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Abstrakt

Prvni ¢ast této prace pojedndva a seznamuje v podob¢ reserse s pojmy tykajici se
silni¢ni dopravy. Vysvétluje, jak se rozd€luji negativni externality silnicni dopravy.
Dale pak stru¢né popisuje jednotlivé externality. Vybrané externality jsou tu popsany

vice dopodrobna.

Druhé cast prace je pak zaméiena na provedené meieni hladiny hluku a
koncentrace polétavého prachu PM1g v péti vybranych lokalitach. Zahrnuje metodicky
postup vlastniho méteni. Uvadi se zde jak zjisténé hodnoty métenych veli¢in, tak i
dalsi okolnosti nezbytné pro doplnéni méteni jako jsou: charakter dopravni trasy, druh
a pocet dopravnich zatizeni prostfedi a pocasi. Zkouma se zde i jejich piisobeni na

lidské zdravi.

V nésledujici diskusi jsou vyhodnoceny naméiené hodnoty sledovanych
externalit ovliviiujicich lidskou spole¢nost. Naméfené hodnoty jsou zde dany do
souvislosti a porovnany s ocekavanimi vysledky uvadénymi ve zkoumané literatuie a

se stanovenymi limity.

V zavéru prace jsou shrnuty negativni externality s uvedenymi moZznostmi a
doporucenimi pro zmirnéni ¢i uplné odstranéni jejich dopadu na lidskou spolecnost a
Zivotni prostiedi.

Kli¢ova slova: Silni¢ni oprava; externality, Zivotni prostiedi, znec¢isténi ovzdusi, hluk;
lidské zdravi

Abstract

The first part of this thesis, the recherche form, focuses on vocabulary connected with
traffic. The work explaines how are divided negative externalities traffic. The next part

briefly describes single externalities.

The second part of the thesis deals with made measurement of surface noise
and concentration of flying dust PM1o in five chosen locations. It contains methodical
process of my own measurement. This part presents detected values of the
measurement as well as the other essential conditions as for instance the character of
the traffic line, the type and number of traffic facilities, the environment and the

weather. Here are also examine their effects on human health.



The next discourse appraises the measured values of followed externalities
which influence human society. The measured values are in connection and

comparison to expected results which are mentioned in the studied literature.

The last part of the thesis sums up the negative externalities and the
opportunities how to reduce or to remove it’s impact on human society and the

environment.

Keywords: road transport; externalities; environment; air pollution; noise; human
health
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1 Uvod
Silni¢ni doprava je v souCasné¢ dob¢ jedna z nejvice vyuzivanych a rozvijejicich se
zpuisobl pfepravy osob, materidlu a zbozi. Se vzristajicim vyznamem tohoto zptisobu
piepravy vsSak roste i hustota dopravnich cest a pocet dopravnich prostfedkl. Z

téchto ditvodl nartistd 1 negativni zatéz na ptirodu a lidskou spolecnost.

Tyto vlivy, které neptisobi jen pfimo na ucastniky piepravy, ale i na lidi, ktefi
se silni¢ni dopravy pfimo neucastni, oznacujeme jako externality silni¢ni dopravy.
Negativni externality silni¢ni dopravy jsou pak takové externality, které zptsobuji
Skody na majetku jinych osob, niz$i financni vynosy jinych subjektl, nepohodli a
omezeni svobody lidi a negativné plsobi na zZivotni prostiedi a zdravi lidi. Mezi tyto
nezadouci jevy milzeme zafadit vSechny nepfijemné az zdravi a zivot ohroZzujici
duasledky silni¢ni dopravy jako jsou napft.: hluk emitovany silni¢ni dopravou a s nim
souvisejici vibrace, zne€isténi ovzdusi sklenikovymi plyny a polétavymi prachovymi
casticemi, srazky divoké zvéfe s dopravnimi prosttedky, omezeni pohybu lidi v okoli

frekventovanych dopravnich tras atp.

Snahou dnes$ni spolecnosti je tyto negativni dopady silni¢ni dopravy, pokud

mozno odstranit nebo alespoii snizovat na pfijatelnou troven.

Tématem této prace je tedy seznameni s danou problematikou tykajici se
negativnich externalit silnicni dopravy. Provedeni reSerSe na témata souvisejici se
silni¢ni dopravou a jejimi negativnimi dopady na lidskou spolecnost a Zivotni
prostiedi. Dale pak provedeni analyzy hlavnich faktorli silni¢ni dopravy, které
vyznamné negativné ovliviiuji lidskou spolecnost. Provedeni méfeni vybranych
faktorti, zkoumani jejich ovliviiovani lidského zdravi a navrh na jejich zmirnéni ¢i

odstranéni.
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2 Literarni reSerse

2.1 Silni¢ni doprava

Silniéni dopravu mulZzeme charakterizovat jako CcCinnost spjatou s cilevédomym
pfemistovanim osob nebo hmotnych predméti (nakladd), v riznych objemovych,
casovych a prostorovych souvislostech s pouzitim riznych dopravnich prostredkt a
technologii. V dneSni dobé se v dopravé klade diraz na bezpecnost, rychlost,
hospodéarnost a u osobni piepravy také na pohodlnost a kulturnost (ZELENY, 2000).
Doprava je definovana jako zdmérnéd ¢innost spocivajici v pfemistovani véci nebo
osob. Tato cinnost se uskuteciiuje pomoci dopravniho prostiedku po dopravnich

trasach v ¢ase a prostoru (TICHA, 2007).

Silni¢ni dopravy a jeji vykony rostou rychleji nez ostatni druhy dopravy.
Dochézi vSak k pretizeni silni¢nich siti. Kapacita silni¢ni infrastruktury je ptetézovana
zejména v mistech, kde dochézi ke koncentraci obyvatelstva, ekonomickych aktivit a
kde existuje uréité prostorové omezeni. ReSeni této vzniklé situace je vSak velmi
obtizné. S tim, jak roste vykon silni¢ni dopravy, rostou i ekologicka zatizeni prostiedi
a ostatni negativni vlivy dopravy. Hlavni pfi¢inou ptetézovani silni¢ni infrastruktury
je nadmérnd a uméle zvySovand poptdvka po zboZzi a suboptimdlni rozhodovéni

uzivatelt silni¢ni infrastruktury (ZELENY, 2000).

2.1.1 Silni¢ni motorova vozidla

Zéakon o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich definuje silni¢ni
vozidlo jako motorové nebo nemotorové vozidlo, které je vyrobené za ticelem provozu
na pozemnich komunikacich pro ptepravu osob, zvitat nebo véci (zakon ¢. 56/2001

Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, 2001).
Zakladni kategorie vozidel

Silni¢ni vozidla a zvlastni vozidla se rozdé€luji na jednotlivé druhy a kategorie.

Rozeznavame tyto zékladni druhy:

e Motocykly

e Osobni automobily

e Autobusy

e Nakladni automobily

e Pfipojnd vozidla

12



e QOstatni silniéni vozidla

e Vozidla zvlastniho urceni a specialni vozidla

Zemedelské nebo lesnické traktory a jejich ptipojna vozidla

Pracovni stroje samojizdné,

Pracovni stroje pfipojné a vymeénné tazené stroje,

Nemotorové pracovni stroje nebo nemotorova vozidla tazena nebo tlacena
pesky jdouci osobou,

Voziky pro invalidy s motorickym pohonem, pokud jejich $itka nebo délka
pfesahuje jeden metr, jejich konstrukéni rychlost prevysuje 6 km.h™ nebo
jejich maximalni pfipustna hmotnost pievysuje 450 kg, (zakon ¢. 56/2001

Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, 2001).

Tyto druhy vozidel se pak podle piilohy zakona ¢. 56/2001 Sb. vymezuji do 7

zakladnich kategorii vozidel:

e L, Motorova vozidla zpravidla s méné nez ctyfmi koly.

e M, Motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyii kola a pouzivaji se pro dopravu

osob.

e N, Motorova vozidla, kterd maji nejméné ¢tyii kola a pouzivaji se pro dopravu

nakladu.

e O, Pfipojna vozidla.

e S, Pracovni stroje.

e T, Traktory zemédélské nebo lesnicke.

e R, Ostatni vozidla, kter4 nelze zatadit do vySe uvedenych kategorii (zédkon ¢.

56/2001 Sh. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich,

2001).

Poéty, narist a pokles po¢ta silni¢nich motorovych vozidel v CR

V roce 2017 vzrostl pocet registrovanych motorovych vozidel o0 3,9 %. O zhruba stejné

procento vzrostl 1 celkovy pocet vSech vozidel na témét 7,9 milioni. Z tohoto poctu

bylo k 1.1.2018 registrovano 5 538 222 osobnich automobili. Nejvice automobilt je

starSi 10 let a to 60 %, starsi 5 let je pak 80 % osobnich vozi.
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Pocet nédkladnich vozii vzrostl o vice nez 3 %. StarSich jak 10 let jich je
necelych 52 %. Déle vzrostl pocet mikrobusii a autobust také o 3 % a pocet motocyklt
o necelych 5 %. Jedina vyznamna kategorie vozidel, u které mezirocné poklesl pocet

registrovanych kusi, byly silniéni tahace a to 0 8 % (MDCR, 2018).

2.1.2 Pozemni komunikace

Pozemni komunikace se déli na tyto kategorie:

e Dalnice
e Silnice
e Mistni komunikace

e Ugelova komunikace
Silnice se podle svého urceni a dopravniho vyznamu rozdé€luji do téchto tiid:

e Silnice L. tfidy, ktera je urcena zejména pro dalkovou a mezistatni dopravu
e Silnice II. tfidy, ktera je ur¢ena pro dopravu mezi okresy
e Silnice III. tfidy, ktera je urCena k vzajemnému spojeni obci nebo jejich

napojeni na ostatni pozemni komunikace

Mistni komunikace se rozdé€luji podle dopravniho vyznamu, urceni a stavebné

technického vybaveni do téchto tiid:

e Mistni komunikace 1. tfidy

e Mistni komunikace II. tfidy, kterou je dopravné vyznamna sbérnad komunikace
s omezenim piimého pfipojeni sousednich nemovitosti

e Mistni komunikace III. tfidy, kterou je obsluzna komunikace

e Mistni komunikace IV. tfidy, kterou je komunikace nepfistupnd provozu
silni¢nich motorovych vozidel nebo na které je umoZnén smiseny provoz

(Zékon €. 13/1997 sb. o pozemnich komunikacich).

Pozemni komunikace jsou v CR vyuZivany nerovnomérné. Intenzita dopravy na
dalnicich a néekterych silnicich I. tfidy dosahuje v dopravni Spicce kapacitnich
moznosti nebo je dokonce presahuje (vznikaji kongesce). Naopak kapacita silnic
niz$ich tfid je pln€ vyuzita jen ziidka kdy v dusledku urcitych okolnosti (EISLER,
2006).
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Hustota provozovanych dalnic v CR je znaén& niZz$i, neZ je v ostatnich
vyspélych zemi Evropy. Po silnicich 1. ttidy je v souc¢asné dobé¢ realizovano 43,2 %
vykonti silni¢ni dopravy v republice. Tyto silnice v§ak svym vybavenim, uspofadanim
a stavem vozovek 1 mostil neodpovidaji vzriistajicim potfebam zejména néakladni
silni¢ni dopravy. Velkym problémem u silnic I. tfid je jejich nedostate¢na inosnost.

Okolo 58 % silnic I. t¥idy nedosahuje potfebné tnosnosti (CIHAK A KOL., 2013).

2.2 Negativni externality silni¢ni dopravy

Za negativni externality automobilové dopravy lze povazovat vSechny jevy, které
vytvafeji nepohodli a stradani lidem, spole¢nosti, ale i zvifatim, Které se piimo
neucastni provozu na dopravnich komunikacich. Pii téchto externalitich vznikaji
nehrazené Skody na majetku, zasah do krajiny. Dale pak externality ovliviiuji Zivot

lesni a polni zvéfe a negativné pusobi na zivotni prostredi.
Jako negativni externality silni¢ni dopravy povazujeme:

e Znecisténi ovzdusi prachovymi Casticemi a emisemi ze spalovacich

procesti
e HIluk, ktery pochazi z dopravy

e Vibrace, které mohou poskozovat a ovliviiovat stavby okolo dopravni

trasy

e Poskozeni zivotniho prostiedi zplisobeného ztratami nebezpecnych

nakladii a tnikem pohonnych hmot pii nehodach
e Vliv dopravnich tras na raz krajiny

e Smrt domdacich zvifat a divoké zvéfe vlivem kolizi s dopravnimi

prostiedky
e Omezeni pohybu lidi v okoli frekventovanych dopravnich tras
e Negativni svételné ucinky, zptisobené vozidly, kolem dopravnich tras

e Vystavbu novych dopravnich tras (CELJAK, 2015).
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2.2.1 PoSkozeni Zivotniho prostiedi ztratami nebezpeénych nakladi a inikem
pohonnych hmot p¥i nehodach
Znecisténi pud a vod nebezpecnymi latkami se déje bud'to pfimim anebo nepiimim
zpusobem. K pfimému zpiisobu znecisténi povrchovych a podzemnich vod dochézi
vlivem nezabezpeceni nebezpecnych nakladi na korbach a formou havarii, pfi nichz
dochazi k uniku Skodlivych latek. Nepiimé znecistovani vod je vice Casté. Dochazi
k nému pii odtékani srazkovych vod z povrchu vozovky do volné ptirody. Srazkové
vody s sebou unaseji ropné produkty a chemické latky vyskytujici se na dopravni trase.
Pii styku téchto chemickych latek s horninami dochazi k fyzikalnim a biologickym
procesim. Ropné latky se odbouravaji a ptida se samovolné regeneruje. Tento proces

vSak trva i fadu let (CELJAK, 2015).

