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SOUHRN

Cilem mé diplomové prace je provedeni analyzy negativnich a pozitivnich
externalit v oblasti provozu a oprav pozemnich zafizeni v zavislosti na charakteru
dopravni trasy, prostfedi a druhu dopravnich zafizeni. Diplomova prace se dale
zaméfuje na posouzeni pisobeni dopravy a jejich externalit na kvalitu zivota lidi,

zivotniho prostiedi a moZnosti zlepSeni téchto vlivi.
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Analysis of possibilities for reduction of the negative externalities in field of

road transport in favour of quality life improvement of people and the environment

ABSTRACT

The aim of this thesis is to analyze the negative and positive externalities in
field of traffic and reparation of ground equipment, depending on the character of
transport route, environment and the type of transport facilities. This thesis is also
focused on the appraisal of transport and their externalities effects on quality life of

people, the environment and possibilities for improvement of these influences.
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1. Uvod

Doprava a dopravni prostiedky — neodmyslitelnd soucast dnesniho zivota —
neustalym vzristem vyznamu, hustoty dopravnich cest a poctu dopravnich
prostiedkt ¢im dal tim Castéji ptisobi vazné ekologické problémy.

Silniéni doprava je individudlni druh dopravy, ktery probihd za pouziti
dopravnich prostredkii zpravidla po silnicich ¢i zpevnénych cestdch. Vyuziva se
k prepravé osob, ale i ndkladl. K silni¢ni dopravé se dnes vyuzivaji kolova vozidla,
zejména osobni auta, autobusy, motocykly, trolejbusy a ndkladni automobily.
Z hlediska energetické a finan¢ni naro¢nosti se jedna o relativné nakladny zpisob
dopravy. Oproti jinym druhlim jsou silnicni motorova vozidla velmi flexibilni a
dostanou se na mnoho mist, kam napiiklad nevede Zeleznice, a proto je tato doprava
velmi zadana. Znacné znecCist'uje zivotni prostiedi, coz vede ke snaham ji omezit.
Patfi mezi nejnebezpecnéjSi druhy dopravy viibec. Je dostupna, rychld na kratké
vzdalenosti, ale je hlu¢na, produkuje velké mnozstvi emisi, zptisobuje vibrace, ma
vysokou energetickou naro¢nost, zabira pudu, vznikaji dopravni nehody a kongesce.
Udrzba vefejnych pozemnich komunikaci v zimé navic zptsobuje i zasolovani pady
a podzemnich vod.

V poslednich letech doSlo k masivnimu naristu silni¢ni dopravy. Spojuje
mésta v ramci celé CR, ale i s dalsimi metropolemi Evropy. Doprava patfi mezi
nejrychleji se rozvijejici sektory narodniho hospodarstvi. Dusledky tohoto rozvoje

jsou vsak neptiznivé pro zivotni prostiedi.



2. Silni¢ni doprava

Doprava je v souCasné dobé vyznamnym zdrojem negativnich
environmentalnich vliva (viz napt. VICKERMAN, R. W., 1998 a TIGHT, M. R. —
DELLE SITE, P. - MEYER-RUHLE, O., 2004).

Za hlavni vyznam dopravy mizeme podle (RODRIGUE, J.-P., 2006)
povazovat skuteCnost, ze umoznuje prekonani bariéry prostoru, a tim podminiuje
vytvareni interakci mezi riizné disponovanymi misty zemského povrchu.

Doprava miize byt také povazovana za zdkladni kamen soucasné spole¢nosti.
Jeji dopad na Zivotni prostfedi je Siroce diskutovan. Nicméné, obrovské mnozZstvi

vefejnych prostiedku je urc¢eno pro dopravu (viz napt. SHORT a KOPP, 2005).
2.1 Silni¢ni motorova vozidla

Dopravni prosttedek je technicky prostiedek, jehoz pohybem se uskuteciuje
piemistovani osob a véci (KRIVDA, V. a kol., 2008).

Nebo dle zakona, ktery tika, ze ,silnicni vozidlo® je motorové nebo
nemotorové vozidlo, které je vyrobené za ucelem provozu na pozemnich
komunikacich pro pfepravu osob, zvifat nebo véci (zdkona ¢. 56/2001 Sb.
o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich).

Dopravni zatizeni je mobilni (naptf. dampr, nakladni automobil, letadlo) nebo
stacionarni (dopravnik, cerpadlo) strojni zafizeni (nikoliv prostiedek), jehoz
konstrukce umoznuje fizeny pohyb bfemen po stanovenych dopravnich trasach a
umoznuje nést biemeno a smérovat jeho pohyb do cilového mista (bfemenem je i

posadka dopravniho zatizeni) (CELJAK, 1., 2012).
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2.1.1 Rozdéleni silni¢nich vozidel

Silni¢ni vozidla se rozd¢luji na tyto zakladni druhy:
a) motocykly,
b) osobni automobily,
c) autobusy,
d) ndkladni automobily,
e) specialni vozidla,
f) ptipojna vozidla,
g) ostatni silni¢ni vozidla.

(Dle Zakona 56/2001 Sb,)

Nebo dle energetického aspektu:
1. konvencni zdroje
a) benzin
b) nafta
c) LPG
2. alternativni zdroje
3. elektromobily
4. ostatni

(Dle Zékona 56/2001 Sb,)

2.1.2 Silni¢ni motorova vozidla v CR

Dnes mezi nejvyznamnégjs$i vyrobce osobnich automobilli v Ceské republice

patii mladoboleslavska spole¢nost Skoda Auto, vlastnéna koncernem Volkswagen,

kolinska spole¢nost Toyota Peugeot Citroén Automobile Czech a noSovicky

Hyundai. Nakladni automobily vyrabi v kopfivnické Tatie a prazské spole¢nosti

AVIA. Spole¢nosti Iveco Czech Republic (dfive Karosa), SOR Libchavy a Tedom se

orientuji na vyrobu autobusti. Ceské traktory jsou jiz vice nez pul stoleti spjaty se

jménem Zetor. Piivésy za nakladni automobily vyrabi tradi€ni ceska spole¢nost

PANAV Senice na Hané a Schwarzmiiller. V Ceské republice je také n&kolik

malosériovych vyrobcti (SAP, 2012).
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Dle udaji (automap.cz) bylo k 30. 06. 2012 v CR registrovano celkem
6 463 232 ks vozidel vSech kategorii, k 31. 12. 2011 to bylo 6 385 604 ks. Nartst
registraci ¢inil 77 627 ks vozidel.

Praméry v&k celého vozového parku v Ceské republice byl ke dni

30. 6. 2012 16,76 let (SAP, 2012).

2.2 Dopravni prostiedi a dopravni trasy

V obdobi prudkého rozvoje silni€ni dopravy se neustale zvysuji poZzadavky na
kvalitni stav silnic, dalnic a jejich mostii pro zajisténi bezpecné, plynulé i dostatec¢né
rychlé jizdy silni¢nich vozidel. ZvySena pozornost je vénovana systematickému
oveéfovani stavu vozovek silnic a dalnic a operativnimu odstraiiovani zjiSténych
zédvad v ramci moznosti danych statnim rozpoctem. Pro objektivni ovéfeni stavu
povrchu vozovek se ro¢né provadi méfeni na cca 6 500 km dopravné
nejvyznamnéjsich komunikacich (RSD, 2012).

Vyuziti pozemnich komunikaci je nerovnomérné. Zatimco intenzita dopravy
na délnicich a rychlostnich silnicich v nékterych casovych intervalech dosahuje
kapacitnich moznosti nebo je piekracuje (duasledkem je vznik kongesci), silnice
niz$ich tfid maji obvykle dostatecnou rezervu a vyuziti kapacity je spiSe ndhodnym
jevem (k vyuziti kapacity dochazi vyjimeén¢). Pozadavky na dopravu spliuje
piedevsim osobni automobil a ¢lovék ho pouziva i za cenu vysSich provoznich

nakladl ve srovnani s jizdnym v dopravé veiejné (EISLER, J., 2006).
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2.2.1 Druhy a typy dopravnich cest

Dalnice — je pozemni komunikace uréena pro rychlou dalkovou a mezistatni dopravu
silni¢cnimi motorovymi vozidly, kterd je budovana bez urovinovych kfizeni,
s oddélenymi misty napojeni pro vjezd a vyjezd a ktera ma smérové oddélené jizdni
pasy.

Silnice — je vefejné pristupna pozemni komunikace uréena k uziti silni¢nimi a jinymi
vozidly a chodci. Silnice tvofi silni¢ni sit’.

Silnice rozdeélujeme do téchto trid:

Silnice I. tfidy — urCena pro dalkovou a mezistatni dopravu. Je vystavéna jako
rychlostni silnice, ur€ena pro rychlou dopravu a ma obdobné stavebné technickeé
vybaveni jako dalnice.

Silnice II. tfidy — je urena pro dopravu mezi okresy.

Silnice 11l. ttidy — je uréena k vzajemnému spojeni obci nebo jejich napojeni na
ostatni pozemni komunikace.

Mistni komunikace — je vetejné pfistupna pozemni komunikace, kterda slouzi
pievazné mistni dopravé na izemi obce.

Mistni komunikace se rozdéluji podle dopravniho vyznamu do téchto trid.:

Mistni komunikace 1. tfidy — rychlostni mistni komunikace.

Mistni komunikace II. tfidy — sbérnd komunikace s omezenim piimého ptipojeni
sousednich nemovitosti.

Mistni komunikace III. tfidy — obsluzna komunikace.

Mistni komunikace IV. tifidy — komunikace nepiistupna provozu silni¢nich
motorovych vozidel s moznosti smiSené¢ho provozu.

Ucelova komunikace — je pozemni komunikace, ktera slouzi ke spojeni jednotlivych
nemovitosti pro potieby vlastnikii téchto nemovitosti nebo ke spojeni téchto
nemovitosti s ostatnimi pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodarovani
zeméd¢lskych a lesnich pozemka.

(Zakon ¢. 13/1997 sb. o pozemnich komunikacich)
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2.2.2 Silni¢ni a dalniéni sitt CR

Obrazek 1 - Délka dalni¢ni a silniéni sité

Délka dainiéni a silni€éni sit€ k 1. 1. 2011

Celkem: 55752 km

61%—| 2

. |—11%
C 26 %

Il cainicnisit ] sinice |7, ] siinice 1.1t [ silnice Il 1%,

Zdroj: RSD

Délka dalni¢ni a silni¢ni sit€ ¢ini 55 752 km.
Z toho je:
1 150 km dalnic
6 133 km silnic I. tfidy
14 496 km silnic II. tfidy
33 973 km silnic III. t¥idy
Na téchto komunikacich se naléza:
17 283 mostt
3 348 podjezdi
2 563 Zelezni¢nich podjezdi
27 tunelt

(vyroéni zprava RSD)
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Obrazek 2 - Intenzita dopravy na dalnicich a silnicich I. tfidy

INTENZITY DOPRAVY
NA DALNICICH A SILNICICH 1. TRIDY
SILNICNT SITE CR V ROCE 2005
0RO PROMIN VE VOZIDLICI ZA M4 b

R

Zdroj: RSD
Obrézek 3 - Silni¢ni a dalni¢ni sit CR

SILNICNI A DALNICNI SIT CR

o

Zdroj: RSD
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Udrzba délnic a n&kterych rychlostnich silnic je piimo zaji§tovana RSD CR,
které je udrzuji ve stavu odpovidajicimu ur¢enému ucelu, zajistuje vykon letni a
zimni Gdrzby svéfeného useku komunikace. Dale zabezpecuje informacni sluzbu
o sjizdnosti svéfeného useku, dbd na bezpecnost provozu a dopravy, predklada
navrhy na jejich zlepSeni a ucastni se jejich projednavani s Policii CR. Préaci na
komunikacich lze zhruba rozdélit na cCinnosti ,letni (duben - fijen) a ,,zimni“
(listopad — biezen). Letnimi pracemi jsou piedev§im opravy vozovek, mostu,
dopravnich znacek, natéry ocelovych konstrukci, odvodnéni, sekani travy, Cisténi a
uklid odpocivadel, drobné zemni prace, impregnace betonovych vozovek, zfizovani
vodorovného znaceni, CiSténi kanalizace atd. Zimni obdobi je charakteristické
zvlaStnim pracovnim nepfetrzitym provozem, ktery zajiStuje pohotové odklizeni
sn¢hu, naledi a namraz z vozovek, které jsou pro dopravu velmi nebezpecné. Pro tyto
prace jsou pouzivany specialni mechanismy a chemické materidly. Pro zvoleni

spravného postupu Gidrzby jsou vyuzivany meteorologické predpovédi (RSD, 2012).
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3. Externality v silni¢ni dopravé a opatieni pro jejich

snizeni

Doprava predstavuje jeden z hlavnich faktort, ktery pfi svém rozvoji
neptiznivé ovliviiuje kvalitu Zivotniho prostfedi, zejména ovzdusi. Cilem
environmentalnich technologii a pfistupti aplikovanych v dopravé je snizit jeji
negativni dopady na Zzivotni prostiedi a zdravi obyvatel. Mezi hlavni soubory
opatfeni patifi napf. oblast komunikaci (nové technologie vystavby komunikaci,
protihlukové stény, pruchody pro zvér), vozidel (alternativni pohony, katalyzatory,
informacni technologie), pohonnych hmot (nizko sirné paliva, bezolovnaté benziny),
legislativy (povinné emisni a hlukové limity, zpoplatnéni vybranych tseku
komunikaci, parkovné v centrech mést) nebo podpory vyuzivani environmentalné
ptiznivych druhii dopravy (zavadéni integrovanych systémi a logistickych fetézch
kombinované dopravy v osobni 1 nakladni dopraveé, vytvaieni podminek pro pési a
cyklisty). Zasttesujici ramec pak maji komplexni opatieni organizacniho charakteru,
jako jsou napf. zavadéni mobility managementu (f¥izeni poptavky po dopravé a
optimdlniho vyuziti vozidel), uzemné-planovaci opatieni (snizovani celkové
poptavky po dopravé formou navrhu vhodné struktury uzemi, nebo eliminace
nepiiznivého dopadu nékladni dopravy v urbanizovanych oblastech tvorbou
meéstskych konsolidacnich center a feseni finalni distribuce), v¢. environmentéalnich
piistupt k podpofe vzdélavani pro udrzitelnou dopravu (ADAMEC, V. a kol.,
2011).

Emise znecistujicich latek, degradace krajiny, intenzita hluku, bezpec¢nost
nebo pietizeni infrastruktury patii k nejvice ¢asto citovanym udrzitelnym dopravnim

ukazatelim (STEG a GIFFORD, 2010).
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Hlavnimi negativnimi externimi efekty z dopravy jsou

e znedCisténi ovzdusi,

e hluk,

o prispévek ke klimatické zméné (emise sklenikovych plyni),
e dopravni nehody,

o fragmentace ekosystému a urbannich oblasti,

o dopravni zacpy (kongesce),

e zneciSténi vod,

¢ dopady na ptirodu v€etné snizovani biodiverzity.

Nékteré z nich miizeme ptifadit dopravni infrastruktufe (fragmentace krajiny

a ekosystémil), nékteré pak samotné dopraveé (emise a kongesce).

