovidaji expozici niklu, kadmiu, arsenu a olovu
pfitomném pouze v analyzované frakci PM. Pokud bychom hodnoatili karcinogenni
analyz vzorkd na lokalité Kotlarska vyplyva, ze pfiblizné 40% obsahu téchto prvku je
pfitomno v hrubé frakci PMq4. Nicméné jemna frakce pfedstavuje z hlediska
rizika nemusi byt totiz strikiné vazana pouze na davku, ale téz na dalSi fyzikalné-
chemické vlastnosti praSného aerosolu. Diskuse o0 mozném karcinogennim pusobeni
toxického obsahu jemné a hrubé frakce je vSak nad ramec tohoto pfispévku.

Na zakladé vysledk(i analyz toxického obsahu frakce PM; ziskané odbérem
vzorku ve vnitfnim prostfedi (v nevétrané mistnosti Obchodni akademie, v pfizemi
budovy) se ukazalo, ze frakce PM¢ je schopna pronikat i do uzavienych mistnosti a
nalezené koncentrace jak PM1, tak zejména jejiho toxického profilu jsou velice
podobné.
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Lze tedy také upravit pfislusny expozi¢ni scénafr pro obyvatele trvale Zijiciho
v pfedmétné lokalité na 24 hodinovou expozi¢ni dobu. Vysledky uvedené v tab. 2
jsou vyjadfenim tohoto 24hodinového expozi¢nich scénare.

Tab. 2 Karcinogenni rizika vyjadiena jako ILCR na lokalitach Kotlarska a Kroftova

A ILCRdeti / "—CRdosuéIi ZILCRdéti ZILCRdOSDé"
lokalit
okalita PAH Kovy (Ni, Cd, As, Pb)
Kotlafska | 1,83E-06/4,33E-07 | _ 6,49E-06 / 1,55E-06 8.32E-06 1.99E-06
Kroftova | 1,65E-06 / 3,94E-07 | _ 6,27E-06 / 1,50E-06 7.92E-06 1.00E-06

Z vysledku kvantifikace karcinogennich rizik uvedenych v tabulce 2 je zfejmé, Ze je
to pravé détska populace, ktera je vice ohroZzenou skupinou exponované populace.
Celkové karcinogenni riziko jako suma pfispévku polyaromatickych uhlovodika a
toxickych kovl se pohybuje pro détskou populaci na obou lokalitach nad hranici
akceptovatelnosti. Hodnoty 8,32E-06, resp. 7,92E-06 vychazi z expozice toxického
obsahu obsazeného v PMi, je tedy vice nez pravdépodobné, ze by mira
karcinogenniho rizika spojovana s obsahem frakce PMy piekrocila diky navySeni
expozice kovy obsaZenych v hrubé frakci PM 110 neakceptovatelnou hodnotu 1x107°.

Dale je zajimavé zjisténi, Ze neni prakticky rozdil mezi mirou karcinogenniho
rizika v lokalité vyznamné exponované dopravni zatézi a lokalité jen mirné vytizené
(i kdyz je nutné mit na paméti neoCekavany narlist dopravy v druhé puli kampani).
Lze tedy duvodné pfedpokladat,,ze kriziku pfispivaji i dalkové pfenosy a lokalni
topenisté.

6. Nejistoty

Pro objektivizaci hodnoceni zdravotnich rizik z expozice jemné frakci pradného
aerosolu je vzdy zadouci zminit nejistoty, které mohou konecny vysledek kvantifikace
rizika ovlivnit. Zasahuji do vSech fazi hodnoceni a neni mozné se na tomto misté
vénovat vSem detailné.

Nelze vSak nezminit nejistoty, které jsou svazany s expozici. Uréeni expozice je
nejcitlivéjSim bodem hodnoceni. Nami pouzity geometricky primér rocnich
koncentraci se opira o data z osmi sedmidennich kampani, tedy z 56 dni v roce. Je
dosti pravdépodobné, ze data mohou byt ovlivnéna i €asovym vybérem jednotlivych
kampani, jakkoliv je vybér ve shodé s legislativou, a nemusi tak zcela odpovidat
primérmym ro¢nim koncentracim. Meteorologickymi parametry jsou podobné
ovlivnény i vzajemné poméry mezi jednotlivymi frakcemi. Dale pak je tfeba se na
vypocitané priméry ro¢nich koncentraci slouzicich jako podklad ke kvantifikaci rizika
divat jako na koncentrace, jejichz skute¢né hodnoty se pohybuji v jistém intervalu,
tedy ze kazdé stanoveni je zatizeno chybou tohoto vypoltu nejméné 20%. Také
pouziti toxickych faktord k pfevedeni smési PAH na toxicitu benzo(a)pyrenu je
zatizeno nejistotou pouzitych faktorl, nebot neni mozné zcela prfesné popsat
karcinogenni potencial proménlivé smési latek, které se navzajem ovliviiuji. Zcela
jisté je zde pocitand kvantifikace karcinogenniho rizika z expozice prasnému
aerosolu podcenéna z dlivodu neznalosti koncentrace kovl v hrubé frakci, v pfipadé
PAH se zda byt tento aspekt nevyznamny, nebot se tyto latky, vznikajici spalovacimi
procesy, pfednostné vazi (nebo tvofi) na jemné frakce PMz s, resp. PM4. Nelze téz
pominout fakt, Ze hodnoceni karcinogennich rizik vychazi pouze z omezeného
vybéru skodlivin. Je znamo, Ze i dalSi organické latky jako benzen, 1,3-butadien,
PCB, PCDD/F a dalSi, které jsou v ovzdusi méstskych aglomeracich pfitomny ve
vysSich koncentracich, mohou vysledné karcinogenni riziko jesté zvysit.
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| samotna kvantifikace rizika pfed€asnych umrti z expozice PMz5 je ovlivnéna
nejistotami, které vychazeji z pouzité metody. Nékteré epidemiologické studie uvadéji
zavislost davky a uginku PMy s strméjsi nez nami pouzita hodnota narlstu umrtnosti o
6% se zvy$enim dlouhodobé koncentrace o 10 ug.m™, takZe vysledné riziko
pred€asnych umrti mize byt az 3x vysSi [1]. Karcinogenni riziko vyjadifené jako ILCR
predstavuje z divodu konzervativniho pfistupu hodnoceni maximalni mozné riziko.

7. Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze riziko spojované s dlouhodobou expozici jemné frakci
praSného aerosolu je pro obyvatele nejen sledovanych lokalit, ale de facto celého
Brna zvySené. Proto je tfeba systematicky uplathovat opatieni, ktera by vedla ke
snizovani jeji expozice. Dale se ukazuje uzite€né vénovat pozornost frakcim mensim
nez PM;s,nebot je pravdépodobné, Ze nejvaznéjsi zdravotni dopady budou mnohem
pevnéji asociovany pravé s jemnymi a ultrajemnymi frakcemi Castic polétavého
prachu.
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Abstract

Traffic become in the last decade important factor that both negatively and
positively influence environment and human health. Air pollution with emissions is
the most important issue especially due to their significant negative effects on
human health. Recently more and more studies try to demonstrate significant effect
of transport related emissions on human mortality especially in large cities.
Particulate matter became the field of research, because their concentration in the
ambient air increased notably in the last years. Mainly road transport is an
important source of these particles, especially fine particles. These particles are
very hazardous due to their negative effects because many organic and inorganic
pollutants, mostly with carcinogenic effects, are adsorbed on the particle surface.
The article presents recent knowledge about particulate matter and their effects of
on human health.

Mezi nejzavaznéjsi Skodliviny emitované dopravou, s prokazatelnymi negativnimi
ucinky na zdravi Clovéka, zejména ve velkych méstech s intenzivni dopravou,
patfi emise pevnych c¢astic (PM) suspendovanych v ovzdu$i, vznikajici pfi
provozu motorovych vozidel. Zdrojem nejsou jen spalovaci procesy dopravnich
prostfedkll, ale i celda fada dalSich procest jako je obruSovani rlaznych
namahanych soudastek (brzdové a spojkové oblozeni), kdy se do ovzdusi uvolfiuji
napf. méd, antimon, baryum, Zelezo, hlinik, zinek, molybden, mangan, hof¢ik,
kadmium. Abraze pneumatik, obsahujicich rlzné druhy pryzi, je zdrojem
pfedevsim zinku, Zeleza a elementarniho uhliku. Cela fada kovu se do zivotniho
prostfedi dostdva rovnéZ pfi mechanické separaci zrezivéjici karoserie
automobill a pouli¢niho pFisluSenstvi (koSe, dopravni znacéeni, osvétleni, svodidla
apod.). Vyznamnou zatéZ ovzduSi predstavuje také zvifeni (resuspenze) PM
deponovanych na vozovce a v jejim blizkém okoli, iniciovaného projizdé€jicimi
vozidly €i vifenim proudicim vétrem. Vozovkovy prach zahrnuje Castice pfevazné
vétSich frakci na jejichz slozeni se podili kovy jak geologického puvodu z okolni
pudy, tak uvedené vySe z provozu automobilt. Nezanedbatelnou roli hraji také
¢astice chemického (sal) i inertniho materialu (pisek, Stérk, struska) pro posyp
silnic v zimnim obdobi, opadavajici nelistoty z vozidel a ztraty prevazeného
materialu (nespalovaci emise). Dal$i neméné vyznamné Skodlivin vznikajici pfi
spalovani pohonnych hmot jsou polyaromatické uhlovodiky a volatilni latky
(benzen, toluen, xyleny, 1,3-butadien), z nichz nékteré jsou karcinogenni pro
Clovéka. Nezanedbatelnym zdrojem PM v ovzdusi je také regionalni a dalkovy
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transportu, ktery mize ovlivnit koncentrace téchto ¢astic a tim i zkreslit podil
dopravy na celkovém znecisténi. Z tohoto divodu je nutné studovat podrobné
fyzikalni a chemické vlastnosti Castic emitovanych z dopravy a metody jejich
identifikace.

PM zahrnuji ¢astice pevného a kapalného materialu o velikosti od 1nm az po
100 um, setrvavaijici po urcitou dobu v ovzdusi. V atmosféfe se s nimi setkavame
v podobé sloZité heterogenni smési z hlediska velikosti ¢astic a jejich chemického
sloZeni. PM se vyznacuji svymi specifickymi fyzikalnimi (tvar, velikost, elektricky
naboj, povrch &astic a rozpustnost) a chemickymi vlastnostmi (anorganické a
organické slozky), které zaviseji na jejich zdroji, mechanismu vzniku a dalSich
podminkach, které ovliviuji jejich vznik (vzdalenosti od zdroju, meteorologické
podminky). Z fyzikalnich vlastnosti je pro emitované Castice rozhodujici zejména
zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci &astic, které zahrnuji velmi jemné,
jemné i hrubé frakce. Z celkového mnozstvi suspendovanych pevnych ¢€astic
(TSP) v ovzduSi tvofi 60 - 65 % Castice frakce PMqo, tedy C&astice
s aerodynamickym pridmérem mensim nez 10 ym. Pfitom frakce PM, je tvofena
ze 72 % cCasticemi s rozméry pod 2,5 ym (frakce PM,5) a mensi Castice ve frakci
PMs o (aerodynamicky pramér pod 1 um) tvofi 52 % [1]. Na celkovém obsahu
¢astic v ovzdusi se vedle ¢astic emitovanych pfimo z primarnich zdroju (doprava,
prdmysl) podili vyznamnym zplGsobem také resuspenze pevnych ¢astic. Tento
proces vyznamné prispiva ke zvySeni jejich obsahu v ovzdusi a podle riznych
zdroju muUze byt zdrojem az 60 % cCastic ve frakci PMyo [2]. Zvifeni PM zavisi
predevsim na specifickych lokalnich podminkach, tj. na kvalité povrchu silnice, na
rychlosti jizdy, na hmotnosti automobill a na vlhkosti vzduchu. Nebezpe&nost
resuspendovanych c&astic spoCiva zejména v sorpci dalSich Skodlivin na jejich
povrch v pfipadé delSiho setrvani na vozovce nebo v jejim okoli. Graf na obr. 1
uvadi mnozstvi PM produkovanych dopravou (spalovaci procesy) v Ceské
republice, v&. ,optimistické” prognézy do roku 2015.

Obr. 1 Vyvoj a progndza emisi pevnych ¢astic jednotlivymi druhy dopravy
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Castice vznikajici v dopravé zahrnuji jak &astice hrubé tak i jemné frakce. Vznik
¢astic hrubé frakce, které jsou pfitomny v ovzdusSi v okoli frekventovanych silnic,
je z hlediska mechanismu vcelku jednoduchym procesem. Je spojen zejména
s mechanickym otérem povrchd, ktery zahrnuje obruSovani povrchu vozovky,
pneumatik, brzdovych destiCek &i opétovnym vifenim &astic deponovanych na
povrchu vozovky v dasledku turbulentniho proudéni vyvolaného projizdéjicimi
vozidly & vétrnym pocasim. Castice hrubé frakce v8ak mohou vznikat i pfi
spalovani nafty, kdy jsou do ovzdusi emitovany &astice sazi. Tvorba téchto Castic
je spojovana s neuc€innym spalovanim paliva pfi jeho nadbytku a nedostatku
kysliku.

procesu, které Ize rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni procesy vzniku
Castic jsou omezeny na spalovaci prostor. K primarnim procestm vzniku jemnych
Castic patfi kondenzace par v emisich (nanolastice) a nasledna koagulace Castic
za vzniku vétSich ¢astic (accumulation mode). Vznik mize byt spojen i s nukleaci,
ktera predstavuje proces premény latky z plynné faze v pevnou za vzniku
ultrajemné frakce &astic (PMy 1). ZvétSovani Castic je spojeno s reakénimi procesy
na povrchu vznikajicich ¢astic, kondenzaci na povrchu &astic &i srazkami ¢astic.
Na vzniku Castic se podileji nejriznéjsi anorganické (zejména kovy) i organické
latky (polyaromatické uhlovodiky, organochlorové latky, uhlikaté Castice paliva,
popel, saze) vCetné de novo syntetizovanych latek pfi spalovani. Distribuce
velikosti emitovanych c&astic zjednoho zdroje c¢asto vykazuji multimodalni
charakter, ktery je vSak ovliviiovan podminkami spalovani. Vznik téchto &astic a
jejich emise ze spalovacich procesu zavisi na sloZeni paliva, podminkach
spalovani (teplota, pomér palivo : kyslik, doba setrvani, rozméry spalovaciho
prostoru, rychlost ochlazeni) a uc€innosti cisténi emisi. VySe zminéné faktory
ovliviuji velikost a slozeni &astic. Naopak sekundarni procesy zahrnuji déje
spojené se vznikem a transformacemi Castic v atmosféfe. Sekundarnimi zdroji
Castic jsou pfemény spojené s konverzi polutantd z plynu do ¢astic nukleaci
v atmosféfe. NejznaméjsSim prikladem je pfeména plynnych prekurzord oxidu
sificitého (SO2) a oxidl dusiku (NOy) na sulfaty a nitraty, které tvofi vyznamny
podil ultrajemnych suspendovanych ¢&astic. Sekundarni ¢astice vznikaji
i postupnym agregovanim velmi jemnych &astic. Se vznikem sekundarnich ¢astic
jsou spojeny i procesy kondenzace plynnych latek i chemické reakce na povrchu
existujicich ¢astic.

Celkové emise a vlastnosti emitovanych Castic jsou vyznamné ovliviiovany
faktory jako je typ auta, vaha, rychlost, pouzité palivo, sefizeni motoru, ucinnost
odstrafovani castic z vyfukovych plynd (pfitomnost katalyzatoru, &asticového
filtru), stafi, stav vozovky a celkovy terén a uadrzba. PFi sledovani vlivu
optimalizace fizeni vstfikovani paliva na sniZzeni emisi ¢astic byl pozorovan vznik
aglomerat( ultrajemnych ¢astic (0,02 um) pfi rychlosti pod 60 km.h™", jejichz vznik
nebyl zjistén pfi vysSi rychlosti. AvSak celkové pfi vySSi rychlosti vzrastal pocet
emitovanych &astic a to naptiklad o 3 Fady pfi vzristu rychlosti ze 40 na 120 km.h™.
Tyto &astice jsou pfevazné tvofeny nespalenym palivem a organickym
i elementarnim uhlikem. Dal§im faktorem ovliviujicim emise Castic z dopravy je
startovani ,za studena“ v zimnim obdobi.

Pfi srovnani dieselovych a benzinovych motord se na celkovych emisich
vyznamné podileji pravé dieselové vozidla. Tato skuteénost se tykd zejména
oblasti s vysokou koncentraci autobusové a nakladni dopravy. AvSak vzhledem
k mnoZstvi benzinovych aut patfi i tato vozidla k vyznamnému zdroji &astic
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z hlediska celkovych emisi Castic. V pfipadé benzinovych vozidel je tfeba dale
zduraznit jejich emise NOy jako prekurzorGl pro vznik sekundarnich ¢astic. Na
zakladé tunelovych studii byla prokazana 24x vys$si produkce jemnych Castic a
37x vys8i produkce sazi na jednotku spaleného paliva u téZkych nakladnich aut
ve srovnani s lehkymi vozidly.

Benzinové motory emituji do ovzdu$i mnohem menSi mnozstvi €astic nez
dieselové a velikost Castic je mensi a pohybuje se zejména pod 0,1 um. Emise
¢astic jemné frakce z benzinovych motord obsahuji 33 + 6 % sazi z celkového
mnozstvi ¢astic, coz je mnohem méné nez v pfipadé dieselovych vozidel.
Z hlediska obsahu organického uhliku je naopak vysSi obsah, 30 az 50 %,
zjistovan pro benzinové automobily, zatimco v pfipadé dieselovych automobill je
to 30 az 40 %. Emise c¢astic jsou v pfipadé benzinovych motord vyrazné
proménlivé a jsou zavislé na kvalité paliva a poméru palivo/vzduch ve spalovacim
prostoru. Hlavni slozky emitovanych c&astic tvofi saze, popel, prvky (platina,
paladium, zelezo, brom a dalSi). Emise obsahuiji také Siroké spektrum organickych
latek s pfevahou vySSich polyaromatickych uhlovodikG (pyren, chrysen,
benzo[a]pyren), které jsou vyhradné vazany v ultrajemné frakci. Dale je to pak
benzo[ghi]perylen, cyklopenta[cd]pyren a koronen, které jsou povaZovany za
indikatory automobilové dopravy.

Z ovzdusi mohou byt PM odstranény mokrou depozici pfi desti, kdy dochazi
k ,vymyvani“ zejména vétSich ¢&astic srozméry nad 5 pm, nebo vyménou
vzdusnych mas, kdy se do dané oblasti dostava ,Cisty® vzduch. Daldim
mechanismem odstrafujicim Castice z méstského ovzdusi je jejich depozice, kdy
dojde k odlouceni ¢astice ze vzduchu v dusledku jejiho kontaktu s povrchem tuhé
nebo kapalné faze. Velmi vyznamné je tento dé&j podporovan pritomnosti
vegetace, kterd svoji pfitomnosti silné ovliviiuje proudéni v mezni vrstvé u
povrchu terénu. V méstskych oblastech s hustou zastavbou hraji dllezitou roli
v zachycovani &astic zatravnéné plochy, které jsou v téchto mistech €asto jedinou
moznosti trvalé depozice Castic. Obecné je mozné konstatovat, Ze snadnéji jsou
zachytavany ¢astice mensich rozmérud (pod 1 ym), zatimco ¢astice vétsi nez 5 ym
maji tendenci se od povrchu odrazet.

V souasné dobé se velmi rychle rozviji vyzkum v oblasti nanocastic, tedy
Castic srozméry pod 100 nm, které maji nékteré specifické vlastnosti, jako
bioperzistenci, adsorpci nebo diftzi. Nano¢astice vznikaji jak pfirozenymi procesy
(erozi), tak antropogenni Cinnosti ¢lovéka (spalovani fosilnich paliv, tézba, vyroba
nanomateriald, apod.) a uvolfiuji se do zivotniho prostfedi. Zde podléhaji
nejriznéjsim biologickym, chemickym a fyzikalnim pfeménam a dostavaji se do
kontaktu s Zivymi organismy. V soucasnosti jsou koncentrace ultrajemnych &astic
v ovzdusi meéstskych aglomeraci z dGvodu velmi nakladného pfistrojového
vybaveni monitorovany a analyzovany na pouze na nékolika stanicich v Evropé.

Velmi dulezité pro pochopeni chovani PM a zejména pro odhad zdravotnich
rizik je znalost distribuce jednotlivych velikostnich frakci PM, tj. zastoupeni
jednotlivych &astic v rozsahu velikosti 2,5 aZ 10 ym, 1 az 25 ym a 0 az 1 ym
v celkovém obsahu &astic mensich nez 10 uym.

Zatimco biologické uc€inky a zdravotni rizika plynnych Skodlivin (napf. NOy,
CO, SO0y) jsou na zakladé jejich nebezpecnosti (tj. zavislosti davka-odpovéd) a
vcelku snadného zjisténi expozicnich koncentraci dobfe definovatelné, aplikace
tohoto pfistupu neni pro PM nejvhodnéjsi, ponévadZ stejna koncentrace €astic na
dvou raznych lokalitdch nemusi pfedstavovat stejné riziko vzhledem k ¢asto velmi
odliSnému chemickému slozeni Skodlivin na né vazanych. Vedle koncentrace
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celkovych suspendovanych c&astic (TSP), ¢astic mensSich nez 10 mikrometri
(PM1o) &i sazi, vzrostl ve svété zajem o zastoupeni jednotlivych velikostnich
frakci, zejména PMj,s5, PMjo a stanoveni jejich sloZeni. Navic poznatky
z poslednich nékolika let ukazuji, Ze i niz8i koncentrace nez jsou stanovené limity
mohou vyvolavat poSkozeni zdravi ¢lovéka, a to zejména pfi dlouhodobé expozici.
Proto dnes jiz neni tato skupina Skodlivin vnimana jako inertni masa c€astic, ktera
mulze zanaSet plice a tak poSkozovat organismus, ale jako heterogenni smés
¢astic s raznymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, které jsou zavislé na zdroji
a mechanismu vzniku ¢astic a pfedurcuji jejich biologické ucinky.

Obr. 2 Distribuce PM v organismu (vlevo), pfiklad PM emitované dopravou (vpravo)
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Rada studii ve svych zavérech jednozna&né prokazuje spojitost mezi znegisténim
ovzdus$i PM a vyskytem respiraénich onemocnéni a astmatu, které mohou vést,
podle studie WHO, az k pfipaddm umrti zejména déti mladSich 5 let. Nejvice
ohroZenou skupinou jsou pravé obyvatelé Zijici v blizkosti silniénich komunikaci
se zvySenou intenzitou dopravy. Moznym dusledkem zvySenych koncentraci PM
v ovzdusi je také narGst po¢tu umrti nasledkem chronické bronchitidy, ktera je na
paté pfiCce celosvétové umrtnosti. Nékteré studie poukazuji dokonce i na mozné
riziko vzniku rakoviny, zejména respiracnich organd. Univerzita Provo v Utahu
(USA) provedla velmi rozsahly vyzkum [3], jehoz vysledky jsou alarmujici. Po
dobu 16 let védci sledovali 500 000 lidi Zijicich ve velkych méstech s velkym
zatizenim jemnym prachem. B&hem sledovaného obdobi 22 % lidi zemfelo, z toho
témér polovina nasledkem srdeéni zastavy. Studie uvadi, Ze zvySeni obsahl
pevnych &astic o 10 pg.m™ prokazatelné zplsobilo 12% narist srdeénich
onemocnéni a sou¢asné 18% narlst ischemickych onemocnéni, ktera mohou vést
az k infarktu. Podle dalSich zdroji byl rovnéz pozorovan 40% narust rakoviny plic
pfi dlouhodobé expozici vysokym koncentracim vyfukovych plyn( dieselovych
motord [4]. Podrobna studie o dopadech znecisténi ovzdusi na zdravi obyvatel
byla zpracovana v osmi nejvétSich méstech Italie, kde byly zjistény primérné
koncentrace PMyo za roky 1998 - 1999 vy$&i nez 45 ug.m™, pfitom sniZzenim
obsahli na 40 pug.m™ by bylo mozné predejit 2 000 Gmrtim [5]. APHEIS (Air
Pollution and Health: a European Information System) uvadi, ze pokles urovné
PMi 0 5 ug.m'3 mulze zabranit pfedpokladanému umrti 1 560 lidi a jestlize se
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urovenn PMyo snizi na 20 ug.m'3 muze dojit ke snizeni umrti az o 11 855 [6].
Svycarsko, Francie a Rakousko Fesilo koncem devadesatych let minulého stoleti
spole¢ny projekt o dopadech znecisténi ovzdusi na obyvatele. Polet umrti
vztazenych ke znedisténi ovzdusi v téchto zemich byl vroce 1996 pfiblizné
40 000, pficemz asi polovina je dasledkem znecisténi pochazejiciho pfimo
z dopravy. Ohrozeni jsou predevSim lidé s oslabenym imunitnim systémem,
astmatici, kardiaci a déti, které inhaluji vyfukové plyny témér ,pfimo“ z vyfuki.
S produkci emisi je pfimo spojeno téméf 135 000 astmatickych zachvatt a 300
000 zachvatt bronchitidy u déti mladsich 15 let oproti 25 000 zachvatt bronchitdy
u dospélych starsich 25 let [7]. Podle raznych zdroju [4, 6, 8, 9, 10] na nasledky
znedisténi ovzdusi zemfe v Evropé ro¢né 102 000 - 368 000 lidi, z toho 36 000 -
129 000 umrti mize byt vnimano jako dusledek dlouhodobé expozice vuci
znecisténi zplsobeném dopravou v evropskych méstech. Z toho jesté pfiblizné 35
% umrti mUze byt pfimo vztazeno ke znecisténi pevnymi Casticemi [4]. Podle
nejnovéjSich prizkumdl provedenych Evropskou unii (EU) zemfelo v celé unii na
nemoci souvisejici se znecisténim ovzdusi pevnymi ¢asticemi v roce 348 000 lidi
a jemny prach v priméru snizuje délku zivota kazdého Evropana o devét mésicl
[9].

Aktualnost zajmu o tuto problematiku a hledani Fe$eni v CR doklada
skuteCnost, Ze na zakladé hodnoceni kvality ovzdusi Zije v soulasnosti
v oblastech, kde limity pro PMiy jsou pfekraCovany vice néz 25 % Ceskeé
populace [11]. Podle smérnice EU platné ve vSech &lenskych zemich mize obsah
jemného prachu v ovzdusi, ¢astice o rozmérech do 10 um (PMyg), pFekrodit
maximalni hranici 50 ng m™ pouze 35 dni v roce, pficemZ je stanoven roéni
pramérny limit 40 pg.m™ [12]. Vzhledem ke zhordujici se kvalité ovzdusi
vypracovala EU studii, ve které jsou vymezeny nejvice znecisténé oblasti, kde
jsou limitni hodnoty Castéji pfekraCovany nez je povoleno. Mezi né patfi i nékteré
oblasti CR jako jsou Praha, Brno, Usti nad Labem, Karvina a Ostrava kde dochazi
k pfekroCeni koncentraci polétavého prachu vice nez stokrat do roka. Uvedené
limitni hodnoty, jak vyplyva z nékterych studii jsou ale pfekraCovany jiz béhem
prvnich tfi mésic. Obdobna situace panuje i v nékterych oblastech Evropy [13].

Vy8e uvedené plati pfevazné pro Castice s rozméry do 10 um, jejichz obsahy
se pravideln& v CR monitoruji od roku 2002 na zakladé Zakona o ochrané& ovzdusi
[12]. V souCasné dobé se velmi realné uvazuje o rozsSifeni monitoringu a imisnich
limitnich koncentraci pro jemnéjsi Castice srozméry pod 2,5 um (PMz2s) do
legislativy, jelikoZ pronikaji dychacimi cestami az do plic, kde se kumuluji a jsou

V zivotnim prostfedi bylo identifikovano nékolik tisic rdznych chemickych latek
Casto s mutagennimi a karcinogennimi Uucinky, z nichz cela fada pochazi
z dopravy. Koncentrace fady z nich jsou pravidelné sledovany a jejich obsahy ma
CR podle svych pFijatych zavazk( v ramci élenstvi v EU snizit. PFesto se mnoZstvi
Skodlivych latek uvolfiovanych do Zivotniho prostfedi antropogenni ¢&innosti
neustale zvySuje. Tato nepfizniva situace je evidentni pfedevSim ve velkych
méstskych aglomeracich s vysokou intenzitou dopravy, kde dochazi
k vyznamnému zhor8eni zejména kvalita ovzdusSi a tim i ovlivnéni zdravotniho
stavu obyvatel, zejména déti a starSich ob¢anu. Z tohoto pohledu je nezbytné
nutné vénovat této problematice odpovidajici pozornost, coZz znamena blize se
zajimat o osud Skodlivin produkovanych dopravou a s nimi spojenymi pfipadnymi
zdravotnimi a environmentalnimi riziky.
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Doprava, pfedevsim silniéni a letecka, je hospodafskym sektorem, ktery
v celosvétovém méfitku roste ve vétSiné sledovanych ukazateld (spotfeba
energie, polet vozidel, pfepravni objemy apod.) podstatné rychleji nez pfislusné
hodnoty HDP. Umérné tomu se zvy$uji i $kody na Zivotnim prostfedi a zdravi
obyvatel. MnoZstvi automobild, i pfes snahy rlznych redukénich opatfeni, ve
svété rok od roku stoupa a tim dochazi k narGstu emisi z dopravy. Emise
z dopravnich prostfedk obsahuji celou Fadou nebezpeénych chemickych
Skodlivin se vSemi prokazatelnymi negativnimi dusledky na zdravi clovéka,
zejména pfi dlouhodobé expozici. Obdobné ucinky, Casto i pFevySujici u€inky
emisi maji i dalSi negativni rysy dopravy jakou jsou napf. hluk, inaktivita nebo
dopravni nehody.

Jak je zvySe uvedeného patrné, nabyva problematika negativniho vlivu
dopravy na zdravi ¢lovéka na aktualnosti a stava se tak jednou z priorit vyzkumu
nejen u nas, ale i ve svété. O této skute€nosti svédci i fada mezinarodnich akci,
které sméfuji k feSeni této problematiky jako napf. Charta o doprave, Zivotnim
prostfedi a zdravi, Regionalni konference EHK/OSN o dopravé a zivotnim
prostfedi, THE PEP apod.
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Hodnoceni vlivu povrchi vozovek na dopravni hluk
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Abstract

Noise caused by vehicle operation on roads is greatly inluenced by the technical
condition of roads and especially by the condition of their surfacings. Particularly at
higher speeds, most of traffic noise is generated today by the tyre/road interaction. In
the paper there are presented and analyzed approaches to the evaluation of the
influence of road surfaces on traffic noise which are relevant for the solution of the
issues in relation to controlling noise burden.

1. Zdroje automobilového hluku

Zdroje hluku vozidla jsou pfedevsim:
- hnaci jednotka vozidla (motor, chladi¢, pfevodova soustava, vyfuk),
- pneumatiky vozidla (odvalovani pneumatik po povrchu vozovky),
- aerodynamika vozidla (obtékani vzduchu kolem vozidla),
- brzdy vozidla,
- karoserie vozidla,
- néaklad vozidla.

V minulosti se snaha o snizeni hluénosti automobilli zaméfila pfedevsim na snizeni
hluénosti motoru. Pokrok v této oblasti byl pomérné vyrazny, proto se v sou¢asnosti,
zejména pfi vy8Sich rychlostech, stavaji dominantnim zdrojem hluku vozidel
pneumatiky. Pfi nizkych rychlostech (cca do 40 km/h u osobnich vozidel a cca do 65
km/h u nakladnich vozidel) je u vozidel vybavenych spalovacim motorem
dominantnim zdrojem hluku hnaci jednotka. [1] Pfi vySSich rychlostech zagina
previadat hluk od pneumatik, zplsobeny jejich odvalovanim po vozovce.

dominantnim pfi rychlostech nad 200 km/h. [2]

2. Mechanizmus vzniku a zesilovani hluku od pneumatik

Hluk pneumatika/vozovka je zpusoben kombinaci rdznych fyzikalnich procesu, které
rozdélujeme do tii hlavnich skupin [3]:
- narazy a otfesy zplsobené zmeénami interakénich sil mezi béhounem
pneumatiky a povrchem vozovky,
- aerodynamické procesy mezi bé&hounem pneumatiky a vozovkou a
v b&hounu pneumatiky,
- adheze a drobné pohyby (micro-movement) pryzového bé&hounu na
povrchu vozovky,
- vibrace pneumatiky [4].

Podil jednotlivych mechanismi na celkovém hluku pneumatika/vozovka se liSi podle
typu vozidla (osobni, nakladni, motocykl, ...) a pneumatiky.
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Obr. 1 Hluk motoru, hluk od pneumatik a celkovy hluk v zavislosti na rychlosti [5]
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2.1 Vlastnosti vozovek ovliviiujici jejich akustickou vykonnost
2.1.1 Textura povrchu

ZvysSeni vinové délky textury v rozmezi 0,5 az 10 mm redukuje hluk zejména ve
frekvencni oblasti nad 1 kHz. ZvySeni vinové délky textury zpuUsobuje, ze vzduch
uvéznény mezi pneumatikou a vozovkou unikd méné prudce.

ZvySeni vinové délky textury na 10 az 500 mm zvySuje hluk zejména v oblasti

Z akustického hlediska je také dllezité, zda je textura povrchu pozitivni i
negativni. Pozitivni textura povrchu zpusobuje intenzivnéjSi vibrace pneumatiky,
zatimco negativni textura pfispiva ke sniZzovani hluku. [3]

2.1.2 Poérovitost

ZvySeni porovitosti povrchu vozovky redukuje stlacovani a rozpinani vzduchu ve
vzorku pneumatiky, ¢imz se omezi aerodynamicky hluk. Pérovitost je také dllezita
pro absorpci zvukové energie a snizuje horn efekt. Pérovitost vSak neni jedinym
parametrem ktery ovliviiuje absorpci zvuku. Dal$i dllezité parametry jsou [3]:

- tloustka porovité vrstvy. ZvySujici se tlousStka posouva vlastni frekvenci a
jeji nasobky (oblasti kde je zvukova pohltivost nejvyssi) smérem k nizSim
frekvencim. Sandberg a Ejsmont [5] doporuduji tloustku alespori 40 mm.

- odpor proti proudéni vzduchu. Vysoky odpor proti proudéni vzduchu
zlepSuje disipaci zvukové energie, ale pfili§ vysoky odpor zabranuje
proniknout zvukovym vinam do svrchni vrstvy vozovky. Optimalni odpor
zavisi na tloustce vrstvy.

- kfivolakost drahy vzduchu v pérovité vrstvé. Prakticky vzduch prochazi
systémem propojenych poéri. Cim vic bude komplikovana cesta vzduchu,
tim nizSi bude frekvence maximalni absorpce.
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2.1.3 Tuhost

Vlastnost vozovky nazyvana tuhost nebo nékdy mechanicka impedance (mechanical
impedance) ma vliv zejména na hluk zpisobeny narazy prvk( béhounu do vozovky.
Snizeni tuhosti redukuje silu jejich narazd a tim omezuje vibrace pneumatiky.

3. Prehled pouzivanych metodik pro méreni hluénosti vozovek

Pouzivané metodiky pro méfeni akustickych vlastnosti vozovek:
- Statistical Pass-By (SPB)
- Close-proximity (CPX)
- Controlled Pass-By (CPB)
- Coast By (CB)
- On Board Sound Intensity (OBSI).

Tab. 1 Struny popis metod pouzivanych pro méfeni akustickych vlastnosti vozovek

Nazev metody Princip metody
Testovaci automobil s testovanymi pneumatikami miji mikrofon s motorem
CB vypnutym pfi rdznych rychlostech. Obycejné se méfi maximalni hladina
(Coast-By) zvuku, pomoci regrese se zjistuje hladina hluku pro referenéni rychlosti

(80 km/h pro osobni, 70 km/h pro nakladni).
Dva vybrané automobily (jeden maly a jeden velky) s vybranymi
pneumatikami (na kazdé auto dvé sady) miji mikrofon se zapnutym motorem.
By) Méfi se maximalni hladina hluku, dale se pocita primérna hodnota pro

y konkrétni rychlosti.
Normalni vozidla v dopravnim proudu miji postranni mikrofon. Zjistuje se typ
vozidla, jeho rychlost a maximalni hladina hluku. Za pouziti vice nez 100

CPB
(Controlled Pass-

SPB osobnich a 80 nakladnich vozidel a nasledné regrese se pocita
(Statistical Pass- | normalizovana hladina hluku pro 50, 80 a 110 km/h (osobni vozidla), 50, 70
By) 85 km/h (t6zka vozidla). Podle rychlosti rozeznava 3 kategorie silniCnich

komunikaci: nizka (45-64 km/h), stfedni (65-99 km/h), vysoka (100 a vice
km/h). Kone¢nym vysledkem je Statistical Pass-By Index (SPBI).

Testovana pneumatika osazena na pfivésu tazeném za automobilem
(pfipadné namontovana na méficim automobilu) se necha odvalovat po
testované draze s mikrofony pfipevnénymi v jeji blizkosti. Pro referenéni
rychlosti 50, 80 a 110 km/h Zaznamenavana je prdmérna hladina akustického
tlaku pro kazdy dvacetimetrovy segment silnice, vysledkem je index CPXI.

CPX
(Close-Proximity)

(©On Bg:l?gISound Podobna CPX metodé, pouziva v§ak misto mikrofon sondy akustické
Intensity) intenzity => neni citliva na okolni hluk, nepotfebuje specialni pfivés.

U metod CB, CPB a SPB se pouzivaji postranni mikrofony vzdalené 7,5 m od stfedu
testované drahy, u metody CB navic po obou stranach. Pro méfeni akustickych
vlastnosti vozovek jsou v Evropé nejpouzivanéjsi metody SPB a CPX.

3.1 Metoda SPB (Statistical Pass-By) - Statisticka metoda pfri prijezdu

SPB metoda je podrobné popsana v normé ISO 11819-1 - Acoustics - Method for
measuring the influence of road surfaces on traffic noise - Part 1: The statistical pass-
by method (Seska verze: CSN ISO 11819-1 - Akustika - M&Feni vlivu povrchil
vozovek na dopravni hluk - Cast 1: Statistickd metoda pfi prdjezdu). Struéna
charakteristika viz tab. 1.

CSN ISO 11819-1 popisuje SPB jako metodu porovnavani dopravniho hluku na
rliznych povrSich vozovek pro r(izné slozeni silni¢ni dopravy slouzici k vyhodnoceni
rlznych typG povrchll vozovek. Uréitému povrchu vozovky se pfifadi hladiny
akustického tlaku, reprezentujici lehka nebo tézka vozidla jedouci zvolenymi
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rychlostmi. Metoda je pouZitelna pro neomezovany dopravni proud, pohybujici se
konstantni rychlosti, pfi povolenych rychlostech 50 km/h a vysSich. Pro jiné jizdni
podminky, kdy dopravni proud je omezovan, napf. na kfizovatkach a pfi dopravnich
kongescich, je povrch vozovky méné vyznamny. Normovana metoda pro
porovnavani hlukovych charakteristik povrch(l vozovek dava organim statni spravy
v oblasti komunikaci a zivotniho prostfedi nastroj k zavedeni bézné praxe nebo limitd
pokud jde o pouziti povrchll splfujicich ur€ita hlukova kritéria. ISO 11819 vsSak
takovato kritéria nenavrhuje. Statisticka metoda pfi prijezdu (SPB) je urena
k uzivani pro dva hlavni Gc¢ely. Za prvé se smi uzit pfi klasifikaci povrchu, v obvyklém
a dobrém stavu jako typu, podle vlivu na dopravni hluk (klasifikace povrchu), za
druhé se smi uzit k vyhodnoceni vlivu rdznych povrchi na dopravni hluk
v jednotlivych mistech bez ohledu na stav a stafi. Druhy typ pouziti mize byt
uziteny napf. tehdy, kdyZ ma byt povrch obnoven a pro ohodnoceni zmén
dopravniho hluku nasledujicich po poloZzeni nového povrchu jsou poZadovana
méfeni "pred" a "po". Vzhledem k pFisnym pozadavkim na akustické okoli mista se
v§ak nemuUze metoda obecné uzit pro schvaleni praci na Zadném konkrétnim misté.

[6]
3.1.1 Méf¥ici princip

PFi statistické metodé pfi prijezdu (SPB) se soucCasné méfi maximalni hladiny
akustického tlaku A statisticky vyznamného poctu jednotlivych vozidel pfi prijezdu na
uréeném misté vozovky spolu s jejich rychlosti. Kazdé vozidlo se zafadi do jedné
z kategorii:

- osobni vozidlo,

- dvounapravové tézké vozidlo,

- vicenapravoveé téZké vozidlo.

Pro kazdy ze tfi rychlostnich rozsahu (nizka jizdni rychlost: 45-64 km/h, stfedni jizdni
rychlost: 65-99 km/h, vysoka jizdni rychlost: 100 a vice km/h), stejné jako pro kazdou
ze tfi kategorii vozidel je navrzena maximalni referenéni rychlost (50, 80 a 110 km/h
osobni vozidla, 50, 70 85 km/h téZka vozidla). Zaznamena se kazda jednotliva
hladina pfi prdjezdu spolu s pfisluSnou rychlosti vozidla a vypocte se regresni pfimka
zavislosti maximalni hladiny akustického tlaku A na logaritmu rychlosti pro kazdou
kategorii vozidel. Z této pfimky se urci prumérna maximalni hladina akustického tlaku
A pro referencni rychlost. Tato hladina se nazyva hladina akustického tlaku vozidla a
znadi se Lyen. Pro uely protokolu o akustickém provedeni povrchu vozovky se Lyen
pro osobni vozidla, dvounapravova tézka vozidla a vicenapravova tézka vozidla
vykonové secdtou, za predpokladu ur€itého poméru téchto kategorii vozidel tak, aby
se celkovy vysledek mohl uvést jako jeden index. Tento index se nazyva statisticky
index pfi prdjezdu (SPBI) a Ize ho pouzit pro porovnani povrchu vozovek tak, ze
muze byt uren jejich vliv na hladinu akustického tlaku pro smiseny silniéni provoz.
Neni vhodny pro ur€ovani skute&nych hladin dopravniho hluku.

3.1.2 Vyhody a nevyhody SPB

Vyhody SPB:
- pomérné velmi pfesna metoda,
- bere v Gvahu nejenom hluk zplUsobeny odvalovanim pneumatiky, ale
i dalSi vlivy (napf. absorpci hluku motoru vozovkou),
- dobfe zahrnuje vliv vSech typl vozidel (lehkych i tézkych).
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Nevyhody SPB:

- pouze bodova metoda,

- velmi naro¢na na volbu méficiho mista,

- pfi méfeni se zaznamena maximalni hladina hluku pfi prdjezdu vozidla —
i nahodna udalost mlze zplsobit maximalni hladinu hluku (zejména u
nakladnich vozidel),

- skladba dopravniho proudu nemusi byt vzdy konstantni (mGze byt zavisla
na ¢ase a misté — napf. u velkych primyslovych zavodu ¢i staveb miize
byt vice zastoupen jisty druh nakladnich voz(),

- v nékterych statech se pouzivaji jiné pneumatiky v lété a v zimé =>
rozdilné vysledky v zimé a v |été,

- v budoucnosti se nemusi pouzivat stale stejné pneumatiky (proto napf.
stejny dopravni proud mize dat jiné vysledky v roce v roce 2007 a 2015);
podle vyzkumU vSak tato zména nebyla v minulosti velka a nepfedpoklada
se to ani v blizké budoucnosti.

3.2 Metoda CPX (Close proximity) — Metoda malé vzdalenosti

CPX metoda je podrobné popsana v navrhu normy ISO/CD 11819-2 - Acoustics —
Method for measuring the influence of road surfaces on traffic noise — Part 2: The
Close Proximity method. Finalni verze normy zatim nebyla vydana.

3.2.1 Princip méfeni

PFi metodé CPX jsou zaznamendavany hladiny akustického tlaku A emitované dvémi
nebo &tyfmi testovacimi referenénimi pneumatikami na testovaném useku spole¢né
s rychlosti testovaného vozidla. Hladiny akustického tlaku snimaji minimalné dva
mikrofony u kazdého kola. Pro méfeni je pouzivano specialni vozidlo s vlastnim
pohonem nebo pfivés tazeny za jinym vozidlem. Testovaci pneumatiky mohou byt
montovany na vozidlo po jedné nebo nékolik najednou. Tato norma zavadi Ctyfi typy
testovacich referenénich pneumatik. Z ddvodt ekonomickych i praktickych neni
pouzivana pneumatika pro tézka vozidla. Je znamo, ze akusticka charakteristika
zavisi na typu pneumatiky, proto CPX metoda nejlépe popisuje podminky, kdy je
vétSina hluku emitovana lehkymi vozidly (podil t€zkych vozidel v dopravnim proudu
pod 10 %). Nicméné jedna z referentnich pneumatik ma podobné akustické
vlastnosti jako pneumatiky pro tézka vozidla, pfestoze je ur€ena pro vozidla lehka,
¢imz je akusticky vliv téchto pneumatik bran v potaz.

Méfeni jsou provadéna se zamérem urceni hladiny hluku pneumatika/vozovka L
na jedné nebo vice z referencnich rychlosti (50, 80 a 110 km/h). To se mize provést
mé&fenim pfi rychlosti blizké referenéni rychlosti nebo méfenim v §irSim rychlostnim
rozsahu a pouZitim vhodného normalizaéniho pfepocltu pro rychlostni odchylky.
Maximalni povolené odchylky jsou v kapitole 8.7.3 ISO/CD 11819-2.

Pro kazdou referen¢ni pneumatiku a kazdou méfici jizdu s touto pneumatikou
jsou zaznamenavany priimérné hladiny hluku spolu s rychlosti vozidla na kazdy
testovaci segment dlouhy 20 m. Hladina hluku pro kazdy segment je normalizovana
na referenéni rychlost jednoduchym prepocétem. Primérovani je pak provedeno dle
Ucelu méreni (méfeni jednotlivého segmentu nebo nékolika navazujicich segment( —
useku). Vysledna primeérna hladina hluku pro kazdy z méficich mikrofond na dané
referencni rychlosti je nazyvana hladina hluku pneumatika/vozovka a znaci se Ly.
Tim padem bude pro kazdou referenéni pneumatiku a rychlost jedna L.
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CPX metoda ma dvé varianty podle pouzitych referenénich pneumatik a Gcelu
meéfeni:

- Vysetfovaci metoda (Investigatory method) — preferovana metoda —
méfeni je provedeno s referencnimi pneumatikami A, B, C i D. Jde o
presnéjsi variantu, zabere vSak vice Casu.

- Prizkumna metoda (Survey method) — méfeni je provedeno pouze
s referencnimi pneumatikami A a D. Je jednodussi, tim padem muze byt
vhodnéjsi pro mapovani dlouhych Usek silnic a dalnic.

Pro ucely protokolu o akustickém provedeni povrchu vozovky mohou byt Ly pro
jednotlivé typy referenénich pneumatik prepocitany na jednociselny index nazyvany
CPX index (CPXI). CPXI mlze byt pouzit k porovnavani akustickych vlastnosti
riiznych povrchl vozovek.

3.2.2 Vyhody a nevyhody CPX

Vyhody:
- oproti SPB rychla metoda,
- daji se s ni méfit i dlouhé useky komunikaci.
Nevyhody:
- méfi pouze hluk vznikly odvalovanim pneumatiky, nebere v potaz dalSi
akustické vlastnosti vozovky (napf. absorpci hluku motoru vozovkou),
- pomérné problematicky postihuje vliv t€Zkych vozidel.

4. Méfeni metodou SPB

Pracovniky CDV byla sestavena méfici aparatura pro SPB metodu. Ta se skladala
ze zvukového analyzator Norsonic typ N 110, mikrofonniho kalibratoru Norsonic typ
N 1251, mikrofonu Norsonic typ N 1220, zafizeni na méfeni rychlosti projizdéjiciho
vozidla a teploty. MéFeni probihala na dalnici D2, na dvou typech povrchu (asfaltova
vozovka a CB kryt). Na obr. 2 uvadime pro ilustraci regresni pfimku zavislosti
maximalni hladiny akustického tlaku A na logaritmu rychlosti pro kategorii osobnich
vozidel na jednom z méficich mist.

Tab. 2 CB kryt — hladiny akustického tlaku vozidel
HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU VOZIDEL

Kategorie silniéni komunikace podle jizdni rychlosti: vysoka
Referenéni rychlost pro osobni automobily: 110 km/h
Referencni rychlost pro tézka vozidla: 85 km/h

Referenéni teplota: 20 °C (vzduch)

Kategorie | Kategorie | Kategorie
vozidel 1 | vozidel 2a | vozidel 2b

Hladina akustického tlaku vozidla pfed teplotni korekci [dB] 89,3 89,7 92,9

Hladina akustického tlaku vozidla po teplotni korekci [dB] 88,1 88,5 91,7

Tab. 3 CB kryt — statisticky index pfi prijezdu
STATISTICKY INDEX PRI PRUJEZDU - SPBI

Kategorie silni¢ni komunikace podle jizdni rychlosti: vysoka

Podil vozidel (vahové &initele W,): standardni
SPBI zkouseného povrchu (nekorigovano na
teplotu): 91,0
SPBI zkouseného povrchu (korigovano na teplotu): 89,8
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Obr. 2 Ukazka regresni pfimky zavislosti maximalni hladiny akustického tlaku A na

logaritmu rychlosti pro kategorii osobnich vozidel
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V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny ukazky namérenych hodnot pro sledované

typy povrch.
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Tab. 4 Asfaltova vozovka — hladiny akustického tlaku vozidel

2,15

HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU VOZIDEL

Kategorie silni¢ni komunikace podle jizdni rychlosti: vysoka
Referencni rychlost pro osobni automobily: 110 km/h
Referencni rychlost pro tézka vozidla: 85 km/h

Referencni teplota: 20 °C (vzduch)

Kategorie | Kategorie | Kategorie

vozidel 1 | vozidel 2a | vozidel 2b
Hladina akustického tlaku vozidla pred teplotni korekci [dB] 84,3 86,5 88,8
Hladina akustického tlaku vozidla po teplotni korekci [dB] 83,2 85,3 87,6

Tab 5 Asfaltova vozovka — statisticky index pfi prijezdu

STATISTICKY INDEX PRI PRUJEZDU -
SPBI

Kategorie silni¢ni komunikace podle jizdni rychlosti: vysoka

Podil vozidel (vahové Cinitele W): standardni
SPBI zkouseného povrchu (nekorigovano na

teplotu): 86,6
SPBI zkouseného povrchu (korigovano na teplotu): 85,4
5. Zavér

22

V pfispévku jsou prezentovany a analyzovany pfistupy k hodnoceni hluénosti
povrchll vozovek, které jsou smérodatné pro feSeni problematiky povrchl silni¢nich
komunikaci v souvislosti se snizovanim hlukové zatéze. Aplikace vystupl z feSeni
vytvofi pfedpoklad pro zvySeni akustické kvality Zivotniho prostfedi obyvatel.
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Abstract

Economic assessment of transport noise is of particular importance for the evaluation
of noise abatement measures proposed in action plans drafted as a part of
implementation of the EC Environmental Noise Directive. The paper aims at discussing
most prominent methods used for the valuation of noise effects based either on
revealed or stated preferences, their strengths and limits. Further, the research on
valuation of transport noise using stated preference approach in the ongoing project for
Ministry of Transport is presented. Then preconditions for benefit transfer of available
estimates for use in cost-benefit analysis are discussed.

1. Uvod

Expozice hluku je ve spole¢nosti vnimana jako nepfijemny prozitek. Hluk mize
narusovat psychickou a fyzickou aktivitu a pro vétSinu jedinct predstavuje
obtéZzovani, kterého by se radi zbavili. Jednim z nejvyznamnéjSich zdroju
komunitniho hluku je doprava. Dostupné odhady hovofi o tom, Ze az 30 % obyvatel
EU je vystaveno hluku ze silni¢ni dopravy, ktery pfekracuje hladinu 55 dB(A) [1]. Tyto
okolnosti byly jednim z davodu, které vedly k pfijeti smérnice o hodnoceni a fizeni
hluku v Zivotnim prostfedi [2]. Hlavnim cilem smérnice je — vedle zmapovani miry
expozice hluku ve venkovnim prostfedi a zpfistupnéni téchto informaci verejnosti —
vypracovani akénich pland, které budou zajistovat pfedchazeni a snizovani hluku ve
vnéjSim prostredi.

To fakticky znamena zaméreni jak na soucasny stav, tak i rizné budouci aktivity,
které mohou vést k narGstu hlukové zatéze. Vedle identifikace stavajicich oblasti
s expozi¢nimi urovnémi hluku, které mohou mit negativni dopady na lidské zdravi,
bude nezbytné i dukladné posuzovani vyvoje hlukové zatéze z planované vystavby
nebo rozsifovani dopravni infrastruktury, organizaCnich dopravnich opatfeni i jinych
aktivit, které vyrazné ovlivni poptavku po dopravé. Logickym dusledkem této politiky
je rostouci poptavka po penéznim vyjadfeni plsobeni hluku, které by mohlo byt
zahrnuto do mechanism(l posuzovani investic do dopravni infrastruktury [3].

Cilem prispévku je predstavit hlavni metody ocefiovani dopadd hluku, jejich
vyhody a omezeni; pfibliZit vyuziti jedné z téchto metod v probihajicim dotaznikovém
Setfeni vyzkumného projektu ,Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach
CR* a diskutovat zplsob pfenosu hodnot pro vyuziti v analyze naklad a pfinost
protihlukovych opatfeni.

2. Pristupy k ocenovani hluku

V hlavnim proudu ekonomické teorie existuje nékolik zplsobl jak ocenit hluk.
Nasledujici schéma znazorfiuje jedno z bézné pouzivanych déleni metod ocefiovani
(v tomto pfipadé téch, které jsou relevantni pro ocefiovani hluku).
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Obr. 1 Clenéni ekonomickych metod pouZivanych k ocefiovani hluku

projevené preference vyjadrené preference

hédonickeé defenzivni vybérovy podminéné
ocenéni vydaje experiment hodnoceni

Zdroj: Bue-Bjerner et al. [4], upraveno

Metody =zalozené na projevenych preferencich pracuji s aktualnim chovanim
a rozhodovanim aktér(i na trhu, a to bud’ pfimo s ocefiovanym statkem (trzni cena) nebo
s jinymi statky, z nichz je mozné hodnotu ocefovaného statku odvodit (hédonické
ocenéni, defenzivni vydaje). Naproti tomu metody zaloZené na vyjadfenych preferencich
pracuji s hypotetickym scénafem, vnémz je uméle vytvofena kvazi-trzni situace.
Jednotlivci nebo domacnosti je zde nastinéna situace, ve které se ma rozhodnout, jak si
ceni ocenovaného statku ve srovnani s nutnosti obétovat vydaje na uspokojovani jinych
potieb.

