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ABSTRAKT

Rast mestskej populacie, hospodarsky rozvoj, zvysena spotreba energie, rastuci
dopyt po doprave a zvySujuce sa Zivotné Standardy zohravaji vyznamnu ulohu pri
rozptyle znedistenych latok v atmosfére. Tato praca sa zameriava na hodnotenie
metdd a progndézu kvality ovzdudia vplyvom liniovej dopravy pomocou
geografického informacného systému (GIS). Efektivne hodnotenie bolo vyvinuté
s ciefom skumat funkény vztah medzi cestnou dopravou a moznymi emisiami latok
znecistujucich ovzduSie. Popisuje ciele a metédy hodnotenia pre ucinnejSie
posudzovanie vplyvov dopravnych stratégii a planov na Zivotné prostredie (SEA),
pomocou pouZzitia réznych modelov a analyz na réznych urovniach podrobnosti.
Strategické hodnotenia su €asto hmlisté a kvalita dat je neuspokojiva, preto sa
V praci opisuju aj alternativne scenare ako rieSit nejasnosti a problémy ohladom dat
a interpretacie vysledkov.

Klacové slova: znecistenie ovzdusia, dopravné stratégie, SEA, GIS

ABSTRACT

Urban population growth, economic development, increasing energy consumption,
growing traffic demand and rising living standards play an important role in pollution
exposure in the atmosphere. This work aims to evaluate and forecast air quality due
to road transport by using geographic information system (GIS). An effective
assessment was developed to examine the functional relationship between the road
transport and the possible emission of air pollutants. This work describes the criteria
by using different models and analysis, at different levels of details, processed in
GIS for more effective impact assessment of transport policies and plans on the
environment (SEA). Strategic assessments are often hazy and quality of the dataset
are unsatisfactory, so this work describes alternative scenarios and how to solve the
problems and uncertainties about the data and interpret the results.

Key words: air pollution, road transport strategies, SEA, GIS
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1 UvoD

Mnoho miest po celom svete, najma v rozvojovych krajinach, zaZivaju rychly rast.
V pripade neexistencie adekvatnej environmentalnej politiky sa tento rast objavuje
ako znaCny a Casto zvySuje ekonomické a socialne naklady. Efektivny proces
planovania a riadenia ochrany zivotného prostredia (SEA) pomaha k tomu, aby sa
formulovali a vykonavali realistické stratégie a plany na zlepSenie kvality ovzduSia.
Tieto akéné plany a stratégie musia systematicky riesit kratkodobé a dihodobé
pri¢iny znecistenia ovzduSia v mestach a pomdct tym dosiahnut trvalo udrzatelny
rast.

V prvej Casti sa praca zameriava na alternativne metdédy a techniky pomocou
ktorych je mozné ucinnejSie vyhodnotenie SEA posudzovani. V dalSej Casti sa riedi
problém znecistenia ovzdusSia na zaklade cielov dopravnych stratégii a planov na
narodnej, regionalnej a lokalnej urovni. Prinasa hlavné ciele, ktoré by mala
navrhovana stratégia alebo plan spifiat pre skvalitnenie znegisteného ovzdusia. Na
zaklade zloZitosti a rozsiahlosti planov a stratégii su uvedené potrebné analyzy,
data a modely, ktoré poskytuju uc€inné vysledky na zaklade ktorych je mozné vyvodit
zavery a najst’ problémové miesta, ktoré je potrebné v buducnosti riesit. Pomocou
geografickych informacnych systémov, oblasti ovplyvnené znedistenim ovzdusia
aich urove”d moéZe byt zobrazovana presnejSie a objektivnejSie, ¢o nasledne
pombze pri prezentovani SEA. Navrhovany systém vytvori rozumné zazemie pre
rozhodovanie a rieSenie problémov, napr. aj s ohfadom na nedostatok podkladov.
V poslednej Casti prace su vyhodnotené environmentalne uc&innosti jednotlivych
cielov na lokalnej urovni a aplikacie tychto ciefov na su€asnu dopravnu stratégiu
mesta KosSice.




2 CIELE PRACE

Ciefom tejto diplomovej prace je vyhodnotit' rieSenia a metdédy hodnotenia kvality
ovzduSia znedistenej liniovou dopravou. Pre ucinnejSie posudzovanie vplyvov
dopravnych stratégii na ovzduSie vramci SEA je cielom vyhodnotenie metdd
a kritérii, ktoré skvalitnia rozhodovaci proces a nasledne ich aplikacia na vybrané
ciele ohfadom kvality ovzdus$ia na troch urovniach podrobnosti.

Ciastkovym cielom je aplikovanie cielov lokalnej urovne na dopravnu stratégiu
mesta KosSice. Pouzitim programu GIS a matematickych modelov je u€elom vytvorit
mapové a tabulkové vystupy, ktoré pomdzu odhadnut su€asny vplyv liniovej
dopravy v meste KoSice na kvalitu ovzduSia a vytvorit progndzy o zvySeni alebo
znizeni celkovych emisii znecistujucich latok po aplikovani novych dopravnych
rieSeni.




3 LITERARNA RESERS

3.1 Vyuzitie geografickych informaénych systémov pri hodnoteni kvality
ovzdusia

Geografické informacné systémy (GIS) tvoria sadu pocitacovych nastrojov pre zber,
ukladanie, vyhladavanie, transformaciu a zobrazovanie priestorovych udajov (ESRI,
2015). Obsahuju kombinaciu pocitatového mapovania a systémov riadenia
databazy. Tato technoldgia sa stale viac pouziva v priestorovych systémoch pre
podporu rozhodovania a uklada priestorové Udaje v digitdlnom prostredi
zobrazenych v mapovych formach. Digitalna zakladna mapa moéze byt prekryta
s udajmi alebo inymi vrstvami obsahujuce nové informacie aby sa presnejSie
zobrazili vztahy medzi jednotlivymi zlozkami (MCHARG, 1968 ex. GLASSON et al.,
2005). Datovou zakladriou atributov mozno analyzovat viacero otazok a spojit ich
inymi databazami r6znych projektov aby to nakoniec dospelo k obrazu o sucasnej
situacii v danej oblasti (KEENAN, 1997). Modelovanie hypotetickych vystupov zo
skutoénych vstupov je uzitoény nastroj, ktory méze pomdct rozhodovacej pravomoci
tym, Zze predpoveda buduce dopady. Preto méze byt usporiadanie a prezentacia
priestorovych udajov pomocou GIS efektivnejSia.

Mnoho definicii (SCHALLER, 1990 ex. GLASSON et al., 2005) popisuje schopnosti
GIS riesit Siroku Skalu problémov zivotného prostredia, ktoré suvisia s mestskymi
oblastami. Ich aplikacia v oblasti posudzovania environmentalnych vplyvov je
réznoroda, vratane vplyvov na Zzivotné prostredie, charakterizacie miesta,
inventarizacie prirodnych zdrojov, posudenia riadenia havarijného planovania
a monitorovania, dopravnych zmien v trasach a koridoroch a aj pre vyber vhodnych
lokalit pre realizaciu projektov (napr. elektrarni). EIA (posudzovanie vplyvov
zamerov na zivotné prostredie) a SEA (posudzovanie vplyvov koncepcii na zivotné
prostredie) procesy poZaduju spravy o moznych vplyvoch navrhovanych ¢innosti.
Vdaka vyuzitiu nastrojov GIS pre modelovanie mozno potencialne vplyvy predvidat
a zahrnut ich do riadiacich a monitorovacich programov. Tieto modely by nemali byt
definitivnym zdrojom predpovedi, ale mali by ich dopifiat terénne prieskumy a dalsie
hodnotenia.

Prekryvanie map bolo pouzivané pri planovani v oblasti Zivotného prostredia od
roku 1960 (MCHARG, 1968 ex. GLASSON et al., 2005) predtym, nez zakon
0 ochrane prirody bol prijaty. Séria vrstiev sa pouZiva na identifikaciu, predpovede,
priradenie relativneho vyznamu a rieSenie dopadov. Zakladnd mapa vacsinou
ukazuje vSeobecnu oblast, v ktorej mdze byt projekt umiestneny. Postupné
prekryvanie transparentnych map obsahuju zloZzky Zivotného prostredia, ktoré by
mohli byt ovplyvnené projektom alebo naopak (napr. pofnohospodarstvo, lesy, hluk,
znecistenie). Miera vplyvu projektu na zivotné prostredie sa ukazuje intenzitou
tiefovania, to znamena, ze tmavsie tienovanie predstavuje vacsinou vacsi dopad
resp. vyrazné zmeny. Celkovy dopad projektu na okolité Zivotné prostredie sa da
vyc€itat’ z navrstvenych map vSimanim relativnej intenzity tiefiovani. Prazdne oblasti
su tie, kde projekt nebude mat vyznamny vplyv. Alternativne, rovnaky postup sa
mébZe vykonavat za pouzitia GIS a priradenim rbéznych dobleZitosti koeficientom
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umoziuje analyzu citlivosti, ktoré su dblezité pre zistenie vplyvov meniacich sa
predpokladov.

Podla KORENA (2002), tvorba a ochrana Zivotného prostredia, environmentalne
databazy, optimalizacia vyuzitia prirodnych zdrojov, vplyv ludskej ¢innosti na zZivotné
prostredie a monitoring prirodného prostredia su podnetom na vytvorenie mnohych
geografickych databaz a modelov krajiny. Vytvorené pocitatové simulacie integruju
rézne priestorové premenné a su zakladom pre kratkodobé az dlhodobé modely
krajinnych systémov.

SVETOVA ZDRAVOTNICKA ORGANIZACIA (2010) tvrdi, Ze zne&istené ovzdusie je
zodpovedné za priblizne 25 percent celkového zataZenia chorobou na celom svete.
K dispozicii su poCetné latky a zlu€eniny, ktoré su povazované za latky znecistujuce
ovzdus8ie a mnoho z nich sa uvoliuje do vzduchu v désledku ludskej €innosti, ako je
spalovanie fosilnych paliv v priemyselnych odvetviach a dopravné prostriedky.
Znecistenie je zdrojom mnohych problémov ako:

e smog v mestskych oblastiach,

e zhorsenie historickych budov a pamiatok,

e strata vegetacie,

o poskodenie materialov v désledku zrychlenej korézie,

e ujma na zdravi v désledku vdychnutia plynov a ¢astic (DANISH, 2013).

Odhliadnuc od zavaznych lokalnych ucinkov ma znecistenie ovzdusSia hlboké
regionalne a globalne dbsledky. Mestské emisie prispievaju k problematike ubytku
ozdénovej vrstvy, globalnemu oteplovaniu a klimatickym zmenam (JENKIN &
CLEMITSHAW, 2000; ALCAMO et al., 2002; DYOMINOV & ZADOROZHNY, 2005;
VAUTARD & HAUGLUSTAINE, 2007; KINNEY, 2008; RAMANATHAN & FENG,
2009; JACOB & WINNER, 2009). Znedistenie ovzdus$ia tiez spdsobuje ochorenie
dychacich ciest (SCHWARTZ, 1993; DEVALIA et al., 1994; SELGRADE, 2000;
JALALUDIN et al.,, 2004; LEE et al., 2007). Na riedenie tychto problémov na
regionalnej urovni, musi byt sledovana a riadena kvalita vzduchu v mestach.

Efektivny proces planovania a riadenia ochrany Zivotného prostredia pomaha
s rozhodnutim aby sa formulovali a vykonavali realistické a efektivne stratégie a
akéné plany na zlepSenie kvality ovzduSia. Tieto stratégie a akéné plany musia
systematicky riesit’ kratkodobé a dlhodobé pri€iny znecistenia ovzduSia v mestach a
poméct mestu dosiahnut' trvalo udrzatelny rast. Aplikacia systémov pre podporu
rozhodovania je prilezitost pre zlepSovanie kvality ovzdusSia vo velkych mestach.
Rozhodovacie systémy vSeobecne zahffiaju emisné inventury, sledovanie kvality
ovzdus$ia, modelovanie, mapovanie, vplyv kvality ovzduSia a posudenia rdéznych
stratégii kontroly. Priklady systémov pre podporu rozhodovania vyuzivaju miestne
organy vo velkych eurépskych mestach, ako st Stokholm, Lisabon, Milano, Berlin,
Zeneva, Vieden, Pariz, Oslo a Atény su $védsky AirViro (SMHI, 2009 ex. ELBIR et
al., 2010), rakusky Airware (FEDRA & HAURIE, 1999), ndrsky AirQUIS (BOHLER
et al., 2002) a Svédsky EnviMan (TARODO, 2003) systém.

Obrazok ¢. 1 znazornuje hlavné komponenty a kroky systému pre podporu
rozhodovania. Tento systém bol vyvinuty zo spolo¢nej metodiky opisanej a
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pouzivanej niekolkymi nedavnymi Studiami (FINZI et al., 1991; JENSEN et al., 2001;
LIN & LIN, 2002; PULIAFITO et al., 2003; ELBIR & MUEZZINOGLU, 2004; LIM et
al., 2005; GUERRERO et al., 2008). Prvym krokom je zber dat. Je potrebné zbierat
informéacie o zdrojoch dopravy, hlavnych tahoch, hustoty obyvatelstva. Dalej su
potrebné emisné faktory na pripravu emisnych zatazi.

Obr. &. 1: Struktdra rozhodovacieho systému

PRIEMYSEL —
VYKUROVANIE BYTOV —
DOPRAVA —

VSTUPNE
UDAJE

EMISNE ZOZNAM EMISI

FAKTORY
METEOROLOGIA — / MODELOVANIE
TOPOGRAFIA — \ KVALITY OVZDUSIA

POROVNAVANIE
(zvolte body zhodné
s monitorovacimi stanicami)

¥
MONITOROVACIE NEUSPOKOJIVE
TR | g O —tscnt |

l AKCEPTOVATELNE

SIMULACIA
(pripravte vystupné mapy,

vypocitajte nové scendre)

Zdroj: ELBIR et al. (2010)

Implementacia modelov kvality ovzduSia v prostredi GIS je jeden zo silnych
vlastnosti systému pre podporu rozhodovania. GIS techniky su schopné poskytovat
geopriestorové modely kvality ovzduSia, teda kedykolvek a akékolvek umiestnenie
kazdého, kto ma pristup ku kvalite ovzduSia v oblasti (JENSEN, 1999).
V simulatnom modely, je vzduch, stav znelistenia simulovany a analyzovany
prostrednictvom aktualizacie, skladovania a nacitania atributov ddajov v GIS.
Pomocou tychto analyz mézu byt protiopatrenia vyvinuté v dalSej faze. Po vybere
volby je mozné ucinky protiopatrenii simulovat’ a analyzovat. Vystupy su zobrazené
a vykreslené taktiez pomocou aplikacii GIS. Umoznuje to odbornikom
s rozhodujicou pravomocou analyzovat procesy, ktoré ovplyviiuju rozptylenie
znecistenych latok zo zdrojov a zistit rizika spojené s touto urovriou znecistenia. GIS
je integrovany systém, ktory je mozny v oblastiach znecistenia ovzdusia vyuzivat aj
ako je znazornené na obr. &. 2.

Je vyvinutych viacero modelov GIS, pre rézne situacie. LOIBL et al. (2001) vyvinuli
model pre vykonanie modelu rozptylu pre NO, (oxidy dusika) za pouzitia GIS
nastroja. Pouzivali existujuce udaje z registra emisii o odhadu priemernych rocnych
imisnych NO,. Tento model sa osvedcCil pri identifikacii dlhodobého znedistenia
ovzduS$ia, tzv. hotspotov. Méze byt tiez pouzity na zlepSenie imisnej siete a na
odhad koncentracie znecistujucich latok, pre ktoré neexistuju k dispozicii udaje z
monitorovania. DalSie vyskumné &tadia vykonali JENSEN et al. (2001), ktori
predstavuju prototyp modelu pomenovaného AirGIS na pomoc miestnym organom
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pri riadeni kvality ovzduSia vo velkych danskych mestach. Model integruje digitalne
mapy, administrativne databazy, model prevadzkového znecistenia a GIS.
Umozniuje mapovanie emisii z dopravy a odhady urovne kvality ovzdusSia na
uliciach. Tento model ukazal zlepSenie hodnotenia expozicie v porovnani s
existujucimi systémami. Autori LIN & LIN (2002) tiez wvyvinuli model pre
vyhodnotenie znecistenia ovzduSia suvisiacich s dopravnou situaciou v mestskej
oblasti. Vyvinuty model integruje model emisii vozidiel, znecCistujuci model
rozptylovania, model trajektérie a relevantné priestorové a atributové data v ramci
GIS. Vyuziva priestorové informacie a popisuje mestsku cestnu siet a distribuciu
znedistujucich latok v ovzdusi. Cely systém je potom aplikovany pri odhade emisii
motorovych vozidiel a analyzuje priestorové rozlozenie Ilatok znecistujucich
ovzduSie v Taichung City v Taiwane.

Obr. €. 2: Pouzitie modelov GIS pri hodnoteni kvality ovzduSia

vV SOCIALNY STAV ” MONITORING
PR[R(S(?E':LZTAV (4zemné DOPRAVNA SIET (adaje o
topograﬁla) rozlozenie (cestna siet) znedisteni
obyvatelstva) ovzdusia)
Protiopatrenia Modelovd
pre rieSenie ) ) situdcia
znecistenia pre znecistenie
ovzdusia ovzdusia
1 ) 4
( UZIVATEL ]

Zdroj: PIOR & OSMAN, 1997

GULLIVER et al. (2011) predstavili model rozptylovania zalozeny na GIS, STEM-Air
(Space Time Exposure Modeling System-Air pollution) pre simulaciu znecistenia
ovzdusSia suvisiacich s prevadzkou. Predstaveny model ma Styri komponenty:

1) model emisii,

2) meteorologické predpovede,

3) model rozptylu vzduchu zalozeny na GIS, a

4) hodnotenie expozicie na zaklade GIS nastrojov.

