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Vliv dopravy na kvalitu ovzduší v Brn�

Robert Ske�il, Šárka Antošová 
�eský hydrometeorologický ústav, pobo�ka Brno 

Kroftova 43, 616 67 Brno 
e-mail:robert.skeril@chmi.cz 

Abstrakt 

Kvalita ovzduší v Brn� je výrazn� ovliv�ována dopravou. Na území Brna se protínají 
významné dopravní tepny (dálnice D1, D2, rychlostní silnice R52 na Víde� a R43 
na Svitavy). Kv�li nevy�ešenému obchvatu Brna z dálnice D1 sm�rem na Svitavy 
projíždí denn� centrem m�sta Brna velké množství tranzitní dopravy, navyšující již tak 
zna�né množství automobil� v Brn�. Plynulost tranzitní dopravy pak není zajišt�na 
kv�li nedokon�enému velkému m�stskému okruhu. K p�ekra�ování imisních limit� tak  
v posledních letech dochází v Brn� tém�� výlu�n� na dopravou exponovaných 
lokalitách a zejména v p�ípad� škodlivin úzce spojených s dopravou (PM10, PM2,5, 
NO2). P�esto není doprava jediným negativním faktorem, ovliv�ujícím kvalitu ovzduší  
v Brn�. Lokáln� m�že obdobn� jako doprava ovlivnit kvalitu ovzduší nap�íklad stavební 
�innost nebo spalování v zahrádká�ských koloniích.  

1. Vývoj kvality ovzduší v Brn� v letech 2010 - 2015 

V aglomeraci Brno byly v posledních 5 letech p�ekra�ovány imisní limity 
stanovené pro ochranu zdraví lidí. Jedná se zejména o suspendované �ástice PM10 

a PM2,5, benzo[a]pyren a v dopravou nejzatížen�jších �ástech aglomerace rovn�ž 
NO2. Z hlediska p�ekra�ování imisních limit� je rok 2015 výjime�ný, protože došlo 
k p�ekro�ení jediného imisního limitu na jediné stanici (Brno-Zvona�ka, imisní limit 
pro denní koncentraci PM10). Plocha území aglomerace s p�ekro�eným imisním 
limitem pro denní koncentraci PM10 se m�že pohybovat v �ádu jednotek procent 
(2013 - 2015) �i m�že zabírat více než polovinu území aglomerace (2010). Obdobn�
variabilní jsou i plochy území s p�ekro�ením imisního limitu pro benzo[a]pyren, zde 
však z d�vodu velmi nízkého po�tu stanic m�že dojít k nejvyšší nejistot�
ve vymezování. V p�ípad� pr�m�rných ro�ních koncentrací PM10 nebyla od roku 
2007 ani jednou vymezena oblast s p�ekro�ením tohoto limitu na území aglomerace 
Brno. Plochy území s p�ekro�ením imisního limitu pro pr�m�rnou ro�ní koncentraci 
NO2 jsou dlouhodob� konstantní v �ádu n�kolika procent a vyskytují se v blízkosti 
nejzatížen�jších dopravních tah� (tab. 1) [1, 2]. 

Tab. 1. Plochy území aglomerace Brno [%] s p�ekro�ením jednotlivých imisních limit�

Rok 
PM10 (ro�ní 

pr�m�r) 
PM10 denní 

pr�m�r) 
PM2,5 NO2 Benzo[a]pyren O3

2010 – 59,74% – 3,32% 65,02% 0,08% 
2011 – 39,19% – 2,45% 34,86% 58,66% 
2012 – 27,07% 3,04% 2,45% 45,03% 4,02% 
2013 – 2,49% – 2,02% 28,89% 46,94% 
2014 – 0,54% 0,43% – 0,43% – 
2015 – – – – – 12,20% 
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1.1. Suspendované �ástice 

Z tab. 1 je patrné, že v p�ípad� suspendovaných �ástic se podíl území 
s p�ekro�ením imisního limitu pro denní koncentraci PM10 neustále snižuje. V roce 
2015 pak nebyla v rámci aglomerace Brno pro PM10 vymezena žádná oblast 
s p�ekro�ením imisního limitu. Obdobnou situaci lze pozorovat i v p�ípad� PM2,5, NO2

�i benzo[a]pyrenu. 
Postupné zlepšování kvality ovzduší z hlediska suspendovaných �ástic v Brn�

na poza�ových lokalitách (zástupce Brno – Tu�any) i dopravních lokalitách (zástupce 
Brno – Svatoplukova) dokumentuje následující obr. 1. 

Obr. 1. Vývoj pr�m�rných ro�ních koncentrací PM10 (RP) a po�tu dní s koncentracemi 
PM10 > 50 µg�m–3 za kalendá�ní rok (pLV) na stanicích Brno - Tu�any a Brno – 
Svatoplukova 

Z grafu na obr. 1 je patrný významný pokles pr�m�rných ro�ních koncentrací 
PM10 na obou lokalitách. V p�ípad� lokality Brno – Tu�any se pr�m�rná ro�ní 
koncentrace v roce 2015 pohybuje zhruba na 75 % hodnoty z roku 2010 (pokles 
o 7,8 µg�m–3), koncentrace v lokalit� Brno – Svatoplukova dosáhla v roce 2015 pouze 
70 % hodnoty z roku 2010 (pokles o 13,5 µg�m–3). Na výrazném poklesu se podílely 
meteorologické podmínky a délka topné sezóny, které byly v posledních letech 
p�ízniv�jší a odrazily se i v poklesu poza�ových koncentrací. P�esto došlo k ješt�
výrazn�jšímu poklesu i na dopravních lokalitách, na �emž se mohly podílet i dopravní 
opat�ení umož�ující plynulejší pr�jezd m�stem a rovn�ž postupná obm�na vozového 
parku v Brn� za modern�jší vozidla s nižšími emisemi. 

P�íznivé meteorologické podmínky, a to p�edevším v chladné �ásti roku, se pak 
podílejí p�edevším na snížení po�tu dní s pr�m�rnými denními koncentracemi PM10

vyššími než 50 µg�m–3. K p�ekra�ování této hodnoty dochází tém�� výhradn�
v období �íjen – b�ezen (v p�ípad� lokality Brno – Tu�any to platí ve 100 % p�ípad�
v roce 2010 i 2015, v p�ípad� lokality Brno – Svatoplukova to platí ve 100 % p�ípad�, 
pouze v roce 2015, v roce 2010 došlo v 7 % k p�ekro�ení i v jiných m�sících). Po�ty 
dní s pr�m�rnou denní koncentrací PM10 vyšší než 50 µg�m–3 zobrazuje následující 
obr. 2. 
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Obr. 2. Po�ty dní s pr�m�rnou denní koncentrací PM10 vyšší než 50 µg�m–3 v m�sících 
chladné �ásti roku, lokality Brno – Tu�any a Brno – Svatoplukova 

Z grafu na obr. 2 je patrný výrazný rozdíl mezi jednotlivými roky, zp�sobený 
zejména odlišnými meteorologickými a rozptylovými podmínkami. V zimních 
m�sících spolu ob� lokality korespondují – dojde-li k nár�stu po�tu dní v lokalit�  
Brno – Tu�any, dojde k nár�stu rovn�ž v lokalit� Brno – Svatoplukova. Zde je zcela 
patrný vliv meteorologických podmínek na po�et dní s koncentracemi vyššími než  
50 µg�m–3, p�i�emž vliv dopravy koncentrace dále navyšuje a zp�sobí vyšší po�et 
t�chto dní (v pr�m�ru o 13,4 µg�m–3 v roce 2010 a 7,7 µg�m–3 v letech 2014 a 2015, 
viz obr. 1). Dosáhnou-li tedy poza�ové koncentrace v aglomeraci hodnot  
40 – 45 µg�m–3 (nedojde k p�ekro�ení), koncentrace na dopravních lokalitách již 
hodnotu 50 µg�m–3 p�ekro�it mohou. V t�chto p�ípadech tak dochází k p�ekro�ení 
pouze na dopravních lokalitách, ale p�esto není vliv dopravy hlavním d�vodem 
k p�ekro�ení, významný vliv hraje hodnota poza�ových koncentrací nejen 
v aglomeraci Brno, ale i v celém regionu. Tyto hodnoty jsou pak v chladné �ásti roku 
významn� ovlivn�ny topnou sezónou a zejména vlivem lokálních topeniš�. 

Mírn� rozdílná situace je patrná v b�eznu (a rovn�ž v únoru 2015, který byl 
nadnormáln� teplý, v Brn� o 1,7 °C než je dlouhodobý pr�m�r). Zde se 
na koncentracích výrazn�ji podílí i resuspenze nesklizeného posypového materiálu. 

Tab. 2. Pr�m�rná m�sí�ní koncentrace PM10 (µg�m–3) v letech 2010-2015 v lokalitách Brno 
– Tu�any a Brno - Svatoplukova 

le
d

en
 

ú
n

o
r 

b
�
ez

en
 

d
u

b
en

 

kv
�
te

n
 

�
er

v
en

 

�
er

v
en

ec

sr
p

en
 

zá
�
í 

�
íje

n
 

lis
to

p
ad

 

p
ro

si
n

ec
 

Brno-Tu�any 39 39 32 24 18 17 20 21 19 28 33 29 
Brno-Svatoplukova 50 54 47 36 24 21 19  24 39 45 41 
Rozdíl koncentrací 11 15 15 12 7 3 -1 5 11 12 12 

Podíl 78% 72% 68% 66% 72% 84% 104%  80% 72% 74% 71%

��

��

�
�

�

��

�
�

�

�

�

�

�� ��

��

�*

+

��

�

, ,

�

�

�

�

�

��

��

��

��

'���
 -
	� .#�/�
 #�0�
 '12
	��� ��	21
��

��
	� �!"#�
$������� ��
	� �!"#�
$�������

��
	� �%&�
	�'"(	&�������� ��
	� �%&�
	�'"(	&��������



VII. �esko-slovenská konference „Doprava, zdraví a životní prost�edí“ 

8 

Únor a b�ezen jsou m�síce, kdy je v letech 2010 – 2015 nejvyšší absolutní rozdíl 
mezi pr�m�rnými m�sí�ními koncentracemi na dopravní a poza�ové lokalit�. Rozdíl 
�iní 15 µg�m–3, zatímco v �ervenci jsou koncentrace v obou lokalitách vyrovnané, 
v pr�m�ru jsou m��eny o 1 µg�m–3 nižší koncentrace v lokalit� Brno – Svatoplukova. 
V relativním pohledu jsou pak poza�ové koncentrace nejmén� zastoupeny 
v koncentracích dopravních v b�eznu a dubnu, kdy se m�že na koncentracích 
dopravních lokalit výrazn�ji podílet již zmi�ovaná resuspenze. 

I v p�ípad� ostatních stanic v Brn� dochází k postupnému snižování po�tu dní 
za kalendá�ní rok s pr�m�rnou denní koncentrací vyšší než 50 µg�m–3. Graf je 
dopln�n o pr�m�rný po�et dní s koncentracemi PM10 vyššími než 50 µg�m–3 v období 
2010 – 2015. Zajímavostí je, že dopravní lokalita Brno - Úvoz (hot-spot) má 
v pr�m�ru stejný po�et t�chto dní, jako lokalita Brno – Tu�any. Lokalita 
Brno – Svatoplukova dosahuje více než dvojnásobný po�et t�chto dní. Zajímavá je 
rovn�ž vysoká hodnota v p�ípad� poza�ové lokality Brno – Lány, kde je v pr�m�ru 
za roky 2010 – 2015 dosaženo více p�ekro�ení než na dopravních lokalitách 
Brno – Úvoz (hot-spot) nebo Brno - Výstavišt� (obr. 3). 

Obr. 3. Po�ty dní s pr�m�rnou denní koncentrací PM10 vyšší než 50 µg�m–3 v letech 
2010 – 2015, aglomerace Brno 

Lokalita Brno – Lány je situována v mírném svahu v jižní �ásti sídlišt�
Brno – Bohunice. Dálnice D1 je vzdálena zhruba 400 m vzdušnou �árou na jih, 
p�edpokládá se tedy možné ovlivn�ní dálnicí a dopravou, �emuž nasv�d�ují i vyšší 
koncentrace NO (obr. 6). V�trná r�žice z roku 2015 kopíruje topografii terénu 
a zástavbu, p�evládá zde západní, jihozápadní a východní proud�ní, nejmén�
zastoupeny jsou severovýchodní a severní sm�ry. Bezv�t�í bylo zaznamenáno 
v 15 % �asu roku 2015 (obr. 4). 

Koncentra�ní r�žice pro suspendované �ástice v roce 2015 nazna�uje významný 
vliv východního proud�ní na vysoké koncentrace. Vzhledem k zástavb� a terénu lze 
p�edpokládat, že v rámci východního proud�ní budou zastoupeny severovýchodní 
i jihovýchodní sm�ry (obr. 4). Zajímavostí je, že nejvyšší koncentrace byly dosaženy 
v jarních (b�ezen – kv�ten) a podzimních m�sících (zá�í – listopad) roku 2015. 
V jarních m�sících se jedná p�edevším o východní a jihovýchodní sm�ry zejména 
p�i vyšších rychlostech v�tru. Sv�j vliv mohl sehrát vliv vymývání aglomerace Brno 
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p�i východním proud�ní, dálkový transport a rovn�ž v�trná eroze. Naopak na podzim 
byly nejvyšší koncentrace nam��eny p�i východních a severovýchodních sm�rech 
proud�ní a sou�asn� p�i nízkých rychlostech v�tru do 1,5 m.s-1. Tyto vysoké 
koncentrace byly nam��eny b�hem smogové situace za�átkem listopadu 2015, kdy 
byly zvýšené koncentrace PM m��eny na všech lokalitách. Smogová situace v první 
listopadové dekád� byla vyhlášena v osmi oblastech - v aglomeracích O/K/F-M bez 
T�inecka, Praha a Brno, krajích Ústeckém, Královéhradeckém a Pardubickém, 
a v zónách St�ední 	echy a St�ední Morava. Zajímavé jsou pak v lokalit� Brno - Lány 
nízké koncentrace PM p�i J a JV proud�ní. Dálnice D1 tak z�ejm� nemá zásadní vliv 
na vysoké koncentrace v této lokalit�. 

Obr. 4. V�trná r�žice (vlevo) a koncentra�ní r�žice PM10 (vpravo), lokalita Brno – Lány, 
2015 

1.2. Oxidy dusíku 

Na území aglomerace Brno byl v p�edchozích letech p�ekra�ován imisní limit 
pro pr�m�rnou ro�ní koncentraci NO2, avšak pouze na dopravou nejzatížen�jších 
lokalitách. Imisní limit pro hodinovou koncentraci NO2 naopak p�ekra�ován nebyl. 
V roce 2015 nebyl imisní limit p�ekro�en na žádné lokalit�, která nam��ila dostate�né 
množství dat pro výpo�et pr�m�rné ro�ní koncentrace. Na v�tšin� dopravních lokalit 
pr�m�rná ro�ní koncentrace NO2 stoupla, výjimkou je pouze lokalita  
Brno – Svatoplukova, na které koncentrace mírn� poklesly. Naopak na poza�ových 
lokalitách s výjimkou stanice Brno-Lány pr�m�rné ro�ní koncentrace NO2 klesly. 
V roce 2014 byla uzav�ena ulice Milady Horákové v blízkosti lokality Brno-D�tská 
nemocnice. V pr�b�hu roku 2015 již byla tato komunikace uvedena zp�t do provozu, 
koncentrace NO2 však v této lokalit� poklesly z 26,6 µg�m-3 na 24,8 µg�m-3. 

Nejvyšší koncentrace NO2 jsou dlouhodob� m��eny na dopravou 
nejzatížen�jších lokalitách Brno – Úvoz (hot-spot) a Brno – Svatoplukova. V t�chto 
lokalitách navíc �asto dochází k zácpám, neustálé rozjížd�ní tak výrazn� navyšuje 
koncentrace oxid� dusíku. K obdobné situaci dochází i v lokalit� Brno – Zvona�ka, 
avšak tato lokalita je díky své otev�enosti podstatn� lépe prov�trávaná, než v p�ípad�
p�edchozích stanic, které jsou umíst�ny v zástavb� tvo�ící ka�on. Lokalita 
Brno – Lány, a� leží v sídlišti na okraji Brna, m��í koncentrace NO2 obdobné jako 
lokalita Brno – D�tská nemocnice v centru Brna. Nejnižší koncentrace jsou pak 
m��eny v poza�ové lokalit� Brno – Tu�any (obr. 5). 
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Obr. 5. Vývoj pr�m�rných ro�ních koncentrací NO2, aglomerace Brno, 2010 - 2015 

Ovlivn�ní lokality dopravou bývá charakterizováno pom�rem koncentrací  
[NO]/[NO2]. 	ím vyšší je tento pom�r, tím více je lokalita ovlivn�na dopravou. Z grafu 
na obr. 6 vyplývá, že nejvíce zatíženou lokalitou v Brn� je stanice  
Brno – Svatoplukova, kde jsou dlouhodob� (pr�m�r za roky 2010 – 2015) 
koncentrace NO vyšší než koncentrace NO2. A tak p�estože koncentrace NO2 jsou 
dlouhodob� vyšší v lokalit� Brno – Úvoz (hot-spot), tak v sou�tu všech oxid� dusíku 
(NOx) dosahuje nejvyšších koncentrací práv� lokalita Brno – Svatoplukova. 
Na opa�ném pólu pak leží lokalita Brno – Tu�any, kde je pom�r [NO]/[NO2] pouze 
0,25. V lokalit� Brno – Lány jsou pak m��eny vyšší koncentrace NO i pom�r 
[NO]/[NO2], než v centru Brna v lokalit� Brno – D�tská nemocnice.  

Obr. 6. Pr�m�rné koncentrace NO, NO2 a NOx za roky 2010 – 2015 v�etn� pom�ru 
koncentrací [NO]/[NO2], aglomerace Brno 
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2. Analýza situace na úrovni dní a hodin 

V p�ípad� dopravních lokalit jsou patrné významné rozdíly mezi pracovními dny 
a víkendy. O víkendech zpravidla výrazn� poklesne intenzita dopravy, zvýší se 
plynulost provozu, a to se projeví i v koncentracích škodlivin spojených s dopravou, 
zejména pak v koncentracích NOx. 

V Brn� bohužel chybí �íta�e dopravy na stanicích imisního monitoringu, 
p�esn�jší korelace tak není možná. Je však možné vyjít z m��ení kvality ovzduší 
v Olomouci na dopravní lokalit� Olomouc – Velkomoravská, která �íta�em dopravy 
disponuje [3]. Výsledky z roku 2014 a 2015 nazna�ují, že s poklesem intenzity 
dopravy velmi dob�e koreluje pokles koncentrací NOx. V roce 2015 poklesla dopravní 
intenzita o víkendu na 64 % intenzit pracovních dn� a obdobn� poklesly koncentrace 
NOx na 65 % koncentrací v pracovní dny. Naproti tomu koncentrace PM10 poklesly 
pouze na 92 % a PM2,5 na 93 % hodnot v pracovní dny. Obdobná situace panuje 
i v Brn�. Na dopravních stanicích dochází k významnému poklesu koncentrací NOx

(v p�ípad� Brno – Svatoplukova až na 58 % = pokles v pr�m�ru o 56 µg�m–3). Lze 
tedy odhadnout, že intenzita dopravy o víkendu se bude pohybovat okolo 60 % 
intenzit v pracovní dny. Koncentrace PM10 však poklesla pouze na 88 % (4,4 µg�m–3), 
obdobn� jako na ostatních dopravních lokalitách. Projevuje se zde z�ejm� vliv 
resuspenze, kdy k op�tovnému vznosu dochází tém�� ve stejné mí�e i p�i podstatn�
nižším po�tu aut. Nejmén� pak poklesly koncentrace NOx i PM10 v lokalit�
Brno – Lány, rozdíl mezi pracovními dny a víkendy je zde relativn� nejmenší, 
absolutn� nejmenší je pak v lokalit� Brno – Tu�any, kde koncentrace NOx poklesly 
o 8 µg�m–3 a PM10 o 2 µg�m–3. 

Obr. 7. Pr�m�rné koncentrace PM10 a NOx v pracovní dny a o víkendech za roky 2010 – 
2015 relativního poklesu koncentrací, aglomerace Brno 

V p�ípad� hodinových koncentrací dochází na dopravních lokalitách k velmi 
výraznému nár�stu koncentrací NOx v ranní dopravní špi�ce (Brno – Svatoplukova 
v pr�m�ru 2010 – 2015 dosahuje maxima v 7:00 koncentrací 114 µg�m–3), odpolední 
špi�ka již zdaleka není tak výrazná (Brno – Svatoplukova v pr�m�ru 2010 – 2015 
dosahuje maxima v 16:00 koncentrací 66 µg�m–3). V p�ípad� lokality Brno – Tu�any 
jsou nár�sty koncentrací pouze velmi nepatrné. Zajímavý je také chod v lokalit� Brno 
– Lány, kde se ranní dopravní špi�ka shoduje s ostatními lokalitami, avšak odpolední 
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špi�ka je posunuta až do ve�erních hodin a poté m��í po celou noc nejvyšší 
koncentrace NOx. To by nazna�ovalo i významný vliv lokálního zdroje sloužícího 
k vytáp�ní.  

V p�ípad� denního chodu PM10 jsou ranní i odpolední dopravní špi�ka 
na dopravních lokalitách velmi podobné, avšak odpolední špi�ka je posunuta 
do pozd�jších hodin a z�ejm� se do ní promítá i vliv vytáp�ní (Brno – Svatoplukova 
v pr�m�ru 2010 – 2015 dosahuje v 8:00 koncentrací 43 µg�m–3 a v 19:00 koncentrací 
41 µg�m–3). V no�ních hodinách m�že dosahovat lokalita Brno – Tu�any vyšších 
koncentrací, než dopravní lokality, a to zejména b�hem topné sezóny, kdy je tato 
lokalita ovliv�ována lokálními topeništi ze sousedních obcí. 

3. Záv�ry 

Doprava je významným faktorem ovliv�ujícím kvalitu ovzduší v aglomeraci Brno. 
Z d�vodu chyb�jícího obchvatu Brna musí tranzitní doprava projet Brnem 
po nedokon�eném velkém m�stském okruhu. To jednak navyšuje po�et aut 
v aglomeraci a dále snižuje plynulost provozu. Na dopravních stanicích imisního 
monitoringu jsou tak m��eny podstatn� vyšší koncentrace oxid� dusíku než 
na regionálních stanicích a zvýšené koncentrace PM. Na p�ekra�ování imisních 
limit� pro PM však mají výrazn�jší vliv meteorologické podmínky a topná sezóna, 
navyšující regionální a m�stské poza�ové koncentrace. V rámci týdenního chodu 
dochází o víkendech k utlumení intenzity dopravy a s tím korespondující snížení 
koncentrací NOx. V p�ípad� PM je snížení koncentrací o víkendech pouze malé. 

Literatura 
[1] SKE
IL R., kapitola Aglomerace Brno v rámci publikace Zne�išt�ní ovzduší na území 

�eské Republiky v roce 2014, 	eský hydrometeorologický ústav, Praha 2015, s. 152-
163. ISBN 978-80-87577-52-3. 

[2] Zákon o ochran� ovzduší �. 201/2012 Sb. ve zn�ní pozd�jších p�edpis�. 

[3] Statutární m�sto Olomouc, Monitoring ovzduší, http://89.185.253.76:81/ovzdusi-
olomouc/. 

The influence of traffic on air quality in Brno 

Robert Ske�il, Šárka Antošová 
Czech hydrometeorological institute, regional office Brno 
Kroftova 43, 616 67 Brno 
e-mail:robert.skeril@chmi.cz 

Abstrakt 

Air quality in Brno is significantly influenced by traffic. On the territory of Brno intersect 
major arterials (D1, D2, R52 and R43). Because of the unresolved bypass from Brno D1 
highway towards Svitavy, large amount of transit traffic is passing through city of Brno, 
increasing the already considerable amount of cars in Brno. The traffic fluency is not 
assured because of the unfinished large city circuit. Air quality limits in Brno are exceeded 
almost exclusively in localities exposed to traffic in recent years by pollutants closely 
related to transport (PM10, PM2,5, NO2). Yet it is not the only negative factor affecting the 
air quality in Brno. Locally might affect the air quality also construction activities or burning 
in allotments in same or higher level as transportation. 
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Ovliv�uje silni�ní tunel kvalitu ovzduší také v jiných 
�ástech m�sta? 

Roman Li�binský, Ji�í Huzlík, Karel Effenberger 
Centrum dopravního výzkumu v. v. i. 

Líše�ská 33a, 636 00 Brno 
e-mail:roman.licbinsky@cdv.cz 

Abstrakt 

P�ísp�vek prezentuje výsledky m��ení kvality ovzduší na lokalit� V Holešovi�kách 
realizovaná v souvislosti se stavbou tunelového komplexu Blanka. Bylo realizováno 
celkem 6 m��ících kampaní ve dvou blocích. První blok m��ení byl realizován 
v prosinci 2013 s p�esahem do ledna 2014, v únoru a v dubnu 2014, tedy p�ed 
uvedením stavby do provozu. Druhý blok m��ení pak na p�elomu listopadu a prosince 
2015, v únoru a v dubnu 2016, tzn. po zprovozn�ní tunelu. Výsledky prokazují mírné 
zlepšení kvality ovzduší, resp. na základ� získaných výsledk� lze s jistotou 
konstatovat, že nedošlo ke zhoršení kvality ovzduší v druhém realizovaném bloku 
m��ení v porovnání s prvním obdobím, a�koliv výrazn� stoupla intenzita dopravy. 
Porovnání pr�m�rných koncentrací PM10 za jednotlivá m��ení prokázalo pokles 
koncentrací PM10 nam��ených ve druhém bloku m��ení o 18 až 28 % v porovnání 
s prvním blokem m��ení a rovn�ž došlo k poklesu po�tu p�ekro�ení 24hodinového 
imisního limitu stanoveného Zákonem �. 201/2012 Sb., o ochran� ovzduší 
z 36 v prvním bloku m��ení na 21 ve druhém. Na základ� pr�b�h� koncentrací PM10

b�hem dne byl identifikován krom� dopravy i další zdroj podílející se významn� na 
zne�išt�ní ovzduší, kterým jsou dle charakteru lokality lokální topeništ�. Pr�m�rné 
hodinové koncentrace NO2 p�ekro�ily hodinový imisní limit b�hem realizovaných 
m��ení celkem ve dvou p�ípadech a to pouze v rámci prvního realizovaného bloku 
m��ení. Porovnání pr�m�rných koncentrací NO2 za jednotlivá m��ení prokázalo pokles 
koncentrací NO2 nam��ených ve druhém bloku m��ení o 11 až 55 % v porovnání 
s prvním blokem m��ení. Na základ� pr�b�hu koncentrací NO2 b�hem dne 
identifikován dominantní zdroj zne�išt�ní, a to silni�ní doprava.  

1. Úvod 

P�ísp�vek prezentuje výsledky m��ení imisních koncentrací suspendovaných 
�ástic frakce PM10 a oxidu dusi�itého (NO2) realizovaných na základ� výb�rového 
�ízení vyhlášeného Odborem ochrany prost�edí Magistrátu hl. m. Prahy. M��ení byla 
koncipována tak, aby bylo možné vyhodnotit kvalitu ovzduší p�ed otev�ením velmi 
diskutované dopravní stavby, tunelového komplexu Blanka, a po jeho otev�ení. 
M��ení byla po dohod� se zadavatelem, který konzultoval umíst�ní p�ístroj�
s odborníky �eského hydrometeorologického ústavu, realizována na ulici 
V Holešovi�kách v bezprost�ední blízkosti silni�ní komunikace v prostoru p�ed 
budovou zdravotnického za�ízení „Rokoska“ �. p. 33 (viz obr. 1). Do výb�ru vhodné 
lokality byly zahrnuty podmínky stanovené v požadavcích na umíst�ní bod�
vzorkování pro stacionární m��ení ve Vyhlášce MŽP �. 330/2012 Sb., ale rovn�ž 
také bezpe�né umíst�ní m��ící techniky, a to jak z pohledu zabezpe�ení p�ístroj�
proti krádeži, tak bezpe�ného p�ístupu k p�ístroj�m p�i provozu i vlastní instalaci 
a dostupnosti p�ipojení k elektrické energii. 
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Obr. 1. Vyzna�ení odb�rové lokality na mapovém podkladu 

Zdroj: www.mapy.cz 

2. Metodika m��ení 

Koncentrace NO2 byly m��eny kontinuáln� p�ístrojem Airpointer (Recordum 
Messtechnik GmbH, Rakousko) v souladu s p�ílohou �. 6 k vyhlášce �. 330/2012 Sb., 
tedy referen�ní metodou podle �eské technické normy �SN EN 14211: 2005 „Kvalita 
ovzduší – Normovaná metoda stanovení oxidu dusi�itého a oxidu dusnatého na 
principu chemiluminiscence“. Tímto p�ístrojem byly rovn�ž stanoveny kontinuáln�
koncentrace pevných �ástic PM10 nefelometrickou metodou, p�i�emž nam��ená data 
byla validována na základ� diskontinuálních 24hodinových odb�r� na 
nitrátcelulózové filtry s využitím odb�rových za�ízení Leckel MVS6 (Sven Leckel 
Ingenierbüro, N�mecko), s následnou gravimetrickou analýzou na mikrováhách MX5 
(Mettler – Toledo GmbH, Švýcarsko). Gravimetrická metoda stanovení koncentrací 
PM je rovn�ž referen�ní metodou podle �eské technické normy �SN EN 12341: 
2000 „Kvalita ovzduší – Stanovení frakce PM10 aerosolových �ástic – Referen�ní 
metoda a postup p�i terénní zkoušce ov��ení t�snosti shody mezi výsledky 
hodnocené a referen�ní metody“. M��ení souvisejících meteorologických prvk�, tj. 
sm�ru a rychlosti v�tru, teploty a relativní vzdušné vlhkosti byla realizována rovn�ž 
p�ístrojem Airpointer (Recordum Messtechnik GmbH, Rakousko), resp. 
meteorologickou stanicí WS500-UMB (G. Lufft Mess- und Regeltechnik GmbH, 
N�mecko), která je pln� integrována do p�ístroje. 

Na lokalit� V Holešovi�kách bylo realizováno celkem 6 m��ících kampaní ve dvou 
blocích, p�i�emž každé m��ení trvalo 28 po sob� následujících dn�. První blok 
m��ení byl realizován v prosinci 2013 s p�esahem do ledna 2014, v únoru a v dubnu 
2014. Druhý blok m��ení pak na p�elomu listopadu a prosince 2015, v únoru 
a v dubnu 2016. 

3. Výsledky a diskuze 

3.1. Pevné �ástice PM10

Denní pr�m�rné koncentrace PM10 p�ekro�ily 24hodinový imisní limit stanovený 
Zákonem �. 201/2012 Sb., o ochran� ovzduší (50 µg.m-3) celkem v 57 dnech 
z celkového po�tu 168 dn� m��ení. V kampani realizované na p�elomu roku 2013 
a 2014 v prosinci, resp. lednu, došlo  k 11 p�ípad�m p�ekro�ení, v kampani 
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realizované v únoru 2014 k 16 p�ekro�ením, i když dne 15. 2. 2014 došlo 
k p�ekro�ení pouze o 2,5 µg.m-3 a v dubnové m��ící kampani pak k 9 p�ekro�ením 
24hodinového imisního limitu. V kampani realizované na p�elomu listopadu 
a prosince 2015 došlo k 10 p�ípad�m p�ekro�ení, i když dne 5. 12. 2015 došlo 
k p�ekro�ení pouze o 2,6 µg.m-3, v kampani realizované v únoru 2016 
k 8 p�ekro�ením, a v dubnové m��ící kampani pak k 3 p�ekro�ením 24hodinového 
imisního limitu. 

Pr�m�rné koncentrace PM10 v rámci jednotlivých m��ících kampaní prvního 
bloku m��ení, tzn. vždy za 28 dní m��ení, se pohybovaly v rozmezí 51,4 µg.m-3 až 
54 µg.m-3, p�i�emž nejvyšší byla stanovena v únorové kampani 2014 (54 µg.m-3) 
a nejnižší pak v dubnu 2014 (51,4 µg.m-3). V prosinci 2013 byla pr�m�rná 
koncentrace za 28 dní m��ení 52,3 µg.m-3.  

Pr�m�rné koncentrace PM10 v rámci jednotlivých m��ících kampaní druhého 
bloku m��ení, tzn. vždy za 28 dní m��ení, se pohybovaly v rozmezí 36,6 µg.m-3 až 
43 µg.m-3, p�i�emž nejvyšší byla stanovena v prosincové kampani 2016 (43 µg.m-3) 
a nejnižší pak v dubnu 2016 (36,6 µg.m-3). V únorové kampani 2016 byla pr�m�rná 
koncentrace za 28 dní m��ení 42,9 µg.m-3. 

Obr. 2 znázor�uje paprskové grafy, které vizualizují pr�m�rné hodinové 
koncentrace stanovené v rámci celého období m��ení v jednotlivých realizovaných 
m��ících kampaních. Grafy znázor�ují pr�b�h koncentrací b�hem dne zvláš�
v kampaních realizovaných b�hem I. bloku m��ení a II. bloku m��ení. V rámci první 
m��ící kampan� realizované v prosinci 2013, s p�esahem do ledna 2014, byly 
stanoveny nejvyšší hodinové koncentrace PM10 mezi 20. hod. ve�erní a 1. hod. 
no�ní, p�i�emž koncentrace PM10 se za�ínají zvyšovat po 17. hod. odpoledne a po 
1. hodin� op�t klesají. V kampani realizované v únoru 2014 byly stanoveny nejvyšší 
pr�m�rné hodinové koncentrace mezi 8. a 11. hodinou dopolední, což p�ibližn�
odpovídá dopravní špi�ce, ale tém�� stejné, resp. pouze nepatrn� nižší, byly 
stanoveny koncentrace op�t mezi 20. hod. ve�erní a p�lnocí. P�i t�etí realizované 
m��ící kampani byl pr�b�h pr�m�rných hodinových koncentrací PM10 odlišn�jší 
s maximem koncentrací mezi 4. a 9. hodinou no�ní, resp. ranní. V grafu je také 
patrné ostré maximum v poledne, což je pravd�podobn� zp�sobeno extrémní 
pr�m�rnou hodinovou koncentrací (406,2 µg.m-3) nam��enou v této hodin� dne 
14. 4. 2014. P�i zanedbání této hodnoty pokra�uje plynule sestupný trend 
koncentrací PM10 i po 11. hodin�. V rámci �tvrté m��ící kampan� realizované na 
p�elomu listopadu a prosince 2015 byly stanoveny nejvyšší hodinové koncentrace 
PM10 mezi 21. hod. ve�erní a 2. hod. no�ní, p�i�emž koncentrace PM10 se za�ínají 
zvyšovat po 17. hod. odpoledne a po 2. hodin� op�t klesají. Mírné zvýšení je 
pozorovatelné také mezi 6. až 10. hodinou ranní, resp. dopolední, p�i�emž poté zase 
koncentrace PM10 klesají. Tém�� totožný pr�b�h koncentrací byl pozorován rovn�ž 
v kampani realizované v únoru 2016. Pon�kud rozdílný pr�b�h byl zaznamenán 
v dubnu 2016, kdy se koncentrace za�ínají zvyšovat až po 20. hodin� ve�erní 
a nepatrné zvyšování probíhá až do 8. hodiny ranní, po které nastává pokles. Vyšší 
koncentrace tak jsou v no�ních a ranních hodinách v porovnání s denní dobou. 

Výše uvedené nazna�uje, že hlavním zdrojem zne�išt�ní ovzduší na této lokalit�
nemusí být silni�ní doprava, resp. že na koncentracích PM10 v ovzduší se na této 
lokalit� krom� dopravy podílejí i další zdroje. S dopravou souvisí zvýšené 
koncentrace v ranních, resp. dopoledních hodinách mezi cca 6. až 11. hodinou, což 
odpovídá dopravní špi�ce a pravd�podobn� i zvýšení koncentrací po 17. hodin�
odpolední. Nicmén� po 20. hodin� ve�erní je patrný další pozvolný nár�st 
koncentrací, zp�sobený dalším zdrojem zne�išt�ní. Tím jsou s ohledem na zjišt�ný 
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pr�b�h koncentrací a charakter p�edm�tné lokality s nejv�tší pravd�podobností 
lokální topeništ�. 

Obr. 2. Paprskové grafy pr�m�rných hodinových koncentrací PM10 v jednotlivých blocích 
m��ení 

Obr. 3. Paprskové grafy pr�m�rných hodinových koncentrací PM10 v jednotlivých m�sících 

Z graf� je patrný velmi podobný pr�b�h koncentrací vždy v prosincové a únorové 
kampani v obou realizovaných blocích v r�zných letech a pon�kud rozdílný pr�b�h 
v kampaních dubnových. Z tohoto d�vodu byly zpracovány paprskové grafy pro 
jednotlivé m�síce (obr. 3). Výše uvedené tak prokazuje stejné zdroje zne�išt�ní 
ovzduší v obou letech, kdy byla m��ení realizována. 

Nicmén� z graf� je také velmi dob�e patrné, že koncentrace PM10 stanovené 
v druhém bloku m��ení v roce 2015 - 2016 jsou nižší než koncentrace PM10

nam��ené v prvním bloku m��ení v letech 2013 - 2014. Jak uvádí tabulka 1., 
pr�m�rné koncentrace PM10 poklesly o 18 až 28 %. Nicmén� pokles v rámci 
prosincových m��ících kampaní m�že být ovlivn�n zm�nou termínu m��ení, kdy 
kampa� realizovaná v prosinci 2015 nezahrnovala p�elom roku a s ním spojené 
oslavy v podob� oh�ostroj�. Pokles koncentrace PM10 v následujících kampaních 
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v únoru a dubnu je patrný ve všech ukazatelích uvedených v tab. 1, v�. po�tu 
p�ekro�ení imisního limitu. 

Tab. 1. Porovnání pr�m�rných koncentrací PM10 v jednotlivých m�sících 

M�síc Rok 
PM10

[µg.m-3] 

PM10 [µg.m-3] Intenzita 
dopravy 

[vozidel za 
den] * 

Po�et 
p�ekro�ení 
imisního 

limitu 

Rozdíl 
Min. Max. 

Prosinec 
2013 52,3 14,7 124,8 65 700 11 

2015 43,0 27,9 92,3 79 445 10 - 18 % 

Únor 
2014 54,0 18,4 135,8 65 700 16 

2016 42,9 9,2 124,0 79 445 8 - 20 % 

Duben 
2014 51,4 27,9 92,3 65 700 9 

2016 36,6 22,7 61,2 79 445 3 - 28 % 
Legenda: * zdroj dat - Technická správa komunikací hl. m. Prahy, a.s. 

3.2. Oxid dusi�itý 

Pr�m�rné hodinové koncentrace NO2 pro jednotlivé m��ící kampan� p�ekro�ily 
hodinový imisní limit stanovený Zákonem �. 201/2012 Sb., o ochran� ovzduší 
(200 µg.m-3) b�hem realizovaných m��ení celkem ve dvou p�ípadech, konkrétn� po 
18. hodin� ve�erní dne 7. 1. 2014 a po 19. hodin� ve�erní dne 18. 2. 2014. K jiným 
p�ekro�ením imisního limitu definovaného pro tuto škodlivinu nedošlo. 

Grafy na obr. 4. znázor�ují pr�b�h koncentrací b�hem dne zvláš� v kampaních 
realizovaných b�hem I. bloku m��ení a II. bloku m��ení. Pr�m�rné hodinové 
koncentrace NO2 vykazují ve všech realizovaných kampaních lokální maxima 
v dopoledních a ve�erních, resp. brzkých no�ních hodinách a také v ranních �i 
dopoledních hodinách, která mohou být vztažena k jednotlivým dopravním špi�kám. 

V rámci první m��ící kampan� realizované na p�elomu let 2013 a 2014, 
v  prosinci 2013 s p�esahem do ledna 2014, jsou patrná maxima mezi 9. až 
10. hodinou a mezi 17. a 18. hodinou ve�erní. Ve druhé realizované m��ící kampani 
jsou tato maxima posunuta mezi 8. a 9. hodinu ranní a mezi 19. a 20. hodinu ve�erní. 
Ob� kampan� tak mají tém�� shodný pr�b�h koncentrací NO2 v pr�b�hu dne. P�i 
t�etí m��ící kampani realizované v dubnu 2014 jsou maxima posunutá do d�ív�jších 
ranních hodin mezi 7. až 8. hodinou a ve�erní maximum je posunuto mezi 20. až 21. 
hodinu. V rámci �tvrté m��ící kampan� realizované na p�elomu listopadu a prosince 
2015 jsou patrná maxima mezi 8. až 10. hodinou a mezi 17. až 19. hodinou ve�erní. 
V páté realizované m��ící kampani je dopolední resp. ranní maximum posunuto mezi 
8. a 9. hodinu, ve�erní je pak op�t mezi 17. a 19. hodinou. Ob� kampan� mají op�t 
velice podobný pr�b�h. P�i šesté m��ící kampani jsou op�t ob� maxima posunuta, 
ranní do d�ív�jších hodin mezi 6. až 8. hodinu a ve�erní pak mezi 20. až 22. hodinu. 

Ob� oblasti maximálních koncentrací NO2 tak p�ibližn� odpovídají obdobím 
dopravních špi�ek, a proto je možné usuzovat, že zdrojem NO2 na p�edm�tné lokalit�
je zejména silni�ní doprava. 
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Obr. 4. Paprskové grafy pr�m�rných hodinových koncentrací NO2 v jednotlivých blocích 
m��ení 

Obr. 5. Paprskové grafy pr�m�rných hodinových koncentrací NO2 v jednotlivých m�sících 

Z graf� je patrný velmi podobný pr�b�h koncentrací vždy v prosincové a únorové 
kampani v obou realizovaných blocích v r�zných letech a nepatrn� rozdílný pr�b�h 
v kampaních dubnových. Z tohoto d�vodu byly zpracovány paprskové grafy pro 
jednotlivé m�síce (obr. 5). Výše uvedené tak prokazuje stejný zdroj zne�išt�ní 
ovzduší v obou letech, kdy byla m��ení realizována. 

Z graf� je také dob�e patrné, že koncentrace NO2 stanovené v jednotlivých 
m�sících v prvním i druhém bloku m��ení, a to jak jejich pr�b�h, tak pr�m�rné 
koncentrace, jsou podobné s výjimkou kampaní realizovaných v únoru, kdy došlo 
k poklesu koncentrací NO2 nam��ených v roce 2016 na cca polovi�ní hodnotu 
v porovnání s rokem 2014 (viz tab. 3). 
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Tab. 3. Porovnání pr�m�rných koncentrací NO2 v jednotlivých m�sících 

M�síc Rok 
NO2

[µg.m-3] 

NO2 [µg.m-3] Intenzita 
dopravy 

[vozidel za 
den] * 

Po�et 
p�ekro�ení 

imisního limitu
Rozdíl 

Min. Max. 

Prosinec
2013 61,5 13,1 206,4 65 700 1 

2015 54,5 5,6 172,9 79 445 0 - 11 % 

Únor 
2014 67,7 10,5 236,8 65 700 1 

2016 30,4 0,5 125,5 79 445 0 - 55 % 

Duben 
2014 59,5 11,6 166,8 65 700 0 

2016 50,9 10,1 155,3 79 445 0 - 14 % 
Legenda: * zdroj dat - Technická správa komunikací hl. m. Prahy, a.s. 

3.3. Meteorologické podmínky 

Nedílnou sou�ástí hodnocení imisní situace na lokalit� bylo m��ení souvisejících 
meteorologických prvk�, tj. sm�ru a rychlosti v�tru, teploty a relativní vzdušné 
vlhkosti. Stanovené pr�m�rné hodnoty v jednotlivých etapách m��ení jsou shrnuty 
v tab. 4. Jak je patrné, teplota, relativní vzdušná vlhkost i rychlost v�tru byly 
v etapách realizovaných ve stejných m�sících v r�zných letech tém�� shodné. Z toho 
vyplývá, že meteorologické podmínky s nejv�tší pravd�podobností nebyly p�í�inou 
na rozdílných koncentrací sledovaných škodlivin. 

Tab. 4 Pr�m�rné hodnoty meteorologických prvk� v rámci jednotlivých období m��ení 

Meteorologický prvek Teplota 
Relativní vzdušná 

vlhkost 
Rychlost 

v�tru 
Sm�r v�tru

M�síc m��ení Rok m��ení [°C] [%] [m.s-1] [°] 

Prosinec  
2013 3,2 82,8 0,6 165 

2015 5,3 80,7 0,6 125 

Únor 
2014 4,3 70,4 0,7 117

2016 4,8 72,4 0,7 149

Duben  
2014 12,3 64,9 0,6 119

2016 10,2 62,0 0,6 138 

4. Záv�ry 

Denní pr�m�rné koncentrace PM10 p�ekro�ily 24hodinový imisní limit stanovený 
Zákonem �. 201/2012 Sb., o ochran� ovzduší celkem v 57 dnech z celkového po�tu 
168 dn� m��ení. V rámci prvního bloku m��ení realizovaného v zimním období 2013 
až 2014, byl imisní limit p�ekro�en ve 36 p�ípadech, ve druhém bloku m��ení v zim�
2015 až 2016 ve 21 p�ípadech. Porovnání pr�m�rných koncentrací PM10 za 
jednotlivá m��ení prokázalo pokles koncentrací PM10 nam��ených ve druhém bloku 
m��ení o 18 až 28 % v porovnání s prvním blokem m��ení. Na základ� pr�b�h�
koncentrací PM10 b�hem dne byl identifikován krom� dopravy i další zdroj podílející 
se významn� na zne�išt�ní ovzduší, kterým jsou dle charakteru lokality lokální 
topeništ�.  

Pr�m�rné hodinové koncentrace NO2 p�ekro�ily hodinový imisní limit stanovený 
Zákonem �. 201/2012 Sb., o ochran� ovzduší b�hem realizovaných m��ení celkem 
ve dvou p�ípadech a to pouze v rámci prvního realizovaného bloku m��ení. 
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Porovnání pr�m�rných koncentrací NO2 za jednotlivá m��ení prokázalo pokles 
koncentrací NO2 nam��ených ve druhém bloku m��ení o 11 až 55 % v porovnání 
s prvním blokem m��ení. Na základ� pr�b�hu koncentrací NO2 b�hem dne 
identifikován dominantní zdroj zne�išt�ní, a to silni�ní doprava.  

Výše uvedené výsledky prokazují mírné zlepšení kvality ovzduší, resp. na 
základ� získaných výsledk� lze s jistotou konstatovat, že nedošlo ke zhoršení kvality 
ovzduší v druhém realizovaném bloku m��ení v porovnání s prvním obdobím a to 
navzdory faktu, že se na ulici V Holešovi�kách zvýšila intenzita dopravy o cca. 14 tis. 
vozidel za 24 hodin. 

Pod�kování 
Tento �lánek byl vytvo�en za finan�ní podpory Ministerstva školství, mládeže a t�lovýchovy v 
rámci programu Národní program udržitelnosti I, projektu Dopravní VaV centrum (LO1610) 
na výzkumné infrastruktu�e po�ízené z Opera�ního programu Výzkum a vývoj pro inovace 
(CZ.1.05/2.1.00/03.0064). 

Does road tunnel affects air quality also in other city parts? 