Urcujicim faktorem volby metody ocefiovani je pfedevsim to, ze hluk jako takovy
neni pfedmétem trznich vztahq, tj. nema pfimou ekonomickou hodnotu vyjadfenou trzni
cenou. Proto je potfeba zvolit jinou metodu, kterou Ize zjistit, jaka je ochota jednotlivce
(domacnosti) zaplatit za vyhnuti se uréité Urovni hluku, resp. jakou &astku je ochoten
akceptovat za strpéni takové expozice. V praxi jsou dominantné vyuzivany metody
hédonického ocenéni a rovnéz metody zaloZené na vyjadfenych preferencich. Metoda
defenzivnich vydaju neni v oblasti ocefiovani hluku pfili§ vyuzivana, nebot nevyjadfuje
pfimo ztratu blahobytu. Navic do znacné miry zavisi na subjektivnim vnimani
efektivnosti realizovanych zabrannych opatfeni, kiera ¢asto méni i dalsi charakteristiky
(napf. dvojita okna chrani nejen pred hlukem, ale také pfed prachem a rovnéz zabranuiji
uniku tepla).

2.1 Hédonické ocenéni

Teoretické zaklady modelu hédonické ceny poloZil Rosen [5]. Podle néj je rovnovazna
hédonicka funkce ceny prinikem spotiebitelskych preferenci a atributll poptavaného
statku. Tato funkce pfitom nemusi byt linearni, coz znamena, zZe ochota platit za stejné
velkou zménu u jednoho atributu nemusi byt stejna pfi riiznych po¢atecnich hodnotach
daného atributu.

Hédonicky model pro odhad hodnoty hluku je obvykle zaloZzen na regresni analyze
trhu s realitami. To je zaroven i nejvétsi pfednost modelu, nebot' vychazi z pozorovani
realného trhu. Vychodiskem tohoto pfistupu je pfedpoklad, Zze transakce realizované na
tomto trhu odrazeji preference kupujicich pro rizné atributy poptavanych nemovitosti.
PFi znalosti kupnich cen nemovitosti, jejich charakteristik a charakteristik okoli —
dostupnosti a dalSich atributll okolniho prostfedi — je mozné odvodit mezni cenu
jednotlivych atributli, a tedy i hluku. V poslednich letech roste obliba metody
hédonického ocenéni diky moznosti vyuzivat pfi konstrukci modelu podrobné prostorové
charakteristiky z obsahlych databazi a vrstev GISu.

Odvozeni hodnota hluku je obvykle uvadéna jako procentualni sniZeni hodnoty
nemovitosti pfi zvySeni hladiny hluku o 1 dB a nazyva se index hlukové depreciace
(noise sensitivity depreciation index — NSDI).
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Funkce hédonické ceny mize byt dale kombinovana s daty o pfijmu a dalSimi
socioekonomickymi charakteristikami obyvatel, coZz umozfiuje odvozeni inverzni
poptavky, ktera vyjadfuje funkci ochoty platit za ticho. Realizace druhého stupné modelu
odvozujiciho ochotu platit v8ak neni pfili§ ¢asta kvali nedostupnosti dat o pfijmu
domacnosti [6].

Nelson [7] vyjmenovava fadu kritickych aspektld provazejicich uziti modelu
hédonické ceny k odhadu hodnoty hluku. Patfi sem:

- prostorova heterogenita a segmentace trhu s realitami,

- prostorova autoregrese a autokorelace,

- modely pfizptsobeni trhu s realitami,

- omezeni vyplyvajici z pouziti hlukovych indexa,

- srovnatelnost mezi odhady zalozenymi na hédonickém modelu a odhady

pristupem vyjadfenych preferenci.

Problém prostorové heterogenity hédonické ceny nejéastéji nastava v pfipadé nizké
cenové elasticity poptavky po specifickém atributu a sdileni této preference relativné
vyznamnou ¢&asti potencialnich vlastnik(l (pfipadné najemcul) nemovitosti. Rostouci
velikosti analyzovanych vzork( trznich transakci, umoznéné zapojenim geografickych
informacnich systém( snizuji omezeni zpUsobena malou velikosti vzorku a jeho
nedostatednou variabilitou. Uzce souvisejicim problémem je existence regulace trhu
v podobé socialnich bytd s regulovanym najmem ¢i jiného pokfiveni trhu s bydlenim.
V takovém pfipadé mlze dochazet k potlac¢eni vyznamu urcitych atributd, jak ukazuje
studie realizovana v Amsterdamu [8].

Problém autoregrese a autokorelace se tyka predevSim vzdjemné provazanosti
nékterych atributt v téZe geografické lokaci, tedy pfipadu, kdy nemovitosti v blizkém
okoli sdileji spoleéné strukturalni a jiné charakteristiky. Caste¢né Ize tento problém
odstranit zvySenim pocCtu proménnych lokality, problém vzajemné provazanosti
nékterych charakteristik (napf. pusobeni hluku a zneciSténi ovzdusi) to nicméné
neodstrani.

Pro praktické vyuziti pfi hodnoceni investi¢nich zaméru je atraktivni moznosti pouziti
modell pfizpusobeni trhu s realitami. To maze alespon teoreticky poskytnout lepsi
odhad vyvoje trznich cen nemovitosti v oblastech s planovanou vystavbou dopravni
infrastruktury (typicky nové drahy letiSté). Proces pfizplsobeni trhu je vSak znacné
komplikovany, nebot v ném figuruji i dalSi tézko kvantifikovatelné faktory jako jsou
transaké¢ni naklady €i informacéni asymetrie mezi prodavajicimi a kupujicimi.

Indikatory plsobeni hluku, které jsou definovany pro urcité ¢asové obdobi (typicky
den-vec¢er-noc nebo noc), predstavuji primér akustické hladiny hluku za uvedené
Casové obdobi. Tim vS8ak dochazi ke ztraté urcitych informaci o rozlozeni tohoto hluku,
které mize podstatnym zplsobem ovliviiovat pohodu Clovéka, a tedy i korelaci mezi
hlukem a cenou nemovitosti. Nékteré studie pfitom ukazuji, Ze citlivi jedinci povaZuji za
vice obtézujici vétsi polet hlukovych udalosti s niZSi hladinou hluku nez menSi pocet
s vy83i hladinou [9]. Nedavna studie Baranziniho a Ramireze [10] se snazi takové
zkresleni snizit vytvofenim subjektivniho indexu obtézovani. Ten zjiStuji dotaznikovym
Setfenim mezi uZivateli byt v Zenevé. Z tohoto indexu pak pomoci kfivky zavislosti
expozice hluku a subjektivniho obtéZovani (annoyance) odvozuji index vnimané hladiny
decibelll, coz umoznuje porovnat objektivni expozici a subjektivni vnimani hluku.

Zajimavym tématem je otadzka srovnatelnosti mezi odhady hodnoty hluku ziskanymi
hédonickym modelem a metodami zaloZzenymi na pfistupu vyjadfenych preferenci.
V pfipadé, ze neni odhadovan druhy stuperi hédonického modelu, tj. inverzni funkci
poptavky (vyjadfeni ochoty platit za decibel), je nezbytné odhadnuty index hlukové
depreciace prfevést na ro¢ni hodnotu investice (a tedy i zvolit Zivotnost investice).
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Existujici srovnani téchto odhadd nicméné poskytuji velmi rdznorodé vysledky, jejichz
interpretace je nejednoznacna, zejména proto, Zze ob& metody maji fadu implicitnich
omezeni.

Nasledujici tabulka ukazuje hodnoty indexu hlukové depreciace nemovitosti
odhadnuté v nékolika studiich realizovanych v poslednich letech v Evropé.

Tab. 1 Zména ceny nemovitosti pfi zméné hladiny hluku ze silniéniho provozu o 1 dB(A)

Studie Lokalita Prah (dB(A)) Index hlukové depreciace (NSDI)
Wilhelmsson (2000) Stockholm 56 0.60
(implicitng)

54 0.20
Lake et al. (1998, 2000) Glasgow

68 1.07

) ) . 0.54 (domy)
Rich and Nielsen (2004) Kodari 50
0.47 (byty)

Bjgrner et al. (2003) Kodan 55 0.49
Bateman et al. (2004) Birmingham 55 0.21-0.53

Zdroj: Nellthorp et al. [3]

2.2 Metody zalozené na pristupu vyjadienych preferenci

Z metod zalozenych na pfistupu vyjadienych preferenci jsou k ocefovani hluku
nejCastéji vyuzivany metoda podminéného hodnoceni (contingent valuation) a rGzné
podoby vybérového experimentu (choice experiment/stated choice). Oproti hédonické
metodé maji vyhodu v tom, Ze umozriuji ocenit hluk pfimym dotazovanim na ochotu
platit za zménu hlukové expozice. To je ovdem zaroven i jejich nevyhodou, nebot k tomu
vyuzivaji hypoteticky scénar, ktery je vice ¢i méné vzdaleny realité. S hypotetickou
povahou pfistupu vyjadfenych preferenci jsou spojeny tfi kliCové problémy tykajici se
prezentace scénare, platebniho mechanismu a potencialniho zkresleni.

K ziskani hodnovérnych odhadll ochoty platit je nezbytné nutné predstavit
respondentim vérohodny a srozumitelny scénar popisujici ocefiovanou zménu urovné
hluku. To byva vy€itano dfivéjSim studiim, nebot zména expozice hluku v nich byla
nejCastéji prezentovana v decibelech, coz vSak je pro vétSinu respondentll obtizné
predstavitelné. Novéjsi studie se pokousi tento problém vyfesit tim, Ze respondentim
predstavuji srozumitelnéjsi popis zmény jako je ,snizeni hluku o polovinu®, ,snizeni na
uroven nedélniho rana“, ,uplna eliminace hluku®. Takovy kvalitativni popis zmény
hlukové zatéZe je vSak pomérné problematické pfevést na obecny denominator
(decibely) — napf. Navrud ve své prehledové studii pfedpoklada, ze snizeni hluku o
polovinu odpovida sniZeni o 8 dB, a odstranéni hluku Ze odpovida snizeni o 10 dB [11].

Pomérné propracovanéjSi je ocerfiovani jednoho zdopadd hluku na pohodu
nazyvaného obtézovani nebo rozmrzelost (annoyance). Pro hodnoceni subjektivniho
vnimani obtéZovani hlukem jiz existuje standardizovana 5-ti stupriova 8kala [12]. Pomoci
epidemiologickych modell distribuce obtézovani hlukem (nékdy nazyvanych jako
Schulzova kfivka) Ize vyjadfit procentualni zastoupeni jednotlivych Urovni obtéZzovani pfi
expozici konkrétni hladiné hluku. V sou¢asnosti je v Evropé nejvice pouzivan model se 3
stupriovou Skalou obtézovani [13].

Vérohodnost scénafe také vyrazné ovliviiuje zvoleny zplsob eliminace nebo
snizovani hluku. Pro respondenta musi byt pfedstaveny zplsob realisticky a pfijatelny.
U fady opatfeni pfitom zaroveri dochazi ke zménam i v jinych atributech ovliviiujicich
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ochotu platit (typicky omezeni vyhledu protihlukovymi sténami), coz je obdobny problém
jako autokorelace u modelu hédonické ceny.

Druhy vyznamny problém se tyka platebniho mechanismu, ktery by nemnél
které jako platebni mechanismus pouzivaly opatfeni, jako jsou pfispévky majitelim
vozidel na pofizeni nizkohluénych pneumatik nebo omezovacl hluku z motoru.
Respondenti obvykle odmitali pfistoupit na tento zpusob platby s poukazem na to, ze
takové naklady by méli nést uzivatelé vozidel. NovéjSi studie se pokousi tento problém
fesit volbou jinych platebnich mechanismu, jako jsou poplatky nebo mistni dané, jejichz
vynosy budou pouzity na financovani nakladnych protihlukovych opatfeni (polozZeni
nizkohluéného asfaltu apod.). Bohuzel ani tyto platebni mechanismy nejsou idealni,
nebot Ffada respondentl vyjadfuje nedivéru k hospodareni statu a mistnich samosprav
a zpochybriuje, Ze vybrané penize budou skute¢né pouZity na deklarovany ucel.

Vyhoda metod zaloZzenych na pfistupu vyjadfenych preferenci v jejich pfimém
dotazovani na hodnotu oceriovaného atributu je zarover potencialni pfi€inou zkresleni
ziskanych hodnot. Obtézovani hlukem totiz Casto pfedstavuje externalitu, pfitom z jejiho
zamezeni maji prospéch vSichni doteni bez ohledu na jejich pfispéni, coz mize vést
k vyskytu tzv. Cerného pasazérstvi (free-rider problem) nebo naopak strategickych
postoji s uvadénim prehnané vysoké ochoty platit. Riziko takového zkresleni je nejvétsi
u podminéného hodnoceni, kdy je sniZzeni hluku jedinym ocefiovanym statkem.
U vybérového experimentu je toto riziko zavislé na dalSich atributech zahrnutych do
hodnocenych scénaru.

Uvedené problémy pfispivaji ktomu, Z2e v dotaznikovych Setfenich se objevuje
nezanedbatelny podil nulovych hodnot ochoty platit. Ty mohou vyjadfovat bud to, Ze
respondent neni ochoten za zménu hluku platit nebo také to, Ze respondent nesouhlasi
se scénafem a/nebo platbou (tzv. protestni odpovéd). V dotaznikovém Setfeni
realizovaném v evropském projektu HEATCO v 6 zemich byl pouze ve Svédsku podil
nulovych odpovédi mensi nez 50 %, v ostatnich se pohyboval vrozmezi 68-86 %,
pfitom pfevazna €ast nulovych odpovédi byla vyjadfenim protestu proti scénafi, resp.
platebnimu mechanismu [14]. DalSi problémy vSak vyvolava otazka, zda nulové hodnoty
zapoditavat pfi odhadovani vySe ochoty platit.

Nasledujici tabulka ukazuje hodnoty ochoty platit za eliminaci obtézovani hlukem ze
silni¢ni dopravy pfi rdznych urovnich obtézovani ziskané ve tfech rdznych studiich.

Tab. 2 Srovnani studii odhadujicich ochotu platit za sniZzeni obtéZovani hlukem ze silni¢ni
dopravy [v EUR2g0s]

Uroveii obtézovani Lambert et al. [15] Bjorner et al. [4] HEATCO [14]
Vibec ne 49 45 8
Lehce 63 85 37
Stfedné 81 198 85
Hodné 105 257 84
Extrémné 135 361 81

3. Ocenovani hluku v projektu TranExt

Autordm pfispévku neni znamo Zzadné puvodni ekonomické hodnoceni hluku
realizované v Ceskych podminkach. V soucasnosti Ministerstvo dopravy vychazi ze
studie SUDOP z roku 1996, ktera udava hodnotu 2 281 az 3 955 K¢& osobu (v cenach
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roku 2004), zakladni hodnota v modelu HLUK je 80 K&/osobu/rok/dB, coz je hluboko
pod hodnotami pouzivanymi v zahrani€i. Pavod téchto hodnot pfitom neni zfejmy,
s nejvétsi pravdépodobnosti byly pfevzaty ze zahrani€i, neni pfitom jasné do jaké
miry byla testovana jejich pouzitelnost v podminkach CR, coz do znaéné miry limituje
jejich vypovidaci schopnost.

Snaha o napravu tohoto stavu vedla ktomu, Zze vramci projektu VaV
,Kvantifikace externich naklad(i dopravy v podminkach CR - TranExt‘ nyni probiha
dotaznikové Setfeni ke zjisténi ochoty platit za eliminaci obtéZovani hlukem ze
silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy. Pro toto Setfeni byla zvolena vy$e popsana metoda
podminéného hodnoceni.

PTFi konstrukci dotazniku jsme vychazeli z realizovanych zahrani¢nich Setfeni na
ocefovani hluku [4, 14, 16], v€etné formulace otazek na zjiSténi subjektivni urovné
obtéZovani hlukem odpovidajici vySe zminéné 5-ti stupriove Skale.

Navrzeny dotaznik byl opakované testovan v rlznych lokalitdch v Praze a ve,
Znojmé. Cilem bylo ovéfit srozumitelnost otazek, vhodnou strukturu nabizenych
odpoveédi u uzavienych otazek, vérohodnost hypotetického scénare a jeho akceptaci
respondenty.

Vysledna struktura dotazniku je nasledujici — na Uvod jsou zafazeny obecné
otazky na kvalitu Zivota, zdravotni obtiZze, a vnimani rusivého pusobeni dopravy.
Dal8i ¢ast je zaméfena na individualni a vefejna opatfeni proti hluku, po které
nasleduje predstaveni hypotetického scénare a otazky zjiStujici ochotu platit. Potom
jsou zafazeny otazky tykajici se charakteristiky bytu nebo domu a nakonec i
samotného respondenta a jeho domacnosti. Posledni Cast pfedstavuji otazky pro
tazatele, zjistujici jak vazné respondent dotazovani bral a jak rozumél pokladanym
otazkam. Dotaznikové Setfeni probiha od fijna do listopadu na celkovém vzorku
priblizné 600 respondentd. V nasledujicich mésicich bude probihat vyhodnoceni
ziskanych dat a modelovani funkce ochoty platit za eliminaci obtéZzovani hlukem ze
silniéni a Zelezni¢ni dopravy. Prvni vysledky by mély byt k dispozici na jafe pristiho
roku.

4. Vyuziti vysledku

AkEni plany predpokladaji realizaci raznych typQ protihlukovych opatfeni, které se lisi
jak mirou zabranéni hluku, tak i potfebnymi naklady na jejich realizaci. PFinos
opatfeni je pfitom mistné specificky, tj. pfinasi prospéch v podobé konkrétniho
snizeni hlukové zatéze obyvatelim konkrétni lokality. | kdyz akéni plany identifikuji
pocet obyvatel zasaZenych urcitymi hladinami hluku, nic to v3ak nefika o tom, zda je
pfi existujicim rozpodtovém omezeni lepsi vétsi snizeni hluku prospivajici menSimu
poctu exponovanych obyvatel nebo naopak mensi snizeni prospivajici vétSimu poctu
obyvatel.

Ekonomické ocenéni hluku (resp. ¢asti jeho dopadu) takové srovnani umoznuje
a napomaha tim k dosazeni spole€ensky optimalni urovné vydajd na snizeni hluku.
Stézejnim prfedpokladem rutinniho vyuziti penézniho ocenéni hluku je pfenositelnost
hodnot, at uz v Case nebo v prostoru. Divodem jsou mozné zmény ochoty platit jak
v zavislosti na drovni hluku, tak i na pfijmu jednotlivce & domacnosti a v pfipadé
odhadu z hédonického modelu i na drovni cen nemovitosti.

V soucasnosti ovSem nepanuje shoda o optimalnim zplsobu pfenosu hodnot
ocenéni. V zasadé tak lze uvazovat bud o pfenosu samotnych hodnot nebo celé
funkce vyjadtujici vztah mezi velikosti zmény ocenovaného statku, Urovni pfijmu a
dalSimi uvaZovanymi atributy. V prvnim pfipadé je hodnota Casto upravovana na
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zakladé usuzovaného vztahu zavislosti ochoty platit a vyse pfijmu. Pfenos funkéniho
vztahu ma vyhodu vtom, Ze by alespoi teoreticky mé&l umoznovat i zohlednéni
ur€itych mistnich specifik, pokud jsou takové specifické atributy soucasti funkéniho
vztahu.

Podékovani

Tento prispévek vznikl jako soucast feSeni projektu VaV CG712-111-520
,Kvantifikace externich nakladi dopravy v podminkach CR* podpofeného
Ministerstvem dopravy CR.
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Abstract

This contribution brings information about research project supported by Ministry of
Transport of Czech Republic VaV 1F54G/011/120. The project dealt with qualitative
and quantitative parameters of roads rainfall — runoff. This investigation was realized
on several sampling points situated on the highway D1 Praha - Brno in the period 2005
— 2007. Monitoring of water quality was focused mainly on priority dangerous
substances (heavy metals and PAHs), monitoring of water quantity was aimed on
derivation of outflow coefficients. Obtained results show only moderate pollution
caused by toxic element, problems with chlorides and in some cases positive toxicity
testing.

1. Uvod
Vlivem provozu automobilll dochazi k uvolfiovani fady Skodlivin, které potencialné
ohrozuji slozky Zivotniho prostfedi i zdravi Clovéka. Tento aspekt nabyva

v poslednich letech na vyznamu se stale rostouci intenzitou a rozvojem automobilové
dopravy. Dopadem tohoto zneéisténi na povrchovou vodu se zabyval tfilety
vyzkumny project pro Ministerstvo dopravy VaV 1F54G/011/120, ktery byl ukoncen
v roce 2007 [1]. Vysledky feSeni mély pomoci zodpovédét nasledujici otazky: Jaky je
dopad provozu dalnic a rychlostnich komunikaci na recipienty a vodni utvary? Jakeé
jsou hlavni kontaminanty? Do jaké miry jsou tvofeny prioritnimi nebezpeénymi
latkami? Jak jsou potencialné ohroZeny v$echny typy vodnich utvard v CR? Jaka
jsou doporuceni a navrhy opatfeni?

2. Metodika a reSeni

Zahajeni praci pfedchazelo zpracovani rozsahlé reSerSe, kterd pomohla nalézt
zakladni tématické okruhy k problematice znecisténi z komunikaci a pfiblizila
souc€asnou uroven poznani v jinych statech.

Metodicky byl dopad na vodni recipienty feSen dvéma postupy. Prvnim postupem
bylo zpracovani analyzy potencialniho ohroZeni vodnich utvard s vyuzitim prostredki
GIS. Tato multikriteridlni analyza zahrnovala proménlivé ovliviiujici faktory jako jsou
srazky, nadmoriska vysSka, intenzita dopravy, existence ochrannych pasem aj. a
umoznila vybrat potencialné ohrozené vodni utvary. Vysledky jsou znazornény na
obr. 1.
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Obr. 1 Potencialni ohroZeni vodnich utvard povrchovych vod: délnice a rychlostni
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Druhym postupem pak bylo samotné méfeni a provadéni rozbort vody. Terénni
Setfeni zaméfené na jakost a mnozstvi povrchového odtoku bylo realizovano v letech
2005-2007 na dalnici D1. Odbérna mista reprezentovaly jak frekventované uUseky
této komunikace mezi 61,5 az 81,5 km, tak i dosud malo zatiZeny nové zprovoznény
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provadén za vyuziti automatického odbérného zafizeni. Schéma tohoto odbérného
zafizeni je na obr. 2

Obr. 2 Schéma umisténi odbérového zafizeni s dalkovym hlasenim provedeného odbéru
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Opakované odbéry vody byly provadény na pfitoku destovych usazovacich nadrzi
(DUN) a v prilehlych recipientech. K dopInéni informaci o akumulaci Skodlivin byly
odebrany a analyzovany vzorky snéhu a pldy z krajnic a také kal usazeny na dné
DUN. Ve vzorcich vody a vodnych vyluzich kalt byly provadény analyzy Siroké Skaly
chemickych ukazatell, nebezpecnych a prioritnich nebezpeénych latek a testy
ekotoxicity.

Pro méfeni a vyhodnoceni srazkoodtokovych pomérd byl vybran objekt DUN na
72,1 km dalnice D1 s 5,375 ha odvodiiované zastavéné plochy [1]. Prabéh srazkové
¢innosti byl zaznamenavan pomoci €lunkovych srazkomért, k méfeni pratoku a
obtoku v DUN bylo vyuZito Parshalova Zlabu, Ponceletova pfelivu a stavajiciho
zafizeni s moznosti automatické registrace a dalkového pfenosu naméfrenych dat.
Schéma DUN se znazornénim méficich prvkd je na obr. 3. Pro naméfené srazkové
epizody byly nasledné odvozeny primérné odtokové soucinitele, udavajici pomér
mezi objemem odtoku a srazky, které se pohybovaly vrozmezi 0,53 — 0,87.
Nasledné byl odvozen specificky povrchovy odtok z jednotky plochy, ktery byl dale
vyuzit pro modelovani povrchového odtoku a dopadu na recipienty v povodi nadrze
Svihov [1].
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Obr. 3 Schéma destoveé usazovaci nadrze instalované na odvodriovacich systémech dalnic
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3. Vysledky méreni

Rada latek, zjiStovanych ve splachu z dalnic se vyskytovala v koncentracich na
urovni mezi stanovitelnosti pouzivanych analytickych metod, jiné latky byly nalézany
v méfitelnych a vy38ich koncentracich. Ty byly nasledné oznaleny jako signifikantni
pro dopravu a byly navrzeny hodnoty pro jejich kontrolu. Z prioritnich latek se jedna
se zejména o zastupce PAU (benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen,
benzo[a]pyren, benzo[ghi]perylen, indeno[1,2,3-cd]pyren, fluoranthen) z kovl Pb, Cd,
Ni, Hg. Z ostatnich byly navrzeny Cu, Cr, Zn, C10-C40 a chloridy. Bylo potvrzeno, ze
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specifické znecisténi charakteristické extrémné vysokymi koncentracemi chloridi
vznika v souvislosti se zimni udrzbou silnic, kdy se pouZivaji k zajisténi sjizdnosti
posypove soli a solné roztoky. Z dosavadnich vysledkd vyplynulo, Zze kontrolni Usek s
minimalnim provozem vykazoval ve sledovanych parametrech vyrazné nizsi
koncentrace sledovanych latek.

Pfi deStovych srazkach a v obdobi tani snéhu, kdy dochazi k povrchovému
splachovani z komunikace jsou koncentrace chloridd ve vodé mnohonasobné vysSi
oproti pfirozenému obsahu ve vodé a podili se na zvySovani toxicity. To bylo
prokazano zejména na zastupci fas Scenedesmus quadricauda, ktery se projevil jako
nejcitlivéjSi organismus v testech toxicity. K vyplavovani zvySenych koncentraci
chloridovych iontll z podlozi v§ak dochazi v téchto Usecich dalnice celoro¢né.

Rada organickych latek i kov( je vazana na nerozpuéténé latky a pfitomné jilovité
Castice, které postupné sedimentuji v riznych odvodnovacich zafizenich a
recipientech. Byla potvrzena vysoka akumulace v kalech z deStovych usazovacich
nadrzi, coz vede az Kk jejich kategorizaci jako nebezpelného odpadu a nastoluje
otazku potreby pravidelné udrzby. Souhrnné vysledky jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Ukazatele kvality vod odtékajicich z dalnic a rychlostnich silnic

Nafr. vl. .

Ukazatel kvality vody | Jedn. | Pramér | Median Qoo | 22912007 | PSS
Sh. 005

Pb pg.l” 3,82 2,40 6,10 14,4 5
Cd* pg.l” 0,406 0,190 0,770 0,7 0,2
Ni* ug.I” 453 21,8 132 40 5
Hg ug.I” 0,199 0,140 0,270 0,1 0,1
Cr pg.I” 4,83 4,50 6,80 35 2
Cu pg.l'1 19,0 13,7 52,8 25 2
Zn pg.” 142 69,0 400 160 10
Cl mg.I” 1095 726 1510 250
C10-C40 mg.I” 0,145 0,145 0,88 0,1
benzo[b]fluoranten ng.l'1 7,66 3,75 20,4 60 30
benzolk]fluoranten ng.l'1 5,87 3,65 15,7 60 30
benzo[a]pyren ng.!” 5,63 2,10 11,8 100 50
benzo[ghi]perylen ng.l” 6,29 3,33 13,1 30 16
indeno[1,2,3-cd]pyren ng.I” 5,69 3,25 15,5 30 16
fluoranten ng.l'1 21,2 9,80 63,0 200 90
> 6 PAU ng.I” 7,66 3,75 20,4 200

*vyskytuji se statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi lokalitami
Q90  90% percentil ze v§ech stanoveni

Q90 prekracuje Prac. cil 2005

Q90 prekracuje nar. vl. 229/2007 Sbh.

Cenné vysledky pfinesla etapa zabyvajici se kvantitou srazkoodtokového procesu a
modelovanim dopadu na recipienty. V ramci kontinualniho méfeni byl na zajmové
ploSe zaznamenan Uuplny hydrogram redlného pfitoku =z dalnice, kdy byly
zaznamenany i vysoké povodriové stavy na pfilehlych recipientech. Obecné je
naznaCen hydrogram na obr. 4. Provedena klasicka analyza hydrologickych
podkladd s odvozovanim primérnych odtokovych soucinitelll ma vSak s ohledem na
dobu sledovani malou vypovidaci schopnost, proto bylo pfistoupeno k odvozeni
specifického odtoku z povodi rychlostni komunikace tfidy D27,5. Takto vyhodnoceny
specificky odtok zahrnoval i priimérnou hodnotu infiltrované vody, ktera se podili na
nafedovani vod odtékajicich z povrchu komunikace. Zakladni parametry povodi
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odvodnovanych do jednotlivych DUN, vEetné maximalniho specifického bezdestného
odtoku jsou uvedeny v tab. 2.

Obr. 4 Schéma fazi hydrogramu povrchového odtoku

1 infiltrovana voda
2 pomala zlozka odioku

2 nychla slozka odtolu

pritok —’

Tab. 2 Z&kladni parametry sledovanych povodi na dalnici D1

&iv L Celkova
Délka Sirka Izo F::e: nene zpevnéna shérna | Retencni objem s eMc?f)i(c.:k'
Oznaceni sbérného zé?mov éyho plocha nadrze (bez bzz deétn¥
povodi useku L azemi B zajmového uzemi | trubni reétence) odtok g
[m] [m F=LB [m?] [Ls™h a.{"]
[ha] K-
DUN ¢. 7 1500 25,0 3,750 174 0,19
DUN ¢&. 8 1500 25,0 3,750 159 0,06
DUN ¢&. 9 2100 25,0 5,250 356 0,10
DUN ¢&. 10 2150 25,0 5,375 143 0,09
DUN ¢. 11 1600 25,0 4,000 291 0,15

Jednoduchym bilanénim modelem bylo odvozeno mnozZstvi a koncentrace zvolené
znedistujici latky (chloridy) ve vybranych recipientech pro rGzné varianty pritoku a
koncentraci v zimnim a letnim obdobi. Pro pfiklad jsou na obr. 5. a 6. uvedeny grafy
znazornujici modelovany tok koncentraci chloridl v podélném profilu recipientd, do
kterych Gsti vody vytékajici z DUN. | kdyz bylo pro dané scénare koncentraci (léto,
zima) a prutokd (vyssi, nizsi stav) pouzito rizného stupné zjednoduseni, mohou byt
ziskané vysledky vhodnym podkladem i posouzeni havarii, pro pfedpovédi efektu
napravnych opatfeni a pro vyhodnoceni vysledk( zasah( do povodi.
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Obr. 5 Blazejovicky potok
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Z pohledu vodohospodaiské legislativy v CR neni problém znegisténych srazkovych
vod a pfipadnych limitd dosud obecné dofeSen. Z tohoto divodu je nutné zabyvat
kvalitou téchto vod, ziskavat dalSi data a doplfujici Gdaje. Kromé néavrhu
monitorovaci sité byla jako vystup projektu navrzena metodika pro monitorovani,
kterda umozni zainteresovanym subjektim provadét sledovani a vyhodnocovani
srazkoodtokoveého procesu na usecich dalnic a rychlostnich komunikaci.

Na ni by méla navazovat dalSi etapa realizace opatfeni, kterd se bude zabyvat
moznostmi dociStovani a eliminaci pfisunu Skodlivych latek do vodniho prostfedi a
celého ekosystému podobné jak je mozno vidét na pFikladech z okolnich statd.

4. Zavér

Poznatky, které vyplyvaji ztohoto vyzkumného projektu, Ize heslovité shrnout
nasledovné:

- Negativni vliv dalniénich splacht na recipienty a vodni Utvary zvySuje také
urc€ité mnozstvi znedistujicich latek, které Evropskd unie fadi do kategorie
prioritné nebezpeénych.

- Samostatnym problémem zlstavaji vysoké koncentrace chlorid ze zimni
udrzby, které pfispivaji k toxicité vodniho prostfedi prokazaného testovanim
na fasach.

- | pfi nizkych hodnotach odtokovych koeficientd dalniéniho Uzemi dochazi
v obdobi intenzivnich srazek k rozvodnéni malych tokl, nafedéni a odnosu
znecisténi navazaného na sedimenty dale do povodi.

- Obdobné jako v ostatnich evropskych statech je tfeba tuto potencialni zatéz
nejen monitorovat a kontrolovat, ale sou€asné také vykonavat tzv. nejlepsi
provozni praxi pfi udrzbé (BMP), projektovat a realizovat G€inna ochranna
opatfeni, ktera spocivaji v pldnich filtrech, protékanych mokradech aj.
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Abstract

The Silva Tarouca Research Institute for Landscape and Ornamental Gardening, v.v.i.
deals among others with long—term changes in the landscape. The research is based
on the study of old and contemporary topographic maps. Transportation can be
considered as one of main socio—economic driving forces that influence use and
shaping of the landscape. In the past, it was mainly railways, especially localization of
main railway lines and significant junctions that influenced landscape most. Present
landscape changes are connected especially with localization of main roads
(motorways, express ways).

1. Uvod

Dlouhodobé zmény v krajiné jsou v poslednich letech pfedmétem fady odbornych
praci u nas i v zahrani¢i. Studium dlouhodobych zmén v krajiné vychazi pfedevsim
z historickych pramend, topografickych map, leteckych a druzicovych snimku.
Brnénské pracovisté Vyzkumného ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v.v.i. se podili na vyzkumném zaméru MSM 6293359101 Vyzkum
zdroju a indikator(d biodiverzity v kulturni krajiné v kontextu dynamiky a jeji
fragmentace. Jedna ze tfi hlavnich &asti tohoto projektu je vénovana zménam
v krajing v Ceské republice na zakladé studia starych a sougasnych topografickych
map. Cilem projektu je vyhodnotit zmény v krajing na Gzemi celé CR v nékolika
zakladnich ¢asovych horizontech. Dostupnost a kvalita mapovych zdrojd umoznuje
sledovat vyvoj krajiny v CR od obdobi I. rakouského vojenského mapovani (1763—
1783). Toto obdobi je poznamenano vyznamnymi zasahy Clovéka do krajinného
razu. Pozornost je vénovana vSem socioekonomickym faktordm, zejména rozvoiji
zemédélstvi, pramyslu, rekreacniho ruchu. Znaény vyznam pfi zménach v krajiné ma
také rozvoj dopravy a lokalizace dopravnich tras a uzI{.

2. Metodika

Pro podrobny vyvoj krajiny je na oddéleni aplikaci GIS vyuZivan bohaty mapovy
archiv digitalnich topografickych map, které jsou kromé& polohopisné problematického
I. rakouského vojenského mapovani pfevedeny do soufadného systému S—JTSK a
jsou zpracovavany v geografickych informacénich systémech.
Seznam mapovych zdroju:
- 1. rakouské vojenské mapovani v méfitku 1:28 800 (1763—-1783),
- 2. rakouské vojenské mapovani v méfitku 1:28 800 (1836—1852),
- 3. rakouské vojenské mapovani v méfitku 1:25 000 (1876—-1880),
- 3. rakouské vojenské mapovani reambulované Vojenskym zemépisnym
ustavem v méfitku 1:25 000 (1921-1951),
o do tohoto obdobi dale spadaji nedokonfené sady prozatimniho
a definitivniho mapovani Vojenského zemépisného ustavu v méfitku
1:10 000 a 1:20 000, Messtischblatter Moravy v méfitku 1:25 000 a
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mapy Uzemi Protektoratu Cech a Moravy v méfitku 1:50 000 (1921—
1944)
1. Ceskoslovenské vojenské mapovani v soufadnicovém systému S—-1952
v méfitku 1:25 000 (1952—-1956)
2. a 3. obnova Ceskoslovenského vojenského mapovani v méfitku 1:25 000
(1971-1986),
4. obnova cZeskoslovenského a &eského vojenského mapovani v méfitku
1:25 000 (1988-1995),
vrstva ZM 10 v méFitku 1:10 000 (2002-2006). [2]
Pro potfeby tohoto pfispévku byly navic vyuzity i nejnovéjsi letecké snimky a jako
doplikovy zdroj poslouzil Historicky lexikon obci Ceské republiky 1869-2005 a
databaze Historie Zelezniénich trati CR 2007 z internetové stranky http:/historie—
trati.wz.cz a Udaje za Atlasu drah Ceské republiky 2006-2007.

3. Vliv zelezni€¢ni dopravy na zmény v krajiné

Od poloviny 19. stoleti byly na uzemi Ceské republiky budovany Zelezniéni traté a
zelezniéni stanice, jejichz lokalizace a vyznam &asto vyrazné ovlivnily vyvoj kulturni
krajiny. Budovani Zeleznice vedlo obecné krozvoji tézkého a strojirenského
primyslu, primyslovych aglomeraci k dynamickému rdstu mést, rozvoji zemédélstvi
(napf. cukrovarnictvi), potravinafského primyslu, hnojeni a vysadby novych plodin.

.Nastava obrovsky rozvoj a mésta praskaji ve svych Svech — hradbach. Ty
prestaly byt funkéni a byly zbofeny. Vznikaly tak uprostfed méstské zastavby pasy
volnych ploch a ty byly bud zastavény, nebo byly vyuzity k ozdravéni mésta formou
okruznich tfid s parky. [2]

»,Na hlavnich trasach a jejich kfizovatkach se rozvijela velka mésta — Praha, Brno,
Plzen, Liberec, Pferov, Usti nad Labem, ale i hornicka a hutnicka mésta Ostrava a
Kladno. V téchto centrech se velmi rychle rozviji hromadna doprava (v prvni fazi na
bazi pfiméstské zZeleznice, s nadrazim v centru mésta), ktera umoziiuje poprvé
v historii aglomeracni rdst a suburbanizaci.“ [2]

.PH Zeleznicich dochazi poprvé k poruseni statické sidelni struktury (sidel
panstvi), rozviji se tak dynamicka struktura osidleni, zalozena na dopravnich
rozvojovych osach.“ [2]

Na vyvoj v krajiné ma v této dobé vliv i narlst poctu obyvatel, b&€hem 19. stoleti
se pocet obyvatelstva Ceskych zemich zvysSil 1,7krat.

Lokalizace hlavnich zelezniCnich ftrati a zelezniCnich uzll se c¢asto stala
impulzem pro prudky rozvoj mést, primyslovych aglomeraci a zasadni zmény
v administrativnim ¢lenéni. Naopak neexistence téchto vyznamnych dopravnich tras
a uzll u mnoha sidel vedla k Upadku jejich vyznamu a ztraté administrativnich funkci.
Pro konkrétni pfipady je vhodnym zdrojem dat mapovani naseho uUzemi na
dostupnych topografickych mapach.

3.1 Posileni vyznamu mésta Breclav a ztrata nékterych administrativnich
funkci u mésta Mikulov

Mikulov ziskal méstska prava jiz v roce 1414 a patfil po dlouhé obdobi k pfirozenému
centru v dané oblasti. Mikulov byl vyznamnym panskym sidlem a od roku 1850 do
roku 1960 i okresnim méstem. Naopak Bfeclav ziskala méstska prava az v roce 1872
a okresnim méstem se stala vroce 1950. Zelezniéni stanice byla v Bfeclavi
vybudovana jiZ v roce 1839, kdy byl dokonéen usek dnesni Zeleznicni trati &. 250
Bfeclav—-Brno, v roce 1841 jiz byl otevien uUsek trati €. 330 Bfeclav—Staré Mésto—
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Pferov. V roce 1872 byla oteviena zZelezni¢ni trat ve sméru na HruSovany nad
JeviSovkou, v roce 1900 mistni trat na Kuty (od roku 1929 soucast hlavni traté Brno—
Bratislava) a vroce 1901 trat do Lednice. TehdejSi vesnice Bfeclav se b&hem
kratkého obdobi stala vyznamnou Zelezni¢ni kfizovatkou na hlavnich Zelezni¢nich
trasach. To se vyrazné projevilo na dynamice rustu poc¢tu obyvatel a ristu zastavéné
plochy sidla. Na zakladé mapy 2. rakouského vojenského mapovani z roku 1841 byla
vypoctena zastavéna plocha Brfeclavi na 67,24 ha, na mapé z nasledujiciho obdobi
(1875-1876) doslo k narlstu zastavéné plochy na 85,50 ha. K dynamickému narlstu
zastavéné plochy doslo pak zejména v obdobi mezi 50. léty 20. stoleti a 90. léty 20.
stoleti. Mésto Breclav se stalo primyslovym a administrativnim centrem regionu, od
roku 1950 se stalo okresnim méstem, v roce 1961 vznikl ,velky okres“ Bfeclav, jehoz
soucasti se stalo i Mikulovsko a Hustopesko a Brfeclav tak definitivné prevzala
administrativni funkci a vyznam mésta Mikulov. Za celé sledované obdobi 1841-
2006 se plocha zastavéného uzemi u mésta Brfeclav zvétdila celkem 11,5krat.
Soubézné s riistem zastavby dochazelo také k dynamickému rdstu poctu obyvatel.
V roce 1869 zilo v Bfeclavi 4 597 obyvatel, v roce 1900 9 126 obyvatel, v roce 1930
13 689 obyvatel, v roce 1950 11 010 obyvatel, v roce 1980 23 987 obyvatel a v roce
2001 26 713 obyvatel. RUst byl ¢aste¢né pozastaven pouze v obdobi po 2. svétové
valce z divodu odsunu némeckého obyvatelstva.

Obr. 1 Vyvoj zastavéné plochy Uzemi u mésta Bfeclav v obdobi 1841-2006

Zastavéna plocha v roce
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Mésto Mikulov vykazovalo na mapé z roku 1841 vySSi vyméru nez Bfeclav (104,60
ha), v 30. a 50. letech 20. stoleti se vyméra pohybovala okolo 125 ha, v roce 1991
Cinila 251,49 ha a v roce 2006 270,15 ha. Celkové se vymeéra mésta zvétsila za celé
sledované obdobi 1841-2006 pouze 2,5krat. V roce 1869 zZilo ve mésté Mikulov
7 173 obyvatel (o 2,5 tis. obyvatel vice nez v Bfeclavi), v roce 1900 8 092, v roce
1930 7 790 obyvatel, vroce 1950 5 337 obyvatel, vroce 1980 7 614 obyvatel a
v roce 2001 7 683 obyvatel. PoCet obyvatel v tomto mésté po celé obdobi viceméné
stagnoval, pouze po 2. svétové valce byl zaznamenan vyrazny pokles kvuli odsunu
némeckého obyvatelstva.

Hospodafsky a administrativni vyznam mésta Mikulov poklesl, jako jeden
z moznych duvodl lIze zminit i lokalizaci mésta na Zelezniéni trati regionalniho
vyznamu. Soucasna podoba mésta s historickym jadrem puUsobi velmi esteticky a
Mikulov je atraktivnim turistickym lakadlem. Naopak mésto Bfeclav prodélalo bouflivy
vyvoj, za ktery vdé&ci bezesporu lokalizaci hlavnich Zelezni¢nich trati a jednoho
s nejvyznamnéjSich Zelezni¢nich uzl( u nas. Mésto Bfeclav se stalo administrativnim
a primyslovym centrem oblasti.

Obr. 2 Vyvoj zastavéné plochy Uzemi u mésta Mikulov v obdobi 1841-2006

Zastavéna plocha v roce
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3.2 Rozdilny vyvoj u krajskych mést Chrudim a Pardubice

Mésto Chrudim ziskalo méstska prava v roce 1263, do roku 1850 bylo spravnim
centrem Chrudimského kraje. Zeleznice zde byla budovéana od roku 1871 —
Zelezni¢ni trat Havlickiv Brod—Chrudim—Rosice nad Labem, vroce 1899 byly
otevieny dalSi mistni zelezni¢ni trasy Chrudim—Moravany—Borohradek a Chrudim
mésto—Hefmanuv Méstec.

Z analyz starych topografickych map vyplyva, Zze vroce 1852 cCinila celkova
plocha mésta 108,42 ha, vroce 1876 rostla pouze pozvolné a k dynamickému
narlstu doslo v obdobi po 2. svétové valce (391,52 ha v roce 1955). V sou€asnosti
¢ini zastavéna plocha mésta Chrudim 609,14 ha a od roku 1852 se do roku 2006
znasobila 5,5krat. V roce 1869 zilo v Chrudimi 6 556 obyvatel, v roce 1900 13 113
obyvatel, v roce 1930 13 373 obyvatel, v roce 1950 14 136 obyvatel, v roce 1980 20
517 obyvatel a v roce 2001 23 898 obyvatel. PoCet obyvatel mésta se od roku 1869
znasobil 3,6krat a po obdobi stagnace v letech 1900-1950 opét plynule narUstal.
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Mésto Chrudim pfiSlo postupné o svlj administrativni vyznam, ze sidla kraje se stalo
okresnim méstem.

Pardubice ziskaly méstska prava v roce 1340 a dlouhodobé patfily pod spravu
Chrudimského kraje. V roce 1845 zde byl dokoncen Usek vyznamné Zelezniéni trasy
z Ceské Trebové na Prahu, poté dal$i Useky ve sméru na Hradec Kralové, Liberec,
Chrudim, Havli¢kiv Brod. Vybudovani vyznamného Zzelezni¢niho uzlu a vynikajici
napojeni na hlavni mésto &eskych zemi a vyznamna krajska mésta vedlo
k dynamickému riistu mésta, rozvoji primyslu a posileni administrativnich funkci
mésta, které se od poloviny 19. stoleti stalo krajskym méstem. V letech 1960-1999
byly Pardubice pouze okresnim méstem, protoze patfily do VychodocCeského kraje,
jehoz krajskym meéstem byl Hradec Kralové. Od roku 2000 jsou Pardubice opét
sidlem Pardubického kraje. V roce 1852 Cinila zastavéna plocha Pardubic 82,37 ha,
tedy méné nez u mésta Chrudim, ovSsem vroce 1876 byla vyméra mésta jiz
dvojnasobna (156,03 ha) a v nasledujicich mapovych obdobich doslo
k dynamickému narlstu vyméry mésta Pardubice — v roce 1955 909,50 ha, v roce
1990 2 248,61 ha, vroce 2006 2 596,16 ha. Za celé sledované obdobi doSlo
k nariistu zastavéného Uzemi Pardubic na 31,5nasobek. Podobny trend byl
zaznamenan u poctu obyvatel. V roce 1869 Zilo v Pardubicich 8 197 obyvatel, v roce
1900 17 031 obyvatel, v roce 1930 28 846 obyvatel, v roce 1950 38 332 obyvatel,
vroce 1980 70633 obyvatel, vroce 2001 90 668 obyvatel. Od roku 1869 do
soucasnosti zvysily Pardubice pocet obyvatel pfiblizné 11krat.

Odlisny vyvoj dvou mést, které byly v poloviné 19. stoleti témér na stejné vychozi
pozici ma zaklady v brzkém napojeni Pardubic na jednu z nejvyznamnéjSich
Zelezniénich trati v Cechach a v pozdéj§im budovani Zeleznice s regionalnim
vyznamem ve mést& Chrudim. Ztrata spravnich funkci u mésta Chrudim vedla
k pozastaveni rGstu mésta a stagnaci po¢tu obyvatel, zejména v obdobi kolem roku
1900-1950.

3.3 Odlisny vyvoj u mést Ceska Trebova a Moravska Tirebova

Méstu Ceska Trebova byla udélena méstska prava v roce 1292, nikdy nebylo sidlem
okresniho Ufadu. Zeleznice zde byla zbudovana jiz vroce 1845 a mésto se stalo
nejen jednim z nejvyznamnéjSich Zelezni¢nich uzld u nas, ale zaroven poskytlo
zazemi pro udrzbu, opravy zelezniCnich trati a draznich vozidel. To se projevilo i
v narustu zastavéné plochy mésta. Studiem starych topografickych map bylo
Zjisténo, Ze v roce 1852 Cinila zastavéna plocha 86,00 ha, v roce 1955 jiZz 221,56 ha
a postupné narostla az na 6,5 nasobek (562,68 ha). PoCet obyvatel ve mésté od roku
1869 plynule nartistal. V roce 1869 Zilo v Ceské Tiebové 5 141 obyvatel, v roce 1900
6 050 obyvatel, vroce 1930 9 629 obyvatel, vroce 1950 9 571 obyvatel, v roce
1980 15675 obyvatel a vroce 2001 17 036 obyvatel. M&sto Ceska Tiebova ma
vyrazny pramyslovy charakter a Zeleznice je zde vyraznym fenoménem.

Moravska Tiebova ziskala méstska prava vroce 1250. Do roku 1960 byla
okresnim méstem. Zeleznice dorazila do mésta aZ vroce 1889, mésto leZi na
regionalni trati Chornice—Ceska Tiebova. Zastavéna plocha mésta Moravska
Trebova byla vroce 1852 téméF totozna jako u Ceské Trebové (89,61 ha), v 50.
letech 20. stoleti byla o néco vyssi (251,66 ha), v roce 2006 Cinila 384,51 ha, cozZ je o
pFiblizngé 180 ha méné nez u Ceské Trebové. V piipadé Moravské Trebové doslo
k narlQistu zastavéné plochy ve sledovaném obdobi na 4,3nasobek. | vychozi stav
v poctu obyvatel byl u obou mést podobny, u Moravské Trebové byl vSak postupny
rist pozvolny a v obdobi po 2. svétové valce byl navic poznamenan odsunem
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némeckého obyvatelstva. V roce 1869 Zilo v Moravské Triebové 5 192 obyvatel,
v roce 1900 7 733 obyvatel, v roce 1930 8 167 obyvatel, v roce 1950 6 436 obyvatel,
v roce 1980 10 966 obyvatel a v roce 2001 11 586 obyvatel.

Mésto Moravska Trebova ma zachovalé historické centrum a je jednoznacné
turisticky atraktivngjsi nez Ceska Trebova. Mésto Ceska Trebovd ma spise
primyslovy a dopravni charakter a vynika velmi dobrou dopravni dostupnosti, ktera
mohla byt jednim z ddvodi k vy$si koncentraci obyvatelstva do tohoto mésta.

4. Vliv silniéni dopravy na zmény v krajiné

Vedeni starych obchodnich stezek a tras dalo jiz ve stfedovéku zaklad hlavni siti
dopravnich pozemnich komunikaci u nas. Jiz tehdy byla zvyhodnéna sidla v jejich
bezprostfedni blizkosti. S rozvojem pramyslu a urbanizacnimi procesy doSlo
k dalSimu stupni  vyvoje, kdy dopravni sit byla pfizplsobovana rustu mést a
pozadavkim na propojeni mezi vyznamnymi administrativnimi a pramyslovymi
centry.

Na dostupnych vojenskych topografickych mapach z 18. a 19. stoleti patfily mezi
nejvyznamnéjsi pozemni komunikace cisarské silnice, poStovni a obchodni silnice,
pozdéji nazyvané jako FiSské silnice a zemské silnice. V prubéhu 20. stoleti zacaly
v Ceské republice vznikat dalnice a rychlosti komunikace, jejichZ sit jesté zdaleka
neni dokon&ena. Kolem vyznamnych méstskych aglomeraci a i v jejich zastavénych
¢astech vznikla fada obchvatl a okruznich tras. Mezi vyznamné pozemni
komunikace s vysokou hustotou dopravy se fadi jesté silnice I. tfidy a nékteré silnice
[I. tFidy.

Pfi sledovani zmén v krajiné na zakladé studia starych topografickych map je
ziejmé, Ze nejvétsi vliv trasovani vyznamnych pozemnich komunikaci, obchvat( a
dopravnich uzll se projevuje po roce 1990. Kolem dalni¢nich téles, rychlostnich
komunikaci, obchvat( a hlavnich tras zejména v tésném okoli mést vznikaji aredly
obchodnich, nakupnich, administrativnich, pramyslovych a logistickych center.
V blizkém okoli téchto pozemnich komunikaci vznikaji ¢asto satelitni méstecka a
ctvrté, jako projev suburbanizaénich procesu. Dochazi k velkému zaboru orné pudy,
trvalych travnich porostd, ruSeni zahradkarskych kolonii. V poslednich letech se
mluvi o Ceské republice jako o vyznamném logistickém centru Evropy, v terminologii
bézné mluvy spisSe jako o prekladisti stfedni Evropy.

V ramci studia zmén krajiny byly tyto vyznamné zmény v krajiné vazané na tésné
okoli dopravnich pozemnich komunikaci sledovany pfedevSim u nasSich nejvétSich
mést — zejména v Praze a okoli, v okoli Brna, Ostravy, Plzné, Olomouce, Liberce
Hradce Kralové, Ceskych Budg&jovic, Usti nad Labem, Pardubic, ale i u dalsich
krajskych a nékterych okresnich mést. Intenzita a rychlost procest je v téchto
pfipadech velmi rizna a nestadi ji postihnout ani aktualizace mapovani nasich zemi
v méfitku 1:10 000, pfipadn& 1: 25 000. V téchto oblastech je proto vhodnym
zdrojem pro sledovani zmeén krajiny aktualni sada leteckych snimk, které jsou u nas
aktualizovany kazdé 2 &i 3 roky.

Pro konkrétni posouzeni muze poslouzit studie zmén krajiny v okoli Brna. Byly
sledovany zmény krajiny v administrativnim Uzemi mésta Brna a jeho
bezprostfednim zazemi vzdaleném 8 km od hranic mésta. Na zakladé porovnani
topografickych map z roku 1991, 2002 a soucasnych leteckych snimku z let 2006—
2007 bylo zjisténo, Ze zastavéna plocha v administrativni hranici mésta Brna narostla
0 vice néz 620 ha a v tésném zazemi mésta pak o 742 ha. V rozmezi let 1991 az
2002 byl narlst zastavénych ploch ve mésté Brné i jeho okoli témér totozny (424 ha
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a 481 ha). V nasledujicim pétiletém obdobi mezi roky 2002—2007 byl zaznamenan
vysSi rust zastavénych ploch u zazemi Brna — 261 ha, v administrativnich hranicich
mésta Brno to bylo 196 ha. Nejvétsi zmény jsou lokalizovany jizné od Brna, kde
v bezprostfedni blizkosti dalnice D2 nedaleko Dolnich HerSpic, Pfizienic a Modfic
vznikla nejvétsi nakupni stfediska v Brné a okoli, dalSi obchodni a administrativni
aredly se nachazeji u kfizovatky dalnice D2 a rychlostni komunikace R52 v blizkosti
Moravan u Brna, nové logistické arealy vyrostly podél pozemni komunikace R52 u
Modfic. Obchodni a administrativni centra pak vznikla i podél rychlostni komunikace
R43 ve sméru na Svitavy v okoli Mokré Hory a Ivanovic. Nejvyznamnéjsi novy
primyslovy areal byl vybudovan ve Slatiné v tésné blizkosti dalni¢niho sjezdu na
dalnici D1. | nové budované obytné arealy (rodinné domy a bytové domy) jsou
nejcastéji lokalizovany do sidel v bezprostfedni blizkosti vyznamnych pozemnich
komunikaci (Moravany u Brna, Bosonohy, Kufim). Obecné lze vSak zaznamenat
projevy suburbanizace témér ve v8ech obcich v blizkosti Brna.

