
VIII. česko-slovenská konference

Doprava, zdraví 
a životní prostředí

sborník příspěvků

19. – 20. listopadu 2018
Centrum dopravního výzkumu, v. v. i., Brno

Bez názvu-2   1 2.11.2018   8:53:15



19. – 20. listopadu 2018

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i., Brno

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Univerzita Pardubice - Dopravní fakulta Jana Pernera

České vysoké učení technické v Praze - Dopravní fakulta

Žilinská univerzita v Žiline - Stavebná fakulta

Zdravotní ústav se sídlem v Ostravě

Český hydrometeorologický ústav

pod záštitou

Ministerstva dopravy

Ministerstva zdravotnictví ČR

Ministerstva životního prostředí ČR

VIII. česko-slovenská konference

Doprava, zdraví 
a životní prostředí



Vědecký výbor:

Mgr. Roman Ličbinský (Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.) předseda vědecké rady

Ing. Jiří Jedlička (Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.)

Ing. Vítězslav Křivánek, Ph.D. (Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.)

Mgr. Robert Spáčil, Ph.D. (Ministerstvo dopravy ČR)

Ing. Magdalena Burešová (Ministerstvo životního prostředí ČR)

Ing. Dana Potužníková (Státní zdravotní ústav)

Doc. Ing. Daniela Ďurčanská, CSc. (Žilinská univerzita)

Doc. Ing. Kristýna Neubergová, Ph.D. (České vysoké učení technické)

Ing. Marie Sejkorová, Ph.D. (Univerzita Pardubice)

Ing. RNDr. Jaroslav Rožnovský, CSc. (Český hydrometeorologický ústav)

Autoři příspěvků jsou odpovědní za vědecký obsah a lingvistickou úpravu 

textů. Všechny příspěvky prošly recenzním řízením.

Organizační výbor CDV:

Mgr. Ivo Dostál, Ing. Vilma Jandová, Ing. Vítězslav Křivánek, Ph.D., Ing. Denisa Frybertová, 

Bc. Hana Bojanovská, Sabina Jánošíková

Autoři mohou používat jakékoli části svých příspěvků pro budoucí použití 

bez omezení.

Editoři: Ing. Vilma Jandová, Mgr. Roman Ličbinský

Citace:
JANDOVÁ, V., LIČBINSKÝ, R., VIII. česko-slovenská konference „Doprava, zdraví a životní 
prostředí“. Brno, 19. - 20. 11., 2018. Brno: Centrum dopravního výzkumu, v. v. i., 2018, 
142 s. ISBN 978-80-88074-62-5

Tento sborník byl vytvořen za $nanční podpory Ministerstva školství, mládeže 
a tělovýchovy v rámci programu Národní program udržitelnosti I, projektu Dopravní 
VaV centrum (LO1610).

© Centrum dopravního výzkumu, v. v. i., 2018
ISBN 978-80-88074-62-5



Přístroje a technika Brüel & Kjær
pro měření hluku a vibrací

+420 606 600 196

Bez názvu-1   1 2.11.2018   8:46:43





Obsah sborníku:

ŠPERKA, J., KLAPETEK, P. Metrologie pro měření kvality ovzduší  .............................................. 7

 ....................................................................................................................... 9

CHALOUPECKÝ, P., LIČBINSKÝ, R. Aplikace nízkonákladových senzorů pro měření kvality 
ovzduší v souvislosti s dopravními opatřeními  .....................................................................................15

JANDAČKA, D., ĎURČANSKÁ, D., KOVALOVÁ, D. Faktory determinujúce kvalitu ovzdušia 
vo funkčných mestských územiach  ...........................................................................................................17

HUZLÍK, J., HEGROVÁ, J., LIČBINSKÝ, R. Kvalita ovzduší v městském prostředí - Město 
Břeclav  ..................................................................................................................................................................25

PELIKÁN, L., BRICH, M. COPERT 5 - metodika modelování emisí ze silniční dopravy na 
národní úrovni v ČR  ..........................................................................................................................................33

JANATOVÁ, L., SLÁDEČEK, J., PALIČKOVÁ, L., ŠKOLOUDOVÁ, L., kolektiv ISKO Šíření 
znečišťujících látek v ovzduší v okolí dopravních komunikací (projekt doprava)  ........................41

SKÁCEL, J., VOJTÍŠEK, M., BERÁNEK, V., PECHOUT, M. Černé ovce – detekování vozidel, 
která nadměrně znečišťují emisemi tuhých částic za použití vzdáleného měření  ...................43

VOJTÍŠEK, M. Nová motorová paliva a výfukové emise zdravotně rizikových látek: 
Relativní důležitost vlivů paliva, konstrukce, seřízení, údržby, obsluhy a provozních 
podmínek motoru  .................................................................................................................................... 51

HELLMUTH, T., POTUŽNÍKOVÁ, D., JUNEK, P. 3. kolo strategického hlukového mapování 
v ČR .........................................................................................................................................................................59

POTUŽNÍKOVÁ, D., HELLMUTH, T. Aplikace staré hlukové zátěže z dopravy v praxi  .... 67

BRET, O. Aplikace inovativní protihlukové clony na tramvajové trati v Praze - Hloubětíně ..73

KŘIVÁNEK, V. Problematika obrusných vrstev se sníženou hlučností na pozemních 
komunikacích a jejich udržitelnost .............................................................................................................83

BENEŠ, J. Do práce zdravě ............................................................................................................................89



ŠPIČKA, L. Místní akční plány pro rozvoj elektromobility .................................................................91

 ............ 93

ROŽNOVSKÝ, J. Teplota vzduchu v parkujícím autě ........................................................................ 103

DOSTÁL, I., HAVLÍČEK, M., HLAVÁČ, V., STRNAD, M., KUTAL, M., MEYER, H. Projekt 
TRANSGREEN – přeshraniční spolupráce v oblasti harmonizace dopravní infrastruktury 
a biodiverzity v karpatské oblasti ........................................................................................................... 109

ANDĚL, P., HEGROVÁ, J., JANDOVÁ, V., EFFENBERGER, K. Bioindikace vlivu dopravy na 
lesní ekosystém v blízkosti zatížených komunikací ........................................................................... 115

NEUBERGOVÁ, K. Dopravně emisní modely ..................................................................................... 119

PLACHÁ, H., BITTER, M., GOLL, P., KUFEL, J., RYCHLÍKOVÁ, E. a kol. „OdCom“ je projekt 
i o měření UJČ a o dopadech vlivu vysokých početních koncentrací částic na zdraví .......... 127

BOŽEK, F., HUZLÍK, J., KONEČNÝ, J., LIČBINSKÝ, R. Aplikace lineární regrese k analýze 
chemických markerů identi*kace zdrojů rizik kontaminace ovzduší ......................................... 129



7 

Okružní 31, 638 00 Brno
email: jsperka@cmi.cz 

Abstrakt  

s

a , zejména pomocí rastrovací 
m 

ýkající se projektu 
Aeromet.

Metrology for air quality measurements

, Petr Klapetek
Czech Metrology Institute
Okružní 31, 638 00 Brno
e-mail:jserka@cmi.cz

Abstract

Firstly, this contribution will introduce metrology – science of measurement – in popular 
way including examples related to transport, human health and environment. Secondly, 
after general introduction, this contribution will focus on measurement of air quality. 
Current methods for measurement of different air quality related properties will be 
presented. The main focus will be on the measurement of solid atmospheric particles. The 
measurement of these particles will be described from perspective of (a) measurement of 
a large ensemble of particles and (b) measurement of shape of individual particles, 
particularly using microscopy techniques. Ways for calibration of instrument measuring 
particle number will be described together with calibration of reference standard particles 
using scanning probe microscopy techniques. Legislative norms and standards for 
measurement of air quality will be presented as well. At the end of the presentation, 
activities of project Aeromet will be described.
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s 

Roman,
Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

e-mail:roman.licbinsky@cdv.cz

Abstrakt

V posledních letech se v
o 
škodlivin v

nízkonákladové senzory s
Z uve

x a SO2. V 10 a O3

Senzory byly schopn

používaných k ch škodlivin (CO, NO, SO2) není možné 
s

10 a O3. 

1. Úvod

m k

vat aktuální 
situaci. Na to však v

o aktuá jeho 

a 
K 

k

k

V posledních letech se v rmací 
o 
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škodlivin v
Bohužel nižší cena se 

Elektrochemické senzory jsou založeny na principu 
s materiálem senzoru. Ta 

. ých 
senzorech s kapalným nebo tuhým elektrolytem. Metaloxidové senzory 
a chemirezistory jsou založeny ické 

teploty 
plynných látek. Na principu 

jsou založeny senzory hmotnostní [1].

množství škodlivin pak cca. do , 
v 
kvality ovzduší . Provozní náklady jsou pak 3 až 5 
krát nižší v porovnání s klasickými stanicemi monitoringu kvality ovzduší [2].

Bohužel senzory mají daleko více záporných vlastností cích 
jejich využití. Jedním z nich je krátká doba životnosti, která se pohybuje v rozmezí od

meteorologických podmínkách a v i jejich 
citlivost [2]. Platné zákony také dlouhodobému 

Existuje 

, jako jsou chytré telefony. Bohužel tyto firmy se zabývají 
však kvalitou dat 

. 

2. Metodika

Provedli jsme testy 4 systém ých zkratkami AM1, IM1, Lib 
a  systém Airpointer (Recordum Messtechnik GmbH, 
Rakousko) . 

Porovnávány byly mediány z

areálu Centra dopravního výzkumu 
v. v. i., kde dochází každý den k
s v hlediska 

odlivin produkovaných dopravou.

3. Výsledky a diskuze
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Obr. 1. Výsledky

aných
s podle rovnice (1).

= × + , (1)

kde y á testovaným senzorem,

 k 

 x á 

 q e. 

Výsledky jsou uvedeny v tabulce 1.



Brno, 19. – 20. listopadu 2018

12

Tab. 1. Hodnocení regresního porovnání 

Detektor q k
Koeficient 

determinace R2

CO

AM1 498.67 0.0466 0.0080

Env 714.35 -0.0201 0.0077

IM1 604.66 0.0514 0.0233

NO

AM1 76.29 0.0549 0.0089

Env 5.90 0.1362 0.0110

IM1 17.50 0.5866 0.2090

NO2

AM1 27.32 -0.0677 0.0035

Env 1.46 0.3965 0.2189

IM1 26.33 0.2382 0.1059

Lib 48.68 1.3998 0.0166

O3

AM1 42.04 0.1188 0.1432

IM1 21.80 0.4923 0.6611

Lib 379.17 -1.4028 0.5629

SO2 Env 18.68 3.2301 0.0055

PM10

AM1 -177.68 12.6948 0.6053

Env -5.46 1.3509 0.0964

IM1 -75.53 7.6450 0.4535

Relativní vlhkost 
vzduchu

AM1 12.07 0.6376 0.9364

IM1 14.72 0.6561 0.9211

Lib -16.90 1.2211 0.8503

Teplota vzduchu

AM1 2.93 0.9771 0.9239

IM1 2.40 0.9695 0.8380

Lib -0.69 1.2141 0.8721

Lineární regrese indikuje

k šedé podbarvení), neuspokojivé výsledky pro ostatní parametry 
a senzory (kurzíva

kurzíva, podbarveno

Koeficient determinace (R2) je statistický 

shodu
Testované

ovzduší, v plynných škodlivin (NO, NO2, SO2, CO a O3) 
je situace mnohem horší 2 je uveden na obr. 2.
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Obr. 2. Porovnání koncentrací NO2

koncentrací PM10 s 
3. e lineární trend, ale porovnávané hodnoty mají 

r

Obr. 3. Porovnání koncentrací PM10
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4. 

Z uvedeného hodnocení vyplývá, že použití je nevhodné pro 
NOx a SO2. V PM10 a O3

senzory
Senzory byly

nedokázaly esností jejich 
. To znamená, že u 

používaných k CO, NO, SO2) není možné 
s
ovzduší daných legislativou. 10 a O3. 

Literatura
[1] ŠTULÍK, BAREK (eds.) 2007. Senzory Praha: Vysoká škola chemicko-technologická, 

223 s. ISBN 978-80-86238-20-3.

[2] KUMAR, P. MORAWSKA, L., MARTANI, C., BISKOS, G., NEOPHYTOU, M., Di 
SABATINO, S., BELL, M., NORFORD, L., BRITTER, R., 2015. The rise of low cost 
sensing for managing air pollution in cities. Environment International 75, 199–205. 
Online link: http://dx.doi.org/10.1016/j.envint.2014.11.019. 

ALFA projektu TA04031418 a v rámci programu EPSILON projektu TH03030278, na 

(CZ.1.05/2.1.00/03.0064).
City:one. 

Advantages and disadvantages of air quality 
measurements by sensors 

Transport Research Centre

e-mail:roman.licbinsky@cdv.cz

Abstract 

A lot of cheaper devices are used at present for air quality measurements relating the 
demand of the society for air quality data. These devices are usually based on one or 
more low cost sensors based on electrochemical processes. Unfortunately, lower price
results in measured data quality. Paper compares results of air quality measurements 
performed with low cost sensors based devices and reference methods based device. 
Based on evaluated results, low cost sensors cannot be used for NOx and SO2

concentration measurements. In case of PM10 and O3 measurements, it is necessary to 
carefully select suitable sensors and to perform validation with reference method before 
measurement. These sensors were able to detect peaks resulting in big changes of 
pollutants concentrations, however, they were not able to detect with sufficient accuracy 
absolute values nor after calibration. It means that it is not able to detect with sufficient 
accuracy exceedance of air quality limits defined in legislation on the basis of air quality 
measurements using low cost sensors.
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kvality ovzduší v souvislosti s dopravními 

Mgr. Pavel Chaloupecký1 2

1

Polní 780/92, 639 00 Brno – 
2Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

e-mail: chaloupecky@envitech-bohemia.cz 

Abstrakt

který bude možné využít k monitoringu kvality ovzduší s odpovídající kvalitou 
produkovaných dat

jako základního stavebního kamene v systémech ITS (Intelligent Transport System) 
s

Low-cost sensors application for air quality measurements 
relating to urban traffic measures 

Mgr. Pavel Chaloupecký1, Mgr. 2

1ENVITech Bohemia, office BRNO
Polní 780/92, 639 00 Brno - 
2Transport Research Centre

e-mail: chaloupecky@envitech-bohemia.cz 

Abstract

The project is aimed on the research and development of a system based on low cost 
sensors, which will be used for air quality monitoring with adequate quality of produced 
data, reproducibility of measurement and robustness of the whole system as a basis in 
ITS systems with subsequent adoption of transport measures to improve air quality. In this 
area, the project will produce a functional sample of the air quality measurement system. 
The aim of the project is also to develop a methodology for air quality measurements by 
low-cost sensors in order to define their suitability for use, both in connection with location 
at the relevant sites and practical operation of the system. It will also include a procedure 
for data processing provided by the system. 
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Faktory determinujúce kvalitu ovzdušia 
vo

1, 1 a Daša Kovalová2 

1Žilinská univerzita v
2Žilinská univerzita v Žiline, Výskumné centrum

Univerzitná 8215/1, 010 26 Žilina
e-mail: dusan.jandacka@fstav.uniza.sk 

Abstrakt

Mestá a zóny, 

denne stretávajú so zhoršenou kvalitou ovzdušia v dôsledku pôsobenia rôznych 

v 

v 
motorov obsah

jemnej frakcie, ktorá môže

a 
aerodynamických priemerov. Kombináciou rôznych zdrojov a nepriaznivých 
meteorologických faktorov môže dochádz

ovzdušia. Rozloženie meracích staníc bolo založené na základnej myšlienke pokrytia 
v meste Žilina. Vybrané meracie miesta 

mestské územia   

1. Úvod

tských oblastiach patria emisie 
výfukových plynov, resuspenzia cestného prachu a vykurovanie domácností drevom 
a uhlím. Ide o zdroje, ktoré produkujú emisie do okolitého ovzdušia vo vertikálnej 

rácií polutantov 
v [5, 6, 7, 8, 9]. 

2 2,5) (Obr. 1). Sektor dopravy v EÚ v roku 
2013 prispel 13 % k celkovým e 10

PM2,5. Jemná frakcia PM2,5 tvorí 40 – 80 % hmotnostnej koncentrácie PM10 v okolitom 
ovzduší v Európe [2, 5]. 

iltre, 

a pneumatík. Nevýfukové emisií 
– približne 10 a t PM2,5.

celkovému 2,5 v EÚ 
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pridáva medzinárodná lodná doprava v európskych moriach. Je to problém najmä vo 
prístavných mestách [3]. 

Európska únia prijala tzv. euronormy pre
vrátane NOX a PM, aby obmedzila výfukové emisie z osobných áut. V euronormách
sú stanovené rôzne limity pre benzínové

priebehu ad naftové vozidlo

normy Euro 1. Od roku 2000 sa významne znížili emisie oxidov dusíka (NOX)
z benzínových áut, naftové autá však podobný pokles nezaznamenali. Naftové 

2).
X tvorí o je priamo 

emitovaná ako NO2 – 
2, až 70 % NOX

je NO2 [4]. NO2 terénu v mestských oblastiach, 
dopravy, na ktorý v roku 2013 pripadlo 46 

% celkových emisií NOX v Európskej únii. V ostatných
naftových vozidiel [3]. 

Obr. 1. Emisie a [3]

z dopravy môžu
zdravie. Vo výfukových plynoch vozidiel sa emitujú oxidy dusíka, tuhé 10

a PM2,5), oxidy 
a látok vo výfukových plynoch môžu 
v ovzduší dôsledku
sa do ovzdušia sa ukladajú na vozovke a 

do ovzdušia pôsobením jazdiacich áut [3]. Vystavenie týmto 
všeobecne 

však postihuje vnútorné orgány, nervovú sústavu a krv, spôsobuje niektoré

infarkty, astmu, alebo ich zhoršuje [2, 3].
Z 

a mon ovzduší. Na druhej strane je nutná 
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 o možnostiach, 
kedy a ako 

2. Metodika meraní kvality ovzdušia

V Žiline bol vytvorený návrh siete na monitorovanie kvality ovzdušia. Rozloženie 
meracích staníc bolo zvolené na základe myšlienky pokrytia typic
mestských oblastí. V rámci prvého hodnotenia boli vybrané tri meracie stanice 
v meste (Obr. 2). Vybrané meracie miesta sú vždy kombináciou viacerých zdrojov 

Obr. 2. Vybrané 3 meracie stanovištia v meste Žilina

ámestie A. Hlinku. Ide o typickú pešiu zónu 
bez cestnej premávky. V okolí sa nachádza len málo áut parkujúcich v miestnych 
prevádzkach. Pešia zóna je pokrytá dlažobnými kockami a tvorí spojnicu ôsmich ulíc.