Roman Li�binský, Ji�í Huzlík, Karel Effenberger 
Transport Research Centre 
Líše�ská 33a, 636 00 Brno 
e-mail:roman.licbinsky@cdv.cz 

Abstrakt 

Paper presents results of air quality monitoring on locality V Holešovi�kách that were 
performed in connection with construction of road tunnel complex Blanka. 6 measuring 
campaigns were divided into two blocks. The first one was performed in December 2013 
and early January 2014 and in February and April 2014 i.e. before the tunnel came into 
operation, the second one in December 2015 and in February and April 2016 during 
regular tunnel operation. Results demonstrate slight improvement of air quality or based 
on the obtained results we can confidently say that no deterioration of air quality in the 
second measurement block implemented in comparison with the first season although 
traffic intensity increased significantly. Comparison of average PM10 concentrations in 
separate measuring campaigns showed the decrease of PM10 concentrations in the 
second season of 18 – 28 % compared to the first season. Decrease of exceedance of air 
quality limits defined in the Law Nu. 201/2012 Col. was observed as well from 36 
exceedances during the first block of measurements to 21 exceedances in the second 
block. Another source except traffic that significantly contributes to overall pollution was 
identified based on PM10 concentrations daily progress, namely local heating. NO2

concentrations exceeded one hour air quality limit only in two cases within the all 
measurements and only in the first block of measurements. Comparison of average NO2

concentrations in separate measuring campaigns showed the decrease of 11 – 55 % in 
the second season. Road traffic was identified as the dominant source of NO2

concentrations based on the daily concentration progress. 
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Kontaminace ovzduší polycyklickými aromatickými 
uhlovodíky 

Ji�í Huzlík1, František Božek2, Roman Li�binský1, Magdaléna Náplavová2

1Centrum dopravního výzkumu, v. v. i., Líše�ská 33a, 636 00 Brno, �eská republika 
2Univerzita Obrany, Kounicova 65, 662 10 Brno, �eská republika 

e-mail: jiri.huzik@cdv.cz 

Abstrakt 

P�ísp�vek se zam��uje na stanovení koncentrace polycyklických aromatických 
uhlovodík� (PAHs), které jsou v ovzduší sorbovány na pevné �ástice. Na bázi pom�ru 
benzo[ghi]perylenu (BghiPe) k benzo[a]pyrenu (BaP) byly identifikovány zdroje 
zne�ist�ní. Jelikož stanovením pouhého podíl� koncentrací se ztrácí �ada významných 
informací, byly k identifikaci užity statistické metody lineární regrese pomocí 
nejmenších �tverc� (OLS), redukovaných hlavních os (RMA), ortogonální regrese 
(OR), robustní diagnostika Kendalla a Theila a klasifikace metodou Support Vector 
Machines (SVM). Statistické zhodnocení všemi výše uvedenými metodami prokázalo 
ve zkoumaných �asových intervalech odlišné pom�ry sledovaných PAHs v teplejším a 
chladn�jším období. Analogické výstupy poskytlo srovnání sm�rnic emisních faktor�
získaných z nam��ených koncentrací BghiPe a BaP ve výfukových plynech 
motorových vozidel. Na základ� t�chto zjišt�ní bylo možné v�rohodn� konstatovat, že 
v chladn�jším období p�evládá vliv spalování organických paliv v topeništích, 
v teplejším období naopak výhradn� doprava, protože jiné zdroje emisí PAHs ve 
zkoumaných lokalitách nebyly nalezeny. 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Air Pollution 

Ji�í Huzlík1, František Božek2, Roman Li�binský1, Magdaléna Náplavová2

1Transport Research Centre, Líše�ská 33a, 636 00 Brno, �eská republika 
2University of Defence, Kounicova 65, 662 10 Brno, �eská republika 
e-mail: jiri.huzik@cdv.cz 

Abstract 

This article is directed to determining concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons 
(PAHs), which are sorbed to solid particles in the air. Pollution sources were identified on 
the basis of the ratio of benzo[ghi]perylene (BghiPe) to benzo[a]pyrene (BaP). Because 
various important information is lost by determining the simple ratio of concentrations, 
least squares linear regression (classic ordinary least squares regression), reduced major 
axis, orthogonal regression, Kendall–Theil robust diagnostics, and classification using the 
support vector machines method were utilized for identification. Statistical evaluation 
using all aforementioned methods demonstrated different ratios of the monitored PAHs in 
the intervals examined during warmer and colder periods. Analogous outputs were 
provided by comparing slopes of the emission factors acquired from the measured 
concentrations of BghiPe and BaP in motor vehicle exhaust gases. Based on these 
outputs, it was possible plausibly to state that the influence of burning organic fuels in 
heating stoves is prevalent in colder periods whereas in warmer periods transport was the 
exclusive source because other sources of PAH emissions were not found in the 
examined locations. 
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Laboratórne porovnanie obrusných vrstiev vozoviek 
na základe produkovaných tuhých �astíc  

Daša Fullová1, Daniela �ur�anská1, Dušan Janda�ka1, Jitka Hegrová2 

1Žilinská univerzita v Žiline, Stavebná fakulta, Katedra cestného stavite�stva 
Univerzitná 8215/1, 010 26 Žilina  

2Centrum dopravního výzkumu, v. v. i., Líše�ská 33a, 636 00 Brno 
e-mail:dasa.fullova@fstav.uniza.sk 

Abstrakt  

Intenzita dopravy sa neustále zvyšuje a nepríjemne ovplyv�uje životné prostredie 
a životnos� vozoviek. Problematika emisií z dopravy je znásobená skuto�nos�ou, že 
po�et vozidiel a najazdených kilometrov každý rok narastá a s nimi i emisie. Slovensko 
má prevažnú �as� vozoviek vybudovanú s asfaltovým povrchom. Výskum 
prezentovaný v príspevku sa preto zaoberá obrusovaním práve asfaltových krytov 
vozoviek. V príspevku sú porovnané asfaltové zmesi používané do obrusných vrstiev 
z h�adiska uvo��ovania tuhých �astíc do prostredia. Vzorky asfaltových zmesí sú 
obrusované vo vyjaz�ovacom zariadení DYNA-TRACK. Merania tuhých �astíc, ktoré 
patria v sú�asnej dobe pod�a posledných zistení medzi najzávažnejšie polutanty 
v Európe spolu s prízemným ozónom O3 a oxidom dusi�itým NO2, boli vykonávané 
v laboratórnych podmienkach. Experimentálne merania v laboratóriu umožnili 
vzorkova� �astice bez vplyvov spa�ovacích emisií, obrusu �astíc z vozidiel, resuspenzie 
cestného prachu a klimatických vplyvov. V príspevku sú prezentované �iastkové 
výsledky a porovnanie vzoriek vyjazdených zmesí na základe nameraných 
hmotnostných koncentrácií obrúsených tuhých �astíc a ich chemického zloženia. 
K�ú�ové slová: obrusné vrstvy, tuhé �astice, hmotnostné koncentrácie, chemické 
zloženie �astíc  

1. Úvod 

Doprava sa v posledných desa�ro�iach stala významným faktorom ovplyv�ujúcim 
životné prostredie �loveka �i už v pozitívnom alebo negatívnom smere. Najvä�ší 
podiel na emisiách a látkach zne�is�ujúcich životné prostredie v rámci dopravnej 
prevádzky v SR predstavuje cestná doprava (individuálna automobilová doprava 
a nákladná doprava), ktoré predstavujú až 87 % celkového objemu emisií [2]. Tuhé 
�astice z automobilovej dopravy pochádzajú zo spa�ovacích a nespa�ovacích 
procesov. Úlohou výskumu prezentovaného v príspevku je sledova� tuhé �astice 
pochádzajúce práve z nespa�ovacích procesov - z obrusu povrchu vozoviek.  

Ur�i� obrus povrchu vozovky priamo v teréne ako zdroj tuhých �astíc a separova�
ho od ostatných a kvantifikova� jeho podiel na množstve tuhých �astíc je ve�mi zložitý 
proces. Preto sa výskum realizuje v laboratóriu na rôznych typoch asfaltových zmesí 
používaných do obrusných vrstiev vozoviek na Slovensku. Problematikou 
obrusovania povrchu vozoviek a príspevkom týchto emisií k zne�isteniu ovzdušia sa 
zaoberajú najmä severské krajiny [1, 3, 4, 5, 6, 7]. 

Experimentálnymi meraniami v laboratóriu sa odstránil do istej miery príspevok 
iných zdrojov zne�istenia k tuhým �asticiam a vplyv meteorologických faktorov. 
Dôležitou fázou výskumu je stanovi� zastúpenie chemických prvkov v nameraných 
tuhých �asticiach a ich konfrontácia so zastúpením týchto prvkov v chemickom 
zložení materiálov asfaltovej zmesi. Základné materiály na výrobu jednotlivých typov 
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asfaltových stavebných zmesí sú kamenivo, asfaltové spojivo, prísady, poprípade 
recyklovaný materiál. Vplyvom prejazdov vozidiel dochádza k mechanickému 
opotrebovaniu povrchu asfaltovej vozovky – obrusnej vrstvy pneumatikami vozidiel, 
ktoré zaprí�i�ujú postupné rozdrobovanie a obrusovanie kameniva. 

2. Metodika experimentálnych meraní obrusu vzoriek 

Merania sú vykonávané v laboratóriu Katedry cestného stavite�stva. Vzorky 
asfaltových zmesí - platne ve�kosti 320 x 260 mm a hrúbky 40 mm - sú vyjaz�ované 
vo vyjaz�ovacom zariadení DYNA-TRACK, ktoré sa používa na vyjaz�ovanie ko�ají. 

Po�as vyjaz�ovania vzoriek bol vzduch z vnútra zariadenia vzorkovaný prístrojmi 
APS 3321 (Aerodynamic Particle Sizer) a SMPS 3080 (Scanning Mobility Particle 
Sizer), ktoré skenujú a triedia �astice ve�kosti 0,012~20 µm a 2 ks nízkoobjemových 
vzorkova�ov Leckel LVS3, ktoré zachytávajú tuhé �astice PM2,5 a PM1 na filtre. 
Vzduch v okolí vyjaz�ovanej vzorky cirkuluje (je vírený dvomi ventilátormi, ktoré sú 
sú�as�ou zariadenia na vyjaz�ovanie) tak, aby bola v celom priestore okolo vzorky 
ustálená teplota. Týmto je dosiahnuté aj vírenie tuhých �astíc produkovaných po�as 
obrusu vzorky a ich následné vzorkovanie spektrometrami APS, SMPS 
a prietokovými �erpadlami Leckel. Zmesi sú vyjaz�ované po dobu 12 hodín. Po�as 
12 hodinového merania prebehne 20 000 cyklov (t.j. 40 000 pojazdov). 

Obr. 1. Použitá prístrojová technika s vyjazdenou vzorkou zmesi AC 11 O 50/70, II, S-9 

Pred vyjaz�ovaním vzoriek asfaltových zmesí sa vykonali skúšky chemického 
zloženia materiálov (kamenivo, asfalt) röntgen-fluorescen�nou spektroskopiou XRF 
(X-ray fluorescence spectroscopy). Pre experimenty bol použitý prístroj SPEKTRO iQ 
II (AMATEK, Germany) v laboratóriu Stavebnej fakulty Technickej univerzity 
v Košiciach, Ústave environmentálneho inžinierstva.

Chemická analýza exponovaných filtrov tuhými �asticami PM1 a PM2,5 bola 
realizovaná hmotnostnou spektrometriou s induk�ne viazanou plazmou ICP-MS 
v laboratóriu Centra dopravního výzkumu v Brne. ICP-MS Spektrometer 8800 Triple 
Quadrupole (Agilent, Japonsko) kombinuje vysoké teploty zdroja induk�ne viazanej 
plazmy (ICP) s hmotnostným spektrometrom (MS) - Inductively coupled plasma mass 
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spectrometry. Zdroj ICP prevedie prúdom argónu atómy prvkov vo vzorke na ióny, 
ktoré sú následne separované a detegované pomocou hmotnostného spektrometra. 

3. Výsledky doterajších meraní 

Prvotné merania obrusu vzoriek asfaltových zmesí boli uskuto�nené v období od 
24.08.2015 do 23.09.2015. Vo vyjaz�ovacom zariadení sa zatia� vyjazdilo 6 vzoriek 
asfaltových zmesí, z každej zmesi boli 2 platne a každá plat�a sa vyjaz�ovala 2 krát: 

� AC 11 O 50/70, II, D – 5,   � AC 11 O 50/70, II, K – 4, 
� AC 11 O 50/70, II, R – 9,   � AC 11 O 50/70, II, S – 9, 
� AC 11 O PMB 45/80 – 75, I, R – 8,  � SMA 11 PMB 45/80 – 75, S – 4 

Všetkých 6 vzoriek malo po�as vyjaz�ovania rovnaké podmienky v priestore 
vyjaz�ovacieho zariadenia. Celková d�žka merania bola 12 hodín. Po�as každého zo 
štyroch meraní prebehlo 180 4-minútových vzorkovaní vzduchu prístrojmi APS 
a SMPS. To znamená, že každá zmes má 720 vzorkovaní vzduchu. Všetky 
zaznamenané vzorkovania vzduchu pre každú vyjaz�ovanú zmes sú prezentované 
na nasledujúcich obrázkoch (obr. 2 a obr. 3). 

Obr. 2. Priebeh hmotnostných koncentrácií PM po�as 4-minútových vzorkovaní vzduchu 
pre vzorky K-4, S-4 a R-9 zaznamenané prístrojmi SMPS (12nm~580nm) a APS 
(0,5	m~20µm) 
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Obr. 3. Priebeh hmotnostných koncentrácií PM po�as 4-minútových vzorkovaní vzduchu 
pre vzorky R-8, S-9 a D-5 zaznamenané prístrojmi SMPS (12nm~580nm) a APS 
(0,5	m~20µm) 

Obrázky prezentujú hmotnostné koncentrácie PM zaznamenané po�as 
4 vyjaz�ovaní každej zmesi v 4-minútových intervaloch vzorkovania vzduchu pod�a 
aerodynamického priemeru �astíc. Vzduch z vnútra vyjaz�ovacieho zariadenia bol 
vzorkovaný pomocou MPS, ktorý zaznamenáva �astice ve�kosti 12 nm ~ 580 nm 
a spektrometra APS, ktorý zaznamenáva �astice ve�kosti 0,5 	m ~ 20 µm. 
Z obrázkov je zrejmé, že po�as vyjaz�ovania zmesí majú najvyššie hmotnostné 
koncentrácie �astice aerodynamických priemerov od 0,15 µm do 0,50 µm 
(obr. 2 a obr. 3). 

Pri vzorkovaniach vzduchu sa vyskytovali �astice priemerov menších ako 
2,5 µm. Z toho dôvodu sú merané po�as vyjaz�ovania dve frakcie tuhých �astíc PM1

a PM2,5, ktoré sú zachytávané na nitrocelulózové filtre priemeru 47 mm prietokovými 
�erpadlami Leckel po dobu 12 hodín. Gravimetrickou metódou bola stanovená 
hmotnostná koncentrácia tuhých �astíc PM1 a PM2,5 pre každé meranie. Pred 
samotným vyjaz�ovaním zmesí a po ukon�ení týchto meraní sa vykonalo aj merania 
prostredia laboratória pomocou Lecklov. 

3.1. Porovnanie asfaltových zmesí z h�adiska koncentrácií PM 

Výsledky hmotnostných koncentrácií tuhých �astíc nameraných po�as 
vyjaz�ovania vzoriek asfaltových zmesí sú uvedené na nasledujúcom obrázku (obr. 
4). Najvyššie koncentrácie boli namerané pri zmesi s ozna�ením S – 9 (AC 11 
s klasickým spojivom) a najnižšie koncentrácie boli zaznamenané pri zmesi 
s ozna�ením D – 5 (AC 11 s klasickým spojivom). Koncentrácie tuhých �astíc boli 
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stanovované dvomi metódami, a to pomocou spektometrov a prietokového 
vzorkova�a Leckel. 

Obr. 4. Priemerné hmotnostné koncentrácie tuhých �astíc vyjazdených asfaltových zmesí 

Pri zmesi s najvyššími koncentráciami tuhých �astíc bolo použité kamenivo 
melafýr a kremenec a pri zmesi s najnižšími koncentráciami bolo použité kamenivo 
kremi�itý vápenec. Nameraná hmotnostná koncentrácia pre vzorku S – 9 (AC 11) je 
o 6,3 	g/m3 vyššia ako pri vzorke D – 5 (AC 11) s použitím spektometrov SMPS 
a APS. Použitím gravimetrickej metódy je stanovený tento rozdiel na 5,36 	g/m3 pri 
tuhých �asticiach frakcie PM2,5 a 4,77 	g/m3 pri frakcii PM1. Zmes S-4 je zmes SMA 
s polymérom modifikovaným spojivom a namerané hmotnostné koncentrácie boli na 
úrovni hodnôt zmesi s klasickým spojivom s najnižšími dosahovanými 
koncentráciami (zmes D-5). 

3.2. Porovnanie asfaltových zmesí z h�adiska chemického zloženia PM 

Skúškou chemického zloženia sa zistilo, že asfalt obsahuje približne 4,8 % 
anorganických prvkov a zvyšok predstavujú organické prvky. Najvä�šie zastúpenie 
má síra S, predstavuje 4,19 %. Vyšší podiel mali prvky kremík Si (0,21 %) a chlór Cl 
(0,17 %). 

Chemické analýzy sa vykonali aj pre všetky druhy použitého kameniva vo 
vzorkách. Vo vzorkách asfaltových zmesí bolo použité kamenivo zo šiestich lomov 
(Malužiná, Badín, Sološnica, Biely Potok, Tunežice, Žírany). XRF spektroskopii boli 
podrobené práškové vzorky (rozdrvené kamenivo). Z výsledkov vyplynulo, že 
v kamenive majú najvä�šie percentuálne zastúpenie prvky kremík Si a vápnik Ca. 
V kamenive z lomov Malužiná (melafýr), Badín (andezit) a Sološnica (melafýr) 
prevláda kremík Si a v kamenive z lomov Biely Potok (dolomit), Tunežice (kremi�itý 
vápenec), Žírany (kremenec) prevláda vápnik Ca. V kamenive z lomu Malužiná 
predstavuje kremík Si 23,81 %, z lomu Badín 28,12 % a z lomu Sološnica 23,65 %. 
Vápnik Ca v kamenive z lomu Biely Potok tvorí 30,42 %, z lomu Tunežice 48,29 % 
a najvä�šie percentuálne zastúpenie má v kamenive z lomu Žírany, a to 51,31 %.  

Chemická analýza exponovaných filtrov tuhými �asticami PM1 a PM2,5 bola 
realizovaná hmotnostnou spektrometriou s induk�ne viazanou plazmou  ICP-MS. 
Princíp zariadenia spo�íva v tom, že sa rozložia vzorky v kyselinách pôsobením 
mikrovlnného žiarenia. Takto pripravené (rozložené) vzorky (51 filtrov) sa analyzovali 
na prítomnos� vybraných 13 prvkov, ktoré boli ur�ené na základe predchádzajúcich 
analýz kameniva a asfaltu – Ca, Si, Mg, Al, Fe, P, S, Cl, K, V, Cr, Mn, Na.
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Nasledujúci obrázok prezentuje výsledky analýz vybraných prvkov (obr. 5). 
Analyzovalo sa zatia� 51 filtrov, na ktorých boli zachytené tuhé �astice dvoch frakcií 
PM1 a PM2,5. Pre každú zmes (2 platne, 4 vyjaz�ovania) sa analyzovali 4 filtre pre 
frakciu PM1 a 4 filtre pre frakciu PM2,5.  

Obr. 5. Hmotnostné koncentrácie vybraných prvkov v tuhých �asticiach PM1 

Obrázok (obr. 5) prezentuje hmotnostné koncentrácie vybraných 13 prvkov 
v zachytených tuhých �asticiach PM1 pre každú testovanú vzorku asfaltovej zmesi. 
Najvä�šie zastúpenie predstavujú prvky Ca, S a Cl. Vo vzorke s ozna�ením D – 5 má 
najvä�šie zastúpenie prvok Ca a jeho koncentrácia je 114204 µg/g PM1. Síra S má 
najvä�šie zastúpenie vo vzorke S – 4 s najvyššou koncentráciou, a to 82230 µg/g 
PM. Chlór Cl má s koncentráciou 54191 µg/g PM1 najvä�šie zastúpenie vo vzorke 
ozna�enej R – 8. Najnižšie koncentrácie boli zaznamenané pre prvok V (od 7,85 µg/g 
do 109,14 µg/g PM1) a pre prvky Cr, Mn a P. 

Vo vzorke D – 5 sú analyzované najvyššie koncentrácie vybraných 13 prvkov v 
µg/g tuhých �astíc frakcie PM1. Vzorka R – 9 prezentuje najnižšie hmotnostné 
koncentrácie týchto prvkov, spolu predstavujú 172692,86 µg/g PM1. 

3. Diskusia k problematike 

V rámci riešenia výskumu prebehli po�iato�né laboratórne merania vzoriek 
asfaltových zmesí pre obrusné vrstvy vozoviek. Boli namerané po�etné 
a hmotnostné koncentrácie tuhých �astíc uvo�nených po�as vyjaz�ovania 
jednotlivých vzoriek. Koncentrácie tuhých �astíc boli stanovované dvomi metódami, 
a to pomocou spektometrov a prietokových vzorkova�ov. Boli uskuto�nené chemické 
analýzy základných materiálov zmesí röntgen-fluorescen�nou spektroskopiou XRF 
a tuhých �astíc zachytených na nitrocelulózových filtroch hmotnostnou 
spektrometriou s induk�ne viazanou plazmou  ICP-MS. 

Zo zatia� testovaných asfaltových zmesí sa vykonalo celkovo 24 testov pre 6 
vzoriek zmesí. Vzorky sa odlišovali použitým druhom kameniva a asfaltu. Najvyššie 
koncentrácie boli namerané pri zmesi s ozna�ením S – 9 (AC 11 s klasickým 
spojivom) a najnižšie koncentrácie boli zaznamenané pri zmesi s ozna�ením D – 5 
(AC 11 s klasickým spojivom). Pri zmesi s najvyššími koncentráciami bolo použité 
kamenivo melafýr a kremenec a pri zmesi s najnižšími koncentráciami bolo použité 
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kamenivo kremi�itý vápenec. Podstatné zastúpenie tuhých �astíc, ktoré boli 
namerané pri vyjaz�ovaní vzoriek prístrojmi SMPS a APS, sa pohybuje pod 
aerodynamickým priemerom 0,5 	m. 

Z chemických analýz materiálov vyplynulo, že majoritné zastúpenie v kamenive 
majú hlavne prvky Si a Ca. Prvky s nižším zastúpením v kamenive sú Mg, Al, Fe. 
V asfalte sa nachádzajú predovšetkým prvky organickej chémie a z anorganických 
prvkov je to hlavne síra S. 

Z analýz tuhých �astíc sa zistili hmotnostné koncentrácie skúmaných prvkov pre 
každú testovanú zmes. Najvä�šie zastúpenie predstavujú prvky Ca, S a Cl. Vo 
vzorke s ozna�ením D – 5 má najvä�šie zastúpenie prvok Ca s koncentráciou 
114204 µg/g PM1. Síra S má najvä�šie zastúpenie vo vzorke S – 4 s najvyššou 
koncentráciou, a to 82230 µg/g PM1. Vo vzorke ozna�enej R – 8 má najvä�šie 
zastúpenie chlór Cl s koncentráciou 54191 µg/g PM1. Najnižšie koncentrácie boli 
zaznamenané pre prvok V a pre prvky Cr, Mn a P. 

Cie�om experimentálnych meraní je overi� vplyv zloženia asfaltovej zmesi na 
produkciu tuhých �astíc pri vyjaz�ovaní vzorky. Poznatky z chemických analýz je 
možné �alej aplikova� v �alšej fáze výskumu pri skúmaní a overení tohto vplyvu. 

V meraniach sa na�alej pokra�uje, sú o�akávané �alšie vyhodnotenia 
koncentrácií �astíc a obsahov jednotlivých skúmaných prvkov v PM, aby bolo možné 
porovna� zmesi medzi sebou z poh�adu produkcie PM.
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Abstract 

Traffic volume is still increasing and has unpleasant impact on the environment and 
longevity of the pavements. The issue of emissions from road traffic is compounded by 
the fact that the number of vehicles and driven kilometres is increasing each year. It is 
also associated with increase in emissions. Slovakia has built up the major part of roads 
with asphalt surface. Therefore the research presented in this contribution deal with just 
abrasion of bituminous wearing courses of pavements. The asphalt mixtures used in 
wearing courses are compared in terms of release of particulate matter into the 
environment. The samples of asphalt mixtures are abraded in the wheel tracking machine 
DYNA-TRACK. The particulate matter measurements were performed in the laboratory 
conditions. Currently, the particulate matter, belong to the most significant pollutants in 
Europe together with ground-level ozone O3 and nitrogen dioxide NO2 according to the 
latest findings. The experimental laboratory measurements make it possible to sample 
particulates without contamination from exhaust emissions, abraded particles from 
vehicles, resuspension of road dust and climate affects. The contribution presents partial 
results and the comparison of rutted asphalt samples in term of the particulate matter 
mass concentrations and their chemical composition.
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Abstrakt 

Kvalita životního prost�edí pat�í mezi základní determinanty zdravotního stavu 
populace. Zne�išt�ní ovzduší je jedním z faktor�, který ovliv�uje spole�n� s dalšími 
faktory lidského zdraví. Hlavní m�sto Praha pat�í z hlediska zne�išt�ní ovzduší mezi 
nejvíce zatížené oblasti �R. Tento stav je d�sledkem spolup�sobení �ady faktor�, jako 
je specifická poloha Prahy a �lenitost terénu Pražské kotliny, která zásadn� ovliv�uje 
klimatické pom�ry a tím i rozptylové podmínky území. Pro Prahu je specifická vysoká 
koncentrace obyvatel a s tím spojená hustá dopravní sí�. Velká �ást hlavních 
dopravních tah� (a to i tranzitních) vede p�ímo centrem Prahy. K �áste�nému �ešení 
dopravní situace by m�lo p�isp�t p�edevším dokon�ení jednotlivých �ástí Silni�ního 
okruhu kolem Prahy (SOKP), omezení nákladní automobilové dopravy na území 
hlavního m�sta a regulace individuální automobilové dopravy v nejvíce zatížených 
oblastech.  S dopravou mimo jiné úzce souvisí i zvýšená expozice obyvatel hlukem, 
který je dalším z negativních faktor� životního prost�edí. K lokálnímu snižování 
hlu�nosti v Praze dochází díky organiza�ním a stavebn� technickým opat�ením, 
provád�nými vlastníky komunikací, nicmén� stále je v Praze �ada kritických míst 
s vysoko p�ekro�enými hygienickými limity hluku. 

1. Kvalita ovzduší 

1.1. Zdroje zne�iš�ování ovzduší 

Pojem zne�iš�ování ovzduší (používaný termín emise) zahrnuje celou �adu 
proces�, p�i nichž dochází k vnášení zne�iš�ujících látek do ovzduší. Zdroje 
zne�iš�ování ovzduší mohou být p�írodního nebo antropogenního p�vodu, p�i�emž 
hranice mezi t�mito typy zdroj� není vždy úpln� jednozna�ná. Jako antropogenní 
zdroje jsou ozna�ovány �innosti zp�sobované �lov�kem. Dále se rozlišuje 
zne�iš�ování ovzduší primární, kdy jsou zne�iš�ující látky vnášeny do ovzduší p�ímo 
ze zdroj� a sekundární jako d�sledek fyzikáln�-chemických reakcí v atmosfé�e. 
Kvalitu ovzduší výrazn� ovliv�ují krom� vlastních zdroj� zne�iš�ování 
i meteorologické podmínky. Mají vliv na množství emisí z antropogenních i p�írodních 
zdroj�, ur�ují rozptylové podmínky, ovliv�ují tvorbu sekundárních zne�iš�ujících látek 
v ovzduší a odstra�ování zne�iš�ujících látek z ovzduší. Meteorologické podmínky, 
a to zejména teplota, relativní vlhkost vzduchu a slune�ní zá�ení, p�ímo ovliv�ují 
chemické a fyzikální procesy probíhající mezi zne�iš�ujícími látkami v ovzduší. Vliv 
meteorologických podmínek m�že být nep�ímý, nap�. v d�sledku intenzivního 
promíchávání dochází k na�ed�ní emitovaných látek a tedy i ke snížení rychlosti 
reakcí. Pro pr�b�h fotochemických reakcí je rozhodující slune�ní zá�ení, nap�íklad 
v letním období vysoké teploty a zejména intenzivní slune�ní zá�ení zp�sobují 
vysokou koncentraci ozonu. 
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1.2. Zdravotní rizika a d�sledky zne�išt�ní ovzduší 

Zne�išt�ní ovzduší je jedním z faktor�, který se spolupodílí na ovlivn�ní lidského 
zdraví. Zdravotní následky mohou zahrnovat mírné p�echodné zm�ny v respira�ním 
traktu a s tím související zhoršenou funkci plic, snížení výkonu, p�ípadn�
hospitalizaci. V sou�asné dob� máme již množství d�kaz� o negativních ú�incích 
zne�išt�ného ovzduší nejen na respira�ní, ale i na kardiovaskulární systém. N�které 
zne�iš�ující látky mají také karcinogenní ú�inek, ovliv�ují funkci žláz s vnit�ní sekrecí, 
vývoj a r�st plodu. Z hlediska vlivu na zdraví mají nejv�tší význam aerosolové �ástice 
PM10, PM2,5 a polycyklické aromatické uhlovodíky. Je prokázáno, že krátkodob�
zvýšené denní koncentrace suspendovaných �ástic PM10 zp�sobují nár�st celkové 
nemocnosti, zejména onemocn�ní srdce a cév, zvýšení výskytu kašle a ztíženého 
dýchání, zvlášt� u astmatik� a zvýšení kojenecké úmrtnosti. Mezi prokázané ú�inky 
dlouhodob� zvýšených koncentrací pat�í snížení plicních funkcí u d�tí i dosp�lých, 
zvýšení nemocnosti na onemocn�ní dýchacího ústrojí a výskytu symptom�
chronického zán�tu pr�dušek, zkrácení délky života, zejména z d�vodu vyšší 
úmrtnosti na choroby srdce a cév a pravd�podobn� i na rakovinu plic. Na základ�
hodnocení vlivu zne�išt�ného ovzduší na zdraví obyvatel Prahy lze odhadovat, že 
zne�išt�ní suspendovanými �ásticemi frakce PM10 p�ispívá ke zvýšení výskytu 
p�íznak� zán�tu pr�dušek a dalších respira�ních symptom� u d�tí [1].

1.3. Zne�išt�ní ovzduší z dopravy 

Doprava je ve m�stech dlouhodob� dominantním a v podstat� plošn� p�sobícím 
zdrojem zne�išt�ní ovzduší. Má hlavní podíl na zvýšené zát�ži obyvatel 
suspendovanými �ásticemi frakce PM10, PM2,5 a dále NO2. V roce 2005 se silni�ní 
doprava podílela více než 40 % na koncentraci rozptýlených �ástic a 72 % CO2

v ovzduší. V p�ípad� �ástic PM10 se více než 50 % a v p�ípad� NO2 dokonce více než 
70 % p�ekro�ení vztahovalo p�ímo k doprav�. Jediným d�ležitým d�vodem 
p�ekra�ování koncentrací O3 (p�ízemního ozónu) je op�t místní doprava s podílem až 
20 % [2]. Zlepšování kvality ovzduší tedy znamená zam��it se na silni�ní provoz. 

V souhrnné správ� Státního zdravotního ústavu �R se �íká, že ve velkých 
m�stech a m�stských aglomeracích v �R  jsou dlouhodob� hlavními zdroji zne�išt�ní 
ovzduší doprava a procesy s ní spojené (primární emise, ot�ry, koroze atd.). Dalšími 
zne�iš�ujícími faktory jsou i ultrajemné �ástice chrómu a niklu, t�kavé organické látky 
– VOC (zážehové motory), polycyklické aromatické uhlovodíky – PAU (vzn�tové 
motory) a ve svém sou�tu velmi významné emise skleníkových plyn� oxidu 
uhelnatého a oxidu uhli�itého [3]. 

1.4. Kvalita ovzduší v Praze 

Hlavní m�sto Praha pat�í z hlediska zne�išt�ní ovzduší mezi nejvíce zatížené 
oblasti �eské republiky. Tento stav je d�sledkem spolup�sobení �ady p�írodních 
faktor�, zejména však vliv� vysoké koncentrace obyvatel a s tím spojené husté 
dopravní sít�. Specifická poloha Prahy a �lenitost terénu Pražské kotliny zásadním 
zp�sobem ovliv�uje klimatické pom�ry a tím i rozptylové podmínky území. Údolí 
Vltavy bývá nedostate�n� prov�tráváno a zejména v chladné polovin� roku se zde 
utvá�ejí vhodné podmínky ke vzniku teplotních inverzí, kdy výrazn� teplejší vzduch je 
nasouván nad studený vzduch u prochlazeného zemského povrchu. T�žký studený 
vzduch se drží p�i zemi a nedovolí zne�iš�ujícím látkám rozptýlit se do vyšších vrstev 
atmosféry. D�sledkem jsou zvýšené koncentrace škodlivin v nehybné p�ízemní 
vrstv� vzduchu. Zhoršená kvalita ovzduší v Praze souvisí zejména se zna�ným 
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dopravním zatížením. Praha je díky své poloze nejen hlavním uzlem silni�ní sít� �R, 
ale i významnou k�ižovatkou mezinárodní p�epravy. Velká �ást hlavních dopravních 
tah� vede vnit�ní �ástí Prahy, sou�asná komunika�ní sí� vnit�ního m�sta však není 
schopna takovou koncentraci dopravy pojmout a dochází k výraznému p�etížení 
v ur�itých lokalitách. K �áste�nému �ešení dopravní situace by m�lo p�isp�t 
p�edevším dokon�ení objízdného SOKP, dále pak výrazné omezení individuální 
automobilové dopravy v nejvíce zatížených oblastech, d�raz na železni�ní 
a m�stskou hromadnou dopravu. Praha má vzhledem ke svému historickému vývoji 
rozvinutou i pr�myslovou infrastrukturu. V nedávné minulosti sice docházelo k rušení 
�i omezení �ady nevyhovujících pr�myslových zdroj�, ale naopak došlo k rostoucímu 
významu sektoru služeb a výstavb� nových komer�ních a administrativních center, 
která kladou vysoké nároky na dopravní obslužnost a spot�ebu energií v�etn�
vytáp�ní. Nezanedbatelný vliv na sou�asnou situaci v Praze má i spot�eba pevných 
paliv pro vytáp�ní rodinných dom�. Zdroje emitující do ovzduší zne�iš�ující látky jsou 
celostátn� sledovány v rámci tzv. „Registru emisí a zdroj� zne�iš�ování ovzduší.“ 
Správou této databáze za celou �eskou republiku je pov��en �eský 
hydrometeorologický ústav. Bilance mobilních zdroj� zne�iš�ování ovzduší zahrnuje 
emise ze silni�ní, železni�ní, letecké a vodní dopravy a dále emise z nesilni�ních 
zdroj� (zem�d�lské, lesní a stavební stroje, apod.). 

1.5. Program zlepšování kvality ovzduší v Praze 

Základním koncep�ním dokumentem hlavního m�sta Prahy v této oblasti je 
v roce 2016 vydaný Program zlepšování kvality ovzduší aglomerace Praha CZ01, 
který vypracovalo Ministerstvo životního prost�edí pro období do roku 2020. Program 
zlepšování kvality ovzduší (PZKO) je hlavním koncep�ním dokumentem pro postup 
m�sta ve snaze o zlepšování parametr� kvality ovzduší v období let 2016 – 2020. 
Cílem PZKO je co nejd�íve dosáhnout požadované kvality ovzduší pro zne�iš�ující 
látky uvedené v zákon� �. 201/2012 Sb., o ochran� ovzduší, ve zn�ní pozd�jších 
p�edpis�, tuto kvalitu udržet a zlepšovat, a to na celém území hlavního m�sta Prahy. 
PZKO stanovuje opat�ení k dosažení požadované kvality ovzduší, jejímu udržení 
a dalšímu zlepšení, ze kterých budou vycházet orgány ochrany ovzduší, ve�ejná 
správa a samospráva dle svých kompetencí v rámci �ízení kvality ovzduší dle zákona 
a v souladu s obecnou povinností pe�ovat o rozvoj obce a kraje a jejich území. Mezi 
významná nová opat�ení zavedená zákonem o ochran� ovzduší pat�í stanovení 
emisních strop� a lh�t k jejich dosažení pro vymezená území. 

1.6. Informace dostupné na internetu 

• Dlouhodobý zám�r ochrany ovzduší na území hl. m. Prahy 
(praha.eu/jnp/cz/o_meste/magistrat/povinne_zverejnovane_informace/) 

• Atlas ŽP v Praze - Atlas obsahuje samostatnou položku Ovzduší: Zdroje 
zne�iš�ování ovzduší (Emise); M��ení kvality ovzduší (Imise); Modelový výpo�et 
kvality ovzduší - ATEM; Modelový výpo�et kvality ovzduší u komunikací - PUDIS; 
Klasifikace klimatu 

• Ro�enka životního prost�edí v Praze  
• PREMIS - Pražský ekologický monitorovací a informa�ní Systém 
• Projekt HEAVEN (HealthierEnvironmentthroughtheAbatementofVehicleEmissions 

and Noise - �ešení dopravy s ohledem na kvalitu ovzduší a hluk) 
HEAVEN funguje v rámci PREMIS. 
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Projekt byl realizován v letech 2000 - 2003 a ú�astnilo se jej šest velkých m�st 
(Berlín, Leicester, Pa�íž, Praha, Rotterdam a �ím), pr�myslové podniky 
a výzkumné ústavy z EU a CEEC, byl zam��en na monitorování a modelování 
kvality ovzduší a dále vytvo�ení a využití systému pro podporu rozhodování DSS 
(Decision Support System), který bude schopen hodnotit vliv aktuální dopravní 
situace a strategie �ízení dopravy na životní prost�edí. Informace o projektu v �R 
jsou na stránkách �eského hydrometeorologického ústavu. Cílem projektu 
HEAVEN je dosažení zdrav�jšího životního prost�edí ve velkom�stech, které je 
stále více negativn� ovliv�ováno emisemi a hlukem z dopravy.  

• Envis - informa�ní systém o životním prost�edí v Praze - Ovzduší 
• Dlouhodobý zám�r ochrany ovzduší v Praze (strategický dokument Magistrátu hl. 

m�sta Prahy)  
• Automatizovaný imisní monitoring ovzduší pro Prahu - AIM (stránky �HMÚ)  

* Imisní limity - jsou používány pro hodnocení stavu zne�išt�ní ovzduší. Hodnoty 
pro látky zne�iš�ující venkovní ovzduší jsou uvedeny v Na�ízení vlády �. 350 ze 
dne 3. �ervence 2002 (127/2002 Sb.).  
Tabulka uvádí Limitní hodnoty pro ochranu zdraví (formát RTF)  
* Zvláštní imisní limity - jsou používány v rámci smogových regula�ních systém�. 
První stupe� je upozorn�ní obyvatelstva a zne�iš�ovatel� ovzduší na možnost 
výskytu smogové situace, druhý stupe� je regulace vybraných zdroj�
zne�iš�ování ovzduší. Hodnoty zvláštních imisních limit� jsou uvedeny ve 
Vyhlášce �. 553 ze dne 16. prosince 2002 (192/2002 Sb.).  

• Úsek ochrany �istoty ovzduší - �eský hydrometeorologický ústav 
Hlavním úkolem úseku ochrany �istotu ovzduší je získávání objektivních 
a všestranných informací o dosavadním vývoji a sou�asném stavu zne�išt�ní 
ovzduší a jeho prognóze, jako d�ležitých podklad� pro navrhování, realizaci, 
kontrolu a hodnocení efektivnosti koncep�ních i krátkodobých opat�ení k ochran�
ovzduší.  

• Projekt CITEAIR (CommonInformation to European Air) na projekt HEAVEN 
bezprost�edn� navazuje. Byl podpo�en z programu INTERREG na konci roku 
2003. Ú�astní se jej celkem 13 partner� z Belgie, Francie, N�mecka, Itálie, 
Holandska, �eské republiky a Slovenska.  

• Ovzduší - sekce stránek Ministerstva životního prost�edí - najdete zde nap�íklad 
rubriky Zm�ny a návrhy zm�n legislativy v ochran� ovzduší; Národní a místní 
programy; Implementace EU‚ Úmluvy‚ Protokoly; Emisní faktory motorových 
vozidel aj. 

2. Hluk jako faktor životního prost�edí 

Nadm�rný hluk zaujímá v �ad� faktor� ohrožujících naše životní prost�edí stále 
d�ležit�jší místo. Nep�íznivé ú�inky hluku na lidské zdraví jsou obecn� definovány 
jako morfologické nebo funk�ní zm�ny organizmu, které vedou ke zhoršení jeho 
funkcí, ke snížení kompenza�ní kapacity v��i stresu nebo zvýšení vnímavosti k jiným 
nep�íznivým vliv�m prost�edí. Negativní ú�inky hluku je možné s ur�itým 
zjednodušením rozd�lit na orgánové ú�inky (specifické a nespecifické), rušení 
�inností (spánku, �e�ové komunikace, osvojování �e�i a �tení) a vlivy na subjektivní 
pocity (obt�žování). Specifické ú�inky se projevují poruchami �innosti sluchového 
analyzátoru. U nespecifických ú�ink� dochází k ovlivn�ní funkcí r�zných systém�
organismu, �asto se na nich podílí stresová reakce a ovlivn�ní spánku a vyšších 
nervových funkcí [4]. Hluk tak m�že p�isp�t ke spušt�ní nebo urychlení vlastního 



Brno, 7. – 8. listopadu 2016 

35 

patologického d�je u chorob s multifaktoriálními p�í�inami. P�sobení hluku v životním 
prost�edí je ovšem nutné posuzovat i z hlediska ztížené komunikace �e�í a zejména 
pak z hlediska obt�žování, pocit� nespokojenosti, rozmrzelosti a nep�íznivého 
ovlivn�ní pohody lidí [5]. D�ležité jsou p�itom vlivy sociální (vzd�lání, duševní práce, 
ekonomický prosp�ch ze zdroje hluku), zdravotní (porucha sluchu, somatické 
onemocn�ní), psychologické faktory (strach spojený se zdrojem hluku) a mezikulturní 
rozdíly. To vede k r�zným výsledk�m studií, které prokazují u stejných hladin hluku 
r�zného p�vodu rozdílný efekt a naopak rozdílné výsledky p�i stejných zdrojích 
i hladinách hluku na r�zných lokalitách v r�zných zemích [6]. Pro obt�žování 
zp�sobené t�emi typy dopravního hluku (silni�ním, leteckým a železni�ním) byl 
vytvo�en vztah dávka – ú�inek, uvedený v publikaci WHO [7]. Vztahy vycházení 
z prací autor� Miedema & Vos a  Miedema & Oudshoorn [8]. 

2.1. Hlukové mapování  

Pro podrobný popis hlukové zát�že v prost�edí se využívají hlukové mapy. Jejich 
zpracování nevychází z konkrétních bodových m��ení, ale z modelových výpo�t�, 
které jsou mén� nákladné, lépe prakticky proveditelné a využiteln�jší s ohledem na 
plánované investi�ní akce, zm�ny v doprav� nebo jiná opat�ení ke zlepšení stavu 
prost�edí. Na základ� sm�rnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES 
o hodnocení a �ízení hluku ve venkovním prost�edí (Sm�rnice Environmental Noise 
Directive, END) je �eská republika jako �lenský stát EU povinna po�izovat 
Strategické hlukové mapy (SHM) a navazující ak�ní plány (AP). SHM se po�izují 
v pravidelných p�tiletých cyklech. Navazující Ak�ní plány obsahují návrhy opat�ení 
na snížení hluku v nejzatížen�jších oblastech, které byly ur�eny na základ� SHM. 
Výsledky SHM i AP jsou prezentovány ve�ejnosti a jsou reportovány v pevn� daných 
termínech Evropské komisi, která zajiš�uje porovnání hlukové situace v rámci celé 
EU a dalších stát� (Švýcarsko, Norsko). Tyto údaje jsou podkladem pro p�ípravu 
hlukové politiky a legislativy EU, jejímž cílem je snížení hlukové zát�že obyvatelstva. 

Sm�rnice END definuje hlukové indikátory: 
• Ldvn, Lden (hlukový indikátor pro den-ve�er-noc; day-evening-night) – hlukový 

indikátor pro celkové obt�žování hlukem; v �eské legislativ� je pro tento 
hlukový indikátor používáno ozna�ení Ldvn

• Ld (hlukový indikátor pro den) – hlukový indikátor pro obt�žování hlukem 
b�hem dne 

• Lv (hlukový indikátor pro ve�er) – hlukový indikátor pro obt�žování hlukem 
b�hem ve�era 

• Ln (hlukový indikátor pro noc) – hlukový indikátor pro posouzení míry 
subjektivního rušení spánku. 

Mezní hodnotou se rozumí hodnota Ldvn nebo Ln, ur�ená �lenským státem, p�i 
jejímž p�ekro�ení p�íslušné orgány zvažují nebo zavád�jí opat�ení ke snížení hluku; 
mezní hodnoty se mohou lišit pro r�zné typy hluku (hluk ze silni�ní, železni�ní nebo 
letecké dopravy, pr�myslové �innosti atd.), r�zná prost�edí a r�znou citlivost 
obyvatel. Mohou být také odlišné pro stávající a pro nové situace (pokud dojde ke 
zm�n� situace z hlediska zdroje hluku nebo využití daného prost�edí). V �eské 
republice jsou mezní hodnoty uvedeny ve vyhlášce �. 523/2006 Sb., kterou se 
stanoví mezní hodnoty hlukových ukazatel�, jejich výpo�et, základní požadavky na 
obsah strategických hlukových map a ak�ních plán� a podmínky ú�asti ve�ejnosti na 
jejich p�íprav� (vyhláška o hlukovém mapování). 

Mezní hodnoty definované v �eské republice jsou uvedeny v  tabulce �. 1. 
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Tab. 1. Mezní hodnoty hlukových ukazatel�

Zdroj hluku Ldvn[dB] Ln[dB]

Silni�ní doprava 70 60 

Železni�ní doprava 70 65 

Letecká doprava 60 50 

Pr�myslová za�ízení 50 40 

2.2. Hluková zát�ž v Praze 

Tab. 2. Po�ty osob a obydlí zasažených hlukem v aglomeraci Praha [9] 

Rozp�tí hodnot ukazatele 
hluku

Po�ty osob Po�ty obydlí
Ldvn (dB) Ln (dB) Ldvn (dB) Ln (dB)

40 - 44 - 107 833 - 5 807 
45 - 49 - 444 761 - 34 306 
50 - 54 87 577 308 277 5 096 24 445 
55 - 59 452 937 143 722 32 940 9 840 
60 - 64 333 839 91 672 27 279 5 156 
65 - 69 144 953 27 172 10 182 1 398 
70 - 74 88 008 627 4 669 45 

> 75 18 083 0 937 0 
Zdroj: Ak�ní plán snižování hluku pro aglomeraci Praha 2008 

Tab. 3. Po�ty osob zasažených hlukem ze silnic, železnic, leteckého provozu a pr�myslu 
v aglomeraci Praha [9] 

Rozp�tí 
(dB)

Silnice Železnice Letišt� Pr�mysl
Ldvn

(dB) 
Ln (dB) 

Ldvn

(dB) 
Ln (dB) 

Ldvn

(dB) 
Ln (dB) 

Ldvn

(dB) 
Ln (dB) 

40 - 44 - 116 186 - 66 655 - 1 704 - 162 
45 - 49 - 463 735 - 57 066 - 27 - 68 
50 - 54 95 443 312 864 64 229 45 281 7 382 0 69 0 
55 - 59 465 303 144 161 50 918 52 627 719 0 0 0 
60 - 64 334 963 68 919 44 339 26 188 0 0 0 0 
65 - 69 146 682 16 512 49 629 408 0 0 0 0 
70 - 74 68 978 623 12 298 4 0 0 0 0 

> 75 12 633 0 4 0 0 0 0 0 
Zdroj: Ak�ní plán snižování hluku pro aglomeraci Praha 2008 

Údaje v tabulkách byly stanoveny metodikou podle dokumentu „Good Praktice 
Guidefor Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise 
Exposure – Finqal draft, version 2, 13. 1. 2006“ zpracovaný European Commision 
Workong Group Assessment of Exposure to Noise. 

Z tabulek je patrné, že nejv�tším problémem v Praze z hlediska hlukové zát�že je 
hluk z pozemní dopravy a tramvajové dopravy. Jedná se zejména o komunikace 
nadm�rn� zatížené tranzitní dopravou, zejména v d�sledku toho, že doposud nebyly 
dostav�ny všechny �ásti SOKP a �ást m�stského (vnit�ního) okruhu. Vzhledem 
k rozd�lení dopravy v pr�b�hu 24 hodin je závažn�jší p�ekro�ení mezní hodnoty 
ukazatele Ln, který svou definicí odpovídá ekvivalentní hladin� akustického tlaku 
A v no�ní dob� LAeq,8h, tj. od 22 do 6 hodin. Hygienický limit ur�ujícího ukazatele 
hluku LAeq,8h je p�ekro�en zejména v no�ní dob� u hlavních komunikací m�sta. 
V souladu s evropskou sm�rnicí �. 2002/49/EC jsou ve strategické hlukové map�
ozna�eny tzv. kritické lokality (hot spots), v nichž se v rámci hlavního m�sta Prahy 
nachází nejvyšší po�et obyvatel zasažených hlukem. Na území aglomerace Praha se 



Brno, 7. – 8. listopadu 2016 

37 

nachází celkem 50 kritických míst p�edstavujících nejzávažn�jší hlukovou zát�ž 
obytné a jiné chrán�né zástavby. Kritickými místy jsou ulice s blízkou a v�tšinou 
vícepodlažní obytnou zástavbou, což bohužel omezuje možnosti protihlukových 
opat�ení. P�esto od roku 2008, kdy byl Ak�ní plán po�ízen, došlo k �áste�nému 
snížení hlu�nosti na mnoha místech díky organiza�ním opat�ením na komunikacích, 
opravám povrch� pozemních komunikací, užití nových technologií povrchových 
pláš�� komunikací a celkovým rekonstrukcím tramvajových tratí a železnic. 
Podstatnou pozitivní zm�nou však bude pouze dokon�ení SOKP. K problematice 
letecké dopravy lze jen konstatovat, že obt�žování obyvatel hl. m. Prahy mimo 
ochranné pásmo letišt� Praha/Ruzyn� dochází p�i opravách drah. Hlavní dráha 
letišt� Praha/Ruzyn� ozna�ená RWY 06/24 prošla v letech 2012–2013 generální 
opravou. D�vodem byl technický stav této dráhy zp�sobený jejím dlouhodobým 
využíváním. Hlavní dráha je v provozu od roku 1963, tedy více jak 50 let. Tato dráha 
je pro srovnání o dev�t let starší než dálnice D1. Její stav byl tedy takový, že již 
nesta�ily pravidelné jarní a podzimní, zpravidla �trnáctidenní, údržby a opravy. 