Vyse dopadli dopravy na Zivotni prostiedi a zdravi zdvisi na dopravnim
prostiedku, jeho energetické efektivité¢ a pouzitém palivu. Znecisténi z dopravy ma
dopady na lidské zdravi, viditelnost, zemédélstvi, budovy, pozemni a vodni
ekosystémy a globalni klima. Znecisténi ovzdusi vede k nemocem a zhorSenému
zdravotnimu stavu obyvatel, snizuje zeméd¢elské vynosy, ptispiva ke korozi budov.
Nejveétsi problémy pifinasi zvlasté v meéstskych oblastech, kde je koncentrovana
silnicni doprava (emise jeSté nariistaji s tim, jak vozidla popojizdi pomalu v
dopravnich zacpach) a velkd hustota osidleni (tj. vice ,receptoru — lidi —
»prijimajicich® znecCisténi a hluk). Emise z dopravy vsak plsobi negativné také na
regiondlni a globalni Grovni — pfispivaji k takovym problémtim, jako je naptiklad
globalni zména klimatu (emise CO; a dal$ich tzv. ,,sklenikovych plyni‘ z vyroby a
spalovani motorovych paliv a z vyroby a likvidace vozidel). Hlukové zneciSténi
obtézuje obyvatele blizko rusSnych dopravnich komunikaci. Prosakovani a rozliti
pohonnych hmot kontaminuje podzemni vodu. Dopravni infrastruktura vede

k fragmentaci p¥irodnich systémti (BRUHOVA-FOLTYNOVA, H., 2011).
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Emise z automobilové dopravy maji déle vliv na lesy, jezera, zeméd¢lské
plodiny, volné Zijici faunu a rovnéz na zivotnost budov. Oxidy dusiku se mohou
napiiklad dostavat az tisice kilometra daleko od zdroje znecisténi, kde poté spadnou
v podob¢ kyselych desth zpét na zem a ovliviuji tak kyselost pidy a nasledné cely
ekosystém. Oxidy dusiku dale reaguji za ptitomnosti slunecniho zatreni s té¢kavymi
organickymi latkami v atmosféfe a podileji se na tvorbé tzv. letniho smogu.
Znecisténi ovzdusi nema vliv pouze venku, ale Casto dosahuje vyssi urovné uvnitt
budov, ackoliv hlavni zdroje zneciSténi jsou venku a do mistnosti se dostavaji
otevienymi okny (SUTA, M., 1996).

Doprava je jednim z nejrychleji se rozvijejicich obort lidské c¢innosti.
Vyznamné ovliviiuje Zivot Clovéka, zejména jeho zdravi, a to z n€kolika hledisek.
Zaprvé predstavuje riziko v podobé smrtelnych urazli, coz je vymluvny projev
nejrizikoveéjsi  formy dopravy. Je také povazovana za latentni nebezpeci
v moznostech vytvareni vzorcii pohodlného Zivotniho stylu. Omezuje ptirozeny
lidsky pohyb a vede Kk obezit¢ a jinym civilizaénim zdravotnim problémim.
Zdravotni riziko automobilli samoziejmé spociva piedev§im v emisich. N&které
slozky vyfukovych emisi:

— oxid uhelnaty (vaze krevni barvivo a snizuje schopnost krve prenaset kyslik);

— nespalené organické latky - kyseliny, aldehydy a jejich derivaty (drazdi sliznice
dychaciho ustroji, o¢ni sliznici, mohou vyvolat dychaci potize);

— saze mohou obsahovat kondenzované aromatické uhlovodiky PAH -

,polyaromatic hydrocarbons* aj. (podeziclé jako karcinogenni, mutagenni).
Nebezpeci specialné automobilovych emisi spo¢iva zejména v tom, Ze jsou

vypoustény ptimo mezi lidi v srdcich lidskych sidel na ulicich, naméstich a sidlistich

(HORAK, J. a kol., 2007).
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3.1 AkKustické emise

3.1.1 Hluk

Hlukem lze oznacit kazdy nezadouci zvuk. Jinak nelze hluk ptesnéji fyzikalné
definovat, nebot’ velmi zalezi na vztahu ¢lovéka k danému zvuku. Pro nékoho mize
byt tento zvuk hlukem, ale pro jiného obcCana bude dilezitym zdrojem informaci.
Proto boj proti hluku neni bojem proti hluku viibec, ale bojem proti zbyte¢nému
neumérné silnému hluku, ktery rusi a znepfijemiiuje pobyt a praci ¢loveka, popiipadé

ohrozuje jeho zdravotni stav (NOVY, R., 1980).

Uginky hluku na ¢lovéka:

- ruSeni

- rozmrzelost a pocit nepohody
- hlu¢nost

- obtézovani
Hluk a 1idé v éislech:

o a7 40 % evropské populace je vystaveno takové mitre hluku, kterd mize
zpusobit Skody na zdravi

e 100 000 000 obyvatel Evropské unie (EU) je zasazeno nadlimitnim hlukem
piesahujicim 65 decibelti

e Skody zptisobené hlukem v ramci EU se odhaduji na 13 az 28 miliard euro

eV Praze je nadlimitnim hlukem zasazeno kolem 7,6 % obyvatel, tedy pies
90 000 lidi

e asi 200 000 obyvatel Berlina Zije v ulicich, kde jsou ptekro¢eny limity pro
hluk

e dle nedavnych studii je kviili hluku z dopravy v Dansku ro¢né
hospitalizovano 800 — 2 200 0sob a dochazi ke 200 - 500 samovolnym
potratiim

e v Evropé je dlouhodoby vliv dopravniho hluku pti¢inou 3 % vSech tmrti na

srde¢ni selhani
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3.1.1.1 Hluk jako faktor Zivotniho prostiedi

Chranit zivotni prostfedi je jednim z nejdulezitéjSich ukolt. Hluk je vedle
daleko hmatatelnéj$iho znec¢istovani ovzdusi a vod jednim z nebezpeci piijatelného
zivotniho prostiedi. Pouze zdanlivé je hluk méné nebezpecny nez znecistovani
chemicka, ale jeho nebezpe€nost byla zdravotné prokazana i v piipadech, kdy se
nejednalo o zmenseni citlivosti sluchu nebo pfimo 0 hluchotu.

Hlu¢nost v Zivotnim prostiedi roste s pokracujici technizaci naSeho Zivota
v takové mife, ze nejen piekracuje v podstatném poctu ptipadi hranici zdravotni
unosnosti, ale v mnohych ptipadech se vymyka technicko-ekonomickym moznostem
udrzet rostouci hlu¢nost prostiedi pod piijatelnou hranici (SMETANA, C., 1974).

Vyvoj techniky se neustale zlepSuje, dochazi ke stalému zvySovani vykonu
stroju a technologickych zatizeni. Z ptivodnich hodnot né€kolika desitek koni vzrostly
jejich vykony na desitky tisic koni. Hustou dopravni sit’ ve méstech dokdzou potom
hlukové exponovat miliony obc¢anti ve vSech koutech nasSi republiky. Obdobné

tendence jsou i u ostatnich dopravnich prostiedkia (NOVY, R., 1995).

3.1.1.2 Hluk a jeho ucinky na lidsky organismus

Za hluk je povazovan neptijemny, nezddouci anebo Skodlivy zvuk. Dnes patii
K nejrozsifenéjSim Skodlivinam zivotniho a pracovniho prostfedi. Vaznym
problémem se stava zejména v poslednich letech v souvislosti s rozvojem primyslu a
dopravy. Hlukovd zatéz populaci pochdzi ze 40 % z pracovniho a z 60 %
z mimopracovniho prostiedi. V osidlenych aglomeracich v mimopracovnim prostiedi
ptevazuje hluk z dopravy. V krajinach EU je pfiblizné 40 % populaci exponovano
dopravnim hlukem s ekvivalentni hladinou pfesahujici 55 dB (A) a 20 %
obyvatelstva dopravnim hlukem s ekvivalentni hladinou piesahujici 65 dB (A) ptes
den. V nocnich hodinach je ptes 30 % populace exponovano ekvivalentni hladinou
hluku piesahujici 55 dB (A) (SOBOTOVA, L., JURKOVICOVA, I., SEVCIKOVA,
L., AGHOVA, L., 2008).
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3.1.1.3 Decibelové stupnice v akustice — hladiny

Sledujeme-li Siteni zvuku od zdroje k posluchaci, zjistujeme, Ze se pii tom
uplatiiuji zakladni zakony z fyziky, jako je napt. zdkon o zachovani hmoty a energie.
Veli¢iny, jako je akusticky tlak p [Pa], intenzita zvuku | [W/m2], akusticky vykon W
[W] apod. Podrobngjsim zkoumanim zjistime, Ze se tyto veli¢iny méni bézné v praxi
o mnoho fadd. Napft. akusticky vykon, ktery odpovida slabému Sepotu, predstavuje
hodnotu cca 1.10° W a kiikem naopak miZeme vyzakit do prostoru akusticky vykon
asi 1.10° W. V $irokém rozsahu se pohybuji 1 ostatni akustické veli¢iny. Navic podle
Weber-Fechnerova zakona, lze prokazat logaritmickou zavislost mezi objektivnimi
akustickymi veli¢inami a subjektivnim vjemem ¢lovéka. Z uvedenych divodu byl v
technické akustické zaveden pojem ,,hladin‘ jednotlivych akustickych veliCin, jejichZ
jednotkou je ,.decibel“ [dB]. Norma CSN 01 1304 uréuje pro kazdou veli¢inu
jednotku v souladu s mezinarodnimi imluvami ISO, referenéni hodnotu (NOVY R.,

1980), (NOVY R., 1995).

3.1.1.4 Snizovani hlukové zatéze ze silni¢ni dopravy

V rtizné mife je mozné dosdhnout snizeni hlukové zatéze z rtiznorodych
zdrojii hluku. V rozsahlé¢ oblasti opatfeni pro snizeni hlukové zatéze ze silnicni
dopravy, kterd zahrnuje opatieni u zdroje hluku, na draze Sifeni hluku a u pfijemce,

existuji ruzné piistupy ke ¢lenéni téchto opatfeni (Ministerstvo zdravotnictvi, 2001).

Z hlediska priorit 1ze protihlukova opatteni strukturovat nasledovné:

- urbanisticko-architektonicka protihlukova opatfeni (v ramci tzemniho
planovani),

- urbanisticko-dopravni protihlukova opatfeni (dopravni systém),

- dopravné-organizaéni protihlukova opatfeni (omezeni rychlosti, intenzita
vozidel),

- stavebné-technickd protihlukova opatieni (zahrnuje opatteni u zdroje hluku,
opatfeni na draze Sifeni hluku a opatfeni na budovéch).
Prvni dvé skupiny opatfeni se uplatiiuji pfedev§sim pii ndvrzich a koncepci

budovani novych komunikaci.
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Mezi stavebné-technickd protihlukova opatfeni patii akusticky dostateéné
nepruzvucéné piekazky na draze Sifeni zvukovych viln, snizujici vytvafenim
zvukového stinu hladiny akustického tlaku za piekdzkou. Vhodnym feSenim je
vytvarenim prekazek, jako jsou: protihlukové stény, zemni valy, hmotné objekty a
vegetace pii nalezité Siice.

Mezi dal$i moznosti snizeni hluku jsou ,nizkotucné povrchy*, které mayji
vyznamnou roli uvnitf obci a mést, ve kterych Casto nelze realizovat stavebni
opatieni, jako jsou protihlukové stény, a to z divodu nedostatecného prostoru,
zabezpeceni piijezdu ¢i ochrany estetického vzhledu. Snizovani hluku, vznikajiciho
mezi pneumatikou a vozovkou, prostfednictvim hluk snizujici povrchové vrstvy

vozovky ptedstavuje realné opatfeni na stran€ zdroje (ANDRES, J., 2001).

3.1.1.5 Limity

Ochrana lidského zdravi pted hlukem je zakotvena v zakoné €. 258/2000 Sb.,

o ochrang vetejného zdravi, konkrétné¢ v § 30 - 34 tohoto zékona.

Limity pro hluk jsou pak podrobné¢ stanoveny naiizenim vlady ¢. 148/2006

Sb., o ochrané zdravi pied neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci.

Tabulka 1 - Limity hluku pro venkovni hluk

Venkovni hluk Den (6:00 — 22:00) Noc (22:00 — 6:00)
Zakladni limit (pro hluk
50 dB 40 dB
jiny nez z dopravy)
Hluk ze silni¢ni dopravy 55 dB 45 dB
Hluk z Zelezni¢ni dopravy 55 dB 50 dB
HIuk z hlavnich silnic 60 dB 50 dB
Normy staré hlukové zatéze
70 dB 60 dB
(do roku 2000)

U venkovniho hluku stanovi natfizeni vlady zv1ast’ limity pro hluk ze stavebni
¢innosti a z leteckého provozu, pro zdravotnickd zatizeni, pro impulsni hluk, pro

hudbu a feg.

23



http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?number1=258%2F2000&number2=&name=&text=
http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?number1=148%2F2006&number2=&name=&text=
http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?number1=148%2F2006&number2=&name=&text=

Tabulka 2 - Limity hluku pro vnitini hluk

Vnitini hluk Den (6:00 — 22:00) Noc (22:00 — 6:00)
Zékladni limit 40 dB 30dB
Hluk ze silni¢ni dopravy 45 dB 35dB
Hluk z hudby, zpévu ¢i feci 35dB 25dB

U vnittntho hluku stanovi nafizeni vlady zvlast’ limity pro zdravotnicka
zatizeni a rizné vefejné budovy (obchody, Skoly apod.). Ani hlukové limity vSak za
urcitych okolnosti nemusi byt dodrzovany. Napi. § 31 zdkona €. 258/2000 Sb.,
o ochrané vetejného zdravi, podle kterého miize hygienickd stanice udé€lit Casove

omezené povoleni prekroceni hygienickych limiti, a to v ptipadé, ze:

¢ limity nelze dodrzet z vaZnych divodi

e puvodce hluku prokaze, ze hluk bude omezen na rozumné dosazitelnou miru

Rozumné dosazitelnou mirou se rozumi pomér mezi naklady na protihlukova
opatfeni a jejich piinosem ke sniZzeni hlukové nebo vibracni zatéze fyzickych osob
stanoveny 1 s ohledem na pocet fyzickych osob exponovanych nadlimitnimu hluku

(zakona €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejn¢ho zdravi).

3.1.2 Vibrace

Vibrace lze charakterizovat jako mechanické kmitani, Sifici se v pruzném
télese nebo prostfedi. Vibrace vznikaji v ¢ase jizdy dopravnich prostiedkti a plisobi
na samotné vozidlo, dopravni cestu a na okolni zastavbu (SKRAPA, P., 2000).

Pro vibrace generované pozemni dopravou je charakteristicky jejich vyskyt
ve frekvenénim pasmu 3 - 100 Hz, nejcastéji v pasmu 50 - 100 Hz. Kmity mohou mit
pravidelny, nepravidelny nebo ndhodny charakter. Lidské ucho slySi v rozmezi od

16 - 20 000 Hz.

Negativni vliv vibraci, vytvofenych dopravou, na Zivotni prostiedi se projevuje:
- Vnepifjemném pulsobeni na clovéka, v nékterych piipadech mohou mit vibrace i
vliv na zdravi ¢lovéka,

- ve zméné chovani fauny v okoli dopravnich cest,
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- vnitfni zménou v materialu objektd, kdy mize dochdzet i k postupnému
snizovani jejich pevnosti a stability i snizovani zivotnosti stavebnich objektd,

- dosud nebyly stanoveny mezni hodnoty pro intenzitu otfesa.

Aktudlnost studia vibraci vyvolanych dopravou je podtrzena rostoucimi
pozadavky na zrychleni dopravy. To s sebou nese nejen vybudovani novych
rychlostnich komunikaci (pro silni¢ni 1 kolejovou dopravu), ale také castecnou
rekonstrukci komunikaci stavajicich. (KALAB, Z., 1999), (KALAB, Z., KORINEK,
R., KUBECKA, K., 2005), (SALAJKA, V., KANICKY V., 2004).