Žilinský mestský park Sad SNP s hudobným pavilónom a fontánou. Druhým meracím 

ulíc: Komenského ulica, Suvorovova ulica a ulica Juraja Fándlyho. V blízkosti 
sa nachádza budova Žilinského samosprávneho kraja. Okolie 

je tvorené obytnými budovami, školou a budovou verejnej správy. Tretím meracím 
– Košická ulica. V blízkosti križovatky sa 

Boli merané viaceré : NO2, SO2, CO, PM10, PM2,5 a PM1 a na
meracej stanici boli použité nasledujúce meracie metódy:

- NO2 - 

- SO2 - štandardná u

- CO - 
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- PM10 and PM2,5 - optická metóda. 

Lorenz- icky 
diferencovaný objem, ktorý je homogénne osvetlený bielym svetlom. Každá 

5° 

a boli zaznamenané aj meteorologické parametre (teplota, 

každom meracom stanovišti 7 dní v nasledujúcich intervaloch:

- meracie stanovište Námestie A. Hlinku: 22. - 28. februára 2018,
- meracie stanovište Komenského ulica: 01. - 07. marca 2018 a
- meracie stanovište Košická ulica: 19 - 25. apríla 2018.

3. Výsledky meraní kvality ovzdušia

zne NO2 SO2 CO a tuhé 
frakcií: PM10, PM2,5 a PM1

látok boli vyhodnotené ako 24-hodinové priemery, to znamená, že k dispozícii bolo 7 
hodnôt koncentrácií pr
Základnou úlohou meraní bolo porovnanie koncentrácií zne
v mesta Žilina a 

ší. Meracie stanovištia majú rôzny 
charakter, ako už bolo uvedené v opise metodiky

nachádzali 
Meracie stanovište na Námestí A. Hlinku je pešia zóna a v jeho blízkosti nebol žiadny 

námestia a cestná doprava nemá prístup do pešej zóny. Meracie stanovište na 
Komenského ulici je v blízkosti cestnej komunikácie, kde najvýznamnejším zdrojom

V rámci meraní boli sledované aj meteorologické parametre (Tab.1), ktoré 

Námestí A. Hlinku a na Košickej ulici (Tab.1). Na Námestí A. Hlinku a na
zaznamenané nízke teploty ovzdušia (Tab.1). 

inverzie.

mestských oblastiach mesta Žilina

Lokalita

Priemerné týždenné hodnoty

[m/s]
Smer vetra 

[deg]
Tlak 
[hPa]

Teplota 
[°C] [%]

Námestie A. Hlinku 1,7 SSZ 979,4 -6,3 60,6

Komenského ulica 0,7 V 963,5 -2,2 69,1

Košická ulica 1,5 JV 979,7 16,4 57,8
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Vyššie koncentrácie NO2 boli namerané na Komenského a Košickej ulici. Oxidy 
dusíka sú významným markerom cestnej dopravy. Práve tieto dve meracie 
stanovištia sa nachádzajú v blízkosti ciest. - 04.03.2018 a 21. - 

2. Priemerná koncentrácia 
NO2

3 3 na 
monitorovacom stanovišti Košická ulica. Na námestí A. Hlinku bola priemerná 
koncentrácia NO2

3. 
Koncentrácie SO2 a CO boli podobné na monitorovacích stanovištiach na Námestí A. 
Hlinku a Košickej ulici. Na Komenského ulici boli zaznamenané vyššie koncentrácie 
SO2 a CO (O na Komenského ulici bola pozorovaná mierna 

Obr. 3. Koncentrácie plynných p mesta Žilina

na Komenského ulici. Priemerná koncentrácia PM10 pre celé meracie obdobie bola 
3, pre PM2,5 

3 a pre PM1
3. Vyššie 

tak významného zdroja ako je 
cestná doprava s nízkymi teplotami a inverziou. Priemerná koncentrácia tuhých 

10 bola 3, pre PM2,5 23,9 
3 a pre PM1

3

é zvrstvenie atmosféry). Priemerná
koncentrácia pre celé meranie na monitorovacom stanovišti Košická 
ulica pre PM10 m3, pre PM2,5 m3 a pre PM1 m3 (Obr. 4). 

bola zaznamenaná vyššia teplota a tra (labilné 
zvrstvenie atmosféry).



Brno, 19. – 20. listopad 2018

22

mesta Žilina

D
odlišovala. Hrubá frakcia PM2,5-10 bola najviac zastúpená na Košickej ulici, tvorila 
54 % celkovej frakcie PM10. Je to spôsobené intenzívnou cestnou dopravou a
vhodnými podmienkami na rozptyl, kde dochádza k resuspenzii cestného prachu. Na 
Komenského ulici predstavovala hrubá frakcia PM2,5-10 23 % a na Námestí A. Hlinku 
len 12 % celkovej frakcie PM10. Vysoký podiel jemnej frakcie PM2,5 na týchto dvoch 
monitorovacích stanovištiach je spôsobený najmä nízkymi teplotami. Za týchto 
podmienok 
plynné polutanty kondenzujú na tuhý aerosól.

tiach mesta Žilina
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4. Závery

kým od prítomnosti 
potenciálnych zdrojov tacionárnych 
zdrojov, ale najmä cestná doprava. Merania 

najmä oblasti, kde je sústredená 
cestná doprava - ulice Komenského a Košická. Sekundárne faktory - meteorologické 
podmienky - ok. Môžeme to 

monitorovacom stanovišti na Komenského ulici, kde sa spojil významný 
zdr - cestná doprava a nepriaznivé meteorologické podmienky - 

Naopak, v blízkosti 
monitoro ámestí A. Hlinku nie je významný zdroj 
a meteorologické podmienky boli priaznivé - 
a labilné zvrstvenie atmosféry, napriek nízkym teplotám. Monitorovacie stanovište na 
Košickej ulici je charakteristické tenia ovzdušia, cestnou 
dopravou, a meraní boli zaznamenané na rozptyl

- vyššia teplota vzduchu, labilné zvrstvenie atmosféry a vyššia 

Kombináciou viacerých faktorov (primárne
meteorologické podmienky) môžu koncentrácie 

a prekra
mestských oblastiach (Komenského ulica: maximálna hodnota PM10 bola nameraná 
5. marca 2018 - m3
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Factors determining air quality in functional urban areas

Dušan Jandaška1, Daniela ur anská1, Daša Kovalová2 
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Engineering
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Abstract

Cities and their functional areas (residential areas, industrial zones, recreational zones, 
transport hubs, ...) constitute the environment for their inhabitants. Urban residents face a 
deterioration in air quality due to different sources of pollution (road transport, industry, 
local heating, ...). The production of particulate matter and harmful gases from different 
sources is a problem in the cities. Traffic volume continues to grow and road transport has 
the greatest impact on the atmosphere in the vicinity of the urban roads. Due to the 
dominant use of combustion engines, exhaust gases contain large amounts of gaseous 
pollutants as well as particulate matter. They particularly include a large amount of the 
finest PM fractions, which can remain in the air for a long time, easily enter respiratory 
tracks, and damage human health. The other part includes particulate matter produced by 
the abrasion of different parts of roads and vehicle fleets, from resuspension road dust 
which concerns matter of larger aerodynamic diameters. By combining different sources 
and adverse meteorological factors, the limit values for pollutants can be exceeded 
frequently. A proposal for an air quality monitoring network was created in Žilina. The 
layout of the measuring stations was based on the basic idea of covering typical 
Functional Urban Areas (FUAs) in the city of Žilina. Selected measurement sites are 
always a combination of several sources of air pollution.
Keywords: air pollution, particulate matter, gas emissions, traffic volume, urban areas
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Kvalita ovzduší v -

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

e-mail:jiri.huzlik@cdv.cz

Abstrakt

V 13. 4. 2018 8:00 do 26. 4. 2018 

201/2012 Sb.
a v
a Koncentrace 
19
nevykazovala žádnou významnou souvislost s meteorologickými parametry, a to 

. 
Z 
že – 330° 
(I55), druhý – 150°. 
Z 

) a 
Jako 

doprava, což

a 

a kombinaci s dopravou. 
hly být i další objekty 

nebo pyl kvetoucí vegetace. 
o 

stranách komunikace v tom smyslu, že
motorových vozidel i biologický materiál.

1. Popis lokality

a jejího nejbližšího okolí, zahrnutí všech podmínek stanovených 
v 

pohledu 

i vlastní instalaci a
lokalita plocha na 48.77706E, 16.89799N) i

v m od nejbližší zástavby, která byla od 
ovýchod Ve vzdálenosti 55 m

severozápad
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dálnice D2 (I55), ve

severovýchod od lokality se ve vzdálenosti 50 m nachá
vzdálenosti 200 – 

nfullservice s.r.o., LINDE+WIEMANN CZ s.r.o. 
a 
k v
2,11

depo. Vzhledem k
s automobilovým pro

byl vybrán v
zadavatele . Na obr. 1 je na

s 

Obr. 1. – 

zdroj. Google maps

2. 

K závislosti na charakteru 
sledované škodliviny . 

2. 1. 

(Recordum Messtechnik GmbH, Rakousko) v souladu s  vyhlášce 
330/2012 Sb.

2) a jejich souhrn (NOx

14 „Kvalita ovzduší – Normovaná metoda stanovení oxidu 

uhelnatého (CO) 14626:
2013 „Kvalita ovzduší – Normovaná metoda stanovení koncentrací oxidu 
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uhelnatého nedisperzní inf , koncentrace ozónu (O3)
14625: 2013 „Kvalita 

ovzduší – Normovaná metoda stanovení ozonu ultrafialovou spektrometrií“, 
koncentrace 2

14212: 20013 „Kvalita ovzduší – Normovaná metoda stanovení oxidu 
“. organických látek (VOC) 

tegrovaným senzorem.

PM10

 využitím 
SVEN LECKEL SEQ 47/50-CD následnou 
gravimetrickou analýzou na mikrováhách MX5 (Mettler – Toledo GmbH, Švýcarsko). 

EN 12341: 2000 „Kvalita ovzduší – Stanovení frakce 
PM10 – 

[a]pyrenu (BaP) byly stejnou metodou, 
a s 10 s tím
médiem byl filtr z
realizováno v souladu s

„Normovaná metoda stanovení benzo[a]pyrenu ve venkovním ovzduší“ na plynovém 
chromatografu s hmotnostní detekcí Triple Quadrupole Agilent GC/QQQ 7000C
(Agillent Technoloi . 

Stejným 10, byly odebrány i vzorky pro 
ovzduší. Olovo (Pb), arsen (As), kadmium (Cd) a nikl 

(Ni) souladu s . 

14902: 2014 „Kvalita ovzduší - Normovaná metoda stanovení Pb, Cd, As a Ni ve 
frakci PM10 Zinek (Zn), hliník (Al) (Cu), molybden (Mo),
chrom (Cr), draslík (K), sodík (Na), vápník (Ca), baryum (Ba), antimon (Sb) a vanad
(V) byly stanoveny obdobným postupem s využitím hmotnostního spektrometru 
s – Agilent 8800 ICP – MS Triple Quad (Agillent 
Technoloies, Inc., Japonsko) po roz
Berghof SW-4 

a rpointer (Recordum 
Messtechnik GmbH, Rakousko), resp. meteorologickou stanicí WS500-UMB (G. Lufft 
Mess- 

využitím elektronového skenovacího 
mikroskopu. Vzorky PM10 byly odebírány na speciální filtry Millipore 
z polykarbonátové membrány (Isopore) s
elektronovou mikroskopii s dokonale hladkým povrchem s
objemového

10. Polykarbonátové 

ata (SCD 050, Bal-Tec, 

– disperzním rentgenovým detektorem (Quantax X – Flash 
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6/10, Bruker na
katody (30 kV). K obrazové analýze byly využívány nízkoenergetické sekundární 
elektrony emitované z k-

Složení bylo na plynovém chromatografu 
s hmotnostní detekcí Triple Quadrupole Agilent GC/QQQ 7010C s využitím 
termodesorbéru Agilent 7667A Mini TD (Agillent Tec . Vzorky 

na náplní Carbograph 2TD (40/60 mesh)
a v lynového 
chromatografu.

2.2. 

K regresní analýza 
a analýza rozptylu, bylo použito statistického softwarového balíku QC.Expert 

 [1].
s

pracovních dnech a o víkendech. Závislost 
a PAU 

K 
podmínkách sloužil OpenSource balík R (R Core Team, Rakousko) [2]. Bylo využito 

algoritmy pro použité polární grafy.

3. 

3.1. 

období od 13. 4. 2018, 8:00 h do 26. 4. 2018, 7:59 h.
 dusíku, CO, SO2, O3, VOC, teploty, tlaku a relativní vlhkosti byly 

minutových intervalech a byly z
od 8:00 h do 7:59 h následujícího dne, aby byly výsledky v souladu s

10 pro s BaP.
V imisních 

o 201/2012 Sb.

o 

3. 2. 

pro (obr. 2)
a ost daného rozmezí rychlosti v 
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Obr. 2: 

Zdroj: CDV

Z ynulo,
že s
ze 13. a 15. 4, 

za
K 

zkonstruovány polární grafy (obr. 3 – 8), kde úhel v

iviny v [µg.m-3]. 

Obr. Obr. 4 2

Zdroj: CDV Zdroj: CDV
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Obr. 5 Obr. 2

Zdroj: CDV Zdroj: CDV

Obr. Obr. PM10

Zdroj: CDV Zdroj: CDV

Z 

nejbližší komunikace (I55) a zejména v
hodinou. S spondují nižší koncentrace 

odpoledních hodinách. Jejich zdrojem bylo 

2 jsou nejvyšší v
vá zóna. 
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na sever od lokality. Rozdíly v koncentracích SO2 jsou ale minimální a koncentrace 
samotné jsou hluboko pod imisními limity.
stanoviteln

stanice v blízkosti lokality. Jednotlivé VOC byly identifikovány pomocí knihovny 
hmotnostních spekter NIST 14, která 
plynový chromatograf s hmotnostním detektorem MassHunter.

(vzorec CxHy), jejichž 
zdrojem je s Nejvyšší koncentrace byly 
zaznamenány u  nižších 
koncentracích. Tetrachlorethylen
a objevoval se ve stopových koncentracích. Vzhledem ke své stálosti 

ve stopových koncentracích v 

koncentrace byly
í nezanedbatelný podíl 

dopravy. Pro 

v 10 gravimetrickou 
metodou není možné k

Další skupinou analyzovaných látek
ovaly statisticky významnou souvislost s

vzduchu ze  K 
byla provedena analýza rozptylu pro všechny prvky. Byla posuzována statistická 

nízkých koncentracích, maximální koncentrace BaP
náhodný 

souvislost s
posouzení 

možných zdravotních rizik jsou poznatky o fyzikálních vlastnostech emitovaných 

Na exponovaných filtrech 

i . Z toho je možné usuzovat, že 

byly na
uhlíkem, 

hajících v motorech 
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4. 

Výsledky je možné shrnout v tom smyslu, že v se neprokázal 

byla zanedbatelná.
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Air quality in the urban environment –

Transport Research Centre

e-mail:jiri.huzlik@cdv.cz

Abstract

From 13 April 2018 8:00 to 26 April 2018 7:59, measurements of the concentrations 
of selected harmful substances, markers and meteorological parameters were carried out 

showed that no air pollution limit values pursuant to the Act on Air Protection 201/2012 
Coll. As amended and the Decree on the Method of Assessment and Evaluation of the 
Level of Pollution, the Scope of Informing the Public about Pollution Level and Smog 
Situations 330/2012 Coll. as amended. The concentration of 19 specified elements or 
18 polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) did not show any significant correlation with 
meteorological parameters, including the wind direction.
From wind speed and wind direction, rosettes were assembled to indicate that 
the measured area was out of the direction from the nearest road - 330 ° (I55), the second 
most frequent direction was the opposite direction - 150 °. From polar concentration 
graphs for gaseous pollutants (nitrogen oxides, ozone, carbon monoxide, sulfur dioxide 
and volatile organic compounds and solid particles) sources of pollution were estimated. 
Transport is the most significant source of air pollution on the measured site, as confirmed 
by the analyzes of the concentrations of nitrogen oxides The analysis of the data showed 
that a possible source of carbon monoxide could be local heating, a VOC source of 
gasoline station and a source of sulfur dioxide, commercial-industrial objects In addition to 
transport, in addition to transport, sources of solid particles could be other objects or 
activities located on the opposite side of the road, such as agricultural activity or pollen of 
flowering vegetation. The analysis of solid particles on the electron microscope specified 
the results of the analysis of polar graphs identifying the sources on both sides of the 
communication in that the source of particles in the air could be soil particles, exhaust 
gases from motor vehicles and biological material.
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COPERT 5 -
dopravy na národní úrovni

Leoš Pelikán, Milan Brich
Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

e-mail: leos.pelikan@cdv.cz

Abstrakt 

spolupráci s

emisí a mož
s

byly vybrány oxidy dusíku.

1. Úvod

Kontroly Evropské  - EEA

o 

a ací na úrovni 

expertní tým EEA využití softwaru COPERT (COmputer Programme to calculate 
Emissions from Road Transport

roce 2017 byly nastaveny 
racování aktivitních dat o vozovém parku v

V roce 2018 pak probíhá nastavení a kalibrace samotného emisního modelu na 
v. i. 

(CDV) a emisemi reportovanými v okolních státech [2].