Jedním z pozitivních p�ínos� opravy je fakt, že po realizaci celé generální opravy 
budou pravidelné jarní a podzimní údržby trvat pouze t�i až p�t dní místo 
dosavadních dvou až t�í týdn�. 

2.3. Možnosti snižování hluku v Praze 

V roce 2008 byl Magistrátem hl. m. Prahy vypracován navazující Ak�ní plán 
snižování hluku pro aglomeraci Praha [10], podle kterého jsou postupn� realizována 
konkrétní naplánovaná opat�ení ke zlepšení hlukové situace ve vybraných kritických 
lokalitách. Obecn� se jedná o budování protihlukových clon, rekonstrukce a vým�ny 
dlážd�ných povrch� za asfaltové a rekonstrukce tramvajové trati – v gesci 
dopravního podniku, vým�ny stávajících oken za okna s lepšími parametry útlumu 
hluku z venkovního prost�edí. Protihluková opat�ení jsou provád�na jednak v rámci 
doporu�ení Ak�ního plánu, jednak v rámci pln�ní opat�ení dle harmonogram�
odstra�ování staré hlukové zát�že vypracovaných Technickou správou komunikací 
hl. m. Prahy a Dopravním podnikem hl. m. Prahy a.s. (dále jen DP). Ob� tyto linie 
realizace protihlukových opat�ení se logicky prolínají. Protihlukové st�ny uvnit�
m�stské zástavby v�tšinou není možné vhledem k omezenému prostoru realizovat, 
proto jsou aplikována jiná technická opat�ení, nap�. vým�na povrchu za tzv. tichý 
asfalt – speciální asfaltová sm�s ur�ená pro rekonstrukce komunikací, které protínají 
obytnou zástavbu. Tato sm�s byla využita p�i vým�n� povrchu na komunikaci 
5. kv�tna, která probíhala ve dvou etapách – v r. 2011 a 2012. Opat�ení p�ineslo 
významný pokles hladiny hluku. Pokud se týká tramvajové dopravy, DP dlouhodob�
spolupracuje s Dopravní fakultou University Pardubice na systémovém �ešení 
z pohledu konstruk�ního uspo�ádání kolejového svršku a podvozku tramvajových 
voz�. Zásadní zm�nou je tam, kde je to možné, využití kolejového svršku 
železni�ního typu místo existující žlábkové kolejnice. Další d�ležitou �inností 
ovliv�ující hlu�nost tramvajových tratí je broušení kolejnic, kterým se odstra�ují 
nerovnosti hlav kolejnic zp�sobené provozem. K tiššímu provozu v no�ních hodinách 
p�ispívá i tzv. no�ní hluková zóna, kde platí no�ní omezení rychlosti na 40 km/h.  
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Prague – health and enviroment 

Ing. Eva Moravcová 
Hygienická stanice hlavního m�sta Prahy 
Rytí�ská 12, Praha 1 
e-mail:eva.moravcova@hygpraha.cz 

Abstrakt 

The quality of the natural environment is one of attribute that indicate health of the 
population. The environment pollution is one of the factor, with the other factors, that 
affect health. Capital city of Prague is one of the most polluted region in the Czech 
Republic. This state is caused by many natural factors as it is specific location of Prague 
and rough terrain of Prague hollow, which dramatically affect climatic and dispersion 
conditions. Prague is specific high density of population which is connected with heavy 
traffic site. 
Significant part of the main routes leads through the centrum of the Prague. Partial solve 
of the problematic traffic situation should be solved with finishing of particular parts of city 
expressway. The restriction of truck transportation and regulation in the most workload 
regions could reduce pollution as well. Traffic is closely connected with noise pollution. 
That is one of negative factors that affect natural environment. For local reduce of the 
noise pollution are made several organization and construction precautions since the year 
2008. These precautions are made by the owners of the road. However there are several 
critical locations with exceeded hygienically limits of noise pollution. 
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2. kolo strategického hlukového mapování v �R  

Tomáš Hellmuth, Dana Potužníková, Pavel Junek 
Zdravotní ústav se sídlem v Ostrav�,  

Partyzánské nám. 7, 702 00 Ostrava 
e-mail:tomas.hellmuth@zuova.cz 

Abstrakt 

Strategické hlukové mapování se provádí na základ� sm�rnice 49/2002/EC o hodnocení 
a �ízení hluku ve venkovním prost�edí (Environmental Noise Directive, END), která byla 
implementována do �eské legislativy v roce 2006. Výpo�tové hlukové mapy jsou 
po�izovány pro okolí tzv. hlavních silnic, hlavních železnic, hlavních letiš� a pro vybrané 
aglomerace. Kriteria pro výb�r hlavních komunikací a aglomerací stanovuje sm�rnice 
END. Mapování probíhá v p�tiletých cyklech, 1. kolo prob�hlo v letech 2004 - 2008, 
2. kolo v letech 2009-2013. Vlivem ur�itých problém� však byly mapy 2. kola dokon�eny 
až v roce 2015. 
V textu jsou uvedeny pro hluk ze silni�ní dopravy (bez aglomerací) p�ehledové tabulky 
a graf vyjad�ující rozložení hlukové zát�že v krocích 5 dB, v�etn� uvedení po�tu 
exponovaných obyvatel, u nichž dochází k p�ekra�ování stanovených mezních hodnot 
ukazatel� hluku. 
Výsledky hlukového mapování jsou podkladem pro tvorbu ak�ních plán� protihlukových 
opat�ení, které po�izují provozovatelé zdroj� hluku a slouží vládním orgán�m jako jeden 
z podklad� pro formulování národní dopravní politiky a ochrany obyvatel p�ed hlukem 
v životním prost�edí. 

1. Úvod 

Strategické hlukové mapování (dále i „SHM“) se provádí na základ� sm�rnice 
49/2002/EC o hodnocení a �ízení hluku ve venkovním prost�edí (Environmental 
Noise Directive, END), která byla implementována do zákona �. 258/2000 Sb., 
o ochran� ve�ejného zdraví a o zm�n� n�kterých souvisejících zákon�, ve zn�ní 
pozd�jších p�edpis� (dále jen „Zákon“) a vyhlášky Ministerstva zdravotnictví 
�. 523/2006 Sb., o hlukovém mapování (dále jen „Vyhláška“). Garantem agendy 
sm�rnice END a po�izovatelem strategických hlukových map je Ministerstvo 
zdravotnictví �R. Výpo�tové hlukové mapy jsou po�izovány pro okolí tzv. hlavních 
silnic, hlavních železnic, hlavních letiš� a pro vybrané aglomerace. Kriteria pro výb�r 
hlavních komunikací a aglomerací stanoví sm�rnice END. Výsledky jsou ve 
stanovených termínech reportovány elektronicky Evropské komisi. 

Mapování probíhá v p�tiletých cyklech, 1. kolo prob�hlo v letech 2004 - 2008, 
2. kolo v letech 2009 - 2013. Vlivem ur�itých problém� však byly mapy 2. kola 
dokon�eny až v roce 2015. Ve druhém kole bylo zmapováno okolí hlavních silnic 
o celkové délce cca 3.900 km s 1.380 tis. obyvateli, hlavních železnic o celkové 
délce cca 2.000 km s 306 tis. obyvateli, okolí letišt� Praha-Ruzyn� a aglomerace 
Praha, Brno, Ostrava, Olomouc, Plze�, Liberec, Ústí nad Labem-Teplice s celkov�
2.360 tis. exponovanými obyvateli. 

V textu jsou uvedeny pro hluk ze silni�ní dopravy (bez aglomerací) p�ehledové 
tabulky a graf vyjad�ující rozložení hlukové zát�že v krocích 5 dB, v�etn� uvedení 
po�tu exponovaných obyvatel, u nichž dochází k p�ekra�ování stanovených mezních 
hodnot ukazatel� hluku. 
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Výsledky hlukového mapování jsou podkladem pro tvorbu ak�ních plán�
protihlukových opat�ení, které po�izují provozovatelé zdroj� hluku a slouží vládním 
orgán�m jako jeden z podklad� pro formulování národní dopravní politiky a ochrany 
obyvatel p�ed hlukem v životním prost�edí. 

Podrobné výsledky hlukového mapování lze najít na www.mzcr.cz/hlukovemapy. 

2. Hlukové ukazatele dle sm�rnice END 

Hlukovým ukazatelem pro den-ve�er-noc (Ldvn) se rozumí hlukový ukazatel pro 
celodenní obt�žování hlukem. Hlukovým ukazatelem pro noc (Ln) se rozumí hlukový 
ukazatel pro rušení spánku. 

Hodnota hlukového ukazatele pro den-ve�er-noc (Ldvn) v decibelech (dB) je 
definována vzorcem: 
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kde 

Ld je dlouhodobý pr�m�r hladiny zvuku podle �eské technické normy 
s frekven�ní charakteristikou A ur�ený za všechna denní období jednoho roku, 

Lv je dlouhodobý pr�m�r hladiny zvuku podle �eské technické normy 
s frekven�ní charakteristikou A ur�ený za všechna ve�erní období jednoho 
roku, 

Ln je dlouhodobý pr�m�r hladiny zvuku podle �eské technické normy 
s frekven�ní charakteristikou A ur�ený za všechna no�ní období jednoho roku, 

kde 

den je 12 hodin, v rozmezí od 6:00 hodin do 18:00 hodin; ve�er jsou 4 hodiny, 
v rozmezí od 18:00 hodin do 22:00 hodin a noc je 8 hodin, v rozmezí od 22:00 hodin 
do 6:00 hodin, 
rokem je mín�n p�íslušný rok vzhledem k hlukovým emisím a dále pr�m�rný rok 
vzhledem k meteorologickým podmínkám. 

3. Mezní hodnoty hlukových ukazatel�

Mezní hodnotou (MH) hlukových ukazatel� se rozumí dle §80, odst. 1, písm. q) 
Zákona, hodnota hlukových ukazatel�, p�i jejímž p�ekro�ení dochází ke škodlivému 
zatížení životního prost�edí. Mezní hodnoty nejsou hygienickými limity hluku ve 
smyslu na�ízení vlády �. 272/2011 Sb., o ochran� zdraví p�ed nep�íznivými ú�inky 
hluku a vibrací. Jsou administrativním limitem, p�i jehož p�ekro�ení dochází ke 
škodlivému zatížení životního prost�edí a k jehož odstran�ní nebo snížení jsou 
vypracovávány ak�ní plány protihlukových opat�ení. Mezní hodnoty hlukových 
ukazatel�, stanovené v §2, odst. 3 vyhlášky o hlukovém mapování, jsou uvedeny 
v tab. 1. 
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Tab. 1. Mezní hodnoty hlukových ukazatel�

Zdroj hluku Ldvn [dB] Ln [dB]

Silni�ní doprava 70 60 

Železni�ní doprava 70 65 

Letecká doprava 60 50 

Integrovaná za�ízení 50 40 

4. Vstupy pro 2. kolo SHM 

2. kolo SHM se podle zadání sm�rnice END zpracovávalo pro aglomerace s více 
než 100 tis. obyvateli, pro okolí hlavních silnic s intenzitou dopravy vyšší než 3 mil. 
vozidel za rok, hlavní železni�ní trat� s intenzitou dopravy v�tší než 30 tis. vlak� za 
rok a hlavních letiš� s více než 50 tis. pohyby za rok. V p�ípad� silnic jde cca o 10 % 
silni�ní sít�, pro niž se provádí celostátní s�ítání dopravy, jde však o nejzatížen�jší 
úseky. 

5 Souhrnné výsledky SHM – silnice 

Souhrnné výsledky pro �R jsou uvedeny v tab. 2 a 3. Po�ty osob uvedené 
v t�chto tabulkách jsou znázorn�ny v grafu na obr. 1 s vyzna�ením podílu 
exponovaných nad MH. Jedná se o horní odhad po�tu exponovaných osob 
a objekt�. Hodnoty expozice jsou vypo�ítávány pro chrán�ný venkovní prostor 
staveb ve výšce 4 m nad terénem bez odrazu od posuzované fasády. 

Tab. 2. Souhrnné výsledky �R pro hlukový ukazatel Ldvn

Ldvn [dB] 

Po�et exponovaných

Osob 
Staveb pro 

bydlení 
Školských 

za�ízení 

L�žkových 
zdravotnických 

za�ízení 
50-55 642 975 109 125 719 104 
55-60 371 188 65 031 453 60 
60-65 164 222 24 876 175 24 
65-70 110 702 12 431 142 13 
70-75 75 392 11 205 103 6 
nad 75 15 700 2 799 22 2 

SUM 1 380 179 225 467 1 614 209 
nad MH 91 092 14 004 125 8 

Tab. 3. Souhrnné výsledky �R pro hlukový ukazatel Ln

Ln [dB] Po�et exponovaných

Osob 
Staveb 

pro 
bydlení 

Školských 
za�ízení 

L�žkových 
zdravotnických 

za�ízení 
45-50 498 721 87 926 589 68 
50-55 222 634 37 263 257 45 
55-60 125 830 14 755 149 12 
60-65 83 078 11 907 128 8 
65-70 26 103 4 536 35 3 
nad 70 2 277 372 1 0 
SUM 958 643 156 759 1 159 136 

nad MH 111 458 16 815 164 11 
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Obr. 1. Graf po�tu exponovaných osob z tab. 1 a 2. 

Souhrnné výsledky SHM pro silnice v jednotlivých krajích �R jsou uvedeny v tab. 4 
a 5. 
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Tab. 4. Souhrnné výsledky SHM pro jednotlivé kraje pro hlukový ukazatel Ldvn > 50 dB 

Silnice 
Po�et 

obyvatel 
celkem 
(2012) 

Zát�ž 24 h - ukazatel Ldvn [dB] 

exponováno celkem z toho nad MH = 70 dB 

P. �. Kraj Osob 
Staveb 

pro 
bydlení 

Školských 
za�ízení 

L�žkových 
zdravotnických 

za�ízení 
Osob 

Staveb 
pro 

bydlení

Školských 
za�ízení 

L�žkových 
zdravotnických 

za�ízení 

3 St�edo�eský 1 291 816 212 227 43 565 279 36 13 120 1 915 18 0 

4 Jiho�eský 636 611 141 028 20 931 192 22 9 084 1 588 12 0

5 Plze�ský 572 687 42 490 8 585 61 7 5 231 768 8 0 

6 Karlovarský 301 726 50 494 5 446 62 10 3 675 349 1 0 

7 Ústecký 826 764 103 611 13 664 134 5 7 313 1 004 11 0 

8 Liberecký 438 594 34 610 6 016 56 2 1 574 318 3 0

9 
Králové-
hradecký 

552 946 140 703 21 015 193 25 12 816 1 652 19 2 

10 Pardubický 516 440 102 770 16 057 170 22 8 634 1 214 13 1 

11 Vyso�ina 511 207 63 449 10 760 86 33 4 063 597 11 2 

12 Jihomoravský 1 168 650 105 981 19 483 34 5 4 941 976 0 0 

13 Olomoucký 637 609 94 942 16 249 118 21 5 554 893 13 0 

14 Zlínský 587 693 138 058 21 549 166 18 9 992 1 991 12 3 

15 
Moravsko-

slezský 
1 226 602 149 816 22 147 63 3 5 095 739 4 0 

SUM 9 269 345 1 380 179 225 467 1 614 209 91 092 14 004 125 8 

% 100 14,89       0,98       

Tab. 5. Souhrnné výsledky SHM pro jednotlivé kraje pro hlukový ukazatel Ln > 45 dB 

Silnice Po�et 
obyvatel 
celkem 
(2012) 

No�ní doba - ukazatel Ln [dB] 

exponováno celkem z toho nad MH = 60 dB 

P. 
�. 

Kraj Osob 
Staveb 

pro 
bydlení 

Školských 
za�ízení 

L�žkových 
zdravotnických 

za�ízení 
Osob 

Staveb 
pro 

bydlení

Školských 
za�ízení 

L�žkových 
zdravotnických 

za�ízení 

3 St�edo�eský 1 291 816 144 451 29 548 199 26 15 388 2 217 21 0 

4 Jiho�eský 636 611 96 578 14 565 123 15 10 903 1 809 15 0

5 Plze�ský 572 687 30 821 6 277 46 5 5 829 850 8 0 

6 Karlovarský 301 726 34 715 3 723 36 7 3 911 385 1 0 

7 Ústecký 826 764 72 191 9 291 89 2 9 280 1 191 15 0 

8 Liberecký 438 594 23 715 4 196 40 1 1 703 347 5 0

9 
Králové-
hradecký 

552 946 103 866 15 324 153 22 16 408 1 959 24 4 

10 Pardubický 516 440 72 051 11 676 130 13 9 721 1 429 16 1 

11 Vyso�ina 511 207 45 545 8 078 63 19 4 746 703 15 2 

12 Jihomoravský 1 168 650 70 230 12 843 24 4 7 057 1 350 2 0 

13 Olomoucký 637 609 69 653 11 983 97 11 7 129 1 064 15 1 

14 Zlínský 587 693 95 559 14 626 118 9 11 708 2 312 19 3 

15 
Moravsko-

slezský 
1 226 602 99 268 14 629 41 2 7 675 1 199 8 0 

SUM 9 269 345 958 643 156 759 1 159 136 111 458 16 815 164 11 

% 100 10,34 1,20 
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6 Zdravotní rizika expozice hluku 

P�ímé zdravotní ú�inky jsou prokázány u dlouhodobé (mnohaleté) expozice hluku 
p�sobené zejména definovanými technickými zdroji hluku, jakými jsou nap�. doprava, 
stroje a za�ízení, u nichž existuje kauzální vztah závislosti expozice-odezva odvozené 
pro n�které subjektivní nebo objektivní ú�inky. Sv�tová zdravotnická organizace 
(WHO) dosud stanovila, že za prokázané zdravotní ú�inky je považováno vysoké 
rušení spánku (High Sleep Disturbance-HSD) a kardiovaskulární choroby (KVO), 
zejména infarkt myokardu a v n�kterých p�ípadech i hypertenze [1, 2]. Zatímco vysoké 
rušení spánku je založeno na subjektivním hodnocení pomocí dotazníkových šet�ení, 
kardiovaskulární choroby p�edstavují objektivní ú�inek stanovený na základ�
léka�ských diagnóz. P�íslušné závislosti expozice-odezva (Exposure-Response-
Functions-ERF) jsou odvozeny na základ� rozsáhlých epidemiologických studií a jsou 
vyjád�eny analyticky, takže je lze využít pro kvantitativní hodnocení zdravotních rizik 
expozice hluku uvedených zdroj�. Na obr. 2 je uvedený graf ERF vyjad�ující procento 
osob poci�ující vysoké rušení spánku v populaci exponované ekvivalentními hladinami 
akustického tlaku Ln, pro r�zné kategorie zdroj� hluku. 

Obr. 2. Graf závislosti % vysokého rušení spánku (HSD) na hlukovém ukazateli Ln podle [3] 

Za mez spole�ensky p�ijatelného zdravotního  rizika se považuje hodnota Ln rovná 
cca 60 dB.  Z grafu je patrné, že této hodnot� pro zdroje silni�ního hluku odpovídá 
podíl osob, které subjektivn� poci�ují vysoké rušení spánku, ve výši cca 10% 
z celkového po�tu exponovaných. 
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7 Hygienické limity hluku 

Z hlediska hygienických limit� hluku stanovených na�ízením vlády �. 272/2011 
Sb., o ochran� zdraví p�ed nep�íznivými ú�inky hluku a vibrací, ve zn�ní pozd�jších 
p�edpis�, lze ukazatel Ln dle sm�rnice END ztotožnit s ur�ujícím ukazatelem hluku 
LAeq, 8h. Hygienický limit v chrán�ném venkovním prostoru staveb pro silni�ní hluk a 
no�ní dobu v p�ípad� dálnic a silnic I. a II. t�ídy, což jsou p�edevším silnce vstupující 
do SHM, má hodnotu 50 dB a v p�ípad� silnic uvdených do provozu p�ed 1. 1. 2001 
(tzv. „starých“ silnic) maximáln� 55 dB. 

I když ur�ující ukazatel hluku LAeq,16h stanovený na�ízením vlády pro hluk 
z dopravy a denní dobu není zcela totožný s ukazatelem Ldvn, lze hygienický limit, 
který pro dálnice a silnice I. a II. t�ídy má hodnotu 60 dB a v p�ípad� „starých“ silnic 
maximáln� 65 dB, p�ibližn� vztáhnout i na výsledné hodnoty Ldvn ze strategického 
hlukového mapování obsažené ve výše uvedených tabulkách. 

8 Záv�r 

Z výše uvedených souhrnných výsledk� 2. kola SHM lze vyvodit, že hluk ze 
silní�ní dopravy, z�stává výrazným negativním faktorem ovliv�ujícím zdraví a pohodu 
velkého po�tu obyvatel. Strategické hlukové mapování, i když nezahrnuje celou 
dopravní sí�, je významným nástrojem pro formulování národní politiky snižování 
a �ízení hluku v životním prost�edí. Díky n�mu byly poprvé získány plošné informace 
o zatížení obyvatelstva hlukem a o jeho zdravotních d�sledcích. 
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2nd round of strategic noise mapping in the Czech Republic 

Tomáš Hellmuth, Dana Potužníková, Pavel Junek 
Public Health Institut Ostrava,  
Partyzánské nám. 7, 702 00 Ostrava 
e-mail: tomas.hellmuth@zuova.cz 

Abstract 

Strategic noise mapping is based on the EU Directive No. 2002/49 EC, relating to the 
assessment and management of environmental noise. This directive was implemented to 
the Czech legislation in 2006. The computed noise maps are provided for inhabited 
neighbourhood of so called major roads, major railways, major airports and agglomerations 
stated. Mapping is provided in regular five-years cycles. In this report the summarized 
results of the 2nd round of strategic noise mapping for road traffic noise (agglomerations 
are not included) are given in table and graphic form. These results are fundamental 
information for providing the action plans of noise regulation measures and policy 
formulation concerning noise regulation and management by the responsible authorities.  
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Novela p�edpis� v ochran� ve�ejného zdraví p�ed 
hlukem z dopravy v  praxi 

Dana Potužníková, Tomáš Hellmuth 
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Abstrakt 

Dne 1. 12. 2015 nabyl ú�innosti zákon �. 267/2015 Sb., kterým se m�ní zákon 
�. 258/2000 Sb., o ochran� ve�ejného zdraví a o zm�n� n�kterých souvisejících 
zákon�, ve zn�ní pozd�jších p�edpis�, který díl�ím zp�sobem zm�nil oblast ochrany 
zdraví p�ed nep�íznivými ú�inky hluku a vibrací. Novela upravila povinnosti 
nepodnikajících fyzických osob, podnikajících fyzických osob a právnických osob, které 
používají nebo provozují zdroje hluku, dále upravila povinnosti vlastník� resp. správc�
pozemních komunikací, vlastník� a osob vykonávajících správu drah a provozovatel�
letiš�. Zavedla nové pojmy jako nap�. prostor významný z hlediska pronikání hluku 
z venkovních prostor staveb do vnit�ních chrán�ných prostor, prokazatelné navýšení 
hluku nebo tzv. prioritu vstupu do území. Na novelizovaný zákon navazuje novela 
na�ízení vlády �. 272/2011 Sb., o ochran� zdraví p�ed nep�íznivými ú�inky hluku 
a vibrací a novela Metodického návodu pro m��ení a hodnocení hluku 
v mimopracovním prost�edí. 

1. Úvod 

Dne 1. 12. 2015 nabyl ú�innosti zákon �. 267/2015 Sb., kterým se m�ní zákon 
�. 258/2000 Sb., o ochran� ve�ejného zdraví a o zm�n� n�kterých souvisejících 
zákon�, ve zn�ní pozd�jších p�edpis� (dále jen „zákon“), který mj. díl�ím zp�sobem 
zm�nil oblast ochrany zdraví p�ed nep�íznivými ú�inky hluku a vibrací. Cesta ke 
schválení novely zákona nebyla ani jednoduchá, ani krátká a pro p�edkladatele, 
kterým bylo Ministerstvo zdravotnictví, p�edstavoval 2 roky intenzivní práce a mnoho 
jednání. Zákon po vnit�ním a meziresortním p�ipomínkovém �ízení a následném 
schválení Vládou �R prošel standardní procedurou procesu p�ijímání zákon�
v Parlamentu �R. Jeho návrh byl rozeslán poslanc�m Poslanecké sn�movny dne 
18. 7. 2014 a proces schvalování byl zakon�en dne 14. 10. 2015 vyhlášením ve 
Sbírce zákon�. 

Na novelu zákona navázala s ú�inností od 30. 7. 2016 novela na�ízení vlády 
�. 272/2011 Sb., o ochran� zdraví p�ed nep�íznivými ú�inky hluku a vibrací, která 
vyšla ve Sbírce zákon� pod �íslem 217/2016 Sb. (dále jen „na�ízení vlády“). 

P�i novelizaci obou výše uvedených právních p�edpis� se vycházelo z nových 
odborných poznatk�, resp. z poznatk� o zdravotních ú�incích hluku [1, 2] p�i 
zohledn�ní mezinárodních norem týkajících se m��ení a hodnocení hluku [3, 4] 
s p�ihlédnutím k nutnosti právního zakotvení v systému právn� vymahatelných limit�
[5]. 

Novela zákona zavedla nové pojmy jako nap�. v § 30 prostor významný 
z hlediska pronikání hluku z venkovních prostor staveb do vnit�ních chrán�ných 
prostor, v § 77 tzv. prioritu vstupu do území zdroje hluku nebo chrán�né stavby 
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a prokazatelné navýšení hluku. Na tyto �ásti bylo nutné reagovat v novele na�ízení 
vlády [6]. 

Jako p�i každé novele bylo Ministerstvo zdravotnictví pod tlakem ze strany 
provozovatel� zdroj� hluku reprezentovanými Ministerstvem dopravy, Ministerstvem 
obchodu a pr�myslu, Hospodá�skou komorou a dalšími, kte�í prosazovali své zájmy 
na zmírn�ní požadavk� na zdroje hluku na jedné stran� a na druhé stran�
neoby�ejn� velkým tlakem doprovázeným emocemi obecné ve�ejnosti, která 
požadovala co nejp�ísn�jší ochranu, a to p�ed všemi zdroji hluku. Rovn�ž, jako 
u všech legislativních proces�, muselo dojít i ke shod� na úrovni politické 
reprezentace. 

Z hlediska zdravotního vycházelo Ministerstvo zdravotnictví z podklad� Sv�tové 
zdravotnické organizace (WHO), která sama zd�raz�uje, že požadovaná opat�ení 
musí být realistická. Je jednoduché nadekretovat zp�ísn�ní limit�, ale musí být také 
jasné jak tohoto cíle dosáhnout. I Evropská unie stále zd�raz�uje, že 
environmentální regula�ní postupy musí byt voleny tak, aby nedošlo k úbytku 
pracovních míst a ekonomických standard� obyvatelstva. Fundamentalistické 
vyžadování nerealistických hygienických limit� je proto v tomto smyslu zcela 
kontraproduktivní. Obecný požadavek na snižování hluku je legitimní a obecn�
správný, ale jeho prosazování musí být provád�no prost�edky a postupy, které jsou 
nejen podloženy d�kazy o p�sobení hluku na zdraví, ale musí být v souladu 
i s ekonomickými možnostmi a sociálními a kulturními podmínkami jednotlivých zemí 
(prohlášení zástupce WHO na jednání sít� EEA- EIONET v Utrechtu 23. 10. 2015). 

Cílem p�ísp�vku je prezentace v praxi nejproblemati�t�jší �ásti novely hlukových 
paragraf� zákona, konkrétn� §77, který se týká tzv. „priority v území“. 

2. Ustanovení § 77 odst. 2 až 5 zákona �. 258/2000 Sb. 

Ustanovení §77 odstavce 2 až 5 je pozm��ovacím návrhem na�teným 
v Poslanecké sn�movn� p�i projednávání novely zákona, a proto tento návrh není 
v d�vodové zpráv� k zákonu od�vodn�n a zám�r p�edkladatele není nikde popsán. 
Z tohoto d�vodu bylo nutné pro praxi jak hygienické služby, tak stavebních ú�ad�
sjednotit postup p�i aplikaci tohoto zákonného ustanovení, což bylo u�in�no 
vzájemn� odsouhlasenou metodikou ze dne 10. 5. 2016 [7]. 

2.1. § 77 odstavec 2 

„V p�ípad�, že je v platné územn� plánovací dokumentaci uveden zám�r, 
u kterého lze d�vodn� p�edpokládat, že bude po uvedení do provozu zdrojem hluku 
nebo vibrací, zejména z provozu na pozemních komunikacích nebo železni�ních 
drahách, nelze ke stavb�, která by mohla být tímto hlukem �i vibracemi dot�ena, 
vydat kladné stanovisko orgánu ochrany ve�ejného zdraví, aniž by u ní byla p�ijata 
opat�ení k ochran� p�ed hlukem nebo vibracemi. Postup podle v�ty první se 
nepoužije u zám�r�, jejichž sou�ástí je ve�ejná produkce hudby.“ 

Zám�rem pozm��ovacího návrhu k tomuto ustanovení bylo zajistit „prioritu 
v území“ strategickým stavbám infrastruktury (pozemním komunikacím a drahám) již 
ve fázi zanesení budoucí trasy do územn� plánovací dokumentace. D�vodem je 
stávající praxe, kdy stavební ú�ady (dále jen „SÚ“) povolují umíst�ní „chrán�né 
stavby“ (budoucí chrán�ný venkovní prostor staveb, chrán�ný vnit�ní prostor staveb, 
p�íp. chrán�ný venkovní prostor) i v lokalitách, v jejichž t�sné blízkosti jsou navrženy 
trasy liniových staveb. Protože zákon ukládá v § 30 povinnost nep�ekra�ovat limity 
provozovatel�m, správc�m, resp. vlastník�m zdroj� hluku, infrastruktura je pak 
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dodate�n� zat�žována protihlukovými opat�eními, která jsou mnohdy technicky 
nemožná nebo nedostate�ná. Návrh tedy m�l zajistit prioritu liniovým stavbám 
(z d�vodu ve�ejného zájmu na rozvoji dopravní infrastruktury). Avšak byla schválena 
varianta „pro všechny“ zdroje hluku (viz výše), s výjimkou  zám�r�, jejichž sou�ástí je 
ve�ejná produkce hudby. Týká se zdroj� hluku, které ješt� v území nejsou. 

Problémy: 

- Schválení aplikace „priority území“ již pro fázi územn� plánovací dokumentace je 
problém zejména u stacionárních (pr�myslových) zdroj� hluku, tj. u ploch 
ur�ených pro „pr�mysl, lehkou výrobu, skladování“ apod., kde je v této fázi 
prakticky vylou�ena predikce hlu�nosti (je ur�ena plocha, ale není žádná 
informace o konkrétním využití). Zde je proto nutné p�i ochran� budoucího území 
pro chrán�nou zástavbu vycházet z toho, že hygienické limity hluku stanovené 
na�ízením vlády [6] (LAeq,8h = 50 dB a LAeq,1h = 40 dB) budou na hranici 
chrán�ného prostoru dodrženy. Budoucí plochy pro pr�mysl, lehkou výrobu, 
skladování apod. by nem�ly podle stavebního zákona omezit plochy ur�ené 
k bydlení. 

- Zákon nespecifikuje pojem „platná územn� plánovací dokumentace“. Je proto 
nutné vyjít ze zákona �. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním �ádu, 
stavební zákon, ve zn�ní pozd�jších p�edpis� (stavební zákon), podle kterého se 
územn� plánovací dokumentací rozumí zásady územního rozvoje, územní plán 
a regula�ní plán.

- Zákon nespecifikuje pojem „zám�r“. Stavební zákon používá pojmy „stavební 
zám�r“ i „zám�r“ bez uvedení legislativní zkratky. Pro ú�ely výkladu se dovozuje, 
že „zám�r = stavební zám�r“. Podle § 3 odst. 2 stavebního zákona se stavebním 
zám�rem rozumí podle okolností stavba, zm�na dokon�ené stavby, terénní 
úprava, za�ízení nebo údržba. Podle § 77 odst. 2 cit. Zákona jde o zám�r, 
u kterého lze d�vodn� p�edpokládat, že bude po uvedení do provozu zdrojem 
hluku nebo vibrací, tedy „stavební zám�r“ = novostavba, ale i zm�na dokon�ené 
stavby spo�ívající v p�ístavb� nebo nástavb�. 

- Problém mohou být vibrace, které nelze predikovat.
- Ochrana p�ed hlukem se týká staveb vymezených v §30 odst. 3 zákona, tj. 

staveb bytových dom�, rodinných dom�, staveb pro p�edškolní a školní výchovu 
a vzd�lávání, staveb pro zdravotní a sociální ú�ely, jakož i funk�n� obdobné 
stavby. 

- Zákon nespecifikuje pojem „lze d�vodn� p�edpokládat“. Zde je nutné vycházet 
z pojetí zákona resp. z dikce § 30 odst. 1, který stanoví, že vyjmenované 
subjekty „… jsou povinny technickými, organiza�ními a dalšími opat�eními zajistit, 
aby hluk nep�ekra�oval hygienické limity …“, z �ehož plyne, že zájmy ochrany 
ve�ejného zdraví jsou p�ekro�ením hygienických limit� hluku ohroženy. Ochranou 
p�ed hlukem se tedy rozumí ochrana p�ed „nadlimitním hlukem“. 

- Zákon nespecifikuje pojem „žadatel“. Žadatel je osoba (fyzická, fyzická 
podnikající, nebo právnická), která u správního orgánu podává žádost. I 
stavebník dle § 2 odst. 2 písm. c) stavebního zákona žadatel ve smyslu § 77 
zákona. 

- Žadatel tak musí oslovit budoucího správce, pop�. vlastníka pozemní 
komunikace, provozovatele, pop�. vlastníka dráhy, aby mu poskytl informace o 
budoucím provozu na t�chto liniových stavbách (intenzitu a skladbu dopravy) na 
základ� které musí predikovat budoucí zát�ž z tohoto zdroje hluku vzhledem ke 
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své chrán�né stavb�. A to, i když se zdroj bude v území reáln� vyskytovat t�eba 
až za 20 let. 

- Žadatel (stavebník) musí návrh protihlukových opat�ení na své chrán�né stavb�
realizovat, i když stavba nap�. obchvatu zakresleného v platné územn� plánovací 
dokumentaci nebude t�eba 20 let realizována. Bez provedení protihlukových 
opat�ení mu nebude chrán�ná stavba SÚ zkolaudována, resp. nebude vydán 
kolauda�ní souhlas. 

2.2. § 77 odstavec 3 

„Stavební ú�ad vždy zajistí, aby zám�r žadatele ke stavb� bytového domu, 
rodinného domu, stavb� pro p�edškolní nebo školní vzd�lávání, stavb� pro zdravotní 
nebo sociální ú�ely anebo k funk�n� obdobné stavb� a ke stavb� zdroje hluku byl 
z hlediska ochrany p�ed hlukem posouzen p�íslušným orgánem ochrany ve�ejného 
zdraví.“ 

Zám�rem pozm��ovacího návrhu k tomuto ustanovení bylo zajistit, aby SÚ 
neumis�ovaly chrán�né stavby v hlukov� nevyhovujících lokalitách a povinnost 
realizace protihlukových opat�ení nebyla pouze na stran� provozovatele zdroje hluku. 
Ú�elem bylo, aby vstupuje-li chrán�ná stavba (jejich vý�et viz výše) do území jako 
druhá, byla povinnost protihlukových opat�ení na stran� stavebníka chrán�né stavby, 
nikoliv na provozovateli zdroje hluku, který byl v území první. 

SÚ p�i umis�ování staveb, v�etn� jejich zm�n (nástavby, p�ístavby), budou 
požadovat závazná stanoviska vydaná orgánem ochrany ve�ejného zdraví (dále jen 
„OOVZ“). Dosud se OOVZ vyjad�ovaly pouze k bytovým dom�m nikoliv jednotlivým 
rodinným dom�m. 

Ustanovení nelze vztáhnout na zm�nu užívání stavby, jde-li o zm�nu provozovny 
nap�. na bydlení. Ta bude posouzena standardn� v rámci �ízení o zm�n� ú�elu 
užívání stavby. 

2.3. § 77 odstavec 4 

„Žadatel o vydání územního rozhodnutí, územního souhlasu nebo spole�ného 
souhlasu ke stavb� podle odstavce 3 do území zatíženého zdrojem hluku p�edloží 
p�íslušnému orgánu ochrany ve�ejného zdraví pro ú�ely vydání stanoviska podle 
odstavce 1 m��ení hluku provedené podle § 32a a návrh opat�ení k ochran� p�ed 
hlukem. Stejnou povinnost má žadatel, který hodlá p�edložit stavebnímu ú�adu návrh 
ve�ejnoprávní smlouvy a žadatel o vydání spole�ného územního rozhodnutí 
a stavebního povolení ke stavb� podle odstavce 3.“ 

Zám�rem pozm��ovacího návrhu k tomuto ustanovení bylo zajistit p�i vstupu 
chrán�né stavby do již hlukem zatíženého území, aby byla uplat�ována zásada 
„priority v území“, tj. „chrání ten, kdo vstupuje do území jako druhý“. Dosud byla na 
základ� zákona uplat�ována zásada, že vstupuje-li zdroj hluku do území, ve kterém 
je umíst�na chrán�ná zástavba (chrán�né vnit�ní nebo venkovní prostory staveb), 
musí zajistit sv�j budoucí provoz tak, aby hygienické limity v chrán�ném venkovním 
prostoru, chrán�ném venkovním prostoru staveb a chrán�ném vnit�ním prostoru 
staveb nebyly p�ekra�ovány. Obrácená povinnost (vstup chrán�né zástavby ke 
zdroji) již v zákon� �ešena nebyla. Nebylo tak vyváženo postavení zdroj� hluku a 
chrán�né zástavby, která byla do území mnohdy umis�ována se souhlasem SÚ bez 
v�domí p�íslušného OOVZ. Po realizaci chrán�né stavby se pak její uživatelé 
domáhali ochrany ze strany státu (OOVZ) p�ed hlukem ze zdroje, ke kterému do 
území vstoupili jako druzí, aniž by zajistili ochranu stavby p�ed hlukem, p�estože 
stavební p�edpisy jako náležitost projektové dokumentace ukládají stavebníkovi 
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uvést i ochranu p�ed vn�jšími vlivy, v�etn� hluku. Týká se zdroj� hluku, které již 
v území jsou. 

Pokud se stavba umis�uje ke zdroji hluku do území, které není zasaženo 
nadlimitním hlukem, nejsou pro stavebníka žádná omezení, resp. není povinnost 
realizovat protihluková opat�ení. 

Pokud se stavba umis�uje do území, které je nadlimitn� zasaženo hlukem, jsou 
pro stavebníka omezení specifikovaná v odstavci 4 = p�edložit m��ení hluku a návrh 
opat�ení k ochran� p�ed hlukem (tedy v zásad� se vymezuje, jak má stavebník 
správnímu ú�adu prokázat ochranu p�ed vn�jším hlukem p�edpokládanou stavebními 
p�edpisy). 

P�i umis�ování zdroj� hluku do území, kde již chrán�ná zástavba existuje se 
sávající postup nem�ní. 

Problémy: 

- Zákon nespecifikuje pojem „území zatížené zdrojem hluku“. Lze vyjít ze zám�ru 
p�edkladatele pozm��ovacího návrhu, kterým bylo, aby žadatel o umíst�ní 
chrán�né stavby do nadlimitn� zatíženého území sám zajistil ochranu p�ed 
nadlimitním hlukem. Proto lze za „území zatížené zdrojem hluku“ ve smyslu 
zákona považovat území nadlimitn� zatížené hlukem. Nejde-li o území zatížené 
hlukem, žadatel p�edm�tnou povinnost nemá. Do závazného stanoviska KHS je 
však nutné uvedenou skute�nost uvést pro p�ípad budoucích spor�, resp. 
s ohledem na aplikaci odst. 5. Prokázat, že dané území není zatíženo zdrojem 
(nadlimitního) hluku, lze výpo�tem. Je-li vypo�tená hodnota o více než 3 dB nižší, 
než hodnota relevantního hygienického limitu stanoveného podle na�ízení vlády 
[6], lze území považovat za nezatížené zdrojem hluku. Konven�ní hodnota 3 dB 
p�edstavuje dostate�nou rezervu pro zajišt�ní shody výpo�tu a p�ípadného 
m��ení. 

- Na komunikacích III. t�íd je minimum informací o intenzit� a skladb� dopravního 
proudu, na základ� kterých lze výpo�tem posoudit, zda se jedná o  zatížené 
území. 

- Stanovení podmínky m��ení hluku v území zatíženém zdrojem hluku prakticky 
nep�ipouští možnost pouze hlukové studie. M��ení musí být provedeno podle 
platných metodik a v souladu s Metodickým návodem [8]. 

- V p�ípad� hluku z dopravy je problém s m��eními mimo p�íznivé klimatické 
podmínky z hlediska ší�ení zvuku od zdroje. 

- Je nutné si uv�domit, že se jedná o vstupní hodnoty, které budou v závazném 
posudku KHS uvedeny a které mohou být v p�ípad� sporu ze strany 
provozovatel� zdroj� hluku napadány. Je proto pot�eba jim v�novat náležitou 
pozornost. 

2.4. § 77 odstavec 5 

„Neprovede-li stavebník dostate�ná opat�ení k ochran� p�ed hlukem, nem�že 
žádat, aby tato opat�ení provedl provozovatel, vlastník nebo správce zdroje hluku. To 
neplatí, dojde-li k prokazatelnému navýšení hluku ze zdroje hluku; co se považuje za 
prokazatelné navýšení hluku, stanoví provád�cí právní p�edpis.“ 

Zám�rem pozm��ovacího návrhu k tomuto ustanovení bylo zajistit, aby 
provozovatel zdroje hluku, který byl v území jako první, nenesl odpov�dnost za 
realizaci protihlukových opat�ení v p�ípad�, že u chrán�né zástavby, která vstoupila 
do území jako druhá, nejsou protihluková opat�ení dostate�ná nebo nebyla 
provedena v�bec.  
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Protože na stran� zdroje hluku m�že dojít k situaci, kdy jeho hlu�nost vzroste (je 
prokazateln� navýšena) je nutné zajistit povinnost nápravy na stran� provozovatele 
(správce, vlastníka) zdroje hluku, p�estože byl v území první. 

Návrh stavebníka (žadatele) na odloženou realizaci protihlukové ochrany 
chrán�né stavby do doby realizace plánované výstavby nap�. pozemní komunikace, 
nelze akceptovat. 

Podle ustanovení § 32a zákona m�že m��ení hluku v životním prost�edí �lov�ka 
provád�t pouze držitel osv�d�ení o akreditaci nebo držitel autorizace podle § 83c 
zákona. 

Za prokazatelné navýšení hluku se podle §20 odst. 6 na�ízení vlády [6] považuje 
navýšení v�tší než 2 dB ke dni posouzení zda k navýšení došlo, a to oproti 
hodnotám hluku, které byly p�edloženy KHS v rámci žádosti o vydání stanoviska 
podle odst. 2 a 4 (umíst�ní zástavby). 

Problémy: 

- Mohou nastat zejména p�i aplikaci odst. 2, kdy bude vstupní hodnota vycházet 
z údaj� o budoucím zatížení komunikace.

- Realizaci protihlukových opat�ení u chrán�né stavby do doby realizace 
plánované výstavby nap�. pozemní komunikace, nelze odložit až do doby 
realizace zdroje hluku a skute�né zát�že území.

- Vstupní údaje pro aplikaci odst. 2 a 4, resp. údaje o zdroji hluku pro akustické 
posouzení, nesmí být starší 9 m�síc� p�ede dnem podání žádosti žadatele 
o posouzení (§20 odst. 6 na�ízení vlády [6]).

3. Záv�r 

Princip „priority v území“ je spravedlivá a správná filozofie a obecn� správný 
p�ístup p�i umis�ování staveb v území, tj. ochranu by m�l vždy zajistit ten, který 
vstupuje do zatíženého území jako druhý. Uplatn�ní tohoto principu je však 
problematické v mezích zákona �. 258/2000 Sb., který je založen na právn�
závazných hygienických limitech. 

Poslanecký pozm��ovací návrh byl prosazen politickou silou bez dostate�ného 
�asového prostoru na jeho odbornou a právní diskusi a tím uv�dom�ní si jeho 
dopad� na ob�any i státní správu a jeho aplikace v zákon� byla ze strany jeho 
p�edkladatel� usp�chaným krokem. 

Princip priority v území byl navrhován v rámci v�cného zám�ru zákona o hluku již 
v roce 2012. Nyní je prostor pro jeho diskutování a formulování v rámci národní 
strategie ochrany a podpory zdraví a prevence nemocí Zdraví 2020, resp. ak�ního 
plánu �. 5 Snižování zdravotních rizik ze životního a pracovního prost�edí [9]. 
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Possibilities of using the results of strategic noise mapping 
in practice  
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Abstract 

The amendment to Act no. 258/2000 Coll., On protection of public health and amending 
certain related laws, as amended, partially changed the area of health protection against 
adverse effects of noise and vibration. Came into force on 1 December 2015 and revised 
responsibilities in the use and operation of noise sources. Introduced new concepts such. 
Space significant in terms of the penetration of noise from the outdoor space into buildings 
inside the protected area, demonstrable increase in noise or so. Priority entry to the 
territory. On amendments to the Law follows amendment of Government Regulation no. 
272/2011 Coll., On health protection against adverse effects of noise and vibration, and 
an amendment to the Guidelines of the measurement and assessment of noise in the 
living environment. 
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Abstrakt 

V sou�asné dob� nejsou v �R k dispozici v dostate�né mí�e poznatky o hlu�nosti 
jednotlivých typ� povrch� vozovek a jejich zm�n - neexistují dlouhodobá data o vývoji 
akustického chování vozovek v �ase. Relevantní akustická data týkající se povrch�
vozovek v �R, by� v sou�asné chvíli jich je velmi málo, jsou velmi žádána a poptávána 
jak ze strany ministerstev a správc� komunikací, tak i ze strany zdravotního dozoru, 
krajských hygienických stanic, ve�ejného ochránce práv aj. Tyto údaje slouží jako 
pom�cka pro správnou volbu krytu vozovky nebo jeho povrchovou úpravu. 
V sou�asnosti lze úsp�šn� m��it a hodnotit díl�í zm�ny hlu�nosti povrch� vozovek 
v jednotlivých letech pomocí metody malé vzdálenosti (CPX). P�ísp�vek se zabývá 
m��ením povrch� vozovek metodou CPX a jsou p�edstaveny díl�í výsledky získané 
v rámci výzkumných aktivit Centra dopravního výzkumu, v. v. i. na území �R. �lánek 
uvádí výsledky m��ení provedeného v rámci projekt� TA�R �. TA01030459 – „Zm�na 
hluku povrch� vozovek v pr�b�hu n�kolika let používání“ a TA04021486 – „Nástroje 
pro analýzu a hodnocení environmentálních dopad� hluku vozovek“. 

1. Úvod 

Vozidla pohybující se po komunikaci zat�žují okolí hlukem, jenž je vyza�ován 
z více zdroj� a mezi hlavní zdroje p�edevším pat�í: hnací jednotka vozidla, 
odvalování pneumatik po povrchu vozovky a aerodynamika vozidla. Dominantním 
zdrojem hluku v automobilové doprav� p�i rychlostech od cca 50 km/h do cca 
200 km/h, je hluk vznikající interakcí pneumatiky s vozovkou na silni�ní komunikaci 
[17]. �ada evropských zemí zavádí hlu�nost jako sledovaný prom�nný parametr 
v rámci systému hospoda�ení s vozovkami, proto i Centrum dopravního výzkumu, 
v. v. i. (dále CDV) se v rámci svých výzkumných aktivit od roku 2011 zabývá 
m��ením hlu�nosti jednotlivých typ� komunikací v terénu na území �R. 

K monitoringu hlu�nosti povrch� komunikací je p�edevším využívána dynamická 
metoda Close-ProXimity method (CPX ) [6]. Na základ� doporu�ení 
CEN TC 227/WG5 touto metodou m��í v�tšina evropských stát�. Navíc dle zasedání 
mezinárodní odborné komise CEN TC 227/WG5 z listopadu 2015 pro akustickou 
charakterizaci vozovek je již jen jediná doporu�ená metoda CPX dle ISO 11819-2, 
metodu SPB dle ISO 11819-1 za tímto ú�elem nelze využívat. M��ení metodou CPX 
je na rozdíl SPB metody výrazn� rychlejší, ekonomi�t�jší, prakti�t�jší, mén� náro�né 
na podmínky m��ení a lze snáze vylou�it díl�í rušivé vlivy. Nevýhodou CPX metody 
jsou p�edevším náro�n�jší požadavky na vlastní m��ící vybavení a pot�ebné 
p�esnosti vybavení a konstrukce [9]. Pro ur�ení hlu�nosti na styku 
pneumatika/vozovka u r�zných typ� i stá�í povrch� vozovek se m��í: t�etinooktávové 
frekven�ní spektrum akustického tlaku, celkové hladiny akustického tlaku A, rychlost 
probíhající zkoušky na komunikaci, teplota okolního vzduchu a teplota povrchu 
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komunikace. Uvedené hodnoty pro daný úsek komunikace se sledují za ú�elem 
korekcí výsledk� na referen�ní rychlost a teplotu okolního vzduchu i povrchu 
komunikace [2]. Je tedy nutné zajistit kontinuální sledování t�chto parametr�
v pr�b�hu m��ení (pro všechny jednotlivé úseky). CDV pro zajišt�ní co nejv�tší 
objektivity m��ení, dle návrhu ISO norem, používá vlastní specializovaný p�ív�s 
(chrán�n užitným vzorem �. 20507), který spl�uje všechny akustické požadavky na 
odstup signálu od šumu. Nejen CDV, ale i ve sv�t� se využívá k m��ícím zkouškám 
pneumatika Tigerpaw Uniroyal 225/60 R16 SRTT [7]. Jedná se o standardní 
pneumatiku pro referen�ní testy v automobilovém pr�myslu (v souladu s ASTM 
F2493-08) [1]. P�i uplatn�ní b�žné pneumatiky nelze výsledky m��ení použít pro 
další srovnávání výsledk� [8], jelikož rozdíl pro naprosto stejný rozm�r nových 
pneumatik m�že dosahovat až úrovn� 4 dB [10] a p�edevším dezén b�žných 
pneumatik se m�ní p�ibližn� v �ádu dvou let. 

