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Uvod

V roce 2009 pokracovalo fedeni projektu ,Kvantifikace externich naklad@ dopravy v podminkéch Ceské
republiky" ve shodé s upravenym harmonogramem fesSeni. V tomto ohledu byl zejména dokoncen sbér
dat v dotaznikovém Setfeni na ochotu akceptovat kompenzaci za obtézovani hlukem ze silni¢ni a
Zeleznicni dopravy. Vedle toho byly zpracovavany moduly tykajici se kvantifikace externalit z emisi a to
jak klasickych polutantd tak i sklenikovych plyn{. V neposledni fadé pak bylo zapocato s pfipravou
druhého dotaznikového Setieni, tentokrate na ocenéni hodnoty cestovniho Casu a rizik nehod, jehoz
realizace je planovana v roce 2010.

Zakladni pristupy projektu vychazeji z neoklasické ekonomické teorie, kdy predmétem zkoumani je
ztrata blahobytu v dlsledku subotimalni alokace zdrojd v dopravé v pfitomnosti externalit. Jednotlivé
kategorie dopadl (hluk, emise, cestovni ¢as) pfitom maji v pfevazné mife povahu netrznich statkd, a
proto v souladu s dominantnim proudem ekonomické teorie vyuzivame odhadl pro jejich ocenéni
odhadll ochoty platit/ochoty pfijmout kompenzaci za zménu blahobytu v dlsledku zmény velikosti
téchto dopadl. Slusi se rovnéz zdlraznit, Ze tyto teoreticka vychodiska jsou konzistentni s pristupy
navrzenymi a pouzitymi ve Strategii pro realizaci internalizace externich naklad@' a manudlu pro odhad
externich nakladd v sektoru dopravy (Handbook on estimation of external cost in the transport sector,
EC 2008).

Aktivity realizované v ramci feSeni projektu se upinaji prioritné pravé k internalizaci externich nakladd
z dopravy. Principialnim nastrojem je v tomto ohledu zpoplatnéni (tzv. environmetal costing), jako
stéZejni prispévek k optimalizaci dopravy na Urovni spoleCenského optima. Ten predstavuje prisecik
kfivky meznich spoleCenskych nakladd (tj. sumy meznich privatnich nakladd a meznich externich
naklad) a meznich spoleCenskych prinost, tak jak to priblizuje nasledujici obrazek.

Obrazek 1: Optimalni Groven internalizace externalit

Value MB (pre-tax)
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Zdroj: OECD (2001)

Zpoplatnéni meznich externich nakladl (odpovidajici pigouvianské emisni dani ¢ v grafu) bylo
soucasné i vychodiskem pro podkladové vypoCty v navrhu zeleného balicku zpoplatnéni dopravy
(greening transport package), z nichZ v omezené mife vychazel navrh revize smérnice o eurovinété
(COM(2008)436). I kdyz Rada ES dosud tento navrh nepfijala (i pres kompromisni navrh ceského
predsednictvi, ktery pocital s odlozenim nabéhu zpoplatnéni externich nakladl), predstavuje tento

! Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions - Strategy for the internalisation of external costs,
COM(2008)435 final.
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navrh jeden ze stéZejnich krokl alespon castecného naplnéni cild Evropské dopravni politiky. Nelze
pfitom opomenout, Ze a¢ se navrh tykal pouze silnicni dopravy (a to jesté navic jen tézké nakladni),
samotnad Strategie pro realizaci internalizace externich nakladl pocita s postupnou internalizaci u
vSech vyznamnych dopravnich moédd. Stavajici modely zpoplatnéni uZiti dopravni infrastruktury pfitom
v zadném dopravnim modu totiz zpoplatnéni meznich nakladl pfiliS neumoznuji, at’ uz jde o letistni
poplatky a poplatky za fizeni letového provozu nebo o poplatky za uZiti Zeleznicni cesty. Posledné
zminéné poplatky za uziti Zeleznicni cesty alespon mohou zohledfiovat omezenou kapacitu a
environmentalni naklady.

I pres prakticky zablokovany stav na komunitarni Urovni se objevuiji urcité naznaky aktivniho pfistupu
v Clenskych statech. Po rozhodnuti o odlozeni vykonového zpoplatnéni veskerych uzivateld na celé
silnicni siti ve Velké Britanie, se nyni pozornost presunuje k ambiciéznimu projektu zpoplatnéni uziti
silnicni sité v Nizozemi (viz box).

Po 4 letech pfiprav a diskusi predlozila v listopadu 2009 nizozemska viada taméjsimu
parlamentu navrh zakona o zavedeni kilometrického zpoplatnéni pro vSechny uzivatele
silniéni sité. Vedle zavedeni zminéného vykonového zpoplatnéni navrh predpokiada
soucasné zruseni silnicni dané a registracni dané. Mélo by tak dojit k Gpinému pfesunu a
namisto zpoplatnéni vlastnictvi vozidla by napristé bylo zpoplatnéno jeho uzivani. Navrh
prfitom predpokiada, Ze v dlsledku zavedeni vykonového zpoplatnéni nedojde

k celkovému zvySeni vynosti (ve srovnani s vynosy obou ke zruseni navrzenych dani).

Predpokladané efekty zavedeni vykonového zpoplatnéni jsou 50% snizeni poctu kongesci,
mirné snizeni dopravnich vykond (vkm), pokles emisi z dopravy (>10% pokles u emisi
CO; a PM, ) a snizeni poctu nehod (0 7 % méné smrtelnych), naopak se predpoklada 6%
narlst vyuziti verejné dopravy.

Zéakladni sazba vykonového zpoplatnéni ma byt u osobnich automobilé odvozena z emisi
CO;, u nakladni dopravy pak z hmotnosti. V obdobi dopravnich $picek se ve vybranych
oblastech predpoklada uplatnéni prirazek. Systém ma byt zalozen na satelitni technologii
(GPS) a rozsahly testovaci provoz je planovan od roku 2012.

Pfistup meznich nakladl Iépe odpovidaji cili internalizace externich nakladd, nebot na rozdil od
prdmérnych externalit reflektuji dopady, které predstavuje dodatecna jednotka (napf. ujety vkm i
LTO operace u letecké dopravy). To ma pritom rizné ddsledky v praxi — zatimco v pfipadé kongesci
s rostoucim objemem dopravy roste cestovni Cas (a to nelinearné dle prevazujici evidence ze
zahranici), a tedy i mezni externi naklady, v pfipadé hluku mezni externi naklady klesaji s rostouci
intenzitou dopravy, kdy dodatecna jednotka zvysuje jen nepatrné celkovou hladinu hluku.

Pfitom ovSem Skala mozného vyuziti vysledkl zahrnuje nejen samotnou internalizaci, ale také vyuziti
dosazenych vysledkl pfi analyze nakladl a pfinosd investicnich projektd a politik a pro vytvareni
indikator( udrZitelné dopravy, benchmarking a zelené Ucetnictvi. Rovnéz analyza nakladl a prinost
investicnich projektd a politik, resp. zohlednéni celkové efektivity dopravnich politik, projektt dopravni
infrastruktury a dalSich dopravnich opatfeni pfedstavuje mozné vyuziti vysledkd empirickych Setreni
realizovanych v ramci projektu. Neutuchajici diskuse o optimalnim rozvoji dopravni infrastruktury se
totiz neobejde bez zohlednéni celkovych efektl, které jsou s dopravou spojeny. Zcela jednoznacné
tento pozadavek formuluje nedavné zhodnoceni Spole¢né dopravni politiky ve vztahu k dalSimu
budovani transevropské dopravni sité TEN-T (viz box).
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Aby bylo zajiSténo, 7Ze omezené financni prostredky na TEN-T byly vyuzivany co
nejefektivnéji k feseni ,Uzkych hrdel® v dopravni infrastrukture, rozhodovaci procesy o
alokaci financnich prostfedkl by mély vychazet z analyzy naklad a pfinosll (...) V této
analyze nakladt a prinosti by mély byt zohlednény environmentalni a dalsi spolecenske
naklady riznych druhl dopravy.

Steer Davies Gleave (2009) Evaluation of Common Transport Policy.

Nedilnou soucasti projektu je vSak i zevrubna diskuse jednotlivych krokl postupu kvantifikace
externich nakladd, jejich nejistot a vyuZiti, resp. prenositelnosti hodnot z jinych kontextd. Tyto otazky
se tykaji prakticky vSech fazi pouzivané pristupu funkce Skody (damage function approach), ktery
schématicky priblizuje Obrazek 2.

Obrazek 2: Schéma pristupu funkce skody

emise - znecistujici latka / hluk

disperze - zména koncentraci / jinych podminek

vztah mezi davkou/expozici a fyzickym dopadem

penézni ocenéni fyzického dopadu
(predCasné umrti, ruSeni ve spanku atd.)

Tento ramec predstavuje zakladni zjednoduSeni reality pro kvantifikaci a modelovani jednotlivych
krokl. Otazka prenositelnosti hodnot ze zahranicnich studii pfipadné z jiného prostredi tyka predevsim
poslednich dvou krokd:

« pri¢innych vazeb (funkce davka-odpovéd, expozice-odpovéd, vztahy rychlosti a hustoty
dopravniho toku)

» penézniho ocenéni

Zatimco pficinné vazby jsou bezvyhradné prebirany, resp. jsou zabudovany v pouzivanych modelech,
v pripadé hodnot penézniho ocenéni jsou vyuzivany pouze tam, kde nejsou ( uz v ramci tohoto nebo
predchozich projektd) ziskany odpovidajici hodnoty pro ocenéni jednotlivych kategorii dopad(. To se
tyka zejména dopadd na lidské zdravi, nebot’ rozsah plsobeni zahrnuje mnozstvi rliznych onemocnéni,
pro jejichz ocenéni nejsou k dispozici odpovidajici valuacni studie, které by zohlednily nejen pfimé a
nepfimé naklady, ale i hodnotu diskomfortu, ktera ¢asto predstavuje podstatnou cast celkové hodnoty
ztraty blahobytu — ilustrativnim pfikladem mdZe byt dale podrobné predstavené ocenéni ztraty
blahobytu v disledku obtéZovani hlukem z dopravy.




Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

Kvantifikace dopadii emisi z dopravy
Uvod do problematiky

Doprava patfi mezi vyznamné zdroje dopadd, které ovliviiuji kvalitu lidského zdravi a zivotniho
prostfedi. Emise znecist'ujicich latek pochazejici z dopravy, jako jsou napt. oxidy dusiku, tuhé Castice,
oxid uhelnaty a benzen, pdsobi Skody na lidském zdravi, zemédélské produkci, budovach a
materialech, pfirodnich a polopfirodnich ekosystémech. Ve vétsiné pfipadd tyto dopady predstavuiji
externality, protoze tyto dopady nejsou zohlednény v rozhodovani firem nebo domacnosti.

Vyzkumny modul Kvantifikace externalit emisi z dopravy si klade za cil rozpracovat a rozvinout
metodologii, ktera vychazi pfi kvantifikaci externich nakladl dopravy z vyuZiti analyzy drah dopadt
(Impact Pathway Approach, IPA). IPA pristupuje k analyze externalit ze zdola nahoru, jedna se tedy o
bottom-up pritup. Vyhodou bottom-up pristupu je vyuZiti detailnich disperznich modeld a skutecnost,
Ze jsou pri kvantifikaci externich nakladd rozliSovany typy jednotlivych paliv, pouzité dopravni
technologie a specifické podminky v lokalité (mistni a regionalni meteorologické podminky, hustota
populace atd.).

Analyza drah dopadd, jak ukazuje Obrazek 3, sleduje cestu vybranych emisi od mista, kde jsou latky
emitovany, az po dotéené receptory (obyvatelstvo, zemédélska produkce, lesni ekosystémy, budovy
atd.). Nasledné je v rdmci této analyzy zjiStovana zavislost mezi zvySenou koncentraci dané skodliviny
vyvolané dopravou a vysi dopadu na vybrany receptor, ktery je vyjadren ve fyzikalnich jednotkach.
Pro tento Ucel se vyuzivaji funkce davka-odpovéd’ (davka jako napfiklad zvysené koncentrace NOy a
odpovéd’ jako je pocet astmatickych zachvatli nebo hospitalizaci v populaci). V poslednim kroku se
provadi ekonomické ohodnoceni dopadt na lidské zdravi, zemédélskou produkci, budovy, materidly a
ekosystémy.

Obrazek 3: Zobrazeni analyzy faze drah dopadi

Produkce emist Atmosfeéricky rozptyl Dopad na Penezni
receptory ohodnoceni

Fer

Zdroj: (European Commission, 2005)

Epidemiologické studie, které byly publikovany v minulych deseti letech, se snazi pfesnéji popsat
provazanost mezi znecisténim ovzdusi a dopady na lidské zdravi. Prehled téchto studii podava napr.
WHO (WHO, 2003) nebo AIRNET Work Group 2 report (Katsouyanni et Hoek (eds.), 2004). Snazi-li se
ekonomové v soucasnosti vyjadfit dopady znecisténi ovzdusi na lidské zdravi v monetarnich
jednotkach, je pro né epidemiologicky vyzkum tohoto druhu nepostradatelny. Ekonomické ocenéni
téchto dopadl neni proveditelné, pokud neni prokdzan kauzalni vztah mezi rizikem onemocnéni a
znecisténim ovzdusi. Avsak i kdyZ je dopad znecisténi ovzdusi na jedince minimalni, celkové naklady
na léteni mohou byt znacné, protoze byva témto Skodlivinam vystavena velka Cast populace. V
takovémto pripadé je ekonomické hodnoceni velmi dlleZitym a uZiteCnym nastrojem, a to zejména v
oblasti politického rozhodovani a pfijimani opatieni v oblasti Zivotniho prostfedi nebo zdravotni péce.
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V evropskych zemich byl od zacatku devadesatych let zahajen intenzivni vyzkum v oblasti ocenovani
environmentalnich, externich a spolecenskych nakladli, které jsou vyvolany znecisténim ovzdusi
(European Commission, 1995, 1999, 2000, 2003, 2005)2. Na zakladé tohoto vyzkumu podporovaného
z 3. — 5. rdmcového programu Evropské komise (EK) pro vyzkum a technologicky vyvoj byla
podporena néktera politickd opatfeni EK a byly vydana fada dokumentli a smérnic. Pfimé vyuZiti
tohoto evropského vyzkumu lze najit v ekonomickém hodnoceni (cost-benefit analyza, CBA; cost-
effectiveness analyza, CFA) koncepénich materiald a politik tykajici se snizeni emisi® nebo pfi
stanoveni narodnich emisnich stropl®. Oceriovani spoledenskych nakladd, v&etné dopadl na lidské
zdravi, je dale rozvijeno v rdmci 6. rdmcového programu Evropské komise pro vyzkum a technologicky
vyvoj. Jednim z téchto projektll je VERHI®, jehoz cilem je monetarné ohodnotit dopady znecisténého
ovzdusi na imrtnost u déti.

V rdmci této zpravy byly tymem COZP UK a CDV provedeny nasledujici aktivity:

e Vytvoreni rozptylovych map hlavnich znecistujicich latek (A803). V této Casti zpravy budou
prezentovany vysledky rozptylové mapy pro mésto Kopfivnici.

e Vypocet dopadd hlavnich znecistujicich latek na vybrané receptory (A901). Zde budou
prezentovany dopady na lidské zdravi ve formé zvySené nemocnosti a rizika Umrti.

¢ Hodnoceni dopad{ na vybrané receptory pro jednotlivé dopravni linie a lokality (A902 a A903).
Zde budou prezentovany dopady lokalniho a regionalniho charakteru pro mésto Praha, lokality
ulice Wilsonova, Evropska a Novoreporyjska.

e VypoCet meznich externich nakladd pro vybrané dopravni prostfedky (A904). Zde budou
prezentovany odhady externich naklad(i pro osobni automobily, dodavky, nakladni automobily
a autobusy.

Vytvoreni rozptylovych map hlavnich znecist'ujicich latek

Na zakladé informaci a dat zpracovanych v aktivitdch A707 a A710 byly vybrany reprezentativni Useky
a oblasti pro stanoveni rozptylovych map z dopravy. Jedna se o obce MniSek pod Brdy, Vysoké Myto,
Ceska Trebova, Koptivnice a Praha. Charakteristika vybranych oblasti je uvedena v dalSich ¢astech
zpravy. Rozptylové studie zpracovany v ramci tohoto projektu jsou urceny jako podkladovy matrial pro
hodnoceni externich nakladd zplsobenych emisemi z dopravy. Cilem studii je zpracovani imisnich
charakteristik souvisejicich s provozem na vybranych lokalitach. Vlivy spocivajici v ovlivnéni kvality
ovzdusi vlivem dalSich zdrojd znecisténi ovzdusi, které jsou v dosahu zpracovavanych lokalit i vliv
dalkového prenosu znecisténi atmosféry jsou zahrnuty jako soucast stavajici zatéze znecisténi ovzdusi
a nebyly uvazovany jako samostatné zdroje vchazejici do vypoctu rozptylovych studii. Soucasti této
zpravy je detailni vyhodnoceni rozptylové studie mésta Koprivnice.

Metodika vypoctu

Rozptylova studie je matematicky vypocet znecisténi ovzdusi na hodnoceném Uzemi. Vyhodnoceni
zatizeni ovzdusi se vytvari z diivodu nemoznosti (financni naro¢nost, mnozstvi technického vybaveni)
mé¥it toto zatiZzeni ovzdusi na vSech mistech na hodnoceném Uzemi. Vysledky tohoto modelovani maji

2V minulych letech byl vyzkum v této oblasti zamé&fen zejména na ocefiovani externich nakladd a to
zejména prostiednictvim nékolika projektd Evropské komise, v kterych byla rozvijena tzv. metodika ExternE
(External Costs of Energy).

* napf. hodnoceni smérnice ES o tuhych ¢&asticich, NO,, SO, a olova (IVM, 1999), smérnice ES o CO a
benzenu (AEA Technology, 1999), smérnice ES o rtuti, kadmiu, niklu a arsenu (ENTEC, 2000).

* napt. hodnoceni Gothenburského protokolu ke sniZeni acidifikace, eutrofizace a pfizemniho 0zénu
v Evropé (OSN/EHK) (Holland et al. 1999).

> Valuation of Environment-Related Health Impacts: Accounting for Differences Across Age and Latency
with a Particular Focus on Children.
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napomoci k vyhodnoceni, zda jsou na hodnoceném Uzemi dodrzovany zakonem stanovené limity
zneCisténi ovzdusi a jakym podilem se na znecisténi ovzdusi podileji rdizné skupiny zdrojd znecistovani
ovzdusi. Jaké imisni zatiZzeni produkuji velké, stfedni, malé zdroje a jakym zplsobem se na znecisténi
ovzdusi podili automobilova doprava. Charakteristika vypoctu, postup ziskavani vstupnich Gdajd a
limity dané legislativou byly podrobné popsany ve vyrocni zpravé za rok 2008. Pfesto pro strucné
shrnuti uvadime zaklady metodiky pro vypocet rozptylovych studii.

Pro poteby tohoto projektu byla zvolena metodika ,SYMOS 97, kterad byla vydana MZP CR v roce
1998 a jeji softwarova aplikace SYMOS 97 v 2005. Metodika je zaloZzena na predpokladu
Gaussovského profilu koncentraci na prifezu koufové vlecky. Umoznuje pocitat kratkodobé i rocni
priimérné koncentrace znecistujicich latek v siti referencnich bodl, dale doby prekroceni zvolenych
hranicnich koncentraci (napr. imisnich limitd a jejich nasobkd) za rok, podily jednotlivych zdroj& nebo
skupin zdrojd na rocni prlimérné koncentraci v daném misté a maximalni dosazitelné koncentrace a
podminky (tfida stability ovzdusi, smér a rychlost vétru), za kterych se mohou vyskytovat. Metodika
zahrnuje korekce na vertikalni Clenitost terénu, pocita se stacenim a zvySovanim rychlosti vétru
s vySkou a pri vypoctu primérnych koncentraci a doby pfekroceni hranic¢nich koncentraci bere v ivahu
rozlozeni Cetnosti sméru a rychlosti vétru. Vypocty se provadéji pro 5 tfid stability atmosféry (tj. 5 tfid
schopnosti atmosféry rozptylovat pfimési) a 3 tfidy rychlosti vétru. Charakteristika tfid stability a
vyskyt tfid rychlosti vétru vyplyvaiji z nasledujici tabulky:

Tabulka 1: Stabilitni tfidy atmosféry

Trida stability rozptylové podminky vyskyt tm;;y;::)lostl I
I silné inverze, velmi Spatny rozptyl 1,7
II inverze, Spatny rozptyl 1,7 5
slabé inverze nebo maly vertikalni gradient
111 2= 100 Tdl , i 1,7 5 11
teploty, mirné zhorsené rozptylové podminky
I\ normalni stav atmosféry, dobry rozptyl 1,7 5 11
\ labilni teplotni zvrstveni, rychly rozptyl 1,7 5

Metodika SYMOS'97 v. 2005 vSak musela byt oproti plvodni verzi upravena. Tyto zmény zahrnuji
napr.:
e stanoveni imisnich limitd pro nékteré znecist'ujici latky jako hodinovych priimérnych hodnot
koncentraci nebo 8-hodinovych primérnych hodnot (dfive 1/2-hodinové hodnoty)
e stanoveni imisnich limitd pro nékteré zneCistujici latky jako dennich primérnych hodnot
koncentraci
¢ hodnoceni znecisténi ovzdusi oxidy dusiku také z hlediska NO, (dFive pouze NO,)

Znecisténi ovzdusi oxidy dusiku se dfive hodnotilo pomoci sumy oxidd dusiku (NO,). Pro tuto sumu byl
stanoveny imisni limit a zaroven jako NO, byly (a dodnes jsou) udavané nejen emise oxidt dusiku, ale
i emisni faktory z prdmyslu, energetiky i z dopravy. Suma NO, je pfitom tvofena zejména dvéma
slozkami, a to NO a NO,. Nova legislativa ponechava imisni limit pro NOx ve vztahu k ochrané
ekosystémd, ale zavadi nové imisni limit pro NO, ve vztahu k ochrané zdravi lidi, protoZe pro Clovéka
je NO, mnohem toxictéjsi nez NO.

Ze zdrojl oxidl dusiku (zejména pfi spalovacich procesech) je spole¢né s horkymi spalinami emitovan
prevazné NO, ktery teprve pod vlivem slunec¢niho zafeni a 0zénu oxiduje na NO,, pfiemz rychlost této
reakce znacné zavisi na okolnich podminkach v atmosfére. ProtoZe vstupem do vypoctu zlstaly emise
NO,, bylo nutné upravit vypocet tak, aby jednak poskytoval hodnoty koncentraci NO, a jednak
zahrnoval rychlost konverze NO na NO, v zavislosti na rozptylovych podminkach.

Podle dostupnych informaci obsahuji prlimérné emise NO, pouze 10 % NO, a celych 90 % NO.
Rychlost konverze NO na NO, popisuje parametr k,, jehoz hodnota zavisi na tfidé stability atmosféry.
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Zaroven plati, Ze i po dostatecné dlouhé dobé zbyva 10 % oxidd dusiku ve formé& NO. Vztah pro
vypocet kratkodobych koncentraci NO, z pdvodnich hodnot koncentraci NO, pak ma tvar:

c=c,] 01+ 0,8.[1 - exp(— k, ;“_LD
hl

kde c je kratkodoba koncentrace NO,
Co je plivodni kratkodoba koncentrace NOy
X_ je vzdalenost od zdroje
Un: je rychlost vétru v efektivni vySce zdroje

Symos 97 je tzv. dlouhodoby model, coz znamend, Ze vstupni meteorologicka data (rychlost vétru a
stabilita ovzdusi) vstupuji do model po statistickém zpracovani skuteCnych meteorologickych
pozorovani. Modelovani tzv. priimérnych dlouhodobych koncentraci se pak provadi pro vSechny sméry
vétru a vysledku je pfiznana takova vaha, jaka je Cetnost vyskytu pouzité kombinace pocasi v daném
sméru vétru. Vysledek tedy odrazi prdmérny vyskyt pocasi za modelované obdobi. V rozptylové studii
byly pouZzity prdmérné rocni data o zdrojich i rocni priméry meteorologickych dat. Vysledkem jsou
tedy vyhodnocené prlimérné ro¢ni koncentrace modelovanych znecist'ujicich latek.

Pro vypolet imisnich koncentraci byly pouzity Udaje o intenzitich silni¢niho provozu (RSD) na
sledované lokalité a emisni faktory dle metodiky MEFA.

Vypocet rozptylové studie a srovnani s platnym limitem

Pro charakterizaci imisni situace byly modelovany nasledujici Skodliviny: oxidl dusiku, oxidu
uhelnatého, pevnych Castic, benzenu, benzo(a)pyrenu. Imisni koncentrace byly propocteny
schvalenou metodikou pro zvolenou sit’ referencnich bodl. Modelovy vypocet byl proveden jako
prispévek dopravy ke stavajicimu imisnimu zatizeni lokality. Vlastni vypocty rozptylové studie byly
zpracovany jako prdmérné rocni a maximalni koncentrace. Z dGvodu mozZného zkresleni
modelovaného imisniho zatiZzeni nebyly do kone¢ného hodnoceni zahrnuty hodnoty z referencnich
bod{ lezicich ptfimo ve zdroji tj. nad komunikacemi.

Strucny popis dopravni situace mésta Koprivnice

Zakladnim problémem mésta Kopfivnice z hlediska znecisténi ovzdusi je Moravskoslezska aglomerace,
ktera svou masou vypousténych emisi zasadnim zplsobem ovliviiuje svoje okoli, tedy i mésto
Kopfivnici. To se tyka predevsim Skodlivin, u kterych na Uzemi mésta dochazi k prekraCovani imisnich
limitd. Tedy Skodlivin Benzo(a)Pyren a PMy,. Pro Skodliviny, u kterych nedochazi k ptrekracCovani
imisnich limitd, tedy NO, a benzen, je zakladnim zdrojem stavajici automobilova doprava.

V obecné roviné Ize konstatovat, ze 50 az 70 % veskerého imisniho dopadu viceméné pro vSechny
hodnocené sSkodliviny je zplisobeno zdroji mimo Uzemi mésta Kopfivnice. Zalezi samoziejmé na
umisténi toho konkrétniho mista. Nicméné pro vétSinu Uzemi mésta vySe uvedené podily plati.
V mistech hlavnich dopravnich tahl skrze mésto Kopfivnice jsou tyto podily niZsi. Jedna se predevsim
o komunikace Zahumenni, Csl. Armady a Stefanikova. Pobliz téchto komunikaci je vétsi vliv
automobilové dopravy, i kdyZ zdroje mimo Uzemi mésta maji na situaci znacny podil.

Je také dilezité upozornit na skutecnost, Ze s pfibyvajicimi léty dochazi také k obméné vozového
parku a vyméné starych aut s horSimi emisnimi parametry za nové s lepSimi emisnimi parametry.
Jelikoz ale Ize jen obtizné definovat kdy (ve kterém roce) jaka komunikace bude uzaviena anebo
nahrazena jinou, uvazujeme se stejnymi emisnimi parametry automobil& u vSech variant vypoctu.
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Dale pak k vysledkdim studie je dlleZité jeSté konstatovat, Ze nejmensi imisni dopad ma automobilova
doprava za podminky plynulého provozu a za podminky, Ze automobil z bodu A d bodu B ujede co
nejmensi vzdalenost. Tedy pokud napfiklad v rdmci zklidnéni dopravy ve mésté bude uzaviena néktera
z prdjezdnich tras, musime pak poditat s tim, Ze auto z bodu A do bodu B pojede delsi vzdalenost. Pak
logicky musi dojit k narlistu dopravy predevsim na hlavnich tazich. Obecné Ize ale konstatovat, Ze
tento narlst dopravy se projevi narlistem imisnich koncentraci viceméné pouze do vzdalenosti cca 100
metrd od télesa hlavnich komunikaci. Na ostatnim Gzemi se nema Sanci projevit, protoze vsude jinde
dominantné prevazuje vliv zdrojli umisténych mimo Uzemi mésta Kopfivnice. Dale pak tento nardst
imisniho zatizeni neni ten rozhodujici pro skutecnost, zda ve mésté Kopfivnici budou dodrzovany limity
znecisténi ovzdusi.

Zobecnéné zavéry rozptylové studie Koprivnice
Skodlivina NO,

Zakladnim a zasadnim zdrojem imisniho zatiZzeni touto Skodlivinou je automobilovéd doprava a to
predevsim po dalnicich a rychlostnich komunikacich, po kterych jezdi nejvice automobild s vyraznym
podilem TNV. Stacionarni zdroje znecistovani pro tuto Skodlivinu nepredstavuji vyrazny problém. Z
hlediska primérnych rocnich koncentraci nedochazi k prekraCovani platnych imisnich limitl pro tuto
Skodlivinu v Zadném z referencnich bodl na Gzemi Mésta Kopfivnice. V pozad'ové lokalité mésta
Kopfivnice na kopci Piskovna (vypocCtovy bod 1154) se vypoctené koncentrace pohybuji na Grovni 6,8
ug/m?. V zastavéné ¢asti VIcovic (vypottovy bod 5557) se pohybuji vypoctené koncentrace na Grovni
9,3 pg/m3. V zastavéné &asti Drnholce nad Lubinou (vypoltovy bod 4274, 10063) se pohybuiji
vypoctené koncentrace na Grovni do 10,11 pg/m3. V lokalitd zastavéné Casti Véttkovic u Lubiny
(vypottovy bod 7437, 10358, 10359) jsou vypoctené koncentrace do 9,2 pg/m>. V lokalité Mnisi
(vypoctovy bod 6045) jsou vypoctené koncentrace na Urovni 7,3 pg/m?>. V zastavéné &asti Kopfivnice
(vy'/poaétovy'/ bod 1225, 2051, 2689,3447, 6632) jsou nejvyssi vypoctené hodnoty na Urovni do 13,136
Hg/m?.
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Obrazek 4: Primérné rocni koncentrace NO,, Mésto Kopfivnice

Rozptylova studie - Mé&sto Kopfivnice
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Dolni mez pro posuzovani je prekro¢ena v 515 referencnich bodech, horni mez je prekrocena v 223
referenCnich bodech. Jedna se o lokality pobliz hlavnich silni¢nich tahl, na vyznamnych komunikacich
meésta predevsim v centralni ¢asti mésta.

Skodlivina Benzen

Obdobné zavéry plati také pro Skodlivinu benzen. Tedy zakladnim zdrojem znecistovani ovzdusi touto
Skodlivinou je automobilové doprava a na Uzemi mésta nejsou prekracovany imisni limity. Zmény
v dopravé ve vyhledovych variantach neznamenaji i pres mirny narlist koncentraci takovou zatéz, ze
by mohlo dochazet k prekracovani platnych imisnich limitd.

Pro znecist'ujici latku benzen plati, Ze dominantnim zdrojem znecisténi ovzdusi je doprava. Vypoctené
hodnoty imisniho zatiZeni se na Uzemi Mésta Koprivnice pohybuji v rozmezi 0,25 az 2 mikrogramy/m?.
Prekroceni doIni meze pro posuzovani bylo vypocteno v 15 referencnich bodech umisténych v blizkosti
hlavnich komunikaci. PrekroCeni horni meze pro posuzovani nebylo vypolteno v Zadném z
referencnich bodd.

Z hlediska primérnych roc¢nich koncentraci nedochazi k prekracovani platnych imisnich limitd pro tuto
Skodlivinu v Zadném z referenCnich bodl na Uzemi Mésta Kopfivnice. V pozad'ové lokalité mésta
Kopfivnice na kopci Piskovna (vypoCtovy bod 1154) se vypoctené koncentrace pohybuji na Urovni
0,0709 pug/m?3. V zastavéné &asti VIcovic (vypottovy bod 5557) se pohybuji vypoctené koncentrace na
drovni 0,24 ug/m3. V zastavéné &asti Drnholce nad Lubinou (vypoctovy bod 4274, 10063) se
pohybuiji vypotené koncentrace na Urovni do 0,35 pg/m°. V lokalité zastavéné &asti Vétrkovic u
Lubiny (vypoctovy bod 7437, 10358, 10359) jsou vypoctené koncentrace do 0,15 pg/m?>. V lokalité
Mnisi (vypoctovy bod 6045) jsou vypoltené koncentrace na uUrovni 0,1 pg/m?>. V zastavéné &asti
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Kopfivnice (\gy’/poétovy’/ bod 1225, 2051, 2689,3447, 6632) jsou nejvyssi vypoctené hodnoty na Urovni
do 0,9 pg/m°.

Obrazek 5: Roc¢ni priimérné koncentrace benzenu, Mésto Kopfivnice

Rozptylova studie - Mésto Kopfivnice

18°630° WTUE 1ETI0E WEUE  1eEE 1890 1900E ISIN0E  IEI0I0E IENTE IENIE WRTE O EIZI0E 1E130E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1
™=
{ '\ [oezzon 1
FEETE l \//‘\
; ‘I A
N == -

mEETE

42T

Obrazek &. 1
f=a40°370°N

/ BEELEL

\ 1 centimeter = 381 meters
.- T

O

4572630 Nomd

/

7

prr ’/
N

4272530 el

e
.- "5 Legenda
s

//V Prumérna roéni koncentrace

benzen [pg/im3] soubéh zdroju
[Jo033-025
[ 025 - 0.47
= o42- 00
= o7-ost
[ Josz-1.1
CJ12-14
—is-is
J17-18
18°70°E |E:7!3ﬂ‘E |E‘BI'[|'E |E°B!3[l ‘E |E:£'[|'E ‘E"E!'SU'E ‘E"lﬂ TE |E°‘ﬂl'3ﬂ'E |B"I|‘D‘E ‘3°|‘I'EU‘E |E°‘IT[|'E ‘HZDIED‘E ‘E"!]‘D'E |!:‘:=”Sﬂ'E\- 1\9 -2

] 500 1000 2000 3000 4 000

45°350"Ne=d

42724730 Nl

Dolni mez pro posuzovani je prekroCena v 15 referencnich bodech, horni mez je prekrocena v 0
referencnich bodech. Jedna se o lokality pobliz hlavnich silni¢nich tahl, na vyznamnych komunikacich
mésta predevsim v centralni ¢asti mésta.

Skodlivina Benzo a Pyren

Jednd se o Skodlivinu, jejiz vypoctené imisni koncentrace jsou vysoce nad Urovni planych imisnich
limitd. Nejvétsi podil na této skutecnosti maji spalovaci zdroje Moravskoslezské aglomerace, které
»dotuji* ovzdusi v Kopfivnici nejvice. Stavajici automobilova doprava by sama o sobé prekracovani
platnych imisnich limit& nezplsobovala, i kdyZ podél nejzatizenéjsich komunikaci dosahuji vypoctené
koncentrace > imisniho limitu. Zmény v dopravé ve vyhledovych variantach neznamenaji i pres mirny
narlst koncentraci takovou zatéz, Zze by vlivem narlstu automobilové dopravy mohlo dochazet
k prekracovani platnych imisnich limitd. I nadale zlstane spalovani fosilnich paliv v Moravskoslezském
Regionu jako zasadni pro skutecnost zda budou ¢i nebudou dodrZovany imisni limity.

Podil zdrojdi REZZO 1 se na imisnim zatizeni zneCistujici latkou benzo(a)pyren ve Mésté Kopfivnici
pohybuje fadové v desitkdch %. Zdroje REZZO 2 maji podil na imisnim zatizeni vyrazné mensi. O to
vyznamnéjsi je podil REZZO 3 a REZZO 4. Podil REZZO 3 se pohybuje na urovni od 8 do 96 % v
zavislosti na umisténi referen¢niho bodu a podil REZZO 4 pak na urovni od 3 do 35%. Nicméné pro
tuto Skodlivinu obecné plati, Ze je spiSe problémem spalovacich zdrojl Moravskoslezského kraje, nez
zdrojl v Koprivnici a to vcetné zdrojd automobilové dopravy. Vypoctené hodnoty imisniho zatizeni se
na Uzemi Mésta Kopfivnice, v&. mistnich ¢asti pohybuiji v rozmezi 0,84 az 2,6 nanogramu/m®.
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Obrazek 6: Ro¢ni primérné koncentrace benzo(a)pyrenu, Mésto Kopfivnice

Rozptylova studie - Mé&sto Kopfivnice
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V pozad'ové lokalité meésta Kopfivnice na kopci Piskovna (vypoCtovy bod 1154) se vypoctené
koncentrace pohybuji na urovni 0,995 ng/m?>. V zastavéné &asti VI¢ovic (vypoctovy bod 5557) se
pohybuiji vypoctené koncentrace na Urovni 1,573 ng/m3. V zastavéné &asti Drnholce nad Lubinou
(vypottovy bod 4274, 10063) se pohybuji vypoctené koncentrace na Grovni do 1,7 ng/m?>. V lokalité
zastavéné Casti Vétrkovic u Lubiny (vypoctovy bod 7437, 10358, 10359) jsou vypoctené koncentrace
do 1,6 ng/m3. V lokalité Mnisi (vypoctovy bod 6045) jsou vypoctené koncentrace na trovni 1,6 ng/m°.
V zastavéné Casti Kopfivnice (vypoCtovy bod 1225, 2051, 2689,3447, 6632) jsou nejvyssi vypoctené
hodnoty na drovni do 1,9 ng/m?.

Dolni mez pro posuzovani je prekroCena ve vSech 10 852 referenCnich bodech, horni mez je
prekrocena ve vSech 10 852 referencnich bodech.

Skodlivina PM;q

Jedna se o skodlivinu, jejiz vypoctené imisni koncentrace jsou vysoce nad Urovni planych imisnich
limitd. Nejvétsi podil na této skutecnosti maji spalovaci zdroje Moravskoslezské aglomerace a
resuspenze tuhych znediStujicich latek, které ,dotuji® ovzdusSi v Kopfivnici nejvice. Stavajici
automobilova doprava by sama o sobé prekracovani platnych imisnich limitd nezplisobovala.