2. 

tegorií a emise byly 

– viz [3]) a jsou tud
COPERT (Tier 3 – viz [3]). Model 

CDV sdružuje EF pro osobní vozidla (OV) a lehká nákladní vozidla (LNV) a tedy 
i 
COPERT ods
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a 
tatistickým 

3. Vstupní data

Aktivitní data - 373 kategoriích vozidel definovaných podle kategorie vozidla, 
paliva, objemu motoru, hmotnosti vozu a
aktivitních dat vozidel v
vychází z vozidla exportovaných 
z 

vozidel). Po získání informací o každém jednotlivém vozidle jsou údaje o jejich 

technickými parametry vozidla viz odrážky výše v
ozidla dané 

kategorie (km/rok).

výkonu z , která vychází z

.
Výsledky aktivitních dat lze p
v - 
nová vozidla v soukromém vlastnictví jdou na STK až po 4 letech (referentská po 
2 letech a vybraná vozidla už po 1 roce) viz § 40 „Pravidelné technické prohlídky“ 

nová vozidla v soukromém vlastnictví, která nemají tak 



-slovenská konference 

35

Klimatické ukazatele - 
a relativní vlhkosti vzduchu. 

Ukazatele charakteristického chování vozidel v dané kategorii – délka a trvání jízdy, 
. 

Technické parametry vozidel – 
kých nákladních vozidel (TNV) snižování 

emisí (GDI, DPF, SCR….). 
Vlastnosti paliv - podíl výparu z nádrže,
v palivech. 

 - 
. 

4. Nastavení modelu COPERT 5

ope

v 

x - t

- EGR (Exhaust Gas Recirculation), SCR 
(Selective Catalytic Reduction) a LNT (Lean NOx Trap). Tyto technologie sice snižují 
emise NOx

emise ostatních škodlivin.

Vliv použití klimatizace - v uvažováno jednak procento 

klimatizace na 

k

 - s
v COPERT dva zásadní efekty. Zvyšuje emise CO2, SO2

2 než benzinová. U TNV 
(Enhanced environmentally friendly 

vehicles) 
3
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EF CO2

Vliv kvality paliva - k
i roky jsou: 1996, 2000, 2005, 2009 

jsou parametry pro benzín - 
palivu, 

palivu, objemové % benzenu v palivu. Pro naftu pak - 
objemové % síry v
nafty.

Efekt celkového nájezdu vozidla - z  se jen u OV a LNV formou 
degrad x

využíván faktor pro nová vozidla, 

zhoršování emisního chování je bráno 120 tis. km u vozidel Euro 1, Euro 2 a starších 
a 160 tis. km od Euro 3 a no ]. 

Práce s nástrojem „Fuel balance“ - využití nástroje Fuel balance (FB), pro 

ly 

a - 5 %, je 

COPERT 5 samostatn

orii,

tné provést, 

p

výše uvedenými faktory. Z pohledu modelování je to jediná možnost jak zajistit 
porovnatelnost národních

a STK.

5. Výstupy z COPERT 

 – 
svahu, a empirických koeficientech. 
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 – dané kategorii, celkovém 
, emisním faktoru (g/km), typ škodliviny. 

 – studeným 

. 

Emise škodlivin z výparu – 

uhlíku v nádržce pohlcujícího výpary z nádr
- tedy 

Emise z použití klimatizace – 

klimatizace v automobilech.

 – 2

v 
mazacího oleje. 

. 

6. Výsledky a jejich porovnání s

V 
a modelem COPERT 5 vybrány oxidy dusíku (NOx), na jejichž celkových emisích se 

cca 
21 % v roce 2016 (viz [5]).

Emise NOx

modelovou sklad
CDV neumožnoval jejich rozlišení – na rozdíl od programu COPERT. Z obr. 2 je 
patrné, že model CDV vykazuje rychlejší poklesový trend u všech kategorií, 
s

technologiemi pro redukci NOx - 
velkou roli hrají v modelech rozdíly v
vozidel jsou emise NOx podle COPERT zhruba o 20 % nižší v roce 1990 a v roce 
2017 naopak cca o 90 % vyšší v porovnání s modelem CDV. TNV mají pak podle 
COPERT v roce 1990 emise NOx o 70 % nižší a v
s modelem CDV. V letech 2010 – 2014 vykazuje model CDV nižší emise.
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Obrázek 2 Srovnání emisí NOx z modelu COPERT a CDV pro OV, LNV, TNV a BUS

7. 

komplexním nástrojem pro modelování emisí na národní úrovni a zahrnuje všechny 
rozsáhlých databází s ých 

velmi komplexní 
databázi vzniklou kombinací RSV a CIS STK.

Emise NOx vykazují v modelu COPERT pomalejší poklesový trend a proto je 
roce 1990 jsou emise nižší, v porovnání s model CDV, a v posledních 

kého parlamentu 
a 

Literatura
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– áva. CDV. Brno. 71 s.
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COPERT 5 – methodology for emission modelling from 
road transport on national level in CZ

Leoš Pelikán, Milan Brich
Transport Research Centre

e-mail: leos.pelikan@cdv.cz

Abstract 

The paper describes the input parameters of the COPERT 5 emission model developed in 
cooperation with the European Environment Agency and EMISIA for the purposes of 
national reporting of road transport emissions. The options for calculating emissions and 
possible types of outputs are described. The article briefly compares the methodology and 
results of COPERT 5 with the original CDV model, which was used in the Czech Republic 
for the purpose of emission reporting from road transport until 2018. Nitrogen oxides were 
selected to compare the results.
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 V OVZDUŠÍ 
V OKOLÍ DOPRAVNÍCH KOMUNIKACÍ

(PROJEKT DOPRAVA)

Lenka Janatová, Lucie Školoudová, kolektiv ISKO

Na Šabatce 17, 143 06 Praha
e-mail: janatova@chmi.cz

1. Abstrakt

okolí dálnice/frekventované 
komunikace v

okruhu (SOKP) na kvalitu ovzduší
vybraných obcí.
V 

Sledované látky: NO, NO2, NOx, O3, PM10, PM2,5 a benzo[a]pyren.
: 

1. ja - 13. 4. 2016
2. le - 29. 6. 2016
3. podzimn - 25. 11. 2016
4. zi - 26. 1. 2017

V rámci projektu Do

Modletice hot spot)
(Modletice 30m)
SOKP (Modletice 40m a Modletice 60m).

ch látek PM10, NO2, NOx, NO a O3

M 2,5

i

na všech sedmi vytipovaných místech.

porovnány s imisními x i pro ochranu 
zduší. Vzhledem ke 

sou stanoveny k celému roku, bylo by

  minimálním rozsahu, 

vnány s
m, 
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hodnoty imisního limitu pro ochranu zdraví lidí u PM10 a NO2
u 
imisního limitu PM10 10

40m a Modletice 60m.

PM10 a NO2 . 
10, NO2, NOx

nejvyššímu 
imisního limitu pro 24hod. koncentraci PM10

10

(147,3 µg·m-3 2017.
V 10 na všech lokalitách.
Maximální hodinová koncentrace NO2 dosá
141,9 µg·m-3 µg·m-3. 
Vysoké koncentrace NOx odpovídají dopravnímu 
zatížení. Koncentrace NOx

x v 
kampani.

meteorologická data. Teplota dosahovala od do -14 °C 
(19.
v lednu 2017 až 11 m·s-1 ·s-1

PM10 vyhlášení smogové 
situace a regulace.

2,5

limit na všech sledovaných lokalitách, nejvyšší hodnota 20,3 µg·m-3

stanici Modletice hot spot. K

zdaleka jediné. Výsledky byly zpracovány v dalších odborných zprávách, na nichž se 
podíleli i dalš . 
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2 Praze
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Abstrakt

2.5

2.5

PM2.5 motory.

PM2.5 nevykazují znatelné snížení.

neefektivní – u možností jak 
kontrolu obejít.

vjezdu vozidel.

dvou 

z 
- 5 % vozidel ~ 50  % ~ 75 %). V Praze 

jezdí velký podíl dieselových vozidel – 
% vozidel má vadný DPF, 

e špatném 
technickém stavu.

Policie. Ze 700 vozidel bylo vybráno 28, 12 

 - 10 krát.
Výsledky studie ukazují, že ú

– 
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1. Úvod a motivace

do velikosti 2,5 m (PM2.5

environmentální rizikové faktory pro lidské zdraví. 

venkovního vzduchu [1]. 
Evropa není v tomto ohledu výjimkou – podle Evropské agentury pro životní 

2.5 každý rok 428 000 
lidí [2]. 

Hlavní zdroj 2.5 je doprava, 
mají dieselové motory. Praze podílí 60 % na emisích 
tuhých látek [3]. Bohužel se ukazuje, že n

všechna nová dieselová vozidla, emise PM2.5 nevykazují znatelné snížení. To 
v eského hydrometeorologického ústavu 

Praze [3], viz obr. 1. 

Obr. 1. 2.5, aglomerace Praha, 2004 - 2016

[3]

Pravidelné technické kontroly na st
neefektivní – 
kontrolu obejít [4]. 

Cílem této práce je zjistit stav emisí pevných v ,
alezení 

vozidel. Emisní stopu dále porovnat s technickými 
parametry vozidel, zejména pak se m vozidla a jeho emisní normou, í 

a posoudit technický stav vozidla.

2. Postup a výsledky

2.1. provozu v Praze

Hlavním požadavkem studie bylo vyhodnocení emisí vozidel v reálném provozu 
bez nutnosti jejich zastavení. K tomu bylo vzdálen it 
koncentrace emis také 

2. K posouzení technického stavu 

registru vozidel.

DPF “povinné” pro všechna 
nová dieselová vozidla v EU

EU limit

WHO limit
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Pro tento experiment byla sestavena 
vzorku 
u obr. 2. Odebraný vzorek 

byl byla vyhodnocena 
emise NOX, CO 

a CO2. 

Obr. 2. 

emisí bylo sadou kamer k
a radarem pro záznam rychlosti vozidel.

vozidel na dvou místech – 
k Muzeu a nájezd z Povltavské ulice na ulici V centra.

vozidel. Bylo zaznamenáno celkem 26,000 
z registru s technickými daty k vozidlu.

Z 
vozidel (98

F – viz 
obr. 3. Z data první registrace vyplývá, že vozový park je velmi mladý – 30 % vozidel 
je mladší než 3 roky, 50 % vozidel je mladší než 7 let – viz obr. 4. Je patrný pokles 

r. 2008 i pokl . 
– 

– viz obr. 5. 

5 analyzátor  

Vzorkovací tra

3 Kamery

Radar 

m ení 

rychlosti 
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Obr. 3. Dynamické složení vozidel v Praze – kategorie vozidel a palivo

Obr. 4. 

Obr. 5. vozidel podle jejich emisní normy 
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é 
hustém provozu. 

a – 

vozidel – sólo nebo kolona apod. Soubor vozidel s
byl tak menší, okolo 2,000. Z
496 vozidel (25 %) – 

– 5 %
% emisí pevn

i hmotnosti PM), viz obr. 6.

paliva, viz obr. 7
Jen asi 9 % vozidel 

vybavených

Obr. 6. oz.

Obr. 7. 
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2.2. – Trutnov

provozu bylo využito 
identifik postihnout vozidla 

e spolupráci s Ministerstvem 
eské republiky v 

s
viz obr. 8. procento, byly 
identifikovány 
vozidlech byla informována policejní hlídka na blízkém stanovišti
vozidla zastavila, 
opacimetrem metodu volné akcelerace – 

u SME, kde 
byla pro

Obr. 8. 

na stanovišti 1 
s . 

, bylo vybráno 28 pro následnou 
12 z 28 vozidel 

pro dané vozidlo a byla odeslána na nedalekou 
9 vozidel bylo 

 - 10 krát.

1 
azeny 

na obr. 9. 
podílu 

v ina vozidel byla  x) 

m-1 – u vozidla s povoleným limitem 2,5 m-1. 

21 3
kontrola - Policie - kontrola vozidlavozidel –
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Obr. 9. – 

3. 

– 

K a více.
on-line 

vosti.

Literatura
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Black sheep – detecting polluting vehicles on the road 
using roadside particle measurement

Jan Skácel, Michal Vojtíšek, Vít Beránek, 
Czech Technical University in Prague
Technická 4, 166 07 Praha 6
e-mail: jan.skacel@fs.cvut.cz 

Martin Pechout
Czech University of Life Sciences, Prague
Kamýcká 129, 165 00 Praha 6
e-mail: pechout@tf.czu.cz 

Abstract 

Fine particle air pollution (PM2.5) is the most harmful pollutant for human health - every 
year 428 000 people die prematurely in Europe because of PM2.5. Traffic is the main 
contributor to PM2.5 pollution in urban areas with diesel engine as main source. 
Despite strict regulation since 2011 - EURO 5b - that induced use of diesel particulate 
filters (DPF) for all new diesel vehicles, PM2.5 levels do not show notable reduction. 
Periodic technical inspection (PTI) proves to be largely ineffective - mild test procedures, 
obsolete instrumentation, relaxed limits and ways to circumvent it.
Poor air quality leads some cities to extreme measures like limiting or banning vehicles 
entering them. 
Goal of this study is to find highly polluting vehicles from real life traffic and contribution of 
individual vehicles to particulate matter pollution, and to assess vehicle compliance by 
comparing measured emission trace with technical data for a given vehicle. For that 
vehicle number plate is recorded and technical data retrieved from the registry. Study was 
realized in Prague in two separate locations during October 2017.
A key finding from the analyzed data is the very uneven distribution of emission 
contribution: 5% highest polluters generate 50% of particulate emissions. There is high 
percentage of diesel vehicles – 2 out of 3; however half of the diesels are fitted with DPF 
i.e. 1 out of 3 total. It is also noticeable that most of the extreme polluters are older 
vehicles in bad technical condition. Only about 9% of the newer, DPF fitted diesels have 
DPF that is defective. 
Additional study was conducted in May 2018 in cooperation with Police and Ministry of 
Transportation. In this second study the roadside measurement described above was 
used to pre-select high emitting vehicles for further police roadside technical inspection 
with the State Police to confirm the suspicion. From 700 passing vehicles, 28 were 
selected for roadside inspection by Police. 12 of them failed and were sent to local 
periodic technical inspection station, where 9 of them failed the emission test by 
exceeding their allowed smoke limit 3 to 10-times.
Our results demonstrate that efficient air pollution improvement measure would affect 
small percentage of vehicles that would have to be fixed or kept off the road. Most of 
these extreme polluters are older vehicles in bad technical condition.
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podmínek motoru.

Michal Vojtíšek
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Abstrakt

v  porovnání s mírou využití nejlepší dostupné technologie a technologickou kázní 
nkami, a dalšími vlivy. Lze vyslovit 

roto snižování emisí látek 

a o

emisemi.

1. Úvod

a pojízdn

z 
palivy a pohon

[1]), jako 

a 

udržitelnou mobilitu.

2. Doprava a výfukové emise

pro lidské zdraví, zejména v
navázané nich je v

z 
jší 
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[1]
x), 

ozon, pro jehož tvorbu jsou NOx jedinou z nezbytných ingrediencí, která pochází 

28 tisíc, a oxidy dusíku za 78 tisíc, 
 E [2]. 

x

k ic, má vyšší vypovídací hodnotu
imisním koncentracím v dýchatelné výšce v obydlených oblastech; 

u toho jsou spalovací motory a dopr
i jednotek až 

[3] a složitého fraktálního tvaru [4], které mají vysokou 
t záchytu v plicních sklípcích [5] a vysokou schopnost procházet 

ví než 
[6]

[7]. Snížení 
koncentrací velmi jemn

než stejné snížení koncentrací PM2.5 [8]
byl prokázán kar [9], [10] , a byly proto deklarovány jako 

z 
(WHO) a Mezinárodní agenturou pro výzkum rakoviny [11]. 

Vystavení oxidu vyšší 

a kardiovaskulární soustavy [12], [13], [14]
a dusíkaté deriváty PAU, z -nitrobenzantron a 1-
mezi nejvíce mutagenní známé látky [15]. 

Dlouhodobá
[16], [17], 

[18] nfarktu myokardu [19], chronického kašle [20]
[21] [22] a zvýšeného krevního tlaku [23]. Vystavení 

se sníženou kvalitou spermatu 
[24], expozice nenarozeného plodu pak s
váhou, vznikem vrozených vad, a zvýšením kojenecké úmrtnosti [25]. 

Zatímco ve spalovacím procesu je 2 vzniká jeho 
pomalou oxidací v
vysokým primárním emisím NO2

NOx u, jehož jsou v USA 
a v [26]. Dopady nových technologií na 

ny 
isokyanovodíkové, jsou p [27], [28]. 

3. Vlivy technologie

pokrok v
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tí, tj. použití, 
ariant.

ve stechiometrickém režimu, dosaženém 

využívá vodíku, organických plynných látek a oxidu uhelnatého (CO) k redukci NOx,
a oxidaci vodíku, organických látek a CO [29], 
[30]

koncentrace CO, NO a organických látek ve výfukových plynech než v okolním 
ovzduší [31] x

pod 10 mg/km [32]. Obdobných hodnot dosahují i 
USA (Honda – 

a NOx cca 14 mg/km [33]). 
využití sestavy 

skládající se z

moniaku, který nezreagoval v SCR 
[34], [35]. Touto kombinací bylo dosaženo, mimo jiné, výrazného snížení emisí 
rakovinotvorných PAU a, al

[36]
v x

– – 
v 
pojezdech [37], [38]. 

4. Nejlepší dostupné technologie vs. provozní realita

v [39],
a u a
karcinogenních PAU [40]

x, než odpovídá správné funkci 
SCR [41]). V

mohou být v
u 
vyšší než u vozidla bez filtru v dobrém stavu [42]

ebo 

ch
Z vozidel vybavených z
vozidel, která ovšem 
vozového parku [43], [44]

katalyzátoru jeho degradací a/nebo v
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další aplikace, 

5. Vlivy paliv

a ETBE, je možné spalovat n-butanol a isobutanol, za nevhodné byly naopak 

a reformulované benzíny) snižují emise aromatických látek (benzen, toluen, xyleny, 
PAU), paliva s
neúplného spalování. Dopad na emise zejména NOx

USA, a z technického hlediska 

kyslíku, 25 % butanolu); již v
[45]. 

v -
[46], dietyléter [47] [48]) o desítky 

x

nabízejí výhody ve výrazném x v 

x vozidel, vybavených na 

prakticky srovnatelné [49]. U lehkých užitkových vozidel testovaných v

zkušebního naftového vozu s x

emise NOx byly v
[50]

studie 

 70 
podmínkami se lišily v [51]. 