3.2 Znecisténi ovzdusi, vod a pud

V piipad¢é negativniho piisobeni dopravy na ovzdusi jsou znecistujici latky
tuhé, kapalné nebo plynné, které piimo nebo po chemické ¢i fyzikalni zméné
vV ovzdus$i nebo po spoluptisobeni s jinou latkou neptiznivé ovliviiuji, ohrozuji nebo

poskozuji zdravi lidi, poptipadée Zivotni prostiedi a majetek.

Kritéria pro hodnoceni znecisténi ovzdusi jsou:

- emisni limity, tzv. nejvySe pripustné mnozstvi zneCistujici latky vypusténé ze
zdroje zneciStovani,

- imisni limity, tzv. nejvySe piipustna hmotnost koncentrace zneCistujici latky
Vv ovzdusi,

- depozitni limity, tzv. nejvySe piipustné mnozstvi zne€iStujici latky usazené po
dopadu na jednotku plochy na jednotku casu,

- ZInecistovani ovzdusi dopravou vznika spotfebou neobnovitelné energie v ramci
spalovacich procesti v motorech; dopravni prostiedky s elektrickym pohonem se

podileji na zne€istovani ovzdusi jen sekundarng.
Emise Skodlivych latek zahrnuje zejména:

- oxid uhelnaty (CO), ktery se uvoliuje pii nedokonalém spalovani paliva

s nedostatkem kysliku, v ovzdusi prochazi oxid uhelnaty reakci na oxid uhli¢ity,
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- oxid uhlicity (CO,), tento oxid se piimo neprojevuje negativné na zdravi
obyvatel, ale ve velkych koncentracich je nebezpe¢ny, podili se na tvorbé
sklenikového efektu,

- nNespalené uhlovodiky a tékavé organické slouceniny, které vznikaji pfti
nedokonalém spalovani paliva,

- polycyklické aromatické uhlovodiky, které vznikaji pti nedokonalém spalovani,

- oxidy dusiku (NOy), které vznikaji pti vysokych teplotach spalovani,

- oxid siricity (SOy), ktery se uvoliuje ze siry palivu, oxid se také podili na tvorbé
kyselych desth a naruSuje proces fotosyntézy,

- jemné castice (napt. PM 10), které maji povahu aerosolu, prachu, popilku a sazi,

- dalsi castice jako formaldehydy a tézké kovy.

(SKAPA, P., 2004)

3.2.1 Vyfukové plyny

Z ruznych piehledovych zprav (napt. BENDL, J., 2008) vyplyva, Ze nejvétsi
podil nalezi doprave silni¢ni, jejiz negativni vliv se projevuje piredevsim v produkci
emisi znecCiSt'ujicich ovzdusi. Mezi vyznamné slozky vyfukovych emisi patii
oxid uhli¢ity, jehoz riziko spoCiva v tom, Ze je to vyznamny ,sklenikovy plyn®.
Podle (HOUGHTONA, J., 1998) ma silni¢ni doprava nejvétsi podil na produkci
oxidu uhli¢itého. Stale vice se podili na zvySovani jeho koncentrace v atmosfére a
meéni tak jednu z planetarnich slozek o historicky nezanedbatelny podil.

Znecisténi ovzdusi dopravou ma dosah lokalni, regionalni a globalni. Lokalni
zne€isténi ma vliv na zdravi lidi a pusobi materialové Skody na budovach a vegetaci.
Regiondlni vlivy se odvozuji z okyselovani a pfizemni vrstvy ozonu. Globalni
zneCisténi se vztahuje k hromadéni sklenikovych plynt a jejich tloze v postupném
oteplovani atmosféry. Dopravni zdroje jsou hlavnimi pfispévateli k ptidavnému
sklenikovému efektu. Externalita zneciStovani ovzdusi dopravou plyne
z ekologickych nasledkii zplisobenych emisemi znecistovateld ovzdusi. Kdyby tyto
emise nebyly Skodlivé lidskému zdravi, budovdm nebo vegetaci, nebyly by
externalitami. Externi ndklady z mistnitho a regiondlniho zneciSténi se odhaduji

v Evropé v priméru na 0,4 % HDP (BLAHA J., 2008).

26



Tento odhad nezahrnuje vliv sklenikovych plynt z dopravy. Je vSak mozné,
ze data jsou n€kolikanasobné podhodnocena, nebot’ nebyl vzat plny zietel na vlivy na
vefejné zdravi. Nejvetsi podil na emisich ma silni¢ni doprava. I kdyz emise zaviseji
na technice a méni se podle fady parametrti, emise silni¢ni dopravy na tunokilometr
nebo osobokilometr jsou ¢asto nasobkem emisi jinych druhd dopravy.

Ve vétsiné Clenskych stati EU pfipadd nejvetsi podil emisi CO a NOx na
dopravu (cca 65 %). Druhotné znecisténi se tvoii v dusledku komplexnich
chemickych reakci, prvotnich zneCiStovatelii v atmosféfe. Hlavni sekundarni
znecCiStovatelé prifaditelni dopravé jsou NO; a ptfizemni hladina ozénu. Ostatni
piichazeji z palivovych substanci jako olovo a benzen, vylu€uji je ptimo dieselova
auta jako castice nebo jsou spojeny se spotiebou paliva jako emise COs.
Znecistovani ovzdu$i vztahujici se k dopravé se v Evropé fesi regulativy kvality
ovzdusi, paliv, emisnimi normami a kontrolou vozidel. Emise jednoho automobilu
jsou dnes oproti roku 1970 0 90 % nizs§i. OvSem vzhledem k riistu motorizace a
poptavky po prepravé piedstavuji emisni plyny stale zavazny problém (BLAHA J.,
2008).

Doprava také odcerpava neobnovitelné piirodni zdroje a pii stéle
neudrzitelném svétovém rustu populace je ziejmé, Ze zasoby ropy budou piedcasné
vyCerpany se vSemi negativnimi ekonomickymi 1 socialnimi disledky. Podle
(BENDLA, V., 2008) je ticba se ,,v predstihu pripravit na ropny zlom".

Mezi dal§i automobilové emise patii slouceniny dusiku. Vedle oxidu
Fotochemicky smog (zejména piizemni ozdn), ktery rovnéz doprovazi silni¢ni
dopravu, poskozuje vedle lidského zdravi i vegetaci. Negativné rovnéZz pusobi
kontaminace ptdy, vody a bioty v disledku Gniki zneciSt'ujicich latek z dopravnich
prostiedkii a vlivem aplikace posypovych soli pfi zimni udrzbé komunikaci

(HORKA, H., HROMADKA, Z., 2011).

3.2.1.1 Vliv vyfukovych plyni z automobilismu na Zivotni prostiedi a

lidské zdravi

Chemické latky, které vznikaji a unikaji do ovzdusi po ,,spaleni, zavisi na

sloZeni a kvalité paliva, typu spalovani, znacce a typu motoru, jeho funkci a udrzbég,
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na mazacich latkdch ¢i na zafizeni pro snizovani emisi (tj. typu a funk¢nosti
katalyzatoru). Nebezpeci toxického poskozeni organizmu témito latkami zavisi na
jejich chemickych a fyzikdlnich vlastnostech, vnimavosti lidského (zivocisného)
organizmu, koncentraci téchto latek a dobé&, po kterou je organizmus vystaven
pusobeni téchto nebezpecnych latek. Urceni hranice maximalni koncentrace téchto
latek, do t¢ doby nez zac¢nou Skodlivé pisobit, je velmi tézko urcitelnd. Lékarska
véda zacala urCovat tyto ddvky pomoci tzv. ndhradnich méfeni — od stanovovani
atmosférické koncentrace az po urovani hladiny z krve, vlast ¢i z mléénych zubd.
Bohuzel velikost davky je u kazdého z nas riizna. VSeobecné plati, Ze u malych déti,
téhotnych Zzen nebo starSich obfani jsou tyto davky mnohem mensi. Jesté vice
postizitelni jsou lidé s astmatickymi ¢i srde¢nimi potizemi. U nich 1 v ,,béZném*

provozu hrozi zhorseni jejich zdravotniho stavu (PATRIK, M., 1993).

3.2.1.2 Imisni limity

Limity pro pfitomnost zneCiStujicich latek v ovzdu$i jsou stanoveny

natizenim vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi.

Imisni limity se déli do nékolika kategorii — existuji napt. limity pro ochranu
zdravi lidi nebo limity pro ochranu ekosystému a vegetace — a tyto limity jsou
stanoveny pro ruzn¢ dlouhé ¢asy (od jedné hodiny az do jednoho roku). U kazdého
limitu je také stanoven pfipustny pocet piekroCeni limitu b€hem jednoho

kalendainiho roku.
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Tabulka 3 - Priklady pfipustnych imisi nékterych latek, které jsou soucasti

vyfukovych plynii
znecdistujici 1atka limit (v mikrogramech Tolerovany pocet prekroceni
na m3) limitu za rok
oxid sificity (1 hodina) 350 24
oxid dusicity (1 hodina) 200 * 18
oxid sifi€ity (24 hodin) 125 3
oxid dusicity (1 rok) 40 * -
oxid uhelnaty (maximalni denni 10.000 -
osmihodinovy prameér)
PMip (24 hodin) 50 35
PM1g (1 rok) 40 -
benzen (1 rok) S5 -
olovo (1 rok) 0.5 -

* pro oxid dusiéity a benzen jsou pro roky 2006-2009 dale stanoveny meze tolerance — ty
se postupné snizuiji tak. aby dosahly nulové hodnoty a platil tedv uvedeny limit

Zdroj: eps.cz

3.2.1.3 Emisni EURO normy

Evropské emisni standardy jsou souborem nafizeni a pozadavki, které
stanovuji limity pro slozeni vyfukovych plyni vSech automobili vyrabénych
Vv ¢lenskych zemich. Tyto smérnice jsou ozna¢ovany jako emisni normy EURO.

Emisni norma urcuje mnozstvi spalin, které automobil mize vypoustét do
ovzdusi. V CR upravuje tyto hodnoty zikon &. 56/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich
piedpisu. Tyto predpisy vychazeji z norem Evropské hospodarské komise (EHK) a
Evropského spolecenstvi (ES). Jako souhrnné oznaCeni norem piedpisi se pouziva
oznaceni EURO + ¢islo normy. Diky témto normam se v Evrop¢ dafi sniZovat emise.
EHK by rada dosahla vSeobecného priméru 120 g/km. Vyvoj a tvorba takovych
motorl je vSak podle automobilek velmi ndkladna. VéEtSina vyrobel je nazoru, Ze
zavedeni novych emisnich norem EURO bude vést k ristu cen automobili. Na

druhou stranu zavedeni nové normy EURO 5 sniZilo mnozstvi sazi u vznétovych

motoru oproti EURU 4 pétinasobné (SAJDL, J., 2012).
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Tabulka 4 - Piehled limitd jednotlivych emisnich norem EURO

co NOx HC + NOx HC PC

Rok/norma

/ (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
1992 I : 3,16 - 1,13 0,18
1996 1I 1,00 - 0,70* 0,08%*
2000 111 : 0,64 15 | 0,50 | 0,56 0,05
2005 v 0,50 3 | 0,25 0,30 0,025
2009 v 0,50 0,18 0,23 0,005
2014 VI | 0,50 | 0,06 | 0,08 | 0,17 0,005

RY, NAFTOVE MOTORY
* 0,90 pro motory s pfimym vsttikovanim paliva
** 0,10 pro motory s pfimym vstfikovanim paliva

Zdroj: autolexicon.net

3.2.1.4 Ekologicka dan

Od 1. 1. 2009 wvstoupila v platnost novela zakona ¢. 185/2001 Sb.,
o odpadech, ktera zaklada povinnost platit ekologickou dan pii prvni registraci
ctytkolového motorového vozidla do 3,5 t. Dan se hradi jak pfi registraci vozidla
dovezeného ze zahrani¢i, tak i pfi zméné vlastnika v ramci CR. Vzdy je placena
pouze jednou, pii dalSich zménach majitele se jiz nehradi (RV-Ekologicka dan,
2012).
Tabulka 5 - Poplatky za ekologickou dan

Vyse poplatku ) ]
Emise vozidla
(K&)
10 000 nesplnéni emisnich norem
5000 EURO 1
3000 EURO 2
0 EURO 3 a vice

Zdroj: registr-vozidel.cz
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3.2.2 Znecisténi vod a pid

Doprava pfispiva emisemi motorovych vozidel, technickym stavem vozidel,
provedenim a technickym stavem skladi a tankovacich stanic paliva,
technologickym a technickym zazemim pro udrzbu a opravy dopravnich prostredkt
k zneéistovani vod (SKAPA, P., 2000).

Potencialnim zdrojem ohrozeni kvality podzemnich a povrchovych vod jsou:

- tkapy - napt. ropnych latek z vozidel, nejvice v mistech pravidelnych stani vozidel,
zneCiSténi dopravni cesty piepravovanymi substraty vlivem netésnosti vozidel,
substraty v mistech nakladky a vykladky, latky, které jsou povazovany pro mazani
apod.,
- dopravni nehody a pfeprava nebezpecného zbozi, kdy dopravni nehody mohou
zpusobit velmi vazné ohrozeni nebo zhorSeni kvality podzemnich a povrchovych vod
a mohou zpusobit velmi vazné poskozeni ekosystému, které nemusi byt lokalizovano
jen na misto nehody (SYNACKOVA, M., 1994).

ZneciStovani vody dopravou se déje pfimym nebo nepfimym zplsobem.
V piipadé¢ primého zpusobu dochazi k zneCisténi ve formé havarii s inikem
Skodlivych latek, které piimo ovliviuji kvalitu povrchovych a zejména podzemnich
vod. Znecistovani vody dopravou je vice nepfimého charakteru, kdy dochdzi
K znegi§tovani v rimci provozu na dopravni cestd. Skody, které zne¢isténi zpisobi,

jsou zpravidla zjistovany v souvislosti s likvidaci havarii (SYNACKOVA M., 1994).

3.2.3 Pevné Castecky

Z chemického hlediska jde o riiznorodou smés organickych a anorganickych
latek velmi malych velikosti (tisiciny milimetru). Hlavnim zdrojem jsou automobily
s dieselovymi motory, u nichZ je mozné ptidavat filtry, které tyto Castice zachyti.
Jsou pravdépodobné plivodcem rakoviny. Silni¢ni doprava tvoii 91 % celkovych
emisi téchto ¢astic z dopravy.

Atmosféricky aerosol je vSudypfitomnou sloZkou atmosféry Zemé. Je
definovan jako soubor tuhych, kapalnych nebo smésnych ¢astic o velikosti v rozsahu
1 - 100 pm. Vyznamné se podili na dilezitych atmosférickych d¢jich, jako je vznik

srazek a teplotni bilance Zemé. Hlavni nebezpeci, které sebou nese vdechovani
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prachovych castic, predstavuji riznorodé nebezpecné latky, které se s témito
Gasticemi spojuji (napf. t&zké kovy, polyaromatické uhlovodiky apod.) (SIBOR, J.,
1997).