Model pracuje v dvoch rezimoch, kratkodoby (denny) a dlhodoby (ro¢ny) a bol
aplikovany na skumanie znecistenia dopravy v Londyne.

Modely prostredia a analyzy MATEJICEK et al. (2002) rozdeluje do niekolkych tried.
Jednotlivé triedy su zamerané na vzduch, povrchovu vodu, krajinu, pddu a
podzemné vody. Kazda trieda obsahuje modelovanie a analytické nastroje. Tieto
datové a modelovacie nastroje su doplnené dalSimi informaciami potrebnymi pre
rozhodovanie procesu (katastralne mapy a zaznamy, verejné sluzby, atd.).
Modelové rieSenia su zhromazdené a analyzované spolo¢ne s nastrojmi v ramci
GIS. Obr. & 3 znazornuje zakladnu schému Zivotného prostredia modelovania a
datové interakcie. Modelovacie nastroje, ktoré su zamerané na simulaciu
individudlnych javov (znecistenie ovzduSia, znecCistenie vody, atd.) su uzavreté na
samostatné moduly. Vysledky su dovazané spat do GIS. Tieto modelovacie
nastroje, ktoré zahffiaju rastrovu algebru, umoziuju komplexnu analyzu vSetkych
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udajov z jednotlivych simulacii a analyzy dat. Nastroje rastrovej algebry pracuju s
bazou buniek modelovania. Kazda bunka vo vstupnej vrstve obsahuje atribut
(koncentracia, mnozstvo alebo iny faktor). Atribut bunky v rovnakej pozicii vo
vystupnej vrstve sa vypodita z atributu buniek zo vstupnych vrstiev MATEJICEK et
al. (2002).

Obr. €. 3: Spracovanie dat a agregacia

MAPOVE VRSTVY: MODELOVANIE A MAPOVE VRSTVY:
ZNECISTENIE NASTROJE PRE KOMPLEXNA
ANALYZU DAT ANALYZA
VAZENYCH
FAKTOROV
VZDUCH ‘ »
VUK ‘» A A
POVRCHOVA VODA ‘ » G S
E T ZNECISTENIE
KRAJINA ‘ » B g P PROSTREDIA
PODA » R v ‘
PODZEMNA VODA ‘ » A
OSTATNE ‘ »

Zdroj: MATEJICEK et al., 2002

Povaha a vyber metddy predikcie sa meni v zavislosti na dopade v ramci Gvahy.
RODRIGUEZ-BACHILLER & GLASSON (2003) identifikovali nasledujuce typy:

Tazko modelované dopady: predikcie dopadov, kde matematické modely
hraju ustrednu ulohu. Patria medzi ne napriklad dopady na ovzdusie a hluk.
Predpoved vplyvu zneCistenia ovzduSia je zaloZeny na tzv. Gaussovom
modely rozptylu, ktory simuluje tvar oblaku znecistenia podla vyvoja v ramci
koncernu (ELSOM, 2001).

Lahko modelované dopady: predikcie dopadov, kde je pouzitie matematickej
simulacie modelu prakticky nemozné. Ako priklad to zahffia pozemnu
ekoldgiu a krajinu. Pozemna ekologia zavisi na poli vyberového zistovania
pre rastlinné a zivoCiSne druhy a to vyzaduje vnimanie a posudenie experta,
¢o hra délezitu rolu (MORRIS & THURLING, 2001). Vnimanie je taktiez
dolezité pre posudenie krajiny, ale jednoduché pouzitie GIS mbze taktiez
pomdct’ v predikcii vplyvov (WOOD, 2000; THERIVEL, 2001). Obrazok ¢. 4
poskytuje prehlad o kfu€ovych krokoch pri hodnoteni krajiny.

ZmieSané modelovanie dopadov: predikcie dopadov, kde simulované
modely su doplnené (a niekedy nahradené) o viacero technickych pristupov
na nizSej urovni. Dopravné modely vyuzivaju €asto modelovanie, ale Casto
s nejakym vstupom, napr. prieskumom. Socioekonomické vplyvy mébzu
pouzivat jednoduché diagramy a matematické modely hlavne pre
ekonomické doésledky, ale maju tendenciu stavat na metdédach prieskumu
a odborného posudenia.
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Obr. €. 4: Klu€ové kroky v posudzovani vplyvov na zivotné prostredie

MOZNE
ZMIERNENIE
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\ \§ east
POHLADU
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VPLYV STUPEN

ciTuvost rOzNORODOST
RECEPTOROV
\ VYSOKY smsouv N[zxv

VYZNAM VPLWU

Zdroj: RODRIGUEZ-BACHILLER & GLASSON, 2003

3.2 Hodnotenie ovzdusia v ramci SEA

Ramec pre hodnotenie znedistenia ovzdusia z dopravy v SEA podla stadii BAI et al.
(2010) je znazorneny na obr. €. 5. Klu¢ové zneclistujuce latky a ich priestorové
rozloZenie su oznacené ako prvé na zaklade analyzy planu, az potom nasleduju
pouzité vhodné metdédy (napr. analyza navrhu) na rieSenie nejasnosti.
Zhromazdované (daje su spracované tak, aby spifali modely emisii. Prijatim
ucastnikov cestnej premavky do uvahy, SEA identifikuje su€asnu emisnu intenzitu
a inventarizaciu znedistujucich latok z automobilovych vyfukov na urgitych cestnych
usekoch a priestorové rozlozenie najviac znecistenych oblasti. Zameranie je nutné
z 2 dévodov:

1. SEA ma zhodnotit' problematiku Zivotného prostredia zo strategického

hladiska,
2. podrobnejSie udaje a technolégie su ¢asto nedostupné.

Obr. €. 5: Ramec procesu vyhodnocovania

| IDENTIFIKACIAROLE |

[WBER ZNECISTUJUCICH '-ATOK] {BUDOVANIE EMISNEHO MODELU J

STATISTICKE GIS
NASTROJ SOFTWARE

“SCREENING” PRJESTOROVE'HO
ROZLOZENIA

[ ADRESOVANIE NEISTOT ]

SPRACOVANIE DAT

INVENTARIZACIA

EMISI] ROZLOZENIE

‘ PRIESTOROVE

Zdroj: BAl et al., 2010
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Medzi najvyznamnejSie znedistujuce latky podla EUROPEAN ENVIRONMENTAL
AGENCY (2013) vypustané liniovou dopravou patria:

e prekurzory ozénu (CO — oxid uholnaty, NO, — oxidy dusika, VOC — prchavé

organické zluceniny);

¢ sklenikové plyny (CO,— oxid uhli€ity, CH4 - metan, N,O — oxid dusny);

o okyslujuce latky (NHz - amoniak, SO, — oxid siri€ity);

e prachové Castice (PM);

e karcinogénne druhy;

o toxické latky a

o tazké kovy.

Empirické dbkazy ukazali, Zze existuju 2 typy znedistenia ovzduSia spdsobené
cestnou premavkou (FAIZ, 1993):
o latky znedlistujuce ovzduSie, ako prach a dym asfaltu (ktoré su docasné)
vyrobené vo faze vystavby,
e znedistenie z vyfukovych plynov vratane hlavnych znecistovatelov ovzdusSia
vyrobenych najma v prevadzkovej faze, ktora je klu€ovou pri vaésine SEA.

Je zrejmé, Ze vplyvy na zivotné prostredie z dopravy sa liSia, pokial ide oich
priestorové rozlozenie od globalnej po lokalnu (FISCHER, 2006). Priestorové
rozSirenie urcitej znecistujucej latky je uréena jej vlastnymi atribatmi a Zivotnym
prostredim, ako je napriklad aj meteorologicky stav (MEDIAVILLA-SAHAGUN &
APSIMON, 2006; JOAO, 2007; OZDEN et al., 2008). Co sa tyka sklenikovych
plynov, ako je CO,, CH4; a N,O, globalna koncentracia je v zaujme bez ohladu na
okamzity meteorologicky stav, takze celkové emisné zasoby su cenné v poskytovani
odhadu prispevkov z dopravy na znecistenie ovzdus$ia v porovnani s inymi aktivitami
(FAIZ, 1993).

Liniova doprava sa li8i od ostatnych zdrojov znecistenia v tom, Zze jeho emisie su
uvolfiované v tesnej blizkosti Fudskych receptorov. Tym sa zniZuje moznost
zriedenia emisii v atmosfére, aby ich urobila menej pravdepodobnymi k poSkodeniu
ludského zdravia. Rozdelenie fudskych receptorov je tazké identifikovat’ a potrebné
meteorologické udaje nie su €asto k dispozicii, avdak je potrebné zvazit negativne
dopady automobilovych vyfukovych plynov na okolitych ludi. Je vSeobecne uznané,
ze vo vacsine pripadov dochadza k zvySeniu emisii v mieste a dase aktivnej
dopravy (COLVILE et al., 2001) a znedistujuce latky su vtedy doCasne lokalizované
pri povrchu vozovky.

Na identifikaciu délezitych otadzok, vratane hlavnych znecistujucich latok a metdd na
rieSenie necistét, zber dat by mal byt jednoduchy, av8ak pri zbere dat dochadza
Casto ku komplikaciam (RODRIGUEZ-BACHILLER, 2000):

¢ skuto€ne neexistuje alebo existuje len malo udajov o niektorych otazkach,

e obmedzenie mnozZstva dat, ktoré mézu byt zhromazdené kvoli urcitej

Casovej lehote,
¢ exituje mnozstvo dat, ale nizkej kvality,
e Udaje zozbierané z rbznych odvetvi su vacsinou réznych mierok.
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3.3 Prognézy zalozené na expertnych odhadoch

Planovanie je komplexna Cinnost, ktora vyuziva Siroké spektrum metdd a technik.
Ich ulohou je wumoznit vypracovanie planu, resp. jeho Casti, presnejSie
a efektivnejsie. Jednotlivé metédy a techniky vyuzité pri stratégiach a planoch pre
prognézy su uvedené nizsie.

3.3.1 SWOT analyza

SWOT analyza je metdéda za ktorej pomoci je mozné identifikovat silné a slabé
stranky, prilezitosti a hrozby, ktoré su spojené s planom, stratégiou a pod. Pomocou
tejto analyzy je mozné komplexne vyhodnotit fungovanie planu, najst problémy
alebo nové alternativne rieSenia. Je su€astou strategického, dlhodobého planovania
(KOTLER, 2004). Zaklad metdody spociva v klasifikacii a ohodnoteni jednotlivych
faktorov, ktoré su rozdelené do 4 zakladnych skupin. Vzajomnou interakciou
faktorov, na jednej strane silnych a slabych stranok vocéi prilezitostiam
a nebezpecenstvu, na strane druhej je mozné ziskat' kvalitativne informacie, ktoré
charakterizuju a hodnotia uroven ich vzajomného stretu (TOMEK, 2001). V ramci
analyzy je vhodné hladat vzajomné vazby, ktoré mdzu byt pouzité pre stanovenie
stratégie alebo rozvoja a pod.

3.3.2 Brainstorming

Podla STOJANOVA (2006) je tato metdda pouzivana hlavne v pripravnej faze
projektu. Jedna sa o skupinovu techniku zameranu na generovanie €o najviac
alternativ na danu problematiku aje zaloZena na vykone skupiny. Nosnou
my$lienkou je predpoklad, Ze fudia v skupine na zaklade podnetov ostatnych
vymyslia viacej, nez by vymysleli jednotlivo (MIKOLAJ et al., 2005). Brainstorming
prinaSa nové napady ako riesit’ problémy a napomaha k zmierneniu konfliktov. Tato
metdda je organizacne rozdelena do pripravnej faze, vlastného sedenia, kde sa aj
uria pravidla vedenia brainstormingu a nakoniec hodnotenia a implementacie
vysledkov.

3.3.3 Morfologicka analyza
Tato analyza vychadza z identifikacie rieSenia vSetkych moznych problémov, ktoré
nasledne vytvaraju zakladriu pre moznu buducnost. Aplikacia morfologickej analyzy
vyzaduje od Clenov timu odborné znalosti problému ako aj samotnej metody
a podmienku otvorenej a kritickej spoluprace ¢lenov timu. Postup aplikacie metédy
definoval STOJANOV (2006) nasledovne:

e definovanie problému,

o systematické identifikovanie vSetkych alternativ,

¢ eliminacia moznosti so zohladnenim ich realnej moznosti aplikacie,

e vyber moznosti a zdévodnenie.

3.3.4 Stromy vyznamnosti

Metéda Stromu vyznamnosti je podla STOJANOVA (2006) zalozena na Cleneni
Sirokej témy do stale uzSich tém. Vysledkom je stromovy diagram, ktorého jeden
z cielfov je ulah&enie pochopenia témy. Metéda ma hierarchicku Struktdru od viac
abstraktnych az ku konkrétnym detailom. Aspekty su radené a kvantitativne
hodnotené podla relativnej vyznamnosti. Jednotlivé vetvy predstavuju rozhodovacie
urovne, prip. alternativne spdsoby riedenia (MIKOLAJ et al., 2005).
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3.3.5 Delfska metéda

Pre rieSenie problému touto metédou je vytvoreny rieSitelsky a expertny tim.
Riesditelsky ma za ulohu sformulovat otazky, ktoré nasledne preda timu expertov,
ktory najde na ne odpovede (MIKOLAJ et al., 2005). Patria medzi najuzivanejSie
kvalitativne analyzy a metddy expertného odhadovania. Podobne ako
brainstorming, sa vyuzZiva na generovanie novych neobvyklych napadov, ale na
rozdiel od neho je jej hlavnou nevyhodou ¢asova narocnost. Principom tejto metody
podla LACKA (2001) su nezavisly experti, ktori pracuju anonymne a odhad je
upresfiovany cez niekolko k&l pomocou spatnej vazby. Vysledky su Statisticky
spracované a odévodnené expertmi.

3.3.6 Ganttov diagram — graficka metéda planovania
Ganttov diagram je mozné vyuZit k zobrazeniu €asovej naro¢nosti a postupnosti
jednotlivych Casti projektu. Pre riadenie a kontrolu je potrebné primerane detailné
a zaroven realistické planovanie (PULPITEL, 2011). Okrem nadvéznosti jednotlivych
Ciastkovych C&asti projektu sa sleduje aj miera plnenia zadanych uloh a celkova
¢asova naro¢nost. Sluzi hlavne ako vizualny prehlfad o priebehu sledovaného
procesu. Proces spracovania diagramu MIKOLAJ et al. (2005) charakterizuje takto:
e identifikacia hlavnych €innosti projektu,
e priradenie trvania ¢innosti a ¢asovej sekvencie ¢innosti.

3.4 Prognézy zalozené na simulacii

3.4.1 Planovanie scenarov

Simulaciu opisuje MIKOLAJ et al. (2005) ako modifikovanie vstupnych premennych
s cielom zmenit vystupné veli€iny modelového procesu. ZvyC€ajne sa postup spaja
s tvorbou matematického modelu. Vysledok je mozné analyzovat vo vztahu
k deklarovanym cielom zo strategického planu a pod. Ide vlastne o generovanie
scenarov na zaklade zmenenych vstupnych dat a predpokladov. Simulaciou je
mozné ohodnotit' pravdepodobné rizika a s ohodnotenim rizik na vstupné premenné
je mozné odhadnut potrebu alternativneho rieSenia. Uvedeny postup bez
konstrukcie formalneho modelu nie je jasne Strukturovany atym mdéze dbjst
k neistotam pri vyslednych scenaroch. V spojeni s pocitaCovou technikou tvori velmi
silny a u€inny nastroj planovania.

3.4.2 Rozptylové Studie

ATEM s.r.o. (2013) opisuje rozptylové Studie ako vysledky modelovych vypoctov,
miery ovplyvnenia kvality ovzduSia jednym alebo viacerymi zdrojmi znecistujucich
latok, ktoré su spracovavané na zaklade zavaznych metdd pre vypocet rozptylu
znedistujucich latok v ovzdusi. Pre uzemné plany a rozvojové koncepcie rozptylové
Studie predstavuju podklad pre porovnavanie réznych variant rieSeni, sucast SEA
posudeni a podklady pre vhodné umiestfiovanie pléch obytnej zastavby, pripadne
potrebu realizacie novych obchvatov z hladiska ulah&enia komunikacie od liniovej
dopravy a tym padom aj mensSie zataze na zdravie obyvatelstva. Rozptylové Studie
mbézu byt spracované pre jednotlivé lokality cez vacSie oblasti ako krajské
a narodné 3&tudie. Modelové vypoclty su vacSinou spracovavané v systémoch
a programoch adaptabilnych s GIS, aby bolo mozné dalSie spracovanie
zadavatefom.
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Podla Studii NATIONAL INSTITUTE OF WATER AND ATMOSPHERIC
RESEARCH (2004), rozptylové Studia su zalozené na matematickych simulaciach
fyziky achémie vyplyvajucich z dopravy, disperzii a transformacii Skodlivin
v ovzduSi. Pomocou odhadov smeru vetra a imisnych koncentracii su poskytnuté
informacie o emisii znecistujucich latok a povahy atmosféry (JOHNSON et al., 2010
ex. DANISH 2013). Proces modelovania znecistenia ovzdu3ia je zloZzena zo Styroch
faz (vstupné data, disperzné vypoclty, vyplyvajuce koncentracie a analyza).
Presnost a neistota kazdej fazy musi byt znama a vyhodnotena s cielom
zabezpedit spolahlivé posudenie vyznamu kazdého potencialneho nepriaznivého
ucinku. V sucasnej dobe su najCastejSie pouzivané rozptylové modely na zaklade
Gaussovského modelu rozptylu.

Vysledky modelovania podla NATIONAL INSTITUTE OF WATER AND
ATMOSPHERIC RESEARCH (2004) mdzu byt pouzité na:
e posudzovanie zhéd emisii s kvalitou ovzdusia, kritériami a Standardmi,
e planovanie novych stavieb,
e spravu existujucich emisii,
e navrhovanie novych monitorovacich sieti,
e urCenie hlavnych prispievatelov do sucasnych problémov spojenych so
znedcistenim ovzdusia,
e hodnotenie politik a zmiernenie stratégii,
e predpovedanie trendov znedistenia,
¢ hodnotenie rizik a planovanie pre riadenie vynimoénych udalosti, ako su
nahodné uniky nebezpecénych latok,
¢ odhad vplyvu geofyzikalnych faktorov na disperziu.