5. Vliv ostatnich druhii dopravy na zmény v krajiné

Z ostatnich druhd dopravy, které mohou ovlivnit vyuzivani krajiny u nas Ize jmenovat
jesté leteckou dopravu a vodni dopravu. Civilni leteckd doprava se v poslednim
obdobi i u nas dynamicky rozviji a v nasi krajiné se projevuje zaborem dalSi orné
pudy, pfipadné trvalych travnich porostld za Uucelem rozSifovani pfistavacich ploch a
odbavovacich hal. Okolni pozemky mohou poslouZit jako vyhodnd logistick& centra.
Ve svém duasledku to tedy vede k dalSimu rlastu zastavénych ploch v tésném okoli
mést. Podobny proces byl zaznamenan pfi studiu topografickych map i u vojenskych
letiSt, ktera byla budovana pfedevsim v 50. az 70. letech 20. stoleti. Jejich lokalizace
ovSem nebyla jednoznalné vazana na vétsi sidla.

Lodni doprava ma zasadni vliv pfedev§im na podobu vlastnich vodnich toku
afiéni ekosystémy. P¥i sledovani vyuziti dzemi jsou podstatna hlavné pristaviste,
ktera jsou vétSinou lokalizovana v primyslovych &astech meést (Kolin, Mélnik,
Lovosice, D&¢&in, Usti nad Labem). Nakladni lodni doprava je u nas provozovana na
fekach Labe a Vltava a slouZi k vnitrostatni pfepravé a obchodni vyméné se
Spolkovou republikou Némecko.

6. Zavér

Pfi studiu dlouhodobych zmén v krajiné na zakladé porovnavani topografickych map
byla diskutovana i problematika vlivu dopravy, jako jednoho ze socioekonomickych
Cinitelt podilejicich se na formovani krajiny. Pfi studiu starych topografickych map
z obdobi 2. rakouského vojenského mapovani (1836-1852) a 3. rakouského
vojenského mapovani (1876-1880) bylo zjisténo, Zze znanou roli ve vyvoji krajiny
meéla lokalizace vyznamnych Zelezni¢nich tras a uzl(d. Jak bylo doloZzeno na
pfikladech mést Bfeclav a Mikulov, Pardubice a Chrudim &i Ceska Trebova a
Moravska Tiebova, brzké napojeni mésta na hlavni Zelezni¢ni trasu se mohlo stat
vyraznym impulsem k dynamickému rozvoji mé&sta. Naopak umisténi na Zelezni¢ni
trati regionalniho vyznamu a pozdé&jsi zavedeni Zeleznice mohlo vést ke stagnaci
mést a Upadku jejich administrativnich funkci. Zivelny rozvoj mést a priimyslovych
arealt vedl vna$i krajiné predevSim k ubytku zemédélsky vyuzitelnych ploch,
pavodnich pfirodnich ploch a celkové ovlivnil kvalitu zivotniho prostfedi. V dnesni
dobé jiz Zelezni¢ni doprava nema takovy vliv na zmény vyuZiti krajiny a s odstupem
Casu lze polemizovat o nevyhodach neexistence vyznamného Zelezni¢niho uzlu
v nékterych nasich méstech. Zachovana historicka jadra mést, kvalita Zivotni
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prostfedi, turisticka atraktivita Mikulova, Moravské Trebové a Chrudimi ostfe
kontrastuji s primyslovou podobou mést Bieclav a Ceska Trebova.

V poslednich letech maji z hlediska dopravy vyraznéjsi vliv na vyvoj kulturni
krajiny lokalizace vyznamnych pozemnich komunikaci, pfedevSim dalnic,
rychlostnich komunikaci, silnic |. tfidy, obchvatli mést a jejich kfizeni. V jejich tésné
blizkosti vznikaji zivelné obchodni, administrativni, primyslové a logistické arealy.
Dochazi tak ke znaénému ubytku zemédélsky vyuZivanych ploch, pfedevSim orné
pudy a trvalych travnich porostd. V nékterych pfipadech se stfetavaji ekonomické
aspekty se zajmy ochrany pfirody a krajinného razu. Suburbanizaéni procesy v okoli
vétSich mést vedou ke zméné venkovského charakteru krajiny, ubytku ploch kvalitni
orné pudy, pfipadné ruseni zahradkarskych kolonii. Vy$$i koncentrace téchto
procesU je vazana na blizkost vyznamnych pozemnich komunikaci.

Podékovani

Tento pfispévek vznikl na zakladé vyzkumnych aktivit finanéné podpofenych
vyzkumnym zamérem MSM 6293359101 Vyzkum zdroji a indikatord biodiverzity
v kulturni  krajing v kontextu dynamiky jeji fragmentace a projektem GA CR
205/06/1024 Geomorfologie udoli stfedni Svratky — kvartérni vyvoj a enviromentalni
aspekty.
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Vyvoj fragmentace krajiny dopravou v CR a dalsi
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Abstract

Landscape fragmentation is a serious and complex problem of nature conservation and
in the future may have catastrophic consequences for flora, fauna and ecosystems.
The article presents the development of the landscape fragmentation in the Czech
Republic in the period 1980 — 2005. The methodology of unfragmented area by traffic
(UAT) was used. The results demonstrate the rapid increase of the landscape
fragmentation in all parameters.

1. Uvod

Fragmentace krajiny dopravou patfi k zakladnim problémim ochrany pfirody. Pojem
fragmentace pochazi zlatinského slova fragmentum, které znamena, ulomek,
zlomek, kousek. Fragmentace je tedy proces, ktery celek rozbiji na diléi kus, zlomky.
Fragment je zde vniman, jako urcity odpad, ktery jiZ nema plnohodnotné vlastnosti
puvodniho celku. V krajiné plsobi proces fragmentace obdobné. Krajinné celky
(biotopy) se déli vytvarenim bariér na dil¢i Casti, které postupné ztraci potencial
k vykonavani ptvodnich funkci.

Z hlediska negativnich vlivi dopravy na volné Zijici zivolichy byvaji jako
nejzavaznéjSi oznacovany: (i) ztrata biotopu, (ii) fragmentace biotop(, (iii) mortalita
zpusobena kolizemi s dopravnimi prostfedky, (iv) disturbance (naruSovani zivotniho
prostfedi a Zivotnich podminek).

Z uvedenych faktord je to pravé fragmentace populaci, kterd& muze mit do
samotného procesu a jeho kvantifikace. Predkladany pfispévek pfinasi vysledky
jedné z moznych metodik pro hodnoceni fragmentace.

2. Metodika

Metodika hodnoceni fragmentace krajiny je podrobné popsana v metodické pfiruéce
.Hodnoceni fragmentace krajiny dopravou. — AOPK 2006” [1]. Je zaloZzena na
principu, ze urcité Casti krajiny jsou relativné malo zasazeny silnicemi s vysokou
intenzitou dopravy a na zakladé toho jsou povazovany za nefragmentované.
Oznaduji se jako UAT (unfragmented area by traffic) a jsou definovany nasledovné:
Jednd se o uzemi v krajiné, které je ohraniCeno dalnicemi a silnicemi s vySsi
intenzitou dopravy nez 1000 vozidel/den a ma vnitfni rozlohu vétsi nez 100 km?.
Takto vymezené oblasti pak mohou byt pouzity pro Uzemni planovani a pro
hodnoceni vlivi riznych c¢&innosti na fragmentaci krajiny. Vychazi se pfitom
z principu, Ze celistvost téchto dosud zachovanych uzemi by méla byt zajisténa i
v budoucnosti.

Uvedena metodika byla poprvé aplikovana v SRN [2], a to k vymezeni oblasti
vhodnych pro rekreaci a dale pak byla uspésné aplikovana pro hodnoceni vlivu na
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Zivé organismy [3]. Ukazuje to tedy, Ze zajem na celistvosti krajiny je jak z hlediska
ochrany pfirody, tak z hlediska Zivotnich podminek obyvatelstva. Uvedené polygony
UAT jsou déle kategorizovany podle své kvality. Ta byla hodnocena ze dvou
hledisek:

a) kvalita biotopu uvnitf UAT - hodnoceno podle modelové veli€iny efektivni
plocha (EA). Efektivni plocha reprezentuje plochu uvnitf polygonu, ktera pro
dany druh skute¢né vyuZitelna. Jeji stanoveni je zaloZeno na analyze
vhodnosti rdznych typu biotopl pro riizné savce aplikaci geografickych
informacnich systému.

b) riziko dal$i fragmentace — hodnoceno je podle modelové veli€iny potencionalni
bariéry (velky PB). Hodnoti se jak silnice zasahujici dovnitf polygonu UAT, tak
jeho tvar.

Vysledna kvalita polygonl v kategoriich vynikajici — velmi dobry — dobry vznika
kombinaci vySe uvedenych hledisek.

3. Vysledky

3.1 Vyvoj fragmentace

Uvedena metodika umoznuje na zakladé vysledkl séitani dopravy hodnotit vyvoj
fragmentace v pétiletych intervalech, které souhlasi s provadénym celostatnim
sCitdnim dopravy. PfestoZze se vyskytuji samozfejmé diléi metodické problémy
z hlediska vyvoje metodiky sé&itani dopravy, celkové vysledky jsou dostateéné
reprezentativni a nazorné ukazuji na postupnou fragmentaci krajiny. Na obr. 1,2 a 3
jsou uvedeny polygony UAT v letech 1980, 2000, 2005 [4]. Zakladni statistické
charakteristiky polygonu v jednotlivych letech jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Charakteristika polygont UAT v jednotlivych letech

. roky

parametr Jednotky 1980 2000 2005 2025
poéet - 207 228 232 225
rozloha - primér km” 307 236 218 198
- 1. kvartil km?” 142 130 126 127

- median km?” 221 176 167 163

- 3. kvartil km” 397 274 246 225
pokryti izemi CR Y% 80,7 68,2 64,2 55,1

Z predlozenych vysledkd vyplyva, ze od roku 1980 do roku 2005 doSlo k vyrazné
fragmentaci krajiny v Ceské republice dopravou. V&echny parametry ukazuji, ze
klesa celkova velikost jednotlivych polygont UAT a soudasné i celkové pokryti Ceské
republiky oblastmi, které muzeme povazovat za nefragmentované. Za uvedené
obdobi to byl pokles z cca 81 na 64 procent.

3.2 Prognézna

Pomoci vySe uvedené metodiky Ize vytvofit ramcovou prognézu dalSiho vyvoje
fragmentace. Jako podklad je ale nezbytné znat vyvoj silniéni a dalniéni sité
(pfedevSim vystavba novych komunikaci) avyvoj intenzity dopravy, ktery je
pravidelné prognézovan publikovanim rdstovych koeficientd. Uvedena progndza je
ale znacné& nejista vzhledem k ménicimu se harmonogramu vystavby silnicni
a dalniéni sité a vzhledem k tomu, Ze pfedpokladané koeficienty narlGstu dopravy
byvaji vétSinou v realu prekratovany. Jako pfiklad je na obr. 4 uvedena prognéza pro
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rok 2025 zaloZzena pouze na hodnoceni narlstu dopravy bez zahrnuti novych
dostavénych komunikaci. | pfi tomto pfedpokladu je zfejmé viz. tab. 1, Ze pouhym
narGstem dopravy by doslo k poklesu pokryti Ceské republiky nefragmetovanymi
oblastmi na cca 55 %. Realita bude ale mnohem horsi a pfi zapo¢teni vSech vlivll Ize
celkovy pokles odhadnout az na cca 40 %.

4. Zavér

Fragmentace krajiny dopravou se stava i v Ceské republice vyznamnym fenoménem
Evropy (pfedevSim Nizozemsko, Belgie, SRN), celkovy trend do budoucna neni
optimisticky. Zde je tfeba pfipomenout, ze fragmentaci krajiny nevytvafi pouze
rozptylené zastavby obytnych i pramyslovych objektd ve volné krajiné mimo
intravilany obci. ReSeni celé problematiky vyZaduje zafadit otdzku fragmentace
krajiny mezi klicové faktory pfi pfipravé uzemné planovacich dokumentaci v8ech
stupnd.
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Obr. 1 Polygony UAT v letech 1980

Obr. 2 Polygony UAT v letech 2000
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Obr. 3 Polygony UAT v letech 2005

Obr. 4 Polygony UAT -prognéza 2025




132 lll. Cesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a Zivotni prostfedi®




Litomy$l, 4. — 5. listopadu 2008 133

Mortalita Zivoéicht na silnicich CR
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Abstract

Fast development of new transportation infrastructure and grow of the intensity of traffic
brings new impacts on nature. A fragmentation of habitats and mortality of fauna on
roads belong to the most serious factors. The goal of our study was to bring first
estimate of numbers of animals which are killed by traffic in the whole country per year.
The chosen section on different road levels (highways, 1st class roads, local roads)
were checked periodically and all dead vertebrates were recorded. The number of
killed animals in the whole country was calculated from these data.

1. Uvod

Automobilova doprava je vyznamnym fenoménem soucasnosti. Vystavba dopravni
infrastruktury je podminkou ekonomického rozvoje, tento rozvoj sam pak pfinasi
rychly rist pfepravnich vykond a rist intenzity provozu na komunikacich. Rychly
rozvoj dopravy ma zasadni vliv na krajinu, ale také na pfezivani populaci volné Zijici
je dnes obecné pokladana fragmentace prostfedi. [1] Dalnice a silnice vytvareji pro
zivocichy v krajiné obtizné prostupné bariéry, coz zpusobuje roz€lenéni plvodnich
arealti a vznik malych, z dlouhodobého hlediska nezivotaschopnych, populaci. [2]
Vliv fragmentace prostfedi se v kratkém Casovém useku velmi obtizné kvantifikuje,
obecné se ale dnes tento faktor v celé Evropé povazuje za hlavni pfi€inu ohrozeni
existence mnoha druhd. V naSich podminkach muze fragmentace prostredi
zpusobena vystavbou novych dalnic zpusobit jiz v nejblizSich letech napfiklad
ohrozeni dal8i existence populace losa evropského. Soucasna populace tohoto
druhu v jiznich Cechach &ita pouze 20-30 jedincli a jeji existence je zavisla na
kazdoro€nim pfichodu nékolika jedinct z Polska. Tyto migrace se dnes sice jesté
sporadicky odehravaji, diky budovani novych dalnic a rostouci hustoté provozu jsou
v3ak stale obtizngjSi a jejich Cetnost klesa. [3] Obdobné ohroZené jsou i populace
velkych Selem. Rostouci fragmentace prostfedi ohroZuje na rliznych Urovnich fadu
dalSich skupin zivocichll, napfiklad sysla obecného, nékterych druhd obojzivelnikl a
mnoha dalSich. Jak ukazuji zkuSenosti ze zemi s hustsi dopravni siti, bude i u nas
s rostouci hustotou dopravy do budoucna ohrozenych druh( rychle pfibyvat.

Kromé fragmentace prostfedi ma doprava i dal$i vyznamné ekologické dopady.
Jde napf. o likvidaci biotop(l pfi vystavbé nové infrastruktury, hlukovou a imisni zatéz
atd. Velmi zfetelnym a vyznamnym dopadem autoprovozu je také usmrcovani
zivoc€ichu v disledku kolizi s motorovymi vozidly. Zbytky usmrcenych zivocichl patfi
neodmysliteiné ke kazdodennimu obrazu naSich silnic, kvantifikace poctl
usmrcenych Zzivocichl a tedy i zhodnoceni vlivu silni€ni mortality na vyvoj populaci
jednotlivych druh(i v8ak dosud nebyl proveden. Problém stfetll zvéfe s vozidly je
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uzce spojen také s dopravnimi nehodami a tedy s bezpec€nosti silnicniho provozu.
Cilem tohoto pfispévku je pokusit se o ramcovou kvantifikaci mortality zivocCichll na
silnicich v CR.

2. Metodika

Mortalitu fauny na silnicich lze zjiStovat fadou metod, z nichz kazda ma své
nedostatky. Za zakladni zplsoby zjiStovani dat mohou slouzit napfiklad policejni
statistiky dopravnich nehod zplisobenych zvéfi, dotaznikové akce mezi fidic¢i nebo
vlastni terénni Setfeni provadéné na silnicich. [4] V ramci této studie jsou porovnany
Udaje zjisténé z policejnich statistik s udaji zjiSténymi vlastnim systematickym
celoroénim prizkumem.

2.1 Policejni statistiky

Jednim z vychozich zdroju informaci o poctech usmrcenych Zivo€ich mohou byt
policejni statistiky shrnujici pfiiny dopravnich nehod. Dle udaju, které poskytla
policie CR za roky 2003 —2006, je kazdoroéné evidovano cca 6200 — 8500 nehod se
ZVvefi.

V nasledujici tabulce je uvedeno rozdéleni dopravnich nehod se zvéfi podle typu
komunikace a hodnoceny jsou dalnice a silnice 1., I, lll. tfidy. Pro moZnost srovnani
jsou pocty nehod prepocteny na 1 km délky silnice dané kategorie.

Tab. 1 Porovnani nehod se zvéri dle typu komunikace (pocet nehod/1 km komunikace/rok)

rok 2003 2004 2005 2006 min. primér max.
délnice 0,334 0,502 0,392 0,316 0,316 0,386 0,502
silnice |. tF. 0,488 0,575 0,488 0,41 0,41 0,49 0,575
silnice II. tF. 0,16 0,174 0,162 0,132 0,132 0,157 0,174
silnice IlI. tF. 0,043 0,045 0,041 0,036 0,036 0,041 0,045

Obr. 1 Pocet nehod se zvéfi dle typu komunikace (pocet nehod/1km komunikace/rok).
Primér za sledované obdobi (2003 — 2006)

Primémy pocet nehod se zvéri dle typu komunikace
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Dopravni statistiky umoznuji dobfe hodnotit rozdéleni nehod se zvéfi v pribéhu roku
(obr. 2) Je zde patrné jarni a podzimni zvySeni po¢tu nehod a zimni minimum.

Obr. 2 Nehody se zvéfi v jednotlivych mésicich za obdobi 2003 — 2006
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Pro potfeby zoologického hodnoceni mortality maji policejni statistiky nékolik
zakladnich nevyhod:

- nahlaSeny a evidovany jsou pouze vétsi dopravni nehody, pfi kterych byla
zpUsobena Ujma na zdravi nebo vyznamna ekonomicka $koda. Z toho jiz
vyplyva, Ze se jedna pouze o €ast nehod s velkymi savci (jelen, srnec, prase
divoke).

- nejsou evidovany druhy zvéfe, které nehodu zpusobily.

Je tedy zfejmé, Ze tyto statistiky jsou pro odhady celkovych ztrat u jednotlivych druht
nevyuzitelné, mohou vSak podat obraz o rozlozeni mortality v jednotlivych mésicich,
pfehled o mortalité na jednotlivych typech komunikaci o dlouhodobéjSich ¢asovych
trendech apod. Proto je vhodné i do budoucna tento zdroj informaci pribézné
sledovat a vyhodnocovat.

2.2 Vlastni terénni sledovani mortality

V ramci vyzkumného projektu VaV 1F54L/007/120 Hodnoceni vlivu silnic a dalnic na
biodiverzitu okoli ve spolupraci s projektem MSM 6293359101 Vyzkum zdroji a
indikatord biodiverzity v kulturni krajiné v kontextu dynamiky jeji fragmentace byl na
vybrané siti silnic a dalnic proveden podrobny pési prizkum, pfi kterém po dobu
jednoho roku byla zaznamenavana vSechna uhynula zvifata nalezena na silnici,
krajnici a v silni¢nich pfikopech.
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Sledovani bylo provadéno pési kontrolou silnic a zaznamenavany byly vSechny
usmrcené kusy obratlovci. Vzhledem k tomu, Ze Cast zivo€ichd byva nalézana na
krajnicich &i v silniénim pfikopu, byly vSechny Useky kontrolovany po obou stranach,
tedy cestou tam a zpét. Sledovani probihalo od 1.dubna 2006 do 30.dubna 2007.
podminek (Ceskomoravska vysogina, Polabi, Jizni Morava). V rGznych oblastech
byly pak kazdy mésic kontrolovany rovhomérné dalnice a rychlostni silnice, a silnice
I, 1. a lll. tfidy. Béhem prizkumu bylo zkontrolovano pési pochlzkou oboustranné
(tam a zpét) 1282 km silnic a dalnic, z toho 321 km dalnic a rychlostnich silnic, 302
km silnic L.tfid, 355 km silnic Il.tfid a 304 km silnic Ill.tfid. Béhem pochlzky byl u
kazdého nalezu zaznamenavan druh, pfesna poloha na silnici (silnice, krajnice,
prikop), kilometraz, popis okoli nalezu a odhad stafi zbytkd.

Za 12 mésicl sledovani bylo nalezeno 2149 ks obratlovc ve 103 druzich. Z tohoto
poctu bylo nejvice savcl (54 %), dale ptakl (25 %), obojzivelnik( (17 %) a nejméné
plazid (4 %). Rozdéleni nalezenych druhG podle cetnosti nalezd je uvedeno
v nasledujicich tab. 2

Tab. 2 Cetnost nalez(l vybranych Zivogich(l b&hem ro¢niho priizkumu

P?ceto Savci

nalezl

1-2 jezevec lesni, norek americky

3-6 ondatra pizmova, tchof tmavy, vydra Fi¢ni, prase divoké, veverka obecna,

7-14 kfe€ek polni, pes, lasice hranostaj, kuna lesni, liSka obecna,

15-30 krtek obecny, rejsek obecny, lasice kol¢ava, srnec obecny, netopyr (vSechny druhy)

31 avice potkan, ko¢ka domaci, jezek (oba druhy), mySice (vSechny druhy), hrabo$ polni, kuna
skalni, zajic polni

Pocet Ptaci

nalezl

1-2 bramborni¢ek hnédy, brhlik lesni, ¢ejka chocholata, konopka obecna, krutihlav
obecny, lejsek Cernohlavy, pénice pokfovni, pénice slavikova, pénice vlasska, racek
chechtavy, sedmihlasek hajni, skfivan polni, sova palena, strakapoud maly, Zluna
zelena, Cizek lesni, hrdlicka zahradni, kachna divoka, konipas bily, kifepelka polni,
mlynafik dlouhoocasy, rehek zahradni, straka obecna, strakapoud velky, strnad lucni,
sykora babka, sykora uhelni¢ek, Spacek obecny, tuhyk Sedy, vrana obecna,

3-6 budni¢ek mensi, drozd bravnik, drozd kvicala, holub hfivnag, koroptev polni, krahujec
obecny, lyska ¢erna, pé&nice hnédokfidla, zvonohlik zahradni, jificka obecnd, sojka
obecna, sykora koradra, tuhyk obecny, viastovka obecnd, pénice ¢ernohlava, stehlik
obecny

7-14 postolka obecna, sykora modfinka, zvonek zeleny, kalous uSaty, vrabec domaci,
holub domaci, kané lesni, rehek domaci, vrabec polni,

15-30 ¢ervenka obecna, drozd zpévny

31 avice pénkava obecna, strnad obecny, bazant obecny, kos €erny,
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Pocet

nalezu Plazi Obojzivelnici

1-2 uzovka hladka, zmije obecna rosniCka zelend, skokan hnédy, kurika
obecna

3-6

7-14 jeStérka obecna

15-30 slepys kfehky

31 avice uzovka obojkova ropucha obecna

Pro zhodnoceni vlivu silniéni mortality na populace jednotlivych druhl je
provadét pouze pro druhy nalezené v pocetnéjSich souborech. Z odhadu byly zcela
vylou€eni obojzivelnici, u kterych hraje rozhodujici roli mortalita ve specifickych
oblastech v kratkém obdobi jejich migraci. Pouzitd metoda nemlze tato specifika
odpovidajicim zpUsobem podchytit .

Pfi odhadech celkové mortality jednotlivych druhd je nutné brat v dvahu

nedostatky pouZité metody. Jde zejména o tyto skuteénosti:

- pro vypoCet celkové mortality je nutné co nejpfesné&jdi stanoveni stafi
kadaver( zvifat nalezenych na silnici. V realnych podminkach je velmi obtizné
tuto dobu presné urcit.

- Cast usmrcenych jedincl je vozidlem odhozena zcela mimo silnici nebo jsou
zbytky projizdéjicimi vozidly zlikvidované tak rychle, Zze jsou v kratké dobé
nezaznamenatelné

- Cast jedincu je po stfetu poranéna a umira az nasledné mimo silnici. Tito
jedinci nemohli byt pfi pochlzce zaznamenani a zahrnuti do statistiky. Na
silnicich nizSich tfid se obdobné projevuje i skute€nost, ze fidi¢ Casto prejeté
zvite sebere a odveze (zajic, bazant a dalsi)

Odhady byly provedeny pfedev§im pro vybrané druhy savcu a ptaku. Vysledky jsou
shrnuty v tab. 3 a na obr. 3. Uvedeno je srovnani relativni mortality vztazené na 1 km
komunikace za rok pro rizné kategorie silnic a dale odhad celkové ro¢ni mortality na
celé silniéni siti CR.

Tab. 3 Relativni mortalita na riznych kategoriich komunikaci a odhad celkové mortality na
silni¢ni siti CR za rok

skupina, druh Mz)pr:e:v:;aupsc::‘i:seknagsE/cli(rrl:‘e/rs;:(n)lc S%;;o(‘:i?e‘:??gf;
D+R I. tF. Il tF. lll. tF.

srnec obecny 34 1,7 0,8 0,8 51900
zajic polni 15,0 12,6 10,3 9,6 566 400
jezek (j.zapadni + j.vychodni) 15,7 10,1 7,9 4,6 346 800
kuna skalni 8,7 3,6 1,0 0,2 49 700
kos ¢erny 4,9 4,5 55 6,0 316 400
pénkava obecna 3,4 5,1 2,4 1,2 109 400
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Obr. 3 Relativni mortalita vybranych druhl na jednotlivych kategoriich komunikaci (pocet
usmrcenych jedincl na jednom km komunikace za rok)
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U uvedenych druhl savcl je nejvySsi relativni mortalita (tedy pocet usmrcenych
jedincd na 1km) na dalnicich a rychlostnich silnicich. S nizsi kategorii silnic potom
relativni mortalita klesa. Je zajimavé, Ze podle policejnich statistik je pocet
dopravnich nehod zpusobenych zvéfi na 1km vy$Si na silnicich I.tfidy nez na
dalnicich. PFi¢ina mize byt vtom, ze mortalita na dalnici je pusobena predevsim
no¢nim provozem kamionu. Tato vozidla zlUstavaji obvykle po srazce se zvifetem
velikosti srnce neposkozend, fidi€ tedy udalost nehlasi a ta se pak v policejnich
statistikach neobjevi.

Z hlediska bilance celkovych ztrat je vSak tfeba vychazet spiSe z absolutnich
Cisel pro jednotlivé kategorie komunikaci. Po pfepoctu na celkovou délku jednotlivych
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typu silnic je zfejmé, Ze nejvice zvifat hyne na silnicich nizSich tfid a celkové
nejméné jich uhyne na dalnicich. Z obr. 4 je patrné rozloZeni celkovych poctil
usmrcenych srnc a zajicd na rtiznych kategoriich silnic v ramci celé CR Tato
skuteCnost je zasadni pfi uvahach o pfijimani konkrétnich opatfeni na snizovani
mortality. Vyplyva z toho, Zze pozornost je tfeba vénovat nejen dalnicim a rychlostnim
komunikacim, ale i opatfenim na silnicich nizSich kategorii.

Obr. 4 Celkovy pocet usmrcenych srnctl a zajict na jednotlivych kategoriich komunikaci
v CR za rok
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Vysledné pocty usmrcenych Zivocichll na silnicich jsou pfekvapivé vysoké. U druhd,
které jsou zaroven zvéfi podle pfedpisi o myslivosti, je mozné porovnat mortalitu na
silnicich s udaji mysliveckych statistik. Jako pfiklad Ize uvést dva modelové druhy —
srnce obecného a zajice polniho.

Tab. 4 odhad mortality, jarni kmenové stavy a ro¢ni odstfel zajice a srnce

druh Odhad mortality na Jarni kmenové stavy Roéni odstrel
silnicich za rok (k 31.3.2007) (r. 2006)
Zajic polni 566.400 304.720 66.569
Srnec obecny 51.900 294.608 98.811

U zajice odhad mortality pfekraduje téméf dvakrat udavané jarni kmenové stavy.
PfestoZze mortalita postihuje nejen dospélé jedince zahrnuté do jarnich kmenovych
stavll, ale i tohoro¢ni prirGstek, je zfejmé, Ze z hlediska populaéni ekologie by
takovyto stav nebyl udrzitelny a jediné vysvétleni spociva v tom, Ze Udaje o jarnich
kmenovych stavech zajice jsou vyrazné podhodnocené. Presto je zfejmé, Ze pro
zajice je mortalita na silnicich faktorem vyrazné ovliviiujicim populaéni vyvoj tohoto
druhu. U srnce predstavuji ztraty na silnicich cca polovinu ro¢niho odstfelu a cca 1/6
jarnich kmenovych stavu. | u tohoto druhu je tedy nutné povazovat zjisténou mortalitu
na silnicich za faktor, ktery ma z hlediska populaéniho vyvoje vyznamny vliv.
Druhem, jehoz populaéni vyvoj miize byt vyrazné ovliviiovan silniéni mortalitou, je
také vydra Fi¢ni. PoCet nalezenych jedincll (4ks) v ramci studie neni sice dostateCny
pro vypocet celkovych ztrat, udaje ziskavané pribézné Agenturou ochrany pfirody a
krajiny CR a Ceskym nadaénim fondem pro vydru v8ak potvrzuji, Ze ztraty na
silnicich jsou hlavni pFi¢inou mortality vydry a snadno mlze nastat situace, kdy
silniéni mortalita ovlivni populaéni vyvoj tohoto druhu.
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3. Zavér

Vysledky prizkumu potvrdily zavaznost vlivu automobilového provozu na volné Zijici
zivocichy. Pro pfesnéjsi kvantifikaci bude tfeba provést jesté fadu vyzkumd rlznymi
metodickymi postupy. Pfi tom je ale tfeba si uvédomit, Ze veskeré studie maji
vyznam pouze tehdy povedou-li k navrhim a realizaci praktickych opatfeni pro
snizovani mortality zivocichu na silnicich. Tento pfispévek povazujeme tedy
pfedevS§im za podnét k zahajeni diskuse a uvitime jakékoliv poznatky, udaje
a naméty pro dalsi feSeni.
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Abstract

The paper describes results of the first year solving project period including especially
following outputs: proposal of indicators set for assessment of regional development
according to sustainable transport and the selection of regions for proposed indicators
set verification. These outputs serve as the initial basis for guideline elaboration.

1. Uvod

Udrzitelny rozvoj je ramcem strategie civilizacniho rozvoje, ktera vychazi z klasické
definice pfijaté na zasedani Komise OSN pro Zivotni prostfedi a rozvoj v roce 1987,
ktera povazuje rozvoj za udrzitelny tehdy, pokud naplfiuje potfeby soulasné
generace, aniz by ohrozil moznosti naplnit potfeby generaci pfistich. Konference
OSN o zivotnim prostfedi a rozvoji (UNCED) v Rio de Janeiro roku 1992 poprvé
deklarovala udrzitelny rozvoj jako hlavni princip rozvoje lidstva a ve svém stézejnim
dokumentu Agenda 21 predlozila navod pro implementaci mysSlenek a principl
udrzitelného rozvoje [1]. Narodni strategie udrzitelného rozvoje implementuje Agendu
21 na urovni statu, pfitom zohledhuje specifické podminky dané zemé. Dalsi z
velkych setkani, Svétovy summit o udrzitelném rozvoji v Johannesburgu v roce 2002,
dale potvrdil, ze cilem je takovy rozvoj, ktery zajisti kromé& rovnovahy mezi tfemi
zakladnimi pilifi: ekonomickym, socialnim a environmentalnim pilifem, také
rovnovahu mezi zemémi, riznymi spoleGenskymi skupinami, dneSkem a budoucnosti
apod. Po tomto summitu se &im dal vic zacalo hovofit o uplatfovani principl
udrzitelného rozvoje na mistni regionalni urovni, jehoz cilem by mélo byt vytvoreni
udrzitelnych spolecenstvi v méstskych a venkovskych oblastech, v nichz lidé Ziji a
pracuji a spolec¢né usiluji o vysokou kvalitu zivota. Nejen z téchto divodul je proto
tfeba dale posilovat a podporovat pfistupy mistni Agendy 21 (MA 21) a dalSi procesy
za Ucasti Siroké vefejnosti. Ceska republika se jako signataF Agendy 21 zavéazala
programy mistni Agendy 21 uplatiiovat. Mezi strategické cile Strategie udrzitelného
rozvoje CR je zafazena podpora udrzitelného rozvoje obci a regiont. Mezi dil&i cile
pak nalezi v oblasti regionalniho rozvoje vytvareni podminek pro zmirnéni az
odstranéni regionalnich ekonomickych disparit a zarovefl vyuzivani moznosti pro
podporu preshraniéni spoluprace regionll a realizaci mistni Agendy 21. Prosazovani
konceptu udrzitelného rozvoje na regionalni drovni je v souladu s politikou Evropské
unie, ktera klade dlraz na to, aby integrovana politika rozvoje krajl pfispivala
k ekonomickym, socialnim a environmentalnim aspektim udrzitelného rozvoje.
Evropska unie (EU) stanovila udrzitelny rozvoj jako své horizontalni téma ve finan¢ni
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perspektivé pro obdobi 2007 — 2013 a pro jeho uplathovani jsou planovany finanéni
prostfedky ze strukturalnich fondd EU [2].

Jak jiz bylo fe€eno udrzitelny rozvoj je novym pfistupem pro chovani lidské
spole¢nosti ve vztahu k pfirodnim a Zivotnim podminkam. Ale jak si mizeme byt jisti,
ze chovani lidské spolecnosti je pravé v souladu s principy udrzitelného rozvoje? Pro
toto zhodnoceni potfebujeme vhodny a vypovidaci indikator. Indikatory pfedstavuji
ukazatele vyvoje urcitého vybraného jevu ziskané prabéznym sledovanim,
zaznamenavanim a vyhodnocovanim souboru pfesné stanovenych udaju. Vzhledem
k tomu, Ze je fe€¢ o udrzitelném rozvoji, jde o jevy, které s timto tématem uzce
souvisi. Indikator Zivotniho prostfedi nebo udrzitelného rozvoje je druh kvantitativni
informace (neni v8ak podminkou) odvozeny od primarnich Gdajd, poskytujici
ucelenou a zakladni informaci o urcitém jevu, ktery se tyka zivotniho prostfedi nebo/a
udrzitelného rozvoje (ovzdusi, vody, pfirody, krajiny, pramyslu, zemédélstvi, dopravy,
socialni sféry aj.). Indikatory, tak aby byly vypovidajici, maji mit nasledujici vlastnosti:

- politicky vyznamny a adresny (indikatory maiji byt policy relevant, tedy maiji
mit pfimou vazbu na danou politiku €i opatfeni)

- analyticky dobfe podlozeny a zdivodnény

- snadno méfitelny, stanovitelny, vypocitatelny, a to s dostate€nou pfesnosti
a s pfijatelnymi finanénimi naklady

- usporadatelny do vhodné ¢asové fady

- srovnatelny v mezinarodnim méfitku.

Nalézt vhodny indikator popfipadé sadu indikator charakterizujicich udrzitelny rozvoj
z pohledu mést, regiond, statu popfipadé celého svéta neni jednoduchy ukol. Vyvoj
indikatorové problematiky byl v mezinarodnim kontextu zahajen pfedevSim po
konferenci UNCED v Rio de Janeiro v €ervnu 1992 (kapitola 40 Agendy 21).
NejaktivnéjSimi centry zde jsou OECD, UN CSD (Komise OSN pro udrzitelny rozvoj),
EEA (Evropska environmentalni agentura), EUROSTAT (Statisticky ufad Evropské
komise) a dalSi mezinarodni vladni i nevladni organizace, napf. World Resource
Institute. Mezi nejaktivnéjsi staty sdruzené v OECD a EU rozvijejici indikatorovou
problematiku pati, Finsko, Svédsko, Velka Britanie, Nizozemi, Madarsko a dalsi.
V Ceské republice ma problematika indikator(i tykajicich se Zivotniho prostredi jiz
témér patnactiletou tradici. Oficialnim a hlavné viditelnym zplsobem byla zahajena
publikaci ,Zpravy o stavu Zivotniho prostiedi v CR v roce 1993%, a to zahrnutim
systému indikatoru zaloZzenych na zakladni indikatorové sadé (tzv. core set) Zivotniho
prostfedi pouzivané pfedtim jiz v OECD. Od této doby se r(izné obménované
soustavy indikatorll pouzivaji v celé fadé publikaci, rocenek, statnich politik a
strategii, védeckych a vyzkumnych zprav, sborniki z konferenci apod. Hlavnimi
pracovisti v Ceské republice, ktera rozvijeji indikatorovou problematiku je
Ministerstvo zivotniho prostfedi, Centrum pro otazky Zivotniho prostfedi UK, CENIA
(dfive Cesky ekologicky ustav), Cesky hydrometeorologicky Ustav, Vyzkumny ustav
vodohospodarsky TGM, Ministerstvo zdravotnictvi, Ministerstvo zemédélstvi,
Ministerstvo pro mistni rozvoj, Ustav pro ekopolitku a v neposledni fadé také
Centrum dopravniho vyzkumu.
Indikatory mistniho udrzitelného rozvoje hraji v rozhodovacich procesech dvoji roli:

a) umoznuji hodnoceni Uspésnosti procesu vzhledem k udrzitelnému rozvoji;

b) poskytuji komunikaéni nastroj — zaklad pro diskusi o smé&fovani komunity

mezi rdznymi podilniky, pfedev§im mezi regionem a vefejnosti.

Spravné zvoleny indikator mistniho/regionalniho udrzitelného rozvoje by mél splfovat
obé role, tj. hodnotit sméfovani regionu k/od udrzitelného rozvoje a usnadnovat
zapojovani vefejnosti do rozhodovani o tomto rozvoji. Vhodny indikator odrazi
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hlediska socialni spravedlnosti, zajmy mistni ekonomiky a ochrany Zivotniho
prostfedi, ale také snahu o posileni role mistni samospravy nebo zabezpelovani
mistnich potfeb na mistni drovni. Indikatory umoznuji vidét problematické oblasti a
ukazat cestu k jejich napravé. Obvyklym pfistupem k vyuZiti indikatorll v ramci
procesl je sledovani indikatorovych sad, napf. slozkové nebo sektorové pojaté
soubory. Jednotlivé indikatory, jakkoli komplexni (typu ekologické stopy mésta Ci
hodnoceni spokojenosti ob¢an(l) jsou dobfe vyuzitelné, ale obvykle postihuji pouze
vybrany rys mistni udrZitelnosti. Proto je vhodnéjsi sledovat sadu vzajemné se
doplnujicich indikatord, které poskytuji komplexnéjsi obraz ekonomického, socialniho
a environmentalniho rozvoje regionu a navic umoziuji hodnotit vzajemné vazby a
souvislosti mezi rGznymi aspekty rozvoje. Uplatnéni jednotné sady zvolenych
indikatord umozni mimo jiné posoudit, jak si dany region vede ve srovnani s jinymi a
usnadriuje poznani jejich silnych a slabych stranek. Indikatory, které si spole¢nost
vybere, aby mohla vydavat zpravy o sobé pro sebe, maji pfekvapivou moc. Odrazi
spole¢né sdilené hodnoty a formuji spole€na rozhodnuti. Spole€nost, ktera napf. resi
bezpecnost na svych ulicich, voli jiné moznosti rozvoje nez spole¢nost ktera vénuje
pozornost pouze rdstu ekonomiky, méfeném pomoci HDP [2].

2. Metodika vybéru a hodnoceni indikatoru

Vybér vhodnych indikatorll pro hodnoceni trvale udrzitelné dopravy na regionalni
urovni je slozity proces vzhledem k tomu, Ze se do né&j zapojuje fada socialnich a
politickych faktort. V souladu s pfistupem aplikovanym na evropské urovni vychazi
nami navrzeny postup z nasledujiciho schématu. Jako zakladni metodicky postup
navrzeny v ramci projektu COST 350 ,Integrated Assesment of Environmental Impact
of Traffic and Transport Infrstructure® tzv. DPSIR, ktery zahrnuje rozdéleni celého
procesu na nasledujici ¢asti: D — Driving Force — popisuje zakladni hnaci silu; P —
Presure — popisuje tlaky na zivotni prostfedi; S — State — vyhodnocuje stav zZivotniho
prostfedi; | — Impact — charakteristika zakladniho vlivu; R — Response — vysledna
odpoveéd na pfijata opatreni

Z uvedeného pfistupu vyplyva, Zze navrzené indikatory musi zahrnovat vSechny
uvedené kroky.

Prakticky postup pfi vybéru indikatort

Pro vybér indikatort byl navrzen nasledujici postup:
- reSer$e a shromazdéni maximalniho mnozstvi relevantnich indikatort
- vybér kritérii pro hodnoceni indikator(
- provedeni vybéru indikatorll pomoci expertniho hodnoceni
- ovéreni vybranych indikator na modelovych oblastech

Zpracovani databaze relevantnich indikatort

V prubéhu praci na reSersi bylo zjisténo, Ze mnoho indikatort je s jistymi Upravami
pouzivano v ruznych narodnich ¢i regionalnich indikatorovych sadach. Relevantni
indikatory byly shromazdéné z riznych podkladovych materiall z CR a zahranicnich
zdroju.

Kritéria

Vybér kritérii pro hodnoceni indikatorl je obtiznym uUkolem, protoZze se zde prolina
cela fada ukold. Kritéria hodnoceni Ize rozdélit na dvé skupiny — na obecna kritéria a

specificka kritéria. Obecna kritéria popisuji a hodnoti celkové cile z hlediska ochrany
zivotniho prostredi. Specificka kritéria jsou zaméfena na specificky definovany cil.
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V tomto pfipadé na udrzitelnou dopravu v regionalnim méfitku. Pro toto hodnoceni
bylo zvoleno pét obecnych (vyznamnost, kompletnost, jednoduchost a pouzitelnost,
védecka platnost, pfenosnost) a dvé specifickd (vazba na dopravu, vazba na
regionalni droven) kritéria.

Charakteristika vybranych kritérii je nasleduijici:
Vyznamnost

Toto kritérium je zaméfené na hodnoceni vazby daného indikatoru k cilim
zakladnich plan( a projektd. Silny vztah at uz pfimy nebo nepfimy mezi indikatorem
a cili hodnocenych planu je zasadni a je ho mozné upresnit nasledujicimi otazkami:
- Jak dobte vytvari indikator zaklad pro hodnoceni vztahu ¢innosti a plan?
- Jak dulezity je dany indikator pro zivotni prostfedi?
- Jak dobre je indikator schopen popsat Cerstvé vznikajici a potencionalni
problémy?
- Jak dobfe indikator demonstruje posun smérem k a od udrzitelnosti?

Kompletnost

Toto kritérium zahrnuje hodnoceni ,na kolik dany indikator komplexné popisuje
danou problematiku. Pomocné otazky:

- Jak dobfe indikator pokryva rizné parametry systému DPSIR?

- Jak dobfe postihuje celkové impakty projektu na Zivotni prostredi?

- Jaky je vztah mezi jinymi indikatory, otazka nadbyte¢nosti?

Jednoduchost a pouZitelnost

Toto kritérium hodnoti indikator podle toho, na kolik je jeho vyjadfeni jednoduché
a srozumitelné pro odbornou i laickou vefejnost a tim na kolik je pouZitelné pro
prezentaci a praktickou demonstraci provedenych hodnoceni. Pomocné otazky:
- Jak dobfe mGze byt indikator vypocten na zakladé jednoduchych nastroji?
- Jak snadno Ize indikator upravit a zhodnotit na zaklade jednotlivych dat a
postupli?
- Je indikator vyjadien v jednotkach, které jsou pfehledné a srozumitelné
laické verejnosti?

Védecka platnost

Vztah mezi indikatorem a podstatou skutecnosti, kterou popisuje, musi byt védecky
zdUvodnitelny a prokazatelny. Indikator musi prevadét odpovidajici védecké postupy
do zjednodusené praktické podoby. Pomocné otazky:

- Jak efektivné popisuje indikator dany impakt?

- Jak pfesné popisuje indikator dany impakt?

- Existuje shoda mezi odborniky o platnosti tohoto indikatoru?

Prenosnost

Toto kritérium popisuje skuteénost, na kolik je dany indikator schopen vyjadfit zmény
v Casovych a prostorovych trendech, tzn. pfenést dany typ hodnoceni do jiného
Casového obdobi nebo jiné oblasti. Pomocné otazky?

- Jak dobfe mUze byt indikator pouzit v riiznych ¢asovych periodach?

- Jak dobfe indikator postihuje zmény mezi asovymi periodami?

- Jak dobfe muze byt indikator pouzit v riznych geografickych oblastech?
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Vazba na dopravu

Toto specifické kritérium popisuje, na kolik indikator vystihuje problematiku dopravy,
ktera je zde zadana jako zakladni cil. Indikator musi mit schopnost odrazet specifické
impakty dopravy a odliSovat je od jinych obecnych antropogennich vlivd. Pomocné
otazky?

- Jak dobfe indikator postihuje specifické impakty dopravy?

- Jak dobfe indikator popisuje trendy vedouci k udrzitelné dopravé?

Vazba na regionalni droveri

Tento specificky indikator je zaméfen na popis zadané hierarchické rozhodovaci
urovné, kterou je v tomto zadani uroven regionalni. Pomocné otazky:
- Na kolik dany indikator postihuje specifiku regionalni problematiky?
- Na kolik je dany indikator schopen odliSit regionalni uroverni od urovné
celorepublikové a lokalni?

Jako pfiklad uvadime srovnani nékolika indikatorl ve dvou krajich, které jsou
predmétem vyzkumného ukolu v&etné porovnani se situaci v CR.

Tab. 1 Emise hlavnich znecistujicich latek [t]

Kraj 2001 2002 | 2003 | 2004 2005 2006
pevné Castice
Liberecky 2415 2325 3072 2775 2080 1810
Jihomoravsky | 2492 3166 4949 5328 4750 4510
CR 53 851 58 746 78 583 75 495 65 114 58 900
SO,
Liberecky 6678 4946 4687 4307 3710 3060
Jihomoravsky | 4385 4216 4500 4655 4270 4150
CR 250932 | 237384 | 231387 | 227923 | 219014 | 206800
NO,
Liberecky 8799 8 503 8 462 8 169 5 650 5110
Jihomoravsky | 21 461 20 802 21994 21 353 20 220 19 090
CR 331 821 318178 | 332636 | 326128 | 277390 | 284800
co
Liberecky 22 682 18 623 19 405 18 891 13 660 11600
Jihomoravsky | 40315 37 260 38 847 37 674 33 450 30 790
CR 648 601 546065 | 575897 | 570569 | 497206 | 458200
voc
Liberecky 5185 8 425 8183 7 901 6770 6 340
Jihomoravsky | 9174 18 169 20 314 37 674 18 230 17 260
CR 129193 | 203000 | 203856 | 197547 | 180001 169 200
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Tab.2 Pocet vozidel dle emisni normy platné v roce zafazeni do provozu k 1. 1. 2008

Kraj | konvenéni | EURO1 | EURO2 | EURO3 | EURO4 | celkem
osobni vozidla a dodavky
CR 1514809 | 496919 | 1149656 | 1019735 | 558624 | 4739743
Liberecky 67 201 19415 42 989 33 150 14 743 177498
Jihomoravsky | 142 077 50 074 116 318 96 000 37 595 442 064
tézka vozidla a autobusy
CR 101494 10 981 24 425 49 345 22649 208 894
Liberecky 6218 1860 4030 8 065 4322 24 495
Jihomoravsky | 14 765 5415 12 147 25 368 16 078 73773
motocykly
CR 676 785 16 487 41189 63 042 54 591 862 094
Liberecky 25 041 663 1685 2667 3142 33198
Jihomoravsky | 79 000 1847 4557 7 247 7 051 99 702
3. Zavér

Doprava je jednim z kli€¢ovych faktort v modernich ekonomikach. S jejim postavenim
se stala i vyznamnym faktorem ovliviiujicim zivotni prostfedi Clovéka a to jak
v pozitivnim, tak k negativnim vlivim patfi napf. produkce emisi ze spalovacich
procesll, hluk, vibrace nebo kontaminace pld, horninového prostfedi a vody
v disledku unikd $kodlivych latek z dopravnich prostfedkl nebo pfi havariich.
Pdsobenim dopravy se méni vzhled a morfologie krajiny, dopravni sité predstavuji
bariéry pro migrujici volné Zijici ZivoCichy. Pfesto Ze poptavka po dopravé neustale
roste, nemuze se rozvoj omezit pouze na budovani nové infrastruktury. Je tfeba
optimalizovat dopravni systém tak, aby splfioval poZadavky udrzitelného rozvoje a
doprava smérfovala k naplnéni zasad udrzitelné dopravy vytvarejici podminky pro
takové premistovani osob a nakladd, které je na jedné strané funkéni, bezpecné a
ekonomické a na druhé strané neni v rozporu s udrzitelnou spotiebou pfirodnich
zdrojl. Cilem projektu, jehoz dil€i vysledky jsou v tomto pfispévku prezentovany, je
metodicky pokyn pro hodnoceni rozvoje regionu z hlediska udrzitelné dopravy. Jako
realny pfinos |ze oCekavat, vCetné praktického ovéfeni na modelovych lokalitach.

Prispévek vznikl za podpory projektu VaV CG712-093-520 financovaného
ministerstvem dopravy.
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Abstract

Tribotechnical diagnostics contribute to the effective utilization of lubricants. Their
rigorous application leads to significant economical, material and energetic savings.
Therefore, their application in the operation of transport vehicles has an overall positive
impact in the area of decreasing the harmful effects of transport on the environment.
The paper presents the possibilities of using selected advanced instrumental methods
(FTIR spectrometry, analytical ferrography, scanning electron microscopy and energy
dispersive electron microanalyses) for evaluating the process of wearing out the oils as
well as components lubricated by them.

1. Uvod

Plsobeni dopravy na zivotni prostfedi Uzce souvisi s technickym stavem dopravnich
prostfedku. Z ekonomickych divodu jsou kladeny stale vy$Si naroky na prodlouzeni
jejich dobrého technického stavu, na zabezpe€eni vysoké provozni spolehlivosti, na
snizovani spotfeby paliv i dalSich provoznich hmot. Rast kvality a efektivnosti udrzby
pozitivné ovliviiuje tribotechnicka diagnostika (TTD), ktera mulze pfi disledném
uplathovani pfinést snizovani nakladi a soucasné pfispivat ke snizovani Skodlivych
vlivli dopravy na slozky zivotniho prostiedi.

2. Vyznam TTD pro praxi

V souCasné dob& se velmi intenzivné rozvijeji fyzikdlni a fyzikalné-chemické
instrumentalni zkuSebni metody pro posuzovani stupné opotfebeni provoznich
kapalin, zejména oleju. Ziskané analytické Udaje poskytuji kromé diagnostické
informace i informaci prognostickou, tj. dovoluji pfedvidat pfipadné havarijni situace a
predchazet jim. Optimalizace vymény olejovych naplini je velmi zavaznym problémem
z hlediska ekonomického, provozné-bezpeénostniho i environmentélniho; pravé
v této oblasti nachazi TTD stale SirSi uplatnéni. Uplatriuji se jak expresni metody
jednoduché provozni diagnostiky, tak i standardni laboratorni zkousky podle
prisluSnych norem i jinych pfedpist a naro€né instrumentaini metody.

V souvislosti se snizovanim negativnich GCinkd dopravy na zivotni prostfedi
i s minimalizaci provoznich naklad( je Zadouci dosahnout co nejvysSich Uspor
ropnych produktd. V hospodafeni s mazivy jich Ize docilit vyuzitim nejnovéjsich
poznatkd TTD v ramci provozni péce o vozidla. Uplatiiovani TTD pfispiva k Setfeni
energiemi, ropnou surovinou, pohonnymi hmotami, mazivy, konstrukénimi materialy i
lidskou praci. Podili se na prevenci havarijnich stavl zafizeni i na snizovani spotfeby
maziv, tedy i na omezovani vzniku nebezpeénych odpadl - to vSe se promita do
snizeni zatéze Zivotniho prostfedi dopravou.
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Optimalizace vymény olejovych napini mechanisml( souvisi zejména se
stanovenim rychlosti znehodnocovani olejové napiné&, s urovni kvality mazani a
s rychlosti opotfebeni mazanych prvkd. Jednim 2z predpokladt zabezpec&eni
optimalnich vyménnych Ihat je zjisténi stavu maziva a strojniho zafizeni, z néhoz
bylo mazivo odebrano jako reprezentativni vzorek. Metodami TTD se sleduji zmény,
ke kterym dochazi pfi starnuti oleje v provozu uCinkem nepfiznivych vlivi
zpusobujicich zhorseni jeho fyzikalnich a chemickych vilastnosti.

ZkuSenosti z provozu dokazuji, ze vyménné lhaty pro oleje i jiné provozni
kapaliny v mnoha pfipadech neodpovidaji optimalnim. Pfi striktnim dodrzovani
predepsanych |hit mize byt vyménovany olej nadmérné opotfebeny a svymi
vlastnostmi nesplfiuje pozadavky, které jsou kladeny na kvalitni mazivo; v jiném
pfipadé mize byt vyménovan olej, ktery jeSté mohl pinit svou funkci a vymeéna je tedy
nevyhodna zvlasté z ekonomického hlediska - neni-li provedena analyza, vyméruje
se olej, aniz jsou znamy jeho momentalni vlastnosti. Tyto problémy je mozné ucelné
fesit pravé vyuzitim TTD, ktera vychazi z individualniho posouzeni stupné degradace
oleje v konkrétnim motoru, pfevodovce &i jiném mechanismu na zakladé analyzy
pouzitého oleje. Vyuziva mazivo jako zdroj informaci o de&jich a zménach jak
v technickych systémech, v nichZ jsou maziva aplikovana, tak i v samotném mazivu.
Vhodna interpretace vysledk( rozbor(i umozfiuje nejen v€as upozornit na pfiznaky
blizici se poruchy stroje, ale v fadé pfipadli umoznuje i uréeni mista vzniku
mechanické zavady.