Znecisténi ovzdusi vlivem automobilové dopravy je predevsim lokalni jev,
ktery ma ovSem globalni a mezinidrodni dopad. Hlavnim ptvodcem znecisténi
ovzdusi vlivem automobilové dopravy jsou vyfukové plyny. Vyrazny vliv zejména
na produkci pevnych znecistujicich latek ma ovSem vliv i opotiebeni brzd a
pneumatik automobilt. Jde o jemny prach vznikajici otérem pneumatik o vozovku,
prach z povrchu vozovek vznikly vifenim za autem, pifi brzdéni se otiraji brzdova
oblozeni, brzdové bubny, kotouce a brzdové desticky. Do naseho okoli se tak
z automobilového provozu dostava velké mnozstvi velmi malych prachovych ¢astic a
nebezpeénych plynti (SUTA, M., 1996 a ZATLOUKAL, J., 2000).

Znecisténi ovzdusi je povazovano za jednu z hlavnich pfi¢in zdravotnich
problému. Ale zdravotni rizika z aerosolii v ovzdusi nejsou zkoumana dostatecné.
Smérnice pro omezeni aerosolu v ovzdusi, smérnice EU ¢&. 96/92/ES,
v Ceské republice &. 86/2002 Sh., o ochrang ovzdusi, jsou zaloZeny na méfeni imisi a
omezeni emisi.

Dalsim dobrym diivodem k detailnimu studiu atmosférickych aerosolii jsou

jejich vlivy na lidské zdravi. Uvédomime-li si Ze dospély ¢loveék v klidu nadycha

denné okolo 10 m3 vzduchu, a ze béZné pocetni koncentrace aerosolovych ¢astic
dosahuji i v relativné Cistych regionech zemi EU fadové tisict Castic v kubickém
centimetru vzduchu, jsou denni davky aerosolovych castic, které se dostanou do
naSeho organizmu v desitkach miliard.

V submikronovych podilech, a jesté vice v oblasti nanocastic, jsou tyto navic
vyrazné obohaceny tézkymi a mnohdy toxickymi prvky z antropogennich zdroja
(SMOLIK, J., BARTAK, M., 2004).

Prasny aerosol je ukazatelem znecisténi ovzdu$i pevnymi Casticemi, které
pusobi jako aktivni nosi¢ pro nejriznéjsi ¢astice veetné vird, t€zkych kovu, pyld a
podobné. Jeho jemnd frakce nepiesahujici 10 pm se vdechovanim aplikuje pfimo do
plicnich alveol.

Polétavy prach (praSnost) je prakticky vzdy vyznamnym polutantem

zatézujicim ovzdusi.
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PM 10

PMio - neni prakticky mozné stanovit bezpe¢nou hranici, pti které by dle
souCasnych védeckych poznatki jiz nedochédzelo k G¢inku na lidské zdravi.
Vychazime z epidemiologickych studii.

Platny limit v CR &ini pro primémé roéni koncentrace PM1o 40 pug.m™ a pro
24hodinovy imisni primér 50 pg.m™ s tim, 7e nesmi byt prekrocen vice neZ 35 x za
kalendaini rok.

PMip - Smérnice WHO vyjadiuji u¢inky PMjo relativnim narGstem rizika
vyskytu zdravotnich potizi a umrtnosti.

V piipad¢ kratkodobych expozic je pii naristu koncentraci o 10 mg.m'3
(nad 50 mg.m™®) relativni zvy$eni imrtnosti o 0,5 %, navyseni akutni hospitalizace na
respiracni onemocnéni 0,8 %, vzestup uziti bronchodilatancii o 3 %, nartst kasle
0 3,6 % a akutnich symptomt dychacich potizi o 3,2 %. U dlouhodobé expozice je
relativni nartst rizika pro zménu koncentrace PMjg 0 10 mg.m'3 na urovni 6 % pro
umrtnost.

Atmosféricky aerosol miize byt piirozeného 1 antropogenniho piivodu.
Hlavnim piirozenym zdrojem jsou vybuchy sopek, lesni pozéary a prach z vozovek,
odéry pneumatik a spalovaci procesy s emisemi CasteCek paliva a sazi. Hlavni
slozkou je krystalicky materidl, oxidy kovu (Si, AL, Ti, Fe). Tyto cCastice maji
velikost pfiblizn¢ 10 um.

Nejvyznamnéj$im antropogennim zdrojem jsou spalovaci procesy, hlavné
v automobilovych motorech a elektrarnach a dalsi vysokoteplotni procesy, jako je
taveni rud a kovil nebo svafovani. Tyto procesy produkuji ¢astice o velikosti kolem
20 pm.

Z ovzdusi se aerosol dostava do ostatnich slozek Zivotniho prostiedi pomoci
suché nebo mokré atmosférické depozice. V principu plati, Ze ¢im mens$i pramér
¢astice ma, tim déle zistane v ovzdusi.

Castice o velikosti pfes 10 pm sedimentuji na zemsky povrch v prib&hu
n€kolika hodin, zatimco ¢astice nejjemnéj$i (mensi neZ 1 um) mohou v atmosfére

setrvavat tydny, nez jsou mokrou depozici odstranény.
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Aerosol miize piisobit na organizmy mechanicky zapraSenim. Zapraseni listd
rostlin snizuje jejich aktivni plochu, u zivo¢ichti prach vstupuje do dychacich cest.
Dalsim problémem je toxické ptsobeni latek obsazenych v aerosolu.

Castice atmosférického aerosolu se usazuji v dychacich cestach. Misto
zachytu zavisi na jejich velikosti. VEtsi Castice se zachycuji na chloupcich v nose a
nezpisobuji vétsi potize. Castice mensi neZz 10 um (PMuw) se mohou usazovat
v praduskach a zpisobovat zdravotni problémy. Castice mensi nez 1 pm mohou
vstupovat pfimo do plicnich sklipki, proto jsou tyto castice nejnebezpecnéjsi.
Castice navic asto obsahuji adsorbované karcinogenni slougeniny.

Inhalace PMaio poskozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém.
Dlouhodoba expozice snizuje délku doziti a zvySuje kojeneckou umrtnost. Muze

zpusobovat chronickou bronchitidu a chronické plicni choroby (SIBOR, J., 1997).
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Obrazek 4 - Zhodnoceni zakladnich druht latek znecist'ujici ovzdusi (1990 - 2009)
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**vr. 2008 a 2009 véetné emisi NH3 z aplikace mineralnich hnajiv (cca 23 kt)

Zdroj: szu.cz
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3.3 Fragmentace krajiny a infrastruktura

3.3.1 Fragmentace krajiny

Fragmentace je chapana jako rozdéleni pfirodnich lokalit s vyskytem
specifickych druhti rostlin a zivo¢ichi na mensi a vice izolované jednotky. Izolace
jako nasledek fragmentace ohrozuje preziti citlivéjSich druhii. Jeden z hlavnich
davodi fragmentace lokalit je kromé& zemédélstvi a urbanizace predev§im konstrukce
a vyuzivani linearni dopravni infrastruktury: nejen silnic, ale také Zeleznic a vodnich
cest. Samotny provoz, ktery zptsobuje usmrcovani a ruseni zivocichd, znecisténi
okoli, efekt fragmentace dale zesiluje.

Mezi hlavni globalni ekologické problémy patii vedle napt. dlouhodobého
oteplovani atmosféry, také sniZovani biologické diverzity, tj. po€tu druhd fauny i
flory. V soucasnosti je vénovana pozornost piedevsim divodim, které k tomuto
snizovani vedou. Biodiverzita neni oOhrozovana jen snizenim velikosti ploch
ekosystémi nebo vybijenim ohrozenych druhli zivocCichii ale také fragmentaci
lokalit. Dopravni sité rozc¢letuji pfirodni lokality na mensi, izolované segmenty,
vytvaii bariéry mezi segmenty, pifedev§im v rozvinutych zemich. Segmenty jsou
Casto mensi, nez potiebuji citlivéjsi druhy k pfeziti. Je jasné, ze lidé zacali
fragmentovat piirodu jiz pfed mnoha staletimi. Dopravni sit’ je v§ak v soucasné dobé
tak husta, ze piedstavuje pro faunu zna¢né riziko. RozliSujeme primarni a sekundarni

ekologické efekty fragmentace (DUFEK, J., JEDLICKA, J., ADAMEC, V., 2011).

V soucasnosti je v Evropé uznavano 5 primarnich ekologickych efekti:
bariérovy efekt, ztrata lokalit a jejich propojeni, kolize vozidel s zivolichy,
biokoridory a lokality podél komunikaci a vlivy spojené s rusenim a zne€iSténim.

Tyto efekty jsou vzajemné propojeny a mohou pusobit synergicky.
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Rozd¢leni fragmentace:

e primarni ekologické efekty fragmentace

- bariérovy efekt
Komunikace piisobi jako fyzicka prekazka s nasledky na populace zivocichi.
Pro velké savce je komunikace piekazkou pouze je-li oplocena a je-li
dopravni intenzita vysokd. Mensi zivo¢ichové na komunikaci, napf.
obojzivelnici, plazi, mali savci a bezobratli, jsou mnohem castéji srazeni
vozidly nebo usmrceni predatory.

- Itrata lokalit a jejich propojeni
Okamzity efekt konstrukce silnic je fyzicky zabor pidy a jeji pfeména
v intenzivné¢ naruSené oblasti. Pfehrazeni biokoridorti je jesté zesileno
ruSenim a izolaci a vede k nevratnym zménam v distribuci druhii fauny
v krajiné.

- stred fauny s vozidly
Umrtnost Zivogichi na silnicich je nejznaméjsi efekt fragmentace lokalit.
Kazdoro¢né jsou miliony zivocichii usmrceny pii kolizich s vozidly. Velké
mnozstvi umrti nemusi nutné vést k ohrozeni populace, ale spiSe indikuji, ze
zminény druh je velmi hojny a Siroce rozsireny.

- biokoridory a lokality podél komunikaci
Vegetace podél a v okoli komunikaci mize vytvaret atraktivni lokality pro
volné zijici zivoCichy. V bezprostiedni blizkosti silnic je Casto zaznamenan
vyskyt obojzivelnikl, plazi, ptdk i savei. Mnoho druhll nachazi Gtocisté
piedevsim v zatravnénych a zalesnénych okrajich silnic a dalnic. Fungovani
okraji komunikaci jako lokality miZze ovlivnit styl udrzby.

- TuSeni a znecisteni
Doprovodné vlivy fragmentace jsou dale: ruSeni a zne€isténi ovzdusi, hluk a
fyzikalni zmény okoli komunikaci. Konstrukce silnic méni hustotu pidy,
reliéf krajiny, hydrologické a mikroklimatické poméry a tedy méni uzivéani
pudy a sloZeni lokalit v krajiné. Komunikace miZze v n&kterych piipadech
omezovat prutok podzemnich vod, coz ovliviiuje vegetaci pfedevsim mokfiiny

a biehové lokality.
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e sckundarni ekologické efekty fragmentace

Sekundarnimi efekty myslime zmény ve vyuzivani pudy, lidském osidleni a
pramyslovy rozvoj zptisobeny v dasledku vystavby novych silnic nebo Zeleznic.
Tyto zmény ptesahuji odpovédnost sektoru dopravy. Sit komunikaci mistniho
vyznamu umoziuje pristup turistd, pifipadné myslivel do jinak nedotéenych
prirodnich lokalit. Nové osidleni, nové stavebni pozemky jsou dusledky vystavby
novych komunikaci. Za tyto sekundarni efekty nenese obvykle odpovédnost sektor
dopravy, mély by vSak byt zvazovany pii hodnocenich EIA a zejména pfi

strategickych hodnoceni SEA (DUFEK, J.; JEDLICKA, J.; ADAMEC, V., 2011).

3.3.2 Infrastruktura

Pojem infrastruktura vznikl v 19. stoleti ve Francii a béhem prvni poloviny
20. stoleti predev§im oznaCoval vojenskd zatizeni. Infrastruktura zahrnuje hlavné
vSechna zdkladni zafizeni dlouhodobého wuZivani persondlniho, materidlniho
a institucionalniho druhu zarucujici fungovani délby kol v ndrodnim hospodarstvi
(SENOVSKY, M., ADAMEC, V., SENOVSKY, P., 2007).

Obecné vsak pojem infrastruktura oznauje mnozinu propojenych stavebnich
prvkil, které slouzi jako podpora celku. Oznaceni infrastruktura lze chapat mnoha
zpusoby podle oblasti, v nichZ se pohybujeme. Nejcastéji je vSak tento pojem
vztahovan k dopravnim komunikacim, letistim nebo technickému vybaveni.
Souhrnné je mozné tyto prvky nazvat civilni infrastrukturou, méstskou
infrastrukturou nebo vefejnymi komunikacemi a stavbami. K fizeni a spravé dochazi
pomoci soukromého sektoru nebo statu.

Vysledkem uspé$ného rozvoje spolecnosti, v souladu se spole¢nou evropskou
dopravni politikou, bude zrychleni tempa vystavby a modernizace dopravni
infrastruktury s cilem propojeni nadfazené dopravni infrastruktury na transevropskou
dopravni sit a zlepSeni dostupnosti vSech regioni k nadfazené dopravni
infrastruktufe. V oblasti silni¢ni infrastruktury je potfebné pokracovat v ptipravé a
vystavbé dalnic a rychlostnich silnic zahrnutych do transevropské dopravni sité a sité
rychlostnich silnic s cilem dosazeni rovnomérného pokryti Izemi, vénovat pozornost

zvySeni tempa a kvality systematické tdrzby a obnovy silnic a mostli, pfijmout
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ucinné preventivni opatieni na ochranu silniéni sit¢ pred jejim neimérnym
pretézovanim a poskozovanim.

Vzhledem k pretizeni ur¢itych hlavnich dopravnich tepen a naslednému
znec¢istovani zivotniho prosttedi je dulezité, aby EU dokoncila projekty trans
evropskych siti, o kterych jiz bylo rozhodnuto, déale se soustiedila na odstranovani
dopravn¢ pietizenych mist v Zzelezni¢ni siti, které nejvice trpi kongescemi, pfi
soucasném dokoncovani dopravnich tahii stanovenych jako priority pro pojmuti
dopravnich tokd, které budou vytvareny v souvislosti s roz§itenim Unie, zejména
v ptihrani¢nich regionech, a pti soucasném zlepSovani ptistupu k odlehlym oblastem

(VOLESKY, K., NEMCOVA, J., 2011).

3.3.3 Zabor pidy dopravni infrastrukturou

Vystavba novych dopravnich komunikaci patii k lidskym cCinnostem
s nejvysSSimi ndroky na zabor plidy. Soustfed’uje se hlavné na pokryti dopravnich
vztahil, u kterych neni dostatecné pokryta poptavka po kapacité komunikaci, které
jsou stavény Casto v oblastech, které nebyly prozatim ve zvySené mife dotCeny
dopravou. Stale vznikaji nové dopravni komunikace, coz vyzaduje dal$i novy
prostor, ktery vSak, vzhledem k tomu, Ze je rozloha izemi pevné dana (pokud ovSem
neuvazujeme S vyjimky jako je vysouSeni vodnich ploch), je omezeny. Vystavba
dopravnich siti tedy zabird izemi, které bylo ptivodn€ vyuzivano jinym zpiisobem.

Naopak v pripadé, Ze nékteré z ploch piestanou byt vyuzivany dopravou, je
jejich revitalizace obtizna, nebot’ pii vystavbé doslo k jejich vyrazné degradaci. To
nuti spole¢nost v zajmu trvale udrzitelného rozvoje krajiny velmi obezietné nakladat
s pozemky (DOSAL, 1., DUFEK, J., 2011).

