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Studie moznosti implementace ,,Hodnoceni vlivu
na dopravu® (Traffic Impact Assessment)
do procesu posuzovani vlivil na zivotni prostredi
v Cesku

Hana Ali, Petr Hofhansl, Peter Sukenik
Spolecnost CityPlan spol. s r.0.
Jindrisska 17, 110 00 Praha 1

e-mail:-hana.ali@afconsult.com

Abstrakt

Ukolem studie zadanym Ministerstvem dopravy byla analyza moznosti implementace
TIA (Traffic Impact Assessment) nebo-li ,Hodnoceni vlivi na dopravu“ do €eského
pravniho i projekéniho prostfedi, a to pfedevSim z pohledu posuzovéani vlivli na zivotni
prostfedi dle zakona ¢.100/2011Sb., v platném znéni. Provéfeny byly rizné zahraniéni
metodiky, a to jak v evropském, tak mezinarodnim kontextu. Zkouman byl pfedevsim
pfedmét, ucel a navaznosti TIA na prabéh spravnich fizeni souvisejici s podrobnosti
projekénich pfFiprav zameérl, pro néz je TIA zpracovavana. Na zakladé této analyzy
i sougasného stavu a praxe v CR bylo zkouméano, zda a pro jaké G&ely, by bylo mozné
TIA v Ceské republice pouzit. Studie se dale zamysli i nad zpusoby implementace
do Ceské legislativy, standardnich postupu projek&nich pfiprav i miry kvalifikace
hodnotitelt TIA.

Ze zavéru studie jednoznacné vyplyva, Zze absence TIA je citelnd jak v oblasti
projekénich pfiprav, tak voblasti posuzovani vlivdi na Zivotni prostfedi.
Chybi zde minimalni standard pro oblast dopravnich studii a analyz, jez jsou
podkladem pro dalSi hodnoceni a povinné/standardni studie, na jejichz zakladé
se rozhoduje o zménach projektu, tak i o vlastni realizaci staveb. Minimalni standard —
metodika by wudavala minimalni pocet kritérii, jejich strukturu a naplh tak,
aby nedochéazelo k disproporcim v podkladech mezi hodnocenymi projekty, a tedy
i k rznorodé vypovidajici schopnosti projekéni dokumentace. Ta je v sou€asnosti dana
pfedevSim na zakladé bézné praxe a pozadavku pfisluSnych organi. Na zakladé
vSech zjiSténi lze tedy konstatovat, Ze pro Ceské prostiedi by bylo nutné TIA
pfizpusobit predevSim predmétu a ucelu posouzeni. Zasadni zmeény a pohledy
by nastaly prfedev§im v pfipadé dopravnich staveb narodniho az mezinarodniho
vyznamu, tedy strategické dopravni sit€ AvSak urcita specifika by se odrazila
u hodnoceni v8ech dopravnich staveb. TIA dle zahraniéniho vzoru by v Ceském
prostiedi byla vyuzitelna pouze pro tzv. developerské zaméry, které vytvareji novy
zdroj a cil dopravy.

1. Zadany ucel a struktura studie

Realizace dopravni sit&, novych dopravnich tras, se v Ceské republice za poslednich
nékolik let stala téméF pouhym snem a vizi projektantt, meést i jejich spravca.

S tézkostmi a bariérami se dnes potykdme nejen v oblasti financi, ale v samotné
projekéni fazi, ve které Casto ona vize vystavby skonci. NejvétSi problémy nastavaiji
v pripadé strategické dopravni sité, ktera zasahuje a ovliviiuje nejSirSi uzemi a je na
oCich vefejnosti. Vefejnost se dostava do popredi Casto ve fazi posuzovani vlivl
staveb — zaméru na Zivotni prostifedi, a pro nékteré stavby tak v dusledku tohoto
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procesu konci jejich osud v projekéni fazi. Dopravni stavby na lokalni urovni a jejich
ovlivnéni stavajicich vazeb neni Casto tak zasadni, protoZze nezasahuje tak velké
uzemi.

Otazkou vsak je, co je zasadni vliv pro danou uroven, zda ho dnes definujeme,
rozliSujeme a jakym zplsobem ho popisujeme?

Zadany ukol studie tak vychazi ze zahraniCni praxe, kde se praktikuje metodika
TIA — Traffic Impact Assessment, jenz standardizuje kritéria a postupy, které maji
informovat a jednoznacné specifikovat, jak planované zaméry ovlivni stavajici
dopravni sité a jejich vazby.

Studie zpracovana pro Ministerstvo dopravy méla za ukol analyzovat
v soucCasnosti pouzivané metodiky TIA v zahrani€i, a dale urcité, zda by bylo mozné
tuto metodiku u nds pouzit v oblasti posuzovani vlivi na zivotni prostredi.

Pro tyto potfeby byla provedena i souhrnna analyza sou€asné praxe v oblasti
posuzovani vlivl dotykajici se dopravnich staveb.

Dané analyzy byly poté vdalsi ¢&asti dokumentu podrobeny srovnani
s modelovymi zaméry staveb strategické dopravni sité.

Zavérem bylo shrnuto, zda implementace danych metodik do ¢eského prostredi
je potfebna, vhodna a vjaké formé by ji bylo mozno dale aplikovat, vzhledem
k disproporcim mezi zahrani¢nim a Ceskym pfistupem.

2. Analyza metodik a souéasného stavu CR, praxe

2.1. Analyza zahraniénich metodik

Pro detailni analyzu byly vybrany 2 metodiky — Velka Britanie a Irsko, a to diky
obdobnému pfistupu v ramci evropského kontextu, dale diky ucelenosti
a podrobnosti metodik. Zkoumany byly i metodiky mimoevropskych zemi se zazitou
praxi v€etné nahledu do jejich pouZiti ve vybranych pfikladech.

TIA je ve Velké Britanii praktikovana od roku 1994, kdy dnes$ni pfiruce
,Guidance on Transport Assessment®, pfedchazela metodika ,Guidelines for Traffic
Impact Assessment®. Pfiru¢ka stanovuje standardni postup hodnoceni vlivad zaméru
na dopravni sit. Prvnim krokem je rozhodnuti, zda je posouzeni, vzhledem
k charakteru zaméru, nutny. Posouzeni provadi odborny organ spolu s investorem
aje provedeno na zakladé prahovych hodnot. Ty jsou zalozeny na scénafi,
ktery typicky generuje 30 obousmérnych cest vozidlem ve Spickové hodiné, a i kdyz
tato kapacita nemusi mit samostatné nepfiznivy vliv, je brana jako vhodny
bod pro zahajeni diskuze — posouzeni. Vystupem mohou byt bud prohlaseni —
stanovisko (Traffic Statement) v pfipadé malych vlivi nebo vlastni hodnoceni (Traffic
Assessment) v pfipadé signifikantnich dopravnich dasledku.

Pro oba typy vystupu jsou stanovena kritéria, podklady a vystupy, které museji
obsahovat. Vlastni hodnoceni je obsahlejSi nezli podklad pro stanovisko a zabyva
se napf. otazkami redukovani potfeby cestovat, udrzZitelnou dostupnosti,
vyporadanim residualnich cest, opatfenimi ke zmiméni dopadl (zamezeni
nepotfebnych Uprav silnic, podpora udrzitelnych dopravnich feSeni). V ramci vlastni
» 1 IA“ by mély byt variantné hodnoceny i dopady na Zivotni prostiedi.

Metodika irska ,Traffic and Transport Assessment Guidelines* je britské velmi
podobna. Rovnéz i ona se zaméfuje na posuzovani vlivl investiCnich zamérd
na dopravu, nikoli vlivii navrhu vlastnich dopravnich staveb. Definuje kritéria
a zasady pro urCeni potfebnosti posouzeni, kdy v meznich situacich rozhodne
pFislusny organ. Definuje minimalni pozadavky na obsah dokumentl. U obou
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metodik je vSak nedostatkem, Zze mnoho z kritérii pro posouzeni v rozhodné fazi neni
explicitné uréeno, ale zavisi na rozhodnuti ufadu. Rovnéz vstupni formulare — kritéria
jsou pouze doporu€ena a Ize je modifikovat. Metodiky dale pouze naznacCuji nékteré
parametry, nefikaji striktné mnoZzstvi variant a vyhledového roku posouzeni.

V souhrnu Ize konstatovat, Ze je v ve vétSiné TIA hodnoceno a zkoumano:

Jaké bude mit navrhovany rozvoj naroky na dopravni sit’;

Jaké dusledky bude mit a jaké upravy na siti budou nezbytné pro provoz
a vystavbu daného rozvoje;

Pro hodnoceni je stanovena zakladni struktura, ktera je v nékterych pfipadech
rozSifena o formulafe, které jsou poté pomuickou pro ufady, které rozhoduji
o stavbé;

VSechny metodiky se shoduji, Ze TIA musi hodnotit vice ¢asovych horizontl
a zahrnovat nejen dot¢enou komunikaci, ale i okolni navazuijici sit;;

Rozsah TIA se doporuCuje upfesnit pfed jejim zpracovanim na zakladé
konzultace s pfislusnym ufadem, investorem, pfipadné dalSimi adekvatnimi
subjekty;

Kritéria, ktera jsou narokovana ve strukture TIA:

1. Varianty/scénare

Pokud nejsou varianty stavby, je hodnoceni provadéno pro soucasny stav,
vyhledovy se zamérem a bez zaméru, Casové horizonty a dalSi kriteria
viz nize.

2. Intenzity dopravy
Jsou standardné modelovany pro denni a noéni provoz, pro rizné druhy
dopravy a dle dalSich kritérii viz dale.

3. Casové horizonty

NejCastéji je pozadovano hodnoceni soucCasného stavu, rok zprovoznéni
a dlouhodobéjsi horizont, cca 15 — 20 let dle typu stavby, dale je sledovano
i obdobi vystavby.

4. LOS - Level of Service

Tato veli€ina je zakomponovana do témér kazdé TIA metodiky a predstavuje
jeden z kliCovych ukazateld o vlivech a kvalité dopravy na zkoumané siti.
Je to kvalitativni ukazatel, jeZ je klasifikovan do 5 tfid A — F (CSN jiZ také
hodnoti dopravni provoz dle funkcni urovné kvality ve stupnich A az F).
Zahrnuti SirSiho okoli stavby

Zmirhujici opatfeni

Dodatecné dopady

Propustnost kfizovatek a pohyb na nich
Bezpecfnost

10.Pé&Si a cyklisticka doprava

11.Dalsi ukazatele

Casto je v metodikach doporuéeno zkoumat blize i dal$i dopravni ukazatele —
osvétleni komunikaci a jejich dopad, signalizace aj.

© o N o O
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12.Pouze nékteré TIA  doporuCuji zkoumani  specifickych  veli€in,
jako napf. zdrzeni v kolonach ve S$pi¢kach na kfizeni komunikaci, blizSi
zkoumani ovlivnéni bezpecnosti v SirSich vazbach, dopady na Zivotni
prostfedi, hluk, vibrace, ovzdusi.

13.V pfipadé nékterych studii byla provedena dale i, prostorova analyza“.

2.2. Soucasny stav v oblasti posuzovani vlivi na zivotni prostredi

V Ceské republice jsou dopravni stavby hodnoceny vramci posouzeni vlivd
na zivotni prostfedi na vice urovnich a pohledu

e A) na projekéni, B) strategické urovni,

e A) samostatné, B) jako soucCast zaméru nebo soucCast koncepce —

strategie — politiky — uzemné planovaci dokumentace.
Projek&ni uroven, tedy povinnost posouzeni vlivi zaméru na Zzivotni prostfedi —

EIA (Environmental Impact Assessment) vyplyva z rozsahu a typu dopravnich staveb
definovaného v pfiloze ¢.1 zakona ¢.100/2001 Sb., v platném znéni:

Do kategorie | (zaméry, které vzdy podléhaji posouzeni) spada:

9.3 Novostavby, rozSifovani a prelozky dalnic a rychlostnich silnic

9.4 Novostavby, rozsifovani a prelozky silnic nebo mistnich komunikaci o 4 a vice
jizdnich pruzich, v€etné rozSifeni nebo pfelozek stavajicich silnic nebo mistnich
komunikaci o 2 nebo méné jizdnich pruzich na silnice nebo mistni komunikace
0 4 a vice jizdnich pruzich, o délce 10km a vice

Do kategorie Il (zaméry vyzaduijici zjiStovaci fizeni) spada:

9.1 Novostavby, rozSifovani a pFelozky silnic vSech tfid a mistnich komunikaci
l. a ll. tfidy (zdméry neuvedené v kategorii I).

V ramci strategického posuzovani — SEA (Strategic Impact Assessment) mohou
byt dopravni stavby posuzovany jako soucast dopravnich koncepci a genereld,
uzemnich planu obci, zasad Uzemniho rozvoje kraju, strategie rozvoje mést a kraja
aj.. Tato uroven v8ak neodpovida TIA, tedy zpracovana studie se touto Urovni
nezabyvala.

Z dopravnich studii jsou pro EIA klicové informace o dopravnich intenzitach,
procentuelnim podilu jednotlivych kategorii vozidel, rychlosti dopravniho proudu, aj.
Dopravni studie dale poskytuji vstupy pro dalSi odborné studie jako je posouzeni
fragmentace krajiny, dopadl na krajinny raz, coz je vSak poté nejen otdzkou vedeni
trasy a vySe dopravnich intenzit, ale zasazeni v reliéfu, technického provedeni
krajinou apod. Tyto podklady jsou soucasti nikoli dopravnich studii, ale vlastniho
projektu dopravni stavby. Z hlediska ¢asového horizontu se pro potfeby posouzeni
nejCastéji pouzivaji informace o sou€asném stavu GUzemi a ve vyhledovém obdobi
s jiz zprovoznénou stavbou. U dopravnich staveb se EIA zpracovava v rlznych
stupnich projektové pfipravy, z €ehoz vyplyva i riznorodost — podrobnost vystupu
EIA i naroCnost na jeji zpracovani. Pro kvalitni a podrobné posouzeni EIA, tedy
co nejvice objektivni posouzeni, jez je zaloZzeno pfevazné na kvantifikaci vlivad,
je nejvhodnéjSi podrobnost projektové dokumentace vrozsahu dokumentace
pro uzemni Fizeni. U vyznamnych staveb typu dalnic a rychlostnich komunikaci
je standardnim postupem zpracovani téchto odbornych studii jiz v prvni fazi
posuzovani, tj. Ozndmeni EIA, a to z duvodu, Ze Ize pfedpokladat rozsahlé dopady
a ovlivnéni nejen dotCené lokality, ale i SirSiho uzemi. Povinnost zpracovani téchto
studii ukladaji svymi pozadavky na posouzeni EIA pfislusné dotéené organy
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bud v ramci konzultaci pred vlastnim zpracovanim Oznameni, nebo az béhem této
faze, kdy se ufad k nému vyjadfi a stanovi tak své podrobné pozadavky na obsah
a rozsah vyhodnoceni vlivli v ramci jejich resortu a kompetence.

Zaméry mimo vlastni dopravni stavby, které generuji dopravu, a podléhaji
procesu posouzeni dle zakona, obsahuji vyhodnoceni vlivii dopravy na dotéené
uzemi integralné v ramci Oznameni ¢i Vyhodnoceni EIA. Tedy v pfipadé vystavby
napf. obchodnich areald nebo obytnych souborl je ve vétSiné pfipadl doprava
feSena jako integralni soucast projektu a tedy i procesu EIA. Standardnim postupem
je zpracovani dopravni studie a nasledné rozptylové a hlukové studie v pfipadech,
Ze |ze predpokladat, vzhledem k rozsahu a velikosti generované dopravy zamérem,
zasadni ovlivnéni zivotniho prostfedi a vefejného zdravi v dot¢ené lokalité a jejim
okoli. Jedna se pfedevSim o rozsahlé obchodni, komeréni nebo vyrobni arealy mimo
zastavéné uUzemi a i o méné rozsahlé arealy vramci nebo tésné navazujici
na obytnou vystavbu. Tyto studie jsou zadany ke zpracovani na zakladé zkuSenosti
zpracovatele, konzultace s pfislusnym ufadem nebo pozadavku vzneseného béhem
prvni faze procesu posuzovani vlivi na zivotni prostfedi, tedy ve fazi Oznameni.
Struktura ani obsah téchto studii nejsou standardizovany, vychazi se ze zaZzitych
postupl a potfeb pro dostateCnou podrobnost vyhodnoceni vlivli na Zivotni prostiedi
a vefejné zdravi, které musi prokazat miru ovlivnéni a moznost prekroceni
sledovanych limitl pro vybrané slozky Zivotniho prostfedi.

2.3. Modelovy priklad

Pro modelové hodnoceni byla vybrana studie proveditelnosti a ucelnosti silnice R35
a komparativni studie dalnice D3 ve StfedoCeském kraji.

V obou pfipadech jde o posouzeni nové navrhované strategické silnicni
komunikace. Dopravné - inZenyrské posouzeni je tedy jiné, nez v pfipadé
posuzovani developerského zameéru. Dodanim nové komunikace (nové kapacity)
do komunikacniho systému se nepfidavd novy lokalni zdroj/cil dopravy,
tudiZz se neprovadi kvantifikace generované dopravy nebo napf. posouzeni moznosti
zdrojového/cilového parkovani. Je vS8ak mozné (a potfebné) progndzovat intenzity
dopravy v navrhovém stavu a kvantifikovat zmény v intenzitach dopravy a smérovani
dopravy. Kromé vypoctu intenzit na nové komunikaci je velmi dllezité stanoveni
poklesti (pozitivni vliv) a narustd dopravy (negativni vliv) na stavajicich
komunikacich. Tyto zmény jsou vyjadfeny nejen v intenzité dopravy ale také
vykonovych charakteristikach jako jsou vozohodiny a vozokilometry.

Obé hodnoceni jsou zaloZzena na modelovém hodnoceni, pfiemz nadregionalni
dopravni model je zaloZzeny na celorepublikovém modelu. Vyznam takového feseni
je predevSim ve schopnosti zohlednit infrastrukturni zmény v celé republice —
v nékterych pfipadech i zdanlivé prostorové vzdalena infrastrukturni zména muaze mit
signifikantni vliv na intenzity dopravy v zajmové oblasti. Rovnéz vyznamny vliv
muzou mit také zmeény v pfeshranic¢ni dopravé (napf. vlivem otevieni/uzavieni
hrani¢niho pfechodu nebo zména nakladovych parametrd — napf. mytny poplatek).

3. Zavéry a doporuceni

3.1. Zavéry

Je nutno rozliSovat mezi projekty strategické dopravni sité a developerskymi
projekty. U developerskych projektd je v TIA implementovano Usili o co mozno
nejmensi dopady resp. zménu ve stavajici dopravé a co nejmenSi dopady
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na strategickou sit. U projektu strategické dopravni sité vSak obecné je naopak
snaha o co nejvétsi (pozitivni) zménu jako napf. pfesmérovani tranzitni dopravy
na obchvat nebo nadfazenou dopravni sit. TIA jako takova se nevénuje pfimo
projektiim vystavby strategické sité, ale pravé projektim developerskym,
které vytvareji novy zdroj a cil dopravy. Vystavba strategické dopravni sité
nevytvari pfimy zdroj nebo cil dopravy, proto i jeji posuzovani vyzaduji v nékterych
aspektech odlisny pfistup.
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e Problematika , status quo“

Legislativa napojena pouze na zmény (roz8ifeni, novostavby) — v hodnoceni chybi
vazba na stavajici stav!

¢ V hodnocenich je potladovan pozitivni vliv novych komunikaci.

Nové komunikace musi projit procesem EIA, nesmi pfekraCovat stanovené limity
u sledovanych sloZzek Zivotniho prostiedi (napf. akustickd hladina tlaku,
koncentrace latek v ovzdu$i aj.), tudiz musi byt vZzdy environmentalné pfijatelné.
SniZzeni souCasné zatéze v SirSim okoli, kritéria bezpecnosti, nehodovosti nejsou
v EIA metodicky zakotveny.

e Problematika doprovodnych komunikaci — absence a jejich funkce,
potrebnost.

Za doprovodné komunikace |ze povazovat komunikace nizSi kategorie (lI./1II. tF.),
které ,doprovazeji“ komunikace vysSi kategorie (D, R). Pfinosem takového feSeni
je oddéleni dopravnich funkci, minimalizace pocCtu kfizovatek na nadfazené siti,
coz znamena mensi pocCet konfliktnich bodl a dusledku vyS$Si bezpecnost
dopravy. Takto koncipovana dopravni sit ma také vySSi odolnost v pfipadé
vyjimeénych stavll (nehoda, uzavirka) diky moznosti objizdné trasy, coz vede
k menSim ekonomickym (i ekologickym) ztratam vlivem kongesce (stop&go
provoz) a ztraty ¢asu.

e Problematika prechodné faze vyvoje (etapova vystavba infrastruktury
a jeji implikace)

Je ftfeba vzdy posuzovat realné scénafe vyvoje dopravni infrastruktury,

coz v dlouhodobém horizontu pfi trvalém neplnéni stanovenych cill neni

jednoduché. Zde se muzZe prokazat, Zze dil¢i budovani infrastruktury vyvolava

negativni dopady.

e Synergické aspekty

Nova, dobfe naplanovana a spravné trasovana dopravni stavba ma vyrazné
synergické efekty pro rizné druhy cest, zdroje a cile, dopravu osobni a nakladni.

e Zavady v postupech a procesech projekéni pripravy vzhledem
k posuzovani EIA

Neni definovana podrobnost dopravnich studii — jak vlastnich staveb,
tak pro potfeby EIA.

Naopak do vyhodnoceni EIA neni zafazovan Casto aspekt vefejného zdravi
z pohledu ovlivnéni dopravni nehodovosti, bezpecCnosti, Urazovosti realizaci
zaméru dopravni stavby (Casto nedostatek relevantnich dat).

Neni jednoznacné feCeno, v jaké fazi projektove pfipravy se ma EIA zpracovat —
podrobnost pozadavki EIA odpovida asto DUR.
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Dopravni studie/analyza je pozZadovana jako nezbytnd podminka schvalovani
projektové dokumentace vlastni stavby z hlediska dopadl na dopravni systémy,
neni vSak fe¢eno v jaké fazi projekéni pfipravy ani s jakym obsahem, ¢asto nejsou
dostupna data ani dopravniho modelu.

Vizualizace pro hodnoceni krajinného razu €asto chybi — rozsah i vypovidajici
hodnota je tedy sniZzena, dale pak i navrh kompenzacnich, minimalizacnich
Ci preventivnich opatreni.

V porovnani se zahrani¢ni TIA se dopravni studie nezabyvaji a nenabizeji feSeni
Z hlediska variantniho dopadu na Zivotni prostfedi. Toto je az vlastnim navrhem
a zavery z fazi EIA, na niz by zpétnou vazbou mél reagovat projekt stavby.

Ani dalSi expertni analyzy (hluk, rozptyl aj.) standardni pro EIA nemaji stanoveny
pevny rozsah ani strukturu.

Vzhledem k nejednoznacnému stanoveni minima rozsahu jak dopravnich studii,
tak i podkladovych expertnich studii vstupujicich do procesu EIA, je opomijeno
srovnani bud se stavajicim stavem nebo nulovym vyhledovym stavem,
a to v kvalitativnim rozsahu.

Casty problém je definice a popis obdobi vystavby. Ten neni mozné jednoznaéné
stanovit ve fazich pfed stavebnim fizenim, ale je vEIA vyZadovan,
a je i opodstatnény pfedevsim u staveb, kde bude obdobi vystavby probihat delSi
obdobi a muze mit signifikantni az vétsi dopady nezli vlastni provoz stavby.
Vyznamné je podcenovana i nulova varianta u zamérQ dopravnich staveb — tedy
nefeSeni narustajiciho dopravniho problému, a to pfedevSim na blizké, ale Sirsi
okoli, ovlivnéni dopravnich vazeb. Naopak proces EIA pfispiva casto
ke znacnému odkladu az znemoznéni dopravnich staveb, pfiCemz na zavazné
dopady tohoto stavu neni bran zfetel.

3.1. Moznost implementace a doporuéeni

Obecné postupy jako i kvantitativni limity definované v metodikach TIA v Anglii
nebo Irsku jsou aplikovatelné také v Ceské republice. Mirné odlinosti mohou nastat
pfi kompetencich jednotlivych autorit a zainteresovanych osob, principielné ale jde
o transferovatelnou metodiku. Nutno podotknout, Ze mnohé z atributi hodnoceni
dopravy v ramci TIA zavisi na rozhodnutich prislusné autority nebo vychazi
z komunikace mezi developerem a dot€éenymi autoritami.

V Némecku je u posuzovani developerskych zaméru uplathiovan jiny pfistup —
vice podobny pfistupu v Ceské republice. V Némecku neni k dispozici narodni ani
spolkova prirucka pro postup v hodnoceni dopravy, kompetence je v tomto
ohledu na strané komun (a mistnich autorit), které v nékterych pfipadech definuji
vlastni pfirucky (napf. Berlin).

TIA jako takova neni uréena a ani vhodna pro posuzovani vlivu strategické
silniéni sité, ale pouze pro posuzovani developerskych zaméri. V pfipadé
posuzovani strategickych infrastrukturnich projekti je potfeba vénovat pozornost
kromé& samotné navrhované trasy zejména dopadum na okolni sit a urbanizované
uzemi, kde ma byt dosazeno cileného efektu jako napf. snizeni intenzit, zlepSeni
Casové dostupnosti, snizeni emisni a hlukové zatéze obyvatel.

Vzhledem kvySe uvedenému doporuc¢ujeme vypracovat metodiku,
ktera by slouzila k posuzovani projektt ¢i zaméra silniénich dopravnich staveb
(nové infrastruktury). Méla by kromé jiného feSit tyto body:

e Problém tzv. nulové varianty ve vyhledovém horizontu;
e Zhodnoceni negativ souCasného stavu (,nikkomu nevadi soucCasny
nevyhovujici stav");

11
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e Varianty/scénare: vyhledové horizonty a scénare vyvoje;
e Z&move uzemi;
Metodika by mohla byt zpracovana napf. formou metodického doporuceni,
ale s povinnosti zpracovani samotného hodnoceni.
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Tato prace vznikla jako vystup fe$eni projektu zadaného Ministerstvem dopravy CR.

Possibilities of implementation TIA — Traffic Impact
Assessment Guidelines into the process of environmental

impact assessment in the Czech republic Hana Ali, Petr Hofhansl,
Peter Sukenik
CityPlan Ltd.
Jindrisska 17, 110 00 Prague 1
e-mail:hana.ali@afconsult.com

Abstract

The aim of the study was to examine the possibilities of implementation the TIA “Traffic
Impact Assessment” Guidelines into the Czech legislation and engineering environment,
specifically into the environmental impact assessment process. Firstly were analyzed
the TIA Guidelines within European and International context. Based on the analyses
and the state of the art in the Czech Republic was examined whether TIA can
be embedded into the EIA or engineering processes.

It was concluded that the absence of TIA Guideline — Standards is crucial
in the engineering phases as well in the EIA process. The minimum standard is missing
for the transport studies as they are the background for related expert studies
on which bases are made decisions in the administration processes. Such a standard
should give the base of the criteria, structure and content of the analyses so that
there wouldn’'t arise the disproportions within the accessed projects. The content
and structure is nowadays given just by the experience of the experts and the authorities
requirements.

In the end we could say that TIA Guidelines would be valuable contribution to the Czech
engineering environment but just with adjustment to the character of the accessed
projects and their purpose. Significant differences would be found in the perspective
of the strategic planning transport infrastructure and commercial projects that causes
the transport changes as the secondary consequence. The TIA Guidelines
in the international example could be used just for the commercial projects.
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Analyza vztahu indikatoru aktivni dopravy a zdravi
obyvatel v evropskych méstech

Hana Bruhova-Foltynova, Jan Briiha
Kolinsky technologicky institut, o.s.
Okruzni 703, 280 02 Kolin
e-mail :bruhova@koltech.cz

Abstrakt

Cilem ¢lanku je predstavit vysledky analyzy indikatorl vefejného zdravi a Zivotniho
prostfedi ve vztahu k dopravnim politikam mést s vyuzitim databaze Urban Audit.

V predkladaném ¢&lanku analyzujeme nasledujici indikatory vefejného zdravi:
vSeobecnd umrtnost osob mladSich 65 let a umrtnost osob mladSich 65 let v dusledku
kardiovaskularnich a respiracnich onemocnéni (v rozliSeni pro Zzeny a muze). Zajima
nas efekt dopadu Zzivotniho prostfedi (pfedevSim znecisténi ovzdu$i) a dopravnich
politik (pfedevSim podil péSich a cyklistd na délbé prepravni prace a délka cyklistické
infrastruktury) na tyto indikatory ocisténé o ostatni vlivy na zdravi (demografické,
ekonomické).

Dopady charakteristik zkoumanych mést (demografické, geografické, ekonomické)
a sledovanych efektd na indikatory vefejného zdravi analyzujeme s vyuZzitim
statistickych neparametrickych metod. Tyto metody umozniuji modelovat Sirokou tfidu
nelinearnich efektu.

NasSe zavéry ukazuji, ze existuje nelinearni vztah mezi kvalitou Zivotniho prostredi
a zdravim obyvatel a dopravnimi indikatory. Vyznamnéjsi vliv se ukazuje u dopadi
na zdravi muzl nez zen, vyznamnéjsi je u emisi PMyg nez u jinych druhl emisi.

1. Motivace a prehled literatury

Podpora aktivni dopravy — tj. cyklistiky a chlize — je vnimana jako relativné levny
nastroj pro feSeni fady problému tykajicich se vefejného zdravi, dopravy a Zivotniho
prostfedi. Cyklistika a chlze predstavuje zdroj pravidelného pohybu, zlepSuje
fyzickou kondici a psychickou pohodu a tak zvySuje kvalitu Zivota, coz dokazuje fada
studii (pfehled studii o dopadech cyklistiky na zdravi podava napf. [1] nebo [2]).
Aktivni doprava snizuje nadvahu, psychicky stres (diky velkému relaxacnimu efektu),
riziko kardiovaskularnich onemocnéni (mimo jiné diky pozitivnimu vlivu na vysoky
krevni tlak a obezitu) a celkové posiluje organismus proti civilizacnim chorobam.
Rada studii ukazuje, Zze pravidelna jizda na jizdnim kole muaZe sniZovat miru
umrtnosti a nemocnosti, a to u umrtnosti na vSechny druhy pficin, diabetes typu 2,
kardiovaskularnich nemoci, vysokého krevniho tlaku a srdeénich pfihod. Cyklistika
podporuje vytrvalost, posiluje imunitni systém a chrani klouby oproti jinym zpusobim
pohybu a sportu.

Také z pohledu dopravy a dopravniho planovani mize podpora aktivni dopravy
vést k fadé spoleCenskych pfinosl. Pokud je rozvoj cyklistiky a chize spojen
se sou€asnym snizovanim motorové dopravy, dochazi nejen kvySe uvedenym
pozitivnim efektlm na zdravi, ale i ke snizeni emisi, hluku a vaznych nehod
z dopravy. Nemotorova doprava zabira méné prostoru nez individualni automobilova

vvvvvv

dopravnim prostfedkem ve méstech na kratké vzdalenosti. Z tohoto divodu fada
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mést, statd i nadnarodnich instituci (véetné Svétové zdravotni instituce) vyviji fadu
aktivit na podporu cyklistiky a chlze.

Vztah cyklistiky a zdravi zaCina pfitahovat stale vétSi pozornost vyzkumniku.
Tento vyzkum muzeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina studii se zaméfuje
na vliv cyklistiky a chlze na zdravi v disledku pravidelného pohybu. Obvykle
se jedna o studie, které se snazi odhadnout vztah cyklistiky a zdravi na zakladé
pozorovani mnoha jednotek, pfiemz jsou vzaty v Uvahu dalSi mozné ukazatele —
jednd se to tzv. observational studies’. V téchto pfipadech epidemiologové &asto
pracuji s velkymi kohortami populace a srovnavaji jejich charakteristiky a Zivotni styl.
Jednou z nejznaméjSich (a prvnich vétSich) studii prfedstavuje prace Andersena
a kolektivu z Danska z roku 2000 [3]. Ti zkoumali na vzorku 783 Zen a 6171 muz(,
ktefi pouzivali na dojizdéni do prace také jizdni kolo (v priméru 3 hodiny tydné)
riziko Umrti. Po zohlednéni véku, pohlavi a vzdélani bylo relativni riziko? amrti téch,
kdo jezdili na kole, 0,70 (95 % interval spolehlivosti: 0,55-0,89). Po dalSim
zohlednéni fyzické aktivity ve volném &ase, body mass indexu, urovné lipida v krvi
a krevniho tlaku bylo relativni riziko 0,72 (95 % interval spolehlivosti: 0,57-0,91).

Studie, které potom nasledovaly, se zaméfily nejen na mortalitu, ale i morbiditu
(nemocnost) na kardiovaskularni nemoci, cukrovku typu 2 a mozkovou mrtvici.
Napfiklad Hu a kolektiv [4] ukazali vztah mezi dojizdénim s vyuZzitim aktivni dopravy
a kardiovaskularnimi chorobami a zjistili, Ze dojizdéni s vyuzitim cyklistiky a chlze
bylo spojeno s nizSi mirou kardiovaskularnich chorob u Zen, ale tento vztah jiz nebyl
signifikantni u muzd.

Druha, podstatné mensi, skupina studii se zaméfuje na vliv expozice znecisténi
na zdravi cyklistu, zvlasté pfi zohlednéni toto, ze pfi aktivnim pohybu dochazi k vétsi
respiraci (znecisténého) vzduchu. Nékteré z vyzkum( popisuje napf. de Nazelle
v ¢lanku z roku 2010 [5]. Zde dochazi ke sledovani obvykle Uzké skupiny (desitek)
cyklistli, u kterych je bezprostfedné po vykonani cesty na kole sledovan jejich
zdravotni stav, pfedevSim mnozZstvi znecistujicich latek v krvi, a zékladni zdravotni
parametry jako tlak, tep apod. Dale je sledovano s vyuZzitim mobilnich zafizeni
mnozstvi emisi, kterym jsou cyklisté vystaveni, a €asto (jako kontrolni skupina)
na stejné trase také cestujici osobnim automobilem ¢&i prostfedkem hromadné
dopravy. Studie ukazuji, Ze zneciSténi, kterému je vystaven cyklista, je menSi nez to,
kteremu Celi ostatni ucCastnici dopravy, i kdyz jsou vystaveni vy$Sim urovnim
znecisténi, nez ukazuji méfici stanice (vice viz [5] a [6]).

Zajimavym pocCinem byl projekt Svétové zdravotnické organizace (WHO),
ktera se snazila pFenést stavajici poznatky o dopadech cyklistiky na zdravi
do monetarni podoby a pomoci tak ,decision-makers® pfi jejich rozhodovani
o vynaloZzenych finannich prostfedcich v dopravé. WHO takto podpofila vyvoj
modelu HEAT, ktery umozZniuje jednoduSe kvantifikovat dopady cyklistiky a chize
na zdravi a srovnat je tak s naklady, které jsou na podporu aktivni dopravy vydany
z vefejnych i soukromych rozpoc&td. Model HEAT byl testovan na datech z Plzné
a publikovan v [7].

'Statistickeé analyzy mohou vyuzivat budto experimentalnich dat, kdy mechanismus vybéru
pozorovanych jednotek je alespon pod ¢aste¢nou kontrolou vyzkumnika (napf. pfi experimentech).
Nebo je mozné vyuzivat posbirana data, ktera nebyla vytvofena v ramci experimentu (v anglické
literatufe se oznaluji takové studie jako observational studies, coz pro uUc€ely tohoto C&lanku
Efeklédéme jako observacéni studie).

Relativni riziko je podil pravdépodobnosti ur€itého jevu u dvou skupin. Relativni riziko 0,7 u cyklist(
znamena, ze podil pravdépodobnosti Uumrti v daném intervalu bylo u cyklistd 0,7nasobkem
pravdépodobnosti amrti u zbytku populace.
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Nas pfistup popsany vtomto Clanku vyuziva agregovana data na urovni mést
z databaze Urban Audit, jedna se tedy o observacni studii (viz poznamka pod ¢arou
1 pro vysvétleni terminologie) a dopliuje tedy vyzkum vySe zminéné prvni skupiny
studii. Nasim cilem je pfispét k porozuméni vztahu mezi cyklistikou, Zzivotnim
prostfedim a umrtnosti a nemocnosti populace.

Tento €lanek je jednim z dil€ich vystupld mezinarodniho vyzkumného projektu
TAPAS. Jeho cilem je popsat a kvantifikovat dopady nastroji dopravnich politik
na zdravi méstskych obyvatel a klimatickou zménu. Vystupem by mély byt mimo
jiné informace, které mohou pomoci pfi formulovani a hodnoceni cild a nastroja
politik v dopravé. Hlavni zaméreni projektu je na politiky vedouci k vétSimu podilu
aktivni dopravy (chlze a cyklistiky) na délbé prepravni prace v méstskych oblastech.

Struktura Clanku je nasledujici: kapitola 2 popisuje pouzity statisticky model,
kapitola 3 pak vysledky a posledni kapitola shrnuje kliCové zavéry a popisuje dalSi
kroky v naSem vyzkumu.

2. Statisticky model

Dopady charakteristik ~ zkoumanych  mést  (demografické,  geografické,
socioekonomické) a sledovanych efektd na indikatory vefejného zdravi analyzujeme
S vyuzitim statistickych neparametrickych metod. Tyto metody jsou vhodné
pro analyzu vztahu mezi skupinami proménnych, pficemz tyto vztahy mohou byt
nelinearni. Data ziskavame 2z databadze Urban Audit. Ta obsahuje Uudaje
0 258 méstech z 27 evropskych zemi, skoro 300 statistickych indikatorQ
o demografii, spole€nosti, ekonomice, Zivotnim prostfedi, dopravé, informacni
spolecnosti a volném casu. V predkladaném clanku analyzujeme nasledujici
indikatory vefejného zdravi, které cyklistika pozitivné ovliviuje: miry umrtnosti
pod 65 let a miry umrtnosti pod 65 let na kardiovaskularni a respiraéni onemocnéni
pro obé pohlavi. Zvlasté nas zajima efekt Zivotniho prostiedi (znecisténi ovzdusi)
a aktivni dopravy (podil cyklistiky a chuze na délbé prepravni prace) na vyse
zminéné indikatory vefejného zdravi.

Indikatory znecisténi ovzdusi jsou:
e Pocet dni, kdy koncentrace ozonu presahne 120 pg/m?
Poget hodin za rok, kdy koncentrace NO, presahnou 200 ug/m?®
Poget dni v roce, kdy koncentrace pevnych &astic (PMyo) presahnou 50 pg/m?®
Akumulované koncentrace ozonu ptesahujici 70 ug/m?®
Priimérna ro¢ni koncentrace NO,
Priimérna ro¢ni koncentrace PMyg

Nami pouzity model podminéného ocCekavani je odhadovan s vyuzitim
zeSikmeného normalniho rozloZzeni (skewed-normal distribution), viz napf. Ma
and Genton (2004), [8]. Toto rozloZeni je modernim nastrojem neparametrické
statistiky, které zacinaji byt v poslednich letech velmi oblibené. ZeSikmené normalni
rozdéleni je definovano nasledovné:

kde @ je hustota standardizovaného vicerozmérného rozlozZeni, ® je odpovidajici
kumulativni distribu¢ni funkce, uy je parametr urovnég, A je parametr rozptylu a P je
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polynom, ktery obsahuje pouze liché Cleny. Toto rozloZeni je schopné modelovat
Sirokou tfidu rozlozeni: od normalniho rozloZzeni (které je formalné dosazitelné,
pokud koeficienty polynomu v rovnici (1) budou rovny nule), az po rozlozeni
multimodalni, rozloZeni s nestandardni Sikmosti apod. Cim vy3si je Fad polynomu P
v (1), tim slozitéjSi rozlozeni Ize modelovat.

Pokud je odhadnuta sdruzena hustota pravdépodobnosti (1) pro zkoumané
veli€iny, coz v naSem pfipadé znamena pro vybrané indikatory zdravi, dopravni
indikatory a indikatory znecCiSténi ovzduSi, je mozné odvodit zavislost jedné
proménné na ostatnich proménnych. Tato zavislost je obvykle modelovana pomoci
podminéné stfedni hodnoty, tj. stfedni hodnoty urcité veliCiny, pokud jsou dany
hodnoty ostatnich velicin.

Podminéna stfedni hodnota veli€iny Xx; za pozorovani ostatnich veli¢in X
je definovana takto:

kde °f je odhadnutd sdruzZzena hustota pravdépodobnosti. V naSem pfipadé je °f
ziskdna jako odhad maximalni vérohodnosti rovnice (1). Integraly rovnice (2)
byly aproximovany pomoci lichobéznikového pravidla.

Poznamenejme, Ze pokud by byla sdruzend hustota pravdépodobnosti
modelovana pomoci vicerozmérné normalni rozloZeni, odpovidala by podminéna
stfedni hodnota standardnimu linearnimu regresnimu modelu. Vzhledem k tomu,
ze model (1) obsahuje vicerozmérného normalniho rozlozeni jako specialni pfipad,
obsahuje nase podminéna stfedni hodnota také linearni regresni model
jako specialni pfipad. Pokud ovSem budou data svédCit o netrivialnim nelinearnim
vztahu mezi proménnymi, pak odhadnuta stfedni hodnota se bude liSit od linearni
regrese pravé o pfipadné nelinearni efekty.

3. Vysledky

Data v databazi Urban Audit byly sbirany v nékolika vinach. V naSich odhadech
pouzivdme pouze posledni dvé viny®, které se konaly v letech 1999-2002 a 2003-
2006. Odhadli jsme model zvlast pro obé viny, abychom zjistili, jestli v pribéhu ¢asu
doSlo ke zménam. Zda se nicméné, Ze rozdily vznikly pouze z divodu statistické
variace.

S vyuzitim dat z Urban Auditu jsme zjistili, Ze jediny indikator znecisténi ovzdusi
ve méstech, ktery vyznamné ovliviuje indikatory vefejného zdravi, je indikator
koncentraci PMj;o. Odhad efektd dalSich dvou typlu emisi je obtizné ziskat
a je nestabilni. Je to zplsobeno faktem, Ze relativné malo mést v databazi vykazuje
vysoké koncentrace téchto ostatnich polutantt (napf. koncentrace NO, prfesahuijici
200 pg/m®), a proto by byly vysledky ovlivnény nékolika malo odlehlymi
pozorovanimi. To ukazuje, Ze s vyjimkou PM;o neni mozné zkoumat vliv znecisténi
na urovni mést a bylo by nutné zkoumat tento vliv na menS$ich lokalitach, kde muze
byt variace urovni znecisténi vyznamnéjSi. Na druhou stranu vliv PMy, je zfejmy
a robustni (viz nasledujici grafy 1 a 2) a ukazuje, Zze emise pevnych Castic zvySuji
riziko umrti u muzl a zen.

® Ptedchozi dvé viny nepouzivame, nebot ty obsahuiji pfili§ mnoho chybéjicich pozorovani.
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Obr. 1. Graf: Vztah koncentraci pevnych Castic a zdravotni indikatory (pocet dni
s presahnutymi limity PMjg)

Mortalita pod 65 let (mugi) Mortalita pod 65 let (Zeny)
- 35
: * =
B —_—
: k 3 *i T S
& e * -
*o SEEREL -
= * P i " T
& o £ -
- A TN ML e % ¥ F & _:,’_1-—
= {5 e T S SR SOt SO
£ 2 s e
= : i g o
: * » * * *
4 ¥ b
i H i H i i i ; i . i
100 150 200 250 300 1) a0 100 180 200 250 300
Poget dni ¢ koncentracemi P10 pfes 50 pg/m3 Poéet dni s kancentracemi PW10 pies 50 pg/m3
Mortalita pod B5 let -- kardiovaskuldrni a dychaci onemocnani (muZi) Mantalita pod 65 let - kardiovaskulari a dychaci onemocnéni (Feny)
8 : ] : : i 4+ Sbér dat 1993 - 2002
F * ; : j 1ok o Shér dat 2003 - 2006
: : — —— Podminéna stiedni hodnota (1999 - 2002)
; ] R R T 3 Podminéna stiedni hodnota (2003 - 2006
= . AU ¥
- = ZH
=) = L =
= = e
£ = b N »
=2 ; e R TREE ATSTTTRPENN = -* e *
* * === TEE
s e = ¥
A n it = = L o * *
| T Al * * *
i i
0 i H i H j i i i j
o 50 100 160 200 250 300 100 150 200 250 300
Pocet dni ¢ koncentracemi P10 pfes 50 pg/m3 Poéet dni s kancentracemi PW10 pies 50 pg/m3

Zdroj: Vlastni vypocty

Nasledujici obrazek zachycuje grafy vztahu primérnych rocnich koncentraci
PMyo a zdravotnich indikator(. | tento indikator znecisténi ovzdus$i negativné
ovliviuje mortalitu u obou pohlavi.

Obr. 2. Graf: Vztah koncentraci pevnych ¢astic a zdravotni indikatory (primérné
ro¢ni koncentrace PMy)
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Zdroj: Vlastni vypocty

Nasledujici graf zachycuje odhad stfedni hodnoty zdravotnich indikatort
podminéné podilem cest do prace na kole. Vysledky ukazuji pozitivni efekt jizdy
na kole na zdravi u muzské populace, u Zen je vSak tento efekt vyznamné nizsi.
Timto nepotvrzujeme vysledky studie [4]. Ddvodem muze byt to, Ze muzi spiSe jezdi
na kole vice Casto a na delSi vzdalenosti nez zeny.
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Obr. 3. Graf: Vztah podilu cest do prace na kole a mortality u obou pohlavi
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Nakonec jsme zkoumali spoleCny efekt podilu cyklistiky a znecisténi ovzdusi.
Vysledky naznacuji zfetelnou interakci mezi cyklistikou a zneciSténim ovzdusi.
Zdravotni dopad cyklistiky ve vice znecisténych méstech je snizen, ale celkovy efekt
je pozitivni. Vybrané a nejzajimavéjsi vysledky ukazuje graf 4.

Na tomto grafu je znazornén vztah mezi podilem cest do prace na kole
a mortalitou pro tfi rizné podminéné oekavané hodnoty koncentraci PMy,. Tyto ffi
podminéné ofekavané hodnoty odpovidaji nizkému znecisténi, které definujeme
jako uroven odpovidajici 10% kvantilu v nasi databazi, stfedni urovni znecisténi,
coz je uroven odpovidajici 50% kvantilu (tedy medidnu) a vysoké urovni znecisténi,
kterd odpovida 90% kvantilu. Dale v grafu barevné odliSujeme mésta s nizkou,
stfedni a vysokou urovni znecisténi.

Ukazuje se, Ze mortalita klesa pro rostouci podil cest na kole, a zaroven uroven
mortality inverzné zavisi na znecisténi. Z grafu je také zfejma nelinearita zavislosti.
Napfiklad mortalita u muzd z divodu kardiovaskularnich a respiraénich onemocnéni
klesa, teprve pokud pocet cest na kole do prace presahne 5 %, do této urovné
je mortalita viceméné konstantni.

Obr. 4. Graf: Spole¢ny efekt podilu cyklistiky a znecisténi ovzdusi na mortalitu
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4. Zavér, diskuse

NasSe zavéry ukazuji, Ze existuje signifikantni a nelinearni vztah mezi kvalitou
zivotniho prostfedi a zdravim obyvatel a dopravnimi indikatory. Nejvyznamnéjsi vliv
se ukazuje u dopadl na zdravi muzl nez zen, vyznamnéjSi je u emisi PMyg
nez u jinych druht emisi. ZhorSena kvalita ovzdu$i snizuje pozitivni dopady aktivni
dopravy na zdravi, nicméné celkovy vliv zlistava pozitivni.
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The analysis of public health using the Urban audit data

Hana Brihova-Foltynova, Jan Briiha
Kolin Institut of Technology
Okruzni 703, 280 02 Kolin

e-mail :bruhova@koltech.cz

Abstract

The aim of the paper is to analyse selected public health indicators based using the Urban Audit
database. The Urban Audit contains statistics for 258 cities across 27 European countries.
There are almost 300 statistical indicators on demography, society, the economy, the environment,
transport, the information society, public health, and leisure. In this paper, we analyse the following
public health indicators: mortality rates under 65 and mortality rates under 65 from heart diseases
and respiratory illness for both sexes. We are mainly interested in effects of the environment
(air pollution) and active travel (the shares of walkers and bikers) on the above mentioned health
indicators. Our model indicates that the high levels of concentration of PMy, have adverse effects
on health indicators, that the shares of cycling and walking are associated with better health
indicators, especially for men and that there is a non-trivial interaction between pollution and active
transport: high levels of PMy, decrease the positive health effects of active transport, although
the positive effects still dominate the adverse environmental effects.
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Udrzitelnost v dopravé jako soucast hodnoceni
MA21

Jifi Jedlicka, Ilvo Dostal
Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
LiSeriska 33a, 636 00 Brno
e-mail:jiri.jedlicka@cdv.cz

Abstrakt

V souvislosti s pfipravou ¢i aktualizaci uzemnich plant dle nového stavebniho
zékona vznikaji v sou¢asné dobé planovaci dokumenty, které budou urCovat rozvoj
mést a obci na nasledujicich 15 let. V této souvislosti se velmi ¢asto bere v Gvahu
i pojem planovani udrzZitelného rozvoje. Na regionalni a lokalni Grovni se pro tyto
aktivit vzil nazev mistni Agenda 21. Nezbytnou soucasti jakychkoliv strategickych
planu je i jejich hodnoceni. Proces hodnoceni MA21 by mél napomoci systematizaci
sledovani stavu a vyvoje udrzitelného rozvoje na mistni trovni v podminkach CR.
Cilem pfispévku je prezentovat vystupy a zavéry projektu, ktery se zabyval pfipravou
podkladd pro hodnoceni naplfiovani MA 21 v oblasti dopravy.

1. Uvod

Dokument Agenda 21 byl pfijat na summitu OSN v Rio de Janeiro v roce 1992.
Jedna se o globalni strategicky a akéni plan svétového spolecenstvi, ktery stanovuje
konkrétni kroky smérem k udrzitelInému rozvoji. Jeho implementace na lokalni urovni,
pro niz se zil ndzev mistni Agenda 21 (dale jen MA21), zapada do SirSiho proudu
snahy o kvalitni vefejnou spravu, ktera je zahrnuta pod pojem ,good governance*
(,fadna sprava veéci vefejnych® &i ,dobré viadnuti“). MA21 vychazi z Charty mést
sméfujicich k udrzitelnému rozvoji (tzv. Aalborgska charta z r. 1994). Kvalitni sprava
véci vefejnych, musi byt (z pohledu OSN i EU) oteviend, transparentni a odpovédna
vefejnosti, efektivni, umoznujici uast vefejnosti na rozhodovani a planovani
a zalozena na partnerské spolupraci s ostatnimi spole€enskymi sektory a respektujici
odborny pohled na véc. A pravé MA21 je procesem, jehoz je udrzitelny rozvoj
zakladnim cilem. V roce 2006 zaradilo Ministerstvo vnitra mistni Agendu 21 mezi
oficialni metody zvySovani kvality ve vefejné sprave.

Nezbytnou soudasti jakychkoliv strategickych plant je i jejich hodnoceni.
Hodnoceni kvality MA21 je souborem procest nutnych pro transparentni posuzovani
postupu municipalit v Ceské republice pfi realizaci mistni Agendy 21. Pracovni
skupina pro mistni Agendu 21 pfi Radé vlady pro udrzitelny rozvoj (dale také
PS MA21") garantuje pravidelné posuzovani kvality a stanovuje zasady,
podle kterych probiha pravidelné hodnoceni kvality MA21 v CR. Jednéa se o detailni
rozpracovani Kritérii MA21 schvalenych Radou vlady pro udrzitelny rozvoj. Procesy
a vysledky hodnoceni jsou sledovany za vyuziti Databaze MA21, vefejné pristupné
na Internetu.

2. Kritéria a hodnoceni procesu MA21 v CR
Pro méreni kvality procest MA21 vznikla Kritéria pro hodnoceni MA21, jejichz plnéni
umozniuje zarazeni jednotlivych municipalit do ¢tyf zakladnich kategorii ,A* (nejvyssi)

s

21



V. ¢esko-slovenska konference - Doprava, zdravi a zivotni prostfedi, 31. 10. — 2. 11. 2012, Blansko

které hodnoti uroven realizace procesu MA21 v dané municipalité. Pfedpokladem
pro splnéni celé kategorie je naplnéni a zdokumentovani vS8ech v ni obsaZenych
Kritérii.

K datu 8. fijna 2012 bylo v Databazi MA21 registrovano celkem 152 municipalit
v rozdéleni dle tab. 1. Vzhledem k rozdilnosti narokd kladenych na kvalitni realizaci
udrziteIného rozvoje v raznych typech obci, jsou také kritéria pro hodnoceni MA21
diferenciovana pro rGzné typy subjektu:

1. Mala obec - obce s po¢tem obyvatel do 2000;

2. Obec - zakladni uzemni samospravné spolecenstvi ob¢anu; tvofi uzemni
celek, ktery je vymezen hranici uzemi obce (dle § 1 Zakona €. 128/2000 Sb.
o obcich)

3. Statutarni mésto s méstskymi obvody nebo méstskymi c&astmi- Uzemi
statutarnich mést se muze €lenit na méstské obvody nebo méstské casti
s vlastnimi organy samospravy. Tato mésta se mohou registrovat jako celek
(ve skupiné Statutarni mésto s méstkymi obvody) a sou€asné se do systému
MA21 mohou samostatné zapoijit i jejich méstské Casti (ve skupiné obce).
Hlavni mésto Praha a jeho méstské Casti (ve smyslu zakona ¢. 131/2000
o hlavnim mésté Praze) se mohou rovnéz registrovat ve stejném rezimu
jako statutarni meésta. Ostatni statutarni mésta, ktera nemaji zfizené
samostatné meéstské obvody, &i meéstské c&asti se mohou registrovat
jako obce.

4. Mikroregion - Sdruzeni nékolika obci za u€elem dosazeni spole¢ného cile.
Typickym rysem takového svazku je vznik z vlastni iniciativy smérem
ze zdola, nikoliv pfikazem nadfizeného organu nebo ze zakona.

5. Kraj- VysSi uzemni samospravné celky (Uzemni spolecenstvi obc¢ana,
vefejnopravni korporace), které ustanovuje ustavni zakon €. 347/1997 Sb.,
o vytvoreni vy$Sich uzemnich samospravnych celka.

6. Ostatni - Spratelené organizace, soukromé, nevladni, neziskové organizace
a firmy, které chtéji byt registrované v databazi MA21

Tab. 1. Subjekty registrované v Databazi MA21 a jejich dosaZzend kategorie
k 8.10. 2012 [2]

Kategorie
Typ municipality B C D Zajemci
Mal& obec - 2 7 46
Obec 5 29 22 28
Statutarni mésto - 1 1 -
Mikroregion 1 - - 9
Kraj - 2 - 4
Celkem 6 29 30 87

V nejvyssi kategorii ,A® neni prozatim zafazena zadna z municipalit, doposud
nejvy$si dosazenou kategorii je ,B“ u nasledujicich obci: Chrudim, Litoméfice,
Vsetin, Kopfivnice, Praha-Libus a u mikroregionu Drahansk& vrchovina. Kategorie
LAY MA21 bude udélena tém uchazedim, ktefi na zakladé hodnoceni prokazi,
Ze rozvoj obce probihd v souladu s principy udrzitelného rozvoje, a ze dochazi
ke zlepSovani stavu v jednotlivych tématech uzitelného rozvoje, respektive
ze nedoSlo ke zhorSeni téch oblasti udrzitelného rozvoje, ve kterych jiz bylo
dosazeno uspokojivého stavu. Za ucelem hodnoceni municipalit Zadajicich o postup
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z kategorie ,B“ do kategorie ,A" (vyhledové pak i pro obhajoby této kategorie) vznikla
za spoluprace PS MA21 a expertni skupiny Metodika hodnoceni kategorie ,,A“ mistni
Agendy 21 [3], ktera vyZzaduje mj. zpracovani podrobného auditu dané municipality
v celkem 10 tématickych oblastech udrzitelného rozvoje. Tato témata vychézeji
z mezinarodnich Aalborgskych zavazku a patfi mezi né:

Mistni ekonomika a podnikani
Vzdélavani a vychova

Kultura a mistni tradice

. Socialni prostredi

0. Globalni odpovédnost

1. Sprava véci vefejnych a uzemni rozvoj
2. Zivotni prostiedi

3. Udrzitelna spotfeba a vyroba

4. Doprava

5. Zdravi obyvatel

RBOXONO

Cilem systému hodnoceni je vytvofeni standardizovaného postupu hodnoceni
udrziteIného rozvoje na mistni/regionalni arovni, ktery umozni dlouhodobé sledovat
a porovnavat kvalitu rozvoje municipalit z komplexniho pohledu i v dil€ich oblastech.
Hodnoceni Ize chapat také jako zkoumani pfispévku municipality k prioritam a cilim
Strategického ramce udrzitelného rozvoje CR.

Mezi hlavni principy hodnoceni pokrocilych kategorii MA21 patfi:

— Jsou posuzovany stav a trendy v ramci jednotlivych témat UR.

— Uchaze¢ (municipalita) pfedklada Audit UR shrnujici dukazy kvality UR,
které prochazeji odbornou oponenturou.

— Standardnimi dikazy jsou tzv. kliCové a doplikové indikatory dané
metodikou, v odlvodnénych pfipadech (po dohodé s oponentem)
mohou byt jednotlivé indikatory zastoupeny jinou formou dukazu.

— Jako  klicové nejsou  vyuzivany indikdtory a  postupy,
které jsou nedostupné z otevienych zdroju a jejichZ ucelové zjistovani
by bylo finan¢né pfilis narocné.

— Metodika nestanovuje konkrétni cilové (i mezni) hodnoty pro jednotlivé
indikatory, hodnoceni bere v uUvahu SirSi kontext (mistni podminky
a situaci ve srovnatelnych municipalitach), pfiCemz za jeho odbornou
vérohodnost je zodpovédny jmenovany oponentni expert.