3.5 Modely pre vypocet emisii

Existencia spolahlivych emisnych faktorov je zakladom pre vypocCet emisii z liniovej
dopravy (DURCANSKA & MORAVCIK, 2003). Charakterizuju produkciu emisii
znedistujucich latok pre v3etky zakladné kategérie cestnych motorovych vozidiel
réznych emisnych udrovni (bez katalyzatora, s katalyzatorom) v zavislosti od
inziniersko-dopravnych informacii (rychlost jazdy, sklon vozovky) a pouzitej
pohonnej hmoty (benzin, motorova nafta, LPG — skvapalneny ropny plyn, zemny
plyn).

Nasledujuce modely predstavuju rézne urovne metodickej zlozitosti. Matematické
modelovanie sa vykonava na zé&klade dopravnej progndzy. Trasa komunikacie musi
byt umiestnena do suradnicového systému. Studované tzemie okolo trasy alebo
objektu sa rozdeli na siet bodov so vzajomnou vzdialenostou 10 az 100m, podla
velkosti Uzemia pre ktoré sa vypoditava produkcia emisii (DURCANSKA &
MORAVCIK, 2003). Vysledkami st vaésinou vypoéty celkovej produkcie $kodlivin
do volnej atmosféry (kg/defi) a koncentracie $kodlivin v ovzdusi (..g/m°).

V zavislosti od typu modelu su potrebné rozdielne vstupné udaje, ale medzi

zakladné Gdaje patria (DURCANSKA & MORAVCIK, 2003):
e emisné faktory pre suasny a buduci vozovy park,
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e objem dopravy a jej zloZenie podfa druhov vozidiel,

e pozdizny sklon komunikacie,

e mestsky rezim dopravy (plynulost jazdy vozidla, zastavba v okoli cesty),
e Casovy interval hodnotenia produkcie emisii,

o rychlost jazdy vozidla,

e poveternostné podmienky (smer a rychlost vetra),

e klimatické podmienky (podla Pasquill-Giffordovskych kategorii stability).

3.5.1 Model MEFA

Program umoziiuje vypoCet univerzalnych emisnych faktorov pre vSetky zakladné
kategorie vozidiel réznych emisnych urovni, pricom zohladnuje tiez dalSie zasadné
vplyvy na hodnotu emisnych faktorov — rychlost jazdy, pozdizny sklon vozovky i
starnutie motorovych vozidiel. Program umoznuje vypoCet emisnych faktorov pre
Siroké spektrum znedistujucich latok. Zahffia nielen hlavné zlozky vyfukovych
plynov, ale aj latky rizikové pre ludské zdravie (aromatické a polyaromatické
uhlovodiky, aldehydy), reaktivne organické zluceniny, ktoré predstavuju hlavné
prekurzory tvorby prizemného ozénu a fotooxidaéného smogu (alkény).

Vypocet emisnych faktorov pre motorové vozidla vyzaduje zadanie nasledujicich
vstupnych udajov (ATEM s.r.o., 2013):
e vypoctovy rok: determinuje emisnu uroven vozidla,
o kategodria vozidla: osobny automobil, lahky nakladny automobil, tazky
nakladny automobil,
e palivo: benzin, nafta,
e emisna uroven: ¢asovy harmonogram vstupu emisnych limitov EURO do
platnosti v Eurdpskej unii,
e rychlost jazdy,
e pozdizny sklon vozovky.

3.5.2 Model TREM

Model je zamerany na znedistujuce latky CO, NO,, VOC, CO,, SO, a PMy,.
Celkové emisie znecCistujucej latky E, za kazdy jednotlivy usek vozovky sa odhaduje
podla modelu nasledovne (BORREGO et al., 2004):

Ep=Z(ep (V) XN) XL, (1)

kde e (v) je emisny faktor (g/km) pre znecistujucu latku p vozidla triedy i ,
definovany ako funkcia priemernej rychlosti v (km/h), N; poctu vozidiel triedy i alL
dizky useku cesty (km). Okrem priemernej rychlosti, emisny faktor zavisi aj od druhu
paliva, objemu motora a technolégie.

Model TREM spifia dve kritéria:

e udrZanie urovne dostupnych detailov z pdvodnej metodiky,

e umozni pouzitie modelu, kedy podrobny opis vozového parku nie je mozny.
Vystup dat obsahuje mieru emisii pre kazdy jednotlivy Usek vozovky s Casovym
rozliSenim zavislych na vstupnych informaciach o objeme prevadzky. Tymto
spbsobom mézu byt emisie odhadnuté na hodinovej, dennej alebo ro¢nej baze. Pre
lahSie spracovanie priestorovych udajov a zlepSenie vyslednych emisnych dat do
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pozadovaného formatu, TREM je spojeny s GIS (BORREGO et al., 2004). TREM je
pripraveny na Citanie vstupnych dat priamo zo suboru *.dbf a ukladat nové vypocty
do pbévodného suboru. Odhady emisii tak mozZno vizualizovat, analyzovat
a spracovavat pomocou GIS.

3.5.3 Model COPERT Il

Metodika COPERT Ill. sa vztahuje na emisie vyfukovych plynov CO, NO,, VOC,
CHg4, CO3, N,O, NHs, SOy, prachové &astice (PM), PAH (polycyklické aromatické
uhlovodiky) a POP (perzistentné organizké polutanty), dioxiny, furany a tazké kovy
obsiahnuté v palive. Podrobné rozdelenie VOC je taktiez zahrnuté v modely, pre
rozliSenie emisii uhfovodikov. Podla podrobnosti dostupnych informacii a metodiky
pre vypocet emisii, vy8Sie uvedené znedistujuce latky mdzu byt rozliSené do
nasledujucich skupin uvedenych podla autorov NTZIACHRISTOS & SAMARAS
(2000):

o Znedistujuce latky, u ktorych existuju podrobné udaje ana zakladne
konkrétnych emisnych faktorov pokryvaju rézne dopravné situacie a stavy
motora,

o Emisie zavislé na spotrebe pohonnych hmét. Spotreba paliva je pocitana so
Specifickymi faktormi spotreby,

o Znedistujuce latky, u ktorych sa pouZiva zjednoduSena metodika kvéli
absencii podrobnych udajov,

o VOC profily su odvodené ako podiel z celkovych emisii VOC.

Vstupné premenné su:
e palivo (spotreba, Specifikacia podla druhu),
e udaje o Cinnosti (poCet vozidiel podla typu, najazdené kilometre podla
réznych podmienok),
¢ podmienky jazdy (priemerna rychlost daného typu vozidla),
e ostatné premenné ( klimatické podmienky, priemerna jazdna vzdialenost,
atd.).

Vystupy opisuju emisné faktory podla typu emisii (horuce, chladné, evaporacia),

kategorie vozidla a kategérie cesty. Z tychto vysledkov je mozné vypocitat emisie
v8etkych znedcistujucich latok pre typy vozidiel cestnej premavky.
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4 METODIKA

4.1 Stanovenie hodnotenia metdéd a technik prognézovania

Metddy pre tvorbu prognéz uvedené v literarnej reSersi boli posudzované podla
jednotlivych kritérii, ktoré hodnotia ich uc€innost atym zefektivnia proces SEA.
Vybrané kritéria boli poskladané na zaklade Studii od DONELLYHO et al. (2006)
a MIKOLAJA et al. (2005):
o vstupné data — vyhodnocuje metddy z hladiska ziskania podkladovych dat
od najlahsie po najtazSie ziskaného, vhodnych pre vypracovanie ciela;
e (Cas — posudzuje metédy tvorby prognéz z hladiska €asovej naro¢nosti od
najkrat$ej az po najdlhSiu dobu vypracovania prognézy;
e financie — vyhodnocuje metédy sohladom na naroCnost nakladov
potrebnych k uskuto€neniu analyz a vyhodnoteniu ciefla;
¢ vyhodnotenie dlhodobych trendov — hodnoti efektivitu metédy z hladiska
tvorby prognéz od dlhdieho Casového obdobia (roky) po kratSie Casové
obdobie (mesiace);
e kvalita vystupov:
o presnost — posudzuje metddy podla ich presnosti vo vystupoch;
o neistoty — hodnoti metddy podla neistét ktoré sa mozu vyskytnut vo
vystupoch.

4.2 Postup pre stanovenie cielov aich rozboru

Podla studii od FISCHERA (2006) su rozdelené vplyvy dopravy od globalnych po
lokalne. Na tomto zaklade boli vytvorené tabulky na troch urovniach podrobnosti —
narodnej, regionalnej a lokalnej. Kazda urovenn ma svoje hlavné ciele prebraté z
dopravnych stratégii a planov a su zamerané na kvalitu ovzduSia. Nasledné su
rozpisané podla potrebnych podkladovych udajov a moznosti zdrojov pre ziskanie
tychto udajov. Poslednou castou rozboru je stanovenie aktualnych metéd
hodnotenia ciela v ramci procesu SEA a navrh metdd a technik, ako by sa efektivne
mali hodnotit' ciele vytvorenych na zaklade tedrii RODRIGUEZ-BACHILLERA &
GLASSONA (2003).

Vymenované stratégie su zozbierané zinformaéného portalu CENIA Ceskej
Republiky, cez ich vytvoreny informaény systém SEA a na Slovenku z informacného
portalu rezortu Ministerstva Zzivotného prostredia, cez ich informacny systém
EIA/SEA. Zahrani¢né stratégie neboli zahrnuté v tejto praci, kedze neboli najdené
vhodné databazy SEA projektov.

Stratégie su vybrané na zaklade troch urovni - narodna, regionalna a mestska
(lokalna). Na narodnej urovni boli vybrané Dopravné politiky Slovenskej a Ceskej
republiky a stratégie suvisiace s vyvojom dopravnej infrastruktury. Na regionalnej
urovni su to koncepty a programy ohfadom zniZzovania emisii v Libereckom,
Karlovarskom a Zlinskom kraji. V tejto urovni nie su uvedené slovenské priklady,
kedZe ich ciele sa va&sinou zhoduju. Uzemny generel Bratislavy a Strategicky plan
pre mesto Chrudimi su uvedené na mestskej Urovni. Regionalna a mestska uroven
je taktiez doplnena ciefmi z narodnych dopravnych planov a stratégii. Ciele v ramci
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jednotlivych SEA boli vybrané na zaklade vyznamnosti nakolfko ovplyviuju kvalitu
ovzduSia a su rozdelené do urovni, na ktorych maju byt rieSené.

4.3 Posudzovanie navrhnutych cielov pre SEA

Environmentalne kritéria pre vyhodnotenie cielov su prevzaté zo Studie o vylepSeni
procesov. SEA od DONELLY et al. (2006). Tieto kritéria su stanovené na
zabezpecenie environmentalnych cielov pre splnenie kritérii vyhodnoteni v SEA a v
praci su aplikované na navrhované ciele ,Stratégie rozvoja dopravy a dopravnych
stavieb mesta KoSice* (dalej len ,dopravna stratégia®) zroku 2015. Touto
Standardizaciou by mal byt proces efektivnejsi, naklady zniZzené, opakované usilie
minimalizované a sudrznost zaistena, ¢im by sa zvysil potencial pre SEA
posudzovanie.

Aby bolo mozné vyhodnotit navrhované ciele SEA pre dopravnu stratégiu mesta
Kosice, bola vypracovana metodika ¢o presne maju spifiat stanovené kritéria. Ak
ciel nespliiuje vacsinu kritérii, méze byt vyradeny. Kritéria podla §tidie DONELLY
et. al (2006) su nasledovné:

o Relevantnost k existujucim politikam

Toto kritérium zaistuje, Ze ciel je v sulade s vyznamnymi cielmi politik zivotného
prostredia, noriem, zavazkov uz existujucich na réznych urovniach planovania.
Napriklad ciele tykajuce sa zamerov stanovenych Eurépskou uniou ako je ,Eurdpa
2020: Stratégia pre inteligentny, udrzatelny a inkluzivny rast®, ,Biela kniha - Plan
jednotného eurdopskeho dopravného priestoru - vytvorenie konkurencieschopného
dopravnému systému efektivne vyuzivajuceho zdroje“, ,Biela kniha- Adaptacia na
zmenu klimy: Eurépsky ramec opatreni“ v eurépskom meradle, ,Narodna stratégia
BESIP* pre CR v narodnom meradle a rézne iné narodné a miestne normy by sa
mali zahrnut do SEA cielov.

¢ Rozsah environmentalnych dopadov

Opatrenia a rieSenia stanovenych ciefov by mali pokryvat rézne stresori a situacie.
Vtomto pripade by mali opatrenia schopné reagovat na SirSie rozmedzie
podmienok zivotného prostredia tykajuceho sa vplyvu, hodnotiaceho sa vo vhodnom
Casovom ramci a geografickom rozsahu. Zber udajov pre splnenie ciela mbze
niekedy presahovat konkrétny problém, zhromazdené informacie mézu presahovat
objem udajov skuto€ne nameranych, ktoré su v hlavnhom zaujme. Toto kritérium by
mohlo znizit naklady a zdvojenie usilia, zatial o v rovnakej dobe zaisti maximalne
vyuzitie zdrojov.

e Sledovanie trendov
Toto kritérium potrebuje data zbierané dostatoCne dlhy €as, aby mohol ukazat
trendy, ktoré maju byt identifikované a analyzované. Indikatory na splnenie
stanoveného ciela by mali byt citlivé na zmeny (uz malé zmeny mbézu ukazat
meratefné vysledky) a meratelné (mal by byt kvantifikovany jednoducho pouzitim
Standardnej metodoldgie so znamym stupfiom vykonu a presnosti). Okrem toho by
malo byt mozné pravidelné aktualizovanie (v idealnom pripade byt sucastou
existujucej monitorovacej siete malo byt nastavené minimalne ¢asové oneskorenie
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medzi zberom a vykazovanim dat, aby bolo zabezpefené hlasenie aktualnych
trendov). V ramci ciela by trendy mali byt na vhodnom €asovom a geografickom
horizonte v sulade so stratégiou alebo pldnom. Pomocou tychto trendov by mohli
byt rozlisené vyznamné rozdiely v ekologickych stavoch s vysokym stupfiom
rozliSenia, v zavislosti od ziskanych dat a v pripade nudze rychlo a vhodne reagovat
na vplyvy.

e Lahka zrozumitelnost

Opatrenia pre splnenie ciela by mali byt vysvetlené na patriChej urovni pre
rozhodovaciu pravomoc a Siroku verejnost. Napriklad, index kvality vody mézZe byt
zlozeny z niekolkych chemickych a biologickych parametrov, ale to, ¢o je dblezité
pre rozhodovatela a verejnost’ je, €i voda je vhodna na kupanie alebo pitie, alebo &i
je mozné v nej udrzat populaciu ryb. Nie je nutné poznat technické detaily za
vypoltami, ma sa ale poukazat na zlepSujuci alebo zhorSujuci sa trend v Case.
Odévodnenie navrhovanych opatreni pre spinenie cielov by mal byt jednoduchy,
jasny, dostato¢ne pochopitelny s kratkym vysvetlenim.

e Vhodnost a kvalita dat

Udaje pouzité pre stanovenie vysledkov by mali byt dostatoéne podporené
metodikami, systémom pre spravu zozbieranych dat, postupmi zabezpecenia kvality
s cielom zabezpedit vhodnu reprezentaciu ciela. Udaje by mali byt jasne
definované, overitefné, vedecky prijatelné a lahko reprodukovatelné. Matematické
metodiky, napr. pre vypocet emisii aimisii su praktické ale mézu byt nakladné
a technicky zlozité. Problémy casto spdsobuju naklady na monitorovanie,
dostupnost skusenych 3$pecialistov, praktické uplatnenie technolégie a vplyv
pouzitého systému na zivotné prostredie.

o Uprednosthovanie klu€ovych problémov a poskytovanie v€asnych varovani
Vyznamom tohto kritéria je, aby ciele obsahovali nastroje pre stanovenie priorit,
ktoré  Casti  zZivotného  prostredia su  najproblémovejSie.  Sledovanim
environmentalnych indikatorov by mohli byt zvyraznené oblasti vystavené
najvac¢diemu riziku poskodenia, ¢im sa definuju prioritné problémy, ktoré vyZaduju
vacsie mnozstvo pozornosti. Napriklad regionalny lesny plan méze mat’ vyznamny
vplyv na pbddy (vzhfadom pouzitia tazkej techniky pri vysadbe) a povrchové vody
(prebytok nerozpustenych latok v odtoku v priebehu urcitych operacii). Pritom tam je
nevyznamny vplyv na fudské zdravie a podnebie. Preto vacsie mnozstvo zdrojov by
sa mal klast na zistenie a kontrolu vhodného ukazovatela pédy a vody, nez na iné
receptory v oblasti Zivotného prostredia, na preukazanie vplyvov. Okrem toho,
ukazovatele mozu poskytnut v€asné varovanie potencialnych problémov, ako je
zmena podmienok prostredia. U&elom mechanizmu véasného varovania je aplikacie
v€asnych systémov nez ddjde nenapravitelna skoda.

o Adaptabilita
Monitorovanie pévodnych ukazovatelov rozhoduje o zabezpe€eni merani, ¢o sa ma
merat a dosiahnut’ tym ur€eny ciel. V réznych fazach planu sa méze stat prvorady
indikator aj nadbytocnym. Napriklad, kvalita ovzduSia v zmysle prachovych Castic
(PMyo) mOze byt délezitym vplyvom pri vystavbe ciest, ale ak sa vystavba skonci,
ostatné znedistujuce latky sa modzu stat vyznamnejSimi prispievatelmi k emisiam.
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Preto je po Case vzdy potrebné aktualizovat' stav, aby odrazal zmenu. (KURTZ et
al., 2001).