6. Diskuze

úpravu 
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vozovém parku. Lze vyslovit úvahu, že se snižující se hladinou emisí odpovídající 

a proto snižování emisí látek rizik

i u 
a 

nesledovan

stávající vozový park („drop-in fuels“). Mají-
dopravní infrast

udržitelnost, dopady získávání surovin a výroby paliva, 

nezávislými cestami snižování emisí.
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Importance of the effects of new motor fuels on health-
relevant emissions relative to the effects of engine 
technology, design, calibration, tampering, maintenance, 
and operating and ambient conditions. 

Michal Vojtíšek
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Abstract

The work addresses a question of the relative importance of health-relevant emissions 
when considering political and economic support for new motor fuels. State of the art 
technology of both spark and compression ignition engines, when competently and 
responsibly calibrated, not tampered with by manufacturers or users, well maintained, and 
professionally operated, offers a realistic potential for relatively very low emissions of 
particulate matter and nitrogen oxides, the two groups of pollutants most relevant to 
human health. The overall quality of the technology and its use therefore has potentially 
higher effects on the final (tailpipe) emissions than the effects of the fuel. It might be 
therefore more efficient to assign more weight to other criteria (overall sustainability, land 
use, climate, economical, national security, societal, political and other effects) when 
choosing new fuels, and to address exhaust emissions induced health damages by 
forcing appropriate and responsible use of best available technologies. Still, unwanted 
side effects of new fuels on regulated and non-regulated pollutants during normal 
everyday use remain of high importance and should be carefully and competently 
evaluated, a task getting more difficult with increasing complexity of engine and exhaust 
after treatment systems.
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Abstrakt

2002/49/EC o hodnocení 
a Environmental Noise Directive, END), která byla 
implementována do roce 2006. 

uje
Mapování probíhá v letech 2004 - 2008, 2. kolo 
v letech 2009 - 2013 a 3. kolo v letech 2014 - 2017 roce 2018.
P v 

atel, 
u nichž dochází k

také 
jeden z 
v 
3.

1. Úvod

Strategické hlukové mapování (dále i „SHM“) 
2002/ Environmental Noise 
Directive

, 
o 
a 

stanovených 
termínech reportovány elektronicky Evropské komisi.

Mapování probíhá v letech 2004-2008, 
2. kolo v letech 2009-2013 a 3. kolo v letech 2014-2017

roce 2018. 
3. kolo SHM vychází z

roku 2016. Z 565 284
v  6 258 obcích zahrnulo 3. kolo SHM 1 545 obcí 
(24,7 %) s 8 323 141 obyvateli (78,8 %). V zahrnutých obcích pak bylo v úsecích 
spadajících pod SHM posouzeno 6 240 554 obyvatel (59,1 % %
obyvatel zahrnutých obcí).

Ve 3. kole bylo zmapováno okolí hlavních silnic o celkové délce cca 3.900 km, 
hlavních železnic o celkové délce cca 1.096 -
a Labem – 
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Teplice 6.241 tis. obyvateli 4.555 tis. 
. kole 

uveden v tab. 1.

Tab. 1 Rozsah 3.kola SHM

Strategické hlukové mapování – 3.kolo

Zdroje Název Rozloha/Délka

obyvatel

Silnice Železnice

Aglomerace [km2]

Praha 772 1 244 061 836 709

Brno 328 414 777 225 895

Ostrava 248 471 956 196 075

184 177 901 136 428

Ústí nad Labem-
Teplice 

171 170 030 13 178

Liberec 160 147 237 101 803

Olomouc 105 100 331 8 341

SUM 1 968 2 726 293 1 518 429

Hlavní silnice [km]   3 909 3 514 261 x 

Hlavní železnice [km]   1 096 x 3 036 858

P v jsou v textu uvedeny 
 v 

exponovaných obyvatel, u nichž dochází k

také slouží 

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

2. Hlukové ukazate

Hlukovým ukazatelem pro den- -noc (Ldvn) se rozumí hlukový ukazatel pro 
Ln) se rozumí hlukový 

ukazatel pro rušení spánku.

Hodnota hlukového ukazatele pro den- -noc (Ldvn) v decibelech (dB) je 
definována rovnicí: 

= 10 ×
1

24
12 × 10 + 4 × 10 + 8 × 10

kde, 

Ld
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Lv je ) s 

Ln
) s 

, 

kde, 

den je 12 hodin, v
v rozmezí od 18:00 hodin do 22:00 hodin a noc je 8 hodin, v rozmezí od 
22:00 hodin do 6:00 hodin,

rokem k
vzhledem k meteorologickým podmínkám.

3. 

Mezní hodnotou (MH) 
ke škodlivému 

Mezní hodnoty nejsou hygienickými limity hluku ve smyslu 
272/2011 Sb., o

a vibrací . Jsou administrativním limitem, 
jehož 

Mezní hodnoty hlukových 
, stanovené v §2, odst. 3 vyhlášky o hlukovém mapování, jsou uvedeny

v tab. 2. 

Tab. 2

Zdroj hluku
Ldvn

[dB]

Ln

[dB]

70 60

70 65

Letecká doprava 60 50

50 40

4. Vstupy pro 3. kolo SHM

3. kolo více 
než 100 tis. obyvateli, pro okolí hlavních silnic s intenzitou dopravy vyšší než 3 mil. 

a hlavn více než 50 tis. pohyby za rok. V
niž

úseky. Toto zadání je stejné jako u 2. kola. 

5. Souhrnné výsledky SHM – silnice

Souhrnné výsledky pro jsou uvedeny v tab. 3 a 4. uvedených 
v grafu na obr. 1. 

prostor staveb ve výšce 4 m nad terénem bez odrazu od posuzované fasády.
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Tab. 3. Souhrnné výsledky pro hlukový ukazatel Ldvn - silnice

Ldvn [dB]
Osob

Staveb 
pro 

bydlení

Školských 
zdravotnických 

50-55 1 393 439 201 307 1 714 185

55-60 1 218 716 136 332 1 285 120

60-65 657 984 60 581 749 67

65-70 402 698 38 115 541 46

70-75 201 723 20 818 256 7 

nad 75 11 900 1 356 19 2 

SUM 3 886 460 458 509 4 564 427

nad MH 213 623 22 174 275 9

Tab. 4. pro hlukový ukazatel Ln - silnice

Ln [dB]
Osob

Staveb 
pro 

bydlení

Školských 
zdravotnických 

40-45 1 422 442 207 608 1 860 221

45-50 1 389 284 168 765 1 510 152

50-55 772 055 79 926 903 89

55-60 436 436 41 423 577 49

60-65 247 775 25 583 306 11

65-70 31 132 3 614 46 3 

nad 70 684 89 2 0 

SUM 4 299 808 527 008 5 204 525

nad MH 279 591 29 286 354 14

tab. 3 a 4. 

0

200 000

400 000

600 000

800 000

1 000 000

1 200 000

1 400 000

1 600 000

40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 nad 75

SHM 3. kolo-   

Ldvn [dB]

Ln [dB]
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6. kola

kole

Interval [dB]
Ldvn  Ln  

50-55 391 444 -38 337

55-60 -82 672 -90 479

60-65 -85 438 -41 494

65-70 -26 204 -13 403

70-75 -35 269 -19 171

nad 75 -15 900 -2 293

SUM 145 961 -205 177

Z hodnot uvedených v
hlukem (Ldvn) došlo k mírnému nejnižším 
intervalu sledované expozice. U ukazatele pro rušení spánku hlukem (Ln) došlo 
k poklesu exponovaných osob v celém sledovaném rozsahu expozice. Tento slibný 

pro 3. kolo došlo 
k
pohltivosti terénu i

y , tedy pro nižší 
intervaly h
s nejvyšší lze mít za prokázaný.

7. Zdravotní rizika expozice hluku

), u nichž existuje kauzální vztah závislosti 
expozice-

považováno vysoké rušení spánku (High Sleep Disturbance-HSD) a kardiovaskulární 
choroby (KVO), zejména infarkt myokardu a v [1,2].
Zatím co vysoké rušení spánku je založeno na subjektivním hodnocení pomocí 

stanovený na zák -odezva 
(Exposure-Response-Functions- 

kvantitativní hodnocení zdravotních rizik exp Na obr. 3 
je osob s vysokým rušením spánku
v populaci exponované ekvivalentními hladinami akustického tlaku Ln, pr
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Obr. 3. Graf závislosti % vysokého rušení spánku (HSD) na hlukovém ukazateli Ln podle [3]

zdravotního  rizika se považuje hodnota Ln rovná 

cca 60 dB. Z ního hluku odpovídá 
podíl osob, které subjekti %
z 

v tab. 3 a 4 
ze
vyskytnout infarkt myokardu, na tuto chorobu. Tyto 

osob jsou uvedeny v následujících tab. 6, 7 a 8.

Tab. 6 Vysoké rušení spánku (HSD) em

Sledováno celkem
HSD

%
4 387 531 342 561 7,8

Sledováno celkem
HA

%
3 905 347 389 990 10,0

Tab. 8 Infarkt myokardu - oudit 

Sledováno celkem
Prevalence 

IM
HLUK 

PAF- IM

HLUK 
Mortalita-

IM
6 240 554 46 769 350 22
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Pozn. k tabulkám 6 -8:

1. Sledováno celkem – vstupovaly do hodnocení pro daný faktor.
Pro
sledovaných v rámci SHM. 

2. Prevalence IM – 

3. PAF –  - možným výskytem IM, které lze 
e em. 

4. Mortalita – 
m.  

5. rok 2016.

8. Hygienické limity hluku

Z u stanovených NV, lze ukazatel Ln dle END  
ztotožnit s pro hluk z dopravy LAeq,8h. Hygienický limit 
v v 

hlukového mapování, má hodnotu 50 dB a v edených do provo
1. 1. 2001, u a , 60 
dB. 

LAeq,16h 

z dopravy a denní dobu není zcela totožný s ukazatelem  Ldvn, lze hygienický limit, 
dnotu 60 dB a v silnic se SHZ 

70 Ldvn ze strategického 
hlukového mapování obsažené ve výše uvedených tabulkách. Roz
ukazateli závisí na velikosti odstupu hladiny hluku v
v bývá 1,3 - 2,0 dB.

9. 

Z 3. kola SHM lze vyvodit, že hluk z dopravy, zejména 
zdraví a pohodu velkého 

významným nástrojem pro formulování národní politiky snižování a
v získáváme plošné informace o zatížení obyvatelstva 
hlukem a o Strategické hlukové mapování se sice dotýká 
pouze % veškeré populace. Údaje 
o expozici a sledcích tak m žeme považovat za reprezentativní 
pro celou S 
exponovaných nejvyššími hladinami hluku. 

Literatura
[1] Good practice guide on noise exposure and potential health effects, EEA –TR No. 

11/2010

[2] Burden of disease from environmental noise, WHO, JRC 2011

[3] Report „The „Genlyd“ Noise Annoyance Model“, Dose – Response Relationships 
Modelled by Logistic Functions, Delta AV 1102/07, 20.March 2007
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3rd round of strategic noise mapping in the Czech Republic
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Abstract

Strategic noise mapping is based on the EU Directive No. 2002/49 EC, relating to the 
assessment and management of environmental noise. This directive was implemented to 
the Czech legislation in 2006.  The computed noise maps are provided for inhabited 
neighbourhood of co called major roads, major railways, major airports and agglomerations 
stated. Mapping is provided in regular five - year cycles. In this report the summarized 
results of the 3rd round of strategic noise mapping for road traffic noise are given in tables
and graphic form. These results are fundamental information for providing the action plans 
of noise regulation measures and policy formulation concerning noise regulation and 
management by the responsible statutory authorities. 
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Abstrakt

Dne 30. 7. 2016 nabyla 72/2011
zdraví Novela v § 12 stále obsahuje možnost 

upravuje podmínky, za kterých je 
možné korekci +20 dB k základní akustického tlaku A LAeq,T 50 dB 

roce 2000 jako analogie 
snižování starých 

praxi 18 let po jeho 
zavedení do právního systému v

1. Smysl zavedení 

(dále jen „SHZ“) byla zavedena v roce 2000
Sb., 

a vibrací [1]. Institut SHZ byl zaveden v analogii s jinými starými ekologickými 
proto, aby bylo možno a za stanovených 

podmínek omezený nadlimitní stav hl , který vznikl 
v právních 

2. Stávající právní úprava

zavedení SHZ. Podle 

272/2011 Sb.“) [2] se SZH rozumí hluk v
a c lednem 2001 

(dále i „HL“) stanovené k tomuto datu pro 
ovní prostor a ch

Pokud tedy hluk existující v rozhodnému 
il HL pro 

(tolerovatelnou) SHZ, pak je tento stav tolerován, a to do té doby, než se 
prokaza

Korekci na SHZ lze pro venkovní prostory uplatnit pouze tehdy, jsou-li
: 

a) Komunikace existovala
b) V roce 2000 (prokazuje se v po

venkovním prostoru, 
c) V roce 2018) nedošlo ke zvýšení hluku

v roce 2000 
posuzovaném 
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, 
staveb).

v ritické izofony, tj. 
roce 2000. P datu 

posouzení až do výše 2 dB dojde k posunu kritických
zástavby, takže v být

, které v roce 2000 ležely v území podlimitním. SHZ podle definice 

ustanovení o tzv. uceleném úseku [2]. 
legislativního procesu 

praxi velkou komplikací.

SHZ, formulace pojmu SHZ 
kolik absurdit.

3.1. Absurdita aplikace pojmu „ucelený úsek“  

Pojem ucelený úsek je provozovateli aplikován i tam, kde to je proti dikci zákona

(dále i [3]
uceleným úsekem úsek pozemní komunikace nebo dráhy vymezený podle jiných 

není-li takto ucelený úsek vymezen, považuje se za 
hlediska hodnocení hluku [2]. V §

Sb. je 
vztahuje na ucelené úseky pozemní komunikace nebo dráhy. [2]. 258/2000 
Sb. v cí právní 

e Žádný „ucelený úsek“ 
v 

Z výše uvedeného tedy vyplývá, že korekci na SHZ nelze pro „ucelený 
úsek“ pouze pro celý homogenní úsek, tj. úsek, ve kterém 
je stejná doprava (složení a intenzita dopravního proudu), komunikace má z hlediska 

zástavba je takového typu, 
(souvislá 

zástavba   
Z výše uvedeného tedy vyplývá, že 

rozptýlené zástavby, kde je oumat každý jednotlivý objekt

apod.), tj. kde se nejedná o homogenní úsek 
z . 

3.2. Absurd

aplikace korekce na SHZ, tj. v  akustického 
tlaku A pro denní dobu LAeq,16h e 70 dB LAeq,8h

60 dB. it 
hygienický limit v podle toho, zda v
2000 k
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Došlo-li k o více jak 2 dB, je provozovatel zdroje hluku 

bez korekce na 
SHZ. [2]. Což znamená, že dojde-li od roku 2000 k
2 

Nedošlo-li k navýšení
snížení nosti na hodnotu 

hygienického limitu pro SHZ, tj. pro denní dobu LAeq,16h = 70 dB
LAeq,8h = 60 dB. 

 smysl, 
a “, historicky vzniklé  s 
snižovat tuto historicky vzniklou pozemní dopravy.
Výsledkem je prakticky zavedení hygienického limitu LAeq,16h = 70 dB, který nemá 
v . 

4. Problémy

Aplikace korekce na SHZ v praxi s 
které vycházejí z
18 let a ý, složitá, problematická 
a netransparentní. 

4.1. Identifikace (staveb)

v uje, že hygienické limity se 
y a chr

venkovní prostory staveb. [3]. Z dikce zákona je tedy jasné, že i v 

V  katastru nemovitostí 
u 
venkovní prostor v souladu s požadavky § 30 odst. 3. 

V 
v terénu, nebo v projektové dokumentace stavby, zda se 

, tj. zda se v souladu s požadavky Zákona § 30 
odst. 3. .  

V praxi to znamená identifikaci všech staveb v okolí posuzované pozemní 

posuzované stavby.

4.2. Stanovení hodnot uku ke každému ému 
venkovnímu prostoru staveb

Jak je výše uvedeno, hygienické limity se stanovují é venkovní 
prostory, což v souladu s § 30 odst. 3. Zákona  v praxi znamená, že 
v b je nutné posoudit všechny fasády 

 v 
V 

všechna podlaží. prostoru staveb je 
nutné stanovit v
ukazatele hluku (LAeq,16h a LAeq,8h) pro rok 2000, aby bylo možné posoudit, zda v roce 
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. [2]. Dále pak pro rok, kdy je posuzována 

hodnot (v roce 2000 a v roce posouzení) je pak 

hluku v , stanoví se hygienický limit 
postupem podle § 12 odst. 6 [2] 

Z výše uvedeného vyplývá, že 
je komplikovaný a zdlouhavý a v praxi vede k tomu, že na jednom objektu 

stranách ne. 
Dochází i k situacím, že

podlažích.

4.3. Vstupní data pro rok 2000  

: „
LAeq,16h pro denní dobu a LAeq,8h

z 
“ [2]. 

dopravy 2000, 
které probíhá v ídy a na 

. [4].  Úkolem Celostátního 
síti 

v 

. [5,6]. Problémem je však nedostupnost 
III. t íd, které jsou v

m 
. 
z 

dostupná a pokud jsou, tak jsou v
venkovním prostoru (stavby) nikoliv u všech. Problémem však je, že data mnohdy 
nejsou transparentní a prakticky není možné je zkontrolovat.

4.4.

Problém vstupních dat pro rok 2000 je 
dopravy 

2000 koeficienty, aby bylo možné jejich porovnání s roky následujícími. 
velká 

nejistota. 