2.2.2 Vliv dopravnich tras na krajinu

Dopravnimi trasami mtze byt narusen volny pohyb lidi v pfirod€. Svodnymi ptikopy
je vkrajin¢ pozménén vodni rezim. Ptirodni biotopy jsou dopravnimi trasami
rozdélovany a ohrani¢eny, coZ mize mit za nasledek ohroZeni nebo dokonce vymizeni

nékterych citlivgjsich druhii (CELJAK, 2015).

2.2.3 Smrt domacich zvirat a divoké zvére vlivem Kkolizi s dopravnimi
zarizenimi

Domaci zvirata jsou feSena v zakon¢ o provozu na pozemnich komunikacich v § 60,

odst. (11) ktery uklada vlastniktim nebo drzitelim domacich zvitat povinnost zabranit

volny pohyb téchto zvifat po pozemnich komunikacich. Proto se o negativni

externalitu jedna pouze v piipad€, kdy bylo domaci zvife na voditku, sraZzeno na

komunikaci, za doprovodu majitele nebo majitelem jinak vedeno (CELJAK, 2015).

Srazky s divokou zvéfi jsou rok od roku ¢astéjsi. V priméru je za jeden mésic
srazeno okolo 1000 kust divoké zvéie (CDV, 2018). V roce 2017 se zvysil pocet stiett
vozidel se zvéii o 15 % na 12 043 ptipadl. Jedna se o Ctvrty nejcastéjsi typ dopravni
nehody. VéEtSina hlaSenych srazek a to 80 az 90 % je se srn¢i zvéEii. Skute¢né pocty
srazené zvere jsou vSak vyssi, nez uvadéji policejni statistiky. Dle ocekéavani se
Vv nasledujicich péti letech pocty srazek se zvEfi nesnizi vzhledem k naristajici hustoté
dopravy, rychlosti jizdy vozidel a zvySovani poétu zvéfe v nasich honitbach (KUSTA,
2018).
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2.2.4 Omezeni pohybu lidi v okoli frekventovanych dopravnich tras

Pokud se lidé pohybuji pésky pies dopravni trasu, muze je tento tikon zdrzet, pokud
¢ekaji u prechodu pro chodce, az vozidla zastavi, nebo u semaforu, az jim semafor
rozsvicenim zeleného svétla umozni piechod frekventované dopravni trasy. Lidé s tim
museji pocitat a stanovit si dostacujici Casovou rezervu, v opa¢ném piipadé mohou na
pozadované misto dorazit se zpozdénim coz je shodné jako navySeni ¢asu na presun

negativni externalita (CELJAK, 2015).

2.2.5 Negativni svételné ucinky, zpusobené vozidly, kolem dopravnich tras

Tato negativni externalita se projevuje zejména v nocnich hodinach, kdy automobily
na dopravni trase sviti svymi sv€tly do zahrad, oken rodinnych domu a byta pfi
odboCovéni, prijezdu zatdckou, prekonavani nadjezdd, vyjezdu z podjezdi a
prejizdéni Zelezniénich prejezdi. Tento jev pak negativné ptisobi na kvalitu spanku a

pohodu pii uskute¢niovani béznych domacich ¢innosti (CELJAK, 2015).

2.2.6 Vystavba novych dopravnich tras

Z dtivodu vystavby novych dopravnich tras jsou lidé nuceni zménit své zazité navyky
(pole, louky, zahrady, rybniky). Tyto nové trasy sice zpusobi stradani n€kterym lidem,
ale z pohledu spolec¢nosti jsou pro zivoty lidi ptinosné (CELJAK, 2015).

v

2.3 Znecisténi ovzdusi

Znecisténim ovzdusi se rozumi stav, kdy se v ovzdusi vyskytuji latky, které pti urcité
koncentraci nebo po ur¢ité dobé ptsobeni mohou u ¢loveék narusit pocity pohody a
také mohou ohrozit nebo poskodit zdravi lidi, ale 1 jinych zivych organismil a neZivou
Cast piirody, ¢ lidské vyrobky (KALAC, 2010). Jina definice fika, Ze zne&isténi
ovzdusi Ize povaZovat za stav, kdy se rizné cizorodé a Casto toxické latky vyskytuji
v ovzdusi v takovém mnozstvi, jeZ je neunosné a pievySuje nejvyse piipustné

koncentrace (BECKO A SYMON, 1988).

Zemska atmosféra je stdle vice vystavovdna antropogennimu zneciSténi.
Nejcastéjsimi latkami emitovanymi do ovzdusi jsou oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty, oxidy
dusiku, oxid sifigity, riizné t&kavé organické sloudeniny a prainy aerosol (BEDNAR,
2009). Znecisténi ovzdusi je jeden z faktord, ktery ma vliv na lidské zdravi. Muze se

projevovat vyskytnutim nebo zhorSenim subjektivnich obtizi nebo také objektivnich
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poruch zdravi, tyto potize mohou vznikat pfi vystavovani se skodlivinam v ovzdusi a

vstiebavanim dychacim tstrojim (CHMU, 2016).

Jednim z nejobvyklejSich negativnich duasledktt  lidskych Cinnosti  je
zneCiStovani ovzdu$i. Toto jednani patii k nejvaznéjSim ohrozenim zivotniho
prostiedi. U vas v Ceské republice, se tento problém bere velmi na védomi, proto jsme
o kvalité ovzdusi spolehlivé a pravideln€ informovani. Pozornost je nejvice zaméiena
na velka mésta, kde 1ze predpokladat nejvétsi znecisténi a kde zije nejvice lidi. Obcané
jsou informovani predev§im o koncentracich tii zasadnich Skodlivin: prachu PMyo,

oxidu dusiku a oxidu sifi¢itétho (MOLDAN, 1997).

2.3.1 Zdroje znecisténi

Latky znecist'ujici ovzdusi se do néj dostavaji z emisnich zdrojii nejriiznéjsich typt
(HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004). Tyto zdroje pak Ize délit podle riznych kritérii.
Jedno ze zplsobl déleni mlZe byt podle piivodu zdroje. Pivod zdroje je pak pfirozeny

nebo antropogenni (BRANIS A HUNOVA 2009).
Ptirozené zdroje

Pfirozené zdroje Ize definovat jako ty aktivity, které jsou pfirodniho charakteru a
nezpusobil je ¢lovék svou ¢innosti (KURFURST, 1982). Mezi piirodni zdroje fadime
vulkanickou &innost, bakterialni innost, pise¢né a prainé bouie atp. (HUNOVA A

JANOUSKOVA, 2004).
Antropogenni zdroje

V soucasné dob¢ se, Vv souvislosti s ekologickou problematikou, spole¢nost velmi
zabyva znecisténi ovzdusi antropogenniho ptiivodu. Toto znecisténi vznika ptisobenim
¢lovéka. Mezi zdroje tohoto pivodu se fadi dilni a primyslova ¢innost, zemédé&lstvi,
vytapéni budov, doprava a likvidace odpadu (BRANIS A HUNOVA 2009).
Antropogenni emise maji zpravidla vétsi dopad na zdravi lidi nez emise z pfirodnich
zdrojii, protoze maji mnohem vyssi specifické emisni toky. V dusledku tohoto jsou
koncentrace Skodlivin mnohem vyssi v oblastech, kde se pohybuje velké mnozZstvi lidi
a kde dohdzi k intenzivni lidské cinnosti oproti oblastem, které jsou zdrojim

antropogenniho znegi§téni vzdalené a odlehlé (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004).
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2.3.2 Prachové ¢astice

Smési organickych a anorganickych latek, jenz vstupuji do atmosféry, bud'to
nasledkem lidské ¢innosti, nebo také vlivem piirodnich pochodl, oznacujeme jako
prachové castice. Prachové Castice se vyskytuji ve velkém rozpéti velikosti a podle
tvaru a slozeni je mozné je rozdélit do Ctyf hlavnich skupin, a to na mineralni ¢astice,
popilek, saze a ostatni. S ohledem na charakter a vlastnosti je mozné je rozdélit podle
jejich velikosti, tvaru, povrchu a jejich hustoty (CELJAK, 2015).

Na tzemi, kde jsou pravideln¢ ptekraCovany limitni hodnoty PMig V nasi
republice, Zije vice nez 25 % populace. Cela fada studii poukazuje na piimou
souvislost mezi nardstem koncentraci prachovych ¢astic a zvySenim zdravotnich rizik
populace. Limitni koncentrace se nejcastéji piekracuji v Moravskoslezském kraji,
Usteckém kraji, Olomouckém kraji, Stiedo¢eském kraji a v Praze, viz obrazek ¢. 1.
Pticemz stanice, na kterych jsou pravidelné piekracovany limity pro 24hodinové

koncentrace jsou z vice jak jedné pétiny klasifikovany jako stanice dopravni.

Pole roéni primérné koncentrace PM;q, 2017

koncentrace [ug.m™]

B <20 68.7 %
[ | (20-28> 287%
(28-40>  26%
Hl > 40 0.02 %

~——— zbna
—— aglomerace
kraj

7 obec nad 30 tis. obyvatel

Obrazek 1 - Pole ro¢ni primérné koncentrace PMyg, 2017
(Zdroj:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/Obsah_CZ.ht
ml, 2017)
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Dopravni stanice pak maji v souctu jesté vétsi podil pii prekracovani ro¢niho
imisniho limitu. Z méteni pak vyplyva, ze stanice ovlivnéné dopravou méti o mnoho
vetsi koncentrace PM1o V jarnich mésicich, oproti ostatnim stanicim, které neovliviiuje

silni¢éni doprava (HORALEK, 2003).

2.3.3 Rozdéleni prachovych ¢astic na dopravni trase

Podle charakteru a zptisobu vzniku rozdélujeme prachové castice do skupin na
prachové Castice resuspendované na dopravni trase pohybem vozidel, prachové ¢astice
majici pivod mimo dopravni trasu a prachové ¢astice vznikajici spalovacimi procesy

vozidel pohybujicich se na dopravni trase (CELJAK, 2015).
Prachové ¢astice resuspendované na dopravni trase pohybem vozidel

Tento zpsob vzniku znecisténi ovzdusi je zdrojem zejména prachovych ¢astic PMio.
Tyto ¢astice se vlivem pohybu kol, pohybem vzduchu za vozidlem, podél vozidla a
turbulencemi kolem rotujicich ¢asti vozidla vifi a dostavaji se do ovzdusi.
Resuspendované ¢astice PMio jsou slozeny z prahovych Castic z vozovky dopravni
trasy z jejiho blizkého okoli, které se zde shromazd'uji v disledku silni¢ni dopravy,
Z materidl, jimiZ je tvofena silnice, z vétrné ¢i vodni eroze a z atmosférické depozice.
Jejich mnozstvi je regulovano bud’to svévolné odplavovanim pii destich, nebo

resuspenzi a jejich odletem mimo vozovku, nebo cilen¢ pii udrzbé a ¢isténi vozovek
(CELJAK, 2015).

Prachové ¢astice majici ptivod mimo dopravni trasu

Vlivem pusobeni lidské ¢innosti v blizkosti dopravnich tras se muize produkovat
nezanedbatelné mnozstvi prachovych Ccastic, které se pak dostavaji do prostoru
dopravni trasy. Mezi tyto nejcastéjsi ptivodce patii zemédelska Cinnost (seti, sklizen,
posklizitové piiprava apod.), stavebni ¢innost, té¢Zebni pramysl a spalovaci procesy
fosilnich paliv. Tyto zdroje jsou lokélniho piivodu a znecistuji své blizké okoli.
Dal$imi zdroji polétavych castic s pivodem mimo dopravni trasu, jsou traviny a

dieviny, které v urcitém ro¢nim obdobi vypoustéji do ovzdusi pyly (CELJAK, 2015).

Prachové castice vznikajici spalovacimi procesy vozidel pohybujicich se na

dopravni trase

NejvyznamnéjS$imi zdroji prachovych castic na dopravnich trasach jsou vznétové

motory vozidel. Pfi spalovani paliva ve spalovacim prostoru vznikaji prachové ¢astice,
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nazyvané saze. Jejich mnozstvi zavisi na konstrukci motoru, charakteru a kvalité
paliva a na zptsobu jizdy a velikosti zatéze motoru. Tato kritéria jsou zasadni pro
mnozstvi prachovych ¢astic, které spalovaci motor produkuje. Mnozstvi prachovych
¢astic produkovanych spalovacimi motory, muze byt u riznych motorti a dopravnich

prostiedkti velmi odlisné.