¢ Identifikovanie konfliktu medzi ciemi planu a cielom SEA

Vo viacerych pripadoch vznika konflikt medzi rozvojom a ochranou Zzivotného
prostredia. Vyhodnotené ciele v procese SEA by mali obsahovat environmentalne
indikatory, ktoré su schopné rozoznat konflikt pri rannom $tadiu, aby sa mohol
dosiahnut kompromis. Napriklad, pri tvorbe dopravnych planov zasahujucich do
uréitych €asti chraneného uzemia, by mal byt vyvinuty prah, ktory uréi aku &ast by
mohol zabrat dopravny plan bez vyrazného zasiahnutia a ovplyvnenia chranenej
oblasti. Ak sa tento prah prekro€i, musi sa navrhnut alternativne rieSenie.

4.4 Vypocet emisii z linearnej dopravy

V praci je pouzita rovnica zo Studii BAI et al. (2010), na zaklade ktorej sa vypocita
intenzita emisii znecistujucich latok ovplyvnena objemom dopravy, pomerom typov
vozidiel, koeficientom S$kodlivin, podielom vozidiel pouzivajucich rbézne paliva
a spotrebou paliva. Na zaklade kritérii Casovej naroCnosti, presnosti vysledku
a potrebnych dat v porovnani sinymi rovnicami, uvedenych v dokumente od
EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (2013) arovnic ktoré vychadzaju
z Gaussovho modelu rozptylu, je rovnica podla BAI et al. (2010) vhodnym vyberom
pre vypocet emisii v tejto praci. Podklady k spracovaniu emisnych map a analyz boli
ziskané na zaklade spoluprace s INTEGRA CONSULTING s.r.o. na ,Stratégii
rozvoja dopravy a dopravnych stavieb mesta KoSice“ z roku 2015. Pre vypocty a
tvorbu emisnych map bol pouzity software ArcGIS 10.3.

Podla BAI et al. (2010), emisie znecistujucich latok do ovzduSia z liniovych zdrojov
je mozné rozdelit na dve Casti v zavislosti na pohonnych hmotach (benzin alebo
nafta). V praci bola pouzita nasledujuca rovnica vyuzivajuca benzin ako pohonnu
hmotu:

Py =% Ay X Egi X Lgi X pg x 10™, )

kde Py znamend intenzitu emisii znecistujucej latky z vozidla pouzivajucej motor
pohanany benzinom na urcitej Casti cesty (t/km), Ay je pocet vozidiel typu
I s benzinovym motorom, Eg je emisny faktor znedistujucej latky z benzinového
motora (g/kg pohonnej hmoty), Ly je spotreba paliva na 100km vozidla typu
i s benzinovym motorom (L/100 km) a p, je hustota benzinu (747 kg/m®).

Aplikaciou rovnice v GIS dostaneme vypocet emisii znecistujucich ¢astic CO, VOC,
NOy, N,O a NHs;. Pre vypocet emisii prachovych €astic PM,q bol pouZity dokument
od EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (2013). Tato rovnica mdze byt pouzita
pre odhad emisii s vymedzenym priestorovym a ¢asovym rozliSenim vyberom
vhodnych hodnét pre velkost a aktivitu (kilometre) vozového parku. Za ucelom
vypoctu emisii PMg zahrnutim oterov vozovky, pneumatik a brzdového obloZenia je
navrhnuta nasledujuca rovnica:
TE = Zj Nj X Mj X EFiJ‘, (3)
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kde TE su celkové emisie PM;g na definované ¢asové obdobie a priestorové hranice
(9), N; je pocet vozidiel v kategorii j, M; je priemerny pocCet prejazdenych kilometrov
na vozidlo v kategorii j (km) a EF;; je hmotnostny emisny faktor pre znecistujucu
latku i a kategoriu vozidla j (g/km).

Emisné faktory pre jednotlivé znedistujuce latky su prebrané od EUROPEAN
ENVIRONMENT AGENCY (2013) stanovené na zaklade priemernych hodnét emisii
ziskanych pri emisnych skuskach a meranych c&asto pri celkom odliSnych
podmienkach, pripadne bez zohladnenia niektorych dblezitych faktorov,
ovplyviaujucich ich vyslednu hodnotu, ako mézu byt podmienky v zaujmovom uzemi.
Stanovené emisné faktory sa vzajomne znacne odliSuju od emisnych hodnét
vypocitanych modelmi ako MEFA a pod.

Pomocou programu ArcGIS 10.3 boli nasledujuce podklady pouzité k spracovaniu
dat a mapovych vystupov:
s 0_2015.shp - liniova vrstva znazorfiujuca cestnu siet vroku 2015,
obsahujucu udaje v atributovej tabulke:

e 0 intenzite dopravy pre jednotlivé smery atypy vozidla (osobna
doprava tam, osobna doprava spat, nakladna doprava tam, nakladna
doprava spat),

<+ 0_2030.shp - liniova vrstva znazorriujuca cestnu siet’ v roku 2030 bez zmien,
obsahujuca udaje v atributovej tabulke:

e 0 intenzite dopravy pre jednotlivé smery atypy vozidla (osobna
doprava tam, osobna doprava spat, nakladna doprava tam, nakladna
doprava spat),

% 1 2030.shp - liniova vrstva znazorfiujuca cestnu siet vroku 2030 po
realizacii dopravnej stratégie, tzn. po realizacii obchvatu, obsahujuca udaje
v atributovej tabulke:

e 0 intenzite dopravy pre jednotlivé smery atypy vozidla (osobna
doprava tam, osobna doprava spat, nakladna doprava tam, nakladna
doprava spat).

Liniové datové vrstvy su vypracované s rozliSenim 50m. Datova vrstva emisnej
hustoty si umoznuje vytvorit dobru predstavu o rozlozeni znecistujucich latok a
vytipovat' najviac a najmenej zatazené miesta a tieZz oblasti, v ktorych déjde k
zmenam vplyvom realizacie koncepcie, vratane ich relativnej velkosti.

Do atributovej tabulky liniovych vrstiev 0_2015.shp, 0_2030.shp a 1_2030.shp boli
pridané stipce s hodnotami jednotlivych emisnych faktorov znegistujucich latok CO,
VOC, NO,, N,O, NHz a PM;o. Emisné faktory boli rozdelené podla typov vozidiel na
osobné a nakladné. Ako motorové palivo bolo pri vSetkych vozidlach pouZzity benzin,
bez Uvahy na ostatné paliva, kvoli nedostatku podkladovych dat.

Nasledujucim krokom bol vypocet spotreby paliva. Pre spotrebu paliva boli pouZzité
Udaje od EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (2013) a jednoduchy vypocet. Pre
osobné vozidla je uvedena spotreba benzinu 70g/km a pre nakladné vozidla to je
100g/km. Kedze datovy podklad v GIS je rozdeleny na 50 m useky, spotreba paliva
bola podla tohto prepocitana. Pre osobné vozidla vysla spotreba benzinu 3,5g na

26

——
| —



50m a pre nakladné vozidla to je 5g na 50m. Tieto hodnoty boli nasledne pridané do
atributovych tabuliek vrstiev 0_2015.shp, 0_2030.shp a 1_2030.shp.

Emisie boli vypocitané pouzitim uvedenych rovnic (2) a (3) aplikaciou Raster
Calculator zvlast pre osobné a nakladné vozidla s benzinovym motorom. Vysledky
zrbznych typov vozidiel boli spocitané pre vyhodnotenie celkovych emisii
jednotlivych znedistujucich latok. Ako mapovy vystup bola spracovana len Castica
PMy,. V prilohe €. 1 a 2 su uvedené vystupy pre nulovy stav v roku 2030 a navrhovy
stav po realizacii dopravne;j stratégie v roku 2030. Emisné toky latok CO, VOC, NO,
N,O, NHs a PM;, st uvedené v tabulke ¢&. 9.
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5 ZAKLADNE CHARAKTERISTIKY STAVU OVDUSIA

5.1 Klimatické pomery

Mesto KoSice sa nachadza v KoSickej kotline pretinanej udolim Hornadu. Klimatické
pomery znaéne ovplyviiuje orografia Uzemia. Z juhozapadu zasahuje do oblasti
Slovensky kras, na vychode Slanské vrchy a na severe sa rozklada Slovenské
rudohorie.

5.1.1 Zrazky

Oblast KoSic patri do klimaticko-geografického typu nizinnej klimy teplej s roénym
uhrnom zrazok 600 —850 mm. Klimatické pomery su prevzaté zo zrazkovej stanice
SHMU Kosice — Letisko.

Obr. €. 6: Atmosférické zrazky za rok 2014

Atmosférické zrazky - Kosice - letisko, 2014
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Zdroj: SHMU, 2015

5.1.2 Teplota

Klima v regiéne je tepld a mierna vihka, ovplyviiovana kontinualnym charakterom
podnebia. Priemerna ro¢na teplota vzduchu za obdobie 1901-2000 je 8,6°C, priCom
v poslednych rokoch sa mierne zvySuje priemerna teplota, pri mensej zrazkovej
¢innosti a pri suasnom namerani vacsej sumy slne¢ného svitu za rok. Extrémne
hodnoty teploty vzduchu koliSu v rozmedzi +37 az - 30°C. V roku sa vyskytuje v
priemere 10 tropickych (nad 30°C), 55 letnych (nad 25°C), 116 mrazovych a 37
radovych dni (SHMU, 2015).

Co sa tyka vihkosti vzduchu Kosicka kotlina patri k oblastiam s najnizSou hodnotou
tejto charakteristiky v regione s ro€nym priemerom relativnej vihkosti vzduchu 75%.
V roku sa v priemere vyskytuje 58 jasnych a 126 zamralenych dni, priemerné
trvanie slne¢ného svitu je 2035 hodin do roka.

5.1.3 Veternost’
Veterné pomery su ur¢ené orografickou polohou oblasti. V priestore mesta Ko3ice je
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dominantné severné a juzné prudenie, ako je vidno na obrazku €. 7. Priemerna
ro€na rychlost vetra dosahuje 4,4 m/s, vyskyt klimatického bezvetria je 10,3 %
(SHMU, 2015). Najvyssiu priemernt rychlost dosahuju severné zlozky prudenia.
Nepriaznivy stav pre mesto nastava v pripade prudenia vetrov juznych smerov.
Znecistujuce latky su unasSané vetrom smerom do centra mesta. V meste sa
nachadza velké mnozstvo budov a inych terénnych prekazok, ¢o zhorsuje rozptyl
Skodlivych latok.

Obr. ¢. 7: Veterna ruzica — KoSicka kotlina

WNW ENE

WsWwW ESE

Zdroj: SHMU, 2015

5.2 Znedistenie ovzdusia

Uzemie mesta Kosic patri z hladiska zneéistenia ovzdusia medzi stredne az silne
znedcistené, priom uroven znedistenia je zavisla prevazne na prevladajucom smere
prudenia vetra (SHMU, 2015). Zo znedistujucich latok sa na znedisteni ovzdusia
podiefaju hlavne tuhé latky, ktoré prekracduju limitné hodnoty a su nasledkom
Cinnosti velkych zdrojov znecistovania, sekundarnej prasnosti a silnej automobilovej
premavky v dopravnych uzloch mesta. Imisie plynnych latok - oxidu dusicitého NO,
a oxidu siriCittho SO, neprekracuju platné limitné hodnoty. Ostatné sledované
plynné Skodliviny, ako aj emitované tuhé kovy spifaju platné imisné limity
priemernej roénej koncentracie.

Emisie pochadzaju predovSetkym z velkych stacionarnych priemyselnych zdrojov
znecistenia ovzdusSia lokalizovanych v oblasti KoSic. Najvacsi podiel na znecisteni
ovzdusia maju Zeleziarne (do r. 2000 VSZ Kosice, od r. 2000 U.S. Steel Kosice),
mestska teplarefi TEKO KoSice a mestska spaloviia tuhého komunalneho odpadu
KOSIT.

K zdrojom znecistenia ovzdusia v KoSiciach stale viac patri automobilova doprava a
to predovSetkym v hlavnych dopravnych koridoroch mesta a v obsluznych
komunikaciach centra mesta. Narast intenzity cestnej dopravy spbsobuje
zvySovanie celoplosnej zatazenosti komunikacii a zvySuje mnozZstvo emisii z
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vyfukovych plynov (najma CO, NO,, VOC), sekundarnu prasnost’ a tym negativne
ovplyviuje ovzduSie v dychacej zone c¢loveka pri obmedzenych rozptylovych
podmienkach v désledku mestskej zastavby. Limitné hodnoty PM;;, su stanovené vo
vyhlaske Ministerstva pédohospodarstva, Zivotného prostredia a regionalneho
rozvoja SR &. 360/2010 o kvalite ovzdusia, kde je stanovena 24 hodinova limitna
hodnota na ochranu zdravia fudi a to 50 ug/m3 PM,o, ktora sa nesmie prekrogit' viac
ako 35 krat za kalendarny rok. Ro¢na limitna hodnota na ochranu zdravia ludi je 40
Hg/m3 PMyo. Vysledné emisné hodnoty pre Castice PMg su uvedené v tabulke ¢&. 1.

Tab. €. 1: Vyhodnotenie znecistenia ovzdusSia podla limitnych hodnét na ochranu ludského zdravia za
rok 2012.

Ochrana zdravia

Znecistujuca SO, NO, PM1, PM,s | CO Benzén
latka
Doba . 5 _
spriemerovania § E E ?E 9 5 § § —5
Limitna 350 | 125 | 200 | 40 50 | 40 28 | 10000 5
hodnota pg/m® | (24) | (3) | (18) (35)
(pocet
povolenych
prekroceni)

KOSICE | Stefanikova 0 [323| 58 |349]| 22,1 1,7
Amurska 31 | 28,7 | 19,3

Zdroj: OKRESNY URAD KOSICE, 2014

Na zvysenej urovni znedistenia ovzdusSia sa podielaju najma tuhé prasné Castice a
CiastoCne aj oxidy dusika. V meste KoSice uroven znecistenia tuhymi Casticami
prekro€ila platné limitné hodnoty (ro¢né i denné) v niekolkych predchadzajucich
rokoch. Zaroveh mozno skonstatovat, Ze toto znecistenie kazdym rokom narasta.
Limitné hodnoty stanovené pre ostatné znedistujuce latky neboli prekro¢ené. V roku
2013 bol pocet smogovych dni (42) nameranych v KoSiciach na lokalnej merace;j
stanici na Stefanikovej ulici (SHMU, 2014). Limitné hodnoty pre SO, a NO; su
uvedeneé v tabulke €. 1.

5.3 Demografické pomery

Mesto KoSice je druhym najvacSim a zaroven druhym najludnatejSim mestom
Slovenskej republiky. Podla Statistického uradu SR k 31.12.2014 malo mesto
KosSice 239 464 obyvatelov, 114 790 muzov a 124 674 Zien. Rozloha KoSic je 243
728 305 m® a hustota obyvatelstva bola v roku 2014, 983 obyvatelov/km?® V
poslednych rokoch ma pocet obyvatelov stagnujuci raz alebo slabo klesa. Pocet
Zien je vzdy nepatrne vySSi nez muzov. Vyvoj poctu obyvatelov KoSic v rokoch 2009
az 2013 ukazuje nasledujuci obr. €. 8.

Vekova Struktura populacie KoSic prebehla v poslednych dvoch desatroliach
pomerne dramatickymi zmenami. PredlZovanie strednej dizky Zivota a hlavne pokles
plodnosti a poltu narodenych deti predstavuju najvyraznejSi prejav
predchadzajuceho demografického vyvoja na charakter vekovej pyramidy. V roku
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2013 tvorilo obyvatelstvo vo veku do 14 rokov 17,3% a vo veku 65 a viac rokov
12,4% obyvatelstva. Vyrazna tendencia starnutia je v okresoch KoSice | a KoSice IV.

Obr. €. 8: Vyvoj poctu obyvatefov KoSic v rokoch 2009 — 2013 (pre celkovy pocet obyvatel plati prava
0sa)

90 000 242 000
80 000
- 240000
70000
60 000 - 238 000
50000
- 236 000
40 000
30000 - 234 000
20000
- 232000
10 000
0 - 230000
2009 2010 2011 2012 2013
I KoSice | W KoSice |l mmmmKoSicelll mmmm KoSice IV KoSice

Zdroj: JANUSOVA A, 2015

Ochorenie dychacich ciest je rovnako vyznamnou pri¢inou hrubej umrtnosti u muzov
a menej u zien. Umrtnost na ochorenie dychacich ciest sa v sledovanych rokoch li&i
len malo. K zvySeniu hrubej miery umrtnosti v rokoch 2009 — 2013 dochadza v roku
2013 u zien, pravdepodobne spolu s narastom faj€enia, ¢o ale nie je overené, avSak
fajCenie u zien je vyznamnym zlozvykom ovplyvnujicim zdravie zien v strednej
Eurdpe.

Tab. &. 2: Standardizované miery Umrtnosti pre vybrané priginy v KoSiciach

1996-2000 | 2006-2010 | 1996-2000 | 2006- 2010
muzi zeny

novotvary 307,2 255,2 175,4 152,4
choroby obehovej 634,1 513,8 437,2 351,9
sustavy

choroby

dychacieho 93,1 73,6 53,3 39,4
systému

chor?by traviaceho 56,7 6.7 72 73
systému

vonkajsie pri¢iny 106,6 82,7 24,3 26,2
ostatné 69,5 82,3 53,1 54

Zdroj: SPROCHA & SIDLO, 2012
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6 VYSLEDKY

6.1 Efektivita jednotlivych metéd hodnotenia

Ako najefektivnejSie pre hodnotenie cielov v ramci SEA su techniky a metddy, ktoré
su Casovo usporné, nakladovo nizke, vysledky neprinasaju so sebou neistoty a
ziskavanie podkladov a dat pre tvorbu vystupov je lahka, taktiez kvalita vystupov je
vysoka a ukazuje dlhodobé trendy. Na zaklade tychto kritérii je vytvorena
nasledujuca tabufka €. 3., ktora vyhodnocuje jednotlivé metédy expertnych odhadov
a priestorovych analyz. Jednotlivé metddy su zoradené podla najuc€innejSich az po
menej ucinné.