4.5. hodnot   

, 
o prakticky vychází pouze z

Problémem jsou nejistoty, které vstupují do celého 

- nejistota geografických podkla , 
- 

, 
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- , 
- nejistota vyplývající , 
- nejistota vyplývající z použitých meteorologických dat, 
- , 
- , 
- nejistota vyplývající ze zjednodušení mo

,

a v 
dopravy, což je úkol pro Ministerstvo zdravotnictví, 

v 

5. Záv

Institut je již po 18 letech existence , protože ztratil 
.

dochází i k dezinterpretacím [1,2,3]
ým absurditám.  

elké 
nejistoty vycházející zejména z dostupnosti a kvality dat roku 2000. 

problematické v mezích 
, tj.

jsou v tomto 
jednotky dB

záv , jejichž o desetinu dB znamená porušení 
zákonné povinnosti. [3].

Výše popsané 
, transparentním a

uchopitelným systémem. Jako východisko se nabízí  „à la Evropa“, tj. 
„staré“ a „nové“ pozemní komunikace, bez ohledu na 

… a to bude . 

Literatura
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Application of old noise load from traffic in practice 

Dana Potužníková, Tomáš Hellmuth
Public Health Institut, Ostrava, 

Partyzánské nám. 7, 702 00 Ostrava
e-mail:dana.potuznikova@zuova.cz

Abstract 

On 30 July 2016, the Government Decree No. 272/2011 Coll., on health protection 
against adverse effects of noise and vibrations, became effective. The amendment in § 
12 still includes the possibility of granting a correction to the so-called "old noise load" 
and adjusts the conditions under which a +20 dB correction can be admitted to the 
baseline sound pressure level A LAeq,T 50 dB. Correction to the old noise load was 
introduced in 2000 as an analogy to the reduction of old ecological burdens in the 
environment. This paper deals with the analysis of problems that the "old noise 
burdens" institute brings in practice 18 years after its introduction into the legal system 
in the field of public health protection against noise.
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Aplikace inovativní protihlukové clony na 
tramvajové trati v Praze -

Thákurova 7/2077, 166 29, Praha 6 - Dejvice
e-mail: ondrej.bret@fsv.cvut.cz 

Abstrakt

provozem inovativního protihlukového 

- 
v prvek, který vznikl ve 
spolupráci univerzity - - firmy 

cca 0,3 m nad úrovní temene kolejnice, a jednak specifickým ma

Prvek 
slouží k útlumu hluku od kolejové dopravy vznikajícího na kontaktu kolo - kolejnice. 

u tramvajových tratí (v závislosti na konkrétním typu tramvají) hodnot v rozmezí 3 -
 5 
protihlukové clony. Dále je zde popsána samotná výstavba, její okolnosti i její 

trati v úseku Nov  - . 
: hluk; protihluková clona; tramvajová doprava; recyklace; gumový 

granulát

1. Úvod

en od dopravy s
i od

roku 2017 [1]. 
Hluk z dopravy lze aktivními nebo pasivními protihlukovými 

na kolejových tratích z pohledu 

nebo .

zejména o údržbu profilu kol, zaplentování

en u kolejové dopravy, ale také 
, dále protihlukové valy, povrchové protihlukové tunely atp. 

V se snaha vyvíjet a aplikovat prvky menší velikosti, které by 
v z vozidel ani v okolí), 
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zásahu IZS a eliminovaly i další nevýhody klasických 
[2]

Nízké protihlukové clony jsou prvky nebo stavební dílce ukládané podél 
hy, jejichž aplikací dochází 

ke vozidel. Nízké 

kolo-kolejnice. kovým 
ny mnohem blíže ke zdroji hluku. [2] U

hluku. S ohledem na materiál, ze kterého jsou vyrobeny, mohou mít p
odrazivé vlastnosti.

2. protihluková clona

„MPHC“) je 
staveb, Fakulty 

Praze a firmy Montstav CZ s.r.o. sídlící v , která 
recyklované gumy.

kolo-kolejnice. Charakteristická výška clony je cca 30 cm nad temeny kolejnic (TK). 
Clona 

oužitým materiálem – 
jedná se o kompozit na bázi granulátu z recyklované pryže, který je pojený 
polyuretanovým pojiv
být použita v v pojeném, nebo i v nepojeném stavu [3]. Oproti 

záchranného systému, pro 
ý

a bezproblémový zásah. 

2.1. Možnosti využití MPHC

arakteristiky výhodné zejména 
u kolejových staveb v

se jedná o

povalení a . 
S ho

a 

u obloucích o d ;
(V

Aplikace clony je tak vhodná od cca 200 m a více.)
u úsecích bez ; 

kolejových vozidel klade vysoké nároky na dodržení definované jízdní 
dráhy, která u s .)
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Z výše uvedeného vyplývá, že typickým místem, kde lze MPHC aplikovat, je 

nebo zcela mimo prostor pozemní komunikace s konstrukcí s
ložem nebo s

provozu do okolní zástavby.
likaci 

ro tramvajový provoz v Praze 
se 

pluhu PSP-01 [4]. Dodržení takovýchto specifických podmínek a omezení však 

2.2. Pilotní aplikace MPHC

První provozní zkoušky s
protihlukové clony probíhají od roku 2016. Zkušební ní prvku do kolejového 

u DPP. 
Na

roce 2016 pak byl realizován zkušební 
úsek v Praze – 

možnosti 
a [4]

Na z výsledky (snížení hluku 
od – 5 dB [5], stálost materiálu a konstrukce i po 

hledání dalších možností 

3. Aplikace inovativní protihlukové clony v Praze -

prvního zkušebního úseku bylo 
cílem 

n  dalších 
tramvajových tratích. Tzv. 2. generace é protihlukové clony a 

programu Praha – 

Ve spolupráci s
mezi ulicemi 

v mezista tín – Nový 
tín, nacházející se na Praze 9. byla zvolena z

 t

a 

pražcích v
 v hluku;
 t

nenarušuje vzhled místa, památkovou ochranu, atp.
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zcela ideální.
Na tramvajové trati je v
v 
se s 

vatce pohybuje okolo 30 km/h.
toho 45

em do centra a cca 
centra.

Pr  – 
sklolaminátovou 

l koleje. Do roštu jsou v požadovaných 
mm) zasazeny ocelové mm 

a horní. 
vyrobeny z pojeného SBR granulátu definované zrnitosti. má tvar kvádru 
o délce 600 mm, výšce 400 mm. B má 
pro zvýšení akustické pohltivosti povrchovou úpravu v
segmentu jsou provedeny jako hladké. Na
dráž . Na 

je provedeno zazubení eliminující prostup hluku mezi sousedními 
dílci výstupkem . Výška horní 
100 mm mm. 

Zdroj: autor

, , velmi rychlou 
a ro 
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správnou funkci i dodržení polohy je však precizní provedení základu (jak dodržení 
tak usazení základu v trati).

od osy koleje, akust
od osy koleje. Výška clony nad temenem kolejnice je 300 mm.

3.3. Výstavba protihlukové clony

Výstavba protihlukové clony probíhala v koordinaci s
a a Kolbenova. Výluka provozu byla 
zaháje denního provozu 2. 2018. 

V opravního 
– hly práce na 

sanaci spodku a
skládá z

loži frakce 32/63.

kolejovém svršku . Podél koleje byla pomocí 

Zvolená konstrukce klade 
ten definuje jak výšku, 

polohu clony.

Obr. 2. Kontrola správné polohy

Zdroj: autor

Je probíhala (s výjimkou hloubení rýhy 
dvoucestným bagrem)
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V další fázi se na zhotovený základ nasouvají 
segment je (viz obr. 3). ou 

 – hmotnost segmentu je 33 kg ± 5%. Dílce se fixují 
pomoc dílci. Podélné 
ztužení celé clony je kom drážce.

Obr. 3. Um 2. generace MPHC

Zdroj: autor

Obr. 4.

Zdroj: autor  

Takto sestavená konstrukce je (viz obr. 4), 
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úseku zahájen v plánovaném termínu 30. 6. 2018. 

Obr. 5. Celkový pohled na protihlukovou clonu v

Zdroj: autor

3.4.

i 

3. 2018, další po oprav
28. 6. a 9. 2018, tedy
provozu.

úzké spolupráci s DP Praha využívá unikátní 

podmínek (rychlost, stav kol a podvozku, …). Dosažené výsledky potvrzují snížení 

dB kapotáží podvozku 
. 

a edstaveny po dalším vyhodnocení
v  periodicích.

4.

jeví jako efektivní a 
pro útlum hluku z tramvajové dopravy. Použití MPHC je vhodné zejména v oblastech, 

– jedná se zejména o úseky tramvajových tratí v
oblastech.

Zkušenosti z realizace souvislého úsek 2. generace clony s délkou více než 
50 m, potvrzují, že rychlejší a výstavbu
i 

 v souvislých úsecích a je možné ji 
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využívat jako jedno z  celkové redukci 

vlivem aplikace clony v – 4 dB podle konkrétního typu tramvaje.
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Application of the innovative noise barrier within the 
Prague -

Ond ej Bret
Faculty of Civil Engineering CTU in Prague
Thákurova 7/2077, 166 29, Prague 6, Czech Republic
e-mail: ondrej.bret@fsv.cvut.cz 

Abstract 

The article deals with the construction and the verification operation of the innovative 
noise protection measures for the rail traffic, so called Urban noise barrier, and the 
construction of the trial section on the tramway track near the new housing development 
in Prague - 2018. The urban noise barrier is a new acoustic element that was 
created in CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering in cooperation with Montstav CZ 
s.r.o. - the business partner. The barrier is significant for its small dimensions - its height is 
only about 0.3 m above the running table, as well as for its specific material solution. Used 
material is based on cemented recycled rubber yielded from eliminated tyres. The whole 
concept of the Urban noise barrier element has already passed the state of the art search 
and for its invention it was granted a patent by the Industrial Property Office. The barrier's 
purpose is the attenuation of the rail traffic noise coming from the wheel - rail contact. 
According to the measurements on the first trail section (Prague - Braník) the attenuation 
of the tram traffic noise (depending on the particular type of tram) reaches to 3 - 5 dB. The 
article is concerned with the restrictive conditions of the implementation of the Urban 
noise barrier. Furthermore there is described the whole construction, as well as its 
circumstances and its technology, all of it on the continuous trial section established within 
the reconstruction of  - 
Keywords: noise pollution, noise barrier, tram traffic, recycling, rubber granulate. 
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Problematika obrusných vrstev se sníženou 

udržitelnost

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

e-mail: vitezslav.krivanek@cdv.cz 

Abstrakt

Dle místních 
. Akustická životnost obrusné vrstvy 

obrusné vrstvy dosah
útlumu. V ý postup, definovaný v TP 259, jak tyto 
rozvíjející se technologie hodnotit, 
monitorovat i visle posuzovat z hlediska vývoje akustické 

1. Úvod

I s
CNOSSOS-EU z
d

následného užívání takových vozovek. pozemní komunikace do okolí 

i vlastním stavem pozemní komunikace (vrchní obrusné vrstvy). 

to již 
-50 km/h v závislosti na podílu nákladních vozidel. Proto 

hodnocení a posuzování
zásadní význam pro zmenš

[3]  [2]. 

2. Technické podmínky 259

Pracovníci Centra dopravního výzkumu, v. v.
TC227/WG5 se v rámci svých výzkumných aktivit na národní úrovni od roku 2011 

terénu na 
 (Close-ProXimity) [4], [5], [6] – 

TA01030459, TE01020168, TA04021486. Do roku 2017 pracovníky CDV bylo 
i v

– TP 259: 
 [11], které platí od 

oboru pozemních 
komunikací. 



Brno, 19. – 20. listopadu 2018

84

kompozity, s jejichž pomocí mohou být realizovány obrusné vrstvy se sníženou 

hlediska 

a popisují 
vymezení akustické životnosti 

porovnání s
charakteristik emise hluku v . Cílem 

 z dlouhodobého hlediska získávat informace 
o vlastní technologie asfaltových 

– technické i akustické – o plánování, 
projektování a realizace jejich použití na pozemních komunikacích.

3. Hodnocení dle technických podmínek 259

h a 80 km/h, kdy 
bylo postupováno v souladu s -2 i na 

227/WG5 [1].

komunikacích daného státu 
V  se bavíme o obrusných vrstvách typu SMA

SMA 11S dosahují po pokládce maximál úrovni cca 89 dB, kdy po zajetí
do dvou let Pro rychlost 80 km/h je 

ISO 11819-2. 
porovnávání jednotlivých 

posuzování zvolen výchozí stav [7]. Budeme-li porovnávat hlukovou em

vozovky, 8].

porovnatelná nebo

Z 
259 se vychází z 272/2011

pojmem prokazatelné navýšení hluku, které 
 2 

a zavádí formulaci: „
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a 2,0 dB nižší 
než stano “ 

komunikacích, proto je v TP 259 uvedeno, do kdy lze považovat obrusnou vrstvu se 
s hlediska jejího akustického benefitu v porovnání 
s Po dvou a více letech od uvedení 

považovat libovolnou as

“ 

4. Hodnocení dle technických podmínek 259

Za posledních cca 5 let byla v

z  V 

místní komunikace v  obci, kde je možné maximální 
rychlost 50 km/h je uvedena na Obr. 1. Praktické výsledky z terénu potvrzují, že 

druhém roce od její pokládky 
tím 

souladu s TP 

vlastnosti (útlum hluku) a to v . 

Obr. 1. 
v obci s 
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dy udává nejvyšší zrno v dané 

nebo se požaduje vyšší odolnost proti vzniku poruch.
beton pro obrusné vrstvy, SMA je asfaltový koberec mastixový, ACO je asfaltový beton. 

 z Obr. 1. – 

degraduje i vrstva (zde ACO 11S). Z
dochází k

postupnému 

poruch konstrukce vozovky [9] devším 
pokud nedochází k

[10]

z hlediska kontrolních zkoušek pohybovat v rozmezí 8-15 %-obj. Postupným 

mezerovitostí <4 %-obj. 
Technicky taková asfaltová vrstva nadále funguje další roky jako kvalitní obrusná 
vrstva, z akustického hlediska však dojde k postupnému dosažení její akustické 
životnosti. 

5.

Obrusné vrst porovnání s

obrusné vrstvy choulost pohledu zanášení vzduchových mezer drobnými 

tohoto zanášení vzduchových mezer se snižuje akustická životnost. Pro zachování 

k
a je nutné 

zajistit i ikace. V rámci 
zimní údržby se u
posypový materiál, v
mezer. 
(a – 

Zvýšenou údržbou se 

zpomalit.
Nové progresivní 

y TP 259) 
a dlouhodobé 
není dosud možné provést, i proto TP 259 v

. Ovšem v
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definovaný v TP 259, jak tyto rozvíjející se technologie nových obrusných vrstev se 

z 
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Issues pavement wearing courses for reducing noise levels 
on road traffic and their sustainability

Ing. Vít zslav K ivánek, Ph.D.
Transport Research Centre
Líše ská 33a, 636 00 Brno
e-mail: vitezslav.krivanek@cdv.cz 

Abstract

Depending on local conditions, the length of wearing course acoustic life span can be very 
different and can be significantly influenced by suitable maintenance. Acoustic life span of 
a low-noise wearing course is characterized as a period during which the monitored type 
of wearing course reaches acoustic reduction in comparison to the reference value. There 
is currently a clear procedure, defined in TP 259, how to assess, monitor, regularly 
maintain, and perform long-term independent evaluation of these emerging technologies 
of new wearing courses in terms of the acoustic characterization trends.
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Abstrakt

V  v oblasti 
skladby a využití dopravy, v souvislosti s

dopravy, posilování lidského zdraví a zdravého životního 
se tedy pouze o provoz 

vozidel s nižšími emisemi carsharing
é dopravy Krajská hygienická stanice 

Moravskoslezského kraje se sídlem v (dále „KHS MSK“)
p

rámci KHS MSK nová iniciativa, jejímž hlavním 

týdenn

z zjistit, jaké mn

zvýšení produktivity práce v návaznosti na tento projekt bylo také 
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The Healthy Way to Work

Mgr. Jan Beneš
Regional Public Health Authority of Moravian - Silesian Region
Department of General and Municipal Hygiene

, 702 00 Ostrava
e-mail: jan.benes@khsova.cz 

Abstract

Recent years have seen significant changes in the composition and use of transport in 
developed countries, with emphasis on improving the quality of the environment, reducing 
transport emissions, enhancing human health and healthy lifestyle, both a more 
appropriate diet and a regular movement. This is not just about the lower emission 
vehicles or carsharing, the important element is also the development of non-emission 
transport, namely cycling and walking. Regional Public Health Authority of Moravian - 
Silesian Region („RPHA“) has long been supporting activities to improve both the 
environment and human health. On the basis of the above, a new initiative has been 
developed within the framework of the RPHA, whose main principle is the promotion of a 
healthy way of transport to work, ie cycling or walking. Employees who have joined the 
project register their journeys to work from June to December 2018. This is a record of the 
number of journeys made and mileage completed both in the form of cycling and 
pedestrian, at weekly intervals. At the end of the project, a questionnaire survey will be 
carried out between the individual participants evaluating the specific benefits, as well as 
the data obtained from the interim entries of the above values. One of the main objectives 
is to find out how much emissions have been spared by this initiative. Benefits include 
improving the physical condition of the employees involved, or increasing labour
productivity at work. In relation with this project, RPHA's regional facilities were also 
improved by the necessary infrastructure.
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Abstrakt

(LAP) pro rozvoj 
elektromobility. Na úrovni municipalit jsou zpracovány
související s udržitelnou mobilitou, udržitelnou energetikou, územním plánováním, 
zlepšením kvality ovzduší apod. 
obecná v oblast

a 
mezinárodního projektu Electric, Electronic and Green Urban Transport Systems 
(Interreg, The Danube Transnational Programme) sada
a jejichž pomocí budou obce schopny, pokud se tak rozhodnou, 

elektromobility vlastními silami.