Postup m��ení i hodnocení z hlediska posuzování hlu�nosti jednotlivých typ�
povrch� vozovek a dalšího možného využití pro sledování ú�innosti provedených 
úprav z hlediska snižování hlu�nosti je uveden v certifikované metodice Ministerstva 
dopravy [9]. (Metodika pro m��ení a hodnocení komunikací z hlediska hlukové 
zát�že, ISBN 978-80-86502-82-3.) 

2. Monitoring hlu�nosti komunikací metodou CPX 

V pr�b�hu m��ení je kontinuáln� a synchronn� zaznamenávána ekvivalentní 
hladina akustického tlaku každým z p�tice mikrofon�, rychlost m��ící soustavy, 
teplota vzduchu i teplota m��eného povrchu vozovky (viz obr. 1) – využit systém 
PULSE LAN-XI. Na rozdíl od metody SPB lze u metody CPX sledovat p�edb�žné 
výsledky již p�i provád�ní m��ení, kdy m�že být zobrazován vývoj ekvivalentní 
hladiny akustického tlaku v pr�b�hu po t = 1. Jelikož se jedná o m��ení, která mají 
vliv na lidský organizmus, jsou všechna m��ení upravována váhovým filtrem A stejn�
jako u metody SPB. 

Obr. 1. Ukázka pr�b�žného záznamu zobrazujícího p�edb�žné výsledky p�i vlastní m��ící 
zkoušce dle metody CPX v šablon� LabShop platformy PULSE: horní �ást 
ekvivalentní hladiny akustického tlaku 5 mikrofon�, st�ední �ást rychlost, dolní �ást 
teplota vzduchu a povrchu 
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Hlavním výstupem z m��ení hluku metodou CPX je ekvivalentní hladina 
akustického tlaku A na styku pneumatika/vozovka a t�etinooktávové frekven�ní 
spektrum m��eného úseku podle normy ISO 11819-2 [6]. Analýza je provád�na 
v t�etinooktávovém frekven�ním intervalu minimáln� od 315 Hz do 5 kHz po 
nep�ekrývajících se segmentech m��ené komunikace, které jsou lineárn�
zpr�m�rovány v rámci celého analyzovaného úseku. Segmenty m��ení, kde je 
hlu�nost prokazateln� narušována hlukem z ostatních zdroj�, musí být vy�azeny. 
Totéž platí pro díl�í segmenty, kde je rušení (zkreslení m��ení) zp�sobováno 
anomáliemi na vozovce (náhodná porucha komunikace, zne�išt�ní komunikace, 
kanálové poklopy, mostní záv�ry aj.) �i nevyhovující trasou komunikace. Výsledné 
hladiny akustického tlaku v t�etinooktávových pásmech se ur�í na základ� získaných 
hodnot pro každý mikrofon a díl�í segment, kdy je spo�ten celkový energetický 
pr�m�r pro každé frekven�ní pásmo na daný segment minimáln� od 315 Hz do 
5000 Hz. Pro hodnocení daného úseku se aritmeticky pr�m�rují platné m��ící 
segmenty (po odstran�ní neplatných segment� s rušením) daného úseku m��ené 
komunikace. Následn� se vypo�te i pr�m�r všech opakovaných m��ení daného 
úseku. Pro zm��ené hodnoty ekvivalentní hladiny akustického tlaku A styku 
pneumatika/vozovka je nutné aplikovat rychlostní a teplotní korekce [2]. P�esný 
postup i s matematickým vyjád�ením je podrobn� popsán v norm� ISO 11819-2 [6], 
dopl�kové informace lze nalézt v „Metodika pro m��ení a hodnocení komunikací 
z hlediska hlukové zát�že“ [9]. 

3. Výsledky m��ení 

Vlastní rychlost nár�stu hlu�nosti povrchu komunikace je r�zná pro jednotlivé 
typy použitých sm�sí [11]. Vývoj zm�ny hlu�nosti komunikace v �ase je ovliv�ována 
nap�íklad meteorologickými podmínkami, provád�nou údržbou, intenzitou dopravního 
provozu aj., což bude dále názorn� ukázáno. V následující ukázce je provedeno 
srovnání b�žné a nízkohlu�né asfaltové sm�si ze stejné lokality – úseky následují 
bezprost�edn� za sebou, tj. úseky jsou ovliv�ovány tém�� stejnými meteorologickými 
podmínkami, intenzitou a složením dopravy, i rychlostí dopravního proudu. 
Ov��ovací periodická m��ení hlu�nosti probíhala ve stejný den (pr�b�žn�). 

První variantu p�edstavuje zastav�né území obce, kde je nižší dovolená rychlost, 
a navíc panuje �ilá stavební nebo zem�d�lská �innost. Rozdíl ve vývoji hlu�nosti 
b�žného (nap�. ACO) a nízkohlu�ného (nap�. PA) asfaltového povrchu je velmi 
významný, viz obr. 2. Obecn� z akustického hlediska dochází k nejvýrazn�jšímu 
nár�stu hlu�nosti p�ibližn� první t�i roky, pokud se neprojevují vady komunikace, což 
souvisí s postupným „zajetím“ povrchu, ovšem u nízkohlu�ného povrchu ješt� navíc 
dochází k jeho zanášení – ucpávání vzduchových pór�. U nízkohlu�ných asfaltových 
sm�sí se v drtivé v�tšin� jedná o povrchy s vysokou mezerovitostí, kdy se zvuk 
vyšších vlnových délek dostává ve v�tší mí�e do t�chto mezer, kde dochází 
k p�em�n� energie na teplo [5]. Jelikož tyto povrchy nejsou ošet�ovány (d�kladn�
�išt�ny) [16] a p�i nižších rychlostech je uplatn�ní „samo�istícího efektu“ minimální 
m�že být tento nár�st hlu�nosti velmi významný a dosahovat z po�átku úrovn� až 
2 dB za rok, viz obr. 2 levá �ást. Z výsledk� na obr. 2 je patrné, že b�žný 
a nízkohlu�ný povrch bez pravidelné údržby v tomto konkrétním p�ípad� mají 
p�ibližn� stejnou hlu�nost cca po 3 letech od jeho pokládky. Další již mén� výrazný 
vyšší nár�st hlu�nosti nízkohlu�ného povrchu z obr. 2 (levá �ást) oproti b�žnému 
povrchu m�že být dán nižší životností specializovaného povrchu, který d�íve 
vykazuje poruchy na vrchním krytu vozovky, zvlášt� pak u prvních realizovaných 
úsek� a prvních pokusných sm�sí. 
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Obr. 2. Srovnání hlu�nosti b�žné a nízkohlu�né asfaltové sm�si v obci p�i silném zatížení 
zem�d�lskou technikou 

Obr. 3. Srovnání hlu�nosti b�žné a nízkohlu�né asfaltové sm�si mimo obec na rychlostní 
komunikaci bez zem�d�lské techniky 
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Druhou variantu p�edstavuje srovnání mimo zastav�né území obcí, kde je možné 
jezdit vyššími rychlostmi, obzvlášt� pak na rychlostních komunikacích, kde nem�že 
jezdit zem�d�lská technika. Díky výrazn� vyšším rychlostem dopravního proudu se 
uplat�uje samo�istící efekt. Navíc díky absenci zem�d�lské techniky na komunikaci 
nedochází k tak intenzivnímu zne�iš�ování bahnem. Jak je patrné z výsledk� na 
obr. 3, by� vykazuje jiná sm�s nízkohlu�ného povrchu (BBTM) mírn� vyšší nár�st 
hlu�nosti oproti b�žné sm�si (ACO), tak i po t�ech letech od uvedení do provozu je 
aktuální hlu�nost používané nízkohlu�né sm�si nižší, než hlu�nost b�žné sm�si 
ihned po pokládce (jejíž hlu�nost v �ase též nar�stá). 

Použité zkratky v textu a obrázcích: PA - Porous Asphalt (p�vodn� AKD - 
asfaltový koberec drenážní), CRmB - asfalty modifikované pryžovým granulátem, 
BBTM - Bétons bitumineux très minces (asfaltový beton pro velmi tenké vrstvy, 
p�vodn� AKT - asfaltový koberec tenký), AC - Asphalt Concrete (ACO - asfaltový 
beton pro obrusnou vrstvu, p�vodn� AB - asfaltový beton). �íslo udává maximální 
velikost zrna použitého kameniva ve sm�si v mm. 

4. Záv�r 

Metoda CPX umož�uje provád�ní dlouhodobého prostorového a �asového 
monitoringu vybraných úsek� komunikací [13] a umož�uje dlouhodob� posuzovat 
nízkohlu�né povrchy jako jedno z opat�ení pro dosažení rozumn� dosažitelné míry 
protihlukových opat�ení [4]. Výhledov� by bylo užite�né zavést dlouhodobý 
monitoring hlu�nosti vybraných úsek� komunikací na území reprezentujících 
jednotlivé typy povrch� vozovek užívaných v �R [15], tak jako je tomu 
u protismykových vlastností povrch� vozovek, které se sledují již desítky let. 
Dosavadní výsledky jsou získávány p�edevším v rámci �ešení projekt� výzkumu a 
vývoje Technologické agentury �R. Po jejich ukon�ení nebude pr�b�žný monitoring 
provád�n a data o hlu�nosti jednotlivých typ� povrch� vozovek �i jejich zm�na v �ase 
nebudou k dispozici. O tato data je dlouhodob� enormní zájem z mnoha stran, je 
však t�eba nalézt zp�sob, jak sledování vývoje hlu�nosti povrch� komunikací nadále 
financovat. Zp�sob m��ení a hodnocení hlu�nosti povrch� vozovek pozemních 
komunikací popisuje vydaná certifikovaná metodika Ministerstva Dopravy �R: 
K�IVÁNEK, V., a kol. Metodika pro m��ení a hodnocení komunikací z hlediska 
hlukové zát�že, MD �. j. 104/2014-710-VV/1 dne 15. 12. 2014, ISBN 978-80-86502-
82-3. 

Výsledky, které byly prozatím v terénu na území �R získány, potvrzují, že 
z akustického hlediska lze p�i vhodné volb� typu povrchu dosáhnout významného 
snížení hlukové emise [14]. Z akustického hlediska nejvyšší nár�st hlu�nosti je první 
cca 3 roky po pokládce než se povrch „zajede“, kde u nízkohlu�ných povrch� v tomto 
�asovém období v zastav�ném území obcí nár�st hlu�nosti m�že dosahovat úrovn�
až 1 – 2 dB/rok, p�i�emž na rychlostních komunikacích díky „samo�istícímu efektu“ 
rychlost nár�stu hlu�nosti je znateln� pomalejší a tém�� odpovídá b�žným 
asfaltovým sm�sím (nap�. ACO), která je zpo�átku na úrovni cca 0,4 – 0,7 dB/rok [3]. 

V n�kterých materiálech výrobc� sm�sí pro obrusné vrstvy vozovek se lze do�íst, 
že konkrétní specializované vrstvy umož�ují snížení hlukové emise o 10 dB i více. To 
je možné, ale p�i posuzování snížení hlukové emise je velmi d�ležité, jaký byl pro 
posouzení efektu této úpravy zvolen výchozí stav. Budeme-li porovnávat hlukovou 
emisi starého rozbitého povrchu vozovky a nov� položeného nízkohlu�ného povrchu 
zm��eného ihned po pokládce, je možné se dostat k rozdíl�m vyšším než 10 dB, 
proto je vždy nutné v�novat velkou obez�etnost p�edevším informacím, ze kterých by 
m�lo být z�ejmé, jaká je zvolena srovnávací základna [12]. 



VII. �esko-slovenská konference „Doprava, zdraví a životní prost�edí“ 

60 

Literatura 

[1] ASTM F2493-08 Standard Specification for P225/60R16 97S Radial Standard 
Reference Test Tire. 

[2] BÜHLMANN, E., ZIEGLER, T., Temperature effects on tyre/road noise 
measurements. Inter Noise 2013, 15. – 18. 9. 2013, 42nd International Congress and 
Exposition on Noise Control Engineering, Innsbruck, Austria. 

[3] HAMMER, E., STEINER, S., DIAS, M., BÜHLMANN, E., Long-term acoustical 
performance a low noise road surfaces in urban areas in Switzerland, Proceedings of 
Euronoise 2015, C. Glorieux, Ed., Maastricht, 31. 5. - 3. 6. 2015, pp. 1315 - 1320, 
ISSN: 2226-5147. 

[4] HELLMUTH, T., POTUŽNÍKOVÁ, D., BEDNAR�ÍK, P., FIALA, Z., Návrh metodiky 
Stanovení rozumn� dosažitelné míry protihlukových opat�ení, Hygiena, ro�. 59, �. 1, 
2014, s. 27 - 31, ISSN 1802-6281. 

[5] HO, K. Y., HUNG, W. T., Chung-Fai NG, LAM, Y. K., LEUNG, R., KAM, E., The 
effects of road surface and tyre deterioration on tyre/road noise emission. Applied 
Acoustics, 2013, vol. 74, iss. 7, pp. 921-925, ISSN: 0003-682X, 
DOI:10.1016/j.apacoust.2013.01.010. 

[6] ISO/CD 11819-2 Acoustics - Measurement of the influence of road surfaces on traffic 
noise - Part 2. - „Final draft of ISO/DIS 11819-2 CPX Method“, (2016-08-09). 

[7] ISO/TS 11819-3, Acoustics – Method for measuring the influence of road surfaces on 
traffic noise – Part 3: Reference Tyres, (2016-06-03). 

[8] K�IVÁNEK, V., a kol., Nástroje pro analýzu a hodnocení environmentálních dopad�
hluku vozovek. Pr�b�žná zpráva, Brno, Centrum dopravního výzkumu, v.v.i., 2016. 
47 s. Zadavatel: Technologická agentura �R. 

[9] K�IVÁNEK, V., a kol. Metodika pro m��ení a hodnocení komunikací z hlediska 
hlukové zát�že, 55 s. Centrum dopravního výzkumu, v.v.i., Brno, prosinec 2014, 
ISBN 978-80-86502-82-3. (Certifikovaná metodika Ministerstvo dopravy, Odbor 
kosmických aktivit a ITS – osv�d�ení o uznání uplatn�né certifikované metodiky �. j. 
104/2014-710-VV/1 ze dne 15. 12. 2014.) 

[10] K�IVÁNEK, V., a kol., Výzkum hlu�nosti r�zných typ� pneumatik pomocí metody 
CPX v závislosti na rychlosti (2. M��ící cyklus). Odborná studie, Brno, Centrum 
dopravního výzkumu, v.v.i., 2013. 39 s., Zadavatel: TÜV SÜD s. r. o. 

[11] K�IVÁNEK, V., MARKOVÁ, P., Zm�na hlu�nosti povrch� vozovek na území �R 
sledovaná metodou CPX, Hygiena, ro�. 60, �. 4, 2015, s. 137 - 142, ISSN 1802-6281. 

[12] K�IVÁNEK, V., PÁVKOVÁ, A., TÖGEL, M., JEDLI�KA, J., CHOLOVA, R., Cleaning 
Low-Noise Surfaces as a Basic Condition for Improving Pavement’s Acoustic 
Absorption Capability. Arabian Journal for Science and Engineering, no. 41, iss. 2, 
pp. 425-431, 2016. ISSN 1319-8025, DOI: 10.1007/s13369-015-1713-y. 

[13] LICITTRA, G., TETI, L., CERCHIAI, M., A modified Close Proximity method to 
evaluate the time trends of road pavements acoustical performances, Applied 
Acoustics, 2014, vol 76, pp. 169-179, ISSN: 0003-682X, DOI: 
10.1016/j.apacoust.2013.07.017. 

[14] MILJKOVIC, M., RADENBERG, M., GOTTAUT, C., Characterization of Noise-
Reducing Capacity of Pavement by Means of Surface Texture Parameters, Journal of 
Materials in Civil Engineering, 2014, vol 26, iss. 2, pp. 240-249, ISSN: 0899-1561,
DOI: 10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.0000821. 

[15] NEUVIRT, V., Technologie údržby asfaltových vozovek, Silni�ní obzor, ro�. 75, �. 7/8, 
s 182 – 187, ISSN 0322-7154. 



Brno, 7. – 8. listopadu 2016 

61 

[16] NILSON, R. N., WESTERGREN, P. E., Improved acoustical sustainability using 
effective cleaning equipment, 18th International Congresson sound and vibration, Rio 
de Janiero, Brazil 10. – 14. 7. 2011, pp. 1151 – 1158, ISBN: 978-1-61839-259-6. 

[17] SANDBERG, U., EJSMONT, J., A., Tyre/road Noise Reference Book. Schweden: 
In Informex, Kisa, Sweden, 2002. ISBN 91-631-2610-9. 

Pod�kování 
Tento p�ísp�vek vznikl na základ� dat získaných v rámci projektu Technologické agentury 
�R �. TA04021486 – „Nástroje pro analýzu a hodnocení environmentálních dopad� hluku 
vozovek“ a finan�ní podpory MŠMT v rámci programu NPU I, projektu Dopravní VaV 
centrum (LO1610) na výzkumné infrastruktu�e po�ízené z opera�ního programu výzkum 
a vývoj pro inovace (CZ.1.05/2.1.00/03.0064). 

Change in road surface noise evaluated by Close-ProXimity 
method (CPX) in the Czech Republic 

Ing. Vitezslav Krivanek, Ph.D., Ing. Petra Markova, Mgr. Jana Mazalkova 
Transport Research Centre 
Lisenska 33a, 636 00 Brno 
e-mail: vitezslav.krivanek@cdv.cz 

Abstract 

Data on noise of individual road surface types and the noise change are currently 
unavailable in the Czech Republic – there are no relevant long-term data on acoustic 
behaviour of road surfaces. Relevant acoustic data related to road surfaces in the Czech 
Republic, despite being rather scarce, are in demand and sought for by the ministries, 
road administrators, as well as by health supervisors, regional hygiene stations, Public 
Defender of Rights, etc. These data are used as a tool to select the right road pavement 
type or its surface treatment. It is currently possible to measure and assess partial small 
changes in road surface noise in individual years by the close proximity method (CPX). 
The paper deals with the measurement of surfaces by the CPX method and presents 
partial results obtained within the research activities of Transport Research Centre in the 
Czech Republic. The article contains the results of measurements performed within the 
projects of the Technological Agency of the Czech Republic No. TA01030459 – “Change 
of Road Surface Noisiness during Several Year Usage” and TA04021486 – “Tools for 
Analysis and Assessment of Environmental Impacts of Road Surface Noise”. 
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Pr�chodnost páte�ní dopravní infrastruktury pro 
voln� žijící živo�ichy 
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Abstrakt 

Mezi antropogenní bariéry, které nejvíce ohrožují biodiverzitu, konektivitu krajiny 
a p�ispívají k fragmentaci, jsou silni�ní komunikace, zvlášt� dálnice a rychlostní 
komunikace. Proto v rámci projektu „Komplexní p�ístup k ochran� fauny terestrických 
ekosystém� p�ed fragmentací krajiny v �R“ (podrobné p�edstavení výstup� projektu 
prob�hne v rámci workshopu, který je doprovodným programem ke konferenci) bylo 
nutné pro celé území �R realizovat aktivity sm��ované k identifikaci, analýze 
a vyhodnocení liniových bariér (v�. jejich historického vývoje) a identifikovat místa 
vhodných �i potenciálních pr�chod� v infrastruktu�e. Znalost a posouzení sou�asné 
míry fragmentace krajiny a její dynamiky je nezbytným p�edpokladem pro �ešení hlavní 
aktivity projektu, tj. vymezení biotop� zvlášt� chrán�ných živo�ich�. 
Výstupy identifikace liniových bariér jsou zpracovány formou prostorové geodatabáze 
znázor�ující pr�b�h komunikací v r�zných �asových horizontech. Tato liniová vrstva 
zahrnuje všechny sm�rov� d�lené úseky vícepruhových silni�ních komunikací - tedy 
dálnice, rychlostní silnice a vybrané silnice I. t�ídy. Tyto komunikace lze považovat bez 
doprovodných opat�ení za prakticky úplnou bariéru v��i migracím voln� žijících 
živo�ich�. Geometrie vrstvy vznikla digitalizací nad aktuální ortofotomapou, historický 
stav byl up�esn�n na základ� historických topografických map a dopln�n o údaj 
zprovozn�ní toho kterého úseku (z historických publikací, dobového tisku apod.) Pro 
ú�ely plánování byla databáze rozší�ena také o komunikace, které jsou teprve 
plánovány na základ� územn�-plánovacích dokument�, zejména PÚR, ZÚR 
a územních plán�. Takto zpracovaných je p�ibližn� 1,600 km provozovaných 
a 1,280 km plánovaných komunikací. 
Aktivitou navazující na analýzu bariér je identifikace prostorové polohy a zhodnocení 
pr�chodnosti jednotlivých potenciálních pr�chod�, které se na komunikacích nacházejí. 
Základem se staly již existující samostatné tematicky obdobné starší databáze AOPK 
a CDV, které vznikly v minulosti p�i �ešení výzkumných úkol� souvisejících 
s problematikou fragmentace. Tyto databáze byly dopln�ny tak, aby byla pokryta celá 
sí� identifikovaná v p�edchozí aktivit�. Jako potenciáln� pr�chodné byly považovány 
všechny objekty, které svými rozm�ry spl�ují minimální požadavek na pr�chod pro 
v�tší savce (ší�ka 12 m a sv�tlá výška 3 m p�i délce pr�chodu 25 m - index 
pr�chodnosti 1,4). Významné objekty, které jsou lokalizovány na potenciálních 
migra�ních trasách, byly podrobeny terénní rekognoskaci. Celá databáze pr�chod�
aktuáln� obsahuje 1084 objekt� (v�. n�kterých nepr�chodných). 
Tyto dv� vrstvy slouží p�i vymezování prostorové vrstvy biotop� zvlášt� chrán�ných 
živo�ich� a pro snadnou identifikaci konfliktních bod� v k�ížení zelené a dopravní 
infrastruktury. P�edpokládáme však, že jejich využití bude širší v další výzkumné 
�innosti, proto bude vrstvy pr�b�žn� dopl�ována a rozši�ována o další objekty 
v závislosti na reálném vývoji dopravní infrastruktury, jejího stavebn�-technické 
uspo�ádání.� �
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Abstrakt (v anglickém jazyce) 

The anthropogenic barriers that are the most harmful to biodiversity, landscape 
connectivity and are contributing to fragmentation are roads, especially motorways and 
expressways. This fact required to add in the framework of project „Complex approach to 
the protection of fauna of terrestrial ecosystems from landscape fragmentation in the 
Czech Republic“ (see accompanying workshop for info on overall outputs of the project) 
activities covering the whole territory of the Czech Republic which are focused on 
identification, analysis and evaluation of linear barriers (incl. historic development) and on 
identification of suitable or potential passages in infrastructure. Knowledge and 
assessment of the current level of landscape fragmentation and its dynamics is 
a prerequisite for the main activity of the project, ie. the definition of habitats of specially 
protected species. 
The identification of linear barriers is processed through spatial geodatabase representing 
the evolution of road network over different time periods.  This linear layer includes all 
dual carriageways – motorways, expressways and some 1st class roads. These road 
categories can be considered virtually complete barrier to the migration of wildlife without 
accompanying measures. Geometry of the layer was digitized employing actual aerial 
photos. Historic information has been precised with historical topographic maps and the 
opening date of each section was determined from historical publications and 
contemporary press. For planning purposes was the database also extend to motorways 
and expressways that are only planned on the basis spatial planning documents, 
particularly on national and regional level. The road network covered in this activity is 
approximately 1,600 km of existing and 1,250 km of planned carriageways. 
Activity following the analysis of barriers is to identify the spatial position and to evaluate 
the potential of individual passages on the roads. The two older thematic databases with 
limited territorial coverage (one maintained by Transport Research Centre and another by 
Nature Conservation Agency of the Czech Republic) were merged and expanded to cover 
entire network identified in previous activity. As potential passage were considered all 
objects with dimensions meeting the minimum requirements for the passage of larger 
mammals (width 12 m and height 3 m for common length of passage 25 m – permeability 
index 1.4). Important objects that are located on potential migration routes have been 
visited in the field. Whole passages database currently contains 1,084 objects (incl. 
impassable ones). 
These two layers are used in defining the spatial layer of habitats of specially protected 
species in order to allow easy identification of conflict points in the intersection of green 
and transport infrastructure. We assume, however, that their use will be wider in other 
research activities, therefore both layers will be continuously updated and expanded to 
follow further development of transport infrastructure, its construction and technical layout. 
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Abstrakt  

Chemická zimní údržba komunikací pat�í k významným negativním vliv�m na životní 
prost�edí. Aplikací chemických solných rozmrazovacích materiál� bývají nejvíce 
postiženy stromy rostoucí v blízkosti komunikací. Ionty sodíku a chlóru, které jsou 
vyplaveny do prost�edí, jsou p�ijímány okolní vegetací a jejich zvýšená koncentrace má 
negativní dopady na jejich zdravotní stav. Jako bioindikátor vlivu chemické zimní 
údržby se používá stanovení obsahu sodíku a chlorid� v asimila�ních orgánech 
jehli�natých strom�. Práce hodnotí vliv potenciálu kontaminace na obsah sodíku 
a chlóru v jehli�í smrku ztepilého (Picea abies). Ten byl pro studii vybrán pro sv�j hojný 
výskyt a zvýšenou citlivosti k zasolení. Studijní území bylo zvoleno na severu �eské 
republiky v Libereckém kraji mezi Jabloncem nad Nisou, Železným Brodem 
a Tanvaldem. Pro bioindikaci potenciálu poškození chemickou zimní údržbou byly 
sebrány vzorky prvního a druhého ro�níku jehli�í smrku ztepilého a stanoveny 
koncentrace sodíku a chlóru. Zárove� byl hodnocen potenciál kontaminace lokality 
a zdravotní stav jedinc� zájmového jehli�nanu. Získané výsledky koncentrací prvk�
byly vyhodnoceny v závislosti na �ty�ech faktorech: na potenciálu kontaminace, 
zdravotním stavu stromu, vzdálenosti od komunikace a na stá�í jehli�í. Na základ�
vyhodnocení výsledk� byla navržena stupnice s rámcovými hodnotami koncentrací, 
kterou je možné využít pro praktické hodnocení stupn� kontaminace. 
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Abstrakt 

Road salting is one of the major negative impacts on the environment. Application of 
chemical salt based de-icing materials damages mostly the trees growing near the roads. 
Sodium and chlorine which are washed into the environment are absorbed by the 
surrounding vegetation and their increased concentration  
has a negative impact on their health. This thesis work assesses the influence  
of contamination potential on the content of sodium and chlorine in the needles  
of Norway spruce (Picea abies). This tree was used for the study because  
of its abundance and increased sensitivity to salinity. Study area was chosen  
in the northern part of the Czech Republic in the Liberec Region in between Jablonec nad 
Nisou, Železný Brod and Tanvald. To indicate the potential damage caused by road 
salting, the samples of 1-year-old and 2-year-old needles of Norway spruce were 
collected and examined for the concentration of sodium and chlorine. Also, the site 
contamination potential was assessed and the health conditions of individual conifers 
were evaluated. The measured concentrations of elements were valuated based on four 
factors: the potential contamination sites, the health of the tree, the distance from the road 
and the age of needles. Based on the results of the evaluation, a measurement scale was 
designed with framework concentration values which can be used for practical 
assessment of the level of contamination. 
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Abstrakt 

Komplexní analýza vzork� p�d odebraných v blízkosti silni�ních komunikací poskytuje 
souhrnný p�ehled o vlivu dopravy na zne�išt�ní p�d. Hodnoceno je 16 oblastí 
s používáním pouze základních transekt� (pás ší�ky cca 30m kolmý na danou 
komunikaci, od zpevn�né ásti vozovky až po vzdálenost cca 100m, ale i více), dále pak 
v�tší po�et lokalit (p�ibližn� 60) se stanovováním pouze n�kolika klí�ových ukazatel�. 
Výsledkem je rozsáhlý soubor dat, jenž prezentuje závislost kontaminace prost�edí 
vybranými prvky a polycyklickými aromatickými uhlovodíky v okolí komunikací. 
Databáze výsledk� poskytuje ucelený p�ehled obsah� hledaných látek v celé �eské 
republice. 
Pro celkové hodnocení vlivu komunikací na životní prost�edí je studie zam��ena na t�i 
základní zdroje kontaminace: 

- emise výfukových plyn�, 
- chemickou zimní údržbu (solení), 
- resuspenze materiál� deponovaných na povrchu vozovky jako jsou obrusy z aut 

a ze silni�ní infrastruktury. 
Chemické analýzy realizované v rámci �ešení projektu CESTI byly zam��eny na 
komplexní popis vzork� z pohledu anorganického, organického a toxikologického. Ve 
vzorcích p�d upravených dle p�íslušných postup� a norem [1,2,3,4,] byly stanoveny 
obsahy rizikových prvk� a polycyklické aromatické uhlovodíky. 
Zvýšené obsahy vybraných prvk� (nap�. Pb, Cr) v ur�itých místech, jejichž p�irozený 
obsah v p�d� je nízký, tedy indikují dopravu jako jejich zdroj. Jednozna�n�
nejzatížen�jším sektorem je krajnice. Sodík vykazuje vyšší koncentrace v oblastech 
mimom�stských, nap�. na Jesenicku �i Beskydech, z d�vodu dlouhotrvající zimy v roce 
2015 a delšímu solení. Jeho obsah byl mnohem vyšší a to ve vzdálenosti 0 m a 5 m od 
komunikace a se vzdáleností postupn� klesá. Tím se potvrdila jeho nízká míra mobility 
v p�d� a jeho zadržování v blízkosti vozovky. 
Toxikologická analýza dopl�uje získané výsledky, jež ukazují na místa zatížená
dopravou. Byla provedena u vybraných vzork� (z každé lokality u vzorku odebraného 
u krajnice). U provedených toxikologických analýz (test na zelené �ase, sladkovodním 
korýši a ho��ici) nebyla ve v�tšin� p�ípad� pozorována inhibice uvedených organism�, 
v p�ípad� ho��ice a �asy docházelo naopak ke stimulaci r�stu. Pouze u vzorku z lokality 
Ostrava byl prokázán výrazný inhibi�ní efekt. 
Výsledná databáze je zdrojem cenných infomací o vlivu dopravy na životní prost�edí. 
Výsledky jsou statisticky zpracovány pomocí statistického softwarového balíku 
QC.Expert™[5]. 

�

�

�

�

�

�



VII. �esko-slovenská konference „Doprava, zdraví a životní prost�edí“ 

68 

Literatura 

[1] ZBÍRAL, Ji�í. Analýza p�d: jednotné pracovní postupy. Vyd. 3., rozší�ené a 
p�epracované, Brno: Úst�ední kontrolní a zkušební ústav zem�d�lský, 2011, 230 s. ISBN 
9788074010408. 

[2] �ESKÝ NORMALIZA�NÍ INSTITUT (CNI). 2006. �SN EN 12457-4. Charakterizace 
odpad� – Vyluhování – Ov��ovací zkouška vyluhovatelnosti zrnitých odpad� a kal�. 
Praha. 

[3] INTERNATIONAL STANDARD (ISO). 1995. ISO 11466. Soil quality – Extraction of trace 
elements soluble in aqua regia. Switzerland. 

[4] Metodický pokyn odboru odpad� ke stanovení ekotoxicity odpad�. V�stník MŽP, ro�ník 
XVII, �ástka 4, duben 2007. 

[5] KUPKA, K. QC.Expert. Interaktivní statistická analýza dat. [Uživatelský manuál]. 
Pardubice, 2010, 310 pp. 

Pod�kování 
Tento p�ísp�vek vznikl na základ� aktivit finan�n� podpo�ených v rámci projektu Ministerstva 
školství, mládeže a t�lovýchovy – opera�ního programu Výzkum a vývoj pro inovace �. 
CZ.1.05/2.1.00/03.00 a Technologické agentury programu Centra kompetence TA �R, 
projekt �. TE01020168 (CESTI – Centre for Effective and Sustainable Transport 
Infrastructure). 

Contamination of environment in the road surroudings 
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Abstrakt (v anglickém jazyce) 

Comprehnsive overview of the influence of transport on the enviroment is presented in 
this study. The complex analysis of  soil samples provides an extensive set of data, which 
present elemental and PAH contamination of the environment near roads.  
Three possible sources of contamination are asumed for environmental contamination 
evaluation: 

- car emission, 
- winter maintenance, 
- abrassion from cars. 

The chemical analysis are focused on total description of samples from anorganic, organic 
and toxicological point of view. 
The resulting database is a source of valuable infomations about the influence of transport 
on the environment. The results are statistically processed using the statistical software 
QC.Expert ™ [5]. 
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Abstrakt

a u v . V posledních 
15 nejvyšších 
partiích našich hor. Analyzovány jsou 

y a

1. Úvod

Navíc jsou 
publikovány práce, které dokazují, že v dlouhodobém trendu teploty vzduchu rostou [1],

v

v [1]. Ovšem v zimním období dochází ke 
zm má klesající trend, 

Jde o narušení 

v
zastavení dopravy. Nejde jen o dopravu na silnicích, ale 
i na železnici. Naopak 
následných (nejen lokálních) povodní a

Z
s
k tomu, že vlády 

investice
a do aplikovaného klimatologického výzkumu.

Na našem ú i výška
pokrývka se

Z meteorologických 
pozorování vyplývá, že za 24 hodin spadlo 16. dubn
108 cm, 11. [2]. Poklesem 

1961 jsou
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v Deštné v Orlických horách napadlo 75 cm , 6. prosince 1998 
v

22. února 2001, kdy 
a byla n hodin. Jak dokládají 

zprávy v tisku, o

Problémy v
taje napadaný sníh, ale teplota je nad bodem mrazu

od jednoho dne až po

[3].

V naší studii analyzujeme
ci možného budoucího vývoj

2. Materiál a metody

lace, 
.

povodn [4]. Pro dopravu 
K analýze

(SNO) a také maximální výšce síti klimatických 
a Ú se v
a

celých centimetrec
stanice v

centimetrech a to pravítkem na 
uplynulých 24 hodinách padaly tuhé srážky. Po každém 

byla [4]. Ta
Ú porovnání s okolními stanicemi.

V práci jsme s ili pohledu 
teploty vzduchu v
v
výstupy modelu ALADIN-Climate/CZ, který je v rozlišení 10 km a vznikl v rámci projektu 
EU FP6 CECILIA (http://www.cecilia-eu.org). Projekce budoucího klimatu je k disposici 

– 2050 a vzdálená roky
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2071 – 2100. Pro projekci A1B [5, 6]. Jako další modely byly 
rodiny EURO-CORDEX. Byly použity dva emisní 

a 8.5
a výstupy jsou pro celé období až do roku 2100.

3. Výsledky

, je závislé 
expozici, ale také na synoptických situacích, které ovliv

se vyskytuje
v nížinách a s

lokalitách s menším 
za

oblastech do 300 m n. m. napadlo v
1961 –
o 60 % vyšší (tab. 1). V místech od 600 do 900 m n. m. spadne za zimní období 
v horských oblastech nad 900 a 1200 m n. m. je už 

. 1,

Jesen v oblasti 
jižní Moravy a Polabí.

Tab. 1. letech 1961 – 2000 a
2001 –

ALTITUDE (m) AREA (%) SNO 1961 – 2000 SNO 2001 – 2016 SNO DIF (%)

< 300 24.2 41.8 40.2 96.1

301-600 59.2 67.1 65.1 96.9

601-900 14.5 115.9 118.0 101.8

901-1200 1.9 198.5 200.8 101.2

> 1200 0.2 276.8 247.0 89.2

V posledních 6 letech jsme zažili

polohách do 600 m n. m.
jsme zaznamenali Ve 

vyšších polohách nad 600 m n.
Dramatický rozdíl nastal u nejvyšších partií našich hor, kdy v polohách nad 1200 m n. m. 

období 2001 – 2016

– 2000 
není konzistentní. Jak ukazuje obr. 2, tak k

Krkonoších. Místa kde naopak nového 

– 2016 oproti 



-

72
 

o 5 %. Naopak ojevil na 32 % území.

Obr. 1
v letech 1961 – 2000

Obr. 2 zimních sezonách 2001 – 2016 vzhledem 
k – 2000

Významnou
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u výškou daného místa. V

a

nitrozemí. Jak ukazuje obr. 3
jižní a s Polabí. Zde je maximální výška 

ch maxim dosahují v
Beskydy, Šumava a Krušné hory. V oblastech do 300 m n. m. je 

výškách od 901 do 1200 m n. m. dosahuje sezónní maximum obvykle 82 cm 
a v . 2).

Tab. 2. Pr letech 
1961 – 2000 a 2001 –

ALTITUDE (m) AREA (%) SCE 1961 – 2000 SCE 2001 – 2016 SCE DIF (%)

< 300 24.2 14.8 14.9 100.9

301-600 59.2 24.5 24.3 99.4

601-900 14.5 46.2 46.6 100.8

901-1200 1.9 82.3 82.8 100.5

> 1200 0.2 113.4 105.8 93.3

Obr. 3 letech 1961 – 2000 na území 
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V

n. m., kde je pokles o 7 %. Jak ukazuje obrázek 5, tak na 76 % úze
pouze do 5 %.

Obr. 4 zimních sezonách 2001 - 2016 vzhledem 
k – 2000

Jako hlavním problémem v budoucnu bude zvyšování teploty vzduchu, na kterém se 
klimatické modely shodují. -CORDEX 

e konci století podle RCP 4.5, anebo až 4,1°C 
st bez ohledu na vliv množství 

predikci podle emisních 
predikovánu p

zimní sezonu k oteplení o 2,4°C, ale RCP 

v našich podmínkách, jelikož by sníh rychle odtával, a
V rážek je výrazný rozdíl mezi 

staršími klimatickými modely (ALADIN-Climate/CZ) a novými EURO-CORDEXy. Ty 

zimní období. Model ALADIN-Climate/CZ predikuje pokles zimních srážek v období 
2021 – [7]. Naopak modely EURO-

období 2021 – 2040 a dokonce až 
o 35 % v období 2081 – 2100 podle RCP 8.5 [8]. Vzhledem k predikovaným vysokým 

á pro 
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Jedním z v chladném období je výška nulové isotermy. 

5, tak m

lu 
ALADIN-Climate/CZ se v roce 2021 – 2050 tato plocha zmenší a v
0°C bude vyskytovat ve výšce 631 m n. m. Výrazný posun ale nastane v letech 2081 –
2100, kde tyto místa se budou nacházet jen v nejvyšších partiích našich hor (Krkonoše, 
Krušné hory) a v

Obr. 5
– -Climate/CZ 

(v tabulce daném období).

Dalším ukazatelem je vývoj v se 
minimální teplota vzduchu dostane nad 0°C v
znamená, že potenciál k tání období 1961 –
nejvíce v nížinách a to kolem i více než 25 dní (Polabí, jižní Morava). Na horách je tento 

V budoucnosti podle modelu ALADIN-C
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stoupat. V letech 2021 – 2050 se výškách od 801 do 1200 m n. m. 

vyšších poloh v Karpatech. V letech 2071 – 2100 už polovina zimní 
sezony ve výškách do 400 m n m. bude s minimální teplotou nad 0°C, tedy sníh nebude 

-
o 23 dní, kdy bude potenciální sníh tát. V nejv

než v . 6).

– -Climate/CZ (v tabulce 

4. 

bude mít vliv na širokou oblast l Jak ukázaly dané 
rývky není konstantní pro celou republiku a 

to znamená, že i v místech, kde se 
rychlejšímu odtávání. Na mnoha 
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propadu v nejvyšších 

Do budoucnos
modely EURO-

V

ale jeho maximální vrstva bude velmi malá. Tyto poznatky jsou z našeho pohledu 
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Abstract 

Snow cover in the Czech Republic occurs in variable extent and in the last years less often. 
For transport, snow is often a critical issue, which can even lead to a complete halt. One of 
the key factors are the overall snow conditions of the particular location. This analysis 
analyzes the amount of new snow and the maximum snow cover depth and its change in the 
current climate. Over the last 15 years there was a higher number of years with less snow, 
especially at higher elevations. The analysis looks at climate model outputs during the winter 
period, including the change of the zero isotherm and the number of melting days.
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Abstrakt 

P�ísp�vek se zabývá individuálními riziky plynoucí z mimo�ádných událostí vznikajících 
v železni�ní doprav�. Z mimo�ádných událostí hrozících v železni�ních doprav� bylo 
na základ� p�í�iny vzniku vybráno celkem šest zkoumaných skupin, které mohou mít 
nejzávažn�jší následky. Data týkající se množství mimo�ádných událostí a po�tu 
používaných vlakových souprav byla zjišt�na z let 2007–2014. Na zjišt�ná individuální 
rizika byla aplikována metoda lineární regrese a pomocí metody nejmenších �tverc�
byl ur�en jejich vývojový trend. 
Byly zjišt�ny celkem t�i skupiny mimo�ádných událostí, jejichž individuální riziko 
p�esahuje v sou�asnosti hranici akceptovatelnosti. 

1. Analýza sou�asného stavu 

Pot�eba p�emis�ování z jednoho místa na druhé je existen�ní nutností každého 
�lov�ka. Ovšem v sou�asné dob� každý zp�sob transportu s sebou p�ináší ur�itá 
rizika. Vznik mimo�ádné události v železni�ní doprav� m�že být zap�í�in�n p�írodními 
vlivy, technickými vlivy a také lidskou chybou. D�sledky t�chto mimo�ádných událostí 
se projevují materiálními škodami, poškozením životního prost�edí nebo poškozením 
zdraví �i ztrátou lidských život�. 

Železni�ní sí� v �eské republice m��í 9 441 km a naše zem� pat�í spole�n�
s N�meckem, Belgií a Švýcarskem mezi zem� s nejv�tší hustotou železni�ní sít�, 
až p�es 100 km/1000 km2 [1]. P�esto je naše železni�ní sí� celkov� velmi zastaralá, 
což má neblahý vliv na kvalitu tratí, rychlosti, propustnost ale i na bezpe�nost 
dopravy. Nejhorší situace je na Ostravsku, kde dochází vlivem d�ív�jšího dolování 
k posunu podloží a vlaky zde �asto nemohou p�ekro�it rychlost 50 km/h [2]. Rychlost 
na našich tratích je krom� jejich kvality ovlivn�na i hustým osídlením a �lenitým 
reliéfem. Trat� �asto vedou údolím �ek, nebo musejí p�ekonávat �lenitý terén 
stoupáním �i oblouky s malým polom�rem, což rychlost výrazn� snižuje [3]. A práv�
vyšší tra�ová rychlost, prostorová pr�chodnost nebo technologické vybavení zvyšující 
bezpe�nost dopravy a úrove� �ízení provozu jsou jedny z technických parametr�, 
které musí být upraveny na standard daný p�íslušnými mezinárodními dohodami. 
V opa�ném p�ípad� se naše železnice nem�že stát moderním dopravním 
prost�edkem po vzoru železnic Japonska a vysp�lých stát� EU [1]. 

1.1. Management rizik v železni�ní doprav�

V oblasti železni�ní dopravy se do procesu managementu rizik zapojuje 
p�edevším provozovatel dráhy nebo drážní dopravy. Ten je totiž ze zákona povinen 
�ešit MU podle p�edm�tu jeho podnikání a mít zaveden systém zajiš�ování 
bezpe�nosti provozování dráhy nebo drážní dopravy a zabezpe�it jeho fungování [4]. 
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Z této povinnosti plyne pot�eba periodické a neustálé analýzy rizik. Aby bylo 
dosaženo bezpe�nosti na dráze, musí provozovatel nejprve v�d�t, jaká rizika mu 
mohou hrozit. Pro takto zjišt�ná rizika pak musí vypracovat soubor opat�ení pro jejich 
odstran�ní nebo zmírn�ní. 

Mezi jedny ze základních funkcí managementu pat�í i kontrola [5], která je 
provád�na Drážním správním ú�adem. Ten je totiž povinen p�i vydávání osv�d�ení 
o bezpe�nosti ov��ovat systém zajiš�ování bezpe�nosti zavedený provozovatelem 
dráhy. Drážní správní ú�ad taktéž zjiš�uje, zdali provozovatel dráhy nebo dopravce 
nep�estal spl�ovat podmínky zajiš�ující bezpe�né provozování dráhy [4]. 

Do fáze ovládání rizika, která je jednou z fází managementu rizik, spadá i revize 
nebo zdokonalení protiopat�ení. Tyto �innosti pov�tšinou provádí provozovatel dráhy 
nebo dopravce, nicmén� pokud p�i vyšet�ování MU navrhne tuto revizi nebo 
zdokonalení Drážní inspekce, jsou provozovatel dráhy nebo dopravce povinni tyto 
bezpe�nostní opat�ení p�ijmout [4]. Na základ� této skute�nosti lze usuzovat, že 
tímto se i Drážní inspekce podílí na procesu managementu rizik v železni�ní 
doprav�. 

Do konce �ervna roku 2008 byla provozovatelem dráhy spole�nost �eské dráhy 
a.s. (dále �D) a spole�n� s Drážní inspekcí �ešila MU i pro jiné dopravce poskytující 
služby na státních drahách. V �ervenci téhož roku vyšla v platnost novela zákona 
�. 77/2002 Sb., která p�esunula ur�ité �innosti ze spole�nosti �D a.s. na Správu 
železni�ní dopravní cesty (SŽDC). SŽDC se stalo provozovatelem dráhy a prob�hlo 
takzvané odd�lení mrtvé dopravní cesty, neboli p�esunutí stacionárních �ástí dráhy. 
Tato skute�nost m�la za následek rozší�ení povinností SŽDC plynoucí ze zákona 
266/94 Sb., mezi které pat�í i �ešení MU pro všechny dopravce využívající státní 
dráhy [5]. V zá�í roku 2011 došlo k odd�lení �ízení provozu a infrastruktury od �D. To 
znamenalo takzvané odd�lení i živé dopravní cesty. Dalším následkem je fakt, že se 
spole�nost �D stala p�edevším osobním dopravcem a �innosti, které souvisejí 
s �ízením provozu na železnici, byly p�evedeny na SŽDC [6]. 

2. Použité metody 

2.1. Individuální riziko 

Pro výpo�et individuálního rizika, je t�eba mít k dispozici data ohledn� po�tu 
výskytu MU a množství jednotek daného systému, které se vyskytovaly nebo byly 
používány systémem ve zkoumané dob�. Výši individuálního rizika lze pak spo�ítat 
podle vztahu: [7] 

jednotekmnožstvícelkové

jednotekzasaženýchmnožství
RI =

2.2. Lineární regrese 

Lineární regrese se využívá s situacích, kdy hodnota náhodné veli�iny Y m�že 
být ovlivn�na dalšími náhodnými veli�inami X1, X2,……Xk. Náhodná veli�ina Y je 
nazývána vysv�tlovanou prom�nnou a veli�iny X1, X2,……Xk jsou ozna�ovány jako 
vysv�tlující prom�nné, nebo též regresory [8]. V p�ípad� lineární regrese se 
p�edpokládá, že mezi jednotlivými prom�nnými platí p�ibližn� lineární vztah. V tomto 
modelu se uvažuje jedna vysv�tlující prom�nná X = X1 a p�edpokládá se, že p�i jejích 
hodnotách x1,x2,….,xn lze pozorovat hodnoty Y1,Y2,... ,Yn zatížené chybami e1,….,en. 
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2.3. Hodnocení rizik 

Jelikož �D nemají stanovenou míru individuálního rizika, podle které by se dala 
stanovit jejich akceptovatelnost, je pro hodnocení p�ijatelnosti rizik využíváno faktu, 
že k MU která ohrožuje lidský život, by m�lo dojít maximáln� jednou za sto let. Její 
individuální riziko by tedy nem�lo p�ekro�it hranici 1x10-2. 

3. Výsledky a diskuze 

3.1. Statistické zpracování získaných dat 

Pro zjednodušení zpracování získaných dat bylo nutné je rozd�lit do specifických 
skupin. Vzhledem k nízké �etnosti výskytu nehod se závažnými nebo zna�nými 
následky v jednotlivých skupinách, byla data rozd�lena do skupin jen podle p�í�iny 
jejich vzniku. Jde o rozd�lení na skupiny: 

1. srážka drážních vozidel, 
2. vykolejení drážního vozidla, 
3. najetí drážního vozidla na p�ekážku, 
4. st�etnutí drážních vozidel se silni�ními vozidly nebo chodci na úrov�ovém 

k�ížení dráhy s pozemní komunikací, 
5. st�etnutí drážních vozidel se silni�ními vozidly nebo chodci mimo úrov�ové 

k�ížení s pozemní komunikací, 
6. požáry drážních vozidel. 
Sledované období za�íná 1. 1. 2007 a kon�í 31. 12. 2014. Jako �asová jednotka 

bylo zvoleno jedno �tvrtletí a to z d�vodu zajišt�ní dostate�ného rozsahu 
zkoumaného souboru dat. Výsledné zobrazení regresních p�ímek ve sledovaných 
MU je zobrazeno na obr. 1 – obr. 6. 