Tabulka €. 3: Vyhodnotenie metdd progndzovania

o KVALITA VYSTUPOV
E o _ oy e 5. -
<L o 0 Win 5 L= - o =
i 0 S 0§38 5@ 8 @0 £
L = c g X O P E ° (o] (©) (© O 2}
Z'T g X @O <=5 ZQZ z> E O c
o cx O 25 Z ®x QoW ng n oo
D5 = cw oOf KX w s D=
A 3 o< II- 3 Y £
g) ~ -~ 3 ; (=) o 3 c
. . . . . . priestorové rozptylové rozptylové
brainstorming | brainstorming brainstorming analyzy v GIS stadia stadia
Strom SWOT SWOT rozptylové Ganttov Delfska
vyznamnosti analyza analyza studia diagram metdda
SWOT Strom Strom . . Delfska Ganttov
. . . . . brainstorming N !
analyza vyznamnosti vyznamnosti metéda diagram
morfologicka Ganttov Delfska Delfska priestorové priestorové
analyza diagram metoda metoda analyzy v GIS | analyzy v GIS
Delfska morfologicka morfologicka morfologicka SWOT morfologicka
metéda analyza analyza analyza analyza analyza
Ganttov priestorové Ganttov SWOT morfologicka SWOT
diagram analyzy v GIS diagram analyza analyza analyza
priestorové Delfska priestorové Strom Strom Strom
analyzy v GIS metdda analyzy v GIS vyznamnosti vyznamnosti vyznamnosti
rogpjtyl_qve ro%pyyl_qve ro%pjcyllqve G_anttov brainstorming brainstorming
Studia Studia studia diagram

v

Vysledkom ztabulky €. 3 je uvedena pyramida vyznamnosti, ktora ukazuje
najefektivnejsi spbsob pre tvorbu prognéz a opatreni pre splnenie danych cielov
dopravnej stratégie, ¢im ulah¢&i aj vyhodnocovanie SEA. Pyramida bola vytvorena
spriemerovanim jednotlivych metdd podla ich poradia.

SWOT ANALYZA
BRAINSTORMING

/ DELFSKA METODA \

/ROZPTYLOVE STUDIE GANTTOV DIAGRAM\
/ PRIESTOROVE ANALYZY V GIS \

/ MORFOLOGICKA ANALYZA \
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Ako najefektivnejSie nastroje na zaklade vysledkov su brainstorming a SWOT
analyza hlavne z hladiska asovej Uspornosti a kvality vystupov. DalSou G&innou
metddou je Delfska analyza, ktora je Casovo naro¢nejSia, ale z hfadiska vystupov
poskytuje kvalitné vysledky. Rozptylové Studie a Ganttov diagram je spolahlivy kvéli
kvalitnym podkladovym datam a taktiez vystupom vysokej podrobnosti. Priestorové
analyzy v GIS za pouZzitia matematickych rovnic su Sirokého vyuzitia pre rézne
situacie, ale prinasaju viacero neistét vo vysledkoch, najma kvéli problémom s
podkladovymi datami. Morfologicka analyza sa dostala podla hodnotenia na koniec
pyramidy, ako najmenej efektivna metdda hodnotenia spomedzi vybranych analyz.

6.2 Stanovenie cielov pre vyhodnotenie SEA

Na zaklade dopravnych planov a stratégii uvedenych nizSie boli vybrané ciele, ktoré
najviac ovplyviuju kvalitu ovzduSia. Stanovenim cielov, na ktoré by sa SEA mala
sustredit su porovnané vysledky na troch drovniach, narodnej, regionalnej
a mestskej (lokalnej). V nasledujucich tabulkach €. 4, 5 a 6 su rozbory cielov podla
podkladovych dat, ktoré boli potrebné aby sa mohli vyhodnotit ciele. Dalej su
uvedené zdroje odkial je mozné Cerpat potrebné podklady a akou metodikou Ci
postupom sa dostali k samotnému vysledku. Nasledne su v poslednom stipci
navrhnuté metddy, ktoré by sa mali pouzivat na dosiahnutie idealneho stavu.

Vybrané stratégie SEA su zozbierané z informaénych portalov Ceskej a Slovenskej
republiky, kde su vytvorené databazy SEA. Ciele su vybrané z tychto uvedenych
stratégii SEA:
e Dopravna politika CR pre obdobie 2014-2020 s vyhladom do roku 2050 (DP
CR)
e Operaény program Doprava 2014-2020 (OPD),
e Dopravna sektorova stratégia 2. faza - 2013 (DSS),
e Dopravna politika SR do roku 2015 (DP SR),
e Strategicky plan rozvoja dopravnej infrastruktury SR do roku 2020 (SPRDI),
e Koncept znizovania emisii aimisii znecCistujucich latok do ovzduSia
v Libereckom kraji — 2006 (KZEL),
e Aktualizacia Programu zniZzovania emisii a Programu k zlepSeniu kvality
ovzdusia Karlovarského kraja - 2010 (PZEKK),
e Koncept zniZovania emisii a imisii v Zlinskom kraji — 2005 (KZEZ),
o Uzemny generel dopravy hlavného mesta SR Bratislavy — 2015 (UGD SR),
e Strategicky plan udrzatelného rozvoja mesta Chrudimi 2015-2030 (CH).
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Tab. &. 4: Ciele definované v uvedenych stratégiach na narodnej drovni a ich rozbor

NARODNA UROVEN

CIELE

SUCASNE METODY

NAVRHOVANE METODY

(STRATEGIA) DU ZPIRONIS STANOVENIA VPLYVOV | STANOVENIA VPLYVOV
Pokracdovat’ v zavadzani pocet vozidiel Statisticky urad Expertny odhad Expertny odhad
prisnejsich rozdelenych podla Ministerstvo dopravy (nedefinované) (brainstorming)
legislativnych noriem EURO Narodné zavazky o znizeni
obmedzeni emisii emisii
z vozidiel Ministerstvo Zivotného
(DP CR) prostredia
Pokracovat’ v priprave sucasna siet’ Eurostat Expertny odhad Expertny odhad
vSetkych usekov TEN-T Ministerstvo dopravy (Delfska metoda) (SWOT analyza,
transeuropskej siete navrhovana siet brainstorming)
TEN-T a akcelerovat’ ich TEN-T

realizaciu (DSS)

Znizit emisie
znecist'ujucich latok
(NOX, VOC, PMy a PM2’5)
zo sektoru liniovej
dopravy

(DP CR)

emisie znecistujucich
latok

Hydrometeorologicky ustav
Eurostat

Narodné zavazky o znizeni
emisii

Register emisii a zdrojov
znecistenia ovzdusSia
Ministerstvo Zivotného
prostredia

Expertny odhad

(Delfska metéda)

Mapové vystupy o rozlohe
a koncentracii emisii v
minulosti

Tabulkovy vystup

o koncentraciach

v minulosti

Priestorové analyzy v GIS
Mapové vystupy o rozlohe
a koncentracii emisii
Tabulkovy vystup o
koncentraciach

Minimalizovat’ negativne
vplyvy dopravy na
verejné zdravie, stabilitu
ekosystémov v krajine,
ich Struktury, vazby

a funkcie (DP CR)

podiel obyvatelov
trpiacich chorobami
dychacich ciest
sucasné emisie v
regionoch

hustota obyvatelstva v

Statisticky urad

Register emisii a zdrojov
znedistenia ovzdusia
Ministerstvo dopravy
Ministerstvo zdravotnictva
Ministerstvo Zivotného

Priestorove analyzy v GIS
Mapové vystupy o novych
navrhovanych usekoch
prekrytych s hustotou
obyvatelstva

Expertny odhad

Priestoroveé analyzy v GIS
Mapové vystupy emisii
prekrytych s hustotou
obyvatelstva

Expertny odhad

(Delfska metoda)
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jednotlivych regiénoch

prostredia

Statny zdravotny ustav
WHO (Svetova
zdravotnicka organizacia)
Europska komisia

(multikriterialne metody)

Vybudovat’ kvalitnu najproblémovejsie Ministerstvo dopravy Expertny odhad Expertny odhad
dopravnu infrastruktiru useky cestnej siete Centrum dopravného (nedefinované) (Delfska metéda,
a vybavit’ ju modernymi nehodovost vyskumu morfologicka analyza)
technolégiami ITS
(DP CR)
Zohladnovat’ dopravné denné limity Hydrometeorologicky ustav | Expertny odhad Priestorové analyzy v GIS
problémy v planoch znecistujucich latok Lokalne meracie stanice (nedefinované) Expertny odhad
rozvoja dopravy krajov lokality s nadlimitnymi | Register emisii a zdrojov (brainstorming)
na dosiahnutie hodnotami znecistenia ovzdusSia
emisnych limitov intenzita dopravy Ministerstvo dopravy
(DP CR) v nadlimitnych

oblastiach
Zavadzat’ opatrenia k podiel zelezni¢nej, Statisticky urad Expertny odhad Expertny odhad
vyssiemu vyuzivaniu leteckej, vodnej a Ministerstvo dopravy (nedefinované) (brainstorming)
kolajovej a vodnej automobilovej
dopravy dopravy vyuzivanymi
(DP CR) obyvatelmi
Zavadzat’ opatrenia na existujuce opatrenia Ministerstvo dopravy Expertny odhad Posudenie na zaklade
dodrziavanie pre kontrolu rychlosti | Europska komisia (nedefinované) priestorovych analyz

maximalnej povolenej
rychlosti na dial'niciach
a rychlostnych cestach
(DP CR)

na hlavnych tahoch
povolené rychlosti na
vybranych
komunikaciach
mozné alternativne
opatrenia

Ministerstvo vnutra
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Oddelovat’ motoroviu e komunikacie najviac Ministerstvo dopravy Expertny odhad Expertny odhad
a nemotorovu dopravu vyuzivané cyklistami Krajské urady (nedefinované) (morfologicka analyza)
v zavislosti na intenzite |e intenzita dopravy na
prevadzky vybranych
(DSS) komunikéaciach

e existujuce cyklistické

trasy

Vyuzit’ moznosti e nehodové lokality Ministerstvo dopravy Expertny odhad Expertny odhad
satelitnych navigaénych |e podiel automobilov Eurépska komisia (nedefinované) (brainstorming,
systémov pre S naviga¢nymi Centrum dopravného morfologicka analyza)
lokalizaciu nehodovych systémami vyskumu
miest a upozornenia
vodi¢ov (DSS)
Vybudovat’ kvalitnu e suUcCasné databazy na | Ministerstvo dopravy Expertny odhad Expertny odhad

databazu pre planovanie
rozvoja dopravného

Cerpanie podkladov
pre planovanie

Centrum dopravného
vyskumu

(Delfska metéda)

(brainstorming,
Strom vyznamnosti)

sektoru (SPRDI) dopravy

Podporovat’ opatrenia e pocet vozidiel podla Ministerstvo dopravy Expertny odhad Expertny odhad
veduce k zvySeniu druhu paliva Statisticky urad (nedefinované) (brainstorming)
podielu nizkoemisnej e Cerpacie stanice Krajské urady

dopravy s alternativnymi

(OPD) palivami

Znizovat’ spotreby e pocet vozidiel podla Statisticky urad Expertny odhad Expertny odhad
benzinu a motorovej druhu paliva Ministerstvo dopravy (nedefinované) (Delfska analyza)

nafty v doprave a ich
nahrada alternativnymi
palivami

(OPD)

druhy alternativnych
paliv

Eurépska komisia

36

——

'




Vytvarat’ podmienky pre |e existujuce stanice pre | Ministerstvo dopravy Expertny odhad Expertny odhad
vybavenie dopravnej alternativne energie Eurépska komisia (nedefinované) (brainstorming,
infrastruktury e podiel vozidiel Strom vyznamnosti)
napajacimi a plniacimi pouzivajucich
stanicami pre alternativne paliva
alternativne energie
(DP CR)
Vytvorit’ podmienky pre |e podiel vozidiel Ministerstvo dopravy Expertny odhad Expertny odhad
rozvoj elektromobility pohananych Eurépska komisia (nedefinované) (brainstorming)
(DSS) elektrickou energiou Krajské urady

o lokality s nabijacimi

stanicami

Na narodnej urovni boli najpouzivanejSie pre vyhodnotenie ciefov expertné odhady bez pouzitia priestorovych analyz. Vaésinou boli vysledky
stanovené na zaklade brainstormingu. Slo najmé o ciele, ktoré nemaju najvacésiu prioritu z hladiska vyznamu pre kvalitu ovzdu$ia ako
zavadzanie opatreni pre vy$Sie vyuzivanie kolajovej a vodnej dopravy, oddelovat nemotorovu a motorovu dopravu, vyuZzit moznosti satelitnych
systémov, rozvoj elektromobility, vytvarat plniace stanice s alternativnymi energiami a pod. Ciele ako rozSirovanie usekov TEN-T, znizenie
emisii, prekracovanie limitnych hodnét znecistujucich latok a suvisiace ciele boli vyhodnotené na zaklade skupiny Specialistov. Pri vypracovani
SEA pre Dopravnu sektorovu stratégiu v 2. faze boli vytvorené skupiny z odbornych pracovnikov prislusnych sekcii ministerstva, jeho
organizacii, agentur a relevantnych aktérov v kazdom zo spracovavanych dopravnych modov. Na Cele kazdej skupiny stal odborny garant
reprezentovany generalnym riaditelom prisluSnej sekcie a praca skupin bola v ramci skupiny koordinovana externymi expertmi. VSetky skupiny
vypracovali analyzy za prislusny dopravny moéd, ktoré identifikovali jeho kfucové disparity a potencialne faktory rozvoja. Tento princip
expertnych odhadov je zalozeny na Delfskej metdde. Vo vaésine dopravnych stratégiach neboli vyhodnotené emisné hodnoty pre buduci stav.
Odhady o emisiach boli zalozené na hodnotach z minulych rokov, ktoré neposkytovali podrobnejSie udaje. Mapové vystupy boli prevzaté z
vystupov hydrometeorologickych stanic. Pri niektorych stratégiach alebo politikach su vypracované mapové vystupy ako vysledky priestorovych
analyz v GIS, ktoré ukazuju pripadné strety navrhovanych dopravnych usekov s hustotou obyvatelstva, ochranou prirody a krajiny. Taktiez boli
spracované pomocou GIS vystupy o planovanych a su€asnych usekoch TEN-T. Niektoré stratégie pouZili multikriterialnu analyzu pre
vyhodnotenie vplyvov emisii na verejné zdravie Ci ekosystémy.
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Tab. &. 5: Ciele definované v uvedenych stratégiach na regionalnej urovni a ich rozbor

CIELE
(STRATEGIA)
Modernizovat’ dopravnu

infrastrukturu s
ohladom na
zabezpecenie kvalitnej
dostupnosti vSetkych
krajov a s ohfadom na
podporu regiénov

(DP CR)

Zlepsit’ kvalitu ovzdusia
znizenim zat'aze
obyvatelov sposobenej
znecist'ujucimi latkami
(NO,PMyo

a benzo(a)pyrén)
(PZEKK)

Upravovat’
identifikované nehodové
lokality

(DP CR)

Obmedzit’ resuspenziu
emitovanych €astic ich

odstranenim
(KZEL)

DATA

hustota cestnej siete
v krajoch

kapacita cestnych
spojeni

emisie znec. latok
denné limitné hodnoty
lokality s nadlimitnymi
hodnotami

nehodové lokality

najviac znecistené
lokality, najma
prachovymi Casticami
(PMya PM3s)

REGIONALNA UROVEN

ZDROJE

Ministerstvo dopravy
Krajské urady
Eurdpska komisia

Lokalne meracie stanice
Hydrometeorologicky ustav
Krajské urady

Statisticky urad
Ministerstvo Zivotného
prostredia

WHO

Ministerstvo dopravy
Krajské urady

Ministerstvo vnutra

Hydrometeorologicky Ustav
Europska komisia
Lokalne meracie stanice
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SUCASNE METODY
STANOVENIA VPLYVOV
Expertny odhad
(nedefinované)

Mapové vystupy
koncentraciach v minulosti
Tabulkové vystupy

0 koncentraciach

v minulych rokoch

Expertny odhad
(nedefinované)

Expertny odhad
(nedefinované)

NAVRHOVANE METODY
STANOVENIA VPLYVOV

Expertny odhad
(SWOT analyza)

Priestorové analyzy v GIS
Mapoveé vystupy
koncentracii emisii
prekrytych s hustotou
obyvatelstva

Tabulkové vystupy o
koncentraciach
Expertny odhad
(Delfska analyza)
Mapovy vystup o polohe
nehodovych lokalit
Expertny odhad

(brainstorming,
Strom vyznamnosti)
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Obmedzovat’ emisie

a imsie znedist'ujucich
latok (NOX,PMlo

a benzo(a)pyrén)
(PZEKK)

Obmedzit’ emisie
primarnych castic
prekurzorov prizemného
ozonu a sekundarnych
Castic

(PZEKK)

Zabezpedit’ rozvoj a
potrebny standard
udrzby, oprav a
systematickej obnovy
cestnej siete (DPSR)
Zvysit’ kapacitu siete
dialnic a rychlostnych
komunikacii

(SPRDI)

Znizit’ emisné zat’azenie
znecist'ujucimi latkami
pod uroven stanoven
platnymi limitmi

v lokalitach, kde su tieto
hodnoty prekro¢ené
(KZEZ)

emisie znecistujucich
latok

zvySena koncentracia
prizemného ozénu
prekro¢ené hodnoty
prachovych ¢astic
prekroCené hodnoty
znec. latok (hlavne
SOz a NOz)
problémové useky
cestnej siete

hustota cestnej siete
kapacita komunikacii

limitné hodnoty
lokality

s prekroc¢enymi
hodnotami
su€asné namerané
hodnoty

Hydrometeorologicky Ustav
Lokalne meracie stanice
Krajské urady

Ministerstvo zivotného
prostredia

WHO

Lokalne meracie stanice
Hydrometeorologicky ustav
Statisticky urad
Ministerstvo zivotného
prostredia