Prachové Castice, které jsou vyprodukovany spalovacimi motory, jsou ze dvou
ttetin vyprodukovany vznétovymi motory. Jako technické feSeni se pouzivaji filtry
pevnych castic (DPF). Ty dokazi z vyfukovych plyn odstranit 80 az 95 % prachovych

éastic.

DPF je keramickd vlozka ve vyfuku zachycujici pevné Ccastice (saze)
Vv kandlcich, jimiz vyfukové plyny prochéazeji. Saze se zachytavaji béhem jizdy ve
meésté. Mimo meésto se pak samocinné saze spali na popel, ktery ziistava pfitomen ve
filtru. Ke spaleni dochazi bud’to vstfiknutim nafty do vyfuku anebo elektrickym
ohfevem sita filtru az na 600 °C cozZ je zapalna teplota pro spaleni sazi. Riizné typy
filtrd potiebuji byt vyménény nebo renomovany po 100 az 200 tisicich ujetych
kilometrech. V soucasné dob¢ se jiz pouzivaji filtry, u kterych neni vymeéna nebo

udrzba nutna.

Moderni osobni automobily se vznétovym motorem maji ve vybavé filtr
pevnych castic, coZ jim umoZiiuje splnéni emisnich norem, které jsou uvedeny
Vv legislativé vétsiny stati (CELJAK, 2015). Nékteré staty zavadéji emisni zony, ve
kterych jsou limity pro vypousténé prachové ¢astice jeste nizsi. Limitni hodnoty PM
pro naftové motory jsou: EU 1: 180 mg.km™, EU 2: 80 mg.km™, EU 3: 50 mg.km?,
EU 4: 25 mg.km™, EU 5: 5 mg.km™, EU 6: 5 mg.km™ (SAIDL, 2012).

U nékladnich automobili se vznétovymi motory neni technicky mozné
snizovat mnozstvi pevnych Castic a soucasné oxidy dusiku NOx. Pokud dojde ke
vsttiku paliva dlouho pfed tim, neZ pist dosahne horni tvraté, tak se produkce NOx na
zakladé vysokych teplot velmi zvySuje. Pti vstiiku paliva v okamziku, kdy je pist blize
horni uvrati, tak vzhledem k nedokonalému spalovani vznika vice pevnych castic.
Proto se v prvnim ptipadé¢ musi vyfukové plyny Cistit od oxidii dusiku selektivni
katalytickou redukci (SCR). Ta spociva v tom, ze oxida¢ni katalyzator preménuje

saze, uhlovodik a oxid uhelnaty na vodu a CO,. Vstiikovanim kapaliny AdBlue se
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snizi mnozstvi nezddoucich oxidi dusiku, které jsou pfemeénény na dusik

v nezavadném mnozstvi (CELJAK, 2015).

2.3.4 Plynné latky znelist’ujici ovzdusi vznikajici pri spalovacich procesech
automobili

Oxidy dusiku

Nejvice skodlivy vliv pro zivotni prostiedi maji oxid dusnaty NO a oxid dusicity NO».
Tyto dvé slouceniny kysliku a dusiku se oznacuji spole¢nym nazvem oxidy dusiku
NOx (BENCKO A SYMON, 1988). NOx mohou zpisobit mirné az tézké zanéty
dychacich cest, pokud je lidsky organismus vystaven vysoké koncentraci oxidl dusiku
mohou tyto latky zpisobit plicni edém a dokonce i smrt (SUTA A BENCKO, 1998).
Pro tyto oxidy jsou stanoveny imisni limity pro ochranu zdravi lidi a pro ochranu
ekosystéml a vegetace. Tyto limity jsou v blizkosti frekventovanych komunikaci
Vv dopravni $picce a také v centrech mést soustavné piekraCovany, viz obrazek ¢. 2

(POLASKOVA 2011).

Pole roéni primérné koncentrace NO,, 2017

klasifikace stanic koncentrace [ug.m~]
A venkovska . y B <195 7
[ | (19.5-24>
N (24-30>

B > 30

—— zbna
—— aglomerace
kraj

tﬁ obec nad 30 tis. obyvatel

100 km
|

Obriazek 2 - Pole ro¢ni primérné koncentrace NOx, 2017
(Zdroj:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/Obsah_CZ.ht
ml, 2017)
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Oxid dusnaty vzniké pfi spalovani vzduchu reakci mezi kyslikem a dusikem.
Urgity podil vznika i oxidaci dusiku z paliva (PRIBIL, 2009). MnozZstvi vzniklého NO
zavisi na mechanismu spalovani paliva, vlhkosti vzduchu ptivadéného do motoru a
také na tlaku ve spalovacim prostoru (SOUKUP, 1985). Jako hlavni zdroj se oznacuje
zejména silni¢ni doprava, nezanedbatelny podil ma i doprava vodni a letecka a také
spalovaci procesy stacionarnich zdrojui. Oxid dusicity, vznikly pfimo spalovanim, ma
podil oproti ostatnim NOx mensi nez 10 %. Na svété se za rok plisobenim lidské
&innosti vyprodukuje piiblizné 100 milionti tun NOx (KALAC, 2010). Oxid dusigity
je drazdivy plyn, ktery je pii vdechnuti z 80 az 90 % pohlcovan hlenem dychacich cest.
Neni piili$ rozpustny ve vode¢, a tak horni cesty dychaci jsou schopny zadrzet jen malé

mnozstvi tohoto plynu. NOz se pak dostava do krve (SUTA, 2008).
Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty se velmi rychle dokaze vstiebat v plicich a dostat do krve. V krvi se pak
vaze na Cervené barvivo hemoglobin, ¢imz snizuje schopnost krve vazat kyslik. Dale
zabranuje jiz navazanému kysliku se uvolnit, a tak jesté vice zhorSuje zasobovani tkani
kyslikem. Nejvice postizeny jsou organy vysoce zavislé na kysliku, zejména pak srdce,

centralni nervové soustava (CNS) a vyvijejici se plod v téle matky (SUTA, 2008).

CO vznika ve spalovacim motoru v meznich podminkach dokonalého a
nedokonalého spalovani, kdyz stény spalovaciho prostoru nedosahuji dostatecné
teploty (SOUKUP, 1985). Emisni hustotu oxidu uhelnatého mizeme vidét na obrazku
¢. 3.
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Emisni hustoty oxidu uhelnatého ze étvercu 5x5 km, 2016

mérné emise [t.km2.rok™"] 2800
2600
7 <0.5 2:22
«7 >0.5-1
7 >1-5 2000
7 >5-10 1600

a >10-100
a > 100-1000
& > 1000

|5 = 5 5 i o i i A

Obrazek 3 - Emisni hustoty oxidu uhelnatého ze ¢tvercii 5x5 km v roce 2016
(Zdroj:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/grl7cz/IV8_CO_CZ.
html, 2016)

Uhlovodiky

Jsou to latky, jenz vznikaji pfi nedokonalém spalovani ve spalovacim motoru.
Uhlovodiky vznikaji vice u dieselovych motort. Dal§im zdrojem je vyroba koksu,
topeni uhlim a cigaretovy koutf. Uhlovodiky jsou absorbovany v plicich, ale také
V travicim traktu a jsou karcinogenni (SUTA, 2008). Dvé studie provadéné mezi
pracovniky exponovanymi automobilovym emisim zjistily, Ze lidé zamé&stnani jako
fidi¢i kamiond méli o 50 % vysi riziko rakoviny modového méchyie (SUTA A
BENCKO, 1998). Na tvorbu uhlovodikti v motoru ma vliv fada faktort. Do ovzdusi
se dostavaji 1 odpafovanim paliva z nadrze. U uhlovodik, které vznikaji spalovanim
paliva, se jedna ptevazné o uhlovodiky s nejvyse ¢tyfmi uhliky (nitroparafiny a
aldehydy). Nespalené uhlovodiky maji ve vyfukovych plynech podil asi 0,05 %
(SOUKUP, 1985).

2.3.5 Emisni normy EURO
Pojmem EURO je oznaCovana zavazna emisni norma, ktera stanovuje limitni hodnoty

pro vyfukové exhalace osobnich automobilti. Ucelem této normy je omezit mnozstvi
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oxidu uhelnatého (CO), uhlovodiki (HC), oxida dusiku (NOx) a pevnych ¢astic (PM).

Hodnoty jsou uvadény v gramech na ujety kilometr, viz tabulka ¢. 1.

Tabulka 1 - Pi‘ehled limiti jednotlivych emisnich norem EURO

Co NOx HC + NOx HC PC

Rok/norma  [g/km] [o/km] [o/km] [o/km]  [g/km]
1992 | | 3,16 - 1,13 0,18
1996 | I 1,00 - 0,70* 0,08**
2000 | I 0,64 0,50 0,56 0,05
2005 | IV 0,50 0,25 0,30 0,025
2009 | V 0,50 0,18 0,23 0,005
2014 | VI 0,50 0,08 0,17 0,005

, naftové motory
*0,90 pro motory s ptimym vstiikovanim paliva

** 0,10 pro motory s piimym vstfikovanim paliva
(Zdroj: http://www.autolexicon.net/cs/articles/emisni-norma-euro/, 2012)

Zavedeni nové EURO normy neni jednorazova akce. Nové zavedenou normu
musi splilovat pouze automobily, které jsou teprve uvadény na trh. Pro emisni normu
EURO 6 byl stanoven termin 1. 9. 2014 a zavedeni normy EURO 7 je v planu na rok
2020. Star§i vozidla nejsou novymi normami zatim vétS§inou omezeny, jen
do nékterych mést v Evropé maji automobily, které dosahuji nékteré nizsi emisni

normy zakézany vjezd (SAJD, 2012).

2.3.6 Imisni limity a maximalni pocet jejich prekroceni
Imisni limity jsou uréeny podle zdkona o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb. a vyhlasky o

zpusobu posuzovani a vyhodnoceni trovné zne¢isténi, viz tabulka ¢. 2.

Maximalni denni osmihodinovd koncentrace se stanovi posouzenim
osmihodinovych  klouzavych prumérd pocitanych z hodinovych udaju
aktualizovanych kazdou hodinu. Kazdy osmihodinovy pramér se pritadi ke dni, ve

kterém kon¢i, to znamend, ze prvni vypocet je proveden z osmihodinovych
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koncentraci béhem periody 17:00 predeslého dne a 01:00 daného dne. Posledni
vypocet pro dany den se provede pro periodu od 16:00 do 24:00 hodin (CHMU, 2012).
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Tabulka 2 - Imisni limity pro ochranu zdravi a maximalni pocet jejich pirekroceni

Mez pro posuzovani
-3 . ;o1 .
Znedistujic Doba [ng:m™] Im[lsglrgg]“
latka prumérovani Dolni Horni LV
LAT UAT
. 350
1 hodina - - max. 24x za rok
S0 50 75 125
24 hodin max. 3X | max. 3X
73 1ok 72 1ok max. 3x za rok
100 140
1 hodina max. max. 200
18x za 18x za max. 18x za rok
NO>
rok rok
kalendaini rok 26 32 40
25 35
. max. max. 50
24 hodin 35x za 35x za max. 35x za rok
PMa1g
rok rok
kalendaini rok 20 28 40
PM2s kalendaini rok 12 17 25
Pb kalendaini rok 0,25 0,35 0,5
maximalni denni
CcO 8hod. klouzavy 5000 7 000 10 000
priameér
Benzen kalendaini rok 2 3,5 5
(Zdroj: CHMU, 2012)
2.4 HIluk

Vétsina zvukt v dne$ni dobé, které jsou predmétem inZenyrského zajmu, jsou

nechténé a nezadouci akustické signaly, jenz se nazyvaji hlukem. Zvuky a hluk

generované stroji riizného typu, jsou ve vyspélych statech intenzivné zkoumany. Ve

vétsing téchto zemich Skodlivé plisobeni hluku na ¢lovéka vedlo k opatfenim, z nichz

vzniklo mnozstvi zakonli, norem a ptedpist, které maji chranit obyvatele pted
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nadmérnym hlukem na pracovisti a v oblasti komunalni hygieny. Pro ochranu lidi pfed
hlukem v CR je platny piedpis &. 37/77, ktery je na dobré a srovnatelné arovni
s predpisy ostatnich ¢lenskych stati Evropské unie (NOVY, 1995).

Za hluk se povazuje jakykoli zvuk, ktery rusi lidi pfi praci, a i pfi odpocinku,
miiZe se projevovat nepiijemné, nékdy az skodlivé (ZDRAZIL, 1984).

Hluk je vedle hmatatelngjSich zdroji znecistovani ovzdusi a vod jednim
z dalsich nebezpeci v piijatelném zivotnim prostfedi. Nasledky dlouhodobého
pusobeni nizkych hladin hluku nebo 1 kratké a intenzivni ptisobenim hluku miize byt
zatazeno pod vSeobecny pojem — neurovegetativni dystonie (SMETANA, 1998).
Hlukem se nazyva nepiijemny a rusivy zvuk. Z fyzikalniho hlediska jsou jevy hluk a

zvuk obdobné, stejné jako vibrace (LAURENT, 1975).