Obr. 1 Regresní p�ímka MU Srážka drážních vozidel za rok 
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Obr. 2 Regresní p�ímka MU Vykolejení drážního vozidla za rok 

Obr. 3 Regresní p�ímka MU Najetí drážního vozidla na p�ekážku za rok  

Obr. 4 Regresní p�ímka MU St�etnutí drážních vozidel se silni�ními vozidly nebo chodci na 
úrov�ovém k�ížení s pozemní komunikací za rok 
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Obr. 5 Regresní p�ímka MU St�etnutí drážních vozidel se silni�ními vozidly nebo chodci 
mimo úrov�ové k�ížení s pozemní komunikací za rok 

Obr. 6 Regresní p�ímka MU Požáry drážních vozidel za rok 

3.3. Predikce vývoje hodnocených mimo�ádných událostí 

Pro predikci vývoje MU jsou využity rovnice, vypo�tené ze zjišt�ných dat pomocí 
metody nejmenších �tverc�. U lineární regrese však m�že sklon p�íslušných p�ímek 
vyústit v záporné hodnoty predikce u dlouhodobých odhad�. Tato metoda je tedy 
vhodná pouze pro velice krátkodobé odhady. Pro dlouhodobé predikce je využita 
nelineární regrese, jejíž rovnice má tvar hyperboly, �ímž jsou zajišt�ny její kladné 
hodnoty. 

3.3.1. Srážka drážních vozidel 

Nelineární regrese 
Rovnice p�ímky nelineární regrese pro MU Srážka drážních vozidel má tvar: 

� � �������	
����� � �
���������������������������

Pokud je do p�íslušné rovnice za neznámou rok dosazen rok 2017, výsledek 
p�edstavuje individuální riziko této MU ve sledovaném roce:  

� � ������
����	���


Individuální riziko u MU Srážka drážních vozidel je tedy ��
����	���
� � ����. 
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3.3.2. Vykolejení drážního vozidla 

Nelineární regrese 
Rovnice p�ímky nelineární regrese pro MU Vykolejení drážního vozidla má tvar:  

� � ����
�	������� � �
���������������������������

Pokud je do p�íslušné rovnice za neznámou rok dosazen rok 2017, výsledek 
p�edstavuje individuální riziko této MU ve sledovaném roce:  

� � �����������
�� 

Individuální riziko u MU Vykolejení drážního vozidla je tedy �������
�� � � ����. 

3.3.3. Najetí drážního vozidla na p�ekážku 

Nelineární regrese 
Rovnice p�ímky nelineární regrese pro MU Najetí drážního vozidla na p�ekážku 

má tvar:  
� � ����
��
������ � �
��������������������������

Pokud je do p�íslušné rovnice za neznámou rok dosazen rok 2017, výsledek 
p�edstavuje individuální riziko této MU ve sledovaném roce:  

� � ����	�� !� ��

Individuální riziko u MU Najetí drážního vozidla na p�ekážku je ��	� �! ���� �
����. 

3.3.4. Srážka drážního vozidla se silni�ními vozidly nebo chodci na úrov�ovém 
k�ížení s pozemní komunikací 

Lineární regrese 
Rovnice p�ímky lineární regrese pro MU Srážka drážního vozidla se silni�ními 

vozidly nebo chodci na úrov�ovém k�ížení s pozemní komunikací má tvar:  
� � "������� �� ���# $ ����!�!�!������

Pokud je do p�íslušné rovnice za neznámou x dosazen rok 2017, výsledek 
p�edstavuje individuální riziko této MU ve sledovaném roce:  

� � ������� �����
Individuální riziko u MU Srážka drážního vozidla se silni�ními vozidly nebo chodci 

na úrov�ovém k�ížení s pozemní komunikací je tedy ���� ������� � ����. 

3.3.5. Srážka drážního vozidla se silni�ními vozidly nebo chodci mimo 
úrov�ové k�ížení s pozemní komunikací 

Lineární regrese 
Rovnice p�ímky lineární regrese pro MU Srážka drážního vozidla se silni�ními 

vozidly nebo chodci mimo úrov�ové k�ížení s pozemní komunikací má tvar:  
� � "������
����	�# $ �� ��� ��	
�
!

Pokud je do p�íslušné rovnice za neznámou x dosazen rok 2017, výsledek 
p�edstavuje individuální riziko této MU ve sledovaném roce:  

� � ���� �������
Individuální riziko u MU Srážka drážního vozidla se silni�ními vozidly nebo chodci 

mimo úrov�ové k�ížení s pozemní komunikací je tedy �� ������� � ����. 

3.3.6. Požár drážního vozidla 

Nelineární regrese 
Rovnice p�ímky nelineární regrese pro MU Požár drážního vozidla má tvar: 

� � ����������� 	� � �
������%��������������������
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Pokud je do p�íslušné rovnice za neznámou rok dosazen rok 2017, výsledek 
p�edstavuje individuální riziko této MU ve sledovaném roce: 

� � ����
�!	!�����
!�

Individuální riziko u MU Požár drážního vozidla je tedy 
�!	!�����
!�� � ����. 

3.4. Hodnocení rizik jednotlivých mimo�ádných událostí a stanovení priorit rizik 

Aby bylo možné ur�it, které vypo�tené predikce dosahují kritických hodnot, je 
t�eba je porovnat s hrani�ní hodnotou 1x10-2. Po tomto porovnání vypo�tených 
hodnot s hodnotou hrani�ní vychází následující, viz tab. 1: 

• Individuální rizika MU Srážka drážních vozidel, MU Vykolejení drážního 
vozidla a MU Požár drážního vozidla nep�esahují hrani�ní hodnotu a jsou 
tedy na akceptovatelné úrovni. 

• Individuální riziko MU Najetí drážního vozidla na p�ekážku již p�esahuje 
kritickou hodnotu a je tedy rizikem neakceptovatelným. 

• Individuální rizika MU Srážka drážního vozidla se silni�ními vozidly nebo 
chodci na úrov�ovém k�ížení/mimo úrov�ové k�ížení s pozemní komunikaci 
zna�n� p�esahují hrani�ní hodnotu akceptovatelnosti a je tedy nutné 
navrhnout opat�ení pro jejich snížení. 

Tab. 1 Akceptovatelnost rizik 

Mimo�ádná událost 
Akceptovatelná Tolerovatelná Kritická

(0,1 x 10-2) (1 x 10-2, 2 x 10-2) (2 x 10-2, 1)
Srážka 1,434 x 10-3   

Vykolejení 1,001 x 10-3   
P�ekážka  1,686 x 10-2  
K�ížení   2,335 x 10-2

Mimo k�ížení   7,571 x 10-2

Požáry 4,969 x 10-3   

4. Záv�r 

Z MU hrozících v železni�ní doprav� bylo na základ� p�í�iny vzniku vybráno 
celkem šest zkoumaných skupin, které mohou mít nejzávazn�jší následky. Byla 
zajišt�na data z let 2007 až 2014 ohledn� množství MU a po�tu používaných 
vlakových souprav ve sledovaných letech. Zmín�né se stalo bází výpo�tu 
individuálních rizik zkoumaných MU v jednotlivých letech. Na zjišt�ná individuální 
rizika byla aplikována metoda lineární regrese a pomocí metody nejmenších �tverc�
byl ur�en jejich vývojový trend. 

Z k�ivky vypo�tené pomocí lineární regrese na základ� zjišt�ných dat je z�ejmé, 
že individuální rizika sledovaných MU mají klesající tendenci. Z tohoto faktu lze 
usuzovat, že jednotlivá bezpe�nostní opat�ení p�ijímaná ve sledované dob� pomáhají 
redukovat individuální riziko zkoumaných MU a systém zajiš�ování bezpe�nosti se 
stává efektivn�jším. Pokud by se zjišt�ný trend poda�ilo udržet, lze p�edpokládat, že 
v dohledné budoucnosti by riziko sledovaných MU dosahovalo zcela zanedbatelných 
hodnot. 

Na základ� provedené predikce pro rok 2017 bylo zjišt�no, že riziko MU srážka 
drážních vozidel a MU najetí drážního vozidla na p�ekážku nep�ekra�uje hranici 
akceptovatelnosti. Pro zavedení nových opat�ení na tyto MU by bylo pot�eba provést 
cost benefit analýzu. Riziko MU najetí drážního vozidla na p�ekážku bylo shledáno 
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jako akceptovatelné a riziko MU srážka drážního vozidla s automobilem nebo 
chodcem na úrov�ovém k�ížení s pozemní komunikací nebo mimo n� p�esahovalo 
znateln� hranici akceptovatelnosti a bylo tedy ozna�eno jako kritické. 
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Individual risks of extraordinary event in rail transport 
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Abstract 

The article deals with individual risks arising from extraordinary events occurring in railway 
transport. From the extraordinary events threatening the railway transport was based on 
the causes of the selected six groups studied, which can have serious consequences. 
Data on the amount of extraordinary events and the number of employed trainsets was 
detected in the years 2007–2014. The identified individual risk method was applied linear 
regression using the least squares method was determined by the end.  
They were detected three groups extraordinary events, whose individual risk currently 
exceed the limit of acceptability. 
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Udržitelná doprava v �eské republice pohledem 
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Abstrakt 

Tento �lánek se zabývá tématem udržitelné dopravy a zm�nou politiky, která by mohla 
vést k prosazení tohoto konceptu v rámci subsystému dopravní politiky v �eské 
republice. Zam��uje se na operacionalizaci konceptu udržitelné dopravy, její 
implementaci do praxe a zejména bariéry, které tomuto postupu brání. Jednu 
z klí�ových p�ekážek p�edstavují institucionální bariéry spojené s procesem tvorby 
politiky a p�ijímání rozhodnutí (policy/decision making process) a rolí klí�ových aktér� v 
t�chto procesech, resp. neshoda nad tím, co vlastn� udržitelná doprava je, co jsou 
nejzásadn�jší problémy dopravy a jaké nástroje a opat�ení k jejich eliminaci využít. Pro 
výzkum aktérských perspektiv a objasn�ní potenciálu zm�ny v doprav� a dopravní 
politice v �eské republice byla využita teorie advoka�ních koalic, která považuje aktéry 
za hlavní hybnou sílu zm�ny politiky. Výzkum pracoval se vzorkem 34 aktér� ze všech 
úrovní decizní sféry (lokální, regionální a národní) s výjimkou úrovn� mezinárodní. 
Systém p�esv�d�ení a hodnot aktér� byl zvolen jako základní prom�nná pro identifikaci 
potenciálních koalic mezi aktéry, tj. identifikaci skupin s podobnými pohledem na 
udržitelnou dopravu, jež by mohly spole�n� daný koncept prosazovat a dosáhnout 
zm�ny politiky. Pro vlastní analýzu aktérských perspektiv byla zvolena v �R pom�rn�
neznámá Q-metoda, zahrnující jak metodu sb�ru dat (Q-sorting), tak metodu pro jejich 
analýzu (Q- factor analysis). Výzkum identifikoval celkem 5 r�zných p�ístup� k definici 
udržitelné dopravy a mimo jiné potvrdil, že ani mezi vybranými aktéry �eské dopravní 
politiky neexistuje shoda nad tím, co považují za udržitelnou dopravu a jaké jsou její 
hlavní aspekty. 

1. Doprava jako p�íležitost i p�ekážka rozvoje spole�nosti 

Doprava1 je obecn� považována za základ každé ekonomiky, nebo� vytvá�í jádro 
každého dodavatelského �et�zce, podporuje ekonomickou integraci a fungování 
vnit�ního trhu EU bez ní není myslitelné. Lidé v rámci EU 27 urazí ro�n� více jak 
6,5 mld. oskm (údaj za rok 2008), což p�edstavuje více jak 13 tis. km na osobu, 
p�i�emž 75 % t�chto cest bylo vykonáno osobním automobilem. Doprava je také 
významnou službou, za kterou domácnosti EU 27 utratily v roce 2011 v�. 
souvisejících služeb € 950 mld., což je p�ibližn� dvacet krát více než �inil schválený 
rozpo�et �R pro rok 2013. Doprava jako sektor p�ispívá tém� 5 % do HDP Evropské 
unie a pat�í mezi nejprogresivn�jší odv�tví, kde si Evropa dlouhodob� udržuje 
významné postavení, což dokládá i fakt, že obyvatelé EU v sou�asnosti vlastní 250 
mil. automobil�, což je t�etina sv�tového vozového parku [1, 2]. 

Již tento letmý p�ehled dokazuje, že doprava je nedílnou sou�ástí naší 
spole�nosti a její rozvoj ovliv�uje jak ekonomiku jednotlivých stát�, tak kvalitu života 

                                            
�
�Mluvíme-li o doprav�, je tím mín�na doprava v Evrop�, resp. Evropské unii, pokud není uvedeno 
jinak; trendy v EU jsou však typické pro všechny vysp�lé ekonomiky, specifikum p�edstavují zem�
jako �ína, Indie a další rychle se rozvíjející globální ekonomiky. 
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jejich obyvatel, a v tomto sm�ru je t�eba zcela jednozna�n� zachovat a rozvíjet její 
širokou dostupnost, a to jak geografickou, tak finan�ní. Pozitivní dopady dopravy 
komentovala OECD v roce 2000 následovn�: „R�st motorizované dopravy (mobility) 
byl pov�tšinou pozitivní. Skoro vše, co se dá považovat za pokrok, bylo umožn�no 
nebo dokonce stimulováno v�tší mobilitou. Umožnila expanzi intelektuálních 
horizont� a potla�ení hladov�ní. Umožnila efektivn�jší výrobu a distribuci pro 
všeobecnou spot�ebu. Komfort cestování je dnes b�žn� dostupný, stejn� jako 
dostupnost výrobk� ze vzdálených míst“ [3: 13]. 

Pokud bychom m��ili úrove� mobility prost�ednictvím rozvoje motorizované 
osobní dopravy, �lenské státy EU si zachovávaly, s výjimkou krizových let 2008-
2010, prakticky kontinuální r�st, jak dokládá obr. 1 níže. Tento rozvoj se podle Bílé 
knihy dopravy EU „odvíjel za poslední dekády v kontextu obecn� levné ropy, 
rozši�ující se infrastruktury a volných environmentálních limit�“ [4: 10]. 

Obr. 1. Mezioborového srovnání p�ep. výkon� osobní pozemní dopravy v EU 27 
[mld. Oskm] 

Zdroj: [2] 

Motorizovaná doprava však zdaleka není dostupná všem a její rozvoj nep�ináší 
pouze pozitivní efekty. Jedním z hlavních problém�2 dopravy v EU (a nejen zde) je 
její závislost na fosilních palivech, zejména na rop�, která tvo�í 96 % energie (paliva), 
p�i�emž 84 % z tohoto objemu se musí dovážet. Zatímco prakticky všechny sektory 
byly schopny dosáhnout redukce emisí CO2 a poda�ilo se tak odd�lit ekonomický r�st 
od r�stu spot�eby energie, resp. emisí (tzv. decoupling), v doprav� dochází 
k opa�nému trendu a spot�eba energie, dlouhodob� roste. P�itom pro dosažení 
ambiciózního cíle snížení emisí CO2 o 80 % do roku 2050 ve srovnání s r. 1990, 
musí spot�eba ropy klesnout o 70 % [1: 12]. To bude vyžadovat naprosto zásadní 
zm�nu ve struktu�e paliv využívaných v doprav�, ale také ve zp�sobu, jakým lidé 
cestují. K takto zásadní zm�n� v sektoru dopravy však nem�že dojít bez stejn�
zásadní zm�ny v dopravní politice, která stanovuje její dlouhodobé cíle a ur�uje 
nástroje pro jejich dosažení. 

                                            
�
�Dalším nemén� závažným problémem jsou negativní externality dopravy, které nejsou pln� zahrnuty 
do celkových náklad� na dopravu; mezi hlavní negativní externality identifikované Sv�tovou bankou 
pat�í náklady spojené s dopravními kongescemi, r�znými druhy zne�išt�ní (zejména lokální) 
a silni�ními nehodami, resp. úmrtími. 
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1.1. Negativní dopady dopravy v �eské republice 

Evropská environmentální agentura již v roce 2002 prost�ednictvím svého 
monitorovacího mechanizmu TERM3 varovala, že nové státy EU v�. �R nastupují 
neudržitelné trendy, které kopírují vývoj v zemích EU 15, a rostoucí intenzita dopravy 
v t�chto státech bude znamenat brzy velký problém [5]. Tyto p�edpoklady se v oblasti 
motorizace dopravy potvrdily, jak dokládají statistiky za období 1995-2014, kdy 
p�ibylo v pr�m�ru více jak 90 tis. OA ro�n� a v letech 1990-2011 se jejich po�et 
prakticky zdvojnásobil (234 versus 436 tis. reg. voz�/1000 obyvatel) [2]. Individuální 
automobilová doprava se stala stejným problémem, jako v ostatních vysp�lých 
zemích, a je p�í�inou zvyšování zát�že životního prost�edí (zejm. škodlivé emise) 
a dalších negativních dopad� na kvalitu života obyvatel4. Uvedené vybrané statistiky 
dokládají, že doprava v �eské republice trpí �adou problém� a p�ínosy dopravy, 
stejn� jako ve zbytku Evropy jsou vykoupeny negativními dopady na ekonomiku, 
sociální oblast i životní prost�edí. 

2. Teoretická východiska 

2.1. Udržitelný rozvoj a udržitelná doprava 

Negativní dopady dopravy popsané výše lze ozna�it za takové, které nejsou 
v souladu s dlouhodobými principy udržitelného rozvoje, jak je definovala zpráva 
WCED „Naše spole�ná budoucnost“ (Our Common Future) - „Udržitelný rozvoj je 
takový zp�sob rozvoje, který uspokojuje pot�eby p�ítomnosti, aniž by oslaboval 
možnosti budoucích generací napl�ovat jejich vlastní pot�eby“ [6: 47]. Podle této 
zprávy nemusí být hospodá�ský r�st a ochrana životního prost�edí nutn� v rozporu, 
ale mohou se dokonce podporovat. Vztaženo na oblast dopravy, doprava ze své 
podstaty nemusí být nutn� neudržitelná, pokud se poda�í naplnit n�kolik základních 
podmínek, o jejichž definování usiluje koncept udržitelné dopravy (viz dále). 

Vztah dopravy a udržitelného rozvoje se za poslední dv� desetiletí stal 
p�edm�tem desítek prací a výzkumných projekt� [7]. �ada významných autor� v nich 
shodn� konstatuje, že sou�asná doprava je neudržitelná [8, 9, 10] a jako nový 
koncept rozvoje dopravy navrhují udržitelnou dopravu (n�kdy také udržitelná 
mobilita) [11, 12]. Udržitelná doprava je dlouhodob� Evropskou unií p�ijímána jako 
základní paradigma pro rozvoj dopravy v �lenských zemích EU [1]. Nicmén� i zde 
existují rozdílné názory na to, zda lze v�bec udržitelnou dopravu n�jak definovat 
a zda je v�bec možné jí dosáhnout. Nap�íklad Beatley tvrdí, že zde „neexistuje 
obecn� p�ijatelná definice udržitelnosti, udržitelného rozvoje nebo udržitelné dopravy“ 
[13: 332]. Naopak, Evropská konference ministr� dopravy konstatuje, že p�esto, že 
každá zem� má trochu jiné dopravní problémy a m�že tak mít i jiné priority 
a nástroje, existuje relativní shoda nad tím, co strategie sm��ující k udržitelné 
doprav� musí zahrnovat [14: 32]. Lze však konstatovat, že tato debata p�inesla 
posun od kladení teoretických otázek a stanovování definic k vymezení tohoto 
nadmíru komplexního problému a ur�ení hlavních priorit a p�edkládání konkrétních 
�ešení, což je ozna�ováno jako operacionalizace udržitelné dopravy [15]. 

                                            
3 Transport and Environment Reporting Mechanism - Systém monitorování integrace dopravy a 
životního prost�edí v EU. 
�
�Nap�íklad v po�tu usmrcených osob klesla �eská republika v letech 2001-2010 mezi zem�mi EU ze 

14. na 18. místo. [28: 7]. 
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2.2. Institucionální bariéry udržitelné dopravy 

Mluvíme-li o udržitelné doprav� jako o n��em, co by m�lo být cílem dopravní 
politiky alespo� v rozvinutých ekonomikách, musíme zárove� mluvit o p�ekážkách, 
které napln�ní t�chto cíl� brání, to jest o bariérách udržitelné dopravy. V tab. 1 níže 
jsou uvedeny �ty�i konkrétní p�íklady klasifikace t�chto bariér, jež vychází z diskuzí 
významných odborník� i výstup� OECD. A�koliv je p�ístup jednotlivých autor�, resp. 
institucí odlišný, mají jeden spole�ný rys - p�ekážky v implementaci udržitelné 
dopravy vnímají jako fenomén úzce spojený s procesem tvorby politiky a p�ijímání 
rozhodnutí (policy/decision making process). Vznik t�chto bariér �i neschopnost 
jejich p�ekonání je podle Tengströma výsledkem vládního selhání, resp. podle OECD 
výsledkem neadekvátní tvorby politiky. Všechny �ty�i uvedené p�íklady pak shodn�
zahrnují do bariér udržitelné dopravy také institucionální bariéry, Tengström pak 
p�ímo poukazuje na roli aktér�. 

Tab. 1 Bariéry udržitelné dopravy 

Klasifikace dle 
Banister [16: 71] 

Klasifikace dle 
Tengström [17: 23] 

Klasifikace dle Rietveld a 
Stough [18: 6] 

Klasifikace dle 
OECD [19: 51]  

1. finan�ní 
bariéry 

2. institucionální 
bariéry 

3. sociáln�-
kulturní 
bariéry 

4. zákonné 
bariéry 

5. vedlejší efekty 
6. ostatní 

(fyzické) 
bariéry 

1. strukturální 
bariéry 

2. bariéry 
související s 
aktéry 

3. bariéry 
související se 
zm�nou užívání 
automobil�

1. technologické 
bariéry 

2. akceptovatelnost  
3. institucionální 

bariéry 

4. zákonné bariéry 
5. finan�ní bariéry 
6. politické bariéry  

1. bariéry 
zahrnující 
p�ístup 
jednotlivc�, 
spole�nosti a 
trendy 

2. bariéry týkající 
se metod a 
p�ístup�

3. ekonomické 
bariéry 

4. bariéry týkající 
se vlády 

Zdroj: viz tabulka 

B�hem poslední dekády �ada autor� i institucí (viz výše) ve svých výzkumech 
a publikacích identifikovala aktéry (a jejich hodnotový systém) jako hlavní p�edpoklad 
pro p�echod k udržiteln�jší doprav�, a institucionální prost�edí, tvo�ené formálními 
institucemi, ale také hodnotami, kulturou, tradicemi, právním rámcem, regulacemi 
apod., jako jednu z jejích z klí�ových bariér. Tito auto�i považují politiky, plánova�e, 
p�edstavitele neziskových organizací, pr�myslu a akademické sféry za ty, kdo by 
m�li prosazovat udržitelnou dopravu jako budoucí rámec rozvoje dopravy, protože 
k tomu mají jednak pravomoci, a jednak odborné zázemí i finan�ní prost�edky. 
Jednou z p�ekážek takové transformace je však neshoda nad tím, co vlastn�
udržitelná doprava je a co jsou nejzásadn�jší problémy dopravy a jaké nástroje 
a opat�ení k jejich eliminaci využít. Tengström to komentuje jako „selhání interakce“, 
kdy „nejd�ležit�jší akté�i v oblasti dopravy nebyli schopni, ve svém vlastním zájmu, 
iniciovat proces vedoucí k vytvo�ení efektivní, bezpe�né a udržitelné dopravy. 
Jedním z d�vod� byla nedostate�ná shoda aktér� ve vnímání problém� dopravy“ 
[17: 31]. Je tedy z�ejmé, že dosažení takové shody bude klí�ovým 
p�edpokladem p�echodu k udržitelné doprav�. Nicmén�, v této kombinaci se zdá být 
dosažení konsensu velmi obtížné, nebo�, jak poukazuje Holden, �ešení dopravních 
problém� založených na principech udržitelnosti je problémem samo o sob�. 
Udržitelný rozvoj se totiž stal natolik všeobjímající paradigmatem, že politici už 
nejsou schopni jeho ší�i a komplexnost v�bec pojmout a ovliv�ovat [7: 24]. Ur�itou 
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skepsi v tomto sm�ru vyjad�uje také Banister, podle n�hož se implementace 
odvážných scéná�� v podob� udržitelné dopravy „zdá být mimo rámec sou�asné 
struktury vládnutí“ [20: 217]. 

2.3. Zm�na politiky a role aktér�

Pom�rn� dlouhou dobu se analýza politiky (policy analysis) soust�edila na 
zkoumání formálních institucí a organizací, jako je vláda, parlament, vládní agentury 
a další ústavní instituce, na vztahy mezi nimi a na dokumenty, které vypracovávají 
[21: 52]. Tyto tradi�ní modely analýzy politiky byly podrobeny kritice zejména v tom 
sm�ru, že zkoumání politiky nem�že být zúženo pouze na tyto aspekty, ale je t�eba 
zahrnout další d�ležité faktory, jako je moc, strategické jednání a využívání informací 
�i mezilidské vztahy. Tvorba politiky je sociální proces, který zahrnuje aktéry 
a interakci mezi nimi spíše, nežli proces založený na racionální snaze o hledání 
�ešení pro pevn� definovaný problém. Toto pojetí tvorby politiky, ve kterém dochází 
k interakci �ady aktér�, dalo také vzniknout celé �ad� p�ístup� k jejich analýze. Zájem 
o výzkum chování aktér� je podle Johna snahou porozum�t politice a snahou 
o vysv�tlení, jak a pro� v politice dochází ke zm�nám (policy change), což jsou dv�
základní úlohy výzkumu ve�ejné politiky [22]. Mezi perspektivní a v dnešní dob�
hojn� aplikovanou teorii, využívající aktéry jako hlavní hybnou sílu zm�ny politiky, 
pat�í teorie advoka�ních koalic, pat�ící do skupiny tzv. idea�ních p�ístup� [23: 12]5. 
Idea�ní p�ístupy [ideas-based] jsou založené na ideách a názorech aktér� o �ešení 
spole�ensky významných problém�, které existují v politickém procesu nezávisle �i 
d�íve než zájmy t�chto aktér�. 

Také v rámci odborné diskuze o dalším sm��ování rozvoje dopravy, resp. její 
politiky, byl již dávno rozpoznán zásadní význam role aktér� a institucí. Akté�i p�itom 
mohou p�edstavovat konání, které sm��uje spíše k zachování tradi�ního p�ístupu 
k tvorb� dopravní politiky, nebo naopak, mohou být iniciátory zm�ny politiky, jež by 
vedla k systému dopravy odpovídajícímu princip�m dlouhodobého udržitelného 
rozvoje. Pokud bychom aplikovali tezi, že aktérem (ve�ejné politiky) je i ten, jehož 
zájmy jsou n�jakým zp�sobem dot�eny, pak je sou�ástí politiky dopravy prakticky 
každý ob�an �eské republiky, nebo� jen málokdo služby související s dopravou 
nevyužívá, a to a� již p�ímo (jízda autem �i MHD) nebo nep�ímo (konzumace 
importovaného zboží, poštovní služby apod.). Tím by se však jakákoliv smysluplná 
analýza vybrané politiky a její (potenciální) zm�ny stala prakticky neuchopitelnou a 
neproveditelnou. Z tohoto d�vodu byl pr�zkum aktérských perspektiv zam��en na roli 
klí�ových aktér� v souladu s teorií advoka�ních koalic, resp. metodologickým 
postupem (viz dále). 

2.4. Teorie advoka�ních koalic 

Teorie advoka�ních koalic (ACF) je postavena na t�ech premisách: i) politika 
(policy) je tvo�ena r�znými odborníky uvnit� ur�itého subsystému (nap�. dopravní 
politika), který se vytvá�í okolo ve�ejn�-politických problém�, nicmén� tito odborníci 
jsou vždy ovliv�ováni širším politickým a socioekonomickým prost�edím, ii) 
významným prvkem teorie je „individuum“; tento p�edpoklad vychází ze sociální 
psychologie, iii) nejlepší zp�sob, jak se vypo�ádat s r�znorodostí aktér� v rámci 
subsystému je agregovat je do advoka�ních koalic, do nichž se akté�i sdružují na 
základ� svého hodnotového systému (viz dále). 

                                            
�
�John rozlišuje další p�ístupy založené nap�. na aktivit� institucí (institucionální p�ístupy), p�sobení 
r�zných sítí (sí�ové p�ístupy) ad. 
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ACF p�edpokládá, že každý aktér má sv�j vlastní pohled na sv�t, který se 
sestává z r�zných typ� p�esv�d�ení, názor� apod. a odpovídá p�irozenému založení 
�lov�ka, procesu jeho socializace, celoživotního u�ení, zkušenostem apod. Tyto 
jednotlivé aspekty lze sdružit do tzv. systém� p�esv�d�ení a hodnot [belief systems], 
které jsou hierarchicky uspo�ádány a skrze n� se jednotliví akté�i seskupují a tvo�í 
tzv. advoka�ní koalice. Na nejvyšší úrovni systém� p�esv�d�ení a hodnot stojí 
základní, hluboce zako�en�né hodnoty [deep core beliefs - DCB], jež mají 
ontologickou, normativní povahu. Tyto hodnoty lze jen t�žko m�nit, nebo� vyjad�ují 
základní lidské postoje každého �lov�ka a odpovídají nap�. názor�m na 
spravedlnost, rovnost nebo p�íslušnost spíše k levé �i pravé �ásti politického spektra 
apod. Na druhé, nižší úrovni stojí p�esv�d�ení a hodnoty, které reprezentují názor 
jedince na základní ve�ejn�-politické otázky a problémy, jejich p�í�iny, možná �ešení 
apod. (policy core beliefs - PCB). Tato úrove� zahrnuje základní hodnotové priority 
a zam��uje se nap�. na otázky stát versus volný trh, nekontrolovaný hospodá�ský 
rozvoj versus ochrana životního prost�edí apod., které mají význam pro celý daný 
subsystém. Tato úrove� je pak nejvýznamn�jší z hlediska tvorby politických 
program� uvnit� advoka�ní koalice a formuluje základní pohledy na jednotlivé klí�ové 
otázky daného politického subsystému. Tento hodnotový systém je také 
nejd�ležit�jší z hlediska dosažení významn�jších zm�n v politice a tvo�í nejd�ležit�jší 
pojítko (principal glue) mezi �leny koalice. Nejnižší stupe� tvo�í tzv. sekundární 
aspekty (secondary aspects), jež jsou jistou obdobou druhé úrovn� PCB, ale týkají 
se spíše konkrétních problém� v konkrétním míst�, specifických charakteristik, 
nástroj� apod. Ty aspekty je jednodušší ovliv�ovat a m�nit, a to v pom�rn� krátkém 
�ase ve srovnání s prvními dv�ma úrovn�mi. [24]. 

Ke zm�n� politiky pak dochází n�kolika zp�soby. Prvním z nich je vým�na 
dominantní advoka�ní koalice za jinou, nicmén� tento proces je v demokratických 
režimech spojen tradi�n� s volbami a p�ípadnou vým�nou celé vlády. Podle ACF 
však ke zm�n� politiky uvnit� daného subsystému dochází i mimo volební cykly, 
prakticky neustále. Takový proces zm�ny probíhá dv�ma zp�soby. Zaprvé, uvnit�
každé koalice prochází jejich �lenové procesem u�ení (policy learning). �lenové 
koalice jsou neustále vystavováni nutnosti reagovat na podn�ty týkající se 
problematiky, kterou se zabývají, a� již jsou to nové informace, události, reakce 
konkuren�ní koalice apod., a tím se rovn�ž obohacují a formují jejich zkušenosti. 
Zadruhé, ke zm�nám dochází vlivem externích událostí (šok, krize, socioekonomické 
zm�ny apod.), které mají schopnost m�nit distribuci zdroj� (finan�ní zdroje, 
náklonnost klí�ových aktér�, ve�ejné mín�ní, nové informace apod.) uvnit� stávajícího 
subsystému a tím narušit rovnováhu mezi dominantní a minoritními koalicemi. Tyto 
události pak mají vliv i na ve�ejn�politické hodnoty, jejichž zm�na je podmínkou pro 
zásadn�jší zm�nu status quo. Zatímco proces u�ení je podle ACF dlouhodobý 
a ovliv�uje zejména sekundární aspekty a je p�í�inou spíše menších zm�n, externí 
vlivy jsou p�í�inou velkých zm�n a k t�mto zm�nám m�že docházet pom�rn� náhle. 

Teorie ACF byla použita jako výchozí teorie pro objasn�ní potenciálu zm�ny 
v doprav� a dopravní politice v �eské republice. Subsystém dopravní politiky �eské 
republiky byl zvolen jako základní jednotka vymezující oblast zájmu, ve kterém 
dochází ke vzniku a st�etu jednotlivých advoka�ních koalic. V souladu s ACF byli do 
výzkumu zahrnuti akté�i ze všech úrovní, na kterých p�sobí (tj. lokální, regionální a 
národní) s výjimkou úrovn� mezinárodní. Systém p�esv�d�ení a hodnot aktér� byl 
zvolen jako základní prom�nná pro identifikaci potenciálních koalic. 
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3. Metodologie 

�lánek vychází z diserta�ní práce, která zkoumala názory a postoje 34 vybraných 
aktér� dopravní politiky v �eské republice. Jedním z cíl� práce bylo identifikovat 
potenciální advoka�ní koalice a zjistit, jaký postoj zaujímají tito akté�i ke konceptu 
udržitelné dopravy. Výzkum se zam��oval na osobní pozemní dopravu ve m�stech, 
kde se negativní dopady projevují nejzávažn�ji. Pro výzkum aktérských perspektiv 
byla zvolena v �R pom�rn� neznámá Q-metoda. Tato metoda v sob� kombinuje 
kvalitativní a kvantitativní techniky výzkumu a p�edstavuje zárove� jak metodu sb�ru 
dat (Q-sorting), tak metodu pro jejich analýzu (Q- factor analysis) [25: 139]. 
K identifikaci názor� aktér� na koncept udržitelné dopravy byly využity strukturované 
rozhovory skládající se z celkem 26 otev�ených a uzav�ených otázek zam��ených 
zejm. na dopravní politiku, na problémy dopravy a nástroje jejich �ešení. Pro další 
interpretaci bylo zvoleno celkem 5 otázek (viz dále). Pro podrobn�jší informace 
k metodologii odkazuji na diserta�ní práci [26]. 

4. Interpretace výsledk� pr�zkumu 

V rámci strukturovaného rozhovoru m�li ú�astníci sd�lit, co si p�edstavují pod 
pojmem „udržitelná doprava“, jak by ho definovali �i jaké aspekty podle nich má mít. 
Žádný z aktér� (krom� jednoho) tento pojem neodmítl, ani nezpochyb�oval, z �ehož 
lze usoudit, že tento pojem je jim znám, eventuáln� s ním n�jakým zp�sobem 
pracují, a to již samo o sob� p�edstavuje pom�rn� d�ležitý p�edpoklad pro další 
diskuzi o konkrétní podob� udržitelné dopravy v �eské republice. Na základ�
aspekt�, které jednotliví akté�i jmenovali �i nejvíce akcentovali, bylo identifikováno 
p�t r�zných pohled� na udržitelnou dopravu: 

Skupina 1 - Doprava jako kvalitní služba bez negativních dopad�
Akté�i v této skupin� definovali udržitelnou dopravu jako takovou, která poskytuje 

lidem kvalitní službu a umož�uje jim zvolit si takovou dopravu, která je pro n�
z hlediska �asu, p�ínos� a náklad� nejvýhodn�jší a zárove� nemá negativní dopady 
na své okolí. 

Skupina 2 - Environmentáln� šetrná doprava 
Tito akté�i kladli nejv�tší d�raz na negativní dopady na životní prost�edí, jejichž 

eliminace je klí�ovým aspektem udržitelnosti dopravy. Jednozna�n� zde dominuje 
téma škodlivých emisí a nutnost hledat takové zp�soby dopravy, které budou 
škodlivé emise eliminovat. Dva akté�i z této skupiny také poukazovali nejen na 
(zdraví škodlivé) emise v lokálním m��ítku, ale rovn�ž na problematiku globálních 
klimatických zm�n, které jsou zp�sobovány emisemi CO2. 

Skupina 3 - Doprava jako vyvážený mix s minimálními negativními dopady 
Tito akté�i nej�ast�ji uvedli jako d�ležitý aspekt udržitelné dopravy její diverzitu, to 

znamená rozvíjení všech druh� dopravy s d�razem na hromadnou dopravu 
a posílení role nemotorové dopravy s cílem dosáhnout vyváženého mixu dopravních 
mod�, které budou vhodn� („flexibiln�“) kombinovány s ohledem na cíle a délku 
cesty. Hlavní d�raz je tedy kladen na rovnováhu mezi jednotlivými druhy dopravy, 
pro které je t�eba zajistit adekvátní infrastrukturu. 

Skupina 4 - Doprava jako prost�edek k dosažení mobility respektující 
strukturu m�st a krajinu 

Další skupinu tvo�í ti akté�i, kte�í udržitelnou dopravu spojovali s urbanizmem 
a územním plánováním, které mají jednak stanovat prostorové limity pro rozvoj 
dopravy, které by nem�ly být p�ekra�ovány, a jednak by m�ly vytvá�et p�edpoklady 
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pro zajišt�ní kvalitní mobility. Kvalitní urbánní rozvoj však zahrnuje také snižování 
poptávky po doprav� p�i zachování dobré úrovn� mobility. 

Skupina 5 - Spravedlivá a dostupná doprava 
Tito akté�i tvo�ili nejpo�etn�jší skupinu, která zd�raz�ovala aspekty, jež by se 

daly shrnout pod výraz „spravedlivá doprava“. To znamená zejména zahrnutí 
skute�ných náklad� do ceny jednotlivých druh� dopravy, �ímž by došlo k odstran�ní 
negativních externalit plynoucích zejména z automobilové dopravy a v�tší prostor by 
mohl být vytvo�en pro dopravu s menšími (MHD) �i prakticky nulovými spole�enskými 
náklady (cyklodoprava, p�ší). Tito akté�i se pom�rn� jasn� shodli na tom, že doprava 
bude vždy generovat n�jaké negativní dopady, je ale pot�ebné ur�it, jak velké tyto 
dopady jsme ješt� jako spole�nost ochotni tolerovat p�i zachování pot�ebné úrovn�
mobility a zárove� p�ijali princip, že náklady na eliminaci t�chto dopad�, resp. jejich 
d�sledky, jsou spravedliv� distribuovány podle toho, jakou m�rou k nim jednotlivé 
druhy dopravy p�ispívají.

Pro srovnání a interpretaci názor� vybraných aktér� na udržitelnou dopravu byla 
zvolena následující referen�ní definice [27: 1]: 

„Udržitelná doprava umož�uje, aby doprava byla napl�ována bezpe�n� a zp�sobem, který je 
slu�itelný se zdravím lidí i ekosystém� a s ohledem na genera�ní i mezigenera�ní rovnost; je 
dostupná, funguje efektivn�, nabízí možnost volby jednotlivých forem dopravy a podporuje 
prosperující ekonomiku; omezuje emise a produkci odpad� v limitech, které je planeta schopna 
absorbovat, minimalizuje spot�ebu neobnovitelných zdroj�, spot�ebovává obnovitelné zdroje tak, aby 
byla zachována jejich obnovitelnost, recykluje a znovu využívá své komponenty a minimalizuje 
využívání území a úrove� hluku“

Tato definice p�edstavuje pom�rn� obecný pohled na udržitelnou dopravu, avšak 
stanovuje jasn� identifikované klí�ové oblasti (prom�nné), na n�ž je t�eba zam��it 
pozornost, a zárove� po�ítá se stanovením limit� (omezení), které jsou d�ležité pro 
vlastní operacionalizaci tohoto konceptu. 

Pokud bychom porovnávali názory na udržitelnou dopravu všech aktér� jako 
celku, p�i porovnání s referen�ní definicí nic zásadního nechybí a akté�i spole�n�
zcela pokryli všechny d�ležité kategorie. Za pozitivní lze považovat skute�nost, že ve 
svých definicích nenabízeli �ešení �i nejmenovali aspekty, které by se n�jak výrazn�ji 
od referen�ního vymezení udržitelné dopravy lišily. Na druhou stranu je t�eba 
konstatovat, že ani jeden z aktér� nevyjmenoval všechny aspekty obsažené v 
referen�ní definici, i když dva akté�i se k této definici do zna�né míry p�iblížili. To do 
jisté míry potvrzuje již zmín�nou obavu Holdena, který tvrdí, že udržitelný rozvoj je 
natolik komplexním pojmem, že je t�žké ho v praxi pojmou a ovliv�ovat. Udržitelná 
doprava, která z definice udržitelného rozvoje vychází, se potýká s podobným 
problémem. 

Z výzkumu tak vyplývá, že akté�i se na tom, co je udržitelná doprava, spíše 
neshodnou, což lze odvodit z pom�rn� velkého po�tu r�zných p�ístup� k definování 
udržitelné dopravy. Tato neshoda by však nem�la být považována za 
nep�ekonatelnou, nebo� žádný z aktér� nejmenoval aspekty, které by v referen�ní 
definici nebyly v�bec obsaženy, a zárove� každý z aktér� jmenoval alespo� jeden 
klí�ový aspekt, který referen�ní definice zahrnuje. Rozdílný pohled na udržitelnou 
dopravu tak spo�ívá v d�razu, který akté�i na konkrétní aspekty (klí�ové prom�nné) 
kladou, spíše než v tom, že by odmítali udržitelnou dopravu jako takovou, což 
dokumentuje i skute�nost, že mezi t�mito aktéry byl pouze jeden, který odmítl 
udržitelnou dopravu jako koncept per se. 

V rámci pr�zkumu názor� aktér� byl také zjiš�ován jejich názor na nejv�tší 
problémy �i hrozby dopravy v �eské republice. Nejvíce (8) aktér� považovalo za 
nejv�tší problém nekoncep�nost v oblasti dopravního plánování a stanovování priorit, 
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dále pak negativní dopady dopravy na životní prost�edí a zdraví (7) a bezpe�nost 
dopravy (7). Jako velký problém dopravy je podle aktér� rovn�ž pomalá realizace 
dopravních staveb �i nadm�rné množství aut ve m�stech. Pom�rn� p�ekvapiv� se 
mezi problémy neobjevila dostupnost dopravy, zábor p�dy �i dopravní kongesce, 
které pat�í mezi hlavní témata evropských strategických dokument� [1: 4]. Zejména 
v p�ípad� kongescí je tento výsledek zajímavý, nebo tém�� polovina aktér� uvedla, 
že pro svou cestu do práce používají automobil, dalo by se tedy o�ekávat, že se s 
dopravními zácpami mohou setkat. 

5. Záv�r 

Výzkum aktérských perspektiv je jednou z možností, jak získat lepší p�edstavu 
o postojích a názorech klí�ových aktér� (dopravní) politiky, jež mohou iniciovat její 
zm�nu �i naopak podporovat zachování status quo. Jako alternativní zp�sob rozvoje 
dopravy je EU p�ijímán koncept udržitelné dopravy, jehož cílem je zachovat 
pot�ebnou úrove� mobility (dostupnost dopravy) a zárove� snížit její negativní 
dopady. Prosazení tohoto konceptu brání celá �ada bariér, p�i�emž bariéry 
související s institucemi a aktéry jsou považovány za nejvýznamn�jší. Konkrétn� se 
jedná o neshodu mezi klí�ovými aktéry nad tím, co jsou hlavní problémy dopravy 
a co je vlastn� možné považovat za udržitelnou dopravu. V rámci �lánku byl proto 
p�edstaven jeden z možných p�ístup� k analýze zm�ny politiky, vycházející z teorie 
advoka�ních koalic. Jejím základem jsou akté�i, kte�í se sdružují do advoka�ních 
koalic na základ� svého hodnotového systému, nikoli jen na základ� svých zájm�, 
a usilují o zm�nu dané politiky (nap�. politiky dopravy). Výzkum mezi 34 aktéry �eské 
dopravní politiky na místní i národní úrovni identifikoval celkem 5 r�zných p�ístup�
k definici udržitelné dopravy a rovn�ž p�inesl zajímavá zjišt�ní týkající se hlavních 
problém� dopravy v �R. Výzkum tak potvrdil, že ani mezi vybranými aktéry �eské 
dopravní politiky neexistuje shoda nad tím, co p�esn� lze považovat za udržitelnou 
dopravu a jaké jsou její hlavní aspekty. Tato neshoda m�že být p�ekážkou pro širší 
uplatn�ní toho konceptu v praxi, i když rozdílný pohled na udržitelnou dopravu 
spo�íval spíše v d�razu, který akté�i kladli na konkrétní aspekty (klí�ové prom�nné) 
nežli v tom, že by odmítali udržitelnou dopravu jako takovou. Ani v otázce klí�ových 
problém� dopravy v �R se akté�i neshodli a za nejv�tší problém dopravy ozna�ili 
nekoncep�nost, což je spíše problém spojený s implementací ve�ejných politik jako 
takových, nežli problém spojený s dopravou �i dopravní politikou. Tento výzkum tak 
potvrdil, že institucionální bariéry dopravy jsou významné i v rámci dopravy 
a dopravní politiky v �R a jeho záv�ry by mohly sloužit pro design dalšího výzkum, 
který by m�l být založen na reprezentativním šet�ení mezi aktéry. 

Literatura 
[1] CEC (Commission of the European Communities). White Paper: Roadmap to a Single 

European Transport Area - Towards a competitive and resource efficient transport 
system. 2011  

[2] CEC (Commission of the European Communities).  EU Transport in Figures. Statistical 
Pocketbook. 2013 

[3] OECD. Environmentally Sustainable Transport. Future, strategies and best practices. 
Synthesis Report. 2000 

[4] CEC (Commission of the European Communities). White Paper: Roadmap to a Single 
European Transport Area - Towards a competitive and resource efficient transport 
system. Impact Assessment. 2011 

[5] EEA (European Environment Agency). Paving the Way for EU– TERM 2002. 2002. 



VII. �esko-slovenská konference „Doprava, zdraví a životní prost�edí“ 

96 

[6] KOR�ÁK, P. Naše spole�ná budoucnost. Praha: Academia, 1991.  

[7] HOLDEN, E. Achieving Sustainable Mobility: Everyday and leisure-time travel in the 
EU. Aldershot : Ashgate Publishing Ltd., 2007. 

[8] BANISTER, D. (Ed.) Transport Policy and the Environment. London : SPON, 1998. 

[9] BLACK, W.R. Socio-economic barriers to sustainable transport. In Journal of Transport 
Geography, Vol. 8, s. 141-147. 

[10] VIGAR, G. The Politics of Mobility: transport, the environment and public policy. 
London : SPON, 2002 

[11] BEGG, D., Gray, D. Transport policy and vehicle emission objectives in the UK: is the 
marriage between transport and environment policy over? In Environmental Science 
and Policy, 2004, Vol. 7, s. 155-163 

[12] NIJKAMP, P. a kol. Sustainable mobility. Research Memorandum 2001-8. 2001, 
[online, citováno 30.12. 2010]. Dostupné na <ftp://zappa.ubvu.vu.nl/20010008.pdf>. 

[13] BEATLEY, T. The many meanings of sustainability. In Journal of Planning Literature. 
1995, Vol. 9, �. 4, s. 339–342. Citováno v LITMAN, T., BURWELL, D. Issues in 
sustainable transportation. Global Environmental Issues. 2006, Vol. 6, �. 4, s. 331–347. 

[14] ECMT (European Conference of Ministers of Transport). Implementing Sustainable 
Urban Travel Policies. Final Report. OECD, 2002. 

[15] JANIC, M. Sustainable Transport in the European Union: A Review of the Past 
Research and Future Ideas. In Transport Review, 2006, Vol. 26, �. 1, s. 81-104. 

[16] BANISTER, D. Unsustainable Transport. City Transport in the New Century. 
Oxfordshire/New York : Routledge, 2002. 

[17] TENGSTRÖM, E. Towards Environmental Sustainability? A comparative study of 
Danish, Dutch and Swedish Transport Policies in a European Context. Aldershot : 
Ashgate Publishing Ltd., 1999. 

[18] RIETVELD, P., STOUGH, R.R. (Ed.) Institutions and Sustainable Transport: 
Regulatory Reform in Advanced Economies. Massachusetts : Edward Elgar Publishig 
Inc., 2007. 

[19] OECD. Towards Sustainable Transportation. The Vancouver Conference. OECD 
Proceedings. OECD, 1997. 

[20] BANISTER, D. Planning More for Sustainable Mobility. In Journal of Transport 
Geography, 2013, Vol. 33, s. 210-219 

[21] BIRKLAND, T.A. An Introduction to the Policy Process. Theories, Concepts, and 
Models of Public Policy Making. 2nd Edition. New York : M.E. Sharpe Inc., 2005. 

[22] JOHN, P. Analyzing Public Policy. London: Continuum, 1998. 