WHO

Ministerstvo dopravy
Eurdpska komisia

Ministerstvo dopravy
Statisticky urad

Hydrometeorologicky ustav
Krajské urady

Narodné zavazky o zniZeni
emisii

Ministerstvo Zivotného
prostredia
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Expertny odhad
(nedefinované)

Expertny odhad
(nedefinované)

Expertny odhad
(nedefinované)

Priestoroveé analyzy v GIS
Expertny odhad
(Delfska metoda)

Expertny odhad
(SWOT analyza)
Vypocet emisii pre
su€asny a buduci stav

Priestorové analyzy v GIS
Mapové vystupy
koncentracii emisii

v jednotlivych krajoch

Posudenie na zaklade
priestorovych analyz

Expertny odhad
(brainstorming)

Posudenie na zaklade
priestorovych analyz

Posudenie na zaklade
priestorovych analyz
Tabulkovy vystup

o prekraCovanych
hodnotach
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Podporit’ monitoring
kvality ovzdusia
(PZEKK)

Podporit’ vyuzitie
alternativnych paliv
v doprave

(PZEKK)

Podporit’ rozvoj
hromadnej verejnej
dopravy

(PZEKK)

Odklonit’ nakladnu

dopravu mimo oblasti

obytnej zastavby
(DP CR)

monitorovacie stanice

podiel vozidiel
pouzivajuce
alternativne paliva
poloha plniacich
stanic

existujuce spojenia
hromadnej verejnej
dopravy medzi krajmi
podiel obyvatelov
vyuzivajucich
hromadnu dopravu
kapacita cestnej siete

Hydrometeorologicky Ustav
Lokalne meracie stanice
Eurdpska komisia

Ministerstvo dopravy
Eurdpska komisia

Ministerstvo dopravy
Ministerstvo vnutra
Krajské urady
Statisticky urad

Krajské urady
Ministerstvo dopravy

Expertny odhad
(nedefinované)

Expertny odhad

(nedefinované)

Expertny odhad
(nedefinované)

Expertny odhad
(nedefinované)

Expertny odhad
(brainstorming,
Strom vyznamnosti)

Expertny odhad
(brainstorming,
Delfska metéda)

Expertny odhad
(brainstorming)

Posudenie na zaklade
priestorovych analyz

Na regionalnej urovni boli pouzité metddy ako SWOT analyza, Delfska metdda a priestorové analyzy v GIS. VacSina cielov bola rieSena na
zaklade brainstormingu, pripadne morfologickej analyzy pre identifikovanie a rieSenie problémov. SWOT analyza bola pouzitd hlavne pri
hladani opatreni pre znizenie emisnej zataze ainych cielov suvisiacich s limitnymi hodnotami znedistujucich latok. Delfska metéda bola
pouzivana pri cieloch ako zvySenie kapacity siete diafnic a rychlostnych komunikacii a modernizovani infrastruktiry, kde su potrebné nazory
dopravnych odbornikov. Pre vyhodnotenie emisnych prispevkov boli pouzivané mapové a tabulkové vystupy z minulych rokov, resp. niektoré
stratégie a politiky si vypracovali samostatne mapové a tabulkové vystupy pre navrhové varianty. Zakladom tychto vystupov boli vypodty emisii

pre su€asny a navrhovany stav.
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Tab. &. 6: Ciele definované v uvedenych stratégiach na lokalnej drovni a ich rozbor

CIELE
(STRATEGIA)

Znizit emisie
znecist'ujucich latok
(CO, NOy, SO, , COy,
PMio, PM25
a benzo(a)pyrén)
z dopravnych
prostriedkov (UGD SR)
Znizit' celkovu expoziciu
obyvatel'stva
nadlimitnymi
koncentraciami
znecist'ujucich latok
(UGD SR)

Obmedzit’ objem
automobilovej dopravy
v centrach

(KZEL)

Podporit’ alternativne
sposoby dopravy
(UGD SR)

DATA

emisie znecistujucich
latok

nadlimitné hodnoty
danych latok
sucasné namerané
hodnoty danych latok

kapacita cestnej siete
pocCet vozidiel na
vybranych
komunikaciach

pocet vozidiel podla
typov

vyuZzitie cyklistickej
dopravy
obyvatelstvom

MESTSKA UROVEN

ZDROJE

Lokalne meracie stanice
Hydrometeorologicky ustav
Register emisii a zdrojov
znedcistenia ovzduSia

Lokalne meracie stanice
Hydrometeorologicky ustav
Register emisii a zdrojov
znecistenia ovzdus$ia

Magistrat mesta
Ministerstvo dopravy

Dopravny podnik mesta
Ministerstvo dopravy
Lokalny prieskum
Statisticky Urad
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SUCASNE METODY
STANOVENIA VPLYVOV
Priestorové analyzy v GIS

s pouzitim modelu MEFA

Mapové vystupy
0 emisnych tokoch
Tabulkové vystupy
0 koncentraciach

Priestorové analyzy v GIS
s pouzitim modelu MEFA

Mapové vystupy
0 koncentraciach
a rozlohe prekrytych

s hustotou obyvatelstva

Tabulkové vystupy

o0 koncentraciach na
obyvatelstvo
Expertny odhad na
zaklade modelovania

koncentracii zne¢. latok
pomocou modelu MEFA

Expertny odhad
(nedefinované)

NAVRHOVANE METODY
STANOVENIA VPLYVOV
Rozptylové studie emisné
alebo priestorové analyzy
v GIS

Mapové vystupy

0 koncentraciach a
rozlohe

Rozptylové Studie imisné
alebo priestorové analyzy
v GIS

Mapové vystupy

0 koncentraciach a
rozlohe

Posudenie na zéklade
rozptylovej Studie alebo
priestorovych analyz

Expertny odhad
(SWOT analyza)
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Zvysit' plynulost’

a bezpeénost’ cestnej
premavky

(UGD SR)

Zvysit’ podiel Fudi
vyuzivajucich verejnu
osobnu dopravu vo i
individualnej
automobilovej doprave
(CH)

Ekologizovat’ existujlce
vozidla verejnej
dopravy, prip. vyuzit’
alternativne paliva
(KZEL)

Uplatriovat’ moderné
systémy integracie
dopravy ako Bike and
Ride

(DP SR)

Podporit’ prevadzku
a vystavbu krytych
parkovisk

(KZEL)

Budovat’ cestné
obchvaty
(KZEL)

kapacita cestnych
sieti v meste
nehodovost
zapchy

pocet osbb
vyuZzivajucich verejnu
dopravu

pocet osbb
vyuzivajucich
individualnu dopravu
pocCet vozidiel podla
typu pouzivaného
paliva

pocCet obyvatelov
vyuzivajucich
cyklisticki dopravu
rieSenie parkovania
bicyklov v meste

rieSenie parkovania
vV meste

kapacita parkovacich
miest

existujuce obchvaty
pretazené
komunikacie

Magistrat mesta
Ministerstvo dopravy
Dopravny podnik mesta

Magistrat mesta
Lokalny prieskum
Statisticky urad
Dopravny podnik mesta

Statisticky urad
Magistrat mesta
Dopravny podnik mesta

Magistrat mesta
Dopravny podnik mesta

Magistrat mesta

Magistrat mesta
Ministerstvo dopravy
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Expertny odhad na
zaklade modelovania
intenzit dopravy

Expertny odhad
(nedefinované)

Expertny odhad
(Delfska metoda)

Expertny odhad
(Delfska metoda)

Expertny odhad
(nedefinované)

Expertny odhad na
zaklade modelovania
koncentracii znec. latok
pomocou modelu MEFA

Posudenie na zaklade
rozptylovej Studie alebo
priestorovych analyz

Expertny odhad
(Strom vyznamnosti,
brainstorming)

Expertny odhad
(Delfska metoda)

Expertny odhad
(morfologicka analyza)

Expertny odhad
(Ganttov diagram)

Expertny odhad
(Ganttov diagram)
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Prepojit’ systémy
verejnej osobnej,
individualnej
automobilovej a
cyklistickej dopravy
(hlavne systémy Park
and Ride a Bike and
Ride)

(DP SR)

poCet 0sbb
vyuzivajucich verejnu,
individualnu

a cyklisticku dopravu

Magistrat mesta

Dopravny podnik mesta

Expertny odhad
(Delfska metoda)

Expertny odhad
(Strom vyznamnosti,
Delfska metoda,
brainstorming)

Na lokalnej urovni boli pouzité pre stanovenie emisnych hodndét vysledky pomocou modelu MEFA, ktoré poskytlo vhodné podklady pre
vyhodnocovanie ostatnych cielov. Vznikli tak podrobnejSie mapové vystupy o koncentraciach emisii znecistujucich latok pre sucasny
a navrhovany stav. Tieto vysledky boli podkladom pre vyhodnotenie ciefov ako znizenie expozicie obyvatelstva nadlimitnym koncentraciam,
obmedzenie dopravy v centrach, zvySenie plynulosti cestnej premavky a budovanie cestnych obchvatov. Ciele ako ekologizovanie existujucich
vozidiel verejnej dopravy ¢&i uplatiiovanie novych systémov Park and Ride a Bike and Ride boli rieSené na zaklade Delfskej metddy.
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Na zaklade tabuliek €. 4, 5 a 6 bola vytvorena nasledujuca matica, ktora ukazuje
jednotlivé pouzité metddy rozdelené podra urovni. Prvy stipec opisuje sucasny stav,
tzn. metddy, ktoré boli pouzité pri tvorbe SEA hodnoteni. Druhy stipec poukazuje na
metody, ktoré by mohli byt aplikované v ramci uvedenych cielov pre uc€innejSie
a rychlejSie hodnotenie SEA. Najviac pouzZivanou metddou v sucasnosti je Delfska
metdda a priestorové analyzy s pouzitim programu GIS, prip. rovnic, vaésinou pre
vypocet koncentracii emisii. Na lokalnej urovni su pouzivané modely ako MEFA pre
presnejSie urCenie koncentracii. Pri navrhovanych metddach su najCastejSie
aplikované stanovenia prognéz pomocou brainstormingu, Delfskej metédy a Stromu
vyznamnosti. Pre urCenie hodn6t emisii su najviac pouzivané priestorové analyzy,
ale objavuju sa tu aj podrobnejSie rozptylové studie na lokalnej urovni.

Tabulka €. 7 : VyuZivanie jednotlivych metdd pre stanovenie opatreni a progn6z pre rézne urovne
podrobnosti.

UROVNE NARODNA = REGIONALNA  MESTSKA

PODROBNOSTI UROVEN UROVEN UROVEN (Sgépgnl{ .
' (sicasnya  (sudasnya  (sucasnya ~\Susdsny@
METODY STANOVENIA navrhovany navrhovany R thov y
PROGNOZz stav) e stav)

Experthy odhgd o X 10 N 2 « o y
(nedefinované)
Expertny odhad
(multikriteriaine metody) 1 X 0 X 0 X 1 X
Expertny odhad
(SWOT analyza) 0 1 1 1 0 1 1 3
Exp?rtny ocjhad . 9 X c » , y 6
(brainstorming)
Expertny odhad
(Delfska metdda) 3 3 1 2 3 2 7 7
Expertny odhad
(Ganttov diagram) X 0 X 0 X 2 X 2
Expertny _odr]ad ’ X 3 X 0 « ) « p
(morfologicka analyza)
Expertny odhad 5 ) X 5 “ , y 5

(Strom vyznamnosti)
Expertné odhady na
zaklade emisnych 1 X 1 X 0 X 2 X
hodndt z minulych rokov

Priestorové analyzy v

GIS a matematickeé

. ) 1 4 2 7 2 4 5 15
rovnice — mapoveé
vystupy
Rozptylové Studie alebo
pouzitie modelov pre 0 0 0 0 2 4 2 4

vypocet emisii

Pri porovnani metdd pouzitych a navrhovanych je mozné vidiet' chyby v su€asnych
procesoch SEA. Pri navrhovanych metédach na narodnej arovni by bolo vhodné ako
prvé aplikovat metéddu Stromu vyznamnosti, ktora stanovi prvoradé ciele
najdblezitejSie z hlfadiska realizacie. Podla stanovenia vyznamnosti ciefov by
nasledovali tvorby postupnych rieSeni pre ich dosiahnutie. Opatrenia a rieSenia ako
napr. budovanie novej infradtruktury, vytvaranie a vyhladavanie lokalit pre stanice
s alternativnymi palivami, zniZovat spotreby benzinu a motorovej nafty by bola
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vhodna morfologicka analyza z hlfadiska identifikovania vhodnych alternativ
a nakoniec vyber najvhodnejSieho rieSenia pre vhodné plnenie ciefa. SWOT analyza
by bola vhodna pre rieSenie otdzok ohladom siete TEN-T, najst najvhodnejsi
spbsob prepojenia krajiny s ostatnymi, aby ztoho mal $tat najvacsi prospech.
Delfskou metdédou by boli rieSené ciele ako minimalizovanie negativnych vplyvov na
verejné zdravie a ekosystémy, rieSenia ohlfadom ITS systémov a pod. Tato metéda
je Casovo narocCnejSia, ale opatrenia pre ochranu ekosystémov alebo verejného
zdravia vyzaduju nazor arieSenia odbornikov z viacerych oblasti. Pomocou
brainstormingu by sa mohli rieSit' ciele menej vyznamné podla Stromu vyznamnosti
ako posilnenie rozvoja elektromobility, rieSenia ohfadom legislativy, zvySenie
koflajovej a vodnej dopravy. Ciele vyZzadujuce opatrenia ohfadom zniZenia emisii
alebo spotreby paliv je mozné najlepSie rieSit po priestorovej analyze (simulacii) —
aplikovani modelu pre tvorbu emisnych aimisnych map, ktoré by ukazovali
jednotlivé smery pri zniZzovani spotreby paliv. Pre tvorbu emisnych map je vhodné
pouzit matematické modely, ktorych vypocty je mozné uskuto¢nit' v programe GIS.
Nasledne z emisnych map a intenzit vozidiel je mozné navrhnut opatrenia.

Na regionalnej urovni by sa uz viacej pouzivali priestorové analyzy, hlavnhe pomocou
matematickych vypodtov v ramci programu GIS. Tyka sa to najma rozptylu emisii
pre ziskanie lokalit s najva¢Sou potrebou aplikovania protiopatreni. Pre zistenie
roznych stupriov vyznamnosti by bolo mozné pouzit Strom vyznamnosti aj na
narodnej urovni. Pre ciele ako modernizovanie dopravnej infrastruktiry na
zabezpecCenie dostupnosti krajov alebo odklonenie dopravy mimo obytnych
zastavieb, by bolo vhodné pouzit analyzy SWOT. Vytvorit alternativhe scenare
apre tie scenare zostavit silné a slabé stranky, resp. prilezitosti a hrozby pre
najefektivnejSie rozhodovanie. Pre podporu monitoringu ovzdusia, vyuzitia
alternativnych paliv v doprave, rozvoja hromadnej dopravy by bolo mozné pouzit
brainstorming. Morfologickou analyzou by bolo mozné ziskat opatrenia pre ciele ako
zvySenie kapacity pretazenych komunikacii, systematickej obnove ciest alebo
rieSenie nehodovych lokalit. Pre alternativy ako obmedzit emisie by bola vhodnou
metddou aj Delfska na zaklade vytvorenych emisnych map.

Na mestskej urovni by bolo vhodné vypracovanie rozptylovych Studii, ktoré su
podrobnejSie ako vytvarané emisné mapy na regionalnej alebo narodnej drovni.
Rozptylové Studie vytvaraju podrobny prehlad o emisiach aich zdrojoch asu
vhodné pre lokalizovanie najhorSie zasiahnutych lokalit. Su €asovo aj nakladovo
narocnejsie, ale pomocou rozptylovej Studie je mozné vytvarat opatrenia ohfadom
zmien v intenzitach alebo rychlostiach na jednotlivych Usekoch ciest, kde su
potrebné najviac zmeny vozového parku. Taktiez v ramci rozptylovych Stadii je
moznost vyhodnotit imisné prispevky, €o sa vacsinou pomocou matematickych
vypoctov vyjadrit neda. Priestorové analyzy v GIS su vhodné najma na vypocty
emisnych hodnét. Pripadné neistoty by bolo mozné rieSit SWOT analyzou. Strom
vyznamnosti na tejto Urovni nie je az tak vyznamny, kedZe stanovené ciele v ramci
dopravnej stratégie mesta su vacSinou jednotne dblezité a nie si medzi nimi
vyrazné rozdiely. Morfologicka analyza by bola vhodna pre ciele ako rieSenia Park
and Ride a Bike and Ride systémov, ktoré su relativne nové a problém je v ochote
obyvatelov prejst na novy typ dopravy. Pomocou morfologickej analyzy by bolo
vhodné n3jst odpovede na otazky ako prinatit viacej obyvatelov na pouzivanie
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tychto systémov pri kazdodennom Zivote, ktory by im ulah¢il dopravu po meste. Pri
vytvarani a budovani krytych parkovisk alebo obchvatov by bolo vhodné pouzit
Ganttov diagram, ktory ¢asovo navrhne vystavbu projektu a urci ulohy pre splnenie
ciela ¢o najefektivnejsie.