šablona pro tvorbu LAP. Školicí materiály jsou v elektronické

Electric, Electronic and Green Urban 
Transport Systems DTP1-1-454-3.1, spolufinancovaného fondy Evropské unie (ERDF, 
IPA, ENI). 
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Abstract 

Paper is focused on issue of creation of the local action plans (LAP) for electromobility
development. At municipal level, various strategic documents are elaborated, related to 
sustainable mobility, sustainable energy, spatial planning, air quality improvement, etc. 
The planning parts of these documents very often refer to general electromobility 
measures. The task of the Local Action Plan is to merge these measures into one 
document, supplement them with other appropriate measures and work up them in detail. 
Based on the studies and other outputs of the international project Electric, Electronic and 
Green Urban Transport Systems (Interreg, the Danube Transnational Program), a set of 
support and training materials has been created to help municipalities, if they choose so, 
to prepare local action plans for the development of electromobility by its own forces. 
Support materials consist of guidebook for the local action plan. The annexes to this guide 
are a reference framework and template for LAP creation. The training materials are 
available online in electronic form and are compiled of six learning modules.
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a a bariéry udržitelnosti
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Abstrakt

strategického rozhodování o udržitelném rozvoji mobility . 
Analyzuje role a postoje , jejich pohled na udržitelnou 

mobilitu, podmínky pro strategické dopravní plánování a hlavní bariéry 

Kvalitativní analýzy vycházejí z dat posbíraných 
s experty z . 

1. Úvod

Jedno ze základních aktuálních témat týkajících se
jejich charakter dopravy. Doprava v

kvalitu ovzduší. V

nehod . Využíváním fosilních paliv ve spalovacích motorech 
vozidel 

V souvislosti s
o udržitelné mob c
tohoto konceptu i toho, jak jej dosáhnout. koncept udržitelné mobility 
vychází z definice udržitelného rozvoje, jak ji formulovala Komise OSN G.H.
Brundtlandové (1987), tj. udržitelná mobilita je taková, která 

. – ekonomického, environmentálního a sociálního. 
g a mezi

tj. všichni ze stávajících i budoucích generací 
Environmentální
materiální bohatství . 

Pro náš výzkum jsme si definovali vlastní vizi udržitelné 
mobilit jako 

jsme vycházeli z dalších definic udržitelné mobility, které dále rozvíjí výše uvedený 
koncept Brundtlandové, [3], [6], [7], [8], [11] nebo [12 ý je v tomto 

v ních vylepšeních.
K 
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mobility (Sustainable Urban Mobility Plan, SUMP). Podle národní metodiky tvorby
SUMP [9] SUMP možnost systematického plánování místní dopravní politiky 
od vize k Základem je dlouhodobá vize mobility
a 
reagujících na nastalé problémy.

a soustavná práce s ní – 

dopravy. SUMP vyžaduje Jaké 
jsou však vizemi vycházejícími 
z definice udržitelné mobility, nebo jsou zastánc

skou mobilitu 
( názorové souputníky a naopak oponenty)?

vizi udržitelné mobility 
. 

kou mobilitu, na podmínky pro strategické dopravní plánování a na 
hlavní bariér

Kvalitativní analýzy vycházejí z

v SUMP

dopravní strategii založenou na hlavních principech SUMP.
V 

oblasti analýzy role jednotlivých 
oblasti bari

výzkumné kroky.

2. Metodologie

pro analýzy

stakeholder analysis
V 
k odkrytí jejich možností ovlivnit 
konkrétní oblast politiky [2]. 

Kdo všechno je v
[5] 

široké pojetí. V

definováni jako ti, 

holných 
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nové služby v
organizací aktivních v dané oblasti.

Reed et al. [13]
ntní aktéry, 

kategorizující tyto aktéry a popisující vztahy mezi jednotlivými aktéry. 

focus groups ve spojitosti s
focus group (ve složení dopravní ekonom, politik, geograf, demograf) bylo definovat 

výzkumu také zahrnuti.

2.2 

Hlavním zdrojem dat pro naše analýzy byly strukturované rozhovory s mi 
aktéry. 

jejich kvalitativnímu vyhodnocení. 
V 

jejich 

jejich 
 d

k formulaci vlastní vize námi 
definované vizi mobility popsané v

riér plánování 
a 
(tj. evaluace realizovaných 

zaznamenány základní údaje o respondentovi 
a covní pozice, délka rozhovoru).

Celkem jsme v období  – 32
popsána v následujících tabulkách. Z hlediska 

základních sociodemografických charakter
oboru 

i 
realizována s Praze, oslovení zástupci ministerstev 

 o situaci v ch . 

Tab. 1. 

Pohlaví Muži: 28            Ženy: 4

SŠ: 6       VŠ: 26
Délka praxe v oboru 

tituci 9 let
25 hl. národní instituce

Zdroj: Vlastní výzkum
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Cílem dotazování bylo postihnout studovanou problematiku z co nejširšího 
. Proto byli do vzorku oslovených

zástupci všech oblastí, které souvisí s (viz. tab. 2). 

Tab. 2. 

9
7
2

Zástupce ministerstva 4
Konzultant, dopravní expert, akademik 3
Zástupce nevládní organizace 4

2
1

CELKEM 32
Zdroj: Vlastní výzkum

3. Analýza role jednotlivých aktér

Pro odhalení postavení oslovených 
a za jak 

jaké dopravní problémy považují za 
významné a jaká je a o  Otázky 

hlavní názorové souputníky a názoro dokreslovaly 
celkový obrázek o vztazích mezi jednotlivými aktéry. 

. 
„ “. Respondenti, 

nemohou ovlivnit v

, nebo považují svoji pozici za velmi 

zcela 

i s omezenými rámci komplexního rozhodovacího procesu,
do kterého je zapojena spousta osob považují za
velmi omezený.

radní 
, vedo

a ro . (vysoká míra 
možnosti ovlivnit dopravní politiku) si 
rozhodnutí týkající se dopravy, na která vliv nemají.
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0 1 2 3 4 5
1 2 1 1 1 3

4 1 2
1 1

Zástupce ministerstva 3 1
Konzultant, dopravní expert, akademik 1 1 1
Zástupce nevládní organizace 1 1 2

1 1
1

CELKEM 2 13 6 4 3 4
Zdroj: Vlastní výzkum

v 
vnímá jako aktéry vládnoucí politickou

reprezentaci nastavených ministerstvy dopravy 
a , pravomoci pro nastavení 

. Na úrovni Prahy mezi aktéry nedošlo k
soulad z  n
místní dopravní politiky. 

vrcholoví 
z odbor dopravy, a v

pro rozvoj dopravy. yto orgány v rámci 

a . Pokud mají politickou podporu, mohou do
také 

však 

a z 
S

spíše poradní roli pak mohou mít odborníci z vys
i politici v
konzultanty.

Názoroví souputníci a oponenti  

Respondenti byli dále dotazováni, zda mohou jimi vytipované 

instituce, se 
, než je názor dotázaného. 

a s v rámci 
jednotlivých institucí, které dopravní koncepce prosazují a realizují, figurují lidé 
s šní

, které sami 
nedokáží ovlivnit.
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Za souputní vizí udržitelné mobility, byly 

bylo také 
Respondenti podporující alternativy k IAD) 

staveb, mezi oponenty
organizace.

3.2 Spokojenost s

š e stávající dopravní politikou 
m 

byla realizována
v není

í podniknout 
Nejvyšší spokojenost s

respondenti, naopak nespokojenost šest z nich.
. N

plán rozvoje, který však není v
a reflektován. praxi (její 

 N

 v praxi. Za problém b také 
Prahy 

pražský okruh).

Tab. 4. Jak jsem spokojen(a) s dopravní polit

1 2 3 4 5
3 3 1 1

3 2 1
2

Zástupce ministerstva 1 1
Konzultant, dopravní expert, akademik 1 1 1
Zástupce nevládní organizace 1 2 1

1 1
1

CELKEM 6 4 13 3 2
Zdroj: Vlastní výzkum

R
v souvislosti s :

- ch dlouhodobá koncepce, na které se politici bez ohledu na politickou 
, 

- komplexní up ke 
zvyšování kvality života,

- odstavných  (P+R), 
- podfinancování údržby infrastruktury,
- zastaralá legislativa,
- špatná komunik
- dopravní zácpy, emise z , 
- znici,
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- represivní opa plán pro 
omezení IAD v centru , 

- dopravní chování, preference IAD , 
- technologická zaostalost za ostatními. 

Každý z nabídl svoji vizi , ty se však 

hlediska zdraví“, „ dopravy“ 
vizí  – 

lepší propojení územního plánování a dopravy,
vzdáleností“, dopravní 

podpory a rozvoje alternativních vozidel. 
Poté, co respondenti formulovali svoji vlastní vizi mobility, jim byla

naše definice vize mobility jako „taková, která 
dopravního chov “.

– obyvatel – sami 
nemluvili, s touto definicí se s výjimkou pouze

ztotožnili všichni. 

4. Analýza bariér

V 
žádoucímu stavu. V 

pro snížení 
souvislosti s

alternativní paliva, z

politika z hlediska prosazování nových technologií [4]. [1]

a 
y Jordová a 10], které analýzou 

p obtížnou
koordinaci rozdílných 
i 

mují možnou 
Smyslem našeho výzkumu vnímané 

jednotlivých etap dopravní politiky – 
bariéry 

ání 

oblasti dopravy lze 
vnímaných 

, plánovací instituce 
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i 
(tj.

, a s tím jsou spojena následná á á zdržen

obtížný
 všech nezbytných Byly

zaznamenány 

jednotlivých institucích 
(zejména ve ). Bariéry vyplývající z nesourodých k ch,
ideologických ch aspekt
legislativní. V

ánování rozsáhlých oblasti dopravy 

je významným limitem zákon je více
cena a 

nejnižší cenovou 
nabídkou podle 

spojené s dopravních staveb. Existují

zdržení nebo celkové I v
komunikaci mezi zainteresovanými aktéry (viz fáze 

shodu mohou i

tím spojenými 

výzkumu spojené s cími

-post) není v 
a oblasti 

 z objektivních , jako je
nedostatek vhodných dat tak 
i zcela pragmatické . S

zavedená 

není dosta

na úrovni 
intenzity dopravy ve – pokud jsou dopravci 

kultura spojená s financováním z

5. 

Rozhovory s odkryly jejich 

souhlasí s
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aktivní 

v tom, co si pod tím jednotliví . 
našeho výzkumu) s touto definicí v 

nesouhlasí
realistickou, 

.

automobilovou
-

optimistickou“, popisující vizi mobility postavené na individualizaci dopravy a sdílení 

však názory cí
a podporu jejích alternativ.  

Plánování a realizaci dopravních 
sledují

, a složitá legislativa. Ta hraje hlavní roli v komplikované 
-post hodnocení dop pak dle 

zcela chybí nebo je omezeno na základní 
indikátory. 

Výsledky výzkumu budou využity v dalším výzkumu m 
na podporu a nování na úrovni 
municipalit . Vznikne 
mimo jiné elektronický nástroj

a ve 
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Abstract 

This paper summarizes first results of research focused on strategic decision-making 
process in the field of sustainable mobility and development of municipalities in the 
Czech Republic. It analyses roles, attitudes and subjective perception of sustainable 
mobility by chosen key stakeholders, conditions for strategic transport planning in 
cities, and main barriers of sustainable mobility measures implementation. 
Qualitative analyses use data collected during structured interviews with key 
stakeholders from different fields connected to urban mobility. 
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Teplota vzduchu v
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Abstrakt 

mimo jiné i
Dokladem je výskyt tepelného ostrova, který 

letním období projevuje v

rokem dochází k i uvni jejich auto na parkovišti za 
lidskému 

na parkovišti bude do auta, ve 
kterém se teplota až 70 °C. Z an

.  
á slova: tepelný ostrov

1. Úvod

V 
a 
vozovek apod. je hodnoty

o specifické klima, tedy [7], jako klima 

specifického aktivního povrchu
a 

a jeho vlastnosti závisí i

tepelného ostrova
teploty vzduchu), nižší relativní vlhkostí vzduchu, sníženou dohledností a
vyššími emisemi

. 

projevem „ostrova“ je zvýšení teploty vzduchu. Citované poznatky dokládají, že se 

zástavby [9].
Výsledky velmi podrobného plošného monitoringu v

[3]. Jejich výsledky vycházejí z
stanovištích.

Jedna z [8]. 
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mnohých publikací. Vztah mezi výskytem tepelného ostrova a synoptickými situacemi 
analyzovali [1]. K nejrozsáhlejším [2], ve 

hydrometeorologického ústavu 
a 
ostatním oblastem v

ednotlivých stanicích, které je 

situacích. 
[6] dchylka

teploty vzduchu 
u minimálních teplot vzduchu oC, 
u oC, u maximálních teplot 2,5 oC. 

Z 
období 1988–2017 [4] uvád í, že absolutní maximální teplota 

vzduchu byla - y dne 3. 8. 2013 a dosáhla 
38,5 °C. Stejný den bylo absolutní maximum zaznamenáno také na stanici Brno-

maximální teplota vzduchu se však v Troubsku vyskytla 13. 8. 2003, kdy dosáhla 
37,8 °C. I tento výsledek dokládá, že zast
jejich okolí nebo menší satelitní obce.

P se musíme také 
ohledem na pobyt lidí 

[5]
v letním období jsou v

teplot vzduchu až extrémním diskomfortem.
Ovšem zvyšování teploty v se netýká jen atmosféry, ale také 

zaparkované na volné ploše a
oprava osobními 

auty jejich 
Jízda autem však s sebou nese i negativní stránky, výskyt dopravních 

nehod, kdy dochází nejen ke škodám materiálním, ale i k

mrazy, 
silného de

na venkovním parkovišti odstavené
v 

 médií. 
v 
v 

la s policisty. 
na automobilu a chlapce vytáhli [10].



-

105
 

rozpáleném automobilu 

matka k vozu vrátila, 2,5letá dívka už byla v dcerou v
[11].

možnostech 
nejsou 

v 

2. Metodika

dvou klasických klimatologických stanicích v v – – 

autech byly naistalovány automatické 
registrátory teploty (°C) a relativní vlhkosti vzduchu (%). Registrátory byly é 
v , aby nedocházelo k jeji

byly i zde záznamy 
v desetiminutových intervalech. Auta byla zaparkována na parkovištích v e
vybraných dnech s vysokými teplotami v  S ohledem na to, že ve 

provozu není možnost dálkového ovládání klimatizace, nebyla tato po 

a Z takto
a sestaveny grafy.

3. Výsledky

Z 
Oc – 
v blízkosti klimatologické stanice. 
z tomto období dosahovaly nejvyšší 

y vzduchu v

V ému ochlazení. Jak vidíme na 
nejnižší hodinové teploty

neliší, klesají na hodnoty kolem dvaceti °C. Denní amplituda teploty vzduchu se tak 
v pohybuje kolem 40 °C. Je to dáno tím, že v velmi rychle po 
zaparkování se teplota vzduchu v

stí vzduchu v
a na klimatologické stanici vidíme na Obr. 2. Na klimatologické stanici denní 

bí
0 °C vyšší. 

ném 
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prostoru na stanici. V vyšší teploty vzduchu déle než na
stanici. 

vzduchu (%) v parkujícím 
– 
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Tento fakt je nutné brát v úvahu i s ohledem na to, ž
nejen vzduchu, ale é 

Vysoké teploty vzduchu mají vliv i na vlhkost vzduchu, jak ém
grafu. Vzhledem k sou její 
hodnoty v Poklesy jsou sice až 30

egativní vliv na 
sádky auta.

s

projevují v tom, že máme v
v letním období vyšší teploty vzduchu, ale také vyšší teploty aktivního povrchu. 

automatickými registrátory V2) teploty (°C) 
a relativní vlhkosti vzduchu (%) v deset 
minut, tedy ve .

Z vyhodnoceného období 22. 7. až 9. 8. 2018 vyplývá, že 
hodinové teploty vzduchu v dosahují , za 

teploty vzduchu v
po zaparkování se teplota vzduchu v se 

hodiny zvyšuje

s V 
vzduchu déle než na stanici. 

Z letním období, 
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Abstract

The ever increasing urban population brings about changes in meteorological conditions 
in cities. One evidence is the occurrence of the so-called urban heat island, which is quite 
apparent especially during summer in locations with practically no green areas, as a result 
of changes in radiation balance of surfaces in urban locations. Parking lot is one of the 
most significant of such places. Every year drivers forget that their car parked outside 
during very warm and clear days will heat up to dangerously high temperatures presenting 
a health risk. The measurements prove that after several hours the temperature inside 
a car parked outside on the sun can reach close to 70°C. Analysis of the measured air 
temperature data inside cars parked outside resulted in the determination of the 
dependence between temperature dynamics and the course of the weather.
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Abstrakt

, v rámci 
jedna z i ch aktivit 

ch k probíhá mezinárodní projekt TRANSGREEN - 
Integrované plánování dopravní infrastruktury v Dunajsko-karpatském regionu ve 

probíhající v . V 
jednu ze svých modelových oblastí v -Kysuce. V rámci 

je v
s
ekosystémy. Z celoprojektových u 
k harmonizaci zelené a dopravní infrastruktury v Karpatech založenou na 
celoevropském Handbooku zpracovaném v rámci COST 341 a návrh Strategického 

. 

1. Úvod

í pohled 

s
plnila funk

izolované oblasti bez možnosti 
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komunikovat s
pro dlouhodobou existenci populací [1]

[2].

929 o Politice územního rozvoje (bod 
IV.7 – republikových 
prioritách, kdy v

infrastruktury. V
sídel s [3]

2. Karpatská oblast

d
a 

sledují
dochází k

I 
a doprava vždy hrála významnou roli v

, a
Karpaty dosud k Evropy. Nízká míra 
fragmentace je také jedním z

, 
(Ursus arctos), vlk obecný (Canis lupus), rys ostrovid (Lynx lynx) a
(Felis silvestris).

– drobné savce, ptáky, plazy i bezobratlé [4]. 
V posledních letech, zejména v souvis
do EU, je však viditelný rychlý rozvoj dopravní infrastruktury a tento rozvoj je 

následujících letech.
lineární zástavby v 

 Situace rostoucí fragmentace krajiny 
hrozbu pro k

zemích tak, aby nepoškodila citlivé horské ekosystémy 
a . 