ZvySené namahani klade naroky i na kvalitu pouzivanych oleju. Jejich jakost
vyrobci oleju neustale zvysuji. Tento vyvoj vSak pfinasi i zvySeni cen, coz uzivatele
nuti neustale hledat moznosti optimalniho vyuziti olejli. Problematika diagnostiky a
vymény zejména motorovych oleju je proto vyznamna z hlediska provozné-
technického, ekonomického i environmentalniho.

Degradace oleje je predevsim duUsledkem jeho reakci se vzduSnym kyslikem;
rozsah a rychlost zmén zavisi na fadé faktor(i, zejména na teploté a na chemickém
slozeni oleje v€etné pfitomnosti aditiv. Sledovani chemickych a fyzikalnich zmén, ke
kterym v pribéhu téchto slozitych déji dochazi, poskytuje pomérné presnou
pfedstavu o aktualnim stavu maziva a o moznostech jeho dalSiho pouzivani
v provozu. Vychodiskem pro hodnoceni dynamiky zmén jednotlivych parametrd jsou
jejich hodnoty pro nepouZzity ole;.

Laboratorni metody hodnoceni vlastnosti maziv Ize rozdélit do dvou zakladnich
skupin:

a) metody pro hodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti oleje (nejCastéji
stanoveni viskozity, obsahu vody, celkového Cisla kyselosti (TAN) a Cisla zasaditosti
(TBN) aj.; stale Castéji se pouziva FTIR spektrometrie, v poslednich letech také
diferencialni skenovaci kalorimetrie (PDSC) a dal$i pokro€ilé instrumentalni metody);

b) metody pro kvalitativni a kvantitativni charakterizaci ot&rovych &astic (zejména
ferrografie s navazujici obrazovou analyzou, lokalni elektronovou mikroanalyzou
apod.; dale jsou vyuzivany napf. analyzy s vyuzitim gitaCl Castic, ke stanoveni
celkové koncentrace kovl pak atomova absorpéni spektrometrie (AAS), emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP), roentgenova fluorescence
(XRF), elektrochemické metody aj.).

Na Univerzité Pardubice je proto od r. 1997 ve Spole¢né laboratofi Univerzitniho
ekologického centra postupné budovano pracovisté zamérfené na tribotechnickou
diagnostiku, orientované na ¢innost pedagogickou i védecko-vyzkumnou.

Na tomto pracovisti byly analyzovany oleje motorové a pfevodové (odebrané
z autobus, hnacich vozidel Ceskych drah, osobnich automobill, t&Zkych nakladnich
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vozidel a tahacu, z traktor(i, zemédélskych strojii a motocykl(), oleje hydraulické,
kompresorové a oleje pro primyslové prevodovky.

V tomto pFispévku jsou prezentovany nékteré vysledky aplikace vybranych metod
v oblasti TTD dopravnich prostredku.

3. Experimentalni prace a jejich vysledky

V ramci provedenych praci byly vyuzivany kombinace metod, umozhujicich sledovat
a hodnotit jak stav oleje a pribéh jeho degradace v provoznich podminkach, tak
charakter a aktualni stav opotfebeni mazanych ploch.

3.1 FTIR spektrometrie

Tato analytickd technika je vhodna pFedevSim pro identifikaci a strukturni
charakterizaci zejména organickych slou€enin. Je zaloZzena na méfeni absorpce
infraerveného zafeni o ruzné vinové délce analyzovanym materialem. Vlastni
analyzy jsou provadény na FTIR spektrometru Vector 22 (Bruker) ve spektralnim
rozsahu 600-4000 cm™, s rozlisenim 4 cm™ a s po&tem scan(i 32. V této praci byla
pouzZivdna metoda zeslabené upIné reflektance (horizontalni ATR), zaloZena na
principu nasobného Uplného odrazu zareni na fdzovém rozhrani méfeného vzorku a
méficiho krystalu z materialu o vysokém indexu lomu (ZnSe).

Ke sledovani degradace oleje, jeho znecisténi a ubytku aditiv 1ze vyuZivat
sledovani zmén hodnot absorbance v infraéervenych spektrech: ztraty zakladnich
protiotérovych a antioxidacnich pfisad se projevuji Ubytkem absorbance v oblasti
1050-950 cm™. Oxidace uhlovodikii v oleji se projevuje pfirtistkem absorbance
v oblasti kolem 1710 cm™. Zneg&isténi oleje zptisobené priinikem spalin obsahujicich
saze kolem pistu mdze byt pozorovano v oblasti kolem 2000 cm’’ (zpusobuje posun
celého spektra smérem k vy§§im hodnotam absorbance). Narlst absorbance mezi
1650-1580 cm™ sv&d&i o pfitomnosti organickych nitroslougenin z profuku spalnych
plyn ze spalovaciho prostoru; tyto jevy jsou ukazatelem opotfebeni pistni skupiny.
PFitomnost vody se ve spektru projevuje $irokym pasem v oblasti ~3600-3300 cm™,
vnikani paliva do oleje zvy$enim absorbance v oblasti 815 aZ 800 resp. 750 cm™.

Na zakladé analyz téméf jednoho tisice vzorkd je mozno konstatovat, ze
pfedstava o ekonomickych usporach dosazenych na zakladé prodlouzeni vyménnych
Ihat maziva je v nékterych pfipadech ne zcela opodstatnéna. Okamzité uspory, které
jsou dosazeny nadmérné dlouhymi vyménnymi IhGtami, jsou jen zdanlivé a pozdéji
se projevi ve vysokych nakladech na udrzbu, popf. opravu motord. Nova olejova
naplh je navic ihned po vyméné nadmérné znehodnocena plvodnim opotfebenym
olejem, ktery zUstal v mazacim systému motoru, a vyménna Ihlita nasledujici po pfilis
dlouhém vyménném intervalu je tedy vyrazné zkracena.

3.2 Ferrografie

Ferrografie je tribodiagnosticka metoda, zalozena na oddéleni cizorodych ¢&astic
obsazenych v olejové naplni mazacich soustav strojd od vlastniho oleje [1, 2].
Vyuziva sedimentace Castic na specialni podlozce pfi pratoku vzorku oleje v silném
nehomogennim magnetickém poli. Zachycené ¢&astice, které obihaly spoleCné
s olejem, popisuje a pfifazuje je jednotlivym mechanismim opotfebeni. Tato
bezdemontazni diagnostickda metoda umozZhuje na zakladé C&éasticové analyzy
objektivné urdit rezim opotfebeni mazaného stroje, na zakladé analyzy morfologie a
poctu otérovych &astic pak umoznuje odhalit blizici se poruchu stroje. V nékterych
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pfipadech lIze urcit i misto vzniku otérovych c¢astic, coZz ma pro posuzovani
opotfebeni strojniho zafizeni mimofadny vyznam.

V souCasnosti se v praxi pouzZivd pfedevSim analytickd ferrografie.
V bichromatickém mikroskopu Ize zkoumat tvar, barvu, charakter povrchu a dalSi
morfologické charakteristiky ¢astic sedimentu, které nesou vyznamnou informaci
o pfevladajicim druhu tfeni a opotfebeni strojnich sou¢asti mazanych analyzovanym
olejem. Analyticka ferrografie vypovida o skute¢ném technickém stavu mazaci
soustavy a mazanych dild i o zplsobu opotfebeni jednotlivych tfecich dvojic.
Umoznuje hodnotit pribéh a intenzitu opotfebeni soucasti, které jsou analyzovanym
olejem mazany, a to na zakladé izolace &astic tvofenych kovovym otérem, vlakny
z filtraénich materiald, kontaminanty z vnéj$iho prostfedi aj. Na toto hodnoceni pak
muze navazat popis jejich vlastnosti, napf. celkové plochy €astic v obrazu, jejich
morfologie, rozdéleni velikosti a fady dalSich charakteristik.

Pro tyto ucely je vhodné analytickou ferrografii (pfipadné i ve spojeni s rastrovaci
elektronovou mikroskopii) kombinovat s naslednou obrazovou analyzou.

Pouziti obrazové analyzy na jedné strané umozhuje usnadnit a automatizovat
ferrografické hodnoceni, na strané druhé dovoluje podstatné rozSifit pocet a druh
hodnocenych parametrd a kvantifikovat vysledky analyzy.

V ramci provadénych komplexnich analyz mazacich oleji bylo u vybranych
vzorkl provedeno ferrografické hodnoceni, pro které byl pouzivan ferrograf Reo 1
(ReoTrade Ostrava) v sestavé s bichromatickym trinokularnim mikroskopem H 6000
(Intraco Micro Tachlovice) a digitalni kamerou Micrometrics 318-CU s propojenim na
PC. Pozorovani na rastrovacim elektronovém mikroskopu VEGA TS 5130 (TESCAN
Brno) v laboratofi elektronové mikroskopie DFJP bylo u vybranych vzork( doplnéno
energiové-disperzni analyzou. Ke zpracovani obrazu je pouzivan systém LUCIA G
v. 4.82 (Laboratory Imaging, Praha).

Na zakladé vysledk(l studia ¢astic nalézanych na ferrogramech |ze konstatovat,
Ze se ve vzorcich analyzovanych oleji pomérné Casto vyskytuje otér, jehoz vyskyt
souvisi pfedevdim s Unavovym a abrazivhim opotfebenim; v olejich ze z&bé&hové
etapy jsou pocetné zastoupeny €astice vznikajici feznymi procesy (obr. 1). Nekovové
¢astice maji pavod zejména v nedistotach z okolniho prostfedi a v opotfebeni
tésnicich konstrukénich prvkd, filtrd apod.

V pFevodovych olejich byly opakované nalézany Céastice vznikajici kombinaci
valivého a kluzného tfeni (vytvareji se pfi odvalovani zubl ozubenych kol; ryhy na
povrchu jsou vysledkem plsobeni smykovych napéti na konci odvalovani.
V dusledku vysokych kontaktnich tlakd na povrchu zubu a velkych kluznych rychlosti
dochazi k mikrosvarim zubu; vytrhavanim svafenych mikromustkd se pak vytvareji
charakteristické ¢astice s hluboce rozbrazdénym povrchem [3, 4].

3.3 Rastrovaci elektronova mikroskopie, lokalni elektronova mikroanalyza a
obrazova analyza

Interpretaci vysledk( klasické ferrografické analyzy principialné komplikuje proces
filtrace analyzovaného oleje. V ramci dfive provadénych experimentalnich praci byla
proto navrzena a ovéfena metodika uvolhovani zachycenych &astic z filtraéni viozky
[3, 4, 6-9]. Morfologie separovanych ¢astic byla pak u jednotlivych vzorkd zkoumana
na bichromatickém svételném mikroskopu a v rastrovacim elektronovém mikroskopu,
u vybranych ¢astic byla provedena lokalni elektronova mikroanalyza.

Pro studium morfologie byly vybrany typické &astice, izolované z jednotlivych
filtrd. Projevem zavaznych zmén a zhorSeni stavu oleje i povrchu mazanych ploch je
vznik globularniho otéru, jehoz wvyskyt souvisi podobné jako u ferrograficky
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analyzovanych oleju pfedevSim s Uunavovym opotfebenim, a Castice doprovazejici
abrazivni opotfebeni (vybér z fotodokumentace je uveden na obr. 2 a 3).

PFi detailnim studiu na REM byly nalezeny sférické utvary o priméru <20 um,
vytvarejici se podle autorl [1, 2] v dlsledku Unavového opotfebeni. Vznikaji
dlouhodobym opakovanym zatézovanim povrchu soucasti, kdy v materialu dochazi
ke vzniku smykového napéti. Pod povrchem se za¢nou tvofit jemné mikrotrhliny ve
sméru rovnobézném s povrchem; po propojeni trhlin dochazi ke slozitym jevim
uvolhovani a zaoblovani €astic za cyklického pusobeni vysokych hydrodynamickych
tlakd pfi otevirani a stacovani trhliny [5]. Jednotlivé sféroidy maji riznou strukturu
povrchu (nékteré zcela hladkou, jiné pravidelné dendritickou), jejiz charakter zfejmé
souvisi s chemickym sloZzenim materialu tfecich ploch a s wvysi teplot
v mikrolokalitach. Za pfi€inu vyskytu sféroidd s dendritickou strukturou povrchu Ize
povazovat i mistni pFehfati kovovych povrchG a &astic z nich uvolnénych pfi
nedostate€ném mazani (napf. v dusledku vy€erpani mazivostnich pfisad pfi
prekro¢eni vymeénné lhaty oleje).

3.4 Praktické aplikace

Jako pfiklad vyuziti ferrografie, REM a energiové-disperzni mikroanalyzy v praxi Ize

uvest:

- Obr. 1: Pritomnost sférickych ¢astic (obr. 1 a) o prliméru nejcastéji 10-50 um je
vysledkem Unavovych procestl. Narast poctu velkych ¢astic (obr. 1 b, c, obr. 3) je
varovnym pfiznakem mozné havarie. Mezi Casticemi z filtru tahace Volvo FH
12.500, provozovaného za extrémné& naro¢nych podminek a s piekracovanim
vyménnych Ihat oleje, se vyskytovaly i laminarni €astice s vyraznou dendritickou
strukturou (obr. 3). Podle vysledku energiové-disperzni mikroanalyzy Ize usuzovat
na jejich plvod z povrchové vrstvy prehfatych pistnich krouzku.

- Obr. 4 a, b: Program LUCIA Ize vyuzit pfi kvantitativnim hodnoceni otérovych
Castic, které je zalozeno na deviti morfologickych parametrech a umoznuje
posoudit typ pfevladajiciho opotfebeni. K vypoétu byl pouZivan programovy
modul, vytvofeny na DFJP.

- Vybrané typické otérové Ccastice byly analyzovany na REM s energiové-
disperznim analyzatorem Zkoumané d¢astice lze podle chemického slozeni
rozdélit do péti skupin:

Typ 1 = C (55-85 %at), O (3040 %at):
porézni drobivé ¢astice zpravidla zaoblenych tvar(, $patné vodivé -
nejcastgji karbon; nedominantni prvky (Fe, Na, Mg, Al, Si, S, K, Ca)
mohou byt zbytky aditiv, nedistoty zvenci apod.;

Typ 2 = Sn (~80 %at), subdominantné je zastoupeno Pb, Cu, O, P, Fe (stopy):
lesklé Castice, Casto s hlubokymi ryhami, s plasticky deformovanymi
okraji; hlavni sloZkou je Sn - nejCastgji Castice z loZiskové vystelky;

Typ 3 = Zn (30-45 %at), O (40—-47 ), Al (~15 %at), v nizkych koncentracich
jsou zastoupeny Fe, Si, S, Cl, Ca, Cr:
ploché tenké ostrohranné Castice (Zn, Al; slitiny se zvySenou
odolnosti proti korozi a otéru) — €astice z povrchovych vrstev soucasti
motoru;

Typ 4 — Fe (60-70 %at), O (30-40 %at), stopové Cr, Mn:
slitinové Castice tvofené prevazné zelezem, na povrchu oxidicka
vrstva — material zakladniho konstrukéniho prvku;

a - kulovité ¢astice o priméru nejcastéji 10-50 um; sféroidy jsou
vysledkem Unavovych procesl
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b - Uzké ploché azZ jehlicovité ¢astice nebo spiralové stoené,
plasticky deformované ¢astice fezného opotfebeni
¢ — velké ploché Castice (€asto rozvalcované), které maji na povrchu
trhliny a stopy korozniho napadeni; vznikaji odlupovanim Beilbyho
vrstvy;
Typ 5 - Si (20-30 %at), O (60-70%at), Al (6,46 %at)
nevodivé Castice oxidu kfemicitého nebo kfemicitanl (do mazaciho
systému se mohou dostat zvenéi spolu s nasavanym vzduchem).
VySetifeni otéru, zaloZzené na kombinaci nékolika metod, vytvari pfedpoklady pro
ziskani komplexnich informaci o prabéhu provozniho opotfebeni jak oleju, tak jimi
mazanych mechanizm(. Podrobnéjsi vysledky a jejich diskuse byly publikovany napft.
v pracich [6-9].

4. Zaver

V souCasné dobé se intenzivné rozvijeji fyzikalné-chemické instrumentalni metody
vCetné FTIR spektrometrie, ferrografie s navazujici obrazovou analyzou, elektronové
mikroskopie v kombinaci s lokalni elektronovou mikroanalyzou i dalSi, které mohou
pfinést fadu Udaji o prabéhu a stupni opotfebeni oleji pro dopravni prostfedky.
Velmi cenna je skute€nost, Ze analytické udaje ziskané prostfednictvim téchto metod
poskytuji kromé& diagnostické informace i informaci prognostickou, tj. dovoluji
pfedvidat havarijni situace a pfedchazet jim. Optimalizace vymény olejovych naplini
je velmi zavaznym problémem nejen technickym a ekonomickym, ale Uzce souvisi i
s ochranou zivotniho prostfedi. Pravé v této oblasti nachazeji pokrocilé metody
tribotechnické diagnostiky stale SirSi uplatnéni.

Obr. 1 Typické ¢astice ferrograficky separované z oleju

a-Unavova &astice typického kulovitého tvaru (pramér cca 20 pm)

b-Laminarni ¢astice s patrnymi stopami abrazivniho opotfebeni (délka cca 150 um)

c— Clenita &astice Fezného opotiebeni (max. rozmér cca 100 pm)
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Obr. 2 a Sférické ¢astice (Volvo FH 12.500)

SEM MAG: 1.28 kx DET: SE Detector
HV: 29.84 kv DATE: 03409/07 100 um Vega ©Tescan
VAC: HiVac Device: VG2500579CZ Digital Microscopy Imaging

Obr. 2 ¢ Detail obr. 2 b — sférické astice
s rGznou strukturou povrchu

SEM MAG: .03 kx
HV. 29.84 kv
VAC: HiVac

DET: SE Detector
DATE: 03/09/07
Device: VG2600579CZ

20um Vega ©Tescan

Digital Microscopy Imaging

Obr. 4 a Origindlni snimek ferrogramu

(1 dilek ~ 10 um)

]\||\|ni|‘n\.‘;:u\n\||u|\\uuum\m..a

Obr. 2 b Detail obr. 2 a —sférické ¢astice
razné velikosti

DET, S Detecter
DATE: 03/09/07 20 um
Device: VG2500576CZ

SEM MAG: 2,47 kx
HV: 2984 KV
WAC: Hivac

Vega ©Tescan
Digital Micrescopy Imaging

Obr. 3 Detail povrchu ploché Castice
s dendritickou strukturou

n3's CXIUVEH

SEM MAG: 1.24 kx
HV. 29.84 kv
WAC: Hivac

DET: SE Detector
DATE: 03/09/07
Device: WVG2500579CZ

100 wm Vega ©Tescan

Digital Microscopy Imaging

Obr. 4 b Vyhodnoceni typu opotfebeni

Zméfeno 1 eastic, cikularitaje  0.23, plodng podil je
42.48 %; Dle ckoumanych Eastic odpovidd MEZNiMU
OPOTREBENI
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Omezeni negativnich vlivi dopravy rozvojem
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Abstract

In present time is intermodal transport one of the most significant systems of transport
of goods. In most cases are used containers, swap bodies, semi trailers and abroll
containers. Best part of the ftransport leads by railroad transport, which is
environmentally friendly. In the paper are shown some considerations about intermodal
transport systems.

1. Uvod

Dopravni systém vramci Evropy v souCasnosti uz nepostaCuje pozadavkim
na pfepravu, a to hlavné v nakladni dopravé. NedostateCna kapacita dopravnich
koridorli zpusobuje kongesce, nehody a celkové znecisténi zivotniho prostredi
exhalacemi. Proto se Evropska dopravni politika orientuje na hledani novych,
environmentalné prijatelngjsich druhG dopravy. ReSenim této situace je zavadéni
intermodalnich  pfepravnich systém(. Na efektivni fungovani intermodalnich
prepravnich systému je nevyhnutelné vybudovat kvalitni sit center, ve kterych se
budou jednotlivé pfepravni toky zboZi soustiedovat, kompletovat a pfepravovat do
dalSich center. Vize Evropské dopravni politiky, shrnuté v Bilé knize, jsou v tomto
smeéru jednoznacné: podporovat a rozvijet tyto prepravni systémy. Problematickym
bodem se vSak stava jejich realizace. VétSina planu a projektl ztroskota pfi hledani
finanénich prostfedkl na jejich realizaci a tim pak celé rozvojové trendy konci.

Nezbytnou podminkou fungovani systému kombinované prfepravy (dale jen KP)
v evropském kontextu je vlastni systém pfimych ucelenych nebo skupinovych viaku
pravidelné provozovanych mezi terminaly kombinované prepravy C¢&i pfistavy,
orientovany predevSim narezim noc¢niho skoku a Just in Time (s garantovanou
dobou dodani). Nejsilngjsi zatézové proudy kombinované prepravy smérfuji z/do
severoevropskych  pfistavli, zejména z/do severonémeckych (Hamburk,
Bremerhaven), coZ souvisi s neustalym rdstem maritimnich pfeprav kontejner ze
zadmoti do Evropy. Na tyto relace pak navazuji v Ceské republice dale do terminalG
v jinych statech stfedni, pfipadné vychodni Evropy. Zelezniéni spojeni s témito
pristavy je velmi dulezité, nebot vice jak tfetina prelozenych kontejnert je dale do
vhitrozemi pfepraveno Zelezni¢ni dopravou. Kratké vzdalenosti a kratké doby
prepravy do sousednich statu jako je Polsko, Ceska republika, Slovensko, Madarsko
a Rakousko, ale také cely vychodni prostor, ucinily severonémecké pfistavy idealni
vstupni branou pro zahraniéni obchod pro tyto zemé.

Je proto na snaze jednotlivé systémy kombinované pfepravy dale podporovat a
rozvijet, nebot v nich je mozno spatfovat budoucnost nejen silni¢ni & namorni
dopravy, ale zejména kontinentalni dopravy Zelezniéni.
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2. Ekologie a kombinovana preprava

Spojovanim jednotlivych druht dopravy a pfedevSim pfevedenim &asti objemu pfimé
silniéni nakladni dopravy na Zelezni¢ni dopravu pfispiva KP ke snizovani negativniho
dopadu dopravy na Zivotni prostfedi. Doprava je soudasti nejen hospodafrstvi, ale i
samotného zivotniho prostfedi. Kazdy druh dopravy zapficifuje urcity stupen
znedisténi, které ovliviiuje predevSim ovzdus$i, vodu, porosty, pidu a ostatni
ekosystémy. Zavazné jsou i dusledky dopravy na faunu a pfedevSim na Clovéka.
Zejména se jedna o exhalace oxidu uhelnatého a uhli¢itého, oxidt dusiku, tékavych
organickych latek, prachové &astice, pfizemni vrstvu 0zénu, poly cyklické aromatické
uhlovodiky. Emise v silniéni dopravé se podileji na vzniku kyselého desté a
sklenikového efektu. Na zivé tvory negativné plsobi i hluk a vibrace. Silniéni dopravu
dale omezuji, komplikuji a ovliviuji i klimatické podminky a to pfedevSim
v podzimnim a zimnim obdobi v disledku milh, snéhovych kalamit, naledi,
nesjizdnosti silni¢nich Usek( hlavné v pfihrani¢nich horskych Usecich.

Soucasny zplsob vycislovani nakladld v jednotlivych druzich dopravy je
nekomplexni a tim i neporovnatelny. Nedostate¢né ¢&i vibec nejsou zahrnovany tzv.
externi naklady (napf. naklady vznikajici z titulu poSkozovani zivotniho prostfedi,
v dUsledku dopravnich nehod apod.). Tato skuteCnost relativné daleko vice
Mira externich nakladl je v jednotlivych druzich dopravy rGzna. Provozovatel je
nehradi, zpravidla jsou hrazeny z celospolecenskych prostfedkd (statniho rozpodtu,
rozpocCtu kraju a obci a dotaci od EU). Tento stav vytvari na trhu dopravnich sluzeb
nerovné vychozi podminky jednotlivych druhG dopravy. Harmonizace téchto
podminek je velice dllezita. Znamena to rozsahlou identifikaci externich nakladd
a jejich naslednou internalizaci (zapocteni do zpoplatnéni jednotlivych druh
dopravy).

Ekologicky vyznam KP spociva v tom, Ze vytvarenim téchto systémui za vyuzZiti
prednosti jednotlivych druh(l dopravy se souCasné omezuji negativni dopady
jednotlivych druhd dopravy na Zivotni prostfedi. Rozhodujici ¢ast pfepravni trasy by
se méla realizovat po Zeleznici i vnitrozemské vodni cesté, kde je velka volna
kapacita dopravnich tras a tim se mlze nahradit vyznamny podil jizd silni¢nich
vozidel. PFi dodrzeni zasad platnych pro nedoprovazenou KP dochazi ke:

- snizovani emisi;

- sniZzovani hladiny dopravniho hluku;

- hospodafeni s odpady ve spravném rezimu;

- zvySovani bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich;

- snizovani energetické naro¢nosti.

2.1 Negativni dopady dopravy na zivotni prostredi

Na Zivotni prostfedi ma z pohledu dopravy negativni vliv zejména [2]:

Exhalace
Ke znecisténi ovzdusi dochazi vlivem nedokonalého spalovani v motoru. Nespalené
Ci CasteCné spalené palivo a oxid uhelny jsou emitovany do ovzdu$i. Jednotlivé
sloZky exhalaci je mozné charakterizovat nasledovné:
- Oxid uhelny: NeohroZuje pfirodu, ale Zivé organismy. Je jedovaty.
Zpusobuje zpomaleni reflexu, zbavuije télo kysliku a zvySuje vyskyt bolesti
hlavy.



Litomysl, 4. — 5. listopadu 2008 157

plyn, zpUsobuijici asi z 50 % celkové oteplovani atmosféry.

- Uhlovodiky: Né&které uhlovodiky jsou karcinogenni (benzen - patfi do
PAH), jiné zplGsobuiji ospalost, drazdéni oci a kasel.

- Oxidy dusiku: Tyto plyny hraji spolu s oxidy siry hlavni roli pfi tvorbé
kyselych destd. ZpUsobuiji i snizeni odolnosti vic&i virovym onemocnénim,
bronchitidé a zapalu plic.

- 0Ozén: v pFizemni vrstvé niCi vegetaci a posSkozuje nékteré druhy
material(l. Ovliviuje rovnéz zdravi lidi. Pfizemni ozén dle EU zplsobuje v
Evropé 22.000 umrti/rok, z toho polovina je zpuUsobovana silniéni
dopravou.

- Olovo: je vysoce toxické, ohrozuje zejména déti a téhotné zeny (dnes
emise olova z dopravy jsou zanedbatelné, coz je v dlsledku pouzivani
bezolovnatého benzinu).

- Prachové c¢&astice: Jejich hlavnim zdrojem jsou naftové motory. Jde o
rdznorodou smeés organickych a anorganickych latek (uhlik, olej, sirany,
nespalené palivo a dal$i). Skodi mnoha zpdsoby, mimo jiné jsou
potencionalné karcinogenni.

Kysely dést’

Jde o nasledek znecisténi ovzdusi zplsobené oxidem sifi¢itym a oxidy dusiku a
dalSimi Skodlivinami, vytvofenymi jejich reakcemi v atmosféfe. Doprava je pfedevSim
zdrojem oxidu dusiku a v menSim méfitku oxidu sifiCitého. Kysely dést zplsobuje
destrukci evropskych jezer, fek a ostatnich povrchovych vod, kde okolni soli
nemohou neutralizovat kyselost. V dusledku kyselého desté odumiraji lesy a snizuji
se vynosy z pudniho fondu.

Sklenikovy efekt

Nékteré plyny v atmosféfe brani infraervenému zafeni unikat do vesmirného
plynem je oxid uhli€ity, vznikajici spalovanim fosilnich paliv. | pfi zapocteni exhalaci
z vyroby elektfiny pro elektrickou trakci zelezni¢ni dopravy, zdaleka nejvice exhalaci
produkuje silni€ni doprava.

Exhalace z aut jsou rozloZeny vzhledem k siti pozemnich komunikaci prakticky
na celém uzemi CR, zejména v hust& obydlenych oblastech (sidlech) a v okoli
hlavnich silni¢nich tahd. Kromé $kod na lidském zdravi poskozuji exhalace z dopravy
vyrazné zemédélskou i lesni padu, resp. rostlinnou vyrobu a lesy, fasady dom{ apod.

Hluk

Vysokému hluku z dopravy je podle odhad( vystavena asi jedna pétina obyvatelstva.
Na zastavéném Uzemi sidel nad 20.000 obyvatel je vy3Si hlukové hladiné vystaveno
okolo 40% obyvatel. Hluk na lidsky organismus plsobi v oblasti sféry psychické,
fyziologické a sluchového poskozeni. Pocet obyvatel zasazenym nadmérnym
dopravnim hlukem se jen odhaduje. Nadmérny dopravni hluk po3kozuje sluchové
ustroji, zvySuje celkovou nemocnost a vyvolava blize nespecifikované subjektivni
potize postizenym.
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Vibrace

Projevuji se Skodlivé a vedou k poskozeni ¢i az k destrukcim (pfedevSim na
budovéch i dopravni infrastruktuie). Uginky na &lovéka, zvifata a pGdu jsou mensi
a projevuji se obdobné jako v pfipadé uc¢inkd hluku.

Znecisténi vody

V ramci dopravy je znecisténi vody zpusobovano pfimym ¢i nepfimym vypousténim
chemickych latek a nebezpecnych biologickych latek. Disledkem je kontaminace,
zména kvality nebo povahy podzemnich &i povrchovych vod, ovlivnéni zdravi
obyvatel a stavu flory a fauny. Zvlasté nebezpeéné jsou dopravni nehody a havarie
spojené s Unikem prfepravovaného nebezpecného nebo skodlivého zbozi.

Dopravni nehody
doprava. Nejvétsi podil ma na svédomi individualni automobilismus. Dopravni
nehody zpUsobuiji:

- ztraty vlivem pracovni necinnosti usmrcenych, zmrzaCenych nebo
zranénych osob v produktivhim véku;

- naklady na Iékafskou zachrannou sluzbu, hasiésky zachranny sbor a na
policii, ktera stfezi bezpecnost a to zejména silni¢ni dopravy;

- naklady na Ié€eni zranénych a zmrzadenych osob;

- naklady na soudnictvi, vézenstvi a ostatni slozky zejména statni spravy pfi
feSeni odpovédnosti a zavinéni dopravnich nehod a plnéni sankci za
zpusobené nehody;

- ztraty v dusledku usmrceni zvére;

- 8kody na dopravnich prostfedcich;

- ztraty poSkozenim ostatniho majetku pfi nehodach.

Zabor pudy
Zdaleka nejvétsi zabor pady vykazuje silni¢ni doprava. Mnohem mensi zabor pudy
vykazuje Zelezni¢ni doprava.

3. Rozvoj kombinované prepravy

Kontejnerova pfeprava v namofnich evropskych pfistavech prochazi v poslednich
letech velikym rozvojem. To doklada skuteCnost, Z2e mezi 25 nejvétSimi
kontejnerovymi terminaly na svété se umistily 4 vyznamné evropské terminaly
(Rotterdam, Hamburg, Antverpy a Bremerhaven). OvS8em mezi giganty patfi
terminaly lezici v Asii, kterych je v prvni pétadvacitce uctyhodnych 18. V severni
Americe to jsou 3 terminaly (Los Angeles, Long Beach a New York/New Jersey).
Tento stav je dan vyvojem kontejnerové dopravy celosvétové. B&hem let 1995 az
2006 expandovala kontejnerova doprava vcelém svété vpriméru o 10 %
meziro¢nim narastem. V nasledujicich 10 letech se tento narlst oéekava mezirocné
na 9 %. Je tfeba pocitat s narGstem relaci zejména mezi terminaly v Asii a severni
Amerikou a Evropou. S rozvojem této dopravy souvisi i giganticky narlist vystavby
kontejnerovych terminal(. V letech 2006 az 2008 postupné dochazi k rozSifeni
plosSné kapacity terminald o 50 %.

Rozmach dalného vychodu a rozvoj regiont vychodni Evropy zplsobuji jiz
nékolik let narlist namorniho obchodu. Z celkové svétové prekladky kontejnerd je
25 % kontejner( prelozeno v Ciné. Pravé levné zboZi se da prevést pii pfiznivé nizké
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cené dopravou po mofi nejen do Evropy, ale i do severni Ameriky. V praméru kazdy
kilogram hmotnosti zbozi pfepraveny po mofi stoji 2,7 dolarQ, ve srovnani s leteckou
dopravou, kde kilogram ¢ita pres 100 dolard, je to nékolikanasobné levnéjsi.
Celosvétové prekladka zbozi v namorni dopravé presahla v roce 2006 dle odhadl
britské makléfské spolecnosti Clarkson 7,5 miliard tun. Pfitom podil kontejnerové
dopravy nadale stoupa. Do roku 2010 pFedpokladaji experti z poradenské firmy
Drewry ro€ni narGst kontejnerové prekladky o necelych 10 % na 630 mil. TEU.

V Ceské republice je v porovnani se zapadoevropskymi staty relativng nizsi podil
KP na celkovych pfepravnich vykonech a objemech Zelezni¢ni ndkladni dopravy. To
souvisi zejména s nevyhovujicim technicko-provoznim a technologickym vybavenim
stavajicich terminalt a s rozdilnymi cenami v jednotlivych druzich dopravy. Oproti
evropskym standardim maji terminaly v CR nedostateéné parametry zejména pokud
se tyka jejich umisténi a napojeni na silniéni a Zelezni¢ni sit, po€tu a uzite€nych
délek koleji a umisténi uloZnych ploch pro pFepravni jednotky. Nedostatecny
je rovnéz park specialnich zelezni¢nich voz( kombinované pFepravy. V soucasné
dobé existuje v CR pouze nedoprovazena kombinovana preprava’ a to prakticky
pouze systém prepravy kontejnert a to v souvislosti s navazujici namorni pfepravou
(nékdy se také uziva pojem “maritimni pfeprava®“). Naproti tomu pro uplatnéni
vyménnych nastaveb a silnicnich navésli chybi na pfepravnim trhu
konkurenceschopna nabidka s odpovidajicim pomérem kvality a ceny pfepravy po
Zeleznici.

4. Vyznam kombinované prepravy

Pfi porovnani rGznych druhl dopravy vyplyva, Ze systém kombinované pfepravy
vyuziva vyhod jednotlivych druh(l dopravy. Jedna se zejména o vyuziti zelezniéni,
popfipadé vodni dopravy. V podminkach Ceské republiky je markantni vyuZiti
zelezniéni dopravy. Z hlediska pohledu celoevropského &i svétového je pak v popredi
vyuziti namorni popfipadé vnitrozemské vodni dopravy. Nasledujici schéma uvadi,
jaka je pfepravni naro¢nost pfi pfepravé cca 1 200 tun zboZi. V tomto pfipadé se
jedna o prepravu 40 kontejnert ISO fady 1 A, které maiji celkovou hmotnost 30 tun
(mozno prepravit az 26 tun zboZzi vg’ednom kontejneru). Velikost kontejneru 1ISO Fady
1A odpovida dvou jednotkam TEU“. P¥i pouziti vnitrozemské vodni dopravy postaci
k pfepravé tohoto mnozstvi jedna nakladni lod, u zelezni¢ni dopravy je potfeba 20
zelezni¢nich vozu (Sestinapravové kloubové Zelezni¢ni vozy Sggmrss pro prepravu
kontejnert ISO fady 1) nebo 40 silni¢nich souprav (taha¢ a kontejnerovy navés). Uz
tohoto porovnani je patrné, Ze z hlediska energetické naroc¢nosti je vodni doprava
(v podminkach Evropy vnitrozemska vodni doprava) nejvyhodné&jsi (viz Obr. 1).
Ovsem pfi stavu vodnich cest, zejména v Ceské republice, se vice vyuziva Zelezniéni

' Podle doprovodu E&lenime kombinovanou pfepravu na nedoprovazenou a doprovazenou. Pi

doprovazené KP je v osobnim Zelezni¢nim voze (lehatkovém ¢&i lUzkovém) zafazeném ve viaku
pfepravovana osadka silniénich vozidel a jizdnich souprav (systém Ro-La). Ostatni systémy KP, kde
nejsou prepravovany osadky silni¢nich vozidel a jizdnich (silni€nich) souprav se oznacuji jako
nedoprovazené. Vyrazny podil na vyvoji objemu pfeprav méla v letech 1993 az 2004 doprovazena KP
(pfeprava silni¢nich vozidel i s osadkou po zeleznici). Prvni linka systému Ro-La byla provozovana na
trase Ceské Budgjovice - Villach od zafi 1993 do kvétna 1999. Druha linka Ro-La byla provozovana
na trase Lovosice - Drazdany od zafi 1994 do ¢ervna 2004

2 TEU (Twenty Foot Equivalent Unit) - normalizovana statisticka jednotka kombinované prepravy,
odpovidajici kontejneru délky 20 stop (kontejner ISO 1C), pro pocitani kontejnert rdzné délky a pro
popis kapacity dopravnich prostfedkl (pfedevsim plavidel) nebo terminal(. Jeden kontejner I1ISO fady
1 o délce 40 stop (cca 12 m) se rovna 2 TEU.
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dopravy. Nutno podotknout, Ze pro planovanou piepravu postaCi u Zelezniéni
dopravy jen jedno hnaci vozidlo, coz ma vyznam pfi mérné spotfebé energie.

Obr. 1 Porovnani prepravy 40 kontejnerti ISO 1 A (vodni, Zelezni¢ni, silni¢ni)

[na[oieno 1180 tun naloZeno 1180 tun
= ! =1 L
. | ] - tpﬂmrizm . [ ] - lpnmr 22m
prézdnd lod | ponori4m || ponor2sm | prézdnd lod [ ponor 1.4 m ] penor 2.5m [
ponor 1.0m | ponor 22m | ponor 1.0m | ponor 22m |
vagony kamiony vagony | kamiany |
20 fal. vozi 140 kamionu
Zdroj: [3]

S touto pfepravou souvisi i mérna spotfeba energie. Zde je mozno uvést schéma,
které popisuje mérnou spotfebu u vodni, Zelezni¢ni a silniéni dopravy. Z daného

zeleznicni a skoro 5 x vy$si nez vodni doprava (viz Obr. 2).

Obr. 2 Mérna spotfeba energie [kJ/tkm]

P | =
Al N

Zdroj: [3]

OvSem nelze jen brat jako smérodatné hledisko spotfeby energie. Z hlediska ¢asové
naroCnosti a operativnosti se ovSem do popfedi dostava silni¢ni doprava. A to i po
ur€itych omezenich vlastniho provozu jako je napfiklad zavedeni mytného systému
v Ceské republice & hodné diskutovanému zakazu jizd néakladnich vozidel nad 7,5
tun. Proto se pravé vyuziva systém kombinované prepravy, ktery vyuziva pro svozy a
rozvozy do terminall silniéni dopravu a na delSi vzdalenosti mezi jednotlivymi
terminaly &i namofnimi pfistavy Zelezniéni dopravu. V sou€asnosti je zajimavé i
porovnani cen za pouziti dopravni cesty, nebot vyznamnou uUlohu zde hraje pravé
mytny systém.

PFfi modelové prepravé vySe zmifiovanych kontejnerti ISO 1 A je zajimava cena
za poskytnuti dopravni infrastruktury u Zelezni¢ni a silniéni dopravy. Vezmeme-li
v Uvahu, Ze na vzdalenost 300 km pfevezeme dané mnozstvi kontejner( ve viakové
soupravé o délce 514 m a normativu 1868 t (hmotnost kontejnerd a Sestinapravovych
Zelezni¢nich vozu a hnaciho vozidla), je cena za poskytnuti dopravni cesty na draze
celostatni mezinarodniho vyznamu cca. 54 000,- K&. Tato cena je jeSté zvyhodnéna,
nebot’ se jednd o uceleny vlak kombinované prepravy, ktery ma 40 % slevu z ceny
trasy vlaku [4]. U silniéni dopravy, kde pocCitdme s pfepravou 5-napravové zavésové
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soupravy s EURO IV a tato souprava jede po dalnici, je sazba na mytném na jednu
soupravu 1 260 K¢, coz pfi prepravé 40 kontejnerl je cena cca. 50 400,- K& [5]. Tedy
nepatrné niz8i u Zelezniéni dopravy. OvSem potfeba hnacich vozidel u Zelezni¢ni
dopravy je jen jedna, kdezto u silni¢ni dopravy se jedna (pfi samostatnych jizdach)
0 40 tahacu. S tim souvisi i potfeba Fidi¢l, coz se odviji ve variabilnich nakladech na
mzdy fidi¢l a pohonné hmoty.

5. Zavér

| pfes vyhody a nevyhody, které souvisi s vyuZitim Zelezniéni a silniéni dopravy
u systému kombinované pfepravy je tfeba zduraznit, Ze pro budoucnost pfepravy
zbozi je systém kombinované prepravy velice vyznamny, ackoliv jeji podil na
celkovém prepravnim trhu je cca 1 %. Lze oCekavat, ze v nasledujicich letech toto
Cislo poroste a dojde tak ke zvyraznéni ulohy kombinované pfepravy na celém trhu.

Prispévek vznikl za podpory feSeni projektu MSMT 0021627505 — Teorie
dopravnich systému.
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Abstract

This paper describes problems of traffic in educational process on Fac. of Education
Masaryk's University, Brno.

1. Uvod

Environmentélni vzdélavani a vychova se stalo nedilnou soucasti primarniho
a sekundarniho vzdélavani celé populace i v CR [1]. Na zakladnich i stfednich
Skolach je realizovano jako priifezové téma s povinnosti uciteld vSech predmétd
environmentalni problematiku vhodnym diléim zplsobem ve vyuce feSit. K tomu
sméfuji mnohé pomocné vzdélavaci aktivity nejen specializovanych pracovist (Domy
nebo stfediska ekologické, resp. environmentalni vychovy - pfiklady Lipka,
Chaloupky, Slufiakov aj. sdruzeni Pavucina), ale i profesnich organizaci (napf. KEV,
jehoz ¢lenem je napf. CDV, v. v. i.) realizujicich doplfkové vzdélavani uditell v dané
oblasti (specializa¢ni studium Skolnich koordinatorli environmentalniho vzdélavani
a vychovy, ale i dil&i vzdélavaci celky jako seminaF ,Zivotni prostfedi a dopravni
vychova“ pofadany Klubem ekologické vychovy ve spolupraci s Centrem dopravniho
vyzkumu, v.v.i. a Pedagogickou fakultou MU v Brng) .

Vramci realizace ekologicko-environmentalniho vzdélavani a vychovy
(problematika nomenklatury ma historické a jazykové kofeny) maji nezastupitelné
misto realizatofi primarniho vzdélavani na ZS — tedy 1. (1. — 5. tfida ZS) i 2. stupni (6.
— 9. tfida ZS) — tedy ugitelé ZS. Systém FeSeni dodate¢ného vzdélavani ugiteld je
nahradnim — jsou vzdélavani pouze ucitelé se zvySenym zdjmem o problematiku, tj.
prevazné ucitelé majici vztah k environmentalnim otazkam. Na 1. stupni se rekrutu;ji
pfevazné z uciteld s uz§im zaméfenim na pfirodovédu a vlastivédu, na 2. stupni
prevazné z ucitelt pfirodovédnych predmétll jako je pfirodopis, zemépis, chemie a
fyzika, méné& oblanska vychova a dalSich. Je realizovan finanénimi vicenaklady
a ¢asovymi dotacemi (lidskych zdroji tj. ugitelll se zajmem a ochotou absolvovat
naro¢né rozsSitujici vzdélavani v pfedepsaném rozsahu 250 hodin), coz vyrazné
ztéZuje bézny provoz ve Skole.

2. Vychozi stav

CR se pfihlasila k principtim trvale udrzitelného rozvoje (TUR) a jeho programového
prohlaSeni — Agenda 21 jeho nasledujici definici: , Trvale udrZitelny rozvoj spoleénosti
je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovava moznost
uspokojovat jejich zakladni Zivotni potfeby a pfitom nesniZuje rozmanitost pfirody a
zachovava pfirozené funkce ekosystémi“, zakotvenim v pravnim fadu statu [2].
Soucasné definuje vzdélavani, vychovu a osvétu v oblasti Zivotniho prostredi:
Viychova, osvéta a vzdélavani se provadéji tak, aby vedly k mySleni a jednani, které
je vsouladu s principem trvale udrzitelného rozvoje, k védomi odpovédnosti za
udrzeni kvality Zivotniho prostiedi a jeho jednotlivych sloZek a k ucté k Zivotu ve
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véech jeho forméch [2]. Pro realizaci vypracovala meziresotni skupina pfi MZP
,Statni program environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty (EVVO) v CR* [1]
a nasledné vlada CR usneseni [3], ve kterém povéFfila Ministerstvo $kolstvi, mladeze
a t8lovychovy (MSMT) funkci gestora odpovédného za environmentalni vzdélavani,
vychovu a osvétu Statniho programu. EVVO je fazena do zakladi vSeobecného
vzdélani, které ziskavame vychovou v roding, ve Skolach, celozivotnim vzdélavanim,
vlastnimi zkuSenostmi a citem.

StéZejnim cilem Statniho programu environmentalniho vzdélavani, vychovy
a osvéty (EVVO) v CR je zvySeni povédomi a znalosti obyvatel o Zivotnim prostfedi.
Pfedpoklada (kromé jiného) ,zabezpecit systematickou a komplexni implementaci
environmentalnich aspektl do vzdélavacich programt na vSech urovnich Skolstvi,
vCetné vysokych Skol*. Pfi hodnoceni tehdejSiho stavu poukazuje ,Program® na
nedostatednou pFipravenost pedagogickych pracovnik(. Zatimco do primarniho (ZS)
a sekundarniho (SS) vzd&lavani implementaci environmentélnich aspekti mulze
MSMT zajistit ptimo, do vzdé&lavacich program@ VS pouze nepfimo a s urgitymi
obtizemi. Jako nejschudnéjsi, ale ne nejrychlejSi a nejucinnéjsi cesta byl zvolen
systém akreditaci s podminkou zafazeni environmentalniho vzdélavani.

NejvyznamnéjSim ukolem Akéniho planu EVVO na léta 2001 — 2003 [4], ktery
byl konkretizaci zaméfenou na Uroven regionl (kraju a okresu) a obci, je ukol €. 4, {j.
.iniciovat vznik funk&nich regionalnich a mistnich systéma EVVO v Gzké spolupraci
pracovnik(l vefejné spravy, skol, center a stfedisek ekologické vychovy, neziskovych
nevladnich organizaci a dalSich partnert Cinnych v EVVO®. Ztoho ddvodu byly
v kazdém kraji zpracovany krajské koncepce EVVO [5].

Pro vyuku na ZS je podstatné, Ze povinnost realizace nového tématu
environmentalniho vzdélavani jako integrovaného celku zakotvuje tzv. Bila kniha
z roku 2001 [6] a dale prohlubuje Ramcovy vzdélavaci program ZV [7]. Ten definuje
Environmentalni vychovu jako jedno z Sesti prifezovych témat. Kazda Skola na
zakladé RVP vypracova svdj Skolni vzdélavaci program (SVP).

Prifezova témata reprezentuji v RVP ZV okruhy aktudlnich problému
souasného svéta a stavaji se vyznamnou a nedilnou soucasti zakladniho
vzdélavani. Jsou dllezitym formativnim prvkem zakladniho vzdélavani, vytvareji
prilezitosti pro individualni uplatnéni zakd i pro jejich vzajemnou spolupraci a
pomahaiji rozvijet osobnost zaka prfedevsim v oblasti postoji a hodnot.

VS8echna prufezova témata maji jednotné zpracovani. Obsahuji Charakteristiku
prurfezového tématu, v niz je zdliraznén vyznam a postaveni prafezového tématu
v zakladnim vzdélavani. Dale je vyjadfen vztah ke vzdélavacim oblastem a prinos
prurezového tématu k rozvoji osobnosti Zaka jak v oblasti védomosti, dovednosti a
schopnosti, tak v oblasti postoju a hodnot. Obsah prifezovych témat doporuceny pro
zakladni vzdélavani je rozpracovan do tematickych okruh(. Kazdy tematicky okruh
obsahuje nabidku témat (Cinnosti, namétl). Vybér témat a zplsob jejich zpracovani
v uéebnich osnovach je v kompetenci Skoly. Tematické okruhy prirezovych témat
prochazeji napti¢ vzdélavacimi oblastmi a umoznuji propojeni vzdélavacich obsahll
oborl. Tim pfispivaji ke komplexnosti vzdélavani zakl a pozitivné ovliviuji proces
utvareni a rozvijeni kliovych kompetenci zakd. Zaci dostavaji moznost utvaret si
integrovany pohled na danou problematiku a uplatfiovat Sirsi spektrum dovednosti.

Prafezova témata tvofi povinnou soucast zékladniho vzdélavani. Skola musi do
vzdélavani na 1. stupni i na 2. stupni zaradit vSechna prlfezova témata uvedena
v RVP ZV10. VSechna prifezova témata vSak nemusi byt zastoupena v kazdém
roCniku. V prabéhu zakladniho vzdélavani je povinnosti Skoly nabidnout zakim
postupné vSechny tematické okruhy jednotlivych prlfezovych témat, jejich rozsah
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azplGsob realizace stanovuje SVP. Prifezova témata je mozné vyuzit jako
integrativni souc€ast vzdélavaciho obsahu vyu€ovaciho pfedmétu nebo v podobé
samostatnych prfedmétu, projektll, seminafu, kurzd apod. Podminkou u¢€innosti
prifezovych témat je jejich propojenost se vzdélavacim obsahem konkrétnich
vyucovacich predmétll a s obsahem dal$ich &innosti zakl realizovanych ve $kole
i mimo Skolu. V etapé zakladniho vzdélavani jsou vymezena tato prifezova témata:

- Osobnostni a socialni vychova

- Vychova demokratického ob&ana

- Vychova k mySleni v evropskych a globalnich souvislostech

- Multikulturni vychova

- Environmentéini vychova

- Medialni vychova

2.1 Charakteristika prirezového tématu Environmentalni vychova

Environmentalni vychova vede jedince k pochopeni komplexnosti a slozitosti vztah(
Clovéka a Zivotniho prostfedi, tj. k pochopeni nezbytnosti postupného pfechodu
k udrzitelnému rozvoji spolenosti a k poznani vyznamu odpovédnosti za jednani
spolecnosti i kazdého jedince. Umoznuje sledovat a uvédomovat si dynamicky se
vyvijejici vztahy mezi Clovékem a prostfedim pfi pfimém poznavani aktualnich
hledisek ekologickych, ekonomickych, védeckotechnickych, politickych
a obCanskych, hledisek ¢asovych (vztah( k budoucnosti) i prostorovych (souvislosti
mezi lokalnimi, regionalnimi a globalnimi problémy), i moznosti rliznych variant
feSeni environmentalnich problému. Vede jedince k aktivni G¢asti na ochrané a
utvareni prostfedi a ovliviiuje v zajmu udrzitelnosti rozvoje lidské civilizace zivotni styl
a hodnotovou orientaci zakl(. Na realizaci prifezového tématu se podili vétSina
vzdélavacich oblasti. Postupnym propojovanim, rozSifovanim, upeviiovanim
i systematizaci védomosti a dovednosti ziskavanych v téchto oblastech umozriuje
environmentalni vychova utvareni integrovaného pohledu. Kazda z oblasti ma svdj
specificky vyznam v ovliviiovani racionalni stranky osobnosti i ve vlivu na stranku
emocionalni a voln& aktivni. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét poskytuje
prifezové téma uceleny elementarni pohled na okolni pfirodu i prostfedi. UCi
pozorovat, citlivé vnimat a hodnotit disledky jednani lidi, pfispiva k osvojovani si
zakladnich dovednosti a navykld aktivhiho odpovédného pfistupu k prostredi
v kazdodennim zivoté. V maximalni mife vyuziva pfimych kontaktll zakd okolnim
prostfedim a propojuje rozvijeni myS$leni s vyraznym ovliviiovanim emocionalni
stranky osobnosti jedince. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda zdlrazfiuje
pochopeni objektivni platnosti zakladnich pfirodnich zakonitosti, dynamickych
souvislosti od nejméné slozitych ekosystém( az po biosféru jako celek, postaveni
Clovéka v pfirodé a komplexni funkce ekosystému ve vztahu k lidské spolecnosti, ;.
pro zachovani podminek zivota, pro ziskavani obnovitelnych zdroju surovin a energie
i pro mimoprodukéni hodnoty (inspiraci, odpocinek). Klade zaklady systémového
pFistupu zvyrazrujiciho vazby mezi prvky systému, jejich hierarchické usporadani a
vztahy k okoli. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a spoleénost téma odkryva souvislosti
mezi ekologickymi, technicko-ekonomickymi a socialnimi jevy s ddrazem na vyznam
preventivni obezfetnosti v jednani a dalSi principy udrzitelnosti rozvoje. Ve vzdélavaci
oblasti Clovék a zdravi se téma dotyka problematiky vlivii prostfedi na viastni zdravi i
na zdravi ostatnich lidi. V souvislosti s problémy sou€asného svéta vede k poznani
dalezitosti péce o prirodu pfi organizaci masovych sportovnich akci. Ve vzdélavaci
oblasti Informacni a komunikaéni technologie umoznuje prifezové téma aktivné
vyuzivat vypocetni techniku (internet) pfi zjiStovani aktualnich informaci o stavu
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prostfedi, rozliSovat zavaznost ekologickych problémd a poznavat jejich propojenost.
Komunikaéni technologie podnécuji zajem o zpUsoby feSeni ekologickych problémi,
moznosti navazovat kontakty v této oblasti a vyménovat si informace v ramci kraje,
republiky i EU a svéta. Vzdélavaci Oblast Uméni a kultura poskytuje Environmentalni
vychové mnoho pfilezitosti pro zamysleni se nad vztahy &lovéka a prostredi, k
uvédomovani si pfirodniho i socialniho prostfedi jako zdroje inspirace pro vytvareni
kulturnich a uméleckych hodnot a pfispiva k vnimani estetickych kvalit prostfedi.
Propojeni tématu se vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace se realizuje
prostfednictvim konkrétnich pracovnich aktivit ve prospéch Zivotniho prostredi.
Umoziiuje poznavat vyznam a role rlznych profesi ve vztahu k Zivotnimu prostfedi.