Je znamo jiz od stfedoveku, ze hluk o vysokych zvukovych hladinach, miize
vést, po néjaké dob¢, az k hluchoté. Vétsina Evropskych statt jiz ptijala ztratu sluchu
Vv zaméstnani, jako nemoc z povolani. Nejen hluk v zaméstnani, ale také hluk
z okolniho prostfedi, kam se fadi hluk z dopravy, mize mit nezddouci Gcinky, véetné
poskozeni sluchu. Pro fadu lidi Zijicich ve méstech, je v soucasné dobé hluk zplisobeny
dopravou velkym problémem, protoZe narusuje jinak klidné a tiché prostiedi sidlist’ a
parkii (HAVRANEK. 1990).

Se vzrustajici technizaci Zivota lidi roste 1 hlu¢nost v Zivotnim prostiedi takovym
zpusobem, zZe v mnoha piipadech nejen piekracuje hranici zdravotni Ginosnosti, ale
vnemalo pfipadech se stava nekontrolovatelnym a technicko—ekonomicky
nefesitelnym problémem, ktery nejde udrZet pod ptijatelnou, 1 kdyZ zdravotni inosnost

prekracujici hranici (SMETANA, 1998).

2.4.1 Zakladni veli¢iny
Akusticky tlak — p [Pa]

KdyzZ se v plynném prostiedi §iti podéIné viny, tak vyvolavaji vznik mist se zhuSténym
a se zfedénym poctem Castic. Toto zhusSténi a zfedéni se projevuje tlakovymi zménami.
Sifi-li se plynnym prostfedim zvuk, superponuje se na barometricky tlak, dasové

proménny tlak, nazyvany akusticky tlak (ZDRAZIL, 1984).

Akusticky tlak vyjadiuje odchylky normalni klidové hodnoty barometrického
tlaku (NEMECEK, 1998). Je to stfidavy tlak, superponovany barometrickému tlaku
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pfi Sifeni zvuku (LAURENT, 1975). Akusticky tlak je skalarni veli¢ina s charakterem
vinéni a je nejdulezitéjsi veliCinou pro métfeni hluku, nebot’ pfistroje pro méfeni
akustického tlaku jsou jednodussi, levnéjsi, a proto i rozsSifenéjsi nez piistroje pro
méfeni akustické rychlosti. Barometricky tlak se pohybuje okolo 10° Pa, Akusticky
tlak pak v rozmezi 2.10® az 2.10% Pa (NEMECEK, 1998).

Z hlediska matematického zapisu je akusticky tlak totozny s pribéhem

akustické vychylky a akustické rychlosti. Proto pro harmonicky signal je mozny psat

vyraz: p = py COS w (T — %) (NOVY, 1995).

Nejslabsi vnimatelné zvuky lidskym uchem maji hodnotu akustického tlaku asi
2.10” Pa. Pro méfeni akustického tlaku se v praxi vyuzivd zvukomér, ve kterém se

zvuk prevadi na elektrické vinéni (LAURENT, 1975).

Akusticka rychlost — - [m.s?]
u

Nékdy oznacovana jako ¢asticova rychlost. Akustickou rychlosti se rozumi rychlost
Castice v prostiedi vlivem akustického tlaku pohybujici se kolem své rovnovazné
polohy. Akustické rychlost je vektor, fyzikdln¢ rovnocenny akustickému tlaku a ma
charakter vInéni. Pro svou sloZitost méfeni se v praxi nemé&fi. V pasmu mezi prahem
slysitelnosti a prahem bolestivosti nabyva hodnot od 5.10% az 1,6.107 m.s™.

V normalnim prosttedi je pomér mezi akustickou rychlosti a akustickym tlakem staly:

P
— = 0cC
@

kde: o = hustota prostiedi [kg.m?]
¢ = rychlost zvuku v prostiedi [m.sY]

Soucin oc se nazyva akusticky odpor prostiedi. Ve vzduchu o 20 °C a 1016
hPa nabyva hodnoty 416,2 Pa.s.m™ (NEMECEK, 1998).

Velikost akustické rychlosti je o mnoho fadl niZ8i neZ rychlost Sifeni zvuku.

(NOVY, 1995).

Akustickou rychlosti se rozumi rychlost, kterou kmitaji Castice v prostfedi
okolo svych rovnovaznych poloh. Jedna se o veli¢inu stfidavou, v ptipad¢ zvuku ma

sinusovy priibéh (ZDRAZIL, 1984).
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Intenzita zvuku — - [W.m?]

Je meéftitkem akustické energie, kterd prochdzi plochou kolmou ke sméru Sifeni

zvukové viny. Intenzita zvuku se vypocte vztahem: >=p2
u

Intenzita zvuku je vektorova veli¢ina s charakterem vInéni. Intenzita zvuku se
pohybuje v rozmezi od 1072 do 10° W.m?. Intenzita zvuku je dileZita pfi identifikaci
zdrojti hluku a také pro stanoveni akustického vykonu (NEMECEK, 1998).

Intenzita hluku je stfedni hodnotou mérného akustického vykonu. VétSinou
pristroji v akustice se méfi akusticky tlak a intenzita zvuku se poté dopocitava podle

vzorce (NOVY, 1995).
Akusticky vykon — W [W]

Je métitkem celkové zvukové energie, kterd prochézi plochou. Akusticky vykon je dan

Integrdlem skalarniho sou¢inu, tedy vzorcem: W = | ©7 2 S

1'd
Kde: 2 S =vektor o velikosti |dS| lezici ve sméru normaly na plochu
S = plocha, na kter¢ stanovujeme akusticky vykon

Akusticky vykon je skalarni veli¢ina s charakterem vinéni. V praxi se
stanovuje jako stfedni hodnota, za urcity ¢asovy Usek. Akusticky vykon je vyznamna
veli¢ina, podavajici informaci o celkové akustické energii, kterou vyzafuje strojni
zafizeni nebo jeho ¢ast. Pro ur¢ity konkrétni zdroj hluku, pfi danych parametrech je
konstantni (NEMECEK, 1998).

2.4.2 Limity hluku
Limitni hodnoty pro hluk vznikajici na pozemnich komunikacich jsou stanoveny
v Naftizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pted neptiznivymi U€inky hluku a

vibraci, viz tabulka ¢. 3 (MVCR, 2011).

Ochranu lidi a jejich zdravi pted hlukem, vibracemi atp. fesi § 30—34 zakona

¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ veiejného zdravi (MVCR, 2000).
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Tabulka 3 - Limity hluku pro pozemni komunikace a drahy

Pozemni komunikace a drahy Dobadne | Laeg1 [dB]
Dalnice, silnice I. a II.tf., mistni komunikace 1. a II.tf. a | Denni 65
tramvajové a trolejbusové drahy vedené po silnicich I. a | No¢ni 55

II. t¥. a mistnich komunikacich I. a II. tf.

Silnice III. tf, komunikace IILtf., u¢elové komunikace a | Denni 60

tramvajové a trolejbusové drahy vedené po silnicich III. | Noéni 50

tf. a mistnich komunikacich III. tf.

Zelezni¢ni, specialni a tramvajové drahy v ochranném | Denni 65
pasmu drahy Noc¢ni 60
Zelezniéni drahy mimo ochranné pasmo drhy Denni 60

Nocni 55

(Zdroj, MVCR, 2011)

2.4.3 Fyziologicka akustika — sluch
Sluchovy organ reaguje na zvukové podméty z okoli, ty pak predava mozkovému

analyzatoru. Vysledkem je pak sluchovy vjem nazyvany hlasitost (SMETANA, 1998).

Funkce a ¢innost nervil v lidském uchu se fidi jinymi zédkonitostmi, neZ pienos
zvuku nezivim prostfedim, proto se ve zvukovych vjemech objevuji ukazy, které
nemaji fyzikalni obdoby. Proto mezi objektivnimi a subjektivnimi akustickymi
veli¢inami neexistuji piimé zavislosti a neni mezi nimi pfima tmérnost (NOVY,

1995).
Sluchovy organ

Sluchovy organ se sklada ze tfi Casti. Zevni ucho, které zachycuje, koncentruje a
predava zvuk do stfedniho ucha. Zevni ucho se sklada z boltce, zvukovodu a bubinku.
Stfedni ucho, které zesiluje a pfenaSi zvuk pfeménény na chvéni zevnim uchem
K vnitfnimu uchu. Stfedni ucho je tvofeno bubinkovou dutinou, ve které jsou sluchové
kustky a sttedousni svaly. Vnitini ucho méni mechanické kmity na specifické nervové
impulzy. Ty pak vysila do sluchového analyzatoru v mozkové klife. Vnitini ucho se
sklada z blanitého hlemyzd¢, v némz je ulozen sluchovy receptor, tzv. Cortiho organ,

viz obrazek &. 4 (DYLEVSKY, 2009).
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Zvuk postupuje uchem tak, ze nejdiive jsou zvukové viny zachyceny usnim

boltcem. Tlakova vlna poté postupuje k bubinku zevnim zvukovodem. Membrana

bubinku se pod naporem zhusténych zvukovych vin prohyba do prostoru stfedniho

ucha. Energie zvuku se dale ptevadi strednim uchem diky soustave sluchovych

kastek na membranu ovalného okénka ve vnitinim uchu. Ovalné okénko rozechvéje

perilymfu v kosténém hlemyzdi. Kostény hlemyzd’ obsahuje vlasky, které pti ohybu

vyvolavaji podrazdéni receptorovych bunék. Mechanicky podmét se takto prevadi na

smyslové podrazdéni vedené hlavovym nervem sluchového centra, které se nachazi

ve spankovém laloku mozkové kiiry (NOVOTNY, HRUSKA, 1995).

Usni boltec
Kovadlinka

Kladivko

—— O

Zvukovod

Bubinkova
Dutina

Bubinek

Trminek

ovalné okénko
Eustachova Trubice

Polokruhové
Kanalky

Vestibularni
Nerv

Kochlearni
Nerv

Hlemyzd

Obrazek 4 - Stavba ucha

(Zdroj: ROKYTA, Richard. Fyziologie a patologicka fyziologie: pro klinickou praxi.
Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-4867-2.)

Vnimani zvuku

Lidské ucho je schopno vnimat zvukové viny o frekvencich 20 az 20 000 Hz.

Nejcitlivéji vSak vnima tony okolo 1 000 az 3 000 Hz. Zvifata maji vétSinou rozsah

vnimani zvukovych vin posunuty k vys§im frekvencim.
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Dalsi zékladni vlastnost zvuku je pak amplituda, kterd udava hlasitost neboli

silu zvuku (NOVOTNY, HRUSKA, 1995).
Vliv hluku na sluch a zdravi

Dlouhodobé piisobeni hluku na clovéka muize vyustit az k nékolika zavaznym
problémtm, jako je: problém s koncentraci, inava, nejistota a ztrata sebedivéry,
podrazdénost, snizeni pracovni vykonnosti, problém v mezilidskych vztazich a dalsi
stresové reakce, problém sucenim, s agresivitou, anebo obecny problém ve

spole¢enském chovani (HAVRANEK. 1990).

2.4.4 Decibelova stupnice v akustice

Lze prokézat, ze existuje logaritmicka zavislost mezi objektivnimi akustickymi
veli¢inami a mezi subjektivnim vnimanim zvuku ¢lovékem. Proto byl v technické
akustice zaveden pojem hladina jednotlivych akustickych veli¢in. Tato hladina ma

veli¢inu: decibel [dB] (NOVY, 1995).

V priibéhu &asu byly stanoveny kiivky hladin stejné hlasitosti. Casto se
znazoriuji typickymi zdroji hluku v obvyklé pozorovaci vzdalenosti, viz tabulka ¢. 4.
Nejnizsi kiivka je prahova kiivka slySitelnosti s hodnotou 0 dB. Pokud zvuk dosahne
hladiny asi 125 dB, da se hovofit o prahu bolestivosti, ponévadz lidsky organizmus
takto silny zvuk za¢ne vnimat jako bolest. Tyto normalizované kiivky plati pro jedince

s normalnég a zdraveé fungujicim sluchovym organem (SMETANA, 1998).
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Tabulka 4 - Akusticky vykon a jeho hladina

Vyzareny akusticky Hladina akustického Typické zdroje hluku
, , Vv obvyklé pozorovaci
vykon [W] vykonu [dB] \?lz délle)enos »
10° 30 Velmi tichy Sepot
10® 60 Maly ventilator
10° 70 Bé&zné mluvici ¢lovek
10 80 Doméci zafizeni-vysavaé
103 90 Axialni ventilator (cca 50
ms.h ')
1072 100 Tkalcovsky stav
10* 110 Automobil na dalnici (80
km.h™)
1 120 Hlucici rozhlasovy
pfijimac
10 130 Klavir
102 140 Velka sbijecka
103 150 75¢&lenny orchestr,
varhany, maly letecky
motor
104 160 Ctyfmotorovy vrtulovy
letoun
10° 170 Vojensky proudovy
letecky motor
100 180 Velky raketovy motor

(Zdroj: SMETANA, 1998)

2.45 SiFeni zvuku v realném plynném prostiedi

V ptizemni vrstvé atmosféry zavisi $iteni hluku na nékolika obecnych i specifickych
faktorech prostredi. Vlivem vzdusného prostoru jsou ur¢ovany obecné faktory.
Specifické faktory jsou pak uréovany existenci budov ve méstech, zelenych pasti a

riznych jinych atvart, které stoji v cesté zvukovym vindm (LAURENT, 1975).