6.3 Vyhodnotenie ciefov mestskej (lokalnej) urovni

Pomocou modifikovanej metodiky od DONELLYHO et al. (2006) su v tabulke ¢&. 8.
vyhodnotené ciele pre mestsku uroven, ktora vychadza zo ,Stratégie rozvoja
dopravy adopravnych stavieb mesta KoSice“ zroku 2015. Kritéria moézu byt
pouzivané pre vSetky urovne podrobnosti, narodné ajregionalne. Pomahaju
vyhodnocovat' ciele z hladiska efektivity a stanovuju tym najvyznamnejSie ciele,
ktoré by mali byt plnené prioritne, kedZe ich vyznam z hlfadiska ochrany Zivotného
prostredia je najdOlezitejSi. Tato metodika hodnotenia ciefov ufah€uje aj proces
SEA. Ak navrhovany ciel nesplfiuje viacero kritérii, mdéze byt na zaklade
vyhodnotenia vyradeny.

Tab. ¢. 8: Hodnotenie cielov mestskej trovne

STANOVENE ENVIRONMENTALNE KRITERIA

S 3 . Sz
B E 2 2 8 & 88 g 22
OGCEcc® > () < O 80 = ®©0O
= R += O = = © o = ‘S > C
E ag g c o ) -.q_e NO) c @ -('% O ©
CIELE T2 N28 2 = c a=> | 8 X3
>nw=lg€E 2 & S 0 0 g = =
DX Oy € O S ﬁ o) > C (] =
o %< 2° () o < >8 % -S: TS)
Y x S o — > 350 T o
c Q N z > =
o n «
Znizit emisie znecistujucich
latok (CO, NO,, VOC, CO,, K
CHg, N2O, NH3z, SO,,PMy, A A D,DN Vv Y A A A
. D
a PM;s) z dopravnych
prostriedkov
Znizit celkovu expoziciu
CIEEIEISvE e I A A DDN LV K A A A
koncentraciami znecistujucich LD

latok
Obmedzit objem automobilovej K
dopravy v centrach T
Zmenit vozovy park mesta s K
prihliadnutim na zasady A A D, M P ¥ d A A A
znizovania uhlikovej stopy

Podporit alternativne spdsoby N
dopravy T
Zvysit plynulost’ a bezpe€nost K
cestnej premavky T
Zvysit podiel fudi vyuzivajucich

verejnu osobnu dopravu vodi , N,

individualnej automobilovej A NODR Ly A AN
doprave

Ekologizovat existujuce vozidla N

verejnej dopravy, prip. vyuzit A A D, R P EIZ,) N A N

alternativne paliva

konflikt
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Uplatfiovat moderné systémy

integracie dopravy ako Bike and A A D, R P .TI.< N A A
Ride

Podpont preva’dzku a vystavbu N N K, M p K, N N N
krytych parkovisk T

Budovat cestné obchvaty N N K, M p 'VI|'<D N N N
Prepojit' systémy verejnej

osobnej, individualnej N

automobilovej a cyklistickej A A D, R L L’II') A A N

dopravy (hlavne systémy Park
and Ride a Bike and Ride)

Vysvetlivky:

Relevantnost’ k existujucim politikam:

A = ano, ciel je v sulade s uvedenymi politikami;

N = nie, ciel nie je v sulade v uvedenymi politikami.

Rozsah environmentalnych dopadov:

A = ano, pokryva viacero environmentalnych ciefov, ako napr. verejné zdravie,
ochrana ekosystémov;

N = nie, ciel nie je schopny pokryt viacero environmentalnych cielov.
Sledovanie trendov:

K = kratkodoby efekt, D = dlhodoby efekt;

DN = denny, T = tyzdenny, M = mesacny, P = polro¢ny, R = roCny.
Zrozumitefnost’

P = pochopitelné, L = lahko pochopitelné,

V = vizualizovatelné.

Vhodné data:

K = udaje a suvisiaca metodika je kvalitna; N = udaje a metodika je nekvalitna;
I'D = Gdaje su lahko dostupné/ za rozumné ceny; TD: udaje su tazko dostupné/ za
vacsie naklady.

Krac¢ové problémy a v€asné varovanie:

A = ano, mdze poskytnut v€asné varovanie;

N = nie, neposkytuje v€asné varovanie.

Adaptabilita:

A = ano, ciel je schopny zmeny ohladom aplikovanych opatreni;

N = nie, ciel je Uzko zaviazany, s rizikom schopnosti splnenia ciela.
Identifikovanie potencialneho konflikt:

A = ano, je schopny vc&as identifikovat pripadné konflikty a napravit véas Skody;
N = nie, nie je schopny v€as napravit’ pripadné Skody.

Pri kritérii o relevantnosti k existujucim politikam boli brané do Gvahy nasledujuce
politiky a stratégia:
e Stratégia Eurdpa 2020
e Narodny program reforiem 2015 pre CR aj SR
¢ Biela kniha - Plan jednotného eurépskeho dopravného priestoru — Vytvorenie
konkurencieschopného dopravnému systému efektivne vyuzivajuceho zdroje
(2011)
¢ Biela kniha - Adaptacia na zmenu klimy: Eurépsky ramec opatreni (2009)
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0144:FIN:SK:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0144:FIN:SK:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2009:0147:FIN:SK:PDF

e Zelena kniha - TENT-T: preskumanie politiky smerom k lepSie integrovanej
transeuropskej dopravne;j sietiv sluzbach spoloénej dopravnej politiky (2009)

6.4 Vyhodnotenie dopravnej stratéqgie podla navrhovanych cielov

Ciefom poslednej Casti prace bolo aplikovat vybrané ciele lokalnej urovne na
dopravnu stratégiu mesta KoSice. Ako prvé bolo nutné vypocitat emisné hodnoty,
pouZitim matematickych rovnic popisanych v metodickej &asti. Ciastkovym
vysledkom bolo potvrdenie, &i tieto analytické modely su vhodné pre SEA
posudzovanie, alebo su potrebné rozsiahlejSie a podrobnejsie rozptylové Studie.

Znizit emisie znecistujucich latok z dopravnych prostriedkov

Pre vypocet emisnych hodnét boli vybrané znedistujuce latky CO, NO,, VOC, NHj3
a PMj. Vysledné hodnoty vypocitane rovnicou podla BAI et al. (2010) a
EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (2013) su uvedené v tabulke €. 9. Su€asny
stav predstavuje hodnoty za rok 2015, nulovy stav hodnoty bez realizacie dopravnej
stratégie v roku 2030 anavrhovy stav ukazuje emisie po realizacii dopravnej
stratégie v roku 2030.

Tab. €. 9: Emisné hodnoty znecistujucich Castic za rok

CoO NOy vOoC NH3 PMyq

(t/rok) (t/rok) (t/rok) (t/rok) (t/rok)
Suéasny stav 944 628 489 584 449
Nulovy stav 935 718 592 687 544
Navrhovy stav 1071 687 557 622 514

Rozdiel +12,6% -4,5% -6,2% -10,4% -5,8%

Vysledky neodrazaju presné hodnoty, kvéli chybajucim podkladom a emisnym
faktorom vychadzajucich z celoeurdpskych priemerov. VypocCet emisnych faktorov
modelom ako MEFA, by poskytovali presnejSie vysledné hodnoty. Pre vyhodnotenie
koncentracie emisii v buducnosti by bolo najvhodnejSie vypracovanie rozptylovych
Studii za pomoci modelov COPERT Ill. alebo TREM, podla ktorych by sa mohli
presnejSie vyhodnotit' aj dalSie uvedené ciele. Rozptylové Studie su viacej vhodné
pre presnejSie vyhodnotenie problematickych miest, pripadne v ramci procesu EIA,
pre vytvorenie dalSich vhodnych krokov v budicnosti. Vhodnou alternativou su aj
priestorové analyzy v GIS za pomoci matematickych rovnic.

Prilohy €. 1 a 2 dokazuju, ze aj tieto vysledky mézu poméct pri vytipovani miest
s vysokymi emisnymi prispevkami, poukazat na lokality, ktoré potrebuju
modernizaciu a posudit ¢i dopravna stratégia na tieto potreby vhodne reaguje.

Znizit' celkovu expoziciu obyvatelstva nadlimitnymi_koncentraciami znedcistujucich
latok

Dopravna stratégia planuje znizit expoziciu obyvatefstva nadlimitnymi
koncentraciami hlavne kvéli vplyvu na zdravie obyvatelov a navrhuje stanovit
nizkoemisnu zonu v centre mesta a mestskej ¢asti Zapad. Pre zniZenie koncentracii
stratégia podporuje vysSi podiel hromadnej dopravy v delbe prepravnej prace
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restriktivnou politikou voéi dlhodobému parkovaniu v centralnej zéne, ¢o bude
odradzovat dochadzajlcich od pouzivania auta. Dal§im opatrenim je umiestriovat
novy rozvoj byvania a komerénych zén do blizkosti liniek hromadnej dopravy, v
prvom rade pozdiz hlavnych elektrikovych trati a vysokokapacitnych autobusovych
liniek.

Pre vyhodnotenie tohto ciela by bola najefektivnejSou metédou brainstorming na
zaklade vysledkov rozptylovych Studii alebo priestorovych analyz v GIS. Vystupmi
by boli mapové prilohy emisnych koncentracii prekryvajucich sa s hustotou
obyvatelstva pre vytipovanie najzatazenejsich miest.

Obmedzit objem automobilovej dopravy v centrach

Za rok 2015 bola intenzita dopravy mesta KoSice 3858 vozidiel na km. Podla
prognoz v nulovom stave bez realizacie stratégie v roku 2030 bude intenzita vozidiel
vySSia, 4680 vozidiel na km a v navrhovej variante po realizacii dopravnej stratégie
sa to zniZi na 4242 vozidiel na km. Planovana cestna siet v navrhovej variante by
mala byt 0 203 km dlhSia kvéli vybudovaniu obchvatu.

Z predikovanych intenzit je mozné posudit zniZzenie dopravy, teda aj emisii.
V nasledujucej tabufke ¢&. 10 su vyhodnotené zmeny intenzit po aplikovani
dopravnej stratégie a je uvedenych 5 najfrekventovanejSich &asti mesta:

1. krizovatka Palackého a rychlostnej cesty PR3 (mestska ¢ast Juh)

2. okruzna krizovatka Moldavska - Alejova - Trieda SNP (Zelezniky)

3. krizovatka PreSovska cesta — Hlinkova (Fur&a)

4. krizovatka Namestie osloboditelov — Stirova — Juzna trieda (Staré Mesto)

5. Ulica Hviezdoslavova a Komenského (Staré Mesto)

Tab. €. 10: Zmeny intenzity dopravy na klu€ovych spojeniach

LOKALITA 1. 2. 3. 4, 5,
Suéasny stav (2015) 12215 1850 19496 1393 11133
Nulovy stav (2030) 16575 | 2312 | 23165 | 1620 | 13329
Navrhovy stav (2030) = 15627 2342 19632 1609 13290
Rozdiel 6% | +1% | -18% | -1% 0%

NajvacSia zmena z hfadiska objemu dopravy nastane na krizovatke PreSovska
cesta — Hlinkova, objem dopravy sa znizi az okolo 18%. Ako je vidno z tabufky &.
10, v centralnych mestskych Castiach neddjde k vyraznym zmenam v intenzitach
dopravy €o naznacuje, ze chystany obchvat odlah¢i dopravu viacej v okrajovych
Castiach mesta nez v centre. Dékazom toho je aj 6% znizenie na krizovatke
Palackého a rychlostnej cesty PR3, ktora vedie cez odlahlejSie Casti mesta. V
centre mesta bude zriadena nizkoemisna zéna (vo vnutri vonkajSieho mestského
okruhu). Intenzity vozidiel su v mapovych podobach uvedené v prilohach €. 3 a 4.

Niektoré navrhnuté opatrenia dopravnou stratégiou pre obmedzenie objemu

dopravy su:
e ponechanie Hlavnej ulice pre peSich,
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e povolenie premavky bicyklov s obmedzenou rychlostou vo vyhradenom

jazdnom pruhu,

e zlepSenie centralnej pesej zénu na Hlavnej zruSenim krizenia s dopravou na

Bacikovej, Zbrojni¢nej, Rooseveltovej a Sennom trhu,

e zlepSenie usporiadania obsluznej prevadzky a cyklistickych pruhov.
Posudenim vysledkov z rozptylovych Studii alebo priestorovych analyz by bolo
mozné vytvorit vystup o predikovanych intenzitach po vybudovani obchvatu a na
zaklade tychto podkladov vytvorit analyzu SWOT pre navrhnuté opatrenia pre
splnenie ciefa. Tym by bolo mozné vyhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych
opatreni a aké prilezitosti by vznikli po realizacii navrhnutych rieSeni.

Podporit alternativne spésoby dopravy

Navrhovana dopravna stratégia sa sustreduje na nové cyklistické trasy, hlavne pre
ucely rekreacie a skratenia €asu dochadzky do zamestnania. Pre posilnenie
cyklistickej dopravy su navrhnuté bezplatné prepravy bicyklov v mestskej hromadnej
doprave (MHD), zabezpec€enie zvySeného poctu bicyklov na rekrea¢nych linkach,
budovanie novych stati, vytvorenie bezpefnych cyklistickych tras ku Skolam
z blizkych sidlisk a pod. Pre zlepSenie priechodnosti mesta pre chodcov su v plane
bezpelnejsie priechody, budovanie novych peSich cestiCiek a modernizacia starych.

Navrhnutymi opatreniami pre splnenie tohto ciela boli:
e zriadovat hlavné, doplnkové a miestne trasy, prevadzku cyklistov oddelovat
od pesich tam, kde je vySSia frekvencia pesich ciest,
e prevadzat cyklistické trasy cez riadené krizovatky pre umozZnenie
komfortného prejazdu bicyklov,
e novy most cez Hornad a Zeleznicu do Masarykovej ulice s cyklistickymi
pruhmi,
e rekonstrukcia dopravnych systémov na sidliskach aby bola umoznena
logicka a bezpecéna prevadzka cyklistov, parkovanie aj obsluzna doprava.
Optimalnou metddou vyhodnotenia by bola SWOT analyza, ktora by zmapovala
silné a slabé stranky €o sa tyka navrhovanych opatreni, pripadne by vytvorila nové
rieSenia, ktoré by vylepSili pdvodné navrhy v ramci prileZitosti a upozorfiovala na
nebezpedenstva z hladiska znedistenia ovzdusia.

ZvySit plynulost a bezpe€nost cestnej premavky

Pre zvy3enie plynulosti a bezpeCnosti su vramci stratégie navrhnuté zmeny
rychlosti na viacerych usekoch, hlavne na rychlostnych cestach u priechodov
a zastavok MHD. Dalej st navrhnuté nové mimoudroviiové a okruzné krizovatky. Pre
bezpe€nost budu na niektorych uliciach znizené pocty jazdnych pruhov a budu
zriadené cyklistické a parkovacie pruhy. ZvySenim plynulosti dopravy klesne
spotreba, &im sa zniZzia emisie. Tento ciel bude splneny hlavne zmenami
maximalnych rychlosti ako znizenie rychlosti na hlavnej rychlostnej ceste PR3 — R2
s dnednymi limitmi 90 km/h alebo 130 km/h, definovanie zén s rychlostou 30 km/h v
obytnych mestskych €astiach a obmedzenim parametrov na cestach, ktoré nie su v
prospech plynulosti a bezpecnosti cyklistickych chodnikov a parkovisk - dvojpruhové
rieSenie triedy KVP, Juznej (severna Cast) a Komenského.
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Vhodné rieSenia by bolo mozné vyvodit' z vytvorenych rozptylovych Studii alebo
priestorovych analyz, ktoré by poukazali na problémové cestné useky a pomocou
brainstromingu by sa vyhodnotili navrhované opatrenia.

Zvysit _podiel ludi vyuZivajucich verejni osobnu dopravu vodéi individualnej
automobilovej doprave

Stratégia navrhuje vybudovanie novych elektriCkovych trati s novymi bezpecnejSimi
prestupovymi uzlami a novymi autobusovymi linkami. Tym chce zvySit atraktivitu
kratSimi intervalmi, jednoduchym usporiadanim liniek, fahkymi prestupmi a vys3ou
rychlostou zaistenou preferenciou na krizovatkach a vyhradenymi jazdnymi pruhmi.

Opatrenia, ktorymi chcu zvysit vyuzivanie verejnej dopravy su:

e Zzlikvidovat fyzické bariéry na hlavnych trasach a na pristupoch k zastdvkam
hromadnej dopravy,

e zavadzat moderné informacné systémy poskytujuce on-line informacie o
odjazdoch a spojeniach na zastavkach a pre mobilné telefény,

e zaviest vyhradené autobusové pruhy (s moznym vjazdom aj pre vozidla taxi
so zakaznikom pre cyklistov a moznym obmedzenim iba na dopravné
$picky) na vSetkych usekoch s pretazenim takym spdsobom, Zze bude davat
prednost hromadnej doprave, ale nebude znizovat kapacitu pre
automobilovu dopravu,

e zriadovat prestupné terminaly s optimalizaciou dochadzkovych vzdialenosti
medzi zastavkami a,

e zaviest systém zdiefania aut pre znizenie problému naduzivania
automobilov a parkovisk,

e zvyhodnovat predplatitefov integrovanej MHD.

Kedze dopravna stratégia navrhuje viacero rieSeni pre splnenie tohto ciela
metddou Stromu vyznamnosti, by sa vytvoril zoznam prvoradych opatreni, ktoré by
najviac pomohli kvalite ovzduSia. Podla tohto zoznamu by mohli byt nasledne aj
Casovo realizované opatrenia. Tie rieSenia, ktoré by boli vyhodnotené ako
najefektivnejSie z hladiska splnenia ciela, by boli zrealizované ako prvé.

Ekologizovat existujuce vozidla verejnej dopravy, prip. vyuzit’ alternativne paliva
Stratégia podporuje elektriCkovu prevadzku, pouzitie elektrickych autobusov v
zavislosti na vyvoji technolégii, zavedenie nového systému elektrickych - hybridnych
autobusov na hlavnych tratiach po roku 2030 a podporuje individualnu
elektromobilitu. Do roku 2040 stratégia pocita s ekologickou dopravou na troch
autobusovych linkach. Vyraznou zmenou k zlepSeniu kvality ovzduSia by bolo
ukoncenie prevadzky existujicej trolejbusovej siete, zachovat &asti infrastruktary,
ktoré su stale v dobrej kondicii a pripravit projekt ekologickych duobusov,
elektrobusov a trolejbusov.