[23] JOHN, P. Analysing Public Policy. 2nd Edition. London: Routledge, 2012. 

[24] SABATIER, P.A., JENKINS-SMITH, H. (Ed.) Policy Change and Learning: An 
Advocacy Coalition Framework Approach. Boulder : Westview Press, 1993. 

[25] NEKOLA, M., GEISSLER, H., MOURALOVÁ, M. (Ed.). Sou�asné metodologické 
otázky ve�ejné politiky. Praha: Karolinum, 2011. 

[26] TYM, A. P�ekážky a p�íležitosti implementace princip� udržitelného rozvoje v pozemní 
doprav� v �R. Diserta�ní práce. Praha: Univerzita Karlova, Fakulta sociálních v�d., 
2015. 

[27] CST (Centre for Sustainable Transportation) Definition and Vision of Sustainable 
Transportation. 2002. [online, citováno 20.3. 2010]. Dostupné na 
http://cst.uwinnipeg.ca/documents/Definition_Vision_E.pdf 

[28] MD (Ministerstvo dopravy). Národní strategie bezpe�nosti silni�ního provozu 2011-
2020. 2011. 



Brno, 7. – 8. listopadu 2016 

97 

Sustainable Transport in the Czech Republic from 
Perspective of its Actors 

Antonín Tym 
Department of Public and Social Policy, Charles University in Prague 
Novobranská 75/3, 412 01 Litom��ice 
e-mail:an.tym@tiscali.cz 

Abstract 

The article deals with sustainable transport concept and policy change which would lead 
to implementation of this concept within the transport policy subsystem in the Czech 
Republic. The article focuses on sustainable transport operationalisation, its 
implementation into practice and specifically on barriers that obstruct this process. 
Institutional barriers connected to policy/decision making process and the role of key 
actors, their perspectives about sustainable transport, about main problems of transport 
and about tools and measures that should be used to eliminate them, represent one of the 
key barriers. For research of the actors´ perspectives and the potential for change in 
transport policy in the Czech Republic, the Advocacy Coalition Framework (ACF) has 
been used. The ACF considers the actors as the main driving force of policy change. For 
the research a sample of 34 actors has been used consisting of representatives from 
local, regional and national decision making level. The actors´ belief system has been 
used as the basic variable for identifying of potential advocacy coalitions among actors, 
i.e. groups with similar perspectives about sustainable transport that could possibly urge 
this concept leading to policy change. The Q-methodology has been used for the actors´ 
perspective analysis that serves both for data gathering (Q-sorting) and for data analysis 
(Q-factor analysis). The research identified 5 different sustainable transport definitions 
among the actors and also confirmed that there is no consensus about sustainable 
transport and its main aspects among the selected actors of the Czech transport policy. 
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Abstrakt  

Statutární m�sto Jihlava se p�ipravuje, stejn� jako �ada dalších �eských i zahrani�ních 
m�st, na tvorbu Plánu udržitelné m�stské mobility tzv. SUMP (Sustainablle Urban Mobility 
Plan). V p�ísp�vku budou p�edstaveny dosavadní výsledky aplikace princip� udržitelné 
mobility v Jihlav�, které budou tvo�it základní p�edpoklady pro p�ípravu Plánu udržitelné 
m�stské mobility. Tento plán bude klí�ový pro prokázání souladu projekt� z r�zných 
oblastí dopravy (nap�. výstavba terminál� ve�ejné dopravy, rozvoj dopravní telematiky, 
nákup nízkoemisních a bezemisních vozidel MHD, apod.) s principy udržitelné mobility. 
Statutární m�sto Jihlava má, stejn� jako �ada jiných m�st, v sou�asné dob� zpracovány 
generely a koncepce r�zných druh� dopravy (Generel cyklistické dopravy, Generel 
bezbariérové dopravy, Koncepce parkování). Problémem t�chto dokument� je to, že 
nejsou vzájemn� provázané a nemají spole�nou vizi. Tento nedostatek m�že odstranit 
pouze dob�e zpracovaný SUMP. Proces p�ípravy SUMP v Jihlav� bude p�iblížen v druhé 
�ásti p�ísp�vku. 

1. Plánování v oblasti udržitelné mobility 

Pod pojmem dopravní plánování se v �eských m�stech, stejn� jako ve v�tšin�
st�edoevropských a východoevropských zemích, skrývá pouze tvorba plán�
a strategických dokument�, které �eší zpravidla to, jak uspokojit pot�eby dopravy, a to 
p�edevším individuální automobilové dopravy. Takovéto dokumenty �eší, jak zajistit 
navýšení kapacity komunikací a parkoviš� tak, aby vyhovovaly p�edpokládanému 
trendu r�stu intenzit motorové dopravy. 

Moderní dopravní plánování musí být v souladu s trendy udržitelného rozvoje, 
proto hovo�íme o plánu udržitelné mobility, v p�ípad� aplikace pouze v oblasti 
konkrétního m�sta o Plánu udržitelné m�stské mobility tzv. SUMP z anglického 
Sustainablle Urban Mobility Plan. Po�ízením SUMP je také podmi�ováno poskytnutí 
finan�ních prost�edk� z fond� EU na investice do výstavby p�estupních terminál�, 
vznik inteligentních dopravních systém� nebo nákup bezemisních a nízkoemisních 
dopravních prost�edk� MHD.  

V moderním plánování dopravy je t�eba si uv�domit, že každý druh dopravy je 
svým zp�sobem p�ínosný. Moderní plánování p�edpokládá vytvo�ení takového 
dopravního systému, kde jsou jednotlivé dopravní subsystémy v rovnováze a mají 
tedy stejný význam. Aby bylo možné zapojovat všechny druhy dopravy, je t�eba 
usilovat o co nejv�tší zkvalit�ování podmínek pro jejich rozvoj. Moderní územní, 
resp. dopravní plánování tedy nesmí klást d�raz pouze na zvyšování mobility 
obyvatel m�sta založené pouze na doprav� osobními automobily, ale m�lo by se 
zam��it zejména na to, aby jednotlivé funk�ní plochy m�sta byly dosažitelné více 
zp�soby dopravy (nejen IAD, ale i MHD, na kole nebo p�šky). Odpov�dní zástupci 
m�stských samospráv by si m�li uv�domit, že m�stská mobilita založená pouze na 
automobilové doprav� v mnoha p�ípadech nep�ispívá ke zkvalit�ování mobility 
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obyvatel, ale naopak ji �asto, zejména ve v�tších m�stech zhoršuje. Je to z d�vodu 
dopravních kongescí, zp�sobených nadm�rnou preferencí IAD. Všeobecn� známým 
faktem je, že dopravní komplikace mají nejen ekologické, ale ekonomické dopady. 

2. Statutární m�sto Jihlava a udržitelná mobilita 

Statutární m�sto Jihlava je krajské m�sto Kraje Vyso�ina. Se svými 50 000 
obyvateli se �adí mezi st�edn� velká �eská m�sta. Rozvoji oblasti udržitelné mobility 
se statutární m�sto Jihlava v�nuje pr�b�žn� již delší dobu. D�kazem m�že být nap�. 
skute�nost, že Jihlava je jedním ze zakládajících �len� sít� m�st CIVINET �eská 
a Slovenská republika, v�nující se problematice a témat�m udržitelné mobility. M�sto 
Jihlava se také p�ipojilo k hradiš�ské chat� a z�ídilo v roce 2012 pozici 
cyklokoordinátora, který m�l na starosti zejména infrastrukturní záležitosti týkající se 
cyklodopravy. Pozd�ji se stalo zakládajícím �lenem Asociace m�st pro cyklisty.  

Stejn� jako v jiných m�stech je Magistrát m�sta Jihlavy rozd�len do �ady odbor�. 
Doprav� se fakticky v�nují 3 odbory, jejichž agendy jsou vesm�s odd�lené a málo 
provázané. Prvním z nich je Odbor dopravy, jenž zajiš�uje zpravidla provozní 
záležitosti týkající se b�žné údržby a oprav komunikací. Jeho hlavním polem 
p�sobnosti je výkon státní správy tj. agendy silni�ního správního ú�adu, speciálního 
stavebního ú�adu, dopravního ú�adu a drážního ú�adu pro MHD. Naproti tomu odbor 
rozvoje m�sta �eší investi�ní akce m�sta, kam v oblasti dopravy spadá výstavba 
nové dopravní infrastruktury. Posledním z trojice odbor� je Ú�ad územního 
plánování, do jehož kompetence spadají záležitosti spojené s úlohou dopravy 
v oblasti územního plánování.  

V kv�tnu 2015 byla stávající pozice cyklokoordinátora povýšena v kontextu 
nového komplexního plánování a v souvislosti s nutností zpracovat SUMP na pozici 
koordinátora m�stské mobility. Koordinátor m�stské mobility by m�l propojovat 
dosud odd�lené �innosti 3 odbor�, jejichž nápl� je stru�n� popsána výše. Ze své 
pozice se zodpovídá p�ímo politickému vedení a organiza�n� je tato pozice 
za�len�na do kancelá�e primátora m�sta. Koncem roku 2015 byla taktéž ustanovena 
pracovní skupina pro m�stkou mobilitu. �leny této pracovní skupiny jsou nám�stek 
primátora pro oblast dopravy, koordinátor m�stské mobility a dále jsou do této 
skupiny nominováni referenti ze všech t�í odbor�, kte�í �eší koncep�ní otázky týkající 
se rozvoje dopravy. Operativn� je tato skupina rozši�ována i o další odborníky (nap�. 
�editel M�stské policie). Setkání pracovní skupiny probíhají 1x za 14 dní a �eší se 
zde jak aktuální dopravní problémy, tak hlavn� koncep�ní otázky rozvoje udržitelné 
m�stské mobility. 

3. Dosavadní aplikace princip� udržitelné mobility 

Snahy Jihlavy o podporu alternativních druh� dopravy jsou patrné již �adu let. 
V oblasti koncep�ního plánování vznikaly v minulých 10 letech, obdobn� jako v jiných 
�eských m�stech, p�edevším generely jednotlivých druh� dopravy. V následujících 
odstavcích budou v krátkosti p�edstaveny výsledky t�chto aktivit. 

3.1. P�ší doprava 

V oblasti plánování p�ší dopravy je jist� nejvýznamn�jším po�inem zpracování 
Generelu bezbariérové dopravy a bezbariérových tras na území m�sta Jihlavy v roce 
2005. V tomto materiálu bylo navrženo 5 základních tras, které spojují všechny 
d�ležité cíle ve m�st�. Jako první byly bariéry odstran�ny v centrální �ásti m�sta 
(1. trasa) na, kterou navazují bezbariérové úpravy dalších tras. Každoro�n� je 
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vytipováno n�kolik kritických míst, která jsou bezbariérov� upravena. Vždy je brán 
ohled na to, aby se tvo�ily ucelené úseky, které navazují bu� na jinou bezbariérovou 
trasu anebo na bezbariérov� upravenou zastávku MHD. 

Bezbariérov� upravené jsou dnes v Jihlav� všechny d�ležité zastávky a každý 
rok p�ibývají další. V sou�asné dob� je již bezbariérových více než 60 zastávek 
MHD. 

3.2. Cyklistická doprava 

Rozvoji cyklistické dopravy je v posledních letech v�nována v Jihlav� velká 
pozornost, což dokazuje nap�. vývoj délky cyklostezek uvedený v tabulce 1. Stejn�
jako pro oblast bezbariérové dopravy si Statutární m�sto Jihlava nechalo zpracovat 
Generel cyklistické dopravy, který je postupn� napl�ován. K monitoringu napl�ování 
stanovených cíl� v oblasti cyklistické dopravy slouží 2 mobilní cyklos�íta�e, které 
jsou b�hem celého roku pravideln� p�emis�ovány mezi 10 pevnými s�ítacími místy. 

Tab. 1. Vývoj délky cyklostezek 

Rok Délka nových cyklostezek v [m] 

p�ed rokem 2008 4 172 

2008 1 045 

2009 1 340 

2010 2 442 

2011 2 327 

2012 403 

2013 2 007 

2014 2 644 

2015 1 437 

Celkem 17 817 
Zdroj: [3] 

V oblasti popularizace cyklistické dopravy, jako volno�asové aktivity, stojí za 
zmínku p�edevším 2 velké projekty. Prvním z nich je projekt St�íbrné pomezí, kdy 
Statutární m�sto Jihlava ve spolupráci s 26 partnerskými obcemi vytvo�ilo ve svém 
okolí turistický systém o celkové délce 270 km, který tvo�í unikátní dopravní zna�ení 
v podob� o�íslovaných rozcestník� (patník�), náv�stí a up�es�ujících zna�ek, jenž 
provází p�ší i cyklisty po památkách a zajímavostech regionu. Druhým projektem je 
mezinárodní cyklotrasa Jihlava - T�ebí� – Raabs. 

3.3. Ve�ejná hromadná doprava 

Oblast MHD je v Jihlav� jediným subsystémem udržitelné formy dopravy, kde 
dosud neexistuje žádná dlouhodobá strategie ani žádný generel. I navzdory tomuto 
faktu je to práv� MHD tou oblastí, kde má Jihlava nejlepší výsledky v rozvoji 
udržitelné mobility. Jak je patrné z tabulky 2, tak po�et cestujících v posledních 
letech neklesá, jak je trendem v jiných m�stech, ale dokonce i mírn� roste. Tyto 
pozitivní výsledky byly dosaženy z n�kolika základních d�vod�. Prvním z nich je pln�
bezbariérový moderní vozový park, druhým kvalitní sí� MHD, která rovnom�rn�
pokrývá celé území m�sta, t�etím d�vodem jsou pom�rn� krátké intervaly mezi spoji 
a tím hlavním d�vodem je to, že a�koli rostou nálady na provoz MHD, z�stává cena 
jízdného již velkou �adu let (od roku 2010) na stejné úrovni. A to vše funguje 
s jedn�mi z nejnižších dotací na krytí ztráty z provozu MHD ze strany m�sta. Tento 
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„jihlavský zázrak“ je zp�soben p�edevším tím, že se Dopravnímu podniku m�sta 
Jihlavy, a.s. poda�ilo v minulých letech díky dotacím z Regionálního opera�ního 
programu Jihovýchod masivn� investovat do obnovy vozového parku 
a odbavovacího systému. 

Dalším d�kazem toho, že statutárnímu m�sto Jihlava záleží na rozvoji MHD, 
jakožto nejd�ležit�jší složky udržitelné dopravy, je to, že v roce 2014 zavedlo v rámci 
projektu „Bezbariérové úpravy zastávek MHD a dopravní telematika pro preferenci 
MHD v Jihlav� - II. Etapa” na všech sv�teln� �ízených k�ižovatkách ve m�stech 
preferenci vozidel MHD. Na tento krok navázalo v lo�ském roce vyzna�ení 2 úsek�
vyhrazených jízdních pruh� pro autobusy, trolejbusy, cyklisty a TAXI. Zavedení 
t�chto preferen�ních opat�ení umožnilo od 1. 4. 2016 zkrátit jízdní doby na všech 
trolejbusových linkách, �ímž byla podstatným zp�sobem zvýšena pr�m�rná cestovní 
rychlost a tím pádem i atraktivita MHD. 

Ve prosp�ch MHD v Jihlav�, jakožto trvale udržitelné formy dopravy sv�d�í také 
to, že více než 50 % výkon� vozokm je zajiš�ováno bezemisními vozidly (trolejbusy) 
a celkov� trolejbusy p�epraví dv� t�etiny všech cestujících. Ve vozovém parku 
autobus� mají vozidla s pohonem na CNG podíl 50 %, takže i autobusová trakce je 
pom�rn� šetrná k životnímu prost�edí v Jihlav�. 

Tab. 2. Vývoj po�tu cestujících v MHD a dotací ze strany m�sta 

Rok Po�et 
cestujících 

Po�et cest na 
obyvatele *) 

Objem 
vozokm 

Dotace na provoz MHD 
z rozpo�tu m�sta **) 

2009 13 720 tis. 269 2 826 tis. 57 mil. K�

2010 13 690 tis. 268 2  812 tis. 59 mil. K�

2011 13 745 tis. 270 2  821 tis. 59 mil. K�

2012 13 530 tis. 265 2  821 tis. 59 mil. K�

2013 13 777 tis. 270 2 862 tis. 56 mil. K�

2014 13 790 tis. 270 3 032 tis. 62 mil. K�

2015 13 860 tis. 272 2 905 tis. 66 mil. K�

*) po�et obyvatel se mezi lety 2009 - 2015 byl uvažován 51 000 obyvatel Zdroj: [3]
**) plánovaná dotace na rok 2016 je 63 mil. K�

3.4. Doprava v klidu 

Regulace parkování tvo�í nedílnou složku moderního dopravního plánování. 
Jihlava má proto již od roku 2012 zpracovanou Koncepci parkovacího systému na 
území širšího centra m�sta, která navazuje a dále rozvíjí stávající zóny placeného 
stání v centru m�sta. Sou�ástí této koncepce je ale ovšem i návrh záchytných 
parkoviš� P+R, krátkodobých stání K+R a vznik naviga�n�-informa�ního systému 
v rámci kompletního managementu parkovací ve m�st�. Rozší�ení zón placeného 
stání do širšího centra ovšem zatím nenašlo p�íliš velkou podporu ve vedení m�sta, 
proto se od jeho realizace prozatím ustoupilo. Již v letošním roce se ale po�ítá se 
vznikem prvního velkého parkovišt� P+R, na které by m�ly v budoucích letech 
navázat další plochy. 

4. Vznik plánu udržitelné m�stské mobility v Jihlav�

V p�edchozích odstavcích byly v krátkosti p�edstaveny výsledky v oblasti 
plánování a realizace opat�ení z oblasti udržitelné m�stské mobility. Zpracované 
generely a koncepce nejsou vzájemn� provázané a vždy �eší pouze jeden dopravní 
mód. Tento nedostatek m�že odstranit pouze dob�e zpracovaný SUMP. O nutnosti 



Brno, 7. – 8. listopadu 2016 

103 

zpracovat SUMP se hovo�í ve strategickém plánu statutárního m�sta Jihlavy, 
konkrétn� v prioritní oblasti C (Udržitelný rozvoj m�sta), specifickém cíli C.2 (Zvýšení 
efektivity systému dopravy, modernizace a rozší�ení technické infrastruktury) bod 
C 2.5 (Zpracovat Plán udržitelné m�stské mobility (Integrovaný plán mobility)). 

Protože na mobilitu je t�eba nahlížet jako na velmi úzce provázaný systém, je 
t�eba obyvatel�m m�sta pe�liv� vysv�tlit, jaké bude mít zpracování SUMP dopady na 
každého jediného obyvatele m�sta. D�ležité je získat ve�ejnost pro tuto myšlenku 
a v první �ad� dát každému možnost zapojit se do �ešení problém�. SUMP jist�
p�inese mnoho zm�n a je pouze na p�edstavitelích m�sta, resp. pracovnicích 
magistrátu, jak tyto zm�ny p�edstavit ve�ejnosti, protože ZM	NA znamená 
P
ÍLEŽITOST, nikoliv KOMPLIKACI. 

Statutární m�sto Jihlavu si vybralo Centrum dopravního výzkumu, v. v. i. (CDV), 
které je p�edním odborníkem na problematiku udržitelné a �isté mobility, aby si zde 
v Jihlav� pilotn� v praxi ov��ilo, jak takovou kampa� provést. Spole�n� s CDV 
statutární m�sto p�ipravilo komunika�ní kampa� „Kolmo, busem, p�šky, s jihlavskými 
ježky“. 

4.1. Kolmo busem p�šky s jihlavskými ježky 

Komunika�ní kampa� „Kolmo, busem, p�šky, s jihlavskými ježky“ (dále jen 
„KBPsJJ“) p�isp�je k lepší informovanosti ve�ejnosti o problematice udržitelné 
dopravy a jejím hlavním cílem je nastartování ve�ejné debaty o problémech mobility 
a jejich možných �ešeních. Cílovou skupinou kampan� jsou Jihlavané a lidé 
dojížd�jící do Jihlavy za studiem a prací. Cílem kampan� je dostat pojem mobilita do 
podv�domí ve�ejnosti, odbourat zako�en�né „dopravní“ mýty, prezentovat mobilitu 
v pozitivním sv�tle a motivovat všechny ke zm�n� vlastních vzorc� dopravního 
chování, pokusit se zm�nit životní postoje a názory a p�izvat Jihlavany k ú�asti na 
tvorb� Plánu udržitelné m�stské mobility (SUMP) v Jihlav�. Dalším cílem kampan� je 
informovat o výhodách alternativních možností dopravy v souvislosti se snížením 
negativních vliv� emisí z motorové dopravy na životní prost�edí a zdraví obyvatel. 
Kampa� je rozvržena do 6 m�síc�, b�hem kterých budou komunikována všechna 
d�ležitá témata spojená s udržitelnou mobilitou. 

Kampa� KBPsJJ má za cíl namodelovat možné pohledy na budoucnost m�sta 
v p�ípad� aplikace nového p�ístupu k mobilit� (omezení IAD, podpora MHD, 
cykloopat�ení, sí� bezpe�ných p�ších koridor�, apod.). Ve�ejnost by si na jejím konci 
m�la um�t dopov�d�t na otázku: M�že být Jihlava atraktivn�jším m�stem? Chceme 
ve�ejnému prostoru vrátit lidské m��ítko? Chceme zažít m�sto jinak? Chceme 
ve�ejnému prostoru vrátit jeho p�irozené funkce, jakými jsou podpora 
životaschopnosti m�sta, vnit�ní komunikace, orientace, spole�enského života, 
možnost relaxace a další funkce, jako je podpora soudržnosti obyvatel a jejich 
identifikace s m�stem samotným? 

Kampa� bude probíhat v pr�b�hu 6 m�síc� a bude rozd�lena do tematických 
oblastí – MHD, cyklodoprava, p�ší doprava, bezpe�nost, objevování ve�ejného 
prostoru. Každé téma bude co do obsahu reflektovat t�i základní skladebné prvky 
kampan�: 

1. V	D	T – prohlubování obecného pov�domí o mobilit� – komunikovat pozitivní 
dopady na životní prost�edí, zdraví, na kvalitu ve�ejného prostoru, apod. 

2. ZAŽÍT – nabídnout možnost „ochutnat“ všechny možné druhy alternativní 
dopravy, zažít díky tomu m�sto jinak, objevit ve�ejný prostor jako místo 
setkávání (což IAD neumož�uje). 
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3. ZM	NIT – nastartovat postupné zm�ny vzorc� chování ve m�st�, podnítit ke 
zm�n� postoj� a názor�, podchytit aktivní ú�astníky zm�n a zapojit je do 
plánování, nastavit p�irozenou paralelu mezi pojmy Jihlava-MHD-kolo-ch�ze. 

Udržitelná mobilita není cíl, ale cesta, kterou by se m�li lidé žijící ve m�st� ubírat. 
Sm�r této cesty nem�že Jihlav� dát ani externí firma zpracovávající SUMP, ani 
politici �i ú�edníci. Tato cesta je výsledkem vlastní volby ob�an� m�sta a vzejde ze 
spole�enské debaty, která je nezbytným p�edpokladem p�i zpracovávání SUMP. 
Projekt KBPsJJ je nejlepší p�íležitostí, jak nastartovat tuto velkou ve�ejnou diskuzi. 
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Abstrakt 

City of Jihlava is prepared, as well as a number of other czech and foreign cities, the creation 
of Sustainable urban mobility plan (SUMP). The paper will present the current results of the 
application of the principles of sustainable mobility in Jihlava, which will form the basic 
preconditions for preparing sustainable urban mobility plan. This plan will be crucial for 
demonstrating the conformity of projects in various fields of transport (eg. Construction of 
terminals of public transport, the development of transport telematics, buying low-emission 
and zero-emission vehicles to ensure the operation of public transport, etc.) with the 
principles of sustainable mobility. City of Jihlava has, like many other cities, the plans and 
conceptions of the various modes of transport (Plan cycling transport,Plan barrierless 
transport, Parking concept). The problem of these documents is, that they are interrelated 
and have a common vision. This deficiency can only be removed by a well prepared SUMP. 
The process of preparing the SUMP in Jihlava will be presented in the second part. 
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Abstrakt 

Modelování dopravy pomocí výpo�etní techniky p�edstavuje ú�innou metodu rozši�ující 
možnosti �ešení složitých úloh a problém� p�i hodnocení dopad� projekt�
a koncep�ních plán� na chování dopravních systém�. Výsledky jsou dále aplikovány 
p�i navazujících �innostech, jako je nap�. posuzování vliv� na životní prost�edí. 
V oblasti dopravního inženýrství a územního plánování se v sou�asnosti tyto metody 
hojn� prosazují a mnohdy jsou požadovány zadavateli i hodnotiteli projekt� a zám�r�. 
Spol. EDIP s.r.o. se v rámci �ešení Plánu udržitelné mobility Plzn� zabývala 
modelováním dopad� navržených projekt� výhledových scéná�� na individuální 
automobilovou i ve�ejnou hromadnou dopravu. 
P�ednáška pojednává o praktické aplikaci dopravního modelu p�i �ešení m�stské 
udržitelné mobility v Plzni. 

1. Úvod 

Plány udržitelné m�stské mobility jsou p�íležitostí pro nastavení dlouhodob�jší 
vize fungování dopravy ve m�stech. Stát se tak má za ú�asti širokého spektra 
zainteresovaných subjekt� a po spole�enské diskusi. V novém programovém období 
Evropské unie je kladen d�raz na provázanost dopravního plánování s urbanismem 
nebo s ekonomickým a sociálním rozvojem m�st. Zárove� zaznívá požadavek na 
získání legitimity pro nákladné investice do dopravní infrastruktury stejn� jako pro 
ost�e sledovanou regulaci dopravy nap�íklad v centrech m�st [2]. 

Plán mobility je svou povahou strategický plán, který vychází z již existujících 
plánovacích postup� a dokument�, není tedy jejich náhradou. Bere v úvahu 
integra�ní, participa�ní a hodnotící zásady s cílem uspokojit pot�eby mobility 
dnešních i budoucích generací a zlepšit kvalitu života ve m�stech a v jejich okolí [2]. 

Plze� je jedním z p�edních �eských m�st, které se rozhodly pro po�ízení tohoto 
strategického materiálu, nazvaného Plán udržitelné mobility Plzn� („PUMP"). 
P�ipravován byl od dubna 2014 do ledna 2016 podle metodiky doporu�ené 
Evropskou komisí, sestavené n�meckou spole�ností Rupprecht Consult [2]. 

Plán udržitelné mobility Plzn� (PUMP) je strategický dokument, který podporuje 
rozhodování o realizaci investi�ních i neinvesti�ních opat�ení v dopravní obslužnosti 
Plzn�. Soust�edí se na diskuzi o prioritách v širším zastoupení ve�ejnosti, m��itelné 
rozhodování a zkoumání širších dopad� uvažovaných opat�ení. PUMP je d�ležitým 
podkladem pro financování projekt� z fond� EU v období 2014 – 2020. Cílem PUMP 
je usilovat o podporu jednotlivých druh� dopravy tam, kde jsou nejvíce p�ínosné 
a kde dokáží oslovit nejširší spektrum uživatel� k p�echodu od automobilu 
k udržitelným formám dopravy. Ve ve�ejné doprav� jsou to páte�ní p�epravní vztahy, 
v cyklistické doprav� opat�ení navázaná na atraktivní trasy podél �ek, pro ch�zi 
zlepšení podmínek na krátké vzdálenosti v širším centru m�sta, v automobilové 
doprav� pak zejména výstavba okruh� pro lepší p�evedení vzdálen�jších 
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p�epravních vztah� p�es m�sto. Investi�ní strategie m�sta Plzn� se zam��í na 
spolufinancování zásadních krajských a státních investic s cílem dobudovat m�stský 
okruh a snížit dopravní zatížení centra. Opat�ení uvnit� m�stského okruhu budou 
orientovaná na podporu neautomobilové dopravy, regulaci IAD, údržbu, rekonstrukce 
a opravy stávající infrastruktury, m�kká opat�ení. Sou�asn� se bude m�sto podílet 
na státních investicích do železni�ní dopravy a propojí cyklistické trasy do spojité 
sít�. PUMP zahrnuje celkem 82 opat�ení r�zných typ�, zat�íd�ných do 24 balí�k�. Ty 
sdružují opat�ení provázané nej�ast�ji podle lokality nebo sm�ru, ale také podle 
�asové provázanosti �i stejného tématu realizovaného plošn� na území Plzn�
v r�zných místech. Ve v�tšin� p�ípad� mají díl�í zám�ry v balí�ku opat�ení r�zné 
nositele, což zvyšuje nároky na koordinaci mezi r�znými subjekty. Z pohledu Plzn�
znamená realizace PUMP kapitálové výdaje m�sta ve výši 2,3 miliardy K� za období 
let 2016 – 2025. Spole�n� s investicemi partner� na stran� státu, kraje, m�stských 
firem a s maximálním možným využitím evropských a národních dota�ních program�
vyšplhá celková hodnota investic do dopravního systému Plzn� na 13,1 miliardy K�
za sledované období. P�íprava PUMP prob�hla formou nadstandardního zapojení 
m�stských subjekt� a odborné i laické ve�ejnosti. Nejv�tším úkolem odborného týmu 
bylo shromáždit podn�ty ze širší ve�ejnosti, propojit je se zám�ry m�sta v r�zném 
stupni p�ípravy, vyhodnotit dopady zám�r� a vybrat takové, které odpovídají 
nastaveným cíl�m v dopravní mobilit� Plzn�. Proces p�ípravy PUMP probíhal od 
dubna 2014 do ledna 2016 podle metodiky doporu�ené Evropskou komisí od 
n�mecké spole�nosti Rupprecht Consult. B�hem této doby byly uspo�ádány �ty�i 
workshopy a dva pr�zkumy v �adách ve�ejnosti. Projekt byl prezentován také na 
vlastních webových stránkách www.mobilita-plzen.cz [2]. 

V daných fázích projektování plánu udržitelné mobility byly posuzovány navržené 
scéná�e spo�ívající v modelování vlivu jednotlivých projekt� (opat�ení). K tomu byl 
použit matematický model individuální automobilové dopravy a model ve�ejné 
hromadné dopravy, které spravuje Správa ve�ejného statku m�sta Plzn�. Oba 
modely jsou postaveny v SW CUBE. 

2. Aktualizace modelu IAD 

 P�ed vlastním modelováním scéná�� PUMP byla provedena aktualizace modelu 
IAD m�sta Plzn� a to jak pro sou�asné, tak pro výhledové zatížení. 

V rámci aktualizace byla provedena aktualizace vstupních dat, revize výpo�tu 
matic dopravních vztah� a analýza aktuálních dat z dopravních pr�zkum� nebo 
výstup� z automatických s�íta�� pro ú�el validace scéná�e stávajícího stavu. Dále 
navazovala „ru�ní“ kalibrace dopravních vztah�. 

2.1. Sou�asný stav 2015 

Pro model stávajícího stavu byly vypo�teny matice dopravních vztah� pomocí 
aktualizovaných socioekonomických dat u vnit�ních zón. U vn�jších zón bylo 
zachováno základní nastavení podle CSD 2010, p�i�emž byly provedeny pouze 
drobné korekce s ohledem na informace o intenzitách dopravy na sledované síti 
m�sta. Tranzitní matice z�stala nezm�n�na (z modelu r. 2012) [3]. 

V SW CUBE byla upravena: 

� Komunika�ní sí� – bylo provedeno kódování sít� tak, aby odpovídalo stavu 
komunikací v �ešeném území v roce 2015 (nap�. p�idání západní �ásti 
m�stského komunika�ního okruhu – Domažlická – Vejprnická – K�imická, 
zm�ny organizace dopravy v centru m�sta). 
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� Data dopravních okrsk� – byla zadána nová data o dopravních okrscích, 
zejména po�ty obyvatel (aktuální údaje dodal Útvar koncepce a rozvoje m�sta 
Plzn�). 

Kalibrace dopravních vztah� byla provedena metodou manuální opravy vstupních 
dat, nikoli automatickou procedurou pro p�izp�sobení vztah� optimaliza�ním 
algoritmem. 

� Princip ru�ní kalibrace spo�ívá v kontrole vstupních dat a jejich p�ípadná 
aktualizace. Následn� je kontrolován algoritmus a správnost díl�ích výpo�t�. 

� Rozdíly mezi hodnotou vypo�tenou modelem a zjišt�nou pr�zkumem jsou 
vyhodnoceny v absolutních hodnotách a v procentech zvláš� pro mód IAD 
a NA. V p�ípad�, že není známa skladba (data z detektor� SSZ), prob�hla 
kalibrace pro sou�et dopravy celkem. 

� Postup je provád�n v iteracích, kdy po každé jedné oprav� ve vstupech je 
proveden aktuální výpo�et a zkontrolován ú�inek zvoleného opat�ení – 
porovnání s hodnotami intenzit dopravy z dopravních pr�zkum�. 

Obr. 1. Ukázka modelu IAD pro sou�asný stav (intenzita [voz./den]) 

2.2. Krátkodobý výhled 2025 

Tento scéná� je založen na stejném rozmíst�ní zdroj� a cíl� dopravy jako 
v sou�asném stavu (2015). Po�ítá ale s r�stem specifické hybnosti. Pro dopravní 
mód nákladní doprava jsou specifická hybnost a vn�jší i tranzitní vztahy násobeny 
koeficientem 1,02 a pro dopravní mód osobní automobily jsou specifická hybnost 
a vn�jší i tranzitní vztahy násobeny koeficientem 1,18 [3]. 

Vývoj dopravy byl uvažován podle TP 225 [10], [11] s p�ihlédnutím k sou�asnému 
vývoji dopravy. TP 225 jsou primárn� ur�eny pro prognózu dopravy v extravilánu. Byl 
tedy zvolen nár�st dopravy podle tabulky. 
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2.3. Dlouhodobý výhled 2035 

Tento scéná� je založen na rozvoji území podle územního plánu. Do modelu jsou 
implementovány navrhované zastavitelné a p�estavbové plochy podle územního 
plánu (viz P�íloha 1), a dále také zám�ry výstavby v centru m�sta (viz P�íloha 2). 
Tomu odpovídá p�erozd�lení rozmíst�ní zdroj� a cíl� dopravy v�etn� zohledn�ní 
dalšího r�stu specifické hybnosti. Pro dopravní mód nákladní doprava jsou specifická 
hybnost a vn�jší i tranzitní vztahy násobeny koeficientem 1,05 a pro dopravní mód 
osobní automobily jsou specifická hybnost a vn�jší i tranzitní vztahy násobeny 
koeficientem 1,34 [3].  

Vývoj dopravy byl uvažován podle TP 225 [10], [11] s p�ihlédnutím k sou�asnému 
vývoji dopravy. TP 225 jsou primárn� ur�eny pro prognózu dopravy v extravilánu. Byl 
tedy uvažován nár�st dopravy podle tabulky 1. 

Tab. 1 Uvažovaný nár�st dopravních výkon�

Druh vozidel 2015-2025 2015-2035 

OA (LV) 1,18 1,34 

NA (TV) 1,02 1,05 

3. Návrhové scéná�e PUMP 

Pro PUMP byly navrženy a následn� hodnoceny t�i scéná�e podle [1]. 

3.1. Regulativní scéná�

Regulativní scéná� nastavuje sou�innost a provázanost r�zných mód� dopravy 
tak, aby se pro dané p�epravní požadavky uplatnil vždy nejvhodn�jší druh dopravy. 
�iní tak formou aktivní organizace dopravního systému, aby docházelo k zám�rnému 
ovliv�ování volby dopravního prost�edku a byla tak ovliv�ována d�lba p�epravní 
práce. Cílem scéná�e je podpo�it spole�enské požadavky na zvýšení kvality života ve 
m�st�. 

Nástroje: 

1. Komunika�ní sí� s odstup�ovaným dopravním komfortem – nízký v centru, vysoký 
na okruhu. 

2. Organizace systému parkování s cenovou regulací ve st�edu m�sta. 

3. Preference ve�ejné dopravy kombinací všech dostupných zp�sob�. 

4. Tvorba podmínek pro rozvoj p�ší a cyklistické dopravy v�etn� zvýšení kvality 
ve�ejného prostoru. 

5. Informa�ní technologie pro usnadn�ní volby nebo kombinace dopravních 
prost�edk�. 

Investi�ní strategie: 

M�sto se zam��í na spolufinancování zásadních krajských a státních investic 
s cílem dobudovat m�stský okruh a snížit dopravní zatížení centra. Opat�ení uvnit�
m�stského okruhu budou orientovaná na podporu neautomobilové dopravy, regulaci 
IAD, údržbu, rekonstrukce a opravy stávající infrastruktury, m�kká opat�ení. 
Sou�asn� se bude m�sto podílet na státních investicích do železni�ní dopravy 
a propojí cyklistické trasy do spojité sít�. 
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3.2. Liberální scéná�

Liberální scéná� rozvíjí jednotlivé složky dopravního systému tam, kde vzniká 
nejv�tší požadavek daného dopravního módu. Nechává na uživateli, aby sám zvolil 
nejvhodn�jší zp�sob dopravy po m�st�. Scéná� nesleduje cílené ovliv�ování 
dopravního systému, nechce preferovat n�které druhy dopravy na úkor jiných. Cílem 
je tedy ponechat d�lbu p�epravní práce samovolnému vývoji a zajistit zejména 
rostoucí dopravní nároky ve m�st�. 

Nástroje: 

1. Rozvoj komunika�ní sít� dle pot�eb automobilové dopravy v�etn� kapacitních 
propojení do centra. 

2. Neregulovat parkování, naopak budovat další kapacity v�etn� parkovacích dom�
v centru. 

3. Rozvoj infrastruktury ve�ejné dopravy, ale nikoliv na úkor individuální automobilové 
dopravy 

4. Zlepšení podmínek pro p�ší a cyklistickou dopravu kde je pot�eba a není v 
konfliktu s jinými druhy dopravy. 

5. Informa�ní technologie pro usnadn�ní pohybu po m�st� vybraným druhem 
dopravy. 

Investi�ní strategie: 

M�sto p�i financování dopravní infrastruktury bude zlepšovat podmínky pro 
všechny druhy dopravy, investice do rozvoje komunika�ní sít� budou realizovány jak 
na m�stském okruhu, tak na ostatní síti v�etn� širšího centra m�sta. M�sto se 
sou�asn� bude podílet na státních investicích do železni�ní dopravy a propojí 
cyklistické trasy do spojité sít�. Regulativní opat�ení automobilové dopravy nebudou 
v tomto scéná�i systémov� využívána. 

3.3. Udržovací scéná�

Udržovací scéná� až na výjimky nerozši�uje dopravní infrastrukturu, kterou 
považuje za dostate�nou, zejména z obavy zajišt�ní její budoucí obnovy 
a vyvolaného nár�stu individuální automobilové dopravy. Vznikající pot�eby napl�uje 
organiza�ními opat�eními a stavebními zm�nami stávající infrastruktury. Zvýšené 
prost�edky na opravy a rekonstrukce se projevují vysokou kvalitou provedených 
realizací. Cílem scéná�e je udržet stávající d�lbu p�epravní práce a v širším smyslu 
i kvalitu života ve m�st�. 

Nástroje: 

1. Dosažení velmi dobrého stavu stávající dopravní infrastruktury. 

2. Regulace parkování a výstavba levných záchytných parkoviš�. 

3. �áste�ná preference ve�ejné dopravy, opravy infrastruktury ve stávajících trasách. 

4. �ešení dopravních pot�eb v rámci provád�ných oprav a rekonstrukcí. 

Investi�ní strategie: 

Hlavním cílem scéná�e je odstran�ní vnit�ního dluhu na údržb� majetku dopravní 
infrastruktury. Scéná� po�ítá s omezeným rozsahem nových investic a zam��ením na 
�ešení aktuálních problém� pomocí ad hoc investic nebo opat�ení sm��ovaných mezi 
všechny druhy dopravy. Regulativní opat�ení nebo podpora alternativní dopravy v��i 
IAD se omezí na lokální p�sobnost s cílem odstranit nejbolav�jší místa dopravního 
systému m�sta. 
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Tab. 2. Porovnání navržených scéná�� PUMP 

Regulativní scéná� Liberální scéná� Udržovací scéná�

Spolufinancování investic státu 
a kraje s cílem dobudovat 

m�stský okruh a snížit zatížení 
centra 

Financování dopravní 
infrastruktury pro všechny druhy 

dopravy 

Omezený rozsah nových 
investic 

Opat�ení uvnit� m�stského 
okruhu (regulace IAD, podpora 

neautomobilové dopravy, 
rekonstrukce a opravy, m�kká 

opat�ení) 

Investice do rozvoje 
komunika�ní sít� na m�stském 
okruhu i v širším centru m�sta 

Zam��ení na odstran�ní 
vnit�ního dluhu na dopravní 

infrastruktu�e 

Podíl na investicích státu do 
železni�ní dopravy 

Podíl na investicích státu do 
železni�ní dopravy 

�ešení aktuálních problém�
pomocí ad hoc investic, mezi 

všemi druhy dopravy 
Regulativní opat�ení IAD nejsou 

v tomto scéná�i systémov�
využívána 

Regulativní opat�ení jen 
s lokální p�sobností 

  
Podíl na investicích státu do 

železni�ní dopravy 

V záv�re�ném hodnocení byl vybrán Regulativní scéná�, zejména pro 
komplexnost jeho p�ístupu, šetrný p�ístup k centru m�sta a podporu hromadné 
ve�ejné dopravy. 

4 Dopravní modely

Pro každý navrhovaný scéná� byl vytvo�en tzv. zásobník projekt�. Jednalo se o 
seznam všech p�edpokládaných projekt� a opat�ení, které budou v provozu 
v modelovaném výhledovém stavu (rok 2025). 

P�i analýzách byl vliv vybraných jednotlivých opat�ení modelován samostatn�
a následn� byly zpracovány dopady všech projekt� vybraného Regulativního 
scéná�e jako celku. Samoz�ejm� se zde jednalo pouze o „modelovatelná“ opat�ení. 

Jak je již z�ejmé z výše uvedeného, Plze� nemá k dispozici multimodální model, 
který by se lépe hodil k hodnocení dopad� PUMP. Modelovací práce tedy probíhaly 
ve dvou odd�lených úrovních – modelu IAD a modelu VHD. D�lba p�epravní práce 
zde byla simulována p�epo�tem matic. Po nastavení vize mobility a vyhodnocení 
dopad� projekt� v zásobníku navrhli �ešitelé PUMP p�epo�et matic Regulativního 
scéná�e tak, že po�et cest IAD do centra se sníží o 20% p�i sou�asném navýšení 
po�tu cest VHD do centra o 7,7% p�i�emž zde platí pravidlo: o kolik dojde ke snížení 
po�tu cest IAD, o tolik se zvýší po�et cest MHD + ve�ejná linková + osobní železni�ní 
+ cyklistická + motocykly. 

P�ed vlastní úpravou matic podle p�edchozího odstavce bylo ale nejprve nutné 
upravit po�ty cest pro oblast centra ve výchozích maticích tak, aby po�et cest IAD 
(voz/24h) a MHD (os/24h) byl v pom�ru 1 : 2,3. Uvedený pom�r je dán pr�m�rnou 
obsazeností osobních vozidel v Plzni. 

4.2. Modelování IAD 

Z d�vodu validního posouzení byl k analýze dopad� Regulativního scéná�e 
použit aktualizovaný kalibrovaný dopravní model p�edstavující stav k roku 2015 
(viz kap. 2.1.), do kterého byly implementovány zám�ry podle zásobníku projekt�. 
Takto upravený model p�edstavuje výhledový stav roku 2025 podle Plánu udržitelné 
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mobility Plzn�. Ten je odlišný od výhledového stavu v rámci aktualizace podle kap. 
2.2., zpracovaného pro m�sto Plze�. 

P�íslušné zm�ny byly v modelu provedeny p�ekódováním vlastností dot�ených 
úsek�, uzlových bod� a k�ižovatek. V p�ípad� IAD šlo p�edevším o p�idání nových 
komunikací, zm�nu parametr� stávajících úsek� jako je kapacita a rychlost, 
a související úpravy k�ižovatek (�ízení SSZ, úprava �adících pruh� apod.). 

Dále byla upravena matice tak, aby se objem vztah�, které mají zdroj nebo cíl 
v centru m�sta, snížit o 20%. 

Model pracuje v módu tzv. „kapacitn� závislého zat�žování, který zohled�uje 
kapacitu komunikace. P�i zatížení komunika�ní sít� vozidly zohlední stupe�
vy�erpání kapacity a komunikaci p�íslušn� „zpomalí“. To odpovídá i skute�nému 
provozu. 

Ú�elem modelu bylo ov��it cíle plánu udržitelné mobility porovnáním se 
sou�asným stavem. 

Mezi hlavní výstupy modelu výhledového stavu podle Plánu udržitelné mobility 
pat�í: 

1. Kartogram celodenních intenzit. 

2. Rozdílový kartogram oproti sou�asnému stavu. 

3. Zm�ny dopravních výkon� pro oblast centra a pro celé m�sto. 

Obr. 2. Kartogram celodenních intenzit výhledového stavu podle PUMP 
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Obr. 3.  Rozdílový kartogram výhledového stavu podle PUMP oproti sou�asnému stavu 

Tab. 2: Ukázka posouzení zm�ny dopravního výkonu 

Scéná� Popis 

Dopravní výkon [1000 vozkm/24hod.]
M�sto Plze� Centrum

IAD 
IAD-stav 

(A) 
Zm�na 
celkem 

IAD 
IAD-stav 

(A) 
Zm�na 
celkem 

A Sí� 2015 stávající + Matice 2015 
stávající 

3423,08 3423,08 0,00% 282,23 282,23 0,00% 

B 
Sí� 2015 stávající + Matice 2015 
upravená (Regul.s.) 

3379,79 3423,08 -1,2% 274,71 282,23 -2,74% 

C Sí� 2015 výhledová (Regul.s.) + 
Matice 2015 stávající 

3410,29 3423,08 -0,37% 242,35 282,23 -16,46% 

D 
Sí� 2015 výhledová (Regul.s.) + 
Matice 2015 upravená (Regul.s.) 

3369,36 3423,08 -1,59% 232,24 282,23 -21,53% 

4.2. Modelování VHD 

Model ve�ejné hromadné dopravy nebyl na rozdíl od modelu individuální 
automobilové dopravy aktualizován k roku 2015. K analýze dopad� Plánu udržitelné 
mobility Plzn� byl tedy použit kalibrovaný dopravní model p�edstavující stav k roku 
2012. 

Do modelu jsou zahnuty všechny linky ve�ejné dopravy. Ty jsou rozd�leny do t�í 
mód�: 

1. M�stská doprava, do které pat�í tramvajové linky, trolejbusové linky a linky 
m�stských autobus�. 

2. P�ím�stská doprava, do které jsou zahrnuty linky p�ím�stských autobus�
a  osobních vlak�. 

3. Dálková doprava, která obsahuje linky dálkových autobus� a rychlíkových vlak�. 
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P�íslušné zm�ny, charakterizované zásobníkem projekt� pro Regulativní scéná�, 
byly v modelu provedeny p�ekódováním vlastností dot�ených linek. Jednalo se 
zejména o úpravy jízdních dob, interval� a tras stávajících linek. Dále p�idání nových 
linek, zastávek a p�estupních uzl�. 

Matice zde byla upravena tak, aby se objem vztah�, které mají zdroj nebo cíl 
v centru m�sta, zvýšit o 7,7%. 

Stejn� jako v p�ípad� IAD bylo ú�elem modelu ov��it cíle plánu udržitelné mobility 
porovnáním se sou�asným stavem. Výsledky lze v tomto p�ípad� rozd�lit podle trakcí 
i podle mód�. �ešitelé PUMP preferovali �len�ní podle mód�, pop�. odd�lení silni�ní 
a železni�ní dopravy. 

Mezi hlavní výstupy modelu výhledového stavu podle Plánu udržitelné mobility 
pat�í: 

1. Kartogramy celodenních intenzit podle mód� (m�stská, p�ím�stská a dálková 
doprava). 

2. Zm�ny dopravních výkon� pro oblast centra a pro celé m�sto. 

3. Zm�ny intenzit na profilech na kordonu centra m�sta. 

Obr. 4. Kartogram celodenních intenzit výhledového stavu podle PUMP pro mód m�stské 
dopravy 

4 Záv�r 

Dopravní modelování je bezesporu �inností, která významn� zlepšuje 
argumenta�ní kontinuitu mezi územním a dopravním plánováním nejen v rámci 
projektování plánu udržitelné mobility, ale všech koncep�ních materiál�. 

P�ínosy navrhovaných opat�ení se nejlépe projeví p�i úplné realizaci všech balík�
opat�ení. Harmonogram PUMP po�ítá s �asovým horizontem roku 2025. Pro tento 
milník lze pomocí dopravních model� a dalších výpo�t� stanovit m��itelné ukazatele 
výkonnosti, pro celý soubor opat�ení. Tyto ukazatele jsou d�ležité pro udržení 
souladu s výchozím scéná�em p�i aktualizacích PUMP, stejn� jako p�i posuzování 
úsp�šnosti realizaci p�i implementaci Plánu mobility. Krom� vy�íslených cíl� jsou 
uvedeny také další kvalitativní p�ínosy, které však z�stávají definované ve slovní 
rovin�. 
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Pod�kování 
P�ísp�vek vznikl v rámci �ešení projektu Open Transport Net (OTN), který získal finan�ní 

prost�edky z rámcových program� Konkurenceschopnost a Inovace Evropské unie. Na 
projektu se podílí konsorcium 14 firem z devíti zemí Evropy. Projekt má za cíl shromáždit, 
uspo�ádat a harmonizovat dostupná data o doprav�, data vzájemn� propojit a zp�ístupnit 
b�žným uživatel�m pomocí webových, mobilních �i jiných aplikací. P�i �ešení projektu firma 
EDIP s.r.o. vytvo�ila na základ� voln� p�ístupných dat modely pilotních region� (Birmingham 
– Velká Británie, Issy-Les-Moulineaux – Francie, Liberecký kraj – �eská Republika). 
Vytvo�ené modely, i když nejsou verifikovány na intenzity dopravy zjišt�né dopravními 
pr�zkumy, slouží zejména jako p�íklad využití „open dat“ v celoevropském m��ítku.  