2.2 Prinos priifezového tématu k rozvoji osobnosti Zaka

V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti prirfezové téma je rozpracovano do 17
bod{. Na zakladé vztahu v biosféfe rozviji porozuméni vztahim lidské Cinnosti a
zivotniho prostfedi jak na lokalni, tak i globalni drovni. Kromé toho informuje
o0 modelovych pfikladech jednani a formuje budouci chovani jak k biosféfe samé, tak
i v ramci spole¢nosti.

2.3 Tematické okruhy prirezového tématu

Environmentalni vychova je ¢lenéna do tématickych okruhd, které umoznuji celistvé
pochopeni problematiky vztahl clovéka k zivotnimu prostfedi, k uvédoméni si
zakladnich podminek Zivota a odpovédnosti souasné generace za Zivot
v budoucnosti.

Tematické okruhy:

Ekosystémy — les (les v naSem prostredi, produkéni a mimoprodukéni vyznamy lesa);
pole (vyznam, zmény okolni krajiny vlivem ¢lovéka, zplsoby hospodareni na nich, pole
a jejich okoli); vodni zdroje (lidské aktivity spojené s vodnim hospodarstvim, duleZitost
pro krajinnou ekologii); mofe (druhova odliSnost, vyznam pro biosféru, morské fasy a
kyslik, cyklus oxidu uhli¢itého) a tropicky destny les (porovnani, druhova rozmanitost,
ohrozovani, globalni vyznam a vyznam pro nas); lidské sidlo — mésto — vesnice (umély
ekosystém, jeho funkce a vztahy k okoli, aplikace na mistni podminky); kulturni krajina
(pochopeni hlubokého ovlivnéni pfirody v prabéhu vzniku civilizace az po dnesek)

Zakladni podminky zivota — voda (vztahy vlastnosti vody a zivota, vyznam vody pro
lidské aktivity, ochrana jeji Cistoty, pitha voda ve svété a u nas, zplsoby feSeni);
ovzdusSi (vyznam pro Zivot na Zemi, ohroZzovani ovzdudi a klimatické zmény,
propojenost svéta, Cistota ovzdusi u nas); plida (propojenost slozek prostfedi, zdroj
vyzivy, ohrozeni pudy, rekultivace a situace v okoli, zmény v potfebé zemédélské
pudy, nové funkce zemédélstvi v krajin€; ochrana biologickych druht (divody ochrany
a zplUsoby ochrany jednotlivych druhd); ekosystémy - biodiverzita (funkce
ekosystému, vyznam biodiverzity, jeji Urovné, ohroZzovani a ochrana ve svété a u nas);
energie (energie a zivot, vliv energetickych zdrojli na spolecensky rozvoj, vyuzivani
energie, moznosti a zplsoby Setfeni, mistni podminky); pfirodni zdroje (zdroje
surovinové a energetické, jejich vyCerpatelnost, vlivy na prostfedi, principy
hospodareni s pfirodnimi zdroji, vyznam a zplsoby ziskavani a vyuzivani pfirodnich
zdrojl v okoli)
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Lidské aktivity a problémy Zivotniho prostredi — zemédélstvi a Zivotni prostiedi,
ekologické zemédélstvi; doprava a Zivotni prostiedi (vyznam a vyvoj, energetické
zdroje dopravy a jeji vlivy na prostredi, druhy dopravy a ekologicka zatéz, doprava
a globalizace); pramysl a Zivotni prostfedi (priimyslova revoluce a demograficky vyvoj,
vlivy primyslu na prostfedi, zpracovavané materialy a jejich plsobeni, vliv pravnich a
ekonomickych nastroju na vztahy pramyslu k ochrané zivotniho prostfedi, primysi
a udrzitelny rozvoj spolecnosti); odpady a hospodareni s odpady (odpady a pfiroda,
principy a zplUsoby hospodafeni s odpady, druhotné suroviny); ochrana pfirody a
kulturnich pamatek (vyznam ochrany pfirody a kulturnich pamatek; pravni feSeni u
nas, v EU a ve svété, priklady z okoli, zasada pfedbé&zné opatrnosti; ochrana pfirody
pfi masovych sportovnich akcich — zasady MOV) zmény v krajiné (krajina dfive a
dnes, vliv lidskych aktivit, jejich reflexe a perspektivy); dlouhodobé programy zaméfené
k rustu ekologického védomi vefejnosti (Statni program EVVO, Agenda 21 EU) a akce
(Den Zivotniho prostfedi OSN, Den Zemé apod.)

Vztah c¢lovéka k prostfedi — nase obec (pfirodni zdroje, jejich plvod, zplsoby
vyuzivani a feSeni odpadového hospodafistvi, pfiroda a kultura obce a jeji ochrana,
zajistovani ochrany zivotniho prostfedi v obci - instituce, nevladni organizace, lidé);
nas zivotni styl (spotfeba véci, energie, odpady, zpUsoby jednani a vlivy na prostfedi);
aktualni (lokalni) ekologicky problém (pfiklad problému, jeho pfi¢ina, dusledky,
souvislosti, moznosti a zplisoby feSeni, hodnoceni, vlastni nazor, jeho zdlvodrovani a
prezentace); prostfedi a zdravi (rozmanitost vlivli prostfedi na zdravi, jejich komplexni
a synergické plsobeni, moznosti a zpUsoby ochrany zdravi); nerovhomérnost Zivota
na Zemi (rozdilné podminky prostfedi a rozdilny spole€ensky vyvoj na Zemi, pfi€iny a
dusledky zvySovani rozdilll globalizace a principy udrzitelnosti rozvoje, pFiklady jejich
uplatiiovani ve svété, u nas)

3. Problematika dopravy na ZS a PdF MU

Problematiku dopravy obecné fes$i na ZS prevazné predméty prvouka, vlastivéda a
zemépis, okrajové i jiné (napf. chemie, fyzika, obCanska vychova). Problematika se ve
vzdélavaci oblasti ,Clovék a jeho svét* zaméFuje na orientaci v misté bydlisté a Skoly,
bezpeéné zvladnuti cesty do Skoly a zpét, poznani dopravnich znacek, dopravni kazné
véetné MHD. Seznami se s dopravou v regionu. Na druhém stupni ve vzdélavaci
oblasti ,Clovék a pfiroda“ poznaji Zzaci dopravu jako fenomén moderni doby a takeé jeji
vlivy na Zivotni prostfedi.

Obecné otazky dopravy shrnuje na PdF MU studijni obor zemépis, realizovany na
katedfe geografie. Okrajové se obecnych otazek dopravy dotykaji i jiné oborové
predméty.

3.1 Problematika Environmentalniho vzdélavani na PdF MU

Pfedmét ,Environmentalni vzdélavani, s kodem SZ7BP_BIEV je na PdF prednasen
jako povinny pro v8echny studenty ucitelstvi 2. stupné& bakalafského prezenéniho
studia v 1. ro¢niku s dotaci 1/0/0, tj. 1 h pfednasky tydné, coz za podzimni semestr
reprezentuje 12 (-14) hodin. Pfedepsané ukon&eni je kolokvium — rozprava. Jako
soucast Integrovaného védniho zakladu prednasime environmentalni problematiku i
pro prezencni studenty ucitelstvi 1. stupné (ZS1BP_IVZ4). Shodné pfedméty jsou
vypisovany i pro studenty kombinovaného studia (SZ7BK_BIEV, resp. ZS1BK_IVZ4).
Napld pfedmétu odpovida prezenénimu studiu, €asova dotace je v8ak niZdi a je
zaméfena na konzultace a samostudium. S obdobnou problematikou seznamujeme i
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studenty akreditovanych programt kombinovaného studia profesnich specializaci tam,
kde je pravdépodobnost neabsolvovani Zadného environmentélniho vzdélavani
(povinny pfedmét navazujiciho Mgr. programu Socialni pedagogika SZ2MP_Bi10,
povinné volitelny pfedmét Bc. programu uditelstvi praktického vyuCovani
OP3BK _BEEV). Vramci oborovych studii (katedry biologie, chemie, geografie,
ob&anské vychovy, didaktickych technologii, socialni pedagogiky, pfipadné i jiné) si
prednasejici jednotlivych pfedmétud fesi environmentalni problematiku dle svych potreb
v€etné spoluprace s Lipkou, domem ekologické vychovy — konkrétné v pfipadé k.
biologie se jedna napf. o pfedmét Ochrana pfirody. Lze tedy konstatovat, Ze vSichni
nasi studenti se s environmentalni problematikou béhem studia setkaji. To je dllezité
pro uplatnéni environmentalniho vzdélavani i v tématicky vzdalengjSich pfedmétech
(jazyky, vychovy s diirazem na hudebni, a télesnou, matematika a dalSi ).

Zakladni pfedmét Environmentalni vzdélavani SZ7BP(K)_BIEV i ZS1BP(K)_IVZ4 je
naplfiovan jako integrovany, tj. na jeho vyuce se podili Ctyfi katedry s blizkym vztahem
k problematice: k. biologie, chemie, fyziky a geografie. Casova dotace je velmi nizka a
neumoznuje postihnout problematiku v piném rozsahu. Tim je také omezena
problematika environmentalnich aspektli dopravy na stru¢nou a informativni. Dle
sylabu pfedmétu a konzultaci s vyulujicimi jsou environmentalni aspekty dopravy
feSeny okrajové za pfedméty chemie (zdravotni rizika zplodin automobilové dopravy) a
fyziky (spotfeba energii dopravou). Vétsi rozsah vénuji environmentalni problematice
dopravy vyucujici ze zbyvajicich kateder, {j. k. biologie a geografie — viz tab. 1.

| kdyz se jedna o predkladani jednotlivych faktud, je vyhodné podmirfiovani a hledani
souvislosti: rozvoj dopravy (v prostfedi trop. dest. lesa) — kaceni — snizovani bioverzity
— péstovani plodin - dalSi redukce lesa — snizovani fotosyntetické aktivity a tim
spotieby CO, a naopak produkce O, hlavni produkéni oblasti Zemé. Nizka Casova
dotace a obsahlost tématu nuti vyudujici Casto ke zkratce formou zobecriovani. Tato
schopnost vSak studentim ¢&ini potize. Zde se vyrazné negativné projevilo zarazeni
predmétu do pocatku studia.

Doprava - faktor Sifeni organism( (+ i -) je brana jako
a) Cinitel nezamérného Sifeni nezadoucich organismi do novych mist rozsifeni
b) jako prekazka migrace zivocichl (dalnice a Siroké komunikace) — soucasny zakon
pamatuje na stavbu pfechodl pro zvifata, moderni dalnice musi mit i pfemosténi
upravené (vysadbou, Sitkou atd.) pro pfechod zvifat — napf. u nas dalnice na Ostravu,
Zeleznice Cesko — Slovensko.

Problematika dopravy je obsaZena iv tématickém celku Environmentalni vychovy
pro ZS ,Lidské aktivity a problémy Zivotniho prostiedi* — viz vySe, zvyraznéno.
Integrované pojeti rozklada problematiku do vice pfedmétl. Pfesto mame i v osnové
nasSeho predmétu zafazeny obdobné celky, kde se hloubégji vénujeme vlivim na
prostfedi a ekologické, Iépe environmentalni zatézi jednotlivych druhl dopravy i ve
spojeni s globalizaci.

Téma dopravy je skryto i v dalSich celcich, jako jsou:
- zmény okolni krajiny vlivem Clovéka
- vyznam hlavnich ekosystému
- Cistota ovzdusi, ptdy, vod
- ochrana biodiverzity a doprava
- vyCerpatelnost pfirodnich energetickych zdroja, hospodareni
- odpady a pfiroda
- zmény v krajiné
- nas Zivotni styl
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- prostiedi a zdravi
- globalizace a TUR

4. Zhodnoceni vysledki

PovaZujeme za uUspéch zafazeni pfedmétu ve spole¢ném zakladu pro vSechny
studenty ucitelstvi 2. stupné pro akreditaci 2003 a zvySeni kreditové hodnoty pro
reakreditaci 2008. Je nutné konstatovat, Zze ne vSechny pedagogické fakulty
vzdélavajici budouci uclitele obdobny pfedmét maji zavedeny a naplfiuji tak zavéry
SPEVVO v CR. Diskutabilni zUstava rozsah environmentalniho obrazu dopravy.
Paradoxné vysoka mira hodnoceni dopravy je obsaZena v pfispévku k. biologie
(globalni ekologické problémy, ekologie domacnosti), cozZ je odrazem spiSe garance.
Nejen ja, ale i ostatni pfednasejici se snazime o co nejvyvazengjsi zakladni obraz
problémd environmentalistiky. Vlastni rozsah vSak nedovoli podrobnéjsi popisy.
Pfesto budu vdécény za kazdou pfipominku a radu vas jako odbornikd — k tomu slouzi
slepé formulare tabulky, pisemné i Ustni sdéleni, ale i mailovy kontakt v Uvodu prace.

5. Zaveér

Téma dopravy je v environmentalnim vzdélavani studentll PdF MU zastoupeno ve
vSech zakladnich kurzech rozdilnou mérou. Ta zavisi na €asové dotaci. Z hlediska
zivotniho prostfedi se jedna spiSe o negativni plsobeni a tedy i hodnoceni.
Nejrozsahlej$i environmentalni obraz dopravy je predkladan vétsiné studenttd PdF
MU v zakladnim kurzu.

VSechny pfipominky a rady budou vzaty v potaz.
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Tab. 1 Problémové okruhy dopravy v environmentalnim vzdélavani PdF MU (v zavorce za kody predmétl pocty studentu)

Tématické okruhy

Kédy prednasenych predmétu

SZ7BP_BIEV (700)
SZ7BK_BIiEV (200)

ZS1BP_IVZ4 (120)
ZS1BK_IVZ4 (100)

SZ2MP_Bi10 (200)

OP3BK_BEEV (50)

Uvod, tkoly a cile environmentalistiky,
zakon. normy

Zakladni ekol. pojmy (populace,
spoleCenstva, ekosystém, faktory)

Toky latek a energii, antropogenni zmény

- mortalitni faktor
Zivocich(

- mortalitni faktor
Zivocich(

TUR (pfedpoklady), globalni envi
problémy, environmentalistika ve Skole,
~ekologie* domacnosti

- produkce

a) sklenikovych plynt
b) NO; za vzniku
fotochemického smogu
c) karcinogenu

- zabor pudy

- doprava - faktor Sifeni
organismu (+i -)

- vyhodnost nékterych
druhl dopravy (MHD,...

- produkce
a) sklenikovych plyn(

- vyhodnost nékterych
druhl dopravy (MHD.,...

- produkce

a) sklenikovych plynu
b) NO, za vzniku
fotochemického smogu
c) karcinogent

- zabor pady —

- vyhodnost nékterych
druh( dopravy (MHD,...

- produkce

a) sklenikovych plynu
b) NO, za vzniku
fotochemického smogu
c) karcinogenu

- zabor pady —

- vyhodnost nékterych
druha dopravy (MHD,...

Regionalni ekologie a chemie

Polutanty, toxicita, prevence

- zdravotni rizika
zplodin automobilové
dopravy

- zdravotni rizika
zplodin automobilové
dopravy

Odpadni latky

Energie

- spotfeba energii
dopravou

- spotfeba energii
dopravou

Zivotni prosttedi obecné — tivod

Doprava jako
prostfedek globalizace

Doprava jako
prostfedek globalizace

Zivotni prostiedi Ceské republiky

Doprava jako vyrazny
zneciStovatel

Doprava jako vyrazny
znecistovatel

Doprava jako vyrazny
znedisttovatel

Doprava jako vyrazny
zneciStovatel

Krajina

Mistni k. jako vysledek
¢innosti ¢lovéka (vCetné
dopravy)

Mistni k. jako vysledek
Cinnosti Clovéka (veetné
dopravy)

Mistni k. jako vysledek
Cinnosti Cloveéka (vetné
dopravy)
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Chuze v urbannich oblastech - nejekologictéjSi méd
dopravy
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Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
Liseriska 33a, 636 00 Brno
tel.: +420 724027356, fax: +420 543211215
e-mail: schmeidler@cdv.cz

Abstract

Right from the beginning of car transport development pedestrians have been paid little
attention; with the growing number of vehicles and roads for these vehicles their position is
becoming even worse. Unequal position of pedestrians is also emphasized by their
significantly greater vulnerability in the road traffic as compared to other road users. These
circumstances have been highlighted more frequently only in recent years, when suitable
solutions have been searched on the worldwide scale particularly with regard to making
especially the roads in towns safer and friendlier to pedestrians. The objective of COST
358 Action is to map bases for searching optimum outputs within the limits of the Czech
urban space. We also consider our obligation to mitigate a special legal regime of walking
away from roads, i.e. pedestrian rules for the movement in protected natural areas and in
the countryside.

In conclusion it should be stated, even in view of the above facts that the regulations
regarding the position of pedestrians in the Czech Republic are at the level of the
European standards both in the sphere of active and passive safety. Particularly recently it
has become obvious in the whole society that each road user is starting to understand in a
better way the importance of enhanced safety of pedestrians. This was mainly helped to by
relatively new legal regulations encompassing some essential elements of pedestrian
protection, such as the introduction of an absolute right of way of pedestrians, decreased
speed limits of vehicles in towns, and also reduced tolerance to drinking and driving. This
work has introduced a certain legal framework, which defines a mutually relatively well-
balanced system of rights and obligations of road users increasingly focused on the
protection of pedestrians as relatively most vulnerable road users. Nevertheless, any legal
arrangement only provides a certain degree of formal protection, and to achieve the
highest possible safety of pedestrians a strong appeal to each individual is necessary.

v v

1. Systémovy pristup k posouzeni pozadavkt pésich na kvalitu
urbanniho prostredi

Soucasny stav

Chdze je tak zakladni formou pohybu, Ze se zapomina na jeji dllezitost. Zapomina se na ni
tim spiSe, pokud existuje dostupna infrastruktura a pokud jsou tyto infrastruktury adekvatni
pro tzv. ,normalni“ osoby. Pouze v pfipadé (doCasného) hendikepu si Clovék uvédomi, jak
dulezité je byt schopen chodit, a Ze kvalita neni tak dobra, jak by se mohlo o¢ekavat.

Chlzi Ize chapat jako centralni ¢ast multimodalniho dopravniho systému. Bez ni
nem(ze systém fungovat. Chize a pésSi vSak nejsou spjati s komercnimi zisky. Neni to
byznys s mnohamiliardovymi obraty jako automobilovy prdmysl, ktery je schopen vydavat
velké sumy na vyzkum a vyvoj. Ackoliv existuje shoda o duleZitosti chiize pro fungovani
dopravniho systému, vyzkum chlize a kvalitativnich potfeb péSich se ukazal byt komeréné
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neatraktivnim. Zajisténi potfeb péSich je vSeobecné vnimano jako vefejny ukol, kterému
vénuje pozornost a finance viada.

VSichni souhlasi s tim, Ze je dulezité mit infrastrukturu pro pési, ttmér Zadny to nema jako
sv(j prioritni ukol. Za vice urgentni jsou vétSinou povazovany jiné (dopravni) zalezitosti.
Verejnost povazuje starost o péSi za vefejny ukol, neciti se nucena délat plany poplach
z pozice slabsiho. Vlada chape chiizi jako ukol lokalnich aradd. Ale i na lokalni drovni musi
zalezitosti pésich bojovat s dalSimi dulezitymi dopravnimi zalezitostmi. Starost se o pési
zlstava nizka, s vyjimkou vefejnych mist, v nichz je dominantni ekonomicky ¢&i socialni
divod starat se o pési, jako je tomu v pfipadé obchodnich ulic, obchodnich mallt a
hypermarket(, ¢i monumentalnich parka.

2. Dopravni politika

AZ dosud se rozvoj dopravni politiky, planovani a véd o dopravé zaméfoval zejména na
usnadnéni motorizovaného provozu. Kdykoliv se objevi problém pro nemotorovou dopravu,
vyzkumnici, politici a designéfi obecné hledaji takova feSeni, ktera neovlivni motorizovany
provoz vice nez je nezbytné nutné. AZ na nékteré specialni projekty se ma za to, ze potfeby
pésich a cyklistd mohou byt uspokojeny vylepSenimi ptvodni situace &i designu. Tato praxe
nevede k optimalni situaci pro pési a cyklisty — cesty v ramci sité se velmi liSi v kvalité, a to
dokonce do té miry, Ze néktefi péSi a cyklisté se s nimi nedokéZou vyporadat.

AZ dosud byla chiize povazovana za nerelevantni pro technologicky rozvoj ve srovnani
s ostatnimi mody. Proto nemohlo byt dosazeno takového pokroku, jako u ostatnich
Gcastnikd silniéniho provozu. Primyslové spole¢nosti se zamérovaly na takové dopravni
problémy, které mohly byt snadno feSeny pomoci primyslovych pfistupli a postupd.
V disledku toho se technologicky rozvoj a vyzvy pramyslu projevuji mimo sféru pésich.
Proto je péfe o zajmy péSich mnohem vice zavisla na takovych oblastech, jako je
urbanismus, méstské planovani, silniéni design a kontrola dopravy. Av3ak zlepSovani silnic
mizZe mit potencial i pro bezpec¢nost pésSich a kvalitu jejich Zivota. Podobné mohou mit
pozitivni vliv také pokrocila technologicka zafizeni. Potencial technologie pro uspokojovani
kvalitativnich potfeb pésich je jeSté zapotfebi prozkoumat.

Podminky pro péSi vriznych zemich velmi liSi. Existuji odliSnosti v podnebi,
v geografickych a prostorovych charakteristikach, v kvantit¢ a skladbé provozu, legalnich
podminkach, kultufe chlize a pohybu ve vefejnych prostorech atd. To vyZaduje odlisna
feSeni pro odlisné zemé. Pozice péSiho ve spole€nosti a v dopravnim systému se také
meéni v ase. V zapadoevropskych zemich je souCasna situace péSich vysledkem
postupného adaptacniho procesu mnoha desetileti. V zemich stfedni a vychodni Evropy je
proces narlstu motorizace mnohem nasingjSi. Adaptace je vtakovych podminkach
mnohem obtiznéjSi a mize vést k mnohem vaznéjSim problémim, nez jaké prozily
zapadoevropské zemé, které jsou jiz velmi motorizované. Mezinarodni spoluprace muze
pomoci poskytnout témto zemim poznatky, které usnadni feSeni problému.

V Evropé dosud motorizace nevedla krozdvojeni spole€nosti, vniz chize jiz
nepredstavuje bézny zpusob dopravy. Existuje ale moznost, ze trendy jako vzrustajici
zavislost na automobilu a individualizace k takové situaci povedou. LepSi infrastruktura pro
pési mlze plsobit kompenzacéné.

3. Trendy dopravniho systému

Zdravi

Otazky zdravi se dnes stavaji univerzalnimi. Pro moderni lidi jiz fyzicky vykon neni
pfirozenou soucasti kazdodenniho Zivota. Technicka zafizeni jako automobily, vytahy,
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bicykly Cini Zivot jednodussi, avSak vytvareji také nové problémy. Chlze je feSenim
mnohych zdravotnich problému. Je to jednoducha a zdrava forma cviceni. Podpora chlize
je efektivni strategie k udrzeni zdravi populace a zaroveri efektivnim opatfeni ke zmiméni
typicky civilizacnich chorob, jako jsou kardiovaskulami a respiraéni onemocnéni, obezita,
rakovina, choroby spjaté se stafim apod. Zdravotni sektor zdlrazriuje jiz néjakou dobu
dulezitost pohybu a cviCeni a propaguje alespon 30 minut chiize denné. Lékari stale Castéji
predepisuiji pohyb namisto I€ka.

Rovnéz mentalni zdravi souvisi s environmentalnimi aspekty a Zivotnim stylem, a je
pozitivné ovliviiovano pravidelnou chizi, zatimco pouzivani automobilu a traveni hodin
v dopravnich zacpach predstavuje dullezity stresovy faktor, jenz ovliviiuje jak mentalni tak i
fyzickou pohodu.

Starnuti populace

Témér vSechny evropské zemé Celi staruti populaci. Pro rozvoj politik tykajicich se chiize
to ma tyto disledky:
- Seniofi chodi vice neZ ostatni skupiny. Pro star8i osoby pfedstavuje pé&Si prostfedi
specifické problémy — vyzaduiji vétsi kvalitu péSi infrastruktury.
- Starnuti populaci povede k narlstu vefejnych vydaju. Bude tak mnohem obtiznéjsi
nalézt dostatecné zdroje pro pési infrastrukturu.

V dusledku vzristajici zavislosti na automobilu a z ni vyplyvajicich socialnich zménach,
zménach ve vyuZiti Gzemi a ve vnimani, se vyviji povaha chiize. Ubyva chlize od domu
k domu (,door-to-door”), zatimco narlsta podil chize kjinym dopravnim prostfedkdm.
Celkové se da fici, ze mnozstvi chize na osobu ponékud klesa, avSak v disledku
populacéniho rastu se celkova distance urazena pési chlzi udrzuje konstantni. Také se da
fici, Zze druha forma chlize (k ostatnim dopravnim prostfedkiim) je statisticky méné viditelna
nez prvni, coz vytvari faleSny dojem, Ze chlze se stava méné dllezZitou. Tento faleSny
dojem je dale podporovan méneé intenzivnim vyuzivanim pési infrastruktury, protoze stale
vice Uzemi je ,urbanizovano“ a poCet obyvatel na bytovou jednotku klesa — to vede
mensimu poctu pé&Sich na jeden &tvereéni metr chodniku.

4. Vyzkum chtize v urbanniho prostredi

Vramci sektoru méstského planovani existuje urbanistické hnuti (rozhodné vSak ne
pfevazujici) s dlouhodobou tradici zaméfeni na tzv. ,pedestrian-friendly” design. To je
inspirovano faktem, ze kvality a nedostatky fyzického prostfedi vnimaji pé€Si mnohem
sméru studie ,, The image of the city” od Kevina Lynche. V nedavné akci COST C6 ,A city for
pedestrians: policy making and implementation (Zavére¢na zprava 2002) je zddraznéna
pozice péSich v méstském prostfedi i v soucasném stavu vyvoje. Akce COST C11 ,Green
structure and urban planning® (Zavérecna zprava 2005) nabizi dalSi vhled do problematiky
designu pratelskeho k pésim.

V devadesatych letech vzrostla v mnoha zemich pozornost k otdzkam udrZitelného
rozvoje. V tomto kontextu bylo vyvinuto Usili o propagaci chiize a cyklistiky. Hlavnimi
studiemi na evropské urovni byly EU projekty WALCYNG (How to enhance WALking an
CycliNG instead of shorter trips and to make these modes safer; Zavére¢na zprava 2005) a
ADONIS (Analysis and Development of New Insights into Substitution of short car trips by
cycling and walking; Zavérecna zprava 1999), po kterych nasledoval vyzkum v ramci 5.
ramcového programu ,City of Tomorrow and Cultural Heritage®, tzv. PROMPT studie.
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A dale byly v mnoha zemich publikovany pfiruc¢ky pro budovani infrastruktury pro pési a
hendikepované.

Studie zaméfené na populacni starnuti ukazuiji, ze vyhovuijici péSi infrastruktura bude
jednim ze zasadnich faktor(, které umozni starSim zestarnout doma. Je realizovan vyzkum
v ramci integrovaného pfistupu THE PEP ,Transport, Health, Environment — Pan-European
Programme®.

Potfeba propagace chuze roste, stejné jako rostou a méni se potfeby péSich. Existuje
tedy také rostouci potfeba pro v&déni vtéchto otazkdch. Néco jiz bylo provedeno na
evropské urovni v projektu 5. ramcového programu ,,City of tomorrow* a v akci COST C6 ,A
city for pedestrians: Policy-Making and Implementation®.

Spole¢né ECMT/OECD, Centrum dopravniho vyzkumu planuje se u¢astni na vytvoreni
pracovni skupinz Bezpec€nost pésich, méstsky prostor a zdravi (Programme of Work 2007-
2009). Tento projekt bude ukonen vroce 2009. Studie se bude zabyva identifikaci
klicovych faktor(i, benchmarkingem, inovacemi a disledky opatfeni na narodni trovni.

5. Systémové mysleni na regionalni a urbanni urovni
Pro motorizovanou dopravu se systémové mysleni stalo viceméné normou. Zatimco

fesit*), dnes je cilem planovat bezchybny systém, v némz je provoz tak bezpecny a tak
svobodny, jak je jen mozné. Politiky zaloZzené na vyzkumu, jako napf. Udrzitelna silniéni
bezpegnost v Nizozemi, & Vize nula ve Svédsku, jsou pFiklady nového sméfovani. JRTC
vytvofilo pracovni skupinu ,Achieving Ambitious Road Safety Targets®, kiera bude
publikovat zpravu o soucasném stavu vyvoje fizeni bezpecnosti. V otazkach pési dopravy je
vSak systémové mysleni hudbou budoucnosti. Vétdina vefejnych autorit dosud
nerozpoznala dlllezitost systematického uspokojovani kvalitativnich potfeb pésich. Vyzkum
a dopravni inZzenyrstvi jsou dosud vétSinou omezeny na specifické problémy. Meéststi
planovaci, urbanisté a architekti se vSeobecné soustfeduiji na estetiku a investiéni naklady a
nemysli vintencich funkcionalniho & univerzalniho designu (designu pro vsechny).
Prispévky disciplin jako psychologie, sociologie, filozofie, ergonomie, historie, geografie a
pravo jsou stale spiSe vzacné na téma chilize.

Ve vztahu k systémovému mySleni je sou€asné poznani fragmentované, nekompletni a
do znaCné miry zastaralé. Statistici, biologové a etologové neposkytuji komplexni obraz
chize, jejich vyhod a rizik. VétSina zakladniho vyzkum byla provedena jiz pfed desitkami let,
v situacich, které se naprosto li§i od souc¢asnych. Neexistuje systematicky prehled.

V zapadnim svété, vCetné stfedoevropskych zemi, se filozofie volného trhu stava
dominantni. Politika je zaméfena na ekonomicky rust, jehoz ma byt dosazeno svobodnou
aktivitou participantd na trhu, nikoliv ¢innosti a vedenim viady. Doprava je zasadnim
faktorem pro ekonomicky rast. Z tohoto pohledu v ni v§ak chlize hraje jen marginalni roli.
Pfedni politikové souhlasi s tim, ze socialni problémy nejlépe vyfesi svobodny trh a role
vlady je tedy velmi omezena. V disledku toho vliady opousti sektory politiky, v nichz byly
dfive dominantni silou. V této situaci musi byt poZzadavky na podporu pési chliize dobre
podloZeny (ekonomickymi) argumenty.

6. Vymezeni pristupu

Proc¢ akce o kvalitativnich potfebach pésich?

Ackoli existuji mnohé dobré pfiklady ulic a Uzemi pratelskych pro pési, obecna situace a
kontext je vzdalena idealu a nezlepSuje se automaticky. Tyto dobré pfiklady jsou spiSe
vyjimecné. Je zapotfebi mnohem hlubSiho pfistupu, ktery bude brat v davahu také
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socialni, ekonomické, ekologické a politické trendy. Z pohledu systémového pfistupu
vSak v souCasném védéni existuji mezery.

Ve vétsSiné zemi neexistuji vyznamnéjSi obecné interdisciplinarni studie zalozené na
systémovém pfistupu. Ackoli se o tuto problematiku zajima mnoho vyzkumnik( a tvdrcu
politik, je stale obtizné na narodni Urovni vytvofit a hlavné finanéné zabezpedit vyzkum a
vyvoj politik.

Evropska situace

Studie se zaméfuje na sou€asnou situaci v Evropé a pokusi se poskytnout uzite¢né
informace o vyvoji politik v evropskych zemich. Zavéry pak mohou byt validni i pro
ostatni kontinenty.

Lidské potieby

Studie se zaméfuje na pési jako na lidské bytosti a na jejich roli v dopravé a provozu.
Fyzické a socialni prostfedi tu jsou od toho, aby podporovaly potfeby pésich. Bezpecna
mobilita a pobyt na vefejném prostoru jsou zakladnimi potfebami.

Kazdodenni chiize

Pé&si je kazdy, kdo chodi nebo stoji ve vefejném prostoru. Studie pojedna o kazdodenni
chdzi, tj. o funkcionalni” &i utilitarni chlzi: chize na misto uréeni, kterym mize byt i
automobil & zastavka vefejné dopravy. Zahrnuta bude rovnéz volno¢asova chize ¢i
postavani ve vefejném prostoru, jako napf. rozhovor se sousedy, uzivani si slunce
apod., ale vyuzivani vefejnych prostranstvi pro sportovni aktivity (napf. jogging) i
pfehlidky bude vylou€eno z analyzy. Vylou€en bude rovnéZ pohyb na skateboardech,
kole¢kovych bruslich &i na tzv. segways. Na druhé strané budou do analyzy zahrnuty
pohyby s pomlckami, jako jsou vozi¢ky ¢&i elektrické skutry. Studie se zaméfuje
explicitné na multimodalni chlzi. Chlize k ostatnim modum ¢&i od nich je chapana jako
z&kladni dopravni spojeni.

Chlize ve verejném prostoru

Verfejny prostor je prostor, ktery je otevieny vS8em ob¢anim a zahrnuje silniéni
infrastrukturu, chodniky, pFistupové prostory k soukromym prostorim. Nepatfi vSak do
néj soukromé pozemky, interiéry budov a nakupni stfediska.

Identifikace zakladnich potreb

Studie se zaméfuje na identifikaci minimalnich kvalit z hlediska ergonomie, vnimani
a trvanlivosti, které jsou potfebné pro bezpecnou mobilitu a bezpeéné pobyvani na
vefejnych prostranstvich vétsinou pésich — tj. pokusi se definovat ,zakladni kvalitu®.

7. Ochrana chodclu v legislativé Evropské unie

Jakkoli se diskuse na téma zvySeni bezpecnosti chodci vedou napfi¢ celym
civilizovanym svétem, je tfeba konstatovat, Ze problematika Upravy pravniho postaveni
chodcli je dosud témér vyluéné otazkou narodni legislativni Upravy, tedy vystupy
z takovych odbornych jednani maiji vétSinou charakter navrht a doporuceni jednotlivym
zakonodarnym sborm na drovni jednotlivych statu, které pak tato doporu¢eni mohou
aplikovat pfi legislativnim procesu.

Jestlize se pak zaméfime na nadnarodni pravni Upravu postaveni chodcl, tedy
v naSem pfipadé predpisy patfici do legislativy Evropské unie, zjistime Zze tato
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ponechava blizSi podrobnosti na narodni Upravé jednotlivych Elenskych statd s tim, ze

pfijetim Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/102/ES ze dne 17. listopadu

2003, o ochrané chodcll a ostatnich nechranénych uGc¢astnikd silniéniho provozu pred

sttetem a v pfipadé stfetu s motorovym vozidlem a o zméné smérnice Rady

70/156/EHS, se prislusné organy shodly na potfebé nasledujicich opatfeni :

1.  Za uc€elem sniZzeni poCtu obéti silnicnich nehod je nutné zavést opatfeni pro
ZlepSeni ochrany chodcl a ostatnich nechranénych Gc€astniku silni¢niho provozu
pfed stifetem a v pfipadé stfetu s predni ¢asti motorového vozidla.

2.V ramci akéniho programu pro bezpecnost silni¢niho provozu je naléhavé nutné
stanovit soubor aktivnich a pasivnich opatfeni pro zlepSeni bezpeénosti
nechranénych ucastnik( silniéniho provozu, jako jsou chodci, cyklisté a
motocyklisté (zabranéni nehodam a zmenSeni nasledkd zklidnénim provozu
a zlepSenim infrastruktur).

3. Vnitini trh zahrnuje prostor bez vnitfnich hranic, v némz je zajistén volny pohyb
zbozi, osob, sluzeb a kapitdlu, a k tomuto uCelu se uplatiiuje systém ES
schvalovani typu motorovych vozidel. Technické predpisy pro schvalovani typu
motorovych vozidel z hlediska ochrany chodct by mély byt harmonizovany, aby se
zabranilo pfijeti pozadavk( liSicich se v jednotlivych Clenskych statech a aby se
zajistilo fadné fungovani vnitiniho trhu.

4. Cild ochrany chodcli se mlze dosahnout kombinaci opatfeni aktivni a pasivni
bezpecnosti; doporuceni Evropského vyboru pro zvySeni bezpe€nosti vozidel (dale
jen "EEVC") z Cervna 1999 jsou pfedmétem Siroké shody v této oblasti; tato
doporuceni navrhuji zavést funkéni pozadavky na predni Casti u nékterych
kategorii motorovych vozidel s cilem snizZeni jejich nebezpecnosti. Tato smérnice
uvadi zkousky a mezni hodnoty podle doporuéeni EEVC.

5. Komise by méla prfezkoumat moznost rozsifit oblast plsobnosti této smérnice na
vozidla s maximalni hmotnosti neprevySujici 3,5 t a sdélit své poznatky
Evropskému parlamentu a Radé.

6. Tato smérnice by se méla povazovat za jeden ¢lanek SirSiho souboru opatfeni v{ici
Ucastnikim silnicniho provozu, vozidlim a infrastruktufe, ktera by Spolecenstvi,
pramysl a pfislusné organy ¢&lenskych statd mély pfijmout, na zakladé vymény
spravné praxe, s cilem zlepsit bezpecnost chodcli a ostatnich nechranénych
Ucastniku silniéniho provozu ve fazich pred stfetem (aktivni bezpecnost), pfi stfetu
(pasivni bezpecnost) a po stfetu.

7. Vzhledem k rychlosti technického vyvoje v této oblasti mize primysl navrhnout
alternativni opatfeni pfinejmenSim rovnocenna s pozadavky této smérnice ve
smyslu skute¢né ucinnosti — pasivni opatfeni nebo kombinaci aktivnich a pasivnich
opatfeni — a takova opatfeni budou posouzena v navaznosti na studii
proveditelnosti vypracovanou nezavislymi odborniky do 1. cervence 2004;
zavedeni alternativnich opatfeni pfinejmensim rovnocennych ve smyslu skuteéné
ucinnosti by vyzadovalo Upravu nebo zménu této smérnice.

8. Se zfetelem k probihajicimu vyzkumu a technickému pokroku v oblasti ochrany
chodcll je v této otazce vhodna urlita mira pruznosti. Proto by méla smérnice
stanovit zakladni ustanoveni na ochranu chodct ve formé zkousek, jimz by musely
nové typy vozidel a nova vozidla vyhovét. Technické poZadavky pro provadéni
takovych zkousek by mély byt pfijaty rozhodnutim Komise.

9. Diky rychle se rozvijejici technologii aktivni bezpe€nosti mohou systémy pro
zmirnéni a prevenci stfett pfinaset vétsi vyhody pro bezpecnost, napf. ve snizeni
rychlosti narazu a zméné sméru narazu. Vyvoj takovych technologii by mél byt
touto smérnici povzbuzen.
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10. Asociace zastupujici evropské, japonské a korejské vyrobce motorovych vozidel se
zavazaly zahgjit pouzivani doporuceni EEVC tykajicich se meznich hodnot a
zkouSek nebo dohodnutych alternativnich opatfeni s pfinejmensim stejnou
ucinnosti od roku 2010 a prvni sady meznich hodnot a zkousek od roku 2005 u
novych typl vozidel a pouzivani prvni sady zkousek u 80 % vSech novych vozidel
od 1. Eervence 2010, u 90 % vSech novych vozidel od 1. Cervence 2011 a u vSech
novych vozidel od 31. prosince 2012.

11. Tato smérnice by méla také pfispét k dosazeni vysoké urovné ochrany
v souvislosti s mezinarodni harmonizaci pravnich predpisu v této oblasti, ktera byla
zahajena v ramci dohody Evropské hospodarské komise Organizace spojenych
narodd z roku 1998 o prijeti jednotnych technickych pravidel pro kolova vozidla,
zafizeni a Casti, které se mohou montovat nebo uzivat na kolovych vozidlech.

12. Tato smérnice je jednou ze zvlastnich smérnic, které musi byt dodrZzeny, aby se
zajistil soulad s postupem ES schvalovani typu zavedenym smérnici Rady
70/156/EHS ze dne 6. Unora 1970 o sblizovani pravnich predpist ¢lenskych statl
tykajicich se schvalovani typu motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel.

8. Zaveér

I s ohledem na vySe uvedené skuteCnosti je tfeba zavérem konstatovat, Ze pravni
Uprava postaveni chodct v Ceské republice je na Grovni evropskych standardd, a to jak
v oblasti aktivni, tak i pasivni bezpe€nosti. Zejména v posledni dobé je celospoleCensky
patrno, ze kazdy ucCastnik provozu na pozemnich komunikacich zacina lépe chapat
vyznam zvySené ochrany chodcli. Tomuto napomohla hlavné relativné nova pravni
Uprava, zakotvujici nékteré podstatné prvky ochrany chodcu, jako napf. zavedeni
absolutni pfednosti chodcu, ¢i snizeni rychlostnich limitd pro vozidla v obci a nové také
snizena tolerance viéi pozivani alkoholu Fidich. Tato prace predstavila urcity pravni
ramec, ktery vymezuje vzajemné pomérné vyvazeny systém prav a povinnosti ucastnik
provozu na pozemnich komunikacich, zaméfeny ve zvySené mife na ochranu chodcu,
jako relativné nejzranitelngjSich ucastnikl. Jakakoli pravni Uprava vSak poskytuje pouze
urCity stupen formalni ochrany, proto je zfejma potfeba co nejdiraznéjSiho apelu na
kazdého jednotlivce, ma-li byt postaveni chodce co nejvice bezpecné.
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Moznosti zmirnéni negativnich vlivli dopravy
v méstskych aglomeracich
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Abstract

The first task in the field of transport impact on the environment is to accept measures
that can eliminate or at least mitigate negative impacts. This is a task not only for a
country but namely for regions and especially cities. It is necessary to realize that
negative transport impacts are a result of travel behaviour of the people: a decision on
doing a trip and a selection of trip destination, mode and route. Many factors influence
these types of decisions: namely socioeconomic character of inhabitants and attributes
of available transport systems (travel time, comfort, safety). Thus, the next objective of
the measures is to influence travel behaviour towards environmentally friendly transport
systems.

1. Uvod

Opatfeni muzeme rovnéz rozdélit na nabidkova - tj. napf. vystavba novych
komunikaci s bezpe€nostnimi a ekologickymi prvky, kvalitn&jSi dopravni prostfedky a
fizeni dopravnich systému - a poptavkova, ktera by méla vést k omezeni poptavky
po skodlivych druzich dopravy. Mezi poptavkova opatfeni patfi zejména Fizeni
mobility, zvySovani poplatkl za parkovani, omezeni provozu aut v méstskych
centrech, pfiblizeni zdroju a cilt dopravy v ramci dopravniho planovani, apod. Mimo
toto &lenéni patfi tzv. "mékka" opatfeni, tj. zapojeni vefejnosti do rozhodovani o
dopravnich projektech, environmentélni vzdélavani obyvatel, "ecodriving", apod..

2. Opatreni na komunikacich

Opatfeni na komunikacich jsou velmi rdznoroda, nebot postihuji rozdilné vlivy
dopravni infrastruktury na zdravi obyvatel a na Zzivotni prostfedi. Komunikace
predstavuje zdroj hluku pfi provozu dopravnich prostfedkd, zplsobuje znecisténi
okolniho prostfedi splachovymi vodami a v neposledni fadé funguje jako bariérovy
efekt, ktery vede k omezeni pohybu volné Zijicich Zivocich( .

2.1 Protihlukové stény

Protihlukové clony se zfizuji za uelem ochrany zdravi obyvatel pfed ucinky hluku.
Cilem je snizeni hluku z dopravy na pozemnich komunikacich na hodnoty
pfedepsané pfislusnymi hygienickymi pfedpisy. Jsou rozliSovany nasledujici typy
clon: protihlukové stény, stavby (domy, garaze), zemni valy (pfirodni nebo umélé) a
pasy zelené. Spravné dimenzovana sténa pfFinasi v prliméru snizeni hluku o cca 4
a vice dB(A) v zavislosti na podminkach (geometrii) Sifeni dopravniho hluku. Obecné
plati, Ze pozadovana ucinnost je zajist€na, neni-li ze zadného mista pfijemce vidét
zdroj hluku; pak pronika pouze energie po ohybu nebo odrazu zvukovych vin.
K zajisténi maximalni akustické ucinnosti se maji protihlukové stény umistovat co
nejblize ke zdroji hluku. Déle je Zadouci, aby charakter stény vylou€il nezadouci
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odrazy zvuku a aby sténa pokud mozno splynula s prostfedim. Pozornost je tieba
vénovat i ukon€eni zdi, aby vozidla na komunikaci nebyla ohroZzena nahlou zménou
dynamiky proudéni vétru [1].

Casto se uplatfiuje urbanistické feSeni s vyuzitim bariérovych dom(i, patrovych
pudorysnou plochu a vzhledem k vétSi vzdalenosti vrcholu svahu od komunikace
maji i mensi tlumici Ucinky. Osazeni svahu zeleni vSak mlze tyto UCinky velmi
pFiznivé ovlivnit. Nevyhodu zemnich valu je ploSna naroénost. Pasy zelené pini funkci
bioklimatickou, hygienickou, architektonickou a estetickou. Pfi Sifeni hluku zeleni
dochazi k jeho utlumu pohltivosti listd stromG | zemského povrchu
a mnohonasobnym rozptylem na kmenech a vétvich. Zelen (nejen) podél komunikaci
pozitivné pusobi i na kvalitu ovzdusi a zdravi obyvatel, nebot zachytava prachové
Castice a preménuje oxid uhli¢ity na kyslik fotosyntetickymi procesy. Protoze vnimani
hluku je znaéné individualni a zavisi i na aktualnim psychickém stavu ¢lovéka, mize
zelen Skodlivy dopad na zdravi ¢lovéka vyrazné snizit, pfestoZze se hluk objektivné
nezméni.

2.2 Nizkohluéné povrchy komunikaci

Nizkohluéné povrchy maji vyznamnou roli uvnitf obci a mést, ve kterych ¢asto nelze
vybudovat protihlukové stény z divodu nedostatecného prostoru, nutnosti zabezpecit
pFijezd nebo z estetickych ddvodul. Snizovani hluku prostfednictvim povrchové vrstvy
vozovky snizujici pfedstavuje realné opatieni na strané zdroje. Soucasné se kazdy
silniéni povrch v pribéhu svého vyuzivani zhorSuje z dlvodu poruch zplsobenych
provozem vozidel, coz mize vést ke zvySeni hluCnosti az o 3 dB. Problematikou
hluku mezi pneumatikou a vozovkou se zabyvd mimo jiné rozsahly evropsky
vyzkumny projekt SILENCE [2]. Na zakladé experimentalniho méfeni hluénosti
povrchll metodou CPX (Close Proximity Method) byla v ramci tohoto projektu
navrzeno akustické hodnoceni stavu vozovky tfemi tfidami stupné poskozeni: dobry
stav (+0 dB), pfijatelny stav (+1 dB) a nepfijatelny stav (+2 dB a vice).

Z dlvodu nedostatecné vyjasnéného hodnoceni hlu¢nosti jednotlivych povrchu,
bylo rovnéz definovano 5 tfid hluénosti povrchu vozovky: velmi hluény (referenéni
povrch + 3 dB a vice), hlu€ny (referenéni povrch + 1 az 2 dB), normalni (referencni
povrch), tichy (referenéni povrch — 1 az 2 dB) a hluk snizujici (referenéni povrch — 3
dB a vice). Referen¢nim povrchem je uvazovan asfaltovy beton s maximalni zrnitosti
kameniva 11 mm az 12 mm nebo silniéni povrch s podobné jemnou povrchovou
strukturou.

2.2 Ochrana pred kontaminaci vody a pudy

K ochrané pfed pfipadnou kontaminaci vod a pldy splachovanymi vodami
z komunikaci slouzi sedimentaéni nadrze, do kterych jsou zaustény sbérné
kanalizace odvadéjici deStovou vodu z povrchu vozovek. Odvadéna voda je
gravitatné zbavena jednak suspendovanych ¢&astic téZzSich neZ voda, jednak
kapalnych ¢astic leh€ich nez voda. V pribéhu sedimentace a zdrzeni vody v nadrzi
muze také dochazet k ¢aste€nému odbouravani organické hmoty vlivem pusobeni
mikroorganizmu. Proces biologického ¢isténi splachovych vod odtékajicich z povrchu
vozovky je také vyuzivan v retencnich nadrzich. Sedimentacni i reten¢ni nadrze jsou
v naSi republice realizovany zejména podél dalnic a rychlostnich komunikaci
s vysokou intenzitou dopravy.
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3. Podpora druhti dopravy Setrnych k zivotnimu prostredi

Jednim z vyznamnych nastrojua zmirnéni negativnich vlivi dopravy je zména délby
prepravni prace ve prospéch ekologicky pfiznivéjSich druhl dopravy. Mezi tyto druhy
dopravy se fadi predevsSim ZelezniCni, vefejna a nemotorova doprava. Vefejna
doprava by méla byt dostate¢né atraktivni aby motivovala obyvatele k CastéjSimu
pouzivani tohoto druhu dopravy. Existuje nékolik moznosti zvySeni atraktivity, avSak
ne vzdy je kazdy z nich vhodny pro konkrétni situaci. V zavislosti na mistnich

podminkach je nutné tyto zplsoby citlivé kombinovat.

3.1 Zavadéni systémi integrované dopravy (IDS)

Integrovana doprava je zajiStovani dopravni obsluznosti Uzemi vefejnou osobni
dopravou jednotlivymi dopravci v silniéni dopravé spole¢né nebo dopravci v silniéni
dopravé spoleéné s dopravci v jiném druhu dopravy nebo jednim dopravcem
provozujicim vice druh(l dopravy. Jednotlivi dopravci a druhy doprav si tedy v IDS
nekonkuruji, naopak se snazi spolupracovat s cilem ziskat nové zakazniky z fad
uzivatelll osobnich automobild. Jednotna pravidla pro provozovani IDS nejsou dana
a lisi se pfipad od pfipadu, vzdy se ale jedna o dobrovolnou dohodu dopravcu.
Obvykle zfizeni tohoto systému zahrnuje prosazeni jednotné tarifni politiky (na jeden
jizdni doklad je mozné cestovat po celé siti s riznymi pfepravci), vzajemné provazani
jizdnich fada integrovanych dopravcd a vytvofeni novych pfestupnich vazeb,
odstranéni soubéh linek vice dopravcu a sestaveni taktového jizdniho fadu dopravy
(spoje jezdi v pravidelnych intervalech). V CR v sou&asnosti je provozovano 13 IDS
s riznou mirou integrace. Mezi nejvétsi a nejpropracovanéjsi systémy patfi Prazsky,
Ostravsky a Jihomoravského kraje.

3.2 Zvyseni komfortu pro cestujici MHD

Pro zvySeni pohodinosti pfi cestovani jsou do provozu nasazovana moderni
nizkopodlazni vozidla umoznujici snadnéjsi vystup a nastup cestujicich a jsou také
vhodna pro pfepravu handicapovanych osob a matek s kocCarky. Nezbytnym
standardem v méstské hromadné dopravé je vybaveni kvalitnimi informacnimi
systémy pro cestujici. Pro jednodu&si pfestupy probiha vystavba nebo modernizace
z rliznych stran jednoho nastupisté a cestujici tak nemusi slozité prfechazet na jina
nastupi$té pomoci podchodd, nadchodd nebo dokonce pfimo pfes vozovku
komunikace) a dostateCnou udrzbou z hlediska kultury cestovani. Mezi dalSi prvky
zvysujici komfort cestovani vefejnou dopravou patfi napf. klimatizace, Cistota a
design vnitiniho prostfedi, apod.

3.3 Preference vozidel verejné dopravy

Ve méstech jsou vozidla vefejné dopravy zpomalovana automobilovou dopravou.
Jednim z predpoklad( atraktivni vefejné dopravy je dostate¢na cestovni rychlost.
Proto jsou zavadéna preferencni opatfeni — napf. zavadéni vyhrazenych pruhd pro
autobusy a trolejbusy v pfepravné exponovanych mistech nebo preference vozidel
MHD na svételné fizenych kfizovatkach.
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3.4 Zavadéni systému "Park and Ride"

Systém "Park and Ride" (P&R) znamena, Ze Fidi¢ ujede automobilem ¢ast své cesty
od bydlisté k zachytnému parkovisti, kde pfesedne na vozidlo vefejné dopravy a
v ném pokracuje az k cili cesty. Tento systém by mél byt zkombinovan se zvySenim
sazeb parkovného v lokalitach které maiji byt zklidnény (pfedevsim méstska centra),
pfipadné se zavedenim poplatkli za vjezd do téchto lokalit. Nezbytny predpoklad
realizace tohoto systému je vybudovani parkovacich domd nebo zachytnych
parkovist. Ve méstech je doporuéeno vybudovat zachytné parkovisté ve vnéjSich
zénach, v mistech vyznamnych pfestupnich uzl méstské hromadné dopravy (MHD).
Mimo méstské oblasti je doporudeno budovat zachytna parkovisté predevsim u
vyznamnych zastavek Zelezninich trati sméfujicich do spadového mésta daného
regionu. Parkovaci politika by méla vice odradit fidi€e od vjezdu do méstskych center
napf. zvySenim sazeb a soucasné je motivovat k multimodalnimu uskuteénéni cesty,
tj. Cast autem a ¢ast MHD.

PFi realizaci P&R je nutno zabezpedit pfehledné navadéci dopravni znaceni
(znaCky parkovisté se symboly ,P&R") a také posilit spoje MHD na vytypovanych
lokalitach. Platba za parkovné by méla byt promitnuta do ceny jizdného. Pro zajisténi
maximalniho vyuzivani zachytnych parkovist by lokality mély byt vybrany na zakladé
socioekonomickych prizkumu dopravniho chovani a poptavky po P&R a nasledném
modelovani SirSich dopravnich vztah(l dané oblasti [3].

Ur¢itd prekazka v realizaci (U¢innosti) tohoto opatfeni je psychika fidicu
automobilu, ktefi jsou dosud zvykli dojet autem az k cili cesty. Bude pravdépodobné
trvat delSi dobu nez budou alespori néktefi z nich ochotni opustit vozidlo, byt na
hlidaném parkovisti, a pokraovat k cili vefejnou dopravou. K tomuto opatfeni by tedy
fidi¢i meéli mit finanéni motivaci, napf. v podobné slou€eni parkovaciho listku
s jizdenkou MHD.