V redlném prostiedi nedochdzi ke ztratdm a poklesu akustickych veli¢in pouze
rozptylem akustické energie do prostoru vlivem zvétSujici se vzdalenosti, nybrz
pfichazi 1 urcité ztraty pii pfenosu energie. Jednou ze ztrat je napiiklad premeéna

akustické energie na teplo vlivem nevratnych zmén.
V silni¢ni dopravé ale i jinych oblastech se Ize setkat s:
e Utlumem vlivem absorpce ve vzduchu
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e Utlumem vlivem mlhy, desté nebo snéhu

e Utlumem vlivem vétru, teplotnich gradienti, atmosférické turbulence,

ptizemniho efektu
e Utlumem vlivem piekazek

Utlumu vlivem piekazek se pak hojné vyuziva pfi snizeni hluku v blizkosti

dopravnich cest (NOVY, 1995).

2.4.6 Hluk dopravnich prostiedki

vvvvvv

jsou hluky méstské dopravy. Dokonce i v priimyslovych rajonech, je dominujici hluk

z dopravy (LAURENT, 1975).

V modernich méstech ptevazuji hluky, jejichz zdrojem jsou dopravni
prostiedky. Zvlasté velky problém s hlukem je v blizkosti dopravnich magistral,
velkych ktizovatek, vypadovych silnic a jinych mist s hustou automobilovou

dopravou.

Hladinu akustického tlaku u jednotlivych dopravnich prostiedkli ovlivituje

nékolik zésadnich faktori:
e Mechanicky vykon motoru
e Rychlost vozidla
e Rezim prace motoru
e Technicky stav vozidla
e Kvalita vozovky
¢ Okolni zastavba
e Povétrnostni podminky atd.

V bé€zném provozu pak nejvice ovliviiuje hluk z dopravy pocet vozidel, jejich

rychlost, pocet ndkladnich automobilli a jejich hmotnost.
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Pti zvyseni rychlosti jizdy na dvojnasobek se zvysi hladina akustického tlaku
o 8 az 10 dB. Ptibliznou zavislost hladiny akustického tlaku na rychlosti u osobnich

automobilll 1ze vyjadfit pomoci vzorce: Lap=50+0,25v0

Kde: Lap [dB] = hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 7,5 m od osy
vozovky
Vo [km/h] = rychlost pohybu osobniho automobilu

Dopravni hluk je pomérné velmi nahodné proménna veli¢ina, nebot’ rychlost
jednotlivych vozidel a skladba dopravniho proudu jsou také velmi ndhodné a
proménné. Proto se pro jeho hodnoceni pouzivé ekvivalentni hladina akustického tlaku

A (NOVY, 1995).
Hlavni zdroje vnéjsiho hluku u automobilu

U vétsiny, V soucasné dobé provozovanych automobilli (osobnich, nékladnich a
autobusu), lze identifikovat nékolik zasadnich zdroji hluku pfi jizdé v méstském

provozu.

Velkym zdrojem hluku je spalovaci motor. Je to zdroj hluku aerodynamického
puvodu (zvlaste spalovaci proces u nepiepliiovanych dieselovych motort),
mechanického ptivodu (vymezovani vili, razy v klikovém, pistovém ¢i ventilovém
mechanismu a v pohonech fetézy ¢i ozubenymi koly), pak také ptivodu hydraulického
(vsttikovani paliva, pohon ventilatori atp.) (ZDRAZIL, 1984).

Pti urcité vyssi rychlosti ma velky podil na hluku, hluk aerodynamicky. Ten
vznika proudénim vzduchu a turbulenci okolo karoserie a podvozku vozul. Pii zvySeni
rychlosti jizdy se zvySuje 1 hodnota vydavaného zvuku. Déle je velikost zvuku zavisla
na velikosti a provedeni Celni plochy vozidla, provedeni karoserie vozidla, charakteru
prepravovaného nakladu a také na vyuzivanych ptepravnich prostiedcich (plachty,

pytle, vaky, palety, kontejnery) (CELJAK, 2015).

Vyfukovy systém je dal$im vyznamnym zdrojem hluku. Zdroj byva z pravidla
aerodynamické buzeni pfi vydechu systému, nazyvany jako hluk vyustky. Dal§im
zdrojem hluku je pak 1 povrch tlumica a potrubi. Hluk zde vznikéa z divodu vnitiniho
ptetlakového piisobeni pulsaci plynt nebo také pfenosem chvéni z motoru ptes vazby

potrubi.
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Problematika systému sani je podobna vyfukovému systému. Zde vSak naopak
pusobi podtlak. Dalsi zdroje hluku u sani vzduchu jako objemy Cistice a volba vyusténi

V bezpras$né zo6né jsou nepodstatné svym vydavanym hlukem.

Pii spusténi chladicich systému, zvlast€ ventilatort, které vyvolavaji
,Sirénovy® hluk a obtokové Sumy na prekdzkach pifi nedotfesené aerodynamice pfi

velkych rychlostech vzduchu, miize dochazet k emisi hluku.

Intenzita hluku vyvoldvaného pneumatikami zavisi na dezénu pneumatiky,
mikrostruktufe a makrostruktuie vozovky. Na mokré vozovce hluk vyrazné stoupa. Se
zvys$ujici se rychlosti roste i hluk, p¥i rychlostech nad 60 az 70 km.h™ se stava hluk
z pneumatik nejvyznamnéjSim hlukem automobilu. U vozidel s vétSim poctem
pneumatik (dvojmontaze a zdvojené napravy) nebo u pouziti pneumatik do terénu, je
tento hluk zasadni uz pii niz§ich rychlostech (ZDRAZIL, 1984). Pouzitim tzv. tichych
pneumatik snizime hluk az o 5 dB. Existuji také tiché asfalty, které dokazi snizit hluk

03 az 12 dB (CELJAK, 2015).

Ptevodovky, rozvodovky a hnaci hiidele jakozto systém ptenosu hnaciho

momentu neni rozhodujicim zdrojem hluku (ZDRAZIL, 1984).

Jedna z moznosti, jak feSit otdzku hlu¢nosti ve méstech, je elektromobilita.
Toto fedeni je vyznamné hlavné pii rychlostech do 30 az 50 km.h, kdy na celkové
hluénosti nemd valivy a aerodynamicky hluk takovy podil. Nizka hluc¢nost
elektromobili mtize byt ale i jejich nevyhodou, protozZe jejich nehlu¢né motory a tichy
provoz mize zpisobovat problémy ostatnim ucastnikiim silni¢niho provozu. Proto
Evropska unie pfichystala novou legislativu, v niz se uklada, ze od roku 2019 budou
vyrobci povinni do svych elektromobill instalovat akusticky varovny systém (AVAS)

(MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU, 2015).

2.4.7 Prostredky ochrany pred hlukem

Nejptirozenéjsi ochrana pfed méstskym hlukem je oddaleni objektti od zdroje hluku.
Tato ochrana funguje pouze na principu utlumu zvuku tfenim molekul vzduchu a vlivu
sféricke distribuce zvukovych vin. Mezi objektem a zdrojem hluku se tedy nenachézeji
zadné prekdzky. U tohoto pfipadu se snizi hladina akustického tlaku o 3 dB u
linearniho zdroje pifi kazdém zdvojndsobeni vzdalenosti. Z toho je patrné, ze tento

zpusob ochrany neni vzdy aplikovatelny. Lze aplikovat pouze u dopravnich tras s nizsi
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intenzitou provozu a niz8i hladinou hluku ne vyssi nez 70 dB nebo u déalni¢nich tras a

podobnych silnicich, které neni nutné priblizovat k méstské zastavbe.

V piipadech, kde neni mozno dostate¢né oddalit frekventovanou dopravni
trasu od zéstavby, je nutné hluk tlumit jinymi prostfedky, pfipadné jejich kombinaci.
Muze se vyuzit zelenych past se stromy a kefi, opérnych a protihlukovych stén, naspi,
vykopi, neobytnych budov ve funkci bariér atp. Tato opatfeni maji za kol zabranit

volnému Sifeni zvukovych vin, jejich rozptylem, pohlcovanim odrazem a difrakci

(LAURENT, 1975).

248 Vibrace
Vibrace jsou z fyzikalniho hlediska obdobny jev jako zvuk a hluk (LAURENT, 1975).

Vibrace jsou pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, jednotlivé body téles a

prostedi kmitaji okolo své rovnovazné polohy (SMETANA, 1998).

Lze je charakterizovat jako mechanické kmitani, které se $iii v pruzném télese
nebo v prostiedi. Vibrace vznikaji pti jizd€ vozidla a ptsobi jak na samotné vozidlo,

tak i na dopravni trasu a okolni zastavbu. (SKAPA, 2000).

Frekvenc¢ni pas vibraci zptisobenych dopravou je nejéastéji v rozmezi 50 az

100 Hz. Jedna se o kmity s pravidelnym i s ndhodnym charakterem.
Vibrace tvoiené dopravou piisobi negativné na zivotni prostiedi:

e Neblahym vlivem na ¢loveka, pii dlouhodobém pisobeni, mohou mit

vliv i na zdravi jedince
e Zmeénou chovani zivo¢ichll pohybujicich se v okoli dopravnich tras

e Na vnitini zménu v materidlech objektti. Dochazi k postupnému
snizovani pevnosti, coZ ma za nasledek sniZeni Zivotnosti objektl, v

nékterych ptipadech miize vést i ke zhrouceni staveb (KOLAB, 1999).
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3 Cil prace
Cilem bakalafské prace je provedeni studia vybranych negativnich externalit
pozemnich dopravnich zatizeni v lidském prostfedi. Sezndmeni se s negativnimi vlivy
silni¢ni dopravy, jako je napiiklad hluk vydavany dopravnimi prostiedky, a S nim
souvisejici vibrace, znecisténi ovzdusi sklenikovymi plyny a polétavymi prachovymi
casticemi, srazky divoké zvéfe s dopravnimi prosttedky, omezeni pohybu lidi v okoli

frekventovanych dopravnich tras atp.

Dalsim cilem této prace je navrh moznych opatieni, jak odstranit, ¢i alespon

zmirnit, negativni dopady silni¢ni dopravy na lidskou spolecnost.

Vyznamnym cilem je pak provedeni analyzy vybranych negativnich externalit
ve vybraném meésté v zavislosti na charakteru dopravni trasy, druhu a poc¢tu dopravnich

zafizeni, prostfedi a pocCasi a zkoumani jejich G€inkli na lidské zdravi.
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4 Metodika zpracovani prace
Préace zafina seznamenim S pojmy jako je silni¢ni doprava, silni¢ni motorova vozidla
a negativni externality silni¢ni dopravy. Poté je z této oblasti sepsana reserse. V této
Casti prace bude provedena analyza hlavnich negativnich faktord silni¢ni dopravy,

které¢ vyznamné ovliviiuji lidskou spolecnost.

Ve druhé ¢asti prace bude povedeno méfeni koncentrace poletavého prachu a
méieni hladiny hluku v péti vybranych lokalitach. Budou zde sledovany i dalsi jevy,
které jsou nezbytné pro doplnéni méteni, jako jsou: charakter dopravni trasy, druh a
pocet dopravnich zafizeni prostfedi a pocasi. Déale budou zkoumany jejich G¢inky na

lidské zdravi.

Na zékladé provedeného méfeni a zjisténych dat bude vypracovan souhrn poznatkii o
urovni negativnich vlivii pozemni dopravy na lidskou spole¢nost a budou navrhnuty

mozné varianty feseni pro zmirnéni téchto negativnich externalit.
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5 Vlastni prace

5.1 Pouzité pFistroje pro méieni

Pro méteni byly pouzity piistroje:
Ptistroj pro méfeni prachovych castic DustTRak 8530
Pfistroj pro méfeni hluku Voltcraft sl-100

5.2 Diléi metodika méreni hmotnostni koncentrace polétavého prachu
Vv silni¢ni dopravé

Mg¢éfeni bylo provedeno v souladu s Metodikou méteni prachovych ¢astic v doprave,

zpracované na ZF, JihoGeské univerzity v C. Bud&jovicich, ktera je dostupna na BAT

centru. Pfednostné byly méfeny prachové ¢astice velikosti 10 mikrometr (PM1o)

Postup méfeni s pouzitim pfistroje pro méteni prachovych ¢astic DustTRack 8530
spociva ve stanoveni hmotnostni koncentrace respirabilni, nebo vdechovatelné frakce
polétavého prachu v ovzdusi. Respirabilni frakce, je hmotnostni frakce vdechovanych
¢astic vzduchu, které jsou schopny proniknout do ¢asti dychacich cest, kde jiz neni
fasovity epitel, jako jsou pradusky, priduSinky a zejména plicni sklipky.
Vdechovatelnou frakci je pak souhrn €astic poletavého prachu ve vzduchu, které je
¢lovék schopen vdechnout nosem, ¢i Gsty. Koncentrace prachovych ¢asti se méfi

v mg.m?=,

5.2.1 Cil méreni koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi

Cilem tohoto meéfeni je ziskat objektivni informace o skute¢ném plisobeni a vlivu
pohybu automobilt v silni¢ni dopravé na zne€isténi ovzdusi emisemi z nespalovacich
procest. Cilem je zjiSténi miry zatéZe pro ovzdusi zpisobené zvifenim prahovych

¢astic, které jsou deponované na vozovce.