Nad vytvo�enými modely jsou pak vytvá�eny r�zné formy vizualizací. Ve spolupráci 
s katedrou Geomatiky Západo�eské Univerzity v Plzni byly vytvo�eny vizualizace, které 
p�ibližují problematiku intenzit dopravy i neodborník�m. Lze je využít nap�íklad p�i 
modelování neo�ekávaných událostí na komunika�ní síti (obr. 5). 

Obr. 5 P�íklad simulace mimo�ádných událostí na silni�ní síti – nehoda na silnici I/6 
u Rakovníka, p�enesení intenzit na objízdné trasy. 
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Use transport modeling for Sustainable Urban Mobility 
Plans Pilsen 

Jan Martolos, Jan Š�astný 
EDIP s.r.o. 
Pa�ížská 1230/1, 301 00 Plze�
e-mail: martolos@edip.cz, stastny@edip.cz 

Abstrakt 

Traffic simulation (the mathematical modelling of transportation systems) through the 
application of computer software is one of the effective methods to better solve the 
complex of complicated tasks and problems in plan, design and operate transportation 
systems. The results are applied in other areas such as the environmental impact 
assessments. That method is more and more important area of discipline of traffic 
engineering and transportation planning and often has been requested by the contracting 
authority and project evaluators and intentions. The company EDIP in relation to the 
project of sustainable mobility plans of Pilsen has addressed the modelling impact of the 
proposed projects forward-looking scenario on the individual and public transport. 
The presentation is dealing with the practical application of transport model to address the 
problems of urban sustainable mobility in Pilsen. 
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Abstrakt 

M�sta kladou �ím dál v�tší d�raz na úsporu energií, udržiteln�jší zp�sob života a vyšší 
kvalitu života. Doprava m�že velkým dílem p�isp�t ke spln�ní t�chto cíl� a k zajišt�ní 
p�itažlivosti našich m�st, jako míst, kde stojí za to žít – dnes i v budoucnu. 
Management mobility lze v širším pojetí chápat jako soubor metod a opat�ení, které 
jsou využívány pro plánování a realizaci udržitelné mobility. V užším, p�vodním smyslu 
management mobility pracuje p�edevším s poptávkou po doprav� a jeho primárním 
cílem je ovlivn�ní dopravního chování, a tím i d�lby p�epravní práce (modal splitu). 
Mnoho zemí stále zápasí s definicí managementu mobility a jeho p�ekladem do svých 
jazyk�. N�které zem� zavád�jí jiný pojem: plánování cest, chytré cestování, udržitelná 
mobilita nebo �istá/zelená doprava. A díky tomu, že propojuje dopravu p�edevším 
s otázkami životního prost�edí, územního plánování a zdraví, �asto bývá v kompetenci 
�ty� až p�ti r�zných ministerstev, podle toho, v které zemi. To zárove� ukazuje velký 
integra�ní potenciál managementu mobility. 
V podmínkách �R už jsme se mohli setkat s �eským ekvivalentem managementu 
mobility: �ízením poptávky po doprav� nebo zkrácen� �ízením mobility. Kde tedy za�ít, 
pokud s managementem mobility (MM) ješt� nemáme zkušenost? 
Pro pilotní projekt jsou ideálními cíli školy a firmy, protože se podílí až 60 % na 
každodenních cestách. Cesty zam�stnanc�, školních d�tí a student� se zpravidla 
odehrávají každý den po stejné trase a ve stejnou hodinu, a je tedy celkem jednoduché 
dosáhnout zm�ny dopravního prost�edku. Tyto instituce navíc mohou jednoduše oslovit 
všechny �leny svojí komunity - zam�stnance, žáky, studenty. Ze všech t�chto d�vod�
je pro m�sta zásadní, asi i nejlepší zp�sob jak p�itáhnout do projektu místní subjekty, 
ukázat jim dobrý p�íklad. Tak pro� neza�ít p�ímo se zam�stnanci m�stského ú�adu? 
M�sto bude lépe propagovat opat�ení MM na svém území, pokud s ním samo bude mít 
dobré zkušenosti: nap�. zavedení sdílených jízd autem (car-pooling), zavedení 
služebních jízdních kol pro pracovní cesty, využití elektromobil� apod. 
P�edm�tem MM je zm�na postoj� lidí ve prosp�ch udržitelné mobility a zdravého 
životního prost�edí. Hlavními využívanými nástroji jsou kampan�, služby center mobility 
(propagace udržitelných druh� dopravy, nabídka služeb MHD, cyklistických a p�ších 
tras, poradenství v plánování osobních cest apod.), organizace kyvadlové dopravy p�i 
velkých akcích (nap�. fotbalové zápasy, velké koncerty), projekty cílené na zm�nu 
dopravního chování u velkých subjekt� (podniky, nemocnice, univerzity), metody 
parkovací politiky, zpoplatn�ní vjezdu do n�kterých �ástí m�sta apod. Velmi ú�inná 
jsou pak opat�ení MM, která jsou viditelná v uli�ním prostoru: zvyšují pov�domí 
obyvatel o tématu udržitelné mobility a ukazují výsledky dobrého plánování. Celou 
škálu možností a opat�ení je nutné kvalitn� koordinovat, proto také celá �ada m�st 
zavádí funkci „manažera mobility“, který má na starosti také komunikaci s partnery, 
sponzory apod. 
První zkušenosti lze sbírat pomocí jednoduchých opat�ení, která budou zárove�
dobrým „marketingem“ udržitelné mobility p�ímo v ulicích (kampan� ve stylu „living 
streets“, cyklostojany, panely s informacemi o MHD v reálném �ase apod.) budou tyto 
myšlenky rychle ší�it. V jistém okamžiku by se však MM m�l stát jednou ze zásadních 
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�ástí integrované dopravní politiky, ideáln� Plánu udržitelné m�stské mobility (SUMP). 
Prezentace p�inese ukázky dobrých p�íklad� takovýchto koncepcí. 
Cíle MM a SUMP se prakticky shodují. Stejn� jako SUMP také MM podporuje: 
•••• Participativní p�ístup (aktivní ú�ast všech dot�ených stran); 
•••• udržitelnost v oblastech kvalitního životního prost�edí, sociální spravedlnosti 

a hospodá�ského rozvoje; 
•••• integrace oblastí politiky; 
•••• jasné, m��itelné cíle a jasné hodnotící plány; 
•••• hodnoty za vynaložené investice. 

V procesu tvorby SUMP je t�eba za�ít vizí m�sta, která bere v úvahu specifika daného 
m�sta a jeho dopravní situace. Ale vše se to�í (m�lo by) kolem úst�ední otázky: jak 
zajistit a zlepšit kvalitu života ob�an� a návšt�vník�. Vize klade velký d�raz na 
rovnováhu mezi ekonomickými, ekologickými a sociálními otázkami, a to v otev�eném 
plánovacím procesu, který je založen na konsenzu. 
Plány udržitelné m�stské mobility jsou zam��ené na lidi, ale rovn�ž jsou lidmi tvo�eny. 
Ve srovnání s tradi�ním dopravním plánováním SUMP vyžaduje další dovednosti, které 
mohou p�ekro�it kapacity zam�stnanc� ú�ad�. Vyžaduje to také nový zp�sob myšlení, 
propojení tradi�n� rozd�lených agend jednotlivých odbor� na m�stských ú�adech i 
koordinaci samotných politických oblastí. Je nutné, aby ú�edníci, místní politici a další 
dot�ené strany dosp�li k jednotnému postoji, aby mohli spole�n� podpo�it vizi pro 
m�sto. Pro ú�ely SUMP �asto spolupracují odbor rozvoje s jinými odbory, jako je 
doprava, územní plánování, školství a vzd�lávání, zdravotnictví, sociální pé�e. 
Spole�n� pak tvo�í podklady spolu se zpracovatelem plánu a provádí ve�ejnost a další 
partnery celým plánovacím procesem. Podrobn�jší postup lze nahlédnout v Metodice 
pro p�ípravu plán� udržitelné mobility m�st �eské republiky (CDV, Jordová et al., 
2015). 
Plán mobility obsahuje �ty�i hlavní nosné �ásti – analytickou, návrhovou, ak�ní plán 
a monitorování/evaluaci. Každá z nich p�ináší zásadní informace a �ešení – od analýzy 
sou�asného a budoucího stavu mobility až po mix r�zných druh� opat�ení: 
infrastruktura, regulace a efektivní organizace, osv�ta, dopravní služby atd. 
Management mobility v tomto pojetí tedy p�ináší systematické �ešení na úrovni 
dopravní politiky, infrastrukturních projekt� i optimálního složení d�lby p�epravní práce. 
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Abstrakt 

P�edkládaný �lánek se v�nuje analýze faktor� ovliv�ujících ochotu jezdit na kole nebo 
automobilem ve smíšeném dopravním proudu. Na základ� teorie plánovaného chování 
(TPB) byl vytvo�en dotazník k identifikaci faktor� ovliv�ujících ochotu �ídit auto nebo 
jezdit na kole ve smíšené doprav�. Data od 971 respondent� byla zpracována pomocí 
strukturálních rovnic (SEM) tak, aby byly nalezeny modely s nejlepší shodou pro 
ochotu sdílet ulice z pohledu jak �idi�e, tak cyklisty. Kontrolovány byly n�které socio-
ekonomické veli�iny, p�epravní návyky, zkušenosti s jízdou na kole a další prom�nné. 
Výsledky analýz ukazují, že strach je pro cyklisty zdaleka nejvýznamn�jším zdrojem 
neochoty pohybovat se ve smíšeném dopravním proudu. U motorist� má také nejv�tší 
vliv, ale velmi významný je také pocit neukázn�ného chování cyklist�. Pro ob� skupiny 
je také d�ležitý názor na cyklistiku jako celek a nep�ímo, skrze vliv na jiné faktory, také 
vnímání cyklistické tradice. 

1. Úvod 

Navzdory podpo�e rozvoje cyklistické infrastruktury je její rozvoj limitován 
�asovou náro�ností a prostorovými a finan�ními omezeními. Navíc stát i místní 
samosprávy preferují jednodušší a levn�jší opat�ení, nap�. v podob� cyklopruh� [1], 
které nevytvá�ejí dostate�nou separaci cyklist� od motorových vozidel Cyklistická 
infrastruktura ve m�stech v �R tak nedosahuje pot�ebné kontinuity a kvality a cyklisté 
a motoristé jsou �asto nuceni sdílet ulice a pohybovat se ve smíšeném dopravním 
proudu. 

Tento fakt zavdává d�vod pro výzkum cyklistiky ve smíšené doprav� a problém�
s tím spojených. V literatu�e existuje mnoho prací zabývajících se frekvencí 
a následky dopravních nehod cyklist� nap�. [2; 3; 4; 5; 6; 7]. Literatura také mapuje 
problémy odrazující od jízdy na kole. Strach z jízdy na kole, zejména ve smíšené 
doprav�, je v mnoha �láncích prezentován jako možná nejvýznamn�jší problém [8; 9; 
10; 11; 12] a jeho význam roste u nezkušených cyklist� [8,12], kte�í tvo�í v�tšinu 
potenciálu pro zvyšování po�tu cyklist�. 

Dalším problémem je šikana ze strany �idi�� motorových vozidel, kdy cyklisté 
nemají dostatek respektu a nejsou na ulicích vítání [13; 11; 14; 15; 16]. Kaplan 
a Prato [16] identifikovali jako d�vod nevraživosti ze strany �idi�� obavy ze sražení 
cyklist�, kte�í ne vždy respektují pravidla a neumí se po ulicích pohybovat, 
a neochotu se d�lit o uli�ní prostor. Daley a Rissel [17] dále uvádí mnohé další 
negativní stereotypy – cyklisté riskují, cyklisté jsou „zelení“ �i „elity“ a využívání kola 
k p�eprav� je necyklisty vnímáno jako zvláštní až šílené �i „hard-core“.
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Jízda na kole po chodníku je �asto navrhována jako �ešení a je také n�kterými 
cyklisty využívána jako úniková strategie p�ed strachem z jízdy po ulicích. Cyklisté 
však odd�lení od chodc� vnímají pozitivn� [8]) a také cyklisté nejsou na chodnících 
chodci vítáni [13; 17]. Jízda po chodníku je navíc v mnoha zemích, v�etn� �eské 
Republiky, zakázána. 

Další uvád�né problémy jako špatné po�así, kopcovitý terén, nedostate�ná 
fyzická kondice nebo údržba kola jsou t�žko ovlivnitelné strategickými a politickými 
rozhodnutími, nesouvisí se sdílením ulic, a proto nejsou pro tuto studii tolik 
relevantní. 

Tato studie využívá nález� v existující literatu�e a klade si za cíl potvrzení 
a kvantifikaci problém� vnímaných nejen cyklisty, ale i motoristy, kte�í jsou �asto 
opomíjeni, ve vztahu ke sdílení ulic. 

2. Metodologie 

Hypotéza, kterou jsme testovali, byla založena na teorii plánovaného chování 
(TPB), která spojuje postoje a názory, vnímané spole�enské normy a vnímané obtíže 
s chováním nebo úmysly k ur�itému chování [18]. Na základ� literatury jsme 
identifikovali celkem sedm faktor� jako potenciáln� ovliv�ujících ochotu sdílet ulice. 
Ty byly zahrnuty v dotazníku, každý nejmén� p�ti otázkami: názor na cyklistiku 
obecn�, názor na sdílení ulic mezi cyklisty a motoristy, názor na chování cyklist�, 
vnímání cyklistické tradice, vnímání spole�enské normy ohledn� sdílení ulic, strach 
ze sdílení ulic a vnímání nedostatku zkušeností lidí se sdílením ulic. 

TPB otázky jsme doplnili otázkami na charakteristiky respondent�. Také bylo 
dopln�no n�kolik otázek zam��ených na vnímané problémy s p�epravou na kole, 
zjišt�ní cyklistického potenciálu a preference využívání ve�ejných prostor. 

K samotným analýzám jsme využili explora�ní faktorovou analýzu (EFA) za 
ú�elem odhadu po�tu faktor� (byla provedena v programu SPSS). Dále jsme využili 
konfirma�ní faktorovou analýzu (CFA) a modelování pomocí strukturálních rovnic 
(SEM) v programu MPlus za ú�elem nalezení modelu s nejlepší shodou v rámci 
omezení daných teorií. 

Model sestává z m��ících rovnic spojujících jednotlivé latentní konstrukty (faktory) 
s pozorovanými indikátory (otázkami) a strukturálních rovnic spojujících 
charakteristiky respondent� s faktory a dále faktory s ochotou sdílet ulice. 
Identifikovali celkem �ty�i modely, jeden pro každý z následujících scéná�� sdílení 
ulice – jako �idi�/cyklista na významné/mén� významné m�stské komunikaci. 

3. Data 

Elektronický dotazník byl distribuován v �R pomocí sociálních sítí, webových 
diskusních fór zam��ených na cyklisty a motoristy a sít� CIVINET �R a SR, z.s. 
Celkem jsme získali 971 kompletn� vypln�ných dotazník�. Charakteristiky 
respondent� jsou uvedeny v tabulce 1.

Frekvence využívání aut a jízdních kol spolu s podílem pouze 13,08 % 
p�iznaných necyklist� poukazují na vyšší podíl respondent�-cyklist�, než by 
odpovídalo skute�nému pom�ru v populaci. Další nadm�rn� zastoupenou skupinou 
jsou muži (70 %) a vysokoškolsky vzd�laní lidé (60 %). Získaný vzorek populace 
není reprezentativní, hlavní nápl� studie, tedy model chování založený na TPB, by to 
ale nem�lo zásadn� ovlivnit, protože charakteristiky respondent� jsou v modelu 
kontrolovány. 
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Tab. 1. Charakteristiky respondent� použité v modelu 

Prom�nná Kategorie (%)

Pohlaví  
Muž Žena 

70,44 29,56 

V�k 
15-24 26-34 35-44 45-54 55+ 
14,11 37,59 26,47 14,21 7,62 

Domácnost 
S partnerem S dít�tem S ob�ma Jiné 

29,35 4.12 36.35 30,18 

Pracovní sta-
tus 

Pouze studuje
Pracuje a sou�as-

n� studuje 
Pouze pracuje

Ani nepracuje, 
ani nestuduje 

7,52 14,83 74,46 3,19 

Vzd�lání 
Základní St�ední 

St�ední
s maturitou 

Vyšší odborné Univerzitní 

1,24 5,36 30,38 3,50 59,53 

Charakter zá-
stavby 

M�stský 
P�ím�stský / ma-

lom�stský 
Venkovský 

73,02 17,10 9,89 

Bydlišt�
Praha Brno Olomouc 

Jiné krajské �i 
okresní m�sto

Jiné 

15,14 39,96 10,92 18,23 15,76 

Po�et obyvatel 
bydlišt�

Pod 10 000 10 000 - 30 000 30 000 - 50 000
50 000 - 100 

000 
Nad 100 000

10,35 6,90 4,22 8,24 65,29 

Používání 
jízdního kola 

Doprava Rekreace / sport Obojí Nejezdí na kole
10,81 40,06 36,05 13,08 

Doba jízdy na 
kole (týdn�) 

0-1 hodina 1-3 hodiny 3-5 hodin 5-10 hodin Nad 10 hodin
33,37 15,76 21,94 19,26 9,68 

Ú�astník 
(tém��) nehody 

kolo-auto 

Ano, jako 
cyklista 

Ano, jako �idi� Ne 

32,54 16,07 56,54 

Jezdil/a v d�t-
ství na kole 

Ano Ne 
95,78 4,22 

Otázky na preferenci využití prostoru vyjad�ují zejména názor cyklist� zkreslený 
sm�rem k odd�lené infrastruktu�e, naopak u otázek na vnímané problémy lze 
o�ekávat, že necyklisté, lidé teprve zvažující využívání kola a nezkušení cyklisté by 
ješt� ve v�tší mí�e uvád�li nedostate�nou a nekvalitní infrastrukturu. Je totiž známo, 
že tyto skupiny jsou na odd�lení od motorové dopravy výrazn� citliv�jší než 
zkušen�jší cyklisté nap�. [8, 19]. 

Tab. 2. Využívání dopravních prost�edk� pro pravidelné dojížd�ní (práce, škola, 
volno�asové aktivity) 

Dopravní 
prost�edek  

Kategorie (%)

Denn� 3-4x týdn� 1-2x týdn� Ob�as 
Z�ídka nebo 

v�bec 
Auto 29,35 14,42 18,02 19,67 18,54 
MHD 21,94 11,74 12,67 25,33 28,32 

Kolo 15,24 19,05 16,27 24,20 25,23 
Ch�ze 49,54 12,87 10,92 18,23 8,44 

U otázky na preferenci odd�lené cykloinfrastruktury nebo parkovacích míst se 
v p�ípad� nízkého po�tu cyklist� vyslovilo 57,2 % respondent� pro parkovací místa 
a 20,9 % pro odd�lení cyklist�, ale v p�ípad� vysokého po�tu cyklist� se naopak 
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v�tšina respondent� (55,3 %) p�iklání k odd�lení cyklist� a jen 29,1 % trvá na 
zachování parkovacích míst. 

Zajímavé jsou d�vody pro nevyužívání jízdního kola pro pravidelné cesty. 
Nej�ast�jší problémy odrazující od využívání kola k p�eprav� jsou práv� nedostatek 
cyklopruh� a cyklostezek (38,4 %), nemožnost se po jízd� osprchovat (37,7 %), 
strach z jízdy ve smíšené doprav� (36,1 %), nedostatek „cílové“ infrastruktury jako 
bezpe�né parkování, sprchy �i sk�í�ky v práci (35,4 %) a nekvalitní �i nevhodn�
uspo�ádaná infrastruktura (33,1 %). Až s odstupem následují faktory, jako jsou 
vzdálenost (24,0 %), kopcovitý terén (22,8 %) a konflikty s �idi�i a chodci (17,4 %). 
Ostatní nabízené problémy s výjimkou, že neradi jezdí na kole (7,7 %), uvedlo mén�
než 5 % respondent�. Vy�ešení uvedených problém� by mohlo vést k výrazn�
�ast�jší volb� jízdního kola u t�ch, kte�í ho dosud nevyužívají. Pouze 14,5 % 
respondent� totiž uvedlo, že by o dojížd�ní na kole neuvažovalo ani v p�ípad�, že by 
se jím uvedené problémy vy�ešily. 

4. Výsledky 

Pro odhad po�tu faktor� byl použit systém hodnocení navržený Ricolfim (1992). 
Po�et faktor� byl odhadnut na p�t, nicmén� pozd�ji bylo nutné snížit jejich po�et 
v modelu na �ty�i, protože zvolený model v podob� navržené EFA nebylo možné p�i 
CFA a SEM analýze spustit. P�i tom došlo k vypušt�ní otázek z pátého faktoru 
a n�kolika dalších z d�vodu jejich špatné formulace �i nízkého loadingu na zbylé 
faktory, což snižovalo shodu modelu. Míra vnit�ní konzistence byla znovu spo�ítána 
na novém �ty�faktorovém modelu s následujícími výsledky: Cronbachova alfa 0,798, 
determinant korela�ní matice 6,64E-9 a KMO 0,936. Míra shody modelu byla 
ur�ována primárn� pomocí RMSEA a CFI (výsledný model: 0,053 a 0,851). 

Obr. 1. Strukturální model faktor� ovliv�ujících ochotu sdílet ulice jako cyklista/motorista

Tab. 3. Strukturální rovnice vztah� latentních faktor� a ochoty sdílet ulice jako cyklista na 
více/mén� významné m�stské komunikaci. 

Závislá prom�nná Vysv�tlující prom�nná Odhad parametru
Pom�r odhadu a jeho 

st�ední chyby 

Ochota sdílet ulice jako cyk-
lista 

Strach ze sdílení ulic -0,633/-0,811 -11,266/-15,399 

Kladný názor na cyklistiku 0,143/0,150 3,139/3,663 

Kladný názor na chování 
cyklist�

Kladný názor na cyklistiku 0,400/0,401 12,324/12,332 

Vnímání cyklistické tradice 0,297/0,295 9,233/9,179 

Strach ze sdílení ulic 
Kladný názor na chování cyklist� -0,508/-0,506 -14,982/-15,054 

Vnímání cyklistické tradice 0,041/0,035 1,482/1,277 
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Celkem byly identifikovány �ty�i modely pro r�zné dotazované situace – jako 
cyklista/motorista na více/mén� významné m�stské komunikaci. Jejich odhady jsou 
však ve v�tšin� p�ípad� tém�� shodné a jejich struktura je až na pár nevýznamných 
výjimek shodná. Jedinou, avšak d�ležitou, výjimkou je fakt, že pro motoristy je velmi 
významným faktorem chování cyklist�, zatímco pro cyklisty má vliv pouze nep�ímo 
skrze jiné faktory. Z tohoto d�vodu jsou uvedeny zvláš� pouze odhady pro 
strukturální model faktor� (tab. 3 a 4), kde je zmi�ovaný významný rozdíl mezi 
cyklisty a motoristy, menší rozdíly v mí�e vlivu n�kterých faktor� lze pozorovat i mezi 
r�zn� významnými komunikacemi. V tab. 5. uvád�jící vliv charakteristik respondent�
na jednotlivé faktory jsou uvedeny pouze rozsahy hodnot u jednotlivých model�. Pro 
zachování prom�nné v modelu byla zvolena hladina významnosti 0,8, tab. 5 však ty 
nejmén� významné vynechává. 

Tab. 4. Strukturální rovnice vztah� latentních faktor� a ochoty sdílet ulice jako �idi� na 
více/mén� významné m�stské komunikaci. 

Závislá prom�nná Vysv�tlující prom�nná 
Odhad parame-

tru 
Pom�r odhadu a jeho 

st�ední chyby 

Ochota sdílet ulice jako 
�idi�

Strach ze sdílení ulic 0,360/0,419 4,940/9,088 
Kladný názor na cyklistiku -0,400/-0,487 -6,438/-11,728 
Kladný názor na chování 

cyklist�
0,198/0,111 3,471/2,972 

Kladný názor na chování 
cyklist�

Kladný názor na cyklistiku 0,403/0,407 12,398/12,442 
Vnímání cyklistické tradice 0,297/0,299 9,119/9,180 

Strach ze sdílení ulic 
Kladný názor na chování 

cyklist�
-0,502/-0,501 -14,967/-15,041 

Vnímání cyklistické tradice 0,037/0,036 1,335/1,299 

Pom�r odhadu a st�ední chyby odhadu je z-skórem spolehlivosti odhadu 
udávajícím pravd�podobnost, že je daný parametr nenulový, a tedy daná prom�nná 
má vliv. Všechny faktory v modelu mají vliv s pravd�podobností nad 99 % krom�
slabého vlivu cyklistické tradice na strach ze sdílení s pravd�podobností 80-90 %. 

Ukazuje se, že strach je nejvýznamn�jším faktorem odrazujícím jak cyklisty, tak 
motoristy od sdílení ulic. U cyklist� je mnohem významn�jší než všechny ostatní 
faktory, u motorist� jeho význam klesá a naopak se p�idává názor na chování 
cyklist�. Vztah k cyklistice jako takové je mén� významný, ale rozhodn�
nezanedbatelný. Jednotlivé faktory se také ovliv�ují vzájemn�. 

Tab. 5. Strukturální rovnice charakteristik respondent� a jednotlivých faktor�

Kladný názor na chování cyklist�

Charakteristika Odhad parametru
Pom�r odhadu a jeho 

st�ední chyby 

Frekvence využívání automobilu k doprav� -0,079 – -0,081 -3,877 – -3,998 

Frekvence využívání jízdního kola k doprav� 0,080 – 0,084 2,824 – 2,956 

Využívání kola pouze k doprav� 0,165 – 0,176 1,467 – 1,547 

Využívání kola pouze k rekreaci / sportu 0,254 – 0,275 2,909 – 3,131 

Využívání kola k rekreaci / sportu i doprav� 0,262 – 0,279 2,666 – 2,820 

Ú�astník (tém��) nehody auto-kolo jako cyklista 0,099 – 0,105 1,756 – 1,826 

Ú�astník (tém��) nehody auto-kolo jako �idi� -0,370 – -0,377 -5,657 – -5,808 

Bydlí s partnerem bez dít�te 0,161 – 0,176 2,566 – 2,776 

Strach ze sdílení ulice 

Charakteristika Odhad parametru
Pom�r odhadu a jeho 

st�ední chyby 

Žije v Olomouci 0,166 – 0,175 1,866 – 2,006 
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Žije ve m�st� -0,186 – -0,195 -1,945 – -2,084 

Žije na p�edm�stí / malém m�st� -0,154 – -0,165 -1,589 – -1,724 

Využívání kola pouze k doprav� -0,268 – -0,320 -2,623 – -3,129 

Využívání kola k rekreaci / sportu i doprav� -0,118 – -0,173 -1,358 – -1,996 

Týdn� jezdí na kole 5-10 hodin -0,244 – -0,254 -2,660 – -2,770 

Týdn� jezdí na kole p�es 10 hodin -0,341 – -0,360 -3,134 – -3,317 

Muž -0,347 – -0,362 -6,477 – -6,723 

Pouze pracuje -0,283 – -0,337 -1,985 – -2,295 

Bydlí s partnerem bez dít�te 0,172 – 0,181 3,093 – 3,252 

Kladný názor na cyklistiku 

Charakteristika Odhad parametru
Pom�r odhadu a jeho 

st�ední chyby 

Frekvence využívání automobilu k doprav� -0,117 – -0,118 -5,384 – -5,423 

Frekvence využívání jízdního kola k doprav� 0,116 – 0,119 3,370 – 3,445 

Využívání kola pouze k doprav� 0,519 – 0,534 3,746 – 3,847 

Využívání kola pouze k rekreaci / sportu 0,350 – 0,363 3,621 – 3,758 

Týdn� jezdí na kole 1-3 hodiny 0,265 – 0,269 2,818 – 2,862 

Týdn� jezdí na kole 3-5 hodin 0,404 – 0,423 4,144 – 4,344 

Týdn� jezdí na kole 5-10 hodin 0,432 – 0,437 4,082 – 4,132 

Týdn� jezdí na kole p�es 10 hodin 0,537 – 0,554 3,978 – 4,148 

Ú�astník (tém��) nehody auto-kolo jako cyklista 0,174 – 0,179 2,665 – 2,732 

Ú�astník (tém��) nehody auto-kolo jako �idi� -0,331 – -0,348 -4,469 – -4,714 

Muž -0,291 – -0,298 -4,330 – -4,430 

St�ední škola s maturitou -0,212 – -0,216 -3,207 – -3,269 

Žije s partnerem a dít�tem 0,207 – 0,217 2,647 – 2,782 

Žije pouze s dít�tem 0,315 – 0,328 1,875 – 1,947 

Vnímání cyklistické tradice 

Charakteristika Odhad parametru
Pom�r odhadu a jeho 

st�ední chyby 

Žije v Praze -0,178 – -0,189 -1,926 – -2,049 

Žije v Brn� -0,149 – -0,157 -1,801 – -1,913 

Frekvence využívání jízdního kola k doprav� 0,063 – 0,064 1,800 – 1,808 

Využívání kola pouze k doprav� 0,382 – 0,398 2,832 – 2,950 

Využívání kola pouze k rekreaci / sportu 0,310 – 0,317 3,094 – 3,184 

Využívání kola k rekreaci / sportu i doprav� 0,325 – 0,337 2,801 – 2,900 

Týdn� jezdí na kole 1-3 hodiny 0,173 – 0,178 1,823 – 1,924 

Týdn� jezdí na kole 3-5 hodin 0,158 – 0,164 1,650 – 1,703 

Týdn� jezdí na kole 5-10 hodin 0,182 – 0,184 1,698 – 1,716 

Jezdil na kole v d�tství 0,367 – 0,393 2,644 – 2,972 

Ú�astník (tém��) nehody auto-kolo jako �idi� -0,174 – -0,184 -2,300 – -2,421 

Muž -0,280 – -0,284 -3,959 – -4,020 

Vliv charakteristik, jak je shrnutý v tab. 5, je vždy vztažen relativn� k ostatním 
možnostem v dané kategorii (viz tab. 1). Využívání kola pozitivn� (ne nutn� ve 
smyslu znaménka parametru) ovliv�uje všechny �ty�i faktory. To nemá význam jen 
pro ochotu sdílet ulice, ale i pro jednotlivé faktory. Zejména pak pro strach ze 
smíšené dopravy, kdy se potvrzuje, že nezkušení cyklisté pot�ebují v�tší odd�lení od 
motorové dopravy. Ú�ast p�i nehod� jako �idi� má negativní efekt, ale jako cyklista 
má dle modelu paradoxn� efekt pozitivní, což je pravd�podobn� zp�sobené tím, že 
necyklisté nemohou být takové situaci vystaveni a cyklisté mají obecn� pozitivn�jší 
názory na cyklistiku a chování cyklist�. Muži se oproti ženám bojí ve smíšené 
doprav� mén�, naopak život s parterem strach zvyšuje. Zajímavé je také slabší 
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vnímání cyklistické tradice v Praze a Brn�. Ta totiž ovliv�uje po�ty cyklist� díky vlivu 
spole�enských norem, motivace dalších cyklist� a zvýšení bezpe�nosti díky po�tu 
(safety in numbers) [17; 20; 21; 10). 

5. Záv�ry a diskuze 

Obavy o bezpe�nost u cyklist� a ze sražení cyklisty u motorist� jsou 
nejvýznamn�jší p�ekážkou sdílení ulic mezi t�mito ú�astníky silni�ního provozu. 
U motorist� jsou obavy podpo�eny negativním vnímáním chování cyklist�, kte�í 
mnohdy nedodržují p�edpisy a chovají se nep�edvídateln�, a tím zvyšují riziko 
nehody. Odd�lení cyklist� od motorových vozidel by tedy mohlo p�inést významný 
nár�st po�tu cyklist�. Zárove� s tím by bylo vhodné zam��it kampan� na výchovu 
cyklist�, a tím zvýšit jejich bezpe�nost a také zlepšit jejich p�ijetí na ulicích ze strany 
motorist�. 

V�tšina respondent� vnímá cyklistiku pozitivn�, což je dobré znamení pro m�sta, 
která cílí na zvýšení p�epravního podílu cyklist�, spolu s tím, že pouze 14,5 % 
respondent� by o kole jako p�epravním prost�edku neuvažovalo, ani kdyby se 
odstranily vnímané p�ekážky. 

Naopak významným problémem je fakt, že mnoho respondent� má pocit 
nedostate�né a nekvalitní infrastruktury, jejich podíl je ješt� vyšší u nezkušených 
a potenciálních cyklist�. To op�t dává argument pro podporu financování cyklistické 
infrastruktury, zejména s d�razem na oblasti k�ižovatek, které jsou místem v�tšiny 
nehod cyklist�, �áste�n� kv�li nevhodným pravidl�m a provedení [9; 10; 22]. 

Nedostatkem této studie je nereprezentativní, na druhou stranu však velký, 
vzorek respondent�, jenž by však nem�l významn� ovlivnit hlavní výzkumnou otázku, 
tedy hledání faktor� ovliv�ujících ochotu sdílet ulice. Dalším limitem je po�et 
zahrnutých faktor�, který byl omezen délkou dotazníku. Nezahrnuli jsme tak do 
analýzy nap�íklad styl �ízení a další. 
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Abstract 

This study uses custom questionnaire based on the theory of planned behaviour to 
identify factors affecting willingness to share roads among cyclists and motorists. The data 
were processed using structural equation modelling and the best-fitting model within the 
theory limitations was estimated for both cyclists and motorists. Socio-econometric 
variables, transport habits, cycling experience and other variables were controlled for. For 
cyclists, the fear of sharing the roads is the most important issue for sharing the roads. 
For motorist it is also the most important, but perception of cyclist’s behaviour is also very 
important. For both, perception of cycling is also significant, albeit with less magnitude. 
Perception of cycling tradition is significant but only indirectly. 
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Abstrakt 

Po�et automobil� v �eské republice roste. Podle údaj� Ministerstva dopravy �R již 
v roce 2015 p�ipadlo 485 automobil� na 1 000 obyvatel. To s sebou p�ináší stále více 
problém� v oblasti dopravy, územního plánování a zne�išt�ní m�st. V odborných 
kruzích má pomoci m�st�m vy�ešit tento problém zpracování plánu udržitelné m�stské 
mobility, ale dosavadní zkušenosti mezi politiky, ú�edníky a ve�ejností vzbuzují spíše 
rozpaky nad jeho smyslem, než porozum�ní. Zna�ka M�sto s dobrou adresou chce 
pomoci zm�nit tento pohled, chce vyzdvihnout jeho p�ednosti a podtrhnout význam 
kvalitního �ešení m�stské mobility, ve�ejného prostoru a dopravy. Zna�ka ale krom�
doporu�ených postup� p�i realizaci integrovaného m�stského plánování více 
prohlubuje principy komunika�ní strategie a vychází ze struktury práv� p�ipravovaného 
vládního strategického dokumentu „�eská republika 2030“. Pracuje p�itom 
s p�edpokladem, že pokud budou principy daného dokumentu napln�ny, pak ve 
m�stech bude podpo�ena integrovaná m�stská doprava, jejímž základem jsou pot�eby 
nás lidí. Všichni p�eci chodíme p�šky, jezdíme na kole, jezdíme ve�ejnou dopravou 
a rádi také využíváme auta. 

1. O zna�ce „M�sto s dobrou adresou“ a o její historii 

Zna�ka M�sto s dobrou adresou (dále jen „MSDA“ – www.dobramesta.cz) 
p�ichází s myšlenkou sdružení odborných organizací, které mohou navrhovat 
postupy p�i �ešení problém� s mobilitou a utvá�ením ve�ejného prostoru pro lidi. 
Zahrnuje v sob� vytvá�ení vzd�lávacích nástroj�, iniciování legislativních, finan�ních 
a organiza�ních zm�n, které pomohou �ešit komplexn� problémy m�st 
a zakomponovat nové trendy ve strategickém plánování infrastruktury m�st. 

P�vodní myšlenka pro vznik této zna�ky vyšla ze stejnojmenné dánské putovní 
výstavy, díky níž se da�í v �eské republice vyvolávat ve�ejnou diskusi na téma kvality 
života v �eských m�stech, a to v souvislosti s mobilitou a vytvá�ením ve�ejného 
prostoru. Výstava byla p�edstavena v dubnu 2015 a od té doby navštívila n�kolik 
�eských m�st. Krom� Olomouce, kde její putování zapo�alo, se s ní mohli zájemci 
setkat nap�íklad v Šumperku, Brn�, Zlín�, Plzni, �eských Bud�jovicích, B�eclavi, 
nebo v Kolín�. 

Samotná platforma MSDA vznikala více než rok a první setkání partner�
prob�hlo na konferenci v Olomouci v dubnu 2015. Krom� výstavy, jež byla �eské 
republice zap�j�ena dánským velvyslanectvím, se inspirací stala také n�mecká 
iniciativa The German Partnership for Sustainable Mobility (GPSM). GPSM 
podporuje komplexní realizaci opat�ení v oblasti udržitelné mobility a zelené logistiky. 
Ve spolupráci s r�znými subjekty na pozadí ekonomiky, v�dy a spole�nosti se snaží 
prozkoumat a p�ipravit pro realizaci široké spektrum možných koncepcí, opat�ení 
a technologických �ešení pro dopravní sektor. 
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Vyvrcholením akcí a seminá�� v �eské republice se stala tisková konference 
v Praze dne 21. 7. 2016, kde byla p�edstavena výzva „Za p�t minut dvanáct“. Tato 
výzva je spojena s vytvo�ením inspirativní sít� propojující partnery ze státní správy 
a samosprávy, odborných organizací, komer�ních subjekt�, komunit a sdružení, 
které se navzájem mohou obohacovat o odborné znalosti. Na této výzv� se podílelo 
také Ministerstvo dopravy a Ministerstvo životního prost�edí. Mezi iniciátory jsou 
mimo jiné zakládající partne�i M�sta s dobrou adresou – Centrum dopravního 
výzkumu, v. v. i., Asociace m�st pro cyklisty, Svaz m�st a obcí �R, �eská parkovací 
asociace, Svaz cestujících ve ve�ejné doprav�, Univerzita Palackého v Olomouci 
a k výzv� se p�idali také Tým silni�ní bezpe�nosti, CIVINET �eská a Slovenská 
republika a spole�nost Smart Cities Media. Cílem je ale dále rozši�ovat danou sí�. 

Iniciativa MSDA tak vytvo�í spolehlivou a inspirativní sí�, která nabídne p�ístup jak 
k odborným znalostem, tak k formát�m networkingu. Zna�ka má sloužit jako 
pr�vodce v oblasti udržitelné mobility a vodítko pro �ešení, jako platforma pro 
vým�nu poznatk�, zkušeností a odborných znalostí. 

Základní informace o zna�ce MSDA jsou dostupné na 
http://www.dobramesta.cz/o-znacce/. 

2. Plán udržitelné m�stské mobility a MSDA 

M�sta poci�ují stále více problém� s dopravou a mobilitou. Problém má pomoci 
vy�ešit zpracování plánu udržitelné m�stské mobility, pro jehož p�ípravu platí p�esný 
postup a zákonitosti. V �eských podmínkách je pro plány mobility zpracováno n�kolik 
metodik a tématu se v�nuje �ada odborných publikací. V�tšina politik� i ú�edník� se 
zatím ovšem k plánu udržitelné m�stské mobility staví velmi rezervovan� a výjimkou 
nejsou ani následující reakce: „Jak bezbolestn� splníme požadavky? N�jak se tím 
prost� protlu�eme?!“ Zatím je málo lidí, kte�í cht�jí ovlivnit rozvoj m�sta v souladu 
s požadovanými cíli na základ� analýz, využití metodik, v�deckých metod, zám�ry 
orientované na hodnoty jsou jen z�ídka komunikované a sdílené v jednotlivých 
institucích, natož pak v rámci celé ve�ejnosti. Proces u�ení, získávání zkušeností 
a poznatk� je zatím ur�en jen pro „zasv�cené“, ostatní zam�stnanci na ú�ad�
o daném plánu v�tšinou neví a nerozumí mu. Tím pádem vznikají konflikty, které je 
t�eba �ešit, hledat konsenzus, nacházet kompromisy, zvažovat pro a proti. 

S tímto v�domím práv� vznikla zna�ka MSDA (viz kapitola 1), která chce pomoci 
p�iblížit význam takého plánu pro celou ve�ejnost. Zna�ka MSDA je tak prioritn�
postavena na rozší�ení odborných poznatk�, a to díky úzké spolupráci  s Technickou 
univerzitou v Dráž�anech a s m�stem Lipsko, které �asto pracuje s termínem „dobrá 
adresa“. Mnohé informace a zkušenosti pak vychází z letní školy udržitelné m�stské 
mobility, která prob�hla ve dnech 15. - 19. 8. 2016 v Lipsku. Zdrojem informací je 
také globální projekt Sustainable Urban Transport Project (SUTP; Projekt udržitelné 
m�stské dopravy), který ší�í informace týkající se udržitelné m�stské mobility; 
konkrétn� jde o p�íklady dobré praxe, politické poradenství a budování kapacit 
(www.sutp.org). MSDA chce implementovat tyto poznatky do �eského prost�edí, 
zam��it se na vybudování kvalitní databáze �eských a zahrani�ních p�íklad�
a podtrhnout tak význam kvalitního �ešení m�stské mobility, ve�ejného prostoru 
a dopravy. 

V tomto kontextu zna�ka MSDA zahrnuje (viz kapitoly 3 a 4): 

• vytvo�ení vzd�lávacích nástroj� pro budoucí odbornou ve�ejnost, vzd�lanou 
v oblasti dopravy a mobility; toho dosáhneme vytvo�ením takových 
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vysokoškolských obor�, které se budou danou problematikou zabývat a také 
dopl�kovou Akademií m�stské mobility, 

• iniciování legislativních, finan�ních a organiza�ních zm�n, které by pomohly 
�ešit komplexní m�stskou mobilitu, propojující státní, regionální a místní 
zájmy, 

• p�irozené zakomponování všech nových trend� v oblasti plánování dopravy 
a mobility do strategického plánu m�sta, 

• poskytnutí odborných znalostí o m�stské mobilit� zam�stnanc�m ve�ejné 
správy na všech úrovních, v komer�ní sfé�e i mezi ve�ejností. 

Základní témata zna�ky M�sto s dobrou adresou jsou: 

• design ulice - základní komunika�ní sí�, zklid�ování dopravy a ve�ejný prostor, 
• ve�ejná doprava, intermodalita, 
• parkovací politika, Park & Ride, Bike & Ride, doprava v klidu, 
• p�ší a cyklistická doprava, 
• rozvoj alternativních pohon�, �istá vozidla, 
• Smart Cities – použití inteligentních technologií,
• m�stská logistika a p�eprava zboží, 
• Mobility Management, sdílení aut a kol, školní a firemní plány mobility, 
• komunikace a kampan� pro odbornou i laickou ve�ejnost. 

Pr��ezová témata zahrnují: 

• územní a hospodá�ský rozvoj, 
• kvalita a dostupnost dopravních služeb a infrastruktury, 
• životní prost�edí (�istá mobilita), 
• zdraví (aktivní mobilita), 
• bezpe�nost, 
• sociální vyváženost a genderovou rovnost. 

Zna�ka MSDA se obrací nejen na zástupce samosprávy, klí�ovými partnery jsou 
odborné instituce a sdružení, organizace z oblasti státní správy, ale také neziskové 
organizace i partne�i z oblasti privátního sektoru. 
Základní informace o tématech zna�ky M�sto s dobrou adresou jsou dostupné na 
http://www.dobramesta.cz/priklady-z-praxe/ a dále 
http://mesto.dobramesta.cz/temata. 

3. Komunika�ní strategie a zna�ka MSDA 

St�edem pozornosti zna�ky MSDA je ale m�sto samotné, které nese 
zodpov�dnost za realizaci konkrétních opat�ení. V kontextu práv� vznikajícího 
strategického dokumentu „�eská republika 2030“ (viz kapitola 4) pak samotný název 
zna�ky MSDA koresponduje s jeho vizí a klí�ovými oblastmi: 

• „M�sto“ p�edstavuje zodpov�dnost, kterou mají volení zastupitelé za rozvoj 
svého m�sta, aneb klí�ová oblast 6. „Dobré vládnutí“; 

• spojení „s dobrou“ p�edstavuje soubor „dobrých“ cíl� v oblastech jako je 
hospodá�ský rozvoj, ekosystémy, rozvoj sídel v �eském prost�edí; 

• „adresou“ je symbolem místa, kde žije �lov�k, aneb klí�ová oblast 1. „Lidé 
a spole�nost“. 
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M�sto sice na jedné stran� pot�ebuje kvalitní analýzu, data, scéná�e, cíle, ak�ní 
plán, atd. (viz kapitola 2), ale na stran� druhé pot�ebuje mít také kvalitní komunika�ní 
strategii, která má pomoci usnadnit zvládnutí komunika�ní role jak p�i zpracování 
samotného plánu, tak se má dotýkat i otázek zm�ny postoj� k dopravnímu chování. 
Komunika�ní strategie má vždy obsahovat základní odpov�di na otázky z oblasti 
komunikace: 

• PRO�? – úloha komunikace, 
• KDO? – komunikátor, 
• JAK? – komunika�ní strategie – analýza zú�astn�ných stran, identifikace 

cílových skupin, ur�ení hlavního cíle a volba strategie postupu, 
• POMOCÍ �EHO A KOHO? – doporu�ené nástroje komunikace (ur�ení 

komunika�ních nástroj� a následn� pomocí evalvace navržených �ešení), 
• KDY? – komunikace v závislosti na etapách projektu (harmonogram), 
• ZA KOLIK? – rozpo�et na komunikaci. 

Zna�ka MSDA pak m�st�m nabízí šablonu takové Komunika�ní strategie. 
Nicmén� alfou a omegou z pohledu komunikace a marketingové podpory je d�ležitá 
osoba tzv. patrona projektu, který bude jako oficiální zástupce m�sta plán ve�ejn�
p�edstavovat a podporovat. Jedná se o d�v�ryhodnou a dostate�n� vlivnou osobu 
z ve�ejného sektoru (politik), která nad projektem p�evezme záštitu a ve�ejn� ho 
podpo�í. Patron projektu p�edstavuje velice d�ležitou postavu, která dává najevo, že 
plán má podporu zainteresovaných stran. Patron projektu úzce spolupracuje 
s osobou, která má na starosti celou komunika�ní strategii projektu – jedná se o tzv. 
„komunikátora“, neboli odborníka, který je odpov�dný za tvorbu a realizaci 
komunika�ní strategie projektu. Komunikátorem m�že být zástupce ve�ejného 
sektoru, nap�. tiskový/á mluv�í nebo externí odborník, �i spole�nost. Jinými slovy, 
zna�ka MSDA m�že ud�lat mnohé, ale bez aktivní spolupráce s m�stem její 
informace ztrácejí hodnotu. 

Zna�ka MSDA chce ale pomoci usnadnit m�st�m tuto nesnadnou komunika�ní 
roli. Za tím ú�elem byla vytvo�ena nová dce�iná webová stránka pro m�sta - 
www.mesto.dobramesta.cz. M�sta si z této webové aplikace (šablony pro m�sta) 
mohou vytvo�it svou stránku, jako nap�. www.olomouc.dobramesta.cz. Každému 
m�stu p�itom odborný garant CDV nabízí pomoc s její aplikací na místní úrove�. 
N�která m�sta mohou mít problém se z�ízením samostatné webové stránky, nebo�
musí mít všechny informace pod svým mate�ským webem. Pak by odkaz mohl 
vypadat nap�. takto: www.otrokovice/dobramesta (jedná se pouze o p�íklad, odkaz je 
nefunk�ní). Nicmén� v tomto p�ípad� by se musela vytvo�it nová administrativa 
webu, do které by se vkládaly informace. 