Doprava se podili na imisnim zatizeni nejméné 0,3 % a jeji podil je primérné na Urovni 15,6%, pokud
budeme uvaZovat resuspenzi vlivem automobilové dopravy, pak jeji podil bude od 10 do 62 %. Malé
zdroje se na imisnim zatizeni podileji od 30 do 80 % a velké od 12 do 21,7 % v zavislosti na lokalité.
Podil stfednich zdrojl je minoritni.
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Pro prlimérné rocni koncentrace Ize konstatovat, Ze model potvrdil prekracovani platnych imisnich
limitd pro nékteré Casti Mésta Koprivnice. V nékterych lokalitich mésta Ize oCekavat, Ze pfi tuhych
zimach a zvlasté pak pri Cetnéjsich inverznich stavech bude dochazet k prekracovani platnych imisnich
limitl i v mistech, kde bézné k prekraCovani nedochazi. V pozad'ové lokalité mésta Kopfivnice na kopci
Piskovna (vypoctovy bod 1154) se vypoctené koncentrace pohybuji na Grovni 11,29 pg/me.
V zastavéné Casti VICovic (vypoctovy bod 5557) se pohybuiji vypoctené koncentrace na Urovni 17,11
Hg/m?. V zastavéné &asti Drnholce nad Lubinou (vypoctovy bod 4274, 10063) se pohybuji vypoctené
koncentrace na Grovni do 17,18 pg/m°. V lokalité zastavéné &asti Véttkovic u Lubiny (vypoctovy bod
7437, 10358, 10359) jsou vypoctené koncentrace do 12,85 ug/m3. V lokalit® Mnisi (vypoctovy bod
6045) jsou vypoltené koncentrace na Urovni 15,04 pg/m?3. V zastavéné Casti Kopfivnice (vypoctovy
bod 1225, 2051, 2689,3447, 6632) jsou nejvyssi vypoctené hodnoty na Urovni do 23,24 pg/m?. Dolni
mez pro posuzovani je prekrocena v 10 525 referencnich bodech, horni mez je prekrocena v 8 901
referencnich bodech.

Obrazek 7: Priimérné roc¢ni koncentrace PM10, Mésto Koprivnice

Rozptylova studie - Mésto Kopfivnice
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Skodlivina CO

Oxid uhelnaty je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, lehéi nez vzduch, nedrazdivy. Vzhledem
k jedovatosti je jednou z vyznamnych znecist'ujicich latek. Vznika pri nedokonalém spalovani uhliku a
organickych latek, je emitovan napf. automobily, lokalnimi topenisti, energetickym a metalurgickym
priimyslem. Tento imisni limit neni v Kopfivnici, v¢. mistnich ¢asti dosahovan. Vypoctené koncentrace
pro 8-hod klouzavy préimér CO dosahuji hodnot na Grovni 8 000 pg/m?. Tedy na Urovni 8/10 platnych
imisnich limitd. Zakladnim zdrojem znecisténi ovzdusi touto Skodlivinou jsou zdroje Tatry Kopfivnice.
Avsak ne ty nejvice emisné vydatné, ale ty s nizkymi vyduchy.

vV

vétSiné hodnoceného Uzemi vcetné automobilové dopravy. Pro 8-hod maximalni koncentrace jakékoli
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latky nelze stanovit podily jednotlivych skupin zdroj na imisni zatizeni. Jedna se pouze o kratkodobou
charakteristiku. Nicméné da se zkonstatovat jaké jsou nejvyssi vypoctené koncentrace z jednotlivych
skupin zdroj(.

V pozad'ové lokalité mésta Kopfivnice na kopci Piskovna (vypoCtovy bod 1154) se vypoctené
koncentrace pohybuji na Grovni 4 300 pg/m>. V zastavéné &sti VIovic (vypoctovy bod 5557) se
pohybuji vypottené koncentrace na Urovni 4164 pg/m?3. V zastavéné &asti Drnholce nad Lubinou
(vypoctovy bod 4274, 10063) se pohybuji vypoctené koncentrace na drovni do 3918 pg/m?. V lokalité
zastavéné Casti Vétrkovic u Lubiny (vypocCtovy bod 7437, 10358, 10359) jsou vypoctené koncentrace
do 4791 pg/m3. V lokalité Mnisi (vypoctovy bod 6045) jsou vypoctené koncentrace na drovni 3589.
V zastavéné Casti Kopfivnice (vypoctovy bod 1225, 2051, 2689,3447, 6632) jsou nejvyssi vypoctené
hodnoty na Grovni do 3746 ug/m?>.

Dolni mez pro posuzovani je prekroCena v 2 856 referencnich bodech, horni mez je prekrocena ve 165
referencnich bodech. Dolni mez pro posuzovani je prekrocena na cca 30 % Uzemni rozlohy mésta
Kopfivnice, vC. mistnich casti. Horni mez pro posuzovani je prekroCena na 6% rozlohy mésta
Kopfivnice, v€. mistnich ¢asti.

Vypocet dopadil hlavnich znecist'ujicich latek z hlediska
nemocnosti a umrtnosti

Vypolet externich nakladd, které plsobi doprava v Ceské republice, vychazi z pouZiti metodiky
ExternE (European Commission, 2005). Tato metodika byla pouZita pro odhad vybranych kategorii
silni¢nich motorovych vozidel, které reprezentuji jednotlivé druhy pouZivanych pohonnych hmot a
emisni Urovné v Ceské republice.

Pouzita data

Vypocet externich nakladl pro vybrané kategorie silniCnich motorovych vozidel byl proveden
prostfednictvim softwarového programi RiskPoll 1.51 (Spadaro, 2004). Tento program vyZzaduje
specificka data o danych technologiich. Jedna se predevsim o emisni data, technické charakteristiky
danych zdrojd, meteorologicka data a Udaje o hustoté populace.

Emisni charakteristiky jednotlivych typl vozidel byly pfevzaty z databaze emisnich faktord automobilll
MEFA (Sebor et al., 2002). Aktivni data, tedy samotné hodnoty vstupujici do modelu zobrazuje
Tabulka 2. Emisni faktory pro emise NOy, SO,, PM;y @ benzen pro rok 2007 byly vybrany podle toho,
zda vozidlo se pohybuje v husté, stfedné a mirné osidleném méstském prostiedi, dale se emisni
faktory lisili podle kategorie vozidla (osobni automobil, dodavka, nakladni automobil a autobus) a
podle typu paliva (benzin, diesel, LPG, CNG). Emisni charakteristiky byly vypocteny pro emisni Groven
EURO 3, pouze BUS LPG byl na Urovni EURO 2.

Pro husté osidlené prostredi jsme vychazeli z priimérné rychlosti 20 km za hodinu, plynulosti provozu
9, tedy Spatna plynulost. Ve stfedné osidleném prostiedi jsme poufZili primérnou rychlost 40 km za
hodinu a plynulost provozu 4. V mirné osidleném prostfedi to byla rychlost 70 km za hodinu a
plynulost provozu 2. U vSech typl prostredi uvazujeme 0% sklon vozovky.

Tabulka 2: Emisni charakteristiky hodnocenych vozidel, g/km

Kategorie Palivo NO, SO, PM;o benzen

Plynulost provozu 9, sklon vozovky 0, Rychlost vozidel 20 kmy/hod.
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OA benzin 0,2365 0,0181 0,0016 0,0085
OA diesel 0,8175 0,0124 0,1117 0,0027
OA LPG 0,1298 0 0,0016 0,0006
OA CNG 0,1298 0 0,0016 0,0003
LDV diesel 1,0786 0,0134 0,2688 0,0052
HDV diesel 10,3145 0,0506 1,5044 0,0854
BUS diesel 12,8467 0,0502 0,8952 0,0557
BUS LPG 10,4161 0 0,0265 0,016
BUS CNG 7,708 0 0,0179 0,0026
Plynulost provozu 4, sklon vozovky 0, Rychlost vozidel 40 kmy/hod.

OA benzin 0,175 0,0066 0,0007 0,0032
OA diesel 0,4518 0,0045 0,0465 0,0008
OA LPG 0,0772 0 0,0007 0,0002
OA CNG 0,0772 0 0,0007 0,0001
LDV diesel 0,5666 0,0067 0,0949 0,0017
HDV diesel 3,1466 0,0171 0,3947 0,0253
BUS diesel 5,7121 0,0239 0,2681 0,0153
BUS LPG 4,6288 0 0,0074 0,003
BUS CNG 3,4273 0 0,0054 0,0005
Plynulost provozu 2, sklon vozovky 0, Rychlost vozidel 70 km/hod.

OA benzin 0,1471 0,004 0,0009 0,0031
OA diesel 0,3441 0,003 0,042 0,0005
OA LPG 0,0465 0 0,0009 0,0001
OA CNG 0,0465 0 0,0009 0
LDV diesel 0,443 0,0051 0,0665 0,0012
HDV diesel 2,1086 0,0126 0,2216 0,0144
BUS diesel 4,0209 0,0196 0,2047 0,0149
BUS LPG 3,2506 0 0,0034 0,0011
BUS CNG 2,4126 0 0,0041 0,0003

Poznamka: OA - osobni automobil, HDV - nakladni automobil, LDV — dodavka, BUS - autobus
Zdroj: (Sebor et al., 2002)

Data poctu projetych vozidel na vybranych komunikacich byly poskytnuta Utvarem rozvoje hlavniho
mésta Prahy (URM). Jedna se o data reprezentujici Kartogram intenzity automobilové dopravy pro rok
2007, obdobi 6-22 h, ktera byla zjistovana Ustav dopravniho inZzenyrstvi hlavniho mésta Prahy (UDI
Praha). Z téchto dat byly vypocteny celkové pocty vozidel, které projeli vybranymi useky za rok.

Jako husté osidlené prostfedi v Praze byla vybrana ulice Wilsonova, usek dlouhy 650 metr(
s hustotou populace 11 412 na ha. Stfedné osidlenou lokalitu reprezentoval dopravni Usek Evropska,
dlouhy 740 metrl a s hustotou populace 2 400. A kone¢né mirné osidlenou oblast pfedstavovala ulice
Novoreporyjska s délkou 3,1 km a hustotou obyvatel 297. Data o hustoté populace pro sledované
lokality byly pfevzaty od URM. Data o poctu vozidel, délky jednotlivych Usekd a hustota okolni
populace uvadi Tabulka 3.
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Tabulka 3: Pocty vozidel na vybranych dopravnich liniich za den (6-22 hod), 2007

Wilsonova Evropska Novoreporyjska
Smer 1
OA1 43 600 17 600 20 700
LDV1 1286 572 2 267
HDV1 223 119 3730
BUS1 91 690 103
Smer 2
OA2 54 400 16 800 19 200
LDV2 1432 495 2107
HDV2 245 114 4111
BUS2 123 672 82
Celkem
OA 98 000 34 400 39 900
LDV 2718 1067 4 374
HDV 468 233 7 841
BUS 214 1362 185
Délka Useku (m) 650 740 3100
Hustota obyvatelstva 11412 2 400 297

Poznamka: OA - osobni automobil, HDV - nakladni automobil, LDV — dodavka, BUS - autobus
Zdroj: (URM)

Vypoctovy modul RiskPoll

Pro vybrané kategorie silni¢nich motorovych vozidel a typy lokalit byly vypocitany externi naklady za
pomoci softwarové aplikace RiskPoll 1.51 (Spadaro, 2004). Tento model byl primarné uréen na
kvantifikaci externich naklad ze stacionarnich zdroj znecisténi, takze jsme k aproximaci vysledk( na
podminky méstské zastavby zvolili a s autorem metody konzultovali aproximaci na méstské podminky
dopravy (Spadaro, 2003). Presnéjsi predstavu ukazuje Obrazek 8.

19



Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

Obrazek 8: Aproximace méstskych podminek pomoci modelu RiskPoll

Externi naklady = SUWM X (Proad/Preg) X (K/Kag;)

Kde SUWM je vysledek z modelu Simple Uniform World Model softwarového balicku RiskPoll, P, a
Proagjsou hustoty populace v regionu, respektive v okoli sledovaného Useku silnice. K'a K4 je rychlost
usazovani znecist'ujicich latek (normalni a upravenda). Upravena rychlost usazovani je umély koncept
zaclenény do kalkulace, ktery reflektuje specifické podminky (méstské prostredi, mala vyska zdroje
znecistovani ovzdusi) a tim zvysSuje rychlost tohoto pfirozeného procesu.

Kadj= -In (1‘CI/Q) X (U X hmix)/ Rimpact

Kde g/Q je podil polutantu usazeného v mist&, v je rychlost vétru, A, je vySka promichavani a Rinpsct
je radius dopadu.

Hodnocené dopady na lidské zdravi

Z hlediska jednotlivych dopadd jednotlivych znecistujicich latek byly kvantifikovany dopady na lidské
zdravi, na nemocnost a Umrtnost. Pro tyto Gcely byly vybrany funkce expozice odpovéd’, které mérfi
vztah mezi uritou koncentraci skodliviny (ug/m?) a konkrétnim typem dopadu na lidské zdravi (pocet
pripadd onemocnéni za rok). Potfebné informace byly ziskany z projektu NEEDS, ktery poskytl
nejnovéjsi revizi epidemiologickych studii.

Soucasné pro kazdy typ funkce expozice a odpovéd’ bylo zjiSténo ekonomicka hodnota téchto dopadd.
Pro ucely ekonomického hodnoceni byly k dispozici dva zakladni typy informaci. Jedna se o naklady na
nemoc-zdravi ve smyslu ztraty produkce a naklady na léceni. Oboje naklady vznikaji pfi poskozeni
zdravi. Naklady na ztracené pracovni dny nebo dny s omezenou aktivitou jsou pak obvykle
odhadovany z primérnych vydélkl, naklady na léCeni bylo mozné odhadnout z nakladd na
poskytovanou zdravotni péci. Soucasti nakladl je také slozka diskomfortu, tzn. hodnota toho, co by
lidé byli ochotni zaplatit, aby sniZili riziko nemoci nebo umrti. Jak uvaZované funkce expozice a
odpovéd,, tak i monetarni hodnoty téchto dopadl uvadi Tabulka 4.

Tabulka 4: Funkce expozice odpovéd’ a naklady jednotlivych dopadti (€2000)

Funkce expozice-odpoveéd’ Sklon ERF Je:;lztalz:;vé
PM10 - Umrtnost YOLL [Pope 2002] 2,90E-04 40000
PM10 — Dny s omezenou aktivitou [Ostro 1987] 1,98E-02 130
PM10 — Hospitalizace na respiracni onemocnéni [Dab 1996] 2,07E-06 2000
PM10 — Kasel, déti [Dockery 1989] 4,14E-04 38
PM10 - Hospitalizace na kardiov. onemocnéni [Schwartz/Morris 1995]  2,59E-06 2000
PM10 - Kasel, dospély [Dusseldorp 1995] 9,39E-03 38
PM10 — Uziti bronchodilatoru, dospély [Dusseldorp 1995] 4,56E-03 1
PM10 - Mensi respiracni onemocnéni, dospély [Dusseldorp 1995] 1,70E-03 38
PM10 - Kasel, déti astmatici [Pope/Dockery 1992] 1,87E-03 38
PM10 - Uziti bronchodilatoru, déti [Roemer 1993] 5,43E-04 1
PM10 - Kasel, déti astmatici [Roemer 1993] 7,20E-04 38
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PM10 - Kasel, déti astmatici [Abbey 1995] 3,92E-05 200000
S02 - Umrtnost YOLL [Anderson/Toulomi 1996] 5,34E-06 60000
S02 - Hospitalizace na respiracni onemocnéni [Ponce de Leon 1996] 2,40E-06 2000
Sulfates - Umrtnost YOLL [Pope 2002] 4,83E-04 40000
Sulfates - Kasel, déti astmatici [Abbey 1995] 6,24E-05 200000
Sulfates - Dny s omezenou aktivitou [Ostro 1987] 3,32E-02 130
Sulfates - Hospitalizace na respiracni onemocnéni [Dab 1996] 3,46E-06 2000
Sulfates - Kasel, déti [Dockery 1989] 6,91E-04 38
?glgfg;es - Hospitalizace na kardiov. onemocnéni [Schwartz/Morris 4,33E-06 2000
Sulfates - Kasel, déti astmatici [Dusseldorp 1995] 1,56E-02 38
Sulfates - Uziti bronchodilatoru, dospély [Dusseldorp 1995] 7,60E-03 1
Sulfates - Mensi respiracni onemocnéni, dospély [Dusseldorp 1995] 2,83E-03 38
Sulfates - Kasel, déti astmatici [Pope/Dockery 1992] 3,11E-03 38
Sulfates - UZiti bronchodilatoru, déti [Roemer 1993] 9,04E-04 1
Sulfates - Kasel, déti astmatici [Roemer 1993] 1,20E-03 38
Nitrates - Umrtnost YOLL [Pope 2002] 1,45E-04 40000
Nitrates — Chronicka bronchitida [Abbey 1995] 1,96E-05 200000
Nitrates - Dny s omezenou aktivitou [Ostro 1987] 9,89E-03 130
Nitrates - Hospitalizace na respiracni onemocnéni [Dab 1996] 1,04E-06 2000
Nitrates - Kasel, déti [Dockery 1989] 2,07E-04 38
Iilsi;tggt]es - Hospitalizace na kardiov. onemocnéni [Schwartz/Morris 1,30E-06 2000
Nitrates - Kasel, déti astmatici [Dusseldorp 1995] 4,69E-03 38
Nitrates - UZiti bronchodilatoru, dospély [Dusseldorp 1995] 2,28E-03 1
Nitrates — Mensi respiracni onemocnéni, dospély [Dusseldorp 1995] 8,48E-04 38
Nitrates - Kasel, déti astmatici [Pope/Dockery 1992] 9,34E-04 38
Nitrates - UZiti bronchodilatoru, déti [Roemer 1993] 2,71E-04 1
Nitrates - Mensi respiracni onemocnéni, déti [Roemer 1993] 3,60E-04 38
Benzen - Rakoviny [Crump 1994] 4,00E-06 40000

Zdroj: Spadaro, 2004; Rab et. al, 2007; NEEDS, 2008

Vypocet meznich externich nakladid pro vybrané dopravni prostredky

Modelovani dopadl znedistujicich latek (SO, NOy, PMj, a benzen) a nasledné jejich penézni
ohodnoceni pro vybrané kategorie vozidel bylo provedeno na tfech zmifovanych pilotnich oblastech —
centrum Prahy (Wilsonova ulice, metropolitni oblast), periférie Prahy (Evropska ulice, urbalni oblast) a
okraj Prahy (Novoreporyjska ulice, ruralni oblast). Externi naklady byly kvantifikovany pro nasledujici
technologie:

e osobni automobil (OA) s pohonem na benzin, motorovou naftu, LPG a CNG, emisni Uroven EURO
3,
o dodavka (LDV) s pohonem na motorovou naftu, emisni Groven EURO 2,
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¢ nakladni automobil (HDV) s pohonem na motorovou naftu, emisni Uroven EURO 3,
e autobus (BUS) s pohonem na motorovou naftu, CNG a LPG, emisni Grovern EURO 3.

Podle kategorizace jednotlivych typl vozidel, pouZitych pohonnych hmot, zvolenych emisnich Grovni a
pohybu vozidla v metropolitni, urbalni nebo rurdlni oblasti bylo vytvoreno pro vypocet externich
nakladl 27 modelovych scénarll. Odhady externich nakladi pro jednotlivé druhy vozidel ilustruje
Tabulka 5, kde jsou zobrazeny hodnoty dopad( na lidské zdravi, jednak v agregatni podobé v K¢ za
rok a dany Usek, a jednak jako mezni odhady v K¢ na vozo-kilometr.

Tabulka 5: Odhady celkovych a meznich nakladti, v K¢ roku 2008

Kat_egorie Palivo Externaljty celkem Ifxternality
vozidla (K€2008) (K€3008/voz/km
Wilsonova

OA benzin 604 494 8,3
OA diesel 2 538 655 35,0
OA LPG 289 682 4,0
OA CNG 289 671 4,0
LDV diesel 114 264 56,8
HDV diesel 153 522 442,9
BUS diesel 73 499 463,7
BUS LPG 49 319 311,1
BUS CNG 36 473 230,1
Evropskd

OA benzin 164 709 6,0
OA diesel 516 937 18,9
OA LPG 68 190 2,5
OA CNG 68 188 2,5
LDV diesel 23 098 27,3
HDV diesel 25 446 137,6
BUS diesel 177 506 206,9
BUS LPG 125 704 146,5
BUS CNG 93 058 108,5
Novoreporyjska

OA benzin 662 618 54
OA diesel 1991 701 16,1
OA LPG 205 570 1,7
OA CNG 205 562 1,7
LDV diesel 299 436 22,1
HDV diesel 2 300 333 94,6
BUS diesel 90 630 158,0
BUS LPG 63 179 110,2
BUS CNG 46 981 81,9
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Poznamka: OA - osobni automobil, HDV - nakladni automobil, LDV — dodavka, BUS - autobus

VySe uvedena Tabulka 5 priblizuje skutecnost, Ze externi naklady jsou ovlivnény nejen technologii —
tedy mnozstvim polutantu, ale zejména lokalitou, ve které se vozidlo pohybuije. V celkovém hodnoceni
jde vétSinou o dopady v ruralnim prostfedi jsou nizsi nez v prostiedi méstské a metropolitnim. Tato
skuteCnost je zfejma pro nakladni automobily a autobusy, které spaluji naftu. Pro osobni automobily
jsou tyto rozdily mnohem mensi.

Nejhorsi ze sledovanych vozidel jsou autobusy a nakladni automobily (nad 3,5 t), které maji dieselové
motory s emisnimi parametry odpovidajici Urovni EURO 3. Pokud takovy automobil projizdi husté
obydlenou oblasti, jako je centrum Prahy generuje externi naklady (Skody na zdravi) vice nez 450 K¢
na km.

Z hlediska plsobeni dopadt na lidské zdravi vychazeji nejlépe osobni automobily vyuzivaji CNG a LPG.
Pro metropolitni oblasti jsou hodnoty kolem 4 K&/vkm a pro venkovské oblasti jsou hodnoty kolem 2
K&/vkm.
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Hodnoceni dopadli zmény klimatu

Teoreticka vychodiska hodnoceni spolecenskych dopadli zmén
klimatu

Spolecenské naklady klimatické zmény neboli naklady skod, je mozné predikovat komplexnimi modely
integrovaného posouzeni, které srovnavaji celkové naklady a prinosy predikované strukturnimi makro
modely ve velice dlouhém obdobi, napriklad model DICE (Nordhaus 2008), FUND (Tol 2005, 2009),
WITCH (Bosetti et al. 2009), PAGE (Hope 2005; Stern 2007); viz OECD (2008) pro prehled.

Jak uvadi Zprava projektu TranExt pro rok 2008 hodnota odhadd spoleCenskych nakladl zmény
klimatu se pohybuje od nékolika jednotek az po desitky Euro na tunu CO2. Variabilitu hodnoty
spolecenskych nakladt klimatickych zmén odhadnutych rliznymi modely ilustruje Tabulka 6, ktera
shrnuje vysledek piehledu 103 studii, ktery proved| Tolem (2005). Z tohoto prehledu je patrné, Ze jeji
prdmérna hodnota se pohybuje mezi 70 az 4 USD na tunu CO2, pficemz prdmér vypocteny pouze
z recenzovanych studii ¢ini 13,6 USD a po vazeni autorem 35,2 USD na tunu CO2. Hodnoty medianu
jsou vyrazné nizsi, coz indikuje Sikmost distribuce odhad( hodnot.

Tabulka 6: Variabilita hodnot spolec¢enskych nakladd klimatickych zmén

$/tC ($1995) Mode Mean 5% 10%  Median 90% 95%
Base 1.5 93 -10 -2 14 165 350
Author-weights 1.5 129 -11 -2 16 220 635
Peer-reviewed only 5.0 50 -9 2 14 125 245
No equity weights 1.5 90 -8 -2 10 119 300
Equity weights -0.5 101 -20 -2 54 250 395
PRTP=3% only 1.5 16 -6 -2 7 35

PRTP=1% only 4.7 51 -14 -2 33 125 165
PRTP< 0% only 6.9 261 -24 -2 39 755 1610

Zdroj: Tol 2005.

OECD (2008) shrnuje hlavni faktory této variability. Prvnim jsou nekompletni nebo neznamé
funkce skod. Tato zprava uvadi, ze zahrnuti rizik spojenych s katastrofami zvysuje Skody ze zmén
klimatu z Urovné 2,1 % soucasné spotieby na 5,0 %, rozsiteni kategorii dopadll o netrzni statky a
sluzby zvySuje odhad hodnoty Skody na 10,9 % a zahrnuti zpétnych vazeb aZ na 14,4 % (viz Tabulka
7).

Tabulka 7: Odhady soucasné hodnoty environmentalnich skod

Table 3.11. Estimates of present value of environmental damages

% 055 I tems of current
consumption aquivalents dus  5th parcentlia B5th parcanilia
t climata change'

Market Impacts 21 0.3 5.9
+ Rizk of Catastrophe 50 0.6 123
+ Non-Market Impacts 100 22 T4
+ Foadbacks 4.4 27 2.6

Zdroj: OECD 2008
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Druhym faktorem je mira zahrnuti adaptivnich opatfeni. Adaptivni opatfeni mizeme délit na:
o ekologické, které predstavuiji efekty zmén klimatickych podminek na ekosystémy a druhy,

o fyziologické, které predstavuii efekty z vystaveni novym nemocem a chorobam na odolnost
druhd (napfiklad na zemédélskou Urodu nebo lidské zdravi),

o ekonomické, které mohou predstavovat dopady investic jako napfiklad budovani hrazi nebo
instalace klimatickych zafizeni v domacnostech, volbu produktl (napfiklad péstovanych
zemédeélskych plodin) nebo volbu vstupl do vyroby (napfiklad hnojiv).

Tretim faktorem je vaZeni pfFinosGi a nakladl, které dopadnou na regiony s rliznou Urovni
bohatstvi. Argumenty vazeni osvétluje Zprava 2008, na tomto misté pouze stru¢né zminime myslenku
vazeni. Dlvodem vazeni je reflexe intra-generacni spravedinosti (rovnosti), ktera stoji na faktu, Ze
uzitek z mezniho prijmu klesa, v souladu se zakonem klesajiciho mezniho uZitku, s rlistem bohatstvi,
tedy, Ze chudy ma vétsi uzitek z dodatecného dolaru nez bohaty. V ramci projektu NEEDS, Anthoff
(2008) simuloval dopady zmény klimatu modelem FUND pro rdizné pfedpoklady vazeni efektll pro
emise vypousténé v dekadach do roku 2100. Cista soucasna hodnota dopadt zmény klimatu dosahuje
pozorujeme na prislusnych trzich. Naopak nejvyssi hodnoty dopadd model generuje pro pfipad, kdy
jsou naklady a pfinosy vazeny vzhledem k prliméru Grovné HDP na obyvatele v zemich EU. Jestlize
vazime hodnoty vzhledem k prméru HDP na obyvatele ve svété, dostavame jen o malo vyssi hodnoty
nakladl zmény klimatu nez bez vazeni.

Obrazek 9: Simulace dopad@ zmén klimatu modelem FUND
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Zdroj: Anthoff 2008.

Ponévadz dopady klimatické zmény se tykaji velice dlouhého ¢asového horizontu, vliv diskontovani
pfi odvozeni Cisté soucasné hodnoty toku nakladl a pfinosti béhem tohoto obdobi hraje velice
vyznamnou roli. Pro pochopeni problému diskontovani v modelech postavenych na Ramseyove
uzitkové funkci musime nejprve rozlisit koncept diskontovani spotfeby a uzitku.

Jak uvadi napiiklad Heal (2008) spolecenska diskontni mira sestava ze dvou komponent. Cistd mira
Casové preference (PRTP) predstavuje jeji prvni slozku a odpovida mife netrpélivosti. Tato mira je
pravée ta, ktera je uzita pti odvozeni Cisté soucasné hodnoty uzitku plynouciho ze spotieby obvykle
predpokladajici uZitkovou funkci s ostfe klesajicim uZitkem ze spotieby.

Druhd slozka spolecenské diskontni miry bere v Uvahu vliv bohatstvi na uzitek a formalné je dana
nasobkem zmény Cisté spotfeby na obyvatele a mife jak zména této spotreby ovliviiuje uzitek, tj.
elasticité mezniho uzitku vzhledem ke spotfebé (Ramsey 1928; Heal 2005).
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Zatimco Cistd mira Casové preference je vhodna mira pro modely, které analyzuji efekty v ramci
obecné rovnovahy béhem celé trajektorie rlstu analyzované ekonomiky, diskontovani spotreby
(spoleCenskou diskontni mirou) je opravnéné pro analyzy postavené na dil¢i rovnovaze, je trajektorie
rlstu a alokace zdrojd dana. V pripadech dil¢i rovnovahy jsou tak predmétem analyzy mezni zmény,
zatimco v ramci obecné rovnovahy jsou jak trajektorie rlstu, tak alokace zdroji endogenni.
Pfredmétem kontroverze je vySe Cisté miry Casové preference. Jak je vidét z Tabulka 6 vysSe
dokumentujici prehled 103 studii, prdmér hodnoty spoleCenskych naklad uhliku z analyzovanych
studii se pohybuje kolem 70 USD na t CO2 pti 3% PRTP, 14 USD na t CO2 pfi PRTP=1% a 4,4 USD na
t CO2 pri nulové Cisté mife Casové preference. Na tomto misté je potfeba zd@raznit, Ze i pfi nulové
PRTP, je pfi odvozeni Cisté soucasné hodnoty dopadll brana kladna diskontni mira, jestlize redlna
spotieba (endogenné) roste. K podobnym vysledkdm dospél projekt NEEDS, ktery pouzil model FUND
(Anthoff 2008). Hodnota Skod ze zmény klimatu se pfi nulové PRTP pohybuje kolem 80 az 130 Euro
na tunu CO2, zatimco pfi PRTP=1% se pohybuje v rozmezi 20 az 50 Euro a pfi 3% Cisté mife Casové
preference pouze do 15 Euro, priéemz na zacatku obdobi je blizko nule.

Obrazek 10: Simulace dopad{i zmén klimatu modelem FUND, pouziti rtizné PRTP
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Zdroj: Anthoff 2008.

Vliv obou posledné jmenovanych faktorl na hodnotu odhadu spoleenskych nakladf zmény klimatu
(vazeni rovnosti a diskontovani) ilustruje v kombinaci nasledujici Tabulka 8, kde EW znadi pfipad, kdy
jsou efekty vazeny vzhledem k primérnym EU hodnotam a SS pfipad, kdy naklady a pfinosy vazeny
nejsou. Weitzman indikuje scénar s pouZitim hyperbolického diskontovani, tj. s klesajicimi mirami
PRTP (OECD 2008).

Tabulka 8: Vliv faktorti vazeni rovnosti a diskontovani na hodnotu odhadu spolecenskych
nakladi zmény klimatu
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0% 1% 3% Weitzman
Decade SS EW SS EW SS EW SS EW
2005 14,8 16,9 41 54 04 0,6 59 7,0
2015 14,4 15,8 4,0 48 04 0,6 58 6,5
2025 13,9 14,8 37 42 04 0,5 55 6,0
2035 13,4 13,7 33 3,7 04 04 52 55
2045 12,7 12,7 3,0 3,2 0,3 0,3 49 50
2055 12,0 11,7 2,6 2,7 0,2 0,2 46 45
2065 11,2 10,8 2,3 2,3 0,2 0,2 42 4.1
2075 10,5 9,9 2,0 1,9 0,1 0,1 39 37
2085 9,8 9,1 1,7 1,6 0,1 0,1 35 33
2095 91 8,3 1,5 1,4 0,1 0,1 3,2 3,0

Dilezitost a kontroverznost uZziti diskontovani pfi posuzovani dopadl politik v dlouhém Casovém
horizontu rozpoznal Martin Weitzman (2001). Ten kontaktoval 2,800 PhD prednich ekonoml ze 48
zemi s dotazem, aby zjistil, jakou diskontni miru povazuji oni za odpovidajici (,7aking all relevant
considerations into account, what real interest rate do you think should be used to discount over time
the (expected) benefits and (expected) costs of projects being proposed to mitigate the possible
effects of global climate change?”, Weitzman, 2001, str. 266). Jeho zavérem je, ze spolecnost by méla
pouzit efektivni diskontni miru, ktera klesa z primérné hodnoty, kolem 4% p.a. aplikovanou pro efekty
v blizké budoucnosti, az k nule pro velice Casové vzdalené efekty. Navzdory tomu, Ze se jedna o
ojedinély a vyjimecny experiment, Heal (2005) poukazuje na jeden jeho zavazny problém, kterym je
to, Zze tento experiment pifesné nerozliSoval, zda ma respondent stanovit vysi spolecenské diskontni
miry, nebo jeji jedné komponenty, kterou je Cista mira Casové preference.

V projektu TranExt navazujeme na Martina Weitzmana s cilem zjistit preference lidi ke dvéma klicovym
faktorm odhad@ hodnot dopadl klimatické zmény, a to k vaZeni rovnosti a diskontovani. Za timto
UcCelem bylo realizovano pilotni dotaznikové Setreni.

Dotaznikové setreni
Popis usporadani setreni

Setfeni probéhlo ve dvou fazich. Jednak byli osloveni jednotlivci z fad odborné vefejnosti, ktefi se
Gcastnili mezinadrodni konference o spolecenskych dopadech klimatické zmény. Jednalo se o
odborniky, ktefi se profesné zabyvaji problematikou klimatické zmény z fad neziskovych organizaci,
védecké obce, statni spravy a prlmyslu. Ve druhé fazi byli osloveni studenti magisterského rocniku
ekonomie na FSV UK v Praze, jejichZ odbornost spociva naopak vyhradné v oblasti ekonomie.

Dotazovani probéhlo anonymné, ¢ast dotaznikd byla vyplnéna formou tiSténych dotaznikd, Cast byla
vyplnéna ve webovém formulafi. Struktura dotazniku byla v obou fazich zachovana ve stejné podobé.

Protoze se jedna o mezinarodni vzorek respondentd, je dotaznik vyhotoven v anglickém jazyce.

Popis vyzkumného nastroje

Data byla sebrana formou dotazniku, ktery byl strukturovan do 3 zakladnich casti:
- diskontovani,
- koncept méreni rovnosti (equity weighting)
- socio-demografické charakteristiky a postoje respondentd.
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Prvni Cast dotazniku je vénovana problematice diskontovani, predevsim stanoveni vhodné diskontni
miry. Ta se sklada ze dvou zakladnich komponent — i) Cisté miry Casové preference a ii) zmén v realné
spotiebé vazené elasticitou mezniho uzitku ke spotfebé (Heal 2005). V dotazniku je pfitom primarné
sledovan prvni z obou parametrl spoleCenské diskontni miry, scilem vyhnout se problému
pionyrského experimentu Weitzmana (2001). Dale jsou v této Casti dotazniku sledovany postoje
respondent( vUci diferenciaci pouZiti diskontni miry podle rliznych parametrd.

V Gvodu je nejprve struéné popsana problematika urcovani diskontni miry a na prikladech jsou
znazornény efekty pouziti riizné diskontni miry. Nasledné je respondent dotazovan na vlastni odhad
Cisté miry Casové preference, vhodné pro aplikaci v souvislosti s ocekavanymi efekty klimatické zmény
a na své postoje k diferenciaci jejiho pouZiti.

Druha cast dotazniku je, v obdobné struktufe jako prvni ¢ast, zaméfena na postoje respondentl vici
pouZiti konceptu vazeni rovnosti pfi méfeni dopadl klimatické zmény.

Posledni ¢ast sleduje socio-demografické charakteristiky respondentd a vybrané postojové proménné.

Vysledky setreni

Socio-demografické charakteristiky

Celkem bylo sebrano 21 dotaznikd, ztoho vice nez polovina (57,1 %) byli respondenti Ceské
narodnosti. Ostatni narodnosti ukazuje Tabulka 1.

Tabulka 9: Narodnosti respondentii

Narodnost | Pocet | %
Belgicka 1 4,8
Ceska 12 57,1
Danska 1 4,8
Holandska 1 4,8
Némecka 3 14,3
Moldavska 1 4,8
Mexicka 1 4,8
Jina 1 4,8
Celkem 21 100

Vétsina respondentl byla muzi (76 %) a celkové byl vzorek spiSe mladsi, primérny vék byl 28 let
(min=20; max=>54).

Ve vzorku byli rovhomérné zastoupeni aktéfi rliznych profesnich zaméfeni, nejvétsi skupinu pfitom
tvorili zastupci neziskovych organizaci a vyzkumnici z oblasti spolecenskych véd. Valna vétsina
respondent( byla vysokoskolsky vzdélana (81 %), z toho 36 % v ekonomii.

Postojové proménné

Odpovédi na otazky sledujici postoje respondentll v{ci problematice ochrany Zivotniho prostiedi a
klimatické zméné indikuji, Ze se jedna o respondenty se zvySenym zajmem o toto téma.

Vétsina respondentll (90,5 %) se zabyva problematikou klimatické zmény ve své profesi, 81 % vzorku
se do urcité miry angazuje v otazkach ochrany Zivotniho prostfedi - aktivné Ci pasivné a 19 %
pravidelné financné prispiva néjaké neziskové organizaci pdsobici v environmentalni oblasti.
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Dale byli respondenti konfrontovani se sadou 4 tvrzeni, ktera se tykala nékterych obecné feSenych
otazek v souvislosti s problematikou Zivotniho prostfedi. Respondenti méli vyjadrit, do jaké miry
s uvedenym tvrzenim souhlasi, ¢i naopak nesouhlasi. Nasledujici tabulka shrnuje vysledky.

Tabulka 10: Vyjadfeni souhlasu s tvrzenimi.

Souhlasim Nesouhlasim Nevim /  Nedokazi
(%) (%) posoudit (%)

Kazdy jednotlivec/domacnost mize pfispét k lepsimu Zivotnimu | 95,2 4,8 -

prostfedi

Environmentalni dopady jsou Casto prehnané 14,3 76,2 9,5

Problémy Zivotniho prostfedi by mély Fesit predevsim budouci | 23,8 76,2 -

generace

Problémy Zivotniho prostfedi budou vyreSeny predevsim pomoci | 66,7 23,8 9,5

technologickému pokroku

Cést 1 — diskontovéni

Hlavnim cilem Setfeni je stanoveni odhadu Cisté miry casové preference. Primérna hodnota vyjadrena
oslovenymi respondenty byla 4,33 % za rok (respektive 3,41 % po ofiznuti extrémniho pozorovani).
Nasledujici grafy ukazuji rozdéleni udanych hodnot pro vSechny pozorovani a po ofiznuti extrémniho
pozorovani. NejCastéji udavanou hodnotou pfitom byla hodnota 3 % za rok. Nejnizsi udanou hodnotou
byla 0, kterou udali 2 respondenti, nejvyssi hodnota 20, kterou udal 1 respondent. Nase predbézné
vysledky jsou srovnatelné s vysledky Weitzmana (2001), ktery odhadl primér ve vysi 3,96%
(respektive 4,09%) se smérodatnou odchylkou 2,94% (resp. 3,07%) ze vzorku 216,0 PhD ekonom,
respektive 50 prednich expertd v oboru (median se rovnal kolem 3 % a nejcastéjsi hodnotou byla 2
%).