Na vozovce se vyskytuje vozovkovy prach tvofeny ¢asticemi zejména vétSich
frakei geologického plivodu z okolni pidy, ¢asticemi zbylych ze zimnich posypt,
Casticemi vznikajici pfi abrazi vozovky, ¢asticemi z opotiebovavanych ¢asti vozidel,
jako jsou pneumatiky, brzdové a spojkové oblozeni atd, a také ¢asticemi pochazejicich

z tlett sypkych bfemen, jenz pievazeji nakladni automobily (CELJAK, 2011).
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5.2.2 Princip méfeni

Metoda méteni spociva v prosévani vzduchu filtrem, v némz se kvantitativn¢ zachyti
zvolena velikostni frakce prachovych Castic. Vstupni zafizeni se nazyva impaktor.
Vzorek prachu se ziska prosatim vzduchu pfistrojem na zkoumaném misté. Vzdy pred

odbérem je nutné provést kalibraci nulové hodnoty (CELJAK, 2011).

5.2.3 Mista méreni v zastavéném i nezastavéném uizemi
Meéii se ve vzdalenosti 4,8 nebo 12 metrl, kolmo od osy bliz§iho okraje vozovky.
Mg¢fici piistroj se umisti na stabilni zakladnu do vysky 175 £ 20 cm nad urovni povrchu

vOzovKky.

U méfeni v useku silnice, kde je vozovka oboustranné obestavéna a neni mozné

meéfit ve vetsi vzdalenosti, se méii ve vzdalenosti 2 metry od obvodové stény budovy.

Polohu méficich mist je vhodné doloZzit vyznatenym bodem na mapé, GPS

soufadnicemi a fotodokumentaci (CELJAK, 2011).

5.2.4 Zjistované a udavané udaje
e Kvalita povrchu silnice
e Rychlost jizdy vozidel
e Zavislost na urcité kategorii vozidel
e Intenzita provozu
o Urovei znegi§téni vozovky
e Rocni obdobi

e Meteorologické podminky pii méfeni (rychlost a smér vétru, teplota vzduchu,

tlak vzduchu, vihkost vzduchu) (CELJAK, 2011)
Meteorologické podminky pri méreni

Pii delSim méfeni museji byt meteorologické podminky kontrolovany a
zaznamenavany prabézné, napt. v hodinovych intervalech. Meteorologické podminky

musi vyhovovat stanovenym podminkam po celou dobu méfeni. Musi spliiovat:
e Rychlost vétru nizsi nez 2 m.s*
e Okolni teplota v rozmezi + 10 az + 30 °C

e Soucin teploty vzduchu a relativni vlihkosti vyssi nez 500
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e Mc¢éfeni nesmi byt provadéno za podminek teplotni inverze
e Mc¢éfeni nesmi probihat za mlhy

e Silnice musi byt sucha a nesmi se vyskytovat zadné srazky (CELJAK,

2011)

5.2.5 Doba méreni
Je doporuceno métit v mésicich od bfezna az do fijna. Den by se mél volit od ttery do

ctvrtka, ne vSak o svatcich, pokud neni stanoven pozadavek napf. na méfeni

rekreaéniho provozu (CELJAK, 2011).

5.2.6 Dopravni udaje
dopravni komunikace za uréity &as. V Ceské republice se na pozemnich komunikacich
pohybuji podle legislativy kategorie vozidel M, N, L, S, R. Pro ucely méteni je Zadouci

rozliSovat a zaznamenavat tyto rizné kategorie vozidel (CELJAK, 2011).

5.2.7 Dopravné — inZenyrské udaje
Méfené useky pozemni komunikace je nutné jednoznac¢né charakterizovat jejich
sklonem, kvalitou povrchu vozovky, zptisobem a intervaly €isténi, zptisobem, jakym

na nich vznikaji prachové ¢astice (CELJAK, 2011).

5.3 Dil¢i metodika méreni hluku v silni¢ni dopravé

Metodika méteni hluku silni¢ni dopravy mé za ukol sjednotit méfici postupy pro
stanoveni hlukové zatéZe zpiisobené silni€ni dopravou plisobici na lidi a Gzemi.
Vysledky méfeni jsou ekvivalentni hladiny akustického tlaku A [dB] (SMETANA,
1998).

5.3.1 Cil méreni hluku silni¢ni dopravy
Cilem pti méteni hluku silniéni dopravy je zjistit a ziskat objektivni informace o tom,
jaky ma skute¢ny vliv a podil silni¢ni doprava na akustickou situaci v dané lokalité.

Tyto informace jsou pak nezbytné pro:
e Hodnoceni sou¢asné situace
e Urbanistické feSeni uzemi

e Projektovani zmény, vyznamu a kategorie dopravni trasy
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e Navrhovéani protihlukovych opatteni
e Hodnoceni protihlukovych opatfeni (SMETANA, 1998).

5.3.2 Meéreni

Mista méreni v zastavéném uzemi

Pokud métime na oboustranné zastavéné komunikaci, ptednostné vybirame mista ve
vzdalenosti 2 m, nejmén¢ vSak 1 m od fasady sousedici souvislé zastavby. Na rovném
useku a bez stoupani méfime na té strané komunikace, kde je vzdalenost od dopravniho

pruhu mensi. Pokud méfime ve stoupani, volime ptednostné stranu stoupajiciho pruhu.

Pii méfeni na oboustranné zastavénych komunikacich, volime také pfednostné
mista, jez jsou ne vzdalenosti nejvice 2 m a nejméné 1 m od fasady piilehlé nesouvislé
zastavby, nebo také na hranici pozemku. Na rovném useku a bez stoupani métime na
té stran¢ komunikace, kde je vzdalenost od dopravniho pruhu mensi. Pokud méfime

ve stoupani, volime pfednostné stranu stoupajiciho pruhu.

M¢fime-li u jednostrann¢é obestavénych komunikaci, vybirame ptrednostné
mista, jez jsou ne vzdalenosti nejlépe 2 m a nejméné 1 m od fasady ptiléhajici souvislé
zastavby. Na strané neobestavéné pak méfime ve vzdélenosti 25 m od osy nam

nejbliz§iho dopravniho pruhu dané komunikace.

Meéfime-li u jednostranné obestavénych komunikaci S nesouvislou zastavbou,
vybirdme pfednostné mista, jez jsou ne vzdalenosti nejlépe 2 m a nejméné 1 m od
fasady pftiléhajici nesouvislé zastavby. Na stran€é neobestavéné pak méfime ve
vzdalenosti 25 m od osy ndm nejbliz§iho dopravniho pruhu dané komunikace

(SMETANA, 1998).
Mista méreni v nezastavéném uzemi

Lze méfit na obou strandch komunikace, a to ve vzdalenosti 7,5 m nebo 25 m od osy
krajniho jizdniho pruhu. Podle Gc¢elu méfeni volime jednu nebo obé vzdalenosti

(SMETANA, 1998).

Pocet méricich mist

Kazdy méfeny usek musi byt popsan vysledky alespont z jednoho mista méfeni

(SMETANA, 1998).

44



Situovani mériciho mikrofonu

Meéfici mikrofon se umist’uje ve vysce 1,5 m nad terénem. Nasméruje se ke komunikaci
smérem, ktery udava vyrobce. NejCastéji vSak tak, aby osa nejvyssi citlivosti
mikrofonu byla kolmo na podélnou osu komunikace a rovnobézn¢ k povrchu terénu.
Neboli tak, aby rovina membrany byla rovnobézné k draze vozidel pochybujicich se

po komunikaci (SMETANA, 1998).
Doba méreni

Obecn¢ plati, Ze den ptfed a po méfeni nema byt dnem kdy je pracovni klid. Tedy
prednostné se voli utery, stfeda nebo ¢tvrtek. Pti zjistovani napt. rekreacni dopravy se
vSak mize méfit i jiné dny. Doporucené mésice pro méteni jsou biezen az ¢erven, zari
a fijen, pokud pfedmétem meéteni neni sledovani hlucnosti provozu s jinych mésicich

nez uvedenych.

M¢feni za desté, snéZeni a silngjSim vétru je nezadouci. Presahne-li rychlost
vétru 1 m.s je nutno pouzit kryt proti vétru. Pokud vitr piekro¢i rychlost 10 m.s™ jsou
vysledky s nejvétsi pravdépodobnosti zkreslené a nelze dosdhnout pozadované
presnosti meéfeni (SMETANA, 1998).

Zjistované a udavané udaje
Akustické udaje:

e Zikladnim a nejdilezit€jSim wdajem je ekvivalentni hladina

akustického tlaku A [dB].
Neakustické udaje:

e Topografické tidaje zahrnujici pfesny popis méticitho mista. Vhodné
doplnit nacrtem ¢i fotografiemi. Poloha mikrofonu. Popis druhu a

kvality povrchu vozovky.

e Dopravni udaje zahrnujici pocet vozidel. Vozidla by se méla
rozClenovat nejméné do dvou kategorii, a to na osobni a nédkladni
vozidla. Dale je vyhodné sledovat a zaznamenavat primérnou rychlost

projizd¢jicich vozidel.
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e Zaznamenavaji se i klimatické udaje jako udaj o teploté vzduchu,

rychlosti vétru, atmosférickém tlaku atp.

e Piistroje pouzité pro méteni.

e Datum meétfeni, doba méfeni a osoba odpovédna za spravnost

provedené¢ho méfeni a za Gplnost uvadénych udaji (SMETANA, 1998).

5.4 Vlastni méreni

5.4.1 Cechova ulice, Benesov

Datum a ¢as: 10. 10. 2018, 7:00 — 8:00

49.7865194N, 14.6922494E

Kvalita povrchu silnice: mirné zne€istény asfaltovy povrch, S vys$sim vyskytem

prachovych pfimési na krajnicich vozovky

Maximalni povolena rychlost: 40 km.ht

Vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m

Tabulka 5 - Meteorologické podminky v dobé méieni, Cechova ulice, BeneSov

Teplota | VIhkost Tlak
vzduchu | vzduchu | vzduchu |Oblaénost| Vitr Snih
14°C | 42% |1019hPa| jasno [1,8m.s? -

Tabulka 6 - Po&et projizdéjicich vozidel v dobé méieni, Cechova ulice, BeneSov

Druh

vozidla” Pocet vozidel
M 18
O 834
N 48
A 0
K 6
celkem 906

(Zdroj: Vit BartiSek)

“ M — motocykl, O — osobni automobil, N — nékladni automobil, A — Autobus, K —

nakladni souprava

(Zdroj: Vit BartiSek)
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Koncentrace poletavého prachu:

e Minimalni: 0,089 mg.m'3
e Maximalni: 0,125 mg.m'3

e Primérna: 0,100 mg.m?

Nameérena koncentrace poletavého

prachu
0.104 0.103
0.102 0.102
0.102 0.101
0.1
« 0.098
€
o 0.098
€ 0.096
0.096
0.094 I
0.092
7:00 7:10 7:20 7:30 7:40 7:50
¢as (h:mm)

Obrazek 5 — Graf namérené koncentrace poletavého prachu, Cechova ulice, BeneSov

(Zdroj: Vit BartiSek)

Nameéiena hladina hluku:

Minimalni: 63,2 dB
Maximéalni: 78,3 dB
Praimeérna: 73,4 dB
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dB

90
80
70
60
50
40
30
20
10

77.6

7:00

Namérena hladina hluku

75.8 78.3
I 71.1
7:10 7:20 7:30
¢as (h:mm)

74.2
I 63.2
7:40 7:50

Obrazek 6 — Graf namérené hladiny hluku, Cechova ulice, BeneSov

(Zdroj: Vit Barttsek)

Obriazek 7 - Identifikace mé¥eni, Cechova ulice, Benesov

(Zdroj: www.mapy.cz)
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Obriazek 8 - Fotodokumentace, Cechova ulice, Benesov

(Zdroj: Vit Barttsek)

5.4.2 Nova prazska ulice, BeneSov
Datum a ¢as: 10. 10. 2018, 9:00 — 10:00

49.7865614N, 14.6873625E

Kvalita povrchu silnice: mirné znecistény asfaltovy povrch, s nizkym vyskytem

prachovych ptimési na krajnicich vozovky
Maximalni povolena rychlost: 40 km.h
Vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m

Tabulka 7 - Meteorologické podminky v dobé méieni, Nova prazska ulice, BeneSov

Teplota | VlIhkost Tlak
vzduchu | vzduchu | vzduchu | Oblaénost Vitr | Snih
16°C | 40% | 1016 hPa | skorojasno |1,9m.s?t| -

(Zdroj: Vit Bartisek)
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Tabulka 8 - Pocet projizdéjicich vozidel v dobé méfeni, Nova praiska ulice, BeneSov

Druh vozidla | Pocet vozidel

M 0
) 894
N 108
A 12
K 30
celkem 1044

“ M — motocykl, O — osobni automobil, N — nakladni automobil, A — Autobus, K —

nakladni souprava
(Zdroj: Vit Bartisek)
Koncentrace poletavého prachu:
e Minimalni: 0,089 mg.m'3
e Maximalni: 0,148 mg.m'3

e Priméma: 0,111 mg.m?