Rostouci plocha Uzemi obétovaného dopravni infrastruktuie snizuje
environmentdlni kvalitu prostfedi; velké dopravni projekty zhorSuji obyvatelnost
méstského prostiedi, zpisobuji vizudlni naruSeni, zhorSeni mistnich atmosférickych

podminek, zvySeni hladiny hluku a fyzické rozdéleni komunit (HALL, D., 1998).
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Obrazek 5 — Vyuziti pady v CR (v roce 2011)
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3.4 Kongesce a dopravni nehody

3.4.1 Kongesce

Kongesce je plytvani ¢asem lidi, ktetfi za to nenesou odpoveédnost. Vznika,
jestlize sit¢ infrastruktury nesou vice uzivateld, nez je jejich projektovana kapacita.
Pro kazdého uzivatele nastava zpozdéni, které znamena ekonomické ztraty a zvyseni
spotfeby energie. Pii volbé dopravy kazdy jednotlivy uzivatel bere v tivahu jen sviij
vlastni ¢as (a ostatni naklady) a ignoruje casové naklady jinych. Protoze vSichni ¢ini
totéz, je tu pfili§ mnoho provozu a vSichni uzivatelé infrastruktury plytvaji ¢asem. I
kdyz zaplati ve vysledné situaci uzivatelé dohromady za celkové naklady casu, je tu
stale externalita a nasledné plytvani vzacnych zdroji. Navic, hodnota ¢asu riznych
uzivateli infrastruktury se vyrazné li§i. V soucasné situaci tu bez zpoplatnéni
nakladi z kongesci neni prostfedek, jak alokovat vzacné kapacity infrastruktury na
ty, kteti maji z jejiho uzivani nejvyssi prospéch. Dlsledkem je plytvani penézi a
spolecnost jako celek nesklizi ze svych siti infrastruktury maximalni prospéch.
Problém kongesci je doménou méstské osobni individudlni dopravy, ovliviiuje vsak 1

dopravu veiejnou (BLAHA, J., 2008).
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V EU je denné postizeno dopravnimi zacpami asi 7 500 km komunikaci,
prevazné ve velkych evropskych méstech a méstskych regionech. Tento fenomén se
tykd 1 zelezniCnich trati. Zpozdéni znamena ekonomické ztraty a zvySeni spotieby
energie.

K hlavnim pfi¢indm vzniku dopravni kongesce nalezi:

* rust automobilové dopravy, kdy dopravni zatéz presahuje kapacitu komunikace,

* Uzka mista, ktera vznikaji pfi silni¢nich pracich (napf. oprava vozovky) nebo pii
dopravni nehodé¢ a odstranovani jejich nasledkti (nehodovy management),

* nevhodna technicka feSeni dopravnich uzli (napf. nevhodné umisténd okruzni
kifizovatka),

* Spatné planovani rozvoje dopravni infrastruktury nebo Spatné nacasovani vystavby
nové dopravni infrastruktury a také ze zpozdéni vystavby novych usekii z divodu
nedostate¢nych finan¢nich prostfedkt (dlouhodobé problémy),

* nedostatec¢na troven vetejné dopravy v regionu mest,

* atraktivita ur¢itych Casti mést, kterd vyvolava enormni poptavku po dopravé do
urcitych oblasti se specifickymi funkcemi (obchodni, kulturni, sportovni, vyrobni
apod.),

 geografickd poloha méstského tzemi Casto limituje moznosti vystavby vyvazené

dopravni infrastruktury (vodni toky, motské pobiezi, horské pasma apod.).

Pokud je spolecnost zasadnim zplsobem zainteresovana na dokonalejSim
pristupu zvladani kongesci, pak je to proto, Ze tento problém vnima vétSina soucasné
populace mést. Kongesce se objevily souCasné s dynamickym riistem meéstskych
oblasti, obyvatelé¢ mést pozaduji kongesce fesit, coz snizi negativnich vlivy na Zivot
ve méstech. Ufady piisobici v oblasti dopravy na celém svét&, musi dokazovat svou
znacnou kreativitu a projevovat pevné odhodlani a vysokou davku energie pfti
nalézani cest pfi minimalizaci negativnich vlivli kongesci, dosud nanestésti jen
S kratkodobymi pozitivnimi vysledky. Z mnoha realizovanych opatieni neexistuje

74dné, které by mohlo byt ozna¢eno jako dokonalé feseni (REZAC, M., 2009).
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Aktivity vedouci ke snizeni kongesci jsou ¢asti komplikovanych a vzajemné
se ovliviiujicich procest — jsou to procesy tzemniho pldnovani a planovani dopravy,
které jsou pro kazdé mésto a jeho region specifické.

Kongesce jsou téZ vyznamnym zdrojem neptiznivych environmentalnich
efektl, snizuji uzitek ucastniki dopravniho provozu a rovnéz kvalitu zivota obyvatel

(viz napt. WHITELEGG 1992, HERBERT — THOMAS 1997).

3.4.2 Vliv dopravnich nehod

Dopravni nehody jsou vaznym problémem. Vzhledem k rychlostem
dopravnich prostfedkli a stavu infrastruktury, kazdy, kdo se rozhodne ucastnit se
dopravniho provozu, riskuje zranéni nebo smrt. VySe tohoto rizika je samoziejme
riznd a meéni se v Case 1 prostoru. Néklady z nehod jsou zna¢né. Jednd se predevSim
0 zdravotni péci, individualni nahrady, vyrobni ztraty zavinéné smrti nebo zranénim,
materialni $kody atd. (BLAHA, J., 2008).

Dopravni nehodovost je problémem celé spolecnosti. Dopravni nehody se
dotykaji vSech tcastnikii provozu na pozemnich komunikacich, at’ uz se stanou
piimo ucastniky dopravnich nehod, nebo jsou v dusledku dopravni nehody omezeni
napt. uzavienim dopravni cesty. Jedna silnicni dopravni nehoda tak mulze mit
negativni vliv na stovky lidi, byt’ nejsou ptimo ucastniky nehody. Dopravni nehody
jsou dle dlouhodobych statistickych udaji zpusobeny nejéastéji selhanim lidského
faktoru, tedy fidi¢e motorového ¢i nemotorového vozidla, nebo jiného ucastnika
provozu. Jednd se zejména o neukaznénost a nezodpovédnost fidiclh motorovych
vozidel, ktefi Casto precenuji schopnosti své i1 vlastnosti svych vozidel. Z mens$i miry
se na zpisobeni dopravni nehody muize podilet Spatny stav komunikace, ¢i Spatny
technicky stav vozidel.

V odborné literatuie je mnoho definici dopravnich nehod, jedna z nich tika,
7ze dopravni nehoda je neptfedvidand, ale zpravidla ptedvidatelnd udalost, ktera
vznikla béhem provozu na dopravni cesté a méla za nasledek Skodu na zivoté, zdravi

nebo majetku &i jiny, zv1ast zavazny nasledek (CHMELIK, J. a kol., 2009).
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Obrazek 6 - Pocet nehod
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Vznik ekologickych havarii, nehod a jejich nasledky:

Nejvétsi podil na vzniku ekologickych havérii a nehod v dopravé maji
dopravni nehody s tnikem ropnych produktli a nebezpecnych latek. Kritické faktory

V této oblasti jsou:

- clovek —unava fidic¢e, mladi fidi¢i, dlouhé hodiny, napoje a drogy, neodpovidajici
vycvik, nedodrzeni piedpist o preprave

- dopravni prostiedek — neodpovidajici standard brzd, rychlé posuvy tézisté
nakladu, atd....

- 0koli — vysoké cestovni rychlosti, povétrnostni podminky.
Havarie mazeme délit podle druhu uniklé zavadné latky a skupiny latek:

- ropaaropné latky

- toxické latky

- organické hnilobné latky

- kyseliny a louhy

- latky ménici senzorické vlastnosti vody
- nerozpustné latky

- radioaktivni latky

- nadmérné tepelné odpadni vody

- ostatni latky
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Ropné produkty uniklé pii dopravnich nehodach maji na znecisténi ptdy a
vod nejvétsi podil, na druhém misté jsou chemické latky. Na vétSinu rostlinnych
druhti pisobi jako totalni herbicid. Na zasazenych plochach pretrvavaji pouze vysoce
rezistentni rostliny. Na druhé stran¢ tyto rostliny, tj. rostliny s vysokou citlivosti
K ropnym produktiim jsou ropnymi latkami poskozovany. Je tfeba poznamenat, ze
téchto rostlin je vétSina. Po zasazeni ropnymi latkami rostliny bud’” odumiraji, nebo
reaguji snizenym rustem. Po proniknuti do zeminy mohou latky obalit kotfinky
vegetace, ¢imz zabranuji absorbovani zemni vlhkosti rostlinami, ¢ehoz kone¢nym
diisledkem je usychani rostlin.

V kontaminovanych hornindch dochazi k fyzikdlnim a biologickym
procestim, pii nichz je postupné ropna latka odbouravana a kontaminovana ptida se

samovolné regeneruje (VICAR, D., 1997).

Tabulka 6 - Doba regenerace pudy kontaminované ropnymi latkami

DRUH ROPNE LATKY |UNIKLY OBJEM (1.m”) |DOBA REGENERACE gﬁ])Yl\ :% ) BEGENER.
BENZIN o do 1 roku 100
1 do 1 roku 100
PETROLEJ 3-9 do 2-3 let 100
1 po 3 letech 100
NAFTA 3 po 3 letech 74
9 po 3 letech 57
' 1 po 3 letech 100
MOTOROVY OLEJ 3 po 3 letech 59
9 po 3 letech 26
: 1 po 3 letech 72
TOPNY OLEJ 3 po 3 letech 58
o po 3 letech 48

Zdroj: Zpravodaj CO
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4. Opatreni ke zlepSeni kvality Zivota lidi v Zivotnim

prostredi

Existuje cela fada opatieni, které by zabranilo nebo alesponi omezilo negativni
dopady na zivot lidi a zivotni prostfedi. Opatieni vétSinou stanovuje vlada stdtu a ma

za cil co nejefektivnéjSi zmirnéni dopravnich negativnich externalit.

vvvvvv

opatfeni na komunikacich (nové technologie a kvalitni materidly pouzivané pti

stavbé komunikaci, kvalitni povrch, protihlukovd opatteni, ochrana pied

kontaminaci vod a pldy, ochrana fauny)

- opatfeni na vozidlech (snizovani emisi a hluku vozidel, nové technologie, nové
usporn€j$i motory, zlepSovani kvality pohonnych hmot, kvalitnéjsi aditiva,
elektromobily, hybridni pohony, alternativni pohony)

- legislativni opatteni (limity, danové néstroje, normy)

- podpora vetejné¢ dopravy

- vzdélani

V centru nasi pozornosti je automobilismus jako pozoruhodny jev, zejména
v socialnim kontextu. Jeho tézko zpochybnitelna Skodlivost nejen piirodnimu
prostiedi, ale zejména lidskému zdravi by méla zarucit jeho permanentni a dislednou
spolecenskou kritiku, ke které vSak nedochazi (alespoinl ne v takové intenzité, kterou
by si tento fenomén zaslouzil). Pokud jde o oficidlni statistiky zépadnich zemi,
zlstala oblast dopravy v podstaté netknutd snahou o Setrny pfistup k Zivotnimu
prostiedi, piestoze v jinych oblastech se tato snaha vyznamné projevuje jiz od
prelomu Sedesatych a sedmdesatych let 20. stoleti.

Prvotadym cilem, o ktery doprava usiluje, je proto zabezpeceni stabilizace a
postupného snizovani negativnich ucinkli, souvisejici s dopravni infrastrukturou a
dopravnim provozem na stav zivotniho prostiedi (ZATLOUKAL, J., 2000),
(KELLER, J., 1998).
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Hlavni diraz pfi snizovani objemu vyfukovych plyni se klade na vyvoj
novych typti automobili a na stanoveni maximalnich povolenych limiti pro

vyfukové plyny existujicich automobilti (SUTA, M., 1996).

Kazdy dopravni projektant, Gitad ¢i jind zodpovédna osoba by méla mit na

paméti mj. nasledujici tfi pravidla:

- vzdy je nutné uptednostnit bezpecnostni hledisko pred hlediskem ekonomickym,

- kazdé¢ byt pozitivni opatieni mize vyvolat dal§i problémové situace,

- kazdé dopravni nehod¢ je tteba pifedchazet = vhodné je vyuziti tzv. Folprechtovy
video analyzy konfliktnich situaci (jde o sledovani chovéni ucastniki silni¢niho
provozu pomoci video aparatury — (vice viz napi. FOLPRECHT, J., KRIVDA, V.,
2006).

Obecna znalost vlivu automobilové dopravy na kvalitu ovzdusi je velmi
nizk4d. Mnoho lidi si skutecné neuvédomuje, do jaké miry se automobilova doprava
na zneCiSténi ovzdusi podili, jaky je jeji pfimy vliv na zdravi obyvatelstva a jaké
kroky byly v posledni dobé ucinény pro sniZeni jejiho vlivu na Zivotni prostiedi.
Emise pochazejici z automobilové dopravy ovlivituji kvalitu vzduchu, ktery vSichni
dychame, a nejvétsi vliv maji piirozené tam, kde je doprava nejsiln€j$i. To znamena
ve méstech a v blizkosti frekventovanych silnic. Automobily se fadi mezi hlavni
zdroje emisi oxidu uhli¢itého. ZvySeny zajem vefejnosti o vliv automobilové
dopravy na zivotni prostiedi je disledkem stale se zvySujiciho poctu automobilli na
silnicich. Naptiklad Praha patii mezi mésta s nejvysSim podilem aut vzhledem
k poctu obyvatel. S déle se zvySujici zivotni urovni obyvatelstva bude dochazet
k dalSimu vyraznému zvySeni poctu automobili v nasi republice. Strategie pro
omezeni automobilové dopravy se nezaméfuje na jeji ndsilné omezovani, ale na
motivaci majitelli automobilll na jejich ekonomické a ekologické vyuzivani tak, aby
se snizil vliv automobilové dopravy na Zivotni prostiedi (SUTA, M., 1996).

Naléhavost problémut spjatych s dopravou je neoddiskutovatelna s ohledem
na zZivot a zdravi (nejen ¢lovéka). Z pohledu environmentalni vychovy i vychovy ke
zdravi je zvlasté alarmujici ohrozeni rostlinnych a zivo€iSnych druht a nevratnost
(ireversibilita) nékterych zasahi do Zivotniho prostfedi. Ukazuje se, ze co vétSinou
vadi ¢lovéku, a pfedev§im co ohrozuje jeho zdravi, je problematické i pro pfirodu,

zivocichy a rostliny, a obraceng.
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Odbornici tvrdi, ze poskozeni ptirody ,,mnohdy v predstihu indikuje a jasné
ukazuje na nékteré neblahé vlivy z dopravy, které ve skryté podobé jiz ohrozuji citlive
skupiny obyvatel a projevi se u vétsiny obyvatel po delsi dobe“ (BENDL, J., 2008).
Podle autora tak ptiroda vlastn¢ vystupuje v ,,roli pokusného krdlika, aby ukazala

cloveku, kde si ma dat velky pozor (BENDL, J., 2008).
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5. Méreni

5.1 Cil méreni

Cilem méfeni je ziskani objektivnich informaci o skute¢ném vlivu pohybu
vozidel v silniéni dopravé na znecisténi ovzdusi emisemi z nespalovacich procesi.
Vyznamnou zatéz ovzdusi predstavuje zvifeni prachovych ¢astic deponovanych na
vozovce (vozovkovy prach) a vjejim blizkém okoli, které je iniciovano
projizdéjicimi vozidly vlivem pohybu kol, turbulenci kolem rotujicich ¢asti vozidel a
pohybem vzduchu za vozidlem a podél vozidla. ~ Vozovkovy  prach  zahrnuje
Castice pfevazné vétSich frakci, na jejichz sloZeni se podileji ¢astice geologického
puvodu z okolni ptdy, ¢astice pochazejici ze zimnich posyptl, ¢astice vzniklé abrazi
vozovky, opotfebenim casti vozidel (pneumatiky, karoserie, brzdové a spojkové
oblozeni), castice pochazejici z ulet sypkych biemen, prevazenych ndkladnimi
vozidly a také Castice pochazejici z pouli¢niho ptisluSenstvi a dopravniho znaceni.