Obrazek 11: Odhady cCisté miry casové preference (v % / rok)

Frequency
Frequency

L N
Mean = 4,33
3 Mean = 3,41
Stti‘ Dev. = 4,687 Std. Dev. = 2,665
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0 T 0
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Real pure rate time preference estimates Real pure rate time preference estimates

Respondenti byli dale dotazovani, zda by se vySe pouZité diskontni miry méla liSit mezi regiony, typy
dopadl nebo rliznymi projekty. VétSina dotazovanych (66,7 %) si mysli, Ze by se pouZziti mélo lisit,
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nejvice z nich by pfitom pouzivalo odliSnou miru mezi regiony (57,1 %), 38,1 % by ji diferencovalo pfi
posuzovani politik a pouze 19 % by pouZivalo rliznou diskontni miru pfi posouzeni nakladd vs. pfinost.

Cédst 2 — Viézeni rovnosti (equity weighting)
V této Casti dotazniku byli respondenti dotazovani na jejich postoje vici pouZiti konceptu vazeni
rovnosti pfi posuzovani nakladll za Skody vzniklé v dlsledku klimatické zmény.

Nejprve byla ve strucnosti nastinéna souvislost mezi vazenim rovnosti a dopady klimatické zmény,
poté byli respondenti dotazani, zda by s pouzitim tohoto konceptu souhlasili.

Vétsina respondentl (81 %) s popsanym konceptem souhlasila, pricemz jako referencni Groven pro
vazeni nakladt a prinosti v rliznych regionech by z toho 53 % respondentl zvolilo svétovy primér a
23,5 % prdmér Evropské unie.

zZaver

Testovani vyzkumného nastroje pro analyzu preferenci vici parametriim mezigeneracni (diskontovani)
a intra-generacni spravedIinosti (vazeni rovnosti) indikuje na hetorogenitu preferenci, navzdory tomu
vSak nemiZe potvrdit uziti nulové Cisté miry ¢asové preference.

Tento vyzkumny nastroj bude dale v projektu aplikovan s cilem rozsifit zkoumany vzorek
dotazovanych respondentd. Vysledkem bude také navrh parametrll diskontovani a vazeni efektd
klimatické zmény.

Odhad externich nakladi zmény klimatu

Prehled hodnot odhadu spolecenskych nakladd zmény klimatu integrovanymi modely posouzeni
shrnuje Zprava projektu pro rok 2008 a Uvodni ¢ast kapitoly popisujici experiment. Jak uvadi nase
shrnuti, tato hodnota se mize pohybovat v Fadu jednotek az nékolika desitek Euro na tunu CO2 dle
zvolenych predpokladl a rozsahu zahrnutych kategorii dopadt v modelu.

S ohledem na dominantné prehledovy charakter (resp. omezeni empirického zkoumani pouze na
normativni aspekty odhadu spolecenskych naklad() tohoto dil¢iho cile vychazime zde z provedenych
nejnovéjsich odhadd. Tim byl nedavno dokonceny projekt NEEDS, jehoZ soucasti byla také diskuse
nové odhadnutych hodnot pro Ucely kvantifikace externich nakladt. Vyjdeme-li z téchto zavérl, pak
vysledkem je volba tfi scénarl: dolni interval odhadu, stfedni odhad a horni interval odhadu. Hodnoty
uvedené ve tfech tabulkach niZe jsou uvedené v Euro v cenach roku 2000 na tunu latky.

Dolni interval odhadu

je postaven na meznich skodach, tj. spolecenskych nakladech zmény klimatu odhadnutych Anthoffem
(2008) pri pouziti PRTP=1%, bez vazeni efektl a 1% trimovaného priiméru hodnot odvozenych po
1 000 simulacich provedenych modelem FUND. Tyto hodnoty se pohybuji na Urovni 10 Euro (ceny
2000) na tunu CO2.
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Tabulka 11: dolni odhad interval spolecenskych nakladti zmény klimatu (v EUR)

2000- 2010-  2020- 2030- 2040-  2050- 2060- 2070- 2080- 2090-
2009 2019 2029 2039 2049 2059 2069 2079 2089 2100
CO2 6.96 10.54 13.67 15.21 17.39 27.06 24.73 31.56 39.87 44.73
CH4 304.26 368.64 460.83 640.68 723.49 995.37 1225.15 1309.28 1811.42 2019.93
N20 11816.09 16776.62 19311.12 25846.08 31426.10 45866.55 47826.01 62810.22 58477.70 84407.64
SF6 593.29  836.95 1036.14 1036.71 1609.77 1775.47 231551 2461.41 3417.25 3543.15

Stiredni odhad

Stfedni odhad spolecenskych nakladd zmény klimatu vychazi z meznich nakladd na zamezeni, a to ze
prehledu studii provedenym Kuikem a kol. (2007).

Tabulka 12: stfedni odhad interval spolec¢enskych nakladi zmény klimatu (v EUR)

2000 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
Co2 19 19.0 19.0 19.0 20.7 26.9 41.3 54.8
CH4 399 399.0 399.0 399.0 426.6 571.1 860.3 1005.8
N20 5890 5890.0 5890.0 5890.0 6291.4  8429.5 10567.7 14843.0

Horni hodnota odhadu

Pfedpoklada 30% snizeni emisi v EU (tj. vySsi zcild klimaticko-energetického balicku EU
predpokladajici obdobné angaZzma ostatnich vyspélych statli a seskupeni BRIC) a odpovidajici mezni
naklady na zamezeni ke spInéni tohoto cile.

Tabulka 13: horni odhad interval spolecenskych naklad& zmény klimatu (v EUR)

2000 2010 2020 2030 2040 2050
CO2 19.0 19.0 74.0 99.4 133.7 179.6
CH4 399.0 399.0 1554.0 2088.4 2806.7 3772.0
N20 5890.0 5890.0 22940.0 30829.4 41432.2 55681.4

Exogenni cena emisnich povolenek — obchodovanych na trhu EU v ramci EU ETS — odhadnutych
modelem PRIMES (Capros et al., 2008) pro DG TREN (Energy Trends 2030) uvadi Tabulka 14. Jedna
se 0 odhad naklad(i na zamezeni uZivanych pro modelovani dopadl politik makroekonometrickym
modelem E3ME (viz napf. SCasny et al. 2009). Tyto odhady jsou v souladu s prehledem Carraro a
Faveli (2009), ktefi analyzuji cenovou nejistotu CO2 a navrhuji prdmérnou hodnotu 21 € na tunu CO2
zamezenou Vv roce 2009, resp. 31 € na tunu zamezenou v roce 2012. Pro delsi obdobi pak citovani
autofi navrhuji 22 € pro dosazeni cile koncentraci CO2 v atmosféfe na Urovni 550 ppm nebo 64 € pro
Uroven koncentraci 450 ppm v roce 2030.

Tabulka 14: odhad ceny emisni povolenky ekonometrickym modelem (v EUR)
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Pro kvantifikaci externich nakladd v projektu TranExt jsme zvolili nasledujici hodnoty dopadt
spojenych zmény klimatu

o stiedni hodnotu 20 Euro na tunu CO2eq.

¢ pro citlivostni analyzu hodnoty ve vysi 10 Euro a 30 Euro na tunu CO2eq.

Externi naklady emisi CO; v pilotnich lokalitach

Pfi odhadu priimérnych (a zaroven i meznich) externich nakladd vychazime z inventarizace emisi
sklenikovych plynl, ktera byla prezentovana ve zpravé za rok 2008. Pro vypoclet jsou pouzivany
nasledujici vstupni parametry:

e primérné emise CO2 pro vozidla osobni i nakladni dopravy vzniklé spalenim 1 kg benzinu
dosahuji hodnoty 3183 g, v pripadé spaleni 1 kg nafty pak 3138 g. O néco nizsi hodnoty
vykazuji alternativni paliva - pro zkapalnény ropny plyn (LPG) je uvadéna hodnotu 3030 g/kg
paliva, pro stlateny zemni plyn (CNG) hodnota 2770 g/kg paliva a pro kategorii biomasy je
uvedena hodnota 2760 g/kg paliva;

e spotreby paliv

e U nizko-objemovych osobnich vozidel se pohybuje mezi 120 a 140 g/km, u vozidel vyssich
objem{ se pohybuje v rozsahu 180-220 g/km (stfedni hodnota 180 g CO2/vkm)

¢ silni¢ni nakladni doprava - hodnoty 550-700 g CO2/vkm (stfedni hodnota 600 g CO2/vkm);

e dopravni intenzity dle kartogram& RSD pro rok 2005 s uplatnénim prepoctovych koeficientd
pro rok 2008.

Jelikoz spotfeba paliva na ujetou jednotku vzdalenosti ma zasadni vyznam pro odhad externich
nakladd emisi sklenikovych plyn{, bude tento odhad jesté podroben citlivostni analyze, ktera bude pro
pro klasické skodliviny provedena v roce 2010.

Odhad externich naklad( je predstaven v lokalitdich Vysoké Myto a MniSek pod Brdy a vychazi ze
souctu emisi na jednotlivych Usecich komunikaci nachazejicich se v intravilanu téchto obci. PFi
vyjadreni na 1 km komunikace dosahuji externi naklady klimatické zmény v pilotni lokalité Vysoké
Myto pti pouZiti stfedni hodnoty ¢astek v rozsahu od 130 € na kilometr silnice prvni tfidy az po 7 € na
kilometr silnice treti tfidy. Pfi pouziti nizké a vysoké hodnoty pro citlivostni analyzu se pak rozmezi
pohybuje od 195 € na kilometr az po méné nez 4 € na kilometr.
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Obrazek 12: externi naklady klimatické zmény na kilometr komunikace, Vysoké Myto (v
EUR)
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V pilotni lokalité MniSek pod Brdy pak na 1 km komunikace dosahuji externi naklady klimatické zmény
pfi pouziti stfedni hodnoty Castek v rozsahu od bezmala 120 € na kilometr silnice prvni tfidy az po 2 €

na kilometr silnice treti tfidy. PFi pouziti nizké a vysoké hodnoty pro citlivostni analyzu se pak rozmezi
pohybuje od témér 180 € na kilometr az po méné nez 1 € na kilometr.

Obrazek 13: externi naklady klimatické zmény na kilometr komunikace, Mnisek pod Brdy
(v EUR)
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Tyto odhady jednoznacné ukazuji jednoduchy linedrni vztah mezi intenzitou dopravy, pfipadé podilem
nakladni dopravy a celkovymi externimi naklady emisi CO,.

34



Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

Literatura:

Anthof, D. (2008). Report on marginal external damage costs inventory of greenhouse gas emissions.
Delivery n° 5.4 - RS 1b. R&D Project NEEDS — New Energy Externalities Developments for
Sustainability. Project report prepared for DG Research European Commission.

Bosetti, V., Carraro, C., Sgobbi, A., Tavoni, M. (2009). Delayed action and uncertain stabilisation
targets. How much will the delay cost? Climatic Change 96, 299-312.

Capros P, Mantzos L, Papandreou V, Tasios N (2008): European Energy and Transport. Trends to
2030 — Update 2007. European Commission, Directorate-General for Energy and Transport.
Luxembourg, European Communities.

Carraro, C., Faveli, A., 2009. The Economic and Financial Determinants of Carbon Prices. Finance a
Uver, 59, 396-409.

Heal, G (2008), Climate Change Economics: A Meta-Review and Some Suggestions. Paper presented
at the 17th EAERE Conference, Gothenburg, June 2008.

Heal, G. (2005), Intertemporal Welfare Economics and the Environment. In: Maler K G and Vincent J
R (ed), Handbook of Environmental Economics, 3, Elsevier B.V., 1105-1145.

Heal, G. (2009). The economics of climate change: a post-stern perspective. Climatic Change, 96,
275-297.

Hope, C. (2005): ‘Integrated assessment models’ in Helm, D. (ed.), Climate-change policy, Oxford:
Oxford University Press, pp 77-98.

Kuik, O. (2007) “The Avoidance Costs of Greenhouse Gas Damage: A Meta-Analysis”, , CASES project,
WP3.

Nordhaus, W.D. (2007). The Challenge of Global Warming: Economic Models and Environmental
Policy. Yale University New Haven, Connecticut USA. [available online at:
http://www.econ.yale.edu/~nordhaus/homepage/ dice_mss_072407_all.pdf], accessed
September 2009.

Nordhaus, W.D. (2008). A Question of Balance: Weighing the Options on Global Warming Policies.
Yale University Press, New Haven, CT

OECD (2008), Costs of Inaction of Key Environmental Challenges, Paris.

Séasny, M., Pollitt, H., Chewpreecha, U., Piga, V., Vitek, L. (2009), Analysing Macroeconomic Effects of
Energy Taxation by Econometric EBME Model. Czech Journal of Economics and Finance
(Finance a uveér) 5/2009.

Stern N. (2007), The Economics of Climate Change, the Stern Review, Cambridge University Press,
Cambridge, MA.

Tol, R.S.J. (2005). The Marginal Damage Costs of Carbon Dioxide Emissions, Energ Policy, 33,2064-
2084.

Tol, R.S.J. (2009). The Feasibility of Low Concentration Targets: An Application of FUND. ESRI
Working Paper, no. 285, March.

Weitzman, ML (2001). Gamma Discounting, American Economic Review, March 2001, pp. 260-271.

35



Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

Stanoveni hlukové zatéze obyvatelstva silnicni a
Zeleznicni dopravou

Hlukové indikatory

Pfi hodnoceni vlivu hluku ve venkovnim prostoru se postupuje podle hodnot hluku vyjadfenych v
ekvivalentnich hladinach akustického tlaku LAeq (tedy v Casové integrovanych hodnotach hluku) a
dalSich kritérii ve vazbé na zplsob vyuziti Gzemi, druhy zdroj& hluku atd. Takové vyjadreni vlivu hluku
vSak neni dokonalé, nepfiznivé Ucinky hluku zélezi i na jeho dalSich vlastnostech, jako je maximalni
hladina hlukovych udalosti, jejich frekvence v Case nebo denni dobé. Prevladajici zplsob hodnoceni
hluku dle ekvivalentni hladiny je vSak uziteny, srovnavame-li vzajemné podobné hlukové situace. V
béZné praxi se podle ekvivalentnich hladin posuzuje ustaleny nebo proménny hluk jako napf. hluk z
dopravy, hluk z vétSiny prlmyslovych zdrojl apod. Predpoklada se, ze souhrnny efekt hlukovych
udalosti vnimanych clovékem je umérny souctu jejich zvukové energie (princip stejné energie). Proto
se stanovuje jako prlimér celkové energie za urcity ¢as T (16 hodin, 8 hodin, 1 hodina apod.), tj.
ekvivalentni hladina akustického tlaku LAeq,T, ktera je odvozena integraci hlukovych Udrovni s
vahovym filtrem A, ktery zaznam hluku prizplsobuje citlivosti lidského sluchového organu.

Podle platnych pravnich predpisd jsou v CR pro hodnoceni viivu hluku ve venkovnim prostoru
stanoveny hlukové indikatory ¢asové vztazené na:

- Denni doba - Llsez6n = ekvivalentni hladina akustického tlaku stanovena pro celou denni
dobu(délka 16 hodin, od 6 do 22 hodin),

- Nocni doba - Lses = ekvivalentni hladina akustického tlaku stanovena pro celou nocni dobu
(délka 8 hodin, od 22 do 6 hodin).

Hodnota téchto hlukovych indikatoru mdze byt zjiStovana méfenim nebo vypoctem. VypocCet pomoci
hlukového modelovani je napf. pro Ucely Uzemniho planovani vhodnéjsi a z hlediska moznosti
podchyceni pfipravovanych zmén je jediné moznym zplsobem. Pro hlukové modelovani rliznych
zdroji hluku byly vyvinuty odpovidajici vypoctové metody, které moderni vypoctové programy ve
svém algoritmu zahrnuiji.

Platna legislativa v CR

Pro venkovni prostor je vymezeni pozadavkd nejvyssich pripustnych hladin hluku v zajmovém Gzemi
dan nafizeni vlady ¢.148/2006 Sb. Stanoveni nejvyssi pripustné ekvivalentni hladiny hluku vychazi ze
zakladni hladiny hluku LAZ = 50 dB(A) a korekci pfihlizejicich k mistnim podminkam a denni dobé.
Podle nafizeni vlady ¢.148/2006 Sb. plati korekce pro zakladni hladinu 50 dB(A), kde stanoveni hodnot
hluku ve venkovnim prostoru je dano prilohou, ktera je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 15: Korekce pro stanoveni hygienickych limiti hluku v chranéném venkovnim
prostoru staveb a v chranéném venkovnim prostoru.

Korekce dB(A)
Druh chranéného prostoru
1) 2) 3) 4)

Chranény venkovni prostor staveb I0zkovych

L v w -5 0 +5 +15
zdravotnickych zarizeni vCetné lazni
Chranény venkovni prostor I&zkovych

L vy oy 0 0 +5 +15
zdravotnickych zarizeni vCetné lazni

36



Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

Chranény venkovni prostor ostatnich
staveb a chranény ostatni venkovni prostor

+5

+10

+20

Korekce uvedené v tabulce se nescitaji. Pro no¢ni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb
pricita dalsi korekce -10 dB, s vyjimkou hluku z dopravy na Zeleznicnich drahach, kde se pouzije

korekce — 5dB.

Vysvétlivky:

1) PouZije se pro hluk z vefejné produkce hudby, hluk z provozoven sluzeb a dalSich zdrojt
hluku (§30 odst. | zdkona ¢. 258/2000 Sb.), s vyjimkou letist, pozemnich komunikaci, nejde-li
0 UCelové komunikace, a ddle s vyjimkou drah, nejde-li o Zelezni¢ni stanice zajistujici
vlakotvorné prace. Zejména rozifad'ovani a sestavu nakladnich vlakd, prohlidky vlak( a opravy
vozd.

2) Pouzije se pro hluk z pozemni dopravy na pozemnich komunikacich s vyjimkou Ucelovych
komunikaci, a drahéach.

3) PouZije se pro hluk z dopravy na hlavnich pozemnich komunikacich v Gzemi, kde hluk z
dopravy na téchto komunikacich je prevazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich
komunikacich. Pouzije se na hluk na drahach v ochranném pasmu drahy.

4) Pouzije se v pfipadé staré hlukové zatéZze z dopravy na pozemnich komunikacich a
drahach, ktery je v chranénych venkovnich prostorech staveb a v chranéném venkovnim
prostoru vznikl do 31. prosince 2000. Tato korekce zlstava zachovana i po poloZeni nového
povrchu vozovky, vyméné kolejového svrsku, popfipadé rozsifeni vozovek pti zachovani
smérového nebo vySkového vedeni pozemni komunikace nebo drahy, pfi které nesmi dojit ke
zhorseni stavajici hluénosti v chranéném venkovnim prostoru staveb a v chranéné, venkovnim
prostoru a pro kratkodobé objizdné trasy.

Hygienické limity hluku v CR jsou dany nafizenim vlady ¢.148/2006 Sb., o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci.
Pro hluk ze silni¢ni dopravy jsou stanoveny nasledovné:

Pouzije-li se korekce pro starou hlukovou zatéZ z pozemnich komunikaci, v chranéném
venkovnim prostoru staveb:

LAeg,16h = 70 dB pro denni dobu (6.00 - 22.00 hod).

LAeq,8h = 60 dB pro nocni dobu (22.00 - 6.00 hod).

NepouZzije-li se korekce pro starou hlukovou zaté€z z pozemnich komunikaci, v chranéném
venkovnim prostoru staveb pro hluk v okoli hlavnich pozemnich komunikaci, kde hluk z
dopravy na téchto komunikacich je prevazujici:

LAeq,16h = 60 dB pro denni dobu (6.00 - 22.00 hod).

LAeq,8h = 50 dB pro nocni dobu (22.00 - 6.00 hod).

V chranéném venkovnim prostoru staveb pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich,
s vyjimkou ucelovych komunikaci:

LAeq,16h = 55 dB pro denni dobu (6.00 - 22.00 hod).

LAeq,8h = 45 dB pro nocni dobu (22.00 - 6.00 hod).
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Pro hluk z drazni dopravy jsou stanoveny nasledovné:
V chranéném venkovnim prostoru v ochranném pasmu drah 60 m:

LAeq,16h = 60 dB pro denni dobu (6.00 - 22.00 hod).
LAeq,8h = 55 dB pro nocni dobu (22.00 - 6.00 hod).

V chranéném venkovnim prostoru mimo ochranné pasmo drah:

LAeq,16h = 55 dB pro denni dobu (6.00 - 22.00 hod).
LAeq,8h = 50 dB pro noc¢ni dobu (22.00 - 6.00 hod).

Pro hluk ze stacionarnich zdroj& (prlimyslové objekty) v chranéném venkovnim prostoru staveb:
LAeq,8h = 50 dB pro denni dobu (6.00 - 22.00 hod).
LAeq,1h = 40 dB pro noc¢ni dobu (22.00 - 6.00 hod).

Zavazné stanoveni nejvyssich pripustnych hodnot hluku pro chranény venkovni prostor je opravnén
provadét pouze pfislusny organ ochrany verejného zdravi. Pfi dokladovaném spinéni nejvyssich
pfipustnych hodnot hluku v definovaném venkovnim prostoru, lze rovnéz predpokladat spinéni i
nejvyssich pripustnych hodnot hluku ve vnitfnich chranénych prostorach napt. staveb pro bydleni
nebo staveb obc¢anského vybaveni.

Modelovani hlukové zatéze ze silnicni dopravy na vybranych
lokalitach

Na zakladé dat o intenzitach dopravniho provozu ze scitani, pfi vyuziti prostorovych dat pro GIS spolu
s Udaji o poctech obyvatel, které jsou dilezité pro nasledné urceni poctu obyvatel Zijicich pod urcitou
hlukovou zatézi, je mozné provést konkrétni simulace. Pfipadné Ize téz wvyuzit vyhodnoceni
strategickych hlukovych map, na které je bezprostfedné navazana tvorba akcnich plant do cCervence
2008. Zde byla navrzena opatfeni snizujici hluk, jez dle potfeby zahrnuji planovani dopravy, Uzemni
planovani, technicka opatieni u zdrojl hluku, vybér méné hlucnych zdrojd i regulativni, ekonomicka
opatreni ¢i podnéty (2002/49/EC). S vyhodou nékteré z Udajli ze strategického hlukového mapovani a
tvorby akcnich plant Ize vyuZit jako vstupni podklady pro zpracovani dilci ¢asti tohoto projektu.

Pro pfipadné modelovani hlukové zatéze ze silnicni dopravy bude pouZzita (v souladu s vyhlaskou
523/2006 Sb., smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES a Doporucenim Komise
2003/613/ES) francouzska narodni metodika vypoctu ,,NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB)",
uvedena v ,Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres, Journal Officiel du 10
mai 1995, Article 6" a ve francouzské normé , XPS 31-133".

Vybér lokalit pro dalsi vyzkum byl ovlivnén zejména ohledem na soucasnou lidskou populaci. Vybrana
navrzena mista predstavuji urcity typ v oblasti dopravy i jejich interakce s okolnim prostfedim.

Obec Mnisek pod Brdy ve Stredoceském kraji

Lokalita MniSek pod Brdy reprezentuje typ venkovské zastavby s dominantni hlavni komunikaci
prochazejici v tésné blizkosti obce. Vstupnimi daty jsou data ze strategického hlukového mapovani a
tvorby hlukovych akénich pland. Na nasleduijicich obrazcich (Obrazek 14 a Obrazek 15) je prezentovan
stav akustické situace v okoli hlavni komunikace pred aplikaci vhodnych protihlukovych opatfeni.
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Obrazek 14 : Mapa ze strategického hlukového mapovani obce Mnisek pod Brdy
(cast 1).
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Obrazek 15: Mapa ze strategického hlukového mapovani obce Mnisek pod Brdy
(Gast 2).
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Meésto Vysoké Myto

Dalsi vybranou lokalitou je mésto Vysoké Myto, kde na zakladé vstupnich podkladovych materiall byl
vytvoren model v prostfedi programu SoundPLAN. Zakladem pro vypocty hluku jsou uUdaje
o automobilové dopravé na posuzované komunikaci I/35 a parametrech uvedené komunikace.
Nasledujici Obrazek 16 prezentuje stav akustické situace podél hlavni komunikace pred aplikaci
vhodnych protihlukovych opatfeni.
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Obrazek 16: Model mésta Vysoké myto v simulac¢nim prostredi programu SoundPLAN.
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Meésto Koprivnice

Z dalSich vybranych lokalit bylo zvoleno mésto Koprivnice, v jehoz okoli je silné prlimyslové zazemi.
Mésto Kopfivnice lezi mimo hlavni dopravni tahy, proto zde neni intenzita dopravy oproti jinym
lokalitam v tomto regionu pFilis kriticka, pfesto misty dosahuje intenzita dopravy vysokych hodnot.
Méstem Kopfivnice prochazi zeleznicni trat’ 325 Studénka—Verovice. Kopfivnické nakladové nadrazi
slouzi primarné potfebam arealu Tatry Kopfivnice. Hlavni pr@myslovou oblasti mésta Koptivnice
predstavuje aredl Tatry a nové vybudovana prlimyslova zona o plose priblizné 80 ha v katastru mistni
Casti VICovice. Simulacni model této oblasti byl opét vytvoren v prostiedi programu SoundPLAN coz
dokumentuje nasledujici Obrazek 17.

41



Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

Obrazek 17: 3D model mésta Koprivnice v simulacnim prostredi programu SoundPLAN
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Externi naklady hluku z dopravy

Odhady ocenéni zmény dopravniho hluku o 1dB(A) obyvatelstvem jsou zavadéjici — intenzita hluku
nema linearni pribéh, a proto nelze stanovit jakousi ,primérnou® hodnotu pro zménu o 1 dB(A).
Napf. v pasmu 75 — 79 dB(A) Ize oCekavat vyrazné vyssi hodnoceni sniZeni intenzity hluku o 1 dB(A),
nez v pasmu do 64 dB(A). Studie CEMT navrhuje pouzivat pro odhad celkovych externich nakladG
nadmérného dopravniho hluku ve vysi 0,3 % HDP (z toho silni¢ni doprava 64 %). V roce 2001 podle
téchto odhadl dosahly externi naklady nadmérného dopravniho hluku 7,597 mid. K¢ (silnicni doprava
4,862 mid. K&).

Vhodnou hodnotici metodou, kterou je viak tfeba upravit pro podminky aplikovatelné v CR je indikéator
LIndex vyuZziti nakladd™ — KNI (Danthine and Oerdi). Toto kritérium vybéru spadd pod analyzu
jednotku vystupu E) - vybér ukazatele vystupu spojen vétSinou s celou fadou problémd. Nejvyraznéjsi
z nich jsou pripady, kdy existuje vice druhl uzitkd nebo neni mozné jednotlivé uZitky navzajem
porovnat.

Index vyuZiti nakladd od Svycarskych autorl Roger Danthine a Jakob Oerdi vychazi z konceptu
optimalniho znecisténi, jak jej zna environmentalni ekonomie. Index uzitecnosti viozenych nakladl je
Ustfednim kritériem, pomoci kterého mize byt jednoduse hodnoceno plisobeni opatfeni a dovoluje
srovnani v jinych oblastech. Popisuje pomér mezi naklady jednoho opatfeni a jeho prospésnosti.
Vyjadfuje se nasledovné:

1

a

[=— "¢ |
AdB(A)- P
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kde Z,jsou rocni naklady protihlukového opatreni, AdB(A) je zména hlukové zatéze po implementaci
protihlukového opatteni, Pje velikost zasazené populace.

Ro¢ni naklady (Ia) zahrnuji anualizované investicni naklady a provozni naklady daného
opatreni/zafizeni. Snizeni hlukové zatéze je dano jako vazeny prdmér zmén u jednotlivych receptord
v dB. Vazeni se provadi z toho dlivodu, Ze stejné snizeni v rdznych hlukovych pasmech ma jiny dopad
na percepci hluku zasazenymi obyvateli. Pocet zasazenych obyvatel (P) indexu KNI se odhaduje
z hustoty zalidnéni daného prostoru.

Interpretace KNI je jednoducha: ¢im je KNI nizsi, tim lépe. KNI v zésadé udava rocni naklady na
~Obyvatelo-decibel*. KNI se snizuje se snizovani investi¢nich nakladli, zvySovanim redukce hluku a
opatienimi s vysSimi naklady na jednotku vystupu. Proto téz plati, Ze ¢im je KNI nizsi, tim je projekt
akceptovatelnéjsi. Index KNI je vhodny pro srovnavani variant takovych protihlukovych opatfeni,
u kterych jsou znamy investicni a provozni naklady, doba Zivotnosti, pocet zasaZenych obyvatel a
vazeny prlmeér snizeni hlukové zatéze u vSech receptord.

Snizovani hlukové zatéze ze silnicni dopravy

V rlzné mife je mozné dosdhnout snizeni hlukové zatéze z rlznorodych zdrojl hluku. V rozsahlé
oblasti opatteni pro snizeni hlukové zatéze ze silnicni dopravy, ktera zahrnuje opatreni u zdroje hluku,
na draze Siteni hluku a u pfijemce resp. na budovach, existuji rlizné pristupy ke clenéni téchto
opatfeni (AEA Technology 2004, Inventory of noise mitigation methods 2002, Slovenskd sprava ciest
2002, MZ CR 2001). Nasleduiici prehled zohlednuje hierarchicky pFistup (Veverka 1998), dle kterého
z hlediska priorit Ize protihlukova opatfeni strukturovat nasledovné:

- Urbanisticko-architektonicka protihlukova opatfeni (v ramci izemniho planovani).
- Urbanisticko-dopravni protihlukova opatfeni (dopravni systém).
- Dopravné-organizacni protihlukova opatieni (omezeni rychlosti, intenzity vozidel).

- Stavebné-technicka protihlukova opatreni (zahrnuji opatfeni u zdroje hluku, opatfeni na draze
Sifeni hluku a opatfeni na budovach).

Prvni dvé skupiny opatfeni se uplathuji predevSim pfi navrzich a koncepci budovani novych
komunikaci. Dopravné organizacni opatfeni z hlediska omezeni rychlosti Ize uplatiovat napf.
vybudovanim pticnych prah, které i zamezuiji vyssi intenzité nakladnich vozidel pohybuijici se po této
komunikaci. Zbyvajici moznosti snizovani hlukové zatéze obyvatelstva tak predstavuji stavebné-
technicka protihlukova opatreni.

Mezi stavebné-technicka protihlukova opatfeni patfi akusticky dostatecné neprlzvucné prekazky na
draze Siteni zvukovych vin, snizujici vytvafenim zvukového stinu hladiny akustického tlaku za
prekazkou. Vhodnym fesenim je vytvareni prekazek, jako jsou: protihlukové stény, zemni valy,
hmotné objekty a vegetace pfi ndlezité Sirce. Protihlukové stény mohou redukovat hlukovou hladinu az
0 15 dB, pouziva se mnozstvi rliznych druh@ materiald a existuje mnoho rliznych druhl konstrukci.
Tato opatfeni vSak nelze realizovat v omezeném prostoru, kde na né neni misto, pfipadné jsou
neucinnd ve vyssich patrech u vyskovych budov. Jisté feSeni predstavuje aplikace nizkohlucnych
povrchll misto stavajici vozovky. Nizkohlucné povrchy se vyznacuji vyssi pofizovaci cenou, potfebou
vetSi Udrzby i kratSi Zivotnosti, avSak Ize pomoci nich dosahnout plosného sniZeni hlukové zatéze na
predmétné komunikaci.
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Kvantifikace dopadt hluku

Dopady environmentalniho (komunitniho) hluku Ize rozdélit na®:

e piimy stinici efekt (tzv. masking, napt. ruseni pfi hovoru);
e behavioralni odezvy / pfizplisobeni (napf. zavieni oken) a stézovani si;
¢ socialni odezvy jako rozmrzelost (obtézovani) nebo ruseni ve spanku;
o akutni fyziologické odezvy (endokrinni a neurofyziologické reakce) — prechodné zvyseni
krevniho tlaku, srdeéni aktivita ve spanku a zmény fazi spanku);
¢ kognitivni (rozpoznavaci) odezvy jako je ruseni pfi praci, dopady na uceni u déti;
o chronické fyziologické odezvy (napf. hypertenze);
¢ klinicka morbidita - napt. kardiovaskularni nemoci (ischemicka choroba srdecni, infarkt
myokardu), oslabeni imunitniho systému, poruchy dusevniho zdravi (nespavost, deprese,
Unava, boleni hlavy), poruchy a ztrata sluchu.
Pfedpokladem pro ocenéni téchto dopadl hluku je nalezeni kauzalniho vztahu mezi expozici a
Skodlivym nasledkem. Povytce nejvétsi pozornost je vénovana piimym zdravotnim dopadlm a to jak
kratkodobym tak chronickym. Nejnovéjsi poznatky o dopadech expozice hluku — napf. na vyvoj

kognitivnich schopnosti déti zatim neumozriuji takové zobecnéni i kdyz experimentalné byla sledovana
vazba mezi expozici leteckému hluku a opozdénym ucenim se ¢teni (Stansfeld et al., 2005).

Soucasny stav poznani dovoluje kvantifikovat pdsobeni hluku z dopravy v podobé nasledujicich
dopadt (van Hout et al., 2009):

Obtézovani / ruseni
Individualni funkce expozice-odezvy byly vycisleny v meta-analyze (Miedema & Oudshoorn, 2001) pro
obtéZovani hlukem ze silnicni, Zeleznicni, a letecké dopravy. Tento odhadnuty funkéni vztah umoznuje

predpovidat procento lidi, ktefi jsou plsobenim hluku mirng, stfedné nebo velmi rozmrzeli
(obtéZovani).

Procento lehce (LA), stfedné (A) a silné (HA) obtéZovanych ze silnicniho hluku Ize vypocitat
nasledovné:

%LA = —6.235 x 107 (Lpyn — 32)% + 5.509 x 1072 (Loyy — 32)? + 0.6693 (Lowy — 32)
%A = 1.795 x 10~ (Lowy — 37)° + 2.110 x 107 (Lpyn —=37)? + 0.5353 (Lowy — 37)
%HA = 9.868 x 107 (Lowy — 42)° — 1.436 x 1072 (Lpwy —42)? + 0.5118 (Lpyn — 42)

Procento lehce (LA), stifedné (A) a silné (HA) obtéZovanych ze Zeleznicniho hluku Ize urcit obdobnym
zplsobem:

%LA = —3.229 x 107 (Lpyn — 32)° + 4.871 x 1072 (Lowy —32)? + 0.1673 (Lown — 32)
%A = 4.538 x 107 (Lowy — 37)° + 9.482 x 107 (Lpyy =37) + 0.2129 (Lopwy — 37)

%HA = 7.239 x 10~ (Low — 42)° — 7.851 x 1073 (Lowy —42)? + 0.1695 (Loyn — 42)

® Viz blize zpravu o fedeni projektu za rok 2007 nebo nedavnou redersi van Hout et al. (2009).
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Ruseni ve spanku

Individualni funkce expozice-odezva byly vycisleny v meta-analyze (Miedema & Vos, 2007) pro ruseni
ve spanku hlukem ze silnicni, zeleznicni, a letecké dopravy. Rovnéz tento odhadnuty funkéni vztah
umoznuje predpovidat procento lidi, ktefi uvadéji, ze jsou plisobenim hluku lehce, stfedné ¢i silné
ruSeni ve spanku.

Procento osob vysoce rusenych ve spanku (% HSD — highly sleep annoyed) Ize vypocitat nasledovné:
silniéni hluk: ~ %HSD = 20.8 — 1.05 * Lo + 0.01486 * Lo °
Zelezni¢ni hluk: %HSD = 11.3 — 0.55 * Lyoc + 0.00759 * Lyoc 2
letecky hluk:  %HSD = 18.147 — 0.956 * Ly + 0.01482 * Lo 2

Kardiovaskularni nemoci

Meta-analyza (Babisch, 2006, 2008) odvodila nasledujici vztah mezi silnicnim hlukem, jehoz hladina
Laay presahuje 60 dB(A), a infarktem myokardu.

OR = 1.629657 — 0.000613(Lgen, 16n)* + 0.000007357(Leen 16n)°

S ohledem na stanoveni tohoto vztahu jako procento pravdépodobnosti (odds ratio), je pro odhad
v ramci exponované populace nezbytné znat incidenci infarktu myokardu.

Pro letecky hluk odvodila van Kempen et al. (2002) pfic¢inny vztah vedouci k hypertenzi pfi expozici
hlukové hladiné v rozmezi 63 az 75 dB(A) Laeq,7-19hr-

Zvyseni relativniho rizika hypertenze pfi zvySeni Grovné hluku o 5 dB(A) je nasledujici:
RRs ggay = 1.26 (CI 1.14-1.39)
I v tomto pfipadé je pro odhad v ramci exponované populace nezbytné znat incidenci hypertenze.

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu této zpravy, zasadni predpoklad vyuziti téchto kauzalnich vztahd
predpoklada jejich jednoduchou prenositelnost a/nebo prevoditelnost. U obtéZzovani hlukem a ruseni
spanku vsak tfeba van Kempen et al. (2005) pfipominaji, Ze zde hraje roli nejen osobni expozice, ale
také kulturni a spolecensky kontext — vnimani obtéZovani hlukem by mohlo byt podminéno nejen
klimatickymi podminkami (oteviena okna), rozdilnym vnimanim spolecenské skodlivosti expozice hluku
z dopravy, moznosti realizace odhlucnéni atd. V roviné individualni potom hraje vyznam r{izna citlivost
vici dennimu a no¢nimu hluku, a jeho plsobeni na zdravi a pohodu.