3.5 Bike and Ride

Systém "Bike and Ride" (B&R) je podobny systému "P&R", pouze se misto
automobilu uplatfiuje jizdni kolo, v Casti od zdroje cesty (bydlisté) k zachytnému
parkovisti nebo k objektu pro uschovu kol. Po zaparkovani kola pfesedne cyklista na
vozidlo vefejné dopravy a pokraCuje az k cili cesty. Zatimco fidi¢i automobilu
vétSinou nic nebrani. zaparkovat auto na vhodném misté a pokracovat do cilového
mista vefejnou dopravou, cyklista obvykle neméa moznost kolo nechat bez dozoru u
zastavky MHD. Tento systém by mél zajistit uschovu a bezpetné parkovani kol
pfedevdim na koneCnych stanicich a vyznamnych pfestupnich uzlech MHD.
Pfednostné by mély byt vyuzity stavajici parkovaci plochy nebo vefejna prostranstvi
v majetku mésta. Objekty pro Uuschovu a parkovani kol mohou mit napf. tvar ,klece®,
nebo specialnich stojand, s oplocenim a uzamykatelnymi dvefmi, do kterych je
mozno feSit pfistup napf. pomoci karty nebo mince. Opatfeni ma zatraktivnit
cyklistickou dopravu i pro obyvatele méné fyzicky zdatné, ktefi by radi kolo pouZzivali
k dojizdce do prace, ale pro které znamena absolvovani celé trasy bydlisté —
pracovi$té na kole velkou fyzickou zatéz. DalSi moznosti je kombinace systému B&R
se systémem P&R v lokalitach kde dojde k soub&hu t&chto moznosti. Uschovna kol
by v tomto pfipadé byla umisténa pfimo v prostorach zachytného parkovisté.
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3.7 Kombinovana preprava zbozi

Multimodalné Ize uskute€nit nejen pfepravu osob ale rovnéZz prepravu zboZi.
Z hlediska zmirnéni dopadu na zdravi obyvatel by zbozZi mélo byt pfepravovano v co
nejvys$si mife po Zeleznici. Za "ekologickou" pfepravu nakladll je povazovana takeé
vodni doprava, coz je vSak diskutabilni vzhledem k negativnim dopadim na vodni
ekosystémy. Za nejhorSi je v tomto ohledu povazovana silni¢ni nakladni doprava.
Zelezniéni doprava neni ale schopna zajistit ve$kerou prepravu zboZi aZ na misto
uréeni - tedy "ode dvefi ke dvefim" ("door to door"). Proto neni pfevedeni celé
nakladni dopravy ze silnice na Zeleznici realné.

Cast prepravni prace prepravy vybranych komodit v8ak je mozno na Zeleznici
prevést, s pomoci vybudovani logistickych center ve vyznamnych zelezni¢nich
stanicich. V nich by mély byt vytvofeny prostory pro sklady zbozi odesilané odtud
nakladnimi vlaky do cilovych mist. Tato kombinovana mozZnost nakladni pfepravy by
méla byt poté nabidnuta provozovatelim kamionové dopravy, ktefi maji o tyto sluzby
zdjem zejména pfi pfepravé do zahraniCi. Lokality pro umisténi logistickych center
musi mit pfimou navaznost na hlavni Zelezni¢ni tahy. Pfijezdové trasy pro nakladni
automobily by meély vést mimo osidlené oblasti. Vyhodné je vybaveni stanice
vleckovym arealem. Vybudovani logistického centra mlze byt jednim ze zplsobu jak
revitalizovat nevyuzité arealy "brownfields" (byvaji obvykle zavleCkovany, existuji zde
skladovaci a nakladaci prostory, apod.). Kazdé navrZzené feSeni logistickych center
by mélo byt ovéfeno dopravnim modelem nakladni dopravy.

3.8 Dalsi opatreni

Z dalSich opatfeni Ize zminit napf. izemné planovaci opatfeni a s tim souvisejici
aktivity (SEA, EIA, zapojeni vefejnosti, vyuziti vypocetnich modelt pro snizovani
pfepravni naro¢nosti Uzemi), tzv. ekologické Fizeni neboli ecodriving a Fizeni mobility.

4. Prekazky v realizaci opatreni

Jednim z dlivodd stalého ristu objem( a vykond dopravy a jejich negativnich vlivl je
nerealizace planovanych redukénich opatfeni. PfiCiny je mozno vidét jednal v jejich
prijatelnosti pro vefejnost a jednak rovnéz v "priifezovém charakteru” souboru
opatfeni, vyZadujici zapojeni mnoha sloZzek méstské statni spravy jejichZ koordinace
je extrémné naroc¢na.

4.1 Prijatelnost opatieni pro verejnost

Mnoho lidi pouziva k vesSkeré prepravé pouze osobni automobil. Opatfeni, ktera
néjakym zplsobem omezuji automobilovou dopravou mohou byt pfijimana touto
Casti vefejnosti velmi negativné. Jedna se predevSim o zpoplatnéni vjezdl do
méstskych center, zvySovani poplatk(i za parkovani, ekologické dané za pohonné
hmoty, apod. V tomto smyslu je prosazovani opatfeni, zejména na urovni mést, velmi
nepopularni a tudiz politicky malo prlichodné. Napfiklad v oblasti ovzdusi jsou mésta
i kraje ze zakona povinny zpracovat programy pro zlepSeni kvality ovzdusi, vymezit
oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusSi a zde navrhnout a realizovat napravna
opatfeni. Nepopularita opatfeni, které automobilovou dopravu omezuiji, byva pficinou
neplnéni téchto programu - navrzena opatreni zlistavaji asto pouze "na papire".

Jina opatfeni byvaji naopak verejnosti pfivitana, napf. cyklostezky, nové linky
verejné dopravy nebo autobusy s pohonem na zemni plyn. Dal$i opatfeni mohou
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vyvolat rozdilné reakce: napf. Cast vefejnosti pfiznivé reaguje na vystavbu nové
komunikace, jina ¢ast tutéz vystavbu kritizuje.

4.2 Prirezovy charakter souboru opatreni

Opatfeni navrzena v krajskych a méstskych programech maiji vétSinou prafezovy
charakter, a proto jejich realizaci nem(ze zvladnout jediny odbor pfislusného
zodpovédného ufadu. Problematika se tyka utvard zivotniho prostfedi, dopravy,
tzemniho planovani i financi. Casto maji jednotlivé odbory zcela odliné nazory na
to, jaka opatfeni by se mély v dané lokalité realizovat (to plati pfedevSim pro odbory
dopravy a zZivotniho prostfedi). Reseni tohoto problému neni jednoduché. V kazdém
pfipadé by pro realizaci opatfeni (programi) meély byt vytvofeny pracovni skupiny
slozené se zastupclu vSech zainteresovanych utvar(. Pracovni skupina by méla
naplanovat konkrétni akce a jejich ¢asovy harmonogram, vybirat dodavatele,
monitorovat pokrok v realizaci opatfeni, apod. Je vhodné, aby zpracovatelé programi
a generell obsahujici navrhy opatfeni, byli v dané pracovni skupiné zastoupeni.

5. Zavér

Na tom, zda se podafi snizit negativni vlivy dopravy na zdravi a Zivotni prostfedi,
zavisi pravé na uspésnost realizace spravné navrzenych redukénich opatfeni,
pficemz pro eliminaci téchto vlivl je téméf vzdy nutné pfijmout vice opatfeni.
V takovém pfipadé mluvime o souboru opatfeni, ktera jsou vzajemné provazana a
jejich uginnost se tim zesiluje. Jako pfiklad je mozné uveést zvy3eni pozitivhiho vlivu
nové linky MHD na redukci automobilové dopravy zarovenn s vybudovanim
zachytného parkovisté ve vhodné lokalité na jeji trase. Od navrhu opatfeni k jejich
realizaci byva €asto velmi daleko proto by soubory opatfeni mél vzdy navrhovat tym
odbornikli, ktefi uméji posoudit uc€innost rdznych variant a nasledné navrhnout
optimalni feSeni.

Literatura

[11 ADAMEC, V. a kol. Doprava, zdravi a zZivotni prostredi. Praha: Grada, 2007, 176 s.
ISBN 978-80-247-2156-9

[2] BENDTSEN, H., SCHMIDT, B. Integrating noise in pavement management system for
urban areas. Nordic Road and Transport Research, 2006, 3, pp. 26 - 27. ISSN 1101-
5179.

[3] LEE-GOSSELIN, M., DOHERTY, S. Integrated land use and transportation models:
behavioural foundations. Amsterdam: Elsevier, 2005, 306 p. ISBN 0 08 044669 8.



Litomysl, 4. — 5. listopadu 2008 185

Aplikace mobilniho analyzatoru ECOPROBE 5
pri hodnoceni kontaminace ovzdusi
tékavymi slozkami motorovych paliv

Jaroslava Machalikova’, Jaromira Chylkova ,
Martin Stuchlik~, Marie Sejkorové*, Marcela Livorova’
Univerzita Pardubice
"Dopravni fakulta Jana Pernera - katedra dopravnich prostredkti a diagnostiky,
N Studentska 95, 532 10 Pardubice
Fakulta chemickotechnologické — Ustav ochrany Zivotniho prostredi
Doubravice 41, 53353 Pardubice 19
e-mail: jaroslava.machalikova@upce.cz

Abstract

The ECOPROBE 5 portable analyzer of volatile organic substances was used at a fuel
station to monitor the leakage of VOC to the air. Furthermore, a possibility of utilizing it
for determining the volatile ratios of diesel fuel as the contaminant of soil on the
premises of a former heating plant of steam engines where the Railway Museum
Vytopna Jaromér is currently being run was proven. Other possibilities of utilizing the
analyzer are summarized in brief and the results of monitoring the sources of methane
in the environment are presented.

1. Uvod

Vyznamnymi kontaminanty Zzivotniho prostfedi jsou t€kavé organické latky (TOL),
které mohou svymi uniky znedcistit pidu, vodu a zejména ovzduSi. Mezi TOL je
zahrnovan velky pocet latek, vykazujicich pfi teploté 20 °C tenzi pary vy$Si nez
133,3Pa. V oblasti dopravy jsou zdrojem TOL pFfedevS§im motorova paliva
- k unikim dochazi pfi jejich distribuci, skladovani i nedokonalém spalovani. DalSimi
zdroji zneciStovani zivotniho prostfedi témito latkami jsou vyroba, provoz a udrzba
dopravnich prostfedkd, s nimiz Uzce souvisi i pouzivani rlznych pfipravku
obsahujicich TOL (mrazuvzdornych smeési, brzdovych kapalin, autokosmetiky,
opravarenskych material(i, natérovych hmot, disticich prostfedkd, odmastovadel,
rozpoustédel apod.).

V terénnich a provoznich podminkach je mozné pro stanoveni TOL volit vhodny
postup ze dvou variant. Jednou z nich je odbér reprezentativniho vzorku v misté
kontaminace a nasledna analyza v laboratofi nékterou z bé&znych technik, napf.
plynovou chromatografii. Tento pfistup ma urcité nevyhody: je spojen s ¢asovou
prodlevou mezi odbérem a vyhodnocenim vzorkd, v fadé pfipadd mize vyzadovat
i jejich Casové naroCnou ¢&i nakladnou upravu. Pfi mapovani rozsahlych ploch je
nutné dopravovat do laboratofe velké mnozstvi vzorkovnic; mnohdy jsou
analyzovany i vzorky, které jiz sledovany kontaminant neobsahuji, coZ stanoveni
zbyte€né prodrazuje. Tyto laboratorni vysledky jsou v3ak pfesné a spolehlivé.

Druhou variantou, v sou€asné dobé stéle vyuZivanégjsi, jsou analyzy in-situ
s vyuzitim mobilnich analyzator(, s nimiz mlze operator snadno provadét méfeni
v terénu. Vyhodnoceni koncentrace kontaminantu je velmi rychlé - na zakladé
vysledku obsluha pfistroje posoudi, kde je tfeba odebrat vzorek pro pfipadné
laboratorni stanoveni. Naméfené hodnoty se ukladaji do paméti pfistroje nebo jsou
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pfimo zobrazovany na displeji. Pokud pracovnik zjisti pfitomnost kontaminantu vyssi,
nez povoluje norma, mohou byt neprodlené uskutecnény patfi€né kroky k naprave,
pfipadné mlze byt vyhlaSen poplach. Na trhu jsou k dispozici mobilni pfistroje
nejriznéjSich tuzemskych i zahrani€nich vyrobcl; jsou konstruovany tak, aby byly
snadno pfenosné a pouzitelné pro prace v terénu. Jejich vyhodou je (i za cenu nizsi
presnosti a spolehlivosti) dobra mobilita zafizeni, rychlost méfeni a ovladaci
software, ktery usnadnuje obsluhu.

Jednim z mobilnich analyzatord tohoto typu je pFistroj ECOPROBE 5
(RS Dynamics s. r. 0., Praha [1, 2]), ktery byl pouzit pro experimentalni prace
uvadéné vtomto pfispévku. Jejich prvni €ast byla zaméfena na stanoveni TOL
v ovzdu$i na Cerpacich stanicich pohonnych hmot; cilem druhé &asti provedenych
experimentd bylo prakticky oveéfit moznost pouziti analyzatoru ECOPROBE 5 pfi
hodnoceni kontaminace pudy tékavymi organickymi latkami, které jsou soucasti
motorové nafty jako paliva pro vznétové motory hnacich Kkolejovych vozidel.
Analyzator Ize rovnéz vyuzit pro stanoveni kontaminujicich latek i v mnoha jinych
pripadech - pfiklady jsou uvedeny v zavéru tohoto pfispévku.

2. Popis analyzatoru ECOPROBE 5

Mobilni analyzator ECOPROBE 5 (obr. 1) umoznuje detekci a kvantitativni analyzu

tékavych organickych latek pfimo v misté vzniku. Je vybaven dvéma nezavislymi

detektory:

- fotoioniza¢nim detektorem, ktery méfi celkovou koncentraci TOL,

- infraCervenym detektorem, umoziujicim oddélené méfeni obsahu methanu,
uhlovodikt a CO..

Dale jsou v analyzatoru umisténa ¢&idla pro méfeni teploty odebiraného plynu,
atmosférického tlaku, vlhkosti vzduchu a obsahu kysliku. Pfistroj je vybaven
softwarem pro komunikaci s poéitatem, zpracovava naméfena data, umozhuje
uréovat a zaznamenavat soufadnice pfislusné lokality pomoci satelitniho naviga¢niho
systému GPS.

Obr. 1 Mobilni analyzator ECOPROBE 5

- aderoj: w -.rsdynalmiés.cdnll [1]
VeSkeré funkce pfristroje jsou ovladany pomoci tlacitek na hornim panelu a na
rukojeti analyzatoru. Podle nastavenych parametril metody analyzator bud provadi

jednotliva méfeni, nebo muze fungovat jako monitorovaci stanice, ktera méfFi
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pozadované udaje po zvolenych Casovych usecich zcela samostatné bez zasahu

obsluhy.
Standardni méfici proces se sklada ze tfi fazi:

1. Cisténi analytické jednotky a automatické nastaveni nuly na referencni (Cisty)
plyn,

2. nasavani plynu do pfistroje bez zaznamenavani dat
(pfi této operaci se potlacuje vliv kondenzace méfenych par na vnitfnim povrchu
sondy),

3. vlastni méfeni
(b&hem této doby pfistroj zobrazuje méfena data na obrazovku ve &tyfech
grafech — pomoci kanalu PID se zobrazuje souhrnny obsah vSech TOL, pouzitim
IR detektoru se méfi methan, celkovy obsah uhlovodiki a COy; na konci méficiho
cyklu se zobrazi vysledné hodnoty v jednotkach ppm nebo v mg/m?).

3. Stanoveni tékavych organickych latek v ovzdusi €erpaci stanice
pohonnych hmot

3.1 Kontrolni testy analyzatoru

Prvni etapa experimentl byla zaméfena na zjiSténi, jak zavisi odezva pfistroje
ECOPROBE 5 na skute¢né koncentraci konkrétni latky. Jako reprezentantivni
slou€enina byl zvolen hexan, ktery byl stanovovan plynovou chromatografii jako
nezavislou metodou. Bylo zjisténo, Ze v oblasti nizkych koncentracich se s rostoucim
obsahem hexanu odezva IR detektoru jen nepatrné zvySuje. Stfedni Cast zavislosti
v rozsahu koncentraci 5 000 mg/m® az 33 500 mg/m? Ize povaZovat za linearni. Od
koncentrace cca 34 000 mg/m?® se kfivka od linearni zavislosti odchyluje; v jeji dalsi
¢asti pak hodnoty, stanovené ECOPROBEmM 5, vykazuji postupné se snizujici
pFirastek pfi vzrlstajici koncentraci hexanu [3].

Za predpokladu, Ze ve vzorku nebude pfitomna jina organicka latka, muze
zjisténa kalibra¢ni zavislost slouzit k uréeni skutecné koncentrace par hexanu. Toto
konstatovani bylo ovéfeno experimentalné. Mobilnim pfistrojem byly analyzovany
modelové plynné vzorky hexanu se vzduchem o koncentracich, odpovidajicich
linearni Casti kfivky. Nasledné byly ode€teny koncentrace z kalibraéni zavislosti a tyto
hodnoty byly porovnany s vysledky, stanovenymi plynovou chromatografii. Vykazuji
velmi dobrou shodu (chyba nepfesahuje 9 rel. %).

V redlné praxi se vSak jen ojedinéle vyskytuje v plynném vzorku pouze jedina
latka — obvykle se jedna o sloZité smési organickych slou¢enin. Vzhledem k tomu, Ze
IR analyzator pfistroje ECOPROBE 5 je kalibrovan na methan, byla ovéfovana shoda
experimentalné uréenych a skuteénych koncentraci. V praci [3] byly za modelové
smeési organickych latek, nasledné proméfované testovanym analyzatorem, zvoleny
rizné druhy benzin (Natural 95, Natural 98, Special 91, Special 100, Shell V-Power
Racing) a motorova nafta.

Analyzatorem naméfené hodnoty se neshodovaly se skuteCnou koncentraci
stanovenou plynovou chromatografii. PFi¢inou je kalibrace IR detektoru na methan.
Bylo proto nezbytné pro ur€eni spravnych koncentraci provést kalibraci pfistroje
konkrétni benzinovou smési.

Pro kazdy benzin byla pfi laboratorni teploté (25 + 2 °C) sestrojena kalibracni
zavislost odezvy detektoru (v rezimu ppm) na koncentraci, ktera byla mocninnou
funkci. Protoze mezi jednotlivymi zavislostmi byly u benzind velmi malé rozdily, byla
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ze vSech naméfenych bodd vytvofena souhrnna kalibracni kfivka, jejiz rovnice je
y = 0,3767x"?*. Ta muze slouzit k vyhodnoceni praktickych vzorkd.

Motorova nafta je tvofena uhlovodiky se Sirokym rozmezim bodu varu (180 az
370 °C). Na kontaminaci ovzduSi se budou podilet jen tékavé slozky, které
predevsim ovliviuji udaje poskytované ECOPROBem 5. Experimentalné byl zjiStén
obsah téchto tékavych slozek v nafté, ktery Cinil 80 % z nadavkovaného mnozstvi.
Tento poznatek byl dale vyuzivan k vypoctiim koncentraci pfipravovanych standardd.

Z odezvy IR analyzatoru na koncentraci tékavych sloZek nafty (TSN) byla
sestrojena zavislost — mocninna funkce, jejiz rovnice je y = 3,348 x%7'®. Zavislost byla
proméfena v rozsahu koncentraci od 1 235 mg TSN/m?® do 11 580 mg TSN/m®.

Chyba nepfekrocila 11 rel. % u benzind (v ojedinélych pfipadech do 18,12 %)
a 12 rel. % u nafty, coz Ize u analyzy plynu povazovat za uspokojive.

Dale byl na benzinu Natural 95 studovan vliv teploty na odezvu IR detektoru;
plynné smési byly pfipraveny pfi teplotach 25 + 2 °C, 60 + 2 °C a 85 + 3 °C. Pro
kazdou teplotu byly ziskany odliSné kalibra&ni zavislosti mocninného charakteru. Je
nutno konstatovat, Zze odezvy analyzatoru jsou teplotou analyzované plynné smési
vyrazné ovliviiovany [3].

3.2 Analyza ovzdusi na €erpaci stanici pohonnych hmot

Pristroj ECOPROBE 5 byl prakticky pouzit na €erpaci stanici pohonnych hmot pfi
sledovani uniku tékavych latek b&hem Cerpani pohonnych hmot do nadrzi
automobild.

Nastaveni zakladnich parametr(:

Group measurement: NO Pump speed: 2,0 I/min
Sampl. interval: 0,5 s Reset period: AUT

IR on/off: ON Preint. period: 5s
Continuous mode: ON Integr. period: 20s
Units: ppm (mg/m?®) Oxygen: ON

PID on/off: ON Range: Standard

Pfistroj byl nejprve vynulovan mimo &erpaci stanici a poté bylo zméfeno pozadi
v blizkosti vydejniho stojanu. Odezva IR detektoru byla nulova. Proto bylo mozné
nadale analyzator nulovat pfimo v aredlu Cerpaci stanice, coz zjednodusilo a ¢asové
zkrétilo cely postup. K sani analyzovaného plynu do pfistroje byla pouZita 30cm
pryZzova hadi¢ka. Jednim koncem byla pfipojena na saci olivku pfistroje, druhym byl
nasavan plyn ve vzdalenosti cca 10 cm od usti hrdla palivové nadrze sledovaného
vozidla.

Ziskana data byla automaticky ulozena do paméti. Po vynulovani byl analyzator
pfipraven pro dalSi méreni.

Bylo zjisténo, Ze pokud je vydejni pistole spravné zasunuta do hrdla nadrze
automobilu, dochdzi k u¢innému zpétnému odtahu benzinovych par a unik t&kavych
latek je velmi nizky. Naproti tomu v prdbéhu €erpani paliva do kanystru bylo mnozstvi
unikajicich par natolik vysoké, zZe prekraCovalo méfici rozsah pfistroje
ECOPROBE 5. Pri dalSim experimentu — simulaci situace, kdy hrdlo nadrze zUstane
po urcitou dobu oteviené nebo do né&j Cerpaci pistole neni zasunuta na doraz, se
potvrdilo, Ze dochazi k vyznamnému uniku par. Naméfené hodnoty jsou pfitom silné
z4avislé na volbé odbérového mista a na meteorologickych podminkach.

Na zakladé vysledkd provedenych méfeni [3, 4] lze mobilni pfFistroj
ECOPROBE 5 doporucit k analyzam praktickych vzork( v terénu (pokud mozno po
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predchozi kalibraci v laboratofi). V pfipadech, kdy je analyzovana latka neznamého
puvodu a pfistroj nem(ze byt nakalibrovan, Ize ze zjiSténych udajid vyhodnocovat
relativni zmény koncentraci pfi méfeni v rdznych mistech lokality, pfipadné usuzovat,
zda je misto kontaminované ¢i nikoliv.

4. Analyza TOL v arealu Vytopny Jaromér

Méreni byla provedena v arealu byvalé vytopny parnich lokomotiv (pozdéji
lokomotivni depo) v Jaroméfi, lokalizovaném na jiznim zhlavi zelezni¢ni stanice
Jaromé&f. V sou€asné dobé je zde umisténo Zelezni¢ni muzeum Vytopna Jaromér,
ktera Caste€né zachovava provoz parnich i motorovych lokomotiv.

Na podloZi jilovitého charakteru byl v minulosti navezen a zhutnén $térk s piskem
ve Ctyf- az Sestimetrové vrstvé. V kolejisti mezi to¢nou a budovou vytopny je na
povrchu prdmérné 25 cm vysoka vrstva Skvary a Stérku, plochy mezi ostatnimi
kolejemi jsou porostlé travou. Mapova dokumentace je spolu s podrobné&jSimi udaji
uvedena v praci [9].

Vytopna parnich lokomotiv byla pouzivana od roku 1899. V letech 1899 az 1981
zde byly oSetfovany a odstavovany parni lokomotivy, ve stavu vytopny jich bylo 20.
V letech 1970 az 2003 zde byly oSetfovany a odstavovany motorové lokomotivy
v poctu do 10 kusu, béhem provozniho oSetfeni se do lokomotiv doplfioval olej a ve
vyzbrojni stanici se doplfovala motorova nafta. Od roku 1970 aZ do roku 1981 byl
v depu soucasny provoz motorové i parni trakce. Od roku 1995 je v Casti vytopny
(depa) udrzovan provoz muzejnich parnich a motorovych lokomotiv, od roku 2003 je
muzejni provoz v celém prostoru depa. Areadl je lokalné znecistén ropnymi latkami.

V Sedesatych letech dosSlo k uniku motorové nafty z provizorniho vyzbrojniho
zafizeni pro motorové lokomotivy umisténého mezi kolejemi €. 111 a 113. Motorova
nafta unikla v mnozstvi fadové tisice litrl (pfesnéjsi idaj neni k dispozici) z podzemni
cisterny. Tento Unik znedistil hlubsi vrstvy pady, proto bylo provedeno &erpani
kontaminované spodni vody (ukonCena v roce 1995) a nasledné oddéleni ropnych
produktd. Kontaminovana zemina byla v roce 2000 do hloubky cca 3 m vytézena
a odvezena na skladku nebezpeéného odpadu.

Na sousedicich pozemcich byly umistény sklady byvalého statniho podniku
Benzina, v nichZz byly z Zelezniénich cisteren staleny oleje. Vzhledem ke slozeni
pudy mohlo dojit k prisakim az do prostoru depa. K praniku ropnych produktl
dochazelo i kanalizaéni stokou, ktera ma spad smérem k depu. Aby se zabranilo
dalsi kontaminaci splaskovych vod, jejichz CciSténi zajiStovaly tehdejSi
Ceskoslovenské statni drahy, byla kanalizaéni stoka v $edesatych letech pferusena.
V prostoru byvalého statniho podniku Benzina a zejména na hranici s pozemkem
depa byla provedena sanace.

Depo patfilo Ceskoslovenskym statnim draham, pozdgji Ceskym draham. Vrty
pro odbér spodnich vod se zachovaly a sou€asny uzivatel (SpoleCnost Zelezni¢ni
vytopna Jaromérf) zvazuje rozbor vzork(l vody ze zachovanych vrt(.



190 lll. Cesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a Zivotni prostfedi®

4.1 Experimentalni podminky

V prostoru aredlu Zelezni¢ni vytopny Jaroméf byly na 23 mistech vyhloubeny
sondazni jamy o hloubce 0,40 m, ve kterych bylo provedeno méfeni analyzatorem
ECOPROBE 5. Pii ovéfovacim méfeni v hloubce 0,10 m od horniho okraje sondazni
jamy bylo jisténo, Ze se zde uhlovodiky v meéfitelné koncentraci nevyskytuiji.
V sondaznich jamach byla provedena dvé méfeni — prvni v hloubce 0,20 m od
horniho okraje sondazni jamy, druhé na dné jamy.

Nastaveni zakladnich parametr(:

Pump speed 2,0 I/min Units: ppm
Sampl. interval: 0,5s Evaluation: MAX
Reset period: AUT IR on/off; ON
Preint. period: 5s Continuous mode: ON
Integr. period: 20s Probe depth: 0,5m
Oxygen: ON Range: Standard

4.2 Vysledky méreni

VétsSina vysledkl méfeni lezi v oblasti velmi nizkych koncentraci, kde je strmost
odezvy pfistroje nizka (viz kap. 3). Pfi hodnoceni vysledku je rovnéz tfeba brat
v Uvahu, ze pfistroj je pro méfeni celkového obsahu uhlovodikii kalibrovan na
methan.

Vzhledem k témto skute¢nostem jsou vysledky zatiZzeny ur&itou chybou (podle [3]
az 18 %). Za lokality s realné vyznamnou zvySenou koncentraci Ize proto povazovat
15 méficich mist z 23, z nichz vSak pouze jediné (oblast kolejového paprsku €. 3)
vykazuje celkovy obsah uhlovodiki 1,3.10% ppm.

Méfeni (zejména v podpovrchové vrstvé) je znacné ovliviovano aktualnimi
meteorologickymi podminkami, pfedevSim okamzitou rychlosti a smérem vétru.

Vzhledem k tomu, Ze IR analyzator pfistroje ECOPROBE 5 je kalibrovan na
methan, Ze konkrétni namérené hodnoty lezi v fadé méfeni na hranici detekce a ze
jsou v daném uspofadani ovlivhiovany i proudénim vzduchu, je tfeba zjisténé
vysledky povaZovat za semikvantitativni. Poskytuji vSak dobrou orientaci v tom, ktera
Cast aredlu je nejvice znecisténa, kde se jedna pouze o nahodnou kontaminaci a kde
jsou dobré vysledky sanace.

4.3 Interpretace vysledkii

V nékolika lokalitach byla prokazana zvySena kontaminace pudy tékavymi
organickymi latkami. Jedna se o ty ¢asti arealu, kde dlouhodobé dochazelo k unikiim
ropnych produktd, a o ¢asti, kde doSlo k nahodné kontaminaci terénu pfi manualnim
pfenaseni nadob s naftou. Ve v3ech pfipadech se jedna o velmi nizké koncentrace
kontaminujicich latek (vétSina namérenych hodnot je blizka detekénimu limitu). Lze
predpokladat, Ze pusobenim pfirozenych biologickych a klimatickych procest dojde
postupné k jejich dalSimu poklesu. Vzhledem k tomu, Ze podle dostupnych informaci
neni planovano vyuziti arealu pro jiné nez technické ucely a nejsou ohrozeny zdroje
pitnych vod, Ize situaci povazovat za vyhovujici stavajicim pozadavkim na uroven
kontaminace.

Z hlediska obsahu tékavych organickych latek ve sledovanych lokalitach proto
neni nutno doporu€ovat dalSi sanace. Bylo by vSak vhodné zajistit stanoveni
nepolarnich extrahovatelnych latek v odebranych vzorcich pudy.
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5. Dalsi moznosti pouziti mobilniho analyzatoru ECOPROBE 5

Zavaznym problémem znecistovani ovzdusi jsou antropogenni zdroje methanu, které
vyrazné zvySuji jeho obsah v atmosféfe. Lze mezi né zafadit pfedevSim chov
domacich zvifat, téZzbu a zpracovani fosilnich paliv, skladky odpadud, kompostarny,
fermentacni provozy, nékteré chemické vyroby a Cistirny odpadnich vod s anaerobni
stabilizaci kalu, v oblasti dopravy napf. uniky zemniho plynu souvisejici s provozem
vozidel pohanénych timto alternativnim palivem. Methan se rovnéZz podili na
poskozovani ozonové vrstvy Zemé. Nezanedbatelnym rizikem v blizkosti zdroju emisi
methanu je i nebezpedi vybuchu, které hrozi ve smésich se vzduchem v rozmezi
koncentraci 5 az 15 objemovych procent.

Monitorovani koncentraci methanu v nejrliznéjSich emisich — v bioplynu, v ddInim
plynu apod. ma velky vyznam nejen z bezpecnostniho hlediska, ale také z hlediska
ekonomického. Dosahne-li obsah methanu v plynné fazi dostate¢né koncentrace,
muze byt vyuzit jako palivo jednak pfimym spalovanim, jednak v plynovych motorech
pro vyrobu elektrické energie.

Dalsi slouceninou, jejiz produkce je monitorovana, je oxid uhliCity; narlist jeho
obsahu v atmosféfe je povazovan za hlavni pfi€inu globalniho oteplovani. Vznika
predevsim pfi spalovani fosilnich paliv, ale také béhem kompostovani.

Provedené experimentalni prace byly zaméfeny na vyskyt methanu v oblasti
zatizené diiIni ¢innosti, dale na emise sklenikovych plynd ze skladky komunalniho
odpadu a z provozu zpracovavajiciho biologicky rozlozitelny odpad. Byly realizovany
tfi pfipadové studie sledovani vyskytu methanu a oxidu uhliitého v lokalitach na
uzemi Ceské republiky s cilem ovéfit moznosti praktického nasazeni mobilniho
analyzatoru ovzdu$i a kvantifikovat produkci methanu a oxidu uhli¢itého v husté
osidlené oblasti, kde byla ukonéena dulni ¢innost (Orlova), dale na skladce
komunalniho odpadu (Nasavrky) a v kompostarné (Drazkovice). Méreni [6]
prokazala, ze realizovana technicka opatfeni vyrazné zlepSila situaci — uniky
methanu byly v oblasti pozastavené duini cCinnosti prakticky UpIné eliminovany
a zvysila se zde kvalita Zivota obyvatel. Skladka i kompostarna pfispivaji z hlediska
emisi methanu ke znecisténi Zivotniho prostfedi minimalné a nehrozi zde pfi b&Zném
provozu nebezpedi vybuchu.

Na v§ech méficich stanovistich na skladce komunalniho odpadu i v kompostarné
byl zjiSstén zvySeny obsah oxidu uhli¢itého. Vzhledem k tomu, ze se jedna
o dlouhodobé kontinudlni zdroje CO,, Ize konstatovat, Ze pfispivaji ke zvysSeni
koncentrace tohoto sklenikového plynu v atmosféfe.

Dal$i moznosti vyuzivani analyzatoru ECOPROBE 5 jsou uvedeny v pracich
[7-11].

6. Zaver

Mobilni analyzator tékavych organickych latek ECOPROBE-5 (RS-Dynamics Praha,
CR) je velmi efektivni pfi lokalizaci a zjiStovani koncentrace latek kontaminujicich
ovzdu$i. Vyuziti pfistroje umozfiuje zasadnim zpusobem zlevnit prizkumné
a dekontaminacni prace.

Vytvoreni tohoto pfispévku bylo podpofeno z prostfedkl projektt FG/DFJP/2008/7-2
a FG/DFJP/2008/1-4.
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Vyuka problematiky doprava a zivotni prostredi na
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Abstract

This contribution aims at teaching of transport and environment. At the beginning this
paper are mentioned the impacts of transport on environment and the historical context
of the constitution of the Faculty of Transportation Science. Next parts of this
contribution present subjects from the transport and environmental branch. Last but not
least is made a remark about equipment for field labour.

1. Uvod

Doprava provazi Clovéka od nepaméti, presto jeji prudky rist v pribéhu minulého
stoleti pfinesl mnohé problémy a otevfel diskusi na téma jeji budoucnosti. Dnes na
jednoho obyvatele Zemé pfipada pramérné 200 cest za rok, pfi¢emz jejich primérna
délka tvofi zhruba 30 km.

Kromé nezanedbatelnych pfinosl, kdy doprava plsobi jako stimulator socialné
ekonomického rozvoje a ma vyznamny podil na zvySovani Zivotni urovné, sebou
v8ak doprava pfindsi celou fadu negativ. Mezi nejvyznamnéjdi negativni vlivy
dopravy patii pfedevsim emise, hluk a vibrace, €i fragmentace krajiny. Vzhledem
k vySe uvedenym vlivim je vice nez nutné, aby dopravni odbornici méli pfehled také
v environmentalni oblasti.

2. Historie vzniku FD CVUT

Dopravni fakulta je jednou ze sedmifakult CVUT, vysoké $koly zaloZené jako
Stavovskd inzenyrska Skola na zakladé iniciativy Josefa Christianna Willenberga jiz
vroce 1707. Za zminku stoji fakt, ze kvyznamnym osobnostem Stavovské
inzenyrské Skoly patfil v 19. stoleti také ,dopravni odbornik® FrantiSek Josef
Gerstner, profesor matematiky a mechaniky, astronom a také autor projektu
konésprezni zeleznice z Ceskych Budé&jovic do Lince z roku 1828, kterou poté stavél
jeho syn FrantiSek Antonin Gerstner.

FrantiSek Josef Gerstner, ktery se inspiroval znamou pafizskou Ecole
Polytechnique, navrhl v roce 1798 koncept pfetvoreni inzenyrské stavovské skoly na
polytechniku. V roce 1803 byl navrh schvalen cisafem FrantiSkem I. a svou &innost
tak zahajila nova polytechnika, prvni svého druhu ve stfedni Evropé. Studenti si
mohli vybrat jeden ze Ctyf riznych oboru, studovat mohli nejen pozemni stavitelstvi,
strojnictvi, technickou lu¢bu (chemie), ale také vodni a silni¢ni stavitelstvi.

V roce 1920 byla tato vysoka $kola technickd pfejmenovana na dnesni Ceské
vysoké uc€eni technické a v zafi roku 1952 zacCala vyuka na nové zfizené fakulté
Zelezniéni. Jiz v roce 1953 vSak byla na jejim zakladé zaloZena samostatna Vysoka
Skola Zelezni¢ni, kterd pod obecné&jdim nazvem Vysoka Skola dopravni v roce 1960
presidlila do Ziliny. Po rozdéleni Ceskoslovenska v roce 1993 byla na CVUT opét
zfizena fakulta dopravni.
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3. Vyuka problematiky doprava a zivotni prostredi

Informace o dopadech dopravy na zivotni prostfedi ziskavaji studenti v celé fadé
odbornych pfedmétu z oblasti dopravy. Nicméné pro hlubsi porozuméni nékterych
environmentalnich problému slouzi pfedméty zamérené pravé na dopravu a Zivotni
prostfedi. V ramci bakalafského stupné studia se studenti oboru ,DS - Dopravni
systémy a technika®“ v ramci povinného pfedmétu ,Ekologie* seznamuji mimo jiné se
zakladnimi vztahy probihajicimi v ekosystémech. V povinné volitelném pfedmétu
,Posuzovani dopravnich staveb“ se studenti dozvidaji o vlivech dopravy na Zivotni
prostfedi a metodach jejich hodnoceni a v pfedmétu ,Hluk v dopravé® ziskavaji
potfebné znalosti o dopravnim hluku.

V navazujicim studiu magisterském je, opét pouze pro studenty oboru DS,
vypsan povinny pfedmét Ekologie v dopravé, v jehoZ rdmci jsou vlivy dopravy na
Zivotni prostfedi probirany podrobnéji. Studenti zde probiraji jednotlivé druhy dopravy
a jejich vlivy (globalni, regionalni i lokalni) na Zivotni prostfedi. Velky prostor je pak
vénovan problematice hluku a vibraci, kdy se studenti podrobné& seznamuji
s metodikou vypoCtu a sami si vyzkouSi méfeni hlukoméry v terénu. K dalSim
dilezitym tématdm patfi napfiklad problém emisi, smogu, pfispévku dopravy ke
globalnimu oteplovani, fragmentace krajiny a problematika migrace. V neposledni
fadé je v ramci pfednasek zminéna také dopravni bezpecnost. Zavér pfednasek je
pak vénovana trvale udrzitelnému rozvoji a jeho vztahu k dopravé. V povinné
volitelném predmétu ,Krajinna ekologie* se studenti seznamuji se zaklady tohoto
oboru a jeho interakci s dopravou.

Zastoupeni pfedmétl s environmentalni tematikou zachycuji nasledujici tabulky
a grafy.

Tab.1 Kreditni zastoupeni povinnych pfedmétl — bakalarsky stupen

Predméty Pocet kreditt
odborné 217
environmentélni 3
ostatni (humanitni pfedméty, jazyky, télesna 20
vychova...)
celkovy pocet kreditll za celou dobu studia 240

Obr.1 Zastoupeni environmentalnich pfedmétd v ramci pfedméta povinnych
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Tab.2 Kreditni zastoupeni povinnych pfedmétd — magistersky stupen

Predméty Pocet kreditt
odborné 110
environmentalni 4
ostatni (humanitni predméty, jazyky, télesna 6
vychova...)
celkovy pocet kreditll za celou dobu studia 120

Obr. 2 Zastoupeni environmentalnich predmétd v ramci pfedmétd povinnych
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4. Vybaveni pro vyuku v oblasti doprava a zivotni prostredi

Nedilnou soucasti vyuky budoucich dopravnich inzenyra je prace v terénu. V ramci
cvieni z pfedmétu Ekologie v dopravé méfi studenti napfiklad hluk z tramvajové
dopravy. Pro seminarni, ale téz diplomové a disertani prace maiji studenti k dispozici
dva hlukoméry, hlukomér Briel & Kjaer a hlukomér Norsonic 140 (viz obr. 3),
potfebny software a samozfejmosti jsou také radary pro méfeni rychlosti a dalSi
nezbytné vybaveni pro praci v terénu.

Obr. 3. Hlukoméry Briel & Kjaer a Norsonic 140
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5. Projekt, diplomové a disertaéni prace

Na dopravni fakulté probiha projektové orientovana vyuka, kdy si studenti na konci
druhého ro¢niku voli projekt, v jehoz ramci poté pracuji na své bakalarské a nasledné
diplomové praci. Zamérfeni projektd je rGznorodé a pokryva celou Skalu dopravni
tematiky v niz nechybi ani ekologické aspekty dopravy.

Vroce 1999 byl otevien projekt ,Vztah dopravy ke krajiné“. V ramci tohoto
projektu vznikla celd fada zajimavych diplomovych praci. Z oblasti posuzovani
dopravnich cest zhlediska vlivii na Zivotni prostfedi to byly napfiklad prace
»Multikriterialni posouzeni vedeni dopravnich tras®, kdy byly, na zakladé metody
Totalniho ukazatele kvality prostfedi (TUKP), zhodnoceny varianty vedeni rychlostni
silnice R35 na uzemi pardubického kraje nebo ,Vliv pfelozky silnice v Roztokach na
zivotni prostfedi“. Mezi zajimavé prace feSici problematiku migrace zivocCichu patfila
prace s nazvem ,Propustnost dopravnich komunikaci pro volné Zijici Zivogichy*
zameéfena na propustnost dalnice D5. DalSi obhajené diplomové prace se zabyvaly
dopravnim hlukem, jako prvni to byla prace s obecnym nazvem ,Protihlukova
opatfeni na dopravnich cestach®, v jejimz ramci bylo provedeno méfeni a hodnoceni
ekvivalentni hladiny hluku na Zelezniéni trati 8. 171 v Useku Cernosice — Cernosice
Mokropsy (ukazka z prace viz obr.4 [2]), dale napf. ,Doprava v klidu na sidlisti Praha
8, Dablice a jeji ovlivnéni akustické situace* nebo ,ReSeni hlukové zatéZe
z Chodovskeé radialy v Praze v oblasti Katefinek®. Zajimavé pohledy na problematiku
externich nakladu pfinesla prace ,Internalizace externich nakladd silniéni dopravy*.

Obr. 4 Ukazka z diplomové prace - spektrogram pro rychlik méfeno ve vzdalenosti 15,8 m
od osy koleji

Spektrum hluku pro Rychlik
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Zdroj: [2]

V letoSnim roce =zahdjil svou ¢&innost novy environmentélni projekt s nazvem
,Doprava a zivotni prostfedi“. V ramci tohoto projektu budou zpracovavana témata
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zaméfena predevS§im na problematiku dopravniho hluku, fragmentace krajiny
a posuzovani vlivll dopravnich staveb na Zivotni prostiedi.

Obr. 5 Meéfeni hluku z tramvajové dopravy v ramci vyuky studentu

Obr. 6 Ukazka hlukové mapy z diplomové prace studentt
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Obr. 7 Ukazka hlukové mapy z diplomové prace studentt
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Stranou zajmu nezUstavaji ani studenti doktorského studia, vramci Ustavu
dopravnich systému jsou v sou€asnosti zpracovavané dvé prace s environmentalni
tematikou a to:

- Problematika hluku v intravilanu

- Funkce zelené podél cest

6. Zaver

Na zavér je tfeba konstatovat, Ze prestoze je ekologickym aspektim na dopravni
fakulté vénovana znac¢na pozornost, jsou povinné environmentalni pfedméty vypsany
pouze pro studenty jiz zmifiovaného oboru DS. Studenti ostatnich oborl nemaji
z této oblasti jediny povinny pfedmét a zalezi jen na jejich zajmu, zda se budou dané
problematice hloubgji vénovat, €i nikoli.
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Abstract

This contribution aims at transport and environment, particularly relation between the
roads and greenery. At the beginning this paper the historical context of the tree-lined
avenue genesis is mentioned. The article mainly focuses the impact of greenery on air
quality, transport noise and animal migration. Last but not least is mentioned impact of
greenery on transport safety.

1. Uvod

Zelen je nedilnou soucasti nasi krajiny, stejné jako se jeji nedilnou soucasti stala
doprava. Kromé estetické funkce, kdy zelefi zlepSuje zaclenéni komunikace do
krajiny a poskytuje zastin, miizeme u zelené podél komunikaci vymezit funkce dalsi.
Zelen je vyznamnym producentem kysliku (O3), je schopna absorbovat oxid uhlicity
(COy), zachycuje prachové CcCastice, olovo (Pb) a dalsi Skodliviny emitujici
z dopravniho provozu do ovzdu$i. Za uréitych podminek plsobi také jako
protihlukova bariéra, dale zpevhuje naspy i zafezy, zachycuje snih, sniZuje
nebezpedi oslnéni od protijedoucich vozidel. Vzrostlé stromy opticky vedou fFidice,
pomahaji pfi odhadu vzdalenosti a usnadfiuji orientaci v mlze a za tmy, vysoké
stromy naznaduji pfipadnou zatacku za kopcem. Doprovodna zelen také udrzuje
pozornost fidi¢e a brani pfipadnému zficeni aut.

2. Historicky vyvoj zelené podél komunikaci

Kofeny aleji a stromofadi vysazovanych podél cest sahaji na na8em uzemi az do 13.
a 14. stoleti, kdy se vyrazné ménila tvar krajiny. V tomto obdobi také Karel IV. zagina
budovat zpevnéné silnice a jiz tenkrat byly kolem cest vysazovany stromy. Nicméné
zejména z bezpec€nostnich duvodu, aby zde nemohli ¢ihat lapkové na poctivé
pocestné, byly stromy naopak na nepfehlednych mistech odstrafiovany. Teprve v 17.
stoleti se zacinaji v nasi krajiné objevovat aleje a stromoradi takové, jaké je zname
dnes. V roce 1632 nechal Albrecht z ValdStejna vysazet Ctyffadou lipovou alej kolem
silnice z Ji€ina do Libosadu (viz obr. 1 [10]). Tato alej, dlouha témé&fF 2 km a Siroka
20,5 m byla soucasti barokni krajinné kompozice, kterou zde navrhoval italsky
architekt Giovanni Battista Pieroni, a ktera vedla od sidla panstvi Albrechta
z Valdstejna do Libosadu, k rodinnému letohradku. Vysazeno v ni bylo 1140 lip,
z nichZz nékteré se dochovaly do sou€asnosti. V roce 1752 bylo vydano nafizeni
vysazovat stromy u vSech novych silnic, a to jak z ddvodu hospodafskych tak i
z dlvod( estetickych. Mezi doporucené druhy patfily lipy, moruse, ofeSaky, apod.
a vzdalenost mezi nimi byla stanovena na 6 sahu, coz predstavuje zhruba 11 m.

V minulém stoleti byla stromofadi kolem silnic zakladana po celé Evropé
a mnohde na pfimé nafizeni spravnich organl. Tato stromorfadi se vSak bohuzel
zakladala tésné u silniCniho télesa a tak, zatimco cestujicim v koriskych povozech
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zpfijemnovala cestu, dneSnimu hustému dopravnimu provozu pFekazi. Nutnost
rozSifeni stavajicich silnic Casto vedla k odstranéni t&chto starych aleji.

Obr. 1 Alej z Ji¢ina do Libosadu

Zdroj: [10]

Dnes se vSak nazory na stromofadi podél komunikaci zacinaji ménit. Jen je dulezité
pfi jejich planovani a vysadbé dodrZovat urlitd pravidla, aby nedochazelo ke
zhorSeni dopravni situace z hlediska bezpeénosti provozu.

3. Vliv doprovodné zelené na kvalitu ovzdusi

Zelen podél dopravnich cest zlepSuje kvalitu ovzdu$i, kromé jiz zmifiované produkce
O, a absorpce CO,, ma znacny vliv také na prasnost prostfedi. Zavislost mezi zeleni
a praSnosti orientacné nastifiuje nasledujici tabulka (tab. 1 [8]).

Tab. 1 Vliv zelené na sniZzovani prasnosti v ovzdudi Hamburku

Lokalita Mnozstvi prachovych &astic v 1 dm® vzduchu (v objemovych %)
rdno poledne vecer
park 7 3 6
ulice bez stromu 26 24 23
Zdroj: [8]

Uginek stromové a kefové zelend na snizovani prasnosti zavisi na celé fadé faktor( [8]:
- absolutni povrch listové plochy (Eim jsou drobnéjsi listy a hustSi koruna,
tim je vétsi listova plocha)
- kvalita povrchu listu (€im jsou plochy listd drsnéjsi - zvrasnéné, ochlupené,
popf. lepkavé - tim vice vaZou sedimenty)
- umisténi listl (zejména na jejich sklonu k proudéni vzduchu; listky kolméji
postavené zachycuji prachové Castice vice)
které maiji kratSi listové fapiky (tzv. stopky))
- tvar koruny (vétSi u¢innost maji dfeviny s kulovitou korunou nez s korunou
jehlancovitou)
charakter sedimentu (kdy vétsi ¢astice ulpivaji méné nez mensi)

Spolu s prachem zachycuje zelefl také vyznamnou Skodlivinu — olovo. Tento pro
lidské zdravi nebezpelny prvek se pouziva jako antidetonator do benzinu a pfestoze
ho s rozSifovanim pouzivani bezolovnatych benzini ubyvda, neni jeho mnozZstvi
v prostfedi zdaleka zanedbatelné.
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A pravé pasy zelené — tzv. biofiltry — mohou koncentraci olova vyrazné snizit.
Zatimco v oteviené krajiné byl zjistén zvySeny obsah olova v rostlinach jesté ve
vzdalenosti 40 m od komunikace, fada nizkych keft tento obsah o polovinu snizila.
Plast dfevin vysoky 6 metr( a Siroky 10 metr(i je schopen vyrazné snizit mnozstvi
této skodliviny. Méfeni ukazala, ze v rostlinach za timto pasem dosahovalo mnozstvi
olova 10 % obsahu olova v rostlinach navazujicich na komunikaci.

4. Vliv doprovodné zelené na dopravni hluk

Zelen se také vyuziva jako protihlukova ochrana podél komunikaci, byt jeji uCinek
neni tak velky a zaleZi pfedevSim na Sifce a struktufe zeleného pasu a na charakteru
olisténi. Pfi §ifeni hluku zeleni dochazi k jeho Gtlumu predevS§im pohltivosti listl a
terénem a dale pak rozptylem na vétvich a kmenech stromud. Podle metodiky pro
vypocet hluku ze silni¢ni dopravy se protihlukova ochrana zeleni vyraznéji projevi az
od souvislych kompaktnich pasu o minimaini Sifce 20 m. Funkce zelené je tedy
vtomto pfipadé spiSe krajinotvorna a slouzi pFfedevSim k dotvafeni vzhledu
protihlukovych bariér.

Vyuziti zeleného pdasu jako protihlukové bariéry je vzhledem k pozadavkim na
jeho Sitku a strukturu minimalni. Dulezita je pfedevsim vhodna kombinace rGznych
druhl dfevin a kfovin. V zeleném pasu musi byt zastoupeny jak stromy jehli¢naté tak
i neopadavé listnaté, aby byla jeho funkénost zarucena po cely rok. Doporuéena
vyska stromu se udava nejméné 5 m a méla by byt rovnomérné zastoupena vSechna
vySkova patra. Jedna se napfiklad o kfovinaté patro po obvodé zeleného pasu, ¢imz
by mélo byt docileno dostate€né hustoty lesniho porostu i pfi zemi. Navrhovani
ucelovych zelenych past sebou pfinasi i néktera rizika, a to je pfedevsim doba, ze
kterou bude docileno poZadovaného efektu nez stromy vyrostou (fadové desitky let).
Proto se doporuduje vyuzivat zeleh pfedevsim v kombinaci s protihlukovou bariérou.

Mezi hlavni ukoly pfi navrhu protihlukové bariéry patfi jeji zaclenéni do okolniho
prostfedi. VyuzZiti vegetace ma velky vliv na jeji estetické vnimani a zaroven plsobi
pfiznivé na psychiku lidi zejména v zastavéném uzemi, kde Casto bariéra prochazi
v tésné blizkosti zastavby. Da se vyuzit jak vzrostlé vegetace tak nizkych kefd,
vhodné je i vyuziti popinavych rostlin, kde kromé ,zmékcujiciho* efektu protihlukové
clony mizeme docilit i zamezeni vandalismu v podobé vyzdoby graffiti. Nevyhodou
je, zZe takto upravené protihlukové stény vyzaduji i ob€asnou udrzbu.

Obr. 2 Vliv zelené na méfitko protihlukové bariéry

Reduce Scale

Zdroj: [5]
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Obr. 3 Vyuziti popinavych rostlin pro bariéry ,zmékcujici“ efekt protihlukové bariéry

Soften

Zdroj: [5]

Obr. 4 Uziti vegetace pfi ukonceni stény

Integration of Wall, Landform, and Plants

a. Wall Endinps

Zdroj: [5]

V neposledni fadé nesmime opomenout druhotny vliv zelené na snizovani hluku.
Vegetace pfiznivé pusobi na psychiku lidi a potazmo tedy i na jejich zdravi. Jedna se
o subjektivni pocit lidi, Ze zelef sniZuje hluk i pfesto, Ze ve skuteCnosti k Zadnému
snizeni hluku nedojde a nebo tak malému, které je zhlediska vnimani
nepostifehnutelné. Lidé Casto véFi, Zze kdyz zdroj hluku nevidi, tak ho vnimaji jako tissi
nez kdyz s nim maji pfimy o¢ni kontakt.

5. Vliv doprovodné zelené na zivocichy a jejich migraci

Doprovodna zeleri je jednim s predstavitell vyznamné krajinotvorné slozky -
rozptylené zelené. Ta je typickd pfedevSim pro zemédélsky vyuzZivanou kulturni
krajinu a vznikla tfemi moznymi zplUsoby. Bud Ustupem lesli nebo naopak dalSim
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Sifenim lesnich porostd naletem, tfetim zplsobem je pak vysadba Clovékem a tak
také, jak jiz bylo zminéno v Uvodu, vznikla stromofadi podél dopravnich cest.

Rozptylena zeleni pini v krajiné celou fadu funkci a zejména prostorové déli
krajinu. Stromoradi podél cest plnila dfive pfedevSim ulohu produkéni a v zimé pak
neméné dulezitou Ulohu orientaéni. Zanedbatelnda vSak neni ani jeji Uloha coby
vétrolamd.