— V ramci kategorie A je kvalita pokroku municipalit kK UR odstupriovana

— V dlouhodobém vyhledu se naroCnost podminek pro udéleni kategorie
A zvySuje v zavislosti na Sifeni standardl dobré praxe a zlepSovani
stavu v jednotlivych tématech UR ve srovnatelnych municipalitdch
a regionech v CR i v zahraniéi.

3. Udrzitelna doprava v hodnoceni pokro€ilych MA21

Téma ,Doprava“ je v ramci Metodiky roz€lenéno do 5 dil€ich oblasti, tak aby byly
kompatibilni se strategiemi a dalSimi metodikami pro hodnoceni udrzitelné dopravy
[4,5]. Ke kaZdé oblasti byla zpracovana sada navodnych otazek, na které by mély
jednotlivé municipality pfi svém sebehodnoceni odpovédét. Tato sada otazek
je pak doplnéna souborem doporu¢enych indikatora.

Dil€i oblast - 1

Podpora verejné dopravy a dalSich druhu alternativni dopravy (pési, cyklo)
/infrastruktura/
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Navodné otazky

— Jakym zpusobem probiha budovani infrastruktury (vyhrazené jizdni pruhy,
prednost MHD na svételnych kfizovatkach, budovani cyklostezek, chodnikd,
vyhrazenych pruht pro cyklisty, infrastruktury pro hendikepované spoluobc¢any,
+ dopravni znacCeni cyklotras)?

— Jak je realizovana podpora zvySeni vykoni MHD (pocet pfepravenych, pocet
pfepravenych / obyvatele)?

— Jak je podporovano zvySovani komfortu MHD (nizkopodlazni vozidla,
informacni tabule, asistence pfi doprave, informace pro nevidomé, dostupnost
zastavek)?

PFiklad indikatoru:

— Podil nizkopodlaznich vozidel ve vefejné dopravé - % podil vykonl z celkovych
vzkm objednavanych obci u dopravci (MHD, doplikové spoje nad ramec
zakladni dopravni obsluznosti, uelové spoje - napf. skolni).

— Bezbariérovost komunikaci - sleduje vyvoj €innosti obci sméfujici k budovani
(revitalizaci) infrastruktury  environmentalné  Setrnych  druhG  dopravy
a infrastruktury pro ob¢any se snizenou pohyblivosti, vyjadfujeme v km

— Vybavenost cyklistickymi komunikacemi - Délka bezpe&nych komunikaci
v intravilanu vhodnych pro cyklisty v poméru ku celkové délce komunikaci v obci.

— Vybavenost vefejnych budov infrastrukturou pro cyklisty - % podil budov
v majetku mésta a jim zfizenych organizaci.

Dil€i oblast - 2

Snizovani nutnosti pouzivat individualni automobilovou dopravu a podpora

alternativnich druhd dopravy

Navodné otazky

— Jsou realizovany aktivity k podpofe doprovodné infrastruktury (stojany na kola,
uzamykatelné klece, cyklostezky a cyklotrasy, infrastruktury pro pési,
infrastruktury pro télesné hendikepované, atd.)?

— Jak je feSena MHD na uzemi mésta (vytvofeni — zachovani vazeb na jednotlivé
druhy dopravy (terminaly, pfestupni uzly), zajisténi potfeb ob&anu (doprava do
Skol, doprava do zaméstnani)?

— Jak je feSena doprava v klidu (pési zény, parkovani, P&R, K&R, B&R)?

— Jak jsou vyuzivany ekonomické nastroje (mytné, parkovné, zpoplatnéné
vjezdy)?

— Jakeé jsou vyuzivany Integrované plany dopravy?

PFiklad indikatoru:

— Preprava cestujicich ve vefejné dopraveé - PocCet cest na obyvatele za rok

— Dostupnost spojeni vefejnou dopravou — hodnoceni nabidky spoju vefejné
dopravy pomoci znamky (-2, -1, 0 +1, +2) samostatné za pracovni dny a za dny
nepracovni

— Priprava a realizace komplexniho planu mobility, ¢ obdobného strategického
dokumentu - Binarni kritérium ano/ne

— Zavedeny systém regulace parkovani a dopravy - Binarni kritérium ano/ne

Dil¢i oblast - 3

Nizkoemisni vozidla
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Navodné otazky

— Jakou ulohu hraji environmentalné Setrné vozy v mistni MHD?

— Jaky je podil takovych vozl v majetku mésta nebo organizacich jim zfizenych?

— Jaka je situace ohledné infrastruktury Cerpacich stanic pro alternativni pohony
(elektfina CNG apod.)?

— Dochazi ke =zohlednéni vyuzivani environmentalné S$etrnych vozidel pfi
vybérovych fizenich na zajisténi sluzeb pro mésto?

PFiklad indikatoru:

— Podil vykonl vozidel EEV na celkovém objemu objednavanych vykond v rdmci
MHD a ostatni dopravni obsluznosti - % podil vykon( z celkovych vzkm
objednavanych obci u dopravcu

— Podil vykont vozidel EEV na celkovém mnozstvi dopravniho vykonu vozidel
v majetku mésta a jim zfizenych organizaci - % podil z celkové sumy kilometr(
ujetych vozidly

Dil¢i oblast - 4

Bezpecnost silnicniho provozu

Navodné otazky

— Jaka jsou realizovana zklidiujici opatfeni na infrastruktufe (osvétlené
a bezpecné prechody pro chodce, ostrivky, zazeni komunikace)?

— Jak je zajistovana prevence (besedy s Meéstskou policii, dopravni policii,
dopravni hfisté, bezpecné cesty do Skol, mimofadna Skoleni fidi€O — mimo
profesni zkousky)?

— Existuje pasport problémovych mist na dopravni infrastruktufe?

Priklad indikatoru:

— Podil zaki |. stupné& ZS zapojenych do preventivnich program(i bezpe&nosti
dopravy - % zaku . stupné ZS ve méstg, ktefi se v hodnoceném roce zudastnili
preventivni akce

— Odstranéni krizovych nehodovych mist - % podil odstranénych nehodovych mist
z celkového poctu identifikovanych nehodovych mist

— Nehodovost v silniéni dopravé - poCet mrtvych a zranénych pfi dopravnich
nehodach na uzemi mésta vztazeny na 100 km

Diléi oblast - 5
Snizovani vlivu dopravy na zivotni prostfedi a zdravi obyvatel

Navodné otazky
— Existuje plan dopravy a byl podroben vyhodnoceni vlivi na Zivotni prostfedi?
— Vyhodnocuje mésto zatizeni zivotniho prostfedi dopravou?

PFiklad indikatoru:

— Strategicky plan dopravy véetn& vyhodnoceni vlivu na ZP - binarni kritérium
(ano/ne)

— Realizace opatfeni ke snizeni zatéze z dopravy ve vazbé na strategické
dokumenty obce - binarni kritérium (ano/ne)

25



V. ¢esko-slovenska konference - Doprava, zdravi a zivotni prostfedi, 31. 10. — 2. 11. 2012, Blansko

4. Pilotni testovani metodiky v konkrétni municipalité

Praktickd ukézka vychazi z pilotniho hodnoceni mésta Chrudimi, které probéhlo
béhem pfipravy metodiky. Nejprve mésto pfipravilo vlastni audit UR, ktery nasledné
byl posouzen expertem, ktery kazdou z odpovédi ocenil svym vyrokem.

Tab 2a a 2b: Ukazka odpovédi z auditu UR pfedlozeného méstem Chrudim

Oblast 4.1 Snizovani nutnosti pouzivat IAD a podpora alternativnich druhti dopravy
4.1.1. Podil nizkopodlaznich vozidel ve vefejné dopravé.

Popis dosavadniho vyvoje a aktualniho stavu

Od 1. 9. 2011 jsou autobusy pIné nizkopodlazni, bezbariérové, splfiuji normu Euro 5, jsou vSechny
nové, pfipraveny i na komunikaci mezi autobusy a zastavkami. Uvazovano s elektronickymi info
panely na vyznamnéjsich zastavkach.

Vysledky ECI A3
http://www.chrudim.eu/public/File/ECI_Chrudim_%20A.3.pdf
http://www.chrudim.eu/cs/download/zdrave-mesto/vysledky al a3 cr 2010.pdf

Indikatory

Spoleny evropsky indikator A3

Podil bezbariérovosti autobust — 100 %

Podil nizkoemisnich vozidel — 100 %

Pocet linek MHD je 6.

V roce 2009 ujeté km je 236 000 km.

V roce 2010 ujeté km v MHD je 241 000 km.

Pocet pfepravenych cestujici 2009 — 570 000, rok 2010 — 568 000.
Castka na MHD, rok 2009 — 5 020 000,- K&, rok 2010 — 5 300 000,-K&.

Hodnotici vyrok experta a dopliujici informace

Postupné se zlepSujici. Nové budou viechny autobusy nizkopodlaZni a nizkoemisni.

Oblast 4.4 Bezpeénost silniéniho provozu
4.4.2. Odstranéni krizovych nehodovych mist

Popis dosavadniho vyvoje a aktualniho stavu

— Provedena rekonstrukce ulic Siroka — p¥iéné prahy pro snizeni rychlosti a zlep$eni pohybu chodct

— Snizeni délky pfechod(l pro chodce na silnici [11/340 25, ulice RubeSova a jejich nasvétleni, 2x

— Ulice Stfelecka — zuzeni jizdnich pruhd, zfizeni Siroké zvy$ené plochy kfizovatky, umisténi strom(
ke zlepSeni kvality vefejného prostranstvi

— Skolni namésti — snizeni §itky jizdnich pruhii, zkraceni délek prechodt

— Novy pfechod pro chodce na silnici 1/37, ulice Pardubicka, Chrudim. Mezi sidlistém a zastavkou
BUS a statnimi a méstskymi Gfady

— Vytvofeni mista pro pfechazeni na silnici /37, ulice Pardubickd, Chrudim u Elfry pro zajisténi
pfistupu pésich a cyklistdl do primyslové zény a cyklopési stezky

— ZFizeni cyklopési stezky mezi Chrudimi a MedleSicemi

— Osvétlené prechody pro chodce budovany pfi rekonstrukcich komunikaci nebo pfechodd pro
chodce.

— Vybudovani nového prechodu pro chodce s osvétlenim u ZS Dr.J.Malika. a na ulici Pardubicka

Indikatory

Vyvoj nehodovosti chodcl a cyklista.
Finanéni prostfedky na upravy komunikaci 11 657 000 za rok 2010
Pocet odliSné osvétlenych pfechodd 2009 - 5 ks, rok 2010 — 9 ks

Hodnotici vyrok experta a dopliiujici informace

Dobry stav. Komunikace jsou pfi rekonstrukcich vybavovany zklidfujicimi opatfenimi. Pfechody pro
chodce jsou nasvétlovany

Ke zpracovanému sebehodnoceni municipality vytvofi expert ,hodnotici formular,
ve kterém vedle formalniho posouzeni auditu (komentai k prehlednosti
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a srozumitelnosti odpovédi, ke kompletnosti auditu a k Urovni prace s doporu¢enymi
indikatory) shrne své expertni vyroky ke stavu v jednotlivych oblastech (pomoci
znamky v rozmezi -2 pro velmi Spatny stav feSeni dané problematiky az po znamku
+2 pro vynikajici vysledky) a hodnoceni doplni jednoduchou SWOT analyzou
a sadou doporuceni.

Tab. 3: Celkové hodnoceni UR v tématu doprava pro mésto Chrudim

VNITRNI PODMINKY VNITRNI PODMINKY

Silné stranky Slabé stranky

— synergie presvédCeni a prace volenych | — |epsi provazanost spoluprace s odborem
organl mésta a ufedniho aparatu MéU investic a financi

— odborné zdatny a silny aparat odboru
dopravy a koordina¢niho pracovisté Zdravé
mésto

— pestrost forem a prostfedkl komunikace
s verejnosti

— schopnost rozvijet a postupné upravovat
urbanistickou funk&ni strukturu mésta

VNEJSI PODMINKY VNEJSI PODMINKY
Prilezitosti Hrozby
— vySsi vyuziti prostfedka z fondu EU — vady sou€asné pravni Upravy pro zadavani
— zlepSena spoluprace s krajem a obcemi vefejnych  zakazek (povinnd preference
v okoli pfi ,sebepropagaci‘ mikroregionu a nejnizsi ceny pred kvalitou)
jeho atraktivit ve vlastnich — snizovani prispévkl ze statniho rozpoctu
— zvySeny zajem celé podnikatelské sféry v disledku hospodafské recese a vladniho
0 zlepSovani podminek Zzivota ve méstég, programu uspor
kde pUsobi, formou pfispévkl na investice | — nefeSeni problémd vedeni silni¢ni sité ve
a sponzoringu akci, pofadanych méstem spravé RSD a kraje pro Zivotni prostredi
— zavedeni integrovaného systému dopravy mésta
(pfi prosazeni mozné zlepSeni obsluznosti) | — zavedeni integrovaného systému dorpavy (pfi

neprosazeni mozné snizeni obsluznosti)

Zaveéry pro municipalitu — doporu€eni a navrhy hodnotitele:

Rizeni a organizace aktivit spojenych s projektem Zdravé mésto a MA21 je na velmi
vysoké Urovni. Jednanimi s funkcionafi a s Uradem kraje, RSD a MD CR se snazit
zlepSit dopravni situaci v regionu i ve vlastnim mésté na silnicni siti (zajistit realizace
obchvatu obce). Pokusit se prosazovat zménu zakona o vefejnych zakazkach
pfinosu a kvality k cené. Do doby, nez se zakon zméni, pouzivat v zadavacich
podminkach jako kritérium technické parametry dila, nabizenou dobu zé&ruky
popfipadé jiné kvantifikovatelné parametry

Zavérem celého hodnoceni je pak ,hodnotici vyrok® za téma Doprava doplnény
komentarem, ktery shrne vysledek celého auditu:

Uspokojivy stav tématu viici UR — s pripominkami
~Je zfejmé, Ze mésto Chrudim je samo dostatecné sebekritické a objektivni ve svém

sebehodnoceni aje si védomo svych silnych i slabSich stranek, takze pfipominky
mam shodné s pfedchozim vyctem.
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Zastupci obce velmi dobfe komunikuji s nevladnimi zajmovymi organizacemi
ve mésté a obCany, coz pfispiva k realizaci mnoha zdafilych akci.
Celkové Ize hovofit o velkém zajmu obce uspésné realizovat projekt Zdravé mésto
a MA21, &emuz pfispivd velmi dobra spoluprace uvnitt M&U a velmi dobra
absence obchvatu, ktery by prevedl tranzitni dopravy mimo intravilan obce,
coz by vyrazné zlepSilo mnohdy neudrzitelnou dopravni zatéz ve mésté. Tato aktivita
ale lezi na stran& spravce komunikace (RSD), s &imZ mésto nem(ze moc délat.
Naopak aktivity, které maiji pfimou vazbu na mésto, jsou realizovany hojné a ve velmi
dobré kvalité (bezpecCnostni akce, strategické materialy, feSeni kritickych mist
na infrastrukturu, podpora pésich a cyklist().”

5. Zaveér

Proces hodnoceni kategorie A MA21 by mél napomoci systematizaci sledovani stavu
a vyvoje udrzitelného rozvoje (dale téZ ,UR“) na mistni drovni v podminkach CR.
Obce, regiony, pfipadné dalSi uchazedi, ktefi ziskaji kategorii A MA21, maji byt
srovnatelné s kvalitnimi obcemi Ci regiony v zahrani¢i z pohledu udrzitelného rozvoje.
Pfedkladana metodika je doposud asi nejpodrobnéji zpracovanym dokumentem
pro hodnoceni udrzitelného rozvoje municipalit. Primarnim cilem bylo nastavit jasnou
metodiku pro hodnoceni vétSich obci, pficemz se v nasledujicim obdobi prfedpoklada
jeji aktualizace na zakladé prvnich zkuSenosti z ostrych hodnoceni, z nichz prvni
probéhne jiz vroce 2013. DalSim namétem pro zlepSeni metodiky je pak jeji
modifikace pro kategorii malych obci do 2000 obyvatel, nebot zpracovani
takto rozsahlého auditu bude pravdépodobné& nad jejich personalni a financni
moznosti.
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Podékovani

Tato prace vznikla jako soucast feSeni projektu COST TU0902 ,Sustainable development
of transport in urban areas”, financovaného MSMT a projektu  NSZM CR ,A-test"
podporeného z Revolvingového fondu MZP.
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Sustainability in transport in local Agenda
21 assesment

Jifi Jedli¢ka, Ivo Dostal
Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
LiSeriska 33a, 636 00 Brno
e-mail:jiri.jedlicka@cdv.cz

Abstract

Concerning with the preparation/updating the development plans according the new act
of building are currently planning documents, which will determine the development of towns
and cities in the next 15 years. In this context, it is taking into account very often the concept
of sustainable development planning. The term “local Agenda 21" was adopted
for the activities on the regional and the local level. An essential part of any strategic plans
is their evaluation. The evaluation process should assist the MA21 systematic monitoring
of the status and trends of sustainable development at the local level in the conditions
of the Czech Republic. The aim is to present the contribution of the outputs and conclusions
of the project, which is responsible for assessing the achievement of preparing MA 21
in the area of transport.
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Vyvoj vyuziti krajiny v okrese Hodonin v kontextu
vyvoje dopravnich siti

Marek Havliéek', Ivo Dostal?
Yvyzkumny Gstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i.
Lidicka 25/27, 602 00 Brno
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?Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
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Abstrakt

V pfispévku je hodnocen vyvoj vyuziti krajiny v okrese Hodonin v kontextu vyvoje
dopravnich komunikaci. Dlouhodoby vyvoj vyuZziti krajiny byl sledovan za pomoci
starych topografickych map z let 1836-41, 1876, 1953-5 a 1991. Na zakladé starych
topografickych map byl vyhodnocen i vyvoj silnicni a zelezniCni sité, pFicemz
bylo pfihlizeno k vyznamnosti a typu dopravni komunikace. V zazemi téchto
dopravnich komunikaci byly hodnoceny procesy zmén vyuziti krajiny a byly srovnavany
s intenzitou procesu v ¢astech Uzemi bez vyznamnych dopravnich komunikaci. Byla
také zkouméana vzajemna vazba trasovani silnic a Zeleznic a vyuZiti krajiny v celém
okrese Hodonin. Na konkrétnich pfikladech obci okresu Hodonin je doloZena odliSna
dynamika vyuZiti krajiny u sidel s vyznamnou dopravni funkci a u sidel na dopravné
méné vyznamnych trasach ¢i bez dopravni obsluznosti.

1. Uvod

Pfi zkoumani dlouhodobého vyuZziti krajiny jsou hojné vyuzivany staré topografické
mapy. Jde o velmi cenny informacni zdroj, ktery umozriuje zakladni informaci nejen
o historickém zpUsobu vyuziti krajiny, vyvoji sidelni struktury, ale i o vyvoji dopravni
infrastruktury [1]. Jsou-li vztahy mezi vyvojem vyuZiti krajiny a fyzickogeografickymi
podminkami pomérné dcastym tématem odbornych ¢&lankl, pficemz nejCastgji
je vénovana pozornost vztahu reliéfu Ci klimatickych podminek na vyuziti krajiny [2],
vzajemny vztah mezi rozvojem dopravnich siti a vyuZzitim krajiny je méné Castym
tématem odbornych diskuzi [1]. Pfitom tato tésna vazba je vSeobecné znama
a akceptovana [6]. Vzajemna interakce mezi vyvojem dopravy a vyvojem sidel vedla
v minulosti k dynamickému rustu sidel u nékterych vyznamnych dopravnich uzld,
mohla mit ale i zasadni vyznam pro mensi obce s velmi dobrou dopravni obsluznosti.
Zaroven je zapotiebi vnimat i atraktivitu administrativnich ¢i primyslovych center
prave pro lokalizaci uzlovych bod( dopravnich siti.

2. Metodika

Zmény v krajiné byly analyzovany za pouZiti vrstev prostorovych objektl vytvofenych
vektorizaci nad mapovymi sadami starych map v prostfedi ArcGIS. Bylo pouzito
celkem 4 mapovych sad: 2. rakouské vojenské mapovani 1 : 28 800 (1836 az 1841),
3. rakouské vojenské mapovani 1 : 25 000 (1876), Ceskoslovenské vojenské
topografické mapy 1 : 25 000 (1953-5) a Ceskoslovenské vojenské topografické
mapy 1 : 25 000 (1991). P¥i pfipravé i analyzach prostorovych dat byla pouzita
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metodika Vyzkumného Ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v. v. i., [5] a [7]. Tato metodika rozliSuje 9 zakladnich kategorii vyuZziti
krajiny: 1 — orna plda, 2 — trvaly travni porost, 3 — zahrada a sad, 4 — vinice
a chmelnice, 5 — les, 6 — vodni plocha, 7 — zastavéna plocha, 8 — rekreac¢ni plocha,
0 — ostatni plocha.

Mezi jednotlivymi po sobé& nasledujicimi obdobimi byly rozliSovany tyto typy
procest zmén vyuziti krajiny: (1) zemédélska kultivace, tj. pfeména na ornou puadu,
zahradu a sad nebo vinici, (2) zalesfiovani, tj. pfeména na les, (3) zatravnovani,
tj. pfeména na trvaly travni porost, (4) urbanizace a souvisejici antropogenni
procesy, tj. zastavba plochy nebo jeji pfeména na rekreacni areal Ci ostatni plochu,
(5) vznik vodnich ploch, tj. zatopeni vybudovanim &i obnovou vodni nadrze. Ve vSech
téchto pfipadech Slo vZzdy o pfeménu z jakékoliv jiné puvodni kategorie vyuZiti.

Zmeény vyuziti krajiny v kontextu vyvoje silniéni a zelezni¢ni dopravy byly
zkoumany na zakladé hlavni silnicni dopravni sité a kompletni Zelezni¢ni dopravni
sité zachycenych na starych topografickych mapach okresu Hodonin. Pro rozvoj
silni¢ni dopravy a Zelezni¢ni dopravy byly vyhodnoceny topografické mapy z prvnich
tfi sledovanych obdobi, tedy zlet 1836-41, 1876, 1953-5. V téchto obdobich
se utvarela zakladni dopravni sit v okrese Hodonin, ktera CasteCné respektovala
aktualni vyuziti krajiny v uzemi, ale zarovenn méla vliv i na pozdé&jSi vyvoj vyuZziti
krajiny v bezprostfedni blizkosti dopravnich komunikaci a dopravnich uzl(. To platilo
jak pro silni¢ni, tak i pro Zelezni¢ni dopravu.

PFi posuzovani zmén vyuZiti krajiny v zadzemi Zelezni€nich trati a vyznamnych
silnicnich komunikaci v okrese Hodonin byly vyhodnoceny oblasti ve vzdalenosti
do 1 km od zelezniéni trati Ci silnice. Vznikl tim buffer o Sifce 2 km s dopravni trasou
v ose. Hodnoceno bylo Uzemi v zazemi téchto dopravnich tras a ostatni Gzemi,
které se nenachazelo v tésné blizkosti Zzadné dopravni komunikace.

3. Hodnoceni vyvoje dopravni infrastruktury a vyuziti krajiny

3.1. Dopravni infrastruktura v okrese Hodonin v letech 1836-41

Nejstar8i Zelezni¢ni drahou v okrese Hodonin byla tzv. Severni draha cisafe
Ferdinanda - Zelezni¢ni trat z Vidné do Bochnie s odbockami do Brna, Olomouce,
Opavy, Bilska-Bélé a ke skladim soli ve Dworech, Wieliczce a u Bochnie [3][4].
Se stavbou Zeleznice z Vidné bylo zapoc€ato vroce 1836, studovanou oblasti
prochazi stavebni Usek z Bfeclavi do Starého Mésta, ktery byl zprovoznén v kvétnu
1841 [4].

V prvnim sledovaném obdobi, tj. letech 1836-41, pfedstavovala feka Morava
vyznamnou pfirodni bariéru pro dopravni komunikace, coZ souviselo zejména
s nedostatkem stabilnich mostnich konstrukci v dané oblasti. Zatimco Zelezniéni trat
z Bfeclavi na Staré Mésto vedla jako pravobfezni komunikace podél toku Moravy,
silnicni doprava méla historické trasovani od Hodonina na Straznici, Veseli
nad Moravou, Uhersky Ostroh do Uherského Hradisté jako komunikace levobFezni.
Oproti dneSnimu stavu navic vtomto obdobi prochazela vyznamnym slovenskym
(tehdy uherskym) méstem Skalica. Tato silniéni dopravni trasa je v mapach
II. rakouského vojenského mapovani oznaCena jako cisafska silnice hlavni.
K hlavnim cisafskym silnicim jsou dale zafazeny komunikace z Hodonina pres Cej¢,
Klobouky u Brna smérem na Brno a druha variantni trasa z Hodonina na Brno
pres Cej¢ a Slavkov u Brna. Vedlejsi cisafské silnice spojovaly Bzenec s Veselim
nad Moravou a Bzenec s Uherskym Hradistém. Vyznamna zemska silnice vedla
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ze slovenského (uherského) mésta Myjava pfes Velkou nad Veli¢kou, Blatnici
do Uherského Ostrohu. Reka Morava byla vyznamnou bariérou, mezi mésty Bzenec
a Straznice vtomto obdobi fungoval pfivoz, ktery se nachazel v misté dnesniho
Bzence-Pfivozu.

3.2. Zmény ve vyuziti krajiny mezi roky 1836-1841 a 1876 v zazemi zeleznic¢nich
trati v okrese Hodonin z obdobi 1836-1841

Zelezniéni traté mély v 19. stoleti zasadni vliv na rozvoj sidel a byly hnacim motorem
industrializace i rozvoje zemédélské vyroby. Poloha na vyznamnych Zelezni¢nich
tratich vedla k rozvoji konkrétnich sidel a naopak lokalizace na trati regionalniho
vyznamu, pfipadné nepfitomnost zeleznice uplné, vedly ke zbrzdéni rozvoje sidla.
Jelikoz na mapé zroku 1836-41 byla zachycena pouze hlavni Zelezni¢ni trat
z Bfeclavi do Starého Mésta, rozvoj zastavénych ploch pro nasledujici obdobi
se tykal pfedevSim nasledujicich sidel: Hodonin, Moravsky Pisek, Rohatec, LuZice,
MikulCice. NejdynamicCtéji se rozpinalo mésto Hodonin. Lokalizace Zeleznicni stanice
v Hodoniné zasadné ovlivnila rozvojovou oblast mésta, v jejim okoli vznikaly ¢etné
primyslové areadly, obytné arealy, administrativni arealy a vojenské objekty.

V tésném zazemi zelezni¢ni trati (do 1 km) bylo zménéno mezi roky 1836-41
a 1876 wvyuziti krajiny na 39,5 % Uzemi, v ostatnim Uzemi ve vzdalenosti
vétSi nez 1 km od Zeleznice probé&hla zména vyuZziti krajiny pouze na 19,0 % uzemi.
Podil zménénych ploch vyuzZiti krajiny mezi roky 1836-41 a 1876 v zazemi
ZelezniCnich trati tedy vyznamné pfesahoval podil zménénych ploch vyuZiti krajiny
mimo toto zazemi.

Tab. 1: Procesy zmén vyuZiti krajiny mezi roky 1836-41 a 1876 v zazemi
Zelezni¢nich trati a mimo toto zazemi (podil v %)

Zazemi zelezni€ni trati Uzemi mimo zazemi zelezniéni trati
Proces zmén vyuziti krajiny Podil | Proces zmén vyuziti krajiny Podil
Zalesnéni 18,5 | Zemédélska kultivace 12,7
Zemeédélska kultivace 17,6 | Zalesnéni 3,3
Zatravnéni 1,9 Zatravnéni 2,4
Urbanizace a souvisejici 1,6 Urbanizace a souvisejici 0,5
procesy procesy

Vznik vodnich ploch 0,0 Vznik vodnich ploch 0,0

V zazemi Zelezni¢ni trati nejvySsi podil z procest zmén vyuziti krajiny vykazoval
proces zalesnéni (18,5 %). Na tomto vysokém podilu mél vliv velkoploSného
zalesnovani oblasti tzv. ,Moravské Sahary“. Mezi Rohatcem a Moravskym Piskem
v tésném okoli Zeleznicni traté bylo uspésné provadéno zalesfiovani v letech 1825
az 1848. Procesy zemédélské kultivace, urbanizace a souvisejici antropogenni
procesy vykazovaly vyrazné vysSi podily v tésném okoli Zelezninich trati (Tab. 1).
Potvrdil se tak pfedpoklad impulsu rozvoje sidla lokalizaci vyznamné Zelezni¢ni trati
a zaroven i vliv zelezni¢ni dopravy na intenzitu zemédélstvi v dopravné dostupnych
lokalitach. V zazemi Zelezni€nich trati vznikaly vtomto obdobi v okrese Hodonin
pfedevS§im primyslové arealy potravinarského prumyslu (zejména cukrovary),
téZzebniho primyslu a strojirenského pramyslu.
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3.3. Zmény ve vyuziti krajiny mezi roky 1836-41 a 1876 v zazemi
nejvyznamnéjsich silniénich komunikaci v okrese Hodonin z obdobi 1836-41

V tésném zazemi silnicni komunikace (do 1 km) bylo v obdobi mezi roky 1836-41
a 1876 zménéno vyuziti krajiny na 23,2 % Uzemi, v ostatnich oblastech mimo dosah
vyznamnych silnic byla zaznamenana zména ve vyuziti krajiny na 19,6 % Uzemi.
Z téchto udaju vyplyva, ze vtésném zazemi vyznamnych silni€nich komunikaci
byly zmény ve vyuziti krajiny a procesy zmén vyuZiti krajiny intenzivné;jsi
nez v ostatnich oblastech okresu.

Tab. 2 Procesy zmén vyuZiti krajiny mezi roky 1836-41 a 1876 v zazemi vyznamnych
silniénich komunikaci a mimo toto zazemi (podil v %)

Zazemi silniéni komunikace Uzemi mimo zazemi silniéni
komunikace

Proces zmén vyuziti krajiny | Podil | Proces zmén vyuziti krajiny Podil

Zemédeélska kultivace 16,9 | Zemédélska kultivace 12,2

Zatravnéni 2,8 Zalesnéni 4,7

Zalesnéni 2,0 Zatravnéni 2,4

Urbanizace a souvisejici 15 Urbanizace a souvisejici 0,4

procesy procesy

Vznik vodnich ploch 0,1 Vznik vodnich ploch 0,3

PFi porovnani podild procesu zmén vyuziti krajiny mezi roky 1836-41 a 1876
v zazemi vyznamnych silniCnich komunikaci a mimo toto zazemi byly zjisStény
vySSi podily procesl zemédélské kultivace, urbanizace a souvisejicich
antropogennich procesut v tésném okoli silniénich komunikaci (Tab. 2). V pfipadé
zemeédeélské kultivace muze byt tento vysoky podil dan Caste¢né vedenim tras
v pfihodném terénu v zemédélsky vyznamnych oblastech okresu, nelze ovSem
opomenout i samotnou atraktivitu lokalizace téchto silnicnich komunikaci a snahu
maijiteld pozemkl prevadét v jejich tésné blizkosti trvalé travni porosty na ornou
pudu. Vyuziti téchto kvalitnich a vyznamnych dopravnich tras pro svazeni
zemeédeélskych produktd bylo vtomto obdobi impulsem pro zornéni okolnich
pozemkuU. V pfipadé urbanizace a souvisejicich antropogennich procesu je vySSi
podil v zazemi vyznamnych silni€nich komunikaci pfedevSim snahou o propojeni
nejvétSich sidel v okrese, ovSem i zde lze uvaZovat i o oboustranné interakci.
Budovani vyznamnych dopravnich tras v tomto obdobi vedlo k vétSimu rozvoji sidel
na téchto trasach, v nich byla rozSifovana jak rezidencni zastavba, tak i zemédélska
a prumyslova zastavba, a to zejména z logistickych divodu.

3.4. Dopravni infrastruktura v okrese Hodonin v roce 1876

Rozmach Zelezni¢ni dopravy v druhé poloviné 19. stoleti vedl k budovani dalSich
ZelezniCnich trati, Uzemi okresu Hodonin se to v3ak tykalo aZ v posledni C&tvrtiné
stoleti, nebot’ k roku 1876, ke kterému je datovano Ill. rakouské vojenské mapovani
v méfitku 1 : 25000 byl oficialné zprovoznén stale jen Zelezni¢ni usek Breclav —
Staré Mésto [4]. DalSi Zeleznicni traté byly zprovoznény az v nasledujicim blizkém
obdobi. Pravdépodobné tedy byly zakreslovany do map jako useky rozestavéné,
pfipadné byly do map dokresleny dodatecné, jako do oficialniho aktualniho
mapového podkladu. Na vojenskych topografickych mapach tfetiho vojenského
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mapovani jsou zakresleny nasledujici Zelezni¢ni useky (s datem zprovoznéni):
1.5. 1841 Breclav - Staré Mésto, 20. 7. 1884 Moravsky Pisek - Bzenec — Kyjov,
1. 6. 1887 Bzenec - Veseli n/M — Kunovice, 10. 10. 1887 Kyjov — Brno, 10. 10. 1887
Veseli n/lM — Sudoméfice, 17.1.1889 Hodonin - Hodonin tabakova tovéarna,
1. 10. 1889 Rohatec — Sudoméfice, 18. 06. 1891 Hodonin tabakovéa tovarna — Holic,
15. 11. 1893 Sudoméfice — Skalica [3].

Rozvoj Zelezni¢ni dopravy byl silnym impulsem pro rozvoj sidel, primyslovych
areall, zaroven vSak respektoval také stavajici sidelni strukturu, pfipadné lokalizaci
zdroju surovin. Vedle nakladni Zzelezni¢ni dopravy se silné rozvijela i osobni
Zelezni¢ni doprava, ktera umoznovala vétSi migraci za praci, obchodem i vzdélanim.

Silniéni sit se také dynamicky rozristala a snazila se plnit funkci stfedné
vzdaleného i lokalniho pfesunu zemédélskych komodit, stavebniho materialu,
energetickych surovin, priimyslovych vyrobku a ¢asteéné i funkci osobni dopravy.

Mezi nejvyznamnéjSi cisafské silnice v okrese Hodonin patfila opét spojnice
mezi Hodoninem, Straznici, Veselim nad Moravou a Uherskym Hradistém, pficemz
bylo zménéno vedeni trasy vybudovdnim mostu u obce Rohatec. Cela trasa
této cisarské silnice tedy vedla jiz uzemim Moravy. Byl tak mirné oslaben vyznam
tras pfes mésto Skalica na Slovensku (tehdy v Uhrach). K dalSim vyznamnym
cisafskym silnicim patfily spojnice mezi Hodoninem a Brnem, opét
ve dvou variantach pfes Klobouky u Brna a pfes Slavkov u Brna. Mezi nové
vybudované cisafrské silnice patfila trasa Hodonin — Dubnhany, kde bylo Zadouci
spojeni do hornického a sklafského centra regionu. Taktéz byla budovana cisarska
silnice mezi obcemi Cej¢, Cejkovice a méstem Bfeclav. Tato dopravni komunikace
vSak nebyla dokon&ena. Zemské silnice byly postaveny zejména na Kyjovsku
avoblasti Bilych Karpat. Za zemskou silnici byla oznaCovana i trasa
mezi Hodoninem a Bfeclavi.

3.5. Zmény ve vyuZziti krajiny mezi roky 1876 a 1953-5 v zazemi zelezniénich
trati v okrese Hodonin z obdobi 1876

V zazemi Zeleznicni trati (do 1 km) byla evidovana zména vyuZiti krajiny mezi roky
1876 a 1953-5 na 25,7 % uUzemi, v ostatnim Uzemi vice nez 1 km od Zeleznice
prob&hla zména vyuziti krajiny na 19,0 % uzemi. Plodny podil zmén vyuZiti krajiny
mezi roky 1876 a 1953-5 v zazemi zelezniCnich trati opét pfesahoval plosny podil
zmén vyuziti krajiny mimo toto zazemi.

Tab. 3: Procesy zmén vyuZiti krajiny mezi roky 1876 a 1953-5 v zazemi zelezni¢nich
trati a mimo toto zazemi (podil v %)

Zazemi zelezni€ni trati Uzemi mimo zazemi zelezniéni trati

Proces zmén vyuziti krajiny Podil | Proces zmén vyuziti krajiny Podil

Zemeédélska kultivace 11,1 | Zemédélska kultivace 12,4

Urbanizace a souvisejici 6,7 Zalesnéni 3,2

procesy

Zalesnéni 4,0 Urbanizace a souvisejici 1,6
procesy

Zatravnéni 3,4 Zatravnéni 15

Vznik vodnich ploch 0,4 Vznik vodnich ploch 0,5

V tésném zazemi ZelezniCnich trati a v blizkosti Zelezni€nich stanic dochazelo
vtomto obdobi kvyrazné intenzivnéjSi urbanizaci a souvisejicim antropogenni
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procesim nez u oblasti mimo Zeleznici (Tab. 3). Rozvoj sidel v okrese Hodonin
byl umocnén rozmachem téZebniho pramyslu, potravinaiského primyslu, stavebniho
primyslu, strojirenského primyslu a energetického primyslu.  Potvrdil
se tak predpoklad dynamického rustu mést a sidel v té€sné blizkosti Zelezni¢nich trati
a zeleznicnich stanic. Snahy o ziskani orné pldy v tésném zazemi Zeleznic
Ci pfechod do zemédélskych ploch vinic a sadu shrnutych v procesu zemédélské
kultivace nebyly jiz tak velké jako v pfedchozim obdobi. Procesy zemédélské
kultivace byly mimo zazemi zeleznice plosné rozsahlejSi nez v tésném zazemi
Zelezniénich trati.

3.6. Zmény ve vyuziti krajiny mezi roky 1876 a 1953-5 v zazemi
nejvyznamnéjsich silni€nich komunikaci v okrese Hodonin z obdobi 1876

Ve vzdalenosti do 1 km od silnicni komunikace bylo zmé&néno mezi roky 1876
a 1953-5 vyuziti krajiny na 21,5 % Uzemi, v oblastech mimo dosah vyznamnych
silni¢nich komunikaci byla zaznamenana zména ve vyuZiti krajiny na 19,3 % Uzemi.
V tésném zazemi vyznamnych silnic byly zmény ve vyuZiti krajiny a procesy zmén
vyuziti krajiny opét intenzivné&jSi nez v ostatnich oblastech okresu.

Tab. 4: Procesy zmén vyuziti krajiny mezi roky 1876 a 1953-5 v zazemi vyznamnych
silniénich komunikaci a mimo toto zazemi (podil v %)

Zazemi silniéni komunikace Uzemi mimo zazemi silniéni
komunikace

Proces zmén vyuziti krajiny Podil | Proces zmén vyuziti krajiny Podil

Zemeédélska kultivace 12,6 | Zemédélska kultivace 11,9

Urbanizace a souvisejici 4,6 Zalesnéni 4,1

procesy

Zalesnéni 2,2 Zatravnéni 1,8

Zatravneéni 1,8 Urbanizace a souvisejici 1,0
procesy

Vznik vodnich ploch 0,4 Vznik vodnich ploch 0,5

Opétovné byly zjistény vysSi podily procest zemédélské kultivace, urbanizace
a souvisejicich antropogennich procest vtésném okoli silni€énich komunikaci,
pficemz vyrazné vyS$Si rozdil byl u urbanizace a souvisejicich procesu (Tab. 4).
V pfipadé urbanizace a souvisejicich antropogennich procesu ovlivnila vysoky podil
zazemi vyznamnych silni¢nich komunikaci jednak snaha o propojeni nejvétSich sidel
v okrese, tak i dopravni atraktivita danych sidel. V téchto sidlech byla rozSifovana
jak rezidenéni zastavba, tak i zemédélska a prumyslova zastavba. Znacny vliv
na rozvoj sidel méla i mobilita obyvatelstva za praci a vzdélanim umoznéna rozvojem
hromadné autobusové dopravy v regionu.

3.7. Dopravni infrastruktura v okrese Hodonin v roce 1953-5

Dopravni sit' v okrese Hodonin v letech 1953-5 se v pfipadé silnicnich komunikaci
nejvyssi kategorie (l. tfidy, dfive cisafskych silnic) neménila nijak zasadné.
Mezi nejdulezitéjSi dopravni trasy nadale patfila spojnice z Hodonina pfes Straznici
do Veseli nad Moravou a Uherského Hradisté. DalSi vyznamnou dopravni
komunikaci byla silnice 1. tfidy z Hodonina do Brna v trase pies Cej¢, Nasedlovice,
Slavkov u Brna. Novou komunikaci |. tfidy byla spojnice Bzenec — Veseli
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nad Moravou — Uhersky Brod. Casteé¢né upadl vyznam silnice Hodonin — Cejé —
Klobouky u Brna — Brno a Hodonin — Dubfany (pfevedeni z cisaiské silnice na silnici
. tfidy). Vyrazné upadl vyznam a &aste¢né bylo zménéno i trasovani komunikace
Cejc - Cejkovice — Bieclav. Mezi nejvyznamnégjsi silnice 1l. tFidy,
které svym trasovanim navazovaly na pavodni zemské silnice, patfila trasa Bzenec —
Kyjov — Zaro$ice (smér Brno) a spojeni ze sméru Velka nad Velickou na Myjavu.
Novou vyznamnou silnici byla spojnice mezi mésty Bzenec a Straznice (silnice
[I. tFidy).

Zelezniéni dopravni sit’ se v okrese Hodonin v témé&F dnesni podobé zformovala
jiz na prelomu 19. a 20. stoleti. Zelezniéni trat Hodonin — Zajeéi byla zprovoznéna
v roce 1897, trat Muténice — Kyjov v roce 1900, Nemotice — KoryCany v roce 1908,
stejné jako draha Cej¢ — Zdanice. Jen trat Veseli nad Moravou — Lipov — Vrbovce
byla uvedena do provozu az v roce 1927 [3]. Z hlediska nakladni Zelezni¢ni dopravy
bylo zajisténo spojeni s regionalnimi primyslovymi centry, oblastmi t&Zby nerostnych
surovin a pFevoz zemédélskych komodit do zpracovatelskych zévodfj Zhlediska

Mg wivs

administrativni centra regionu pro fadu okolnich obci.

3.8. Zmény ve vyuZiti krajiny mezi roky 1953-5 a 1991 v zazemi zelezni¢nich
trati v okrese Hodonin z obdobi 1953-5

V zazemi ZelezniCni trati (do 1 km) byla zmé&na vyuziti krajiny mezi roky 1953-5
a 1991 zaznamenana na 22,1 % Uzemi, v ostatnim Uzemi ve vzdalenosti
vice nez1 km od Zeleznice probéhla zména vyuziti krajiny na 17,7 % Uzemi.
Plosny podil zmén vyuziti krajiny mezi roky v tomto obdobi v zazemi Zelezninich
trati 0 4,4 % prfesahoval plosny podil zmén vyuziti krajiny mimo toto zazemi.

Tab. 5: Procesy zmén vyuziti krajiny mezi roky 1953-5 a 1991 v zazemi zelezni€nich
trati a mimo toto zazemi (podil v %)

Zazemi zeleznicni trati Uzemi mimo zazemi Zelezniéni trati
Proces zmén vyuziti krajiny Podil | Proces zmén vyuziti krajiny Podil
Zemeédélska kultivace 10,7 | Zemédélska kultivace 10,9
Urbanizace a souvisejici 6,4 Urbanizace a souvisejici 2,3
procesy procesy

Zalesnéni 2,4 Zalesnéni 2,2
Zatravnéni 2,3 Zatravnéni 2,1
Vznik vodnich ploch 0,3 Vznik vodnich ploch 0,2

V zazemi ZelezniCnich trati i mimo toto zazemi byl nejvyznamnéjSi proces
zemédeélské kultivace, pficemz jejich plosny podil byl téméf shodny (Tab. 5). Proces
urbanizace a souvisejici antropogenni procesy vazané na vznik novych zastavénych
ploch, vznik téZebnich areall, pfipadné rekreacnich ploch byl logicky opét vyrazné
intenzivnéjSi v zazemi zelezni¢nich trati. Odrazi se zde vliv vlastni lokalizace
ZelezniCnich trati do stavajiciho intravilanu mést a obci spojenych s pfirozenym
rozvojem rezidenc¢nich, priimyslovych a obsluznych ploch. Je zde ale také stale silny
impuls k rozvoji obci a mést obsluhovanych Zeleznici oproti obcim bez zeleznicCni
dopravy. Tuto skuteCnost je mozné doloZit napf. na odliSném vyvoji sousednich obci
Cejkovice a Cej¢, kdy v Cejkovicich diky nepfitomnosti Zeleznice nebyla tak velka
dynamika r0stu zastavénych ploch a obec ma pfevazné zemédeélsky charakter,
zatimco Zelezniéni stanice v Cejéi vedla k rozvoji pramyslu i obchodnich zén v obci
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a vétsi dynamice rlstu zastavénych ploch. Velmi dynamicky se rozvijela napf. obec
Rohatec na hlavni Zelezniéni trati Bfeclav — Pferov.

3.9. Zmény ve vyuziti krajiny mezi roky 1953-5 a 1991 v zazemi
nejvyznamnéjsich silniénich komunikaci v okrese Hodonin z obdobi 1953-5

Mezi roky 1953-5 a 1991 vzazemi silniénich komunikaci 1., Il. a . tfidy
bylo zménéno vyuziti krajiny na 20,5 % Gzemi, v oblastech mimo dosah vyznamnych
silnicnich komunikaci byla evidovana zména ve vyuZiti krajiny na 16,5 % Uzemi.
V zazemi vyznamnych silnicnich komunikaci byly zmény ve vyuZiti krajiny a procesy
zmén vyuziti krajiny intenzivnéjSi nez v ostatnich oblastech okresu.

Tab. 6: Procesy zmén vyuziti krajiny mezi roky 1953-5 a 1991 v zdzemi vyznamnych
silnicnich komunikaci a mimo toto zazemi (podil v %)

Zazemi silniéni komunikace Uzemi mimo zazemi silniéni
komunikace

Proces zmén vyuziti krajiny Podil | Proces zmén vyuziti krajiny Podil

Zemédélska kultivace 11,0 | Zemédélska kultivace 10,6

Urbanizace a souvisejici 5,1 Zalesnéni 2,9

procesy

Zatravnéni 2,3 Zatravnéni 2,0

Zalesnéni 2,0 Urbanizace a souvisejici 0,8
procesy

Vznik vodnich ploch 0,2 Vznik vodnich ploch 0,2

Byl zjistén velmi vyrazny rozdil u urbanizace a souvisejicich procesu v zazemi
vyznamnych silni¢nich tras a mimo toto zazemi (Tab. 6). Za hlavni vliv |ze povazovat
rozSifeni dopravnich silnicnich komunikaci po uroven lll. tfidy téméf do kazdé obce
okresu Hodonin a fady primyslovych arealu. V pfipadé urbanizace a souvisejicich
antropogennich procest byl vysoky podil vzazemi vyznamnych silniénich
komunikaci jak snahou o propojeni vyznamnych sidel v okrese, tak i projevem
dopravni atraktivity daného sidla. V téchto sidlech byla roz8ifovana jak rezidenéni
zastavba, tak i zemédeélska a pramyslova zastavba. Znaény vliv na rozvoj sidel méla
I mobilita obyvatelstva za praci a vzdélanim umoznéna rozvojem hromadné
autobusové dopravy v regionu.

V pfipadé roku 1953-5 tedy byl z dlvodU vysoké propojenosti obci silni¢ni siti
zkouman vztah mezi vyvojem vyuziti krajiny v zazemi silnic I. tfidy, Il. tfidy a Ill. tfidy
samostatné. Zatimco v zazemi silnic |. tfidy a Il. tfidy zmény ve vyuziti byly
vykazovany na 23,7 % a 24,3 % uzemi, u silnic lll. tfidy to bylo jen na 19,7 % uzemi.
Urbanizace a souvisejici antropogenni procesy byly vyrazné silnéjSi v zazemi silnic
. tFidy a Il. tfidy (6,8 % uzemi a 6,9 % uzemi). V zazemi silnic Ill. tfidy tyto procesy
byly evidovany na 4,5 % uzemi. Procesy zemédélské kultivace vykazovaly vySSi
podily v zazemi silnic 1. a Il. tfidy.

3.10. Vyvoj mést a obci s velmi dobrou a nedostate€énou dopravni obsluznosti
v okrese Hodonin

OdliSny vyvoj obci okresu Hodonin obsluhovanych Zelezni¢ni dopravou, pfipadné
na dulezitych silnicnich tazich a naopak obci s nizkou dopravni obsluznosti
Ize dolozit nékterymi konkrétnimi pfipady. Zatimco obec Cej¢, kterou dlouhodobé
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prochazela vyznamna silni¢ni trasa z Hodonina na Brno a od roku 1897 Zelezni¢ni
regionalni trat Hodonin — Cejé — Zaje&i a pozdéji i Cej¢ — Zdanice, vyrazné rostla
v rozloze zastavéného uzemi (narlst od roku 1836-41 pétinasobny) a stavala
se menSim pramyslovym, obchodnim a obsluznym centrem, plvodni sidlo panstvi
améstys Cejkovice bez vyznamnéjSich dopravnich komunikaci zUstalo obci
se zemé&délskym charakterem s pomérné nizkou dynamikou ristu zastavénych ploch
(narust na trojnasobek od roku 1836-41).

Vyrazny vliv na rozvoj zastavéného uzemi v katastru obce Rohatec méla
lokalizace hlavni trati Bfeclav — Hodonin — Pferov. Umisténi ZelezniCni stanice,
pozdéji i dalSi ZelezniCni zastavky a blizkost mésta Hodonin dodala impuls nejen
k vystavbé obytnych ploch v zazemi mésta Hodonin, ale i rozvoji primyslovych zén
(cukrovar, dievarsky pramysl), skladd (areal ZZN) apod. Celkové se na katastralnim
Uzemi obce Rohatec zvysSila od roku 1836-41 zastavéna plocha devétkrat.

U vétSich mést okresu Hodonin se vliv dopravni obsluznosti na rozvoj sidel misi
s dalSimi socioekonomickymi podminkami — napf. administrativnim vyznamem
daného sidla. | pfesto nelze vyloucCit zasadni vliv silnicni dopravy a lokalizace
zelezni¢nich vyznamnych trati napf. na rozvoj mésta Hodonin (narlGst zastavénych
ploch od roku 1836-41 na devitindsobek), Veseli nad Moravou (narust
na pétinasobek). Nezanedbatelny vliv na lokalizaci primyslovych areall a rozvoj
obytnych ploch méla dopravni obsluznost u mést Kyjov, Straznice a Bzenec, kterymi
prochazely puvodni cisafské a zemské silnice, pozdéji silnice I. a Il. tfidy, pfipadné
Zelezni¢ni trati s dalkovou i regionalni pfepravou osob a nakladu. Rozvoj mésta
Zdanice a jeho prlimyslové zény byl jednoznaéné podporen vybudovanim Zelezniéni
traté Cej¢ — Zdanice.

Dal$imi pfiklady puvodné vyznamnych obci okresu, které nebyly dostateéné
dopravné napojeny na systém vyznamnych silniCnich tras a nemély ani zelezni¢ni
dopravu, jsou obce PruSanky a Dambofice. Jejich atraktivita pro bydleni a lokalizaci
primyslu ¢i obchodu se diky nedostate¢né dopravni obsluznosti vyrazné snizila.

4. Zaver

Vyvoj vyuziti krajiny v kontextu historického vyvoje dopravnich siti v okrese
Hodonin prokézal vliv lokalizace vyznamnych dopravnich uzl( na rozvoj sidel nejen
u vyznamnych meést a administrativnich center, ale iu menSich obci. V prvnich
sledovanych obdobich byly vétSi rozvoj sidel a vétsi intenzita procest zmén vyuziti
krajiny vazany na rozvoj zelezni¢ni sité, v pozdé&jSim obdobi silil vliv silniéni dopravy
a rozvoj sidel byl vazan na celkovou dopravni obsluznost sidla v oblasti osobni
dopravy a dostupnost do administrativnich center a primyslovych oblasti regionu.
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Abstract

The paper evaluates the dynamics of land-use changes in the Hodonin region in the context
of historical development of railways and main roads. The long-term development of land-
use was analysed on the basis of the old topographic maps from the years 1836-1841,
1876, 1953-1955 and 1991. The old topographic maps were used also for identification
of the development of road and rail network, when the importance and type of road
was also taken into account. The land-use change processes were assessed in the buffer
zone of these roads and compared with the intensity of processes in parts of the territory
with no major transport lines. There was also investigated relation between the roads
and railways deployment and the overall land-use in the Hodonin region. The different
dynamics of land-use in localities with significant transport function and the sites located
on minor traffic routes or even without transport services is demonstrated on specific
examples of several municipalities.
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Vliv jednotlivych druhu dopravy na utvareni
sidel v krajiné z historickeho pohledu
na prikladé obce Cernosice

Iva Smejkalova, Kristyna Neubergova
CVUT v Praze, Fakulta dopravni
Konviktska 20, 110 00 Praha 1
e-mail:smejkalova@fd.cvut.cz, neubergova@fd.cvut.cz

Abstrakt

Pfispévek se zabyva problematikou dopravy a jejiho vlivu na utvafeni sidel v krajiné.
V Uvodu jsou zminény jednotlivé druhy dopravy ve vztahu k vyvoji sidel. Nésleduje
historicky pohled na danou tematiku. Dlrraz je kladen pfedevSim na rozdilny vyvoj obci
podeél ZelezniCnich trati a obci rozvijejicich se vnavaznosti na silniéni sit.
Cela problematika je demonstrovana na konkrétnim prikladé obce Cernosice.
Tato obec, lezici ve stfedoCeském kraji, je typickou ukazkou sidla historicky
se rozvijejiciho v zavislosti na zelezni¢ni trati. S nartstem silniéni dopravy se pak tato
obec rozrustala také v ¢astech od trati vzdalenéjSich. PFispévek dale reflektuje rozvoj
suburbanizace, ktery k utvafeni dnesnich sidel pfispiva velkou mérou. Pravé
reziden&ni suburbanizce je vyznamnym faktorem rozvoje obce Cerno$ice v souasné
dobé. Zavérem je celd problematika shrnuta, jsou popsény historické paralely
a formulovany zavéry.

1. Uvod

Doprava ma vyrazny vliv na rozmisténi sidel v krajiné. Uz prvni mésta vznikala
na kfizovatkach obchodnich stezek a cest. V rliznych etapach rozvoje spolecnosti byl
rozvoj sidel ovlivnén také druhem dopravy. Asi nejmarkantnéji je tento vliv patrny
u dopravy zeleznicni, kdy fada mést, ktera zelezni¢ni dopravu odmitla, zaCala upadat
a naproti tomu meésta, jejichz osviceni radni si ,Zelezného ofe“ do mésta pustili,
zadala naopak vzkvétat. Jako priklad Ize uvést dvojici mést Ceska Tiebova
a Moravska Trebova. Byt do roku 1960 byla Moravska Tiebova okresnim méstem
a ziskala méstska prava diive neZ sousedni Ceskd Trebova, zasadni zlom
v rozdilném rozvoji novodobych podob mést pfiSel ve 2. poloviné 19 stoleti
s rozvojem Zelezniéni dopravy. Zelezniéni trat prochazejici méstem Ceska Tiebova
byla postavena jiZz v roce 1845 a vyznamné predurd&ila dal$i rozvoj mésta. Zelezniéni
doprava do Moravské Tiebové zavitala aZ roku 1889. Na rozdil od Ceské Trebové
lezi mésto Moravska Trebova pouze na regionalni trati. DUsledkem této skutecnosti
si udrZzelo mésto Moravskd Tiebova pfirozeny narust obyvatel a zachovalo
si historické centrum mésta, o ¢emz dnes svédCi turistickd atraktivnost lokality.
Sidlo Ceska Trebova naopak zaznamenalo vyrazngj$i narGst nejen poétu obyvatel
ale také zastavéné plochy. Mésto se postupné proménilo ve vyznamnou dopravni
kfizovatku

a prumyslovou lokalitu.

DalSim prikladem mésta, jehoz souCasny vzhled vyrazné ovlivnil rozvoj zelezni¢ni
dopravy, je Jindfichiv Hradec. Po husitskych valkach patfilo mésto k nejvétSim
v Ceskych zemich. Zlomovy okamzik v ristu mésta nastal, kdyZ se méstu vyhnula
Zeleznicni trat vedena z Prahy do Vidné. Rozvoj mésta zacal v porovnani s mésty
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lezicimi na vyznamnych Zelezni€nich tazich stagnovat. A tak si Jindfichiv Hradec
zachoval historicky vzhled a patfi dnes mezi turisty vyhledavana mista.

V néasledujicim textu je problematika rozvoje sidel v zavislosti na druhu dopravy
nejprve popsana obecné a poté je pro demonstraci uveden konkrétni priklad obce
Cernosice, ktera lezi na ttetim Zelezniénim koridoru a je obsluhovana pfiméstskou
zelezni¢ni trati Praha — Beroun. Doprava je také zcela zasadni pro rozvoj
suburbanizace, a to jak suburbanizace rezidencni, o které je pojednano v tomto
prispévku, tak také suburbanizace komercni.

2. Vliv druhu dopravy na rozmisténi a rozvoj sidel v krajiné

Nejenom rozmisténi sidel v krajing, ale také samotna struktura a vzhled sidel,
jsou do jisté miry ovlivnéné druhem dopravy, ktery dané Gzemi obsluhuje. Neustaly
rozmach zastavby zpUsobuje narust dopravy a zvySeni poptavky po verejné dopravé
a dopravni infrastruktufe a naopak rozvoj jednotlivych dopravnich systémi
a dopravni infrastruktury sebou pfinasi dalSi rozmach rezidenéni a komercni
vystavby.