Pro nastinéni pouziti uvedenych kauzalnich vztahl je nasledné, po odvozeni ocenéni jednotlivych
dopadll, demonstrovan postup kvantifikace pro Uzemi aglomerace Praha s vyuzitim dat o poctu
obyvatel zasazenych hlukem ze silniéni a zeleznicni dopravy ze strategického hlukového mapovani
(Akustika Praha 2007).
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Tabulka 16: Pocty osob zasazenych hlukem ze silnic, Zeleznic, letisté a primyslu v

aglomeraci Praha

Rozpéti Silnice Zeleznice Letiste Primysl
(dB) Lo (@B) | Ln(dB) | LandB) | Ln(dB) | Lan(dB) | Ly(dB) | Law (dB) | Lo (dB)
40 - 44 116 186 66 655 1704 162
45 - 49 463 735 57 066 27 68
50 - 54 95443 | 312 864 64 229 45 281 7 382 0 69 0
55-59 465 303 144 161 50 918 52 627 719 0 0 0
60 - 64 334 963 68 919 44 339 26 188 0 0 0 0
65 - 69 146 682 16 512 49 629 408 0 0 0 0
70 - 74 68 978 623 12 298 4 0 0 0 0
>75 12 633 0 4 0 0 0 0 0

Pozn.: celkovy pocet obyvatel aglomerace Prahy je 1,234 mil.
Zdroj: Akustika Praha (2007)

Tento prehled jasné ukazuje, Ze silni¢ni hluk predstavuje jednoznacné dominantni zdroj komunitniho
hluku v Praze, znacny pocet osob je zasazen i Zeleznicnim hlukem, zatimco pocet osob zasazenych
leteckym hlukem je o fad resp. dva nizSi nez u silnicniho hluku. Celkové je podil obyvatelstva
vystaveného hluku ze silnicniho provozu ve srovnani s expozicemi obyvatel aglomeraci v dalSich
evropskych zemich mapovanych podle smérnice o hluku ve vnéjSim prostfedi jedno z nejvyssich,
zejména pokud jde o podily obyvatel v pasmech 55-59 dB (38 %) a 60-64 dB (27 %).

Obrazek 18: Podil obyvatel aglomeraci nad 250 000 obyvatel vystavenych silnicnimu
hluku (souhrn v %, pasma dle Lgy,)
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Zdroj dat: ETC-LUSI (2009)
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Ocenéni dopadi

Dopady na blahobyt v disledku strpéni nebo odvraceni dopadll expozice hluku mohou zahrnovat
nasledujici komponenty:
1. naklady spojené s lIé¢bou onemocnéni v dlisledku expozice hluku, véetné oportunnich nakladd
Casu straveného lécenim,
2. uSlou mzdu, resp. ztratu produktivity,
3. obranné vydaje spojené s Usilim zabranit Skodlivému plsobeni hluku a dalSim vlivim (napf.
obtézovani hlukem),
4. nepohoda spojena s priznaky onemocnéni a ztrata prilezitosti traveni volného casu,
5. snizeni primérné délky Zivota / riziko pred¢asného umrti.

U rlznych dopadt mizeme kvantifikovat nékteré ¢i vSechny z uvedenych komponent celkové hodnoty
zmény blahobytu. Tak v pripadé kardiovaskularnich onemocnéni (akutniho infarktu myokardu) budou
do kvantifikace zahrnuty vSechny slozky s vyjimkou obrannych vydajli, zatimco v pfipadé obtézovani
hlukem jsou zohlednény pouze dopady v podobé nepohody plisobené expozici zvysené hladiné hluku
a v pripadé ruseni ve spanku pak (s ohledem na potencialni prekryv se subjektivnim vnimanim
obtézovani hlukem) jen ztratu v podobé snizeni produktivity.

Kardiovaskularni nemoci

Infarkt myokardu

Dle statistik byla vCR vroce 2007 incidence akutniho infarktu myokardu (resp. propusténi
z nemocni¢niho o$etfeni) 201 pfipadd na 100 000 obyvatel (OECD, 2009)’. Standardizovana Umrtnost
pro akutni infarkt myokardu (AMI) pak v roce 2007 byla 45,8 pripadt na 100 000 obyvatel (OECD,
2009)8. Vzhledem ktomu, Ze Umrti je pocitdno jako jeden z d@vod@ propusténi z nemocnicniho
oSetreni, Ize dovodit (odhlédneme-li od neznamého poctu pripadli AMI, které nevyzadovaly Ustavni
lé¢bu), Ze priblizné &tvrtina pipadd AMI byla fatélnich (22,8 %)°.

Odvozeni poctu AMI Ize provést pomoci nasledujiciho vzorce (Babisch, 2006):
PAR% = Po/100 * (RR-1) / ( Po/100 * (RR-1) + 1) * 100

Kde:

RR ... relativni riziko

Pe ... procento exponované populace
PAR% ... odpovidajici riziko populace

Vyuzijeme-li idaje o populaci exponované silnicnimu hluku podle jednotlivych hlukovych pasem, které
uvadi Tabulka 16 a zminénou incidenci infarktu 201 pfipadt na 100 000 obyvatel, pak odpovidajici
riziko populace (PAR%) dosahuje 3,28 %, coZ v pfepoCtu na pocet exponovanych obyvatel v Praze

7 UZIS pro rok 2007 uvadi 217,4 ptipad@ hospitalizace s AMI na 100 000 obyvatel (UZIS, 2008). Prevalence
(resp. dispenzarizace u odborneho a praktického lékafe) u AMI pak dosahovala 10,8 dispenzarizovanych
pacientd na 1000 registrovanych pacientd (UZIS, 2009).

8 UZIS uvadi hospitaliza¢ni letalitu 78,1 (UZIS, 2008).

® Srovnavaci studie v zemich OECD (Moise et Jacobzone, 2003) uvadi, e Gmrtnost pri AMI roste od cca 10
% u vékové kategorie 40-64 let az po 45 % u vékové kategorie 80-84 let.

48



Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

znamena 81,5 (dodatecnych) pfipad akutniho infarktu myokardu z divodu expozice hluku ze silni¢ni
dopravy.

Tabulka 17: Dodatecné pripady akutniho infarktu myokardu

dB(A) PAR% pripady
60-64 0.73 17.99
65-69 1.07 26.64
70-74 1.10 27.32
>75 0.38 9.49

Pfimé naklady na léceni

Dle metodiky IR DRG!® se primérnd délka hospitalizace pro akutni infarkt myokardu pohybuje mezi
5,14 dne u nekomplikovanych pfipadl, 8,08 u pfipadd s komplikacemi aZ po 11,33 dne u pfipadd
s pridruzenou chorobou. S ohledem na znacné komplikovany zplsob Uhrady poskytované zdravotni
péce z vefejného zdravotniho pojisténi'!, orientaénim ukazatelem mohou byt relativni vahy stanovené
pro jednotlivé skupiny diagndz, které jsou 0,65 u AMI bez komplikace, 0,95 v pfipadé AIM
s komplikacemi a 1,5 u AMI s komorbiditou.

I kdyZ zdravotni pojistovny nezvefejfiuji vysi Uhrady za DRG, Ize vyi nakladl odhadnout na zakladé
dat za rok 2004 poskytnutych VZP z pilotniho projektu DRG pro Ucely vyzkumného projektu COZP UK,
které zahrnovaly Udaje o nakladech na léceni cca 11 tis. pfipadl akutniho infarktu myokardu. Tyto
naklady zahrnovaly jak Uhradu léCebnych vykon(, tak spotfebované IéCebné pripravky a material.

Tabulka 18: Naklady na hospitalizaci s akutnim infarktem myokardu (v K¢, rok 2004)

DRG skupina Naklady | Podil
AMI bez komplikace 36 975| 35%
AIM s komplikacemi 35906 | 44%
AMI s komorbiditou 44 217 | 21%

Zdroj: VZP

Pro prepocet na hodnotu roku 2008 je sohledem na specifika Uhrady zdravotni péce patrné
nejvhodnéjsi pouZzit mezirocni indexy nakladli VZP pro Ustavni péci v nemocnicich, jak je shrnuje
nasledujici tabulka.

Tabulka 19: meziroc¢ni indexy nakladd na astavni péci

2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008

10 Klasifikace IR-DRG (International Refined Diagnosis Related Groups — Mezinarodni zpfesné&né skupiny
vztazené k diagndze) umoziuje klasifikovat pacienty v akutni nemocni¢ni péci na zakladé jejich klinické
podobnosti a srovnatelnosti nakladd na jejich nemocnicni pobyt.

1 Dominantni &st UGhrady akutni I0Zkové péce byla vroce 2008 financovana formou pau$alu, co?
neumozfuje odvozeni jednotkovych nakladd na pfipad konkrétni diagndzy. Do budoucna by snazsi odvozeni
nakladl na léCeni mélo umoznit postupné rozsireni Uhrad za skupiny diagnéz (DRG).
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Index (%) 105 109,5 108,2 110,1

Zdroj: Viyrocni zpravy VZP

Naklady v roce 2008 jsou takto odhadovany v rozmezi priblizné 50 tis. KC pro nekomplikované a
komplikované pripady a 60 tis. K pro pfipady s komorbiditou. Vazeny priimér pak dosahuje Castky 52
tis. K&, coz priblizné odpovida i odhadu zalozenému na studii OECD (Moise et Jacobzone, 2003), ktery
pro nekomplikované pfipady uvadi odhad nakladd na pfipad odpovidajici pfiblizné 15 % HDP na osobu
— to je v pfipadé CR cca 51 tis. KC.

Odhad ztraty produktivity je opét pouze priblizny a to s ohledem na omezenou dostupnost dat. Tento
odhad mize byt zalozen na statistickych Udajich o pracovni neschopnosti (UZIS). Pro rok 2006 bylo v
prdméru 41 pfipadd prace neschopnych z dlivodd AMI na 100 tisic osob pojisténych pro pfipad
pracovni neschopnosti'? s prmérnou délkou pracovni neschopnosti 161 kalendainich dnd (v roce
2007 pak 160,4 dne). S ohledem na to, Ze v roce 2006 byl prdmérny pocet hospitalizovanych pacientd
s AMI na 100 tisic obyvatel 216, indikuje to (odhlédneme-li od moznych opakovanych pfipad AMI
nebo opakovanych pracovnich neschopnosti), Ze méné nez 20% pacientll léCenych AMI bylo v dobé
léCby v produktivnim véku (ostatné priimérny vék pacientd léCenych pro AMI je v CR 68 let).

Pokud uvazujeme se ztratou produktivity na zaméstnance odpovidajici délce pracovni neschopnosti pfi
AIM 161 dni, avSak pouze ve 20 % pripadl, pak na jeden pfipad AIM pripada ztrata produktivity
priblizné ve vysi 63 tis. KC.

V pfipadé ocenéni ztraty uzitku v ddsledku infarktu myokardu, nebyla v provedené resersi nalezena
studie, ktera by se specificky zabyvala diskomfortem spojenym s aspektem nemocnosti (naopak
existuje mnozstvi studii zabyvajicich se ocenénim rizika Umrti pfi AIM). Pokousime se proto odvodit
zastupnou hodnotu nasledujicim zplsobem. Vychazime zde z patrné jediné dostupné zahranicni studie
na ochotu platit za zdravotni sluzby pfi akutnim infarktu myokardu (Yasunga et al. 2006). V souladu
s ekonomickou teorii pfitom predpokladame, Ze tato hodnota ochoty platit predstavuje pro
respondenta jak ochotu platit za zdravotni péci tak u souvisejici spotrebitelsky prebytek. Protoze je
tato Castka soucasti celkové uzitné hodnoty, predpokladame, Ze Cast presahujici skutecné naklady na
zdravotni péci mdze predstavovat spodni odhad WTP za zamezeni AMI. Yasunga et al. odhadli ochotu
platit za zdravotni péci pri akutnim infarktu myokardu na 8 928 USD (jednorazova platba). Po
prevedeni na ¢eskou ménu paritou kupni sily a odecteni odhadnutych nakladd 1éceni se tak dostavame
k ¢astce 52 500 K¢.

Pfedcasné umrti

Pro ocenéni predCasného umrti je v zasadé mozné pozit dvé alternativni metriky. Ztratu blahobytu v
ddsledku predcasného umrti Ize ocenit bud’ pomoci hodnoty ztraceného roku Zivota (year of life lost —
YOLL, resp. value of life year - VOLY), tj. nasobenim poctu ztracenych let (YOLLs) jednotkovou
hodnotou roku ztraceného Zivota (VOLY), nebo pomoci hodnoty statistického Zivota (value of
statistical life — V(O)SL), kdy se zpravidla pouzije jedina hodnota pro kazdy pripad predéasného umrti
bez ohledu na pocet ztracenych let Zivota.

Pristup ztracenych let Zivota predpoklada v prvnim kroku odhad/stanoveni poctu ztracenych let Zivota
v dlisledku fatalniho infarktu. Ztracené roky Zivota (YOLL), jsou definovany jako rozdil mezi
préimérnou délkou Zivota (LE) a specifickym vékem umrti pro danou chorobu®®. V roce projekt UNITE,
bylo odhadnuto, Ze v ptipadé fatalniho infarktu myokardu dochazi v priméru ke ztraté 7 let Zivota
(Hunt 2001, Suter 2002), nedavné Svycarska studie tuto dobu odhaduje dokonce na 9,9 let (ARE,
2005) a z Udajll o umrtnosti na ischemické srdecni choroby v CR Ize vypoditat ztratu 6,9 roku Zivota u
muzl a 6,8 u Zen (v jinych zemich EU se tato ztrata pohybuje v rozmezi 6,5 a 9 let).

12 Zatimco nemocensky pojiéténi jsou ze zakona vdichni zaméstnanci, U¢ast osob samostatné vydéle¢né
¢innych je dobrovolna (a pomérné nizka).
135 ohledem na dostupnost dat zde uvaZujeme nadfazenou kategorii nemoci - ischemické choroby srde¢ni.
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V rdmci vyzkumného projektu NEEDS bylo v 8 evropskych zemich (véetné CR) provedeno dotaznikové
Setfeni s cilem odvodit hodnotu roku statistického Zivota (Desaigues et al., 2007). Medianova hodnota
VOLY odvozena ze scénafe prodlouzeni doZiti o 6 mésicl byla pro CR odhadnuta ve vysi 11 439 EUR
(pfepocteno paritou kupni sily), pro slouc¢ena data za CR, Polsko a Mad'arsko pak medianova hodnota
VOLY dosahovala 7 955 EUR ve scénafi 6ti mésicniho prodlouzeni Zivota. Pfi rozhodovani o pouziti
nékteré z téchto hodnot je potfeba brat v potaz odliSny kontext pfipadu predCasného dmrti u AMI —
zatimco v dotaznikovém Setfeni byli respondenti dotazovani na ochotu platit za prodlouzeni délky
Zivota o 3 resp. 6 mésic, u AMI se jedna o zkraceni délky doziti o bezmala 7 let neboli opacny scénar
a fadovy rozdil ocefiované zmény délky Zivota. Jak pritom ukazuji vysledky projektu NEEDS hodnoty
VOLY odhadnuté pro scénare se 3-mésicnim a 6-mési¢nim prodlouzenim délky Zivota se navzajem lisi
zhruba v poméru 1:0,8, coz by odpovidal teoretickému predpokladu klesajiciho mezniho uzitku, avsak
ani tento poznatek neumoziuje predikovat potencialni pokles mezni hodnoty VOLY pfi pouZiti pro
ztratu 7 let Zivota. Proto se budeme drzet konzervativnéjsiho odhadu za trojici stfedoevropskych zemi,
jenz v prepoctu na ¢eskou ménu dosahuje ¢astky 142 tis. K¢ za VOLY.

Kvantifikace

S ohledem na predpokladany prah zvyseného rizika AMI — expozice dennimu hluku nad 60 dB(A), jsou
dopady kvantifikovany az pro expozici presahujici tuto hranici. Modelovy vypocCet pro populaci
aglomerace Prahy na datech o poctu osob vystavenych dopravnimu hluku ze silnic hodnocenych
v rdmci strategického hlukového mapovani (Akustika Praha 2007)* ukazuje, Ze v dlsledku expozice
tomuto hluku dochazi priblizné k 81 pfipadim akutniho infarktu myokardu roc¢né, coz vyjadieno
penézné predstavuje snizeni blahobytu o zhruba 31,5 mil. KE Nasledujici tabulka shrnuje celkové
naklady skladajici se z pfimych nakladl 1&Ceni, ztraty produktivity, diskomfortu spojeného s infarktem
(WTP) a snizeni blahobytu z d@vodu pfedc¢asného umrti (VOLY).

Tabulka 20: celkové naklady kardiovaskularnich onemocnéni vyvolané silnicnim hlukem
v aglomeraci Praha (v mil. K¢)

hluk (Ld) | pfipady | pfimé naklady | ztrata produktivity | diskomfort | pred¢asna amrti | celkem
60-64 17.99 0.94 1.13 0.94 3.98 6.99
65-69 26.64 1.39 1.68 1.40 5.89 10.35
70-74 27.32 1.42 1.72 1.43 6.04 10.61
>75 9.49 0.49 0.60 0.50 2.10 3.69

Vysvétlivky: Ld — hodnota hlukového indikatoru pro den v dB(A)

Obtezovani hlukem

Obtézovani hlukem (rozmrzelost) je povazovano za psycho-socidlni priznak spiSe nez za klinickou
diagndzu a je vymezen jako ,pocit nelibosti spojeny s plisobenim Cinitele nebo podminek, o kterych
jedinec nebo skupina vi nebo se domnivd, ze na né negativné plsobi* nebo ,pocit nelibosti,
nespokojenosti, nepohodli nebo Utlaku, ktery se vyskytuje pri kolizi hluku s premyslenim, citénim nebo
dennimi aktivitami® (cit. in WHO 2000).

% V tomto ukazkovém prikladu se dopoustime jistého zjednodudeni, nebot’ s ohledem na velmi podobné
Cetnosti expozice mezi celodennim (Ldvn) a nocnim (Ln) hlukem (zvySenym o deset decibelli shodné
s vypoctovym algoritmem pro vypocet indikatoru Ldvn), pfedpokladame praktickou shodnost indikatorl
Ldvn a Ld, kde Ld je expozicnim parametrem pro vypocet dopadl v podobé pfipadli akutniho infarktu
myokardu.
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S ohledem na ne-klinickou povahu tohoto dopadu pfipadaji pfi jeho ocenéni v Gvahu predevsim
obranné (adverzni) vydaje a hodnota sniZeni pohody v ddsledku expozice hluku. Oba tyto pristupy
k ocenéni obtéZovani hlukem z dopravy byly zahrnuty v dotaznikovém Setfeni realizovaném v ramci
tohoto projektu a jsou (spolu s podrobnou diskusi dosaZzenych vysledk() blize pojednany v nasledujici
kapitole. Pro Ucely kvantifikace dopadd hluku podle funkéniho vztahu expozice a odezvy se tfemi
Urovnémi obtéZzovani sledujeme shodny prevod jako navrhl Navrud et al. (2006) a totiZz slouc¢ime
nejvyssi dvé kategorie obtézovani ( v tomto pripadé mame navic usnadnénou situaci tim, ze mezi
hodnotami ochoty akceptovat kompenzaci u téchto Urovni obtéZovani nebyl shledan signifikantni
rozdil). Pro ocenéni obtéZovani hlukem tak pouzivame nasledujici hodnoty — lehké obtéZovani 900 K¢
za rok, (stfedni) obtézovani 1800 K¢ za rok a silné obtéZovani 3000 K¢ za rok.

Modelovy vypocet pro populaci aglomerace Prahy vystavenou plisobeni silni¢niho a Zelezni¢niho hluku
na datech ze strategického hlukového mapovani ukazuje, Ze ztrata blahobytu z dfvodu obtéZovani
hlukem predstavuje nakladové nejvyznamnéjsi kategorii dopadl, vzhledem k zasazeni podstatné Casti
populace, navic je pfitom vypocet nelplny, nebot’ v hlukovém mapovani nejsou uvadény pocty osob
zasazenych hlukem Lg,, pod 50 dB(A), ackoli pro obtéZovani hlukem jsou spodni hranice 32, 37 a 42
dB Lgn pro lehké, stfedni a tézké obtézovani a odvozené vztahy jsou povazovany za spolehlivé
v pasmu 45 — 75 dB(A) (Miedema a Oudshoorn, 2001).

Tabulka 21: ztrata blahobytu v diisledku obtéZzovani hlukem ze silnicni dopravy v prazské
aglomeraci (v mil. K¢)

Lavn pog):lll)a.lce %LA | %A | %HA | silné obt&zovani | sti. obt&Zovani | lehké obt&Zovani
50 - 54 8% 30 13 4.0 15.0 48.9
55-59 38% 41 21 8 33.0 108.8 295.1
60 - 64 27% 53 29 12 37.8 103.7 238.5
65 - 69 12% 64 40 19 25.6 55.0 107.8
70-74 6% 75 52 29 18.2 29.0 47.4
>75 1% 85 67 43 5.1 5.8 7.3

Celkem 92% 123.8 317.3 745.0

Vysvétlivky: Lqgwn - hodnota hlukového indikatoru den-vecer-noc, %HA — procento obyvatel vysoce obtézovanych
hlukem, %A — procento obyvatel obtéZzovanych hlukem, %LA — procento obyvatel lehce obtézovanych hlukem.

Ztrata blahobytu v disledku obtézovani silnicnim hlukem dosahuje Grovné 1 186 mil. K¢, pfitom témér
dvé tretiny této Castky (745 mil.) pfipadaji na lehké obtézovani.

Tabulka 22: ztrata blahobytu v diisledku obtéZovani hlukem ze Zeleznic¢ni dopravy
v prazské aglomeraci (v mil. K¢)

Lavn po:)l(l':a.lce %LA %A | %HA | silné obtézovani | stf. obtézovani | lehké obtézovani
50 - 54 5.2% 20 7 2 3.15 6.04 7.74
55-59 4.1% 30 12 3 4.92 7.76 8.20
60 - 64 3.6% 40 18 6 8.04 9.82 8.70
65 - 69 4.0% 52 27 11 15.84 14.77 10.95
70 - 74 1.0% 64 39 18 6.48 4.64 2.82
Celkem 18% 38.4 43.0 38.4

V pripadé Zelezni¢niho hluku je vycCislena ztrata blahobytu 120 mil. K¢, tedy zhruba fadové nizsi oproti
silnicnimu hluku a pfiblizné rovhomérné se na ni podili vSechny tfi Grovné obtézovani.
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Ruseni ve spanku

SloZitost ocenéni ruseni ve spanku zdlraziuje Hunt (2001), ktery konstatuje, ze naklady na Iéky proti
nespavosti mohou substituovat naklady, které by jinak plynuly ze ztraty produktivity. Hunt pro odhad
pfimych naklad vychazi z francouzské studie o nespavost (Léger et al. 1999) a jako spodni hranici
odhadu bez zohlednéni nepfimych nakladl. Nicméné sami autofi uvadi, Ze naklady na léky jsou
relativné malé v porovnani s ostatnimi naklady. Patrné vhodnéjsi alternativou je tedy pouzivat odhady
nepfimych nakladd. Knoblauch et Miller-Wenk (2005) povazuji nespavost vyvolanou hlukem za
synonymum pojmu ruseni hlukem ve spanku.

Godet-Cayré et al. (2006) odhaduje pracovni absence spojené s nespavost ve Francii, véetné rozdéleni
nakladl mezi systém zdravotniho pojisténi, zaméstnavatele a zameéstnance. Prlimérny pocet pfipadl
pracovni absence byl 1 na zaméstnance za rok u insomnickych zaméstnancd a 0,8 na jednoho
zaméstnance roCné u ostatnich zaméstnancd. Zatimco celkova absence na zaméstnance za rok byla u
dobfe spicich zaméstnanc( jen 2,4 dni (CI + 0,5) u insomnickych zaméstnancti to bylo 5,8 dnd (CI +
1,1), coz dava ztratu 3,4 dny.

Primérné dodateCné naklady spojené s pracovni absenci z dlivodu nespavosti byly odhadnuty na 1
472 EUR na jednoho zaméstnance a rok. Nicméné autofi podotykaiji, ze tyto vysledky nejsou pfimo
pfenositelné a za vhodnéjsi navrhuji pouZiti 2% podilu na HDP na zaméstnance (ve studii EUR
76 024), jako naklady absence z dlivodu nespavosti. V podminkach CR pfitom 2% podil na HDP na
zaméstnance predstavuje priblizné 14 tisic K¢, zatimco pfi pouziti 3,4 dnd absence se dostaneme
ztratu produktivity ve vysi zhruba 12 tis. KC.

Dluzno doplnit, ze k pomérné odliSnému odhadu absence dospéla americka studie (Ozminkowski et al.
2007), kdyz uvadi, Ze ztrata produktivity v dlsledku nespavosti odpovida v priméru ztraté 1,3
pracovniho dne. Tento odhad by v pfepoctu na Ceské podminky odpovidal zhruba 4 300 K¢, nicméné
podobnost charakteristik pracovniho trhu spise hovofi pro prenos hodnot z francouzské studie.

Dalsi problém predstavuje propojeni odhadd nepfimych nakladd s funkcemi expozice-odezva ze studie
Miedema et Vos (2007), které jsou rozliSeny pro 3 Urovné ruseni ve spanku (lehké, stfedni a vysoké
ruSeni). Studie odhaduijici naklady nespavosti takové rozliSeni neumoznuji. Za této situace Ize ucinit
pouze expertni Usudek, Ze snizeni produktivity je pravdépodobné spojeno spiSe s vysokou mirou
ruseni ve spanku, coz ve skutecnosti s ohledem na relativné vysoky podil zasazeného obyvatelstva
bude pravdépodobné spiSe spodni hranice odhadu.

I pres rozsahlou reSerSi jsme byli nuceni konstatovat, Ze v soucasnosti neexistuje studie, ktera by se
specificky zabyvala ocenénim nepohodli spojeného s rusenim ve spanku. Na druhou stranu v novéjsich
studiich vénovanych ochoté platit za vyhnuti se obtéZovani hlukem (Bjgrner et al. 2003, Navrud et al.,
2006) jsou otazky na ochotu platit za zbaveni se obtéZovani hlukem z dopravy formulovany bez
ohledu na to, zda se jedna o den nebo noc. Je tedy pravdépodobné, Ze respondenti do své ochoty
platit zahrnuji i nepohodli v podobé ruseni spanku pokud jsou dopravnim hlukem obtéZovani v noci.
Relevanci této hypotézy potvrzuji i néktera zjisténi z dotaznikového Setfeni blize popsana v
nasleduijici kapitole.

Modelovy vypocet pro populaci aglomerace Prahy na datech o poctu osob vystavenych dopravnimu
hluku z komunikaci hodnocenych v ramci strategického hlukového mapovani (Akustika Praha 2007)
ukazuje, Ze v dlsledku expozice tomuto hluku pfi predpokladaném vztahu mezi silnym rusenim ve
spanku a zvySenou pracovni neschopnosti, vyvolana ztrata produktivity (odhadovana jako 3,4 denni
pracovni absence, viz vyse) dosahuje u silniéniho hluku pfiblizné 330 mil. K¢ a u zeleznic¢niho hluku
42,5 mil. K¢ rocné. Pres 60 % ztraty produktivity plisobené silni¢nim hlukem pfitom predstavuje ruseni
ve spanku hlukem Ln 45-54 dB(A), nebot’ této hladiné nocniho hluku z dopravy jsou dle strategického
hlukového mapovani vystaveny takika 2/3 obyvatel prazské aglomerace.
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Tabulka 23: ztrata produktivity v dtisledku silného ruseni ve spanku vyvolaného silni¢nim
hlukem v aglomeraci Praha (v mil. K¢)

L, % exp. populace | % silného ruseni spanku ztrata produktivity
45-49 38.2 3.88 98.6
50-54 27.5 5.89 107.7
55-59 12.0 8.65 68.9
60-64 5.6 12.13 45.4
<65 1.1 16.35 11.8
Celkem 92 332.4

Vysvétlivky: L, — hodnota hlukového indikatoru pro noc v dB(A)

Tabulka 24: ztrata produktivity v diisledku silného ruseni ve spanku vyvolaného
Zelezni¢nim hlukem v prazské aglomeraci (v mil. K¢)

L, % exp. populace | % silného ruseni spanku | ztrata produktivity
40-44 5.4 1.6 5.7
45-49 4.6 2.2 6.8
50-54 3.7 3.2 7.9
55-59 4.3 4.6 13.1
60-64 2.1 6.3 9.0
Celkem 18 42.4
Shrnuti

Provedena kvantifikace dopad@ hluku ze silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy na populaci aglomerace Prahy
ukazuje, Ze v dlsledkem plsobeni hluku dochazi ke sniZeni blahobytu ve vysi zhruba 1,7 mid. K¢
rocné. Bezmala 70 % této Castky pfitom pfipada na obtézovani silni¢nim hlukem, na ruseni ve spanku
plsobeném silnicnim hlukem pak pfipada necelych 20 % Castky. Dopady z expozice ZelezniCnimu
hluku predstavuji méné nez 10 % celkové ztraty blahobytu.

Tabulka 25: Shrnuti dopadi expozice hluku ze silnicni a Zelezni¢ni dopravy v prazské
aglomeraci (v mil. K¢)

silni¢ni hluk Zeleznicni hluk

| i | sinérient | omszoani | SinérsSen | opuszovin
40 - 44 5.7

45 - 49 98.6 6.8

50 - 54 107.7 67.8 7.9 16.9
55-59 68.9 436.9 13.1 20.9

60 - 64 7.0 45.4 379.9 9.0 26.6

65 - 69 10.4 11.8 188.5 41.6

70 - 74 10.6 94.6 13.9
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>i5 | 37| | 183 |

Hédonicky cenovy diferencidl hluku z dopravy

Nad ramec pdvodniho navrhu projektu, bylo diky moznosti vyuzit podrobné prostorové charakteristiky
z obsahlych databazi a vrstev geografického informacniho systému (GIS) poskytnutych pro ucely
feSeni projektu Utvare rozvoje mésta Magistratu hlavniho mésta Praha a datovi sady realitniho
katalogu reality.cz pro konstrukci hédonického modelu k odvozeni implicitni ceny hluku v Praze.

Hédonicky model pro odhad hodnoty hluku je zaloZzen na regresni analyze trhu s realitami. To je
zaroven i nejvétsi prednost modelu oproti pfistupu vyjadienych preferenci, nebot’ vychazi z pozorovani
realného trhu. Vychodiskem tohoto pfistupu je predpoklad, ze transakce realizované na tomto trhu
odrazeji preference kupujicich pro rlizné atributy poptavanych nemovitosti. PFi znalosti kupnich cen
nemovitosti, jejich charakteristik a charakteristik okoli — dostupnosti a dalSich atributd okolniho
prostiedi — je mozné odvodit mezni cenu jednotlivych atributd, a tedy i hluku.

Tato aktivita byla zpracovana jednak ve dvou diplomovych pracich na katedfe Ekonomiky Zivotniho
prostfedi Vysoké Skoly ekonomické (anotace obou praci jsou pfilozeny v pfiloze zpravy) a dale byl
zpracovan odborny ¢lanek, ktery je odesilan do recenzni o fizeni impaktovaného ¢asopisu Transport
Policy a v pfipadé prijeti bude ptilohou zpravy o feSeni projektu v pfistim roce
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Dotaznikové setreni na ocenéni obtézovani
hlukem

Teoreticka vychodiska setreni

Nase Setfeni navazuje na tradici vyzkumu zaméfeného na netrzni ocefovani obtéZzovani hlukem z
dopravy a realizovaného zejména v zapadni Evropé (viz Navrud 2000, Bjorner et al 2003, Navrud et al.
2006). Pristup ocenovani obtézovani hlukem (annoyance) vychazi z expozic¢ni funkce, kterd umoznuje
propojit objektivni hladinu hluku a subjektivni hladinu obtéZovani hlukem (Miedma et Oudshoorn,
2001). Plvodni stupnice byla zjednodusena do podoby 5-bodové Skaly, na niz respondenti oznacuji
vnimanou Uroven obtézovani hlukem (viz Navrud, 2000, Bjorner et al., 2003, Navrud et al., 2006).
Nasledné je metodou podminéného hodnoceni ocefiovana zména hlukové hladiny z aktualni drovné na
jinou Uroven. V dosavadnich vyzkumech se vyuzival format ochoty platit (WTP) za sniZeni hladinu
hluku na takovou Uroven, kdy by jiz respondent nebyl obtéZovan (viz Navrud, 2000, Bjorner et al.,
2003, Navrud et al., 2006). Ackoli zminéné studie odvodily mezni ochotu zmény hlukové zatéze,
problémem téchto studii, ktery snizoval jejich vérohodnost, byla vysoka mira tzv. protestnich
odpovédi. Jako protestni odpovédi byvaji oznaCovany v literature takové odpovédi respondentd, jimiz
dava respondent najevo, Ze nesouhlasi s nabizenym hypotetickym scénare, anebo jinymi aspekty
dotazovani. Problematické jsou protestni odpovédi zejména tehdy, jestlize predstavuji vyznamny podil
odpovédi a kdyZz neni mozné odlisit protestni odpovédi od odpovédi validnich. Pfedchozi studie
vyuzivajici format ochoty platit zaznamenavaly vysoky podil protestnich odpovédi dosahujicich 40%
(Navrud 1997), nebo dokonce 62% (Lambert et al., 2001). Takto vysoké pocty protestnich odpovédi
jiz predstavuji zavazny problém.

V ramci pilotniho testovani naseho vyzkumného nastroje jsme na problém protestnich odpovédi
narazili i my. Velka Cast respondentll uvadéla, ze se citi mit pravo na to nebyt obtéZovan hlukem.
Nasledné tito respondenti odmitali moznost platby za snizeni hlukové hladiny s tim, ze naklady na
snizovani hlukové zatéze maji platit Ti, ktefi tuto zatéz zplsobuji (dopravci, Ucastnici silni¢niho
provozu apod.). Z tohoto dlivodu jsme pouzili v naSem vyzkumu méné obvykly format ochoty
akceptovat kompenzaci (WTA). Volba formatu WTA vedla k tomu, Ze mira protestnich odpovédi byla
mensi nez 5%.

Vysledky dosavadnich vyzkum@ ukazuji, Ze vyjadfené hodnoty WTA byvaji vétsi neZz hodnoty WTP.
Existuje pro to fada ddvodl, z nichz nékteré jsou konzistentni s neoklasickou ekonomickou teorii
(konvexnost uzitkové krivky), jiné jsou naopak povazovany za odchylky od predpokladd racionality
aktéra (prospektova teorie, prospekt theory). Nas pristup tedy umoznil na jedné strané vyhnout se
problémlm s protestnimi odpovéd'mi, ale tento zisk byl na druhé strané vykoupen tim, Ze byl pouzit
format CVM scénare, ktery je nestandardni a poskytuje obecné vyssi hodnoty zmény uzitku.

Popis vyzkumného nastroje

Vyzkumny nastroj, scénar standardizovaného rozhovoru pouzitelny ve formé CAPI, byl extenzivné
testovan a upravovan ve dvou vinach polostrukturovanych rozhovor( v Fijnu 2008 a v dubnu 2009.
ProtoZe nebylo mozné vytvorit d@véryhodny a pfijimany platebni mechanismus, ktery by vyuzival
format ochoty platit, byl ve scénafi pouzit format ochoty akceptovat kompenzaci za to, Zze nedojde ke
snizeni hlukové hladiny. Tento scénar byl pro respondenty relativné vérohodny a byl dobfe pfijiman.

Konkrétné hypoteticky scénar predstavoval situaci, kdy by méla byt realizovana fada opatfeni
(kombinace stavebné technickych a dopravnich opatfeni), které by vedly ke snizeni hluku v misté
bydlisté na Groven, ktera by respondenta neobtéZovala. Toto sniZeni hlukové zatéze a nasledné
odstranéni obtéZovani z ddvodu hluku by bylo G¢inné po dobu nasledujicich 10 let a nebylo by
doprovazeno odstranénim dalSich negativnich jevd souvisejicich s Zelezni¢ni nebo silni¢ni dopravou.

Ochota akceptovat kompenzaci je v tomto scénafi rovna financni Castce, ktera musi byt zaplacena
respondentovi, aby jeho Uroven uZitku zlstala nezménéna po té, kdy odmitne program, ktery by zvysil
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kvalitu prostfedi (odstranénim hluku) ze soucasné Urovné g0 na Uroven qi, pfi¢emz cenovy vektor a
dalsi charakteristiky zlstavaji nezménény. Formalné je mozné tuto situaci popsat nasledovné:

V(y, p, Q1; Z) = V(y+WTA, p, Qo ; Z)

Otazky zjistujici ochotu akceptovat kompenzaci tvorili pouze jednu z Casti scénare strukturovanych
rozhovord. Cely scénaf byl strukturovany nasledovné: prvni ¢ast scénare (viz priloha) tvorily otazky
zamérené na kvalitu Zivota, zdravotni stav a na vnimani rliznych negativnich faktorl spojenych s
dopravou (vibrace, znelisténi ovzdusi, hluk apod.). Ddle nasledovaly jiz zminéné otazky zjistujici
ochotu akceptovat kompenzaci. Zavérecna Cast scénare strukturovanych rozhovord obsahovala otazky
zjist'ujici socioekonomické a demografické charakteristiky respondentd.

Scénar strukturovanych rozhovor( byl vyhotoven ve dvou verzich, které byly pouzity zvIast’ pro oblasti
zasazené silnicnim hlukem a pro oblasti zasazené hlukem ze Zelezni¢ni dopravy. Obé verze dotazniku
se od sebe liSily zcela minimalné, a to pouze v nabizenych moznostech odpovédi u nékolika otazek,
které byly rozdilné pro kontext silniCni a Zelezni¢ni dopravy.

Sbér dat

Hlavni vina sbéru dat probéhla v ¢asovém obdobi 15. ¢ervna — 4. Fijna 2009. Sbér probihal ve
vybranych lokalitach, v ulicich vybranych na zakladé hlukové mapy, tzn. v mistech se zvySenou
hladinou dopravniho hluku ze silnicni (ROAD) a Zeleznicni dopravy (RAIL). Cilem tohoto vybéru bylo
hlukem ze Zelezni¢ni nebo silni¢ni dopravy na rdznych Urovnich hlukové zatéze (na zakladé udajd z
hlukovych map). Vybér respondentli probihal v nasledujicich oblastech: Praha, Vysoké Myto, Mnisek
pod Brdy a Kopfivnice (silni¢ni hluk) a Praha a Ceska Trebova (zelezni¢ni hluk).