3. Projekt Transgreen

protokolu k mnohostranné mezinárodní doho
infrastruktury v karpatské oblasti [5]. Tento protokol ratifikovaly do konce roku 

brzy vstoupí v platnost (tj. proces je zahájen ve chvíli, kdy je ratifikován více než 
polovinou zemí spadajících pod Karpatskou konvenci).

achování karpatské biodiverzity je v 
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projekt TRANSGREEN - Integrované plánování dopravní infrastruktury 
v Dunajsko-k spolufinancovaný 
ERDF, jehož snahou je hledat taková karpatském
regionu, která budou mít co nejmenší Projekt pod 
vedením WWF spojuje odborníky z

o nových dopravních stavbách a poskytnout d
a . 
10  z celkem 6 zemí.

4. Modelové oblasti projektu

Podrobná analýza aktuálního stavu jsou realizovány 
, obr. 1: 

1 - CZ/SK Beskydy / Kysuce
2 - HU/SK/UA trojmezí Miskolc-Košice-Užhorod
3 - RO Deva – Arad
4 - 

Obr. 1. Modelová oblast

 

dopravní infrastruktury v blízké budoucnosti zejména v -T a tím 
i každém 
z modelových území budou definována kritická
i identifikovány potenciální možné problémy v

realizaci, aby mohla být zachová
i v budoucnosti.
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5. Výstupy projektu

V , 
mezi které :

a) metodická zelené a dopravní infrastruktury 
v Karpatech – žijícími y
v speciální kapitoly monitoringu

aktualizovanou a
modifikovanou verzi celoevropského Handbooku zpracovaného v rámci 
akce COST 341 [6].

b) infrastruktury 
realizované ve 4 výše uvedených pilotních oblastech Karpat – ty jsou 

každé oblasti
c) praktické nástroje

e ením
na ekologické koridory nebo aplikace pro zaznamenávání a analýzu míst 
srážek vo

d)
v Karpatech

e)
úrovni – odehraje v
v 

jednotlivých zemích 
zapojených do projektu.

Hlavními cílovými skupinami jsou: státní správa na národní i regionální úrovni,

6. Pilotní oblast Beskydy – Kysuce

Jedna pilotních oblastí projektu se nachází na hrani
a 
populací velkých šelem [7] terénních prací v této modelové 

Pos je realizováno druh monitoringu:

a)
 - detailní fyzická kontrola a inventarizace všech existujících 

m na dálnicích a silnicíc

a 
silnic a železnic v pilotní oblasti

b)
na vybraných konfliktních bodech mezi zelenou a dopravní infrastrukturou – 
bylo é i dne 
v týdenních kampaních na 38 úsecích silnic v celém zájmovém území 
Beskydy-Kysuce s cílem vyhodnotit charakteristické vlastnosti dopravního 
proudu s ohledem na . 
Výstupy: propustnost jednotlivých lokalit, typologie kritických míst
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c)  - instalace a kontrola 
fotopastí na vybraných nadchodech a podchodech
Výstupy
k

d) Sledování populace velkých šelem – se 

srsti), instalace fotopastí v
genetické rozbory
Výstupy: stanovení velikosti populace v zájmovém území, informace 
o 

e)  - sledování mortality 
- 

extenzivní sledování (pracovníci CHKO, stráž rámci ostatních 
prací v inte
(opakované procházení silnice v
a s policejních statistik o nehodách
Výstupy: prostorová databáze s nál
a 

7. 

Karpatská oblast stojí v oblasti rozvoje dopravní infrast
rozvojem, bez kterého by nešlo zajistit fungující systém dopravy, který je 

a 
s

i s ohledem na konektivitu krajiny a minimalizaci mortality na komunikacích 
i ostatních negati aj.).
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Abstract 

Within Europe, the Carpathians represent an area of exceptionally well-preserved 
landscape and unique nature. However, the growing transport infrastructure and the traffic 
intensities bring the immediate risk of landscape fragmentation and threat to the natural 
wealth of the Carpathians. The countries involved in the Convention on the Protection and 
Sustainable Development of the Carpathians are aware of these facts, so the Protocol on 
Sustainable Transport was agreed. One of the implementation activities aimed to meet the 
objectives of the Protocol is the ongoing international project TRANSGREEN - Integrated 
Transport and Green Infrastructure Planning in the Danube-Carpathian Region for the 
Benefit of People and Nature in five countries of the region. Within the Czech Republic, 
the project has one of its model areas in the cross-border region of Beskydy-Kysuce. 
Several field activities are ongoing in this area namely several various types of monitoring 
to identify and analyse impacts of existing transport infrastructure on ecosystems. Among 
the other project activities, the Methodological Guide to Harmonization of Green and 
Transport Infrastructure in the Carpathians, based on the European Handbook from
COST 341 is worth mentioning or the draft of Strategic Action Plan for the Sustainable 
Transport Protocol in the Carpathians.
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Abstrakt

z nejen 
o 

s
podrostem, nacházející se v oblasti v  tedy v
pro daný typ lesa vhodné. Zvolená lokalita se nachází v
D1 Praha – Brno v
od Prahy). Jedná se tedy kontaminaci látek 
z dopravy.

1. Vzorkování

V 

– ulace toxických látek v ekosystému, a má 
byly vzorky surového opadu 

možné hodnotit stratigrafii rozložení koncentrací s hloubkou a dynamiku pohybu 

Picea abies) – 
toxickým látkám z dopravy. 

oleté, dvouleté a
– 
zachycovat toxikanty v kumulovat látky 

persistentních organických látek i složek posypových solí;
Avenella flexuosa) jako model primárního producenta 

d) mech trávn Pleurozium schreberi) – dikátor, 

Pro možnost hodnocení dosahu kontaminace byly vzorky odebírány v transektu
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2. Chemická analýza

Všechny vzorky bioty byly vysušeny, pomlety a rozloženy
230°C a tlaku 30 isté) v mikrovlnném 

-4 Berghof ( ). 
Vzorky z

gilent Technologies, 
Japonsko).

3. 

v adsorbovaných množství, které 
systém [1, 2]. Pro bioindikaci potenciálu 

zvýšené citlivosti k
a 
byly vyhodnoceny v

rámcovými hodnotami koncentrací, 
kterou je mo Množství 
sodíku stanovené ve  množstvím nalezeným ve 

Hodnocení vlivu z pohledu 
zdravotního stavu stromu a také s jehlic. Ostatní prvky spojené s dopravou 
vykazují o 40 % - 60 % vyšší koncentrace v místech krajnice 
(100 m). 
a lišejní umulátory.
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Abstract

Evaluation of the impact of transport on the surrounding environment requires an 
ecosystem approach and analysing components that provide information about the 
distribution of the monitored contaminants, and also an estimate of the dynamics of 
movement and the accumulation of these substances in the environment. As a model 
ecosystem, a spruce forest with a specific grass and moss undergrowth, located in 
the area of Bohemian-Moravian Highlands - in an environment which is suitable for 
a given type of forest, has been chosen. The selected location is located in the 
immediate vicinity of the highway D1 Prague - Brno in the 103 km highway, before 

locality
which is exposed to transport contaminants for a long time.
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Abstrakt

dopravy a jeho hodnocením 
. Jsou zde diskutovány jednotlivé polutanty 

z dopravy a s nimi související emisní faktory. Dále je v

predikci emisí z dopravy, a to v
– od situace v

závislosti
dopravního proudu, tak také v

V 
a spo
vývoje.

1. Úvod

stacionární –  a 

Obr. 1. Schéma ro

Zdroj: [1] 

Emise z dopravy velkou , a také zdraví 
obyvatel. Podle [2] žije z
evropského obyvatelstva v oblastech, ve kterých jsou normy kvality ovzduší

o
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a jemnými prachovými 
závažné zdravotní riziko.

Jednou z

z hlediska dopravního, ale v potaz berou také hledisko emisí a s nimi související 
zdravotní rizika.

2. Polutanty z dopravy a emisní faktory

Mezi základní polutanty z NOx, 
polycyklické aromatické uhlovodíky, oxidy uhlíku (oxid uhelnatý CO a významný 
skleníkový plyn CO2 2, dále pak aldehydy, fenoly, 

benzen a další.

on. Reakcí vzdušného kyslíku se vzdušným 
dusíkem vzniká další skleníkový plyn - oxid dusný (N2O).

modely jsou emisní faktory, které 
se zpravidla stanoví jako množství emisí vyprodukované vozidlem za jednotku délky 
(g/km) nebo jako 

3. 

Pro dopravní plánování se které slouží 
k navrhování nové infrastruktury i k hodnocení infrastruktury stávající. Vzhledem 
k

následujícím obrázku 
postup modelování emisí z dopravy v 

Obr. 2 modelování emisí z dopravy

Zdroj: [3] 
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3.1. 

závislosti na jejich 
4].

1) „Average – speed“ models – 

hodnoty cestovní rychlosti. Informace o 
  

2) „Traffic-situation“ models – modely vycházející z
ny 

z kongescích, na dálnici apod.). Tyto 
modely vyžadují údaje o vozokilometrech z konkrétní dopravní situace, které lze 

3) ‘Traffic-variable“ models – 
g/vozokm) jsou zde definovány 

a 
mikro

4) „Cycle-variable“ models – modely v
g/ozokm nebo g/s) jsou zde 

energie, apod.). Tyto modely vyžadují podrobné informace o vozidle, jako jsou 

z 

5) „Modal models“ – jedná se o modely nejvyššího rozl
g/s) funkcí motoru vozidla. Tyto modely 

vyžadují podobné vstupy jak

závislosti na 
- 

Obr. 3
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Zdroj: vlastní, [5]

Modely typu A
model

ách nebo sítích malého rozsahu.
Modely typu C jsou naopak vhodné pro 

Z praxi udává rozbor 58 mezinárodních studií
[9], že z
a modely typu B jsou zastoupeny zhruba 3 % aplikací [5]. 

3.2. 

dopravy jsou kongesce.
, které tento dopravní jev popisují, je rychlost. Je 

poklesem rychlosti dochází 
k . Spolu s poklesem rychlosti pak také stoupá spo

pohonných hmot je dosahována u rychlostí kolem 50 km/h.
Na následujících obrázcích jso jeden 

z COPERT 4, dále pak pro softwarový program TRANSYT
a získaným z vlastního 

ejícího množství energie. 
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Obr. 4 Emisní faktory a spot
závislosti na rychlosti

Zdroj: [6] 

V softwarovém programu TRANSYT, který je široce využívaný 
pro navrhování, vyhodnocování a modelování dopravy, je vztah 
paliva a rychlostí dán vztahem:

S = 17- 0,455*v + 0,0049*v2  (1.1) [7]

G tohoto vztahu je v obrázku 5.

Obr. 5 programu TRANSYT

Zdroj: [7] 

- množství energie využité pro pohyb 
 [8], kdy vycházíme ze vztahu: 
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=   + + +                                                                                (1.2) [7]

Kde:
 … 
 … hmotnost vozidla
 … tíhové zrychlení
 … hustota vzduchu
 … 
 … 

 … rychlost vozidla
 … zrychlení vozidla
 … 

…
 … intervalu 0,1

... 
... v .

Obr. 6

Zdroj : [8] 

4. 

komplex  7)
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Obr. 7 Udržitelná doprava v 

Zdroj: vlastní

ovzduší z dopravy tak mohou být plány udržitelné 
mobility nebo Smart Cities - 
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Abstract

This paper focuses on issues of transport emissions and their assessment through 
transport emission models. The article discusses transport pollutants and related emission 
factors. The paper also deals with transport emissions models, their types and their 
distribution.
Transport emission models are commonly used to predict emissions from transport on a 
different scale - from the local scale to the urban transport network. The issue is that 
transport emissions are changing considerably. Emissions depend on traffic patterns, 
weather conditions, and many other factors. An important role is played by the fleet 
structure as well as the transport infrastructure.
The contribution is also devoted to the question of congestion, respectively the relationship 
between speed and consumption of fuel. In the end, the possibilities for future development 
are summarized.
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Abstrakt

P -CZ 2014-2020 Hallo Nachbar. Ahoj sousede. 
s názvem „ODCOM – Objektivizace stížností na zápach v Erzgebirgskreis 
a v Ústeckém kraji“ je jedním z .

projektu ACTRIS-CZ, který
z programu Evropské unie pro výzkum a

a 
infrastruktury ACTRIS - republiky (ACTRIS-CZ - LM2015037).

obou stran hranice se Saskem kolegy 
z 
( ), hmotnostní koncentrace sazí (PM1) 

mohou být potenciálními zdroji zápachu, proto se i souvislost mezi jejich 
množstvím a zápachovými epizodami v Krušných horách.

na zápach
dotazníkovou metodou), identifikace vlastních zápachových látek v
Zdravotního ústavu se sídlem v Ústí nad Labem (ZÚ)

-
V 

mi partnery jsou Ústecký kraj a Saské ministerstvo propagace

možných zápachových epizod v seznámení laické a odborné 
politik tou

kroky k
Lomu a v Ústí nad Labem jsme zjistili, jak

v porovnání s  v Košeticích. Tyto 

v ástice na lidský 
organismus. Objevují se již i první výsledky venkovního ovzduší, 
odebraného do pohledu toxicity 
a možného vlivu zápachu na zdravotní stav obyvatel. 

s
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Aplikace lineární regrese k analýze chemických 

ovzduší

František Božek 1) 2) 1) 2)

1)

2) Centrum dopravního výzkumu, v. v. i., Líše ská 33a, 636 00 Brno
email: bozek@utb.cz 

Abstrakt

n na užití metody 
chemického složení kontaminan s cílem identifikace

lze obvykle dalších informací oproti pouhému 

koncentrací benzo[ghi]perylenu a benzo[a]pyrenu. Pomocí metody nejmenš

ž
spalování organických paliv v domácích topeništích. Navržený postup má obecné 
využití i pro jiné markery vybraných kontaminan . 

1. Úvod

Bází efektivní ochrany obyvatelstva je vyhodnocení rizik, které je východiskem 
-li riziko vysoké, nebo 

multikriteriálního hodnocení, a odtud zvolit optimální variantu s akcentem na její 
innost, náklady, proveditelnost, riziko je dáno

rizika
v 

rizik. Jen tak lze dosáhnout efektivní strategii kontroly [1].
Mezi závažné zdroje rizik

kontamina , ale v posledních 
zdroje [2]. 

okou koncentrací obyvatelstva 
a 

2. 

K zákla
a)

b) 4, 5];
c) receptorové modelování [6];
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d)

yklickýc
( nich 
vykazuje toxické, mutagenní, teratogenní, karcinogenní nebo embryotoxické 
vlastnosti [7]. Vhodným PAH se jeví zejména benzo[a]pyren (BaP), 
protože je stabilní a vykazuje k ke karcinogenní 

 [8]. K
benzo[ghi]perylenu (BghiPe) [9]

a benzo[e]pyrenu [10 ru indeno[1,2,3-cd]pyrenu 
(IPy) k 0] a fluoranthenu k pyrenu, fenanthrenu 
k anthracenu [11 identifikaci 

féric Genualdi [12]. 

relaci ke 
Chuesaard et al. [13
v intervalu 1,07; 3,29 jako funkci vlhkosti ovzduší. Pokles hodnoty BghiPe/BaP 
v ndikátor 
k sy navr  9-nitroanthracenu 
a 1-   
na

2].
Jed a precizovat identifikaci

dstavuje aplikace 
statistických e 
k vyhodnocení centracemi BaP a BghiPe v okolí frekventovaných 

a 
(OLS regrese), ji jiné markery tohoto typu.

BghiPe versus BaP. K vy
(OLS regrese) byl použit statistický programový balík QC. Expert, modul lineární 
regrese [14]. Argumentem k ru rovnice (1), v níž cBghiPe, resp. 
cBaP b1 koeficient lineárního 
a b0 , byl , že koncentrace BaP jsou zatíženy menší 
chybou stanovení, než koncentrace BghiPe.

BaPBghiPe cbbc 10
                                                (1)

Odhad byl verifikován
koeficientu R, koeficientu determinace R2 Rp,

MEP a Akaik
Spolehlivost lineárního modelu byla dále testována Fisher-Snedecorovým testem 
významnosti, Scottovým kritériem multikolinearity, Cook-Weisbergovým testem 
heteroskedasticity, Jarque-Berrovým testem normality, znaménkovým testem reziduí 
Waldovým a Durbin-Watsonovým testem autokorelace a [15].

odin -objemovým 
MVS6 a analogicky jako stanovení PAHs standardním 

postupem prezentovaným v publikaci [16].
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4. Výsledky a diskuze

2,5 v ovzduší byly sledovány 
v období 2007 až 2008 v
lokalitách L1 a L2. Intenzita dopravy TI1 = 3.6 104 vozidel den-1 na lok L1

a TI2 = 8 103 vozidel den-1 L2

vybrány koncentrace BghiPe a BaP, protož

56 týdenní mediánovou 
maximální tmedMax a minimální tmedMin teplotou ovzduší uvedeny v tab. 1.