Stratégia by mohla zahrnit do svojich planov aj vystavbu plniacich stanic
s alternativnymi palivami pre podporu a rozSirovanie tychto metdd SetrnejSich ku
kvalite ovzduSia. K vyhodnoteniu tohto ciela by bola vhodna Delfska metdéda kvdli
potrebe odbornikov z oblasti zabyvajucimi sa alternativhymi palivami pre efektivne
planovanie a pripomienkovanie nahrnutych opatreni.
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Uplatriovat’ moderné systémy integracie dopravy ako Bike and Ride

Systém Bike and Ride ma uzku vazbu na cyklotrasy v mestach, tym Ze cestujuci ma
moznost odstavit bicykel pri zastavkach MHD na uréenom parkovisku, pripadne
uschovni a dalej ma moznost pokraCovat spojom hromadnej dopravy. Dopravna
stratégia sa zaoberad myslienkou tejto idei, ktora by vyrazne pomohla cestujucim,
hlavne na okrajovych Castiach mesta, zjednodusit prepravu do centra. Tento systém
taktiez vyrazne prispieva Kk zniZeniu emisii v doprave a znizeniu individualnej
automobilovej dopravy, znizeniu kongescii a skrateniu ¢asu dochadzky. V stratégii
sa opisuje vyuzitie existujucej infrastruktury s inteligentnym zdielanim priestoru s
hromadnou dopravou a bicyklami, rieSenie uzkych a nebezpeénych miest, tvorba
vacsieho priestoru pre peSich a cyklistov a doplnenie chybajucich spojeni.
Umoznenie parkovania bicyklov pri dolezitych ciefoch a zavedenie systému
zdielania bicyklov so zvyhodnenim pre predplatitelov MHD by mohol roz§irit’ systém
Bike and Ride medzi obyvatelmi.

Morfologickou analyzou by sa mohlo prist na rieSenie problému, preco obyvatelia
nevyuzivaju cyklisticki dopravu a akymi spésobmi alebo za akych podmienok by sa
mohol zvySit zaujem obyvatefov, hlavne z okrajovych cCasti pre vyuZivanie
cyklistickej dopravy pre kazdodenny zivot.

Prepoijit systémy verejnej osobnej, individualnej automobilovej a cyklistickej dopravy
(hlavne systémy Park and Ride a Bike and Ride)

Jednou z moznosti prepojit verejnu dopravu s individualnou je systém Park and
Ride, ktory chce aplikovat dopravna stratégia hlavne v okrajovych Castiach mesta,
kde su pri staniciach termindlov mestskej hromadnej dopravy umiestnené
parkoviska, kde cestujuci mdze svoje auto zaparkovat a pokraCovat v ceste
nadvazujucou hromadnou dopravou. U&elom je obmedzenie vjazdu vozidiel
automobilovej dopravy do centra mesta, ¢im by sa znizila intenzita vozidiel a taktiez
aj expozicia obyvatelstva znecistujucim latkam. Ddlezita je pritom aj modernizacia
systému elektronickych informacénych tabul, ktoré cestujucich informuji o stave
volnych miest na parkoviskach a o najblizSom odjazde prostriedku hromadnej
dopravy.

Spojenie Park and Ride a Bike and Ride by viedlo k novému systému pouzivania
verejnej hromadnej dopravy, zniZeniu znecistenia, menej automobilov a vacsej
aktivite obyvatelstva pouzivajucich pravidelne bicykel, o by prispelo aj kich
zlepSeniu zdravotného stavu. Pre efektivne vyhodnotenie tychto problémov by bola
vhodna Delfska metdéda, ktora by poskytla rieSenie a navrhy, prip. vylepSenia
z pohladu odbornikov z oblasti MHD a fudi podporujucich cyklisticki dopravu
vV meste.

Budovat' cestné obchvaty

Vystavba vychodného obchvatu D1-R2 je najvacS$im zasahom do krajiny v ramci
dopravnej stratégie. Pozemné komunikacie z hladiska Zivotného prostredia tvoria
bariéry predovSetkym ich technickym rieSenim (Sirka, vySkové vedenie oproti
okolitému terénu, zvodidla, ploty, protihlukové steny) a intenzitou dopravy (riziko
stretu so zvieratom, hlukova a pachova zataz okolia). Taktiez z hladiska znecistenia
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vdd a pbdy predstavuju cestné komunikacie potencialny zdroj ploSného znedistenia.
Zrazkové vody z pozemnych komunikacii mézu kontaminovat povrchove i
podzemné vody a okoliti péddu. V ramci planov dopravnej stratégie by sa malo
sustredit’ aj na tieto aspekty.

Zo vSeobecnych principov plati, Ze dopravné stavby prind3aju do uzemia dalSie
liniové prvky infrastruktary, ktoré moézu priamo a nepriamo naruSovat stav osobitne
chranenych Uzemi a lokalit sustavy Natura 2000 a ich predmetov ochrany, rusit
zivoCichy hlukom, svetlom pri stavbe aj prevadzke a zvySovat fragmentaciu krajiny.
Pri vytvarani podrobnych planov pre obchvat by sa tieto vplyvy mali dokladne
vyhodnotit v ramci EIA a aplikovat metédu Ganttovho diagramu pre ucinnejSie
rieSenie problémovych situacii.

Podporit prevadzku a vystavbu krytych parkovisk

Stratégia rata s postupne sa sprisfiujucimi pravidlami v centre mesta a okoli ¢o sa
tyka parkovania zva&senim zon plateného parkovania a tvorbou novych parkovacich
miest a garazi na sidliskach. VyhodnejSim by bolo vytvorit plany pre tvorbu krytych
parkovisk, ktoré Setria miestom hlavne v centralnych &astiach a pohyb vozidiel by sa
stal plynulejSim. Pre vyhodnotenie tohto ciefla by bola vhodna Delfska metdda
a v nasledujucich etapach taktiez tvorba Ganttovho diagramu
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7 DISKUSIA

Prva Cast prace analyzuje metddy pre tvorbu prognéz. Opisované metddy
a techniky podla STOJANOVA (2006) a MIKOLAJA et al. (2005) zabezpecuju
vyhodnotenie réznych rieSeni pomocou odbornych znalosti, s ktorymi vysledky
prace suhlasia. Ako najucinnejSie spomedzi uvedenych metéd boli vyhodnotené
analyzy SWOT, brainstorming a Delfska metéda. Uvedené stratégie a plany tieto
vyhodnotenia potvrdzuju kedZe tieto 3 metddy predikcie dopadov boli
najpouzivanejSie v ramci expertnych odhadov.

Vyhodnotenie jednotlivych metdd expertnych odhadov, simulacii a rozptylovych
studii :
e zabezpecli aby hlavné ciele stratégii a planov boli rieSené efektivne a pritom
€o najrychlej§im spdsobom,
e urCuje metody, ktoré nie su dostatocné dostupné z hladiska podkladovych
dat,
o zdoOrazrivje, ktoré metddy prindSaju najvacSie neistoty a su irelevantné
v niektorych pripadoch,
e ukazuje, ktoré metddy su najlepSie z hlfadiska dlhodobych prognéz,
e anavrhuje ktoré metdédy maju najkvalitnejSie vystupy, s ohfadom taktieZz na
kvalitu vstupnych dat.

V praxi to bude mat za nasledok optimalny subor metéd hodnotenia pre SEA, ¢o
povedie k efektivnemu sledovaniu stratégie <& planu, znizené naklady
a maximalizovanie zdrojov. EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (2005)
vysvetluje, Ze zvolena metdéda by mala pomdct’ uzivatelovi rozhodnut €i je potrebné
zmenit, vytvorit nové alebo zrusSit navrhované opatrenia pre splnenie ciela
v suvislosti ochrany Zivotného prostredia, s &im praca suhlasi.

Praca na zaklade Studie od FISCHERA (2006) rozdeluje ciele pre zlepSenie kvality
ovzdusSia na 3 urovne. Vysledky v tejto Casti opisuju metdédy na troch drovniach,
ktoré su v rozpore s tvrdeniami v praci od autorov RODRIGUEZ-BACHILLERA &
GLASSONA (2003), ktory rozdefuju metody pre vyhodnotenie cielov na tazko,
lahko alebo zmieSane modelované na zaklade podrobnosti stratégie alebo planu.
Ciele na mestskej urovni suhlasia opisu medzi tazko modelované predikcie
dopadov, kedy su vyuzité zlozitejSie matematické modely. V uvedenych stratégiach
a planoch neboli vzdy aplikované potrebné metddy pre dosiahnutie nalezitej urovne
podrobnosti. NedostaCujuce vysledky boli hlavne pri cieloch, ktoré v ramci
vyhodnotenia dopadov potrebovali vypoCet emisii. VacSina stratégii riesila
hodnotenie emisii expertnymi odhadmi na zaklade hodnét z minulych rokov, bez
vizii do buducnosti, hlavne po realizacii stratégii alebo planov. V ramci procesu SEA
by bolo vhodné pouzit matematické modely, prip. modelovanie pomocou programu
GIS, ktoré by ulahCilo proces rozhodovania a ukazal smer vyvoja v buducnosti.
Medzi uc€inné vyhodnotenie vplyvu emisii boli pouzité matematické rovnice podfla
Gaussovho modelu rozptylu, ktorych pouzitie podporuje aj ELSOM (2001). WOOD
(2000) a THERIVEL (2001) vo svojich studiach podporuje pouzitie programu GIS
ako pomoc pri predikcii vplyvov. Praca s tymto tvrdenim suhlasi a podporuje vyuZitie
programu ako efektivny nastroj pri procesoch SEA.
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Pri aplikacii cielov mestskej urovni na dopravnu stratégiu mesta KoSice doSlo ku
komplikaciam, ktoré opisuje vo svojej praci aj RODRIGUEZ-BACHILLER (2000).
Poukazuje to hlavne na chyby v systéme rozhodovania a o nevyhnutnosti vytvorenia
systému pre tvorbu a vymenu dat s cielom zlepSit kvalitu posudeni SEA. Pri
vyhodnoteni ciefov dolo k problémom ohladom chybajucich podkladov pre vypocet
emisii. Pri vypracovani prace bol vynaloZeny znacny Cas a usilie na najdenie
zakladnych udajov alebo inych S§tadii dopravnych projektov z odvetvia cestnej
dopravy, ktoré by mohli byt pouzité pri posudzovani kvality ovzduSia. Najdenie
vhodnej matematickej rovnice pre vypocCet emisnych hodndét bol zalozeny na
informaciach, ktoré boli dostupné. Podla tychto kritérii bol vybrany pre vypocet
znecistujucich latok CO, VOC, NOy, N,O a NH; rovnica opisana v praci od BAI et al.
(2010). Vo vysledkoch prace je vidno, Ze kvoli nedostatku kvalitnych podkladov, su
vysledné emisné hodnoty skreslené. Tieto vysledky ukazuju priblizné smery trendov,
ktoré budu nasledovat v buducnosti aje mozné lokalizovat miesta s najhorSimi
emisnymi hodnotami, ale neposkytuju podrobné a spofahlivé udaje v ramci vacsej
podrobnosti. Praca ale potvrdzuje, Ze kombinacia funkcii programu GIS
a uvedenych matematickych modelov, je jednym z vhodnych technik na tvorbu
predikcii Citatefnych z rozdielov medzi r6znymi ¢asovymi usekmi.

Ciele regiondlnej Uurovne spadaju podfa opisu RODRIGUEZ-BACHILLERA
& GLASSONA (2003) pod zmieSane modelované dopady, kde modelovanie
dopadov je doplnena o technické pristupy na nizSej urovni. Rozbor uvedenych
cielov na regionalnej urovni vo vacsine pripadov je v rozpore stymto tvrdenim.
Ciele su vyhodnotené expertnymi odhadmi bez akychkolvek simulacii dopadov,
prip. stanoveni stretov. Vyhodnotenia expertnych odhadov su zaloZené na
podkladoch z minulych rokov, niekedy aj s va¢simi Casovymi medzerami. Z hfadiska
efektivnosti su tieto odhady neucinné, schopné predikovat dopady len na kratku
Casovu vzdialenost' s vysokou Uroviiou neistoty.

Medzi fahko modelované dopady (RODRIGUEZ-BACHILLER & GLASSON, 2003)
patria ciele uvedené na narodnej urovni. Vysledky prace spifiaju podmienky opisané
v praci. Vyhodnotenie cielov je zaloZzené na odhadoch odbornikov Specializovanych
pre isté oblasti. Vysledky prace taktiez potvrdzuju vhodnost vyuzitia Delfskej metody
(MIKOLAJ et al., 2005) pri procesoch SEA, ako efektivny nastroj.

Praca poukazuje na vyhodu pouzitia rozptylovych Stadii na lokalnej udrovni
podrobnosti a suhlasi s tvrdeniami ATEM s.r.o. (2013), ktory opisuje rozptylové
Studie ako sucast procesov SEA. Dopravné stratégie opisané v tejto praci v3ak tieto
metody pre vypocet rozptylu znedistujucich latok aplikuju len malo krat, kvoli
nedostatku podkladovych dat, finanénych a ¢asovych obmedzeni.

Pri vyhodnoteni cielov celkovo na vSetkych troch Urovniach podrobnosti uvedenych
dopravnych stratégii a planov, bol pouzity jeden typ metdd vyhodnocovania. AvSak
TOMEK (2001) uvadza, Ze pokial ide o ochranu biodiverzity, jedna metdda
hodnotenia nepokryje vSetky Ziaduce kritéria, preto je nutné kombinovat niektoré
metddy. S tymto tvrdenim suhlasi aj RODRIGUEZ_BACHILLER & GLASSON
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(2003). Navrhova cCast prace podporuje tvrdenia tychto autorov kedZe sucasné
hodnotenia SEA sa javia ako nedostatocné.

Dalsia ast prace hodnoti environmentalnu uginnost’ cielov uvedenych na lokalnej
urovni, na zaklade ,Stratégie rozvoja dopravy a dopravnych stavieb mesta Kosice".
Pre vyhodnotenie cielov boli vybrané kritéria zo Studie od DONELLY et al. (2006).
Praca suhlasi so stanovenymi kritériami a ich vhodnosti pouzitia na predikovanie
dopadov cielov dopravnej stratégie na kvalitu ovzdusSia na vSetkych troch urovniach
podrobnosti. Kritéria su vhodné na aplikovania na vsetkych troch urovniach
podrobnosti a aj iné oblasti zamerania, nie je ohladom kvality ovzdusia.

Vysledky poslednej Casti prace poukazuju na aplikaciu vybranych metéd na
dopravnu stratégiu mesta KoSice a vyuzitie programu GIS, ako efektivheho nastroja
pri procesoch SEA. Tieto vysledky potvrdzuju aj Studie od autorov BAI et al. (2010),
RODRIGUEZ-BACHILLERA & GLASSONA (2003) a MATEJICKA et al. (2002).

Problémom celkovo je aj nedostatok Studii, ktoré by sa venovali problematike
vyhodnotenia SEA, pre ich zvySenie efektivity atym aj zlepSenie Zivotného
prostredia.
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8 ZAVER

Vysledky prace poukazuju na slabé miesta v procesoch vyhodnotenia SEA vacsich
rozmerov, hlavne ohladom metdd spracovania ciefov pre ochranu kvality ovzduSia
na urovniach narodnej, regiondlnej a lokalne;j.

Hlavnym cielom prace bolo vyhodnotenie Uc¢innych metdéd pre SEA. Porovnanim
niekolkych metdd expertnych odhadov a simulacii bolo poukazané na mozné smery
v buducnosti pre zefektivnenie hodnotenia vplyvov na zivotné prostredie. Vysledky
prace poukazali na vyhodu pouzitia brainstormingu, SWOT analyzy a Delfskej
metddy pri procesoch SEA, ktoré sa najviac pouzivaju v praxi a navrhuje pouzitie
dalSich metdd, ktoré nie su vacsinou aplikované v praxi pre zvySenie efektivnosti
vyhodnotenia pri SEA.

Vybrané ciele na zlepSenie kvality ovzduSia v ramci stratégii a pldnov na troch
réznych urovniach podrobnosti pribliZzi posudzovatelom SEA hlavné ciele, na ktoré
by sa mali sustredit. Praca opisuje vhodné techniky pre vypolet emisii okrem
vypracovania rozptylovych Studii a aplikaciou na dopravnu stratégiu mesta KoSice
poukazuje na ich vyhody a nevyhody matematickych modelov v kombinacii
s programom GIS.

Dosiahnuté vysledky pomé&zu optimalizovat pocet environmentalnych opatreni
poZadovanych v SEA a zamerat sa na proces zhromazdovania zakladnych udajov
a nasledné monitorovanie Zivotného prostredia. Taktiez na zaklade vyhodnotenia
uvedenych metdd na predikcie dopadov, umozhuje vyber najefektivnejSich metdd
z hfadiska réznych kritérii pre u€inné stanovenie opatreni a rieSeni ciela.
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10 PRILOHY

Priloha €. 1: Emisné hodnoty pre znecCistujucu latku PM, (9/0,05km/rok) — nulovy
stav

EMISNE HODNOTY CASTICE PM,,
BEZ REALIZACIE DOPRAVNEJ STRATEGIE - ROK 2030

— @ OpenStreetMap (and) contribu{ors‘ CC-BY'SA
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Priloha €. 2: Emisné hodnoty pre znecistujucu latku PM;, (9/0,05km/rok) — navrhovy
stav

EMISNE HODNOTY CASTICE PM,,
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Priloha €. 3: Intenzita vozidiel v nulovej variante (vozidlo/0,05km/rok)
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Priloha €. 4: Intenzita vozidiel v navrhovej variante (vozidlo/0,05km/rok)
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