Dotazovani probihalo metodou standardizovanych CAPI rozhovorli v domacnostech respondentd.
V priibéhu dotazovani byli respondentlim predkladany pomocné karty. Na zadanych adresach byly
vybirany takové domacnosti, jejichz okna sméfuji do pfislusné rusné ulice, resp. smérem k zeleznicni
trati. V domacnosti pak byl vybran pouze jeden ze ¢lend domacnosti starSi 18 let, a to za pomoci
Kishovych tabulek. Sebrano bylo celkem 559 dotaznik{, z toho 338 dotaznikd v lokalitach se silni¢nim
hlukem a 221 dotaznikd v lokalitach se zelezni¢nim hlukem.

Pred zahajenim samotného dotazovani obdrzeli respondenti pisemné zakladni informace o vyzkumu
s pfislusSnym odkazem na webové stranky pro moznost ziskani podrobnéjSich informaci o tomto
projektu. Soucasti téchto zakladnich informaci byl i kontakt na odpovédné fesSitele. Po skonceni
dotazovani dostali respondenti darek — ¢okoladu a zalozku do knizky nebo CD.

Pr@imérna doba potfebna k vyplnéni jednoho dotazniku s respondentem byla u verze RAIL 28 minut a
verze ROAD 22 minut.

Navratnost byla pocitana jako pomér poctu uskutecnénych dotaznik( z adres, které byly tazatelim
pridéleny - bez ohledu na to, zda doslo na adrese k nezastizeni, odmitnuti ¢i nebylo na dané adrese
mozné dotazovat (rekreacni objekt, komercni objekt, apod.). Pomérné nizka celkova navratnost je
zplsobena nékolika faktory. V nékterych lokalitich musely byt pfidéleny vSechny adresy (Mnisek,
Vysoké Myto), které byly k dispozici. V ostatnich lokalitach bylo tazatellim pfidéleno radéji vice adres,
nez bylo nutné . Dalsim dlivodem, ktery snizuje celkovou navratnost bylo znacné zastoupeni dotaznik(
sbiranych v Praze, kde je tradi¢né vysSi odmitavost ve srovnani se zbytkem republiky. Ve Vysokém
Myté, které muselo byt posléze ,nahrazeno“ Kopfivnici, byla zaznamenana vysoka odmitavost
respondentl. V Kopfivnici pak tazatellm nebyly pfidélovany pfimo adresy, ale celé ulice. Nizka
navratnost v Mnisku pod Brdy byla ovlivnéna celkové nizkym poctem adres v této lokalité, z nichz
nékteré objekty jsou urceny k rekreacnim uceldm.

58



Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

Tabulka 26: Navratnost v jednotlivych oblastech

Pridélené
adresy Uskute¢néné
tazatelim | rozhovory | Néavratnost
RAIL Praha 240 110 0.46
Ceska Trebova 210 111 0.53
ROAD Praha 510 193 0.38
Vysoké Myto 214 40 0.19
Mnisek pod
Brdy 91 28 0.31
Kopfivnice 6 ulic 77 -
CELKEM* 1265 482 0.38

*Poznamka: Kopfivnice neni zapocitana — nebyly pfidélovany adresy, ale celé ulice

Prehled hlavnich vysledkd

Kvalita Zivota

Vnimani kvality Zivota a spokojenosti s Zivotem v oblasti byly méreny na 11-bodové skale. Vysledky
shrnuje v prehledné podobé nasledujici tabulka. Spokojenost s Zivotem v oblasti byla celkové
hodnocena o néco hdfe (median bod 7) neZ celkova spokojenost s Zivotem (median bod 8). Zajimavé
je zaspicaténi distribuce odpovédi zleva a fakt, Ze hodnoceni respondentll vyzniva v obou ptipadech
jako celkové pozitivni (navzdory faktu, Ze Ziji v oblastech z vysokou hlukovou zatézi z dopravy).

Obrazek 19: Spokojenost s Zivotem obecné a s Zivotem v misté bydlisté (absolutni
Cetnost)
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Relativné pozitivné vyznélo i subjektivni hodnoceni vlastniho zdravotniho stavu respondenty: pouze
15% respondentd oznacilo sviij stav za Spatny, nebo velmi Spatny, 57% ho oznadilo za spiSe dobry.

Obrazek 20 shrnuje prehlednou formou subjektivni vyskyt rliznych zdravotnich obtizi. Jak je z tohoto

grafu patrné, nejcastéjSimi obtizemi, které respondenti indikovali, je ¢asta nespavost a vysoky krevni
tlak.

Obrazek 20: Zdravotni obtize béhem poslednich 12 mésici (relativni cetnost)

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0% T T T T T 1

Vysoky tlak  Zhoréeny  Huéeniv Castd Casté Migréna
sluch usich nespavost  poruchy
soustiedéni

Obrazek 21 shrnuje vnimani zavaznosti uritych problémd v misté bydlisté. Pomérné vysoko skoruje
hluk z dopravy, coz neni prekvapivé vzhledem k tomu, ze nas typologicky vzorek byl vybiran v
oblastech s vysokou hlukovou zatézi. Ostatni problémy skoruji na skale zavaznosti problém{ vyznamné
nize a priblizné stejné.

Obrazek 21: Vnimané problémy béhem poslednich 12 mésicl (primérné skore)
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Vnimani negativnich dopadij dopravy a averzni chovani

Vnimani r@znych negativnich dopadl spojenych se silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou shrnuje v prehledné
podobé Obrazek 22. Z tohoto grafu je patrné, Ze rozdily v hodnoceni vibraci a znecisténi ovzdusi jsou
podobné pro Zelezni¢ni i silni¢ni dopravu. Naopak obtézovani v dlsledku prachu a Spiny a hodnoceni

v.vrs

Obrazek 22: Obtézovani negativnimi vlivy dopravy (priimérné skore)
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Jako dopady vyssi hladiny hluku z dopravy uvadéli respondenti nejcastéji omezeni moznosti vétrani
(66%), ruseni pfi poslechu hudby a sledovani TV (59%), ruseni ve spanku (52%) a ruseni pfi hovoru
(44%).

Kromé Zelezni¢ni a silnicni dopravy, uvadéli respondenti i jiné zdroje hluku, jako provozovny sluzeb v
okoli (18%), jiné druhy dopravy (13%), hlucné sousedy (8%), dilny a jiné provozovny (6%) a vytah v
domé (1%).

Velmi zajimavé jsou Udaje o provedenych averznich opatfenich a pr@imérnych vydajich na tato
opatreni snizujici uroven hluku, jiz jsou domacnosti vystaveny. Tyto Udaje shrnuje prehledné Tabulka
27. Z této tabulky je patrné, Ze jen velmi mala ¢ast domacnosti investovala do averznich vydajd.
Nicméné prlmérna vyse investovanych prostfedkli dosahovala 500 000 K¢. Bereme-li do Uvahu fakt,
Ze prevazna vétsSina domacnosti do avernich vydajl nic neinvestovala, potom dosahuji primérné
investice do averznich vydajd pfiblizné 22 tis. KC.

Tabulka 27: Podil averznich opatfeni a priimérné vydaje na everzni opatreni

Pr@mérna platba | Prmérna platba
Podil platicich (ze | (Platici) (vsichni)

Podil instalaci vsech repondent(l) | [K¢] [KE]
Vymeéna oken za
protihlukova 32% 13% 102987 13190
Odhluc¢néni/zatepleni
fasady 10% 3% 208947 6519
Zména uzivani bytu
(pfesunuti loZnice
apod.) 8% 3% 54938 1443
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Jina opatteni 1 15 6% 1% 94500 1086
Jina opatteni 2 0% 0% 30000 49
Celkem 491372 22288

Penézni hodnoty ochoty platit za zméeénu hladiny hluku

Doposud byly v ramci naseho vyzkumu provedeny dva typy analyzy ochoty akceptovat (podrobné
vysledky téchto analyz viz Maca et al., 2009 a Maca et al., 2010).

V prvni pfipadé byla analyzovana dichotomicka informace o tom, jestli respondent akceptuje jako
kompenzaci ndhodné vygenerovanou Castku.

Predpokladame-li, ze respondenti hodnoti zmény hlukové zatéze rozdilné, potom pravdépodobnost, Ze
respondent vystaveny hlukové zatézi n akceptuje nabizenou ¢astku A je dana:

Prob(WTA>A)=FWTA(A, n)

Kde FWTA(A, n) je kumulativni distribu¢ni funkce distribuce WTA pro danou Uroven hluku n.
Pfedpokladaje nezavislou, stejné rozdélenou (iid) distribuci nahodné chyby, milzeme vyjadfit
pravdépodobnost prijeti daného bidu nasledovné:

logit(Prob(WTA>A)=a.+ B;A+ Bon
Vysledky odhadu tohoto logistického modelu uvadi Tabulka 28 nize.

Tabulka 28: Model WTA (logit)

B S.E. Sig.
bid 0.052 0.019 0.006
noise3 -0.926 0.355 0.009
noise4 -1.533 0.331 0
noise5 -1.836 0.324 0
Konstanta | 0.639 0.374 0.087
Nagelkerke R2=.132

Log likelihood = -312,5

Stfedni hodnota WTA pro r{izné Grovné hluku mlze byt nasledné odvozena tak, ze vydélime zapornou
hodnotu velké konstanty koeficientem bidu. Takto vypocitané stfedni hodnoty WTA se pohybovala od
pro respondenty, ktefi jsou v soucasnosti vystaveni nejvyssim hladinam hlukové zatéze. Prehledné
zobrazuje odvozené stfedni hodnoty WTA Obrazek 23.

15 Jind opatfeni zahrnovala jiné typy Uprav domu jako napf. vyménu oken za jina neZ protihlukova, vyménu
dvefi, Upravy izolaci domu, svépomocnou stavbu protihlukovych bariér apod.
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Obrazek 23. stfedni hodnota WTA pro riizné irovné hluku (parametricky odhad - logit
model)
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Druhy typ analyzy hodnota WTA byl zalozen na vyuziti parametrického modelu pro intervalova data
WTA. Interval WTA je ziskan béhem iterativniho dotazovani, kdy prvni bid je ndhodné generovan a
nasledujici bid nebo bidy, které maji zpresnit informaci o minimalni WTA pro daného respondenta,
jsou generovany automaticky v zavislosti na tom, jestli respondent souhlasil s pfedchozi nabizenou
kompenzaci. Ma-li WTA kumulativni distribucni funkci F s parametry lambda, je mozné vyjadrit
pravdépodobnost toho, ze minimalni WTA respondenta padne do intervalu ohraniceném WTALi a
WTAHi takto:

Pr(y; € (WT A, WT Ay Y] = FIWTAy:4)- FIWTA,:1)

Predpokladame-li, Ze WTA je mozné aproximovat weibullovou funkci s parametry sigma (scale) a theta
(shape), je mozno odhadnout parametricky stfedni hodnotu WTA:

1
WTA) = o {——
meani =g T 1)

a median WTA:

1
median{WTA) = ¢{-In{0,5))7

Parametrické odhady stfednich hodnot WTA za domacnost a rok pro jednotlivé Grovné hluku byly

vV

o (N1)9 000 K&
o (N2) 9000 K&
o (N3) 18 000 K&
o (N4) 30 000 K&
o (N5) 30 000 K&
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Tyto hodnoty miZeme srovnat s hodnotami odvozenymi v relevantnich zahranicnich studiich (viz
Tabulka 29). Jak je patrné z této tabulky, hodnoty WTA odvozené v této studii spadaji do intervalu
hodnot odvozenych v zahranicnich studiich, a to navzdory faktu, Ze nasSe studie vyuzivala elicitacni
format ochoty akceptovat, zatimco ostatni studie vyuzivaji format ochoty platit.

Tabulka 29: Porovnani stfrednich hodnot WTA

Uroveri obtéZovani hlukem [€ 2006]
Formét | Vibec Obt&Zuje |ObtéZuje |Obt&Zuje | ObtéZuje

Zemé Studie otazky | neobtéZuje | lehce stfedné velmi extrémné

Lambert et
Francie al. (2001) [WTP 49 63 81 105 135

Bjgrner et
Dansko al. (2003) WTP 45 85 198 257 361
Velka
Britanie WTP 8 32 53 65 173
Norsko WTP 12 93 316 214 143
Mad‘arsko WTP 3 7 15 37 33
Némecko WTP 1 5 12 20 28
§panélsko WTP 20 92 80 28 52
Svédsko WTP 22 53 120 158 272
HEATCO
(spojena Navrud et
data) al. (2006) WTP 8 37 85 84 81
Ceska
republika tato studie |WTA 51 51 102 170 170

Srozumitelnost otazek a spoluprdce s respondentem

ZavéreCna Cast scénare standardizovanych rozhovorll obsahovala otazky, které se tykaly porozuméni
otazkdm a spoluprace s respondentem. Toto hodnoceni provadéli tazatelé po skonceni rozhovoru. Jak
je patrné z nasledujicich dvou grafli, respondenti celkové rozuméli otazkam kladenym v priibéhu
standardizovaného rozhovoru dobfe a samotny proces dotazovani brali velmi vazné.
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Obrazek 24: Jak dobie respondent rozumél otazkam — hodnoti tazatel (abs. cetnosti)
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Obrazek 25: Jak vazné bral respondent dotazovani (abs. cetnosti)
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Na druhou stranu je ale potfeba upozornit na fakt, Ze respondenti si uvédomovali hypoteticnost
popisované situace snizovani hlukové zatéze a primérné odhadovali Uspéch takového feseni, tedy to,
Ze by skutecné doslo ke snizeni hluku, jako 30 procentni.

Zaver

NasSe Setfeni prokazalo empiricky, Ze zména blahobytu spojena se zménou hladiny hluku z dopravy ma
pro zkoumanou populaci vyznamnou hodnotu. Odhadnuté hodnoty ochoty akceptovat jsou o néco
vyssi, neZ hodnoty vétsiny zahranicnich studii, coz je zfejmé zpldsobeno mnoha faktory, mj. i pouzitym
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platebnim formatem ochoty akceptovat. Nicméné&, hodnoty odhadnuté v této studii se nelisi o hodnot
odhadnutych v zahranici nijak dramaticky a spadaiji do intervalu dfive odhadnutych hodnot.

Zajimavé je, ze stiedni hodnoty realnych averznich vydajl realizovanych domacnostmi (po zahnuti i
téch domacnosti, které mély nulové averzni vydaje) odpovidaji priblizné vyjadienym hodnotam ochoty
akceptovat kompenzaci. I tento fakt naznacuje, ze nase odhady jsou validni.

Rovnéz tak dalSi indikatory, jako je mira porozuméni otazkam a kvalita spoluprace respondenta s
tazatelem naznacuji, ze informace ziskané v ramci této studie jsou validni.
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Odhad rizik u jednotlivych druhtli dopravy

Doprava se vyskytuje v mnoha formach, které Ize charakterizovat na zakladé rlznych vlastnosti a
potfeb z pohledu dopravni cesty, dopravnich prostfedkl ¢i obsluzné dopravni infrastruktury. Mdzeme
definovat dopravni uzly, které poskytuji dopravni sluzby pro své zdzemi a které propojeny pomoci
dopravnich cest vytvareji dopravni sit. Pohyb dopravnich prostfedk( na dopravni siti je technicky a
organizacné zajistén za pomoci dopravni infrastruktury. U kazdého dopravniho vztahu sledujeme jeho
plvod, tzv. zdroj a misto kam sméfuje, tj. cil. Existuje mnoho rlznych zplsobl jak dopravu
klasifikovat. Nejbéznéjsim pristupem je sledovat prostiedi, v jakém se uskuteciiuje, ale Ize posuzovat
také predmét prepravy (osobni — nakladni), poCet pfepravovanych osob (individualni — hromadna),
frekvenci (nepravidelna — pravidelnd), pristup verejnosti (neverejna — verejnd), prepravni vzdalenost
(mistni — regionalni — dalkova), polohu zdroje a cile vic¢i geografickym jednotkam (meziméstska —
mezistatni — mezikontinentalni) nebo Uzemni vztah zdroje a cile vici analyzovanému Gzemi (vnitfni —
vnéjsi — tranzitni). Do klasifikace obvykle nebyva zahrnovana preprava informaci, kterou zajist'uji
telekomunikace. Déale je mozné klasifikovat samotné dopravni sité pro jednotlivé druhy dopravy.
Klasifikace probiha na zakladé rdznych parametrd, z nichz nejcastéjsi jsou délka sité, hustota, tvar a
konfigurace dopravnich cest, pocet hlavnich dopravnich uzli, nepfimocarost, spojitost sité a zatizeni
dopravnimi objemy.

Doprava se stala vyznamnym faktorem v rozvoji spolecnosti, a to jak v pozitivnim (pfeprava osob,
surovin, vyrobkl, informaci), tak negativnim sméru (dopravni nehody, emise). Prudky nar(st
prepravnich vykonl a mnoZstvi osobnich i nakladnich vozidel se odrazi ve zvysuijici se zatézi Zivotniho
prostredi. V soucasné dobé se v této souvislosti hovofi nejcastéji ve spojitosti se znecisténim ovzdusi,
avsak nezanedbatelny je také podil na znecisténi dalSich slozek zivotniho prostfedi jako jsou napr.
podzemni a povrchové vody, plda, biota. Nelze opomenout ani zabor pldy dopravni infrastrukturou a
fragmentaci krajiny, které ovliviiuji migraci ZivoCichl a biodivezitu. ZatéZz Zivotniho prostredi
predstavuje jiz samotna vyroba vozidel a soucasné produkce znacného mnozstvi odpadd po ukonceni
jejich Zivotnosti, obsahujici celou fadu nebezpecnych latek. Zatimco vySe uvedené disledky jsou
spojovany spise s dlouhodobé&jsimi negativnimi vlivy, se vzrlstajici mobilitou stoupa i pocet akutnich
nahodnych znecisténi v podobé havarii. Tyto, zejména pfi pfepravé nebezpecnych véci, mohou mit pro
Zivotni prostredi dalekosahlé nasledky. Z tohoto pohledu nabyva v poslednich letech problematika
dopravy ve vztahu k Zivotnimu prostredi a zdravi Clovéka na aktualnosti (Adamec a kol, 2008).

Znecisteni ovzdusi

Jednim z nejzavaznéjsich probléml dopravy a to zejména v dlsledku jejich vyznamného rizika pro
zdravi Clovéka je zneciSténi ovzdusi emisemi. V poslednich letech vyrazné roste podil predevsim
automobilové dopravy na tomto zneciSténi, coz se projevuje zejména v meéstskych aglomeracich
s vysokou intenzitou dopravy. PFi¢inou emisi Skodlivin z motord vozidel do volného ovzdusi jsou
vyfukové plyny vznikajici pfi spalovani pohonnych hmot. Jsou to komplexni smési obsahujici stovky
chemickych latek v rlznych koncentracich pfispivajici k dlouhodobému oteplovani atmosféry, k tzv.
"sklenikovému efektu" nebo Casto s toxickymi, mutagennimi i karcinogennimi vlastnostmi pro clovéka.
Nejvyznamnéjsi Skodliviny znecist'ujici ovzdusi z dopravy je mozné rozdélit na latky limitované, na
které se vztahuji emisni limity a latky nelimitované. Mezi limitované Skodliviny jsou fazeny oxid
uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOx), ne-metanové plynné uhlovodiky (NM VOC) a pevné Castice pro
dieselova vozidla (PM). S vyjimkou PM dochazi sice u novych vozidel v dlsledku pfisn&jsich limitd,
danych normami EURO, k jejich poklesu, ale vzhledem ke zvySujicimu se objemu dopravy, zejména
nakladni, vSak dochazi k celkovému rlistu emisi (Adamec, Dufek, 2002, Adamec, Jedlicka, Dufek,
2005, Adamec a kol., 2006).

Nelimitované Skodliviny maji Casto zavaznéjsi dopady na zdravi Clovéka, ale pro v souCasné dobé
nedostatek informaci o latkach samotnych a daleko vy$Sim narok@m na méfici techniku neni jejich
produkce monitorovana. Do této skupiny fadime latky pfispivajici k dlouhodobému oteplovani
atmosféry, tj. oxid uhlicity (CO2), metan (CH4), oxid dusny (N20). Dalsi skodliviny, nebezpetné pro
zdravi Clovéka, vznikajici zejména pfi nedokonalém spalovani pohonnych hmot jsou polyaromatické
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uhlovodiky (PAH), fenoly, ketony, dehet, 1,3 butadien a benzen, toluen, xyleny (BTX). Pfi spalovani
pohonnych hmot mohou vznikat rovnéZz polychlorované dibenzodioxiny/furany (PCDD/F) a
polychlorované difenyly (PCB) v pfipadé pritomnosti chloru ve spalovacim systému (Adamec, Dufek,
2002, Adamec, Dufek, Huzlik, 2001, Adamec, Dufek, 2002). Vyvoj celkovych emisi z dopravy uvadi
Tabulka 30.

Tabulka 30: Vyvoj emisi z dopravy

tun 2000 2001| 2002| 2003| 2004 2005| 2006| 2007
CO, [tis.t.] 129 017 | 129 033| 124040| 128 075| 127297 | 118541| 124008| 128 031
CO b) 648 000 | 649 190 | 546 065| 573 798| 570569 | 494 000| 483000| 508000
NO, 321000| 332000| 318178| 323559| 326128| 293 000| 281 000| 282 000
N,O 26639| 27391 26464| 24981| 26831| 24379| 24000| 24177
CH, 549 082 | 545632 | 544460 | 529023 | 518800 | 559 664 | 582 317| 565 533
VoC 227000| 219880 | 203000| 203 257| 197 547| 176 000| 179 000| 179 000
S0, 264000 | 250890 | 237385| 230849| 227993| 217 000| 211 000| 216 000
PM a) d) 57182| 71202| 58746| 78583| 75495| 63000 68000| 67000
Pb ) 105,7 46,7 47,2 47,2 46,0 47,1 42,7 63
NH; c) [tis.t.] 78 78 76 77 70 66 63 63

Ve snaze snizit produkci Skodlivin vznikajicich pfi spalovani pohonnych hmot byly v prvni poloviné 90.
let minulého stoleti zavadény pro Upravu vyfukovych plynd automobil& katalyzatory. Ty predstavuji
zafizeni umisténé ve vyfukovém potrubi s kovovym nosicem, ktery ma na vysoce porézni vrstvé
nanesenu Ucinnou katalytickou substanci. Ta pak umoznuje urychleni oxidace vznikajicho CO a
uhlovodikll a zaroven redukci NOx. V soucCasné dobé se nejvice vyuzivaji tzv. fizené tficestné
katalyzatory, v kterych se jako katalyticky G¢inna substance pouziva smés platinovych kovl — platina
(Pt), rhodium (Rh) a paladium (Pd). Vzhledem ke skutecnosti, ze katalyzatory jsou vystaveny velkym
tepelnym rozdildm, dochazi k uvolfiovani platinovych kovl do Zivotniho prostfedi (Farago, Kanavagh,
Blanks, 1996, Gomez et al., 2001), coz mdZe mit negativni vliv na zdravi clovéka (Barefoot, 1997).

VySe uvedena problematika se tyka Skodlivin vznikajicich pti spalovacich procesech tzv. spalovacich
emisi. Uvolriovani skodlivin, zejména PM, je vSak spojeno i s dalSimi procesy jako obrusovani rliznych
namahanych soucastek (brzdové a spojkové oblozeni), kdy se do ovzdusi uvolfiuji méd' (Cu), antimon
(Sb), baryum (Ba), Zelezo (Fe), hlinik (Al), zinek (Zn), molybden (Mo), mangan (Mn), horcik (Mg),
kadmium (Cd) a dalsi (Vallius et al. 2005). Abraze pneumatik, obsahuijicich rlzné druhy pryzi, je
zdrojem predevsim Zn, dalSich kov{ jako vapnik (Ca) a Fe a také elementarniho uhliku. Cela fada kov(
se do Zivotniho prostredi dostava rovnéz pfi mechanické separaci z rezivéjici karoserie automobilli a
poulicniho prislusenstvi (koSe, dopravni znaceni, osvétleni, svodidla apod.) (Lough et al. 2005).
Vyznamnou zatéz ovzdusi predstavuje také zvifeni (resuspenze) PM deponovanych na vozovce a
v jejim blizkém okoli, iniciovaného projizdéjicimi vozidly ¢i vifenim proudicim vétrem (Braaten, Paw,
Shaw, 1990). Vozovkovy prach zahrnuje Castice prevazné vétSich frakci na jejichz slozeni se podili
kovy jak geologického plivodu z okolni pldy (Al, Si, Ca, Mg), tak uvedené vyse z provozu automobilll
(Claiborn et al., 1995). Nezanedbatelnou roli hraji také Castice chemického (sdl) i inertniho materialu
(pisek, Stérk, struska) pro posyp silnic v zimnim obdobi, opadavajici nelistoty z vozidel a ztraty
pfevazeného materialu. V tomto pfipadé hovofime o emisich nespalovacich.

V poslednich letech se stfedem zajmu staly pevné castice (PM) vzhledem k jejich negativnimu vliviim
na zdravi Clovéka a vzrlstajicim obsahll v ovzdusi pfedevsim velkych méstskych aglomeraci. S velikosti
Castic a jejich slozenim souvisi i mozné Ucinky Castic na lidské zdravi a mozna zdravotni rizika, které
predstavuji pro exponovanou populaci (Weijer, et al. 2001). Nebezpecnost PM nespociva jen v jejich
mechanickych vlastnostech, ale pfedevSim v obsahu rizikovych organickych (pfedevsim PAH) nebo
celé fady anorganickych skodlivin. Z ovzdusi mohou byt PM odstranény mokrou depozici pfi desti, kdy
dochazi k ,vymyvani* zejména vétsich ¢astic s rozméry nad 5 um, nebo vyménou vzdusnych mas, kdy
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se do dané oblasti dostava ,Cisty" vzduch. DalSim mechanismem odstrafujicim Castice z méstského
ovzdusi je jejich depozice, kdy dojde k odlouceni Castice ze vzduchu v disledku jejiho kontaktu s
povrchem tuhé nebo kapalné faze. Velmi vyznamné je tento déj podporovan pfitomnosti vegetace,
ktera svoji pritomnosti silné ovliviiuje proudéni v mezni vrstvé u povrchu terénu. V méstskych
oblastech s hustou zastavbou hraji ddleZitou roli v zachycovani Castic zatravnéné plochy, které jsou
v téchto mistech Casto jedinou moZnosti trvalé depozice Castic. Obecné je mozné konstatovat, ze
snadnéji jsou zachytavany Castice mensich rozmérd (pod 1 um), zatimco Castice vétsi nez 5 um maji
tendenci se od povrchi odrazet.

Celkové znecisténi ovzdusi se hodnoti pomoci emisnich bilanci, které porovnavaiji produkce vybranych
Skodlivych latek ze vSech zdrojd. Podkladem pro nérodni emisni bilanci je Registr emisi a_zdroji
znecistovani ovzdusi (REZZO), od roku 1980 metodicky vedeny a od roku 1993 provozovany Ceskym
hydrometeorologickym ustavem (CHMU). Zdroje znecistovani jsou v databazi REZZO evidovany ve
Ctyfech kategoriich — velké, stfedni, malé a mobilni.

Emise z dopravy jsou spoleCné s emisemi ze zemédélstvi, lesnictvi, stavebnictvi a armady soucasti
bilance mobilnich zdrojli. Tyto emise jsou kalkulovany jako soucin tzv. aktivitnich dat a emisnich
faktor(. Aktivitni data jsou vyjadiena jako spotfeba paliv nebo kilometricky probéh dané kategorie
dopravnich prostiedkl. Emisni faktor je mnoZstvi emisi dané Skodliviny, ktera pfipada na jednotku
hmotnosti daného paliva nebo ujeté vzdalenosti. Pro stanoveni emisi na celostatni a regionalni trovni
se pouziva metodika CDV (Dufek, Huzlik, Adamec, 2001), zaloZzena na vypoctech emisi ze spotfeby
pohonnych hmot. Na lokalni drovni se vyuZiva program MEFA, ktery pocita emisni faktory vztaZené na
1 km ujeté vzdalenosti (Sebor, PiSa, Horni¢ek, 2002). Prikladem feSeni problematiky znecisténi ovzdusi
je také ,Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy" (Adamec et al., 2009a), ktery je
realizacnim vystupem projektu 1F54H/098/520 ,Prasnost z dopravy a jeji vlivy na imisni zatiZzeni
ovzdusi suspendovanymi Casticemi® (Adamec et al., 2009b). Metodicky pokyn byl vypracovan jako
reakce na fadu odbornych studii, které ve svych zavérech jednoznacné prokazuji spojitost mezi
zneCisténim ovzdusi pevnymi Casticemi, jejichz vyznamnym zdrojem je idoprava, a vyskytem
respiranich a kardiovaskularnich onemocnéni vedoucich az k pfipaddm Umrti. Metodicky pokyn,
urceny zejména pro organy statni spravy a samospravy, je nastrojem pro snizovani negativniho vlivu
prasnosti z dopravy na zdravi a Zivotni prostiedi zplsobenych PM v ovzdusi. Nedilnou soucasti
metodického pokynu je softwarovy produkt TIMIS, v¢. manual k ovladani, ktery slouzi k rychlé
orientaci ve vybéru moznych opatreni vedoucich ke snizeni prasnosti v charakteristickych prvcich
méstské zastavby.

Znecistéeni vod

Povrchové a podzemni vody tvorfi dllezitou slozku Zivotniho prostfedi a jsou jednim ze zakladnich
surovinovych zdrojl nutnych pro zabezpeceni Zivota na Zemi. Plsobenim Clovéka vSak neustale
dochazi ke snizovani jejich kvality, pricemz jednim z negativnich faktorl ovliviiujicich pravé jejich
kvalitu jsou nejriiznéjsi druhy dopravy. Mofe a oceany mohou byt znecistény pii provozu lodi, a to
zejména v dlsledku havarii velkych tankerd, kdy do vod unika znacné mnoZzstvi ropy, nesouci s sebou
plosné rozsahla znecisténi se zavaznymi dopady na Zivotni prostfedi. Mezi nejznaméjsi havarie patfi
pripady tanker( Exxon Valdez (1989) a Prestige (2002). Zdrojem dlouhodobého znecisténi mohou byt
dale velké pristavy pfi manipulaci s prepravovanym materidlem nebo pfi opravé plavidel.

Ve spojitosti se znecisténim vod, a to jak povrchovych tak podzemnich, miZeme hovorfit také o
Zeleznicni dopravé. Zdrojem znecisténi jsou v tomto pfipadé dopravny, napajeci a spinaci stanice,
mista myti osobnich vozd, tankovaci stanice, v pripadé dieselové trakce rovnéZ samotna kolejova
vozidla a jejich havarie na trat'ovych Usecich. Rovnéz znecisténi silnicni dopravou méze mit charakter
nahodny v podobé havarii automobill, kdy dochazi k Gniku pohonnych hmot, motorovych olejd,
provoznich kapalin a dalSich skodlivin, ale také dlouhodoby vlivem vyfukovych plynd, obrust
pneumatik a svrchni konstrukce vozovky a Ukap@ pohonnych hmot. Ukazatele maximalné pfipustného
stupné znecisSténi podzemnich a povrchovych vod jsou hodnoceny Nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb. a
Metodickym pokynem MZP CR, ptiloha Zpravodaje MZP €. 8, r. 6 z roku 1996.

Povrchové vody
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Znecisténi povrchovych vod je zpdsobovano splachy srazkovych vod z povrchu komunikaci s vysokou
intenzitou dopravy, zejména dalnic a rychlostnich komunikaci. Znecisténi je vyznamné zavislé zejména
na mnozstvi srazek dopadajicich na povrch komunikaci, kde koncentrace Skodlivin jsou nejvyssi v
»prvnim splachu® po srazkach a s ¢asem se rychle snizuji, pficemz znecisténi se nejvice projevuje
pfimo za odtokem, kde splachova voda neni jeSté dostatecné zfedéna. V povrchovém odtoku byla
identifikovana cela fada skodlivin, vCetné kovovych prvkl a suspendovanych pevnych latek vznikajicich
pfi dopravnim provozu zejména obruovanim povrchu vozovek a pneumatik (Sansalone, Buchberger,
1995). Skodliviny mohou rovnéZ pochazet z materiald pouzivanych k Gdrzbé silnic, ploch odpocivadel a
parkovist’ zejména v zimnim obdobi, kdy mlze byt kontaminace spojena s aplikaci rozmrazovacich
prostiedkl a nemrznoucich smési. Nezanedbatelnym zdrojem Skodlivin jsou také Ukapy a uniky
pohonnych hmot, kdy se do prostredi uvolnuji kromé celé fady organickych skodlivin jako jsou PAH,
nepolarni extrahovatelné latky (NEL) a kovy (Shinya, et al. 2000). DalsSi vyznamné riziko mozné
kontaminace Zivotniho prostfedi predstavuji Cerpaci stanice, v jejichz blizkosti a na pfilehlych
parkovistich byly stanoveny nejvyssi koncentrace PAH (Smith, et al., 2000). Silni¢ni komunikace jsou
podle fady studii rovnéz hlavnim zdrojem chloridd, které neodtékaji vodnim tokem, ale prevazné se
vsakuji do pldniho a horninového prostiedi, kde za vhodnych podminek miZze dochazet k jejich
akumulaci a naslednému postupnému vymyvani (Runge, Wright, Urish, 1989).

Podzemni vody

Obdobnym problémem, i kdyZz ne tak naléhavym, je kontaminace podzemnich vod Skodlivinami
z materiald pouZivanych na vystavbu vozovek (Legret, et. al., 2005). Pfi té se v minulych letech
uzivala celd fada materiali, které spliiovaly v dané dobé technické pozadavky na vystavbu, avsak v
soucasnosti v disledku prisnéjsich opatfeni (limitdm) mohou mit negativni vliv na slozky Zivotniho
prostiedi a zdravi Clovéka. Predevsim voda migrujici v télese komunikace, odvadéna pomoci
drendznich systémd, mlze byt kontaminovana Skodlivinami uvoliujicimi se z konstrukénich materiald.
Tento proces vSak zavisi na mnoha faktorech jako je charakter podlozi a okolniho terénu, rezim
podzemnich vod, vCetné kapilarniho vzdouvani jeji hladiny a mnoZstvi srazek, které mohou infiltrovat
do télesa komunikace, zejména v dlsledku poskozeni jeji povrchové vrstvy (praskliny, trhliny). V CR
se pri vystavbé asfaltovych vozovek pouzivaji nemodifikované i modifikované silnicni asfalty vyrabéné
ze surovin ovliviujicich jejich konecné vlastnosti, tedy i uvoliovani latek nebezpecnych z hlediska
zivotniho prostredi. Ty mohou byt zakladni soucasti vyrabéného pojiva (napf. PAH, NEL) nebo mohou
byt pridavany pro modifikaci a zajisténi lepsich vlastnosti asfaltli, napf. snizeni plastickych deformaci.
K témto ucellm se pouZivaly napf. elementarni sira, polyetylén, polypropylén, praskovy
polyvinylchlorid a dalsi. Vyluhovani nékterych PAH a kovd ze vzorkd asfaltového povrchu i dalSich
konstrukcnich materiall prokazuji nékteré zahraniCni studie a jejich vysledky jsou v dobré shodé
s vysledky vyzkumu v CR (Licbinsky, Schwarzova Provalilova, 2007). Uvolfovani skodlivin z pouzitych
materiall Ize v soucasné dobé povaZovat za nizké v zavislosti na jejich vlastnostech a samoziejmé na
primarnim obsahu organickych a anorganickych sSkodlivin v pfislusSném materialu. Nezanedbatelnym
zdrojem znecisténi se v poslednich letech, vzhledem ke vzristajici intenzité provozu, stavaji havarie
dopravnich prostiedkl pfi nich dochazi k uniku pohonnych hmot, motorovych olejd, provoznich
kapalin nebo prepravovanych nebezpecnych véci jako jsou napriklad kyseliny, louhy a dalSi chemikalie.

Plida

Obdobné jako znecisténi vod, tak i ohroZeni kvality plid v okoli komunikaci nastava v podstaté tfemi
zplsoby: dlouhodobym znecisténim zplsobenym béznym silni¢nim provozem, sezénnim znecisténim
zejména vlivem posypovych materiall uZivanych k zimni Udrzbé komunikaci a havariemi vozidel, pfi
nichz dochazi k Uniku latek Skodlivych pro Zivotni prostiedi.

Dlouhodobd kontaminace plid v okoli pozemnich komunikaci je spojena zejména se splachem Skodlivin
z povrchu vozovek a rozstfikem splachovych vod zplisobenym projizd&jicimi automobily do okoli. Plda
tak mlze byt kontaminovany PAH a jejich derivaty, zejména nitrovanymi (nitro-PAH), NEL a také
nékterymi kovy. K jejimu znecisténi mlze dojit také pfi uzivani zdrsnujicich posypovych materiald pri
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zimni Udrzbé pozemnich komunikaci a chemickych rozmrazovacich materiald. Za timto Ucelem se
pouzivaji napt. chlorid sodny, chlorid vapenaty a jejich smési ve formé posypl, postfikli nebo
zvih¢ovadel (zkrapéna stl), pri jejichz aplikaci vsak prakticky nelze zabranit rozptyleni mimo vozovku a
dochazi tak predevsim ke kontaminaci chloridy. Jejich pfitomnost nasledné zplsobuje korozi kovovych
prvkd vybaveni komunikaci a zvysené uvolrovani skodlivin z jejich ochrannych natérd, coz mize vést k
naslednému znecisténi tézkymi kovy. Problematika kontaminace pld je rovnéz Uzce spojena s
vyluhovanim skodlivin ze samotnych téles komunikaci, kdy vlivem vody vsakuijici do télesa vozovky
dochazi k jejich vyluhovani a naslednému transportu do okolniho prostiedi. Znecisténi pld je
problematické zejména v intravilanu velkych mést s vysokou hustotou automobilové dopravy. K
latkam, které si zasluhuji pozornost, zejména v dnesSni dobég, patfi kovy ze skupiny platiny (PTK) jako
jsou platina (Pt), paladium (Pd) a rhodium (Rh), fazené mezi toxické kovy a jejich zvysujici se
koncentrace mohou pFedstavovat zavainé riziko. Koncentrace Pt, emitované z automobilovych
katalyzator(, na lokalitach s vysokou intenzitou dopravy v CR se pohybuiji v rozmezi 9,20 — 21,57
Mg.kg-1 a jsou srovnatelné s obsahy i v jinych evropskych méstech (Zereini, et al., 1997). Na téchto
lokalitdch byly rovnéz zjistény vyssSi obsahy PAH, které byly vySSi nez v tésné blizkosti dalnice
(Tuhackova, a kol., 2001).