Nejde ale jen o informace na webu. Prezentace na internetu má smysl jen tehdy, 
pokud web bude zástupce m�sta dále spravovat, dávat sem aktuální informace a mít 
za sebou politika (�i radu, nebo zastupitelstvo), který ho tímto úkolem také pov��í. 
Má se jednat o nástroj, který má pomoci komunikovat téma udržitelné mobility 
s ve�ejností. Web je tedy jen prvním nástrojem. Nyní se p�ipravuje pro m�sta, která 
uvažují o p�ipojení se k této zna�ce, speciální výukový program, který zahrnuje tyto 
aktivity: 

• Spolupráce na vytvo�ení stránek „šitých na míru“ danému m�stu – 
www.mesto.dobramesta.cz, aneb aplikace získaných poznatk� do webového 
portálu (výsledkem pak bude nap�. web www.jihlava.dobramesta.cz, 

• místní šet�ení a diskuse nad stávající situací ve m�st�, 
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• akreditované školení „integrované dopravní plánování“ pro koordinátora 
mobility, p�ípadn� pro ú�edníky ostatních odbor�, 

• akreditované školení „cyklistické a p�ší dopravy“ pro koordinátora mobility, 
p�ípadn� pro ú�edníky ostatních odbor�, 

• beseda s ve�ejností (p�ípadn� nad výstavou M�sto s dobrou adresou), 
• konzultace na vytvo�ení „komunika�ní“ strategie, šitou m�stu na míru, 
• poradenství k jednotlivým témat�m udržitelné m�stské mobility. 
• p�edstavení u�itel�m škol projekty, které mohou zahrnout ve své výuce:

o Vzd�lávání mládeže k udržitelné doprav� - http://vmud.cz/ 
o Oblékáme Hada Edu - http://www.trafficsnakegame.eu/czechrepublic/.

4. Strategie „�eská republika 2030“ a zna�ka MSDA 

P�i zpracování plánu udržitelné m�stské mobility se �eší otázka, JAK se má 
zpracovat (viz kapitola 2), ale možná se zapomíná na otázku, PRO� se má v�bec 
realizovat. Nápov�dou m�že být práv� p�ipravovaný strategický dokument „�eská 
republika 2030“. Pokud má být plán pro dopravu a mobilitu funk�ní, pak stejn� musí 
vycházet z tohoto vyššího strategického dokumentu. D�raz je dán na �lov�ka a na 
jeho pot�eby, které souvisí s dopravou a mobilitou. Informace z�stávají, jen jsou jinak 
strukturované. 

Stávající draft strategického dokumentu �eská republika 2030 je výsledkem 
aktualizace Strategického rámce udržitelného rozvoje z roku 2010. Zadání 
aktualizace bylo schváleno usnesením vlády ze dne 29. �ervence 2015 �. 622 
k agend� udržitelného rozvoje. Draft je výsledkem širokého participativního procesu, 
který probíhal od zá�í 2015 a byl koordinován Odd�lením pro udržitelný rozvoj ÚV 
�R. Zna�ka MSDA se pak zam��ila na interpretaci tohoto dokumentu, aby v n�m 
hledala klí�ové oblasti propojující �lov�ka s dopravou a mobilitou a které ovliv�ují 
zpracování plánu udržitelné m�stské mobility. Celkem je jich šest. 

4.1. Lidé a spole�nost 

Doprava a mobilita je prezentována v kontextu subjektivn� vnímané životní 
pohody obyvatel (well-being). Pokud má �lov�k dostatek finan�ních prost�edk�, 
stabilní rodinné zázemí, pak je doprava a mobilita vnímána jen z pohledu r�zných 
životních styl�. Kdo je aktivní, p�irozen�ji si vybírá ke svým denním cestám ch�zi 
a jízdní kolo. Jiný bude preferovat zase osobní automobil. Životní pohoda, zp�sob 
dopravy a mobility je ale závislá na �ad� dalších faktor�, jako je úbytek pracovních 
sil, zdraví a další. Nemoci ob�hové soustavy v roce 2013 byly hlavním d�vodem pro 
47 % všech úmrtí. Nemocím lze ale p�edcházet nejen osobním p�ístupem, ale 
i tvorbou ve�ejného prostoru, které svým zp�sobem ovliv�uje také náš životní styl. Až 
80 % nemocí by šlo p�edcházet úpravou životního stylu i zm�nou prost�edí, které 
bude podporovat zdraví. I tyto otázky je t�eba reflektovat v otázkách dopravy 
a mobility. Dále je nutné pracovat s demografickým vývojem, který jednozna�n�
sm��uje ke stárnutí spole�nosti. Cílem je pak stá�í prožít ve zdraví a v životní 
pohod�, jehož sou�ástí je op�t výb�r dopravního prost�edku. 

4.2. Udržitelný hospodá�ský model 

Hospodá�ský r�st již neodmysliteln� pat�í do rétoriky naší spole�nosti. Doprava 
a mobilita je proto hlavn� spojována s ekonomikou a s p�epravou zboží a lidí do 
zam�stnání a škol. Do této oblasti pat�í i rozvoj technologií a zna�ky Smart Cities, 
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která také zahrnuje otázky dopravy a mobility. Nicmén� i tato oblast se snaží 
reagovat na zm�ny v oblasti klimatických podmínek.  

4.3. Ekosystémy 

Doprava je spojována p�edevším s infrastrukturou, betonem a asfaltem. P�i 
návrhu uli�ního prostoru se pak pracuje s termínem „doprovodná zele�“. Je t�eba si 
klást otázku, zda to nemá být naopak? Spíše hovo�it o doprovodné infrastruktu�e 
a vyzdvihnout roli p�írody, zelen� ve m�st�. P�íroda je p�eci d�ležitou sou�ástí 
každodenního života. Medicínský výzkum v posledních letech zjiš�uje, že pobyt 
v p�írod� nebo zeleni vylepšuje psychické i fyzické zdraví. Lidé, kte�í mají možnost 
v ní trávit �ást svého �asu, žijí déle, mají lepší náladu, více si pamatují a lépe 
spolupracují, d�ti jsou mén� nepozorné. P�i výb�ru dopravní cesty ve m�st� tedy 
nemusí rozhodovat vždy �as, ale i atraktivita cesty. Dalšími oblastmi této kapitoly je 
i problematika fragmentace, která snižuje potenciál krajiny pro rekreaci a její 
propustnost pro pohyb �lov�ka. Sou�asná krajina postrádá spojitou a dostate�n�
hustou sí� místních cest. Sou�ástí komplexních snah o zlepšení stavu krajiny tedy 
musí být i obnova historických cest, které znovu zp�ístupní krajinu �lov�ku. 

4.4. Udržitelný rozvoj sídel a území 

Tato oblast je nejvíce spojena s termíny, které se používají p�i zpracování plán�
udržitelné m�stské mobility, mezi které pat�í nap�. rostoucí prostorová mobilita – 
suburbanizace, zhoršená ve�ejná dopravní obsluha, více obyvatel je ohroženo 
hlukem, dojíž�ka za prací, do škol (mimo hranice obce), kvalita ovzduší, emise 
a imise, spolupráce státu, kraje a m�sta, r�st významu nestátních aktér�, atd. 

Asi nejvýznamn�jší je pak kapitola Adaptace sídel na klimatické zm�ny, ve které 
je zcela srozumiteln� popsána budoucí vize dopravy a mobility ve m�st�: 
„V návaznosti na rostoucí prostorovou mobilitu se budou postupn� odklán�t nové 
dopravní politiky ve m�stech od jednostranné preference a zvýhod�ování 
individuálního automobilismu a budou brát ohled na širší pot�eby obyvatel vyvolané 
jak demografickými zm�nami (stárnutí m�stské populace) tak i m�nícím se životním 
stylem ve m�stech. Bude docházet k výrazným administrativním restrikcím 
a zpoplatn�ní vjezdu a parkování osobních automobil� v n�kterých oblastech m�st. 
Tento trend bude kompenzován rozvojem infrastruktury pro cyklistiku a p�ší provoz, 
sdílením dopravních prost�edk� a služeb a vytvá�ením kompaktních, p�šky 
dostupných sousedství. Základní páte�í pro zajišt�ní mobility v regionech bude 
spolehlivá, energeticky úsporná a nízkoemisní ve�ejná doprava. A� bude nadále 
poskytovaná jednotlivými dopravci, bude na regionální a pozd�ji i na národní úrovni 
integrována do dopravního systému s navzájem provázanými jízdními �ády, 
sjednocenými podmínkami p�epravy, vzájemným uznáváním jízdních doklad�, 
minimalizací p�estupních vzdáleností mezi jednotlivými druhy dopravy a jednotným 
informa�ním systémem. Zárove� bude propojena s ostatními druhy dopravy systémy 
jako Bike and Ride, Park and Ride a Kiss and Ride.“

4.5. �esko podporující udržitelný rozvoj v Evrop� a ve sv�t�

V roce 2015 na mezinárodní úrovni vyvrcholilo n�kolik dlouhodobých proces�, 
které vedly k p�ijetí významných multilaterálních dohod v oblastech spojených 
s udržitelným rozvojem a globálním rozvojem v širším slova smyslu. Nejvýznamn�jší 
pro globální sm��ování k udržitelnému rozvoji bylo nepochybn� p�ijetí Cíl�
udržitelného rozvoje (Sustainable Development Goals, SDGs), které jsou sou�ástí 
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tzv. Agendy 2030 pro udržitelný rozvoj. P�ijetí Agendy 2030 bylo dosaženo po t�ech 
letech vyjednávání, která zapo�ala na Konferenci OSN o udržitelném rozvoji, pro 
kterou se vžil název Rio+20. 

Druhým zásadním milníkem pro globální udržitelný rozvoj je klimatická dohoda 
p�ijatá v Pa�íži na 21. zasedání konference Smluvních stran rámcové úmluvy OSN 
o zm�n� klimatu v prosinci 2015 v Pa�íži. Jejím cílem je udržet r�st pr�m�rné teploty 
na planet� do konce století pod dv�ma stupni Celsia. Ob� dohody jsou úzce 
provázány. 

4.6. Dobré vládnutí pro udržitelný rozvoj 

Tato oblast m�ní pojetí vztahu mezi vládnutím (governance) a udržitelným 
rozvojem, resp. udržitelnou m�stskou mobilitou. Nov� se pracuje s termínem 
dobrého vládnutí jako jednoho z rozm�r� kvality života. Ve všech p�ípadech se 
p�itom bere ohled jak na pot�ebu vládnout dlouhodob� efektivn�, tak na pot�ebu 
vládnout demokraticky. Práv� obojí dohromady je chápáno jako dobré vládnutí (good 
governance). Neexistuje však žádné spole�né a zárove� p�esné vymezení tohoto 
dobrého vládnutí. Hodnotové ukotvení r�zných vymezení dobrého vládnutí není p�íliš 
reflektováno. Nicmén� zna�ka MSDA tyto hodnoty definovala a doporu�uje je p�i 
zpracování plánu udržitelné m�stské mobility, který je samoz�ejm� spojen s otázkou 
politické v�le, �i ochoty �ešit danou problematiku. MSDA tak vytvá�í soubor sedmi 
hodnot: 

• Život v ulicích - mít dostatek prostoru pro zdravý, aktivní a spole�enský život 
ve m�st�. 

• Setkávání se - setkávat se s p�áteli, známými i neznámými lidmi v rámci 
ve�ejného prostoru. 

• Bezpe�í - mít možnost bezpe�n� chodit p�šky a jezdit na kole. 
• Krása - mít prostor pro relaxaci a estetické zážitky. 
• �isté m�sto - žít ve m�st� bez v�tších problém� s dopravními zácpami, 

hlukem, zne�išt�ním a dalšími zdravotními riziky. 
• Dostupnost pro všechny - vždy mít možnost vybrat si kterýkoliv dopravní 

prost�edek, jímž se bezpe�n�, snadno a v�as dostanu, kam budu chtít. 
• Dostate�ný prostor - mít takovou dopravní infrastrukturu, díky které se 

naprostá v�tšina z nás dokáže po m�st� efektivn� p�epravovat, aniž by p�itom 
trp�l m�stský prostor, obecná dostupnost �i kvalita života. 

Proto iniciativa již nyní s m�sty úzce spolupracuje, v sou�asné dob� jsou to 
p�edevším m�sta jako Olomouc, P�erov, Krom��íž, Otrokovice, Zlín, Uherské 
Hradišt�, �eské Bud�jovice, Jihlava, Opava, Krnov, a zájem o testování projevili také 
v Uherském Brod�, Rožnov� pod Radhošt�m �i Valašském Mezi�í�í. Naplno bude 
vzd�lávací program spušt�n až za�átkem roku 2017. 
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Pod�kování 
Tato práce vznikla jako iniciativa dvou institucí Centra dopravního výzkumu, v.v.i. a Asociace 
m�st pro cyklisty, bez národních a evropských dotací. To samo je zárukou toho, že se 
nejedná o projekt pro projekt. 

The brand City with Good Address is helpful and useful for 
our towns and cities 

Jaroslav Martinek 
Transport Research Centre 
Wellnerova 3, 779 00 Olomouc 
e-mail:jaroslav.martinek@cdv.cz 

Abstrakt 

The number of car ownership increases constantly in the Czech Republic. According to 
the Czech Transport Ministry, 485 cars account for 100.000 persons in 2015, which brings 
more and more difficulties not only in transport, but, also in spatial planning and urban 
pollution. From experts, cities are recommended to use Sustainable Urban Mobility Plans 
to solve those difficulties, but the feelings and experience of politicians, officials and the 
public in relation to SUMPs are closer to confusion than to understanding. City with Good 
Address is a new brand which will try to change such perception of the SUMP meaning 
and importance. The brand wants to emphasize advantages and impacts of quality 
solutions for urban mobility and public space. In addition to delivering the best practices 
for integrated urban planning the brand deepens communication principles, and also 
structures necessary information in accordance with the currently processed government 
strategy document „The Czech Republic 2030“. The brand is based on a simple idea - in 
case the SUMP principles are fulfilled, the integrated urban mobility which perfectly fits to 
people's needs will be enhanced in our towns. In fact, everyone sometimes wants to walk, 
to ride a bike, to take a bus or to use a car. 
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Vliv kongescí na ekonomii a ekologickou stopu 
individuální automobilové dopravy 

Old�ich Hykš, Kristýna Neubergová 
Fakulta dopravní �VUT 

Na Florenci 25, 110 00 Praha 1 
e-mail:hyks@fd.cvut.cz 

Abstrakt 

P�ísp�vek se zabývá odhadem výše ekonomických a ekologických náklad� p�i 
nuceném zpomalení nebo zastavení a následném rozjezdu motorového vozidla 
v m�stském provozu a nasti�uje možná �ešení vedoucí ke snížení t�chto náklad�
aktivním �ízením dopravy. Náklady �eší z hlediska ztracené kinetické energie vozidla 
p�i brzd�ní, opot�ebení jeho sou�ástí, ztráty �asu posádky a nakonec zvýšené 
ekologické stopy v prost�edí. Energetické náklady jsou odhadovány z ú�innosti motoru 
vozidla, s níž p�i rozjezdu p�em��uje energii paliva na kinetickou energii vozidla 
ztracenou p�i brzd�ní, a z výh�evnosti a ceny použitého paliva. Náklady plynoucí 
z opot�ebení sou�ástí vozidla jsou odhadovány z jejich pr�m�rné uvád�né životnosti. 

1. Úvod 

Individuální automobilová doprava se stala b�žnou sou�ástí našeho života. Hojn�
se diskutuje o jejích negativních dopadech na zdraví i životní prost�edí. Tento 
p�ísp�vek se na individuální automobilovou dopravu, p�edevším pak v m�stském 
provozu, dívá z trochu jiného úhlu pohledu. Cílem je rozbor ekonomických a s nimi 
též souvisejících ekologických náklad� p�i zpomalení �i úplném zastavení vozidla. Na 
tuto problematiku lze pohlížet z mnoha stran. První z nich je hledisko fyzikální, kdy je 
�ešena ztráta kinetické energie vozidla p�i brzd�ní. V závislosti na množství 
spot�ebovaných pohonných hmot pak lze také stanovit množství oxidu uhli�itého 
emitovaného do prost�edí. Druhou oblastí je vlastní opot�ebení vozidla 
a zanedbatelné nejsou ani �asové ztráty. 

2. Modelové vozidlo 

Jako modelové vozidlo pro další výpo�ty byla vybrána Škoda Octavia, která pat�í 
k nejprodávan�jším voz�m v �R, a to jak vozidel nových, tak také t�ch starších 
v autobazarech. Technické údaje ke zvoleným model�m jsou uvedeny v tabulce 1.: 

Tab. 1. Technická specifikace vybraných vozidel 

Modelové vozidlo Škoda Octavia 
1.4 MPI/55 kW 

Škoda Octavia 
1.9 TDI-PD/77 kW 

Typ motoru benzínový zážehový  naftový vzn�tový 

Hmotnost vozidla (p�i polovi�ním zatížení) 1560 kg 1650 kg 

Sou�initel aerodynamického odporu cx 0,30 0,30 

�elní plocha vozidla Sx 2,069 m2  2,069 m2

Zrychlení z 0 na 100 km/h 15,5 s 11,8 s 

Ú�innost motoru � 0,32 0,40 
Zdroj: [10] 
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3. DYNAMIKA VOZIDLA 

Na jedoucí vozidlo p�sobí proti sm�ru, resp. ve sm�ru pohybu následující síly:1

Valivý odpor pneumatik:    �� � ����
Aerodynamický odpor:    �� � 	
 ��
�
�
�
Odpor zrychlení rotujících �ástí vozidla: �� � ����
Brzdná síla:      �� � �����
Hnací síla:      ���

kde � zna�í sou�initel valivého odporu, � hmotnost vozidla, � tíhové zrychlení, � hustotu vzduchu, �
 sou�initel aerodynamického odporu, �
 �elní plochu vozidla, � rychlost vozidla, � zrychlení vozidla, � sou�initel odporu zrychlení rotujících �ástí 
vozidla, �  sou�initel adheze, � intenzitu brzd�ní vyjád�enou hodnotou z intervalu �����. Pro naše modelová vozidla je � � ������ � � ������ � resp. � � ������ ��
 � ��!�� �
 � "���#�$
� � � ���%�&'���() Dále klademe � � #�*��$+,
� � ���"��� $,-� � � ��* (pro asfalt).  

3.1. Rovnom�rný pohyb vozidla s konstantní rychlostí 

Podle prvního Newtonova pohybového zákona musí být sou�et p�sobících sil 
roven nule, proto � � .�� . �� / �� � .�"��
�
�
 . ��� / ��)
Odtud m�žeme vyjád�it hnací sílu: �� � �"��
�
�
 / ���)
V našem p�ípad� vychází hnací síla nezbytná pro udržení ustálené rychlosti ����$0,	� tj. � � ��1!���$+,	 � �!�*#�$+,	, �� � !�%�!#�2� resp. �� � !�(��!�2. 

3.2. Zpomalení vozidla 

Po vy�azení hnací síly �� (za�azení neutrálu) a p�i brzd�ní r�zné intenzity vozidlo 
zpomaluje z po�áte�ní rychlosti ��. Výsledná síla p�sobící na vozidlo v �ase t je  �345 � �� 6.�"��
�
�345
 . ��� . ����7)
Po vyd�lení obou stran rovnice hmotností získáme vztah pro zrychlení (záporná 
hodnota znamená, že se jedná o zpomalení): �345 � �� 6. �"� ��
�
�345
 . �� . ���7)
Zrychlení je derivací rychlosti, máme tedy diferenciální rovnici prvního �ádu  �8345 � �� 6. �"���
�
�345
 . �� . ���7�
                                            
1 Uvažujeme zde jízdu po rovin�. P�i jízd� do kopce bychom navíc po�ítali s odporem stoupání �� � �� +9: ;, stejn� tak všechny síly obsahující �len mg by byly vynásobeny hodnotou <=+ ;, kde α
je úhel, který svírá vozovka s vodorovným sm�rem. P�edpokládáme však, že motorista, který p�ekoná 

ur�ité p�evýšení h, kdy navíc vynaloží práci > � ? �� +9: ; @ABC � ��D, se �asem zase bude vracet 

na p�vodní výšku a tehdy naopak stejnou energii získá. Vliv �lenu <=+ ; by se p�i nej�ast�jších 
sklonech vozovky projevil v p�ípad� ceny nejd�íve až na t�etím a v p�ípad� spot�eby na �tvrtém 
desetinném míst�, proto v této práci klademe všude α=0, kdy <=+ ; � �. 
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kterou snadno vy�ešíme pomocí metody separace prom�nných, a tím získáme 
závislost rychlosti vozidla na �ase: 

�345 � E3� / ��5��"���
�
 F 
GHH
HHH
HIJ �"� ��
�
3� / ��5�

KL
LLL
M
. 4� /

&N<F O�� P J �"���
�
3� / ��5��Q
R �"� ��
�
3� / ��5�

ST
TTT
U

VWW
WWW
WX
��

kde �� je po�áte�ní rychlost. Integrací podle �asu potom obdržíme vztah pro dráhu:  A345 � Y�345@4 �

���� ��"���
�
 Z: [
[
[
<=+

GHH
HHH
HHI

GHH
HHH
HIJ �"���
�
3� / ��5�

KL
LLL
M
. 4� /

&N<F O�� P J �"� ��
�
3� / ��5��Q
R �"� ��
�
3� / ��5�

ST
TTT
U

VWW
WWW
WX

VWW
WWW
WWX

[
[
[
.�

����. ��"���
�
 Z: [[<=+ GHH
HHI
GHH
HI&N<F 

KL
M�� P E �"� ��
�
3� / ��5��ST

U
VWW
WX
VWW
WWX[[)���

�ešením rovnice �34	5 � � nalezneme vztah pro �as dojezdu 4	 v závislosti na 
po�áte�ní rychlosti �� a intenzit� brzd�ní �: 

4	 � �R �"� ��
�
3� / ��5��&N<F KL
M�� P E �"� ��
�
3� / ��5��ST

U)
Dosazením do vztahu pro dráhu pak m�žeme vyjád�it dojezdovou vzdálenost A3��� �5
jako funkci po�áte�ní rychlosti �� a intenzity brzd�ní �. 

P�íklad 

Pro dojezdový �as a dojezdovou vzdálenost modelového vozidla 1.4 MPI/55 kW, 
resp. 1.9 TDI-PD/77 kW, p�i po�áte�ní rychlosti �� � ����$10 a maximální, polovi�ní 
a nulové intenzit� brzd�ní vycházejí následující hodnoty: � � �\  4	 � ����*��+,    A	 � ���"����$,  resp.   4	 � ����*��+,    A	 � ���"����$, � � �1"\ 4	 � ��!��!�+, ����A	 � ��"%�%#�$,  resp.   4	 � ��!��!�+, ���A	 � ��"%����$, � � �\  4	 � *#��#�+,  ��A	 � �#���"�$��  resp.   4	 � *#����+,  ��A	 � �#%�"��$. 

3.3. Zrychlování vozidla 

Má-li automobil zrychlovat, musí být velikost hnací síly v�tší než sou�et velikostí 
jízdních odpor�. P�edpokládáme, že �idi� p�i rozjezdu udržuje hnací sílu více mén�
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konstantní, to znamená, že p�i rostoucích odporech zrychlení postupn� klesá až do 
dosažení požadované rychlosti. Výsledná síla p�sobící na vozidlo je nyní  � � �� 6.�"��
�
�345
 . ��� / �
7�
odtud �345 � �8345 � �� 6. �"���
�
�345
 . �� / �
�7)
�ešením diferenciální rovnice op�t získáme vztah pro závislost rychlosti na �ase: 

�345 � E �
� . ���"� ��
�
 F 0 GHH
IR �"���
�
 ]�
� . ��^� P 4VWW

X�)
Ihned si také m�žeme vyjád�it �as, za který bude dosaženo požadované rychlosti �
\

4
 � �R �"� ��
�
 ]�
� . ��^ &N F 0 GHH
IE�
� . ���"��
�
 P �
VWW

X�)
Integrací rychlosti podle �asu pak získáme vztah pro uraženou dráhu: 

A345 � Y�345@4 � ��"���
�
 P Z: [[<=+0 GHH
IR �"� ��
�
 ]�	� . ��^� P 4VWW

X[[)
Dosazením 4 � 4
 získáme dráhu, kterou vozidlo urazí, než dosáhne požadované 
rychlosti �
)
P�íklad 

Pro uvažovaná modelová vozidla, která akcelerují z 0 na 100 km/h za 15,5 s, 
resp. 11,8 s, vychází hnací síla 

�
 � �� � � P _�_4 � ���� P ���!������ �� "(#��2�����N`+a) ���
 � ���� P ���!�����* � �!**%�2b
�as a uražené vzdálenosti pak jsou  4
 � ���!��+,  A
 � ��(*�#��$��    resp.    4
 � *�!#�+,  A
 � �*�%#�$)
4. �ASOVÁ A ENERGETICKÁ BILANCE 

4.1. Zastavení vozidla a následná akcelerace na p�vodní rychlost 

Výslednou dráhu a výsledný �as p�i zastavení vozidla s nulovou intenzitou 
brzd�ní a následnou akcelerací na p�vodní rychlost získáme snadno jako sou�et Ac � A	 / A
, resp. 4c � 4	 / 4
. P�i ustálené rychlosti �� bychom stejný úsek ujeli za 
�as 4�d � Ac1���) Rozdíl _4 � 4c . 4�d p�edstavuje �asovou ztrátu p�i zastavení 
a rozjezdu vozidla na p�vodní rychlost ��)

Výsledná vynaložená energie je rovna energii vynaložené p�i rozjezdu, tj. práci, 
kterou vykoná síla ��
�po dráze �A
, tedy >c � �
�A
 ) Pokud bychom celý dráhový 
úsek Ac projížd�li bez zastavení konstantní rychlostí ��� byla by vynaložená práce 
sou�inem hnací síly ����a dráhy Ac, tedy >�d � ���Ac. Rozdíl _> � >c .>�d
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p�edstavuje energetickou ztrátu p�i zastavení a op�tovném rozjezdu vozidla. 
Skute�né množství energie, kterou vynaloží motor vozidla, bude v�tší o ztráty p�i 
p�enosu sil z motoru na kola vozidla. Vypo�ítané množství energie proto ješt�
vyd�líme doporu�eným koeficientem pro osobní vozidla 0,8. 

Z energetických ztrát pak m�žeme ihned vypo�ítat ztráty ve spot�eb�, které jsou 
p�i ú�innosti motoru e a výh�evnosti fg rovny _h � _>13efg5, a následn� také 
odpovídající ztráty finan�ní, které získáme snadno vynásobením jednotkovou cenou. 

4.2. �asové a energetické ztráty pro modelová vozidla 

Pro zvolená modelová vozidla získáme na základ� výše uvedených výpo�t�
hodnoty, které jsou pro r�zné intenzity brzd�ní shrnuty v tabulce 2. Výh�evnost 
benzínového motoru je fg � !�����ij1Z, pro naftový motor uvažujeme fg �!��#�ij1Z. Na základ� analýzy dostupných dat byla zvolena cena 29 K�/l pro benzín 
a 27 K�/l pro motorovou naftu. Ve všech p�ípadech uvažujeme zastavení vozidla 
z po�áte�ní rychlosti �� � ����$10� a následný rozjezd na tuto rychlost. Finan�ní 
ztráta je zatím uvažována jen ze spot�eby, v �ásti 6 a 7 se budeme zabývat ješt�
finan�ními ztrátami plynoucími z �asové prodlevy a opot�ebování sou�ástí vozidla. 
Pro p�ehlednost v tabulce 2 uvádíme rovn�ž emise oxidu uhli�itého, jejichž výpo�et 
je popsán v �ásti 5. 

Možná trochu p�ekvapiv� nám p�i zastavení vozidla pouze p�irozenými odpory a 
následném zrychlení na p�vodní rychlost vychází bilance energetických ztrát 
záporná, tj. ve skute�nosti je ziskem. Je to zp�sobeno tím, že v daném úseku se 
automobil po v�tšinu doby pohybuje velmi nízkou rychlostí s velmi malým 
aerodynamickým odporem. Je to však za cenu ohromné �asové ztráty. 

Tab. 2. �asové a energetické ztráty a emise CO2 pro modelová vozidla 

Intenzita brzd�ní

� � � � � � � � �1"
Škoda Octavia 
1.4 MPI/55 kW 

Energetická ztráta [kJ] −7,964 211,769 207,209 

P�ír�stek spot�eby [l] −0,0008 0,0209 0,0205 

Finan�ní ztráta [K�] −0,02 0,61 0,59 

�asová ztráta [s] 52,33 6,52 7,39 

P�ír�stek emisí CO2 [g] −1,84 48,95 48,00 

Škoda Octavia 
1.9 TDI-PD/77 kW 

Energetická ztráta [kJ] −35,438 229,917 225,908 

P�ír�stek spot�eby [l] −0,0029 0,0186 0,0182 

Finan�ní ztráta [K�] −0,08 0,50 0,49 

�asová ztráta [s] 51,00 6,87 7,74 

P�ír�stek emisí CO2 [g] 7,68 49,82 48,95 

5. BILANCE CO2

P�i dokonalém spalování �istých uhlovodík� by vznikaly pouze CO2 a H2O. 
Reáln� p�i spalování benzínu a nafty vzniká celá �ada (�ádov� tisíc) exhalát�, z nichž 
pouze tyto jsou sledovány: oxid uhelnatý CO, nespálené uhlovodíky HC, oxidy 
dusíku NOx a pevné �ástice PM (saze). Jejich pom�r k množství CO2 a vlastn� i 
k množství paliva je dán dokonalostí spalování a dopl�kových technologií a je 
definován Euronormou I-V. Pokud tedy ur�íme množství paliva spáleného navíc 
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vlivem zastavení a následného rozjezdu, snadno ur�íme i odpovídající množství CO2

a podle normy i ostatních exhalát�. Navíc CO2, a� není toxický, je skleníkovým 
plynem a jeho produkce je d�ležitým parametrem. Lze ho však snižovat pouze 
snižováním absolutní spot�eby paliva. Pro stanovení množství reáln� emitovaného 
CO2 byla využita metodika výpo�tu vydaná Federální vládní agenturou pro ochranu 
životního prost�edí Spojených stát� EPA [3]. Výpo�et je založen na chemických 
rovnicích vyjad�ujících obsah uhlíku v palivu p�i spalování benzínu a motorové nafty. 
Ve výpo�tu je zahrnuto doporu�ení Mezivládního panelu pro zm�nu klimatu IPCC, 
aby bylo zohledn�no, že dokonale spáleno je pouze 99 % objemu paliva. Metodika 
EPA vychází z odhadu, že jeden galon benzínu, resp. nafty, obsahuje 2,421 kg, resp. 
2,778 kg uhlíku, což odpovídá 0,644 kg, resp. 0,739 kg v jednom litru paliva. 
Množství emitovaného CO2 lze pom�rn� p�esn� aproximovat vynásobením uvedené 
hmotnosti faktorem 0,99, který vyjad�uje míru dokonalosti spalování, a dále pom�rem 
molárních hmotností CO2 (44 g/mol) a uhlíku C (12 g/mol), který udává, kolikrát v�tší 
je hmotnost molekuly CO2 vytvo�ené navázáním vzdušného kyslíku na atom uhlíku 
b�hem spalování, oproti samotnému atomu C: � � 6���%% P ��## P %%�"7� � "�!!*�� ����N`+a)���� � 6��(!# P ��## P %%�"7 � � "��*!�� )

Navýšení emisí CO2, zp�sobené nuceným zastavením a následným rozjezdem 
uvažovaných modelových vozidel je pro r�zné intenzity brzd�ní uvedeno v tabulce 2.

6. OCEN�NÍ �ASOVÝCH ZTRÁT 

P�i oce�ování �asových ztrát lze vycházet z n�kolika možných p�ístup�, z nichž 
mnohé jsou založeny na meta-analytických studiích, jako je nap�íklad studie [9]. Je 
samoz�ejm� rozdíl, ur�ujeme-li ocen�ní �asových úspor u pracovních cest nebo u 
cest ostatních. U cest pracovních pat�í mezi nejužívan�jší zp�soby princip úspory 
náklad� (cost savings) [6], kdy se p�edpokládá, že hodnota cestovního �asu je rovna 
hrubým pracovním náklad�m (to jest hodnot� hrubé mzdy plus režie), které jsou 
uvád�ny ve statistikách �SÚ [1]. Sazby cestovních náhrad �eší rovn�ž vyhláška 
MPSV [8]. U mimopracovních cest je situace složit�jší. �asto se používají odhady 
vycházející z ochoty platit, které jsou založeny bu	 na preferencích projevených, 
nebo preferencích vyjád�ených. V �eské republice bylo doposud provedeno pouze 
n�kolik studií zabývajících se touto problematikou (viz nap�. [6] a [7]) a zatím nebylo 
realizováno pot�ebné reprezentativní šet�ení dopravního chování obyvatel. Hodnoty 
jsou proto �asto p�ejímány ze zahrani�ních zdroj�, nap�íklad z analýz [5] �i [9]. Tyto 
hodnoty však bývají zpravidla vyšší než hodnoty tuzemské. Na základ� rešerší 
a následných analýz stávajících metodik byla pro ú�ely tohoto p�ísp�vku a pro 
získání hrubé p�edstavy zvolena hodnota 300 K�/hod. 

P�íklad 

Pro ilustraci uvažujme naše modelová vozidla a p�ípad zastavení s maximální 
intenzitou brzd�ní a následné zrychlení na p�vodní rychlost 50 km/h. Pro vozidlo 
s benzínovým motorem vyšla �asová ztráta 6,52 s, pro vozidlo s motorem naftovým 
to bylo 5,08 s (viz tab. 2). Použijeme-li výše uvedený odhad 300 K�/h, získáme 
odhad ceny �asových ztrát 0,54 K�, resp. 0,42 K�. 
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7. OCEN�NÍ ZTRÁT DANÝCH OPOT�EBENÍM VOZIDLA 

P�i oce�ování ztrát daných opot�ebením vozidla budeme uvažovat pouze ty díly 
vozidla, u nichž je životnost spíše funkcí najetých kilometr� a stylu jízdy, než 
pouhého stá�í. Cyklus jejich vým�ny je obvykle uvád�n v najetých kilometrech. Jak 
jsme ale ukázali, zp�sob jízdy, množství zastavení a rozjezd� a intenzita brzd�ní se 
projeví na spot�eb� paliva. Pokud tedy cenu sou�ástky p�evedeme na cenu na najetý 
kilometr a následn� na cenu na jeden litr spot�ebovaného množství paliva, umožní 
nám to jednotlivá zastavení v kongescích zhodnotit nejen z hlediska ceny za navíc 
spálené palivo, ale i z hlediska ceny za navíc opot�ebené sou�ásti: 

klm � n <`:&�+=opq+F�r�stpu'9v=F:=+F�s�$uw
xy	 P ����s�$u+a=Fz`{&�sZu�)

P�íklad 

Pro získání hrubé p�edstavy uvažujme pouze nej�ast�ji vym��ované dražší 
sou�ásti, o jejichž opot�ebení rozhoduje podstatným zp�sobem styl jízdy, totiž 
rozvody (cca 18 000 K� / 120 000 km), brzdy (cca 18 000 K� / 120 000 km) 
a pneumatiky (cca 4 000 K� / 40 000 km). Pro benzínové, resp. naftové modelové 
vozidlo tak dostaneme p�ibližný odhad ceny opot�ebování sou�ástí na litr paliva: 

klm � 6 �*�����"����� / �*�����"����� / %����%�����7 P ������# �8 ��*��tp1Z��
resp. klm � 6 �*�����"����� / �*�����"����� / %����%�����7 P ������� ��8 *����tp1Z)
Nap�íklad ztráta daná opot�ebováním sou�ástí p�i nuceném zastavení s maximálním 
brzd�ním a následném rozjezdu vozidla pak vychází 0,12 K�, resp. 0,15 K�. 
Se�tením ztrát daných zvýšením spot�eby, �asovou prodlevou a opot�ebováním 
sou�ástí pak získáme odhad celkové finan�ní ztráty p�i jednom nuceném zastavení 
s maximálním brzd�ním a následném rozjezdu vozidla (p�i po�áte�ní a koncové 
rychlosti 50 km/h): k � kg / k| / klm �8 �����tp��    resp. �k � kg / k| / klm �8 ��*(�tp. 
8. ZÁV�R 

Z výsledk� kalkulovaných na modelových vozidlech je patrné, že zpomalování 
a zastavování vozidel b�hem kongescí v doprav� p�edstavuje nezanedbatelnou 
ekonomickou, ekologickou a �asovou ztrátu. Tu by bylo možné snížit aktivním 
�ízením rychlosti vozidel, a tím plynulosti dopravy, pomocí adaptivních dopravních 
nav�ští pro �idi�e a v budoucnosti p�evzetím p�ímého �ízení vozidel. V ideálním 
p�ípad� by se tímto omezilo nutné zpomalování vozidel pouze na míru danou 
p�irozenými jízdními odpory tém�� bez používání brzd. Vozidla by v p�edstihu 
dojížd�la do úsek� se sníženou rychlostí nebo do míst zastavení pouze s využitím 
vlastní kinetické energie. P�i menší hustot� dopravy by byla vozidla aktivním �ízením 
zrychlení nebo zpomalení �azena do skupin klastr�, které by dorazily ke k�ižovatce 
ve vhodný okamžik, tj. na zelenou. V posteru p�edstavíme rovn�ž aplikaci poznatk�
na konkrétní data z pražského provozu. 
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Influence of Congestions on Economy and Ecological 
Footprint of Individual Vehicle Transportation 

Old�ich Hykš, Kristýna Neubergová 
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Na Florenci 25, 110 00 Praha 1 
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Abstract 

The contribution deals with the estimate of economical and ecological costs caused by 
a forced slowing down or stopping of a motor vehicle and its subsequent moving off in a 
city traffic, and it outlines possible solutions leading to the reduction of these costs by an 
active transport control. The costs include the lost kinetic energy of a vehicle during the 
forced braking, fading of its components, the loss of time of drivers and passengers, and 
the increased ecological footprint. Energetic costs are estimated from the vehicle motor 
efficiency, fuel calorific value and fuel price. Costs resulting from the fading of vehicle 
components are estimated from their average stated lifetime. The proposed solution 
leading to the reduction of losses consists in the active control of speed of vehicles and 
thus also the transport fluency with the help of adaptive traffic signs for drivers, and the 
future development of self-driving cars. In an ideal case, the forced slowing down would 
be reduced to the extent given by natural vehicle resistance, almost without the use of 
brakes. The vehicles would reach the sections with reduced speed limits or to places of 
stopping using only their kinetic energy. A low traffic density would induce the formation of 
vehicle clusters that would reach the intersections during the green light. Finally, the 
results are applied to a specific transport situation in Prague. 
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Ší�ení zne�iš�ujících látek v ovzduší v okolí 
dopravních komunikací 

Lenka Janatová, Václav Novák, Helena Plachá 
�eský hydrometeorologický ústav 

Ko�kovská 2699/18, 400 11 Ústí nad Labem 
janatova@chmi.cz 

Abstrakt 

�HMÚ, Odbor ochrany �istoty ovzduší odstartoval interní projekt, jehož cílem je 
prom��it gradient koncentrací zne�iš�ujících látek v okolí dálnice/frekventované 
komunikace v otev�ené krajin� (tzn. žádné hlukové bariéry, minimum nebo lépe žádná 
vzrostlá vegetace, minimum nebo lépe žádná zástavba). Nápl� a cíle projektu schválili 
odborní pracovníci Ministerstva životního prost�edí �R. 
V rámci �ty� �trnáctidenních kampaní b�hem jednotlivých ro�ních období bude 
prom��en gradient koncentrací látek, které jsou významn� produkovány silni�ní 
dopravou. Sledované látky: NO, NO2, NOx, O3, PM10, PM2,5 a benzo[a]pyren. M��ení 
v blízkosti komunikace bude ješt� dopln�no m��ením zne�iš�ujících látek v nejbližších 
obcích. V sou�asné dob� je projekt v b�hu, je prom��ena jarní kampa� a letní kampa�. 
Poster seznámí odbornou ve�ejnost s tímto zajímavým projektem a jeho díl�ími 
výsledky. 

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�



148 
�

�



149 
�

Detekce ekotoxicity s pomocí p�ístroje AlgaTox 
Martina Bucková1, Roman Li�binský1, Vilma Jandová1, Jana Pospíchalová2, 

Jan Krej�í2
1Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Líše�ská 33a, 636 00 Brno 
2BVT Technologies 

Hudcova 78c, 61200 Brno 
e-mail:martina.buckova@cdv.cz 

Abstrakt 

Vodné vzorky životního prost�edí jsou analyzovány chemickými metodami a také testy 
toxicity na živých organismech. Jedním z t�chto test� je �asový test provád�ný podle 
normy �SN EN ISO 8692. Nevýhodou tohoto standardního postupu je dlouhá doba 
trvání (72 hodin). V praktických podmínkách (odb�r vzorku, doru�ení vzorku, analýza 
vzorku, p�edání výsledk�) m�že provedení �asového biotestu trvat až 2 týdny. Dlouhá 
doba trvání testu neumož�uje provedení ú�inných opat�ení v p�ípad� akutní toxicity. 
�ešením m�že být aplikace biosenzor� sloužících k p�edvýb�ru vzork�, které budou 
poslány na drahé certifikované analýzy. P�ísp�vek prezentuje výsledky stanovení 
toxicity vzorku odpadu p�ístrojem AlgaTox (užitný vzor �. 27636, patent �. CZ 305687). 
Tento p�ístroj, který pracuje na principu biosenzoru, m��í produkci kyslíku zelených �as 
po jejich osv�tlení. Výsledky m��ení toxicity založené na produkci kyslíku byly 
srovnávány s výsledky toxikologických test� provád�ných dle normy �SN EN ISO 
8692. 

�

Detection of ecotoxicity with device AlgaTox 

Martina Bucková1, Roman Li�binský1, Vilma Jandová1, Jana Pospíchalová2, 
Jan Krej�í2
1Transport Research Centre, Líše�ská 33a, 636 00 Brno, Czech Republic 
2BVT Technologies, Hudcova 78c, 61200 Brno, Czech Republic 
e-mail:martina.buckova@cdv.cz 

Abstract 

Environmental water samples are analysed both by chemical methods and toxicological tests 
on living organism. One of these tests is Fresh water algal growth inhibition test with 
unicellular green algae performed according to ISO 8692. The disadvantage of this standard 
method is a long time of duration (72 hours). In  practise, test duration including sampling, 
delivery of samples, analysis and result evaluation is up to 2 weeks. The long duration of the 
test does not allow taking effective action in case of acute toxicity. The solution may be the 
application of biosensors that can be used for pre-selection of samples that will be passed on 
the time consuming and expensive certified analyses. This paper presents the toxicity 
measurement of waste sample by device AlgaTox (utility model no. 27636, patent 
no. CZ 305687). This device which works on the principle of the biosensor measures 
production of oxygen after algae illumination. The results of toxicity measurement based on 
oxygen production were compared with ISO 8692 test results. 
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Spolupráce KHS na tvorb� Integrovaného plánu 
mobility Ostrava – abstrakt 

Mgr. Jan Beneš 
Krajská hygienická stanice Moravskoslezského kraje se sídlem v Ostrav�, Odbor 

hygieny obecné a komunální 
Na B�lidle 724/7, 702 00 Ostrava - Moravská Ostrava 

e-mail:jan.benes@khsova.cz 

Abstrakt 

Krajská hygienická stanice Moravskoslezského kraje se sídlem v Ostrav� (dále „KHS 
MSK“) se dlouhodob� zabývá zejména dozorem nad vlivem hluku v komunálním 
prost�edí prost�ednictvím posuzování vliv� na životní prost�edí, projektových 
dokumentací �i šet�ením podn�t� na hluk. V letech 2014 – 2015 se KHS MSK podílela 
na tvorb� Integrovaného plánu mobility m�sta Ostrava prost�ednictvím odborných 
názor� zejména z oblasti hluku v životním prost�edí. Cílem Plánu udržitelné m�stské 
mobility je vytvo�ení systému udržitelné m�stské dopravy s vy�ešením problém�
v n�kolika oblastech. Zejména se jedná o zajišt�ní dostupnosti dopravního systému 
pro nejširší možnou ve�ejnost, zlepšení bezpe�nosti dopravy, snížení zne�išt�ní 
ovzduší, zne�išt�ní hlukem, emisí skleníkových plyn� a spot�ebu energie, zlepšení 
ú�innosti a hospodárnosti p�epravy osob a zboží a p�isp�ní ke zlepšení atraktivnosti 
a kvality m�stského prost�edí a m�stského regionu. V oblasti vlivu hluku z dopravy byla 
pozornost zam��ena na zpracování hlukové studie s cílem navrhnout dopravní �ešení 
sm��ující ke snížení vlivu hluku na chrán�né prostory. Problematické bylo vypo�ádání 
se se starou hlukovou zát�ží, p�i�emž v této oblasti došlo v roce 2016 k další zm�n�
v rámci posuzování tohoto typu hluku z dopravy. Role KHS MSK tedy byla v rovin�
poradenství, poskytnutí dlouholetých zkušeností z posuzování hluku na Ostravsku 
a usm�rn�ní dokumentu v oblasti hluku v životním prost�edí tak, aby nedocházelo 
k protich�dným akcím s již schválenými projekty a strategiemi v komunálním prost�edí. 
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Cooperation RPHA MSR on creation Integrated mobility 
plan of Ostrava - abstract 

Mgr. Jan Beneš 
Regional Public Health Authority of Moravian - Silesian Region, Department of 
General and Municipal Hygiene 
Na B�lidle 724/7, 702 00 Ostrava - Moravská Ostrava 
e-mail:jan.benes@khsova.cz 

Abstract 

Regional Public Health Authority of Moravian - Silesian Region („RPHA MSR“) deals in 
the long-term with the noise in the extra-work environment (from producing plants, traffic, 
etc.), including carrying out control measurements, and assessing documentation related 
to the application for a planning permission procedure of all constructions regarding the 
impact on the environment. Between 2014 and 2015 RPHA MSR cooperated on creation 
of Integrated mobility plan of Ostrava through its expert opinions mainly in environmental 
noise. Among the main goals of Integrated mobility plan of Ostrava belongs the creation of 
sustainable urban transport through solving a few problems in several areas. Particularly 
ensuring the availability of the transport system for the general public, transport safety 
improvement, reducing air and noise pollution, reducing greenhouse gas emissions and 
energy consumption, improving the effectiveness and efficiency of passenger and goods 
transport and contribution to improving the attractiveness and quality of the urban 
environment and urban region. To determine the effect of traffic noise, attention was 
focused on the elaboration of a noise study in order to propose transport solutions to 
reduce the impact of noise on protected areas. The main problems included dealing with 
the „old noise pollution“, meanwhile in 2016 another change occured in the assessment of 
this type of traffic noise. RPHA MSR role was thus in the consultancy, providing many 
years of experience in the assessment of noise in Ostrava and guidance of this study on 
environmental noise so as to avoid conflicts with already approved projects and strategies 
in the environment area. 
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Abstrakt 

GeneDBase je ozna�ení pro databázovou aplikaci, která p�edstavuje jeden z výstup�
grantového projektu "TA02031259 - Vytvo�ení genetické databanky vybraných druh�
savc� �R k využití pro udržitelný rozvoj dopravy". Cílem projektu bylo vytvo�it a ov��it 
genetickou databázi, která p�isp�je k objektivn�jšímu a komplexn�jšímu hodnocení 
fragmenta�ního ú�inku dopravních staveb na populace živo�ich�. Projekt byl �ešen v 
období leden 2012 - prosinec 2015. 

Výstupy projektu: 

1. Metodika tvorby genetické databáze. Metodika slouží k stanovení jednotných postupy 
pro sb�r biologických vzork� a jejich genetických analýz. Získané informace jsou 
ukládány do databáze GeneDbase, která umož�uje p�ehledné uložení genetických 
informací, práci s nimi a jejich sdílení. 

2. Metodika pro zjišt�ní Genetického migra�ního potenciálu. Hlavním cílem metodiky je 
poskytnout uživatel�m z �ad posuzovatel� vliv� na životní prost�edí a pracovník� státní 
správy návod, jak provést základní (orienta�ní) zhodnocení bariérového vlivu 
komunikace na genetickou variabilitu populace vybraného druhu savce. 

3. Databáze GeneDbase. Nov� vytvo�ená databáze slouží k evidenci, správ� a práci 
s popisnými a genetickými informacemi, které byly získány analýzou jednotlivých 
biologických vzork�. Zajiš�uje jednotnou strukturu dat. P�ístup do databáze je na 
internetové adrese: http://www.genedbase.eu. 

Projektem GeneDBase byl vytvo�en nový nástroj pro hodnocení vlivu dopravní 
infrastruktury na prostorovou izolaci populací. Podrobn�jší informace o voln� žijících 
živo�iších a zv��i lze tak využít pro jejich lepší ochranu, nap�. návrhem a realizací 
fungujících opat�ení pro zajišt�ní migra�ní prostupnosti komunikací. 
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Abstrakt 

GeneDbase is the name of the database application, which represents one of the outputs 
carried out by the grant project „TA02031259 - Creating a genetic database of selected 
species of mammals in the Czech Republic to be used for sustainable transport 
development”. The main aim of the project is to develop and verify the function of the 
genetic database that will contribute to more objective and comprehensive assessment of 
the fragmentation effect on animal populations caused by the traffic infrastructure. The 
project was carried out from January 2012 to December 2015. 

Project outputs 
1. The methodology for creating a genetic database. The aim of the document is to define 

the unified methodology for collection of biological samples and their microsatellite 
analyses. The gained information is saved in database called GeneDbase which allows 
organized storage of genetic information, editing, and sharing. 

2. Methodology for evaluation of Genetic potencial. The methodology is used to assess the 
road barrier effect influence on population genetic variability of selected species of 
mammals. 

3. Database GeneDbase. A newly created database is used for saving, managing and 
working with genetic data, gained when analysing individual biological samples. It 
provides a unified data structure. The access to the database is available at webpage: 
http://www.genedbase.eu. 

The project GeneDbase is a tool which will allow to clarify the research in population 
management of wildlife. Further information about wildlife and game can be used for their 
better protection, eg. by designing optimal measures to ensure the permeability on roads for 
wildlife. 