Vliv riznych dopravnich systémud na rozmisténi sidel v krajiné a jejich rozvoj
muzZeme pozorovat u Zelezni¢ni a silni¢ni dopravy. Zatimco podél ZelezniCnich trati
vznika vétSinou husta zastavba ovlivnéna predevsim dostupnosti ZelezniCnich stanic
a zastavek (obr. 1a), osidleni podél silni¢nich tahl se vyznacuji roztrouSenou, méné
hustou strukturou zavislou pouze na individualni nebo hromadné silni¢ni dopravé
(obr. 1b). V sou€asné dobé se na mnoha mistech rozdily sidelni struktury podél
zelezni€nich trati a silniénich tahu vlivem rozvoje individualni automobilové dopravy
stiraji a nezavisle na stanicich a zastavkach vznika souvisla zastavba.

Obr. 1. Vliv druhu dopravy na charakter osidleni a) zelezni¢ni trat b) silnice

Zdroj: [1]
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3. Suburbanizace a jeji vliv na utvareni sidel

Nejvyrazné&jsi vina suburbanizace prob&hla v Ceské republice po roce 1990.
V souvislosti se suburbanizaénimi procesy mluvime o suburbanizaci rezidencni,
kdy dochazi k vystavbé novych domu a byt v zazemi velkych mést, a suburbanizaci
komerc¢ni, pro kterou je charakteristicka vystavba obchodnich, administrativnich
a logistickych center podél hlavnich silni¢nich tahua. Jak v pfipadé rezidencni,
tak i komeréni suburbanizace dochazi casto k nekoncepéni vystavbé spojené
se zaborem pudy, trvalou zménou krajinného razu a Castymi dopravnimi
komplikacemi souvisejicimi s kazdodennim dojizdénim obyvatel.

Z hlediska role dopravy v suburbanizacnich procesech mizeme zacit u dopravy
Zelezni¢ni. Ta vSak, jak jiz bylo popsano v pfedchozi kapitole, neskytala velké
moznosti pro prostorovou expanzi obytnych objektl a vystavbu soustiedila
pfedevSim do okoli stanic a zastavek. O suburbanizaci v pravém slova smyslu
tak mizeme mluvit az s rozvojem automobilismu a rozSifenim silni¢ni sité, kdy doslo
postupné ke zpfistupnéni vzdalenéjSich lokalit od Zelezni¢nich tah(. Novodoba
reziden¢ni suburbanizace, ktera zapocala na konci minulého stoleti, byla vazana
pfedevSim na stavajici silni¢ni sit. Rozkvét vystavby bytovych i rodinnych domd,
ktery v nasledujicich letech pokraCoval a stale pokracuje, tak zpétné ovliviiuje naroky
na dopravu a vyzaduje prestavbu a zkvalitnéni stavajici sité a zvySuje poptavku
obyvatel po verejné hromadné dopraveé.

4. Role dopravy v rozvoji obce Cernosice

Obec CernoSice lezi ve Stfedoteském kraji, na levém bfehu Feky Berounky
a sestava ze tfi paivodné nezavislych &asti — Hornich Cernosic, Dolnich Mokropsti
a Vraze. Obec ma katastralni vyméru 9 km? a Zije zde 6 379 obyvatel ((daj
k 31.12.2010). Historicky se jednotlivé ¢asti vyvijely nezavisle a postupné dochazelo
k jejich spojeni a to jak z hlediska administrativniho, tak také z hlediska jejich
zastavby.

Prvni zminky o obci Cernosice, tedy o vsi lidi Cernochovych, pochazi z roku 999,
kdy ji kniZze Boleslav daroval ostrovskému klasteru. Nejstarsi pisemna zminka je pak
z roku 1115, tehdy byly CernoSice majetkem klastera v Kladrubech. AZ do roku
1864 tvorily Horni i Dolni Cernosice jednu obec, poté byly riizné rozdé&lovany a opét
spojovany, aby byly v roce 1974 rozdéleny definitivné. Tehdy byly Dolni CernosSice
pripojeny k Lipencum a staly se soucasti Prahy.

Také Mokropsy, o nichz je prvni zminka datovana do roku 1088, kdy kral
Vratislav daroval vySehradskym kanovnikim dvoje popluzi a rybafe Modlatu a Sumu,
byly postupem doby rozdéleny. Zatimco jejich dolni ¢ast, situovana na levém bfehu
Feky Berounky, pfipadla v roce 1950 Cernosicim, &ast horni, lezici na bfehu druhém,
se stala soucasti obce VSenory.

Treti, nejmladsi, ¢ast dnednich CernoSic - Vraz, je v historickych pramenech
zminovana v roce 1361.

Obci prochazely také velmi dualezité cesty, cesta Prazsko-bechyriska, coz byla
jedna z nejstarich komunikaci slovanskych Cech a dale pak cesta z PraZského
hradu na KarlStejn. Az do roku 1930 stavala na Vrazi stard lipa, ktera slouZzila jako
cestovni ukazatel a podle povésti pod ni pfi svych cestach na KarlStejn, odpocival
sam kral Karel IV.

Velkou roli hrala v minulosti také vodni doprava. Po fece Berounce se plavily vory
a lodé predevSim s dfivim, ale také s hrnlifskym zbozim, kamenim i jinym
materialem. Napfiklad v roce 1652 bylo touto cestou dopraveno velké mnozstvi
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dreva z kfivoklatskych lesti do Prahy na opravu Prazskeho Hradu. Dodnes jsou také
v nékterych prazskych ulicich znamé ,Revnické kocCi¢i hlavy“, jedna se o dlazbu
z fevnickych lomu, ktera byla do Prahy, dokud nebyla postavena draha, dopravovana

praveé po fece.

Obr. 2. Letecka mapa Cernosic

Zdroj: [9]
Obr. 3. Mapa Cernosic
Solopisky '.'-' o —
Kala ! CERNOSICE
Vonoklasy ‘,
- Zdroj: [9]

Velky zlom v rozvoji obce pak nastal vroce 1862, kdy byla oteviena Ceska
zapadni draha, jednalo se o jednokolejnou trat vedouci z Prahy do Plzné. Tato draha
byla v roce 1908 zdvojkolejnéna a v kvétnu roku 1972 pak byla spusténa elektricka

trakce.
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Obr. 4. Nadrazi v Cernosicich v roce 1914

Zdroj: [8]

Az do druhé poloviny 19. stoleti si obec udrZzela zemédélsky charakter zastavby
i styl Zivota. S nastupem Zeleznice nastal jeji velky rozvoj. Cernosice si oblibili
prislusnici stfedni i vy3Si vrstvy prazské spoleCnosti a zacali si podél feky budovat
honosné vily, které slouzily jako letni byty pro jejich rodiny. Tyto vily byly situovany
podél Zelezni¢ni trati a v jejim blizkém okoli (viz obr. 6). Postupem doby
se tak vystavbou spojily Horni CernoSice a Dolni Mokropsy, ve kterych byla
Zelezniéni zastavka oteviena az v roce 1933.

Obr. 5. Dobové snimky — celkovy pohled z roku 1915 a otevieni zastavky Mokropsy v roce
1933

Zdroj: [8]
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Obr. 6. Prvni vily vznikajici podél Zelezni¢ni trati v roce 1913

Zdroj: [8]

Podél feky v té dobé také vznikala fada lazni a plovaren, slouzicich obyvatelim
Prahy k rekreaci a dale se do této doby datuje vznik mnoha chatovych osad, které
na Uzemi Cernosic vznikaly. Po skong&eni prvni svétové valky pak &ily stavebni ruch
propukéa s jesté vétsi intenzitou a CernoSice se tak stavaji jednim z nejznaméjsich
vilovych a chatovych satelitl prvni republiky.

DalSim zajimavym obdobim z hlediska rozvoje obce byla mezivale€na léta. Mezi
roky 1925 az 1929 probihal na uzemi obce Cily stavebni ruch. Mnohé pozemky byly
rozparcelovany a prodavany na vystavbu rodinnych domkd. Mizeme zde v podstaté
mluvit o prvni viné suburbanizace, kdy do roku 1928 vyrostla na Vrazi zcela nova
vilova Ctvrt Citajici sto novych popisnych Cisel. Kromé zdvojnasobeni poctu obyvatel
zmeénila tato vystavba zcela raz plvodné zemédeélské obce. Tato Cast obce byla
vzhledem ke své vétSi vzdalenosti od Zelezni¢ni trati, vazana pfedevsim na dopravu
silnicni.

Druha vina rezidenéni suburbanizace zacala v 90. letech a vystavba rodinnych
i bytovych domu zde probiha doposud.

Suburbanizacni rozvoj v obci a narust obyvatel sebou pfinasi také stale rostouci
naroky na dopravni obsluznost. Jak jiz bylo feéeno v Gvodu, Cerno$icemi prochazi
zelezniéni trat, jedna se o trat ¢. 171 Praha — Beroun. Tato dvoukolejna
elektrizovana trat' je soucasti 3. Zelezni¢niho koridoru a obec je dnes obsluhovana
ze dvou Zelezniénich zastavek — Cernosice a Cernosice Mokropsy.

DalSi dulezitou tepnou obce je silnice Cislo 11/115. Dopravni obsluznost kromé
vlaku zajistuji také autobusové spoje. Obci projizdi autobusova linky PID 313, 315,
414, 415 (odjezdy smér Dobfichovice, ChoteC, Karlik, Kosof, Kuchaf, Roblin,
Solopysky, Trebotov, Vonoklasy, Vraz) a také nocni linka 601, ktera spojuje
Cernosice s prazskou &tvrti Barrandov.

Kromé vefejné hromadné dopravy vyuziva mnoho obyvatel pro cesty po mésté
i pro cesty do Prahy, ktera je pro vétSinu obyvatel zdrojem pracovnich pfilezitosti,
dopravu individualni, ktera vnasi do relativné klidného prostredi rusivy raz a obtézuje
rezidenty hlukem, znecisténym prostfedim a dalSimi negativnimi vlivy.
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5. Zaver

Suburbanizace je vyznamnym fenoménem dneSka, kdy vyrazné meéni tvaFf nasi
krajiny a ovliviuje stavajici sidelni strukturu. PfestoZze se nejedna o jev zcela
neznamy, rozvoj suburbii byl popsan jiz v Mezopotamské fiSi, je soucCasny
suburbanni rozvoj alarmujici. Velkou roli v rozvoji suburbanizace jak rezidencni,
tak také komercni, hraje pravé doprava. Dopravni infrastruktura ovliviiuje dopravni
dostupnost a umoznuje dalSi rozvoj uzemi. Zaroven je pak timto rozvojem zpétné
ovliviiovana. Pfi dalSi vystavbé je tak tfeba tento fakt reflektovat.

Jako pfiklad pro demonstraci vztahu rezidencni suburbanizace a dopravy byla
vybrana obec Cernosice, na které je dobfe patrny rozdil v rozvoji obce v zavislosti
na dopravé, a to nejprve dopravé ZelezniCni a poté dopravé silniéni. Zatimco
v minulosti se sidlo rozvijelo pFfedevSim podél zelezni¢ni trati s ohledem
na dostupnost zastavek, s rozvojem individualni dopravy dochazi k rozvoji i v Eastech
od Zeleznice vzdalenych.

Zavérem je tfeba zminit jesté jeden zajimavy jev, ke kterému v obci Cernosice
dochazi. Cernosice byly a stale jsou také vyznamnou rekreaéni oblasti s velkym
zastoupenim rekreacnich objektld. Na konci 20. stoleti a pfedevSim pak v prvnim
desetileti stoleti souCasného dochazi k prestavbé téchto rekreacnich objektd
na objekty slouzici k trvalému bydleni. Pivodné chatové osady se tak postupné méni
v mala satelitni méstecka.
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The Effect of Different means of Transport
on the Formation of Settlements in the Landscape
from the Historical View of Town CernoSice

Iva Smejkalova, Kristyna Neubergova
Czech Technical University in Prague, Faculty of Transportation Sciences
Konviktska 20, 110 00 Praha 1
e-mail:smejkalova@fd.cvut.cz,
neubergova@fd.cvut.cz

Abstract

The article deals with transport and its influence on the formation of settlements
in the landscape. In the introduction different means of transport are mentioned
in relation to the development of settlement. Then a historical view on the topic follows.
The emphasis is placed on the different development of towns along railways
and towns depending on a road network. The whole issue is demonstrated on the town
Cernosice. This town, situated in Central Region, is a typical example of settlement
that was historically developing according to the railway line. With the increase of road
transport the town started to grow also in parts further from railway. The article reflects
the development of suburbanization that has been influencing the formation of today’s
settlements as well. Residential suburbanization is an important factor in expansion
of town CernoS$ice nowadays. Finally the whole problem is summarized, historical
parallels are discussed and conclusions are formulated.
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Vyzkum optimalniho rozmisténi zachytnych
parkovist’ s ohledem na dopravni vztahy v daném
uzemi

Jifi Dufek
MOTRAN Research, s.r.o.
Vranov 94, 664 32 Vranov u Brna
e-mail:jiri.dufek@motran.info

Abstrakt

Oznaceni ,Park and Ride* byva bézné pouzivan pro multimodalni pfepravu osob, ktera
je uskuteCnovana caste€né osobnim automobilem (zpravidla od zdroje cesty
k zachytnému parkovisti). V této souvislosti vznikd otadzky kde (v jakych lokalitach)
zachytna parkovisté vybudovat (v daném regionu nebo méstské aglomeraci),
jaky by mél byt jejich poCet a velikost (kapacita). Tento problém byl feSen v ramci
vyzkumného projektu ,Vyzkum modelovani systémi Park and Ride a jeho efektivni
vyuziti pro redukci automobilové dopravy“, kjehoz FeSeni byly pouzity specialni
techniky dopravniho modelovani — tzv. operace ftretich zén. V pfispévku jsou
prezentovany metody a vysledky feSeni tohoto projektu.

1. Preprava Park and Ride a jeji promitnuti do klasifikace cest

Ride Pod pojmem "Park and Ride" (dale P&R) je oznaCovana osobni pfeprava,
kdy Fidi€ ujede automobilem Cast své cesty, zpravidla od bydlisté k zachytnému
parkovisti, kde prfesedne na vozidlo vefejné dopravy a v ném pokraCuje az k cili
cesty. Nezbytny predpoklad realizace tohoto systému je vybudovani parkovacich
doml nebo zachytnych parkovist. V souvislosti s tim vznika logicky otézka
kam takové parkovisté umistit, jaky typ, rozméry a kapacitu zvolit, aby bylo co nejvice
vyuzivané a atraktivni a tim ,pfitahlo“ co nejvice cestujicich. Atraktivitu celého
systému ovliviuje také nabidka rychlych a komfortnich linek verejné dopravy.

Obr. 1. Schéma nejjednodusSich cest:
typ zdroj - cil

Obr. 2. Schéma pfepravy Park and Ride:
typ zdroj — zachytné parkovisté - cil
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2. Dopravni model a jeho prizpusobeni problematice Park and Ride

2.1. Vychozi scénar modelu a jeho nutné upravy

Jako modelové uzemi byla zvolena oblast brnénské aglomerace, ktera je z hlediska
feSeni prfepravy P&R vysoce aktualni. Vystavba zachytnych parkovist
je zde navrzena v nékterych strategickych dokumentech, napf. v Programu snizovani
emisi a imisi mésta Brna. Zadné zafizeni takového typu zde vSak dosud nebylo
realizovano, mimo jiné z dlivodu absence koncepce nebo metodiky rozmisténi téchto
zarizeni, ur€eni jejich optimalniho poctu, kapacity, apod. Zony v dopravné-emisnim
multimodalnim modelu brnénské aglomerace a jejiho okoli jsou tvofeny zakladnimi
sidelnimi jednotkami (ZSJ) a dale vnéjSimi zénami, které predstavuji vjezdy/vyjezdy
do/z modelového Uzemi. Celkem bylo v modelu definovano 320 z6n (bez zachytnych
parkovist, ta byla pfidana az v dalSi fazi projektu), které davaji vznik celkem 102400
OD paru (32072), mezi kterymi existuji pfepravni vztahy.

Modelové vypocty byly provadény v obdobi ranni a odpoledni dopravni Spicky.
Modelovani Spi¢kovych hodin ma oproti 24hodinovému modelovani nékolik vyhod:
predevsSim jsou v dopravni Spicce zastoupeny cesty pravidelné (bydlisté — pracovisté,
pracovisté — bydlisté, pfipadné pracovisté — ndkupni centrum — bydlisté).

Vychozi scénaf modelové dopravni sité byl doplnén o nové lokality ve vnéjSich
zénach mésta, které by potencialné mohly slouzit jako zachytna parkovisté systému
P&R. Kriteria vybéru téchto lokalit byly nasledujici: v sou€asnosti je zfizeno
parkovisté nebo parkovaci dim (nebo alespori vhodna plocha pro jejich zfizeni),
dale je nezbytna dobra navaznost na linky vefejné dopravy a to pfedevSim radialnich
tramvajovych linek vedoucich do centra mésta a v neposledni fadé by mély
byt lokality v blizkosti komunikaci radialniho typu s vySSi intenzitou automobilové
dopravy, vedouci smérem do centra meésta. Rovnéz byly pfi vybéru lokalit
zohlednény pfipravované zaméry v silni¢ni siti mésta.

Nové lokality byly pfidany do sité jako uzly, typ centroidy, tj. jsou to vlastné
nove zony v systému, charakteru tzv. intermediarnich zon. Celkem bylo do modelu
doplnéno 27 lokalit pro potencialni zachytna parkovisté jako datovy typ uzel —
centroid, ¢imz byla odpovidajicim zpUsobem zvétSena matice vztah(
(320+27=347)"2. Vzhledem k charakteru pfepravy P&R obsahuje model jak maod
automobilové, tak verejné dopravy.

2.2, Vyhledové scénare

PFi zpracovani vyhledovych scénail byly zohlednény tyto planované dopravni stavby
v modelovém mésté Brné: dostavba Velkého méstského okruhu (VMO), vystavba
Severojizniho tramvajového diametru (SJTD), pFestavba Zelezni¢niho uzlu Brno
(ZUB).
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Obr. 3. Potencialni zachytna parkovisté pro modelové testovani

3. Postup modelovani prepravy Park and Ride

3.1 Vyuziti matematického nastroje pro operace tretich zén

Dopravni poptavka je v modelu reprezentovana tzv. maticemi pfepravnich vztahd,
které pfedstavou, formou tabulky, poéty cest mezi zdrojovymi a cilovymi zénami.
PFi modelovani cesty typu P&R nelze vyuZzit bézny kalkulator matic. Kalkulator matic
provede vzdy kazdou matematickou operaci pro kazdé Cislo matice nachazejici
se na fadku p a v sloupci q. Naproti tomu — matematicky nastroj pro provadeéni
operaci tretich zén provede kazdou matematickou operaci pro vSechny udaje
na fadku daného zdroje a ve sloupci daného cile a potom z nich vybere (vypocita)
pozadovanou hodnotu. Pravé minimalni hodnoty nas zajimaji z hlediska nachazeni
minimalnich impedanci cest pfes tfeti zénu, v naSem pripadé pFfes zachytné
parkoviste.

Schéma bézné matematicka operace s maticemi. Prfislusna matematicka
operace je provedena vzdy ve stejné burice.

[ D E— [ ® [

Schéma operace tfetich zon. Pfislusnd matematickd operace je provedena
pro vSechny udaje na pfislusném fadku prvni matice a pfisluSném sloupci druhé
matice. Nasledné je vybrana jedna hodnota (min., max., primér, soucet, apod.)

] — e
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3.2 Aplikace operaci tretich z6n na modelovani prepravy Park and Ride

S pomoci nastroje pro operace tretich zon byl vyvinut postup pro modelovani pfepravy Park
and Ride, ktery se sklada z nasleduijicich kroku:
¢ nalezeni intermediarni zény s minimalnimi celkovymi naklady,
e vypocCet Casu (impedance) cest IAD od zdroje cesty k zachytnému parkovisti,
e vypocet Casu (impedance) cest vefejnou dopravou od zachytného parkovisté k cili
cesty,
e stanoveni matice poptavky po prfepravé Park and Ride (z internetovych
pruzkumu dopravniho chovani lidi),
e rozdéleni poptavky po pfepravé typu P&R na ¢ast IAD a vefejné dopravy,
e agregace: stanoveni vyhledové zatéze potencialnich zachytnych parkovist
e emisni vypocty a hodnoceni kvality ovzdusi.

4. Vysledky a zavéry

Pfinos systému P&R ke kvalité ovzdusSi vychazi ze zmén v délbé prepravni prace —
v nejexponovanéjSich ¢astech mésta jsou omezeny cesty IAD a nahrazeny vefejnou
dopravou. Kazdy automobilista, ktery se rozhodne vyuZit pro cestu do centra systém
P&R znamena dvojnasobné snizeni intenzity na radialni komunikaci (cesta
tam a zpét) v nejzatizenéjSim Useku. Efekt na emisni tok dopravy se navic zvySi
i tim, Ze dojde k vymisténi emisné nejméné pfiznivé Casti cesty, tedy ,studeného
startu®, mimo centrum mésta.

Dulezity je ale i ekonomicky aspekt — spravna aplikace metodiky P&R muze vést
k usporam finanénich prostfedkd. Uvazujeme-li vystavbu zachytného parkovisté
jako nékolikapatrového parkovaciho domu, pohybuji se naklady na jeho vystavbu
v desitkach miliond KE&. Bez aplikace modelového feSeni, které musi vychazet
z pfepravnich vztahl v daném uUzemi, hrozi realné nebezpeli nevyuzivani
parkovaciho domu ve vnéjSich zénach mésta a tim i zmafeni celé investice.

Obr. 4. Zatéz potencialnich zachytnych parkovist — zakladni scénar
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Obr. 5. Zatéz potencialnich zachytnych parkovist — porovnani scénari

Uplatnéni pro vysledky vidime zejména v oblasti dopravnich koncepci, a moderni
environmentalni politiky realizujici opatfeni a nastroje ke snizovani vlivi dopravy
na zivotni prostiedi. Na regionalni a meéstské urovni je metodika urCena
pro optimalizaci strategie parkovani ve méstech a krajich, v€etné lepSiho zaclenéni
multimodalni osobni pfepravy P&R do téchto strategii.
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The research of optimal deployment of Park and Ride

facilities with respect to transport demand in a given area.
Jiri Dufek
MOTRAN Research, s.r.o.
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Abstract

.Park and Ride" is a multimodal passenger transport, done partly by car transport
(from a trip origin to a parking lot) and partly by a public transport vehicle (from a parking
lot to a trip destination). The possible procedure of Park and Ride transport modeling,
with a help of specific calculations of traffic multimodal chaining and intermediate zones,
is presented in this paper. The Canadian software EMME has been used
for these calculations. The resulted modeling procedure was generalized
to the Methodology of optimal selection of Parking and Ride facilities. The model has been
tested in Brno city in the Czech Republic, for several future scenarios.
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Abstrakt

Pfispévek je vénovan problematice detailnich matematickych modeld pouzivanych
pro feSeni koncentracnich poli v méstskych oblastech se zahrnutim detailni geometrie
budov. Prezentovan je vliv pohybujicich se automobild na podobu koncentra¢nich poli
znecistujicich latek. Prispévek je doplnén ukazkami praktickych aplikaci detailniho
modelovani koncentraci suspendovanych ¢astic.

1. Uvod

Predikce koncentraCnich poli znecistujicich latek je nezbytnd z hlediska nutnosti
ploSného hodnoceni dopadu jednotlivych emisnich zdroji a souvisejicich hodnoceni
expozice obyvatel znecistujicim latkam. Primérni informace o hodnotach okamzitych
koncentraci znecistujicich latek jsou bézné ziskavany ze stanic imisniho monitoringu
a pfipadnych mistnich dopliikovych méfeni. VSechna méfeni vSak poskytuji
informace o koncentracich sledovanych latek pouze v konkrétnim méficim bodé.
Z hlediska dopadu na osoby pfitomné v sledované oblasti je nutné vzdy vytvofit
mapy koncentra¢nich poli jednotlivych znecistujicich latek, které mohou néasledné
slouzit pro kvantifikaci pfitomné populace a hodnoceni zdravotnich rizik. Pravé
pro stanoveni prostorovych koncentraCnich poli s vyuzitim naméfenych hodnot
z lokalnich monitorovacich stanic je mozné vyuzit odpovidajicich matematickych
modelu Sifeni znecCistujicich latek.

Zcela nenahraditelnou Ulohu maji matematické modely rozptylu znecistujicich
latek v pfipadé rozhodovaciho procesu souvisejiciho s planovanim nové vystavby
napf. dopravnich komunikaci nebo zmény organizace dopravy. V téchto pfipadech
umoZzniuji rozptylové modely porovnavat imisni zatizeni okoli dopravnich komunikaci
v pfipadé jednotlivych uvazovanych variant. Obecné rozptylové modely umozriuji
sledovat koncentra¢ni pole plynnych znecistujicich latek a suspendovanych Castic
(polétavého prachu). Suspendované c¢éastice jsou ve vétSiné pfipadu feSeny
shodnymi matematickymi modely jako plynné emise s vyuZzitim odpovidajicich
korek&nich vztahl. Korekéni vztahy zohlednuji pfedevsim padovou rychlost ¢astic
pohybujicich se v atmosfére.

Pokud hovofime o matematickych modelech, dfive nebo pozdéji musime FeSit
otazku presnosti vysledkl ziskanych matematickymi modely. Na tomto misté
je nutno fici, Ze presnost matematickymi modely predpovédénych koncentraci
miry nepresnosti vstupnich Udaju a vysokou nestabilitou produkce a disperze
znecistujicich latek. Tato prfesnost je ale zcela dostacujici pro uZziti predikovanych
koncentra¢nich map jako podkladu pro rozhodovaci proces.
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2. Rozptylové matematické modely

2.1. Typy pouzivanych rozptylovych modela

Matematické modely pouzivané pro feSeni rozptylu znecistujicich latek vyuZivaji
razné pristupy, které ovliviuji jejich presnost, vypoc€etni naro¢nost a oblast vhodného
pouziti. Zakladni typy pouZzivanych matematickych modelu jsou:

» Gaussovské vleckové modely

» Eulerovské modely

» Lagrangeovské modely

» Statistické modely.

Gaussovské vleckové modely vyuZivaji pro popis rozptylu emisi algebraické
feSeni rovnice turbulentni difize a stabilitni klasifikace ovzdusi. Vypocet je realizovan
jako stacionarni, predpokladd neménné meteorologické podminky a konstantni
produkci emisi. Emisni vleCka je unaSena ve sméru zadaného vétru a dochazi
K jejimu postupnému rozptylu v roviné kolmé na smér vétru. Hodnota koncentrace
emise na pficném fezu koufové vleCky odpovida Gaussovu rozdéleni s maximem
v centrélni ose. Popis geometrie feSené oblasti se omezuje na zahrnuti vySkovych
souradnic zdroje a receptoru, dale na ohodnoceni vinitosti terénu odpovidajicim
koeficientem. Uvedené skute¢nosti na jedné strané velmi zjednodusuji feSeni,
na stran€ druhé neumoziuji korektni popis rozptylu v geometricky slozitych
oblastech. Tyto modely reprezentuji velmi jednoduché feSeni vyuZivajici bézné
dostupnych vstupnich parametrd, coz je duvod jejich velké obliby a ¢astého pouZiti.
Tento typ modeld neni schopen korektniho zohlednéni detailni geometrie budov
a jinych prekazek. Model je vhodny je pro feSeni disperze znecistujicich latek
na velké vzdalenosti v otevieném prostoru.

Obr. 1. Gaussovsky rozptyl emisni vlecky

Eulerovské modely jsou zaloZzeny na numerickém feSeni soustav diferencialnich
rovnic popisujicich proudéni vzduchu a transport plynnych znecistujicich latek
nebo suspendovanych &astic. ReSeni maZze byt obecné& nestacionarni. Korektnost
vyfeSeného rychlostniho pole zalezi na vérnosti zadané geometrie Uzemi. Neexistuje
v tomto pfipadé Zadné principielni omezeni a pfi feSeni méstskych oblasti mize
bytdo vypoétu zahrnuta detailné geometrie jednotlivych budov. Informace
o koncentraci znecistujicich latek je ziskavana v uzlovych bodech modelové sité
na zékladé feSeni rovnic popisujicich pfenos mezi jednotlivymi objemovymi
elementy. Zmensovani velikosti pouzitych objemovych elementd zvySuje presnost
dosazenych vysledk(, ale podstatné zvétSuje vypocetni narocnost feSeni.
Tato skute€nost vede k nutnosti uvazlivé volby velikosti feSeného Uzemi a velikosti
pouzitych objemovych element(.
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Obr. 2. Uké&zka podstaty Eulerovskych modelu

Lagrangeovské modely jsou dalSim typem modell zaloZzenym na numerickém
feSeni soustavy diferencialnich rovnic, umoZzniujici stacionarni i nestacionarni reSeni
pohybu &astic v atmosféfe. Rychlostni pole vzduchu povaZujeme v tomto pfipadé
za znameé, a feSime pohyb jednotlivych susendovanych &astic v ném pfitomnych.
Silové pusobeni na castice je sledovano s ohledem na uréeni jejich presné
trajektorie. V takovém to pfipadé hovofime o ,trasovani“ Castic, pfi kterém neni
rychlostni pole spojité faze (vzduchu) ovlivnéno pfFitomnosti ¢astic. Pokud dojde
k vzajemnému propojeni Lagrangeovského a Eulerovského feSeni, je mozné
postihnout silové plsobeni ¢astic na spojitou fazi. Hovofime potom o Eulerovském-
Lagrangeovském feSeni.

Obr. 3. Ukazka podstaty Lagrangeovskych modeld

Statistické modely nevychazeji z matematického popisu fyzikalni podstaty
rozptylu c¢astic, ale jsou zaloZzeny na statistickém vyhodnoceni pFedchozich
dlouhodobych méreni provedenych ve sledovaném GOzemi. Jedna se o ,ucici
se modely“ zaloZzené na neuronovych sitich a Kalmanové filtru. S vyhodou jsou
vyuzivany pro aplikace, které jsou pfFiliS§ narocné pro numerické feSeni
(napf. pfedpovéd vzniku smogovych situaci). Jejich nevyhodou v3sak je vyuZitelnost
omezena pouze na oblast, pro kterou byl model vytvoren.

2.2. Prostorova vymezeni pouziti matematickych modelt

Znecistujici latky setrvavaji v ovzdusSi velmi dlouhou dobu a jsou transportovany
do vzdalenosti az stovek kilometrd. Koncentrace emisi produkovanych silniéni
dopravou v méstské zastavbé je nutné z hlediska hodnoceni vlivu na zdravi obyvatel
sledovat ve vzdalenosti desitek a stovek metrl od zdroje. Uvedené skutecnosti
ukazuji nutnost vyuZivat pro popis transportu znecistujicich latek matematické
modely rdznych méfitek, v zavislosti na u€elu pouziti modelu. Velikost sledovaného
Uzemi zasadnim zpusobem ovliviuje detailnost zahrnuti geometrie terénu, polohy
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emisnich zdroju a ostatnich objektd do matematického modelu. Dle velikosti
modelové oblasti rozeznavame:

» kontinentalni modely

* regionalni modely

* lokalni modely

* mikro-modely.

Modely nejvétSich méfitek popisuji transport suspendovanych &astic na velké
vzdélenosti a zahrnuji Uzemi statd aZz celé kontinenty. Tyto modely FeSi transportni
rovnice mezi oblastmi zakladni vypocetni sité, které zahrnuji zemi desitek az stovek
kilometr Ctverecnich. Takovéto modely umozniuji sledovat dalkovy transport ¢astic,
ale pro korektni hodnoceni rizikovych oblasti je nutné pouzit modely méfitek
mensich.

Méstské aglomerace zahrnuji oblasti desitek aZ stovek km? silné zatizené
znecistujicimi latkami. Pro jejich feSeni jsou vyuzivany modely regionalnich méfitek,
které umoznuji zahrnout jednotlivé bodové a liniové zdroje. Budovy nejsou v téchto
modelech zadany detailni geometrii, ale vyuziva se zjednoduSeného popisu budov
a pokryvu terénu s vyuzitim odpovidajici parametrické drsnosti. Vysledky feSeni
umoznuji posoudit zatiZzeni jednotlivych méstskych oblasti a urcit vliv vyznamnych
zdroju znecisténi.

Pro urCeni zatizeni okoli liniovych nebo bodovych zdroji jsou vyuzivany lokélni
modely, které zahrnuji oblasti fadové jednotek km?. Geometrie budov a ostatnich
pfekdZzek v modelované oblasti je detailné zahrnuta v okoli sledovanych zdroju.
Od jisté vzdalenosti je pak detailni popis geometrie nahrazen vhodnou parametrickou
drsnosti. Tyto modely jsou schopny zahrnout do feSeni vliv pohybu automobild,
ktery vyznamnym zplasobem ovliviiuje rychlostni pole v blizkosti silni¢nich tahu.
Vysledky feSeni poskytuji informace o pfispévku mistniho zdroje k celkovému
imisnimu zatiZzeni lokalni oblasti a mohou poslouzit k vyhodnoceni raznych opatfeni.

V pfipadech, kdy je nutné detailné sledovat koncentrace znecistujicich latek
v konkrétnim prvku méstské zastavby, jako je uliéni karfion nebo kfiZzovatka,
je vyuzivano matematickych model lokalnich méfitek az mikro méritek. V takovém
pfipadé je geometrie feSené oblasti zahrnuta do modelu co nejvérnéji. Zahrnuti vlivu
pohybujicich se automobilt je v tomto typu modeld nutnosti a velice peclivé musi byt
pouzity vhodné okrajové podminky. Vysledky umoznuji zviditelnit toky emisi
v feSeném elementu zastavby a detailné pochopit zakonitosti jejich Sifeni. Vysledky
dale slouzi napfiklad pro uréeni koncentraci ¢astic vnikajicich infiltraci do mistnosti
na jednotlivych podlazich prilehlych budov.

Pro feSeni disperze suspendovanych &astic v razné velkych oblastech jsou v CR
doporuceny nasledujici modely:

« SYMOS rozsahlé venkovské oblasti do 100 km od zdroje

« ATEM meéstsk& Uzemi regionalnich méfitek.

Oba uvedené modely byly primarné vyvinuty pro feSeni rozptylu plynnych
polutantt a disperze suspendovanych ¢astic je zde feSena vhodnou analogii popisu.
Z tohoto duvodu uvedené modely FeSi pouze primarni antropogenni emise,
které tvofi pouze &ast celkového imisniho zatizeni. Zadny z uvedenych modelli neni
schopen postihnout skuteCnou geometrii méstské oblasti a jejich korektni pouZziti
je omezeno pouze na vrstvu vzduchu nad stfechami budov.
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2.3. Propojeni modela riznych méritek (nesting)

Pojmem nesting (,vhnizdéni*) je oznacovano funkéni propojeni matematickych
modell riznych méfitek. VyuZiti tohoto propojeni se uplatriuje pfi feSeni rozsahlych
oblasti s poZzadavkem na detailni ohodnoceni jistého vnofeného Uzemi. Druhym
pfipadem pouZiti je FfeSeni lokélni oblasti jejiz okrajové podminky je nutné ziskat
z feSeni rozsahlejsiho Uzemi. Jedn& se tedy vZzdy o mistni zjemnéni sité pracovnich
elementd, na které je oblast pro potfeby vypoctu Clenéna. PfenaSeni informaci mezi
oblastmi s rdzné hustou siti se provadi prostfednictvim okrajovych podminek
na sty¢nych plochach modeld.

Obr. 4. Propojeni vypocetnich siti dvou méfitek (nesting)

2.4. Uplatnéni matematického modelovani

PocitaCové modelovani predstavuje dulezity nastroj pfi studiu zdroju znecistujicich
latek, jejich disperzi a hodnoceni nasledkld jejich pldsobeni. Jeho pFednosti
je moznost zviditelfiovat déje, které jsou bézné zrakem nepostihnutelné. Vzdy
ale zistdva modelovanim (napodobenim) reality, a tuto skute¢nost je nutné mit
obezfetné na védomi. Jen takovy pfistup umozni plné vyuZzit moznosti, které tento
nastroj poskytuje, za soucasného vyvarovani se ,slepého” duvérovani v jeho
bezchybnost. PFi feSeni problematiky zatizeni méstskych oblasti znecistujicimi
latkami nachazi pocitaCové modelovani vyuziti v nize uvedenych pfipadech.

Stanoveni zatiZeni chodcd, fAidicd a infiltrace budov

Pro stanoveni zatizeni chodcuq, fidi€d a obyvatel pfilehlych budov je nutné mit
k dispozici pfesné informace o koncentraci prachovych ¢astic v mistech jejich
pohybu. Modelovani je v téchto pfipadech provedeno s detailnim zahrnutim
geometrie. Jedna se predevsSim o feSeni blizkého okoli vyznamnych komunikaci
a velkych kfizovatek. Vypocet je proveden po Uplném zadéni emisnich zdroja.
Je tedy nutné znat polohu zdrojd, ale i jejich vydatnost. Na kompletné zadaném
numerickém modelu je nasledné provedena série vypocCtd pro razné rychlosti
a smeéry vétru zahrnujici bézné se vyskytujici povétrnostni podminky. Testovany jsou
parametry popisujici dopravni situaci tak, aby doSlo k postihnuti vSech bézné
se vyskytujicich situaci. Ziskané vysledky jsou vyuZity pro statistické zpracovani
vétrné rizice a Cetnosti vyskytu jednotlivych testovanych dopravnich situaci. Timto
postupem je ziskana objektivni informace o Cetnosti vyskytu koncentraci za dlouhy
Casovy interval. Pro ocenéni zatizeni osob prachovymi ¢asticemi je nutné ziskané
Gdaje doplnit Eetnosti vyskytu osob.
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Stanoveni resuspenze a mistniho koncentra¢niho pozadi

Stanoveni mnozstvi prachovych ¢astic opétovné zvednutych z povrchu vozovky
vlivem pohybu automobild je jednim z nejvice komplikovanych ukold vlastniho
matematického popisu. Numerické modelovani pro feSeni tohoto Ukolu vyuZiva
tzv. inverzni pfistup (inverzni modelovani). Modelovana je oblast menSich rozméru,
pro kterou jsou dostupné informace o mnoZstvi projizdéjicich automobild. Numericky
model vérné zahrnujici geometrii sledované lokality je doplnén okrajovymi
podminkami odpovidajicimi aktualni meteorologické situaci. Pozornost je vénovana
co nejdetailngjdimu zahrnuti vlivu pohybujicich se automobild. Re3eni musi
co nejvérngji postihnout rychlostni pole a nasledny popis disperze prachovych ¢astic
produkovanych automobily. Emisni zdroj v této fazi feSeni zahrnuje pouze primarni
Céastice generované automobilem. V nékolika mistech modelové lokality je nutné
vykonat méfeni koncentrace prachovych €astic. Z téchto méfeni vychazi koncentrace
prachovych ¢&astic vySSi, nez byly uréeny pocitatovou simulaci. Tento rozdil
je pfimym dusledkem nezahrnuti resuspenze v numerickém modelu. Kvantitativni
ocenéni hodnoty resuspenze je mozné postupnym zvétSovanim hodnoty liniového
zdroje reprezentujiciho emisi produkovanou automobily, az do okamziku vyrovnani
nameéfené a modelované hodnoty. Druhou moznosti je vyuZiti pfedpokladu linearni
zavislosti mezi intenzitou zdroje €astic pochazejicich z dopravy a koncentraci v misté
méfeni. Timto zplsobem je moZzné na zakladé jediného provedeného vypodtu urdit
odpovidajici hodnotu produkce liniového zdroje, ktera v numerickém modelu povede
k dosaZzeni naméfené koncentrace prachovych €astic. NavySeni plvodniho zdroje
je povazovano za prispévek resuspenze.

3. Ukazky vystupu detailniho matematického modelovani disperze
suspendovanych €astic

3.1. Vliv provozu na disperzi €astic PM10 v méstském prostredi

Automobily predstavuji ¢asto nejvyznamnéjSi zdroj suspendovanych ¢&astic
v méstské zastavbé. Jejich pohyb je v rozptylovych modelech ¢asto zanedbavan,
pfitom vliv automobild je pro feSeni prostoru nad vozovkou a v tésném okoli
komunikace ve vétSiné pfipadd dominantni (viz obr. 5). Obzvlast v situaci,
kdy je pfirozené vymyvani nedostate¢né (napfiklad v obdobi bezvétfi), rozhoduje
pohyb automobill o rychlosti Sifeni znecistujicich latek.

Obr. 5. Koncentrac¢ni pole v siti uli€nich kafiont — horizontélni fez, 1,5 m nad povrchem
a) pohyb automobilt zanedban b) pohyb automobilt zahrnut
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s v

Jedouci automobily podporuji Sifeni ¢astic ve sméru jizdy - v blizkosti automobilt
dochazi k strhavani vzduchu ve sméru jizdy. Spole¢né se vzduchem je unaseno jisté
mnoZstvi Castic v ném rozptylenych. Toto strhavani ma pouze omezeny vliv
na koncentra¢ni pole a projevuje se ve vzdalenostech fadu metrd. Dosazené
vysledky nepotvrzuji narust vyznamu tohoto prfenosu pfi zvySeni intenzity provozu
na komunikaci.

Zahrnuti pohybu automobild v numerickych modelech obecné zvySuje
koncentrace €astic v blizkém okoli dopravnich komunikaci - tato skuteénost souvisi
s vlivem jedoucich automobilt na charakter proudéni. Jedouci automobily ve svém
okoli generuji velké mnozstvi virQ, které zintenziviuji turbulentni charakter proudéni.
Zvysena kinetickd energie turbulence ovliviiuje proudéni podobné, jako by doslo
k zvySeni viskozity vzduchu. Dochazi ke zpomaleni podélného i pficného proudéni
v uliénich karionech. Dusledkem pomalejSiho proudéni jsou zvySené koncentrace
Castic rozptylenych ve vzduchu. Napf. Jednosmérky v uliCnich kafionech vykazuji
niZsi zatizeni ovzdusi ¢asticemi nez uli¢ni karfion s protismérnym provozem.

Obr. 6. Vliv rychlosti automobilt na koncentrace PM10 zatazenych z kfizovatky do uliéniho
karfonu
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Obr. 7. Zavislost koncentrace ¢astic PM10 na intenzité provozu
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Studie zaméfena na hodnoceni vlivu rychlosti automobild na koncentraci ¢astic
PM10 ,zataZzenych“ z kfizovatky do ulicniho karnonu ukazala, Ze vy3Si rychlost
automobilt pfispivd k vySSi koncentraci Castic "zatazenych" do uliéniho karnonu,
vizobr. 6. Vliv zmény rychlosti pohybu automobild se projevuje intenzivnéji
pfi nizSich rychlostech jizdy. Pfi vysokych rychlostech jizdy (nad 80 km/h) se zména
rychlosti jizdy projevuje nevyrazné na hodnoté koncentrace Castic, viz obr. 7.
Uvedené skutecnosti jsou platné pouze v prvnim nepreruSeném useku uliéniho
karionu. Obecné plati, Ze vliv kfizovatky na koncentra¢ni pole v okoli komunikaci
je omezen pouze na desitky metru od tohoto zdroje.

4. Zaver

PocitaCové modelovani predstavuje dulezity nastroj pfi studiu zdroju znecistujicich
latek, jejich disperzi a hodnoceni nasledkld jejich pldsobeni. Jeho pFednosti
je moznost zviditelfiovat déje, které jsou bézné zrakem nepostihnutelné. Vzdy
ale zistdva modelovanim (napodobenim) reality, a tuto skute¢nost je nutné mit
obezfetné na védomi. Jen takovy pfistup umozni plné vyuZzit moznosti, které tento
nastroj poskytuje, za soucdasného vyvarovani se ,slepého” duvérovani v jeho
bezchybnost. PFi feSeni problematiky zatizeni méstskych oblasti znecistujicimi
latkami, pocitatové modelovani nachazi uplatnéni zejména pfi tvorbé 3D
koncentra¢nich poli rozsahlych oblasti, stanoveni zatizeni chodcuq, fidi¢u, infiltrace
budov, ur€eni intenzity resuspenze, koncentrace lokalniho pozadi a testovani
riznych opatfeni ke sniZzeni koncentraci znecistujicich latek v ovzdusi.

Vysledky numerického modelovani, ziskané autorskym kolektivem v pribéhu
provedenych parametrickych studii, byly upraveny a zafazeny do databaze TIMIS.
Celkem bylo do databaze vloZzeno 3240 obrazi koncentra¢nich poli a nastavena
jejich funkéni propojeni na zadavané vstupni parametry. Tato databaze je volné
pristupna a urend je pro rychlé hodnoceni disperze suspendovanych c¢astic
v typickych méstskych oblastech.

Podékovani

Tato prace vznikla jako soucast feSeni projektu ¢.1F54H/098/520 financovaného
Ministerstvem dopravy CR.

Numerical calculation of air pollution concentration fields

Jiri Pospisil, Miroslav Jicha
Brno University of Technology, Faculty of Mechanical Engineering
Technicka 2, 616 69 Brno, Czech Republic
e-mail:pospisil.j@fme.vutbr.cz

Abstract

The paper is focused on detail numerical dispersion models convenient for prediction
of air pollution concentration fields in urban areas with complex geometry. Influence
of car motion on air pollution dispersion is discussed in the vicinity of traffic paths.
The results of some studies are presented as example of dispersion of particulate
matter in urban areas.
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Komplexny monitoring ovzdusSia v meste
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Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina
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Abstrakt

Tuhé c¢astice (PM) maju podfa su€asnych vyskumov negativny dopad najmé
na obyvatelstvo (respirané a kardiovaskularne choroby). Obzvlast pre velké mesta
je problémom tvorba tuhych Castic z cestnej dopravy. Vzhladom k dominantnému
pouzivaniu spalovacich motorov su vo vyfukovych plynoch obsiahnuté velké mnozstva
plynnych i pevnych Skodlivin. Tie zahfhaju najma velké mnozstvo Castic najjemnejSich
frakcii, ktoré moézu dlha dobu zotrvavat v ovzdus$i, lahko vstupovat do respiraéného
traktu a posSkodzovat' fudské zdravie. Cielom prezentovanej €asti prace je sledovanie
tvorby tuhych &astic pozdiz cestnych komunikacii a vyhodnotenie pomeru frakcii PMyq,
PM, s a PM, ¢ s prihliadnutim na sledované klimatické podmienky a intenzitu dopravy.

1. Uvod

Spravanie sa pevnych €astic v ovzdusi je zaujimavy proces a nie su ovplyvnené len
ich zdrojmi. Jednym z hlavnych zdrojov pevnych Castic je prave cestna doprava,
ktora produkuje pevné Castice hlavne v mestskom prostredi. Pevné Castice v ovzdusi
su vystavené réznym vplyvom, ktoré mdzu znizit' ich koncentraciu alebo naopak.

Prave meteorologické a klimatické podmienky velmi ovplyviiujua koncentraciu
pevnych Castic v ovzduSi [1]. Sice cestna doprava je primarnym zdrojom pevnych
Castic pochadzajucich zo spalfovacich alebo nespalovacich procesov na danom
meracom stavisku v mestskom prostredi, ich koncentracia v ovzduSi nemusi byt
na prvy pohlad priamo zavisla od jej intenzity.

Zistit, ktory faktor, €i uz to je cestna doprava alebo niektoré klimatické
podmienky, ma vyrazny vplyv na imisie pevnych Castic v ovzdusi, je ciefom tohto
prispevku.

2. Meranie pevnych ¢€astic

Merania pevnych &astic (PM) su uskutoéfiované pri mestskej komunikacii v Ziline
pravidelne 4-krat do roka. Tieto merania su sucastou doktorandského vyskumu,
ktory je zamerany na oblast’ vplyvu cestnej dopravy na vyskyt tuhych Castic. Cielom
je dlhodobé sledovanie pomerného zastupenia pevnych c&astic v ovzdusi
aich spravanie sa vzhladom na okolit¢é podmienky. V druhej faze sledovania
sa realizuje chemicky rozbor pevnych €astic a stanovenie ich mozného zdroja.
Meracie stanoviste v Ziline je umiestnené na ulici Vojtecha Spanyola
pri Regiondlnom Urade verejného zdravotnictva (RUVZ). Pre zistovanie mnozZstva
pevnych Castic v ovzdu$i je pouzivana referenéna metdéda podla STN EN 12341 [2]
aSTN EN 14907 [3].Na meranie su pouZivané nizko objemové prietokove
vzorkovace LECKEL LVS3 v pocte 3 kusy. Subezne su merané tri frakcie pevnych
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Castic PMyp, PM25 a PM; . Pevné Castice su zachytavané na nitrocelul6zove filtre
priemeru 47 mm a gravimetricky vyhodnocovane.

Obr. 1. Meracie stanoviste — Zilina, mesto (RUVZ)

Obr. 2. Radarové scitacie zariadenie SIERZEGA SR4 (vlavo) a meteorologicka stanica WS
888 (vpravo).

Intenzita dopravy sa zaznamenava kontinualne automatickym detektorom
pre sCitanie dopravy SIERZEGA SR4. Zarovenn sa kontinualne sleduju
aj meteorologické podmietky (teplota, vihkost ovzdusSia, mnozstvo zrazok a rychlost
vetra) meteorologickou stanicou WS888 (Obr. 2.).

Monitorovanie ovzdu$ia pozdiz komunikacie prebieha v tyzdennych cykloch.
Filtre v zariadeniach suU menené dvakrat za 24 hodin, pre denny meraci interval
od 6:00 do 22:00 h a no¢ny meraci interval od 22:00 do 6:00 h.

3. Zmena koncentracii PM a jej pri¢iny

Frakcia PMj, je tvorena vpriemere 70 — 90 % jemnou frakciou PMys.
Preto je aj najviac ovplyvnena touto zloZzkou. Pri skimani zmien koncentracii PM,
boli PM;o rozdelené prave na tato jemnu frakciu PM; s a potom hrubu frakciu PM; s.10.

Na nasledujucich grafoch (Obr. 3.) mozno nazorne vidiet, ze tieto dve frakcie
sa spravaju Uplne inak. Jemna frakcia PMz s je v no¢nych hodinach vyssia, ako poCas
dna, kedy je intenzita dopravy ovela vySSia ako v noci. Preto by sa predpokladalo,
kedZe doprava ja hlavhym zdrojom PM na danom stanovisti, Ze prave v noci budu
koncentracie PM niZSie.

NizSie koncentracie v noci mdzeme pozorovat prave pri frakcii PM;s.10,
¢o je hruba zloZzka frakcie PMyy.
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Obr. 3. Priebeh koncentracii pevnych Castic jemnej a hrubej frakcie poCas meracich
intervalov noc a den za obdobie oktdber 2011, januar 2012, april 2012 a jun 2012
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Na zmenu koncentracii PM sme sa pozreli aj vSirSom meritku,
kde sme pozorovali priemerné koncentracie poCas meracieho cyklu a priemernu
intenzitu dopravy.

Tab. 1. Meteorologické data v meracich obdobiach, koncentracie pevnych Castic a intenzita
dopravy

Priemerna koncentracia PM za meraci cyklus [ug/m?]
PM August Oktober Marec April Jal 2011 | Oktéber Januar April Jan
2010 2010 2011 2011 2011 2012 2012 2012
Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota
\w ovzduSia | ovzduSia | ovzduSia | ovzduSia | ovzduSia | ovzduSia | ovzduSia | ovzduSia | ovzduSia
S 3 222 °C, |59 °C, |49 °C, |67 °C,|233 °C,|51 °C,|-84 °C, |86 °C |171 °C,
'gv = vlhkost vlhkost vlhkost vlhkost vlhkost’ vlhkost vlhkost vlhkost vlhkost
S >g vzduchu | vzduchu | vzduchu | vzduchu | vzduchu | vzduchu | vzduchu | vzduchu | vzduchu
o £ S 64,4 %, 74,5 %, 53 %, 77,7 %, 63,6 %, 78,3 %, 72,0 %, 68,1 %, 77,8 %,
% G rychlost rychlost rychlost rychlost rychlost rychlost rychlost rychlost rychlost
c £ o vetra vetra vetra 0,8 | vetra 1,0 | vetra 0,4 | vetra 1,0 | vetra 0,1 | vetra 2,1 | vetra 0,2
T 0
Lo E 0,38 m/s, | 0,49 m/s, | m/s, m/s, m/s, m/s, m/s, m/s, m/s,
o , . . , . , . , ,
5 @ ahrn uhrn uhrn ahrn uhrn ahrn uhrn ahrn ahrn
© Ly zx sy sy sy sy sy -~ -~
% S zrézok zrézok zrédzok zrézok zrézok zrézok zrédzok zrézok zrézok
= 28,1 2,5mm* | 0,3 mm* 13,7 7,7 mm* 8,0 mm* 0,3 mm* 5,7 mm* 52,7
o mm* mm* mm*
PM_s 18,27 35,71 54,31 23,82 24,87 27,48 112,58 36,29 17,23
PM2;s.10 17,01 15,86 22,64 12,65 11,49 13,88 12,38 7,56 5,15
PMio 35,28 51,57 76,95 36,47 36,36 41,36 124,96 43,85 22,38
Priemerna
intenzita
dopravy 11776 12395 11875 11837 11681 11488 11450 11988 12072
[voz/24 h]

* Uhrn zraZok v mm za meraci cyklus.

Ako je mozné vidiet z predchadzajucej tabulky (Tab. 1.), priemerna intenzita
dopravy za meraci cyklus jevo vSetkych obdobiach podobna, rozdiely
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su len v niekolko sto vozidiel. Je teda zaujimavé, pre€o sa koncentracia PM10 meni,
v niektorych pripadoch az trojnasobne.

Preto boli data podrobené viacrozmernej regresnej analyze — krokovej doprednej,
kde sa zahrnuli ako nezavislé premenné klimatické Udaje a intezita dopravy
a ako zavisla premennd vystupovala koncentracia PMip, PM25.10 @ PM2 5. Z modelu
boli postupne vylu¢ené nevyznamné premenné a nakoniec bol zostaveny model
len z menSieho poctu vyznamnych premennych.

Viacrozmerna linearna regresia sa tyka skupiny technik sldziacich k Studiu
linearnej zavislosti medzi dvoma ¢i viacerymi premennymi. UrCuje odhady
parametrov 8 v regresnom modeli

Yi = Bo+ B1Xix + Baxiz + -+ BmXim + &, (1)

kde x sU nezavislé premenné ay je zavisla premennd. Index i ozna€uje poradové
Cislo merania a8 s0 nezname regresné parametre ab ich odhady o pocCte m.
Absolutny &len By je prieseCnik regresnej nadroviny s osou y. Odhady b; s smernice
regresnej nadroviny zo smeru Xx; asu nazyvané parcialne regresné parametre
(alebo parcialne regresné koeficienty pre Standardizované premenné) [4].

Pre viacrozmernu regresnu analyzu boli pouZzité priemerné data za 24 hodin,
t. . koncentracie pevnych cCastic za 24 hodin, priemerné meteorologické udaje
za 24 hodin a tieZ intenzita dopravy za 24 hodin.

Vysledky viacrozmernej linearnej regresie:

Vyznamné premenné pre zavisli premennd PM; 5

1. Absolutny Clen: b=123,2193, p=0,000000
2. Priemernateplota: b=-2,4995, p=0,000000
3. Rychlost vetra: b=-11,7102, p=0,000975
4.  Vlhkost vzduchu: b=-0,7407, p=0,002328

Koeficient determinacie R?=0,62.
Celkovy model je Statisticky vyznamny p=0,000000.

Obr. 4. Pozorované vs. predpovedané hodnoty, zavisla premenna PM, 5
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Pre jemnu frakciu PM, s vySli ako vyznamné premenné teplota, vihkost vzduchu,
rychlost vetra. Model charakterizuje 62% pbvodného rozptylu dat, ¢o je celkom
prijatelna hodnota.

Vyznamné premenné pre zavisli premennd PM; s.10

Absolutny ¢len: b=32,41281, p=0,000005
Vlhkost vzduchu:  b=-0,36368, p=0,000007
Priemerna teplota: b=-0,18636, p=0,030658
4. Intenzita dopravy: b=0,00066, p=0,042590

wnN P

Koeficient determinacie R?=0,31.
Celkovy model je Statisticky vyznamny p=0,000021.

Obr. 5. Pozorované vs. predpovedané hodnoty, zavisla premenna PM, 519
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Pozorované hodnoty

V pripade hrubej frakcie PMgs.10 VvysSli vyznamné premenné podobné
ako pri frakcii PM,5, len s odliSnou vyznamnostou. V tomto pripade vSak nahradila
premennu rychlost vetra intenzita dopravy. Model charakterizuje sice iba 31%
pévodného rozptylu dat, ale je stale vyznamny.

Vyznamné premenné pre zavisli premennd PMyg

Absolutny ¢len: b=164,5123, p=0,000000
Priemerna teplota: b=-2,6900, p=0,000000
Vihkost vzduchu:  b=-1,1051, p=0,000022
4. Rychlost vetra: b=-13,0140, p=0,000404

wnN e

Koeficient determinacie R?=0,65.
Celkovy model je Statisticky vyznamny p=0,000000.
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Obr. 6. Pozorované vs. predpovedané hodnoty, zavisla premenna PMyq
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Pozorované hodnoty

Celkova frakcia PMyg, ktora zahffia jemnu aj hrubu frakciu, je podobne ako jemna
frakcia charakterizovana rovnakymi vyznamnymi premennymi, ato teplotou,
vlhkost'ou a rychlostou vetra. Model charakterizuje v tomto pripade 65% pdvodného
rozptylu dat.

Na obrazkoch (Obr. 4., 5., 6.) mozno vidiet zavislost pozorovanych
a predikovanych hodnét modelom. K zlepSeniu modelov by pomohlo rozSirenie poctu
povodnych nameranych uUdajov pre jednotlivé premenné, z ktorych boli modely
zostavovane.

4. Diskusia k dosiahnutym vysledkom

Intenzita dopravy pocas réznych ro¢nych obdobi (meracich cyklov) je relativhe
rovnaka, pocet vozidiel poas meracieho cyklu sa velmi nemeni. V tomto pripade
by mal byt aj jej prispevok ku koncentracii pevnych &astic PMyo priblizne rovnaky.
Ak sa teda koncentracie PM;o vyrazne menia v rdmci meracich cyklov (marec 2011
76,95 pg.m3, jal 2011 36,36 pg.m>, januar 2012 124,96 pg.m> ), pokial
nie su v bezprostrednej blizkosti iné zdroje pevnych castic ako cestna doprava,
je to sposobené skutoCnostou, Ze nie vo vSetkych meracich pripadoch su rovnakeé
meteorologické podmienky (rychlost vetra, zrazky, vlhkost a teplota ovzdusia).