Mezi vyrazné pfinosy zelené podél komunikaci patfi tedy bezesporu jeji vliv na
estetiku prostfedi, na tvar krajiny. Neméné dullezité je vSak jeji plsobeni na
zivocichy, ktefi se pohybuiji v blizkosti dopravnich cest. Zelerfi podél komunikaci €asto
tvofi jediny vhodny biotop pro celou fadu zivogichll v uréitém uzemi a vytvari spojeni
s okolni krajinou, které vyrazné zlepSuje podminky pro jejich migraci. Napfiklad
hrabo$ pensylvansky se prostfednictvim doprovodné zelené rozsifil az do vzdalenosti
90 km [3]. Doprovodna zelen je také v zemédélsky vyuZivané krajiné pro celou fadu
Zivocicht jedinym ukrytem v obdobi sklizné.

V pasech doprovodné zelené tak nachazeji své utoclisté jak ptaci, ktefi zde nejen
hledaji potravu ale také hnizdi, tak i celd fada savcu, predevSim hrabosa, svistd,
kralika, jezkd apod., Zije zde ale také cela fada bezobratlych. Mnohé zdroje dokonce
udavaji [3], Ze diky heterogenité mikrostanovist uvnitf zelenych pasi, je zde dokonce
vy88i druhova bohatost neZz na polich, napfiklad v Anglii byla druhova diverzita
hmyzu v zeleném koridoru vétSi nez na pfilehlém bobovém poli a pastviné [3].
Druhova diverzita doprovodné zelené se [i§i v zavislosti na zpuUsobu
obhospodarovani i Sifce zeleného koridoru. Hypoteticky vliv Sifky uzkych koridord na
okrajové i vnitfni druhy ukazuje nasledujici obrazek [3].

Obr. 5 Vliv §ifky koridord na okrajové i vnitfni druhy

okrajové druhy

vnitfni druhy

diverzita (poéet druhi)

0 &ifka karidoru

Zdroj: [3]

6. Zavér

Kromé celé fady zminénych kladd, které zelen vysazena podél dopravnich cest do
nasi krajiny pfinasi, nelze zavérem opomenout ani jeji zapory. Mezi Casto
diskutovana negativa patfi predevsim vliv na bezpeénost dopravniho provozu, kdy
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srazka vozidla se stromem kon€i Casto tragicky. Problémem také Casto byva stav
vzrostlych strom0, kdy hrozi pad vétvi nebo celého stromu do vozovky a v horSim
pfipadé pak pad pfimo na projizdéjici automobil. V neposledni fadé je tfeba zminit
také problém nevhodné vysazovanych druhl. Neni vhodné pouzivat dfeviny trpici
vylamovanim vétvi (pajasan), Castymi vyvraty (smrk, bfiza) - prednost se dava
naopak dfevinam s bohatou kofenovou soustavou a vymladnosti, aby bylo zaji§téno
dokonalé zpevnéni naspl i svahu terénnich zafezd - nebo dfeviny s plody, které
mohou ohrozit dopravu a byt pfi¢inou smyku vozidla (jirovec kofisky — kastan). Dfive
se také velice Casto vysazovaly kolem cest a silnic stromy ovocné (jabloné, hrusng,
treSné, Svestky apod.), které v nékterych oblastech tvofily dokonce 80 az 90 %.
V této souvislosti nelze opominout aspori zminku o rostouci oblibé v Evropé
exotickych bambusu, které jsou v Asii bézné vyuzivany v méstské vysadbé i podél
silnic. Mezi nejvétSi vyhody této dfeviny patfi to, ze listi zUstava po cely rok, dale
odolnost vici mrazu, kdy se udava odolnost i pfi — 35 °C [1] a zanedbatelna neni ani
jejich nizka pofizovaci hodnota a finanéné nenaro¢na dalsi péce.

Zavérem je mozné konstatovat, Zze doprovodna zeleri pini celou Ffadu funkci a
pokud jsou pfi jejim navrhu brany v potaz hlediska bezpe&nosti dopravy i nasledné
udrzby stromofadi, pak nelze neZ ji jako vhodny krajinotvorny prvek viele doporuéit.
V Japonsku dokonce zelené pasy navrhuji a vysazuji o 10 let dfive, nez je
komunikace uvedena do provozu, a to proto, aby ihned plnila své funkce.
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Abstract

Transport of hazardous materials poses a risk for the population and the environment.
The paper deals with the methods for defining their dangerousness. The methodology
has been applied on the territory of a selected region. The first part of the paper
describes properties of chemicals which affect the impacts of accidents. In the second
part, the calculated dangerousness coefficients for particular chemicals have been
compared.

Uvod

Pfeprava nebezpecnych latek v silni¢ni dopravé je v sou€asnosti jednim z velmi
vaznych rizikovych faktord. Uvolnéna nebezpecna latka pfedstavuje znaéné
riziko pro obyvatelstvo, kritickou infrastrukturu a Zivotni prostfedi. Abychom
mohli odhadnout a zmirnit nasledky t&chto havarii, musime znat vlastnosti téchto
latek a jejich nebezpecnost.

Nebezpecna latka (NL), ktera se pfi havarii uvolfiuje do prostifedi, mize byt
ve skupenstvi pevném, kapalném iplynném. Nejvéts§i nebezpeli pfFitom
pfedstavuji uniky latek plynnych a déale t&€kavych kapalnych latek. Pary a plyny
mohou byt hoflavé, mohou tvofit vybusné smési se vzduchem, nebo mohou
Clovéka ohrozovat svymi toxickymi uc€inky. Na rozdil od nedispergovanych
pevnych latek ¢&i netékavych kapalin, jejichz unik je vétSinou prostorové
omezeny, se mohou Sifit ve sméru vétru aZ do znaénych vzdalenosti. Proto je
mozné Fici, Zze nejvétsi ohrozeni pro ¢lovéka pfedstavuje unik plynd nebo par
latek, které jsou hoflavé, vybusné nebo jedovaté.

Vyrazné se pfi havariich uplatiuji rovnéz dalSi nebezpecné vilastnosti, jako
jsou reaktivita nebo oxidaéni schopnosti latek, které souviseji s jejich
chemickymi vlastnostmi. Konecnym efektem uplatnéni téchto vlastnosti je
néktery z vySe uvedenych nebezpecénych ucinku, ktery se vSak mlize projevit az
po reakci dané latky s jinou latkou, jako napf. vodou, nebo s organickymi
rozpoustédly.

Mezi zakladni prdmyslové toxické latky, s kterymi se muzeme setkat
v bé&Zném Zivoté a pFedstavuji nejvySsi riziko patfi zejména amoniak, chlor,
kyanovodik, sirouhlik, fluorovodik, formaldehyd, fosgen, chlorovodik, chlorkyan,
sulfan ¢&i oxidy dusiku, siry a uhliku. V8echny tyto latky jsou znaéné reaktivni
a muUze z nich vznikat fada dalSich chemickych slou¢enin, mnohdy se znaéné
nebezpeénymi vlastnostmi.
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1. Nebezpecéné vlastnosti nejéastéji prepravovanych NL

Charakteristickymi  znaky, které vypovidaji na misté nehody o pfitomnosti
nebezpednych latek jsou pfedevsim:

- oznaCeni prepravniho prostfedku nebo obalu vystraznymi tabulemi,

vystraznimi identifikaCnimi tabulemi, bezpecnostnimi tabulemi
a manipula¢nimi znackami

- zména barvy nebo odumirani vegetace, uhyn drobnych Zivocichd v blizkém

okruhu havarie

- zvlastni pravodni jevy pfi hofeni a rozvoji pozaru (neobvykla barva plamene,

koufe, zapach)

- vmisté se tvofi mlha, vini se vzduch, je slySet sykot unikajiciho plynu

nebo praskot konstrukci

- pFitomnost zvlastnich obald, sklenénych nadob, tlakovych lahvi nebo

mohutnych izolaci na nadobach.
Vtabulce 1 jsou uvedeny koeficienty nebezpelnych vlastnosti nejCastgji
prepravovanych latek dle jejich stupné nebezpecénosti.

Kritéria hodnoceni rizika prepravovanych latek vychazi z hodnoceni
nejvyznamnéjsich fyzikalnich, chemickych a nebezpecnych vlastnosti prepravované
latky. Z tabulky je patrna souvislost mezi vybuSnosti a hoflavosti latky u vétsiny
nebezpelnych latek a déle mezi toxicitou a reaktivitou jednotlivych latek. Mezi
latky, které se vyznacuji nejen znacnou toxicitou, ale pfi splnéni urcitych podminek
také snadnou vybusnosti.

Tabulka 1 Kriteria rizika nej¢astéji pfepravovanych NL

S v | = @
s | 2188|232
Latka g 2| & g ] € poznamka
! 2% 2| 8|3
] S = 9 -
Propan-butan Plyn 4 5 2 1 1 TézSi nez vzduch
Benzin Kapalina 3 4 2 2 1 Plave na hladiné
Motorova nafta kapalina 3 3 2 1 1 Plave na hladiné
Methan Plyn 5 5 2 1 2 Leh¢&i nez vzduch
Amoniak Plyn 3 3 4 4 4 Ziravy, drazdivy
Kyselina Plyn 1 1 4 4 4 nebezpeny vodam, pary
chlorovodikova téZ8i nez vzduch
Kyselina sirova Kapalina 1 1 4 4 5 Zirava
Kyselina dusicna Kapalina 1 2 4 3 5 Zirava
Kyselina Kapalina 1 1 4 4 nebezpecna vodam
fluorovodikova
Chlor plyn 1 1 4 3 4 TézSi nez vzduch
Oxid uhlicity Plyn 1 1 1 1 3
Zkapalnény dusik Kapalina 3 3 1 2 1
Dusi¢nan amonny Pevna 4 3 4 3 3 drazdivy
latka
Hydroxid sodny Kapalina 1 1 4 4 4 Zirava
Rtut’ Kapalina 1 2 5 2 3 Velmi toxicka latka
Kritéria
5 — velmi vysokeé riziko 4 — vysoké riziko 3 — stfedni riziko

2 — mirné riziko 1 — bez rizika
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2. Mapovani a monitorovani zdroju rizik

Pfi analyzovani uzemi Jihomoravského kraje z hlediska moZného vzniku mimofradné
udalosti byly zvoleny jednotlivé faktory, které maji za ukol vyhodnotit zdroje ohrozZeni
rizika z hlediska moznosti vzniku krizové situace metodou expertnich odhadl. Mezi
zakladni kritéria pak byly vybrany:

- faktor frekvence vyskytu mimorfadné udalosti,

- faktor zavaznosti maximalnich ztrat osob,

- faktor zavaZznosti maximalniho mozného poskozeni Zivotniho prostiedi,

- faktor teritorialniho plisobeni nasledkd,

- faktor ucinnosti odbornych opatfeni,

- faktor maximalni doby pusobeni nasledku.

Faktor frekvence vyskytu mimoradné udalosti — expertni odhad, jak Casto Ize
predpokladat vznik dané mimoradné udalosti s maximalnimi ztratami.

Tabulka 2 Faktor frekvence vyskytu mimofadné udalosti

Slovni charakteristika Koeficient Odhadovana frekvence
Minimaini 1 Castgji nez jedenkrat za rok
Nizka 2 1 x roné
Stredni 3 1 x pololetné
Vysoka 4 1 x mésicné
Maximalni 5 1 x tydné

Faktor zavaznosti maximalnich ztrat osob — expertni odhad rozsahu postizeni
obyvatelstva vlivem pulsobeni zdroje ohroZeni v maximalni mozné mife v okruhu
1 km

Tabulka 3 Faktor zavaznosti maximalnich ztrat osob

Slovni charakteristika Koeficient Odhad velikosti nasledku
Minimalni 1 Lehka zranéni
Nizka 2 Tézka zranéni
Stredni 3 Smrtelné zranéni
Vysoka 4 Vice smrtelnych zranéni
Maximalni 5 Velky pocet umrti

Faktor zavaznosti maximalniho mozného poskozeni zivotniho prostiedi —
expertni odhad rozsahu postizeni Zivotniho prostfedi vlivem plsobeni zdroje
ohrozeni v maximalni mozné mife v okruhu 1 km.

Tabulka 4 Faktor zavaznosti maximalniho mozného poSkozeni Zivotniho prostfedi

Slovni charakteristika Koeficient Odhadovana frekvence
Minimalni 1 Velmi mirné nasledky
Nizka 2 Zavazné nasledky
Stfedni 3 Ohrozeni slozky ZP
Vysoka 4 Ohrozeni vice slozek ZP
Maximalni 5 OhroZeni ekosystému
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Faktor teritoridlniho pusobeni nasledk(i — expertni odhad rozsahu postizeni
daného teritoria po kvantitativni i kvalitativni strance vlivem pusobeni zdroje.

Tabulka 5 Faktor teritorialniho plsobeni nasledku

Slovni charakteristika Koeficient Odhadovana frekvence
Minimalni 1 0—-100m
Nizka 2 101 — 500 m
Stredni 3 501 — 999 m
Vysoka 4 1-3km
Maximalni 5 Vice nez 3 km

Faktor uc¢innosti odbornych opatieni — jde o maximalné mozna realizovatelna
odborna vécna opatfeni, kterd mohou cilenym pouZzitim zamezit nebo sniZit negativni
dopad zdroje ohrozeni na objekty ohrozeni (moznost evakuace, moznost zachytu

atd.)

Tabulka 6 Faktor u€innosti odbornych opatieni

Slovni charakteristika Koeficient Odhadovana frekvence
Minimalni 1 80— 100 %
Nizka 2 60— 80 %
Stredni 3 40— 60 %
Vysoka 4 20-40 %
Maximalni 5 0-20%

Faktor maximalni doby pusobeni nasledkli — expertni odhad ¢asového Useku, po
ktery pusobi a odeznivaji nasledky plsobeni zdroje ohrozeni v maximalni mozné
podobé.

Tabulka 7 Faktor maximalni doby plsobeni nasledku

Slovni charakteristika Koeficient Odhadovana frekvence
Minimalni 1 Minuty
Nizka 2 Hodiny
Stfedni 3 Dny
Vysoka 4 Tydny
Maximalni 5 Mésice

3. Vyhodnoceni nebezpeénosti prepravy nejcastéji prepravovanych
latek v Jihomoravském regionu

Na zakladé sledovani pfeprav pak byly vyhodnoceny nejCastéji prepravované
nebezpecné latky a na zakladé této metodiky byla vyjadfena koeficientem jejich
nebezpecnost pro uzemi Jihomoravského kraje. Vysledny koeficient byl dale
ovlivnén:

- hustotou obyvatelstva na konkrétnim misté

- mnozstvim uniklé nebezpecéné latky

- charakterem biotopu v blizkém okoli (druh pudy, blizkost vodnich zdrojl)

- meteorologickymi podminkami (teplota, smér vétru, charakter podnebi,

stabilita ovzdusi)
- terénem (Udoli, zastavéna oblast, lesni porost atd.)
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V nasleduijici tabulce 8 jsou vypocteny hodnoty koeficientu nebezpeénosti pro stfedni
unik (10 — 50 t), v praimérné zalidnéném Gzemi (80 obyvatel/km?), za prdmérného
pocasi (teplota 15°C, polojasno), v primérné zastavéném terénu (zastavéna oblast
35%, zelef 25%, vodni plocha 10%, zemédélska puda 20%, ostatni 10%).

Tabulka 8 Koeficient nebezpecnosti jednotlivych nebezpecnych latek

X X — | E
g |E |E |£2|c5|32
= = = cT | 05| 0
g 0 '8 Do | ® 21 0% | o
22|ca2|oN|S8|ES|E2
Latka S| NC|NI|L£5|8c| >8 Koeficient
2! S.|S8E|8gcE|28 |8 nebezpeénosti
s> RE|RR|c8|8€|°¢
ke - N — 2 o x O ‘o‘
EolET|E |2g8|=28]8
= |% |£2| 3|w
w w L
Propan-butan 3 3 1 2 2 1 12
Benzin 5 1 2 2 2 2 14
Motorova nafta 5 1 2 2 2 2 13
Methan 2 3 1 2 3 1 12
Amoniak 1 4 4 3 4 3 19
Kys. chlorovodikové 1 4 4 4 4 3 20
Kyselina sirova 1 5 4 5 5 3 23
Kyselina dusi¢na 1 4 3 4 4 3 19
Kyselina fluorovodikova 1 4 4 4 4 3 20
Chlor 1 5 4 5 4 3 22
Oxid uhligity 1 2 1 2 2 2 10
Zkapalnény dusik 1 2 1 1 2 2 9
Dusi¢nan amonny 1 2 3 2 2 3 13
Hydroxid sodny 1 1 2 1 1 2 8
Rtut 1 5 5 3 3 5 22

Tabulka udava koeficient nebezpecnosti, na jehoz zakladé muZeme porovnat
nebezpecnost jednotlivych latek pro dané prostfedi za pfedpokladu primérnych
hodnot (stfedni unik, primérna hustota zalidnéni — viz. vySe). Z tabulky je patrné, ze

vétsSinou nezasahuji velké Uzemi a tento unik je lIépe kontrolovatelny a zvladnutelny
pfi zasahu.

4. Zavér

Hustota prepravy nebezpeénych latek v CR v poslednich letech rapidné roste, coz
pfedstavuje zvySujici se riziko vzniku dopravni nehody s moznymi velmi vaznymi
nasledky jak pro ucastniky silniéniho provozu, tak pro ostatni obyvatelstvo, Zivou
pfirodu, infrastrukturu. Cilem bylo odhalit nebezpecné vlastnosti nejCastéji
pfepravovanych latek a odhadnout miru jejich nebezpecénosti.
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Automatizace pripravy dat pro modelovani imisi
nékterych PAHs z dopravy pomoci GIS v ramci
rozptylové studie provedené rozptylovym modelem
SYMOS 97 pro mésto Valasské Meziri€i

Ondrej Sanka, Alice Dvorska, Pavel Cupr
Vyzkumné centrum pro chemii Zivotniho prostfedi a ekotoxikologii RECETOX,
Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity, Kamenice 3, 62500 Brno
e-mail: o.sanka@recetox.muni.cz

Abstract

The procedure of modelling emissions from traffic is introduced. The accurate and precise
use of geographic information system was stressed for preparing input data for the
dispersion model SYMOS 97, especially for generating the irregular network of reference
points. An approach with user-specific parameters which can also help other users with
similar task was developed. Acgired network of reference points is sutable for spatial
interpolation and subsequent cartographic visualization of gained results.

Uvod

Modelovani imisi ze zdrojii dopravy bylo soucasti diplomové prace zamérené na
srovnani vysledkd rozptylového modelu SYMOS 97 a hodnot naméfenych metodou
pasivniho vzorkovani ovzduSi. Rozptylovd studie byla zpracovédna pro mésto
Valasské Mezifi¢i a jeho blizké okoli. Dlvodem vybéru této lokality byl pfedpoklad
vyraznéjSiho znedisténi ovzdusi emisemi z pramyslovych zdrojd, vytapéni obytnych
objektl, ale také z dopravy. S timto faktem souvisi také rozmisténi Ctyf pasivnich
vzorkovaCl v okoli ValaSského Mezifici, které byly v praci pouzity jako zdroj
koncentracnich dat porovnanych s vysledkem modelu. Sledovanymi polutanty byly
Ctyfi  polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs): benzo(a)pyren (BaP),
benzo(b)fluoranten (BbF), benzo(k)fluoranten (BkF) a indeno(123cd)pyren (IP).

Postup modelovani imisi z dopravy

1. Vektorizace komunikaci a ziskavani udaji o intenzité dopravy v zajmovém
uzemi

Ve zvoleném zajmovém Uzemi byla nad podkladem DMU 25 (digitalni model uzemi
1:25000) provedena vektorizace vSech komunikaci se zpevnénym povrchem.

Udaje o intenzit¢ provozu na sledovanych komunikacich (obr 1) a slozeni
vozového parku byly v podobé& poétu vozidel projizdéjicich na sledovanych
komunikacich za 24 hodin zjistény nasledujicim zplsobem: pro nékteré vyznamnéjsi
komunikace jsou tato data poskytovana v podobé jednoduchych map ve formatu
*jpg na internetovych strankach Reditelstvi silnic a dalnic [6]. Takto ziskana data
byla v podobé atributl pfifazena prisluSnym vektorizovanym komunikacim. Ostatnim
méné vyznamnym komunikacim pak byly uUdaje o intenzité provozu pfifazeny na
zakladé nasledujicich pomocnych informaci:
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- Sifka komunikace (zjiSténa pomoci ortofoto snimku)
- hustota obytné zastavby v okoli hodnocené komunikace (zjiSténa pomoci

ortofoto snimku)

- pfipadny vyskyt supermarketu nebo hypermarketu v blizkosti hodnocené

komunikace [3]

- pfipadny vyskyt vyznamného podniku v blizkosti hodnocené komunikace

- vysledky osobné& provedeného
kratkodobého scitani provozu

- porovnani se znamymi hodnotami
intenzity dopravy na hlavnich
silnicnich tazich ve ValaSském
Mezifici

Vysledky byly po osobni konzultaci schvéaleny
zaméstnancem Centra dopravniho vyzkumu
[2].

2. Zohlednéni slozeni vozového parku a
pouzivaného paliva na riznych tfidach
silnic

Informace o sloZzeni vozového parku byly
ziskany ze zpravy =zadané RSD Jejim
zpracovatelem byla firma Ateliér ekologickych
modell ATEM. [5]. Obsahem priizkumu bylo
zZjisténi pomérného zastoupeni rdznych druhu
vozidel na rdznych typech komunikaci.
Podnétem k zadani této studie byl fakt, ze
k dispozici byly pouze udaje o statické skladbé
vozového parku, které vSak nevypovidaji o
skute€ném zastoupeni vozidel na
komunikacich. Podobny prizkum zaméfeny na
zjisténi dynamické skladby vozového parku do
t¢ doby nebyl proveden. Z deseti
reprezentativnich Usekd silniéni sité, na
kterych byla studie ATEM provedena, byl pro
tuto praci vybran profil vozového parku ziskany
prizkumem v okresnim mésté (Ceska Lipa),
které nami bylo vyhodnoceno jako Valasskému
Mezifici  nejpodobnéjsi.  V zavislosti na
dynamické skladbé vozového parku odvozené
ztéto studie pro vybrany usek silniCni sité
zahrnuty do rozptylového modelu pak bylo
provedeno i vyhodnoceni skladby emisi na
ném.

Obr. 1 Hodnoty intenzity dopravy

vV zajmové o

blasti

INTENZITA DOPRAVY
VE VALASSKEM MEZIRICI

hranice

zajmoveho uzemi

0 500 10

00 1500m

Ondiej SANKA,

GU PiF MU, Brno,

duben 2008

inte‘nzita dopravy
[vozy / 24 hod]

do 500
~ 501-1000
/7 1001 - 5000
7 5001 - 10000
,— 10001 a vice

(max. 28565)

Tab. 1 Podily vozidel na provozu a jejich rozdéleni podle typu paliva v Ceské Lipé&

podil na provozu [%] | olovnaty b. | bezolovnaty b. nafta plyn
osobni automobily 69 24 53 23 0
dodavky 6 5,1 27 68 -
nakladni a autobusy 25 0,3 0,2 99,1 0,1

UPRAVENO

PODLE: Pi%a et al.[5]
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3. Tvorba bodti z linii a jejich implementace do rozptylového modelu SYMOS 97

Vektorova vrstva linii zastupujicich silnice s pfidanym atributem hustoty provozu
na jejich jednotlivych usecich byla pomoci programu ArcGIS 9.2 [7] pro zajmové
Uzemi zpracovana nasledujicim zpUsobem. V prvnim kroku byla pouzita funkce
,Divide* rozdélujici linie do segmentll o totozné, prfedem stanovené délce.
Vysledkem byla nova vektorova vrstva obsahujici elementy o maximalni zadané
délce 50 m. Soucasti této vrstvy vsSak jiz nebyl potfebny atribut s hodnotami
:g;:gteyntypr%\;?; u-zk'(\)lr?\\//:rto\\//gtr\:)? reg§ Obr. 2 Ukazka sité referencnich bodu
nové vektorové vrstvy bodud, které UKAZKASITE REFERENCNICH BODU
zastupuji liniové segmenty ve stfedu .
jejich pavodni délky. Funkcemi ,Add
XY coordinates“ a ,Extract values to
points® pak byly do atributové tabulky
vlozeny Udaje o soufadnicich bodu a
jejich  nadmorské vySce, ziskané
z rastrové vrstvy vySkopisu pro
malou variantu zajmového uzemi.
Z takto pfipravenych dat pak byl
vytvofen soubor se seznamem a
polohou liniovych zdroju.

Funkci ,Spatial join“ pak byly
k vrstvé bodl pfipojeny hodnoty o
hustoté provozu =z plGvodni vrstvy
nedélenych  silnic, které  byly
nasledné pouzity za ucelem tvorby
souboru s popisem liniovych zdroja.

Souradnice pocatecniho a o 10 20 M @0 Tom o refrenni body pravideie sié
koncového bodu liniového elementu ————— o referontnibody akolosivic
bny ziskény funkei ,Add X, Y, Ondiej SARKA. GU PIF MU, Brno. duben 2008 == e
Z coordinates®, ktera je soucasti extenze ,XTools Pro“ do programu ArcGIS [8].
Parametr Sitky Useku byl nastaven v zavislosti na tfidé silnice. Pro komunikace IlI.
tfidy byla Sifka pomoci expertniho odhadu nastavena na 5 m, pro silnice Il. tfidy 7
m a pro silnice I. tfidy 10 metr. Parametr vysky exhalaci byl po konzultaci
s pracovnikem firmy ldea-Envi, ktera vyvinula uZivatelsky software modelu
SYMOS’'97, u vSech silnic v zajmovém Uzemi nastaven na hodnotu 2 m na
zakladé predpokladu, ze rychlost jizdy na silnicich v obci by neméla spadat do
kategorie vy$Si rychlosti jizdy. Relativni roéni vyuziti maximalniho vykonu bylo u
vSech liniovych elementd nastaveno na 0,417. DUvod je nasledujici: podle [1] jsou
emise z dopravy v dopravni SpiCce 2,4 krat vy$Si, tato hodnota by odpovidala
relativnimu vyuziti maximalniho vykonu 1, tedy 100%. ProtoZe hodnoty intenzity
provozu jsou charakteristikou priméru, je tfeba hodnotu relativniho vyuziti
maximalniho vykonu vydélit 2,4. Vysledna hodnota je 0,417. Pocet hodin za den,
kdy je zdroj v &innosti, byl u vSech liniovych elementl z logickych duvodu
nastaven na 24.
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Obr. 3. Schéma postupu tvorby
referenénich bodd okolo silnic v

programu ArcGIS 9.2.

Pomoci pravidelné sité referenCnich bodd [z A=
v zagjmovém Uzemi by pfi zvoleném kroku Model Eck View Window Hep

sité 200 m nebylo mozno postihnout a co | B| 8| (=@ +| =@z @@= |8
nejrealnéji namodelovat imise pochazejici P

z liniovych  zdroja. Dlvodem je rlizna
vzdalenost bodu pravidelné sité od o e siict
komunikaci. V pfipadé vyskytu referenéniho ot
s , . . Ccefite
bodu v misté, kterym prochazi komunikace, Thiessen
ostZ

4. Tvorba nepravidelné sité referen¢nich
bodu okolo silnic

v - , - . Polygons
by doSlo k vytvofeni nepravého maxima “""“"

koncentraci. Aby byl pfi interpretaci
polygony

vysledk(l dobfe vystizen pfispévek zdrojl

hulfel

ukulu linie

zdopravy k celkovému znecisténi, bylo Hu,,e,m
nutno  vytvofit  samostatnou  skupinu y3 pm{{.?nro
referenénich bodt pokud mozno ve stejné Clip

vzdalenosti od bodl zastupujicich liniové

zdroje znecisténi, a tedy i od sebe
navzajem (obr 2). Jedinym potfebnym @

vstupem pro tento postup je vektorova

vrstva sité silnic, pro které je nutno @D va_a‘TtueT

vygenerovat referenéni body. V prvnim “Pots
kroku bylo nutno prvky vrstvy rozdélit na P
segmenty o stejné délce pomoci funkce Eﬁe o
,Divide*. Pfed délenim je vhodné pomoci

funkce ,Dissolve prvky v liniové vrstvé
sjednotit do jednoho prvku, protoZe funkci e rerenens

,Divide* lze pouzit pouze na jeden prvek.

Délka téchto segmentu byla zvolena 100 m.

Déle musely byt tyto segmenty pfevedeny

na body pomoci funkce ,Feature to point®. Z téchto bodll byly pomoci funkce ,Create
thiessen polygons® vytvoreny tzv. Thiessenovy polygony, tedy polygony vymezujici
okolo plvodnich bodd oblast, ze které je v jakémkoli jejim misté blize do jejiho
puvodniho bodu, nez do jiného. Funkci ,Polygon to line“ byly tyto polygony
pfevedeny na linie. Okolo linii pdvodni vrstvy silnic byl vytvofen obal funkci ,Buffer*
ve vzdalenosti 15 m od linie. Pomoci funkce ,Clip“ pak byla liniova vrstva vytvofena
z Thiessenovych polygonu bufferem ofiznuta. Vysledkem v této fazi tedy byla liniova
vrstva obsahujici kratké segmenty kfizici vrstvu silnic v pfiblizné pravidelnych
vzdalenostech. Pomoci funkce ,Feature verticles to points® byly lomové body
segmentd nové vzniklé liniové vrstvy prevedeny na body. Vznikly tim vSak také
nékteré body, které nebyly Zadouci z davodu jejich blizkosti k linii zastupujici silnici.
Okolo vrstvy silnic byl proto vytvofen opét obal, tentokrat pouze ve vzdalenosti 14 m.
VSechny body vzniklé konverzi z lomovych bodu linii, které lezely uvnitf tohoto obalu,
byly pomoci funkce ,Erase” odstranény. Vysledkem bylo 2677 referen¢nich bod{ ve
vzdalenosti 14 — 15 m okolo liniové vrstvy silnic. Pro pfipad potfeby pouzit
posloupnost téchto funkci k tvorbé referenénich bodl opakované, byly tyto sestaveny
do modelu pomoci funkce ,Model builder. Schéma popsaného postupu (vyjma
prvnich tfi krok() znazornuje obr. 3.
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5. Prostorové interpolace

Vysledné referenéni body s vypocétenymi emisnimi koncentracemi sledovanych
polutantl byly exportovany do programu ArcGIS 9.2. Pomoci interpolacni metody
kriging pak byl z pole referenénich bodl vytvofen spojity povrch. Pro snadnéjsi
interpretaci byl tento vysledny povrch klasifikovan podle tfid.

Interpretace V)"Sledkﬂ a Obr. 4. Priklad vysledku modelovani

diskuze PRUMERNE KONCENTRACE BaP V OBDOBI 27.12.2005 - 24.1.2006

Z dosazenych vysledkii (obr 4) je ZPL'JSOBVENE DOPRAVOU VE VALASSKEM MEZIRICI
patrné, Ze nejvySSi koncentrace AR S / W)
sledovanych polutantd byly /
modelovany v oblasti centra mésta, \\< =N\
konkrétné podél hlavniho tahu
Hranice — Vsetin, kde denné projizdé&ji /
az  desefitisice  vozidel.  Vy$§i [thetka
koncentrace jsou jiZz zmapy jasné fes
identifikovatelné  také v blizkosti |,) "~
vlakového nadrazi. Vtéto oblasti se [+ ./
nachézi také autobusové nadrazi a [.7/ -
jeden z nejvétdich supermarketdl ve | ,
Valasském Mezifici, jehoz vliv byl ve /
studii také zohlednén. Smérem dale oté
od centra mésta Ize sledovat klesajici L
koncentrace, zpUsobené jednak nizsi J
intenzitou provozu, ale také
otevienéjSim terénem, ktery umoziuje
rychlejsi rozptyl emisi.

Na konkrétnim pfipadu bylo
ovéfeno, ze pouzity postup mize
podavat relevantni vysledky. DalSi

<
(
\Y
P = ﬂéﬁ ‘

Tt
vyzkum by mél byt sméfovan ke =5
Zjisténi vzdalenosti od komunikace pro i f;;,f
tvorbu referen¢nich bodl tak, aby \./// \F-ﬂ
namodelované vysledky co nejvérnéji YR EASESS—W ﬁ,_.ﬂ,?“‘“'“’*ﬂ( '
reprezentovaly skuteCnost. Nejlepsi
Cestou bude pravdépodobné mé‘r‘enl' 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 [ng.m’]

Podklad: VGHMUR, Ondfej SARIKA, GU PFF MU, Brmo, duben 2008

koncentraci  polutantd v rdznych
vzdalenostech od komunikaci a nasledné srovnani téchto hodnot s modelovanymi daty
pro rtizné vzdalenosti referencnich bod( od komunikace.

Dalsi moznosti, jak dosahnout lepsich vysledkl modelovani by pravdépodobné byla
tvorba referen¢nich bodu ve vice vzdalenostech od komunikace, coz by znamenalo
presnéjsi vystizeni gradientu Ubytku modelovanych koncentraci polutanti se vzristajici
vzdalenosti od komunikace. Nevyhodou tohoto postupu by vSak bylo jisté zpomaleni
vypoctu vlivem vétsiho poctu referencnich bodu.

V neposledni fadé ma na vysedky modelovani do zna¢né miry vliv také typ pouzité
prostorové interpolace. Relevance vSech zminénych postupl na vysledek modelovani
bude ovéfena na podobné studii pro oblast mésta Liberec.

Rozptylova studie byla provedena pro 13 obdobi dlouhych 28 dni souvisle
pokryvaijicich obdobi jednoho roku, pfi¢emz parametry modelovani (napf. vétrné rizice)
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byly pro kazdé obdobi znovu nastavovany. Tato obdobi se shoduji se vzorkovacimi
intervaly kampané pasivniho vzorkovani, proto bylo mozné provést srovnani méfenych a
modelovanych hodnot. Podobné jako v jinych srovnavacich studiich [4], se vysledky
rozptylového modelu SYMOS'97 ukazaly jako podhodnocené oproti koncentracim
naméfenym. ProtoZze v méstskych lokalitach vSak nebyly nesoulady porovnavanych
hodnot tak markantni, byla vyslovena hypotéza, Ze v mimomeéstskych lokalitach maji na
celkovych koncentracich sledovanych polutant(i vysoky podil nahodné zdroje emisi, jako
je paleni biomasy, &i topeni difevem, uhlim a jinymi palivy.

Zaver

Podrobné byl popsan postup, ktery byl pouzit pro zpracovani emisnich dat pomoci
GIS. Pomoci rozptylového modelu SYMOS 97 pak byla emisni data prepoctena na
koncentrace v ovzdusi a ty pomoci GIS vizualizovany. Duraz byl kladen na precizni
tvorbu sité referencnich bodu, ktera do zna¢né miry ovliviiuje vysledky modelovani a

nasledné vizualizace. Bylo téZ upozornéno na mozné nedostatky pouZitého postupu
a na dalSi kroky, které by mohly vést k odsazeni relevantnéjSich vysledku.

Podékovani

Na tomto misté je vhodné podékovat Ceskému hydrometeorologickému ustavu za
poskytnuti dat, bez kterych by tato studie nemohla vzniknout, zaméstnancim subjekt
Idea-envi R. Sménskému a P. Benovi a CDV, v.v.i., J. Dufkovi za jejich konzultace a
podnétné rady. Dik vSak patfi také kolegim z vyzkumného centra RECETOX MU za
provedeni kampané pasivniho vzorkovani, jejiz data byla v praci také pouzita. Tento
projekt vznikl za podpory vyzkumného zaméru MSMT 0021622412.
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Abstract

Roads play an important role for the wildlife and the environment, acting as a barrier,
corridor, and species habitat. Unique environment caused by the road maintenance
enables the spread of halophilous species along roads.

We docummented the relation between chemical scavending intensity and the density
of Puccinellia distans stands. At the newly opened section of the highway D8, the rapid
colonization (nod exceeding 6 years) by Puccinellia was also found.

As an easily determinable species, Puccinellia distans can serve as a rough
bioindicator of raised soil salinity, which can already be toxic for sensitive species and
can markedly affect the environment.

1. Uvod

Cestni sit ma od dob svého vzniku vliv na biotu ve svém okoli. S jejim rozvojem se
tento vliv stava stéle vyraznéjSim. Projevuje se

Bariérovym efektem a fragmentaci krajiny s dusledky zejména na populace
zivocisnych spolecenstev a jejich genetickou strukturu [1,2],

Podporou migrace urcitych zivociSnych i rostlinnych druht [3,4,5,6],

Pfimym ovlivnénim sousednich biotopl do vétSi & mensi vzdalenosti
prostfednictvim znecidténi, zasolovani apod. [7]. Tento vliv nékteré druhy
toleruji, avSak nékteré jsou vic¢i nému citlivé, jsou postupné poskozovany,
hynou a nasledné se méni druhové slozeni celého spoleCenstva.

Silniéni okraje jsou tedy specifickym biotopem pro rust adaptovanych druhi
rostlin. Vlastnosti prostfedi se pfitom li§i hloubkou pudniho profilu,
chemismem substratu, vlhkostnim rezimem, mikroklimatickymi
charakteristikami aj. [8].

2. Bioindikace zasoleni pud

Prostfednictvim tzv. bioindikatord mizeme sledovat komplexni vliv uréitého faktoru
na organismy. V praxi tedy lze bez laboratornich zjiSténi na zakladé stupné
poskozeni organismu, vyskytu uréitého druhu nebo sloZeni celého spoleCenstva
odhadnout intenzitu plsobeni vlivu, napf. zasoleni. Odolnost k zasoleni je schopnost
rostliny prestat pfitomnost nadbytku soli (zejména Na+, Cl- aj.), aniz by byly vazné
naruSeny jejich zivotni funkce. Druhy byvaji na takovéto podminky zpravidla
specificky adaptovany [9].
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2.1 Botanicka charakteristika travy Puccinellia distans

Zblochanec oddaleny (Puccinellia distans, Poaceae) je vytrvala, 15 — 20 cm vysoka,
Fidce trsnata trava, s pfimymi nebo obloukovité vystoupavymi stébly. Cepele jsou
ploché nebo Zlabkovité, 1,5-4 mm Siroké a az 10 cm dlouhé, €asto s kapovité
zakoncenou Spickou. Laty jsou oteviené, fidké, spodni vétve ve svazcich po 25, v
dobé kvétu vodorovné odstalé, po odkvétu se sklangji. Celé rostliny maiji
charakteristicky Sedozelenou barvu, umoziujici pomérné snadnou determinaci.
Kvete od kvétna do zafi [10].

2.2 Charakteristické biotopy Puccinellia distans

Zblochanec oddaleny je primarné rozSifen na slaniscich v celé Evropé, zapadni Asii,
severozapadni Africe a v Severni Americe. Tato stanovisté v3ak patfi v nejsilngji
antropicky ovliviiovanych oblastech k vyrazné ohroZzenym biotoplim vlivem
intenzivniho zemédélstvi, tézebni Cinnosti a urbanizace. [11]. Nékteré konkurenéné
silngjSi slanomilné druhy, a rovnéz Puccinellia distans, se mohou uplatnit i
v druhotnych spole¢enstvech. Vyskyt P. distans byl doloZzen napf. v okoli chemickych
provozll [12] a na rekultivovanych vysypkach Mostecka a Sokolovska [13]. Odtud pak
P. distans muze dale migrovat v $ir§im krajinném méfitku. S rozvojem automobilové
dopravy a silniéni sité¢ se zblochanec rychle S§ifi podél silnic oSetfovanych
odpovidajicimi posypovymi materialy.

3. Modelové uzemi a metodika

Vyskyt zblochance byl mapovan podél silnic ve vychodni &asti CHKO Ceské
stfedohofi, v oblasti vymezené obcemi Velké Bfezno — TiebuSin — Ploskovice —
Litomé&fice — Sebuzin - Usti nad Labem v &ervenci az zafi 2007 a v &ervenu a
Cervenci 2008 (Obr. 1). Celkova délka studovanych silni¢nich okraji byla cca 66
km. V8echny silnice v modelovém Uzemi jsou lll. tfidy.

Navic byl sledovan nové zprovoznény usek dalnice €. 8 u Lovosic, a to od 48,3.
kilometru (nynéjSi konec dalnice) po benzinovou stanici na 44. km (v srpnu a zafi
2007 a v Cervenci 2008) [14].

Pro potfeby mapovani byla vytvofena stupnice Cetnosti vyskytu druhu v jednotlivych
usecich silnic, resp. dalnice:

0 — druh se v Useku nevyskytuje

1 —rostlina je pfitomna ojedinéle (1-10 rostlin/10m silnice)

2 —rostlina roste ojedinéle az v malych skupinach (10-200 rostlin/10m silnice)

3 — rostlina tvofi uzky pferuSovany pas podél krajnice

4 — rostlina tvofi souvisly porost podél krajnice

Ze zakona je pouzivani chemického posypu v chranénych krajinnych oblastech
v Ceské republice zakazano. Existuji v8ak vyjimky pro urgité oblasti, mezi které pati i
CHKO Ceské stiedohofi. Na Spravé a udrzbé silnic Usteckého kraje (provoz
Litomé&fice) bylo zjisténo, ve kterych usecich silnic je mozno ve vyjime€nych situacich
chemicky posyp pouZzit. RozSifeni zblochance pak bylo vyhodnoceno ve vztahu
k tomuto udaji.
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Obr. 1 Studované useky silnic v modelovém uzemi
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Tab. 2 délka studovanych Useki silnic
Usek Cislo silnice | Délka sledovaného Gseku | Celkova vzdalenost
1 24721 4,44 Km 4,44 Km
2 24719 5,96 Km 10,40 Km
3 2611 7,96 Km 18,36 Km
4 2613 0,76 Km 19,12 Km
5 2614 1,20 Km 20,32 Km
6 25847 11,34 Km 31,66 Km
7 2617 0,65 Km 32,31 Km
8 26027 10,55 Km 42,86 Km
9 2618 1,69 Km 44,55 Km
10 26015 3,76 Km 48,31 Km
11 2616 1,56 Km 49,87 Km
12 26017 0,98 Km 50,85 Km
13 26016 1,07 Km 51,92 Km
14 25841 11,47 Km 63,39 Km
15 25845 1,58 Km 64,97 Km
16 2612 1,00 Km 65,97 Km

Zdroj: Skopan [14]



220 lll. Cesko-slovenska konference ,Doprava, zdravi a Zivotni prostfedi®

4. Kvantifikace rozsifeni Puccinellia distans podél dopravnich
komunikaci ve vychodni ¢asti CHKO Ceské stredohori

4.1 Silnice Ill. tfidy

Pfitomnost zblochance oddaleného pfesné kopiruje mista, kde je v ramci chranéné
krajinné oblasti povoleno pouziti chemického posypu. Pfitom, pokud je pfitomen,
roste zblochanec az do vzdalenosti 30 centimetrd od vozovky. Obecné Ize fici, Ze
nejvySsSi hustota vyskytu zblochance oddaleného byla zaznamenana

- na kfizovatkach,

- Vv Usecich delSich a vyraznych stoupani,

- vostrych zataCkach uvnitf oblouku, v mistech kam se dostava vétSina

povrchového odtoku z tajiciho snéhu &i destovych srazek.

Naopak minimalni az nulovy vyskyt zblochance byl zjistén v zastinénych usecich,
v lesich a v lemech silnic s dobfe vyvinutym kefovym patrem.

Na ostatnich silnicich, kde neni povolen chemicky posyp, nebyla prokazana
pritomnost tohoto druhu. Stejna zavislost byla pozorovana v jinych chranénych
krajinnych oblastech, napf. na Tieborisku [13], ale i v jinych modelovych oblastech
(napt. na Cernokostelecku) [15].

Tab. 1 Cetnost vyskytu Puccinellia distans v jednotlivych Gsecich silnic

Cetnost vyskytu % Celkova délka (km)
0 53 35,18
1 8 5,18
2 15 9,89
3 22 14,14
4 2 1,58

Zdroj: Skopan [14]

4.2 Dalnice D8

Studovany Usek dalnice D8 se zacal stavét vroce 1996 a zprovoznén byl v Fijnu
1998 (s vyjimkou 800 metrl pfi kfizovatce Doksany).

Vyskyt Puccinellia distans byl zaznamenan v celém sledovaném useku, a to
v Usecich bez odvodriovacich kanalkd v praimérné hustoté porostu 200 rostlin/100 m
délky dalnice. V drenazovanych Uusecich (mezi obcemi Lovosice a Sifejovice,
celkova délka drenazované ¢asti 0,9 km), kde je voda kontaminovana chemickym
posypem rychle odvadéna mimo tento biotop, je vyskyt minimalni.

Ze sledovani na dalnici D8 ve vybraném Useku je rovnéz patrné, ze Puccinellia
distans osidluje nova stanovisté pomérné rychle (do 6 let od vystavby).

5. Shrnuti

Silniéni sit’ je vyznamnym ekologickym faktorem v krajiné. Kromé& bariérového efektu
a funkce biokoridoru pro urcité druhy organismi rovnéz muaze predstavovat biotop se
specifickymi vlastnostmi.
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Vliv ma, kromé charakteru povrchu vozovky, zejména pouZiti posypovych soli.
Tento antropogenni faktor je pouzivan maximalné nékolik mésicu v roce, a tudiz
oproti pachu a hluku je obvykle podcefovan. Posypové soli jsou rovnéz mobilizovany
deStovymi srazkami a tajicim snéhem. Chemicky posyp tak ovliviiuje kvalitu
podzemnich vod a urychluje korozi kovovych konstrukci a dopravnich prostredku.

Po kontaminaci pldy dochazi ke zménam v druhovém slozeni spoleCenstev a
zhorSeni zdravotniho stavu citlivych halofobnich druht. Nékteré rostlinné druhy jsou
naopak pfFizpusobené vyssi hladiné soli v substratu a mohou se naopak S§ifit. Kromé
zblochance se z druhl pravidelné doprovazejicich silniéni okraje jedna zejména o
merliky (rod Chenopodium), Ilebedy (Atriplex), laskavce (Amaranthus), jitrocely
(Plantago), mochnu husi (Potentilla anserina), rdesno ptaci (Polygonum aviculare) aj.

Neustale se zvySujici hustota silnicniho provozu klade stale vétSi naroky na
udrzbu a sjizdnost komunikaci. S ohledem na ZzZivotni prostfedi je nutné neustale
hledat a prosazovat do praxe nové technologie, které snizuji negativni dopad na
okolni krajinu.

Z hlediska krajinného managementu je dullezité brat v ivahu odolnost drevin,
vysazovanych podél silnic a v ulicich, a vysévanych bylinnych druh(, vici posypovym
materialdm ( zejm. NaCl, MgCl, a CaCly).

Vyskyt zblochance oddaleného (Puccinellia distans) muze pomoci vizualné
poukazat na zvySené mnozstvi soli v pudé, které jiz zpravidla byva toxické pro citlivé
rostlinné druhy, zejm. dfevinné.

Podékovani
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Abstract

The source of air pollution at traffic is underburning of power fuel (benzine and diesel
fuel). Impact assesment (to the environment air) is coming-out from modelling
computations of the scattering studies, or from expecting immision supplies of the
modelling substances in the interesting area.

The source of noise emission at trafffic is roaring noise and noise evoced by rate of
tires by the road. Impact assesment of noise from traffic, to total noise situation in the
measuring locality, is coming-out from modelling computations of scattering studies, or
from expecting immision supplies of noise level in the measuring locality.

Scattering and noise studies are base for HRA — Health risk assesment, when
exploited the published relations, that are coming-out from the epidemiological studies
and are reflecting dependence between concentration and presence assorted health
difficulties.

1. Uvod

Dlouhodoby néarlist automobilové dopravy v CR ale i na celém svété je vyznamnym
negativnim faktorem ovliviiujicim Zzivotni prostfedi Clovéka. V souCasné dobé se
hovofi v souvislosti s dopravou a zdravim €lovéka pfevazné o dopravnich nehodach
(okamzity negativni jev). Pozvolnym negativhim jevem vedoucim velmi ¢asto
k nevratnym poskozenim zdravi Clovéka je zneciStovani Zivotniho prostfedi (zejména
ovzdu$§i a hlukovych emisi).

Pozvolnym negativnim disledkem je narlst zdravotnich rizik spojenych s expozici
nasi populace Skodlivym latkdm obsaZenych s expozici nasi populace Skodlivym
latkam obsaZenych v automobilovych emisich a hlukovych emisich. Tato skutecnost
se stava predmétem vyzkumu celé fady pfednich pracovist nejen v nasi republice,
ale i na celém svété.

2. Chemické skodliviny pochazejici z dopravy

Z hlediska slozeni pohonnych hmot je zfejmé, Zze kromé oxidu uhli¢itého obsahuiji
spaliny i fadu dalSich organickych latek obsahujicich kyslik, dusik, siru, pfipadné
dalsi prvky (olovo).

Vyznamnou roli v ovliviiovani Zivotniho prostfedi ¢lovéka hraji zejména oxidy
dusiku a ozon, tékavé organické latky (benzen a jeho derivaty), polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU), nitrované polycyklické aromatické uhlovodiky NPAU),
rizné aldehydy a dalSi Skodlivé latky, k jejichz vyraznému naristu doslo v souvislosti
se zavedenim bezolovnatych paliv.
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Tab. 1 P¥iblizna mnozstvi Skodlivin emitovanych pfi provozu automobilu

Latka Emitované mnozstvi g.km™ Typicka koncentrace
Benzinovy motor Naftovy motor v okoli dalnice
co 10 1 2mg.m?
% uhlovodiku 1 0,3 1,5 mg.m*
NO, 3 6 150 pg.m>
S0, 0,03 0,2 60 pg.m*
Pb 0,01 0 0,3 yg.m?
Benzo[a]pyren 7.107 2.10° 2 ng.m'3
Fluoranthen 2.10° 4.10° 10 ng.m>
1-Nitropyren 5.10° 5.107 1 ng.m'3
Zdroj: [5]

Sledovanymi Skodlivinami z automobilové dopravy jsou zejména oxidy dusiku, pevné
Castice, oxid uhelnaty, uhlovodiky (benzen, benzo[ajpyren aj.).

2.1 Identifikace a charakterizace nebezpecnosti Skodlivin pochazejicich
z automobilové dopravy

2.1.1 Oxidy dusiku

Jako oxidy dusiku (dfive nitrézni plyny) se oznacuje smés vysSich oxidl dusiku,
zejména oxidu dusnatého a dusicitého, pfiCemZz za normalnich teplot oxid
dusicity ve volné atmosféfe prevazuje. V ramci spalovacich proces( je pfevazné
emitovan oxid dusnaty (NO), ktery se oxiduje na oxid dusicity (NOz). Ten muze
reagovat s organickymi slou¢eninami za vzniku nitroderivatd (napf. nitovanych
polycyklickych aromatickych uhlovodikd, které patfi k nejsilnéjSim dosud
testovanym bakterialnim mutagenim).

Oxidy dusiku patfi mezi latky, které se mohou podilet na vzniku oxida¢niho
smogu. Z hlediska toxicity a uc€inkl na lidské zdravi je z této skupiny latek
nejvyznamnéjsi oxid dusicity (NO,).

Hlavni uCinek oxidu dusic¢itého je drazdivy (drazdi a ovliviiuje dychaci funkce
a snhizuje odolnost dychacich cest a plic a zvySuje riziko vyskytu nemoci dolnich
cest dychacich a astmatickych zachvat(. Chronické pusobeni muze vyvolat
vznik chronického zanétu spojivek, nosohltanu a pradusek.
Legislativou stanoveny hodinovy imisni limit je 200 ug/m® s 18x moznosti
pfekroCeni za rok. Stanovena primérna ro¢ni imisni koncentrace je 40 ug/ms.

2.1.2 Prasny aerosol (tuhé znedist'ujici latky, pevné €astice, PM4o, PM; 5)

Dulezitym parametrem tuhych ¢&astic je (z hlediska priniku a depozice
v dychacim systému) jejich velikost. Tzv. PMjo je torakalni frakce
s aerodynamickym prdmérem c&astic do 10 um, ktera pronikd do spodnich
dychacich cest a PM; s zahrnuje jemnéjsi respirabilni podil s aerodynamickym
pramérem do 2,5 um pronikajici az do plicnich sklipk.
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Jemné c&astice jsou transportovany do velkych vzdalenosti (az nékolik stovek
kilometr() od zdroje téchto latek a snadno pronikaji do vnitfniho prostfedi budov.

HrubS8i Castice byvaji zasaditého charakteru, méné rozpustné. Tyto Castice
pomérné rychle sedimentuji a jsou transportovany cca do vzdalenosti nékolika
kilometra.

Prasny aerosol mize zplUsobovat podrazdéni &ichové sliznice a negativné
ovliviiovat funkci i kvalitu fasinkového epitelu v hornich cestach dychacich,
shizovat samocistici schopnosti a obranyschopnost dychaciho systému a tim
vyvolat vhodné podminky pro vznik bakterialnich &i virovych respiracnich infekci.

Akutni zanétlivé zmény mohou pfejit do chronické faze za vzniku chronické
bronchitidy (chronické bronchopulmonalni nemoci) s naslednym postizenim
obé&hového systému. VySSi vyskyt téchto zmén je mozno sledovat u citlivych
skupin populace (déti, stafi lidé a lidé s nemocemi dychaciho a srde¢né cévniho
systému, kufaci, aj.).

Dle Svétové zdravotnické organizace WHO nelze na zakladé soucasnych
poznatkl stanovit bezpe¢nou prahovou koncentraci v ovzdusi.

Legislativou stanoveny 24-hodinovy imisni limit je 50 pg/m3, s 35x moznosti
pfekroeni za rok.

Stanovena primérna roéni imisni koncentrace je 40 ug/m?.

Oxid uhelnaty — vznika pfi nedokonalém spalovani, je jednou z nejbéznéjSich
latek znedistujicich ZP. V souvislosti s expozici oxidu uhelnatému, ktery svou
vazbou na hemoglobin sniZuje vazebnou kapacitu krve pro kyslik jsou popsany
4 hlavni typy negativnich Gc¢ink(: srde¢né-cévni, neuropsychické a ucinky na
srazlivost krve a na plod v téle matky.

Pro oxid uhelnaty je stanoven 8-hodinovy imisni limit 10 mg. m=.

2.1.3 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou slou€eniny s velice rozmanitymi
rizikovymi vlastnostmi. Vyznaduji se znaCnou variabilitou v toxickych
vlastnostech a riznymi vlivy na jednotlivé organismy.

Spole¢nou viastnosti PAU je fotosensibilizace a drazdéni pokozky. Podle
PAU je povazovana indukce nadorovych proces(. V této velké skupiné latek se
vyskytuji izomery, které nevykazuji karcinogenni uginky, fada latek se slabymi
ucinky, ale také karcinogeny (napf¥. benzo(a)pyren).