Z mnoha externalit, které existuji, byla v diplomové praci vénovana
pozornost predev§im hluku a prachu. Tyto externality jsou dobfe métitelné, zasahuji
Sirokou vefejnost a znaéné znepiijemnuji lidem Zivot. Zminény byly i jiné druhy
externalit, které nemén¢ ovliviluji zivotni uroven obyvatel, faunu i floru. Nicméné
vétsina z téchto externalit, je riznym zpisobem propojena s hlukem, prachem ¢i
obojim. Jiné zase zasahuji menSi pocet lidi (napf. praskani zdi). Tyto jevy jsou
posuzovany odbornikem, ktery zjistuje, do jaké miry tyto Skody zpusobila doprava
nebo jiny Cinitel.

S méfenim prachu se méfila i intenzita hluku, pocet vozidel a jejich vliv na
hlukové zatizeni mé&feného mista. Jako u prachu i na hluk ma velky vliv stav silnic,
dopravnich prostiedk, prostiedkll ke snizovani hluku ze silni¢ni dopravy a okoli.

S velikosti prachovych ¢astic a hlukem z dopravy souvisi jejich negativni
ucinky na zdravi ¢lovéka a moZna zdravotni rizika, kterd predstavuji pro obyvatele

velkych méstskych aglomeraci.
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5.2 Vyznam vysledkii méreni

Vysledky méfeni jsou nezbytné pro hodnoceni specifickych lokalnich
podminek na vznik prachovych castic a hluku z dopravy. Navrhy pro realizaci
opatieni na jejich sniZzeni v souladu se Zakonem ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ veiejného
zdravi a natizenim vlady ¢. 148/2006 Sb., 0 ochrané zdravi pied nepfiznivymi G¢inky
hluku a vibraci. Na zdkladé vysledkti méfeni v rozdilnych lokalnich podminkéch

muze byt vypracovan navrh protiprachovych a protihlukovych opatteni.

5.3 Nazvoslovi

5.3.1 Znedisténi ovzdusi

Znecisténi ovzdusi znamend piimé nebo nepiimé zavedeni latek nebo energie
¢lovékem do ovzdusi, zplsobujici Skodlivé u€inky takové povahy, ze ohrozuji lidské
zdravi, poSkozuji zivotni zdroje a ekosystémy a hmotny majetek a zhorSuji nebo

piekazeji vyuzivani vetejnych zafizeni nebo jinému legitimnimu vyuzivani prostiedi.

5.3.2 Zneclistujici latka

Znecistujici latkou je jakakoliv latka vnesena do vnéj$iho ovzdusi nebo
vném druhotné vznikajici, kterd& ma piimo nebo mize mit po fyzikdlni nebo
chemické pfeméné Skodlivy vliv na Zivot a zdravi lidi a zvifat, na zivotni prostiedi,
na klimaticky systém Zemé¢ nebo na hmotny majetek (Zakon 86/2002 Sb. o ochrané
ovzdusi, § 2, odst. b).

5.3.3 Emisni limit

Emisnim limitem je nejvyse ptipustné mnozstvi znecist'ujici latky vypousténé
do ovzdusi ze zdroje znecisténi vyjadiené jako hmotnostni koncentrace znecist'ujici
latky nebo hmotnostni tok ZL za jednotku ¢asu nebo hmotnost ZL vztaZena na
jednotku produkce nebo lidské ¢innosti (Zakon 86/2002 Sb. o ochran¢ ovzdusi, § 2,
odst. e).
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Emisni limit pro ochranu zdravi lidi je stanoven pro castice, které projdou
velikostné-selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky primér
10 um odluéovaci ucinnost (PMjyo) (Nafizeni vlady 597/2006 o sledovani a

vyhodnocovani kvality ovzdusi, §3, odst. (2), pism. b)).

5.3.4 Prachové ¢astice

Pevné castice ¢i (pevné) prachove ¢astice (PM) jsou drobné pevné Ci kapalné

¢astice rozptylené ve vzduchu, které jsou tak malé, Ze mohou byt unaseny vzduchem.

5.3.5 Zdroj pevnych castic

Zdrojem pevnych ¢astic mize byt ptirodni proces, napt. vybuch sopky, vétrna
boute nebo pozary, ale také umyslna a neimyslna animalni ¢innost (lidé a zvirata) ve

specifickém prostiedi (vyrobni Cinnost, stavebni Cinnost, doprava, sport).

5.3.6 Podstata zvuku

Podstatou zvuku je mechanické kmitani pruzného prostiedi ve frekvenénim
rozsahu 20 - 20 000 kmitd za sekundu. Tento frekvenéni rozsah odpovida
kmito¢tovému rozsahu lidského ucha. Vlnu, ktera lezi ve zvukovém rozmezi
frekvenci, ucho pifijme, jenom tehdy kdyz intenzita zvuku pievySuje minimalni
hodnotu tzv. prah slysitelnosti. Zvuky o velmi zna¢né intenzité (fadové 10° J/m?s)

vyvolavaji uz jen pocit bolesti (prah bolesti).

5.3.7 Hluk

Hlukem rozumime kazdy zvuk, ktery svou intenzitou neptiznivé ovliviiuje
pohodu cClovéka nezddoucimi, nepfijemnymi nebo Skodlivymi ucinky.
Povaha hluku charakterizuje hluk z hlediska ¢asového prub&éhu a kmitoctového

slozeni.
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5.4 Princip méreni

Podstatou metody méteni prachovych ¢astic je prosévani vzduchu zafizenim
s filtrem, na némz se zvolend velikostni frakce polétavého prachu kvantitativné
zachyti. Vstupnim zafizenim je impaktor, ktery zachycuje castice odlucovanych
frakei prachu. Vzorek prachu je ziskdn prosévanim zkoumaného ovzdusi piistrojem.

Podstatou metody méfeni hluku je identifikace a zdznam mechanického
kmitani pruzného prostiedi s urcitou frekvenci. Méfeni bylo provedeno univerzalnim

méticim pristrojem Voltcraft DT 8820.

55 Metodika méreni

Metodika méfeni spociva ve stanoveni hmotnostni koncentrace vdechovatelné
nebo respirabilni frakce polétavého prachu v ovzdu$i. Vdechovatelnou frakci se
rozumi soubor castic polétavého prachu, které mohou byt vdechnuty nosem nebo
usty. Respirabilni frakci se rozumi hmotnostni frakce vdechnutych c&astic, které
pronikaji do té ¢asti dychacich cest, kde neni fasinkovy epitel a do plicnich sklipkt.
Koncentrace frakce je vyjadfena v mg.m>.

Stanoveni hlukové zatéze bylo provadéno univerzalnim meéticim piistrojem
Voltcraft DT 8820, kdy hlukova zatéz byla vyjadiena v dB a kontinualné
zaznamenavana na casové ose, resp. individudlnim selektivnim sbérem maximalnich

hodnot.

5.5.1 Zakladni mista méreni prachovych castic

Vzdy se méti ve vzdalenosti 4, 8 nebo 12 metrt, kolmo od osy blizs§iho okraje
silnice. Méfici piistroj s nasazenym piislusnym impaktorem (na méfeni pouzit PMo)
se umist'uje piednostné do vysky 175 £ 20 cm nad Grovni povrchu silnice.

Mezi silnici a mistem méfeni nesmi byt Zddnd nadzemni prekézka (stavba,
ketovy porost, stromy).

Pro hodnoceni specifickych lokalnich podminek na vznik prachovych ¢astic a

pro realizaci opatfeni pro jejich sniZeni je nezbytné méfit zejména v téch situacich,
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kdy se miize ménit celkovy obsah prachovych ¢astic v ovzdusi a lze predpokladat, ze

nebudou odneseny proudem vétru smérem od méticiho zafizeni.

Specifické lokaIni podminky:

a) kvalita povrchu silnice

b) rychlost jizdy vozidel

¢) zavislost na urcité kategorii vozidel

C) intenzita provozu

d) uroven znecisténi vozovky (€istény a necistény usek)

e) charakter silni¢ni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina)

f) rocni obdobi

g) meteorologické podminky pii méfeni a smér vétru vii¢i meticimu zatizeni

h) meteorologické podminky (zejména dést’ a vitr nad 10 m.s™) 5 dnil pfed m&fenim

Ptesnou polohu méticich mist je vhodné provést zdznamem do mapy.

Meteorologické podminky musi byt kontrolovany pribéZzné (napf.
V hodinovych intervalech) v misté méfeni a musi byt pii zahdjeni méfeni zapsany.
Meteorologické podminky po celou dobu méfeni emisi prachovych castic musi
vyhovovat témto omezenim:
a) rychlost vétru musi byt niz$i nez 2 m.s™;
b) okolni teplota v Girovni mé&feni musi byt v rozmezi +15 az +30 °C;
¢) relativni vlhkost musi byt v rozmezi 20 — 45 %);
d) méfeni nesmi probihat za podminek teplotni inverze;
e) prumérny smér vétru musi byt v rozsahu + 60 ° od spojnice méficiho mista a
silnice, ktera je kolma na osu silnice;
f) méfeni nesmi probihat za mihy;
g) pii méfeni a pfed méfenim se nesmi vyskytovat zadné srazky a silnice musi byt

sucha.

Vysledky koncentrace prachu se udavaji v mg.m*
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5.5.2 Zakladni mista méreni hladiny hluku

Vzdy se méti ve vzdalenosti 4, 8 nebo 12 metrd, kolmo od osy blizsiho okraje
silnice. M¢fici pristroj se umistuje prednostné¢ do vysky 175 = 20 cm nad tGrovni
povrchu silnice. Méfeni je realizovano alespoil na 5 méticich mistech v useku 150 m
silnice. Mezi silnici a mistem méfeni nesmi byt Zadna nadzemni piekazka (stavba,
ketfovy porost, stromy), pokud neni Gcelem méteni sledovani vlivu protihlukovych

opatfeni.

Specifické lokalni podminky:

a) kvalita povrchu silnice

b) rychlost jizdy vozidel

¢) zavislost na urcité kategorii vozidel
C) intenzita provozu

d) meteorologické podminky pfi méfeni

Ptesnou polohu méticich mist je vhodné provést zdznamem do mapy.

Meteorologické podminky pti méteni

Meteorologické podminky musi byt kontrolovany prabézné (napf.
V hodinovych intervalech) v misté¢ méfeni a musi byt pfi zahdjeni méteni zapsany.
Pokud méteni presdhne jednu hodinu, musi byt v hodinovych intervalech pribézné
zaznamenavany.

Meteorologické podminky po celou dobu méfeni musi vyhovovat témto
omezenim:
a) rychlost v&tru musi byt niz§i nez 5 m.s™;
b) okolni teplota v urovni méteni musi byt v rozmezi +10 az +30 °C;
c) relativni vlhkost musi byt v rozmezi 20 — 45 %j;
d) méfeni nesmi probihat za podminek teplotni inverze;
e) primérny smér vétru musi byt v rozsahu + 60 ° od spojnice méficiho mista a
silnice, ktera je kolma na osu silnice;
f) méfeni nesmi probihat za mlhy;
g) pti méfeni a pfed méfenim se nesmi vyskytovat zadné srazky a silnice musi byt

sucha.
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5.6 Pouzité pristroje

Me¢éfeni bylo provedeno s pfistroji:

a) pristroj na méteni prachovych castic (DustTRak 8530)

b) univerzalni métici pristroj (Voltcraft DT 8820) - timto méticim pristrojem lze
méfit intenzitu osvétleni [Ix], teplotu vzduchu [°C], relativni vlhkost [%] a

zvukovou hladinu [dB]
5.7 Mista méreni

Mgéfeni byla provedena od 6. 9. 2012 do 13. 9. 2012 v Ceskych Budgjovicich,
Ceském Krumlové, Velesing, Dolnim Tt¥eboniné a Besednici.

Meéfieni byla provedena Vv Sesti lokalitach béhem Sesti pracovnich dnti. Métici
mista byla zamérné¢ vybrana tak, aby se zjistil stav dopravy jak
v Ceskych Budgjovicich, tak i v mensich méstech (Ceském Krumlové a Velesing),
vV neposledni fadé¢ i v méstysu a obci (Besednici a Dolnim Tieboning), aby byl

zaznamenan také vliv pohybu zemédé¢lské techniky po silnici.
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5.8 Vlastni méreni

1,
48°59'11.255"N, 14°28'18.395"E

Misto méfeni: Prazska tiida, Ceské Budéjovice

Obrazek 5 — Letecky pohled na Prazskou tidu, Ceské Budgjovice
e——— 2 R T 5 B il 7

-

Zdroj: www.mapy.cz

Tabulka 7 - Piehled druhu dopravy v méficim misté na Prazské t¥idé

v Ceskych Budgjovicich

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel
Osobni automobil 9785
Nakladni automobil 571
Nékladni souprava 79
Autobus 502
Motocykl 148
Jiné 13
Celkem 11 098
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a) doba méfeni: 06. 09. 2012, provedeno 8 méteni v dobé trvani 1 hodiny se sbérem
datpo0,1s
b) meteorologické podminky pifi méfeni (primérné):
teplota: 19 °C
vihkost: 38,5 %
tlak: 1 020,6 hPa
rychlost vétru: 1,5 m.s™
srazky: 0 mm
¢) ro¢ni obdobi: 1éto
d) kvalita povrchu silnice: dobra
e) rychlost jizdy vozidel: 50 - 70 km/h
f) kategorie vozidel: osobni automobily, nakladni vozidla, trolejbusy, autobusy,
motocykly, kola
g) intenzita provozu: vysoka
h) uroven znecisténi vozovky (€istény a necistény usek) : Cistény
i) charakter silni¢ni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina) : stromy,
travnaty povrch
j) sklon povrchu vozovky: 0 %
k) maximalni povolena rychlost: 50 km/h
1) vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m
m) hodnoty PM1o mimo dosah vlivu mista mé&¥eni: 34,2 pg.m™

n) ekvivalentni hladina hluku Laeq mimo dosah vlivu mista méfeni = 36,2 dB

Hlukova z4téZ na Prazské t#idé v Ceskych Budgjovicich:

- maximalni hladina hluku Lamax = 73,2 dB
- minimani hladina hluku Lami, = 37,6 dB

- ekvivalentni hladina hluku Laeq = 49,5 dB
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Tabulka 8 — Piehled namé&fenych hodnot prachovych &astic (ug.m™) na Prazské tiide
v Ceskych Budgjovicich

Cislo Primérnéa hodnota Maximalni hodnota | Minimalni hodnota
méfeni PMyo (ug.m™) PMyo (ug.m™) PMyo (ug.m™)

1. 40 45 37

2. 41 47 38

3. 41 49 38

4. 42 47 39

5. 43 50 41

6. 42 49 40

7. 43 51 41

8. 43 50 41

Obrazek 8 — Pribeh vyskytu polétaveho prachu PMjg na Prazské tiide
v Ceskych Budé&jovicich