Z vysledkov regresnej analyzy , ktor4 bola vykonana na priemernych datach
za 24 hodin vplynulo, Ze koncentracie PM v ovzdusi, su ovplyviiované vo velkej
miere  klimatickymi  podmienkami  ovzduSia. Pri  jemnej frakcii PMazs
je to predovsetkym teplota ovzduSia, kedy pri nizkych teplotach (januar 2012) méze
dochadzat ku kondenzacii plynnych Skodlivin v ovzduSi na jemny aerosol.
TaktieZ poCas chladnejSich obdobi je horSie prevetravanie okolitého ovzduSia,
¢o mbéze ovplyvnit zotrvavanie PM v okoli mestskej komunikacie. Hruba frakcia
PM,5.10 je ovplyviiovana hlavne vihkostou ovzduSia. PM,s.10 je poCas dia virena
dopravou a pofas noci tato frakcia deponuje na okolity terén. Taktiez pri vySSej
vlhkosti vzduchu je vihkost absorbovana hrubou frakciou a deponuje na terén.
Celkova frakcia PMyo sa sprava podobne ako jemna frakcia PM, s, €iZze vyznamne ju
ovplyviiuje hlavne teplota ovzduSia. Je to z dévodu, Ze frakcia PM;o pozostava zo 70-
90 % z jemnej frakcie PM s.

Cestna doprava ako primarny zdroj pevnych castic produkuje tieto Castice,
ale klimatické podmienky natolko ovplyviuju ich koncentracie v ovzdusi, Ze nemozno
zistovat vplyv cestnej dopravy len na z&klade zmeny jej intenzity.
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Abstract

Particulate matter (PM) have negative impact on population (respiratory
and cardiovascular diseases) according to current research. Formation of particulate
matter from road transport is a problem especially for big cities. Exhaust gases contain
large amounts of gaseous and solid pollutants considering the use of internal
combustion engines. These include in particular large number of extremely fine particle
fraction, which can long remain in the air, easily enter the respiratory tract and damage
human health. The object of presentation is monitoring of creation particulate matter
along of urban road and evaluation of fraction ratio PM,o9, PM, s and PM, o with regard
to meteorological conditions and traffic volume.
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Inovativni metody monitorovani emisi z naftovych
motoru v realném méstském provozu (projekt
MEDETOX)
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Abstrakt

V soutéZi o projekty v ramci evropského program LIFE Environment byl Evropskou komisi
vybran k podporfe Cisté Cesky projekt MEDETOX zaméfeny na méfeni a toxicitu emisi
z naftovych motor v redlném méstském provozu se zaméfenim na situaci na Prazském
okruhu. Reseni projektu bylo zahajeno 1.9.2011 a je planovano na dobu 5 let. Projektu
se zu&astni Ustav experimentalni mediciny Akademie véd Ceské republiky (UEM),
Technicka universita v Liberci (TUL) a Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky
(MZP). Takto koncipované konsorcium u&astnik(i projektu umozfiuje komplexni pFistup
k problematice, nebot vedle odbornych pracovist z hlediska méfeni motorovych emisi (TUL)
a jejich toxicity (UEM) je aktivnim uéastnikem projektu i MZP, které se bude podilet zejména
na diseminaci vysledk( projektu a promitnuti jeho vysledk( do stavajicich predpisl, které
jsou v Fadé smérd nevyhovujici. Jde predevSim o to, Ze standardni testovaci cykly
provadéné v laboratornich podminkdch neposkytuji skute€ny obraz emisi z vozidel
v realném provozu. V ramci projektu MEDETOX bude proto vytvofen prototyp mobilniho
testovaciho zafizeni, které bude jednak provadét méfeni zakladnich sloZzek emisi v realném
provozu a jednak bude emise vzorkovat pro nasledné biologické respektive toxikologické
testy.

1. UVOD

Emise z dopravy a mobilnich stroju jsou jednim z hlavnich zdroju znecisténi ovzdusi,
kritické jsou zejména koncentrace velmi jemnych ¢astic v méstskych aglomeracich.
Zpfisnujici se emisni normy a nové technologie nepfinasi oCekavané snizeni emisi,
a v CR nestadi ani kompenzovat nardst emisi vlivem nardstajici intenzity dopravy
a zménam provoznich parametri motord z narUstu intenzity dopravy vyplyvajicich.
Nepomérné velké mnozstvi celkovych emisi pochazi z relativné malého poctu
vozidel a relativné kratkych Casti celkové doby provozu. Za takovych podminek
je hodnoceni vlivd rdznych opatfeni na realné emise obtizné, nelze jiz vychéazet
z odhadd zalozenych na malém mnozstvi orientacnich laboratornich méreni, ale je
tfeba méfit emise v realném prostfedi. Méreni Castic dle celkové hmotnosti se navic
ukazuje jako nedostacujici pro stanoveni zdravotniho rizika, a bude jej nutno doplnit
dalSimi metodami. Mobilni aparatury pro méfeni emisi umisténé na palubé
méfeného vozidla, prijezdni méfice emisi, a mobilni laboratofe pro dynamické
méfeni imisi jsou pfiklady novych metodologii méfeni emisi. Je téz ziejmé,
Ze hodnoceni zdravotnich rizik motorovych emisi musi byt zalozeno pFedevSim
na interakci emisi s modelovymi biologickymi systémy a nikoli pouze na chemické
analyze jejich slozek. Projekt MEDETOX proto vyuZije existujicich metod analyzy

71



V. Cesko-slovenska konference - Doprava, zdravi a zivotni prostfedi, 31. 10. — 2. 11. 2012, Blansko

toxicity komplexnich smési pro hodnoceni motorovych emisi v realném provozu,
konkrétné na Prazském okruhu. Aplikace vysledkl projektu by méla vytvorit
podklady pro zlep3eni legislativy Evropské unie v oblasti regulace motorovych emisi.

2. SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY A INOVATIVNI ASPEKTY PROJEKTU

Pistové spalovaci motory jsou — a patrné i v dohledné dobé zlstanou — hlavni hnaci
silou silniénich motorovych vozidel, nékterych druht nesilni€nich dopravnich
prostifedkl, stavebnich, zemédélskych, a dalSich pojizdnych stroji. Jsou vyuzivany
v takové mife, Zze vyfukové emise, uvolfiované mnohdy v bezprostfedni blizkosti
populace, maji vyznamny negativni dopad nejen na Zivotni prostiedi, ale zejména
na lidské zdravi. Témér veskeré palivo pro tyto motory je ropného plvodu (motorové
benziny, motorova nafta). Pouze nékolik procent z celkového mnozstvi paliva tvofi
zemni plyn a dal$i oficialné uzivana alternativni paliva, bioetanol pfidavany plodné
do benzinu, bionafta pfidavana ploSné do motorové nafty, a neznamé mnozstvi
rostlinnych oleju a riznych pfevazné neoficialné pouzivanych paliv [1-3].

Spalovanim ropy vznika voda, oxid uhli€ity, a znecCistujici latky, mezi které
jsou zahrnuty tékavé organické latky (VOC), oxid uhelnaty (CO), Castice (PM)
a oxidy dusiku (NOx). Dnes jiz jen v malé mife jsou emitovany oxidy siry a olovo,
na vyznamu vSak nabyvaji dalSi sloZzky, napfiklad Castice o velikosti jednotek
az desitek nanometrd (nanocastice) z kovl nebo jejich slou€enin. Spalovaci motory
jsou ve vétdiné méstskych aglomeraci nejvétSim zdrojem znecidténi vzduchu
z hlediska celkového mnozstvi vypusténych emisi [3, 4]. Jednd se vSak o emise
vypusténé nikoliv z kominu, ale v bezprostfedni blizkosti osadek vozidel, chodcd,
a osob pFebyvajicich v budovach v blizkosti komunikaci. Tyto emise predstavuji
vysoké zdravotni riziko.

Soucasné analyzy zdravotnich rizik v dusledku expozice komplexnim smésim jako
jsou emise z naftovych motorl vychazeji takika vyhradné z chemické analyzy téchto
smési. Takovy pfistup vS8ak ma zna¢na omezeni: (A) Chemicka analyza komplexni
smeési zachyti pouze omezené mnozstvi component a tak nékteré latky mohou byt
opomenuty; (B) Chemicka analyza nezohledriuje mozné interakce slozZek.
To znamena, Ze vysledna toxicita smési mulze byt vyrazné vy38Si & nizsi
nez odpovida souctu toxickych uc€inku jejich slozek. Naproti tomu projekt MEDETOX
predstavuje inovativni pfistup k hodnoceni toxicity a z ni vyplyvajicich moznych
zdravotnich rizik motorovych emisi. Novy pfistup spociva v pfimém hodnoceni
toxickych vlastnosti organickych latek vazanych na pevnou sloZzku emisi odebranou
za realistickych provoznich podminek.

3. CILE PROJEKTU A JEHO OCEKAVANE VYSLEDKY
Hlavni cile projektu jsou:

1. Demonstrovat inovativni metody k hodnoceni moznych zdravotnich rizik
spojenych s expozici obecné populace emisim z naftovych motord v podminkach
realného provozu. Emise z mnoha tisic nakladnich aut projizdéjicich velka evropska
mésta predstavuji vazné zdravotni riziko pro obecnou populaci. To plati zvlasté
pro Prahu, kde hustota dopravy je takova, Zze nakladni auta stravi znacnou dobu
¢ekanim v dopravnich z&cpach se zapnutymi motory. Na rozdil od laboratornich
testovacich cykli pouzitych v fadé studii, tento projekt usiluje o stanoveni toxicity
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celkova davka je nejvyssi.

2. Poskytnout tyto metody relevantnim viadnim a narodnim &i mezinarodnim
regulacnim ufadim a dalSim potencialnim uzivatelim (Ministerstvo zdravotnictvi,
Statni zdravotni ustav, Magistrat hlavniho mésta Prahy, magistraty dalSich velkych
mést v CR a jejich stavebni Ufady na rdzné arovni, OECD, Mezinarodni agentura
pro energii (IEA), EC DG SANCO, EC DG Industry).

3. Identifikovat zdravotni rizika spojena s pouzitim nékterych paliv a aditiv.

4. Vytvorit efektivni interdisciplinarni tym zaméfeny na komplexni posouzeni
zdravotniho rizika motorovych emisi v redlném provozu a monitorovani dusledkd
raznych politickych rozhodnuti. Tohoto cile je dosazeno sestavenim vyvazeného
tymu odborniki na motorové emise (Technicka universita v Liberci), méfeni jejich
toxicity (Ustav experimentalni mediciny AV CR) a zastoupenim vefejné instituce
(Ministerstvo Zivotniho prostfedi).

4. HLAVNI ETAPY PROJEKTU

4.1. Optimalizace monitorovani emisi v redlném provozu a konstrukce
vzorkovaciho zafizeni.

V prvni fazi projektu bude pozornost vénovana konstrukci zafizeni pro vzorkovani
emisi pro studie toxicity. Vzhledem ke specifickym podminkdm v pohybujicim
se vozidle (zrychleni, vibrace, zmény teploty, vihkosti, omezenému elektrickému
vykonu k napajeni pfistroji atd.) nejsou standardni laboratorni pfistroje pro tento
ucel vhodné. Vedle pozadavku na on-line méfeni zakladnich regulovanych polutant
musi systém umoznovat vzorkovani miligramovych mnozstvi €astic pro studie
toxicity provadéné v laboratofi. S tim je spojena fada technickych problémua véetné
zachdzeni se vzorky a jejich uchovavani a stanoveni experimentalnich chyb
spojenych s nestandardnimi podminkami odbéru. Navrzeny prototyp méficiho
a vzorkovaciho zafizeni a méfici protokoly budou diskutovany s pfednimi odborniky
na mezinarodnich konferencich.

4.2. Optimalizace metod stanoveni toxicity a jejich prizplisobeni podminkam
vzorkovani emisi v redlném provozu.

Z Castic motorovych emisi zachycenych na filtrech s pouZitim specialniho zafizeni
pro vzorkovani v realném provozu budou pfipraveny extrakty organickych latek
(EOM). V téchto extraktech bude stanoven obsah polycyklickych aromatickych
Casticich. EOM budou testovany s pouzitim test( toxicity a genotoxicity: (1) Test
genotoxicity (adukty DNA) a oxidacniho poSkozeni DNA v nebunéfném modelu
s nativni DNA [5]; (2) Test bunécné toxicity [6]; (3) Test genotoxicity (adukty DNA
a kometovy test) na lidskych plicnich embryonalnich fibroblastech (HEL) [7, 8]; (4)
Test oxidacniho poSkozeni DNA, protein a lipidd na bunkach HEL [9]; (5) Test
klastogennich u¢inkd na burikach HEL — analyza mikrojader [10]. VSechny tyto testy
budou optimalizovany s pouzitim modelovych toxickych latek a smési a nasledné
pro EOM z filtrG se zachycenymi ¢asticemi motorovych emisi navzorkovanych nové
vyvinutym vzorkovacim zafizenim (viz pfedchozi odstavec).
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4.3. Srovnani laboratornich podminek s podminkami v realném provozu

Méfeni motorovych emisi za provozu a vyvinuté vzorkovaci zafizeni budou
porovnany se standardnimi laboratornimi podminkami s pouzitim bézné
pouzivaného laboratorniho vybaveni a postupu. Cilem je verifikovat nové zafizeni
a metody a umoznit srovnani s vysledky jinych studii. Ke zjisténi rozdilu daného
rozdilnou instrumentaci, bude novy systém pro méfeni emisi v realném provozu
pouzit soubézné se standardnim laboratornim zafizenim. Bude vybran takovy
testovaci cyklus, ktery mize byt snadno opakovan jak v laboratornich podminkach,
tak v redlném provozu. Vysledky ziskané s mobilnim zafizenim v laboratornich
opodminkach budou nasledné porovnany s vysledky v realném provozu.
Toto porovnani umozni objasnit rozdily dané provoznimi podminkami mobilniho
zafizeni.

4.4. Méreni toxickych ucinki motorovych emisi za rtiiznych podminek redlného
provozu v Praze.

Tato Cast projektu bude demonstrovat pouzitelnost metod testovani toxicity emisi
na vzorcich odebranych v ramci porovnani stavajicich laboratornich a nové
vyvinutych zafizeni planovanych v prfedchozim odstavci. Testy toxicity budou
srovnavat rlizné podminky realného provozu na prazském okruhu a téz vzorky emisi
odebranych v laboratornich podminkach. Budou vybrany reprezentativni typy vozidel
a technologii (napf. EURO 3-5 autobusy, EURO 2-5 nakladni automobily).

4.5. Vliv vybranych palivovych aditiv (biopaliv) na toxicitu motorovych emisi
v redlném provozu v Praze — pilotni studie

V rdmci této pilotni studie bude demonstrovana vhodnost optimalizovanych metod
vzorkovani a méreni toxicity pro stanoveni vlivu riznych paliv a palivovych aditiv
na toxicitu motorovych emisi. Bude vybrano cca 5 typl nejbéznéjSich paliv
pouzivanych v Ceské republice a Evropské unii. Testy budou provadény
dle protokolu optimalizovanych v pfedchozich etapach projektu.

4.6. Spolupréace s dalSimi projekty a diseminace vysledk

Pouzité postupy, véetné vybéru analytickych postupl a metod stanoveni toxicity,
konstrukce odbérového zafizeni, pfizplsobeni standardnich testovacich postupl
budou pravidelné porovnavany a konfrontovany s obdobnymi projekty v dané oblasti.
Byla identifikovana fada projektd a skupin pro pfipadnou spolupraci. Vysledky
projektu jsou a budou pravidelné publikovany v domaci i zahrani¢ni odborné
literatufe, v€etné mezinarodnich impaktovanych ¢asopist. Kromé toho je k dipozici
webova stranka projektu www.medetox.cz, kde jsou vesSkeré informace o projektu,
o postupu jeho feSeni v€etné viech vystupu.

5. ZAVER

Projekt MEDETOX je zaméfen na inovativni metody hodnoceni motorovych emisi
v readlném provozu, které by mély slouZit jako podklad pro zlepSeni legislativy
v oblasti motorovych emisi. Ve své pocateCni fazi feSeni se zaméfil na néktere
dilezité aspekty standardizace monitorovani, vzorkovani a stanoveni toxicity,
zejména genotoxicity, latek vazanych na Castice motorovych emisich. Tyto pilotni
studie jsou shrnuty v nasledujicich 2 ¢lancich: Vojtisek et al., Nanoastice emitované
spalovacimi motory v méstském provozu; Topinka et al., Genotoxicky potencial
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organickych extrakt( z ¢astic emisi motord pohanénych naftou a fepkovym olejem.
Z téchto praci vyplynula fada poznatku, které budou pouzity pfi dalSim FfeSeni
projektu.
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Podékovani

Projekt MEDETOX (LIFE10 ENV/CZ/651) probiha s podporou EU programu LIFE+
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Innovative Methods of Monitoring of Diesel Engine
Exhaust Toxicity in Real Urban Traffic (MEDETOX
Project)
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Abstract

The Czech project MEDETOX was selected for support within the European
programme LIFE Environment. The project is focused on the measurements
and the analyses of toxicity of emissions of diesel engines in real urban traffic
with special attention given to the situation on the Prague ring road. The project
started on September 1, 2011 and is planned for 5 years. The MEDETOX
project is coordinated by the Institute of Experimental Medicine of the Academy
of Sciences of the Czech Republic (IEM). Other participants are Technical
University of Liberec (TUL) and Ministry of the Environment of the Czech
Republic (ME). Such a consortium of participants enables complex approach
tothe problem because together with laboratories  specialized
on the measurement of engine emissions (TUL) and their toxicity (IEM)
the participation of ME will help to disseminate the results of the project
and to incorporate them into the existing legislation which is unsatisfactory
in many aspects. The problem is that standardized tested cycles performed
in the laboratory conditions do not provide real picture of emissions
from vehicles in real traffic. Therefore, the prototype of mobile testing
instrumentation will be constructed within this project. This prototype
will measure basic components of emissions under real traffic conditions. It will
also sample emissions for subsequent biological and toxicity tests.
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Vécny zameér zakona o hluku z pohledu regulace
hluku z dopravy

Tomas Hellmuth?, Dana PotuZnikova?
'Narodni referencni laborator pro komunalini hluk
Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé
Jana a Jos. Kovara 1412, 562 06
e-mail:tomas.hellmuth@zuova.cz
“Ministerstvo zdravotnictvi
Palackého nam. 4
128 01 Praha 2
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Abstrakt

Navrhovany zakon ma charakter kodexu, protoZze problematika regulace hluku
v komunalnim prostfedi zasahuje do kompetence fady resortd. Ug&inné feSeni
této problematiky vyZaduje nejen komplexni legislativni pFistup, ale i nutnost centralni
koordinace. Je navrzen vznik Narodni rady pro hluk, ktera by fungovala pfi Ufadu
vlady. Zakon dba na maximalnim uplatnéni principd subsidiarity a sdilené
odpovédnosti. Pro regulaci dopadu hluku z dopravy ve venkovnim prostoru se opousti
systém pravné vymahatelnych pevnych hygienickych limitd. Hygienické limity
by v tomto pfipadé mély byt pouzivany, ve shodé s praxi v dalSich evropskych statech,
pouze jako smérné hodnoty, které by mély byt pfi regulaci hluku respektovany.
Duraz v oblasti ochrany vefejného zdravi pfed hlukem je kladen na ochranu vnitfnich
chranénych prostor staveb pro bydleni, vyuku, zdravotni a socialni Gcely.
Mira zdravotniho rizika je vtomto pfipadé minimalizovana stanovenim zavazného
hygienického limitu hluku stejného pro vSechny hlukové zény a vSechny zdroje hluku.

1. Uvod

Hluk je zavaznym Skodlivym faktorem Zivotniho prostiedi Clovéka. Hluk rusi, obtézuje
a mUze mit i Skodlivé ucinky na zdravi exponovanych osob [1,2,3].

Problematika ochrany zdravi a fizeni hluku v Zivotnim prostfedi je typickou
mezioborovou zalezitosti, jejiz feSeni vyZaduje komplexni a koordinovany pfistup,
vyzadujici i komplexné pojatou pravni upravu, ktera dosud neexistuje.

Ministerstvo zdravotnictvi zpracovalo a pfedlozilo navrh vécného zaméru zakona
o ochrané vefejného zdravi pfed hlukem a Ffizeni hluku v komunalnim prostfedi
(zédkon o hluku). Navrh je vypracovan v souladu s Programovym prohlaSenim viady
Ceské republiky a usnesenim vlady &. 69 z 26. ledna 2011 a byl projednan v ramci
vnitfniho i meziresortniho pfipominkového fizeni.

Protoze problematika regulace hluku v komunainim prostfedi zasahuje
do kompetence Fady resortl, ma navrhovany zakon charakter kodexu. Strategickym
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cilem navrhu je nahrazeni stavajiciho prekonaného systému ochrany obyvatelstva
pred hlukem v komunalnim prostfedi  stanovenim  novych  pravidel,
kterd by umozniovala feSeni problém, které stavajici pravni Uprava bud dostate¢né
neumozfiuje, nebo vubec nefeSi. PredevSim je dulezité prekonat stavajici
roztfiSténost v oblasti pravnich predpisu regulujicich hluk v komunalnim prostfedi,
navrhnout komplexni pravni Gpravu definujici kompetence a povinnosti jednotlivych
resortll v ochrané vefejného zdravi a regulaci hluku v komunalnim prostredi,
dale nahradit stavajici paternalisticky a centralizovany pfistup a prenést odpovidajici
pravomoci a odpovédnost na jednotlivé stupné statni a vefejné spravy, véetné podilu
ob&ant na zakladé principu sdilené odpovédnosti a subsidiarity. Uginné feseni
této problematiky pak nutné vyZaduje komplexni legislativni pfistup.

Praxe ukézala, Ze stavajici legislativni pojeti neumoznuje vyhovujicim zplsobem
fesit problémy, jakymi jsou napf. otazka tzv. staré hlukové zatéze, hlukové kapacity
uzemi (zabranéni vzniku tzv. souctového efektu), ojedinélé nebo kratkodobé
expozice nadlimitnimu hluku. Zatim neni mozné ani zavést institut tzv. ,akustického
vécného bfemene®, ktery by umoznil l1épe feSit problém nasledného a podminéného
vstupu osob (stavebniku) do jiz exponovaného uzemi.

Lze konstatovat, Ze vyhovujicim zplsobem neni ani vyfeSeno propojeni zakona
s pravnimi pfedpisy regulujicimi Uzemni planovani a vystavbu (stavebni zakon a jeho
provadéci predpisy).

Nevyhovujici je rovnéz situace v dozoru nad hlukem z provozu komunikaci
a drah, kde prekroc¢eni hygienickych limitd hluku Ize mnohdy FeSit pouze ukladanim
sankci, coz nefeSi podstatu problému. Situace se Casto feSi vydavanim Casové
omezenych povoleni.

2. Zakladni déleni zdrojt hluku

PoZadavky na regulaci hlukové zatéZze v komunalnim prostfedi je tfeba rozliSit podle
charakteru a pusobeni hluku na ¢lovéka. Jde jednak o oblast ochrany verejného
zdravi, tedy omezovani pfipadné eliminace zdravotnich rizik expozice hluku,
a jednak oblast tzv. akustického komfortu, tj. omezeni obecnych obtézZujicich
a ruSivych 0c€inkd hluku, které sice nemaji pfimy zdravotni dopad, ale vedou
ke zhorSeni kvality Zivota exponovanych osob.

Lze pomérné jasné oddélit zdroje hluku pUsobici v uvedenych oblastech.
Pro ochranu vefejného zdravi je dominantni regulace tzv. technickych zdroju hluku,
tj. hluku vSech druhd dopravy a stacionarnich zdroju hluku, tj. stroja a zafizeni.

RuSeni a obtézovani hlukem v oblasti akustického komfortu je pak pusobeno
predevsSim tzv. nahodnymi (stochastickymi) zdroji hluku, kterymi jsou pFfedevsim
hlasy lidi, zvukové projevy zvifat, sousedsky hluk spojeny s béznym uzivanim bytu,
vefejna produkce hudby, sportovni a kulturni a dalSi volnoCasové aktivity apod.

Navrh vécného zameéru zakona oddéluje regulaci technickych zdroja hluku,
kterou podfizuje statnimu zdravotnimu dozoru, nebot jde o zdroje, které mohou
svym pusobenim ohrozit lidské zdravi, a ndhodnych zdroji hluku, které zpusobuji
zhorSovani  akustického  komfortu obecnym ruSenim a  obtéZovanim,
které, jak je tomu vSude ve vyspélé Evropé, svéfuje do kompetence obci.

DuUraz v oblasti ochrany vefejného zdravi pfed hlukem je kladen na ochranu
vnitfnich chranénych prostor staveb pro bydleni, vyuku, zdravotni a socialni ucely,
vzhledem ke skuteCnosti, ze expozice hluku v téchto prostorech, predevsim
v prostorech pro bydleni, ma rozhodujici vliv na vysledné zdravotni ucinky
této expozice. Mira zdravotniho rizika je v tomto pfipadé minimalizovana stanovenim
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zavazného hygienického limitu hluku stejného pro vSechny hlukové zény a vSechny
technické zdroje hluku.

3. Hlavni cile navrhované pravni upravy

Prekonat stavajici roztfisténost v oblasti pravnich predpist regulujicich hluk
v komunalnim prostredi.

Navrhnout komplexni pravni Upravu definujici kompetence a povinnosti jednotlivych
resortll v ochrané vefejného zdravi a regulaci hluku v komunalnim prostredi.

Nahradit stavajici paternalisticky a centralizovany pfistup.
Pfenést odpovidajici pravomoci a odpovédnost na jednotlivé stupné statni a vefejné
spravy, vcetné podilu obc&anli, na zakladé principu sdilené odpovédnosti
a subsidiarity.

Vyjmout ze statniho zdravotniho dozoru situace (expozice), kdy se nejedna
0 pfimé ohrozeni zdravi, nebot stat nemuze zaruCovat regulaci hluku ve vSech
pfipadech a ze vSech moznych zdroju hluku, zejména v pfipadé nahodnych zdroju,
dobrovolné expozice apod.

Pfedat kompetence v regulaci v oblasti akustického komfortu obcim.
Akcentovat odpovédnost kazdého obCana, projektanta i provozovatele zdroje hluku
za obecné snizovani hluku prostredi.

Zaveést centralni koordinaci v oblasti snizovani a managementu hluku.

Zridit centralni odborny koordinacni a poradni utvar viady.

Zavést pravidelné plosné hodnoceni zatéZe obyvatel CR hlukem z dopravy
a odpovidajicich zdravotnich rizik jako podklad pro Ffizeni politiky sniZzovani
a managementu hluku s dostupnosti vysledku on-line.

Kategorizovat zdroje hluku a stanovit kompetence statni spravy a samospravy
v regulaci hluku v jednotlivych kategoriich.

Jednoznacéné stanovit jednotlivé kategorie zdroju hluku na zakladé jejich plsobeni
na Clovéka.

Na zakladé kategorizace zdroji hluku jednoznacéné stanovit pfislusnost organu
statni a samospravy odpovédnych za jejich regulaci a poskytnout odpovidajici
nastroje.

Regulaci technickych zdroju hluku ponechat i nadale v kompetenci organt ochrany
vefejného zdravi. Regulace stacionarnich zdroji hluku jako napf. stroje, zafizeni,
primyslové arealy apod. zlUstavd zaloZena na pevnych hygienickych limitech,
a to jak ve venkovnim, tak ve vnitfnim prostoru chranénych staveb.

Regulaci zdroji hluku v oblasti udrzeni akustického komfortu bezezbytku prenést
do kompetence obcim.

Definovat pojem ojedinélé nebo kratkodobé expozice hluku a svéfit jejich
povolovani a regulaci obcim.

Resit regulaci hluku ze stavebni &innosti souborem organiza&nich a technickych
opatfeni, pficemz by hygienické limity hluku ze stacionarnich zdroju slouzily
jako smérné hodnoty.

Nahradit nefunkcéni systém regulace hluku z dopravy ve venkovnim prostoru.
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Pro regulaci hluku z dopravy ve venkovnim prostoru opustit systém pevnych, pravné
vymahatelnych limitd a zavést systém hlukovych z6n v Uzemi reprezentujicich
intervaly spoleCensky pfijatelné miry zdravotniho rizika.

Vytvofit systém pofizeni, schvalovani, vyhlasovani a zmén hlukovych zon.

Provazat strategické a operativni pristupy k rizeni hluku, véetné zavaznosti ak¢nich
pland dle smérnice END.
Zaclenit strategické hlukové mapovani do systému ploSného hlukového mapovani
CR.

Ulozit povinnosti zacClenit a realizovat akéni plany v systému protihlukovych
opatfeni v kompetenci pfislusnych povinnych osob.

Zavest nove pristupy, nastroje a postupy regulace hluku v komunalnim prostredi.
Jednoznacéné definovat pojem hygienicky limit hluku.

Zavest vramci statniho zdravotniho dozoru hodnoceni zdravotnich rizik podle
doporu€eni Svétové zdravotnické organizace (World Health Organization, WHO)
a v analogii s postupy pouzivanymi ve vyspélych statech EU jako zavazny néstroj
regulace hluku.

Rozsifit trvaly monitoring hluku z leteckého provozu vCetné dalkového pfistupu.
Upravit resp. zavést nové nastroje do pravni upravy tak, aby bylo mozné flexibilné
fesit problémy spojené s akustickym vécnym bfemenem, eliminaci souctového
efektu, starou hlukovou zatézi, podilu maijiteld nemovitosti na protihlukovych
opatfenich atd.

Fyzicka osoba, maijitel nemovitosti, muize protihlukové opatfeni navrzené
povinnou osobou v souladu s timto zakonem zc€asti nebo zcela odmitnout, zaklada
tim v8ak akustické vécné bfemeno na prislusSnou nemovitost.

4. Navrh regulace hluku z dopravy

Nutnou podminkou, umozniujici snizovani a Fizeni hluku v komunalnim prostiedi,
je zavedeni centrdIni koordinace v oblasti snizovani a managementu hluku
véetné& pravidelného zjistovani zatizeni obyvatelstva CR hlukem z dopravy
(ktery se podili 80% na celkovém hlukovém zatiZzeni obyvatel) a tomu odpovidajicich
zdravotnich rizik. Toto zjistovani je rozSifenou variantou strategického hlukového
mapovani, které na zakladé implementované smeérnice Evropského parlamentu
a Rady 2002/49/ES o hodnoceni a snizovani hluku ve venkovnim prostiedi
(Environmental Noise Directive — END) probiha jiz od roku 2005 [4]. Smérnice END
implementovana do zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi, ve znéni
pozdéjSich predpisll, sice zavedla strategické hlukové mapovani a tvorbu akénich
pland protihlukovych opatfeni, ale narodni Uprava jiz nefesi otazku zavaznosti téchto
plani a postupu vedoucich kjejich realizaci. Zakon o hluku by mél provazat
strategické a operativni pfistupy k fizeni hluku, v€etné zavaznosti akénich plani
podle smérnice END zaclenénim strategického hlukového mapovani do systému
plodného hlukového mapovani CR véetn& povinnosti realizovat akéni plany
do systému protihlukovych opatfeni pfislusnymi povinnymi osobami.

Pro regulaci dopadd hluku z dopravy ve venkovnim prostoru se opousti systém
pravné vymahatelnych pevnych hygienickych limitl. Limity by v tomto pfipadé mély
byt pouzivany ve shodé s praxi v dalSich evropskych statech jako smérné hodnoty,
které by mély byt pfi regulaci hluku respektovany. Existuje vSak obava, Ze institut
nezavaznych smérnych hodnot, ktery je v jinych zemich bez problému respektovan
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a uspésné pouzivan, nebude v naSem pravnim a spoleCenském prostiedi funkéni.
Je tedy tfeba formulovat povinnost regulace hluku z dopravy ve venkovnim prostoru
jinym zplUsobem. Zakon proto nové zavadi ve shodé s pfistupem fady evropskych
zemi institut hlukovych zén, které predstavuji odstupfiovanou miru zdravotniho rizika.
Navrhuji se Ctyfi hlukové zéony (A, B, C, D) vzdy pro kazdy dopravni zdroj hluku,
D zatéZ nejvySSi. Hranice hlukovych zén se voli v intervalu spoleensky pfijatelné
miry zdravotnich rizik expozice hluku. V kazdé zéné jsou definovany pozadavky
na odpovidajici stupen protihlukové ochrany, pficemz odpovidajici stuperi ochrany
musi zajistit na své naklady osoba (stavebnik), ktera do daného Uzemi se svym
zamérem (stavbou) vstupuje jako druha. Hlukové zény jsou definovany na zakladé
vypoctovych hlukovych map, jsou vyhlaSovany pfislusnym orgdnem statni spravy
a stavaji se nedilnou soucasti uzemné planovaci dokumentace obce, a to jako vrstva
GIS. Navrh kategorie hlukovych z6n a jejich rezim je uveden v tabulce €. 1.

Méni se institut ochranného hlukového pasma letist€é a pravidla stanoveni
jeho hranic arezimu. Funkce ochranného hlukového pasma letisté je nahrazena
koncepci hlukovych zoén.

Navrh vécného zaméru zakona o hluku predpoklada zavedeni hodnoceni
zdravotnich rizik podle doporu€eni Svétové zdravotnické organizace (World Health
Organization — WHO) jako zavazného nastroje regulace hluku [5,6]. Metodiky
jsou znamy iv CR a autorizované osoby pro hodnoceni zdravotnich rizik expozice
hluku je standardné pouzivaji [7].

Tab. 1: Navrh kategorie hlukovych zén a jejich rezim

Oznaceni Popis hlukové z6ny

Hluk nemusi byt uvazovan jako urcujici faktor pro udéleni povoleni
planovaného zaméru vystavby chranénych staveb

Hluk musi byt vzat Gvahu pfi stanoveni planovaného zaméru vystavby
B chranénych staveb nebo zdroji dopravniho hluku a, kde je to vhodné, musi byt
splnény stanovené podminky (PHO mohou byt uplatnéna)

Vydani povoleni planovaného zaméru neni zaruéeno. Tam, kde se uvazuje,
Ze povoleni bude vydano, napfiklad proto, Ze nejsou dostupna Zadna jina

C vhodnéjsi mista vystavby chranénych staveb nebo zdroji dopravniho hluku,
musi byt splnény stanovené podminky, které zajisti odpovidajici urovern ochrany
proti hluku ( PHO musi byt uplatnéna)

Povoleni planovaného zaméru vystavby chranénych staveb je bézné
odmitnuto

4.1. Povinnosti provozovatell zdroji dopravniho hluku

Vlastnik pozemni komunikace, jde-li o hluk zprovozu pozemni komunikace,
a vlastnik drahy, jde-li o hluk z provozu drahy, jsou povinni zajistit, aby hluk
nepiekracoval hygienické limity v chranénych vnitfnich prostorach staveb a nebyly
naruSeny hranice hlukovych zén pro hluk zpozemnich komunikaci a drah
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v intravilanu obci. Provozovatel zdroje hluku je povinen obstarat na svuj naklad
vypracovani odborného posudku o drovni zasaZzeni hlukem chranénych prostor
a o moznych protihlukovych opatfenich v hlukové zé6né D. Tento posudek muze
byt souc€asti akéniho planu.

Tato osoba je povinna na zakladé vySe uvedeného odborného posudku
jako akéni plan navrhnout a realizovat opatfeni k minimalizaci Uzemniho rozsahu
hlukové zony D na zakladé principu rozumné dosazitelné miry tak, aby se maximalné
snizil poCet chranénych staveb nachéazejicich se v této hlukové zéné.

U bytovych dom, rodinnych domd, staveb pro vychovu a vzdélavani, staveb
pro zdravotni a socialni ucely a funkéné obdobnych staveb umisténych v hlukové
z6né D je osoba uvedena v prvnim odstavci na zakladé vySe uvedeného odborného
posudku povinna provést nebo zajistit provedeni protihlukovych opatfeni v takovém
rozsahu, aby nebyly v chranéném vnitfnim prostoru téchto staveb hygienické limity
hluku pfekroCeny, pfitom se dava prfednost urbanistickym a organiza¢nim opatfenim
a dale PHO chranicim venkovni prostor pfed PHO na jednotlivych chranénych
stavbéach.

Povinnost vySe uvedené vlastnik zdroje dopravniho hluku nema u staveb
pro bydleni, jejichz vystavba v Uzemi vymezeném pfisluSnou hlukovou zdnou
byla zahdjena po vyhldSeni hlukovych zén. V téchto pfipadech je povinnou osobou
stavebnik.

Pokud se prokaze, Ze plvodni normové hodnoty neprizvucnosti jiz nevyhovuji
z divodu S$patného technického stavu obvodového plasté, je povinnou osobou
vlastnik nemovitosti.

Pokud po datu platnosti tohoto zakona dojde ke spontannimu nardstu intenzity
dopravy vedouci k nutnosti zmény vyhlaSenych hlukovych zén, resp. jiz nebudou
vyhovovat puvodni normové hodnoty vzduchové neprizvuénosti obvodovych plast
chranénych staveb, podili se na nakladech spojenych srealizaci néslednych
protihlukovych opatfeni spoleéné s provozovatelem zdroje dopravniho hluku
I vlastnik chranéné nemovitosti.

4.2. Povinnosti provozovatelu letist’

Osoba, ktera provozuje letisté, je povinna zajistit, aby hluk z leteckého provozu
vztazeny Kk charakteristickému letovému dni nepfekraCoval hygienické limity
v chranénych vnitfnich prostorach staveb a nebyly naruSeny hranice hlukovych zén
pro hluk zleteckého provozu v intravilanu obci Osoba uvedenad ve vySe
vedeném odstavci, ktera provozuje mezindrodni vefejné letist€ a osoba,
kterd provozuje vojenské letisté je povinna obstarat na sviij naklad vypracovani akéni
plan protihlukovych opatfeni na zakladé odborného posudku o urovni zasazeni
hlukem chranénych prostor a o moznych protihlukovych opatfenich v hlukovych
zénach C a D. Nalezitosti akéniho planu protihlukovych opatfeni se pouziji
analogicky jako uvySe uvedenych provozovatelld dopravniho zdroje hluku.
U bytovych domd(, rodinnych domu, staveb pro vychovu a vzdélavani, staveb
pro zdravotni a socialni ucely a funkéné obdobnych staveb umisténych v hlukovych
zénach C, D je povinna osoba na zakladé vySe uvedeného akéniho planu povinna
provést nebo zajistit provedeni protihlukovych opatfeni vtakovém rozsahu,
aby nebyly v chranéném vnitfnim prostoru téchto staveb hygienické limity hluku
prekroCeny. Zaroven je povinna navrhnout a realizovat opatfeni k minimalizaci
uzemniho rozsahu zony D na zakladé principu rozumné dosazitelné miry tak,
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aby se maximalné snizil poCet chranénych staveb nachéazejicich se v této hlukové
zéne.

Tuto povinnost nema povinna osoba u staveb pro bydleni, jejichz vystavba byla
zahajena po datu vyhlaSeni hlukové zény. V téchto pfipadech je povinnou osobou
stavebnik.

Pokud se prokaze, Ze puvodni normové hodnoty neprizvucnosti jizZ nevyhovuiji
z divodu S$patného technického stavu obvodového plasté, je povinnou osobou
vlastnik nemovitosti.

V prostoru hlukové zony D pro hluk z leteckého provozu neni povolena nova
vystavba staveb pro zdravotnické, socialni, vychovné a vzdélavaci ucely.

Osoba,ktera provozuje mezinarodni vefejné letisté zajistujici vice nez 20 000
vzletl a pfistani rotné a osoba, ktera provozuje stanovené vojenské letiste,
je povinna na svUj naklad zfidit a provozovat systém kontinualniho monitoringu hluku
z leteckého provozu s moznosti dalkového pfistupu verejnosti (on-line).

Provozni fad letisté (letistni pfiru¢ka), kde hluk z leteckého provozu je urCovan
provozem sportovnich létajicich zafizeni, projedna jeho provozovatel s obcemi
dotéenymi timto hlukem (Svazek obci dotéenych leteckym hlukem), a to vzdy
pred zahajenim letni letecké sezdny. Ve spornych pfipadech bude rozhodovat Urad
pro civilni letectvi.
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Abstract

84

The proposed law has the character of the Code because the issue of environmental
noise control affects the competence of many ministries. Effective solutions
to this problem requires not only a comprehensive legislative approach, but also need
central coordination. Founding of the National Council for the noise that would work
for the Government is proposed The law shall ensure the maximum application
of the principles of subsidiarity and shared responsibility. To control the impact of traffic
noise in the open air the system legally enforceable fixed health limits is abandoned.
Occupational exposure limits in this case should be used, in line with practice in other
European countries, only as a guideline that should be respected in the regulation
of noise. The emphasis in public health from noise is paid to the protection of protected
interior space of buildings for housing, education, health and social purposes.
The rate of health risk in this case is minimized by setting a binding noise hygienic limit
for interior space the same for all noise zones and all sources of noise.
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Abstrakt

Silniéni doprava je dominantnim zdrojem hluku ve vnéjSim prostfedi jiz fadu let
a vétSina hluku je v dnesni dobé&, od jiz relativné nizkych jizdnich rychlosti, generovana
interakci pneumatiky s vozovkou. Faktor, ktery do zna¢né miry ovliviuje hluk
zpusobeny pohybem vozidel po pozemnich komunikacich, pfedstavuje zejména stav
obrusné vrstvy vozovek. Metoda CPX (Close ProXimity) se pouZzivd k méfeni hluku
vznikajiciho odvalovanim pneumatiky, kdy zakladni princip metody spociva v tazeni
specialniho  pfivésu  osazeného  testovacimi  referenénimi  pneumatikami,
které jsou obklopeny mikrofony zaznamenavajicich hluk vznikly odvalovanim
pneumatiky po testovaném Useku. Tato dynamicka metoda umoZnuje vyhodnotit
hluénost povrchu vozovky v terénu v celé jeji pfedmétné délce, které lze provadét
za bézného provozu bez jeho omezovani. Monitoring a véasna vyména obrusné vrstvy
vozovky muzZe vyrazné prispét ktrvale udrZitelnému rozvoji dopravy i sniZzovani
negativnich G¢inkd na Zivotni prostfedi a zdravi €lovéka diky dacinnému omezeni
nadmérné hlukové zatéze ze silnicni dopravy. V pfispévku je prezentovan prubéh
mérici zkousky v terénu s naslednym vyhodnocenim vysledk.

1. Metoda CPX

CPX metoda je podrobné popsana v navrhu normy [5] ISO/CD 11819-2 - Acoustics —
Method for measuring the influence of road surfaces on traffic noise — Part 2:
The Close Proximity method. Mé&feni jsou provadéna se zamérem urCeni hladiny
hluku pneumatika/vozovka na jedné nebo vice referencnich rychlosti — 40, 50, 80
a 100 km/h. CPX metoda davéa dobry odhad o akustickych vlastnostech silni¢nich
povrchd. Lze ji pouzit ke studiu homogenity povrchu vozovky i na velkou vzdalenost
a za ruznych podminek &i za ucelem sledovani udrzby a dosazeni jeji efektivity [10],
[11]. Vyhodou v pfipadé posuzovani vlastnosti pneumatik je, Ze vliv jinych zdroja
hluku, jako je hluk motoru ¢i hluk vyfukovych plyn(, je snizen na minimum.

1.1. Vybaveni k méreni metodou CPX
Pro vlastni méfeni je pouzita celosvétové pouzivana referenéni pneumatika Tigerpaw

Uniroyal 225/60 R16 SRTT. Pétice méficich mikrofonu, pfipojena ke vhodnému
hlukovému analyzatoru, je umisténa ve vysce 0,1 m a 0,2 m nad vozovkou
ve vzdalenosti 0,2 m a 0,65 m od styku pneumatika/vozovka, pfesné dle pfislusné
normy ISO/CD 11819-2 [5], viz Obr. 1. Pro méfeni se pfevazné pouZziva specialné
zkonstruovany privés tazeny za automobilem [7], [8] viz Obr. 2. Toto zafizeni musi
splfiovat pfisné pozadavky, které podrobné popisuje navrh normy ISO/CD 11819-2
(napf. méfeni nesmi byt ovliviiovano jinymi ¢astmi vozidla, stala poloha mikrofona,
nepfitomnost odrazivych ploch, rozméry, zatiZzeni aj.).
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Vs

Obr. 1. Umisténi jednotlivych méficich mikrofond na pfivésu CPX.

Méreni pomoci metody CPX neni zavislé na hustoté okolniho dopravniho proudu.

pro snadné udrZzeni konstantni rychlosti na méfeném uUseku komunikace. Méfeni
je mozné provadét pouze na zcela suchych komunikacich, at z ddvodu
pozadovanych pfisluSnou normou nebo ekonomickych, kdy v pfipadé mokré vozovky
hrozi poSkozeni ¢i zni¢eni velmi citlivych méficich mikrofonu, které jsou umistény
v minimalni vySce od vozovky (0,1 a 0,2 m). Proto je zde omezen pocet vhodnych
termind, kdy je mozné dané méfeni realizovat — minimalné dva dny pfed méfenim
na dané lokalité nesmi prSet (je sucha vozovka), rychlost vétru nepfesahuje 5 m/s
a teplota vzduchu je vySSi nez 5 °C.

Obr. 2. Umisténi jednotlivych méficich mikrofond na pfivésu CPX.
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Jelikoz dle poslednich navrhd normy CPX je velmi dulezité sledovat rychlost
i teplotu okoli [1], [8] za ucelem provadéni rychlostnich a teplotnich korekci
na prislusné referenéni hodnoty. Nami vyuZivané pfistroje, jeZz jsou pripojeny
k méficimu notebooku, jsou na Obr. 3. Zajisténim pIné synchronizace méfenych dat
(hluk styku pneumatika/vozovka, teplota povrchu, rychlost méfici soustavy, poloha
meéfici soustavy) je mozné zcela pfesné lokalizovat mista provedenych méreni spolu
s Udajem o konkrétni rychlosti méfici soustavy v daném misté a teploty povrchu,
coz je dulezité pro pfipadné korekce namérenych hodnot na konstantni referencni
rychlost (40, 50, 80, 100 km/h) a referencni teplotu (20°C). Pfi vlastnim méfeni
je vhodné vyuzivat tempomat ve vozidle, aby rychlost v prubéhu méfeni byla
co nejvice konstantni a byla co nejblize jedné z referenénich rychlosti.

Obr. 3. Bezkontaktni infra-Cerveny teplotni senzor CALEX a modul GPS.

2. Prubéh méreni pomoci metody CPX

v vs

Pfed méficim Usekem na vhodném misté — nejCastéji parkovisté je provedena
zavérecna faze pfiprav na vlastni méfeni, kdy jednotlivé mikrofony jsou ustaveny
do pozadovanych presnych poloh pro provedeni méfeni. Nasledné jsou utazeny
jednotlivé Uchytné svorky, pfitazna matice mikrofona, aby pfi méfeni nedoSlo
ke zméné jejich polohy. Kabely jsou pfipojeny Kk jednotlivym mikrofonam
a na nékolika mistech se pfipeviuji montaznimi paskami. Mikrofony se opatfi
ochrannymi krytkami, které se taktéZz pevné uchycuji pomoci kousku pruzného
obinadla, jenz pfidrzuje ochranné cepi¢ky mikrofonud pfi méfeni na svych mistech,
bez toho aniz by doslo k ovlivnéni snimané akustické situace.

Po provedeni zavére¢nych dprav se mulzZe svozidlem vyrazit k Useku,
ktery ma byt proméfovan. Samotné pristroje zaznamenavajici prabéh méreni jsou
spustény jeSté prfed méficim uUsekem, tak jako s méfici dodavkou je dosazeno
pozadované rychlosti, pfi niz se bude méfit a je spustén tempomat. Mé&fené
komunikace se pojizdi za bézného provozu. Mé&fici mikrofony jsou smérové
a umisténé ve velmi malé vzdalenosti od méfené pneumatiky, ktera emituje velky
hluk, jenz je sniman. | proto je vliv okolni dopravy na akustickou situaci snimanou
mikrofony, jejiz zdroje jsou minimalné v desetkrat vétsi vzdalenosti, zanedbatelny —
odstup jednotlivych zdroju hluku je dostate¢né velky [4].

DosaZzenim poZadované rychlosti vozidla a najetim na dany Usek je nasledné
obsluhou spusténo vlastni méfeni vS8emi péti mikrofony. Zacatek analyzovaného
Useku pfipadné dosaZzeni poZzadované rychlosti, pokud se neshoduje se zaCatkem
méreni, oznaci obsluha slovné pomoci pfidavného mikrofonu nebo pomoci vliozeni
,znacky" do zaznamu méreni. Takto Ize méfit i tésné navazujici useky.

K disposici jsou dvé zakladni mozZnosti zaznamu méreni: ukladani surového
signalu nebo ukladani analyzovanych veli€in (tfetino - oktavova charakteristika,
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prubéh hladiny aj.) JelikoZz se jedna o méfeni, kterd maji vliv na lidsky organizmus,
jsou vSechna méreni upravovana vahovym filtrem A. V souladu s normou IEC 61260
a ISO/CD 11819-2 je méfeni resp. analyza provadéna ve tretino-oktavovém
frekvenénim intervalu od 315 Hz do 4 kHz [3]. Zprdmériiovanim v8ech zméfenych
hodnot na vSech méficich mikrofonech dostaneme odpovidajici hodnotu ekvivalentni
hladiny akustického tlaku a tfetino-oktavovou charakteristiku akustického tlaku
pfi pouZziti filtru A daného Useku méfeného povrchu komunikace.

2.1. Ukazka vyhodnoceni zaznamu z méreni

Pfi ukladani surového signalu z méfeni je vyhodou moZznost zpracovani vysledku
v klidu kdykoliv po méfeni navic je mozné meénit parametry, které chceme
na surovém signalu analyzovat. Dil&i vybér ¢asti Useku surového signalu ulozeného

zaznamu je na Obr. 4., kdy ve spodni ¢asti obrazku je vidét bliZsi detail zkoumaného
useku, ktery byl vybran k analyze.

Obr. 4. Ulozeny zaznam surového signalu pro 5 méficich kanald a teplotni ¢idlo s vyfezem
vybéru uréeného k analyze.
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Obr. 5. Ekvivalentni hladiny hluku, rychlost a teplota vybraného Useku v zavislosti

na synchronni ¢asové ose.
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V pfislusném programovém prostfedi pro analyzu méfeni (v naSem pfipadé
program Pulse 16.1) je nutné definovat, co za parametry ma byt vyhodnoceno.
Pro hluk styku pneumatika/vozovka nas predevsim zajima zavislost hluku na Case
(prvni €ast Obr. 5), coZz umoziuje vyhodnotit hlu¢nost povrchu vozovky v terénu
v celé jeji pfedmétné délce. Na Obr. 5 je zndzornéno méfeni dvou pfiblizné stejné
dlouhych navazujicich Usekl (v relativni ¢asové ose se jedna o 40 — 120 s a 200 —
280 s zaznamu vybraného dil¢iho Useku surového signéalu) pfi rychlosti 50 km/h
(stfedni Cast obrazku) a teploté cca 23 — 26°C (tfeti — spodni ¢ast Obr. 5).
Pro obycCejné porovnavani, v kterych mistech komunikace je povrch hluénéjsi,
vzhledem k dodrzeni referen¢ni rychlosti méfeni 50 km/h v celych délkach méfenych
Usekd a k nizkému rozptylu teploty povrcht v danych mistech neni bezpodmineéné
nutné provadét teplotni korekci, avSak pokud maji vysledky slouzit pro porovnavani
hlu€nosti povrchd rlznych typu, rdznych vlastnosti a z rlznych mist je pfipadné
nutné jesté provest korekci vrchni ¢asti Obr. 5 dle odchylek tepoty ze spodni Casti
Obr. 5, tak aby ekvivalentni hladina hluku odpovidala na referenéni teploté 20°C.

3. Zaver

Bylo pojednano o dynamické metodé, kdy méfeni spociva v posuzovani hluénosti
vozovek v celé jeji délce v zavislosti na specialnich referenénich pneumatikach
pomoci metody CPX. CDV vramci projektd ,Zména hluku povrchu vozovek
v pribéhu nékolika let pouzivani“ [8] a ,Dopravni VaV centrum“ déle inovovala,
vylepSila a optimalizovala vlastni zkonstruovany pfivés pro méfeni pomoci metody
CPX — jediné zafizeni vramci CR na méfeni hluku pomoci metody CPX.
Byla popsana zakladni pouZzitdA méfici aparatura, kterd s pfidavnymi pfistroji
umoziuje synchronné méfit dalSi dalezité parametry.

Metoda CPX dava dobry odhad o akustickych vlastnostech silniénich povrcha.
Dopravni hluk je v sou€asnosti jednim z velmi diskutovanych témat, nebot' postihuje
velké mnoZstvi osob, a proto je snahou tento hluk v okoli pozemnich komunikaci
snizovat. Budovani obrusnych vrstev a krytd vozovek se snizenou emisi hluku
umoziuje snizovani hluku pfimo na styku pneumatiky s vozovkou [2], [12], [14], [15],
coz pomoci metody CPX je mozZné jednozna¢né posoudit. Dale ji l1ze s vyhodou
pouzit ke studiu homogenity povrchu vozovky i na velkou vzdalenost a za raznych
podminek &i za uUcelem sledovani udrzby a dosazeni jeji efektivity [6], [9], [13] -
testovani hlu¢nosti a konfrontace s pozadavky uvedenymi v zadavaci dokumentaci,
monitorovani akustického chovani vozovky v pribéhu nékolika let pouzivani.
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Abstract

Road traffic has been a dominant noise source in the environment for many years
and most of traffic noise is generated today, from relatively low speeds,
by the tyre/road interaction. Especially the condition of road surfaces represents
the factor which greatly influences noise caused by vehicle operation on roads.
The CPX method (Close-Proximity method) is being used for the measurement
of noise generated by the tyre rolling on the road surface, the basic principle is based
on towing the special measurement trailer equipped with test reference tyres
which are surrounded by microphones registering noise generated by the tyres rolling
on the tested road segment. This dynamic method enables to evaluate noisiness
of the road surface along of the whole road length and can be performed in usual road
operation without its restriction. Monitoring and well-timed replacement of the surface
course can markedly contribute to the sustainable transport development, reduction
of negative impacts on the environment and on human health due to the efficient
limitation of the excessive noise burden from road traffic. In the article, the process
of the noise field measurement including the subsequent results evaluation
is presented.
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Meéreni hluku ze zeleznicni dopravy v ramci projektu
TACR

David VaSica
Ceské vysoké uéeni technické v Praze Fakulta dopravni
Konviktska 20, 110 00 Praha 1
e-mail :xvasica@fd.cvut.cz

Abstrakt

V CR se b&hem projektovych pfiprav modernizaci a optimalizaci Zelezniénich trati
provadi vypocty hluku od jedoucich vlakil podle &eské vypoctové metodiky hluku
ze Zelezni¢ni dopravy. Tato metodika vSak vznikla jiz v minulém stoleti, a tak pfi jejim
pouzivani dochazi u neupravenych emisnich dat k vyraznému nadhodnocovani
hlukového zatizeni okoli pfedevS§im u modernizovanych a optimalizovanych trati
s moderni konstrukci zelezni¢niho svrSku (pruzné upevnéni, bezstykova kolej)
a modernimi vlakovymi soupravami, pfedevSim osobni dopravy (kotoucové brzdy,
ucelené jednotky).

Cilem projektu je, s ohledem na pouzivané konstrukce zelezni¢niho svrSku
a provozovany vozovy park, zjistit emisni data hluku, pfipadné korekce na snizeni
hluku mezi plvodni a modernizovanou trati tak, aby bylo mozné definovat podminky,
za jakych hodnoty emisi hluku plati. Tim bude mozné pouzivat ¢eskou, popfipadé
i zahrani¢ni vypoctové metodiky tak, aby se vysledky vypoctu co nejvice blizily realnym
podminkam a byla tak navrhovana optimalizovana protihlukova opatteni.

Hlavni naplni projektu je tedy zjisténi realnych hodnot emisi hluku. K tomuto Gc€elu
je provadén systémové cely soubor méfeni na tratich v CR. Jsou vytipovany vhodné
lokality s provedenou rekonstrukci a bez provedené rekonstrukce a odpovidajici mista
v téchto lokalitach. Zde jsou realizovdna opakovana a synchronni méfeni hladin
akustického tlaku od téhoz projizdéjiciho vlaku na raznych stanovistich, ktera se lisi
praveé konstrukci Zelezni¢niho svrsku.

Pfi znamych parametrech jedouciho vlaku, koleje a na zakladé vysledkl méfeni
hladiny akustického tlaku, pfipadné i frekvencéniho spektra, bude zjistén vliv konstrukce
zelezni¢niho svrsku na emisi hluku od projizdéjicich viaka.

1. Zakladni udaje o projektu

Projekt ,Vliv opatfeni na infrastruktufe zelezniéni dopravy na snizeni vzniku a Sifeni
hluku od jedoucich vlaku“ (mezi feSiteli oznacovan jako ,HLUVLA®) je realizovan
na zakladé verejné soutéze ve vyzkumu, vyvoji a inovacich vyhlasené v roce 2010
v rdamci programu ALFA, poskytovatelem je Technologicka agentura Ceské republiky
(TACR). Hlavnim cilem je sniZeni negativnich vlivl infrastrukturnich staveb na Zivotni
prostiedi.

Reseni projektu probiha od ledna 2011 za pfedpokladaného dokoné&eni v prosinci
2013. Hlavnim fesitelem je Ceské vysoké uéeni technické v Praze Fakulta dopravni,
dalSim ucastnikem pak EKOLA group, spol. s r.o.