Negativni dopady dopravy na pldni fond se neprojevuji pouze chemickym znecisténim okoli
pozemnich komunikaci, ale také samotnou vystavbou komunikace a celé dopravni sité. Pozemk@m
uréenym pro vystavbu komunikace totiz musi byt odnata jejich plvodni funkce, méni se na plochy
urené kvystavbé a zpfirodniho hlediska tak dochazi kjejich degradaci. Z hodnot zaboru
zemédeélského a lesniho pddniho fondu (Tabulka 31) je patrné, Ze napf. v roce 2004 bylo na vystavbu
pozemnich komunikaci uréeno téméF 988 ha, coZ predstavuje témér pétinu rozlohy hlavniho mésta
Prahy.

Smérové vedeni vyznamnych dopravnich staveb (v soucasnosti zejména dalnic) je vyraznym
zplsobem podminéno Clenitosti terénu. Vyhodné je vést takové komunikace zejména v nizinach
a v udoli vyznamnych fek, ovsem v téchto oblastech se Casto nachazi také pldy agronomicky
nejcennéjsi. BéZné jsou dalnice stavény ve Ctyf pruhovém provedeni se stfednim délicim pasem, tzn.
Ze jen samotna vozovka dalnice a prilehly pas si vyzada na 1 km délky komunikace zabor Gzemi o
rozloze téméF 3 ha. Vedle samotné vozovky se vSak podili na zaboru pddy také dalsi doprovodné
stavby — zafezy a naspy, které vyrovnavaji smérové vedeni komunikace, mimourovriové kfizovatky,
Cerpaci stanice a dalSi komercni aktivity spojené s poskytovanim sluzeb cestujicim, dale také stavby
slouZici ke zmirnéni negativnich vlivd dopravy jako jsou protihlukové stény nebo retencni nadrze
splachovych vod.

Tabulka 31: Zabor ptidniho fondu v diisledku dopravnich staveb [ha]

Region 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
StfedoCesky 12,74 71,31 89,75 61,10 142,62 317,41 110,18 85,68 14,51
JihoCesky 18,08 52,21 28,55 11,02 84,94 4,07 42,49 50,54 9,51
Plzenisky 40,03 24,23 31,95 28,18 0,00 10,30 1,22 88,42 9,00
Karlovarsky 0,00 18,98 36,64 (0,00 31,90 22,00 26,00 (0,00 33,39
Ustecky 15,73  [112,18 [17,20 5,16 107,21 [114,10 0,00 0,00 0,00
Liberecky 0,00 0,00 0,00 10,16 4,97 26,88 10,32 2,29 39,10
Kralovéhradecky X X 8,06 14,18 86,21 0,04 X 3,23 X
Pardubicky 0,30 0,00 14,20 0,00 93,83 0,00 70,00 9,14 0,00
Vysocina 0,00 2,65 33,50 46,23 0,88 28,39 15,58 32,78 0,47
Jihomoravsky 1,03 0,94 139,15 [10,48  [0,01 0,46 11,61 [16,12  [1,62
Zlinsky 167,93 |198,10 [52,62 62,79 55,97 45,70 12,62 0,00 0,00
Olomoucky 10,92 0,00 0,00 107,49 |100,89 3,05 135,32 4,66 171,30
Moravskoslezsky 0,00 79,23 40,61 112,01 117,22 280,84 205,20 141,85 34,26
Celkem 266,76 559,84 492,24 468,80 826,66 833,23 640,54 @434,71 313,16
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Legenda: x = Udaje nejsou k dispozici

K hodnoceni mozného znecisténi podzemnich vod a horninového prostiedi v okoli dopravnich
komunikaci lze vyuzit Metodiku posouzeni potencionalniho zatizeni vod ZelezniCnim provozem
(ZELMET) a Metodiku hodnoceni kvality vod a horninoveho prostredi v okoli dopravnich siti (METKOM)
Tyto jsou realizacnimi vystupy projektd MDS CR &. S 401/330/604 - Ochrana vod pied negativnimi
vlivy Zeleznicniho provozu (Svanda, Huzlik, Truhlikova, 2000, Svanda, Huzlik, Trhlikova, 2001) a
projektu Vyzkum zatéze zivotniho prostredi z dopravy ¢. CE 801 210 109 zpracovaného pro MD CR
(Adamec a kol., 2005). Cilem metodik je stanovit potencidlni ovlivnéni kvality vod a horninového
prostredi silni¢ni i Zelezni¢ni dopravou ve specifikované oblasti (republika, kraj, okres) tak, aby mohla
byt na zakladé jejich aplikace vytipovana mista s nejvétsim rizikem jejich ohroZeni dopravou a
stanoven optimalni pocet monitorovacich lokalit s nejvhodné&jsim umisténim. Lze je aplikovat pfi
zpracovavani navrhl opatfeni sméfujicich k redukci znecisténi zminénych slozek Zivotniho prostredi v
okoli dopravnich cest.

Biodiverzita a fragmentace krajiny

V soucasné dobé, v souvislosti s rozvojem dopravy a zvySenou stavebni cinnosti, se hovori také o
ovlivnéni biologické rozmanitosti (biodiverzity), tj. poctu druhl flory a fauny. Biodiverzita neni
ohroZovana jen snizenim velikosti ploch ekosystémd nebo lovem ohrozenych druhl Zivocichd, ale také
fragmentaci lokalit. Ta je chapana jako rozdéleni pfirodnich lokalit na mensi a vice izolované jednotky,
¢imz je ohrozeno preziti citlivéjSich druhl. Jeden z hlavnich d@vodd fragmentace lokalit je kromé
zemédélstvi a urbanizace predevsim vystavba a vyuzivani dopravni infrastruktury. Dopravni sité
roz¢lenuji pfirodni lokality na mensi, izolované segmenty, které jsou casto mensi, nez potrebuji
nékteré druhy k preZiti. Pozemni komunikace pak plsobi jako fyzicka prekazka pro zivocichy a je velmi
omezujici zejména pro druhy, které potiebuji ke svému Zivotu velkou rozlohu Gzemi. Velmi ¢asto jsou
vozidly srazeni nejen mensi zivoCichové jako obojzivelnici, plazi, mali savci, ale i velci jako srnéi nebo
Cerna zvér. Znecisténi okoli pozemnich komunikaci chemickymi Skodlivinami rovnéz negativné
ovliviiuje Cetnost a druhové zastoupeni pldni mikroflory a fauny (Tuhackova, a kol., 2001).

Kvalitni a rychld doprava znamena zkraceni ,vnimané vzdalenosti®, nebot’ cile jsou daleko lépe
dosazitelné neZz pred lety a dochazi tak k dekoncentraci mnoha lidskych aktivit, které byly dfive
soustiedény do mést. Nejtypictéjsim projevem je v soucasnosti proces suburbanizace charakteristicky
prostorovym rlstem mésta v periferni zon€, kterou umoznila snadnou dostupnosti individualni
automobilova doprava a ktery misty prechazi aZz do své nekontrolované podoby rozrlistani mést
(,urban sprawl"). Tento proces v soucasnosti neprobiha koordinované, protoZze role Uzemniho
planovani neni natolik silna, aby zajistila pfiznivy rozvoj mést z hlediska dopravy a vyuzivani krajiny.
Kazdodennim problémem soucasnych mést se stava mnozstvi automobill, které stavajici komunikacni
systém mésta jiz neni schopen dale pojmout. U velkych mést je zfejmy pfesun zon bydleni i plosné
rozsahlych komercnich aktivit z center do zazemi, bez odpovidajici navaznosti na dalsi méstské
struktury. To pfinasi zvySené naroky na dopravu, zejména individudlni silnicni, nebot’ tyto zény jsou
obvykle stavény pouze na dostupnosti s pomoci osobniho automobilu a vefejna doprava nebyva
feSena v téchto GUzemich bud’ viibec, nebo jen ve velmi omezené mife.

Charakter krajiny velmi vyrazné negativné ovliviuji rovnéz nosiCe reklamy, tzv. bilboardy, umistované
v blizkosti komunikaci zejména nejzatizenéjsich Usekl dalnic, kde dopravni proud presahuje 15 000
vozidel za 24 hodin. Denné tak reklamni sdéleni vidi desitky tisic osob, a proto jsou tato mista pro
reklamni prlmysl velkym lakadlem. Umisténi legalné postavenych billboardd, na které maiji jejich
majitelé uzavieny fadné najemni smlouvy, proslo schvalovacim fizenim spravnich organ{l a obvykle se
proto nenachazeji na nevhodnych mistech. Pfimo ze zdkona ¢. 114/1992 Sb. vyplyva, Ze neni mozné
umistovat reklamni zafizeni v mistech, kde by mohla ovlivnit néktery z vyznamnych krajinnych prvkd
nebo nékteré z chranénych Uzemi. Jako provadéci predpis k tomuto zakonu zpracovala Agentura
ochrany prirody a krajiny (AOPK) v roce 1999 Metodiku pro hodnoceni krajinného razu, ktera dale
upresiuje pojmy jako pfirodni, kulturni a historicka charakteristika krajiny, estetickd hodnota
krajinného razu, pfirodni hodnota krajiny, kulturni dominanta krajiny atd. Vedle legalnich reklamnich
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ploch se vSak objevil i velky pocet reklamnich zafizeni postavenych bez fadného povoleni, velmi Casto
stojicich na mistech pro tuto reklamu nevyhovujicich. V poslednich letech je snahou Reditelstvi silnic a
dalnic CR (RSD) jako spravce komunikaci tento problém Fesit a omezit pocet billboardl v okoli silnic az
0 80 %. Vlastnici megaboard( viditelnych z velké vzdalenosti vSak nejsou touto snahou pfili§ ohrozeni,
nebot’ jejich zafizeni se mnohdy nachazeji mimo vymezené ochranné pasmo komunikace a ¢asto na
soukromych pozemcich. Posouzeni naruSeni krajinného razu ma velkou nevyhodu v subjektivnim
posuzovani konkrétni situace. Nelze proto stanovit jednoznacna pravidla pro urceni mist, kde reklamni
zarizeni krajinny raz vyraznym zpdsobem ovliviiuje a kde nikoliv. Pfiklad, jak velky reklamni panel
mdZe esteticky narusit krajinu, ukazuje fotografie z dalnice D1 (viz Obrazek 26), ktera je pro srovnani
doplnéna pocitacovou fotomontazi s odstranénym reklamnim panelem (Dostal, 2005).

Obrazek 26: Priklad krajiny s reklamnim panelem a bez ného.

Rovnéz hodnoceni fragmentace krajiny dopravou je v souCasné dobé velmi aktualni problém, coz
doklada fada publikaci a metodickych pokyn, at’ uz na mezinarodni Grovni (Iuell et al., 2003), tak na
narodni zejména v podobé metodickych prirucek (Hlavaé, Andél, 2001, Andél a kol., 2005, TP 180,
2006, Dufek a kol., 2007). Cilem metodik je poskytnout navod k feSeni problematiky fragmentace
lokalit dopravni infrastrukturou a s tim spojené hodnoceni vlivd dopravnich tras na biodiverzitu okoli.
Jsou urcené pro organy statni spravy, investory a projektanty dopravnich cest a pro zpracovatele
hodnoceni vlivd na Zzivotni prostfedi (EIA/SEA) avSak uZitetné informace zde mohou nalézt i
pedagogové, nevladni organizace, sdruzeni, a dalsi.

Havarie dopravnich prostiedki

S nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky (toxickymi, hoflavymi, vybusnymi apod.),
které mohou mit negativni dopad na zdravi Clovéka a Zivotni prostredi, se setkavame v kazdodenni
¢innosti, at’ jiz v prlimyslu, v obchodé &i pfi jejich prepravé. Stale Castéji, vzhledem ke zvysuijici se
intenzité dopravy, dochazi ke kontaminaci povrchovych i podzemnich vod a horninového prostredi
havariemi dopravnich prostfedkl na komunikacich, pfi nichz dochazi k Uniku nebezpecnych latek,
kterymi byvaji zejména pohonné hmoty, motorové oleje, provozni kapaliny, ale i prepravované
nebezpecné véci jako napf. kyselina sirova.

V soucasné dobé byla vétSina predpisl tykajici se této problematiky zrusena a nahrazena predpisy
novymi, pfipadné doslo k jejich novelizaci. V soucCasné dobé je zavazny zakon €. 59/2006 Sb. o
prevenci zavaznych havarii, ktery reflektuje vyvoj legislativy EU a v ndvaznosti s jeho prijetim doslo ke
zruSeni platnosti dfivéjsich provadécich predpisi k a jejich nahrazeni novymi vyhlaskami a natizenimi.

Velkou pozornost vyzaduje také preprava chemickych, toxickych, hoflavych a vybusnych latek
vzhledem k riziklim dopravnich nehod s naslednym Unikem téchto latek béhem prepravy. Veskeré
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nebezpecné latky maji své specifické vlastnosti a v dlisledku toho maji v rliznych podminkach rozdilny
stupen nebezpecnosti, coz je pravé rozhodujici pti jejich prepravé a manipulaci s nimi. Mezinarodni
silnicni preprava nebezpecného zbozi se Fidi Evropskou dohodou o mezinarodni silnicni prepravé o
mezinarodni silnicni pfepravé nebezpecnych véci - ADR (Accord Dangereuses Route), kterou je také
CR vazana (Evropska dohoda o mezinarodni silniCni pfepravé nebezpecnych véci, ADR). V mezinarodni
ZelezniCni prepravé nebezpecného zboZi je platny Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni prepravu
nebezpecného zbozi po zeleznici — RID (Regulations for International Railway Transport of Dangerous
Goods) jako pfiloha k Jednotnym pravnim predpistim pro smlouvu o mezinarodni ZelezniCni pfepravé
zbozi — CIM (Carriage of Goods by Rail) (Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni prepravu nebezpecnych véci
(RID). Letecka preprava nebezpecnych nakladl se fidi predpisy vydavanymi organizaci pro civilni
letectvi — ICAO (International Civil Aviation Organizacion) a predpisy Mezinarodni organizace leteckych
dopravcl — IATA (International Air Transport Association). Namofni preprava nebezpecného zbozi se
fidi Mezinarodnimi predpisy pro namorni prepravu nebezpecného zboZi namornimi lodémi IMDG Code
(The International Maritime Dangerous Goods).

Obrazek 27: Pocty unikti nebezpecnych latek
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Nejvétsi podil na vzniku ekologickych havarii a nehod v dopravé maji dopravni nehody s Unikem
ropnych produktd nebezpecnych latek. Nasledujici Obrazek 27 zobrazuje pocty unikli nebezpecnych
latek, vcetné ropnych produktl se zasahy jednotek pozarni ochrany v letech 2001 az 2008, ze kterého
je zfejmy setrvaly stav Uniku nebezpecnych chemickych latek i ropnych produktll. Kazdou havarii,
ktera zpdsobi zhorSeni stavu Zivotniho prostfedi, je nutné posuzovat jako ekologickou havarii, ktera
mdZe zplsobit nestabilitu ekosystému (Kvarcak, Vavreckova, Zemlicka, 2000). Zasady stanovené
v uvedenych mezinarodnich predpisech jsou prvnim krokem pro snizeni moZnosti kolizi dopravnich
prostfedkd prepravujicich nebezpecné latky, ale i pfi jejich dodrzeni stale existuje riziko nehod
dopravnich prostiedkd, které se mize zvysSit napfiklad pfi zhorSenych klimatickych podminkach,
zvyseni intenzity silnicniho provozu a z ného vyplyvaijicich kongescich. K predchazeni dopravnich
nehod a naslednym ekologickym havariim je nutné hledat dalsi zplsoby pro zajisténi bezpetného
provozu, ktery bude sméfovat k minimalizaci ekologickych havarii.
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Hodnoceni dopadl havarii na Zivotni prostfedi, zejména povrchové a podzemni vody a pldu je velmi
zavazné téma a pro tyto Ucely bylo rliznymi pracovisti v CR vypracovano nékolik metodik. Kromé jiz
zminénych Metodik hodnoceni kvality vod a horninového prostfedi v okoli dopravnich siti uvedené
v predchozim textu to jsou Metodika pro analyzu dopad( havarii s GCasti nebezpecné latky na Zivotni
prostfedi - ENVITech03 (2002), H&V index (Vojkovska, Danihelka, 2002) a také SW nastroje k
hodnoceni kritické infrastruktury CritInfra (TU Liberec, 2007). Pfistupy vychazi z hydrogeologickych a
geologickych pomér{ v okoli pozemnich komunikaci (typ horninového pokryvu, propustnost, atd.).
Tyto pristupy vyjadiuji zavaznost konkrétni havarie pfi uniku uréitého mnozstvi definované latky.
Nastroj CritInfra je urcen k hodnoceni vybranych jevll na zvolenych lokalitach, majicich vztah k riziku
zpldsobenému timto jevem pro dopravni infrastrukturu (napf. dopravni nehody, opravy havarijniho
stavu komunikace, povodné atd.).

Odpady z dopravy

Produkci velkého mnozstvi odpadd ve formé autovrakll se stava jednim z prioritnich problémd kazdé
vyspélé spoleCnosti. Autovraky jsou az z 80 % slozeny z recyklovatelnych materiall vyuZitelnych jako
druhotné suroviny, kterymi jsou napf. kovy nebo plasty. Na jejich skladbé se ale podili také
nebezpecné druhy odpadd jako jsou napf. olovéné akumulatory, olejové filtry, brzdové a nemrznouci
kapaliny, soucastky obsahujici rtut’ ¢i PCB nebo brzdové desticky obsahujici azbest, které mohou pri
nevhodném zachdazeni nebo Uniku ohrozit Zivotni prostredi.

V CR se na fedeni tohoto problému vztahuje zakon ¢ 185/2001 Sb., ktery definuje autovrak jako
kazdé uplné nebo nelplné motorové vozidlo, urené k provozu na pozemnich komunikacich pro
pfepravu osob, zvifat nebo véci a stalo se odpadem. KaZdy, kdo se ho zbavuje je povinen jej predat
pouze osobam provozujicich zafizeni k vyuzivani, odstrafiovani, sbéru nebo vykupu autovrakd.
Zakladnim dokumentem upravujicim nakladani s timto odpadem v EU, je smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2000/53/ES o vozidlech s ukoncenou Zivotnosti a jeji dodatky vydané formou
Rozhodnuti Komise Evropskych spolecenstvi, které jsou implementovany do ceského zakonodarstvi
formou Zakona o odpadech (185/2001 Sb.), navazujicich provadécich vyhlasek a zpracovanim
Realiza¢niho programu CR ¢. 4. Cilem vSech zakonnych opatfeni je dotvofit a zlepsit existujici systém
nakladani s autovraky, které mohou byt vyznamnym zdrojem druhotnych surovin a energii.

Nakladani s autovraky se dotyka na rliznych legislativnich Grovnich nékolika cilovych skupin. Jsou jimi
vefejnost (plvodci), obce, krajsky Ufad jako organ vydavajici opravnéni provozovateli zafizeni pro
nakladani s timto odpadem a podnikatelské subjekty (opravnéni provozovatelé). Systém odhlasovani a
ekologického nakladani s vyfazenymi osobnimi automobily je tvoren nasledujicimi kroky. Zakladem je
odevzdani vozidla do sbérné sité, poté je provedena postupna demontaz autovraku tak, aby byly
oddeélené ziskany jednotlivé slozky, které Ize samostatné Iépe zhodnotit. Kromé toho je mozné oddélit
od ostatniho odpadu slozky, obsahujici nebezpecné latky a snizit tak celkové mnoZzstvi nebezpecného
odpadu. Drcenim samotné karoserie Ize ziskat ocelovy Srot vysoké Cistoty, tento krok Ize pfipadné
nahradit investicné i provozné méné naroCnym stfihanim a lisovanim. Ddsledné tfidéni je
predpokladem pro vyssi Uroven hutniho zpracovani soucastek z nezeleznych kovd.

Z provozu v CR je rocné vyfazovano kolem 160 tisic (Bozek, Urban, Zemanek, 2003) a v celé EU az 9
milion{ vozidel (Soos, 2006). Jejich materialova struktura zavisi na rfadé vlastnosti, jakymi jsou napf.
velikost a typ vozidla, vyrobce vozidla, rok vyroby, ale také stafi vozidla ¢i Ucinnost zpracovacich a
tfidicich technologii. MnoZstvim i recyklatnim vyznamem jsou nejdilezitéjSimi komponenty Zelezné
kovy (ocel a litina), které tvori okolo 62 — 68 %, kovy nezelezné (napf. hlinik, hofcik, méd’) a jejich
slitiny pak 3,5 — 6 %, ostatni komponenty jako napt. natéry, klze, drevo, lepenka tvofi 5 — 15 %
hmotnosti autovraku. Zmény podild jednotlivych komponent materidlové struktury jsou dany
technickym vyvojem vozidel, kdy se v souc¢asné dobé zvysuje podil plastd a tzv. lehkych kovd. Prehled
primérného materialového hmotnostniho sloZeni automobilu uvadi nasledujici Obrazek 28.
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Obrazek 28: Priimérné materialové hmotnostni slozeni automobilt
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Zdroj: Polivka, 2004

V zemich EU jsou celkové naklady na demontdz automobilu v rozmezi 150 a 400 € a v pripadé drticek
automobiloveho odpadu, kterych je nejvice v Némecku, Francii a Velke Britanii, 50 az 70 € za vozidlo.
V CR je v soucasnosti cca 80 sbérnych mist a 8 zafizeni pro zpracovani autovrakl (demontazni zafizeni
+ Srédry). Za ekologické zpracovani osobnich vozidel s ukonenou Zivotnosti se v prliméru vybira
poplatek ve vysi 1200,- KE Naklady na ekologické zpracovani autovraku se v CR pohybuji ve vysi
kolem 3000,- K¢, z toho cca jedna tietina nakladd je pouZita na svoz a manipulaci, ostatni naklady
zahrnuji vlastni zpracovani autovraku a odstranéni zbyvajicich Casti vcetné nebezpecnych odpadd
(Sykora, 2005).

Odpady vznikajicich v dopravé jsou v soucasné dobé velmi aktualnim tématem, a to z d@vodl nardstu
poCtu registrovanych vozidel a jejich prlmérného stafi, které Cini v soucasné dobé 13,5 let. Pri
nakladani s vozidly budoucich generaci budou i nadale vznikat odpady maijici fadu negativnich vlivd.
V oblasti nakladani s odpady je proto velmi dileZita prevence a minimalizace odpadd, jez bude
sméfovat ke zlepSovani ochrany Zivotniho prostiedi. To souvisi i s konstrukci vozidel, ktera by ve
vyrobni fazi méla byt zamérena na efektivnéjsi vyuzivani druhotnych surovin a energii, mély by byt
Vv co nejvétsi mife snizovan podil materialt s nebezpecnymi ¢i toxickymi vlastnostmi, aby nova vozidla
byla Setrnéjsi k zivotnimu prosttedi a méla vyssi potencial pro prevenci, opétovné pouziti, materialové
a energetické vyuziti.

Hlukové emise a vibrace z dopravy

Nedilnou soucasti Zivotniho prostfedi Clovéka je zvukové prostfedi. Hlukem obecné rozumime kazdy
zvuk nebo zvuky, které jsou nezadouci, rusivé nebo sSkodlivé pro clovéka. Nadmérny vyskyt je,
obdobné jako znecisténi ovzdusi, jednim z nejzavaznéjSich faktord, ktery negativné pdsobi na
zdravotni stav obyvatelstva a vyvolava v lidském organismu fadu nezadoucich reakci. Stejna Groven
plsobi na jednotlivé typy lidi rlzné podle danych okolnosti. AvSak bylo dokazano, ze kazdy hluk po
urcité dobé vyvolava poruchy vyssi nervové soustavy, které vedou k poskozeni nejen sluchovych, ale i
dalSich télesnych organli a snizuje odolnost organismu vic¢i vnéjSim negativnim vlivim, ¢imz
podnécuje vyvoj dalsich nemoci. Moderni doba, zejména rozvoj dopravy a prlmyslu, pfinesla velké
mnozstvi novych zdrojli, mezi které patfi hlavné predméty vyrobené clovékem (zejména dopravni
prostfedky jako auta, vlaky, tramvaje, metra, letadla), z mensi asti i sdm Clovék (napf. ve tfidé), ale
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samoziejme také pfiroda (bourka). Dominantnim zdrojem hluku ve vnéjsim prostredi je jiz fadu let
silnicni doprava. ZelezniCni a letecka doprava zasahuji svymi negativnimi GCinky vyrazné mensi pocet
obyvatel nez silni¢ni, jsou vSak zavazné vétsi intenzitou, zejména v nocni dobé. K hlavnim zdrojdm
hluku patfi predevsim pohonné jednotky (motor) a to zejména pfi nizkych rychlostech vozidel, pfi
vysSSich rychlostech pak previdada hluk z valeni pneumatik po povrchu vozovky. Z dosavadnich
prizkum@ plyne, Ze za celkovou hlukovou zatéz obyvatelstva odpovida priblizné ze 60 % zatéz
v mimopracovnim prostredi a z ni ze 75 az 85 % hluk ze silnicni dopravy. Na Sifeni hluku do okoli ma
vliv. mnoho faktordl prostfedi, zejména teplota a vihkost vzduchu, jeho proudéni a kvalita povrchu
predmétl. Dopravni hluk vétSinou nepredstavuje vyznamné riziko pro pfimé poskozeni sluchu. O to
VEtSi roli hraji nespecifické (nesluchové) ¢i také systémové Ucinky hluku. Ovlivnéni zdravotniho stavu
lidi vlivem nadmérného hluku se projevi kumulaci mnoha negativnich faktorll az za delsi dobu, udava
se minimalné 10-15 let. Dlouhodoby pobyt v hlu¢ném prostredi zplsobuje fadu nespecifickych poruch,
které se odrazeji jak na psychické, tak druhotné i na fyzické Grovni. Jde predevsim o poruchy
soustfedéni a schopnosti uceni, Unavu, poruchy spanku, ztizeni osvojovani reci u déti a o negativni
ovlivnéni fady fyziologickych procesl a nervovych funkci. Tésnéjsi vztah mezi neptiznivymi zdravotnimi
ucinky a hlukovou expozici je dokazan pro noc¢ni dobu. Dlvodem je zfejmé homogenni expozice,
nezavisla na Zvotnim stylu. Tato skuteCnost byla pfi opakovanych epidemiologickych studiich
(Havranek a kol., 1990) ovéfena mj. také v méstském prostiedi CR. NejtésngjsSi vztah mezi
dlouhodobou expozici hlukem a zdravotnim stavem byl prokazan pro kardiovaskularni choroby. Mezi
dalSi onemocnéni, ke kterym mlze dochazet vlivem dlouhodobé hlukové expozice, patfi cukrovka,
viedova choroba zaludku a dvanacterniku, nadorova onemocnéni, katary hornich cest dychacich,
ZluCové a mocové kameny aj. (Havranek a kol., 1990).

Vnimani a vyhodnocovani jednotlivych zvukl clovékem je rozdilné, je odvislé na senzitivité clovéka,
funkénim stavu sluchového aparatu, ale zejména charakteristice hluku. Pro clovéka jsou obecné
prijemné&jsi jednotlivé hlukové impulsy (napf. prijezdy tramvaiji) nez dlouhodoby ustaleny hluk (hlu¢na
ulice pod okny), také harmonické zvuky jsou vétsinou vnimany jako prijatelnéjsi. Lidské ucho vnima
zvuky priblizné v rozmezi kmito¢td 16 Hz az 20 000 Hz. Horni hranice kmitoCtového rozsahu
slySitelnosti se stafim snizuje.

Jak jiz bylo uvedeno, vnimani hluku je subjektivni pocit liSici se u kazdého jedince. Pro plisobeni hluku

v subjektivni sféfe byly zavedeny diferencované pojmy pro charakterizaci ucinkG na clovéka, kterymi

jsou:

— ruSeni, pfi némz hluk interferuje s néjakou Cinnosti (spankem, dusevni praci, feCovou komunikaci
apod.)

— rozmrzelost a pocit nepohody, vznikajici plsobenim hluku a prozivany negativné hlukem
postizenym clovékem nebo skupinou,

— hlucnost, coz je subjektivni hodnoceni pocitu s nepatfi¢nosti hluku v konkrétnim prostredi,

—  obtéZovani, coz predstavuje nepripustné ovliviiovani Zivotniho prostredi, pfipadné skupinovych i
osobnich prav (Havranek a kol., 1990, Miedema, 2001).

Zaveéry z posuzovani ddsledkd hlukové zatéze ze silnicni dopravy na kvalitu Zivota obyvatelstva jsou

podloZzeny fadou prezentovanych informaci o monitorovani zdravi a Zivotniho prostiedi v rdmci

Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostfedi. Odhad

zdravotniho rizika hluku vychazi ze vztahu mezi hlukovou zatéZi a zdravotnimi ukazateli exponované

populace. Informace o zdravotnim stavu respondentd jsou davany do korelace ke zjisténym hladinam

hlu¢nosti v prislusnych lokalitdch. Soucasné ekonomické odhady roc¢niho poskozeni v EU vlivem

environmentalniho hluku jsou vrozsahu 13 az 38 miliard €. Elementy, ze kterych byly odhady

stanoveny, jsou sniZzeni ceny nemovitosti, naklady na IéCeni, sniZzeni moznosti vyuZivani pldy a

naklady zplsobené pracovni neschopnosti. Navzdory uréitym nejistotdam v odhadu Ize s jistotou fici, Zze

ztraty dosahuiji desitky miliard € ro¢né (Road Transport Research, 1990).

Dle Svétové zdravotnické organizace (WHO — World Health Organization) je v EU okolo 40 % populace
zasazena hlukem ze silni¢ni dopravy s ekvivalentni hladinou akustického tlaku hluku, ktery presahuje
55 dB (A) v denni dobé a 20 % je zasaZena hladinami prekracujicimi 65 dB (A). Pismeno A oznacuje
pouzity vahovy filtr, u kterého prlibéh filtrace odpovida frekvencni zavislosti lidského sluchu. Pokud
bereme v Gvahu vSechny zdroje hluku, pak asi poloviny obc¢anl EU Zije v oblastech nepfiznivych pro
kvalitni Zivot. Dale je odhadovano, Ze v nocni dobé je vice jak 30 % obyvatel vystaveno ekvivalentni
hladiné akustického tlaku prekracujici 55 dB (A), ktefi jsou ruseni ve spanku (Berglund, Lindvall,
Schwela, 1999).
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Tabulka 32 uvadi statisticky predpokladany nardst vybranych skupin rizik z hlukové zatéze vyjadrené
pro pétidecibelova pasma trvalé expozice nocnim hlukem. Predikce rlistu procent postizenych osob
vychazi ze statistického hodnoceni Cetnosti zdravotnich problém@ ve vztahu k nocni hlukové expozici
zavéreCnych zpravach z monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostfedi,
realizovaného dlouhodobé v Ceské republice. Pasmo 35-40 dB je povazovano za expozici hlukem, pfi
némzZ nedochazi ke zvySeni Cetnosti potizi a prislusnych chorob. Tedy pocatecni hodnoty oznaCuji
prakticky incidenci platnou v populaci bez expozice hluku (Zivotni podminky a jejich vliv na zdravi
obyvatel Jihomoravského kraje, 2007).

Tabulka 32: Relativni nariist obtizi vlivem expozice no¢nim hladinam hluku z dopravy

Ucinky dlouhodobé expozice venkovnimu hluku z dopravy — noc (LAeq, 22-6 h)

. dB(A)
Nepfiznivy ucinek
35-40 40-45 45- 50 50 - 55 55-60 60 - 65
Procento osob s infarktem
do 3,7 3,7-4,1 4,1-4,5 4,5-49 49-54 54-6
myokardu
Procento osob s narusenym
, do 11 11-12,5 12,5-13,8 |13,8-15 15-16,5 16,5 -18,5
spankem
Procento osob uzivajicich
rocento osob tzivayid do3,5 3,5-4 4-45 45-5 5-57 5,7 - 6,5
denné sedativa

Zdroj: Zivotni podminky a jejich vliv na zdravi obyvatel Jihomoravského kraje, 2007

V CR je uZivanou vypoc¢tovou metodou pro vypocet hluku ze silniéni dopravy ,Novela metodiky
vypoctu hluku ze silni¢ni dopravy", nema vSak nalezitou legislativni zavaznost. Novela obsahuje rovnéz
metodiku méreni hluku silniéni dopravy. Tento metodicky material ziskal statut vypoctové metody i pro
vypoCty stavu akustické situace ve venkovnim prostfedi pro Ucely hygienického posuzovani.
V soucasnosti je k dispozici jiz druhé vydani Novely metodiky pro vypocet hluku silni¢ni dopravy z roku
2004. Poslednim a vyvojové nejvyssim stupném systémovych model& pro stanoveni vlivu dopravy na
kvalitu akustické situace ve venkovnim prostfedi jsou ,Metodické pokyny pro vypocet hladin hluku
z dopravy" z roku 1991, které obsahuji samostatné vypoctové postupy pro vypocet hluku z dopravy
silnicni, Zeleznicni, tramvajové, trolejbusové a z provozu na parkovacich a odstavnych plochach.

Grafickym vyjadrenim vysledkd akustickych vypoctd je hlukova mapa. Programovou reprezentaci
Ceské vypoctové metodiky je program HLUK+, dale je dostupna celd fada zahranicnich vypoctovych
programd napf. SoundPLAN, LIMA, MITHRA, CADNA, IMMI atd., které poskytuji uZivateli obvykle
moznost vybirat z mnoZstvi implementovanych vypoctovych metodik. Tyto programy umoziuji
vypracovat tfirozmérny model posuzovaného Gzemi a vypocet hlukovych hladin pro stanoveni poctu
osob zasazenych hlukem.

K zabezpeceni efektivniho systému hodnoceni a Fizeni hluku v Zivotnim prosttedi byla pfijata smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES ze dne 25. Cervna 2002, jejimz cilem je definovat spolecny
pristup k zamezeni, prevenci nebo snizovani Skodlivych GCinkd hluku na lidské zdravi a zajisténi
verejné dostupnosti informaci o environmentalnim hluku a jeho UGcincich. Tato smérnice byla
implementovana do ceského zakonodarstvi zakonem ¢&. 222/2006 Sb., kterym se méni zakon C.
76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani zneCisténi, o integrovaném registru znecistovani a o
zméné nékterych zakonl (zakon o integrované prevenci), ve znéni pozdéjsich predpist a vyhlaskou C.
523/2006 Sb., kterou se stanovi mezni hodnoty hlukovych ukazatell, jejich vypocet, zakladni
pozadavky na obsah strategickych hlukovych map a akc¢nich pland a podminky Gcasti verejnosti na
jejich pripravé (vyhlaska o hlukovém mapovani).

Dle zminéné smérnice 2002/49/ES budou prezentovat zatéz obyvatel hlukové mapy (pocet osob resp.
obydli vystavenych hluku) v okoli hlavnich silnic, Zelezni¢nich trati, letiSt' a v aglomeracich. V roce
2007 je pozadovano ukonceni 1. etapy jejich vypracovani, nejdéle po péti letech budou zpracovany
dalsi hlukové mapy dle smérnice a provedena revize, pripadné aktualizace, jiz vypracovanych map pro
okoli hlavnich silnic, po kterych projede vice nez Sest miliond vozidel za rok, hlavnich ZelezniCnich trati,
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po kterych projede vice nez 60 000 vlakd za rok, pro okoli hlavnich letist’ s vice nez 50 000 vzlety nebo
pristanimi, a pro aglomerace s vice nez 250 000 obyvateli. Na tvorbu a vyhodnoceni strategickych
hlukovych map je bezprostiedné navazana tvorba akcénich plané do cCervence 2008. V jejich ramci
budou navrzena opatreni snizujici hluk, ktera dle potfeby zahrnou planovani dopravy, Uzemni
planovani, technicka opatfeni u zdrojd hluku, vybér méné hlucnych zdroji a regulativni nebo
ekonomicka opatteni nebo podnéty.

V rozsahlé oblasti opatteni pro snizeni hlukové zatéze ze silnicni dopravy, ktera zahrnuje opatfeni u
zdroje hluku, na draze Sifeni hluku a u prijemce resp. na budovach, existuji rlizné pfistupy ke ¢lenéni
téchto opatreni. Protihlukova opatfeni mlzeme rozdélit do tfi nasledujicich skupin. Urbanisticka
ochranna opatfeni patfi k aktivnim a urcuji zasady pro navrhovani a rekonstrukce v ramci Uzemniho
planovani. Hlavni zasady téchto opatfeni souvisi s optimalizaci pfepravnich narok( a racionalizaci
pfepravnich vztahl a sméfuji ke sniZeni intenzity dopravy. Dale zahrnuji vhodna dispozi¢ni feseni
obytnych prostor, vhodnou dislokaci objektl dle jejich ucelu a architektonické feSeni budov. Do
souboru technickych opatfeni Ize zahrnout opatfeni u zdroje hluku (vedeni trasy, podélny sklon, kryt
vozovky), opatfeni na draze Siteni hluku, tedy vytvareni prekazek, kterymi mohou byt protihlukové
stény (mohou redukovat hlukovou hladinu az o 15 dB), zemni valy, hmotné objekty a vegetace; a
opatfeni na budovach, kterymi je mozné zvysit vzduchovou neprlizvucnost okenniho obvodového
plasté chranénych budov. Treti skupinu tvofi opatfeni organizacni, ktera zahrnuji redukci jizdni
rychlosti, omezeni rychlosti jizdy vozidel v no¢ni dobé, snizeni intenzity dopravy resp. zménu skladby
dopravy zadkazem vjezdu nakladnich vozidel, zfizovanim objizdék a uréenim jednosmérnych ulic.
Problematika hlukové zatéze by meéla byt feSena jiz od prvnich etap urbanistického a technického
feseni, kdy je vice moznosti pro Ucelné a efektivni feSeni a dosazené vysledky budou relativné malo
nakladné (Adamec a kol., 2008).