Nameérena koncentrace poletavého
prachu
0.14 0.131
0.12 o1 0113 0.105 0.105 0169
0.1
"-’E‘ 0.08
£ 0.06
0.04
0.02
0
9:00 9:10 9:20 9:30 9:40 9:50
¢as (h:mm)

Obrazek 9 — Graf naméfené koncentrace poletavého prachu, Nova prazska ulice,
BeneSov

(Zdroj: Vit Bartisek)
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Naméiena hladina hluku:

e Minimalni: 74 dB
e Maximalni: 86,8 dB
e Primérna: 80,6 dB

Namérenad hladina hluku
90
86.8 86.5
85
791 80.3
80 :
) 76.8
o
75 74
65
9:00 9:10 9:20 9:30 9:40 9:50
¢as (h:mm)

Obrazek 10 — Graf naméiené hladiny hluku, Nova prazska ulice, BeneSov

(Zdroj: Vit Barttsek)

Obrazek 11 - Identifikace méieni, Nova prazska ulice, BeneSov

(Zdroj: www.mapy.cz)
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Obrazek 12 - Fotodokumentace, Nova Prazska ulice, BeneSov

(Zdroj: Vit Barttsek)

5.4.3 E 55, BeneSov
Datum a ¢as: 10. 10. 2018, 11:00 — 12:00

49.7672647N, 14.6757886E

Kvalita povrchu silnice: stfedné zneCistény asfaltovy povrch, s nizkym vyskytem

prachovych ptimési na krajnicich vozovky
Maximalni povolena rychlost: 70 km.h
Vzdélenost méticiho mista od vozovky: 8 m

Tabulka 9 - Meteorologické podminky v dobé méfeni, E 55, BeneSov

Teplota | VIhkost Tlak
vzduchu | vzduchu | vzduchu | Oblaénost Vitr | Snih
21°C | 42% | 1017 hPa | skorojasno |1,7 ms?t| -

(Zdroj: Vit BarttiSek)
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Tabulka 10 - Pocet projizdéjicich vozidel v dobé méfeni, E 55, BeneSov

Druh vozidla | Pocet vozidel

M 6
) 1038
N 150
A 24
K 151
celkem 1369

“ M — motocykl, O — osobni automobil, N — nakladni automobil, A — Autobus, K —

nakladni souprava

Koncentrace poletavého prachu:

Minimalni:

Maximalni:

Primérna:

0,107 mg.m

0,162 mg.m?

0,121 mg.m?

(Zdroj: Vit BartiSek)

0.16
0.14
0.12
0.1

. 0.08

mg.m-3

0.06
0.04
0.02

Nameérena koncentrace poletavého

0.115

11:00

prachu

0.145

0.121
0.104 I

11:10 11:20 11:30

¢as (hh:mm)

0.119 0.123
11:40 11:50

Obrazek 13 — Graf namérené koncentrace poletavého prachu, E 55, BeneSov

(Zdroj: Vit Bartisek)
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Nameéiena hladina hluku:

e Minimalni: 84,8dB
e Maximalni: 105,1dB
e Pramérna: 91,1 dB

v Vv 7 .
Namérenad hladina hluku
120
105.1
95
100
85.4 87 84.8 891
80
2 60
40
20
0
11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50
¢as (hh:mm)

Obrazek 14 — Graf namétené hladiny hluku, E 55, BeneSov

(Zdroj: Vit Barttsek)

Misto méfeni
/
.

Obrazek 15 - Identifikace méreni, silnice E 55, BeneSov

(Zdroj: www.mapy.cz)
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Obrazek 16 - Fotodokumentace, silnice E 55, BeneSov

(Zdroj: Vit Barttsek)

5.4.4 Vychodni obchvat BeneSova
Datum a ¢as: 15. 10. 2018, 7:00 — 8:00

49.7842119N, 14.7008619E

Kvalita povrchu silnice: mirné zne€isStény asfaltovy povrch, s vy$sim vyskytem

prachovych ptimési na krajnicich vozovky
Maximalni povolena rychlost: 80 km.h
Vzdalenost méticiho mista od vozovky: 8 m

Tabulka 11 - Meteorologické podminky v dobé méfeni, vychodni obchvat BeneSova

Teplota | VlIhkost Tlak
vzduchu | vzduchu | vzduchu | Oblaénost Vitr Snih
18°C | 51% | 1021 hPa | polojasno |16 ms?| -

(Zdroj: Vit Bartisek)
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Tabulka 12 - Pocet projizdéjicich vozidel v dobé méieni, Vychodni obchvat BeneSova

Druh vozidla | Pocet vozidel

M 18
) 722
N 78
A 0
K 18
celkem 836

“ M — motocykl, O — osobni automobil, N — nakladni automobil, A — Autobus, K —

nakladni souprava

Koncentrace poletavého prachu:

(Zdroj: Vit BartiSek)

e Minimalni: 0,079 mg.m
e Maximalni: 0,115 mg.m
e Priméma: 0,090 mg.m3

0.094

0.092

0.09

: 0.088

mg.m-3

0.086

0.084

0.082

Namérena koncentrace poletavého

prachu

0.091

¢as (h:mm)

0.092 0.092
0.088
0.086 I
7:30 7:40 7:50

7:00 7:10 7:20

0.093

Obrazek 17 — Graf namérené koncentrace poletavého prachu, vychodni obchvat
Benesova

(Zdroj: Vit BarttiSek)
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Nameéiena hladina hluku:

e Minimalni: 46,8 dB
e Maximalni: 74,7 dB
e Pramérna: 71,9 dB

Namérena hladina hluku

76

75

74

73 72.4
72 717 716 71.3

71

70

69

68

67

74.7

dB

69.8

7:00 7:10 7:20 7:30 7:40 7:50

¢as (h:mm)

Obrazek 18 — Graf naméiené hladiny hluku, vychodni obchvat BeneSova

(Zdroj: Vit Barttsek)

Misto méfeni

Obrazek 19 - Identifikace méfeni, vychodni obchvat BeneSova

(Zdroj: www.mapy.cz)
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Obrazek 20 - Fotodokumentace, vychodni obchvat BeneSova

5.45 Vlasimska ulice, BeneSov
Datum a ¢as: 10. 10. 2018, 9:00 — 10:00

49.7823406N, 14.6992217E

(Zdroj: Vit Barttsek)

Kvalita povrchu silnice: velmi mirné znecistény asfaltovy povrch, s nizkym vyskytem

prachovych ptimési na krajnicich vozovky

Maximalni povolena rychlost: 50 km.h

Vzdalenost méficiho mista od vozovky: 8 m

Tabulka 13 - Meteorologické podminky v dobé méfeni, Vlas§imska ulice, BeneSov

Teplota | VlIhkost Tlak
vzduchu | vzduchu | vzduchu | Oblacnost Vitr Snih
20°C | 49% |1022hPa | polojasno |14 ms?t| -

(Zdroj: Vit Bartisek)
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Tabulka 14 - Pocet projizdéjicich vozidel v dobé méfeni, Vlasimska ulice, BeneSov

Druh vozidla | Pocet vozidel

M 0
) 366
N 78
A 12
K 13
celkem 469

“ M — motocykl, O — osobni automobil, N — nakladni automobil, A — Autobus, K —

nakladni souprava
(Zdroj: Vit BartiSek)
Koncentrace poletavého prachu:
e Minimalni: 0,044 mg.m'3
e Maximalni: 0,101 mg.m

e Priméma: 0,066 mg.m

Nameérena koncentrace poletavého
prachu
0.1
0.09 0086
0.08 0.071 0.066
0.07 0.061 i 0.06
m 0.06 0.052
uEb 0.05
€ 0.04
0.03
0.02
0.01
0
9:00 9:10 9:20 9:30 9:40 9:50
¢as (h:mm)

Obrazek 21 — Graf namérené koncentrace poletavého prachu, Vlasimska ulice, BeneSov

(Zdroj: Vit BarttiSek)
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Nameéiena hladina hluku:

e Minimalni: 62,2dB
e Maximalni: 69,8 dB
e Primérna: 66,3 dB

v Vv 7 .
Nameérena hladina hluku
72
69.8
70
67.9
68 67.2 67.1
66
g
64 63.5
62.2
62
58
9:00 9:10 9:20 9:30 9:40 9:50
¢as (h:mm)

Obrazek 22 — Graf naméiené hladiny hluku, VlaS§imska ulice, BeneSov

(Zdroj: Vit Barttsek)

B Saaram tz ® TepGi=

Obrazek 23 - Identifikace méreni, Vlasimska ulice, BeneSov

(Zdroj: www.mapy.cz)
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Obrazek 24 - Fotodokumentace, Vla§imska ulice, BeneSov

(Zdroj: Vit Bartisek)

5.5 Poskozeni zdravi vlivem prachu a hluku

5.5.1 Poskozeni zdravi vlivem hluku

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49 ES, ktera se zabyva hodnocenim a
fizenim hluku ve venkovnim prosttedi uklada Ceské republice jakozto statu, ktery je
Clenem Evropské unie, povinnost pofizovat Strategické hlukové mapy (SHM) a
navazujici akéni plany (AP). SHM vznikaji kazdych pét let. Pokud vSak dojde
Kk podstatnému vyvoji hlukové situace na posuzovaném tizemi, mohou se tyto plany

potizovat i dfive nez po péti letech.

SHM znézornuji intenzitu hluku v okoli stanovenych hlavnich pozemnich
komunikaci (viz obrazek ¢&. 25), hlavnich Zelezni¢nich trati, hlavnich letist' a
Vv aglomeracich. Na zdkladé¢ SHM se pak stanovuji Akéni plany obsahujici navrhy na
opatteni pro snizeni hluku. Takto ziskdvané tidaje slouZzi jako podklad pro hlukovou
politiku a legislativu EU. Cilem je pak sniZeni hlukové zatéze obyvatelstva (MZCR,
2010).
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Benesov ﬁ

-Vodarmy

Obrazek 25 - Strategicka hlukova mapa mésta BeneSov

*hvézdou jsou oznacena mista na nichz bylo provadéno méteni autorem
(Zdroj: https://geoportal.mzcr.cz/shm/)

Nepftiznivé u€inky hluku na lidské zdravi vedou ke zhorSeni nebo poskozeni

vvvvvvv

vnimavost k jinym nepfiznivym vliviim prostiedi. Z hlediska fyzikalnich parametrii

hluku je moZné ptijmout tzv. Lehmanovo schéma tG¢inku:
Hladina hluku La:

e 120 dB mozné nebezpeci posSkozeni bunék a tkani

¢ 90 dB mozné nebezpeci pro sluchovy organ

e 60 az 65 dB mozné nebezpeci pro vegetativni systém

e 30 dB mozné nebezpeci pro nervovy systém a psychiku
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Negativni G€inky hluku na lidské zdravi se projevuji prakticky v celém rozsahu
intenzit hluku. Nizsi hladiny hluku s dlouhou dobou plisobeni maji negativni u¢inky
spiSe na nervové funkce, odpoCinek organizmu a jeho vykonnost. Vysoké hladiny
hluku maji negativni dusledky i pii krats$i dob& plsobeni na poskozeni sluchového

aparatu, zvyseni krevniho tlaku a zrychleni tepové frekvence.
Nejzranitelné&j$imi skupinami obyvatel jsou pak:
e d¢ti a mladistvi

e seniofi skupiny s urcitym specifickym onemocnénim (napf.

hypertenze)
e lidé pobyvajici v nemocnicich nebo se zotavujici doma
e lidé s poruchami sluchu
e lidé s poruchami zraku (slepci)
e 1idé pracujici na smény (MZCR, 2010).

5.5.2 Poskozeni zdravi vlivem prachu

Expozice praSnym ¢asticim a jeji zdravotni u¢inky mohou mit rtizné formy. Obzvlasté
u citlivych osob mize prach zpiisobovat podrazdéni nebo dokonce alergické odezvy.
Hlavni cestou vstupu prasnych ¢astic do lidského organismu jsou dychaci cesty. Diky
fasovitém epitelu v nosni duting€ se lidskému télu podaii hrubé prahové Castice zadrzet
pred vstupem do plic. Tyto &astice pak ¢lovék spolkne nebo vykasle. Cim ma prahova
Castice mensi primér, tim roste pravdépodobnost, Ze se dostane hloub¢ji do
organizmu. U ¢astic menSich nez 3 pum je pravdépodobnost, ze se dostanou az do
plicnich sklipk vétsi nez 50 %. Tyto Castice jsou pak ze zdravotniho hlediska

biologické reakce v lidském organizmu.

Vysok4 koncentrace prachu v ovzdus$i zpiisobuje jeho usazovani v ocich,
ustech a nosu, coZ zpusobuje neptijemné pocity. Dlouhodobé vystavovani se vysokym
koncentracim prachu vede k pfetézovani samocisticich mechanizmt plic, snizovani
celkové obranyschopnosti ¢lovéka a muze prispét k Chronickému zanétu pradusek.