2. Podstata hluku, jeho vznik a Sifeni

Podstatou zvuku i vibraci je mechanické kmitani pruzného prostredi, které se Sifi
urCitou rychlosti. V rozsahu slySitelnych frekvenci oznacdujeme podélné vinéni
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v tekutém prostfedi jako zvuk, pfi¢né vinéni ve vSech frekvencich v pevnych latkach
pak jako vibrace. Hlukem se oznacuje kazdy nezadouci zvuk. Pro popis hluku
je dulezité znat hlasitost (vyjadienou hladinami intenzity akustického tlaku),
frekvencni sloZeni a dobu jeho trvani.

K vyjadfeni ucinku hluku na clovéka se pouziva hladina akustického tlaku
v decibelech [dB], korigovana frekvenéné pomoci pasmového vahového filtru,
ktery je pouzit z didvodu nestejné citlivosti lidského ucha na hluk rizného kmitoctu.
Dopravni hluk ma charakter proménného nepravidelného hluku, proto
se kvyhodnoceni u¢inkl pouziva primérna uroven sumy akustické energie,
ktera pusobila v daném Case. Tato energeticka primérna hladina je oznacovana jako
ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeg.

2.1. Zdroje hluku z kolejové dopravy

Zdroje vnéjSiho hluku kolejové dopravy lze délit bud na primarni (hluk vlaku),
nebo sekundarni (zvukové signaly, draZzni rozhlas, odezva stavebnich zafizeni
na prijezd vlaku); dale bud na statické (hluk hnacich agregatu), nebo dynamické
(valeni kola po kolejnici) podle toho, zda vlak stoji nebo se pohybuje.

Velikost nepfiznivych vlivli zavisi pfedevSim na zplsobu vedeni trasy, druhu
trakce, konstrukci a technickém stavu svrsku, technickém stavu vozidel a na intenzité
a rychlosti provozu. Sifeni hluku prostfedim je zavislé na klimatickych podminkéach,
konfiguraci a druhu povrchu okolniho terénu.

Vlak pohybujici se po trati pusobi na okoli souborem hlukli vyzafovanych
z nékolika zdroji — z pohonnych jednotek, z valeni a hluk plynouci z podstaty
aerodynamiky.

Aerodynamicky hluk — vznika v dusledku turbulence a proudéni vzduchu kolem
vozl, jejich podvozkli a okolo sbéracl. Mezi jeho vyznamné zdroje patfi
nekapotované podvozky, turbulence zpusobené nedostateCné aerodynamickym
tvarem vozidla a dale pantografy €i pfechody mezi vozy klasické stavby. Hodnota
aerodynamického hluku se zvySuje s rychlosti jizdy (u vlakd vysokorychlostnich
prevazuje tento typ hluku nad ostatnimi). Lze jej Caste¢né eliminovat pouzitim
dréaznich vozidel s lépe navrzenym tvarem, zakrytim podvozkl a mezivozovych
pfechodl (u vlakovych jednotek). Tento typ hluku je dominantni od rychlosti
250 az 300 km/h.

Hluk z pohont hnacich vozidel (hluk trakce) — je sloZzen z hluku hnacich motord,
pfevodu, chladicich ventilatorli, statickych méni¢u atd. Obecné Ize konstatovat,
Ze motorova trakce vyvolava vétsi hluk nez trakce elektricka. U vozidel pohanénych
dieselovym motorem jsou emise hluku zavislé predevSim na okamzitych otackach
motoru a mnohem méné pak na rychlosti prijezdu. Snizeni hluku Ize tedy dosahnout
pouzitim elektrické trakce nebo novych ¢i modernéjSich vozidel, pfipadné
modernizaci vozidel stavajicich. Hluk trakce je jen malo zavisly na rychlosti, nicméné
muze byt urCujici pravé pfi rychlostech nizSich, cca do 50 km/h, kdy je pozadovan
plny vykon pohonné jednotky a valivy hluk je relativné nizky.

Valivy hluk — je vyvolan pfedevS8im stykem kola s kolejnici a jeho velikost zavisi
na drsnosti povrchu kol i kolejnic. Déle pak vznika ve vSech mistech v podvozku,
kde se vlivem otaceni dvojkoli vyskytuje tfeni. Schematické znazornéni vzniku
a Sifeni hluku z valeni je na obr. 1.
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Obr. 1. Vznik, pfenos a emise hluku z valeni

Zdroj: [1]

2.2. Faktory pusobici na vznik a Sifeni hluku ze Zzelezni¢ni dopravy

Rychlost jizdy — pfi rychlostech nizSich nez 60 km/h dominuje hluk hnaciho vozidla.
Hladina akustického tlaku se s rychlosti neméni vibec nebo jen malo a zavislost
je vrozsahu (0 — 20).logV, v rychlostnim rozmezi 60 — 200 km/h dominuje hluk
valivy, pfiCemz zavislost je v rozsahu (25 — 35).logV. P¥i rychlostech nad 200 km/h
zacCina byt dominantni hluk aerodynamicky, zavislost se pohybuje v rozsahu (50 —
70).logV [1].

Obr. 2. Zavislost jednotlivych sloZzek hluku na rychlosti viaku

Zdroj: [2]
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Vliv okolniho terénu — vlastnosti terénu maji podstatny vliv na Sifeni hluku
do okoli. Setkhvdme se zde s pohlcovanim zvukovych vin terénem nebo okolni
zastavbou, pfipadné odrazy zvukovych vin od prekazek nebo od okolni zastavby.
Nejvyznamnéji se na Sifeni hluku projevuji pfekazky v nejbliz§im okoli trati.

Vliv konstrukce a kvality Zelezni¢niho svrsku — hluk Zelezni¢niho vozidla se Sifi
nejen vzduchem, ale také vibracemi pfes kolo a kolejnici do konstrukce zelezni¢niho
svrSku. Tento hluk Ize kompenzovat vhodnou upravou konstrukce traté a jeji
adrzbou. Dalsi vliv na tvorbu hluku maji nerovnosti kolejnice, kolejnicové styky
a vinkovitost.

Vliv zvukovych signalt — tento druh hluku neni pro stanoveni ekvivalentni hladiny
hluku rozhodujici. Jedna se zpravidla o hluk s vysokou intenzitou, ale kratkym
trvanim, ktery Ize diky nahodnému vyskytu a velmi rozdilné frekvenci jen tézko
postihnout.

Vliv klimatickych podminek — pocasi se na urovni hluku vyrazné projevuje
az ve vzdalenostech od cca 100 m. PFi vzdalenostech kratSich se muze projevit
napfiklad absorpce snéhem, odrazy zvukovych vin od rlznych vrstev vzduchu atd.
Diky vlhkosti vzduchu se zvuk mlze nést dale nez ve vzduchu suchém.

Vliv vzdalenosti od zdroje — hladina hluku se vzdalenosti od zdroje postupné
klesa, ve volném prostfedi umérné zhruba o 4 - 5 dB pfi kazdém zdvojnasobeni
vzdalenosti.

Vliv . smérového vedeni traté — projevuje se zejména v oblouku, kde dochazi
ke zvySovani hladiny akustického tlaku vlivem vétSiho tfeni okolku o hlavu kolejnice.
SniZeni této hladiny hluku lze dosahnout napfiklad konstrukéni Upravou podvozku
nebo parametrl trat&, a to zménou pFevySeni v oblouku.

Viiv poctu projizdéjicich viakovych souprav — projevi se pfedevsim pfi stanoveni
ekvivalentni hladiny akustického tlaku, tedy pfi zahrnuti delSiho ¢asového obdobi.

3. Méreni hluku ze zelezni¢ni dopravy

Pfed kazdym méfenim je tfeba analyzovat ucel a cil hodnoceni akustické situace.
Na zakladé toho pak v souladu s platnou legislativou zvolit vhodna méfici mista,
vhodnou metodiku méfeni, konfiguraci méfici aparatury a také vhodnou délku
méficiho intervalu. Délka méfeni je dullezitda pro jeho objektivitu. Vzhledem
ke statistickému zpracovani akustickych veli¢éin by méla byt méfeni co nejdelsi.
Aby vSak bylo mozno vyloucit nahodilé parazitni zvuky (prelety letadel, Stékani psa
atd.), je nékdy ucelné provést co nejvétsi pocet opakovanych kratkodobych méfeni.
Obecné je nutné, aby se béhem kazdého mérfeni vyskytly vSechny zdroje hluku
bézné se ve zkoumané situaci vyskytujici.

Pro ucely projektu je pouzita metoda méreni hladin akustického tlaku integralnim
zvukomérem (hlukomeérem) pfi prijezdu vozidel kolem pevného méficiho stanovisté.
Méfeni probihaji vzdy sou€asné na dvou mistech vybrané trati s rozdilnym stavem
svrsku (konstrukce €i opotfebeni atd.) tak, aby bylo mozné diky stejnym projizdéjicim
vlakovym soupravdm vzgjemné porovnat hlukové emise z obou stanovist a lépe
tak ur€it vliv konstrukce Zelezni¢niho svrSku na hladinu akustického tlaku.
Na kazdém stanovisti jsou umistény celkem 3 zvukoméry a to ve vzdalenosti 7,5 m
od osy koleje a vySce 1,2 m a 3,5 m nad temenem kolejnice a dale ve vzdalenosti
25 m od osy koleje a vySce 3,5 m nad temenem kolejnice.
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3.1. Mérici kampané

MéFici kampan tvofi soubor €innosti, jejichz cilem je ziskani co nejhodnotnéjsich
akustickych dat pfimo z terénu a nasledné zpracovani. Kampan je provadéna
v nasledujicich krocich:

1. Teoretické vytipovavani tratovych Usekl — na zakladé znalosti expertt z CVUT
v Praze Fakulty dopravni a konzultaci s pracovniky SZDC a CD Cargo jsou nejprve
vybrany tratové useky s rlznou konstrukci nebo stavem koleji a pozadovanym
provozem vlaka.

2. Praktické vytipovavani tratovych usekl a predbézny vybér lokalit — nasledné
jsou vytipované tratové useky provéfeny pfimo v terénu, kde dochazi k upfesnéni
hranic usekud rozdilnych konstrukci/stavi koleje, zaznamenani orientacnich rychlosti
vlaku a provedeni pfedvybéru potencialnich lokalit pro méfeni hluku.

3. Prakticky vybér konkrétnich lokalit pro méfeni — pracovnici firmy EKOLA
proveéfi jednotlivé lokality pro méfeni hluku tak, aby splfiovaly pozadavky nejen
Z hlediska méreni hluku ale i pfistupu k méficimu mistu.

4. Naplanovani terminu méfeni — na poradé zastupct obou ucastnikl projektu
pak dojde k zafazeni do harmonogramu méficich kampani a oba ucastnici projektu
vycCleni potfebné kapacity pro méfeni.

5. Vlastni méfeni — s ohledem na poCasi a provozni mimofadnosti
ve sledovanych tratovych usecich je nasledné realizovan vlastni sbér dat. Pfi méfreni
jsou kontinualné zaznamenavany hladiny akustického tlaku s pfip. rozdélenim podle
frekvencniho spektra, meteorologické veliCiny o aktualnim stavu poc€asi a provozni
charakteristiky projizdéjicich vlakovych souprav (rychlost, sloZeni atd.). SouCasné
je provadéna fotodokumentace, a to jak mista méfeni a koleje, tak projizdé&jicich
vlaka.

6. Sbér a sumarizace dat — Udaje z hlukoméru, meteorologické stanice a dalSi
provozni data jsou digitalizovana a je rovnéZz provedena kompletace a popis
fotodokumentace.

7. Priprava dat k vyhodnoceni — kazda méfici kampan ma vytvofenou databazi,
v niz jeden zaznam odpovida jednomu vlaku, jehoZz prujezd dvéma lokalitami
byl zaznamenan. K provoznim udajum o vilaku zjisténym pfi vlastnim méfeni
se dodate¢né doplni dalSi dopravni charakteristiky a pfidaji data o emisi hluku.

8. Vyhodnoceni méfeni — pfipravena data se statisticky zpracuji a expertné
vyhodnoti.

Uvedené postupy byly v roce 2011 odzkouSeny, upraveny a pfizpusobeny
realnému provozu v ramci pilotnich méfeni a na zakladé pozitivnich vysledkd byly
doporuceny pro aplikaci v dalSi etapé feSeni ukolu v roce 2012.

3.2. Pilotni méfici kampané v roce 2011

Méreni probéhla v rozpéti mésiciu cervenec az zafi 2011 v osmi kampanich.
Pro vyhodnoceni sebranych dat byla zvolena metoda porovnani hladin zvukové
expozice Lae pfi jednotlivych prijezdech viaku. Hladina zvukové expozice je fiktivni
hladina ustaleného zvuku trvajiciho 1 s, ktery ma stejnou akustickou energii
jako zvukova udalost s jinou dobou trvani. Zvukova expozice se v nékterych
pfipadech pouziva pro hodnoceni diskrétnich zvukovych udalosti (prijezdy vozidel
apod.).

Vzhledem k rozdilnym rychlostem prujezdu jednotlivych vliakd v obou stanovistich
byla pro zdejSi prezentaci vysledkl zvolena zavislost hladiny zvukové expozice
na sou€inu rychlosti a poctu vozl (reprezentovaném poctem naprav) vilaku.
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Body v grafu znazoriujici jednotlivé prijezdy jsou pak proloZeny logaritmickou
regresni kfivkou.

Nutno ovSem podotknout, Ze vysledky jsou pouze predbézné a velmi orientacni,
ziskané z nevelkého souboru naméfenych dat. Oba zde uvedené grafy pochéazi
z mérfeni na elektrické trakci.

Graf 1. Hlukové emise u starého a nové zfizeného svrSku

[autor]

Graf 2. Hlukové emise u bézného svrs§ku a svrsku opatfeného tlumicimi bokovnicemi kolejnic

[autor]

Graf 1 porovnava akustickou situaci pfi prijezdu vlaku po starSim typu svrsku
opatfeném tuhym podkladnicovym upevnénim kolejnic typu K a po nové zfizeném
svrsku s pruznym upevnénim kolejnic typu W14. Na novém svrSku jsou rychlosti
vlakd vyznamné vys$Si (o cca 20 km/h), ovSem hluk pfi prijezdech je naopak nizsi.

Graf 2 pak porovnava svrSek opatfeny tuhym upevnénim typu K se svrSkem
s pruznym podkladnicovym upevnénim typu KS, kde kolejnice jsou navic opatfeny
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tlumicimi bokovnicemi. Rychlosti viaki u obou stanovist’ jsou v priiméru témér stejné,
svrSek s upevnénim typu KS a s tlumicimi bokovnicemi vykazuje nizsi hlu¢nost.

4. Zaver, dalSi prace na projektu

V kalendainim roce 2011 doSlo v ramci feSeni projektu k ziskani celkového prehledu
o dané problematice a stanoveni lokalit a metodiky pro nasledna méfeni hluku. Vyse
uvedenych cili bylo dosazeno provedenim reSerSi domacich i zahrani¢nich
informacnich zdroju. Jednd se zejména o obecné poznatky o hluku s dirazem
na hluk z zelezni¢ni dopravy (jeho vznik a podstata, veli€iny posuzujici hlukovou
zatéz), legislativni situaci v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi pfed hlukem,
protihlukovych opatfenich a existujicich metodikach pro stanoveni hladin akustického
tlaku v okoli Zelezni¢nich trati.

Dale byly v souladu s metodikou feSeni projektu vybrany zakladni vhodné lokality
k méfeni hlukovych emisi od jedoucich vlakl k naslednému synchronnimu mérfeni,
a to s ohledem na stavajici konstrukci koleje, jeji moZznou budouci Gpravu, charakter
Zelezni¢niho provozu a okoli trati. Ve vytipovanych mistech byla provedena pilotni
mérfeni, na zakladé nichz byla vytvofena metodika pro hromadna méfeni v dalSi
etapé projektu — v roce 2012. Vycet lokalit pro méfeni neni neménny, protoze
prubézné dochazi k rekonstrukcim a modernizacim uUsekl ZzelezniCnich trati.
To s sebou pfinasi zménu konstrukce svrSku, resp. jeho kvality, a tim zanik
nebo naopak vznik skupin mist vhodnych pro méreni.

Samotnd méfeni probihaji v realnych podminkach Zelezni¢niho provozu
na tzemi Ceské republiky — na stavajicim vozovém parku, na rdznych konstruk&nich
typech zelezni¢niho svrsku a také v rizném technickém stavu s ohledem na udrZzbu
a namahani béznym provozem. Data jsou sbirdna synchronné tak, aby doSlo
k zachyceni hladiny akustického tlaku pfi prijezdu kazdého jednotlivého vliaku vzdy
na dvou rdznych typech svrSku. Prfedbézné vysledky z pilotnich méfeni potvrdily
teoretické predpoklady, byt mnoZstvi dat zatim neni dostate¢né reprezentativni.

Vroce 2012 probihaji na zakladé ziskanych zkuSenosti hromadna (mnohdy
i opakovand) méfeni ve vybranych lokalitdch s cilem ziskani co nejrozsahlejsiho
vzorku dat. Regresni analyzou i nékterymi nekonvenénimi heuristickymi metodami
budou nasledné vysledky méreni hluku vyhodnoceny s cilem zjisténi, jak se zejména
rizna konstrukce zelezni¢niho svrSku projevuje na vzniku a Sifeni hluku
od projizdgjicich vlaku.

Vysledkem ma byt jednotna metodika, ktera v sou¢asné dobé& v CR chybi a jeZ
umozni nadefinovat vhodné korekce vypocltu u ruznych typa trati pro nejCastéji
pouzivané metodiky vypoctu hluku ze Zelezni¢ni dopravy.
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Podékovani

Tato prace vznikla jako soucast rfeSeni projektu TA0O1030087 “Vliv opatieni na infrastrukture
Zeleznicni dopravy na sniZeni vzniku a Sifeni hluku od jedoucich vlaka® financovaného
Technologickou agenturou Ceské republiky.

Measurements of railway noise in the project TACR

David Vasica
Czech Technical University in Prague Faculty of Transportation Sciences
Konviktska 20, 110 00 Prague 1
e-mail:xvasica@fd.cvut.cz

Abstract

In the Czech Republic, railway noise is calculated according to Czech national
methodology during the project preparation of the modernisation and optimisation
of the railway lines. This methodology, however, arose in the last century, and its use
leads to significant overvaluation of the noise load in surrounding areas, in particular
for upgraded and optimized railway tracks with modern construction and when using
modern trains, mainly passenger traffic (disc brakes, multiple units).

The aim of the project is to determine the noise emission data, alternatively to find out
correction for noise reduction between the original and modernized lines,
so that it was possible to define the conditions under which the noise emission values
are valid. This will allow to use the Czech methodology, or foreign one, so that
the results of a calculation will be as close as possible to actual conditions which will
lead to design the optimized noise reduction solutions.

The main focus of the project is therefore to determine the real noise emission values.
To this end, the systematic measurement is done on Czech railway network. Suitable
sites with or without reconstruction are selected. There are realised repeated
and synchronous measurement of the noise from the same train which passed through
different places with various track construction types.

From the known parameters of a moving train, tracks and on the basis of sound
pressure level values, or possibly frequency spectrum, will be defined impact
of the railway track type on the railway noise.
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Odhady rizik pfi prepravé nebezpeénych kapalin

Michal Balatka
Technicka univerzita v Liberci
Studentska 2, 46117 Liberec

email: michal .balatka@tul.cz

Abstrakt

Preprava nebezpeénych kapalnych latek pomoci cisternovych vozidel na pozemnich
komunikacich tvofi nedilnou soucéast naseho hospodarstvi. V naprosté vétsiné pripadu
se prepravuji ropné produkty, z nichz nejvétsi podil maji pohonné hmoty. Pfeprava
nebezpecnych kapalin podléha pfisnym predpislim, které se snazi zajistit maximalni
pFepravni bezpecnost. Pfesto nastavaji situace, kdy dochéazi k aniku latky mimo nadrze
cisternového vozidla. NejCastéjSimi pfiCinami jsou dopravni nehody, rizné technické
zavady nebo selhani lidského Cinitele. Bezprostfedné po takovém uniku jsou nejcastéji
ohroZeny povrchoveé vody a ptda.

Nase pracovisté se zabyva vyvojem software, ktery je schopen rizika Uniku
nebezpecné kapaliny v okoli pozemni komunikace odhadovat. Jedna se o komplexni
Ulohu zahrnujici nékolik riznych oborl. V software se zpracovavaji geograficka data
za uCelem tvorby digitalnich modell terénu. Tyto modely terénu vstupuji
do numerického modelu pro vypocet Sifeni kapaliny. Nedilnou soucast software
predstavuje zpracovani nejistot v popisu prostfedi, které mohou vypocet znaéné
ovlivnit. Diky nejistotam byl pro vyhodnoceni zvolen stochasticky pfistup. Vysledky
se tak vyjadfuji pomoci statistickych parametrd. Pomoci software se ziskavaji
jak kvalitativni tak kvantitativni vysledky pro kapalinu zachycenou na povrchu,
infiltrovanou pod povrch, vypafenou nebo zasahujici do povrchovych vod. Ziskat
muzeme napfiklad mapy pravdépodobnosti zasazeni ploch v okoli komunikace,
primérny objem kapaliny kontaminujici vodni tok nebo mezni odhad objemu
infiltrovaného v pudé.

Text ¢lanku prezentuje zakladni principy prace systému.

1. Uvod

Pfeprava kapalnych latek po pozemnich komunikacich je nedilnym prvkem
soucasného hospodarstvi. Nejvétsi podil prepravy kapalnych latek po pozemnich
komunikacich zaujimaji pohonné hmoty. Dale se pfepravuji rizné druhy kyselin,
uhlovodiky v€etné jejich derivatd, potravinarské polotovary, aj. Tento druh pfepravy
probiha pomoci cisternovych vozidel. kterych existuje mnoho typu, LiSi se svym
provedenim, objemem nadrzi, poctem komor, doplfikovym vybavenim, atd.

Pfepravci, ktefi na uzemi nasSi republiky v oboru pfepravy kapalnych latek
podnikaji, musi dodrZovat pravidla stanovena mezinarodni dohodou o pfepravé
nebezpeénych véci ADR. Pfesto znamena preprava kapalin po pozemnich
komunikacich urcita rizika. V tomto pfipadé mame namysli pfedevsSim unik kapaliny
mimo prepravni prostor. NejcastéjSim divodem uniku mlze byt technicka zavada
nebo dopravni nehoda s naslednym poskozenim pfepravnich nadrzi. Pfevazna
vétSina prepravovanych kapalin predstavuje primyslové produkty, které maji
v pfepravovanych koncentracich i mnozstvich negativni U¢€inky na ¢lovéka a vSechny
slozky Zivotniho prostfedi. Zavaznost uniku zavisi na mnoha faktorech,
jako je mnozstvi uniklé latky, nebezpecnost latky pro objekty v okoli uniku, klimatické
podminky, atd. Nejcastéji ohroZzenymi receptory v prvnich okamzicich uniku kapaliny

101



V. ¢esko-slovenska konference - Doprava, zdravi a zivotni prostfedi, 31. 10. — 2. 11. 2012, Blansko

jsou slozky Zzivotniho prostifedi jako plda nebo povrchové vody. V tom se unik
kapalin vyrazné liSi od uniku plynu, kde jsou v prvnich okamzicich udalosti ohrozZeni
pfedevsim lidé. Naznacena rizika Ize v sou€asnosti hodnotit s pomoci numerického
pocitatového modelu, ktery je vyvijen na Technické univerzité v Liberci.

2. Sifeni tenké vrstvy kapaliny

Unik kapaliny mimo nadrze cisternového vozidla miize nastat pokud dojde k poruseni
ventill uréenych k plnéni, vypousténi a dalSim ucelim nebo pokud nastane poruseni
samotného plasté cisterny. NejCastéjSi priCinou této nezadouci udalosti byva
dopravni nehoda.

Jakmile kapalna latka zaCne vytékat na zemsky povrch, vytvofi se kaluz, ktera
se dale $ifi po povrchu. Casovy vyvoj chovani kaluZze zavisi na mnoha faktorech,
kterymi jsou morfologie terénu, fyzikalné-chemické vlastnosti povrchu a kapaliny,
klimatické podminky a pribéh vytékani kapaliny z nadrze. Hladina kaluze muze
v zavislosti na uvedenych faktorech nej¢astéji dosahovat vySky od nékolika milimetrl
do nékolika centimetra.

Hnaci silou proudéni kapaliny je zemska gravitace. Ta pusobi na kazdou
CasteCku kapaliny ve sméru povrchového gradientu. S velmi nizkymi vySkami hladiny
kaluze je dominantni smér Sifeni ovliviiovan i témi nejmensimi povrchovymi detaily,
jako jsou napfiklad péSiny, brazdy v poli, koleje zemédélskych stroju vyjezdéné
v louce, atd.

Mezi povrchem a kapalinou také pusobi adhezni sily, které zpusobuiji, Ze se Cast
kapaliny na povrchu zachyti. DalSim didvodem zachyceni &asti kapaliny na povrchu
je také jeho drsnost. Vyraznym procesem pii Sifeni kaluZze kapalné latky
na propustném povrchu je infiltrace neboli vsakovani. Prubéh infiltrace zavisi
jak na vlastnostech kapaliny a povrchu, tak i na Kklimatickych podminkach.
Pokud je napfiklad puda s travinami zmrzla nebo nasycena deStovou vodou,
infiltrace probihda mnohem pomaleji nez v opacném pripadé, kdy je infiltrace mnohem
rychlejSi. Pokud je infiltrace pomalejSi dosah kaluze kapaliny je mnohem vétsi.
Kromé pidd a a s nimi souvisejici vegetaci mlize unikla kapalina zasahnout
také povrchové vody.

3. Metodika odhadu rozsahu kontaminace

Proces Sifeni slabé vrstvy kapaliny je mozné predikovat pomoci rliznych metod.
Motivaci k tomuto kroku muzZe byt zejména odhad rozsahu $kod, které by v okoli
pfipadné havarie mohl unik kapaliny zplsobit. Nékteré metody jsou charakterizovany
v [1], [2] nebo [3]. Jedna se o pestrou Skalu od nenaronych screeningovych postupu
az po feSeni naroCnych sofistikovanych parcialnich diferencialnich rovnic.
Pro adekvatni vysledky vSak tyto metody vyZaduji dostateCnou hustotu a presnost
dat, ktera popisuji povrch dotéené lokality. Takova data jsou v praxi k dispozici
ve velmi omezené podobé. Je tfeba si uvédomit, Ze jemné povrchove detaily jako
napfiklad hloubka vyjezdénych koleji v polni cesté nebo hustota travnatého porostu
se velmi rychle méni. Stejné tak nasyceni pudy vodou zavisi na okamzitém stavu
poCasi. Tyto zminéné priklady pfedstavuji zlomek charakteristik zatiZzenych
nejistotami, které Sifeni kaluze mohou vyrazné ovlivnit.

Vyvojem vlastni metodiky realizované pomoci software se zabyva také naSe
pracovisté na Technické univerzité v Liberci. Jedna se o softwarovy balik sloZeny
z nékolika vypocetnich modulll a grafickych aplikaci, ktery dostal nazev SPILLSIM.
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Hlavni diraz je kladen pfedevdim na zpracovani nejistot vstupnich dat. Uloha
je ¢lenéna do dvou stupna.

a) Odhad rozsahu kontaminace z bodového zdroje
b) Odhad rizika pro usek prepravni trasy

Usek prepravni trasy mlzeme chapat jako liniovy objekt, ktery je sloZen
z dostate¢né malych segmentu. Kazdy takovy segment predstavuje potencialni riziko
aniku kapaliny. V prvnim stupni se provede odhad rozsahu uniku kapaliny zviast
pro jednotlivé malé useky komunikace, které mizeme povazovat za bodové zdroje
aniku. V dalSim stupni se hodnoti rizika pro usek komunikace jako celek.

Odhad rozsahu kontaminace uzemi z bodového zdroje pfedstavuje velmi slozity
komplexni problém rozdéleny do nékolika navzajem se prostupujicich casti:

a) Vstupni data s popisem prostredi
b) ReSeni matematicko-fyzikalniho modelu Sifeni kapaliny
c) Zpracovani nejistot

Odhad rizika pro usek pfepravni trasy potom predstavuje finalni zpracovani dat
ziskanych z vypoctl bodového zdroje.

4. Popis prostredi

Prvnim nezbytnym krokem pfi feSeni ulohy je ziskani vhodnych dat s popisem
prostiedi, v kterém chceme pohyb kapaliny simulovat. Data rozdélujeme na vyskopis,
polohopis a fyzikalné-chemické vlastnosti povrchu a kapaliny.

VySkopis pFedstavuje skupinu dat, ktera popisuji morfologii neboli tvar terénu.
Tato data se standardné organizuji bud ve formé vrstevnic nebo bodovych poli.
SPILLSIM je schopen vyuZivat libovolny zdroj vysSkopisu uloZeny v souborovém
formatu pro geografické informacni systémy EsriiShapefile nebo textové tabulky
ulozené v ASCII textovém souboru. Pro u€ely simulace je velmi dulezitou viastnosti
jejich dostate¢na hustota i pfesnost.

Polohopis obsahuje data s vyskytem povrchovych objektd. Tyto objekty jsou
geometricky vyjadfeny pomoci bodd, linii nebo polygont. Pomoci bodl se znazornuji
objekty se zanedbatelnou plochou, mezi které patfi napfiklad osamélé balvany nebo
stromy, malé stavby typu pomniku, atd. Pomoci linii se vyjadfuji objekty liniového
charakteru. Mezi ty nejCastéjsi patfi pozemni komunikace, Zeleznice, vodni toky.
A mnoho dalSich. Poslednim typem vyjadfeni povrchovych objektd je polygon.
Polygony popisuji plosné utvary, mezi které patfi napfiklad budovy, vegetacni
pokryvy (napf. les, louka, pole), vodni plochy, aj. Do software se polohopis nacita
ve formatu EsriiShapefile.

Pro dosavadni vypoCty byla vyuzita databaze ZABAGED [4], ktera spada
pod spravu Zeméméri¢ského ustavu. ZABAGED je zkratka slozena ze slov zakladni
baze geografickych dat. Jedna se o vektorovy model uzemi Ceské republiky,
ktery obsahuje vySkopis i polohopis. VySkopis je mozno ziskat ve formé
jak vrstevnic tak bodovych poli o velikosti mfizky 10x10 m. Prfesnost vySek
se pohybuje od 1,5 metrl v rovinatém terénu az po 5 metrd ve znaéné clenitém
zalesnéném terénu. Polohopis obsahuje vice jak 100 typU objekti organizovanych
do vrstev.
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Po nacteni vySkopisu a polohopisu se data dale zpracovavaji do rastrového
modelu povrchu. Zajmova plocha ohrozeného uzemi predstavuje obdélnikovy vyfez,
ktery je rozdélen na stejné velké cCtvercové elementy. Délka strany elementu
se obvykle voli od 0.5 do 1 metru. Kazdému elementu jsou pfidéleny parametry,
které vstupuji pfimo do simulacnich vypoctu Sifeni kapalné latky.

Prvnim parametrem pfidélenym k elementu je identifikator typu povrchového
objektu vyskytujiciho se v pozici elementu. Tento Udaj se ziskava pfimo z dat
polohopisu. DalSim udajem elementu je nadmorska vySka. Ta se kromé vySkopisu
urCuje také pomoci polohopisu. Nejprve je na zakladé vySkopisu interpolacni
metodou vytvofen digitalni rastrovy model terénu. Tim jsou elementim pfidéleny
nadmorské vysky. V praxi vySkopis ve vétSiné pfipadd nepostihuje takové detaily
morfologie terénu, jako jsou napfiklad jiz zmifiované koleje vyjezdéné v polni cesté,
sedla a pfikopy tvofené pozemnimi komunikacemi nebo tfeba clenitost povrchu
v lesnim porostu. Tyto detaily Ize vSak predpovidat pravé pomoci vyskytu objektd,
které zminéné drobné zmény v povrchu tvofi. Na zakladé polohopisu je tedy mozné
nadmorské vysky elementl ziskané z vySkopisu upravit. Tyto drobné vlastnosti maji
na smér Sifeni tenké vrstvy kapaliny vétSinou zasadni vliv.

Diky znalosti typU objektl, které se v mistech element( nachazi, mizeme urcit
také fyzikalné-chemickeé vlastnosti jejich povrchu, které jsou nezbytné pro simulacéni
vypocty. Kromé polohopisu a vySkopisu vstupuji do vypoctu také tabulky, které tyto
hodnoty pfidéluji jednotlivym typdm povrchu. Jedna se o parametry charakterizujici
interakci mezi povrchem a pfisluSnou kapalinou, infiltrace a vypafovani. Obsah
tabulky s uvedenymi vlastnostmi zavisi jak na konkrétnim typu povrchu a kapaling,
tak i na konkrétnim stavu klimatu.

VySkopis, polohopis a tabulky s fyzikalné-chemickymi vlastnostmi dohromady
tvofi vstupni datovou strukturu, které fikame vektorovy model povrchu.

5. Reseni matematicko-fyzikalniho modelu

Matematicko-fyzikalni model je ur€en k simulaénim vypoltim Casového vyvoje
chovani kaluze unikajici kapalné latky. Vypocet bezprostiedné vychazi z podoby
rastrového modelu prostiedi. Vysledkem simulaéniho vypoctu jsou hodnoty popisujici
zpusob, jakym se v prubéhu &€asu vyviji objem kapaliny v jednotlivych elementech.
Kazdému elementu rastrového modelu prostfedi jsou navic pfidéleny Ctyfi stavové
veli€iny. Tyto veli€iny vyjadfuji okamzity objem kapaliny vztazeny na jednotkovou
plochu elementu. Vyznamy stavovych veli€in jsou nasledujici:

a) Objem kapaliny zachyceny povrchem vlivem drsnosti a adheze

b) Objem kapaliny infiltrované od pocatku simulace (Uniku)

c) Objem kapaliny vypaiené od pocatku simulace (Uniku)

d) Objem kapaliny kontaminujici povrchové vody od poc¢atku simulace (uniku)

Kromé rastrového modelu povrchu vstupuje do vypoCtu také sceénar,
ktery obsahuje nasledujici skupiny parametru:

a) Vymezeni lokality

b) Pocate¢ni a okrajové podminky

c) Vlastnosti numerického vypoctu

d) Typy pozadovanych vysledku

Parametry pro vymezeni lokality pfedstavuji podklady pro vytvofeni rastrového
modelu povrchu. Pocate€ni a okrajové podminky popisuji polohu a prabéh uniku
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kapaliny na ploSe rastrového modelu povrchu. Unik je modelovan tak, Ze na povrchu
vymezenych elementll v kazdém c&ase pribyva predepsany objem kapaliny.
Tyto elementy tvofi kruh o stanoveném poloméru nejCastéji do nékolika jednotek
metrd. Tim je dan charakter bodového zdroje. Vlastnosti numerického vypoctu
zahrnuji rozsah pohyblivého ¢asového vypoctového kroku, mezni pFesnosti
a simulovanou dobu Sifeni.

Pomoci scénafe Ize nastavit az Sest rlznych typu vysledk(. Kazdy vysledek
se uklada do souboru se specialnim rastrovym formatem, kde je kazdému elementu
pfidélena Ciselnd hodnota. Vyznamy prvnich Ctyfi typu vystupl odpovidaji Ctyfem
zminénych stavovym veli¢inam. Tyto vystupy Ize ukladat pro rizné ¢asové okamziky,
které se ve scénafi voli pomoci zapisového kroku. Dale je mozno ulozit rastr
s nadmorskymi vySkami nebo rastr s identifikatory objektu.

6. Zpracovani nejistot

Vektorovy model povrchu predstavuje datovou strukturu, ktera je obvykle zatizena
nejistotami jinak také nepresnostmi v datech. Tyto nejistoty vznikaji z nejriiznéjSich
davoda.

Nepresnosti u vrstevnic nebo vySkovych bodl vySkopisu se vS§eobecné mohou
pohybovat od nékolika centimetrd az po nékolik metrl. Charakter pohybu kaluze
kapaliny s tenkou vrstvo je v8ak velmi citlivy i na terénni nerovnosti v fadu jednotek
centimetrd. Nejistoty vySkopisu zavisi pfedevSim na zpusobech, kterymi jsou data
ziskavana. Mezi nejpfesnéjSi metody urCovani vysSkopisu patfi dalkovy prizkum
zemé provadény pomoci druzic nebo letecké snimkovani zalozené na nejriznéjsich
laserovych meéficich metodach. Tyto metody mohou v nékterych pfipadech
dosahovat pFesnosti az nékolika centimetrl. Zemsky povrch se vSak v téchto
méfitkach velmi dynamicky méni a to jak pulsobenim pfirozenych pfirodnich
procesu tak ¢innosti ¢lovéka.

Polohopis je rovnéz zatiZzen nejistotami. Polohy i tvary jednotlivych staveb,
komunikaci, vodnich toku i typa vegetaéniho pokryvu se v datech oproti skute¢nosti
mohou liSit od nékolika centimetrl az po desitky metrd. Fyzikalné-chemické
vlastnosti navic pfimo zavisi na aktualnim ronim obdobi a pocasi. Tim je ovlivnén
napfiklad objem infiltrovaného objemu a vzdalenost doteceni.

Res$eni nejistot znamena zobecnéni dosud popsané deterministické alohy
na stochasticky pfistup. VSechny hodnoty obsazené ve vektorovém modelu povrchu
nechapeme jako pfesné Ciselné hodnoty. Ve stochastickém pfistupu predstavuji tato
Cisla hodnoty nejvice predpokladané. Z hlediska teorie pravdépodobnosti kazda
takova hodnota popisuje modus rozdéleni nahodné veliCiny. Rozptyly téchto
rozdéleni jsou dany maximalnimi moznymi pfedpokladanymi odchylkami.
Tyto odchylky se zadavaji spoleCné pro celé skupiny vrstevnic a typu objektd.
Z pfedpokladanych hodnot a odchylek se konstruuji hustoty rozdéleni
pravdépodobnosti. Nastavit je mozno bud rozdéleni gausovo, trojuhelnikové nebo
rovhomérné, které pouzijeme v pfipadé, kdy nemame predstavu o predpokladané
hodnoté.

Za pomoci generatoru nahodnych Cisel pak muzeme z rozdéleni
pravdépodobnosti jednotlivych nahodnych veli€in vytvofit velké mnozstvi rastrovych
modell povrchu, pro které ziskame rastrové vysledky popsanych stavovych velicin.
Timto zplsobem dostaneme velké mnozstvi variant Sifeni kaluze, které dale vstupuji
do statistického zpracovani. Tato metoda se obecné nazyva Monte Carlo.
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7. Statistické vyhodnoceni

Pomoci vypocltid metodou Monte Carlo je mozné ziskat v ramci kazdé stavové
veli¢iny a libovolného Casového kroku pro kazdy element soubor hodnot.
Tyto hodnoty predstavuji vybér z néjakého rozdéleni pravdépodobnosti nahodné
veli¢iny. Statistickymi vypolty mame namysli odhady statistickych parametrtl tohoto
rozdéleni. Mezi statistiky, které software pocita, patfi hodnoty distribucnich
a kvantilovych funkci, stfedni hodnoty, rozptyly, aj. Statistické vypocty se déli na dva
typy:

a) Statistické vypocty pro jednotlivé elementy

b) Statistické vypocty pro celé objekty

Vysledkem vyhodnoceni jednotlivych elementd jsou odhady statistik objem0
kapaliny vztazenych na jednotkovou plochu pro jednotlivé elementy. Tento typ
vysledku Ize graficky interpretovat jako ploSné rozloZeni miry ohrozeni lokality v okoli
mista uniku. Pfikladem je obrazek 1 zobrazujici rozlozeni pravdépodobnosti
zasazeni jednotlivych mist lokality pfi uniku kapalyny z pozemni komunikace.

Obr. 1. Pravdépodobnost zasazeni jednotlivych mist lokality z bodového zdroje
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Stejnym zplasobem Ize napfiklad provést odhady stfednich hodnot infiltrovaného
mnozstvi nebo tfeba pravdépodobnosti prekroceni limitniho mnozstvi infiltrace.

Vysledkem statistickych vypocta pro celé objekty jsou odhady statistik objema
a plosného rozsahu kapaliny, ktera pfislusny objekt zasahne. Typickym pfikladem
je kontaminace vodniho toku. Je napfiklad mozné provést odhad stfedni hodnoty
nebo intervalu spolehlivosti objemu, ktery vodni tok v blizkosti pozemni komunikace
zasdhne. Tyto typy statistik 1ze odhadnout napfiklad také pro plochu zasazeného
travnatého porostu.
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8. Odhady rizik prepravni trasy

Pfipomenme Zze, pfepravni trasu si lze predstavit jako linii slozenou z dostate¢né
malych segmentu, které lze povazovat za bodové zdroje mozného Uniku kapaliny.
Pro kazdy segment je vySe popsanym zplUsobem mozno ziskat hodnoty libovolného
statistického parametru jedné ze stavovych veli€in. Riziko pfepravni trasy vychazi
z nasledného zpracovani téchto vysledkl a udaju o nehodovosti pfislusného Useku.

Udaje o nehodovosti pro riizné Useky silnic Ize ziskat ze statistik, kterymi
disponuiji rdzné instituce jako ministerstvo dopravy, policie CR, aj. Kvalita t&chto dat
muze byt rlzna. Obecné vSak neni pfrili§ snadné vyhodnotit z téchto dat pouze
ty nehody, které predstavovaly unik nebezpecné kapaliny pfi jejim transportu.
Nehodovost se popisuje jako frekvence havarie (jednotka 1/km/rok). Ohrozeni kazdé
pozice v okoli vozovky se popisuje pomoci frekvence zasazeni (jednotka 1/rok).

Po vyhodnoceni dostaneme ploSné rozlozeni frekvence zasazeni pozic v okoli
zkoumaného useku pozemni komunikace, jak ukazuje pfiklad na obrazku 2.

Obr. 2. Priklad rozsahu zasazeni povrchu v okoli vozovky
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9. Zavér

Cilem tohoto textu bylo vysvétleni principu funkce softwarového systému SIMSPILL,
ktery je urCen k predikci rozsahu Skod zpusobenych potencialnim unikem kapaliny
prepravované na pozemni komunikaci.

Stavajici verze systému jiz byla uspésné vyuzita pfi feSeni dvou védecko
vyzkumnych projektd. Prvnim byl projekt ¢. SPII1A0/45/07 - "Komplexni interakce
mezi pfirodnimi déji a primyslem s ohledem na prevenci zavaznych havarii a krizové
Fizeni" v plsobnosti MZP. Dale se jednalo o projekt 6. 2B08011 - "Metodika
posuzovani vlivu dopravnich tras na biodiverzitu a slozky Zivotniho prostiedi"
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v pusobnosti MSMT. V soudasné dobé& je systém vyuzivan jako podpora feSeni
projektu TACR &. TA01030833 - "Integrovany informaéni systém pro silniéni pfepravu
nebezpecnych chemickych latek".

Vyvoj systému stale probiha a pocita se s jeho nasazenim i v dalSich oblastech
hodnoceni rizik.
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Abstract

The roads are usual ways for the dangerous liquids transport. This is part of the industry
in this time. The oil products are the most often transported liquids. The strict roles are required
for the high security of transport. But there are situations, when the dangerous liquid can to leak
from the tank. The liquid leak can be caused by the traffic accident, technical failure or human
failure. The soils and surface waters are in danger when the leak outflows to the environment.
There is developed the software tools by our department which can to estimate the environmental
risk of the dangerous liquid leak. This is the very complex task which includes several fields.
There is worked with geographical data, digital terrain models, numerical model of spill
and statistical methods. This tool includes the uncertainties processing of the environment
description which means the important part. The spill flow is very sensitive on these uncertainties.
The results are calculated as statistical parameters. The results of the software tool can be
gualitative and quantitative for the liquid on the surface, infiltrated liquid, vaporised liquid and liquid
contaminated surface water. Far example, we can gat the probabilities map of affected positions
next the road, mean liquid volume leaked in the stream or confidence interval of liquid volume
infiltrated in the soils.

This text presents the basic principles of the software functions.
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Abstrakt

Byly analyzovany vzorky obalG pro baleni potravinarskych vyrobkl (n=5) a vzorky
novych potahu volantu pro motorova vozidla (n=5) na obsah estert kyseliny ftalové
(PAE). Z vysledku mérfeni vyplyva, Zze témér u vSech zkoumanych plastl byla zjisténa
pritomnost estert kyseliny ftalové. Obsah ftalatli, jako suma di-n-butyl ftalatu (DBP)
and di-2-ethylhexyl ftalatu (DEHP), v obalech potravinaiskych vyrobkd byl nizky
a pohyboval se na hranici detekce (primérné hodnoty se pohybovaly v rozmezi 3,7 —
60,5 pg.kg™t). Obsah ftalatd u novych potaht na volant vozidla byl vysoky a jejich
primérna hodnota se pohybovala v rozmezi 0,2 — 93,4 mg.kg™. Ftalaty jsou Zivogisné
karcinogeny a mohou zpusobit smrt ¢i malformace tkani. Jsou nebezpeéné pro funkci
jater a zpUsobuji reprodukéni toxicitu u laboratornich zvirat.

1. Uvod

Plastové materidly jsou technické materialy, jejichz zékladni sloZkou
jsou makromolekularni  organické slou€eniny oznaCované jako polymery.
Mezi jejich kladné vlastnosti patfi vysoka odolnost vuci korozi pfi styku s vodou/vodni
parou, jsou lehké, maji nizkou energetickou naroCnost pfi jejich zpracovani,
maji vyborné izola¢ni vlastnosti, apod. | kdyz maji také celou Fadu nevyhod,
napf. dlouha doba rozkladu, pfi jejich spalovani vznikaji nebezpecné latky apod.,
plastové materialy nasly uplatnéni témér ve vSech oblastech a odvétvich
spolecenského zivota. Pro zlepSeni pruznosti plastovych materialt se pouZzivaji
tzv. zmék&ovadla na bazi esterl kyseliny ftalové (tzv. ftalata).

Estery kyseliny ftalové (PAE) pfedstavuji zavaznou skupinu kontaminujicich
cizorodych latek. Jsou sérii chemickych sloucenin se spole¢nou chemickou
strukturou [8]. Primyslové jsou tyto latky vyrabény jiz od poloviny 30. let.
Jejich vyroba je jednoducha a ekonomicky nenarocna. Svétova produkce di-2-
ethylhexyl ftalatu (DEHP) se vroce 1994 odhadovala na asi 4 miliony tun [5].
Je predpoklad, Ze asi 1,8 % roCni vyroby pronikne do prostiedi [4].

Zakladem chemické struktury PAE je kyselina ftalova se sumarnim vzorcem
CeHs(COOH),. Na jeji dvé karboxylové skupiny jsou esterickou vazbou vazané
alkoholy (Obr. 1).

VétSina ftalatd ma vyborné plastifikacni a adhezni vlastnosti, proto nachazeji
rozsahlé vyuziti v chemickém primyslu pfi vyrobé velkého sortimentu vyrobku.
Patfi sem plastové materialy mékcené ftalaty pouzivané ve vSech oblastech lidské
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Cinnosti (konstrukéni materialy vozidel, stavebni material budov, podlahové krytiny,
umélé kuze, nadoby, obaly, zdravotnicky material ap.), dale se pouZzivaji pfi vyrobé
kabell, lepidel, barev, inkoustl, lakl, natérovych hmot, adheznich pfipravku,
kosmetiky, pesticidl, repelentl, dielektrickych médii, impregnacnich prostfedkd,
elastomerll ap. Protoze PAE nejsou v polymerech pevné vazany, mohou
difundovat do prostredi a byt tak zdrojem potencialni kontaminace [1], [6].

Obr.1. Chemicka struktura ftalata [11]

0
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PAE jsou velkym rizikem pro lidsky organismus. Expozice bézné populace
muze nastat cestou inhalaéni, peroralni i kozni resorpci [7]. Ohromna vyroba, plosné
vyuziti, skladovani odpadi s PAE v Zzivotnim prostfedi, nedokonala likvidace
spalovanim ve spalovnach komunalnich odpadu, prokazany negativni dopad PAE
na zdravi, predstavuji celosvétovy ekologicky i zdravotni problém. Environmental
Protection Agency (EPA) v USA zaradila Sest esteru kyseliny ftalové mezi prioritni
rizikové polutanty. Patfi k nim dimethyl ftalat (DMP), diethyl ftalat (DEP), di-n-butyl
ftalat (DBP), di-2-ethylhexyl ftalat (DEHP), di-n-octyl ftalat (DOP) a dibutylbenzyl
ftalat (BBP). Mezi nejvice se vyskytujici patfi DBP a DEHP.

Pfedmétem naSeho vyzkumu byly vybrané plastové materidly pouzivané
v potravinarském pramyslu (obaly na masné vyrobky) a vybrané plastové materialy
pouzivané v automobilovém primyslu (potahy na volant vozidla a rukojet Ffadici

paky).

2. Material a metody

Bylo analyzovano 5 oball na masné vyrobky, které byly slozeny minimalné ze dvou
rozdilnych plastovych materiald. Kazdy material byl analyzovan samostatné.
Pokud byl obal potistén, byla analyzovana c¢ast obalu potisténa i nepotisténa.
Bylo provedeno 28 analyz. Vzorky byly ziskany od vyrobcll masnych vyrobku.

Dale bylo analyzovano pét vzorkl plastovych material, pouZzivanych
ve vozidlech (Etyfi potahy na volant z rlzného materialu a jedna rukojet fadici paky).
Pokud vzorky potaht volantl byly sloZeny z nékolika rdznych materialt, kazda ¢ast
byla analyzovana samostatné. Vzorky byly zakoupeny v obchodni siti
Ceské republiky.

Vzorky byly zabezpedeny Ustavem technologie potravin (UTP) Mendelovy
univerzity v Brné (MENDELU) a Katedrou bojovych a specialnich vozidel Univerzity
obrany (UO) v Brné

Pro analyzu esteru kyseliny ftalové v plastovych materialech byly vyuzity ovérené
metody pro stanoveni PAE v plastovych materialech [2].

Vzorky plasti se extrahovaly smési rozpoustédel hexan : dichlormethan (1 : 1)
72 hodin pfi laboratorni teploté. Obsah banky se tfepal 1 hodinu na tfepacce
a extrakt se dekantoval pfes nalevku s vatou. Extrakce se opakovala jesté dvakrat
tfepanim 1 hodinu stejnou smési rozpoustédel. Spojené extrakty se odpafily
do sucha za vakua. Odparek se rozpustil v acetonitrilu. PAE byly stanoveny metodou
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HPLC (High Performance Liquid Chromatography) s UV detekci pfi vinové délce
224 nm. Pouzita byla koléna Zorbax Eclipse C8 s velikosti ¢astic 5 ym a rozméra
4,6 mm x 150 mm. Mobilni fazi byl acetonitril. Vysledné koncentrace byly vypocteny
na zakladé kalibracni kfivky v software Agilent Chemstation for LC and LC/MS
systems.

Analyza vzorkG byla provedena v laboratofi Ustavu technologie potravin
MENDELU v Brné. Celkem bylo analyzovano 27 vzork( a bylo provedeno 54 analyz.

3. Vysledky a diskuse

Souhrnné vysledky meéfeni vyskytu ester kyseliny ftalové ve vzorcich oball
na masné vyrobky jsou uvedeny vtabulce 1 a v materidlech pouZivanych
ve vozidlech v tabulce 2.

Tab. 1: Koncentrace DEHP, DBP a suma PAE [ug.kg™] v obalech na potraviny (n = 14)

Cislo |Popis DBP DEHP ¥ DBP+DEHP
vzorku |vzorku [ug.kg™] [ug.kg™] [ug.kg™]
Prasvitna folie 245 17,9 42,4
1 Barevna folie 31,2 24,8 56,0
Podlozka nd* 3,9 3,9
Pruasvitna folie 35,0 25,5 60,5
2 Barevna folie nd* 40,3 40,3
Podlozka nd* 5,2 5,2
Pruasvitna folie 29,0 19,2 48,2
3 Barevna folie nd* 19,4 19,4
Podlozka nd 3,5 3,5
Prasvitna folie 29,6 13,9 43,5
4 Barevna folie nd* 19,9 19,9
Podlozka nd 3,7 3,7
5 Folie 5,0 51 10,1
Podlozka nd* 9,1 9,1

Poznamka: nd* — nedetekované

Z tabulky 1 vyplyva, Ze ve v8ech plastovych vzorcich obald na masné vyrobky
byla zjisténa nizka koncentrace PAE. Hodnota DBP se pohybovala v rozmezi 5,0 -
35,0 pg.kg a hodnota DEHP se pohybovala vrozmezi 3,7 — 40,3 ug.kg™
Tyto hodnoty jsou na hranici detektovatelnosti. Zjisténé hodnoty koncentraci PAE
nepresahovaly limity dané vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 38/2001 Sb. [12].

Ztabulky 2 vyplyva, Zze ve vzorcich plastovych materiall, pouzivanych
ve vozidlech, byla zjiSténa vysoka koncentrace PAE. Hodnota DBP u potahl
na volant se pohybovala v rozmezi 0,2 — 24,1 mg.kg™. U jednoho vzorku z rukojeté
paky fazeni (u koZeného potahu) byla naméfena hodnota 73,3 mg.kg™.
Hodnota DEHP u potahtl na volant se pohybovala v rozmezi 0,9 — 19,2 mg.kg™
a u kozeného vzorku rukojeté paky Ffazeni byla naméfena hodnota 20,1 mg.kg™.
Vesmés jde o material, se kterym je fidi€ neustdle a bezprostfedné ve styku.
Pravé dlouhodoby dotyk rukou s volantem (materidlem obsahujicim ftalaty) je velmi
nebezpecény, protoze tyto latky se mohou do téla dostat kozni resorpci [7].

Akutni toxicita PAE je nizka. U krys je uvadéna hodnota pro BBP 2 - 18 g.kg™,
6.8 g.kg™ pro DMP, 8.6 - 31 g.kg* pro DEP, 8-16 g.kg’ pro DnBP, 15-20 g.kg™
pro DiBP a 31 g.kg™ pro DEHP [9].
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Tab. 2: Koncentrace DEHP, DBP a suma PAE [mg.kg™] v materialech vozidel (n = 13)

Cislo | Popis DBP DEHP X DBP+DEHP
vzorku | vzorku [mg.kg'l] [mg.kg'l] [mg.kg'l]
Latka s tenkym molitanem 11,1 1,7 12,8
1 KoZenka 14,5 19,2 33,7
TvrdSi vnitini plast 24,1 4,4 28,5
Latka Cerna 13,9 24 16,3
2 Latka ¢erna s vySivkou 9,2 11 10,3
TvrdSi vnitini plast 12,8 2,0 14,8
3 Tenky molitan 7,6 0,9 8,5
KoZenka béZova 7,7 1,2 8,9
4 KoZenka Sed4a 7,9 15 9,4
TvrdSi vnitini plast 18,5 19 20,4
KoZeny potah 73,3 20,1 93,4
5 Tvrdy plast 0,2 nd* 0,2
Vnitfni pruzny plast 52,8 9,7 53,5

Poznamka: nd* — nedetekované

| kdyz akutni toxicita PAE je relativné nizka, neustala vyroba vystavuje populaci
chronickému pulsobeni. Dlouhodobé ucinky na zivy organismus jsou predmétem
vyzkumu v riznych laboratofich [3].

Najcastéji uvadéné cilové skupiny organu pro PAE pfi akutni intoxikaci jsou jatra
a testes. Jde predevSim o atrofii testes a hepatomegalii. Pfi subakutni intoxikaci
se vedle hepatomegalii rozviji proliferace peroxizému, indukce peroxizomalnich
enzymu, zmény v lipidovém metabolismu jako inhibice syntézy cholesterolu
a indukce B-oxidace mastnych kyselin [10].

Rozsifeni PAE a jejich toxikologicky vyznamné zdroje vypovidaji, Ze v pfipadé
PAE pfichazi v avahu pfedevsim chronicka expozice. Délka a vétveni postranniho
alkoholového fetézce, zejména pfi dlouhodobé expozici, zvySuji intenzitu
nezadoucich vedlejSich ucinkd PAE na lidsky organismus.

Pfi dlouhodobé expozici v experimentech in vivo nebo in vitro na Zivych
tkadnivovych kulturach byly reprodukovatelné prokazané zejména tyto nezadouci
uCinky PAE: teratogenni a embryotoxické, spermiotoxické, hepatotoxicke,
nefrotoxické, karcinogenni a vliv na membranové funkce [10].

4. Zaver

Bylo analyzovano ¢&trnact plastovych vzorkd oball potravin a tfinact plastovych
vzork( materialt pouzivanych ve vozidlech z hlediska vyskytu di-n-butyl ftalatu (DBP)
and di-2ethylhexyl ftalatu (DEHP). Vzorky byly ziskany u vyrobcl masnych vyrobku
ataké byly zakoupeny v obchodni siti v Ceské republice. Ftalaty byly stanoveny
metodou HPLC.

Provedeny experiment prokazal, Ze ve vSech plastovych vzorcich oball
na potraviny byla zjisténa nizka koncentrace PAE. Obsah ftalatu, jako suma DBP
a DEHP, se pohybovala na hranici detekce, pramérné hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 3,7 — 60,5 pg.kg™. Zjisténé hodnoty koncentraci PAE nepiesahovaly limity
dané vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 38/2001 Sb [12].

Z vysledkl ale taky vyplyva, Zze ve vzorcich plastovych materiald pouzivanych
ve vozidlech byla zjisténa vysoka koncentrace PAE. Prdmérny obsah ftalatd,
jako suma DBP a DEHP, u novych potah( na volant vozidla se pohyboval v rozmezi
0,2 — 93,4 mg.kg™. U koZeného vzorku paky fazeni byla naméfena hodnota DBP
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73,3 mg.kg? a DEHP 20,1 mg.kg™. Vesmés jde o material, se kterym je Ffidi¢
neustale a bezprostfedné ve styku. Pravé dlouhodoby dotyk rukou s volantem
(materidlem obsahujicim ftalaty) je velmi nebezpecény, protoze tyto latky se mohou
do téla dostat kozni resorpci [7].