Vibrace jsou dalsim jevem, ktery negativné plsobi na zdravi Clovéka. Z fyzikalniho hlediska jimi
rozumime pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, jehoz jednotlivé body kmitaji kolem své rovnovazné
polohy. Pro vibrace vnimané lidskym organismem je pouzivan termin chvéni. Hluk a chvéni spolu Uzce
souvisi, vzajemné se podminuji. Hlavnimi zdroji vibraci je v Zivotnim prostiedi doprava silnicni a
Zeleznicni, vznikaji provozem vozidel na nerovné vozovce a na kolejich, prenaseji se do okolni
zastavby pres podloZi a konstrukce staveb do vnitfnich obytnych prostorl leZicich v blizkosti hlavnich
dopravnich tras a na stojiciho ¢i sediciho ¢lovéka pfi pohybu dopravnich prostredk(. Také v pfirodé se
setkavame s vibracemi vyvolanymi posuvy v zemské kdfe — zemétfesenim nebo pdsobenim vétru na
nejrtiznéjsi konstrukce. Vibrace zavisi na konstrukci vozidel, jejich napravovych tlacich, rychlosti a
zrychleni, na kvalité krytu vozovky, na konstrukci a podloZi vozovky a v pfipadé kolejové dopravy
stykd koleji s podlozim. U staveb jsou zplsobovany i prelety tryskovych letadel a podzemni drahou
prochazejici zvodnélym tUzemim (Adamec a kol., 2008).

Vnimani vibraci je ovlivnéno celou fadou faktorl. Jedna se o komplexni fyziologicky a psychologicky
vjem zprostredkovany celou fadou receptordl. Dané vzruchy se prenaseji centralni nervovou soustavou
do mozku, kde se integruji a kde také vznika subjektivni vjem. Velikost viemu je ur€ena nejen
kmitoCtem, ale i rychlosti resp. Expozice intenzivnim vibracim je spojena s nepfijemnym subjektivnim
viemem nepohody, ktery mlze byt posuzovan jak z fyziologického, tak i z psychologického hlediska.
Dlouhodobda expozice pak mize vyvolat trvalé poskozeni zdravi. Mistni vibrace prenasené na ruce
vyvolavaji poskozeni nékolika systémd. Nejvice jsou zasazeny periferni cévy, nervy hornich koncetin a
svalové-kloubni aparat. Pfi delsi expozici vibracim jsou privodnim jevem priznaky zmén v centralnim
nervovém systému.

Inaktivita

Jednim z nepfimych vlivd dopravy na zdravi je také ovlivnéni Zivotniho stylu. PouZivani automobild na
Ukor chiize nebo cyklistiky znamena omezeni pfirozené pohybové aktivity, ktera je pro zdravi nesmirné
dilezita. Studie popisujici situaci v evropskych méstech ukazala, ze i pro kratké vzdalenosti jsou
pouZivana auta misto pési chlize nebo jizdniho kola. Vice nez 50 % cest osobnim autem je kratSich
nez 5 km, tedy vzdalenost, kterd je dosazitelna na kole za 15 minut a vice nez 30 % cest autem je
kratSich nez 3 km tj.vzdalenost, kterou je mozno ujit pésky za priblizné 20 minut. Prdimérny Evropan,

s
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PEP, 2004). Naduzivani motorizované dopravy je tak jednou, i kdyZz ne jedinou, z pficin fyzické
inaktivity soucasné evropské populace.

Svétova zprava o zdravi z roku 2002 (WHO, 2002) konstatuje, ze fyzicky inaktivnich lidi je v Evropé
odhadem 17 % (v rozmezi 11-24 %). DalSich 41 % (v rozmezi 31-51 %) lidi se vénuje fyzické aktivité
méné nez 2,5 hodiny tydné, coz je stale jesté povazovano za nedostate¢nou aktivitu z hlediska uzitku
pro zdravi. Fyzicka inaktivita zplisobuje rozsahlé spoleenské ztraty Je odhadovano, ze zplsobuje
v Evropé za rok 600 000 predCasnych Umrti. Mezi vyznamné ovlivnéné patfi staty vychodni a stfedni
Evropy. Tuto situaci dokumentuji vysledky rlznych studii, které se zabyvaiji Zivotnim stylem Ceské
populace. Napriklad ve studii HELEN (HELEN, 2005), realizované v ramci Systému monitorovani
zdravotniho stavu obyvatel ve vztahu k Zivotnimu prostredi, ktera sleduje vzorek populace ve véku 45
- 54 let ve vybranych méstech bylo zjiSténo, Ze zhruba tfetina muzl i Zzen se nevénuje vibec Zadné
pohybové, sportovni aktivité a intenzivni aktivité se vénuje pouhych 10 % Zen a 19 % muzd. K velmi
podobnym vysledkim dospéla mezinarodni studie HAPIEE (Health, Alcohol and Psychosocial factors In
Eastern Europe), ktera ve vybranych Ceskych méstech u populace ve véku 45 - 69 let .zjiStovala
Uroven pohybové aktivity, u muzll i Zen se pohybové aktivité vibec nevénovala (0 hodin tydné)
celkem tretina (HAPIEE, 2005).

Nedostatek pohybové aktivity, jako soucasti zivotniho stylu, se uplatriuje jako spoluplsobici faktor
v dlouhém vyctu onemocnéni a zdravotnich ukazatell. ZvySuje riziko vzniku nékterych onemocnéni.
Mezi né patfi napf.kardiovaskularni onemocnéni, diabetes mellitus II. typu, obezita, rakovina tlustého
stfeva, rakovinu prsu, osteopordza a deprese. Negativné je ovliviiovana také ocekavana délka Zivota,
tolerance stresu a sobéstacnost ve stari.

Fyzicka inaktivita se stava v souCasné dobé zavaznym zdravotnim problémem. Podil Umrti, které je
mozno prifazovat fyzické inaktivité kolisa mezi 5 — 10 % s vyznamnymi subregionalnimi rozdily, tj.
v fadu kolem 600 000 za rok, coz je priblizné 5x vice nez imrti v dlsledku dopravnich nehod (WHO,
2002) Nazory odbornikd na to, co je dostatecna fyzicka aktivita se rdzni a vyvijeji na zakladé
provedenych studii. V soucasné dobé se povazuje za minimum fyzické aktivity z hlediska uZzitku pro
zdravi alesponi 3,5 hod stfedni pohybové aktivity tydné. Podle tohoto kriteria je nedostate¢né
aktivnich 41% (31-51%) dospélych. Fyzicky zcela inaktivnich je odhadem 17 % (11-24 %) lidi
v Evropé. (WHO, 2002) Studie provedena v roce 2002 v EU statech ukazala, ze 2/3 evropské populace
nedosahuiji doporucené Urovné fyzické aktivity (Sjostrom, 2006). Podobné vysledky byly ziskany ve
studii HELEN (Health, Life Style and Environment), provadeéné v populaci 45 az 54 letych obyvatel 25
vybranych mést CR. Nedostatecnd pohybova aktivita (méné nez 30 min/den) byla zjiSténa u 62%
respondentt (HELEN, 2005).

Jednim z dlsledk nedostatetného pohybu je narlist obezity v populaci. Prevalence obezity se od
80tych let v mnoha evropskych zemich vice nez ztrojnasobila. Je odhadovano, ze témér 400 miliond
dospélych trpi nadvahou a cca 130 miliont dospélych je obéznich. priimérny BMI (body mass index)
dospélé populace Evropského regionu WHO je téméF 26,5. Pokud bude pokracovat soucasny trend,
stoupne do r. 2010 pocet obéznich dospélych v Evropé na150 milionl a déti na 15 miliond. Na zakladé
vysledkl studie HELEN bylo zjisténo, Ze ve sledované populaci 45 az 54 letych je celkem 17,5%
obéznich (19% muzd a 16% Zen) a 44% lidi s nadvahou (54% muzd a 34% zen) (HELEN, 2005).

Snizeni fyzické aktivity v kombinaci s nezdravou vyZzivou vede k stoupajici epidemii nadvahy a obezity
také u déti v celém evropském regionu. Je to alarmujici skutecnost protoZze nadvaha u déti je
predpokladem nadvahy v dospélosti, predstavuje vyssi riziko kardiovaskularnich nemoci, cukrovky
atd. Nadbytek vahy v détstvi mlze vést k hypertenzi, rlstu LDL a snizeni HDL cholesterolu,
narusenému dychani béhem spanku, ortopedickym problém@m a psychosocialnim souvislostem
(narusené socialni vazby, problémy s uc¢enim, zpétné ovlivnéni zivotniho stylu)

Globalni strategie vyzivy a fyzické aktivity a zdravi, pfijata na Svétovém zdravotnickém shromazdéni
WHA definuje potfebu multi-sektoralni politiky, podporujici fyzickou aktivitu, mimo jiné zajisténim,
dopravni politiky zahrnujici nemotorizovanou dopravu jako soucast dopravniho systému a zajiSténim
podminek pro dostupnou a bezpecnou chizi a cyklistiku (Kazmarova, Razova, 2006).

Psychologické aspekty dopravy
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Dllezitym aspektem v dopravé z pohledu zdravi Clovéka je rovnéz duSevni stav Ucastnikd silni¢niho
provozu. Toto prostredi je svym zplisobem specifické a stejné jako v pfipadé urcitych zaméstnani do
ného nemohou vstupovat osoby bez predchoziho lékarského vySetfeni a bez specialniho proskoleni.
V soucasné dobé se této problematice vénuje aplikovana psychologicka disciplina, jejimz predmétem
studia jsou psychické procesy a chovani Ucastnikl dopravniho a prepravniho procesu, a to jak téch,
ktefi aktivné zajist'uji tyto procesy, tedy FidiCi a posadky vozidel, letadel, plavidel, atd., tak cestujicich,
chodct a cyklistl. Pfedmétem zajmu dopravni psychologie je psychicky regulované chovani clovéka ve
specifickych dopravnich podminkach, které jsou dany individudlnimi vlastnostmi clovéka, jeho
predbéZnou pfipravou a vycvikem, druhem a charakterem dopravy a dopravni techniky. Soucasti je
studium systému ,fidi¢ — vozidlo — komunikace" a jeho jednotlivych clankd. Spolehlivost tohoto
systému je dana spravnou funkci vSech jeho Casti. Podrobné se zkoumaiji senzorické vstupy (proces
prijimani informaci), proces zpracovavani informaci (rozhodovani a fidici procesy) a rozhodovani fidice.
Zavazna je otazka presnosti rychlosti a spolehlivosti fidice a mozZnosti rozdéleni Ukol& mezi vozidlo a
fidiCe. Psychicka zpdsobilost k fizeni motorového vozidla znamena soulad osobnich psychologickych
charakteristik s pozadavky a naroky, které na Clovéka klade bezpecné ovladani motorového vozidla. Za
klicovad hlediska v dopravnim chovani fidiCe je mozno povazovat vizualné-orientacni chovani, tzn.
pozorovani cesty, okoli, kfizovatek, predvidani, reakce na prekazky, pfipravenost brzdit, koncentrace a
pohotovost pozornosti, psychomotoriku, resp. techniku jizdy, tzn. pohyby volantem, koordinace
pohybd na ostatnich ovladacich prvcich, plynulost jizdy, styl jizdy se zaméFfenim na rychlost jizdy,
zplsob prejezdu zatacek, rizikovost a bezpecnost jizdy a v neposledni fadé disciplinovanost pfi jizdé
vC. respektovani predpisl, dopravnich znacek, omezeni apod. Nelze opominout ani psychologickou
analyzu vozidla, kterd se tykd predevsim toku informaci mezi vozidlem a fFidiem, tzn. FeSeni
oznamovacich a ovladacich prvkd v interiéru vozidla. V soucasné dobé je cilem pfizplsobeni
konstrukce vozidla psychickym kapacitam Clovéka zejména z pohledu jeho co nejmensi zatéze pri
ovladani vozidla tak, aby se mohl v maximalni mife vénovat silni¢nimu provozu.

Dopravni nehody

Nehodovost v dopravé je vyznamnym problémem z hlediska udrZitelnosti dopravnich systémd. Nejde
jen zdaleka o pfimou ekonomickou Skodu, ktera vznikne pfi nehodach, ale narusen je také socialni
rozmér udrZitelné dopravy. Po zemrelych Casto zlstavaji nelplné rodiny, zranéni si Casto odnaseji
trvalé nasledky, které zhorsuji jejich spolecenské uplatnéni. Nehody vyvolavaji také dalsi
narodohospodaiské skody v souvislosti s ochromenim dopravnich tras b&éhem odstrariovani nasledkd,
léCeni zranénych a ztratou vydeélkd.

Tabulka 33: Vyvoj nehodovosti na silnicich v CR v letech 1993 aZ 2006 (Jedlicka, a kol.,
2007)

Rok

1993 1995 1997 1999 (2001 2002 2003 2004 |2005 2006
Nehody 152 157(175 520{198 431 (225 690185 664|190 718|195 851|196 484|199 262|187 965
Mrtvi* 1524 (1588 (1597 (1455 (1334 (1431 (1447 (1382 (1286 (1063
Zranéni 32277 |36 967 |36 608 (37 834 |33 676 |34 388 |35438 (34 254 |32211 |28 114
Mrtvi / 1000 obyv. 0,15 0,15 0,15 0,14 0,13 0,14 0,14 0,14 0,13 0,11
Zranéni /1 000 obyv.. 3,12 3,58 3,55 3,67 3,27 3,37 3,47 3,35 |3,15 (2,74

* do 30 dnd

Mezi jednotlivymi druhy dopravy se jako nejproblémovéjsi jevi doprava silnicni, zejména individualni
automobilova doprava. Na silni¢ni dopravu pfipada nejvétsi podil usmrcenych a zranénych osob, napf.
v roce 2005 Slo v CR o0 33497 osob v silnicni dopravé oproti 507 osobam v Zelezni¢ni dopravé, pricemz
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do Zelezni¢ni dopravy jsou zapocitany také osoby usmrcené nebo zranéné na prejezdech vinou
nedodrzeni dopravnich predpisd fidi¢i motorovych vozidel.

Vyvoj dopravni nehodovosti vykazoval trvaly rlst az do konce 90. let minulého stoleti s vrcholem
v roce 1999, kdy se stalo celkem 225 690 dopravnich nehod (viz Tabulka 33). PoCet usmrcenych se po
cela léta 1993 az 2005 dlouhodobé pohyboval v rozmezi 1300 az 1600 osob, vyrazné klesl az v roce
2006, coz se pricita zavedeni bodového systému.

Dopravni nehody po stfetech vozidel s zivoCichy jsou nejviditelnéjSim projevem fragmentace lokalit
dopravni infrastrukturou. Kazdoroc¢né jsou miliény Zivocich@ usmrceny na silnicich pfi kolizich s vozidly.
Velké mnoZstvi umrti jeSté nemusi nutné vést k ohrozeni populace, ale spiSe indikuji, Ze zminény druh
je velmi hojny a Siroce rozsifeny. Dopravni Umrtnost tvofi u béznych druhl jako jsou hlodavci, lisky,
bézni pévci pouze asi 1 az 4 % celkové Umrtnosti. (Iuell et al., 2003). Na dopravni Umrtnost jsou
citlivé predevsim vzacné druhy s nepocetnymi lokalnimi populacemi, u kterych je doprava vyznamnou
pri¢inou Umrtnosti a dale téz druhy intenzivné migrujici mezi lokalitami, mezi které mlzeme zafadit
obojZivelniky nebo riizné druhy plazli. Ohrozené jsou také populace ve zvlasté chranénych dzemich
s vyssi hustotou dopravnich siti a provozu (v CR napt. Ceské Stiedohofi). DalSimi faktory, na kterych
zavisi Umrtnost na silnicich jsou teplota, srazky, rocni obdobi a denni nebo no¢ni doba. Rocni kolisani
umrtnosti indikuje rozmnozovaci obdobi, obdobi péfe o mladata, hledani novych teritorii pravé
dospélymi mladaty, sezdnni migrace a loveckou sezdnou. VysSi riziko kolize s zivoCichy je také na
silnicich, které vedou paralelné nebo protinaji okraje lesti s travnimi porosty.

Obrazek 29: Dopravni nehody v CR za rok 2006 podle vinika

fidié motorowého
vozidla
92 BA %
P o
S
fidic nemotorového
hod vozidla
chodec
Jing zavineéni 080 % 132%
035 % »
FATT s jiny Ucastnik
technicks zavada na JIny Ueas
356 %
- wozidle 014 %
068 % zavada komunikace
050 %

Zdroj: Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia Ceské republiky, 2007

Z rozdéleni, které uvadi Obrazek 29 vyplyva, Ze srazky se zvéfi jsou druhou nejCastéjsi priCinou
dopravnich nehod v silnicni dopraveé, hned po chybach fidicd motorovych vozidel. Celni srazka
vétsinou kondi smrti, ¢i téZkym zranéni zvifete, ale ne ve vSech pripadech, zejména u stietd s velkymi
savci jako je prase divoké (Sus scrofa) nebo jelen evropsky (Cervus elaphus), musi kolize dopadnout
St'astné také pro fidi¢e a jeho vozidlo, jak doklada Tabulka 34.
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Tabulka 34: Nasledky nehod po st¥etech s lesni zvéFi v €R v roce 2006

Kategorie Nasledky
Celkovy pocet nehod se zvéri 6692
pocet nehod s usmrcenim 0
pocet nehod s téZkym zranénim 5
pocet nehod s lehkym zranénim 43
pocet nehod se zplsobenou hmotnou Skodou 6114
Pocet usmrcenych osob 0
Pocet téZce zranénych 5
Pocet lehce zranénych 10
Hmotna skoda (v mil. K¢) 12,56

Zdroj: Reditelstvi sluzby dopravni policie Policejniho prezidia Ceské republiky, 2007

Bezpecnost dopravy je velmi zavaznym faktorem, ktery hraje u cestujicich ddleZitou roli pfi vybéru
zplsobu prepravy. Je pfitom paradoxem, Ze ackoliv letecka doprava je velmi bezpecnym zplsobem
cestovani, zejména nepravidelni cestujici maji z jejiho pouZzivani velké obavy. To je dlsledkem zajmu
médii o letecké nehody, které se ve zpravodaijstvi vyjimaji Iépe nez stovky mensich nehod na silnicich.
Podobné nékdy byva zpodobriovana také Zeleznicni doprava, ktera je nejbezpecné&jSim zplisobem
cestovani vlbec. Typickym pFipadem je zpravodajstvi o nehodach, kdy dojde ke stfetu viaku se
silnicnim vozidlem na uroviiovém prejezdu. I kdyZ v absolutni vétsiné pripadl jde o chybu fidice
silni¢niho vozidla a nerespektovani vystraznych zafizeni, je vlak ¢asto zpodobnén jako vinik havarie. To
pak prispiva k negativnimu obrazu Zeleznice v ocich verejnosti.

Bild kniha evropské dopravni politiky (Bila kniha, 2001) stanovila cil zredukovat pocet usmrcenych na
silnicich o 50 % do roku 2010 oproti roku 2001. Pfijetim Narodni strategie bezpecnosti silnicniho
provozu (Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu, 2005) se k tomuto cili pfihlasila také CR.
Aby tohoto cile mohlo byt skute¢né dosazeno, jsou nezbytna ucinna opatreni jak v oblasti zvySeni
bezpecnosti vozidel a dopravni infrastruktury, ale zejména zaméfeni na vycvik a vychovu fidicQ.
Z tohoto pohledu vyznamnym okamzikem se stalo zavedeni bodového systému postihG dopravnich
prestupkd v ¢ervenci 2006 (Zakon €. 361/2000 Sb.), ktery se velmi rychle projevil snizenim poctu
nehod, i usmrcenych. Neni vSak jisté, zda-li neSlo pouze o okamzitou reakci fidid na zavedeni
prisnych sankci ze kterych s postupem Casu ztrati respekt, nebo se opravdu povedlo uvést v zivot
opatieni s dlouhodobymi pinosy.

Shrnuti

NejCastéji byva za environmentalné nejSetrnéjsi druh osobni dopravy povazovana doprava
nemotorova, tedy péSi a cyklisticka, pfiznivé byva hodnocena také Zeleznice. Jako problematicka se
jevi doprava letecka a nejvétsi zatéz pro zivotni prostiedi predstavuje doprava silnicni, zejména
individualni. V nakladni dopravé je povaZovana za jednoznacné nejSetrnéjsi k zivotnimu prostredi
ZelezniCni doprava, naopak za nejvice nepfiznivou se povazuje doprava silnicni. Nejednoznacné
vychazi hodnoceni vodni dopravy, nebot’ predstavuje vyrazné riziko v pfipadé provoznich havarii a
vystavba infrastruktury predstavuje vyrazny zasah do krajiny a ficnich ekosystémad.
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Model prepravniho proudu vyjadrujici zavislost
prepravniho casu na mnozstvi vozidel a rychlosti

Uvod

vV

Model pfepravniho proudu byl zpracovan na modelové oblasti Brna a nejblizSiho okoli v prostfedi
kanadského software EMME (Equilibre Multimodal- Multimodal Equilibrium), ktery patfi k
nejuznavanéjsim tohoto druhu ve svéte. EMME poskytuje unikatni, flexibilni otevieny pfistup k
modelovani umoznuijici uZivateldm pouZivat stavajici i vyvijet nové metody pro specifické lokalni
potfeby. EMME zvlada zejména modelovani sloZitych a rozsahlych dopravnich systémd ve velkych
aglomeracich s komplikovanymi socioekonomickymi vazbami. EMME predstavuje nastroj pro analyzy a
vizualizace dopravnich situaci a nabizi algoritmy, které si ziskaly reputaci jako vysoky standard
dopravniho modelovani. Program je vyvijen jiz od roku 1976 v Montrealu (Kanada) firmou INRO. INRO
bylo priikopnikem aplikace jak rovnovazného zatézovani tak integrovaného multimodalniho zatéZzovani
a stale pokracuje ve vyvoji novych verzi programu.

Cilem tohoto modelu byly vypolty casovych prodlev (zdrzeni), ke kterym dochazi v dlsledku
nardstajicich kongesci a které by mély slouZit jako zaklad pro vypocty externich nakladd na kongesce.
Casové charakteristiky byly vypocitany pro vSechny cesty ze zdrojovych do cilovych zon modelu, se
zamérenim na individualni automobilovou dopravu (IAD).

Rozdéleni modelové oblasti (Brna) na dopravni zony

Prvnim krokem modelovéni bylo rozdéleni modelové oblasti na dopravni zény. Jednotlivé zény jsou
pfimo urbanistické okrsky, tzv. zakladni sidelni jednotky (ZSJ). Hlavnim ddvodem tohoto rozdéleni bylo
to, ze o kazdé ZSJ velmi podrobna demograficka a socioekonomicka data ze S¢itani lidu, dom( a bytd,
kterd byla ziskana od Ceského statistického Uradu. S pomoci této nové zonace bylo mozno uplatnit
klasicky (4-step model), tedy modelovani, které se sklada ze 4 krokd:

- vznik cest (trip generation)

- rozdéleni cest (trip distribution)

- délba prepravni prace (modal split)

- zatéZovani sité rovnovaznou metodou (vysledek jsou dopravni intenzit a pocty prepravovanych
osob na vSech Usecich dopravni site).

vV

externi zony, které funguji jako viezdy a vyjezdy do(z) modelového Uzemi. Pfehled zon v modelovém
Uzemi uvadi Tabulka 35.

Tabulka 35: Prehled z6n v modelovém Gzemi Brna

Typ zony Cislovani pocet zon v systému
ZS] 0001 - 02xx 278

nakupni centra nespadajici pod ZSJ 8201 1 (Olympia centrum)
okolni obce nespadajici pod ZSJ 8001 - 80xx 11

externi zony (vjezdy) 9901 - 99xx 25
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celkem 315

Urceni dopravnich produkci a atraktivit jednotlivych zon

Pro zjistovani atraktivit byla ziskana databaze zaméstnavatelll s pocty zaméstnancl, ktera byla
doplnéna o firmy majici sidlo mimo Brno a v Brné pobocky. Celkem se jednalo o pfiblizné 2000 firem.
Ke kazdé firmé bylo s pomoci databaze adresnich bod(l a vyhledavacich funkci v MS Excel pfifazeno
Cislo ZSJ ve které se nachazi. Udaje o dopravnich atraktivitach jednotlivych zdn jsou tvoreny pocty
pracovnich mist (ze specialni databaze) a pocty cest koncicich v obchodnich zénach uréené z
produkcénich ploch a typu vyuziti Gzemi, podle navrhu technické normy zpracované s.r.o. EDIP
(Martolos 2009). Je nutno si uvédomit, Ze tyto (daje nemusi byt zcela presné, nebot’ se jedna o faktor
atraktivity, pouZzity jako pomérny faktor pfi distribuci dopravni produkce (udavaji kam se bude dana
produkce rozdélovat). Do atraktivit nebyly zapocitany aktivity, které se pravdépodobné déji na kratké
vzdalenosti, v rdmci 1 zony (intrazonalni doprava), tj. napf. pocty zakd zakladnich skol, malé obchody,
apod. Za pomoci indexu byly firmy rozdéleny podle aktivit (viz Tabulka 36).

Tabulka 36: Rozdéleni firem podle aktivit

index aktivita

1 Skoly

2 obchody

3 banky

4 pramys|

5 doprava, spoje, posta

nakupni centra

restaurace, hotely, zabava

O | N | o

ostatni

Z tabulky je zfejmé, ze je mozno vytvorit mnoho kombinaci moznych cest: napf. bydlisté — zaméstnani
— bydlisté, bydlisté — Skola - zaméstnani, bydlisté — zaméstnani — obchod, bydlisté — zaméstnani —
zabava, bydlisté — ndkupni centrum — bydlisté, apod. V modelu neni mozno predvidat chovani kazdého
jedince a postihnout vSechny mozné varianty. Vzdy je nutno situaci zgeneralizovat. Pro Ucely vypoctt
emisi byl zvolen zjednodusSeny pfistup, zaloZzeny na poctech ekonomicky aktivnich obyvatel v kazdé
interni z6né a poctech osob denné vyijizdénich z kazdé zény do zaméstnani. Prehled stanovenych
dopravnich produkci ("origin matrices - mo") a dopravnich atraktivit ("destination matrices - md")
uvadi Tabulka 37.

Tabulka 37: Prehled dopravnich produkci a atraktivit pouzivanych v modelu

mo | Dopravni produkce md | Dopravni atraktivita

1 | vyjizdka do zaméstnani 1 | poCty pracovnich mist

2 | vyjizdka do skol 2 | atraktivita obchodd (dana vymérou prodejni
plochy)

5 | dojizd&jici do Brna (IAD) 3 | polty Zaka ve $kolach (SS, VS)
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6 | pocCet obyvatel celkem 4

Z tabulky je zfejmé, Ze produkce internich a externich zon byly pocitany oddélené. Produkce externich
z6n byla stanovena jako 1/2 hodnoty dopravnich intenzit automobilové dopravy dle nejnoveéjsich
dopravnich scitani Reditelstvi silnic a dalnic (RSD). Obdobné byla stanovena i atraktivita externich zon.
Vysledkem modelovani jsou dopravni objemy vyjadiené v poctech vozidel, zatimco vySe zminéna socio
ekonomicka data jsou uvedena v pocCtech osob. Tento rozpor je feSen faktorem obsazenosti vozidel,
ktery byl nastaven na hodnotu 1,4.

Distribuce cest, vypocty matic prepravnich vztah

Pro vypocty matic prepravnich vztahl byl vyuZit tzv. model "ENTHROPY", pouZivan bézné zejména v
USA a Kanadé. Distribuce se provadi podle nasledujiciho vztahu (vztah 1):

Chyba! Objekty nemohou byt vytvoieny apravami kodi poli. 1)
g pocet cest ze zény pdo zény g

Op produkce zony p

Dqg celkova atraktivita zony g

Upg cestovni ¢as ze zony pdo zény g

(7] konstanta ke kalibraci

n celkovy pocet zon v systému

Pro ucely dopravniho modelu byly timto zplsobem vypocteny dvé matice prepravnich vztahl: matice
vnittni dopravy, vznikla distribuci dopravni produkce internich zén, a matice dopravy z externich zén
do modelového Uzemi. Tyto 2 matice predstavuji cesty z mista bydlisté do blize nerozliSené cilové
destinace.

Vzhledem k tomu, Ze dopravni objemy jsou pocitany pro denni obdobi, je nutno zohlednit i cesty zpét,
které probihaji tentyz den (vétSinou odpoledne). Cesty zpét byly do systému zahrnuty transpozicemi
obou matic a pfipoctenim transponovanych matic k plivodnim dvéma maticim. Vyjimkou je tranzitni
doprava, ktera se netransponuje, protoZe vjizdi do modelového Uzemi, zase jej opousti a uz se ve
stejny den nevraci (resp. pripadné "zpatecni" tranzitni cesty se objevuji v produkci jinych externich
z0n). Transpozice bez tranzitnich vztah( byla provedena s pomoci vypoctu s podminkou (viz vztah 2).
Zatimco matice dopravy z externich zén obsahuje pouze automobilovou dopravu, v internich cestach
neni druh dopravy rozliSen. Proto je nutné uvaZovat s podilem IAD na celkové dopravni poptavce,
ktery ve mésté Brné podle dat z dopravnich prlizkum& odpovida priibérné hodnoté 47 % (Rocenka
dopravy Brno 2006). Vysledna matice vztahd individualni automobilové dopravy je tedy vypocitana dle
nasledujiciho vztahu:

Chyba! Objekty nemohou byt vytvoieny tpravami kodi poli. (2)

mf21 celkova matice IAD

mf19 matice vnitfni dopravy

mf19’ transponovana matice vnitfni dopravy

047 podil IAD na délbé prepravni prace (40%)

mf5 matice dopravy (IAD) z externich zén

mf5' transponovana matice dopravy (IAD) z externich zén

90



Periodické zprava projektu Kvantifikace externich nakladd dopravy v podminkach Ceské republiky za rok 2009

p>=1.and.p<9000 | podminka, ktera definuje transpozici matice mf5 pouze pro interni zény

Vztah (2) je zapsan presné ve tvaru, v jakém vstupuje do modelovani v programu EMME. Matice, se
kterymi se zde pracuje jsou oznaceny jako mf, (full matrix), na rozdil od matic zdrojovych (mo,) a
cilovych (md,).

Vypocty dopravnich intenzit a kalibrace modelu

Dopravni objemy (intenzity) jsou v modelu vypocitany na vSech Usecich modelové sité, s pomoci tzv.
zatézovani sité matici pfepravnich vztahl. Vypolet matice (mf21) byl popsan v kapitole predchozi.
Zatézovani automobilovou dopravou probéhlo rovnovaznou metodou, kdy se dopravni vztahy uvedené
matice pridéluji na sit’ na trasy s nejkratSim cestovnim ¢asem. Cestovni Cas je pocitan s pomoci tzv.
funkce VDF (,volume-delay"), ktera v sobé zahrnuje i parametr intenzit. Se zvysSujicim se objemem
dopravy se dopravni proud zpomaluje, pfiéemz tato zavislost je exponencialni. Zatézovani se opakuje
(iterace vypoctu) tak dlouho az je dosazeno rovnovahy systému, tj. zadny cestujici si jiz nemlze
zlepsit cestovni Cas své cesty. Funkci VDF je v literatufe velké mnoZstvi, pro tento projekt byla pouzita
tzv. funkce BPR (Bureau of Public Road), vyvinuta v 60. letech v USA (vztah 3):

Chyba! Objekty nemohou byt vytvoieny apravami kodi poli. 3)
t, realny Cas prljezdu usekem v (min)

to, volny prijezd Usekem ¢ (min)

y proménny parametr (pro kalibraci)

Vy objem dopravy pridéleny na Usek v pfi +té iteraci zatézovani

lan, pocet pruhd na Useku v

lof kapacita Useku v pripadajici na jeden jizdni pruh

n proménny parametr (pro kalibraci)

Vysledek jsou dopravni intenzity na vSech Usecich modelové dopravni sité. Dale je pti zatézovani
pocitan cestovni Cas, jak na siti (Cas projeti jednotlivych Usekll) tak v matici (Casy vSech cest z
jednotlivych zdrojl do cilli dopravy).

Dopravni intenzity vypocCtené s pomoci zatéZovani modelové sité bylo nutno kalibrovat tak aby se
priblizovaly k Gdajim z dopravnich scitani. Cilem kalibrace je co nejvice se priblizit hodnotam ze
scitani. Absolutni shody dosahnout nelze, ani to neni Zadouci, nebot’ i hodnoty ze séitani jsou zatizeny
chybou a méni se v prlibéhu dne, tydne i roku. V systému EMME je mozno kalibraci provadét nékolika
zplsoby: Upravou parametrli modelové sité, Upravou funkce VDF a Upravami vlastni matice vztahd
automobilové dopravy. Dale jsou kontrolovany ,nejkratsi trasy" mezi jednotlivymi zdroji a cili.

V pripadé funkce VDF spociva kalibrace ve zménach parametrd y a 7 (vyznaceny tucné). Oba tyto
parametry maji vliv na vysledny cestovni Cas. ZvySeni parametru 77 ovlivni ,nahlost® zpomaleni
dopravniho proudu. Parametr y se pohybuje v intervalu < 0,1 — 1>. Cim je nizsi, tim je zpomaleni
méné vyrazné a dopravni proud je plynulejsi.
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Obrazek 30 Vysledky zatézovani modelové sité "automobilovou” matici prepravnich
vztahi.

Obrazek 30 predstavuje kartogram intenzit osobni dopravy, které vznikly zatéZzovanim modelové
dopravni sité matici pfepravnich vztahd automobilové dopravy. Na tomto obrazku jsou vyznaceny
zOny, které jsou zpracovany jako .sAp soubory. Zminéna matice prepravnich vztahd predstavuje pocty
cest automobilovou dopravou mezi vSemi kombinacemi dvojic zon (tzv. "par zdroj - cil"). Tyto zény
jsou totozné s hranicemi urbanistickych okrské ve vnitfni Casti Brna. Ve vnéjsi Casti Brna jsou
predstavuji zony nejblizsi okolni obce (¢. 8001 - 80xx) a externi zony - mista kudy se doprava dostava
do/z modelového Gzemi. Kazda zéna je v modelu reprezentovana jednim bodem, tzv. centroidem. Na
obrazku jako vyznaceny centroidy okolnich obci a externich zén. Pro lepsi orientaci v modelu byly
vytvoreny 2 soubory sAp: vodnich tokd a ploch (Svratka, Svitava, Brnénska prehrada) a ploch méstské
zelené.

Model je velmi detailné propracovan a je pouzivan jak pro makro-oblast, coz je celé Uzemi Brna a jeho
nejblizsiho okoli, tak i pro vybrané mensi lokality, kfizovatky, apod. Obrazek 31 predstavuje vysledky
zatéZovani - vyfez centralni oblasti Brna.
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Obrazek 31: Vysledky zatézovani modelové sité "automobilovou" matici - centralni oblast
Brna
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Cisla ve Zlutych rdmeccich predstavuji jsou centroidy, totozné s urbanistickymi okrsky, které byly pro
modelovani pouzity jako zony (viz vySe). Hranice zdn jsou vyznaceny Cerné. Sirka Useku koresponduje
s modelovou hodnotou intenzit osobni dopravy.

Vypocty casovych prodlev

Casové prodlevy Ize v systému modelovani dopravy obecné chapat jako rozdil v ¢asech volného toku a
kapacitné zavislého toku. Cestovni Cas je hlavnim faktorem pro kalkulaci externich nakladi kongesci
zaloZenych na vypoctu c¢asovych prodlev v dlsledku zpomaleni dopravniho proudu. Cas jednotlivych
cest je souctem casl projeti vSech Usekl na nekratsi trase ze zdroje do cile. Vzhledem k celkovému
poctu zon (315), je s pomoci zatézovani vypocitan cestovni Cas celkem pro 99 225 dvojic zén (315°2),
z nichZ prvni je vzdy zéna zdrojova (zacina zde doprava) a druha cilova (konci zde doprava). Cas
volného toku je hypoteticky Cas projeti vozidla A Usekem « , ktery nebere v Gvahu zdrZeni na
kfizovatkach a v kongescich. Pro vypocty ¢asovych prodlev byly uvazovany 3 kategorie cestovniho
Casu:

- TT1 - Cas volného toku bez zdrzeni na kfizovatkach
- TT2 - ¢as volného toku se zdrzenim na kfizovatkach
- TT3 - Cas toku zavislého na intenzité a kapacité Useku

Pro FeSeni zdrZeni na kfizovatkach bylo odzkouseno jak zjednodusené, tak detailni modelovani
kfizovatek. Jednotlivé typy kFizovatkovych pohybl byly rozdéleny na celkem 4 tfidy podle upravené
verze HCM (Highway Capacity Manual) (SSC 2006) .
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- tfida 1: pohyby pfimé a odboceni vpravo z hlavni silnice
- tfida 2: odboceni vlevo z hlavni silnice a vpravo z vedlejsi silnice
- tfida 3 a 4: pohyby pfimé a odboceni vievo z vedlejsi silnice

Ve zjednoduseném scénafi nebyly kfizovatkové pohyby tfidy 1 penalizovany. Penalizace na pohybech
tfidy 2 byly stanoveny na hodnotu 0,15 a na pohybech tfid 3 a 4 na 0,3 (min). V detailnim modelovani
kfizovatek bylo zdrZzeni na jednotlivych pohybech stanoveno na zakladé definovanych atributti: pomér
Cerveného a zeleného signalu, kapacita a tfida pohybu. Cestovni Casy, zapsané do Casovych matic,
byly vypocitdny s pomoci rovnovazného zatéZovani s pomoci funkce BPR (viz kapitola 1.1.5) a
nasledné analyzovany s pomoci histogram@. Histogramy na nasledujicich obrazcich udavaji pocty cest
v jednotlivych ¢asovych intervalech.