Mechanické ptisobeni prachovych ¢astic mize zpusobit poranéni pokozky ¢i sliznic.
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Toxické prachy zplisobuji kromé ucinku na dychaci ustroji i systematickou
intoxikaci. Pfi absorbovani téchto prachd krvi nepfiznivé ovliviiuji tkané a organy.

Karcinogenni prachy mohou vyvolat nadorova onemocnéni (SZU, 2008).
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6 Diskuse

Me¢teni koncentrace poletavého prachu ukédzalo, ze primérmé naméfené hodnoty
odpovidaji ocekdvanym vysledklim diive provadénych méteni. Naméiené hodnoty se
pohybuji mirné, az vyrazné nad limity pro 24hodinové koncentrace (viz obrazek ¢.
26.). Toto vSsak muze byt zpisobeno skute¢nosti, ze méfeni byla provadéna v ranni
dopravni $picce a v ¢ase okolo Spicky. Pti dlouhodobéjsim méteni, naptiklad po celou
denni dobu 24 hodin, by zejména diky fidkému provozu v nocnich hodinach, byly

pravdépodobné primérné 24hodinové koncentrace nizsi, nez normy povoluji.

V nékterych lokalitich (Nova prazska ulice, BeneSov a zejména E 55,
Benesov) je vSak naméfend koncentrace velmi vysokd, coz potvrzuje vysledky
Horélka, 2003, Ze stanice, na kterych jsou pravideln¢ piekracovany limity pro
24hodinové koncentrace, jsou z vice jak jedné pétiny klasifikovany jako stanice
dopravni. Dopravni stanice pak maji v souctu velky podil pfi pfekracovani ro¢niho

imisniho limitu.

Porovnani primérnych koncentraci poletavého
prachu vybranych lokalit

Vlagimska ulice, Benedov I 0.0-6
Vychodni obchvat Benedova | 0.0°0
E 55, Beneov N .11
Nové prazska ulice, Benesov I 011!

Cechova ulice, Benesov N 0.100

0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140
mg.m-3

Obrazek 26 — Graf znazoriujici porovnani pramérnych koncentraci poletavého prachu
vybranych lokalit

(Zdroj: Vit Bartisek)

Pti vyhodnocovani méfeni hladin hluku ve vybranych lokalitach se ukazalo, Ze
ve vétSin€ zvolenych mist k méfeni, byly ptekroeny denni limity hluku pro pozemni
komunikace (viz obrazek ¢. 27.). To mize byt ovSem zptisobeno méfenim, ktera byla

provadéna v ranni dopravni Spicce a v ¢ase okolo $picky. V dobé¢ okolo poledne, brzy

65



po obédé a zejména v podvecer se hladina hluku v okoli pozemnich komunikaci

v

Vysoké hodnoty hluku z méfeni v lokalitich (E 55, Benesov a Vychodni
obchvat Benesova) jsou v souladu se zjisténim Nového, 1995, Zdrazila, 1984 a
Celjaka, 2015, ktefi uvadéji, ze pii vysoké rychlosti se zvySuje i hluk dopravnich
vozidel. Na téchto dvou tisecich byla nejvyssi povolena rychlost 70 a 80 km.h™*. V ulici
Nova prazska byla naméiena také vysoka pramérna hladina hluku, dokonce vyssi nez
na vychodnim obchvatu Benesova, kde je nejvyssi povolend rychlost o 40 km.h? vyssi
nez v ulici Nova prazska. Lze to vysvétlit vétsim poctem projizdéjicich nakladnich
vozidel v ulici Nova Prazska, které maji vétsi hmotnost, zdvojené napravy a
dvojmontaze kol, coz ma pravdépodobné za nasledek vyssi hluk téchto dopravnich

prostiedki, jak uvadéji Novy, 1995 a Zdrazil, 1984.

Porovnani prlimérnych hladin hluku vybranych
lokalit

Vladimskd ulice, Benesov I 66.3
Vychodni obchvat Benesova s 719
E 55, Benesov e 911
Nové prazska ulice, Benesov I 80.6

Cechova ulice, Benesov I 734

0 20 40 60 80 100
dB

Obrazek 27 — Graf znazornujici porovnani priimérnych hladin hluku vybranych lokalit

(Zdroj: Vit Barttsek)

Na nasledujicich grafech (obrazek ¢. 28 a obrazek ¢. 29.) je patrna zavislost
obou sledovanych negativnich externalit dopravy na intenzit€ provozu na pozemnich
komunikacich. Se vzristajici intenzitou provozu roste i koncentrace polétavého prachu
Vv blizkosti dopravnich tras a také se zvySuje hladina hluku generovana dopravnimi

prostiedky, jak zminuji Hiinova a Janouskova, 2004 a Novy, 1995.
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Vliv zavislosti koncentrace poletavého prachu na
intenzité provozu
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koncentrace poletavého prachu pocet porojizdéjicich vozidel

Obrazek 28 — Graf vlivu zavislosti koncentrace poletavého prachu na intenzité provozu

(Zdroj: Vit BartiSek)
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Obrazek 29 — Graf vlivu zavislosti hladiny hluku na intenzité provozu

(Zdroj: Vit BartiSek)
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[ Zavér
Me¢sto BeneSov bylo vybrano jednak z toho divodu, ze nabizi moznosti méfeni na
rozmanitych pozemnich komunikacich (hustota provozu, nejvyssi povolena rychlost,
riaznorodost dopravnich prostiedki pohybujicich se po komunikacich atp.) a také

z divodu, Ze jsem zde vyrustal a ziji.

Silni¢ni doprava za dobu své existence pfinesla spoustu kladi a pozitivnich
externalit — pfeprava osob, materialu a vyrobki, pracovni pfilezitosti a celkovy rozvoj
ekonomiky. Budovani a uzivani silni¢ni dopravy s sebou ale nese i velké negativni

dopady na lidské zdravi, pohodu, pohodli a také na zivotni prostiedi.

Prvni zminénou negativni externalitou bylo poskozeni Zivotniho prostiedi
ztratami nebezpecnych ndklada a unikem pohonnych hmot pii nehodach. Ropné latky
se odbouravaji a puda se samovolné regeneruje. Tento proces vsak trva i fadu let.
Casteénym feSenim a prevenci je Fadné upevnéni a zji§téni pievazenych nebezpeénych
nakladt obsluhou dopravniho prostfedku. Dal$im feSenim je snizeni poctu dopravnich
nehod, pfi nichz dojde k tiniku pohonnych hmot. Dalsi feSenou negativni externalitou
je vliv dopravnich tras na krajinu, ktery ma za nasledek naruSeni volného pohyb lidi
Vv ptirod¢, pozménéni vodniho rezimu a rozdélovani a ohrani¢ovani piirodnich biotopi
dopravnimi trasami. Zde feSeni neni jednoduché, vyzaduje podrobné a zodpovédné
zkoumani a rozhodovani pii vystavbé novych dopravnich tras. Velmi smutnou
externalitou je smrt domacich zvitat a divoké zvéte vlivem kolizi s dopravnimi
prostiedky. Srazkam domaécich zvitat se silni¢nimi vozidly mohou pfedchazet majitelé
zvitat jejich kontrolou pohybu. Pohybu divoké zvéfe snad s vyjimkou ploti a jinych
fyzickych bariér zabranit nelze, a proto se da ocekavat podobny nebo dokonce vyssi
pocet nehod se zvéii, pokud nedojde k ubytku dopravnich prostfedkt na silnicich,
k ptizpasobeni jizdy fidi¢t v no¢nich hodinach, kdy se da oc¢ekavat presun zvéte pies
dopravni trasy nebo k redukci populaci lovné zvére. Omezeni pohybu lidi v okoli
frekventovanych dopravnich tras je dal§i neptijemny jev silni¢ni dopravy. Jeho
feSenim je vystavba podchodi nebo nadchodi, coz ovsem s sebou nese nemalou
finan¢ni zatéz, nehledé na to, ze to v mnoha mistech neni ztechnickych a
architektonickych davodii mozné. Jisté nepohodli je zpisobeno negativnimi
svételnymi ucinky, zpisobenymi vozidly, kolem dopravnich tras. Urcité feSeni se
nabizi v podob¢ vystavby stén ¢i vall, ptipadné pouziti clon v oknech domt a byti.
Tyto zplsoby feSeni vSak také vyzaduji uvolnéni urcitych penéznich prostredk.
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Vystavba novych dopravnich tras je nedilnou souc¢ésti rozvoje prostredi, ve kterém zije
lidska spolecnost. Nese s sebou vsak také urcité negativni dusledky. Musi se proto
pocitat s velkymi zménami v naSi krajiné do té doby, dokud nebude dostavéna
planovana dalni¢ni sit’ na naSem tizemi. Znecisténi ovzdusi byla negativni externalita,
které jsem se v€noval podrobnéji. Z literatury i z mého méfeni vyplyva, ze vysSe
zneCisténi ovzdusi prachovymi ¢asticemi zavisi na mnoha faktorech jako je pocasi,
stav vozovky, znecCisténi vozovky, rychlost projizdéjicich dopravnich vozidel, jejich
hmotnost, kategorie a zejména pocet dopravnich prostiedki. Disledné a pravidelné
Cisténi vozovek muze pfispét ke snizeni koncentrace poletavého prachu. DalSim
prostiedkem je pak pouzivani filtri pevnych ¢astic a jinych technickych feSeni u
vozidel se spalovacimi motory, které¢ do ovzdusi vypoustéji nejen pevné Castice, ale i
mnoho jinych Skodlivych latek, zejména plynt. Druhd negativni externalita, u které
jsem méfil jeji hodnoty a které jsem se vénoval podrobnéji, byl hluk emitovany
dopravnimi prosttedky pii jizd€. I zde vydavané a namétené hladiny zavisi na mnoha
faktorech, zahrnujici stav vozovky, kategorie vozidel atp. Velmi dulezita je zde
rychlost vozidel, s jejiz vzristajici hodnotou roste i hladina hluku. Také se zde
potvrdilo, Ze vyznamnou roli hraje pocet projizdé€jicich vozidel, ktery pfimou timérou
pusobi na namétené hodnoty hluku. Hladinu hluku lIze snizovat n¢kolika opatienimi,
nebo jejich kombinacemi, jako je pouziti nehlu¢nych asfalti ¢i pneumatik, vystavba
protihlukovych stén a bariér, pfipadné snizeni nejvyssi povolené rychlosti. Vibrace
jsou negativni externalita uzce souvisejici s hlukem. Problém je jejich Sifeni pevnymi
pfedméty a pisobeni na okolni zastavbu. Existuji ale rGzna stavebni feSeni, jak je
tlumit nebo alespont zmirnit. Hluk lze sniZit také zmé&nou pohonu vozidel, naptiklad

elektrickym pohonem.

Evropska spolecnost v soucasné a blizké budouci dobé zaziva a bude zazivat
mnoho zmén v silniéni doprave v disledku stale se zpfisiiujicich emisnich norem a
kladeni diirazu na pouzivani jinych zdroji energie jako je naptiklad zemni plyn, vodik
¢i elektricka energie. Tyto trendy by mohly v budoucnu pomoci s feSenim nékterych
negativnich externalit, na jiné vSak vliv mit nebudou. Lidé by si proto méli
uvédomovat, co vyuzivani dopravnich prostiedkd zplisobuje a Ze neptinasi jen klady.
Nesmyslna agresivni jizda, vyuzivani velkych a tézkych osobnich automobilti, ¢asto

pro ptepravu pouze jedné osoby, dovoz zbozi z velké vzdalenosti, které se vSak da
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vyrabét a péstovat lokalné, toto jsou dnesni navyky, s jejichz odstranénim by se snizily

nebo dokonce odstranily, v této praci rozebirané, negativni externality.
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11 Seznam zkratek
atp. = a tak podobné¢

km.h = kilometry za hodinu

Kg = kilogram

¢. = Cislo

CR = Ceska republika

odst. = odstavec

DPF = diesel particulate filter (filtr pevnych ¢astic)

NOx = oxidy dusiku

SCR = selective catalytic reduction (selektivni katalyticka redukce)

CO; = oxid uhlicity

NO = oxid dusny

NO2 = oxid dusicity

CNS = centrélni nervova soustava

HC = uhlovodik

PM = prachové castice

pg.m* = mikrogram na metr krychlovy

SO; = oxid sificity

max. = maximalné¢/maximalni

Min = minimaln¢/minimalni

PM25 = prachové ¢astice s primérem 2.5 mikrometru
PMjo = prachové Castice s primérem 10 mikrometra
Pb = olovo

A = akusticky tlak

Pa = pascal
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Laeg1: ekvivalentni hladina akustického tlaku A

— = akusticka rychlost
u

m.st = metr za sekundu

o = hustota prostiedi

¢ = rychlost zvuku v prostiedi
réa intenzita zvuku

W = akusticky vykon

W.m2 = watt na metr étvereéni

W = watt
S =plocha
tf. = tfida

tzv. = tak zvané

dB = decibel

cca = cirka

m?3.h?! = metr krychlovy za hodinu

Vo = rychlost pohybu

cm = centimetr

°C = stupen celsia

m = metr

mg.m= = miligram na metr krychlovy
SHM = strategickd hlukova mapa

AP = akéni plan.
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