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 521/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich
na hracky a vyrobky pro déti ve véku do ftfi let uvadi, ze hracky vyrobené
z mékéeného plastu nesmi obsahovat vic nez 0,1 % hmotnostnich ftalatd [13].
Proto autofi doporucuji uvedenou problematikou se vice zabyvat, v€etné navazani
uzsi soucinnosti s vyrobci ftalatl, vozidel, vyzkumnymi Uustavy a IékaFskymi
institucemi.
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Abstract

The samples of wrapper for packing of food products (n=5) and samples from new steering
wheel coats for vehicles (n=5) have been analyzed from the view of phthalic acid esters
presence (PAE). From the results of measuring is perceptible, the presence of phthalic acid
esters have been found out at almost all measured samples. The content of phthalates
as sum of di-n-butyl phthalate (DBP) and di-2-ethylhexyl phthalate (DEHP) in the wrappers
of food products was low and the value have been moving in limit of detection (the average
value was in the range of 3,7 — 60,5 pg.kg™). The content of phthalates in new steering wheel
coats was high and their average value was in the range of 0,2 — 93,4 mg.kg™. Phthalates
are animal carcinogens which are able to evoke death or malformation of tissues.
They are dangerous for liver activity and they are able to evoke reproduction toxicity
of laboratory animals.
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Abstrakt

Projekt ,Kratkodoby monitoring kvality venkovniho ovzduSi na Sri Lance vznikl ve spolupraci
spole¢nosti Envitech Bohemia, s.r.o., spole¢nosti MPI Group s.r.o. a Central Environmental
Authority of Sri Lanka. Velka ¢ast projektu byla financovana Ministerstvem zahrani¢nich véci
Ceské republiky, ve spolupraci s Ceskou ambasadou v Indii. Projekt se zamé&fil na poskytnuti
zakladni vychozi informace o kvalité ovzdusi ve 2 nejvétSich méstech Colombo a Kandy.
Vtomto projektu byly pouzity pasivni dozimetry Radiello avysledky zjediného
vysokoobjemového odbérového zafizeni, které je nainstalovano na celém ostrové. Zjisténé
vysledky byly vyuzity lokalni statni sprdvou a samospravou pro pfipravu environmentalni
strategie pro budouci roky. Odbérova kampan probé&hla v Fijnu roku 2011, odebrané vzorky byly
prevezeny do Ceské republiky a nasledné analyzovany v laboratofich.

Ve vSech sledovanych lokalitach byly nainstalovany trubiCky pro odbér BTEX a VOCs,
SO, and NO,. Vétdina odbérnych mist se nachazela v dopravné silné zatiZenych lokalitach,
coz zapricinilo v drtivé vétSiné pfipadi vysoké koncentrace sledovanych latek, s vyjimkou
troposférického ozonu.

Jedna se pouze o zakladni kratkodobé méfeni a pro komplexni a seriézni vysledky by bylo
treba provést dlouhodobéjsi monitoring. | tak jsou zjisténé vysledky zajimavé a pro lokalni
autority vyznamny vychozi bod pro budouci strategické planovani.

1. Geograficky popis ostrova, mérici lokality

o A0 Bk

Ostrov Sri Lanka se nachazi v Indickém oseanu, g, - efima,
jihovychodné od Indie. Rozloha ostrova
je 65 610 km?, pfiemz jeho centralni ¢ast je z vétsi

o an 0 ml

Casti hornatda, s nejvySsSim vrcholem Pidurutalagala

“Mannar

- 2 524 m nm. Klima ostrova je vyznamné ) _Anuradhapu;a“'"°°'"a'ee
ovlivhéno mozunovym proudénim _ Kalpitiyay

severovychodni monzun (prosinec - bfezen) “Putalam Baticalon
a jihozapadni monzun (Cerven — fFijen). Primérna Matale, E
roCni teplota se pro vétSinu ostrova pohybuje Negombo, Kandy
vrozmezi 28°-30°C, srazkovy Uhrn se vyrazng  peniwai gCOLOMEO -l
méni v regionalnim méfitku, ale na VEtSINg Uzemi  moswd " “Rainzpura

dosahuje hodnot vyssich nez 2 500 mm/rok. Pocet

obyvatel Sri Lanky je pfiblizné 21 mil., s nejvétsim e "Hambantota

méstem Colombo (cca 650 tis.) a velkou hustotou zalidnéni (319 obyvatel/km?).
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V obdobi od 11. do 15.10.2011 byly nainstalovany pasivni dozimetry Radiello
pro monitoring BTEX a VOCs, SO, and NO, v 10 méficich lokalitach na Sri Lance.
Jednalo se o 6 lokalit vregionu hlavniho mésta Colombo a4 lokality v regionu
2. nejvétSiho mésta Kandy. Obé lokality se nachazeji v centralni Casti ostrova s velmi
hustym osidlenim arelativné vysokymi ro¢nimi udhrny srazek. Obé lokality
se vyznacuji velmi silnym dopravnim zatizenim, castymi dopravnimi zacpami
na nekvalitnich silnicich a hlavné velmi zastaralym vozovym parkem, ktery produkuje
velké mnozstvi emisi znecistujicich latek.

wsr s

1.1. Mérici lokality — Colombo region

V regionu hlavniho mésta Colombo bylo ve spolupraci se zastupci Central
Environmental Authority of Sri Lanka vytipovano 6 méficich mist. Méfici lokality
byly vybrany tak, aby byly co mozna nejrozmanitéjsi co se tyCe topografie, zatizeni
dopravou a primyslem, a aby byly geograficky co mozna nejvice rozprostfeny
po celém regionu.

S vyjimkou lokality Colombo — 5 se jednalo ve vSech pfipadech o mista
vyznamné ovlivnéna vysokymi emisemi zdopravy, ato jak v disledku vysoké
dopravni zatizenosti regionu, tak iv dusledku velmi zastaralého vozového parku,

predevSim u nakladnich automobil( a autobusl

Tab. 1: Vybrané lokality v regionu Colombo

Oznaceni mériciho mista Strucny popis lokality Geografické souradnice
L o sr N 6°56'1.97"
Colombo -1 Centralni vlakové nadrazi E 79°51'1 87"
Budhisticky klaSter a tepelna N 6°57'1.08"
Colombo -2 elektrara E 79°52'39.07"
Colombo — 3 Parkovisté pfed ¢inskou N 6°54'27.97"
restauraci E 79°53'59.46*
Colombo — 4 Parkovisté v sidle Central N 6°54'2.77"
Environmental Authority E 79°55'36.66"
s L N 6°53'56.90"
Colombo - 5 Obytna ¢tvrt na okraji mésta E 79°57'3.06"
Colombo - 6 Skola Mahamaya Balika Maha N 6°51'44.64

E 79°5343.01"

116



V. ¢esko-slovenska konference - Doprava, zdravi a zivotni prostfedi, 31. 10. — 2. 11. 2012, Blansko

Obr. 1. Méfici lokality Colombo — 1 a Colombo — 2

Obr. 2. Méfici lokality Colombo — 3 a Colombo — 4

Obr. 3. Mé&fici lokality Colombo — 5 a Colombo — 6

1.2. Mérici lokality — Kandy region

V regionu 2. nejvétSiho mésta Kandy byla ve spolupraci se zastupci Central
Environmental Authority of Sri Lanka vytipovana 4 méfici mista. Méfici lokality
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byly vybrany tak, aby byly co mozna nejrozmanitéjSi co se tyCe topografie, zatizeni
dopravou, a aby byly geograficky co mozna nejvice rozprostfeny po celém regionu.

V regionu Kandy, byly vytipovany 2 dopravné zatizené lokality, jedna v odlehlejSi
obytné cCtvrti a posledni na meteorologické stanici za méstem. Ta méla alespon
zCasti simulovat podminky v méné obydlenych lokalitdch ostrova.

Tab. 2: Vybrané lokality v regionu Kandy

Oznaceni mériciho mista Strucny popis lokality Geografické souradnice
. . N 7°20'3.62"
Kandy — 1 Meteorologicka stanice E 80°37'35 26"
. N 7°16'39.47"
Kandy — 2 Kingswood College E 80°36'56.45"
Kandy — 3 Centralni namésti ve stfedu N 7°17'34.15"
y meésta E 80°38'8.16"
Kandv — 4 Policejni stanice v arealu N 7°17'34.98"
y klastera E 80°3827.49"

Obr. 4. Méfici lokality Kandy — 1 a Kandy — 2

Obr. 5. Méfici lokality Kandy — 3 a Kandy — 4
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2. Metody méreni, mérené latky

Pro stanoveni koncentraci sledovanych latek BTEX a VOCs, SO, and NO, byly
pouzity pasivni dozimetry Radiello s pfisluSnymi sorbenty. Odbérové zafizeni
Radiello sestava z adsorb&ni cartridge (trubicek), difuzniho téla, trojuhelnikového
drz&ku s popisky a ochranného pfistiesku. V kazdé lokalité byl umistény 1 pfistfeSek
se 3 dozimetry. Zlokality Colombo — 1 byla kdispozici také dat PMjg
z velkoobjemového odbérového zafizeni Ecotech. Odebrané vzorky pak byly
analyzovany v akreditovanych laboratofich Zdravotniho uUstavu se sidlem v Hradci
Kralové a Statniho zdravotniho Ustavu.

Obr. 6. Pasivni dozimetry Radiello

3. Vysledky méreni

3.1. Troposféricky 0zdn
Troposféricky 0zén byl méfeny v 10 lokalitach po dobu 3 dni:

Tab. 3: Namérené koncentrace troposférického ozénu

Namérené koncentrace troposférického ozénu

. . Doba odbéru Koncentrace
Lokalita Cislo vzorku — =
Zacatek Konec pg/m
Colombo -1 QQ271 11.10.2011 14.10.2011 7,8
Colombo -2 QQ276 11.10.2011 14.10.2011 5,3
Colombo - 3 QQ274 11.10.2011 14.10.2011 3,2
Colombo — 4 QQ273 11.10.2011 14.10.2011 7,6
Colombo -5 QQ275 11.10.2011 14.10.2011 9,2
Colombo — 6 QQ272 11.10.2011 14.10.2011 7,9
Kandy — 1 QQ277 12.10.2011 15.10.2011 21,9
Kandy — 2 QQ278 12.10.2011 15.10.2011 10,1
Kandy — 3 QQ210 12.10.2011 15.10.2011 13,1
Kandy — 4 QQ279 12.10.2011 15.10.2011 24,2
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Koncentrace troposférického ozénu jsou ve vSech sledovanych lokalitach nizké
v porovnani napf. s Ceskou republikou, a to i presto, e na Sri Lance je vy3si
intenzita sluneéniho zafeni nez v CR. To je patrné zpusobeno niz§imi koncentracemi
ozonovych prekurzord. Zajimavy je rozdil koncentraci troposférického ozénu
v lokalitach Kandy — 3 a Kandy — 4, a to i pfesto, Ze jsou navzajem geograficky velmi
blizko. OvSem lokalita Kandy — 3 je mnohem vice ovlivnéna emisemi z dopravy
a jinych antropogennich zdroju, je zde vySSi droven znecisténi ovzdusi a tim také
mnoho reaktantd pro ozén. Diky tomu jsou koncentrace vyrazné nizSi nez v nedaleké
lokalité Kandy — 4.

V Zadné lokalit¢ se zjisténé koncentrace ani neblizi limitnim hodnotam.
Pro detailnéjSi analyzu by vSak bylo tfeba provést dlouhodobé&;jsi monitoring.

3.2. Oxid sifiCity (SO,)
SO, byl méfeny v 10 lokalitdch po dobu 3 dni:

Tab. 4: Naméfrené koncentrace oxidu sifi¢itého (SO,)

Namérené koncentrace oxidu sifi¢itého

. . Doba odbéru Koncentrace
Lokalita Cislo vzorku — =
Zacatek Konec pg/m
Colombo -1 QQ271 11.10.2011 14.10.2011 26,1
Colombo - 2 QQ276 11.10.2011 14.10.2011 29,0
Colombo - 3 QQ274 11.10.2011 14.10.2011 20,3
Colombo — 4 QQ273 11.10.2011 14.10.2011 17,4
Colombo - 5 QQ275 11.10.2011 14.10.2011 11,6
Colombo — 6 QQ272 11.10.2011 14.10.2011 11,6
Kandy — 1 QQ277 12.10.2011 15.10.2011 8,7
Kandy — 2 QQ278 12.10.2011 15.10.2011 16,0
Kandy — 3 QQ210 12.10.2011 15.10.2011 13,1
Kandy — 4 QQ279 12.10.2011 15.10.2011 13,1

N1

VySSi koncentrace SO, byly zjistény v regionu hlavniho mésta Colombo. Nejvyssi
koncentrace byla naméfena v lokalité Colombo — 2, coz je patrné zapfi€inéno vlivem
tepelné elektrarny, ktera se nachazi na druhé strané silnice. Relativné vysoka
koncentrace byla zjisténa také v lokalité Colombo — 1, coz je lokalita vyznamné
ovlivnéna emisemi z dopravy. Na zvySené koncentrace SO, ma patrné vliv pfevazné

el

byla dle pfedpokladd naméfena v lokalité Kandy — 1, na meteorologické stanici.

V zadné lokalité se zjisténé koncentrace ani neblizi limitnim hodnotam.
Pro detailnéjsi analyzu by vSak bylo tfeba provést dlouhodobé&;jsi monitoring.
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3.3. Oxid dusigity (NO,)

NO, byl méfeny v 10 lokalitach po dobu 3 dni:

Tab. 5: Namérené koncentrace oxidu dusic¢itého (NO,)

Namérené koncentrace oxidu dusicitého
. . Doba odbéru Koncentrace

Lokalita Cislo vzorku — 3

Zacatek Konec pg/m
Colombo - 1 QQ271 11.10.2011 14.10.2011 58,2
Colombo - 2 QQ276 11.10.2011 14.10.2011 60,0
Colombo - 3 QQ274 11.10.2011 14.10.2011 46,2
Colombo — 4 QQ273 11.10.2011 14.10.2011 37,2
Colombo - 5 QQ275 11.10.2011 14.10.2011 22,8
Colombo — 6 QQ272 11.10.2011 14.10.2011 24,0
Kandy — 1 QQ277 12.10.2011 15.10.2011 21,6
Kandy — 2 QQ278 12.10.2011 15.10.2011 33,0
Kandy — 3 QQ210 12.10.2011 15.10.2011 42,6
Kandy — 4 QQ279 12.10.2011 15.10.2011 26,4

Koncentrace NO, se pohybovaly v rozmezi 21,6 aZz 60,0 ug/m®. Koncentrace
NO, zavisi na uarovni dopravniho zatizeni danych lokalit. NejvySSi koncentrace
byly naméfeny v lokalit¢ Colombo — 2, kde se kombinuje vliv automobilové,
zelezniCni a tranzitni nakladni dopravy. Co se tyCe regionu Kandy, nejvysSi
koncentrace byla zjisténa v lokalité Kandy — 3, ktera je umisténa v silné dopravné
zatizené lokalité. V nedaleké lokalitt Kandy — 4 byla naméfena vyznamné
niz8i koncentrace NO,, jelikoZ tato neni umisténa v bezprostfedni blizkosti vyznamné
dopravni iz§i koncentrace byla dle predpokladd namérena
v lokalité Kandy — 1, na meteorologické stanici.

V pfipadé NO, mohou nastat situace, kdy budou pFekroCeny imisni limity,
ato predevSim v lokalitAich svyznamnym vlivem zdroju emisi z dopravy.
Pro detailnéjSi analyzu by vSak bylo tfeba provést dlouhodobé&;jsi monitoring.

3.4. Tékavé organické latky (BTEX)
BTEX byly méfené v 10 lokalitach po dobu 3 dni:

Tab. 6. Naméfené koncentrace tékavych organickych latek (BTEX)

Namérené koncentrace tékavych organickych latek

Lokalita Gislo Doba odbéru Koncentrace BTEX (ug/m°)

vzorku [ Zagatek Konec Benzen | Toluen |ethylbenzen| p-xylen [ m-xylen | o-xylen
Colombo -1 |QQ27111.10.2011 | 14.10.2011 3 11 2 1 3 2
Colombo -2 |QQ27611.10.2011 | 14.10.2011 8 29 3 3 6 4
Colombo — 3 | QQ27411.10.2011 | 14.10.2011 10 25 4 3 8 5
Colombo — 4 |QQ27311.10.2011 | 14.10.2011 5 11 1 1 3 1
Colombo -5 |QQ275(11.10.2011 | 14.10.2011 2 6 0 0 1 0
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Colombo - 6 [QQ272(11.10.2011|14.10.2011 3 6 1 1 2 1
Kandy — 1 QQ277]12.10.2011 | 15.10.2011 11 5 0 0 0 0
Kandy — 2 QQ278]12.10.2011 | 15.10.2011 4 7 0 0 2 0
Kandy — 3 QQ210|12.10.2011 | 15.10.2011 6 15 2 2 5 2
Kandy — 4 QQ279(12.10.2011|15.10.2011 3 7 0 1 2 0
Obr. 7. Namérené koncentrace té€kavych organickych latek
Volatile organic compounds concentrations
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zdroje nebo byl odebrany vzorek znehodnoceny. Tuto verzi podporuje
také to, Ze ostatni sledované BTEX jsou velmi nizké nebo nulové. Obecné
Ize konstatovat, Ze vySSi koncentrace BTEX byly zjistény v regionu Colombo
a nejvysSi koncentrace byly zjiStény v dopravné zatizenych lokalitach. Co se tyCe
regionu Kandy, vysoké koncentrace byly zjistény vlokalit¢é Kandy - 3,
kterd je umisténa v silné dopravné zatizené lokalité. V nedaleké lokalité¢ Kandy —
4 byly naméfeny vyznamné nizSi koncentrace BTEX, jelikoz tato neni umisténa
v bezprostfedni blizkosti vyznamné dopravni komunikace.

3.5. Prasny aerosol (PMy)
Koncentrace PMjo je dlouhodobé sledovana Central Environmental Authority

of Sri Lanka v lokalit¢ Colombo — 1 pomoci vysokoobjemového odbérového zafizeni
Ecotech. Pro tento projekt byla k dispozici data od ledna do fijna roku 2011:
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Tab. 7. Primérné mésicni koncentrace PM, v lokalité Colombo — 1

(8}
[}
c c S s
c = [ o ] g g o
o 5 N S S 2 e S = &
o c e S > [ [ = \© =
Q 5 o a < QO {S) n N o
Primérné
I(mesmnl 83,4 | 75,1 | 75,5 | 67,9 | 50,0 | 68,0 | 62,3 |[65,7| 52,3 | 43,7
oncentracefe
PMyo (ug/m’)

Tab. 8. Statistiky PMyq pro rok 2011

Statistika pro rok 2011 Koncentrace PM;q (pg/mS)
Pramérna denni koncentrace 65
Minimalni denni koncentrace 35
Maximalni denni koncentrace 120

Mésicni koncentrace PMio se v roce 2011 pohybovaly v rozmezi od 43,7 pg/m3
viijnu aZz po 83,4 pg/m® vlednu. Koncentrace PMjy jsou vyznamné zavislé
na lokalnich meteorologickych podminkdch a naprosté blizkosti vyznamnych
emisnich zdroji z dopravy.

Ve sledované lokalité doSlo k pfekroCeni jak rocniho, tak v mnoha pfipadech
i denniho  imisniho limitu pro ochranu zdravi. Pro detailnéj§i analyzu
by vSak bylo tfeba provést monitoring prasného aerosolu i v dalSich lokalitach
ostrova.

4. Zaver

V fijnu roku 2011 probéhl na ostrové Sri Lanka kratkodoby monitoring kvality
ovzduSi. MéFici kampan probéhla v regionu hlavniho mésta Colombo a v regionu
2. nejvétSiho mésta Kandy.

Uroven znedisténi ovzdusi vyznamné zavisi na Urovni zatizeni z dopravy. Vy3si
koncentrace byly zjistény v centralni €asti hlavniho mésta Colombo. Problematické
jsou predevsim latky, které jsou emitovany z dopravy — prasny aerosol, NO, a BTEX,
kdezto koncentrace SO, a pfizemniho 0zonu jsou relativné nizke.

Podékovani

Tato préce vznikla za podpory Ministerstva zahraniénich véci CR.
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Short-term Air Quality Monitoring in Sri Lanka

Pavel Chaloupecky, Zdenek Grepl
Envitech Bohemia, s.r.o.
Ovocna 34, 161 00, Prague 6
e-mail :chaloupecky@envitech-bohemia.cz

Abstract

In October 2011 took place the air quality monitoring campaign in the city of Colombo and Kandy.
In this campaign sulfur dioxide, nitrogen dioxide, tropospheric ozone and VOCs were measured.
In this report were also assigned results from the long-term monitoring of PM10 in Colombo.

From the results it is clear that the concentrations level highly depends on the type locality, particularly
if the site is significantly influenced by traffic or not. In localities exposed to traffic are higher
concentrations of almost all pollutants except ozone, which concentration are lower.

From the legislative point of view are important mainly particles (PM10 and PM2,5) and Nitrogen
dioxide. In all cases there are not enough data for the annual air quality assessment, but in case
of particles and NO2 are the limit exceedances quite probable. It will be very useful to expand
the number of measurements just of these pollutants and focus both on the background concentration
and also highly exposed sites (hot spots).

VOC, specifically benzene, has not the imission limit in Sri Lanka law, but from the EU legislative view
there could be exceedances too.

SO2 concentration levels are bellow the limit value, still the concentrations are quite high, especially
in the north-west part of the city of Colombo. For the better understanding of concentration trend
will be long — term measurement useful too.

Tropospheric ozone concentrations are very low in Sri Lanka. For the legislative assessment will
be the continuous analyzer needed, but it looks, that the imission limit value wouldn’t be exceeded.
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Tékavé organické latky v méstském ovzdusi

Jifi Huzlik
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.
Liseriska 33a, 636 00 Brno
e-mail:jiri_huzlik@cdv.cz

Abstrakt

V této praci jsou publikovany vysledky méfeni koncentraci benzenu, toluenu,
ethylbenzenu a xylent (BTEX) v méstském ovzdusi v Brné a ValaSském Mezifici.
Bylo zji§téno, Ze prumérné hodnoty koncentraci benzenu nepfekrocily legislativou
stanovené limity. Jako vyznamny zdroj BTEX na lokalitdch v Brné byla identifikovana

vvvvv

moznych zdroji BTEX podle metodiky navrZzené v této praci.

1. Uvod

Tékavé (volatilni) organické latky jsou latky s tenzi par 0,13 kPa a vySSi, bodem varu
mensSi nez 150°C a velmi rozmanitou reaktivitou. Hlavni charakteristikou jsou snadné
atmosférické reakce s NOx (snadnéji s NO nez s NO, - pfispivaji k pfeméné NO
na NO,). Benzen, toluen, ethylbenzen a xyleny (BTEX) jsou monocyklické
aromatické uhlovodiky, které jsou vyznamnymi pfedstaviteli této skupiny.

Hlavnim zdrojem emisi benzenu do atmosféry jsou vyfukové plyny automobild,
dale emise zplUsobené tékanim benzinu z palivové nadrze nebo béhem tankovani
[1]. DalSi vyznamné uniky pochazeji z chemického pramyslu, rafinerii ropy a plynu
a ze spalovani paliv (uhli, topné oleje). Do prostfedi se dostava i z pramyslovych
odpadnich vod a z havarii. Znacné koncentrace benzenu se vyskytuji v cigaretovém
koufi. Toxicky vliv benzenu pochazejiciho z inhalaéni expozice zahrnuje u lidi vlivy
na centralni nervovou soustavu, hematologické a imunologické vlivy. Trvala expozice
toxickym koncentracim mulze zpUsobit poskozeni kostni dfené a zvySuje
pravdépodobnost vzniku leukémie [2]. Benzen je prokdzany lidsky karcinogen
klasifikovany ve skupiné 1 (tj. latky karcinogenni pro ¢lovéka) IARC [3], zafazeny
do skupiny A podle US EPA [4].

Toluen, ethylbenzen a xyleny jsou vyznamné suroviny chemického pramyslu,
jsou soucasti rozpoustédel a automobilovych benzind. Jejich ucinky na lidsky
organismus jsou pFfevazné drazdiveé, pfi velmi vysokych koncentracich jsou znamy
I u€inky na centralni nervovou soustavu

2. Lokality

Méreni benzenu, toluenu, ethylbenzenu a xylent (BTEX) se uskutecnila v méstskych
lokalitach s rdznou Udrovni zatéze dopravou a dalSimi moznymi zdroji.
Jejich zemépisna lokalizace a doba mérfeni jsou uvedeny v tab. 1.

Lokalita Kotlarska je typicka méstska lokalita, jedna se o frekventovanou svételné
fizenou kfizovatku v méstské zastavbé. Jako hlavni zdroj BTEX je tfeba uvaZovat
dopravu, tvofenou pFevazné osobnimi motorovymi vozidly. Lokalita Arboretum
je v blizkosti frekventované komunikace, ale s vysokym podilem zelené, hlavnim
zdrojem BTEX je doprava s vysSim podilem nékladni dopravy, existuje i moznost
pfitomnosti dalSich zdroji (spalovani, zahradnicka technika). Lokalita Obora lezi
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ve vilové Ctvrti s pouze mistni dopravou, ale ve vzdalenosti cca 150 m se nachazi
pomeérné frekventovana komunikace. DalSimi moznymi zdroji jsou podnik DEZA,
benzinova Cerpaci stanice a mistni zdroje (Udrzba domd, zahrad atd.)

Tab. 1: Charakterizace lokalit

Lokalita |Charakteristika Souradnice GIS Datum meéreni
ang | Areal PIF MU na ulici Kotlafska, vzdalenost od :;' fgoég.ég'ggz.. 25.2.-17.7.
komunikace: 3 m, intenzita: 36 000 vozidel/24 hodin ) 2004
230 m.n.m.
Brno Arboretum MZLU, vzdalenost od komunikace: 10 m, E‘ igoéégggég 4.4.-14. 6.
intenzita: 34 500 vozidel/24 hodin ) 2005
256 m.n.m.
<1« | Zahrada obytného domu, Obora Il, vzdalenost od N 49°28'58.707"
m;?isge komunikace: 150 m, E 17°58'9.649" L 1'2'03111' 12.
intenzita: 17 280 vozidel/24 hodin 310 m.n.m.
Zdroj: CDV

3. Metodika méreni

K monitoringu BTEX byl pouzit pfistroj VOC 71M, vyrobce Environment SA (Francie)
pracujici na principu chromatografické separace plynné faze mérenych sloucenin,
spolu s jejich detekci fotoionizaénim detektorem (PID).

3.2. Princip méreni

Vzorek vzduchu byl odebiran stfidavé pomoci dvou trubic obsahujicich selektivni
sorbent pro aromatické a té&kavé latky Carbotrap. MnozZstvi sorbentu
bylo dimenzovano na adsorbované mnozstvi cca 200 ng na slouceninu za analyticky
cyklus. Prutok vzorku byl regulovdn na cca 70 ml/min omezovaem pratoku.
Odebirany plyn byl nejprve veden do 1. odbérné trubice, soucasné byla 2. trubice
zahfata na 350°C a vyplachovana pfivadénym dusikem o konstantnim tlaku
(cca 500 mbar). Transfer do rekoncentracni trubice probihal rychlosti cca 1 mi/min.
Doba odbéru vzorku byla 15 minut. Po této dobé byly prutoky mezi obéma sorp&nimi
trubicemi prepnuty a jejich uloha se vymeénila.

Odebirané tékaveé latky byly resorbovany ve velmi malém mnoZstvi sorbentu
v rekoncentraéni kfemenné trubici s vnitfnim primérem 0,53 mm naplnéné vice
nezdo 42 mm své délky sorbentem Carbopack B o velmi nizké zrnitosti.
Nahly a rychly vzestup teploty sorbentu (vice nez 350°C za 2 s) spolu
s proplachovanim pfivadénym plynem zajistil prakticky okamzZitou desorpci latek
a jejich prevod na chromatografickou kolonu. Tlak dusiku
na vstupu do rekoncentracni trubice je nastaven na 500 mbar., coz predstavuje
pritok okolo 1 ml/min a odpovida linearni rychlosti v koloné cca 40 cm/s. Na vystupu
kolony byly méfené latky detekovany PID zahiatym na 140°C. Méfici komora
detektoru byla naplnéna dusikem proudicim rychlosti pfiblizné 40 ml/min. Jako nosny
plyn byl pouZit dusik kvality N5.0 pro ECD (SIAD).

Chromatogramy byly ulozeny pomoci programu ,WINCHROM" dodanym
vyrobcem pristroje na pfipojeny notebook. K vyhodnoceni ulozenych vysledku
byl vyuzit vlastni software zalozeny na MS Excel, ktery umoZzhuje sumarizaci
vysledkd koncentraci BTEX z WINCHROM, dale pak i novou integraci uloZzenych
chromatogram po jejich exportu do programu Origin.

Kalibrace pfistroje byla provadéna smési BTEX a 1,3-butadienu s dusikem
s atestem slozeni dodavanou firmou SIAD.
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3.1. Technické charakteristiky pristroje

Objem vzorku: cca 1 litr
Rychlost pritoku v trubici 1: 66,4 ml/min
Rychlost prutoku v trubici 2: 64,2 ml/min
Typ kolony: EPA 624, délka 10m
Maximalni rozsah 200 pg/m3
Deklarovany limit detekce 0,5 ug/m3
Pratok dusiku chromatografickou kolonou 39,3 ml/min
Teplotni program:

Start: 34°C
Narust: 20°C/min
Konec: 150°C
Stand-By: 32°C

4. Vysledky prace a diskuse

Vysledky méfeni jsou pro vétSi nazornost zpracovany prevazné formou grafd,
protoze datové tabulky maji pfili§ velky rozsah. Primérné hodnoty koncentraci vSech
BTEX jsou znazornény na obr. 1.

Obr. 1. Primérné hodnoty koncentraci BTEX za celou dobu méfeni
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Zdroj: CDV

Jak je z obrazku vidét, v Zadné odbérové kampani nedoslo k pfekroCeni limitu
5pg.m?> pro benzen stanoveného v élanku 1 prilohy 1 zakona 201/2012 Sb.
o ovzdusi. Tento limit nepfekroCily ani 90% percentily (hodnoty, pod nimiz lezi 90 %
vSech naméfenych koncentraci), jak je demonstrovano na obr. 2. To znamen4,
Ze pro naplnéni podminek zakona o ovzdu$i je na vSech lokalitach dostate¢na
rezerva.
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Obr. 2. Hodnoty 90% percentild koncentraci BTEX za celou dobu méfeni

Skodlivina 2004 2005 2011
pg.m-3 pg.m-3 pg.m-3
Kotlaiska Arboretum Obora

BENZEN 3,54 34 2,79

TOLUEN 6,99 9.4 10,23
ETHYLBENZEN 3,45 19 2,5
M+P-XYLEN 5,56 55 9,26
O-XYLEN 2,85 2,9 3,75

Zdroj: CDV

Obr. 3 ukazuje na tfech prvnich grafech celkovy denni pribéh koncentraci BTEX
na lokalité Kotlarska po 15 minutach, pocitdno jako mediany pro vSechny casy
mérfeni za celou odbérovou kampar. Na ¢tvrtém grafu je znazornén pribéh dennich
stfednich hodnot koncentraci BTEX vyjadfenych jako mediany.

Leva osa se tyka vzdy koncentraci toluenu, ethylbenzenu a xylend, prava osa
koncentraci benzenu (v8e upg.m3). Na obrazcich jsou zietelné vidét maxima
odpovidajici ranni a odpoledni dopravni Spi¢ce v ¢asech cca 8:00 hodin a kolem
sedmnacté hodiny. O vikendech jsou tato maxima posunuta k jedenacté hodiné
dopoledne, k devatenacté hodiné odpoledne, vys$Si hodnoty po pulnoci se tykaji
doznivani poklesu koncentraci BTEX z pate¢niho vecera. V pracovni dny jsou také
koncentrace BTEX vySSi nez o vikendu. Tento stav je typicky pro emise z dopravy
charakterizované predevSim zvySenymi emisemi o dopravnich Spi¢kach a nizSimi
emisemi o vikendech.

Obr. 3. Denni prabéh koncentraci BTEX: median vS8ech dnud v tydnu — median vSech

pracovnich dng v tydnu (WD) - median vSech vikendl (Weekend) — median prubéhu
koncentraci BTEX za jednotlivé dny tydne (lokalita Kotlarska)
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Na obr. 4 prvni tfi grafy ukazuji celkovy denni pribéh median koncentraci BTEX
na lokalité Arboretum pocitanych po 15 minutach. Na ¢tvrtém grafu je znazornén
pribéh dennich stfednich hodnot koncentraci BTEX vyjadfenych rovnéz
jako mediany. Leva osa se zde opét tyka vzdy koncentraci toluenu, ethylbenzenu
a xylent, prava osa koncentraci benzenu (ve pg.m=). Maxima na obrézcich
jsou zde méné vyrazna pfi vypoCtu bez rozliSeni pracovnich a vikendovych dni,
dochazi k nim prakticky ve stejnou dobu, jak v pfedeSlém pfFipadé. V pracovnich
dnech jsou maxima odpovidajici ranni dopravni Spi¢ce také dobfe patrna. Odpoledni
maximum je zde v8ak malo vyrazné, uroven emisi se v dobé od 15 do 23 hodin pfilis
neméni. O vikendech jsou tato maxima posunuta k devaté hodiné dopoledne,
odpoledni lokalni maximum zlstava kolem devatenacté hodiny odpoledne, vySSi
hodnoty po pulnoci se tykaji pfedevSim koncentraci toluenu a benzenu. U toluenu
je lokalni maximum koncentraci kolem druhé hodiny rano stejné jak o vikendu,
tak v pracovni dny. Toto maximum tedy pravdépodobné nesouvisi s dopravou.
V pracovni dny jsou také koncentrace BTEX vySSi nez o vikendu. Tento stav je také
typicky pro emise z dopravy charakterizované predevSim zvySenymi emisemi
o dopravnich Spickach a nizSimi emisemi o vikendech, projevuji se zde vSak
i jiné zdroje.

Obr. 4. Denni prabéh koncentraci BTEX: median vSech dnu v tydnu — median vSech
pracovnich dnd v tydnu (WD) - median vSech vikendd (Weekend) — median prabéhu
koncentraci BTEX za jednotlivé dny tydne (lokalita Arboretum)

6

[=]
&
b
e+ TOLUEN 2005 ===-ETHYLBENZEN 2005 | = e TOLUEN 2005 WD ====ETHYLBENZEN 2005 WD
= = M+P-XYLEN 2005 =— - O-XYLEN 2005 = = M+P-XYLEN 2005 WD — - O-XYLEN 2005 WD
——BENZEN 2005 ——BENZEN 2005 WD
[+ 8 2z
1,8
. 7 !
2 1,6
6
4 1.4
5 1,2
3 S —— T 1
2 3 mmmm—==TTT= —— === -~ 03
Te-—_ 0,6
2 -_— = ’
e L R [ —— —— m— 1 0,4
0 e 0,2
0 0
1 2 3 4 5 [} 7
=eeeeo TOLUEN 2005 Weekend ====ETHYLBENZEN 2005 Weekend e+ TOLUEN 2005 ====ETHYLBENZEN 2005
= = M#P-XYLEN 2005 Weekend — - O-XYLEN 2005 Weekend = = M+P-XYLEN 2005 — - O-XYLEN 2005
——EBENZEN 2005 Weekend ——BENZEN 2005

Zdroj: CDV

Prvni tfi grafy na obr. 5 ukazuji denni pribéh mediant koncentraci BTEX
na lokalité Obora pocitanych pro 15 minutach. Na ¢tvrtém grafu je znazornén pribéh
dennich mediant koncentraci BTEX. Leva osa se zde opét tyka vzdy koncentraci
toluenu, ethylbenzenu a xylenl, prava osa koncentraci benzenu (vSe ug.m-3).
Na obrazcich jsou vidét naznaky maxim pFfedevSim u benzenu a toluenu,
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odpovidajici ranni a odpoledni dopravni Spi¢ce v €asech cca 8:00 hodin a kolem
devatenacté hodiny. O vikendech jsou tato maxima posunuta k devaté hodiné
dopoledne a k dvaadvacaté hodiné odpoledne. V pracovni dny jsou zde koncentrace
BTEX niZSi neZz o vikendu. Tento stav je napovida, Ze hlavnim zdrojem emisi zde
neni doprava. Je to dano veétSi vzdalenosti lokality od komunikace, a také
pravdépodobné pfitomnosti dalSich vyznamnych zdroju BTEX. Nicméné pozorovana
lokalni maxima v prbéhu koncentraci BTEX ukazuji, ze i ve vétsi vzdalenosti od
komunikace a za pfitomnosti zelené se mohou emise z dopravy projevit.

Obr. 5. Denni prabéh koncentraci BTEX: median vS8ech dnud v tydnu — median vSech
pracovnich dnd v tydnu (WD) - median vSech vikendd (Weekend) — median prubéhu
koncentraci BTEX za jednotlivé dny tydne (lokalita Obora)
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Obr. 6. Vétrné ruzice pro lokalitu Obora s podrobnym délenim sméru vétru (12°) a méné
podrobnym délenim (22.5°)
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Zdroj: CDV
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Na lokalit¢ Obora byla provedena analyza moznych zdroji BTEX. Proto byla
sestavena pro rok 2011 zjednoduSena vétrna razice — obr. 6 (nebyla uvaZzovana
rychlost vétru, pouze jeho smér). Pro hodnoceni zdroju byly zavedeny nasledujici
veli¢iny: Pocéty pfipadl, kdy vanul vitr ze sméru WD byl oznacen Nwpico.
Pocty pfipadl, kdy vitr vanul ze sméru WD a koncentrace polutantu byly vétsi
nez P(x) byly oznaeny Nwpx. Dale byla zavedena veli€ina

y(WDx) = —wbx__

Nwp1oo'(1-x)’

kde P(x) je x-ty percentil poCitany ze vSech naméfenych hodnot koncentraci
prislusného polutantu a xe (0,1).

V pfipadé, Ze zdroje jsou rozptyleny rovhomérné a maji stejné koncentracni
profily, pfedpokladame, Ze y(WDx)=1. Pokud je y(WDx)>1, pfedpokladame, Ze zdroje
znecCisténi ovzdusi v monitorované lokalité se nachazeji ve sméru WD. Prostorové
zavislosti emisni situace na lokalité Obora jsou znazornény na obr. 7. Posledni graf
tohoto obrazku ukazuje podil bezvétfi na rdzné uarovné znecisténi ovzdusi
jednotlivymi polutanty

Obr. 7. Grafické znazornéni vyznamnosti pfispévkua polutantl ke zvySenému znecisténi
ovzdusi v zavislosti na sméru vétru pro (1-x)*100 = 2,5 %. 5 %, 10 %, 20 % a 50 %;
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Zobr. 7 vyplyva, ze znecisténi ovzdusi benzenem ma pravdépodobné
dvé vyznamné skupiny zdroji — v sektoru zapad aZ sever a ve sméru jihojihovychod.
V prvni oblasti se nachazi podnik DEZA (severozapad aZ severoseverozapad),
ve druhé oblasti centrum mésta. Ostatni polutanty maji pravdépodobné jednu
skupinu zdroji situovanou v sektoru vychod az sever od monitorované lokality.
V této oblasti se nachazi vychodni ¢ast mésta vcetné jeho centra.

5. Zaver

Na zakladé naméfenych hodnot BTEX bylo zjisténo, jak v blizkém okoli
komunikaci ve méstech doprava pfispiva ke znecisténi ovzdusi BTEX. Pro vliv
dopravy je charakteristicky prabéh koncentraci BTEX s maximy v dopoledni
a odpoledni dopravni Spi€ce. Se zvySujici vzdalenosti a snizujici se intenzitou
dopravy tento vliv slabne, nicméné projevuje se i ve vzdalenosti vétsi nez 100 m.
Ve vétsich vzdalenostech je pro pfispévky ke znecisténi ovzdusi podstatny smér
vétru. Na lokalité Obora byla odhadnuta z analyzy meteorologickych podminek
a koncentraci BTEX prostorova lokalizace moznych zdroji. Toto méfeni splfiovalo
podminky pro méfeni Cistoty ovzduSi podle zakona 201/2012/Sb. a ukazalo,
ze na monitorované lokalité nebyl prfekroCen limit pro zneciSténi ovzduSi benzenem
stanoveny timto zakonem.
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Abstract

In this paper are published the results of measurements of concentrations of benzene,
Iltwas found that the average benzene concentrations do not exceed the limits set
by legislation. Transport was identified as a major source of BTEX at localities in Brno.
Localization according to the methodology proposed in this work, based on an analysis
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Abstrakt

Pfispévek uvadi vysledky vyzkumu zaméfeného na sledovani znecisténi povrchového
smyvu z parkovacich ploch a z komunikaci v letech 2008 aZz 2009. Byla sledovana
ucinnost redukce koncentrace tézkych kovu (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), ropnych latek
a polutantu ze skupiny PAU pfi prichodu vody filtraénim prostfedim, pfedstavovanym
riznymi smésmi materiald (pisek, zemina, Stérk), vsakovacich objektd. Jako pilotni
lokalita s béznym provozem, byly sledovany parkovaci plochy v arealu Kampusu
v Brné Bohunicich. Byly provadény také laboratorni testy na zkuSebnich lyzimetrech.
U vsakovacich objektt byly mérfeny hydraulické vlastnosti. Na pokusnych lyzimetrech
byla zjisténa stabilni vysoka ucinnost zadrzeni médi (nad 90 %), niklu (nad 90 %)
a kadmia (nad 90 %), nizsi uc€innost zadrzeni rtuti (nad 60 %) a méné stabilni u€innost
zadrzeni olova (30 - 90%). Eliminace ropnych latek ve filtraénim prostfedi lyzimetra
i realizovanych provoznich objektu byla vysoka.

1. Uvod

Vlivem automobilového provozu dochazi k uvolfiovani fady Skodlivin, které mohou
ovlivihovat slozky Zivotniho prostfedi i lidské zdravi [12, 21]. Puvod jednotlivych
polutant v povrchovém smyvu z komunikaci a odstavnych ploch je podrobné shrnut
v literatufe [17] a [2]. S deStovou vodou odtéka z vozovky Cast Skodlivych latek
rozpusténych ve vodé a dalSi ¢ast Skodlivych latek je vazana na suspendované
Castice [19]. Prispévek uvadi vysledky vyzkumu zaméfeného na sledovani jakosti
povrchového smyvu z komunikaci a parkovacich ploch a miru eliminace znecisténi
retenénimi a vsakovacimi objekty z let 2008 az 2009.

Vyuziti  filtraéniho  prostfedi uméle budovanych mokfadd v kombinaci
se sedimenta&nim prostorem pro Cisténi povrchovych smyvl popisuji autofi ¢lanku
[7]. Smérnice DWA-A 138 [10] a publikace [11] uvadéji zasady navrhu dalSich
zafizeni pro retenci a zasakovani destovych vod a povrchovych smyvu. Studie [1]
shrnuje vysledky dlouhodobého dvacetiletého, sledovani Cisticiho ucinku retenénich
a vsakovacich objektd, v nichz probihalo &isténi povrchového smyvu z komunikaci
ve filtraénim prostfedi definované naplné. Vyznam organické hmoty pro zvyseni
uc€innosti eliminace kovu z povrchového smyvu uvadéji [1] a [22]. NejlepSi fyzikalné-
chemické vlastnosti pro sorpci iontd kovl (Cu, Zn a Pb) byly autory zjistény
pro kompost. AvSak zaroven bylo zjisténo uvolfiovani vySSich koncentraci
rozpusténého organického uhliku (DOC). Kombinace pisku, kompostu a popf. také
zeolitu vedla ke sniZeni vyplavovani DOC a zachovani vysoké ucinnosti zadrzeni
kovu (75-96% ucinnost pro zinek; 90-93% ucinnost pro méd), zatimco u Cistého
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pisku byla zjisténa ucinnost odstranéni zinku 16 % a médi 29 %. Vliv na zménu
hydraulickych charakteristik filtracniho prostfedi a mobilitu kovl ma také pouzivani
chemickych prostfedkd pfi udrzbé komunikaci, parkovist a odstavnych ploch
(pfi soleni) [2, 20]. V dusledku soleni, ale také v dusledku smyvu prachu dochazi
ke zménam zrnitosti, poérovitosti, a tim i hydraulické vodivosti filtracniho prostredi.
Projevuje se kolmatace [9]. Z téchto divodl bylo paralelné modelové sledovano
vsakovani vod obsahujicich a neobsahujicich pfidavek chloridu sodného
pFes lyzimetry.

2. Pouzité metody

Jako pilotni lokalita pro posouzeni Cisticiho u€inku objektll zasakovani znecisténych
vod z parkovist a odstavnych ploch bylo vybrano nové vybudované parkovisté,
které lezi v arealu univerzitniho kampusu v Brné-Bohunicich. Parkovisté
je odkanalizovano systémem zasakovacich prulehl s retenénimi pfikopy (obr. 1).
Podrobnéjsi popis navrhu odvodriovaciho a reten¢niho systému je uveden ve zpravé
[5] a v projektové dokumentaci [13].

Obr. 1. Schéma zasakovaciho prilehu. Obr. 2 Uspofadani filtraéni kolony Sesti valcovych
lyzimetru.
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Na zakladé rekognoskace terénu byly pro sledovani vybrany dva prllehy.
Prvni prileh se nachazi v horni, toho ¢€asu zfidka vyuzivané c&asti parkovisté
(profil Bohunice 1). Druhy prileh je v dolni ¢asti parkovisté, které bylo béhem roku
2008 postupné stale vice vyuzZivano v souvislosti s postupujici dostavbou areéalu
kampusu a obchodniho centra (profil Bohunice 2). Méfenim v terénu byla zjiSténa
pudorysna plocha prilehu ,Bohunice 1“ 121 m? a odpovidajici plocha parkovisté
teoreticky odvodfiovana timto pralehem 592 m? Pudorysna plocha prilehu
,Bohunice 2“ je 195 m? a odpovidajici plocha parkovi§té teoreticky odvodfiovana
timto prilehem je 1 040 m? V odtokovych $achticich, do nichZ usti odvodiiovaci
drény jednotlivych pralehl, byly umistény sbérné nadoby z polypropylenu, kde byly
zachycovany prusakové vody. Intenzita sbéru smésnych vzorkl vod k analyzam
vychazela z aktualnich meteorologickych podminek. Na zakladé prvnich analyz
vzorku prUsakovych vod byly v prostoru prileht dale umistény sbérné nadoby
pro zachyceni povrchového smyvu. Pro stanoveni pozadovych hodnot koncentraci
sledovanych polutantu byly odebirany také vzorky destovych vod a vzorky snéhu.
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Na misté byly mérfeny fyzikalné-chemické ukazatele jakosti vod: teplota vody, pH,
elektricka konduktivita. V laboratofi byly akreditovanymi metodami zjiStovany
koncentrace chloridu, polutantt ze skupiny PAU, ropnych latek (vyjadiené jako C10—
C40) a tézkych kovu (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). Vybér ukazatell byl zalozen
na literarni reSerSi [6, 12, aj.] a vlastnich poznatcich z monitoringu povrchového
smyvu z dalnic a rychlostnich komunikaci [3, 4].

Posouzeni miry kontaminace deStovych srazek, vzorkd snéhu, vzorku
povrchového smyvu a prisakovych vod bylo provedeno s vyuZzitim klasifikace jakosti
vod podle CSN 75 7221 a podle imisnich standard(i nafizeni vlady &. 229/2007 Sb.
[18]. Jelikoz Cistici uc€inek zavisi na sloZzeni substratu prusakové (filtracni) vrstvy
zasakovacich prileht a zménach hydraulickych vlastnosti materialu, bylo provadéno
také stanoveni vlastnosti filtracniho prostfedi sledovanych pralehl. Podrobny popis
metodiky prace je uveden ve zprave [5].

S ohledem na to, Ze vyuziti parkovisté bylo v dobé monitoringu [5] teprve
v poCatku a nebylo mozné béhem doby FfeSeni projektu predpokladat zachyceni
znecCisténi odpovidajici plnému provozu, bylo pfistoupeno ktomu, Ze vybrané
zatézové stavy (koncentrace znecisténi) byly simulovany s pomoci modelu filtracniho
prostifedi odpovidajiciho podminkam na parkovisti. Pro tyto uc€ely bylo vyuzito Sest
infiltraCnich valcu — lyzimetra. Zatézovani lyzimetrd znecisténymi vodami mélo za cil
simulovat situaci na plochach obdobnych sledovanému parkovisti, ale pfi hodnotach
znecisténi odpovidajicich povrchovému smyvu z komunikaci. Lyzimetry tvofi filtraCni
kolony zhotovené z PVC potrubi o vnitfnim praméru 38 cm s hloubkou filtracniho
prostfedi 50-80 cm (obdoba vsakovacich pruleht). Schéma uspofadani filtracnich
kolon je znazornéno na obr. 2. Slozeni zeminy, jiz byly lyzimetry plnény, vychazelo
z pozadavkd na filtraéni vrstvu zasakovacich prileht a pozadavku na maximalni
pFiblizeni materialu, jenz byl pouzit pro plnéni zasakovacich prulehu sledovaného
parkovisté. Napln tvofila na modelu L6 Cista spras, modely L1 az L4 byly namichany
v poméru 1:5 (spras:pisek), posledni model L5 byl plnén Cistym piskem. Stanoveni
vysledného poméru smeési bylo provedeno vypocétem. Pomér sprase ku pisku
byl stanoven 1:5, coz je pomér, vyhovujici zadani jak po strance hydraulické,
tak zrnitostni. Zasakovani znecisténé vody v poloprovoznich podminkach probihalo
na vySe uvedenych lyzimetrech, simulujicich filtraCni prostfedi zasakovaciho prulehu.
Cela etapa aplikace znecisténé vody byla rozdélena do tfi pfiblizné mésicnich etap:
davkovani realné znecisténé vody z parkovacich ploch, davkovani presné
definovaného znecisténi pridavkem chemikalii, davkovani extrémnich koncentraci
zneCisténi. Hydraulické a latkové zatiZzeni, stejné jako informace o davkovani,
jsou podrobné popsany ve vyzkumné zprave [5].

3. Vysledky a diskuse

V prvni fazi hodnoceni dosazenych vysledkl byla provedena analyza obsahu
sledovanych polutantd ve vzorcich deStovych vod, snéhu, povrchovych smyvi
a prusakovych vod. Vysledky byly vyuzity pro hodnoceni ucinnosti €isténi filtracniho
prostfedi prualeht pro tyto polutanty. Vzorky snéhu byly odebirany pfimo
na parkovisti, a to vlednu 2009 (Cerstvy snih) a v bfeznu 2009 (stary, ulehly snih
obsahujici také zbytky inertniho materidlu z posypu). Autofi [20, 24] uvadéji,
ze kontaminace snéhu sledovanymi polutanty roste sjeho stafim (dobou ulozeni
na komunikacich a okolo nich). To potvrdily také naSe vysledky. Ve vzorcich
Cerstvého snéhu neprekraCovaly obsahy sledovanych kovU hodnoty |. a Il. tfidy
jakosti vod podle CSN 75 7221 svyjimkou zinku, kdy byla vjednom ptipadé
prekroCena hranice Ill. tfidy jakosti vod. Koncentrace ropnych latek vyjadiené
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ukazatelem C10-C40 byly pod hodnotou 0,1 mg/l (imisni limit n.vl. &. 61/2003 Sb.).
Naopak u vzork( déle leziciho snéhu byly koncentrace ropnych latek (C10-C40)
blizko 2 mg/l (tedy o fad nad imisnim limitem), koncentrace kovu dosahovaly lll. tfidy
(Cd, Ni) az V. tfidy (Cu, Pb, Zn) jakosti vod. Koncentrace PAU byly u vSech vzorku
obdobné (suma PAU 20 az 90 ng/l, tj. |. tfida jakosti vod; imisni limit 200 ng/l).
U vzorkd destovych srazek byly zjiStény velmi nizké (pozadové) koncentrace
chloridl v fadu mg/l (stejné i vzorcich snéhu). Také koncentrace sledovanych kovU
se pohybovaly v rozpéti I. a ll. tfidy jakosti vod. Koncentrace ropnych latek a PAU
byly vzdy pod mezi stanovitelnosti. Podrobné vysledky méfeni jsou uvedeny
ve zprave [5]. Zjisténé hodnoty jsou obdobné hodnotam uvedenym pro destové vody
v publikaci [11].

V tabulce 1 jsou uvedena rozpéti hodnot jednotlivych ukazateld jakosti
vod a polutanta zjisténych ve vzorcich povrchového smyvu a prasakovych vod.
Autofi [9] publikovali dlouhodobé zjisténé koncentrace nasledujicich latek
v povrchovem smyvu z parkovist: Cd 1,2 ug/l; Cu 80 pg/l; Pb 137 ug/l; Zn 400 pgl/l;
PAU 3 500 ngl/l.

Tab. 1: Rozmezi hodnot vybranych ukazatell znecisténi vod na sledovaném parkovisti
v obdobi 2008-2009

Obdobi sledovani 1/09 I\V/08—-V/09 IV/08—-V/09 1V/08-V/09
Matrice smyv prasak smyv prasak
Profil Bohunice 1 | Bohunice 1 | Bohunice 2 | Bohunice 2
Pocet vzorku 1 7 4 7

pH — 7,7 7,3-8,4 7,3-8,2 6,4-8,7
El. kondukt. mS/m 5 36-70 12-47 24-891
Chloridy mg/l 3 2-118 3-61 4-1570
C10 - C40 mg/| 1,2 <0,02-0,58 | 0,25-1,47 < 0,02-0,23
> PAU ng/l 207 637 6—38 6—29
cd g/l 0,23 <0,1-0,57 | 0,15-0,69 <0,1-1,04
Cr ug/l 14,8 8,7-39,5 2,7-8,1 4,7-24,9
Cu g/l 67,7 2,7-1,5 14,6-43,8 9,7-36,5
Hg ug/l 0,05 <0,05-0,22 | <0,05-0,06 | <0,05-0,74
Ni g/l 12,8 49-251 5,6-11,0 6,5-23,7
Pb g/l 15,1 0,9-4,9 5,7-11,5 0,5-6,7
Zn ug/l 235 6—22 68-135 23-92

Zdroj: VUV TGM [5]

Pfi vzajemném porovnani téchto hodnot s Gdaji vtabulce 1 Ize konstatovat,
Ze koncentrace zjiSténé v povrchovém smyvu na nami sledované lokalité jsou niZsi,
coz odpovida teprve se rozbihajicimu vyuziti parkovisté s ohledem na pokracujici
vystavbu v celém aredlu. Ze srovnani naméfenych hodnot s hodnotami imisnich
standardu stanovenych v pfiloze &. 3 nafizeni vlady &. 229/2007 Sb. (hodnoty
uvedené ve sloupci ,0becné pozadavky“) byly vyvozeny nasledujici zavéry.
U jednotlivych odbérovych profili bylo zjisténo prekroCeni hodnot u nasledujicich
ukazatelu:
Bohunice 1 — povrchovy smyv — ukazatele: Cu, Pb, Zn, C10-C40, suma PAU,
Bohunice 1 — prusakové vody — ukazatele: Hg (3x), C10-C40,
Bohunice 2 — povrchovy smyv — ukazatele: Cu (2x), C10—-C40 (4x),
Bohunice 2 — priisakové vody — ukazatele: Cl (3x), Cd, Cu, Hg (2x), C10-C40 (2x).

PfekroCeni imisniho standardu pro chloridy a dosazeni V. tfidy jakosti vod

ve vzorcich z obdobi leden az kvéten 2009 bylo spojeno se zimni udrzbou (solenim)
dolni Casti parkovisté, kde byly umistény odbérové nadoby v profilu Bohunice 2.
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Horni Cast parkovisté byla vtom obdobi oSetfovana pouze inertnim materialem
(velmi nizka vytizenost parkovisté). S hodnotami koncentrace chloridd dobfe
korelovaly hodnoty elektrické konduktivity vody (koeficient korelace 0,9917). Tedy
ve tfech jmenovanych pfipadech dosahly hodnoty elektrické konduktivity V. tfidy
jakosti vod, jinak se pohybovaly na urovni I. a Il. tfidy. Moznost zachyceni chloridl
v prulezich, ale ilyzimetrech je prakticky nulovad s ohledem na jejich rozpustnost.
Potvrdil se tak predpoklad, Zze ke snizovani vysokych koncentraci chloridi ve vodnim
prostfedi zplsobenych solenim komunikaci dochazi fedénim vod.

Ve filtraénim prostiedi praleht byla zjisténa pomérné vysoka ucinnost eliminace
(zachyceni) kadmia, médi, olova, zinku, ropnych latek (ukazatel C10-C40)
a polutantd ze skupiny PAU. |kdyZz sohledem na aktualni oxidacné-redukéni
podminky a stupen nasyceni filtraCniho prostfedi bylo také zaznamenano béhem
monitoringu uvolfovani kovu do vodniho prostfedi. Tato skute¢nost byla podchycena
pfi vyskytu nizkych koncentraci kovu v povrchovém smyvu, které odpovidaly I. az Il.
tFidé &istoty vod (podle CSN 75 7221). Obdobné vysledky pfi hodnoceni uginnosti
¢isténi filtraCniho prostfedi pfi velmi malych koncentracich kovu (hlavné Cr, Cu, Pb,
Zn) a zejména béhem suchych obdobi uvadi také [23]. Pfi vySSich koncentracich
je autory uvadéna ucinnost zachyceni Cu, Cr, Ni a Zn 60 az 90 % ve filtracnim
prostfedi umélych mokradui. Na pokusnych lyzimetrech byla zjiSténa stabilni vysoka
ucinnost zadrzeni médi (nad 90 %), niklu (nad 90 %) a kadmia (nad 90 %), nizSi
u€innost zadrzeni rtuti (nad 60 %) a méné stabilni uc€innost zadrZeni olova (30-90
%). Proménliva ucinnost byla zjisténa pro chrom a zinek, kdy pfeviadalo spiSe
vyplavovani (uvolfiovani). Tyto hodnoty byly zjistény pfi aplikaci vod s modelovanymi
koncentracemi kovd, vice uvedeno v [5]. Uginnosti zadrzeni vybranych kov(
z povrchového smyvu z komunikaci ve filtraCnim Stérkovém prostfedi uméle
budovanych mokfadd uvadéji [7]. Na sledovanych zafizenich byly dosahovany tyto
dlouhodobé primérné ucinnosti: 69 % nerozpusténé latky, 97 % usaditelné latky,
90 a vice procent kovy (Cd, Cu, Ni, Pb a Zn). Autofi také prokazali vazbu kovu
na nerozpusténé latky a jako prevladajici Cistici mechanismy stanovili sedimentaci
a filtraci. K dispozici pro porovnani jsou také vysledky sledovani Cistiren odpadnich
vod s biologickym stupném pfedstavovanym pudnimi (zemnimi) a Stérkovymi filtry.
Na téchto zafizenich, vyuzitelnych i pro Cisténi povrchovych smyvu (jak doklada
napf. [14]), byla potvrzena obdobna schopnost eliminace sledovanych polutantu
ve filtracnim prostfedi. Napfiklad [15] uvadéji dlouhodobé primeérné ucinnosti 78 %
(Zn), 67 % (Cu), 63 % (Pb), 55 % (Cr) a25-50 % pro Hg, Cd a Ni (zjisténé
v podminkéach CR).