Koncentrace polétavého prachu

43,5 -
43 -
42,5 -
42 -
41,5 -
41 -
40,5 -
40 -
39,5 1 40
39 -
38,5

(ng.m3)

1 2 3 4 5 6 7 8

cas (hod)
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2,
48°58'44.126"N, 14°26'57.258"E

Misto méfeni: BraniSovska ulice, Ceské Budéjovice

Obrazek 9 — Letecky pohled na BraniSovskou ulici, Ceské Bud&jovice

Zdroj: www.mapy.cz

Tabulka 9 - Piehled druhu dopravy v méficim misté v BraniSovské ulici

v Ceskych Budgjovicich

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel
Osobni automobil 5590
Nakladni automobil 389
Nékladni souprava 51
Autobus 337
Motocykl 87
Jiné 19
Celkem 6 473
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a) doba méfeni: 07. 09. 2012, provedeno 8 méteni v dobé trvani 1 hodiny se sbérem
datpo0,1s
b) meteorologické podminky pifi méfeni (primérné):
teplota: 17,2 °C
vihkost: 35,5 %
tlak: 1 022,2 hPa
rychlost vétru: 1,7 m.s™
srazky: 0 mm
¢) ro¢ni obdobi: 1éto
d) kvalita povrchu silnice: dobra
e) rychlost jizdy vozidel: 40 - 60 km/h
f) kategorie vozidel: osobni automobily, nakladni vozidla, trolejbusy, autobusy,
motocykly, kola
g) intenzita provozu: stiedni
h) uroven znecisténi vozovky (€isté€ny a necistény usek) : Cistény
i) charakter silni¢ni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina) : travnaty
povrch
j) sklon povrchu vozovky: 0 %
K) maximalni povolena rychlost: 50 km/h
1) vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m
m) hodnoty PM1o mimo dosah vlivu mista mé&¥eni: 34,8 pg.m™

n) ekvivalentni hladina hluku Laeq mimo dosah vlivu mista méfeni = 43,8 dB

Hlukova zatéz v BraniSovské ulici v Ceskych Budgjovicich:

- maximalni hladina hluku Lamax = 78,2 dB
- minimani hladina hluku Lamin, = 42,5 dB

- ekvivalentni hladina hluku Laeq = 48,5 dB

59



Tabulka 10 — Piehled namétenych hodnot prachovych &astic (ug.m™)

v Braniovské ulici v Ceskych Bud&jovicich

Cislo Primérnéa hodnota Maximalni hodnota | Minimalni hodnota
méfeni PMyo (ng.m™) PMyo (ng.m™) PMyo (ng.m)

1. 37 43 35

2. 35 41 33

3. 36 42 34

4. 37 43 35

5. 37 42 35

6. 37 43 35

7. 38 44 36

8. 38 44 36

Obrazek 10 — Prub¢h vyskytu polétavého prachu PM;jo v BraniSovské ulici

v Ceskych Budgjovicich

38,5
38
37,5
37
36,5
36
35,5
35
34,5
34
33,5

(ng.m3)

Koncentrace polétavého prachu

38 38
37 37 37 37
36
35
1 2 3 a4 5 5] 7 8
cas (hod)
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3,
48°51'15.676"N, 14°24'39.616"E

Misto méteni: Dolni Tf¥ebonin

Obrazek 11 — Letecky pohled na Dolni Tiebonin

-
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Zdroj: www.mapy.cz

Tabulka 11 - Pfehled druhu dopravy v métficim misté v Dolnim Tieboniné

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel
Osobni automobil 387
Nakladni automobil 41
Nékladni souprava 7
Autobus 21
Motocykl 53
Jiné 25
Celkem 534
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a) doba méfeni: 10. 09. 2012, provedeno 8 méteni v dobé trvani 1 hodiny se sbérem
datpo0,1s
b) meteorologické podminky pii mé&feni (primérné):
teplota: 22,4 °C
vihkost: 26 %
tlak: 1 017,6 hPa
rychlost vétru: 1,4 m.s™
srazky: 0 mm
¢) ro¢ni obdobi: 1éto
d) kvalita povrchu silnice: dobra
e) rychlost jizdy vozidel: 40 -50 km/h
f) kategorie vozidel: osobni automobily, nakladni vozidla, autobusy, motocykly, kola
g) intenzita provozu: nizka
h) uroven znecisténi vozovky (€isté€ny a necistény usek) : Cistény
1) charakter silnicni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina) : travnaty
povrch
j) sklon povrchu vozovky: 3 %
k) maximalni povolena rychlost: 50 km/h
1) vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m
m) hodnoty PM1o mimo dosah vlivu mista méfeni: 9,8 pg.m™

n) ekvivalentni hladina hluku Laeq mimo dosah vlivu mista méfeni = 19,5 dB

Hlukova zatéz v Dolnim Tieboniné:

- maximalni hladina hluku Lama = 62,7 dB
- minimani hladina hluku Lamin, = 12,2 dB

- ekvivalentni hladina hluku Laeq = 27,3 dB
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Tabulka 12 — Piehled namétenych hodnot prachovych &astic (ug.m™)

Vv Dolnim Tfeboniné

Cislo Primérnd hodnota | Maximalni hodnota | Minimalni hodnota
méfeni PMyo (ug.m™) PMyo (ug.m™) PMjo (ug.m™)

1. 11 17 9

2. 12 17 10

3. 13 18 11

4. 12 16 10

5. 12 17 10

6. 14 21 12

7. 13 19 10

8. 13 18 10

Obrazek 12 — Pribéh vyskytu polétavého prachu PMjg v Dolnim Tieboniné

Koncentrace polétavého prachu
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4,
48°47'24.828"N, 14°33'22.698"E

Misto méfeni: Druzstevni ulice, Besednice

Obrazek 13 — Letecky pohled na Druzstevni ulici, Besednice

Zdroj: www.mapy.cz

Tabulka 13 - Pfehled druhu dopravy v méticim misté v Druzstevni ulici v Besednici

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel
Osobni automobil 402
Nakladni automobil 38
Nékladni souprava 3
Autobus 15
Motocykl 42
Jiné 28
Celkem 528
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a) doba méfeni: 11. 09. 2012, provedeno 8 méteni v dobé trvani 1 hodiny se sbérem
datpo0,1s
b) meteorologické podminky pti méteni (prumerné):
teplota: 21,8 °C
vihkost: 31,5 %
tlak: 1 013,6 hPa
rychlost vétru: 2,0 m.s™
srazky: 0 mm
¢) ro¢ni obdobi: 1éto
d) kvalita povrchu silnice: dobra
e) rychlost jizdy vozidel: 40 -50 km/h
f) kategorie vozidel: osobni automobily, nakladni vozidla, autobusy, motocykly, kola
g) intenzita provozu: nizka
h) uroven znecisténi vozovky (€istény a necistény usek) : Cistény
1) charakter silnicni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina) : travnaty
povrch
j) sklon povrchu vozovky: 3 %
k) maximalni povolena rychlost: 50 km/h
1) vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m
m) hodnoty PM1o mimo dosah vlivu mista m&feni: 10,2 pg.m™

n) ekvivalentni hladina hluku Laeq mimo dosah vlivu mista méfeni = 29,0 dB

Hlukov4a zatéz v DruzZstevni ulici v Besednici:

- maximalni hladina hluku Lamax = 75,3 dB
- minimani hladina hluku Lamin, = 22,8 dB

- ekvivalentni hladina hluku Laeq = 31,8 dB
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Tabulka 14 — Piehled namé&tenych hodnot prachovych &astic (ug.m™)

V Druzstevni ulici v Besednici

Cislo Primérnéa hodnota Maximalni hodnota | Minimalni hodnota
méfeni PMyo (ug.m™) PMyo (ug.m™) PMjo (ug.m™)

1. 16 25 12

2. 14 23 8

3. 14 22 9

4. 15 23 11

5. 18 31 14

6. 17 27 13

7. 16 25 12

8. 16 25 13

Obrazek 14 — Priabéh vyskytu polétavého prachu PMig v DruZstevni ulici v Besednici

Koncentrace polétavého prachu
20
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cas (hod)
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5,
48°49'45.340"N, 14°27'45.747"E

Misto méfeni: Skolni ulice, VeleSin

Obrazek 15 — Letecky pohled na Skolni ulici, Velesin
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Zdroj: www.mapy.cz

Tabulka 15 - Piehled druhu dopravy v méficim misté ve Skolni ulici ve Velesing

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel
Osobni automobil 1437
Nakladni automobil 105
Nékladni souprava 31
Autobus 71
Motocykl 48
Jiné 11
Celkem 1703
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a) doba méfeni: 12. 09. 2012, provedeno 8 méteni v dobé trvani 1 hodiny se sbérem
datpo0,1s
b) meteorologické podminky pti méteni (prumerné):
teplota: 21,1 °C
vihkost: 31,5 %
tlak: 1 008,5 hPa
rychlost vétru: 1,5 m.s™
srazky: 0 mm
¢) ro¢ni obdobi: 1éto
d) kvalita povrchu silnice: dobra
e) rychlost jizdy vozidel: 40 - 50 km/h
f) kategorie vozidel: osobni automobily, nakladni vozidla, autobusy, motocykly, kola
g) intenzita provozu: stiedni
h) uroven znecisténi vozovky (€istény a necistény usek) : Cistény
1) charakter silnicni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina) : travnaty
povrch
j) sklon povrchu vozovky: 1 %
k) maximalni povolena rychlost: 50 km/h
1) vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m
m) hodnoty PM1o mimo dosah vlivu mista m&feni: 19,9 ug.m™

n) ekvivalentni hladina hluku Laeq mimo dosah vlivu mista méfeni = 29,8 dB

Hlukova zatéz ve Skolni ulici ve VeleSing:

- maximalni hladina hluku Lamax = 64,6 dB
- minimani hladina hluku Lamin, = 25,9 dB

- ekvivalentni hladina hluku Laeq = 33,1 dB
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Tabulka 16 - Prchled nam&fenych hodnot prachovych &astic (ug.m™) ve Skolni ulici

ve VeleSing

Cislo Primérnéd hodnota | Maximalni hodnota | Minimalni hodnota
méfeni PMyo (ug.m™) PMyo (ug.m™) PMjo (ug.m™)

1. 24 32 21

2. 25 33 21

3. 25 32 20

4. 26 35 23

5. 27 33 25

6. 26 32 24

7. 29 35 26

8. 26 32 23

Obrazek 16 — Pribéh vyskytu polétavého prachu PM;o ve Skolni ulici ve Vele§ing
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6,
48°4922.346"N, 14°19'49.318"E
Misto mé&feni: Budgjovicka ulice, Cesky Krumlov

Obrazek 17 — Letecky pohled na Budejov1ck0u ulici, Cesky Krumlov

Zdroj: www.mapy.cz

Tabulka 17 - Ptehled druhu dopravy v méticim misté v Budéjovické ulici

v Ceském Krumlové

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel
Osobni automobil 3 648
Nakladni automobil 202
Nékladni souprava 34
Autobus 153
Motocykl 203
Jiné 21
Celkem 4 261
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a) doba méfeni: 13. 09. 2012, provedeno 8 méteni v dobé trvani 1 hodiny se sbérem
datpo0,1s
b) meteorologické podminky pti méteni (prumerné):
teplota: 18,8 °C
relativni vlhkost: 43,0 %
tlak: 1 012 hPa
rychlost vétru: 1,0 m.s™
srazky: 0 mm
¢) ro¢ni obdobi: 1éto
d) kvalita povrchu silnice: dobra
e) rychlost jizdy vozidel: 40 - 70 km/h
f) kategorie vozidel: osobni automobily, nakladni vozidla, autobusy, motocykly
g) intenzita provozu: vysoka
h) uroven znecisténi vozovky (€istény a necistény usek) : Cistény
i) charakter silni¢ni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina) : travnaty
povrch
j) sklon povrchu vozovky: 6 %
k) maximalni povolena rychlost: 50 km/h
1) vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m
m) hodnoty PM1o mimo dosah vlivu mista m&feni: 30,0 pg.m™

n) ekvivalentni hladina hluku Laeq mimo dosah vlivu mista méfeni = 41,2 dB

Hlukova zatéz v Budgjovické ulici v Ceském Krumlovs:

- maximalni hladina hluku Lamax = 72,0 dB
- minimani hladina hluku Lamin, = 35,4 dB

- ekvivalentni hladina hluku Laeq = 45,7 dB
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Tabulka 18 — Piehled namétenych hodnot prachovych &astic (ug.m™)

v Budgjovické ulici v Ceském Krumlové

Cislo Primérnéd hodnota | Maximalni hodnota | Minimalni hodnota
méfeni PMyo (ug.m™) PMyo (ug.m™) PMyo (ug.m™)

1. 36 40 32

2. 38 44 36

3. 36 43 33

4. 38 44 35

5. 39 47 36

6. 37 42 34

7. 38 43 35

8. 40 45 37

Obrazek 18 —Pribeh vyskytu polétavého prachu PM;o v Budéjovické ulici

v Ceském Krumlové

Koncentrace polétavého prachu
41 -
40 -
39 - 40
™y 39
"é‘ 38
% 37 - 38 38 38
- 36 - 37
35 | 36 36
34
1 2 3 4 5 6 7 8
¢as (hod)
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6. Vysledky a diskuze

Z provedeného méfeni  je  patrné, ze  naméfené  hodnoty
v Ceskych Budgjovicich a Ceském Krumlové se vétsinou pohybovaly lehce pod
stanovenymi normami a to jak v oblasti prachovych castic tak i hluku. Ohledné
ostatnich méfenych lokalit byly vysledky pozitivni a naméfené hodnoty znatelné pod
zakonem stanovenymi limity. Vysledky davaji obraz o vlivu silni¢ni dopravy na
kvalitu Zivota ve méstech, resp. ukazuji na negativni u€inky na zivotni prostredi, ale
také zaroven vypovidaji o urCitém rozporu s ocekdvanim. Na zaklad€¢ poznatki
Z literatury byly ocekavany hodnoty prachovych ¢astic 1 hluku vyS$i, zejména,
jedna-li se o tak frekventovana mista, kde bylo méteni realizovano. Je evidentni, ze
mistnimi Upravami v silniénim provozu, pé€i o komunikace (Cistota a charakter
povrchu) a doprovodnou zelen, 1ze negativni €inky dopravy eliminovat. Je mozné,
ze 1 rozpor v dodrzovani stanovené rychlosti (fidi¢i jezdili rychleji, nez umoznovala
legislativa), ukazuje na skutecnost, ze dtilezita je nejen plynulost silni¢niho provozu
(absence rozjezdli a brzdéni), ale také optimalni rychlost jizdy a Zze vyssi rychlost
nemusi byt z hlediska sledovanych parametri negativni.

Rozdily mezi méficimi misty a méfenim mimo dosahu vlivu mista méteni
byly patrné, a to jak u prachovych ¢astic, tak i u hluku. Z toho lze jednoznacné
odvodit, ze dopravni prostiedky maji vliv na koncentraci polétavého prachu, hladinu

hluku a s tim spojené ostatni negativni externality.
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Obrazek 19 — Priabéh vyskytu polétavého prachu PMjg ve vSech méfenych lokalitach

Koncentrace polétavého prachu
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Z méfeni vyplyva, Ze mésta jsou vice vystavena rizikiim hluku 1 prachu nez
lokality s niz§im poc¢tem obyvatel. Je to dano predev§im mensim poctem dopravnich
prostiedki (coz bylo zjisténo pfi kontrolnich méfenich mimo dosah méficich mist),
ale 1 vy$§im poctem primyslovych objekti a jinych primérnich i sekundarnich
znecist'ovateli.