Tab. 1. Koncentrace BghiPe a BaP na lokalitách L1 a L2

maximálních a minimálních teplot ovzduší
LOD = Limit detekce  

Datum

Týdenní medián 
teploty ovzduší

Lokalita L1 Lokalita L2

tmedMax

[°C]
tmed Min

[°C] místa

PAHs
[ng m-3]

místa 

PAHs
[ng m-3]

BaP BghiPe BaP BghiPe

2007-04-16

1 17,09 3,17

1 0,77 1,75 57 1,62 2,67
2007-04-17 2 0,94 1,26 58 0,20 1,24
2007-04-18 3 0,23 1,09 59 0,36 0,68
2007-04-19 4 0,45 1,29 60 0,80 1,75

2007-04-20 5 0,29 1,31 61 0,59 1,00
2007-04-21 6 0,71 1,53 62 0,77 1,71
2007-04-22 7 0,75 2,81 63 0,52 1,51
2007-05-28

2 19,56 10,60

8 0,24 0,68 64 >LOD 0,77
2007-05-29 9 0,23 0,76 65 >LOD 0,21
2007-05-30 10 0,30 1,07 66 0,16 0,69

2007-05-31 11 0,35 1,46 67 0,25 0,57
2007-06-01 12 0,21 1,36 68 0,16 0,66
2007-06-02 13 0,21 0,93 69 >LOD 0,64
2007-06-03 14 0,27 1,03 70 >LOD 0,29

2007-07-09

3 24,33 11,30

15 >LOD 0,20 71 >LOD 0,18

2007-07-10 16 0,25 0,59 72 0,18 0,22
2007-07-11 17 0,28 0,32 73 0,20 0,26
2007-07-12 18 0,34 0,45 74 0,28 0,65
2007-07-13 19 0,27 0,85 75 0,21 0,36
2007-07-14 20 >LOD 0,59 76 0,16 0,40
2007-07-15 21 >LOD 0,67 77 0,15 0,51

2007-08-21

4 28,16 16,30

22 >LOD 0,13 78 0,18 0,17
2007-08-22 23 0,12 0,14 79 >LOD 0,24
2007-08-23 24 >LOD >LOD 80 >LOD 0,07
2007-08-24 25 >LOD 0,28 81 >LOD >LOD
2007-08-25 26 >LOD 0,11 82 >LOD >LOD
2007-08-26 27 0,17 0,16 83 >LOD >LOD

2007-08-27 28 >LOD 0,11 84 >LOD 0,11
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Datum

Týdenní medián 
teploty ovzduší

Lokalita L1 Lokalita L2

tmedMax

[°C]
tmed Min

[°C] místa

PAHs
[ng m-3]

místa 

PAHs
[ng m-3]

BaP BghiPe BaP BghiPe

2007-10-01

5 17,67 9,17

29 0,16 0,08 85 >LOD 0,33
2007-10-02 30 0,37 0,73 86 0,14 0,64
2007-10-03 31 0,22 0,90 87 0,25 0,77
2007-10-04 32 0,22 0,86 88 0,24 1,07
2007-10-05 33 0,24 0,54 89 >LOD 0,52

2007-10-06 34 0,21 0,99 90 0,37 1,30
2007-10-07 35 0,27 1,16 91 0,29 1,06
2007-11-19

6 5,96 1,46

36 0,51 1,00 92 1,41 2,76
2007-11-20 37 0,63 1,53 93 1,00 2,20
2007-11-21 38 0,90 2,54 94 1,73 2,60
2007-11-22 39 1,42 2,53 95 2,36 4,05

2007-11-23 40 3,07 4,44 96 6,12 6,20
2007-11-24 41 3,13 6,44 97 1,87 5,29
2007-11-25 42 0,74 4,56 98 0,37 1,78
2008-01-14

7 7,20 2,43

43 >LOD 2,21 99 0,79 2,38
2008-01-15 44 0,21 0,75 100 0,15 1,66
2008-01-16 45 0,23 1,72 101 0,73 1,88

2008-01-17 46 0,63 3,77 102 0,48 4,40
2008-01-18 47 0,83 3,38 103 1,94 5,11
2008-01-19 48 0,14 3,09 104 0,31 3,10
2008-01-20 49 >LOD 2,19 105 >LOD 1,04

2008-02-25

8 12,19 1,04

50 4,26 4,65 106 3,82 3,07
2008-02-26 51 2,63 6,98 107 2,67 6,40

2008-02-27 52 1,58 1,04 108 1,21 2,15
2008-02-28 53 2,06 2,10 109 2,14 4,62
2008-02-29 54 2,88 8,18 110 1,24 3,15
2008-03-01 55 0,47 2,66 111 >LOD 2,29
2008-03-02 56 0,51 2,91 112 0,21 1,69

V 
OLS regrese a stanoveny parametry b0 a b1

detekce LOD 0.05 ng m-3. V datech se však projevovala heteroskedascita, kterou
, ani zavedením vážené 

regrese. Z teplejším 
období roku W, kdy tmedMin 5°C a v C s tmedMin 5°C. Proto 
byla data z tmedMin

2. Predikovaná rezidua byla 
v 

obr. 3 a obr. 4.
Regresní diagnostika mezi koncentracemi BghiPe a BaP pro soubor dat 

z L1 ukázala, že rezidua vykazují heteroskedasticitu 
(p = 1,91 10-2 v 1, 

další
L1W.
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Tímto postupem byla z
byly vyhovující, vyjma pozitivní autokorelace dat.

Obr. 1. L1

                 - - teplejší období;           - 95% interval spolehlivosti. 

Obr. 2. L2

                 - - teplejší období;           - 95% interval spolehlivosti. 

Obr. 3.  Predikovaná hodnota rezidua Epred pro lokalitu L1

                 - - teplejší období. 
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Obr. 4. Predikovaná hodnota rezidua Epred pro lokalitu L2

                 - - teplejší období.

u lokality L1

a eliminací odpovídajících koncentrací. Získané hodnoty 
jsou zaznamenány v L1C
splnily kritéria regrese.

Tab. 2. 

Parametr L1W L2W L1C L2C L1 L2 W C 
L1L2W

C

b0 0,314 0,283 1,890 2,157 0,858 0,969 0,343 2,031 0,793

b1
1,923 1,614 0,921 0,763 1,315 1,154 1,633 0,833 1,326

regresi: n 25 21 18 17 43 38 46 35 81

Q
2 2 2 2 2 2 2 2 2

v 23 19 16 15 41 36 44 33 79

Reziduální rozptyl 2 0,120 0,0718 2,022 0,974 1,150 0,936 0,0985 1,435 1,112

RSC
2,749 1,365 32,36 14,61 47,14 33,69 4,336 47,34 122,30

úseku w0
47,90 27,28 9,96 9,62 26,49 23,61 17,21 16,15 67,85

w1
2,736 5,361 56,74 65,65 59,48 71,01 8,10 122,39 130,49

L2

jako u lokality L1..

tab.
výstupy splnily po eliminaci odlehlých koncentrací kritéria regrese pro všechny testy 
a jsou zachyceny v tab. 2, sloupce L2W pro teplejší, resp. L2C pro
období.

regrese souhrnu vše výsledky uvedenými v tab. 2 
ve sloupci s L1L2WC. V datech projevila 
heteroskedascita (p = 2,8 10-5 p = 5,73 10-5)
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a znaménkový test prokázal stoupající trend (p = 2,59 10-4). Heteroskedascita 
se ve

odelu, jejichž hodnoty jsou 
pro W, 
resp. C. Pro teplejší období se v datech projevila pouze významná pozitivní 

,
 regrese dnotlivá srovnání reprezentoval 

symbol M. Nejprve se zjistilo
jsou shodné, což bylo realizováno Bartlettovým testem heteroskedascity. Test byl 
zpracován pro M nezávislých odha j = n j - M stupni volnosti, kde n j je 

j- patrné z tab. 2, resp. 3.

Tab. 3. 

L1W
L1W L2W L1W L1C L1 W 

L2W

L1C
L1C L2C L2W L2C L2 C 

L2C

n 81 43 38 46 35 81 81

M 4 2 2 2 2 2 2

V 73 39 34 42 31 77 77

Parametr: D 1,024 1,027 1,030 1,024 1,032 1,013 1,013

RSC
51,08 35,10 15,98 4,114 46,97 80,83 51,68

Sdružený odhad rozptylu: 0,700 0,900 0,470 0,0979 1,515 1,050 0,671

Bartlettovo kritérium: B 60,53* 32,62* 24,03* 1,282 1,943 0,399 58,56*

Kritická hodnota Bartlettova kritéria:

. ( 1)
9,49 5,99 5,99 5,99 5,99 5,99 5,99

NMjMjH j ,,1;: 22

0
,

alternativní hypotéza 
NMjMjH j ,,1;: 22

1

Symbol N B
sloužil vztah (2), v V se kalkuluje dle výrazu (3), 
sdružený odhad rozptylu 2

C
podle vztahu (4) a parametr D v souladu s rovnicí (5). 

Hodnoty n jsou uvedeny v j N. 

1

1

22 }){ln(}{ln DVB
M

j

CjC                                  (2)

M

j

jV
1

                                                             (3)

M

j

jjC V
1

122 )(                                                  (4)

1

1

11 )1(3)(1 MVD
M

j

j                                  (5)
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M

j

jnn
!

                                                            (6)

H0 B asymptoticky Pearsonovo 2 s M - 1
stupni volnosti a H0 , jestliže 

1< 2

-1 MB Odhadem rozptylu 2 je sdružený odhad rozptylu 2

C

je citlivý na odchylky reziduí od normality. Skupiny porovnávaných regresních 
u 2

C

jsou v

formulována nulová hypotéza NMkjMkjbbH kj ,,,1,;: 000 , že úseky jsou 

shodné a alternativní hypotéza NMkjMkjbbH kj ,,,1,;: 001

jeden z kj bb 00 , j-té, 

resp. k- E v 
jw0 j-

se vztahem (8), cb0

RSC j reziduální j-té
1

11

2

000 )1()()2(
M

j

j

M

j

cjj RSCMbbwMnE                  (7)

1

1

2

,

1

2

,0 )()(
jj n

i

ji

n

i

jjij

j xxxnw                          (8)

1

1

0

1

000 )(
jn

j

j
M

j

jjc wbwb                                         (9)

Platí-li nulová hypotéza H0 E Fischer-Snedecorovo 
1 = M  - 1 a 2 = n - 2 M stupni volnosti. Když )2,1(< 1 MnMFE ,

stejný úsek 
s cb0 ány v tab. 4. 

zamítnuta hypotéza H0

Tab. 4. -

L1W
L1W L2W L1W L1C L1 W 

L2W

L1C
L1C L2C L2W L2C L2 C 

L2C

Sdružený odhad absolutních
 

0,658 0,585 0,771 0,302 2,021 0,910 1,160

M 4 2 2 2 2 2 2

n 81 43 38 46 35 81 81

E
22,04* 22,77* 53,19* 0,170 0,230 0,145 35,40*

Kritická hodnota testu:
E <  F0.95 (M - 1, n - 2 M)

2,730 4,091 4,130 4,073 4,160 3,965 3,965
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testu 

funkce BghiPe a BaP pro teplejší (L1W - L2W L1C - L2C) období, 
L1 - L2).

Následov
stanovena nulová hypotéza NMkjMkjbbH kj ,,,1,;: 110

NMkjMkjbbH kj ,,,1,;: 111

odlišná. Symboly kj bb 11 , j-té, resp. k-

kritérium G byl použit vztah (10), v jw1
j-té regresní 

vané dle rovnice (11), cb1

jb1

ostatní symboly mají stejný význam jako v rovnici (7).
1

11

2

111 )1()()2(
M

j

j

M

j

cjj RSCMbbwMnG                   (10)

jn

i

jji

j xxw
1

2

,1 )(                                                   (11)

1

1

0

1

111 )(
jn

j

j
M

j

jjc wbwb                                         (12)

H0  G 
Fischer- 1 = M - 1 a 2 = n - 2 M stupni volnosti. Jestliže 

)2,1(< 1 MnMFG

cb1

evidentní z tab. 5, v

Tab. 5. -

L1W
L1W L2W L1W L1C L1 W 

L2W

L1C
L1C L2C L2W L2C L2 C 

L2C

0,891 0,968 0,827 1,718 0,836 1,227 0,883

M 4 2 2 2 2 2 2

n 81 43 38 46 35 81 81

G
3,261* 2,909 7,637* 1,770 0,506 0,801 2,285

Kritická hodnota testu:
G <  F0.95 (M -1, n -2 M)

2,730 4,091 4,130 4,073 4,160 3,965 3,965

regresního modelu (1), lze považovat za shodné i z
Z tab. 5 by se sice zdálo, že za totožné lze p
pro L1 a
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a relaci 
k tab. 3.

, jenž 
je porovnání reziduálního 

RSCk, získaného po proložení všech M-
kb0 , kb1

a sumy rezi

pro  H0 daná vztahem (13), 
že H1 (14), 

NMkjMkjbbbbH kjkj ,,;1,: 11000
                            (13)

NMkjMkjbbbb

bbbbbbbbH

kjkj

kjkjkjkj

,,;1,

:

1100

110011001                                   (14)

R má tvar (15):
1

11

)1(2)2( MRSCMnRSCRSCR
M

j

j

M

j

jk    (15)

Platí-li H0 R Fischer-Snedecorovo 
 s 1 = 2 (M -1) a 2 = n - 2 M stupni volnosti. Pakliže 

]2),1(2[< 1 MnMFR jsou 

vše kb0
kb1

.

ny 
byla zamítnuta hypotéza H0 o jejich 

shodnosti.

Tab. 6. -

Porov

L1W
L1W L2W L1W L1C L1 W 

L2W

L1C
L1C L2C L2W L2C L2 C 

L2C

regrese:  
0.793 0.858 0.969 0.343 2.031 0.793 0.793

1.326 1.315 1.154 1.633 0.833 1.326 1.326

porovnávaných dat: RSCk

122.29
6 

47.144 33.690 4.336 47.340 122.296 122.296

RSCc
51.082 35.105 15.977 4.114 46.969 80.833 51.676

M 4 2 2 2 2 2 2

n 81 43 38 46 35 81 81

R 5.654* 1.672 4.712* 0.283 0.0306 4.937* 13.153*

Kritická hodnota testu:
R < F0.95 (M - 1, n - 2 M)

2.226 3.238 3.276 3.220 3.305 3.115 3.115

homoskedascity vyplývá, že za shodné lze považo
teplejší (L1W - L2W L1C - L2C) období na obou zkoumaných lokalitách. 
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závislostí koncentrací BghiPe na BaP v  - 5 v tab. 1) 
pro L1 i L2, analogicky jako pro chlad -
8 v tab. L1 a L2

nebyla statisticky významná. Porovnávání dalších kombinací lokalit a období touto 
metodou se uk pokladu homoskedascity reziduí.

Protože ve sledovaných lokalitách nebyly nalezeny jiné zdroje PAHs vyjma dopravy 
a 

k obsahu PAHs v ovzduší 
také spalování fosilních paliv.
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Abstract 

The paper deals with the use of the linear regression method for analysing chemical 
contaminants markers to identify risk sources of air pollution. In this way, it is possible 
to obtain a number of other important information in comparison with mere determination 
of the marker value. The ratio of benzo[ghi]perylene and benzo [a] pyrene concentrations 
was monitored in two Brno sites. Usage of the statistical method of the least squares, it 
has been shown that air pollution is exclusively caused by transport during warmer period. 
Conversely, combustion of organic fuels in domestic furnaces contributes to the 
contamination in the colder season, as well. The proposed procedure can be generally 
used for other markers of selected pollutants bound to solid particles. 
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Abstrakt

rozvoj evropského výzkumného 

orem. Jednou z nich je ERTRAC (European Road 
Transport Research Advisory Council). Na tuto evropskou platformu navázaly národní 

chystají se v dalších zemích. národní 
y, TP letectví a 

kosmonautika, TP vozidla pro udržitelnou dopravu .
rendy 

v

1. 

O založení národní platformy 

.
– Centrum 

h a výzkumných aktivitách. Tyto subjekty mají vysoký potenciál 

v
HBH

e
firem VARS BRNO a OLTIS GROUP.

ve svých
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1.2. 

ého založení v roce 
2009 stala 

1. Mobilita 
2.
3. Inteligentní dopravní systémy
4.
5. Alternativní pohon
6.
7. Elektromobilita 
8. Autonomní vozidla 

tudíž ani 

2. 

– spolupráce - technologické platformy II
– spolupráce – technologické platformy. Tyto 

-2014.  V tomto období byly vypracovány 
ce. Velkou podporou 

platformou ERTRAC.
na : 

ERTRAC,

byly zpracovány odborné studie v osmi 
pracovních skupinách

tu 

Spolupráce s evropskou technologickou platformou ERTRAC navazuje na 
je

skupinách ERTRAC.
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2.2 

30.6.2017 a 

1. etapa: 30.6.2017 – 31.3.2018
vržených osmi 

pracovních skupin.
na

2.etapa: 1.4.2018 – 31.8.2018
zpracování foresightové .

Pracovní skupiny se v ovali na popis variant 

nových technologií a myšlenek. Podkladem pro práce skupin byly
foresightové studie, materiály Transport Adviso
výboru doprava H2020 a všechny dokumenty zpracované evropskou technologickou 

Ve dnech 14.-15.6. 2018

kontakty s již existujícími národními technologickými platformami a byly navázány 
i.

3. etapa: 1.9.2018 – 31.12.2018

Studie zpracované v jednotlivých pracovních skupinách v 

ami v 

ní nových technologií na 
trhu.

4. etapa : 1.1.2019 – 30.6.2019
Hlavním úkolem této 4. etapy projektu bude aktualizace strategické výzkumné 

probíhat v osmi pracovních skupinách 

Dojde k prohloubení spolupráce s evropskou technologickou platformou ERTRAC  
de k 
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platforem v zemích EU. dních 

byla již druhou velkou a

všech dalších setkání, které jsou každ

5. etapa : 1.7.2019 – 31.12.2019

zajištovat 8 pracovních skupin vedených 

6. etapa :  1.1.2020 - 30.6. 2020

technolo

aktualizaci budou využity všechny dostupné dokumenty zpracované na evropské 

výzvy doprava v 9. rámcovém programu výzkumu a inovací EU, který bude hlavním 
výzkumným evropským programem v období 2021 – 2028.

Z

álnic 
HBH Projekt, KYBERTEC, IDIADA, VARS Brno, OLTIS 

zkumného sektoru (Centrum dopravního výzkumu) a 

výzkumu. Tato spo
–

spolupráce -



Brno, 19. – 20. listopadu 2018

145

Tento „
“, CZ.011.02/0.0/0.0/16-_057/0010669, financovaného m program 

Podnikání a inovace pro konkurenceschopnost.

dopravy

kanc
e-mail:jiri.jedlicka@cdv.cz

Abstrakt (v anglickém jazyce)

To meet the goals of Lisbon Declaration, it is necessary to develop the European 
research area; and one of its elements are European technological platforms. 
Nowadays, there are 38 European technological platforms, five of which were 
established focusing on transport. ERTRAC (European Road Transport Research 
Advisory Council) is one of these. This European technological platform was followed 
by national technological platforms, which are in operation in Poland, Hungary, 
Slovenia, Austria, and others are to be established in other countries. At the moment, 
four national technological platforms in the field of transport are in operation in the 
Czech Republic: TP Rail Infrastructure Interoperability, TP Aviation and Astronautics, 
TP Vehicles for Sustainable Transport and our platform. The article focuses on current 
activities and new trends in road transport.
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