Vsakovaci schopnost pudy je stanovena jako mnozstvi vody vsaklé za ¢asovy
interval, nebo jako prabéh vsakovaci rychlosti na ¢ase. Vsakovaci schopnost byla
tedy sledovana na povrchu pady pomoci dvou souosych valcu. Vytopova infiltrace
byla vyhodnocena podle rovnic Kostjakova, Mezenceva a Philips [16]. Vysledky
Z pokusu, provadéném na prvnim lyzimetru L1 (pramér 38 cm, vyska filtraéni vrstvy
40 cm, napli mix spras:pisek 1:5 zatizeni vodou s obsahem NaCl), ukazuji rychlost
infiltrace a kumulativni infiltraci béhem pokusu trvajiciho 80 min. Z pocatecnich,
pomeérné vyraznych infiltracnich rychlosti, pohybujicich se v pfipadé metody
Philipovy kolem hodnot 45 mm/min, resp. Kostjakovovy a Mezencevovy metody cca
34 mm/min, se pfiblizné po 30 minutach hodnoty ustaluji, v rozmezi 12-15 mm/min
(v zavislosti na pouzité vyhodnocovaci metodé). Tyto hodnoty maji jiz dale setrvalou
hodnotu a do konce zasakovaciho pokusu (délka trvani 80 min) se vyrazné neméni
(pokles na hodnotu v priméru 10 mm/min). Kumulativni infiltrace i; [mm] opét vlivem
pouzité metody kolisala na zacatku pokusu v rozmezi hodnot 19-36mm (primér
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27 mm), béhem celého pokusu méla téméf vyrovnany prubéh (jemné strméjsi vzrast
na zacatku pokusu). VSechny pouzité metody stanovily kumulativni infiltraci na konci
pokusu témér stejnou, resp. v rozmezi 970-1 030 mm (prumér 999 mm). Obdobné
to vypadalo i u ostatnich lyzimetrli L2 az L4 s naplni spra$:pisek 1:5, ale pfi zatizeni
vodou bez pfidavku NaCl. V nasledujicim pfrehledu jsou uvedeny primérné hodnoty
vypocitané z vysledkl vSech tfi metod (p. — poCatek pokusu; k. — konec pokusu;
kumul. inf. — kumulativni infiltrace):

L2 — rychlost infiltrace v; [mm/min] — p. 13; k. 5/ kumul. inf. i; [mm] — p. 22; k. 530

L3 — rychlost infiltrace vi [mm/min] — p. 9; k. 6 / kumul. inf. i [mm] — p. 16; k. 610

L4 — rychlost infiltrace v [mm/min] — p. 5; k. 2 / kumul. inf. i [mm] — p. 12; k. 204

Hodnoty zjisténé pro dva vybrané pralehy reprezentujici obé Casti parkovisté
byly navzajem obdobné (opét primérné hodnoty z vypocétu podle tfi uvedenych
metod):

K3 — rychlost infiltrace v; [mm/min] — p. 4; k. 3/ kumul. inf. i [mm] — p. 15; k. 353
K6 — rychlost infiltrace vi [mm/min] — p. 3; k. 3/ kumul. inf. i [mm] — p. 15; k. 334

Béhem vyzkumu byly dvakrdt odebrany pokazdé dva vzorky (ze spodniho
a horniho parkovisté) pro stanoveni hydraulické vodivosti filtraéniho materialu.
Zjisténé hodnoty byly porovnany s pozadavky na projektovani zasakovacich prulehu
[10, 11, 13], kdy je doporu¢ovana hydraulicka vodivost materialti v rozpéti 1.103
az 1.10° m/s, pfi¢emz pfi hodnotach blizkych 1.10° m/s a niz8ich se doporuéuje
vsakovani s akumulaci vod (fizena retence). Pro sledované objekty byla
predpokladana hydraulickd vodivost 1.10° m/s. Vysledky provedenych pokust
s materidlem ze zasakovacich praleh( z parkovis§té po roce provozu (podrobné [5])
ukazuji, Ze propustnost je dostateCna pouze na zaCatku pokusu, dokud se cely
material dokonale nenasyti vodou. Nasyceni pfitom probiha v rozsahu 4-7 hodin.
Lze pfedpokladat, ze v provoznich podminkach, napf. pfi vytrvalejSich destich, dojde
k nasyceni celého filtracniho prostfedi infiltraCnich prilehl (nasyceni na plnou vodni
kapacitu, kdy veSkeré poéry jsou vyplnéné vodou). Z téchto dlvodu, ale také i proto,
ze prulehy se nedimenzuji na absolutni ochranu, je nutné pfi navrhu a realizaci
obdobnych zafizeni pocitat s vybudovanim bezpecénostnich prelivad, jak bylo
provedeno na sledovanych prilezich. Nicméné i pres tyto skutecnosti byly
v zahraniCi prokazany dlouhodobé moznosti vyuZziti podobnych zafizeni k retenci
a Cisténi povrchovych smyvd, jak uvadi napf. [1].

4. Zaver

Z nasich zjisténi vyplyva, ze povrchovy smyv na sledované lokalité vykazuje
prozatim spiSe menSi znecisténi, a to zejména kovy. S ohledem na poznatky z déle
sledovanych obdobnych =zafizeni v zahraniCi Ize ocCekavat zvySovani zatéze
hodnocenymi polutanty. Potvrzuje se, Ze polutanty jsou vazany a akumulovany
v nerozpu$ténych latkach a dochazi k jejich usazovani v retenénich i odvodfiovacich
objektech. Ziskané vysledky potvrdily uréitou schopnost zasakovacich prualeh
zadrZet ropné latky, kovy i PAU. S ohledem na pfedpoklad postupného vyCerpani
sorp¢ni schopnosti filtraCniho substratu by bylo vhodné méfeni ucinnosti zachyceni
a odbourani polutantd opét ovéfit. Z hlediska provozu a udrzby je nutné vénovat
pozornost povrchu retenénich prostor a zasakovacich pruleha tak, aby byly
dlouhodobé zajistény vhodné vlastnosti filtracniho prostfedi (zrnitost, hydraulicka
vodivost, rychlost infiltrace).
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Podékovani

Tato prace vznikla jako soucast feSeni projektu VaV ,, Kontrola jakosti dalni¢nich splacht
a hodnoceni  ucinnosti  jejich docistovani pfi decentralizovanem systému odvodneni*
¢. 1F84C/031/910, financovaného Ministerstvem dopravy CR.

Monitoring of road and parking surface run-off pollution
reduction by retention and infiltration devices
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Abstract

The paper presents results of the water quality monitoring of road and parking surface
run-off, which was done in 2008 - 2009. The main results of the retention and infiltration
facilities treatment efficiency for PAH, mineral oils and selected heavy metals (Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, Zn) are presented too. The system of facilities has been built for a parking
area located within Brno-Bohunice (Masaryk University campus). Treatment efficiency
was also studied with using of lysimeters loaded by surface run-off water. A stable
and high efficiency was found out for copper, nickel and cadmium (> 90 %). Lower
efficiency was achieved for mercury (> 60 %) and lead (30-90 %). There was measured
high treatment efficiency for mineral oils.
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Moznosti a environmentalni dopady zavadéni
nizkoemisnich zén

Libor Spicka, Jifi Jedlicka, Ivo Dostal, Marek Togel
Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
Liseriska 33a, 636 00 Brno
e-mail:libor.spicka@cdv.cz

Abstrakt

Zakon €. 201/2012 o ochrané ovzdusi pfinasi obcim néstroj pro zlepSovani kvality
ovzdusi a zivotniho prostfedi, kterym jsou nizkoemisni zény. Nizkoemisni zény (NEZ)
jsou oblasti, do kterych je omezen vjezd vozidel zpusobujicich vétsi znecisténi,
resp. vozidel, jejichz emise nedosahuji pozadované uUrovné. NEZ patfi mezi ucinné
nastroje, které mohou mésta pfijmout za Ucelem snizeni emisi z dopravy. V praxi
by se vS8ak nemélo jednat pouze o samostatné opatfeni. Aby byl dosazeny efekt
co nejvys8i, nizkoemisni zény by meély byt soucasti vétSiho uceleného souboru
opatfeni. V navaznosti na zakon o ochrané ovzduSi se pfipravuje samostatny
provadéci pfedpis, ktery upravi podminky a postup zavedeni NEZ. Predkladany ¢lanek
informuje 0 moznostech a postupu zavedeni NEZ v CR véetn& hodnoceni mozného
zlepSeni kvality ovzdusi na vybranych lokalitach.

1. Uvod

Nizkoemisni zény (NEZ), znamé také pod zkratkou LEZ (Low Emission Zone),
jsou definované oblasti, které omezuji vjezd vozidel na zakladé emisnich norem,
s cilem zlepSit kvalitu ovzdu$i v téchto oblastech. Pokud emise vozidel nedosahuji
stanovenou uroven pro definovanou oblast, je vjezd takovych vozidel do zb6ny
zakazan nebo v nékterych statech zpoplatnén. NEZ patfi mezi ucinna opatfeni,
kterd mohou mésta pfijmout za ucelem omezeni emisi z dopravy. Dopady opatieni
se projevi predevSim v poklesu emisi pevnych ¢astic, NO, a nepfimo ozonu.
Vychozim kritériem pro omezeni vjezdu vozidel do NEZ je plnéni emisnich norem,
resp. pfislusnost vozidel k emisnim kategoriim. VétS§ina NEZ umoznuje udéleni
vyjimky ze zakazu vjezdu napfiklad pro rezidenty, vozidla invalidnich ob¢anu, slozek
integrovaného zachranného systému, zasobovani atd. Pfedpokladem pro vytvoreni
zény je kromé prekraCovani imisnich limit( také existence dostate¢né dimenzované
objizdné trasy. Zény jsou proto ¢asto zavadény uvniti malych a velkych méstskych
okruhG. V zafi 2012 nabyla ucinnosti novela zakona o ochrané ovzdusi,
ktera definuje podminky pro zavedeni NEZ. Zaroven se pfipravuje samostatny
provadéci predpis, ktery upravuje podminky a postup zavedeni NEZ.

2. Legislativni ramec

Prvni zakon, ktery upravil problematiku zavadéni nizkoemisnich zén, byl zakon
C. 288/2011 Sb. ze dne 7. Cervna 2011, kterym se meénil zakon €. 86/2002 Sb.,
0 ochrané ovzdus$i a o zméné nékterych dalSich zakonu (zakon o ochrané ovzdusi),
ve znéni pozdéjSich predpisu, a zakon ¢€. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich,
ve znéni pozdéjSich predpisu. V roce 2012 byl zakon o ochrané ovzdus$i novelizovan.
Zakon €. 201/2012 Sb. ze dne 2. kvétna 2012 o ochrané ovzdusi se problematikou
NEZ zabyva v paragrafu 14. Bod 1 814 Fika, ze ,Ve zvlasté chranénych uzemich,
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lazenskych mistech, nebo pokud doSlo k prekroeni nékterého z imisnich limitd
uvedenych v bodech 1 az 3 pfilohy €. 1 k tomuto zakonu, muze obec na svém uzemi,
nebo jeho €asti stanovit vyhlaskou zénu s omezenim provozu motorovych silni¢nich
vozidel ...“. Bod 2 paragrafu 14 dale fika Ze ,...Na prijezdnim useku dalnice
nebo silnice Ize nizkoemisni zénu stanovit pouze v pfipadé, ze na uzemi obce mimo
nizkoemisni zénu anebo mimo zastavéné Uzemi téze nebo sousedni obce existuje
jina dalnice nebo silnice stejné nebo vysSi tfidy, po které je mozné zajistit obdobné
dopravni spojeni.“ Z pohledu platné legislativy Ize tedy NEZ vyhlasit v misté, kde jsou
splnény vySe uvedené dvé podminky.

3. Kvalita ovzdusi

Pfi hodnoceni urovné znecisténi ovzdusi je sledovan vztah namérenych imisnich
hodnot jednotlivych Skodlivin k pfislusnym imisnim limitdm a cilovym imisnim limitam.
Limity pro pfitomnost zneciStujicich latek v ovzduSi a meze tolerance, uvedené
v pfiloze zakona o ochrané ovzdusi, jsou pfevzaty z nafizeni vlady €. 597/2006 Sb.
ze dne 12. prosince 2006, o sledovani a vyhodnocovéani kvality ovzdusi, které
je provadécim pravnim predpisem zakona o ochrané ovzduSi. Toto nafizeni
implementuje v8echny platné smérnice EU v oblasti kvality ovzdusi, tj. smérnice
99/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC a 2004/107/EC. V souvislosti s timto legislativnhim
ramcem probihaji v Ceské republice pravidelnd méFeni koncentraci 3kodlivin
v ovzdusi na 212 lokalitich (v roce 2010). Z&kladni monitorovaci sit v Ceské
republice je sit monitorovacich stanic Ceského hydrometeorologického ustavu
(CHMU), a to jak automatizovanych, tak i manudlnich, ktera je doplnéna
monitorovacimi stanicemi dalSich subjektl, zejména Zdravotnich ustavli, méstskych
uradd a CEZ. Stanice AIM (automatizovany imisni monitoring) jsou feeny formou
unifikovanych, klimatizovanych kontejnerd s modularni pfistrojovou vybavou.
Dlouhodobé monitorovani kvality ovzdusi v CR ukazuje na opakované piekracovani
imisnich limitd nékterych znecistujicich latek, zejména PM3o, N2O, O3 a BaP. Prehled
vybranych imisnich limitd podle pfilohy zakona o ochrané ovzdusi je uveden
v tabulkach 1 - 3.

Tab. 1: Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet jejich pfekroCeni

Znedcist'ujici latka Doba priumérovani Imisni limit Maxlmalmv po’cet
prekroceni
Oxid sifigity 1 hodina 350 ygm™ 24
Oxid sifigity 24 hodin 125 ygm™ 3
Oxid dusigity 1 hodina 200 ygm™ 18
Oxid dusicity 1 kalendaini rok 40 ygm™ 0
Oxid uhelnaty maximaini denni 10 mgm™ 0
osmihodinovy pramér
Benzen 1 kalendarni rok 5pugm” 0
Castice PM10 24 hodin 50 ygm® 35
CasticePM10 1 kalendafni rok 40 ugm™ 0
Castice PM2,5 1 kalendafni rok 25 ygm®* 0
Olovo 1 kalendafni rok 0,5 ygm™ 0

! Maximalni denni osmihodinova priimérna koncentrace se stanovi posouzenim osmihodinovych
klouzavych prdméra pocitanych z hodinovych 0daji a aktualizovanych kazdou hodinu. Kazdy
osmihodinovy primér se pfifadi ke dni, ve kterém konci, to jest prvni vypocet je proveden
z hodinovych koncentraci béhem periody 17:00 pfedeslého dne a 01:00daného dne. Posledni vypocet
pro dany den se provede pro periodu od 16:00 do 24:00 hodin.
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Tab. 2: Imisni limity vyhlaSené pro ochranu ekosystému a vegetace

Znecist'ujici latka Doba priamérovani Imisni limit
Oxid sificity kalendaini rok a zimni obdobi (1. 10 — 31. 3.) 20 ygm>
Oxidy dusiku'? 1 kalendarni rok 30 ygm®

Tab. 3: Cilové imisni limity pro celkovy obsah znecistujici latky v ¢asticich PM10 vyhlasené

pro ochranu zdravi lidi

Znedcist'ujici latka Doba pramérovani Imisni limit
Arsen 1 kalendarni rok 6 ngm™
Kadmium 1 kalendarni rok 5ngm”
Nikl 1 kalendarni rok 20 ngm™
Benzo(a)pyren 1 kalendarni rok 1 ngm®

Z pohledu spalovani motorovych paliv jsou vyznamné zejména emise pevnych
¢astic (PM), oxidl dusiku, ozénu a bezo(a)pyrenu. PM vznikaji pfi spalovacich
procesech, zvifenim prachu z vozovek, odérem pneumatik a brzdového oblozeni
a pfedstavuji slozitou heterogenni smés c¢astic pevného i kapalného materialu
o velikosti od 1nm az po 100 mm a to jak z hlediska velikosti Castic, tak jejich
chemického slozeni [2, 3]. Z fyzikalnich vlastnosti je pro emitované Castice
rozhodujici zejména  zastoupeni jednotlivych  velikostnich  frakci  Castic.
Pravé s rozmérem souvisi mozné ucinky Castic na lidské zdravi, protoZze velikost
urCuje, jak hluboko mohou cCastice proniknout do dychaciho systému clovéka [1].
Nebezpecnost PM nespociva jen v jejich mechanickych vlastnostech, ale také
v obsahu rizikovych organickych slou€enin (pfedevSim PAH) nebo celé fady
anorganickych Skodlivin, které jsou vazany na jejich povrch a pusobi i toxicky
a genotoxicky, nékteré maji dokonce karcinogenni ucinky. Mezi tyto latky patfi
napf. PCDD/F, PCB, PAH a jejich methylderivaty, benzen, 1,3-butadien, etylbenzen,
xylen [6]. Oxidy dusiku vznikaji spalovanim smési paliva a vzduchu oxidaci
vzdu$ného dusiku kyslikem za vysokych teplot. Maji drazdivé uc&inky, zpusobuji
mirné az tézké zanéty prudusSek Ci plic (bronchitida, bronchopneumonii az akutni
plicni edém) [1]. Ozén vznikd sekundarnimi fetézovymi radikalovymi reakcemi
v pfizemnich vrstvach atmosféry z molekularniho kysliku za pfitomnosti slozek
vyfukovych plyn (oxidd dusiku a tékavych uhlovodik() viivem slunec¢niho zareni.
Ma drazdivy ucinek na dychaci organy a pusobi na centralni nervovou soustavu.
Expozice O3z zpusobuje bunécné a strukturalni zmeény, pficemz celkovy vliv spocgiva
ve snizené schopnosti plic vykonavat normalni funkce [1]. Benzen se do ovzdusi
dostava jako nespalena Cast palivové smési obsazena ve vyfukovych plynech
a odparfovanim paliva. Benzen ma nizkou akutni toxicitu. Pfi dlouhodobém pusobeni
ma hematotoxické, genotoxické, imunotoxické a karcinogenni ucinky [9].
Benzo(a)pyren je soucasti produktd nedokonalého spalovéani fosilnich paliv a jeho
nebezpecnost spociva zejména ve snadnosti vstupu do organizmu inhalaéni, oralni
idermdlni cestou a nasledném metabolizmu, ktery zahrnuje formovani
karcinogenniho benzo(a)pyren 7,8 diol-9,10-epoxidu.

Jednou z moznosti jak prokazat v obci pfekraCovani imisnich limitd pro potfeby
vyhlaSeni NEZ je jeji zafazeni do oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi (OZKO).
OZKO jsou uzemi, kde je prekroCena hodnota imisniho limitu jedné nebo vice

% Soudet objemovych pomérd (ppbv) oxidu dusnatého a oxidu dusi¢itého vyjadfeny v jednotkach
hmotnostni koncentrace oxidu dusigitého.
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znedéistujicich latek. Vymezeni OZKO provadi MZP jednou roéné& a je uvedeno
ve Véstniku Ministerstva Zivotniho prostfedi.

Obr. 1. Oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi, pfekro€eni ro¢nich imisnich limitd pro ochranu
zdravi, r. 2006-2010 [4]

4. Hodnoceni dopadu zavedeni NEZ, pripadova studie

Hodnoceni dopadu bylo provedeno na pfipadové studii mésta Opava. Vymezeni
zvolené nizkoemisni zény je patrné z obr. 2. Navrzené objizdné trasy vyhovuijici
legislativnim pozadavkim vedou po hranici zény.

Obr. 2. Vymezeni nizkoemisni zony

Mapovy podklad: bing.com
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4.1. Rozdéleni vozidel do emisnich skupin

Rozdéleni vozidel do emisnich skupin bylo provedeno na zakladé hodnoceni
dynamické skladby vozového parku na silniéni siti CR v roce 2010, stanovené
na scitacim profilu silnice 1/11 (ulice Olbrichova v Opavé [8]. Jedna se o silniéni profil
v blizkosti centra mésta, po kterém je vedena tranzitni doprava a zaroven je jednou
z objizdnych tras hodnocené NEZ. Rozdéleni vozidel do emisnich skupin bylo
provedeno podle némeckého vzoru. Skupinu 1 tvofi vozidla kategorie pfed Euro
a vozidla se vznétovym motorem kategorie Euro 1, skupinu 2 vozidla se vznétovym
motorem kategorie Euro 2, skupinu 3 vozidla se vznétovym motorem kategorie Euro
3 a skupinu 4 tvofi vozidla se vznétovym motorem Kkategorie Euro 4-5
a se zazehovym motorem Kkategorie Euro 1-5. Pomérné zastoupeni vozidel
v jednotlivych emisnich skupinach je uvedeno v tab. 4.

Tab. 4: Rozdéleni vozidel do emisnich skupin (podle némeckého vzoru)

Emisni skupiny skupina 1l skupina 2 skupina 3 skupina 4
vznétové motory 6,22 % 8,49 % 11,31 % 19,15%
zazehové motory benzinové 4,27 % - - 50,56 %

4.2. Dopravni model

V pfipadové studii byla modelova oblast rozdélena na vnéjsi a vnitini dopravni zony.
Vnitini zény jsou tvofeny zakladnimi sidelnimi jednotkami mésta Opava (celkem 59
ZSJ). Déle model obsahuje 13 nejblizSich okolnich obci a celkem 15 externich z6n
(viezdd do modelového uzemi) reprezentujicich vSechny vyznamné komunikace
sméfujici do mésta. Celkem se tedy model sklada ze 111 dopravnich zén. Dopravni
produkce, tedy pocet cest vychazejici z jedné zoény, je umérna poctiim ekonomicky
aktivnich obyvatel v dané zo6né. Dopravni atraktivita byla odvozena z poctl
pracovnich pfilezitosti a z udaji o mistech se zvySenou atraktivitou (napf. nakupni
centra). V ramci modelovani byla dale rozliSena vnitfni, vnéjSi a tranzitni doprava
mésta. Kromé& NEZ je v modelu zahrnuta také oblast v centru mésta, do niz
je omezen vjezd tézkych nakladnich vozidel. V modelu je dale zahrnut systém
sbérnych parkovist' v blizkosti nizkoemisni zény. Na tato parkovisté je pfesmérovana
¢ast vozidel nevyhovujicich nastavenym pravidlim, jejich cil cesty se nachazi uvnitf
zény. Dopravni intenzity vypoltené s pomoci zatéZzovani modelové sité byly
nasledné kalibrovany na zakladé udaji0 z dopravnich scitani. Pro ukazku
environmentalniho vyhodnoceni navrhované NEZ byl zvolen scénaf, v némz
je do zény povolen vjezd vozidlim 3. a 4. skupiny. V modelu byla osobni a nakladni
vozidla rozdélena do Sesti tfid:

= osobni vozidla vyhovujici nastavenym pravidlum,

» 0s. vozidla nevyhovuijici nastavenym pravidlum, jejichz cil cesty nelezi v NEZ,

» 0s. vozidla nevyhovujici nastavenym pravidlum, jejichZ cil cesty lezi v NEZ,

» nakladni vozidla vyhovujici nastavenym pravidlim,

= nékl. vozidla nevyhovujici nastavenym pravidlim, jejichZ cil cesty nelezi v NEZ,

» nakl. vozidla nevyhovujici nastavenym pravidlim, jejichz cil cesty lezi v NEZ.
Vozidla verejné dopravy byla v modelu zpracovana jako samostatna trida.

Vysledky kazdé tfidy, tj. pocty vozidel na jednotlivych usecich sité, byly zapsany

zvlast do atributl usekl a pouzity jako vstupni udaj pro vypocty emisi z dopravy.
Pro vypocty emisi byly poté pouzity pfislusné emisni faktory vypoctené na zakladé
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databaze emisnich faktor0 MEFA. Faktory pro EURO 5 byly odvozeny z faktort
pro EURO 4 na zakladé odborného odhadu, zalozeného na pomérné zméné
limitovanych emisi vozidel s nejvétSim pocétem registraci, s vyuZitim databaze
némeckého Spolkového ufadu pro motorova vozidla, obsahujici emise namérené
pfi typovém schvalovani motorovych vozidel.

4.3. Environmentalni vyhodnoceni

V pripadové studii byly vyhodnoceny dopady zavedeni NEZ na emise PM, NOy
a NO,. Denni Uspory emisi NOy, resp. NO, na modelovém uUzemi mésta byly
vypocteny ve vysi 11,2 %, resp. 14,5 % oproti vychozimu stavu. Podobnych vysledk
jako u oxidu dusicitého bylo dosazeno u pevnych castic, kdy emise poklesly
014,3%. Graficky zpracované vysledky environmentalniho vyhodnoceni
jsou prezentovany na obr. 4, 5 a 6 v podobé rozdilovych kartogramt emisniho toku,
porovnavajicich scénafe s nizkoemisni zénou a se soudasnym stavem. Cervené
linky pfedstavuji pfirGstek emisi, zelené ubytek.

Obr. 3. Rozdilovy kartogram emisi NOx
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Obr. 4. Rozdilovy kartogram emisi NO,

Obr. 5. Rozdilovy kartogram emisi PM

5. Zaver
Vysledky pfipadové studie se mohou liSit od vysledkl realizovanych zahrani¢nich
NEZ predevSim v dlsledku rozdilnych pfistupl, nebot jejich tvorba v evropskych

statech nema jednotna pravidla. Podobny pokles limitovanych emisi oxidd dusiku
jako v pfipadové studii byl dosazen v Berliné po prvnim roce provozu NEZ, kdy byl
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do zény povolen vjezd vozidel 2. - 4. emisni skupiny. V tomto pfipadé bylo zjis§téno
snizeni emisi NOy o0 14 %, v pfipadové studii 11,2 %. Emise pevnych ¢astic poklesly
0 24 %, coz je vice nez v pfipadové studii, kde byl vypocCitdn pokles o 14,3 %.
Roéni koncentrace PM;g tak v pfipadé Berlina poklesly o 3 %. Po spusténi 2. etapy
od ledna 2010, ve které je vjezd do NEZ umoznén pouze vozidlim 4. skupiny
se oCekava snizeni roCnich koncentraci PMjp az o 10 % [7]. V Nizozemi, kde byl
do NEZ od poloviny roku 2008 do poloviny roku 2009 povolen vjezd nakladnich
vozidel nad 3,5 tuny plnicich min. Euro 2 a vybavenych ¢asticovymi filtry, bylo
zaznamenano primérné sniZeni roénich koncentraci NO, o 0,16 pg.m™> a PMyg
0 0,06 pug.m™. Na komunikacich s vétsi intenzitou nakladnich vozidel (vice nez 1200
nakl. voz./24 h) poklesly roéni koncentrace NO, aZ 0 0,3 pg.m™ a PMyo 0 0,15 pg.m™
[5].

Z vysledkl pfipadové studie je patrny pozitivni vliv na celkové mnozstvi emisi
sledovanych Skodlivych latek. Je vSak tfeba mit na paméti, Ze pokles emisi uvnitf
NEZ vyvola zakonité jejich zvySeni vné zény, pfedevS§im pak na objizdnych
komunikacich. Proto je tfeba vhodné volit objizdné trasy, systém sbérnych parkovist
a navaznost na vefejnou dopravu.
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Possibilities and environmental impacts of the introduction
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Abstract

Act No. 201/2012 on the protection of air brings to municipalities tool for improving air
quality and the environment, which are low-emission zones. Low Emission Zones
(LEZ) are areas, in which the entry of vehicles causing more pollution is limited,
respectively of these vehicles whose emissions do not achieve the required level.
LEZ is one of the effective tools that cities can take to reduce emissions from transport.
In practice, it should not be just a separate measure. To maximize its effect, low-
emission zones should be an integrated part of a larger package. Following the Clean
Air Act a separate implementing legislation is being prepared and it modifies
the conditions and procedure for implementation LEZ. The article informs
about the possibilities and procedure for implementing the LEZ in the Czech Republic,
including assessing the potential to improve air quality at selected sites.
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Vojtéch Maca, Jan Melichar
Centrum pro otazky Zivotniho prostredi, Univerzita Karlova v Praze
J. Martiho 2, 162 00 Praha 6
e-mail: vojtech.maca@czp.cuni.cz,
jJan._melichar@czp.cuni.cz

Abstrakt

Tento pfispévek predstavuje modelové hodnoceni ekonomickych pfinosu realizace
nizkoemisni zény v centralni Casti Prahy, tj. oblasti se zakazem vjezdu vozidel,
nesplrujicich stanovené emisni limity. Posuzovany byly dvé varianty, v prvni byl
omezen vjezd vozidlim nesplnujici emisni limit EURO 2, ve druhé varianté omezeni
vjezdu vozidel nesplfiujicich emisni limit EURO 3. Prostorovy rozsah zény byl navrzen
tak, aby pokryval 8ir§i centrum mésta a sou¢asné umoznoval zachovat objizdné trasy
po komunikacich, které tvofi hranici této zony. Hodnoceni je provedeno pro pfinosy
v podobé snizeni emisi znecistujicich latek do ovzdusi pfistupem analyzy drah dopadu
(impact pathway approach) podle metodiky ExternE a vyuZivd data z rozptylovych
studii emitovanych primarnich polutantd. Hodnoceny jsou pouze (zamezené) dopady
na lidské zdravi, ostatni efekty plsobené znecisténym ovzdusim (ani jiné externality)
nejsou zahrnuty.

1. Uvod

Tento prispévek pfiblizuje modelové hodnoceni ekonomickych pfinosu realizace
dopravniho opatfeni, navrzeného jako vymezeni tzv. ,nizkoemisni zény*, tj. oblasti se
zakazem vjezdu vozidel, nespliujicich stanovené emisni limity. Posuzovany byly dvé
varianty, v prvni byl omezen vjezd vozidlim nesplfiujici emisni limit EURO 2
(,varianta 1%), ve druhé varianté omezeni vjezdu vozidel nesplfiujicich emisni limit
EURO 3 (,varianta 2“). Prostorovy rozsah zony byl navrzen tak, aby pokryval SirSi
centrum hlavniho mésta a souCasné umoznoval zachovat objizdné trasy
po komunikacich, které tvofi hranici této zény.

2. Metody

Pristup funkce Skody

Pristup funkce Skody pro ocenovani dopadl na Zzivotni prostfedi, lidské zdravi
astatky je obecné uznavanym analytickym pfistupem k ocenovani
environmentalnich externalit [2]. Tento pfistup, v oblasti hodnoceni dopadu
atmosférickych emisi nazyvany rovnéz pfistup drahy pusobeni (impact-pathway
approach, IPA) je rozvijen od 90. let minulého stoleti v fadé projektl podporovanych
Evropskou komisi, souhrnné nazyvanych ExternE (externalities of energy). PFistup
drahy pusobeni byl zprvu rozvijen pro oblast vyroby energii [1], koncem 90. let
pak doslo k rozSifeni i do oblasti dopravy [3].

IPA sleduje jednotlivé drahy dopadu a to od tlaku (emisi) ke stavu (koncentrace
a depozice/expozice). Pristup drahy plsobeni sleduje cesty znecistujici latky
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od zdroje, ktery danou emisi vypousti, aZz po receptor (obyvatelstvo, Uroda, lesy,
budovy atd.), na ktery negativné plasobi. Nasleduje kvantifikace pfislusnych fyzickych
dopadl na lidské zdravi (Umrtnost a nemocnost), na Grodu, stavebni materialy
a ekosystémy. Fyzicky dopad je ocenén v penéznich jednotkach, v pfipadé statkl
a sluzeb obchodovanych na trhu pomoci trznich cen, u netrznich statkl s vyuzitim
netrznich metod ocefiovani. Z ekonomického hlediska se jedna o externality,
ti. nezamyslené dopady na uzitkovou nebo produkéni funkci pfijemcu externality
(napf. v podobé jedincl postizenych respiracnimi obtizemi). MéFitkem zmény uzitku
(blahobytu) jednotlivce je ochota platit (willingness to pay, WTP), resp. ochota
prijmout kompenzaci (willingness to accept, WTA). Velikost zmény blahobytu
spolecnosti je obvykle pojimana jako soucet (zmén) uzitkd individualnich.

Nami zvoleny pfistup vychazi z detailnich rozptylovych studii, které modeluji
atmosférickou disperzi primarnich znecistujicich latek, jako jsou prachové Castice,
oxidy dusiku, oxid sifiCity, t€kavé organické latky, tézké kovy a dalSi Skodliviny.
Tyto rozptylové studie modelované pomoci tzv. Gaussovskych disperznich model(
vSak neumoznuji do hodnoceni zahrnout sekundarni polutanty (napf. troposféricky
ozén), kdy je potfeba do modelu zahrnout i procesy chemické transformace
probihajici v atmosfére.

Vstupem do imisniho modelu jsou podrobné informace o jednotlivych emisnich
zdrojich, o meteorologickych podminkach a data o referenénich bodech (soufadnice,
nadmoriska vySka, vySka nad terénem, charakter proudéni). Data se liSi dle typu
emisniho zdroje, kde se rozliSuji zdroje plosné (napf. kfizovatky, parkovisté), liniové
(hl. silniéni komunikace) a bodové.

Vystupem imisniho modelu je hodnota koncentrace v referenénich bodech
(hl. maximalni kratkodobé koncentrace a primérné roéni koncentrace). V zavislosti
na hustoté sité referenCnich bodu a Cclenitosti terénu je mozné koncentrace
referenénich bodld extrapolovat do isolinii a vysledky zobrazit jako pasma
koncentraci v prostfedi geografického informaéniho systému.

Formalizovany vypocet fyzickych dopadl pro jednotliva pasma koncentraci
odvozena z rozptylové studie pak vypada nasledovné:

Fyzicky dopad = pasmo koncentrace * ohroZzena populace * rizikova skupina *
CR funkce

kde pésmo koncentrace predstavuje ro¢ni (denni) koncentraci pfislusné
znecistujici latky, ohroZzend populace je vékové uréena frakce populace relevantni
pro specificky dopad na zdravi, rizikova skupina je frakce populace s vyssi citlivosti
pro specificky dopad (napf. astmatici), CR funkce je odhadnuty vztah asociace mezi
expozici ur€ittmu pasmu koncentrace a odezvou v podobé pfipadu zdravotniho
dopadu nebo ztraty roku lidského Zivota (v pfipadé dopadu v podobé zvySeného
rizika pred€asného umrti).

Fyzické dopady jsou nasledné pFepoCteny na ekonomické Skody (externi
naklady) pomoci jednotkovych hodnot, které byly pomoci ocefovacich metod
stanoveny pro jednotlivé kategorie dopadu.

3. Data

Data o dopravnich proudech, emisich a jejich rozptylu jsou pfebirana z podkladové
studie [4]. Nizkoemisni z6na byla navrzena tak, aby zahrnovala vétSinu tzv. SirSiho
centra mésta a v maximalni mife vyuzivala dokoncené casti méstského okruhu
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(srov. Obrazek 1). Vyméra nizkoemisni zony je cca 41 km?. Pro vypodcet jsou pouzity
intenzity dopravy za rok 2009, odhad zmén dopravy po zavedeni nizkoemisni zény
byl (z divodu omezeného rozsahu studie) stanoven expertnim odhadem, nikoli
na zakladé dopravniho modelu (optimalni pfistup). Vstupnimi predpoklady
(vedle znamého podilu vozidel emisnich tfid nesplfiujicich omezeni vjezdu
do zény) bylo, Ze:

= 20 % Fidi¢lu prejde po urcité dobé na lepSi vozidlo — tj. budou do zoény jezdit
i nadale, ale s vozidlem splfiujicim pfislusny emisni limit;

» 30 % vozidel do zény vibec nepojede — fidi€i vyuziji MHD nebo jiny zplsob
feSeni svych potfeb v centru (internet, telefon, taxi apod.);

= 50 % vozidel z6nu objede — nesméfuji dovniti zény, jejich cil je mimo tento
prostor.

Obr. 1. Vymezeni modelované nizkoemisni zony

Zdroj: [4]

Na zakladé predpokladu, Ze ¢ast automobilové dopravy se pfesune na objizdné
trasy, je tedy nutno uvazovat narGst emisi na hranici zény. Emisni bilance
prachovych &astic frakci PMyy a PM25s a dalSich hodnocenych Skodlivin pfiblizuje
nasledujici tabulka.

Tab. 1: Emise vybranych znegistujicich latek uvnitf a vné zény (t.rok™)

Absolutni hodnoty Rozdilové hodnoty
varQ varl var2 varl - varO var2 -
var0
PM, 843.2 906 781.9 62.8 -61.3
uvnitr zony 843.2 609.1 434.2 -234.1 -409
hranice zony - 296.9 347.7 296.9 347.7
PM, 5 256.6 265.6 233.2 9 -23.4
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uvniti zény 256.6 163.4 114.4 -93.2 -142.2
hranice zony - 102.2 118.8 102.2 118.8
NO, 1536.5 1411.3 1337.6 -125.2 -198.9
uvnitf zony 1536.5 392.8 209.4 -1143.7 -1327.1
hranice zony - 1018.5 1128.2 1018.5 1128.2
SO, 9 8.3 7.7 -0.7 -1.3
uvnitf zény 9 5.7 3.6 -3.3 -5.4
hranice zony - 2.6 4.1 2.6 4.1
benzen 87.2 55.9 49.8 -31.3 -37.5
uvnitf zény 87.2 17 9.2 -70.3 -78
hranice zony - 39 40.6 39 40.6
benzo(a)pyren (kg.rok™) 8907.8 8847.5 8795.5 -60.3 -112.3
uvnitf zony 8907.8 5521.4 3645 -3386.4 -5262.8
hranice zony - 3326.1 5150.5 3326.1 5150.5
formaldehyd 76.4 46.5 41 -29.9 -35.4
uvniti zény 76.4 16.5 8.8 -59.9 -67.6
hranice zony - 30 32.2 30 32.2
Zdroj: [4]

V pfipadé obou frakci prachovych &astic dochazi k narastu emisi na hranici zény,

ktery v pfipadé varianty 1 dokonce pfevySuje celkové snizeni uvnitf zény, ve varianté
2 dochazi k celkovému poklesu emisi u obou frakci, pficemz tento pokles dosahuje
u frakce PMjo zhruba 7 % a u frakce PMys pfiblizné 9 %. U emisi NO, dochazi
k poklesu v obou variantach a to o cca 8 % ve varianté 1 a o 13 % ve varianté 2.
Rovnéz u ostatnich emisi dochazi v obou variantach k jejich poklesu, v pfipadé
benzenu a formaldehydu ve varianté 2 az témérf o polovinu.

4. Vysledky

Pro hodnoceni dopadl jsou vyuzivany funkce koncentrace-odezva z posledni
aktualizace metodiky ExternE [1]. V pfipadé dopadu na zdravi, které jsou vazany
na dil¢i ohrozené skupiny populace, je vékové sloZeni populace Prahy pfevzato
ze statistiky CSU za celou Prahu. Pro ocenéni dopad(i jsou pouZivany monetarni
hodnoty obsazené v metodice ExternE.

Dopady ze stavajiciho stavu

V nésledujici tabulce jsou kvantifikovany dopady na lidském zdravi pfi stavajici
expozici emisim prachovych ¢&astic PM,s a PMj, SO, NO,, benzenu,
benzo(a)pyrenu a formaldehydu v hodnocené oblasti (nulova varianta). V poslednich
dvou sloupcich tabulky jsou uvedeny odhadnuté dopady (externi naklady) pro dolni
a horni mez ro¢nich priiméra koncentraci.

Tab. 2: Odhad externich nakladu z emisi znecistujicich latek pro vychozi stav (v tis. EUR2g00
za rok)

Skodlivina Dopad na zdravi spodni odhad | horni odhad
PM, 5 Zvysené riziko amrti 228 165 260 989
PM, 5 Dny s mirné& omezenou aktivitou 12 296 14 064
PM; s Dny pracovni neschopnosti 35 956 41 128
PM, 5 Dny s omezenou aktivitou 17 452 19721
PMy, Uziti bronchodilatoru (dospéli) 48 59
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PMig Uziti bronchodilatoru (déti) 4 5
PMyo Hospitalizace se srde¢nim onemocnénim 128 155
PMy, Détska umrtnost (pfipad) 3015 3 666
PMyg Chronicka bronchitida 54 505 66 287
PMy, Pfiznaky nemoci dolnich cest dychacich (dospéli) 18 071 21978
PMy, PFiznaky nemoci dolnich cest dychacich (déti) 11 630 14 144
PMy, Hospitalizace s onemocné&nim dychacich cest 207 251
SO, Zvysené riziko umrti 1030 1272
NO, Zvysené riziko amrti 2 552 3063
NO, Hospitalizace s resp. chorobami a7 57
Benzen Rakovina 53 92
Benzo(a)pyren | Rakovina 36 75
Formaldehyd Rakovina 30 57
Celkem 385 222 447 064

Zdroj: vlastni vypocet

Ekonomické dopady na zdravi obyvatel z emisi hodnocenych znecistujicich latek
jsou pro stavajici stav odhadovany v rozmezi 385 az 447 mil euro za rok. Pfiblizné %
ekonomickych Skod pfipada na dopady asociované s expozici jemnym prachovym
Casticim frakce 2,5 um, zbyvajici ¢ast ekonomickych Skod pak je spojena zejména
s dopady asociovanymi s prachovymi c&asticemi frakce 10 pm, podil dopadi
spojenych s emisemi ostatnich hodnocenych zne istujicich latek nepfesahuje 1 %
celkového dopadu.

Zména dopadu pfri realizaci nizkoemisni zéony

V nasledujici tabulce (Tab. 3) jsou vycisleny potencialni pfinosy (zaporné hodnoty),
resp. dodate¢né Skody (kladné hodnoty), pfi realizaci nizkoemisni zény
dle uvazovanych variant. V ekonomickém vyjadreni se tento odhad u realizace zény
ve varianté 1 pohybuje od pfinosu ve vysi 11,5 mil. euro po dodate¢né Skody ve vysi
6,2 mil. euro, v procentualnim vyjadfeni vaéi urovni $kod za stavajiciho stavu od 3%
snizeni po 1,4% navySeni. V pfipadé realizace nizkoemisni zény dle varianty 2
se odhad efektu pohybuje od pfinost ve vysSi 18,8 mil. euro po dodate¢né Skody
ve vySi 2,2 mil. euro, v procentualnim vyjadfeni vuci urovni Skod za stavajiciho stavu
od 5% snizeni po 0,5% navySeni.

Tab. 3: Zamezené ekonomické Skody pfi realizaci nizkoemisni zony (v tis. EURy0 za rok)

varl - varO var2 - varQ
Skodlivina dopad na zdravi spodni horni spodni horni
odhad odhad odhad odhad
PM;s ZvySené riziko amrti -6 016.53| 3753.17| -10778.40| 2275.48
PM; 5 Dny s mirné omezenou aktivitou -504.83 314.92 -580.83 122.62
PM, 5 Dny pracovni neschopnosti -1 459.70 910.58| -1698.54 358.59
PM, 5 Dny s omezenou aktivitou -730.14 494.94 -792.94 238.16
PMy, Uziti bronchodilatoru (dospéli) -1.56 0.40 -2.73 -0.44
PMyo Uziti bronchodilatoru (déti) -0.14 0.04 -0.25 -0.04
PMy, Hospitalizvac’e se srdeCnim 413 107 723 118
onemocnénim
PMy, Détska umrtnost (pfipad) -97.74 25.36 -170.82 -27.79
PMyq Chronicka bronchitida -1767.18 458.43| -3088.48| -502.42
PMyg Priznaky nemoci dolnich cest 58591 151.99| -1023.99| -166.58
dychacich (dospéli)
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PFiznaky nemoci dolnich cest
PMj dychacich (d&ti) -377.07 97.82 -659.00| -107.20
PMyo Hpsp|tqllzace S onemocnénim 6.70 174 11.70 1.90
dychacich cest
SO, Zvysené riziko amrti -4.67 3.02 -5.54 1.75
NO, Zvysené riziko amrti -254.45 -7.03 -298.48 -25.69
NO, Hospitalizace s resp. chorobami -4.70 -0.13 -5.52 -0.47
Benzen Rakovina -27.68 0.55 -30.65 -1.13
Benzo(@pYre | Rakovina 21.06 7.61 22.64 7.19
Formaldehyd | Rakovina -29.85 1.90 -31.89 0.43
Celkem -11 894 6 216 -19 210 2169
Procentni zména oproti varianté 0 -3.1% 1.4% -5.0% 0.5%

Zdroj: vlastni vypocet
Pozn.: zaporna hodnota predstavuje potencialni pfinos opatfeni oproti stavajicimu stavu.

Vedle prostého vy€isleni zmény dopadu, Ize dale zkoumat i rozlozeni pfFinosu
a dodate¢né zatéze v populaci hodnoceného Uzemi. Nasledujici graf pfiblizuje
rozlozeni pfinosu, resp. dodateénych Skod, pfi realizaci nizkoemisni zény ve varianté
1. Na vodorovné ose je vtomto pfipadé vynesena pouze populace, u niz dochazi
ke zméné koncentraci prachovych &astic v disledku zavedeni nizkoemisni zoény.
Pozitivni pfinosy, tj. snizeni koncentraci PMjo, pociti v této varianté cca 247 tis.
obyvatel hodnoceni oblasti, dodate¢nou zatéz pak ponese pfiblizné 116 tis. obyvatel.
V pfipadé PM,s pak pozitivni pfinosy pociti pfiblizné 127 tis. obyvatel, zatimco
dodatecnou zatéz ponese cca 40 tis. obyvatel. Z obou grafl je patrné, ze rozlozeni
pfinosU z uvazovaného opatfeni je ve srovnani s dodateCnymi Skodami relativné

strmé.

Obr. 2. Rozlozeni pfinosu €i dodate¢nych Skod v zasazené populaci pfi realizaci varianty 1
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Kumulativni rozdéleni pfinosu (resp. dodatecnych Skod) pfi realizaci nizkoemisni
zony ve varianté 2 pro frakce PMig a PMys pax pfiblizuje nasledujici graf. Snizeni
koncentraci PMyy, Vv této varianté pociti cca 274 tis. obyvatel hodnoceni oblasti,
dodateCnou zatéz pak ponese pfiblizné 107 tis. obyvatel. V pfipadé PM,s
pak pozitivni pfinosy pociti pfiblizné 222 tis. obyvatel, zatimco dodate¢nou zatéz
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naproti tomu ponese cca 44 tis. obyvatel. Obdobné by bylo mozné vyjadfit rozloZzeni
pfinosu a dodateCnych Skod i pro ostatni hodnocené Skodliviny.

Obr. 3. Rozlozeni pfinosu €i dodate¢nych Skod v zasazené populaci pfi realizaci varianty 2
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5. Zaver

Predstavené hodnoceni zavedeni nizkoemisni zony v centralni ¢asti Prahy ukazuje,
Ze prinosy v podobé zamezenych externalit z emisi atmosférickych znecistujicich
latek se pohybuji nejvySe viadu jednotek procent pusobené externality
(i kdyz s pomérné diferenciovanym rozlozenim v populaci). Ackoli uvnitf zény
dochézi k urcitému poklesu imisni zatéze, na hranici vytyCené zony nastava situace
opacna a dochazi zde k narlstu imisnich koncentraci v disledku objizdéni zény.

Prestoze se jedna spiSe o orientacni modelovy vypocet, jednoznacné ukazuje
potfebu dukladné pfipravy pfipadného zavedeni nizkoemisni zény v Praze
a zevrubného hodnoceni riznych variant — at' uz toho jakym emisnim tfidam vozidel
bude vjezd zakazan, tak i toho, jak bude stanovena samotna hranice zény, nebot
podstatny efekt bude dosazen pouze tehdy, pokud se objizdné trasy — vyuzivané
ve zvySené mife vozidly neplnicimi limity stanovené pro vjezd do nizkoemisni zény —
budou nachazet mimo husté osidlené sidelni oblasti.
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Podékovani

Tato prace vznikla jako soucast reSeni projektu TA02021165 ,Integrované hodnoceni rizik
a dopadu na materialy, ekosystémy a zdravotni stav populace v dusledku expozice
atmosférickym znecistujicim latkam* s finanéni podporou TA CR.

Assessment of benefits from introduction of low-emission
zone in Prague city centre

Vojtéch Maca, Jan Melichar
Charles University Environment Center
J. Martiho 2, 162 00 Praha 6
e-mail: vojtech.maca@czp.cuni.cz,
jJan._melichar@czp.cuni.cz

Abstract

This paper presents an assessment of economic benefits of possible introduction of "low-
emission zone" in the central part of Prague that will restrict the access of vehicles
not meeting specified emission limits. Two variants were considered, in the first scenario
the entry is banned for vehicles not meeting EURO 2 emission limit and in the second
scenario access restriction applies to vehicles not meeting EURO 3 emission limit.
The spatial extent of the zone was designed to cover the wider city centre, while allowing
unrestricted access on the boundary roads of the zone.Using impact pathway approach
based ExternE methodology the benefits in terms of reduced emissions of air pollutants
were estimated, based on data from primary pollutants dispersion modelling. The scope
is limited to impacts on human health, other effects caused by air pollution (as well as
other externalities) are not covered. The results suggest that the introduction of low
emission zone would likely lead to a tiny reduction of negative impacts by 1% and 2.3%
respectively for a looser and stricter variant of low emission zone. A policy lesson from
this exercise is that the prospective introduction of low emission zone in Prague should be
preceded by thorough preparation and evaluation of alternative variants for efficient
attainment of the objective(s) sought.
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Aktualizovana Cyklostrategie pro léta 2013 - 2020

Jaroslav Martinek
Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
L9Seriska 33a, 636 00 Brno
e-mail:jaroslav.martinek@cdv.cz

Abstrakt (v éeském jazyce)

Vlada Ceské republiky pfijala usnesenim viady &. 678 ze dne 7. &ervence 2004 Narodni
strategii rozvoje cyklistické dopravy Ceské republiky (dale jen ,Cyklostrategie®). Nasledné
byla tato informace potvrzena ve viadnim usneseni CR ze dne 3. ledna 2007 &. 15
k Informaci o realizaci pInéni ukoll a opatfeni uvedenych v Cyklostrategii. V roce 2011
byla provedena rozsahla analyza plnéni opatfeni Cyklostrategie zlet 2004 — 2011
a soucasné byly zahajeny prace na jeji aktualizaci s pfedpokladem jejiho predlozeni
do Vlady CR v priib&éhu roku 2013.

1. Uvodem

Vyvoj cen benzinu v Evropé& ma jasny dusledek — lidé omezuji jizdy autem a objevuji
vyhody vefejné dopravy a jizdnich kol. V sousednim Némecku napfiklad dvé tretiny
fidiCh omezilo své cesty a snazilo se jezdit co nejuspornéji, celych 28 % pfitom
vymeénilo automobil za jizdni kolo. V minulosti mély ropné krize v zahranici obvykle
za nasledek zvySeni poctu cyklistd. Mnoho lidi si mysli, Ze Holandsko bylo
cyklistickou zemi odjakZiva, ve skutecnosti tu zménu pfinesl az rok 1973. Po ropné
a ekonomické krizi zménila zemé svoji politiku dopravy, vysledkem byl obrovsky
narast poctu cyklistl, v nékterych méstech se uvadi az o 60% [1]. Zkusme tedy
hovofit spiSe o nasi Sanci, nez o krizi.

NejriznéjsSi studie opakované prokazaly, ze 50 % cest ve méstech je kratSi
nez 5 km. Na tuto vzdalenost je kolo obvykle rychlejSi nez automobil, jizda na ném
je navic zdrava a pfijemna. Pro vétsi rozSifeni jizdniho kola je v8ak tfeba pfipravit
cyklistim ve méstech vhodné podminky. Podpora cyklodopravy nemuize byt ovéem
vnimana jako stavéni nové infrastruktury pro par nadSencq, které bavi jezdit na kole.
Je to jeden z nastrojl, jak feSit celkovou dopravni situaci v dnes jiz preplnénych
méstech. Rostouci vyuzivani jizdniho kola pomlze také plynulosti dopravy
ve méstech, pfispéje k lepSimu zdravotnimu stavu obyvatel, ale hlavné bude
znamenat skok ve zvyseni bezpecCnosti dopravy.

2. Aktualizovana Cyklostrategie

| vy$e popsané davody vedly Ministerstvo dopravy CR k zahajeni procesu pfipravy
aktualizované Narodni strategie rozvoje cyklistické dopravy CR, ktera si klade za cil
zlepSit koordinaci mezi organy statni spravy, mésty a obcemi na statni i regionalni
urovni. Chce také zvysit podil cyklistické dopravy zejména ve méstech a zlepSit
efektivitu pfi vystavbé cyklistické infrastruktury.
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Aktualizovana Cyklostrategie ma nahradit dosud platny viadni dokument,
ktery schvélila Ceska vlada v roce 2004. V souCasné dobé prochazi
nova Cyklostrategie [2] pfipominkovacim fizenim u ministerstev a dalSich organt
statni spravy. Jizdni kolo patfi do pusobnosti nékolika resortl, tyka se totiz nejen
dopravy a mobility, ale také regionalniho rozvoje, Zivotniho prostfedi a jizda na kole
ma vliv také na zdravi obyvatel.

Prvni priorita Aktualizované Cyklostrategie se zabyva otazkou financovani.
Kazdoro¢né by tak méla byt finanéné podporovana vystavba cyklistické infrastruktury
ze Statniho fondu dopravni infrastruktury (SFDI). Tento subjekt investoval v lofiském
roce do cyklostezek pies 256 milionu K& a v roce 2012 bylo v navrhu rozpoc¢tu SFDI
150 miliond. Se stejnou ¢astkou se podita i pro roky 2013 a 2014. Dale se navrhuje
zapracovat do relevantnich programovych dokumentd moznost Cerpani dotaci
pro cyklistickou dopravu ze Strukturalnich fondd EU pro planovaci obdobi 2014 —
2020. V ramci této priority by také mélo byt zajisténo i financovani cykloturistické
infrastruktury, kde se pocitd s podporou kraju, Ministerstva pro mistni rozvoj,
programu LESY 2020 a od roku 2014 také s financemi ze strukturalnich fondd EU.
Dale priorita poc€ita s podporou specifickych forem vystavby cyklistické infrastruktury,
mezi které patfi vyuzivani draznich téles po zruSenych zelezniCnich tratich
pro vybudovani cyklistickych stezek, €i podpora vedeni cyklistické infrastruktury
podél vodnich tokd a na protipovodiovych hrazich.

Druhou prioritou je zlepSit bezpeénost cyklisti na naSich silnicich. K tomu
by méla vést cela fada opatfeni, pfedevSim cilené bezpecnostni kampané, vyssi
kontrola ze strany dopravni policie, ale také budovani nové cyklistické infrastruktury
pfedevS§im ze strany obci, v8e vsouladu s Narodni strategii bezpecnosti
silniéniho provozu na obdobi 2011 — 2020. Podle pfedpokladl by tato opatteni
meéla v porovnani srokem 2010 snizit pocet mrtvych cyklistdt na c¢eskych
komunikacich do roku 2020 o 50 %, jak zada Evropsky parlament na zakladé
svého usneseni ze zafi lonského roku. Soucasti této priority budou také navrhy
na upravu Ceskeé legislativy a technickych podminek.

Aby byly penize vloZzené do cyklistické infrastruktury vyuzity efektivné, je potfeba
postupovat v souladu s koncep&nimi dokumenty, zahrnout cyklodopravu také
do dalSich uzemné-planovacich dokumentl a vytvaret generely cyklistické dopravy.
Ne vS8echna meésta tyto nastroje maji, stejné tak Casto chybi cyklokoordinator,
ktery by mél tyto procesy Fidit. Dnes uz vime, Ze dobra feSeni nemuseji byt vibec
draha. Ceska mésta se zatim teprve ué&i vyuzivat vSech pfinosti cyklistické dopravy.
Pomoci by jim méla treti priorita a jeji program Narodni cyklistické akademie,
jehoz soucasti budou vyukové programy, Skoleni, exkurze a dalSi doprovodné akce.
Ve bude dostupné na portale www.cyklokonference.cz, véetné tzv. CYKLISTICKE
DESATERO, které Sirokou Skalu témat z oblasti podpory cyklistické dopravy
rozdéluje do deseti blokd: 1. Politika a strategie, 2. Vedeni a zodpovédnost,
3. Legislativa, 4. Cyklisticka infrastruktura & GUzemni planovani, 5. Public Relations,
6. BezpeCnost cyklistické dopravy, 7. Vyzkum, 8. Management, 9. Financovani
cyklistické infrastruktury, 10. Cykloturistika.

Akce jsou realizovany zejména prostfednictvim kooperace dvou mezinarodnich
projektd Central MeetBike a Mobile 2020, kdy budou vyuZity poznatky z Némecké
cyklistické akademie, projektu Némeckého institutu pro urbanistiku (Difu)
pro némeckou vladu a dale z Technickych Universit v Drazdanech (TUD)
a v Hamburku (TUHH), Institutu pro socialné-ekologicky vyzkum (ISOE) se sidlem
ve Frankfurtu n. M. a nizozemské cyklistické konzultacni spoleCnosti International
Bicycle Consultancy (IBC).
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Ctvrta priorita podporuje vznik nového narodniho projektu Cesko jede,
ktery je zaméfen na komplexni podporu cykloturistiky a dalSich forem bezmotorové
dopravy a aktivni turistiky v CR. Jeho cilem je zejména zpracovani srozumitelné
a atraktivni nabidky pro cykloturisty a poskytnuti pfehledné a kvalitni informace
¢eskym a zahrani¢nim cykloturistm (at uz dalkovym, terénim ¢i rekreacnim)
0 moznostech cykloturistiky ve vSech regionech CR na webu i v ti§ténych
materialech.