Zviteni sedimentovanych castic v disledku projizdéni automobilii zavisi na
specifickych lokalnich podminkach, tj. na kvalité povrchu silnice, na rychlosti jizdy,
na hmotnosti automobilti a na vlhkosti vzduchu. Nebezpecnost nesuspendovanych
¢astic spoc¢iva zejména v sorpci dalSich Skodlivin na jejich povrchu v piipadée dalSiho
setrvani na vozovce nebo v jejim okoli (BRAATEN, D. A., PAW, U.K.T., SHAW,
R., 1990).

Silnice v dob&é méteni byly Cisté a suché. Rychlost jizdy byla proménliva.

vvvvv

vvvvvv

a hluk, ktery vznikd pii kontaktu s vozovkou. Hluk motoru pfevazuje u vozidel
jedoucich pomalu, maximum je asi 30 km/h, také zélezi na jeho technickém stavu.

Hluk aerodynamicky, ktery vznikd rozraZenim vozidla vzduchu, roste Umérné
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srychlosti a hluk z oblasti styku pneumatik s podlozkou je také nejpatrnéjsi pii
vysoké rychlosti. Také plati, ze ¢im Sir§i pneumatika, tim vice produkuje hluku
(DOUCHA, P., BERNARD, M., FADRNY, M., MATEJKA, M., 2007).

Obrazek 20 — Ekvivalentni hladiny hluku v méfenych lokalitach

Ekvivalentni hladiny hluku v mérenych lokalitach
| | | |

Prazskd tfida, CB

Branisovska ulice, (

[w=)

niTFebonin

Druzstevni

lice, Besednice
Skolni ulice, Velesin

Budéjovickd ulice, CK

(dB)

Ohledné hluku z dopravy lze konstatovat, Ze pfi konstantni rychlosti a plynulé
dopravé je hluk sice nepiijemny, nicméné na ,piijatelné” Grovni. Mame vSak
vyjimKy v podobé vysoko obsahovych aut a motorek, tuningovych tprav, $patného
stavu vozidla nebo komunikace, fidi¢h - kteii nedokonale tidi dopravni prostiedek,
nakladnich aut a jinych motorovych prostiedki, které znacné ptevySuji stanovené
limity hluku. Ceské legislativa na tyto piipady sice myslela, praxe vsak svédéi
o jejich malém ¢i zddném postihu. Jediné kontrola je statni technickd kontrola (STK),
kterou vétsina aut musi absolvovat kazdé dva roky. Dals$i z moznosti je kontrolni
ginnost Policie CR, ale v téchto piipadech se jedna spiSe o ndhodny jev.

Opatteni provadénd na komunikacich jsou velmi rliznoroda, nebot’ postihuji
rozdilné vlivy dopravni infrastruktury na zdravi obyvatel a na Zivotni prostiedi.
Komunikace ptedstavuje zdroj hluku pti provozu dopravnich prostiedki, zptisobuje
znecisténi okolniho prostiedi splachovymi vodami a v neposledni fad¢ funguje jako
bariérovy efekt, ktery vede k omezeni pohybu volné Zijicich zivo¢ichi (ADAMEC,
V. a kol, 2008).
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Protihlukové clony se zfizuji za Gcelem ochrany zdravi obyvatel pied ucinky
hluku. Cilem je snizeni hluku z dopravy na pozemnich komunikacich na hodnoty
predepsané prislusSnymi hygienickymi ptedpisy. Jsou rozliSovany nasledujici typy
clon: protihlukové stény, stavby (domy, garaze), zemni valy (ptirodni nebo umélé) a
pasy zelend (DURCANSKA, D. a kol., 2011).

V métenych lokalitach se nenachazela zadna speciadlni protihlukova opatieni.
Ani v jednom ptipadé by nebylo pouziti protihlukové stény optimalni, resp. nutné.
V Ceskych Budgjovicich i Ceském Krumlové je vystavba obytnych budov piilis
blizko silnice, takZe neni prostor pro instalaci protihlukovych stén. V ostatnich
métfenych lokalitdich by byla specidlni protihlukova opatfeni zbyte¢nd vzhledem
k frekvenci provozu. V obdobi zeméd€lské aktivity je zde sice zvySeny pocet
mechanizace i ptejezdil vozidel, nicméné jsou to jevy kratkodobé.

Z ostatnich opatieni zde byly pouzity pouze pasy zelen¢ a stromy.

Moznosti snizeni hluku vozidel lze rozdélit na omezeni hluku pohonné
jednotky, omezeni hluku sani a vyfuku a omezeni hluku pneumatika/vozovka (tzv.
valivy hluk). Hluk z valeni vzniké pfi odvalovani pneumatik po vozovce a je zavisly
na rychlosti jizdy (HENSHER, D.A., BUTTON, K.J., 2003).

Dopravni prostfedky na méfenych usecich byly rtiznorodé a byly zahrnuty
vSechny kategorie vozidel, které se bézné provozu zacastnuji. Pievladaly osobni
automobily, starSiho data vyroby, u kterych nelze ptedpokladat, ze pohonné jednotky
jsou na vyhovujici arovni. S ohledem na obdobi, kdy bylo méfeni provadéno, se lze
domnivat, Ze vozidla mé¢la letni pneumatiky.

Jednim z vyznamnych ndstrojii zmirnéni negativnich vlivi dopravy je zména
délby piepravni prace ve prospéch ekologicky pfiznivéjSich druhti dopravy. Mezi
tyto druhy dopravy se tfadi pfedev§im Zelezni¢ni, vefejna a nemotorova vozidla.
Vefejnd doprava by méla byt dostatecné atraktivni, aby motivovala obyvatele
k ¢ast&jSimu pouzivani tohoto druhu dopravy. Existuje nékolik mozZnosti zvySeni
atraktivity, avSak ne vzdy je kazdy z nich vhodny pro konkrétni situaci. V zavislosti
na mistnich podminkach je nutné tyto zpisoby citlivé kombinovat. Jednd se
naptiklad o zvySovani atraktivity vefejné dopravy, zavadéni systému ,,Park and
Ride* a ,Bike and Ride*, syst¢ém kombinované nakladni ptepravy nebo podpora

cyklistické dopravy (ADAMEC, V. a kol, 2011).
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V Ceskych Budgjovicich je méstskd hromadnad doprava (MHD) na dobré
urovni, v zimnim obdobi je hodné vyuzivana. V letnim obdobi je zna¢né¢ vyuzivana
cyklistickd doprava.

V Ceském Krumlové oficialni MHD neni. Je zde ale pét linek riznych
soukromych dopravca, které lidé vyuzivaji na piepravu po mésté a blizkém okoli.
Bohuzel poloha Ceského Krumlova a s tim i souvisejici feseni dopravni struktury,
neni optimalni pro velky pocet turistii. V letnim obdobi zde Casto vznikaji kongesce a
je zde témét 2 x vice dopravnich nehod nez v Ceskych Budgjovicich (pfepoéteno na
pocet obyvatel mésta).

V ostatnich métenych lokalitach zavisi doprava obyvatel pouze na osobnich
automobilech nebo linek meziméstské autobusové dopravy (v jednom piipadé je
k dispozici 1 Zeleznice). V téchto méfenych lokalitach byl provoz motorovych
vozidel znateln¢ nizs§i nez ve méstech, coz je velice pozitivni pro obyvatele zijici
v téchto lokalitach. Méfeni tento fakt potvrdilo (viz tab. ¢. 19), kde je patrné Ze,
pfedev§im v méfenych lokalitach Dolni Tiebonin a Besednice, je frekvence

motorovych vozidel téméf 21 x niZ§i neZ na vysoce frekventované Prazské ttidé

v Ceskych Budé&jovicich.

Tabulka 19 — Celkovy pocet vozidel ve vSech mé&fenych lokalitach

Lokalita Celkovy pocet vozidel
CB, Prazska tfida 11 098
CB, Branisovska ulice 6 473
Dolni Tiebonin 534
Besednice, Druzstevni ulice 528
Velesin, Skolni ulice 1703
CK, Budgjovicka ulice 4 261

Mnoho lidi vSak pouziva K veSkeré dopravé pouze osobni automobil.
Opatieni, kterd n&jakym zplisobem omezuji automobilovou dopravu, mohou byt
pfijimana negativné. Jednd se predevs§im o zpoplatnéni vjezdl do méstskych center,
zvySovani poplatkl za parkovani, ekologické dan€ za pohonné hmoty, apod.

Na tom, zda se podaii snizit negativni vlivy dopravy na Zivotni prostiedi,

zavisi pravé na uUspéSnosti realizace spravné navrzenych redukénich opatieni,
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priemz pro eliminaci téchto vlivl je témét vzdy nutné pfijmout vice opatfeni. Jako
priklad je mozné uvést zvySeni pozitivniho pfinosu nové linky MHD na redukci
automobilové dopravy, se soucasnym vybudovanim zachytného parkovisté ve
vhodné lokalité na jeji trase. Od navrhu opatieni k jejich realizaci byva ¢asto velmi
daleko, proto by soubory opatfeni mél vzdy navrhnout tym odbornikd, ktery umi

posoudit Gi¢innost riiznych variant a nasledn& navrhnout optimalni feseni (DOSTAL,
l., DUFEK, J., 2011).

78



7. 7.avér

Doprava a jeji vliv na zivot Cloveéka je bezesporu znaény. Piinasi ndm jak
kladné aspekty jako je napt. relativné rychly ptesun lidi nebo majetku a to v podstaté
kdykoliv, tak i zaporné. Nyni se nachazime v dob¢, kdy ma automobilovy primysl
stale stoupajici tendenci a tato tendence uz trva vic nez 100 let. Ani v nejblizsi dobé
se na tom pravdépodobné nic nezméni.

Z méfeni je jednoznacny zavér, ze narust automobilového primyslu nam
prinasi spoustu problémd, které je tteba urychlen¢ fesit.

Je zde tlak spolecnosti na zlepSeni technologické urovné dopravnich
prostfedki 1 komunikaci, motorii s mensi spottebou, alternativni paliva, hlukovych 1
prachovych ochran aj. V této dobé mame technologie, které dokazou radikalné snizit
ekologickou zatéz, nicméné spousta z téchto technologii se nikdy nebude vyuzivat ve
vétsim mefitku. | pres tento fakt je znat posun k lepSimu. Vyrobci automobilil
investuji mnoho prostfedkii do vyvoje novych systémi a ani vyrobci ostatnich
automobilovych komponentli ¢i stat ve vystavbé novych komunikaci neziistavaji
pozadu.

Nicméné, i Cloveék jako jedinec by znatelné mohl napomoci ke zlepSeni
zivotniho prostfedi. Staci napt. ve veétsi mife vyuzivat sluzeb meéstské hromadné,
autobusové ¢i zelezni¢ni dopravy. V téchto piipadech by mohl pomoci stat, a to
formou motivace (napi. MHD zadarmo a zlevnéni ostatnich druhii hromadné
dopravy). Pii pouziti automobilu by si mél jedinec uvédomovat skuteCnost, ze
zneCistuje okoli a mél by vyuzivat tento prostiedek racionalné. Bohuzel tomu tak
mnohdy neni. V mnoha pfipadech jede v auté pouze jeden ¢lovek. Setkavame se i
s nelogickym pouzivanim velkych aut s vysokou spotiebou.

Ani budoucnost ndm nepfinese vyraznou zménu k lepSimu. Jestlize jsou
progndzy ohledné zasob ropy pravdivé, tak jsou celosvétové zasoby odhadovany cca
na 40 let. Do této doby se musi najit alternativni feseni, které se bude moci pouzit
Vv globalnim méfitku. Rozhodné se spole¢nost nevyda cestou ,.zpét“ a nové tfeseni
bude pro piirodu i ¢lovéka Setrngjsi. I tak ale bude doprava stale velky znecistovatel.
Nikdy nedokézeme Upln¢ eliminovat negativni dopad. Mizeme a musime se ale

snazit o jejich maximalni sniZeni.
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. Seznam tabulek

Limity hluku pro venkovni hluk

Limity hluku pro vnitini hluk

Priklady pifipustnych imisi nékterych latek, které jsou soucasti
vyfukovych plynii

Prehled limiti jednotlivych emisnich norem EURO

Poplatky za ekologickou dan

Doba regenerace pudy kontaminované ropnymi latkami

Piehled druhu dopravy v méficim misté na Prazské tiidé v Ceskych
Bud¢jovicich

Ptehled namétenych hodnot prachovych ¢astic ( ug.m'S) na Prazskeé tiid¢
v Ceskych Bud&jovicich

Piehled druhu dopravy v méficim misté v Branisovské ulici v Ceskych
Bud¢jovicich

Ptehled namétenych hodnot prachovych ¢astic (ug.m'g) VvV BraniSovskeé
ulici v Ceskych Budéjovicich

Ptehled druhu dopravy v méticim misté v Dolnim Tteboning

Ptehled namétenych hodnot prachovych ¢astic (ug.m's) Vv Dolnim
Tteboning

Piehled druhu dopravy v méficim misté v Druzstevni ulici v Besednici
Piehled naméfenych hodnot prachovych &astic (ug.m™) v DruZstevni
ulici v Besednici
Ptehled druhu dopravy v méficim misté ve Skolni ulici ve Vele§ing
Piehled naméfenych hodnot prachovych &astic (ug.m™) ve Skolni ulici ve
Velesine

Piehled druhu dopravy v méficim misté v Budgjovické ulici v Ceském
Krumlové

Piehled nam&fenych hodnot prachovych &astic (ng.m™) v Bud&jovické
ulici v Ceském Krumlové

Celkovy pocet vozidel ve vSech méfenych lokalitach
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10. Seznam obrazku

11.
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14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

Délka dalni¢ni a silni¢ni sité

Intenzita dopravy na délnicich a silnicich I. tfidy

Silni¢ni a délni¢ni sit CR

Zhodnoceni zakladnich druht latek znecistujicich ovzdusi

Vyuziti pidy v CR (v roce 2011)

Pocet nehod

Letecky pohled na Prazskou téidu, Ceské Budg&jovice

Priibéh vyskytu polétavého prachu PMyg na Pfazské tridé v Ceskych
Bud¢jovicich

Letecky pohled na BraniSovskou ulici, Ceské Budgjovice

Priibéh vyskytu polétavého prachu PMy Vv BraniSovské ulici v Ceskych
Bud¢jovicich

Letecky pohled na Dolni Ttebonin

Pribéh vyskytu polétavého prachu PMjg Vv Dolnim Tteboniné

Letecky pohled na Druzstevni ulici, Besednice

Prabéh vyskytu polétavého prachu PM;g Vv Druzstevni ulici v Besednici
Letecky pohled na Skolni ulici, Vele§in

Priibéh vyskytu polétavého prachu PMig ve Skolni ulici ve Vele§ing
Letecky pohled na Budg&jovickou ulici, Cesky Krumlov

Priibéh vyskytu polétavého prachu PMio Vv Budgjovické ulici v Ceském
Krumlové

Prabeh vyskytu polétavého prachu PMjg ve vSech métenych lokalitach
Ekvivalentni hladiny hluku v métenych lokalitach

Mg¢fici ptistroj DustTRak 8530

Univerzalni métici ptistroj Voltcraft DT 8820
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11. Prilohy

Obrazek 21 - méfici piistroj DustTRak 8530
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Zdroj: Bce. Jiti Matousek

Obrazek 22 — univerzalni méfici pristroj Voltcraft DT 8820

Zdroj: Be. Jiti Matousek
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