Pro hodnoceni zdravotnich rizik vyuziva postup porovnani moznych
karcinogennich uc€ink(l zastupcl polyaromatickych uhlovodiki s potenci
benzo(a)pyrenu. Karcinogenni potencial smési PAU v ovzdus$i je vyjadfovan
pomoci toxického ekvivalentu benzo(a)pyrenu TEQ BaP (TEQ - toxic
equivalency).

Benzo(a)pyren je ve vysokych koncentracich pfevySujicich bézné pracovni
expozice je drazdivy. B(a)P drazdi pokozku, byly popsany chronické poruchy
kuze, hyperpigmentace a fotosensitivita, premaligni a maligni léze. Mize drazdit
také dychaci cesty a o€i. Déale byla u profesionélnich expozic tékavym latkam
z dehtu pozorovana poskozeni &i poruchy funkce ustni dutiny, dychacich cest,
mocového méchyfe a ledvin.

B(a)P patii mezi prekarcinogeny - vlivem sav&iho biotransformacéniho
systému mlze dojit k pfeméné na silné reaktivni alkylacni cCinidlo (reaktivni
elektrofilni intermediaty), které pak reaguji s makromolekulami bunék (pfedevsim
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proteiny a DNA). Expozice touto latkou také pfedstavuje vyznamné riziko pro
vyvijejici plod, je popisovana také reprodukéni toxicita. B(a)P mize byt pfenasen
do téla kojenych déti matefskym mlékem.

Benzo(a)pyren je klasifikovan jako latka, ktera je pravdépodobné
karcinogenni pro ¢lovéka - IARC (skupina 2A), US EPA (skupina B2).
Pro B(a)P je stanoven cilovy imisni limit 1 ng. m™.

2.1.4 Tékavé organické latky — benzen (benzol, cyklohexatrien) CsHs

Benzen je pfimo uvoliovan pfi nedokonalém spalovani pohonnych hmot
(pfedevSim u vozidel se zazehovym motorem) a dale vznika uvolfovanim
z vy8Sich aromatickych sloucenin. Vyznamnym zdrojem expozice ve vnitinim
prostfedi je tabakovy kouf.

Do téla benzen pronika pfedevsim pfi inhalacni, ale také kozni expozici.
Benzen ma vliv na imunitni systém (v€etné poklesu T lymfocytl), snizuje
odolnost téla vuci infekci, alergiim. Také ma ucinky hematotoxické. Ovliviiuje na
organy krvetvorby - poskozuje kostni dfen a zplsobuje zmény bunéénych
krevnich elementl. Vzacnéji mize nepfiznivé plsobit i na jatra, ledviny a dalSi
organy. Pocetné studie demonstruji vztah mezi expozici benzenu a vyskytem
raznych typu leukémii, rakovinou krvetvornych organt. Plsobeni benzenu a
eventuelné jeho metabolitd mize vést ke vzniku chromozomalnich aberaci.

Dle Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny (IARC) patfi do skupiny 1 —
latka je karcinogenni pro ¢lovéka.

Legislativou stanoveny pramérny ro¢ni imisni limit pro benzen je 5 pg/m3.

2.2 Vycisleni emisi z dopravy

Na zakladé pfedpokladaného mnozZstvi emisi znecistujici latky a stanovenych
imisnich limitd jsou v rozptylovych studiich uvazovany zejména benzen, PMg a
oxidy dusiku.

Pro vypolet emisnich faktorii pro zamér se vyuziva vypocetni program
MEFA-06, ktery je stanoven nafizenim vlady €. 597/2006 Sb. a kterym se
stanovi imisni limity a podminky a zp(isob sledovani, hodnoceni a fizeni kvality
ovzdusi, v platném znéni a véstnikem MZP, &astka 10, Fijen 2002. Tento
program umoznuje vypocet emisnich faktorld v zavislosti na typu vozidla,
rychlosti jizdy, sklonu vozovky a vypocltovém roce.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny emisni faktory osobnich a nakladnich
vozidel, které byly spoCitany pomoci vypoéetniho programu MEFA-06. Vysledky
jsou uvedeny v gramech na ujety kilometr byl proveden pro rok 2010, podélny
sklon vozovky 0 %, emisni Urovefi osobnich a téZkych nakladnich vozidel EURO
1 az 4 a pro rychlosti 30, 40, 50, 70 a 90 km/h.
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Tab. 2 Emisni faktory osobnich a nakladnich vozidel pro rok 2010, sklon vozovky 1 %, rdzné
rychlosti a druhy vozidel

Emisni faktor [g/km]
Emisni & s Osobni vozidla Nakladni vozidla
aroven | Skedlivina g 50 70 90 30 50 70 90
kmh | kmmh | kmh | kmh | kmh | kmh | kmh | kmin
Benzen 0,0105 | 0,0097 | 0,0102 0,0125 0,0829 0,0594 0,0463 0,0374
EURO 1 NOy 0,9459 | 0,8531 0,8135 0,9678 | 24,5654 | 17,6911 | 18,5136 | 23,3212
PMio 0,0005 | 0,0005 | 0,0008 0,0014 2,1934 1,5364 1,3582 1,3258
Benzen 0,0044 | 0,0042 | 0,0044 0,0053 0,0296 0,0212 0,0166 0,0133
EURO 2 NO 0,4036 | 0,3640 | 0,3426 | 0,40242 | 18,6465 | 13,4043 | 13,6665 | 17,1147
PM1o 0,0005 | 0,0005 | 0,0008 0,0014 0,5755 0,4027 0,3539 0,3565
Benzen 0,0030 | 0,0028 | 0,0030 0,0038 0,0238 0,0171 0,0134 0,0109
EURO 3 NOy 0,1723 | 0,1588 | 0,1553 0,2016 2,6564 1,8382 1,8897 2,2242
PMio 0,0005 | 0,0005 | 0,0008 0,0014 0,3178 0,2227 0,1967 0,1920
Benzen 0,0021 0,0019 | 0,0021 0,0028 0,0104 0,0075 0,0059 0,0048
EURO 4 NOy 0,1250 | 0,1175 | 0,1143 0,1471 2,0664 1,4191 1,4632 1,7227
PM1o 0,0005 | 0,0005 | 0,0008 0,0014 0,0934 0,0659 0,0577 0,0579

Z vypoctenych emisnich faktorl je zfejmé, Zze dominantni vliv na hodnoty emisi
znedistujicich latek ma vyuzivani nakladni automobilové dopravy.

2.3 Vyhodnoceni stavajiciho stavu znecisténi ovzdusi

Zakladnim obecnym podkladem pro hodnoceni sou€asného imisniho zatiZzeni
uvazovanymi 8kodlivinami jsou vysledky pozadového imisniho méfeni. Pro
posouzeni urovné znecisténi ovzduSi v dané lokalité lze rovnéz pouzit hodnoty
uvedené v Rozptylové studii zpracované v ramci Krajského programu snizovani
emisi pfislusného kraje (prezentuje stav pro rok 2001 a vyhledovy stav k roku 2010).

2.4 Vyhodnoceni vlivu zdméru na imisni pozadi (vlivu na ovzdusi)

Vypoc€etnim programem SYMOS jsou pocitany pfispévky k imisnim koncentracim
posuzovanych Skodlivin vyvolané provozem nového zaméru. Hodnoty prispévki
imisnich koncentraci byly vypodteny pro vSech pét tfid stability pfizemni vrstvy
atmosféry a tfi tfidy rychlosti vétru, s pfispévky po uhlovych krocich 1°.

Nasledné se zpracovava rozptylova studie (autorizovanou osobou).

2.5 Vystupy rozptylové studie

- stanoveni charakteristik znecisténi v husté geometrické siti referencnich bodu
pro vySku 1,5 metru (vySka dychaci zony Clovéka).

- vypodty imisnich koncentraci (maximalnich a roc¢nich) ve zvolenych
referencnich bodech v obytné zastavbé v okoli zaméru.

- grafické znazornéni vypoctenych pfispévku imisnich koncentraci Skodlivin se
provadi formou izolinii.

- srovnani vysledkd s platnymi imisnimi limity (dle nafizeni vliady €. 597/2006
Sb.)
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3. Dopravni hluk

3.1 Identifikace a charakterizace nebezpec¢nosti hluku

Nadmérny hluk provokuje v lidském organismu fadu reakci. Hluk ma vliv na psychiku;
mize vyvolavat Unavu, deprese, stres, pocity rozmrzelosti a nervozity, agresivitu,
neochotu. RuSeni a obtézovani hlukem je Castou subjektivni stiznosti na kvalitu
zivotniho prostfedi a mulze predstavovat prvotni podnét rozvoje neurotickych,
psychosomatickych i psychickych stresu u ¢etnych nemocnych.

Je pravdépodobné, Ze snizuje obecnou odolnost vaci zatézi, zasahuje do
normalnich regulaénich pochod(l. Nadmérna hlukova expozice pracujicich snizuje
pozornost a produktivitu a kvalitu prace. Vyznamné je také ohrozena bezpecnost
prace. Dusledkem zvySené hladiny hluku mize dochazet také ke zhorSeni komunikace
feci a tim ke zménam v oblasti chovani a vztahu a k ruSeni spanku (zmensenim jeho
hloubky a zkracenim doby spanku, k ¢astému probouzeni béhem spanku). Za
dostate€né prokazané nepfiznivé zdravotni ucinky hluku je povaZovano poskozeni
sluchového aparatu, vliv na kardiovaskularni systém, ruSeni spanku a nepfiznivé
osvojovani feci a ¢teni u déti.

Ze zavérl WHO vyplyva, ze v obydlich je kritickym u€inkem hluku ruSeni spanku,
obtéZovani a zhorSena komunikace Feci. Noc¢ni ekvivalentni hladina akustického tlaku
A by z hlediska ruSeni spanku neméla pfesahnout Laeq 45 dB (pfedpoklada se pokles
hladiny hluku o 15 dB pfi pfenosu venkovniho hluku do mistnosti z&asti otevienym
oknem) a denni ekvivalentni hladina hluku pak hodnotu Laeq 55 dB, méfeno 1 m pred
fasadou.

3.2 Vyhodnoceni hluku modelovymi vypocty

U nové projektovanych zamért se hodnoti jejich vliv z hlediska moznych nepfiznivych
vlivli na hlukové pozadi hlukovou studii, ktera vyuziva modelové vypocty.

Hlukova studie hodnoti se vliv jak vliv stacionarnich zdroja hluku, tak dopravni
hluk(silni¢ni, Zeleznicni, letecky).

K modelovym vypoétim je v CR pouzivan program HLUK+, LIMA, pfipadné
CADNA.

Stavajici akusticka situace v Uzemi je v hlukové studii vyhodnocena bud méfenim
ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeqr, pfipadné modelovym vypoctem a
popsano umisténi chranéného venkovniho prostoru a chranéného venkovniho
prostoru staveb v€etné jeho typologie.

Pro vyhodnoceni dopravniho hluku jsou vyuzivany Uudaje o stavajici
frekventovanosti dopravy na komunikacich (Udaje z RSD, mistni séitani prijezdd
vozidel). Zatizeni Uzemi dopravou po realizaci zaméru je prevzato z vysledk( scitani
dopravy dodanych RSD z roku 2005 navy$enych o prislusné rastové koeficienty, dale
z generell dopravy pro dané Uzemi, pfipadné z odborného odhadu frekventovanosti).

Pocita se pfirdstek hladiny akustického tlaku A ve zvolenych modelovych bodech
(pfednostné situovanych na hranici chranéného venkovniho prostoru a chranéného
venkovniho prostoru staveb umisténého v blizkosti posuzovaného zaméru)

Vypoctené hodnoty se porovnavaji se stavajicim stavem a s platnymi hygienickymi
limity (nafizeni vlady €. 148/2006 Sb. ,O ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky
hluku a vibraci®).

Grafickym vystupem modelového vypoctu jsou izofony.

Skute¢nou hlukovou situaci v dot€ené lokalité po zprovoznéni posuzovaného
zaméru je tfeba ovéfit pfimym méfenim.
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4. Zdravotni rizika

4.1 Metodika hodnoceni

V soucasné dobé je pro hodnoceni vlivll jednotlivych konkrétnich zamérua dle zakona
€. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi, v plathém znéni pouzivan postup
hodnoceni (analyzy) zdravotnich rizik (HRA — Health Risk Assessment).

Pro hodnoceni se vyuziva vSech dostupnych udaja (dle sou¢asného védeckého
poznani) pro urCeni faktord, které mohou za urcitych podminek vyvolat nezadouci
zdravotni ucinky. Hodnoceni zdravotnich rizik sestava ze ¢tyf kroku:

1. Uréeni (identifikace) nebezpecnosti — tj. jak a za jakych podminek muze faktor
nepfiznivé ovlivnit zdravi,

2. Charakterizace nebezpecénosti — popis kvantitativnich vztahll mezi davkou a
rozsahem nepfiznivého Ucinku,

3. Hodnoceni expozice — cesty vstupu do organismu, popis velikosti, Cetnosti a doby
trvani expozice dané populace sledovanému faktoru,

4. Charakterizace rizika — integrace dat ziskanych v pfedchozich krocich (ureni
pravdépodobnosti s jakou by doSlo k nékterému z hodnocenych poskozeni
zdravi) a analyza nejistot celého procesu hodnoceni.

Provadi se vypocet pfispévku miry rizika nekarcinogenniho uéinku posuzovanych

Skodlivin (napf. NO2, PM1o) i z hlediska karcinogennich ucinkl ( benzen, B(a)P ).

Hodnoceni zdravotnich rizik byva v souCasné dobé nejCastéji realizovano jako
soucast hodnoceni vlivi zaméru na obyvatelstvo, resp. vefejné zdravi dle zakona ¢&.
100/2001 Sb. o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi, ve znéni pozdéjSich pfedpisu a
dale v nékterych specifickych pfipadech (posouzeni rizika na zadost pfislusné
Krajské hygienické stanice, hodnoceni opravnénosti stiznosti ob&anu apod.).
Podkladem pro hodnoceni zdravotnich rizik jsou modelové vypolty rozptylové
a hlukové studie.
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Abstract

This arcticle deals with possibility of process procedure for the complex assessment of
the negative effects of transport on the surrounding of line and surface traffic building,
which it would be evaluate individual factors and their synergistic causation. The
Integrated practice would be diagnosis for the specialists of construction scope
(preparation, realization, mending), workers of the environment conservation, health
protection, executive officer and others interested persons.

1. Teorie environmentalni kapacity

Prudky nar(ist dopravy pfinasi sebou i vyznamné environmentalni dopady na
globalni i lokalni urovni. Doprava na pozemnich komunikacich pfedstavuje riziko
pfekroCeni environmentalni kapacity oblasti, kterou prochazi Na Zivotni prostieni
pusobi fada negativnich vlivli, vyvolanych dopravou (hluk, vibrace, zplodiny,
prasnost a dalsi) a to jak jednotlivé, tak i spolupisobenim.

Environmentalni kapacita zavisi na typu krajiny a neméla by byt pfekracovana
negativnimi vlivy napf. z dopravy, ale ani v synergii s jinymi zdroji. Je mozno
pfedpokladat hypotézu, Ze nepfekroci-li se environmentalni kapacita kazdého
jednotlivého prvku oblasti, nepfekroci se ani celkova environmentalni kapacita
oblasti a bude zabezpecen jeji trvalo udrzitelny rozvoj.

Pro stanoveni environmentalni kapacity dopravni infrastruktury daného uzemi je
potfebné definovat environmentalni kapacitu pozemni komunikace (PK), Zeleznice,
letisté, svételné Fizené kfizovatky, parkovisté, atd. Kapacitu pozemni
komunikace je mozno obecné popsat hodnotou, do které je pozemni
komunikace schopna umoznit dopravni pohyb za danych okolnosti.

Tato definice umoziuje rizné pouziti slova ,kapacita”

- ekonomicka kapacita PK

- dopravni kapacita PK

- environmentalni kapacita PK

Zatimco dopravni kapacita je pojem znamy a jeho stanoveni se vénuje relativné
dostate€nd pozornost, zejména termin environmentalni kapacita neni dosud u
nas pouZzivan (i kdyZ neni neznamy), protoZze pro né&j nejsou stanovena kritéria a
podminky pouzivani.

Koncepce environmentalni kapacity vychazi je vsouladu se zasadou
udrzitelného rozvoje, Ze €innost, kterou tento rozvoj vyZzaduje, nesmi pfesahnout
unosnou kapacitu Zivotniho prostfedi. PovaZujeme-li za tuto &innost v daném
Uzemi dopravu po pozemnich komunikacich, potom je cilem stanovit hranice,
kdy nepfesahneme jejich environmentalni kapacitu.

Environmentalni kapacita pozemni komunikace je pojem, ktery byl obvykle
aplikovany pfi planovani dopravnich skeletd a tras komunikaci, které ovliviiu;ji
pfevazné osidlené oblasti. Byla popisovana jako schopnost komunikace pfenést
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dopravu dynamicka a statickou s ohledem na potfebu udrzet vybrané (zvolené)
environmentalni standardy.

Dopravni inZenyr tak musi feSit problém zajistit na uvazované komunikaci
kapacitu pro vyhledovou velikost dopravniho proudu vozidel a zaroven nepiekrocit
stanovenou kapacitu environmentalni. Napfiklad [4] zahrnuje termin ,ekologicka
kapacita komunikace", definovana jako ,povolena maximaini intenzita jejiho
vyhledového zatiZzeni za uvazovanych geometrickych a dopravnich podminek
(rychlost a skladba dopravniho proudu vozidel apod.), pfi které jesté nejsou
prekro¢eny limitni hodnoty negativnich G¢inkd z dopravy (hluk, emise, vibrace)
Zivotniho prostfedi v okoli komunikace".

Pojmy ,ekologicka kapacita PK" a ,environmentalni kapacita PK" je mozno
povazovat za rovnocenné - jejich spravné pouziti zatim neni jednoznacné —
v zahraniéni literatufe pfevlada pojem environmentalni kapacita.

Dale se uvadi, Ze ,kapacita navrhované komunikace musi byt vé&tsi nez jeji
pfedpokladané navrhové =zatizeni a nema se pfi jejim dosazeni prekrodit
ekologicka kapacita".

Pro vypocet ekologické/environmentalni kapacity neexistuje zadny postup, ktery
by feSil komplexni hodnoceni vlivu komunikace na jeji okoli zahrnutim vétSiny vlivi
jednim algoritmem nebo sumarni kriteridlni hodnoceni.

2. Podklady pro vypocet environmentalni kapacity

Z hlediska uvedené definice environmentalni kapacity PK je zfejmé, Ze pro stanoveni
environmentalni kapacity je potfebné urcit i kritickou uUroven (limitni hodnoty)
znecisténi (pfip. dalSich negativnich jevl), ktera je definovana jako maximalni
povolena hladina znedisténi - emisni standard - hluku, exhalatd, vibraci z hlediska
bezpecnosti a pohody chodcl a cyklistll a vizualniho ruseni, jejichz zdrojem je
pozemni komunikace - doprava na ni. Environmentalni standardy pfipustné v dané
lokalité se mohou podstatné ménit v zavislosti na ¢asu, typu pozemni komunikace
apod.

Na uréeni environmentalni kapacity PK je tedy potfebné urcit celkové emise
zneCisténi, generované vSemi faktory spojenymi s pozemni komunikaci, pfi€emz
cilem je stanovit environmentalni kapacitu riznych typl pozemnich komunikaci - urcit
dopravni podminky - kvantifikovat dopravni charakteristiky pfi kterych je dosazena
environmentalni kapacita pozemni komunikace. Obecné je mozno formulovat:

EKPK =f (H ,E, V, N) (1)

kde

EKPK - environmentalni kapacita PK - nejvy$Si intenzita hodnocené pozemni
komunikace (voz/h/profil) pfi které jesté nejsou pfekroCeny limitni hodnoty
hluku a zaroven exhalatl a zaroven vibraci v jejim okoli

H - hluk z dopravy

E - emise z dopravy

V - vibrace z dopravy

N - dopravni nehodovost

Praktické naplnéni takto definované funkce environmentélni kapacity pozemni
komunikace si vyzaduje stanoveni konkrétniho matematického postupu. Vysledkem
bude vypoclet dopravniho zatizeni jako parametru ekologické/environmentalni
kapacity pozemni komunikace pfi stanovenych kritériich.
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3. Hluk jako jeden z limitujicich faktori environmentalni kapacity
pozemnich komunikaci

Jednim z faktor( je hluk, ktery byl vybran jako pfedstavitel negativniho plsobeni
dopravy na okoli liniovych &i ploSnych dopravnich staveb. Popisem vyskytu
hluku ve venkovnim prostoru — dopravniho, priimyslového a komunalniho - se

zabyva urbanisticka akustika. Akusticka situace je dana znalosti o prostoru a

Casu plsobeni vSech zdroji akustické energie. Praktické moznosti omezuji

ziskat a ve vypoctu vyuzit neumérného mnozstvi informaci, proto se akusticka

situace ve venkovnim prostoru charakterizuje do modelové:

A — v sidlech s vysokym stupném motorizace dominuje v denni dobé silni¢ni
provoz, s vyjimko lokalit v blizkosti vyraznych zdrojd hluku, respektive
s vyjimkou mist, jeZ jsou ovlivhovana prelety letadel &i jizdou dopravnich
prostfedkl kolejové dopravy.

B — pfi zvétdujici se vzdalenosti observacnich mist od pozemnich dopravnich
cest zacinaji pfevladat uacinky lokalni zdroje hluku — komunalni aktivity,
provoz pramyslovych zafizeni atd.

C — v noéni dobé dochazi v disledku poklesu intenzity provozu na pozemnich
dopravnich cestach k pfechodu od vyskytu liniovych zdroju hluku (souvisly
dopravni proud) ke zdrojiim bodovym (jednotlivé dopravni prostfedky).

D — soudétem (superpozici) akustickych uginkd uvadénych zdroju akustické
energie (hluku) vznika akusticka situace (pole), ktera je zavislé na typech a
dobé vyskytu zdrojd hluku.

Zavaznost zdroju hluku z dopravy je dana moznosti pasobeni v kterékoli denni i
no¢ni dobé, pficemz diky se své mobilité dostanou co nejblize k mistdm pobytu
lidi (bytdm, Skoldm, zdravotnickym zafizenim).

Hladina hluku generovaného dopravou na PK zavisi na mnoha faktorech a je
mozné ji vypocitat podle riznych modell s rozdilnou pfesnosti. Je nutné vytvorit
model, ktery by umoZzioval vypoc€et hluku z dopravy pro vSechny mozné kombinace
geometrickych a dopravnich podminek v§ech typl PK.

Tento pozadavek naznacuje, ze najit takovy, ktery by umozhoval pfesny
vypoCet hluku na mistnich komunikacich (vliv na obyvatelstvo) je narocné,
protoZze provoz na mistnich komunikacich zahrnuje rizné rezimy a jejich
matematicky popis je komplikovany. Hladina hluku je pfimo vysledkem vztahu
hluku a dopravnich charakteristik pozemnich komunikaci. Hladina hluku v okoli
komunikaci je vysledkem vztahu hluku a dopravnich charakteristik pozemnich
komunikaci.

Pfi stanoveni environmentalni kapacity pozemni komunikace z pohledu hluku
budeme vychazet z u nas platného vypocltového modelu podle [2] ve smyslu
novely metodiky a platné legislativy pro ochranu zivotniho prostiedi a zdravi
obyvatel.

Pro zakladni dopravno-urbanistickou situaci mizeme stanovit:
1. environmentalni kapacitu v referenéni vzdalenosti 7,5 m od zdroje hluku
2. environmentélni kapacitu v posuzované vzdalenosti se zahrnutim korekci
(atlumu hluku), které zohledruji
- terén mezi zdrojem a referenénim bodem pohltivy/odrazivy,
- 8itku komunikace,
- délku useku komunikace,
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- utlum hluku nizkou zastavbou,

- Utlum hluku pfekazkou nebo konfiguraci terénu,

- vliv pfilehlé souvislé zastavby,

- narusovani plynulosti dopravniho proudu,

- vliv zelenég,

- pfipadné daldi prokazatelné vlivy mohou ménit hladinu hluku ze zdroje

Vzhledem k odliSnym limitnim hodnotam hladin hluku v prabéhu dne (den/
noc), bude i environmentalni kapacita PK odliSna pro den/noc. Vysledna
hodnota environmentalni kapacity PK je vzdy nizSi z nich - u fady typd PK jsou
limitni hodnoty hluku pfekracovany v noéni dobé&. Problémem, ktery ve vztahu k
vypoctu environmentalni kapacity PK mozno oznacit, je kvantifikovani dopravnich
charakteristik pro vypoCet environmentalni kapacity a jeho sladéni s postupy
vypoctu (dopravni) kapacity PK. Hlavni problémy:
- stanoveni hodinové intenzity dopravy — pfepolty na intenzitu
den/noc vychazi z hodnoty ro€niho pradméru dennich intenzit (RPDI)
- prepocet pfipustné intenzity v celém profilu pozemni komunikace
(resp. pro jeden, vice zatizeny smér/jeden jizdni pruh)
- sladéni vypoltu s pozadavky na kvalitu pohybu dopravniho proudu
(DP) - funk&ni uroveh PK
- definovani (kvantifikace) korekci (utlumu hluku), které mohou pfi
specifické dopravné-urbanistické situaci environmentalni kapacitu
PK zvysSit - zména jedné dopravni charakteristiky zplsobi zménu
v8ech ostatnich a nasledné vyvola i okamZitou zménu charakteru
hluku.

Z hlediska efektivniho vyuziti investice na vystavbu PK pfi zachovani jej dopravno-
technické urovné& by mél platit poZadavek vyjadfujici vztah mezi EKPK a
kapacitou PK:

“n>Ip (2)
kde:
*n - intenzita dopravy, pfi které se dosahne v posuzovaném bodé& limitni

uroven akustického tlaku,

Ip - hodinova dopravni kapacita PK

Kdyz je podminka dana vztahem (2) spinéna, environmentalni kapacita PK
z hlediska hluku je dostate€na a posuzovany rozsah dopravy na pfedmétném
useku PK nebude nadmérné zatéZzovat svoje okoli, v opatném prFipadé budou
pfipustné hladiny hluku pfekro¢eny.

PFi vS8ech uvahach je tfeba si uvédomit, ze kdyz hovofime o dopravni kapacité
PK, mame na mysli jeji kapacitu za danych dopravnich a geometrickych
podminkach - to znamena rychlosti DP, skladby DP a podminky samotné
komunikace.

4. Dalsi limitujici faktory environmentalni kapacity pozemnich
komunikaci
Vibrace z dopravy na pozemnich komunikacich patfi mezi vyrazné negativni

ucinky, které plsobi na bezprostfedni okoli. Provozem dopravnich prostfedku jsou
vyvolavany otfesy a vibrace jako disledek zmén dotykovych sil mezi koly vozidel
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a povrchem vozovky; vybuzuji napétové viny, které se Sifi do okolniho prostfedi.
Vyraznou charakteristikou vibraci (otfesu z dopravy) je, ze:

- maji nahodny nepravidelny charakter s délkami vin v rozmezi od 2 az 10 m,
pfi amplitudach posunuti 20 mikrometrd,

- Clovék je pocituje subjektivné jako nepfijemné a v nékterych pfipadech se
projevuji nepfiznivymi u€inky na lidském zdravi,

- v okoli komunikaci dopravné zatizenych tézkymi vozidly plsobi prakticky
nepfetrzité; pfi denni intenzit¢ 2000 vozidel Ize ro¢ni zatizeni okoli
komunikace odhadnout podle podilu tézkych vozidel v dopravnim proudu
na 62 az 80.106 kmitd,

- zrychleni téchto otfesli dosahuji takovych hodnot, Ze vyvolavaji vnitfni
zmény ve hmotach otfasanych objektl, snizeni jejich pevnosti a kraceni
jejich Zivotnosti, popfF. az ohroZeni jejich stability,

Uginky vibraci na okoli, vyvolané dopravou a jejich velikost, jsou dany skladbou
dopravniho proudu, stavem a konstrukci vozovky (trati), kvalitou povrchu,
podminkami pro S§ifeni vin pudou, stavebnim uspofadanim objektd apod.
NejvysSi pfipustné vazené hodnoty zrychleni vibraci a otfesli ve stavbach
stanovi nafizeni vliady 502/2000 Sb. ve smyslu nafizeni vlady €. 148/2006 Sb.

Emise - slozeni a mnozstvi vyfukovych plynG je zavislé na druhu motoru
(zazehovy, vznétovy), na dalSich konstrukénich parametrech vozidel, na
pracovnim reZimu motoru, na sloZeni pohonnych latek apod. Tyto Skodliviny
nepusobi samostatné, ale v kombinaci jako vznikajici spaliny ve spalovacim
motoru. Z latek emitovanych motorovymi vozidly se spalovacimi motory je mozno
jmenovat oxid uhelnaty (CO), ktery se vytvafi v pribé&hu spalovani pfi nedostatku
kysliku. Vznik uhlovodikll (C«xHy) je vyvolan neupinym spalovanim paliva, pfipadné
oleje v motoru. Zkoumana je otazka karcinogenity nékterych emitovanych
polycyklickych uhlovodikl. Z oxidu dusiku (NOy) emituji spalovaci motory,
pfedevsim oxid dusnaty, jako produkt spalovani paliva ve vzduchu pfi vysokych
teplotach. Oxid dusnaty v ovzdus$i rychle reaguje na oxid dusi¢ny, ktery je
povazovany za jedovaty a pUsobi drazdivé na sliznice o¢i a hornich cest
dychacich.

Jako doporuc€eni ke snizeni absolutnihno mnozstvi emisi Ize uvést plynulost
dopravy (koordinace kfizovatek), rovinatost tras a rozmisténi a vySku zastavby.
Nehodovost — vyhodnoceni celospoleCenskych ztrat zpdsobenych nehodovosti
v silniénim provozu je provadéna technikou pfimého zjisStovani nakladl na
zdravotni péci, administrativu (policie, soudy, pojistovny), vy$Si socialni vydaje a
hmotnych Skod. Pro ocenéni ztrat na produkci bylo pouZzito tzv. hrubého vynosu,
tj. vySe hrubého domaciho produktu na obyvatele. Jsou to naklady pfimé, které
maji pfimy dopad na vydaje statniho rozpoctu.

Do ztrat nejsou zahrnuty subjektivni Skody, mezi které patfi bolest, utrpeni,
Sok, ztrata nadéje na doziti, ztrata zivotni pohody a obvyklého zplsobu Zivota,
naruSeni rodiny a jiné, zpravidla nenahraditelné 3kody. Vy3e ocenéni
subjektivnich $kod je obtizné srovnatelna a monetarné nemuize byt spolehlivé
vyjadfena, i kdyz je minimalné stejné zavaznou strankou tragédie dopravnich
nehod jako jejich ekonomické dusledky.
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5. Zavér

Skala faktor(i negativné ovliviiujici okoli dopravnich cest a staveb m(ize byt daleko
SirSi, dokazeme-li vyjadfit zakonitosti plisobeni na Zivotni prostfedi, pfipadné jejich
spoluplisobeni s dalSimi faktory, zhorSujicimi Zivotni prostfedi. Pravé tak mlze byt
vysledek presnéjsi, coz vede ke zvySeni naroCnosti feseni ukolu. Vzhledem k tomu,
Zze v mnoho pfipadech jde o prognézu fady prvkd systému:

- trasa budouciho dopravniho spojeni

- budouci dopravni zatizeni dopravni cesty ¢&i plochy

- budoucimi dopravnimi prostiedky s kvalitativné lepSimi technickymi

parametry

se domnivam, Zze by mél postup byt umérné naro¢ny na rozsah a pfesnost dat, jakoz
i na zpracovani. Pro stanoveni environmentalni kapacity pozemni komunikace (a
obecné jakékoli dopravni cesty &i zafizeni) by méla byt sestavena jednoducha
pomlicka zahrnujici v jednom postupu spektrum faktor( negativnich vlivi na okoli
téchto staveb. Jeji vyuziti by mélo opodstatnéni a vyuziti pro odborniky stavebni
sféry (pfiprava, realizace, sprava), pracovniky ochrany zivotniho prostfedi, ochrany
zdravi, Ufedniky statni spravy pfipadné i pro zajemce z fad vefejnosti.
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Lokality vazky hnédoskvrnné (Orthetrum brunneum)
na upravenych vodotecich u télesa dalnice D11
Praha — Hradec Kralové

Jifi Rejl
Meéstsky urad Preloué, odbor Zivotniho prostfedi
Masarykovo namésti 25, 535 01 Prelou¢

U Vodarny 46, 533 562 Srch

e-mail: jiri.rejl@mestoprelouc.cz, calopteryx@seznam.cz

Vazka hnédoskvrnna - Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837) je prevazné
nizinny, teplomilny druh s jihopalearktickym arealem, rozSifeny od Stfedomofi a
severni Afriky na vychod po Kasmir a Mongolsko [1].

HANEL a ZELENY [2] jej hodnoti jako pionyrsky druh, osidlujici oslunéné mensi
vodni plochy, zavodriovaci kandly a pomalu tekouci Ficky.

Vazka hnédoskvrnna (Orthetrum brunneum) je v aktualizované verzi Cerveného
seznamu vazek CR [2] vedena mezi ohroZenymi druhy. V ramci Ceské republiky
patfi mezi vzacné druhy. Na Uzemi vychodnich Cech respektive
v Kralovehradeckém kraji byl jeji vyskyt doloZen teprve v roce 2001 [4], od té doby
byla na uzemi kraje zji5t&na na vice lokalitach [3]. Na uzemi Pardubického kraje
dodnes nebyl jeji nalez popsan.

Dne 12.8.2008 pfi terénni exkurzi podél dalnice D11 Praha — Hradec Kralové
jsem pozoroval na upraveném koryté vodniho toku Pamétnik vazku (mapovy Ctverec
5859c). Jednalo se o vazku hnédoskvrnnou. Jeji determinace je nezaménitelna:
hrud i zadecCek je modre ojinén, plamka hnéda, ¢elo bilé.

Obr. 1 Vazka hnédoskvrna (Orthetrum brunneum) - hrud a
zadeCek modre ojinén, plamka hnéda, ¢elo bilé
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DalSimi lokalitami, kde jsem uvedeny druh ten den pozoroval, byl exit Lazné
Bohdane¢ — Chlumec nad Cidlinou a vytok z Chyst'ského rybnika (stejny mapovy
Ctverec jako u prvni lokality 5859c).

Tok Pamétniku a vytok z Chystského rybnika jsou upraveny vysparovanou
skladanou Zulou, v pfipadé exitu byly pouZity na dné betonové tvarovky bfehy
nesvahovany a ohumusovany. Ve vSech pfipadech byl na dné jemny nanos bahna.
Vazky byly pozorovany pouze v mistech novych Gprav.

Obr. 2 Vytok z Chyatského rybnika Obr. 3 Upravené koryto Pamétniku
severozapadné od obce Klamo$

Zjisténé lokality s vyskytem vazky hnédoskvrnné (Orthetrum brunneum) odpovidaji
ekologickym narokdm tohoto druhu. Lokalita vytok z Chystského rybnika je prvni
lokalitou na Uzemi Pardubického kraje, kde byl tento druh nalezen. Zbyvajici dvé
lokality se nachazeji na Uzemi Kralovehradeckého kraje a jde o prvni nalezy v jeho
zapadni Casti [3].
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(Odonata, Libellulidae) — novy druh vazky pro vychodni Cechy. Acta musei
Reginaehradecensis s.A., ro€. 29, s. 81-82.
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Mostni konstrukce na dalnici D11 Praha — Hradec
Kralové — nova hnizdni stanovisté pro nékteré druhy
ptaku

Jifi Rejl
Méstsky arad Preloud, odbor Zivotniho prostfedi
Masarykovo namésti 25, 535 01 Prelou¢

U Vodarny 46, 533 52 Srch

e-mail: jiri.rejl@mestoprelouc.cz, calopteryx@seznam.cz

Pro uspésné hnizdéni ptakd musi byt spinény vzdy dvé zakladni podminky. Prvni
z nich je vhodné hnizdni stanovi$té podle ekologickych narokl jednotlivych druhl
(kef, duty strom, vyklenek ve skale atd.). Druhou je dostatek potravni nabidky.

V pfipadé oblasti, kterou byla vedena trasa dalnice D11, pfed vystavbou bylo
dostatek malych vodotedi a u€elovych komunikaci s doprovodnou zeleni, které
splfiovaly druhou podminku tj. potravni nabidku. K zahnizdéni nékterych druhd ptaku
chybély vhodné hnizdni prilezitosti, které byly vytvofeny vystavbou mostnich
konstrukci pravé pres vodni toky a ucelové komunikace.

Pfi terénnich exkurzich vtrase dalnice D11 v hnizdni sezdéné jsem svoji
pozornost vénoval hnizdnimu vyskytu ptakd na mostnich konstrukcich v Useku
Sedlice - Sany.

Mostni konstrukce maji velké mnozstvi dutin, polodutin, mostni konstrukce
mensich rozmérd imituji chodby nebo prijezdy.

zjisténo na 8 mistech. Druhym nejhojné&jSi hnizdnim druhem byl konipas horsky
(Motacilla cinerea). Hnizdéni bylo prokazano na 4 lokalitach (pfemosténi Cernské
struhy u OsiCek, most pfes u€elovou komunikaci jizn& od obce Lucice, most pfes
melioraéni pfikop zapadné od Zizelic, most pfes Sanskou Bad&ovku). Poslednim
zjisténym hnizdnim druhem je vlaStovka obecna (Hirundo rustica). Tfi hnizda byla
nalezena pod mostkem pres melioraéni pfikop jihovychodné od Zizelic.

Mezi zajimava ornitologicka pozorovani Ize zafadit pozorovani pisika obecného
(Actitis hypoleucos) 8.7.2008 na bahnitych naplavech upravené Cernské struhy u
OsiCek a pozorovani volavek bilych (Egretta alba) 21.9.2008 pfi lovu cca 30 m od
télesa dalnice zapadné od Zizelic.

Literatura

[1] STASTNY K., BEJCEK V., HUDEC K. Atlas hnizdniho rozsifeni ptaki v Ceské
republice 2001 — 2003. Aventinum, Praha, 2006.
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Obr. 1 Most pres Cernskou struhu — jedna Obr. 2 Konipas horsky (Motacilla cinerea) pfi

z hnizdnich  lokalit konipasa horského sbéru potravy na bfehu usazovaci nadrze u

(Motacilla cinerea) druhé hnizdni lokality (most pfes ucelovou
komunikaci jizné od obce Lucice)

Obr. 3 Mostek s hnizdy vlaStovky obecné Obr. 4 Hnizdo vlasStovky obecné (Hirundo
(Hirundo  rustica) pfes melioracni pfikop rustica) pod mostkem pfes melioracni pfikop
jihovychodné od ZizZelic. jihovychodné od ZizZelic
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Kolik nehod zplsobi inava a spanek za volantem?

Ing. Renata Fabelova
Poradna pro poruchy spanku a spankova laborator unimedis
Kubelikova 43, Praha 3
e-mail: r.fabelovalseznam.cz

Odbornici varuji pred zvySujicim se poétem nehod v disledku tnavy a mikrospanku.
V policejnich statistikach roku 2007 byla unava oznafena jako piima pfic¢ina
dopravnich nehod v 856 pfipadech. Ve skuteCnosti se unava podili i na jinych
pfiéinach dopravnich nehod, jakym je nevénovéni se Fizeni vozidla 32.558 nehod za
rok 2007, nedani prednosti v jizdé 32.179 nehod v roce 2007 a dalSich.

Dle statistik americkeho dopravniho institutu National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA) v rdmci zjistovani 55 % dotazovanych fidicl odpovédélo, ze
v prubéhu minulého roku fidili, i kdyz byli unaveni. Pokud fidi¢i hodnotili celou dobu
své fidicské praxe, tak 23 % fidicu za volantem usnulo, ale nehavarovalo; 3 % fidicd
usnula a havarovala a u 2 % byla pfic¢inou havarie ospalost.

Unava a ospalost pfi jizdé zplisobuje v USA vice nez 100.000 havérii roéné, coz
ma za nasledek 40.000 zranéni a 1.550 umrti.

"Kromé nespavosti je hlavni pficinou denni unavy a mikrospdnki obstrukéni
spankova apnoe (OSA), projevujici se chrapanim a zastavami dechu béhem spanku.
Obstrukéni spankovou apnoi trpi az 10 % populace, predevsim muZi" fekl MUDr.
Martin Pretl, CSc., |ékaf Spankové laboratofe unimedis.

Mnozi fidiéi podcenuji pfipravu na jizdu. Odbornici doporucuji odpoéinout si
pfedevsim pred del$i jizdou, volit vhodny &as, ponechat si ¢asovou rezervu a
odpocivat i v pribéhu delsi jizdy.

Chrapete a partner Vas upozornil, Ze obcas béhem chrapani prestavate dychat?
Jste pfes den unaveni v disledku nekvalitntho spanku a klesa Vase pracovnf
vykonnost?

1. Obstrukéni spankova apnoe (OSA)

Vyskyt, projevy onemocnéni

Onemocnéni postihuje cca 10% populace, vice jsou postizeni muzi. Ve stfednim a
vy$&im véku je toto onemocnéni velmi ¢asté, necficidliné se udava, Ze jim trpi zhruba
polovina muzd ve véku nad 50 let. OSA se projevuje zastavami dechu (apnoemi)
béhem spanku, ktere jsou ukonceny hlasitym zvukem, zachrapanim. Pokud se tato
situace opakuje miniméalné 5x za hodinu, jedna se o onemacnéni. Cim je pocet apnoi
vetsi, tim stoupa zdravotni riziko. Po ranu se dostavuje pocit nevyspalosti, sucha
v Ustech. Pres den dominuje snizena vykonnost, Unava az poklimbavani v klidu i pfi
monotonni &innosti, u t&z8iho OSA jedinci usinaji neziidka i béhem aktivni ¢innosti
(jednani, Fizeni auta). S uvedenymi pfiznaky ¢asto souvisi i zhor§ené nalada.
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Pfi¢ina onemocnéni, dasledky

OSA je spojena s nadvahou a obezitou. V jejim disledku dochazi ke zbytnéni tkani
v oblasti dychacich cest, které béhem spanku ztraceji pfirozené své napéti a dychaci
cesty se zuzuji. Pokud je ,tkani vice® zlzeni je vétsi a mize dojit az k Uplnému
uzaveéru dychacich cest na drovni hitanu. Nastava apnoicka pauza. Pokud neproudi
vzduch do plic, nedochazi k okysliceni krve a to vede po urcité dobé ke kratke
(mikro)probouzeci reakci, spojené s hlubokym nadechem, zachrapanim a
pfechodnym zvySenim srdeéni frekvence. Po nékolika vtefinach pacient opét usina,
takze probouzeci reakci vétsinou nezaznamenda. ProtoZze se mikroprobuzeni viak
opakuji, nedochézi k prohloubeni spanku — je nutné k regeneraci organismu a pocitu
osvézeni. Proto dominuji stesky na neosvézenost, Unavu a usinani. Hlavnim
duvodem, pro¢ musi byt OSA lécen, je vsak jeho pricinny stav k rozvoji vysokého
tlaku a onemocnénim srdce a cév (véetné cévnich mozkovych piihod).

Lécba

Podle poctu apnoickych pauz pfipada nejéastéji u lehéich pripadl v dvahu 1é¢ba
chirurgicka — zkraceni mékkého patra. U tézsich pripadd je suverénni metodou lécba
pomoci kontinualniho pretlaku v dychacich cestach (CPAP) — pomoci pristroje a
nosni masky je v dychacich cestach vytvaren pietlak, vjehoz disledku nedochazi
k jejich uzavéru. Pacient se dobfe vyspi a po cely den je prost diive udavanych
pfiznakl. Lécba je dobfe tolerovana i pres mnohdy prvotni negativni reakce
pacienta.

Zavérem

Z predlozenych faktl vyplyva nutnost 1é¢by OSA. Prvotni pficinou byva nejcastgji
nespokojenost loznicového partnera s hlasitym chrapanim. Socioekonomické
disledky (Unava, nevykonnast, usinani, Spatna ndlada) a zdravotni dUsledky
(kardiovaskularni riziko) predurcuji onemocnéni k bezodkladnému reSeni, zvlasté
kdyz nepatii k medicinsky nejslozitéj§im a nejnakladné&jSim a pro pacienta pfinasi
rychly efekt.

Mate potize s usinanim, spite pferuSované nebo se brzy probouzite?

2. Insomnie - nespavost

Vyskyt, projevy onemocnéni

S nespavosti se setkal témér kazdy z nas. Chronickymi problémy trpi kolem 10-15 %
populace, posledni dobou toto C&islo spiSe narlsta. Insomnie se projevuje
neschopnosti usnout, preru$ovanym spankem a ¢asnym probouzenim. V dusledku
uvedenych skute¢nosti jsou nespavci rano nevyspali a neodpocéati a tento stav
pfetrvava nebo se zhorsuje béhem dne. Typicka je | pfedrazdénost, snizeny vykon.
Pokud si jdou pies den lehnout, neusnou, vétSinou vSak ospalost neni dominujicim
priznakem nebo se nevyskytuje vibec.
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Pfi¢iny onemocnéni, disledky

Nespavost se mUze vyskytovat samostatné i byt dusledkem jiného onemocnéni
(sekundarni nespavost). Nejcastéjsi pfiCinou nespavosti je stres, ktery pUsobi bud
kratkodob& nebo i po delsi dobu. Casto propuka nespavost i po bezvyznamném
stresu, udalosti, kterou za jinych okolnosti bé&zné zvladame. To, Ze organismus
reaguje na nepfijemnaou udalost nespavosti neni necbvyklé. Po jejim odeznéni by se
vak mél stav navrétit do normélnich koleji. Pokud k tomu nedojde, stavéa se &lovék
nespavcem. Dochézi k zafixovani nespravnych spankovych navykd, které jesté dale
napomahaji dalS§imu rozvoji nespavosti. Pokud je nespavost zapfic¢inéna jinym
onemocnénim (bolest, deprese, ...) je nutno odstranit vyvolavajici pficinu. U céasti
pacientl jsou pficiny jejich problémd kombinované.

Lécba

V terapii nespavosti se uplatfiuje odstranéni vyvolavajicich pric¢in. Toho Ize
dosahnout odpovidajici lé¢bou daného problému. Psychické problémy, které
vyvolavaji nespavost jsou odstranitelné psychoterapii (kognitivné-behavioralni
terapie), ktera se zaméfuje jednak na navozeni spravnych stereotypll chovani, které
jsou nutné k usnuti (spankové hygieny), jednak na potlaéeni mys$lenek a asociaci,
které zabranuji usnuti. Terapie mlze byt kombinovana jesté pomoci medikace
(nebenzodiazepinova hypnotika, antidepresiva).

Zavérem

Nespavost je zavaznym zdravotnim i socioekonomickym problémem. Nevyspalost
negativné ovliviuje jednak pracovni vykon a nepfijemnosti, které nasledné
z uvedeného vznikaji (socic-ekonomické dusledky) , jednak plsobi na psychiku
Clovéka a tim je dan jeji vliv zdravotni. VV¢asné feseni stavu napomaha ke zmirnéni
uvedenych disledku.
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Divize rozvoje dopravy (D1)

« Oblast koncepce rozvoje dopravniho sektoru
« Oblast silni¢ni, integrované a kombinované dopravy
» Oblast dopravni informatiky a GIS
« Oblast dopravni telematiky

+ Oblast nemotorové dopravy

+ Oblast civilniho letectvi

 Oblast prafezovych probléma v dopravé

Divize dopravni infrastruktury
a zivotniho prostiedi (D2)

« Oblast systémi hospodafenti, technologii a diagnostiky |
« Oblast vyzkumu, hodnoceni a fizeni rizik

« Oblast materiala |
+ Oblast geotechniky '

» Oblast environmentalnich aspekta dopravy
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Oblast politiky a strategie bezpeénosti SP
Oblast statistickych analyz a dopravnich prazkumi
Oblast dopravniho inzenyrstvi

Oblast vychovy a vzdélavani v dopravé

Oblast sociologie v bezpeénosti silni¢niho provozu
Oblast psychologie v bezpecnosti silni¢niho provozu
Oblast analyzy dopravnich nehod
Oblast pravni
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Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. |. | HD

CENTRUM:
Lisenskd 33a, 636 00 Brno DOPRAVNIHO

tel.: 548 423 711 VYZKUMU

e-mail: cdv@cdv.cz




v oblasti koncepéni ¢innosti pti rozvoji dopravniho
sektoru,silni¢ni,integrovanéakombinovanédopravy,
dopravni informatiky a telematiky, nemotorové
dopravy, civilniho letectvi a prifezovych problému v dopravé.
Ve své dalsi ¢innosti poskytuje konzulta¢ni, informaéni poradenské a servisni
¢innosti ostatnim subjektim plsobicim v odvétvi dopravy:
» tvorba dopravni politiky, expertni posudky rozvojovych zaméru dopravy
pro vSechny jeji obory
» zkoumadni dopravni obsluhy regionti a navrhuje feseni této problematiky
a jeji optimalizaci
» zajisfovani podkladd pro koordinaci statniho a resortniho statistického
zjistovani MD
» sleduje a vytvari nejnovéjsi trendy vyvoje na poli inteligentnich dopravnich
systéma (ITS)
» osvetovy program praktickych navrhii podpory nemotorové dopravy, at uz na
trovni statni spravy, samospravy ¢i zajmové sféry
» problematika civilnitho letectvi a jeho postavenim ve vztahu k ostatnim
druhtim dopravy
» TeSeni prifezovych problémi ekonomiky dopravy a vyviji koncepéni ¢innost
pfi planovani vyzkumu v této oblasti

Oblasti divize
« Oblast koncepce rozvoje
dopravniho sektoru
« Oblast silni¢ni, integrované
a kombinované dopravy
« Oblast dopravni informatiky a GIS
« Oblast dopravni telematiky
« Oblast nemotorové dopravy

PRACOVISTE DIVIZE ROZVOJE DOPRAVY
Liseriska 33a Thamova 7 Krapkova 3
636 00 Brno 186 00 Praha 779 00 Olomouc

L

CENTRUM

Ing. Pavel Soukal, CSc. DOPRAVNIHO

Litefiskd 33a, Brno 636 00 VYZKUMU

DIVIZE ROZVOJE DOPRAVY (D1) : DM

DOPRAVNIHO
VYZKUMU

®

tel.: 548 423 759
e-mail: pavel.soukal@cdv.cz WWW.CDV.CZ




DIVIZE DOPRAVNI INFRASTRUKTURY ( D
A ZIVOTNIHO PROSTREDI (D2) i

ploch. V soucasné dobé fesi vyzkumné tkoly zaméfené na
racionalizaci navrhu, vystavby, tdrzby a oprav pozemnich
komunikaci, draznich staveb a mostnich objekti. Zaroven
zpracoviva podklady pro technickou politiku, diagnostiku
a hodnoceni provozné technickych podminek. Vénuje se
rovnéz legislative, standardizaci a technickym predpisim
v oboru dopravni infrastruktury.

Soucéstidivizejsou Laboratofedopravniinfrastrukturyazivotniho prostfediakreditované
pro provadéni souboru zkousek testovani betonu v ¢erstvém i ztvrdlém stavu, malt
v ztvrdlém stavu a vybranych zkous$ek zemin a povrchovych vlastnosti vozovek.

Problematika Zivotniho prostredi

Navazuje na dlouholetou vyzkumnou a odbornou ¢innost v oblasti hodnoceni dopada
dopravy na Zivotni prostiedi. Je zaméfena predevdim na feeni problematickych oblasti
jako jsou: komunikace s intenzivni dopravou, méstské aglomerace a tizemi se zvlastnim
rezimem ochrany, systematicky vyzkum a trvaly monitoring zatéze Zivotniho prostiedi
dopravou, stanoveni hodnot vybranych indikdtori, vyhodnoceni jejich trendd, tvorbu
metodickych postupt a navrh konkrétnich realiza¢nich opatieni, vedoucich ke snizeni
zatéze na jednotlivé slozky Zivotniho prostredi a zdravi clovéka, zpracovavani podklada
pro legislativu, politiku a standardizaci technickych predpist.

Pro komplexni hodnoceni vlivit dopravy na zivotni prostfedi jsou vyuzivany Laboratore
analyz Zivotniho prostredi vybavené $pickovou ptistrojovou technikou. Vybaveni umoznuje
stanovovat organické latky s nejzdvaznéj$imi dopady na Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka,
zejména pevné Castice suspendované v ovzdudi a skodlivé latky na né vdzané, vcetné
vyhodnoceni jejich toxickych, genotoxickych a karcinogennich G¢inki.

Oblasti divize
« Oblast materidlt
« Oblast geotechniky
« Oblast systémt hospodareni, technologii
¢| adiagnostiky
| * Oblast modelovani dopravy a emisi

Olbrachtova 1740 Kfizikova 70
666 03 Tishov 660 89 Brno

CENTRUM
Ing. JiFi Jedli¢ka DOPRAVNIHO
Lisenskd 33a, Brno 636 00 VYZKU MU

tel.: 549 429 301
e-mail: jiri.jedlicka@cdv.cz WWW.CDV.CZ




DIVIZE BEZPECNOSTI ‘B
A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI (D3) oSttt

eny '-'-epravn_-c
psychologu, socmlogovu, urbanistt i pedagogu, §
umoznuje multidisciplinarni pfistup k feSenym
ukoltm.
Divize pokryva zejména nésledujici problematiky:

» FeSeni bezpecnosti silni¢niho provozu na narodni,
regiondlni i mistni drovni

» dopravné bezpe¢nostni expertizy a analyzy

» bezpecnostni audity a inspekce vcetné feSeni
nehodovych lokalit

» koncepce dopravnich systému

» podpora pési a cyklistické dopravy a osob s omezenou pohyblivosti

» zklidhovani dopravy
» ekonomické rozbory (CEA, CBA) a vycisleni §kod z nehodovosti

» dopravni prizkumy a mereni charakteristik dopravniho proudu

» humadnni aspekty v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu

» dopravni vychova a vzdélavani viech skupin fidich véetné ndsledného
vzdélavani

Oblasti divize

« Oblast politiky a strategie bezpecnosti
silni¢niho provozu

« Oblast dopravniho inZenyrstvi

« Oblast statistickych analyz a dopravnich
prazkumu

« Oblast analyzy dopravnich nehod

« Oblast sociologie v bezpec¢nosti
silni¢niho provozu

« Oblast psychologie v bezpe¢nosti
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