DULEZITE DOKUMENTY:
e Dopravni politika Ceské republiky pro Iéta 2005-2013 (,Dopravni politika®)
schvalena usnesenim viady €. 882ze dne 13. ervence 2005.

e Narodni strgteqii rozvoje cyklistické dopravy CR schvalila dne 7. éervence
2004 vliada Ceské republiky usnesenim 678.

e Narodni strategie bezpecnosti silni€niho provozu na obdobi 2011 — 2020
byla schvalena usnesenim Vlady Ceské republiky ze dne 10. srpna 2011 ¢&.
599.

e Usneseni Evropského parlamentu ze dne 27. zari 2011 o evropskeé
bezpeclnosti silniéniho provozu v letech 2011-2020.

3. Narodni pracovni skupina

Prvni verze aktualizované Cyklostrategie jiz spatfila svétlo svéta a nyni je na fadé jeji
dlouhé projednavani, které bylo zahajeno dne 3. dubna 2012 meziresortni, na které
se sesli zastupci péti ministerstev — Ministerstva dopravy, Ministerstva pro mistni
rozvoj, Ministerstva zdravotnictvi, Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva pro Zivotni
prostfedi. Tato schlizka vytvofila zaklad narodni pracovni skupiny pro pfipravu
Aktualizované Cyklostrategie, podle které se bude Fidit cyklistika v dalSich letech.
Tato narodni pracovni skupina se bude postupné dopliovat o kompetentni zastupce
dalSich organizaci, kterych se Narodni cyklostrategie dotyka. Mezi né budou patfit
i mésta tzv. Uherskohradistské charty [3], jejichz zastupci se poprvé sesli
24. A 25. dubna v Jihlavé.

Narodni pracovni skupina vznikda jako volné uskupeni osob a organizaci,
jejichz prace souvisi s pouzivanim jizdniho kola. Jednad se o politicky neutralni
tematické uskupeni zastupcl mést, statnich, neziskovych a zajmovych, pfipadné
soukromych subjekt a odborniki Uzemniho a dopravniho planovani fungujici
na celostatni, regionalni a mistni Grovni. Kromé zastupcl ministerstev
a cyklokoordinator z mést do néj budou patfit i cyklokoordinatofi z krajl, zastupci
Policie CR, Ceské centraly cestovniho ruchu - CzechTourism, dopravnich
spole¢nosti a neziskového sektoru, stejné jako profesnich a zajmovych sdruzeni.

SpoleCnym cilem je dlouhodoba a systematicka podpora cyklodopravy a jeji
propagace na mistni, regionalni, ale i celostatni urovni tak, aby postupné zacinalo
dochazet ke kontinualnimu odklonu od individualni automobilové dopravy k dopravé
cyklistické a to predevSim v méstskych aglomeracich a na kratSi vzdalenosti
(do 10km).

Mezi konkrétni cile |ze zafadit:

1) vytvofit a postupné vylepSovat vhodné podminky pro rozvoj cyklodopravy,

2) formou dlouhodobé odborné spoluprace =zajistit predavani existujicich

cyklodopravnich znalosti, zkuSenosti a know-how,
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3) umoznit vyménu a dalSi rozvoj téchto znalosti, zkuSenosti a know-how
Z oblasti cyklodopravy,

4) dlouhodobé a  systematicky podporovat implementaci vhodnych

cyklodopravnich opatfeni v ¢eskych méstech,

5) chranit cyklodopravni zajmy.

Snahou néarodni pracovni skupiny je propagace a postupna implementace
cyklodopravnich opatfeni na celostatni urovni. Tento ukol s sebou pfinasi nutnost
jak upraveni legislativy, tak i ovlivnéni distribuce financnich prostfedkd a vytyCeni
politického sméru, umoznujici prosazeni nezbytnych opatfeni. Pfedevsim, ale zavisi
na zméné v porozumeéni a vnimani dopravy vefejnosti. Dosazeni uspéchu vyzaduje
zapojeni nejen mést, ale i statnich subjektl a zkusenych odbornikd atd.

4. Pojmy ,Komunikace, podpora, spoluprace, propagace”

Podporou cyklodopravy se rozumi kolektivni snaha o vhodna cyklodopravni opatfeni
a jejich implementace. Tato aktivita musi byt ucelné posilena komunikaci jak mezi
Cleny té &i oné vrstvy, tak i komunikaci “mezi-vrstevni“. Komunikace mezi vSemi
ucastniky ma za cil 1) vyménu postoji a nazorl pro uspésné formulovani konsensu
2) vymeénu praktickych zkuSenosti v procesu dosazeni shody 3) dosaZeni rozhodnuti,
které budou v zajmu vSech.

Aktivity a uspéchy narodni pracovni skupiny musi byt komunikovany s verejnosti
za pouziti co nejSirSiho spektra komunikaénich nastroju — internetové stranky,
newsletter, celonarodni konference, vyroCni setkani ucastniki skupin, zapisy
ze setkani, tiskové zpravy, vyuZziti mistnich, regionalnich a celostatnich medii.

DalSim dulezitym aspektem podpory cyklodopravy je rovnéz intra a mezi-vrstevni
spoluprace pfi zvySovani povédomi o realizovanych opatfenich v jinych méstech.

Propagaci cyklodopravy rozumime pfedevsSim €innost vedouci ke vSeobecnému
obeznameni vefejnosti s pozitivnimi aspekty cyklodopravy a moznostmi jejiho vyuZiti
v Ceskych meéstech. V obecné roviné jde predevSim o PR kampané, pouzivani
marketingovych nastrojli, rozSifovani celonarodni sité mést, organizace soutézi
a mistnich, regionalnich i celostatnich cyklistickych akci.

Ocekavani:

1) Zahajeni cyklodopravniho dialogu na celostatni arovni za ucasti mést,
ministerstev, odborné i laické vefejnosti a subjektd neziskového/nestatniho
sektoru.

2) UrcCeni kolektivniho cile, ktery bude dal definovan ve formé kratkodobych,
stfednédobych a dlouhodobych planu (strategie) vedoucich k vytvoreni
pozitivniho natlaku za uc€elem ovlivnéni relevantni legislativy a umoznéni
vzniku vhodného prostfedi k rozvoji cyklodopravy v ¢eskych meéstech.

3) Vytvoreni studijnich osnov pro dalSi vzdélavani a pfenos cyklodopravnich
znalosti a know-how (jaké znalosti a zkuSenosti eska mésta postradaji,
na co se v budoucnu zaméfit).

4) Vyména existujicich znalosti a zkuSenosti a jejich Uprava tak, aby byla
na miru Sita Ceskym méstem.

5) Ustanoveni komunikacnich kanal(

6) Iniciace vlastnich cyklodopravnich akci a programu
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Updated Cycling Strategy for the years 2013 — 2020

Jaroslav Martinek
Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
L9Seriska 33a, 636 00 Brno
e-mail:jaroslav.martinek@cdv.cz

Abstrakt (v anglickém jazyce)

Government of the Czech Republic adopted the Czech National Cycling Development
Strategy (hereinafter Cycling Strategy) by Government Resolution No. 678 of 7 July 2004.
Subsequently, this information was confirmed in the Government Resolution No. 15
of 3 January 2007 on Information on the implementation of the tasks and measures set
out in Cycling Strategy. In 2011, an extensive analysis of the implementation of measures
set in the Cycling Strategy in the years 2004 to 2011 was performed, while its updating was
initiated with the assumption of submitting it to the Government during 2013.
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Zasady pro reseni problematiky fragmentace krajiny
dopravou

Petr Andél
EVERNIA s.r.o.
1. Maje 97, 460 01 Liberec
e-mail:andel@evernia.cz

Abstrakt

Fragmentace krajiny dopravou a realizace opatfeni k jeji minimalizaci je velmi slozZitou
a Casto diskutovanou problematikou. V nasledujicim pfispévku jsou uvedeny hlavni
zasady celkového feSeni, zaméfené predevS8im na okruhy: fragmentace krajiny
a biodiverzita, fragmentace krajiny a migrace zivocichl, ochrana ekologickych siti,
celkové koncepce fFeSeni a feSeni v jednotlivych etapach investi¢ni pfipravy.
Podrobnosti v&etné opatfeni pro jednotlivé skupiny Zivo€ichll a doporu€eni pro navrhy
migracnich objektl jsou uvedeny v publikaci ,Prichodnost silnic a dalnic pro volné Zijici
ZivocCichy* /1/. (www.evernia.cz)

1. Uvod a zakladni pojmy

Zmény v krajiné. NaSe krajina prochazi v poslednich desetiletich zasadnimi
zménami. Nové silnice a dalnice, primyslova i sidelni infrastruktura vytvafi bariéry,
které jsou pro fadu zivocichll neprichodné. Drfive souvisly krajinny prostor se $tépi
na stale mensSi a mensSi Casti, které jiz nemohou plnit své ekologické funkce. Tomuto
jevu se fika fragmentace krajiny (z lat. fragmentum — zlomek, uUlomek). Vztazeno
na konkrétni druhy Zivoc€ichu hovofime o fragmentaci populaci.

Fragmentace a biodiverzita. Fragmentace krajiny je celosvétové povazovana
za jednu z nejvétSich hrozeb pro zachovani biodiverzity. Organismy pro svoji
existenci potfebuji nejen prostory, kde Ziji, ale i sité cest, které umoznuiji jejich pohyb
a vyménu genetickych informaci. Tuto spojovaci funkci plnila dfive naSe krajina
viceméné automaticky. Dnes tomu ale jiz tak neni. Proto i ochrana pfirody musi
pfistoupit k zachrané funk&nich zbytkd ekologické sité a k aktivnimu vytvareni siti
novych.

Pojem migrace. Pro popis vztahu mezi ZivoCichy a dopravou je zapotfebi zavést
fadu odbornych pojmi. Predkladané zasady maji praktické zaméreni, a proto
pro snazSi srozumitelnost pouzivaji nékteré terminy vtrochu odliSném smyslu,
nez je jejich prfesny védecky obsah. Tyka se to pfedevSim pojmu migrace. Ten je zde
pouzivan jako souhrnny pojem popisujici veSkeré pohyby volné Zijicich Zivocichu
v krajiné, prestoze jeho ekologicky vyznam je uzsi a tyka se predevsim pravidelnych
pohybl mezi geograficky odliSnymi uzemimi. Hlavnim ddvodem je jednoslovnost
tohoto terminu, a tim i moznost jeho racionalniho vyuziti v podobé pfidavného jména
(migracni). Migracnim profilem se rozumi prostor, ve kterém dochazi ke kfizeni
migracni cesty s komunikaci. Stavebni objekty (nadchody a podchody), které
umoznuji pfekonani komunikace, se oznacuji obecné jako migracni objekty.

2. Fragmentace krajiny a migrace zivocichu

Migrace a mortalita. Pro populace zivoCichl vyplyvaji pfi kontaktu s dalni¢ni
nebo silniéni  bariérou dvé zakladni rizika: (i) fragmentace dil€ich populaci
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a snizovani jejich vitality v dusledku izolace od ostatnich; (ii) mortalita Zivocicha,
ktefi se neuspésné pokouseli komunikaci pfekonat. Obé rizika se vzajemné prolinaji
a pfi navrzich opatfeni jdou &asto proti sob&. Uplné oploceni sice zabrani vstupu
zivocicht na komunikaci, ale povede kizolaci populaci. Z toho vyplyva i zakladni
teze o nutnosti kombinovat oploceni komunikace s dostate€nym po&tem migracnich
objektu.

Bezpecnost silnicniho provozu. Opatfeni na snizovani fragmentace krajiny
a mortality zivoCichd na komunikacich se tykaji nejen ochrany pfirody, ale maiji
i zasadni vyznam pro zvySeni bezpec€nosti silniéniho provozu. Vysoce rizikové
jsou srazky osobnich aut s vétSimi druhy savcl (v nasi krajiné predevSim srncem,
divokym prasetem a jelenem). Dopravni nehodou muize skoncit i nepfedvidatelné
chovani fidi€u pfi setkani s kli€kujicim zajicem na silnici nebo snaha vyhnout se liSce
Ci jezkovi. Z toho vyplyva, ze feSime-li ochranu Zivoc€ichu, pfispivame tim i ke zvySeni
bezpecénosti dopravy.

3. Ochrana ekologickych siti

Uzemni systém ekologické stability krajiny (USES). Jedna se o uceleny hierarchicky
systém ochrany vhodnych biotopl pro trvalou existenci organismi (biocenter)
a propojovacich prvku (biokoridord a interakénich prvku). Je zakotven v legislativé
ochrany pfirody a v uzemnim planovani. Je zakladem pro vytvareni ekologické sité.
Zakladni prednosti USES je systémovy pristup k feSeni, celorepublikova pdsobnost,
provazanost s uzemnim planovanim a realizaci konkrétnich opatfeni v krajiné
a také dlouhodobé zkuSenosti.

USES a dalkové migrace. Nevyhodou USES je, Zze neposkytuje dostate¢nou
ochranu pro dalkové migrace velkych savcli. Hlavnim divodem je skute€nost,
Ze jeho metodika umoziuje planovat biokoridory s pferusenim nepropustnou
bariérou (i v desitkach metrd). Takto preruSené biokoridory jsou pro praktickou
migraci velkych savcl nepouzitelné. ,Velci savci® tvofi pfitom velmi dulezitou skupinu
zivoCichu. Patfi sem C&tyfi zvlasté chranéné druhy (rys ostrovid, los evropsky,
vlk obecny a medvéd hnédy) a jelen lesni. Dlvodem pro jejich ochranu
je (kromé ochrany druhG samotnych) skuteCnost, Ze predstavuji reprezentanty
Sirokého spektra lesnich druhd. Proto byla pro ochranu prichodnosti krajiny
pro dalkové migrace velkych savcl navrZzena samostatna koncepce.

Koncepce ochrany pruchodnosti krajiny pro velké savce. Koncepce je zaloZzena
na vymezeni a ochrané tfi hierarchicky uspofadanych jednotek: (i) migracné
vyznamna Gzemi (MVU) — jsou nejvy3si vymezenou jednotkou a zahrnuji mista
vhodna jak pro trvaly vyskyt, tak pro zajisténi migracni prdchodnosti. Zaujimaji
cca42 % rozlohy CR. Zakladnim regulativem je povinnost zaélefiovat hlediska
fragmentace krajiny do uUzemniho planovani a investi¢ni pfipravy; (ii) dalkové
migraéni koridory (DMK) — jsou liniové struktury uvnitt MVU délky v desitkdch km
a Sifky cca 500 m. Jejich cilem je zajiSténi alespon minimalni, ale dlouhodobé
udrzitelné prichodnosti krajiny pro velké savce. Celkova délka DMK v CR
je cca 10 000 km. Mista, ktera jsou dnes nepruchodna, ale do budoucna by bylo
technicky realné je zpruchodnit, jsou oznacovana jako kriticka (celkem 29). Mista,
ktera jsou dnes sice jeSté prachodna (byt obtizné), ale u nichZz je vazné riziko
zastavéni, se oznacuji jako mista problémova (celkem cca 200); (iii) migraCni trasy
(MT) predstavuji konkrétni technické feSeni migracnich profil v ramci investicni
pfipravy a budou sou&asti jednotlivych projektd komunikaci. Mapy MVU a DMK
pro celou CR poskytuje AOPK CR /2/.
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4. Celkova koncepce feseni

Pfi minimalizaci bariérového efektu a mortality na komunikacich je tfeba vzajemné
propoijit tfi okruhy otazek: (i) pro koho je dané feSeni navrzeno, tj. jakych druhd
zivoCichu se tyka, (ii) jaké feSeni je navrzeno, tj. jaky typ opatfeni je tfeba pfijmout,
(iii) jak uskuteCnit dané FfeSeni, tj. jakym zplsobem realizovat dana opatfeni v ramci
investi€ni vystavby. Pfi vSech navrzich se vychazi zobecnych zasad, které
se aplikuji na konkrétni mistni podminky. Vyuziva se pfitom fady metodickych
nastroju jako napf. migraéniho potencialu.

Obecné zasady. Pfi navrhu opatfeni na snizovani bariérového efektu a mortality
na komunikacich se vychazi z nasledujicich obecnych zasad: (a) nutnost feSeni
pro vSechny relevantni druhy Zzivogichu, (b) opatfeni na snizeni bariérového efektu
jsou povinnou kompenzaci pfi pripravé vSech novych pozemnich komunikaci
a pfi rekonstrukci stavajicich komunikaci, (c) feSeni problematiky fragmentace
je povinné ve vSech stupnich investicni pfipravy, (d) je tfeba rovnocenné respektovat
slozku biotickou i technickou, (e) ucinnost navrZzeného opatfeni je funkci
ekologickych podminek a technického feseni, (f) je nutny individualni pfistup k feSeni
jednotlivych konkrétnich opatfeni, (g) za prioritni je povazovano vyuzivani primarné
navrzenych objektl a jejich optimalizace pfed vystavbou novych specialnich objektu,
(h) optimalni je kombinovat opatfeni, ktera umoznuji prlichod pres komunikace
a opatteni, ktera zabranuji vstupu na komunikaci.

Migracni  potencial. =~ Koncepce migratniho potencialu je pomiuckou
pro navrhovani migra¢nich objektd. Vychazi ze skuteCnosti, Ze pro uspésné
fungovani migracniho objektu musi byt sou€asné splnény jak vhodné ekologické
podminky (oznaCované jako migracni potencial ekologicky — MPE), tak vhodné
technické parametry (migracni potencial technicky - MPT).
Celkova pravdépodobnost  funk&nosti  objektu  (migraéni potencidl — MP)
je definovana jako soucin MPE a MPT. Jako pravdépodobnostni veli¢ina nabyva
migrac¢ni potencial hodnot vintervalu od 0,0 (zcela nevyhovujici) do 1,0
(idealni podminky). Migracni potencialy se stanovuji expertnim odhadem.

5. Reseni v jednotlivych etapach investiéni pfipravy

Investicni pfiprava pozemnich komunikaci je slozity proces, ve kterém se feSi
uskutecnéni technickych i organizacnich zamér od koncepce az po vlastni realizaci.
Ve vztahu k feSenému tématu zde plati tyto hlavni zasady: (i) zafazeni problematiky
fragmentace krajiny a migrace zivocicht do rozhodovani ve vSech stupnich investiéni
pFipravy; (i) zpracovani odbornych podkladovych materiald pro rozhodovani
(tzv. migraénich studii). Realizace migracnich opatfeni je slozZitou a ekonomicky
narocnou oblasti. Proto pro kvalitni rozhodovani je tfeba (analogicky k feSeni hlukové
zatéze) vychazet zpodrobnych odbornych podkladd. Migracni  studie
jsou pozadovany ve tfech navazujicich stupnich: strategicka — rAmcova — detailni.

Etapa celostatni koncepce a SEA. Je etapou, ve které se pfipravuji koncepcni
materidly pro rozvoj dopravy i pro strategii ochrany Zivotniho prostfedi. Povinnou
soucasti projednani je proces strategického hodnoceni vlivi na zZivotni prostfedi
(SEA). Vijeho ramci by méla byt feSena i problematika fragmentace krajiny
jako jeden z faktorl udrziteIného rozvoje. Odbornym podkladem a zaroven soucasti
SEA je strategicka migracni studie.

Etapa vybéru dopravnich koridort a uzemniho planovani. Je zékladni etapou,
ve které musi byt feSena koordinace rozvoje dopravy a dalSi infrastruktury
s koncepci ochrany priichodnosti krajiny (MVU a DMK). V ramci tzemniho planovani
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je tfeba zajistit, aby nedoslo k prerusovani DMK a aby realizace migracnich opatfeni
na komunikacich nebyla znehodnocena jinou vzajemné nekoordinovanou aktivitou.
Odbornym podkladem je strategicka migracni studie.

Etapa vybéru trasy a procesu EIA. V této etapé dochazi k vybéru vysledné trasy
komunikace z nékolika variant. Fragmentace krajiny a migracni prichodnost
je jednim z kritérii pfi vybéru optimalni varianty. Odbornym podkladem je ramcova
migracni studie jako soucCast dokumentace EIA. Hodnoti se predevSim celkova
moznost zajisténi prichodnosti trasy, nikoliv detaily migracnich objektd. PFi navrzich
se vychazi zejména zvyuziti primarné navrZzenych objektd a zjejich dil€i
optimalizace formou Upravy rozmér, realizaci navadécich prvkl apod.

Etapa uzemniho Fizeni. V této etapé dochazi k definitivnimu umisténi trasy
do uzemi vcCetné pfesné lokalizace migracnich objektl. Odbornym podkladem
je detailni migracni studie. V ni jsou podrobné rozpracovany veskeré parametry
nejen migracnich objektl (konstrukce, rozméry, charakter podmosti, vegetacéni
Upravy, navadéci prvky, eliminace rusivych vlivu aj.), ale i dalSich opatfeni (oploceni,
bariéry pro obojzZivelniky, protihlukové stény, vegetacni upravy, navaznost na okolni
krajinu aj.). Definitivné zde musi byt dofeSena navaznost na jiné objekty,
které by mohly migra¢ni opatfeni narusit.

Etapa stavebniho fizeni. V této etapé se feSeni stanovené v uzemnim fizeni
rozpracovava do formy detailnich projektd. PoZzadavkem je, aby na koneénych
technickych projektech migracnich opatfeni spolupracoval s technikem vzdy ekolog.
Ten potvrdi v ramci technickych zprav k objektim, Ze zpracovani je v souladu
s pozadavky Uzemniho rozhodnuti.

Etapa realizace. Ve fazi realizace se na stavbé uplatfiuji dva subjekty, které
zajistuji spravnou realizaci projektu a minimalizaci dopadl stavby na Zivotni
prostfedi: (i) ekodozor stavby, (ii) ekologicka sluzba. Ekodozor stavby zastupuje
investora a dohlizi na dodrzovani zajmu ochrany pfirody pfi vystavbé, a tedy
i na spravnou realizaci migrac¢nich opatfeni. Ekologicka sluzba se uplatiuje
na velkych stavbach, je najimana investorem a realizuje fadu odbornych €innosti
souvisejicich s ochranou rostlin a zivocichl (napf. transfery).

Etapa provozu. V etapé provozu se cinnost zaméfuje (i) na udrzbu a prohlidky
objektt — probihd podle platnych technickych norem, (i) monitoring vyuzivani
objektu. Jeho cilem je ziskat odpovidajici zpétnou vazbu pro optimalizaci nejen
daného objektu, ale i pro vystavbu objektld dalSich. Monitoring se provadi tehdy,
kdyz byl uloZen jako podminka v uzemnim nebo stavebnim Fizeni. Specifikace
objektd, u kterych se bude monitoring realizovat, jeho rozsah a zpUsob provedeni
by mél byt stanoven planem monitoringu, ktery provozovatel pfedlozi ke schvaleni
organu ochrany pfirody.

6. Zaver

Ochrana pfirody se dostava do zlomového bodu. SouCasné zaméreni prfedevsim
na biotopovou ochranu je nyni nutné rozS$ifit i na ochranu krajinnych siti. Opatfeni
sumarizovana ve vySe uvedenych zasadach mohou vyznamné pfispét k ochrané
krajiny pfed fragmentaci a k zachovani biodiverzity nasi pfirody.
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General principles for landscape protection against
fragmentation by traffic

Petr Andél
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Abstract

Landscape fragmentation by traffic and practical solution to reduce the barrier effect
represents very complicated problem. This paper presents general principles for practical
solutions focused in the following areas: landscape fragmentation and biodiversity,
landscape fragmentation and wildlife movement, conservation of ecological networks,
overal concept of solutions and solutions at individual stages of investment preparation.
The details including solutions for individual categories of animals and recommendations
for desing of wildlife passages are in the book ,Permeability of road and highway network
for wildlife*/1/ (www.evernia.cz).
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Automatické parkovaci systemy - ekologické
a optimalni feseni dopravy

Ing. David Kotajny, MBA
KOMA - Industry s.r.o.
Ruska 514/41, 706 02 Ostrava - Vitkovice
e-mail:david.kotajny@komaindustry.cz

Abstrakt

Automatické parkovaci systémy KOMA Parking predstavuji koncept moderniho
sofistikovaného feseni parkovani  vychazejiciho z Ceského know-how.
Systém pfedstavuje parkovani bez pfitomnosti fidice — tzn. automobil je po ustaveni
na paletu sam zaparkovan a vyparkovan na zakladé pocitaCové fizeného procesu.
Timto odpada pojizdéni vozidla po parkovisti a eliminuje znecisténi zivotniho prostredi
vyfukovymi plyny. Kli€ovou vyhodou je zejména Uspora aZz 50% prostoru
oproti konvenénimu parkovani, tedy mnohem mensi naroky na prostor.

1. Uvod

Parkovani vozidel se stava Cim dal vétSim problémem mést a méstskych casti.
Tato otdzka v husté zastavénych lokalitach, centrech mést ¢&i pamatkovych
stejné jako privatni investofi. Pfestoze nedostatek prostor v exponovanych Uzemich
a napjaty rozpocet pfili§ Sanci nedava, nasSe spole€nost KOMA - Industry s.r.o.
pfichazi s moznou odpovédi. Automatické parkovaci systéemy (APS) KOMA Parking
vyfeSi nejen uUspory mista a financi v jednom, ale zaroven chrani i nase Zivotni
prostredi.

Systémy KOMA Parking predstavuji integrované povrchové i podzemni
automatizované ,parkovaci domy“ s kapacitou od dvou po nékolik stovek
parkovacich mist. Lze je implementovat do pamatkové chranénych objektd,
stavajicich i pfipravovanych komplexd, kancelafskych budov, Gfadl, hoteld,
nemochnic, bytovych, panelovych a rodinnych domd, ale i vefejnych prostor. Osvédci
se v8ude tam, kde jsou pozemky pfilis nakladné nebo neni dostatek prostoru
pro klasické feSeni parkovani nebo navySeni stavajici parkovaci kapacity.
Progresivné fesi parkovani v centrech mést, stejné jako na nadrazich ¢i sidlistich.

2. Zpusob parkovani

V porovnani s béznymi parkovacimi prostory a parkovacimi domy se automatizované
systtmy KOMA  Parking odliSuji  pfedevSim  zplUsobem parkovani.
Zatim co v klasickych parkovacich domech ¢&i podzemnich parkovistich fidi¢
absolvuje jizdu pfes nékolik pater a ztraci ¢as hledanim mista (a nasledné vozu),
v systému KOMA Parking vjizdi do pfipraveného boxu, odebere parkovaci listek
a odchazi. Zarovenn se timto parkovanim Setfi i Zzivotni prostfedi, kdy odpada
pfi hledani volného mista popojizdéni automobilu a tim se omezuje vznik nechténych
emisi vypousténych do ovzdusSi. Automobil je v automatickém rezimu dopraven
do mista zaparkovani jiz bez pfitomnosti fidice. Na zakladé parkovaciho listku
systém misto identifikuje a pfistavi vozidlo zpét k odebrani.
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Parkovani je daleko rychlejSi a komfortnéjSi a soucasné je systém koncipovan
i pro hendikepované, ktefi mohou vyuzivat neomezeny pocet parkovacich mist.
Nosnost palety do 3 tun zaru€i bezproblémové parkovani i pro vétSi a moderngjsi
vozy nebo dodavky.

3. Porovnani parkovacich zafizeni

1. Vyhody automatizovanych parkovacich domu

172

a) Bezpecnost

b)

automobil je zabezpeCen proti zcizeni, poSkozeni a vykradeni. Parkovaci
prostor v jednotlivych patrech je chranény proti vstupu nepovolané osoby
prostor pro zaparkovani je permanentné sniman prumyslovou kamerou
a je po celou dobu osvétlen. Prostor je pod stalou kontrolou Fidiciho systému
najizdéni do prostoru parkovani je provedeno jednoduchym navadénim
svételnych zafizeni a zaroven mechanickym navadénim na paleté

dostatecné Sirokému prostoru pro vystup, takze nedochazi k omezeni vystupu
i u télesné handicapovanych fidicu

je vylou€eno obtizné najizdéni, couvani a tim i poskozeni vozidel

systém je vybaven zaloznimi zdroji a tim i pfi vypadcich energie je schopen
provozu

systém umoznuje v danych lokalitAch hromadné parkovani na malém prostoru
a tim uvolfiuje komunikace a zlepSuje provoz. Zachranny integrovany systém
ma lepSi podminky pro své nezbytné zasahy

permanentni servis pod kontrolou KOMA Servis, nonstop servisni sluzba

je eliminovan vznik nebezpeénych a stresovych situaci, zejména pro Zeny
a starsi lidi

Ekologie

systém je vybaven paletou, ve které je mozno napf. v zimé nebo za desté
shromazdovat odkapavajici vodu. Pfi dojezdu do mista odbaveni je z palety
automaticky voda vypousténa. Voda je pak pfes odluCovaC ropnych latek
odvadéna do kanalizace

hlu¢nost zaplastovaného zafizeni je pod hranici 40 dB

pfi samotném zaparkovani automobilu neni v provozu motor a tim dochazi
ke znacné uspore pohonnych hmot a k minimalizaci emisi

vzhledem k zabranému prostoru je mozno okoli osadit zeleni

Technologie

celé zafizeni je provozovano pouze na mechanickych principech,

vysoka vyuZzitelnost prostoru

pouziti progresivniho pohont

omezeni vlivu vibraci a hluku na okoli

dlouhodoba Zivotnost

APD se skladd ze Sroubované konstrukce — moznost nedestruktivni
demontaze a zpétné montaze na jiném misté
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d) Ostatni

ochrana automobilu proti vlivu povétrnosti pfi parkovani
rychlost odbaveni

variabilnost

rychlost dodani

vnéjSi oplasténi Ize vhodné urbanisticky integrovat do okoli
Moznost komercniho vyuziti pfizemnich prostor.

2. Vhodnost umisténi automatizovanych parkovacich domu

a) Obecné zasady vhodnosti umisténi a pouzivani

nevhodné pro nakupni centra, kde se zajizdi s nédkupnimi voziky
k automobilum
moznost nadzemniho, podzemniho nebo kombinovaného provedeni APD
v navaznosti na lokalitu.
vhodné pro — ufady, odbavovaci dopravni terminaly, zachytna parkovisté,
sidlisté
odbavovaci moznosti podobné vjezdovym parkovacim domum, ale u APD
je zfejma eliminace zplodin
na zakladé fizeného odbavovani mozno navazat na dopravni fizeni provozu —
propustnost ur€itého mnozstvi aut na zakladé frekvence dopravy
dosud neznalost obyvatel s automatickymi systémy. Proto prozatim
preference:

e Volna plocha

e Betonové parkovaci domy
e Automatizované parkovaci domy

Odbavovani

APD maji vétSinou vicenasobny pocet vjezdl a vyjezdl oproti klasickym.
Timto jsou schopny se bud v rychlosti odbaveni vyrovnat nebo predCit
klasicke.

pfi parkovani v klasickych domech Fidi€ kona ¢&innost tim, Ze zaplati,
jde pro auto, odjizdi. Nevnima tolik kolik ¢asu stravi. Pro klasické domy
se pocita cca 10 — 20 min. na opusténi parkovaciho domu. Pfi odbavovani
v APD zakaznik ¢eka na svuj automobil (do 3 minut) a vnima silngji faktor
Casu. Proto se doporuluje rozptyleni &ekajiciho — vizualizace, promitani
reklam apod.

oproti klasickym parkovacim domim je v APD vice bezpec€nosti pro chodce
pFi pfijezdu a odjezdu automobilu.

v APD je vétsi komfort pfi parkovani a vyparkovani — v APD je parkovaci
misto jednozna¢né dano a &ekd na zakaznika, ktery zna pFfesné misto
odbaveni

APD KOMA je vybaven monitorovanim pfijezdovych aut a kazdé je nafoceno
— pro pfipad ztraty listku, eventuelné pro rozpoznani SPZ z duvodu
odcizenych aut, coz je po napojeni na policejni databazi provadéno
automaticky.
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o APD je vybaven moznosti pfivolani automobilu za ucelem uschovani véci
do auta nebo jeji vyzvednuti a opétovného zaparkovani bez nutného vyjezdu
z parkovaciho domu.

0 APD je mozno dovybavit jednotnou platebni filosofii pro naslednou hromadnou
dopravu

0 APD Ize zahrnout do integrovaného dopravniho informaéniho systému
o volnych parkovacich mistech

4. Nabizené produkty APS (Automatické Parkovaci Systémy) —
zakladni koncep€ni varianty reseni

Sedm zakladnich koncepénich FeSeni pokryva celou Skalu potfeb od malych feseni
pro rezidentni parkovani rodinnych domu az po komplexni parkovaci systémy sidlist,
nemocnic, mést apod. Vzhledem k modularité produktu Ize v podstaté vyhovét
jakémukoliv poZadavku zdkaznika co do technického, stavebniho i architektonického
feSeni, provedeni v nadzemni, podzemni i kombinované varianté. Garantujeme
vysokou Kkvalitu produktd i sluzeb, pfiznivé ekonomické podminky, komplexni
poradenstvi a profesionalni pfistup.

KOMA PALLET

Poloautomaticky, cenové nejvyhodnéjSi systém nezavislého parkovani. Parkované
automobily jsou uloZzeny na palety vedle sebe bud kolmo nebo rovnobézné
s komunikaci (obr.1).

Obr. 1. KOMA PALLET

KOMA LIFT
Poloautomaticky, cenové vyhodny systém parkovani s ulozenim automobilt

na palety nad sebou. Ve varianté zavislého i nezavislého parkovani. Vhodny
pro rezidentni parkovani (obr.2).
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Obr. 2. KOMA LIFT

KOMA MULTI LIFT

Automaticky systém nezdavislého parkovani s ulozenim automobild na palety
nad sebou a vedle sebe. Objekt ma vice samostatnych vjezdd. Cenové vyhodné
feSeni (obr.3).

Obr.3. KOMA MULTI LIFT

KOMA DECKER

Automaticky systém nezavislého parkovani, vhodny pro Gzké a delSi pozemky
s omezenym pfijezdem k objektu (obr.4).
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Obr.4. KOMA DECKER

KOMA TOWER

Automaticky systém nezavislého parkovani. Dle potfeby mize byt sestaveno nékolik
provedeni vedle sebe nebo také za sebou. Vhodny pro malé prostory obdélnikového

typu (sidlisté) (obr.5).

Obr. 5. KOMA TOWER

KOMA MULTI TOWER

Automaticky systém nezavislého parkovani, skladujici automobily nad sebou
S pfesouvanim palet na jednunebo druhou stranu od zvedaciho zafizeni.

Vhodny pro velkokapacitni parkovani (obr.6).
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Obr.6. KOMA MULTI TOWER

KOMA RING

Automaticky systém nezavislého parkovani s ulozenim automobill na palety
na jednotlivych mezikruzich nad sebou. Atraktivni design (obr.7).

Obr. 7 KOMA RING

5. Realizované stavby KOMA Parking

Vroce 2006 byl uveden do provozu prvni parkovaci dum typu KOMA RING
v blizkosti vlakového nadrazi Ostrava — Svinov. K parkovani slouzi 5.pater o celkové
kapacité 105-ti automobild. V roce 2007 ziskala stavba ocenéni ,Stavba roku
Moravskoslezského kraje“ laickou vefejnosti a také ,Cestné uznani® odborné
vefejnosti.
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Vroce 2010 KOMA - Industry s.r.o., divize KOMA Parking dokoncila instalaci
technologie automatického systému nezavislého parkovéani typu KOMA DECKER
pro soukromého investora v Bratislavé. Jedna se o0 parkovaci systém
pro 9 automobill parkovanych v jedné roviné v rdmci sklepniho prostoru budovy.

Vroce 2012 divize KOMA — Parking ukoncila vystavbu multifunkéni budovy
v aredlu VSB - TU OSTRAVA. Automatizované dopravni centrum (ADC) je vybavené
automatickym parkovacim systémem, ktery ma ve C&tyfech podlazich umisténo
37 parkovacich mist pro osobni vozidla. Objekt je provozem technologie zarazen
do produktové fady KOMA TOWER.

Koncem roku 2012 bude dokonCena stavba parkovaciho domu ve Slaném.
Jedna se o 6-ti podlazni budovu s jednim podzemnim patrem typu KOMA MULTI
TOWER a bude poskytovat celkovou kapacitu 149 mist parkovacich.

6. Zaver

Divize  KOMA Parking svymi produkty nabizi svym uZivatelim minimalizace
parkovaci plochy a zaroven i jeji efektivni vyuziti k parkovani. Zarucuji komfortni
a bezpe€né zaparkovani automobilu. Z hlediska ekologie omezuji vznik emisi,
exhalaci a hluku od popojizdéjicich vozidel a podzemni feSeni umoznuje vyuzit
povrch pro jakoukoliv zastavbu, v€etné zelené, které v naSich méstskych casti stale
ubyva.

Automatic parking systems - ecological solutions
and optimal transport

Ing. David Kotajny, MBA
KOMA - Industry s.r.o.
Ruska 514/41, 706 02 Ostrava - Vitkovice
e-mail:david.kotajny@komaindustry.cz

Abstract

Automatic parking systems KOMA Parking represent the concept of modern
sophisticated parking solutions based on the Czech know-how. There is an absence
of the driver through parking operation — i.e. the car after locating itself on the pallet
is automatically parked or parked out by computer controlled process. So there's no car
cruise through the parking area and this systems eliminates environmental pollution
by exhaust gases. A key advantage of the system is mainly up to 50% savings
in parking area compared to conventional parking space, i.e. it needs smaller space
requirements.
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Restart elektromobility v roce 2012

Ing. Jaromir MaruSinec, Ph.D. MBA
Viysokée uceni technické v Brné
Antoninska 1, 601 90
e-mail:marusinec@ro.vutbr.cz

Asociace elektromobilového pramyslu

Abstrakt

Elektromobilita zaZiva obnoveny zalatek, ale jeSté se nestala boomem. Pfipravuje
se infrastruktura a vyvijeji se vyrobni postupy a konkrétni modely. Technologie
jsou jiz pfipraveny vice let, ale malé vyrabéné mnozstvi zatim udrzovalo vysoké ceny.
To se zmeénilo nejprve u baterii, kde diky rozmachu mobilnich zafizeni klesa cena
akumulatoru, ale také u elektroniky i kompletnich elektromobild.

1. Stav energetické hustoty dostupnych baterii

U

pro komercni elektromobily, které jiz maji finan¢ni navratnost. Zaroven je jiz mozné
vrozumné hmotnosti baterie kolem 360kg, dosahnout dojezdu pfes 200km
i pfi relativné vysoké spotiebé 15kWh/100km.

Tab. 1: Energeticka hustota baterii pro elektromobily a ceny v roce 2012 [1]

Hmotnost baterie 360 kg
Spotreba energie 15 kW/100km
Nom. napéti ¢ldnku 3,2 v
Kapacita Hmotnost pomér | hustota E Dojezd Cena K¢ za Typ
¢lanku Ah ¢lanku kg g/Ah Wh/kg km 100Ah Vyrobce
40 1,6 40,00 80,00 192 LiFeYPO4
60 2,3 38,33 83,48 200 1950 | Winston
200 7,7 38,50 83,12 199 2 486
300 10,5 35,00 91,43 219 2535
400 13,7 34,25 93,43 224 2 467
700 21 30,00 106,67 256 2468
1000 35 35,00 91,43 219 2 467
10 0,3 30,00 106,67 256 9 040,00 | Valcové
8 0,26 32,50 98,46 236 6 750,00 | LiFeYPO4
2,1 0,08 38,10 84,00 202 TOPTECH
2,3 0,07 30,43 105,14 252 Li-pol
52 1,24 23,85 134,19 322 11 214,00 | Kokam
100 2,25 22,50 142,22 341
240 5 20,83 153,60 369
5,3 0,102 19,25 166,27 399

2. Stovky procesoru ve vozidle

Klesajici cena akumulatorovych baterii neni jedinym faktorem cenové dostupnosti
technologii pro elektromobilitu. Jednd se zejména o cenu jednocipovych pocitacl
a komunikacnich Cipl, které se pouzivaji v zafizeni BMS — Battery Management
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System. To totiz v dneSni dobé obsahuje kromé Fidici jednotky BMS také balancer
pro kazdy Clanek. Balancer je vlastné jednoCipovy pocitaC se sbérnici a vykonovym
tranzistorem, ktery zabezpecuje trvalou pécCi o jemu pfislusny c&lanek baterie,
kontroluje podbiti, pfebiti, teplotu a jeho vyrovnavani podle ostatnich ¢&lanka.
Elektromobily obsahuji podle celkového trakéniho napéti napfiklad 95 kusu Elanku
(napf. elektromobil VUT SUPER EL IlI) a tak je jen na ¢lancich 95 procesord,
95 rozhrani a 95 vykonovych balancovacich tranzistor(. DalSi procesory obsahuji
BMS, nabijecky, frekvencni ménice, DC/DC ménice, fidici jednotky a displeje. Mnoho
procesoru je i béznych zafizeni vozidla (ABS, posilovace, fidici jednotky vozidla).
Celkové bézi v elektromobilu 150 az 200 procesoru, coz ma vliv na jeho cenu
i spotfebu elektrické energie. Pravé diky poklesu ceny nizkoenergetickych procesor
v poslednich 5 letech se stavaji elektromobily dostupnéjsi.

3. Obchodni strategie pro rozsirovani elektromobility

Plavodné vyrobci elektromobilll pouzivali pro elektricky pohon stejné podvozky
a karosérie jako u modelu se spalovacimi motory. To sice vedlo k Uspordm za vyvoj,
ale zakaznici porovnavali cenu za nakup spalovaciho a elektrického modelu a velky
rozdil je odrazoval.

Proto nyni je prodejni strategie odlidna. Cisté elektrické modely maji odlisné
karosérie i obchodni oznaceni, napf. Nissan Leaf, Mitsubishi MIEV, Citroen C-Zero,
Peugeot iOn, Renault Zoe. Podobné se situace vyviji u plug-in hybrid(, napf. Opel
Ampera, Chevrolet Volt.

Obr. 1: Vozy vyrabéné pouze jako elektromobily Nissan Leaf (160km), Renault Zoe (200km),
Citroen C-Zero (140km)

4. Kalkulace navratnosti elektromobilt

U vozidel kategorie N1 - dodavek a elektrobusu, kde se pocita pfesné navratnost
a uziteCnost, je jiz dosahovano nizSich celkovych nakladd na vlastnictvi,
nez u spalovacich voz( pfi dlouhodobé&jSim vyuzivani. V nasledujici tabulce
jsou kalkulovany pofizovaci naklady a naklady na provoz. Zanedbany jsou servisni
naklady, které jsou u elektromobilid pfedpokladany stejné nebo nizsi
nez u spalovacich vozu.
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Tab. 2: Porovnani nakladu elektromobilli a spalovaci dodavky [2]

Vozidlo kategorie N1 Motor
- doddavkovy automobil spalovaci elektricky
Pfedpokladana spotfeba 12 litrG/100km 25kWh/100km
Priimérna cena paliva a energie 40K¢/ litr 5Ké/kWh
energetické naklady 4,8 1,25 Ké/km
prdmeérny denni najezd 300 300 km
rocni najezd 79 200 79 200 km
Za 4 roky najeto 316 800 316 800 km
Za 8 let najeto 633 600 633 600 km
pofizovaci cena 579 000 K¢ 1875 000 K¢
provoz 4 roky 1520640 K¢ 396 000 K¢
provoz 8 let 3041 280 K¢ 792 000 K¢

Obr. 2. Porovnani nakladi dodavky se spalovacim motorem a elektrickym motorem

6000 000KE

5000 000 K¢

4000 000KE provoz 8 let

3000 000KE ¢ M provoz 4 roky
2 000 000 K¢ M pofizovaci cena
1000000KE

0 K¢

elektrickd
doddvka

spalovaci
dodavka

Podobné vysledky existuji u elektrobusl a dalSich vozu, které jsou velmi zatizeny
a jejich energetické naklady prevysuji pofizovaci cenu. Navratnost vySsi pofizovaci
ceny se predpoklada kolem 4 let provozu.
5. Rozvoj nabijeci infrastruktury

Strach z malého dojezdu postupné klesa se zahustujici siti nabijecich stanic a také
S moznosti rychlého nabijeni.

Obr. 3. Nabijeci konektory pro elektromobily

Typ 1/ USA Typ 2 / Europa GB / China
Ac SAE 1772 / IEC 62196-2 IEC 62196-2 GB Part 2
e hl
. &
.’\ ak
y o
bc IEC 62196-3 IEC 62196-3 GB Part 3 / IEC 62196-3 CHAdeMO

&

SAE J1772 / IEC 62196-3

Kombiniertes
Ac/DC-
Ladesystem

0 COMBO

IEC 62196-3
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Nové se v CR a na Slovensku objevuiji i flotilové feSeni s vyménnym systémem
baterii. Nabijeni stfidavym proudem vétSinou pouziva béznou 16A zasuvku 230V,
pro tfifazové nabijeni 400V se postupné prosazuje oboustranny konektor IEC 62196-
2 (Mennekes) a pro stejnosmérné nabijeni konektor pro CHAdeMO. Némecké
automobilky se snazi prosadit i kombinované AC/DC konektory pro DC nabijeni
a uSetfit vysoké licenéni poplatky, ale zatim vétSina vozidel pro rychlé DC nabijeni
pouziva japonsko-francouzské konektory CHAdeMO od spole¢nosti YAZAKI.

V soudéasnosti v Ceské republice iniciativa na budovani nabijecich mist pfesla
znadSenci na profesiondly, zejména energetické spoleCnosti. Lidrem
je pochopitelnd velk4 elektrickd trojka CEZ, E.ON a PRE. Zezadatku
se tyto spoleCnosti vici sobé vymezovali, odliSovali se ve strategiich i modelech.
Nyni se vSak ve spolupraci s Asociaci elektromobilového pramyslu probiha diskuze
nad prosazovani zvyhodnéného odbératelského tarifu pro maijitele elektromobill
a 0 moznostech roamingu (sdileni nabijecich karet) mezi nabijecimi misty energetik.

Obr. 4: Mapa 200 nabijecich mist v CR

6. Predpokladany rozvoj poctu elektromobilu

Elektromobily jiz nyni méni mysleni fidi€h. Ty jiz védi, Ze existuje tato alternativa
ajsou pfipraveni na ni reagovat. Ce$i maji schopnost rychleji akceptovat
technologické inovace, a proto zde nebude problém elektromobily prodavat.
Elektricka sit je jiz na prvni stovky tisic elektromobilt pfipravena. V CR dosud plati
obdoba Mooreova zékona, kazdé 2 roky se proda dvojnasobek.

Obr. 5. Graf predpokladaného vyvoje poétu elektromobilti a nabijecich mist v CR

|
L1 e o —
2007

2008 elektromobild

P . nabijecich mist
= nabijecich mist

= elektromobild 2013 2014 odhad
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Tab. 3: Odhad poétu nabijecich mist a prodanych elektromobilti v CR

Pocet Pocet Zahajeni ¢eského prodeje
nabijecich mist elektromobilli elektromobilll verejnosti
2007 5 38
2008 50 40
2009 120 63
2010 145 71 | EVC, Tesla, Tazzari, Smart
2011 200 150 | Citroen CZero, iOn, MIEV, Ampera
odhad 2012 250 230 | Nissan Leaf, Renault Kangoo
odhad 2013 300 400 | Tesla S, Think, Zoe, Fluence
odhad 2014 350 700 | Skoda Citigo elektromobil
odhad 2015 400 1500 | Tesla X, BYD

7. Energie pro elektromobilitu

Ackoli mnozi prosazuji vystavbu novych elektraren s odkazem na predpokladany
rozvoj elektromobility, ve skuteCnosti neni pozadavek elektrické energie
nijak zavratny. 1 milion elektromobilti bude v CR nejdFive v roce 2035. Toto mnoZzstvi
bude ro¢né potfebovat pouze méné nez 5% elektrické energie, ktera se u nas vyrobi
dnes.
Toto tvrzeni je zaloZeno na vstupech [3]:

e V CR se vyrobi a spotfebuje kolem 87 TWh ro&né, z toho vyvazi 17 TWh

e Pruamérny elektromobil najede 20 000 km ro¢né a

e jeho primérna spotfeba bude 20 kWh/100km (15 osobni, 30 nakladni)
Z toho vyplyva, ze pramérny elektromobil spotfebuje rocné:

20 kWh
20000 km * ——— =4 000 kWh = 4 MWh
100 km

To je ovéfeno i pfi dlouhodobém provozu, kde pfi dennim uzivani osobniho
elektromobilu neprekracuje rocni spotfeba 2 MWh. Pro 1 milion elektromobil(
v€etné nakladnich a elektrobusu, pak bude potfeba pouze 4 TWh elektrické energie
rocné tj, méné nez 5% soucfasné vyroby. Nebude tedy nutné stavét nové zdroje
pro potfebu vykonu, ale spiSe pro snizeni emisi z vyrobené energie. Problém lokalni
potfeby pfikonu je v8ak vyznamnéjsi. Mohou existovat lokality, kde tisice souCasné
nabijenych elektromobild muUZe zpusobovat problémy. Proto se energetiky snazi
prosazovat tarifni Fizeni pro elektromobily a to véetné wallbox(i pro domacnosti
za jejichz pouziti nabizeji levnéjsi elektfinu.

8. Budouci uzivatelé elektromobilu

Zatimco v souCasné dobé jsou elektromobily prodejné pouze pro malou cCast
zakaznikd, v budoucnosti mohou oslovit az 85% uZivatell bez vyznamnéjSiho
technologického skoku.

Obr. 6: Vlevo oznacena Cast grafu Cetnosti pfedstavuje uzivatele, ktefi mohou pouzivat
elektromobil.

=

km perdaw 10 2s S50 75 100 km/dawv
Approx max route 20 S50 100 150 200 km/route
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Na Obr. 6 je uvedena prfedpokladana modelova Cetnost uzivatell vozidel jednak
podle prumérné dojezdové vzdalenosti a podle potfeby maximalniho dojezdu
Pro zjednoduSeni bylo pouzitou Gaussovo rozlozeni Cetnosti. Model pfedpoklada,
Ze primérna denni jizda je kolem 50km (i kdyz CR je to méné&) a pramé&rna potfeba
dojedu bez zastavky je 100km. Pak témér 85 % uzivateli muze pouzivat elektromobil
s dojezdem 150 km a pouze 15% uzivateld musi mit spalovaci vozidlo s delSim
dojezdem.

9. Neprimé emise elektromobilu

Ackoli elektromobily nemaji Za&dné mistni emise z vozidla a sniZzené jsou i emise
hluku a olejl, je evidentni, Ze vyroba elektrickd energie si emise zachovava.
Obcas se dokonce objevuji nazory, ze moderni spalovaci vozy maji nizSi emise
nez elektromobily. Nepfimé emise elektromobild (v CR 2012 80 g CO2/km) [3]
jsouvSak srovnatelné s pfimymi emisemi modernim spalovacim  vozu
(100 g CO2/km) pouze pokud jsou pfehlédnuty dva dllezité faktory:

1. Také vyroba a doprava konvencnich paliv ma svoje nepfimé emise. Vyroba
paliv je energeticky narona a doprava ropy a zemniho plynu je obvykle
provadéna na vzdalenosti tisicu kilometra.

2. Na svété nejezdi pouze nové spalovaci vozy. V CR je primérné stafi vozidel
14 let a tak se da pfedpokladat, Ze vozy jsou provozovany vice nez 25 let.
PFitom jejich emise vlivem opotfebeni motoru a vyfukovych filtr rostou.

Obr. 7: Porovnani objemut emisi ekvivalentu CO2 za dobu provozu vozidla

™ PFimeé emise spalovani +
Nepfimé emise vyroby
paliv

250
200
150 “_ M PFimé emise spalovaciho
i motoru

100 |

50 e . R .

m Nepiimé emise z vyroby

elektFiny

years

U elektromobild je trend emisi b&hem jejich Zivotnosti klesajici. Je to zpusobeno
ristem podilu bezemisnich zdroju (vitr, voda, fotovoltaika, jadro), ale také zavadénim
novych postupl spalovani konvencénich zdroju jako uhli a plyn. To znamena,
Ze i kdyz zezacatku je produkce pfimych emisi modernich downsizovanych motor(
v fadu srovnatelnd s elektromobilem, v pribéhu Zivotnosti vozidla je jiz rozdil
vyprodukovaného objemu Skodlivin daleko vétsi.

10.Zaveér

NadSeni pro elektromobily sice za€alo u jednotlivcl, ale pfeneslo se vroce 2010
na energetiky, vyrobce vozidel a nyni se pfidavaji i tradicni naftafské spolecnosti
jako Benzina/PKN Orlen ¢i Agip/Eni, které vidi potencial v nové komodité, jez pfilaka
zakazniky do jejich prodejen a restauraci. Tyto spole¢nosti se pfipravuji na inovace
v pohonu tak, aby se preménili z petrolejarskych spole€nosti na energetické,
které poskytuji motoristim také plyn a elektfinu.
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Restart of electric cars in 2012

Jaromir MaruSinec
Brno University of Technology
Antoninska 548/1, 601 90 Brno
e-mail:marusinec@ro.vutbr.cz

Abstract

Electromobility is on the renewed start, but still did not become a boom. Infrastructure
is preparing, manufacturing processes and specific models are develop today.
Technologies are already prepared several years, but the small quantity of production
yet maintain high prices. This changed in the batteries first, where, thanks
to the boom of mobile devices, Battery price declines, also in power electronics
and complete electric vehicles.

185



186









	obal
	Prázdná stránka

	obsah
	sbornik_1_str
	sbornik_2_str
	text
	1_ALI_CITYPLAN_Traffic Impact Assessment_irena
	Hana Ali, Petr Hofhansl, Peter Súkeník
	 Problematika „status quo“
	 V hodnoceních je potlačován pozitivní vliv nových komunikací.
	 Problematika doprovodných komunikací – absence a jejich funkce, potřebnost.
	 Problematika přechodné fáze vývoje (etapová výstavba infrastruktury a její implikace)
	 Synergické aspekty
	 Závady v postupech a procesech projekční přípravy vzhledem k posuzování EIA

	Hana Ali, Petr Hofhansl, Peter Súkeník

	2_Bruhova-Bruha-ActiveTravel_irena
	3_Jedlicka_MA21_irena
	Jiří Jedlička, Ivo Dostál
	Jiří Jedlička, Ivo Dostál
	Prázdná stránka

	4_Havlicek_Dostal_VUKOZ_CDV_clanek_irena
	Marek Havlíček1, Ivo Dostál2
	Marek Havlíček1, Ivo Dostál2

	5_Smejkalova-Neubergova_CVUT_irena
	Iva Smejkalová, Kristýna Neubergová
	Iva Smejkalová, Kristýna Neubergová

	6_Dufek-Park-and-Ride_irena
	Jiří Dufek
	The research of optimal deployment of Park and Ride facilities with respect to transport demand in a given area.
	Jiri Dufek

	7_Pospisil_VUT_Paper_Doprava zdravi a ZP_irena
	8_Jandačka Ďurčanska_Žilina_irena
	Dušan Jandačka, Daniela Ďurčanská
	Dušan Jandačka, Daniela Ďurčanská
	Prázdná stránka

	9_Topinka_UEM_Sbornik Blansko 2012_irena
	1. Úvod

	10_Hellmuth_ZU_hluk_irena
	Tomáš Hellmuth1, Dana Potužníková2
	Legislative intention in terms of transportation noise control
	Tomáš Hellmuth

	11_Krivanek_Cholava_CDV_Blansko_final_irena
	12_Vašica_CVUT_Hluk_irena
	David Vašica
	David Vašica

	13_Balatka_TUL_irena
	Michal Balatka
	Michal Balatka

	14_Jarosova-Cornak-Puskarova -Bansko_2012_irena
	Alžbeta Jarošová1, Štefan Čorňák2, Lenka Puškárová3
	Alžbeta Jarošová1, Štefan Čorňák2, Lenka Puškárová3

	15_Chaloupecky_ovzduší_Colombo_Blansko_2012_irena
	Pavel Chaloupecký, Zdeněk Grepl
	3.3.  Oxid dusičitý (NO2)
	Pavel Chaloupecky, Zdenek Grepl

	16_Huzlik_VOC_v_mestech_irena
	Jiří Huzlík
	Jiří Huzlík

	17_Rozkošný a kol_ VUV_VUT_voda_irena
	Miloš Rozkošný1, Michal Kriška2, Danuše Beránková1, Jana Svobodová1
	1. Úvod
	2. Použité metody
	3. Výsledky a diskuse
	4. Závěr

	Miloš Rozkošný1, Michal Kriška2, Danuše Beránková1, Jana Svobodová1

	18_Spicka_NEZ_prispevek_irena
	Libor Špička, Jiří Jedlička, Ivo Dostál, Marek Tögel
	Libor Špička, Jiří Jedlička, Ivo Dostál, Marek Tögel
	Prázdná stránka

	19_Máca_KU_nizkoemisni_zona_Praha_irena
	Vojtěch Máca, Jan Melichar
	Vojtěch Máca, Jan Melichar

	20_Martinek_prispevek-cyklistika_irena
	Jaroslav Martinek
	Updated Cycling Strategy for the years 2013 – 2020
	Jaroslav Martinek
	Prázdná stránka

	21_Anděl_Evernia_fragmentace_irena
	Petr Anděl
	Literatura
	Petr Anděl
	Prázdná stránka

	22_Kudelova_KOMA - Doprava Blansko_irena
	Ing. David Kotajny, MBA
	Ing. David Kotajný, MBA

	23_Jaromír Marušinec Restart Elektromobilu 2012 v05_irena
	Ing. Jaromír Marušinec, Ph.D. MBA
	Jaromír Marušinec
	Prázdná stránka


	posledni_strana
	Prázdná stránka