Obrazek 32 Histogram matic - realny cestovni cas (TT3)
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Obrazek 33: Histogram matic - ¢as volného toku se zapoctenim zdrzeni na krizovatkach
(T12)

Matix histogram - real ravel time
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S pomoci histogram@ byly analyzovany pouze cestovni fasy scénarll TT2 a TT3. Scénaf TT1 (tj. Casy
volného dopravniho toku bez zapocteni kfizovatek) je hypoteticky a proto analyzovan nebyl. Pfi
analyzach byly dale vypocten priimérny cestovni ¢as a ¢asova dostupnost méstského centra. Veskeré
Casy byly pocitany pro individualni automobilovou dopravu (IAD). Vysledky shrnuje nasledujici Tabulka

Tabulka 38: Vypoctené casové indikatory.

Scénar Primérny fas jedné | Celkovy pocet cest | Celkovy cestovni Cas

cesty IAD [min] IAD za den véech cest IAD
[hod]

1010 - uplatnéni funkce BPR 13.28 581778 128766.8

1011 - ¢as volného toku 10.13 581778 98223.5

rozdil - celkové zdrZeni [hodiny] 30543.3

pocet obyvatel v Brné 366 680

prdmérné zdrZeni na obyvatele a cestu IAD [min] 4,997

Dale model umoznuje identifikovat lokality kde nejvice dochazi k dopravnim kongescim a to s pomoci
poméru mezi volnou rychlosti a kapacitné zavislou rychlosti, vypocitaného v programu EMME s pomoci
kalkulatoru sité. Bylo zjiSténo, Ze dosahuje-li tento indikator hodnoty 2,5 a vice, jsou dopravni
kongesce na uvedeném Useku bézné. Nasledujici Obrazek 34 ukazuje lokality se zvySenymi
kongescemi. Pro identifikaci kongesci byla vyuZita Metodika stanoveni emisniho toku silni¢ni dopravy
pro sledovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi (Dufek 2009).
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Obrazek 34 Useky se zvysenym vyskytem kongesci, zji§téné s pomoci poméru volné a
kapacitné zavislé rychlosti
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Priprava empirického Setreni na hodnotu Gspory
cestovniho Casu a rizika nehody

Valna vétsina literatura zabyvajici se externalitami z nehod a Usporou/ztratou cestovniho ¢asu s témito
kategoriemi naklada jako se vzajemné vyluénymi a aditivnimi, i kdyZ jsou v obecném smyslu velmi
Casto vzajemné provazany (Hensher, 2006). Typicky to pak plati tfeba pro rychlostni limity, které
predstavuji kompromis mezi rizikem a cestovnim casem reflektujicim pfiméfenou rovnovahu mezi
spole¢enskou poptavkou po bezpe&nosti a mobilit&*®.

Jiz Vickrey (1968, 1969) se ve vztahu ke kongescim zminuje o disproporénim vztahu mezi dopravnimi
nehodami a hustotou dopravniho proudu, nicméné pokusy o vytvoreni teoretického modelu chovani
jsou podstatné pozdéjsi. Steimetz (2008) takto formuluje model externalit z nehod a ztraty cestovniho
Casu se zahrnutim faktoru opatrnosti resp. usili (effort v terminologii autora), coz je latentni proménna
vztazena k hustoté provozu vnimané z perspektivy fidiCe. Ridi¢ takto pFizplsobuje svoje chovani (miru
opatrnosti) hustoté provozu a vyvazuje tak mezi zpozdénim a bezpecnosti. Tento model byl autorem
empiricky testovan na datech z mytniho zpoplatnéni Useku dalnice u San Diega v Kalifornii. V tomto
pfipadé se jednalo o Setfeni projevenych preferenci, tedy volbou uZivatell mezi kongesci postizenym
nezpoplatnénym Usekem dalnice a zpoplatnénou avsak volnou paralelni komunikaci.

Tento model ovsem nebyl dosud pouzit jako vychozi pro dotaznikové Setfeni metodou vyjadrenych
preferenci. Potencialnimi prekazkami mohou byt obtiZze tykajici se srozumitelnosti a zobecnitelnosti
odpovidajicich scénard a rovnéz potfeba prezentace vétsiho poctu atributd, které respondenti ve svém
rozhodovani maji zohlednovat.

Z praktického hlediska konstrukce srozumitelného a pfimérené rozsahlého dotazniku je nutné uvazit
rozsah a specificke cile jeho zaméfeni. V tomto ohledu povazujeme za urcujici soucasny stav poznani
v CR. V obdobi poslednich dvou let bylo totiz realizovano hned nékolik empirickych Setfeni, které maji
vyznamnou vazbu na vyzkumné cile tohoto projektu.

Problematice ocenéni statistického zivota (pfipadné i méné zavaznych nasledkd) v dopravnim kontextu
bylo vénovano hned nékolik nedavnych resp. souCasnych vyzkuml. Jednim je jeden
z experimentalnich designd dotaznikového Setfeni realizovaném COZP UK v evropském projektu
VERHIY, ktery pouZil scénaf umrti pfi dopravni nehodé. Druhym projektem je pak paralelni projekt
VaV ,Stinové ceny externalit v CR", ktery v dotaznikovém Setfeni planovaném na zavér roku 2009
planuje spojit v dotaznikovém Setteni ocenéni hluku cestovniho ¢asu a nehod.

RovnéZ rozsahlé problematice ocenéni cestovniho casu a dalSich atributd kongesci byla v posledni
dobé veénovana pozornost. Vedle Sife pojatého vyzkum dopravniho chovani realizovaného v letech
2006-8 v nékolika méstech CR v ramci projektu feseného na pracovisti COZP UK, bylo v zavéru roku
2008 v ramci projektu VaV MModal'® realizovano dotaznikové Setfeni zaméfeného na hodnotu &asu
straveného v dopravé na Uzemi hlavniho mésta Prahy.

V tomto kontextu povazujeme za pfinos vénovat pozornost atributu (ne)spolehlivosti cestovniho ¢asu,
ktery (alespon dle zahraniCnich studii) vyznamné ovliviiuje subjektivni hodnotu cestovniho Casu a
rovnéz atributlim rizik nehod. se ziskani dalSi hodnoty statistického Zivota (VSL) za relativné omezeny,
urcity pfinos by mélo ocenéni diskomfortu spojeného s méné zavaznymi nasledky dopravnich nehod.

16 7 toho zarover plyne, 7e stanoveni rychlostniho limitu neni pouze technickd otdzka, ale dotykd se i
hodnotovych soud( a jako takova ma politicky kontext.

17 Valuation of Environment-Related Health Impacts: Accounting for Differences Across Age, Latency and
Risk Categories with a Particular Focus on Children (VERHI Children), projekt 6. ramcového programu
koordinovany OECD.

8 projekt CG721-045-190 ,Lokaln& ovéfeny ramec pro multimodalni modelovani poptavky po vefejné
dopravé osob v souvislosti s internimi a externimi kvalitativnimi a ekonomickymi faktory dopravni obsluhy",
prijemce Jacobs Consultancy s.r.o.
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Pri tomto strategickém rozhodovani o experimentalnim zaméreni vyzkumu jsme zaroven limitovani
moznostmi realizace Setfeni — navrh projektu predpoklada realizaci Setfeni formou vybérového Setfeni
na narodni Urovni s 1000 respondenty a trvanim vyplnéni okolo 30 minut. Jak vyplyne z nasledujiciho
textu, potfeba zachovat minimalni velikosti vzorku respondentd u jednotlivych kombinaci atributl
vybérového experimentu, limituje (pfi zachovani navrhovanych zakladnich parametrl Setieni®)
maximalni mozny pocet variant vybérového experimentu na 20. Zahrnuti vice dopravnich madd pfitom
mnozstvi variant dale redukuje — v tomto ohledu vyvstava otdzka, zda do Setfeni zahrnout i nakladni
dopravu, kterd ma fadu specifickych charakteristik, véetné odliSné realizace Setfeni (prakticky bez
moznosti dosaZeni reprezentativnosti).

Priprava dotazniku

V této Casti se zaméfime na vytvoreni odpovidajiciho designu dotazniku zaméfeného na ocenéni
cestovniho Casu, rozsiteni o atributy bezpecnosti bude diskutovano na zavér této kapitoly.

Navrh dotazniku vychazi z nékolika dfivéjsich zahranicnich studii (Small et al. 1999, Konig et al. 2004,
Navrud et al. 2006, De Jong et al. 2007, Kontouris et Koundouri 2008), které s jedinou vyjimkou
(Navrud et al. 2006) vyuZivaly format vybérového experimentu — jak vSak sami autofi zminuji, pouZziti
metody podminéného hodnoceni predstavuje spiSe experimentalni testovani alternativy vybérového
experimentu®., Vybérovy experiment je v sou¢asnosti dominantnim pfistupem vyjadfenych preferenci
k ocenovani cestovniho Casu, spolehlivosti a nékterych dalSich atributli cestovani.

Ve shodé se soucasnym stavem poznani povazujeme za odpovidajici zahrnout do naseho Setreni jak
samotné ocenéni cestovniho Casu podle rliznych Gceld cesty a dopravnich modu, tak i dalsi ddlezité
komponenty tykajici se externich nakladd kongesci, zejména pak atribut spolehlivosti cestovniho ¢asu
(travel time reliablity).

Pro dotaznikové Setieni Ize uvaZovat s nasledujicimi dopravni mody, rozliSenymi podle Ucelu:

1) soukroma osobni doprava — auto, kolo (pfipadné motocykl);
2) verejna doprava — vlak, autobus, tramvaj, metro, letecka doprava;
3) nakladni doprava - silnicni, zeleznicni, vnitrozemska vodni, letecka.

Obdobné jak to navrhuje de Jong et al. povazujeme za vhodné rozclenéni podle tfi Grovni —
experimentalniho segmentu, cilového segmentu a podle modelového segmentu.

Pro Uroven experimentdlniho segmentu jsou uvazovany prizplisobené dotazniky na zjisténi
vyjadienych preferenci, tj. pro osobni auto a vefejnou osobni dopravu (pfipadné i pro nakladni
dopravu, pokud bude zahrnuta do Setreni). Zakladnimi atributy v téchto dotaznicich jsou cestovni
naklady, cestovni Cas a spolehlivost, pfipadné i ¢asovy rozvrh (time scheduling).

Pokud mozno by méla byt cesta zachycena ve svém celku od zac¢atku do konce (ode dvefi ke dvefim).
Ve verejné dopravé to mimo jiné znamena odlisit as ¢ekani a ¢as v dopravnim prostfedku. Ponékud
jina je situace u pracovnich cest — vhodnou alternativou je zde pouziti Hensherovy metody, které
odhaduje ocenéni cestovniho Casu ze strany zameéstnavatell s vyuZzitim Udajl o produktivité prace
nebo mzdach, ve spojeni s informacemi z dotazovani mezi zaméstnanci (napf. o produktivnim case

9 Jednou z moZnosti by rovné? bylo nahradit planované Setfeni realizované prostfednictvim tazatell
vybavenych prenosnymi poditaci (tzv. CAPI), webovym dotaznikem bez potteby tazatele (CAWI), coZ by na
jedné strané umoznilo vyznamné zvétsit vzorek, zaroven by to vSak vedlo podstatné horsi reprezentativnosti
(z dlivodu malého zastoupeni starSi generace a nékterych dalSich specifickych sociodemografickych skupin
v internetovych panelech).

20 Ostatné prvni verze &asti dotazniku na hodnotu cestovniho ¢asu méla tradiéni podobu vybé&rového
experimentu, teprve nasledné byla zvolena alternativa podminéného hodnoceni (CVM).
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béhem cesty). Nasledné by bylo odpovidajici se zaméfit pouze na ocenéni Uspory Casu ze strany
zameéstnance.

Specifickym pfipadem je nakladni doprava, kde Ize rozlisit hodnotu ¢asu nakladli a dopravnich sluzeb.
V optimalnim pfipadé to znamena dotazovani jak zakaznikll, tak prfepravcd (v¢. poskytovatell
logistickych sluzeb).

Pro uroven cilového segmentu jde o specifika Gcelu cesty:
- dojizdka (commuting) - vychozim bodem je domov, cilovym bodem je fixni pracovisté nebo
naopak;
- pracovni cesta — vychozi/cilovy bod je nestalé pracovisté, pracovni navstéva nebo je
vychozi/cilovy bod fixni pracovisté;
- ostatni kombinace vychozich a cilovych bodl (ucelli cesty)
o v dopravni Spicce
o mimo Spicku
Konig et al. (2004) jako jednu z alternativ ostatnich cest testoval alternativu cesty za nakupy do
obchodniho centra, tato varianta se vsak v hlavni viné jejich Setfeni neobjevila.

Pro segment modelu pfipadaji do Uvahy zejména standardni socioekonomické proménné jako pfijem a
povolani, charakter cesty (kategorie vzdalenosti, detailni GCel cesty, prostorové indikatory —
mésto/venkov atd.). Z hlediska nasledné statistické analyzy je pfitom vhodné mit alesponn 50
respondent( v kazdé varianté, aby bylo moZné odhadovat model se 3-4 koeficienty.

Struktura dotazniku

Hlavni soucasti dotazniku shrnuje nasledujici osnova:

otazky k rekrutaci/screening,

kontext/podrobnosti cesty,

vybérovy experiment,

socioekonomické charakteristiky (vCetné postojl),
hodnoceni dotazniku respondentem.

Screening

V této Casti je zjisStovano, jaky typ cest, jakym dopravnim prostfedkem a jak casto respondent
realizuje. U osobni automobilové a verejné hromadné dopravy jde primarné o urceni zakladni cesty
respondenta (base trip), popsané zakladnimi atributy — cestovni Cas, cestovni naklady, (pozadované)
Casy odjezdu a pfijezdu, Ucel cesty.
Pouzivané otazky a varianty vypadaji nasledovné:
- UCel cesty — prace, jednani, nakupovani, studium, ostatni;
- Cas (a misto) odjezdu a Cas prijezdu — nezbytné pro vypocet zakladni Urovné cestovniho Casu
(jedna-li se o opakuijici se cestu);
- planovanost — preferovany cas odjezdu/pfijezdu;
- délka cesty — pro odvozeni zakladni Grovné spolehlivosti (resp. odvozeni hodnovérné
variability cestovniho ¢asu pro vybérova experiment);
- druh paliva a spotfeba vozidla, resp. cena jizdného v pfipadé verejné hromadné dopravy.

Kontext

Kontext/podrobnosti cesty (tj. mozné vysvétlujici proménné do modelu) zahrnuji otazky na aktivity
pred a po cesté, Uhradu cestovnich vydaji zaméstnavatelem, frekvenci cest a zkuSenost
s kongescemi. Dale zde Ize zjiStovat alternativni trasu a jeji cestovni Cas. U verze dotazniku pro
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verejnou hromadnou dopravu jsou vyznamné také otazky na Cas Cekani ve stanici a dopravni mody
uzivané pred a po této cesteé.

Vybérovy experiment

Hodnoceni predstavenych variant (vybérovych pard) pro rdzné druhy dopravy s rliznymi atributy (viz
podrobnéji nize).

Socioekonomické charakteristiky

Obvyklé charakteristiky tykajici se respondenta/domacnosti — pohlavi, vék, vzdélani, pfijem, slozeni
domacnosti apod. a jeho postojd k vybranym problém@m souvisejicim s dopravnim chovanim.

Evaluace dotazniku
Hlavné pro pilotni fazi pro vyhodnoceni kvality, srozumitelnosti a realisticnosti dotazniku.

Atributy vybérového experimentu

Nyni se budeme blize vénovat jednotlivym klicovym detaildm vybérového experimentu. Jak uvadi
Small a kol. (1999:58) je doporucenou praxi pro vybérové experimenty prezentovat nejvyse Ctyfi
atributy soucasné, absolutni maximum predstavuje soucasné uvadéni péti atributd. De Jong et al.
(2007) navrhli nasledujici sety atributd pro jednotlivé dopravni mody:

atributy experimentu pro cestovani osobnim automobilem:

- predpokladany cas cesty — obvykly ¢as (bud’ pro opakované cesty nebo pro posledni cestu),
pocitano od dvefi ke dvefim;

- cestovni naklady — pokud fidi¢ nedokaze odhadnout, Ize vychazet z délky cesty, pouzitého
paliva a fidicem odhadované spotreby;

- spolehlivost cestovniho ¢asu — predstavena jako Skala moznych cestovnich ¢asd;

- Cas odjezdu/pfijezdu — nacasovani cesty, kde respondent vybird preferovanou alternativu
z kombinace Casu prijezdu a cestovniho Casu.(Cas odjezdu je zavisla proménna)

atributy experimentu pro cestovani vefejnou osobni dopravou:

- jizdné — cena jedné jizdy, mlze byt obtizné odvodit u pfedplatnych (rocnich a jinych) jizdenek
— autori zde doporucuji vztahnout jizdné k mnozstvi cestovniho ¢asu (nebo délce cesty) a
dopravnimu prostifedku, coz umoziuje odhadnout cenovou hladinu, ktera priblizné odpovida
jednorazovému jizdnému; respondent je pak konfrontovan s touto cenou pro danou cestu;

- cestovni Cas podle jizdniho Fadu — ovliviiuje rozloZeni cestovnich ¢asd;

- spolehlivost — v pfipadé verejné dopravy jsou rozliSeny dva typy (ne)spolehlivosti — casu
cekani ve stanici a casu ve vozidle. Pokud jde o prestupy, doporucuje se zachovat pro
jednotlivé respondenty pocet prestupd fixni, neni tak sice mozné odvodit ,hodnotu prestupG*
(tj. diskomfort spojeny s nutnosti presedat), ale Ize alespon sledovat vliv poctu prestupl na
hodnotu ¢asu a spolehlivosti;

- Cas odjezdu/pfijezdu — obdobné jako u osobnich automobil&

atributy experimentu pro nakladni dopravu:
- prepravni naklady — naklady dopravy ,od dvefi ke dvefim" (PHM, zaméstnanci, odpisy a
Udrzba zatizeni, administrativa, pojisténi, cla, dané, poplatky a smluvni sankce). Autofi
doporucuji dotazovat respondenty na jejich nejlepsi odhad nakladd (ceny)?;

21 Alternativu zde predstavuje pristup faktorovych nakladd (viz napt. projekt HEATCO).
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- prepravni Cas — Cas cesty jednim smérem, vCetné transferll a pfedpokladanych/obvyklych
zpozdéni;

- spolehlivost — predstaveni stejnym zplisobem jako u osobni dopravy;

- Cas odjezdu/prijezdu (od dveti odesilatele ke dverim pFijemce)

U Koniga a kol. pak byly alternativy vybérového experimentu specifikovany nasledujicimi atributy —
cestovni Cas, cestovni naklady, frekvence spojt a pocet prestupd (u hromadné dopravy), Cas straveny
v kongesci a cena nakupniho koSe (pouze u varianty experimentu s nakupem v obchodnim centru).

Atribut rizika nehody

Dalsim zamyslenym atributem do vybérového experimentu, jak jiz bylo zminéno v Gvodu této Casti, je
atribut rizika nehody, resp. mira zavaznosti této nehody. ReSitelsky tym planuje testovat mozné
zarazeni relevantnich atributd bezpecnosti/rizika nehody do nékterych variant vybérového
experimentu. Pfikladem takové kombinace atributll je prace Kontouris et Koundouri (2008), ktefi do
vybérového experimentu v kontextu potencialniho nového silnicniho spojeni mezi feckym ostrovem a
pevninou zkombinovali vedle Uspory cestovniho Casu, nakladl (resp. zpoplatnéni), snizeni po¢tu nehod
i atributy redukce znecisténi a hluku.

Tabulka 39: Charakteristiky vybérového experimentu ve studii Kontouris et Koundouri

Varianta 1 Varianta 2 Varianta nulova
Uspora ¢asu 10 min 10 min 7adna
Snizeni poctu nehod 30 % 30 % Zadné
Snizeni hluku a zneCisténi 70 % 30 Zadné
Typ prechodu most most Zadny
Myto 1,2 euro 1 euro zadné

Zdroj: Kontouris et Koundouri (2008)

Tento format je vSak vazan na konkrétni dopravni projekt, coz neni pouZitelné pro zamyslené narodni
Setfeni. Zde bude nezbytné nastavit urcité Grovné zobecnéni rizika nehody pro jednotlivé dopravni
mody a typy komunikaci, které budou nasledné vstupovat do vybérového experimentu v zavislosti na
charakteristiky cest konanych respondentem, aby bylo dosazeno maximalni vérohodnosti scénare.
Odvozeni prislusnych atributl rizika pro jednotlivé mddy a klastry komunikaci je pfipravovano ve
spolupraci s pracovniky Divize bezpecCnosti a dopravniho inZzenyrstvi CDV s vyuzitim realnych dat o
intenzitach dopravy a statistik nehodovosti.

Forma prezentace atributi vybérového experimentu

Hned ve dvou studiich se vyskytuje experimentalni design poprvé pouzity ve studii Small et al. (1999).
Ten respondenta stavi do situace rozhodovani mezi cestovnim ¢asem, jeho variabilitou, ¢asem odjezdu
a naklady jak to priblizuje nasledujici obrazek.

Obrazek 35: Vzorova varianta vybérového experimentu ve studii Small et al.

OZNACTE PROSIM VOLBU A NEBO VOLBU B:

Pr@mérny cestovni Cas: Pr@mérny cestovni Cas:
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9 minut

Mate stejnou Sanci, Ze prijedete
v nékterém z téchto cas:

o 7 minut dfive
0 4 minuty dfive
o 1 minutu dfive

Vase naklady: $ 0,25

9 minut

Mate stejnou Sanci, Ze prijedete
v nékterém z téchto cast:

o 3 minuty dfive
o 3 minuty dFive
0 2 minuty dfive

Vase naklady: $ 1,50

Volba A Volba B

Zdroj: Small et al. (1999)

Autofi zde odkazuji na format navrzeny Blackem a Towrissem (1993), ktefi usoudili, Ze respondenti
dokazi dobre interpretovat 5 Urovni cestovniho ¢asu. Ve studii Smalla a kol. jsou navic pfidany dalsi
atributy — cestovni ¢as a naklady cesty. Cestovni Cas je pfitom uveden jako jedina hodnota (prlimér) a
variabilita jednotlivych cest je vyjadfena poctem minut pfed¢asného nebo pozdniho pfijezdu.

Tento format byl spolu s dalsimi sedmi formaty prezentace variability cestovniho cCasu testovan
v predvyzkumu provedeném de Jongem a kol. (2007: 16 an.). VySe znazornény format byl
respondenty shledan nejvhodnéjsi ve vétsiné hodnocenych kritérii, druhy nejlépe hodnoceny popis
vyuzival sloupcové diagramy (bar charts).

Vedle toho byly de Jongem a kol. testovany i dvé alternativy — v prvni figurovaly pouze atributy
predpokladaného cestovniho Casu a cestovnich nakladli, zatimco v druhém byl navic jesté pridan
atribut ¢asu prijezdu (viz obrazek).

Obrazek 36: Vzorova varianta vybérového experimentu ve studii de Jong et al.

Trasa A Trasa B

Cas odjezdu: Cas odjezdu:

zakladni drivéjsi

Mate stejnou Sanci, ze vam cesta potrva
jeden z 5ti uvedenych Casl a pfijedete

tak v:

Cestovni ¢as: Cas prijezdu:
Zakladni-51A Zakladni-S1A
Zakladni Zakladni
Zakladni Zakladni
Zakladni+54A Zakladni+54A
Zakladni+55A Zakladni+385A

Obvykly cestovni ¢as:
zakladni

Mate stejnou Sanci, ze vam cesta potrva
jeden z 5ti uvedenych Cast a pfijedete
tak v:

Cestovni ¢as: Cas prijezdu:

T-61B Zakladni-51B
T Zakladni
T Zakladni
T+64B Zakladni+54B
T+65B Zakladni+55B

Obvykly cestovni cas:
zvyseny (Cas T)
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Naklady: Naklady:
zvysené zakladni
Preferuji trasu A Preferuji trasu B
0 0

Zdroj: de Jong et al. (2007)

Pomérné odlisny format méla sada vybérovych experimentd v plivodnim navrhu Setfeni Navruda a kol.
Hypotetické scénafe cesty za praci (a obdobné i u vikendovych cest za zabavou) mély Ctyfi
rozhodovaci situace charakterizované nasledujicimi atributy — typ silnice, vySe zpoplatnéni, cestovni
Cas a kongesce (v pripadé vikendovych cest i pfitomnost scénickych vyhled po cesté). Ve vSech
pfipadech s vyjimkou posledni varianty u vikendovych cest byla prvni z variant nova, zpoplatnéna
dalnice bez kongesci. Respondenti byli dotazovani, v kolika z celkového poctu cest za praci tydné (5
tam, 5 zpét) by zvolili variantu nové zpoplatnéné dalnice.

Small et al. kromé toho pouzivali jesté dalSi design se zaméfenim na rozhodovani mezi cestovnim
C¢asem ve volném provozu, cestovnim Casem v kongesci a naklady. Tentokrat byl Cas straveny
v kongesci prezentovan jako procentni podil celkového cestovniho Casu, coz podle autorll redukuje
b&Znou tendenci respondent s¢itat celkovy cestovni ¢as a &as straveny v kongesci®?.

Vybér kombinaci atributd

Pro kazdou verzi vybérového experimentu (Uroven dopravniho moédu) je potfeba vybrat odpovidajici
kombinace atributd (cestovni Cas, Cas straveny v kongesci, cena atd.).

U kazdého z atributll je nezbytné definovat pocet moznych variant, minimalné Ize uvazovat se zakladni
urovni (odpovidaijici charakteristice cesty popsané respondentem ve screeningu), zvySené a snizené
Urovni daného atributu. V takovém usporadani se tfemi Grovnémi kazdého atributu by pfi 4 atributech
existovalo 3* (j. 81) v8ech moznych kombinaci, pfi péti atributech v8ak uz 243 moznych kombinaci.
Pri péti drovnich u kazdého atributu a Ctyrech atributech by celkovy pocet kombinaci dosahoval 625.
Pro vybérovy experiment je ovsem kliCové, aby Zadna varianta nebyla jednoznacné dominantni, tj.
jednoznacné preferovana oproti své alternativé (napf. varianta, ktera by za shodnych ostatnich
charakteristik méla kratSi cestovni Cas a soucasné i nizsi naklady). Z uvedeného celkového poctu
kombinaci je proto tfeba vyloucit jednozna¢né dominantni varianty.
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Vystupy a publikace

PfedbéZné vysledky dotaznikového Setfeni na ocenéni hluku byly v fijnu 2009 prezentovany na
doktorandské konferenci na VSE, prispévek bude rovnéz publikovan ve sborniku, ktery vyjde v inoru
2010. Vysledky analyzy téchto dat byly dale poté zpracovany do podoby zevrubnéjsiho ¢lanku, ktery
byl odeslan do recenzniho fizeni recenzovaného Casopisu Open Transportation Journal (specidlniho
Cisla vénovaného hluku).

Ve vazbé na fedeni projektu byly dale na katedfe Ekonomiky Zivotniho prostfedi VSE vypracovany dvé
diplomové prace pod vedenim Clena fesitelského tymu Ing. Jana Melichara, Ph.D., které se zabyvaji
hédonickym cenovym modelem, hlavnim alternativnim pfistupem k pfistupu vyjadrenych preferenci
(dotaznikového Setfeni) realizovaného pro ocenéni dopad hluku a hodnoty cestovniho ¢asu. Obé
prace analyzovaly, které faktory maji vliv na cenu nemovitosti, mezi nimi i hluk z dopravy a dostupnost
verejné dopravy. Dosazené vysledky hédonického modelu byly dale zpracovany do ¢lanku, ktery byl
zaslan do recenzniho Fizeni impaktovaného ¢asopisu Journal of Transport Economics and Policy.

Dne 11. prosince 2009 se v Karolinu uskuteCnil seminaf (aktivita A912), kde byly predstaveny
dosazené vysledky a diskutovany moznosti a omezeni vyuziti vysledk v praxi. Kromé toho byly na
seminari prezentovany i dalSi prispévky souvisejici s tématy feSenymi v projektu. Program seminare a
listina Gcastnikd jsou prilozeny ve webové aplikaci periodické zpravy, prezentace ze seminare jsou
dostupné na internetové strance projektu http://www.czp.cuni.cz/tranext/deliverables.html.
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Zaver

Rokem 2009 se feSeni projektu TranExt prehouplo do své druhé poloviny. V tomto obdobi bylo i pres
dilci obtize dosazeno predpokladanych cildl. DosaZené vysledky, pfedevSim pak v oblasti ocefiovani
dopad@ hluku, predstavuji prakticky prvni takovou ucelenou studii v CR, coz dava dobry predpoklad
k jejich publikovani. I proto byly zpracovany a odeslédny do recenznich fizeni zahrani¢nich odbornych
periodik dva ¢lanky a rovnéz byly obeslany dvé vyznamné mezinarodni symposia. V pfipadé prijeti
¢lankd k publikaci a prispévkd na konference budou tyto uplatnéni vysledkd podrobné referovany
v pristi ro¢ni zpravé projektu.

Pro nasleduijici rok reSeni pred nami stoji druhé dotaznikové Setreni, tentokrate formou vybérového
experimentu, které by mélo doplnit chybéjici poznatky v oblasti ocenéni cestovniho ¢asu a rizika
nehody. Na toto empirické Setfeni pak navaze odvozeni externich nakladl kongesci a nehod. Dale
bude vénovana pozornost citlivostnim analyzam ziskanych odhadd externich naklad emisi a hluku a
srovnani se zahrani¢nimi odhady.
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Priloha

Dotaznik na odhad dopad( klimatické zmény

107



Assessment of climate change impacts

This survey aims at eliciting expert judgments dakemsessment of climate change impacts.
Even if you are not an expert on climate changeartgy we would like to know your opinion
about this topic.

Answers from this survey will be pooled with thesasers of others and the opinion revealed
by specific individual will not be reported and shucould not be identifiable.

Your responses will be held in strictest confider@esly aggregated statistics will be reported
and no one will be able to identify the respondgaaf.

There are 27 questions in this survey

Part A) Discounting

The social discount rate consists of two componeéhts pure rate of time preference, and a
component that is related with changes in real womsion over time.

In next questions, we would like you to focus oer thist component of social discounting
only, i.e. on the pure rate of time preference. phoee rate of time preference is used to
weight the benefits and the costs that future geimers will enjoy or bear.

To illustrate the effect of discounting we show ywo tables. The following table shows
how much our grand grandsons would need to havihenyeart so that you would be
indifferent between having this amount in the fatgin the yeat) or spending 10,000 CZK
now.

For instance, if you assumed 5% pure rate of timefepence per annum, you would be
indifferent between having 10,000 CZK now or 1,813, CZK our future generations would
have in 100 years from now.

PRTP now in25years in50years in75years in 100 years in 200 years in 300 years
0.0% 10 000 K& 10 000 K& 10 000 K¢ 10 000 K¢& 10 000 K¢& 10 000 K& 10 000 K&
0.5% 10 000 K& 11 328 K& 12 832 K& 14 536 K¢& 16 467 K& 27 115 K¢ 44 650 K&
1.0% 10 000 K& 12 824 K& 16 446 K& 21 091 K& 27 048 K& 73 160 K& 197 885 K&
1.5% 10 000 K& 14509 K& 21052 K& 30 546 K¢ 44 320 K¢ 196 430 K¢& 870 588 K¢
2.0% 10 000 K& 16 406 K& 26 916 K& 44 158 K¢ 72 446 K& 524 849 K& 3802 345 K¢&
2.5% 10 000 K& 18539 KE 34 371KE 63 722 K& 118 137 K& 1395 639 K& 16 487 683 K&
3.0% 10 000 K& 20938 KE 43839 K& 91 789 K& 192 186 K& 3693 558 K¢ 70985 135 K¢
3.5% 10 000 K& 23 632KE 55849 K& 131 986 K& 311 914 K& 9729 039 K¢ 303 462 435 K&

4.0% 10 000 KE 26 658 KE 71067 KE 189 453 K& 505 049 K& 25 507 498 K¢ 1 288 254 860 K¢&



4.5% 10 000 KE 30054 KE 90326 KE 271470 KE 815 885 K¢& 66 566 863 K& 5431 091 682 K&

5.0% 10 000 K& 33864 K& 114674 KE 388327 KE 1315013 KE 172 925 808 K¢& 22 739 961 286 K&
6.0% 10 000 K& 42919 KE 184 202 KE 790569 K& 3393021 K& 1151 259 039 K¢& 390 624 590 520 K¢&
7.0% 10 000 K& 54 274 KE 294570 KE 1598 760 KE 8677 163 K& 7 529 316 217 K& 6 533 310 601 448 K&

8.0% 10 000 K& 68 485 KE 469 016 KE 3212 045 KE 21997 613 KE 48 389 495 849 K& 106 445 338 182 523 K&
9.0% 10 000 K& 86 231 K& 743 575KE 6411909 KE 55290408 KE 305 702 920 777 KE 1690 243 919 154 970 K&

10.0% 10 000 K& 108 347 K& 1 173 909 K¢& 12 718 954 K& 137 806 123 K& 1 899 052 764 605 K& 26 170 109 961 884 500 K&

We can show the effect of discounting also in ddfe way.
The second table shows what the value of the ads¢mefit of 10,000 CZK now would be in
t years from now.

For instance, if you prefer the pure rate of tintefgrence of 3% then you would be
indifferent between having 10,000 CZK now or damége to climate change of value 520
CZK that would happen in 2110, i.e. 100 years froow.

PRTP now in 25 years in 50 years in 75 years in 100 years in 200 years in 300 years
0.0% 10000 K¢& 10 000 K¢& 10 000 K¢& 10 000 K¢& 10 000 K¢& 10 000 K& 10 000 K&
0.5% 10000 K¢ 8 828 K¢& 7 793 K¢ 6 879 K¢ 6 073 K& 3688 K¢ 2 240 K¢
1.0% 10000 K¢ 7 798 K& 6 080 K¢ 4741 K¢ 3697 K& 1367 K& 505 K¢&
1.5% 10 000 K& 6 892 K¢ 4750 K& 3274 KE 2 256 K¢ 509 K& 115 K¢&
2.0% 10000 K¢& 6 095 K& 3715Ke 2 265 K¢ 1380 K& 191 K& 26 K&
2.5% 10000 K¢& 5394 K& 2909 K& 1569 K& 846 K& 72 K& 6 K&
3.0% 10000 K¢ 4776 K& 2281 K¢ 1089 K& 520 K& 27 K& 1KE
3.5% 10000 K¢& 4231 K¢ 1791 K& 758 K& 321 Ke 10 K¢ 0,3 K¢
4.0% 10000 K¢& 3751 K& 1407 K& 528 K& 198 K¢& 4 K& 0,1 K¢
45% 10000 K¢& 3327 K& 1107 K& 368 K& 123 K¢& 2 Ke 0,02 K&
5.0% 10 000 K¢& 2953 K¢ 872 K¢ 258 K¢ 76 K& 0,6 K& 0,004 K&
6.0% 10 000 K¢& 2 330 K& 543 K& 126 K¢& 29 K& 0,09 K& 0,0003 K¢&
7.0% 10000 K¢& 1842 K& 339 K¢ 63 K& 12 K¢ 0,013 K¢ 0,00002 K&
8.0% 10000 K¢& 1 460 K& 213 K¢ 31Ke 5 K¢ 0,0021 K& 0,000001 K&
9.0% 10 000 K¢& 1160 K¢ 134 K¢& 16 K& 2Ke 0,00033 K& 0,0000001 K¢&

10.0% 10 000 K& 923 K¢ 85 K¢ 8 K& 1Ke 0,000053 K& 0,000000004 K¢&

| would like to know your best estimate of the apprate real pure rate of time preference.

Please, consider that even you suggest zero pteeofdime preference, future costs and
benefits will be discounted due to the second coeptoof social discount rate (that is given
by changes in real consumption per capita, if amd the elasticity of marginal utility on
consumption that used to be about one or clos@&).o



[1] Taking all relevant considerations into accountwhat real pure rate of time
preference do you think should be used to discoumtver time the expected
benefits, damages and costs involved possibly bynchte change and/or of
mitigation projects?

Please write your answer here:
(state the rate in % per year)

[2] Do you think that the discount rate should difer for instance among
regions, impacts or project?

Yes No Don’t know

O O O
If yes, go to 2a

[2a] Do you think that the discount rate should difer among...
Please choosal that apply:

[L] Among regions

[] Among policies go to 2a2
[ ] Costs and benefits  go to 2a3
[] It shouldn't differ

L] Other:

[2a2]According to your opinion, should the discountate among policies be
smaller for...

Please choosal that apply:

[] Environmental project
[ ] Climate change projects
[] Infrastructure projects
[] Transportation

[] Health programmes

[ ] Nuclear power

[] Don't know

[] Other:

[2a3] According to your opinion, should the discoutrate be smaller for:
Please choosal that apply:

[l Costs

[ ] Benefits
[] Damage
[ ] Don't know
[l Other:



[3] Did you hear about discounting issues and prokims before this survey?

Yes No Don’'t know

O O O

[4] Have you ever heard about the discounting witlieclining rates (names as
e.g. gama, Weitzman, or hyperbolic)?

Yes No Don’'t know

O O O

[5] Do you think that the problem of discounting isreally an issue for climate
change impacts assessment?

Yes No Don’'t know

O O O
[6] Would you like to know more about discounting?

Yes No Don’'t know

O O O

Part B) Equity weighting

Second variable that affects the value of damag#scs equity weighting. This is very
important issue since the effects of climate chantjeikely appear in different parts of the
world; not only in Europe, but also in the North Anta, Asia, Africa, Australia or Oceania.

Economic theory, supported by empirical researabgssts that an additional dollar, euro, or
crown bring smaller enjoyment than the dollar, ewp crown spent previously. In other
words, richer people have smaller utility from dotdial consumption than poorer people.

Due to this reasoning, one might introduce weigbtsconsider distributional effects and
equity concerns.

What would this mean?

No weightingwould mean to apply the monetary value of thes;atdmage and benefits that
concerned people would be ready to pay to get #reefiis or to avoid the damage. For
instance, health effects due to climate change avbalvalued in the region with low income
lower than the health effects that would occuricher region.

Weights can be based on the share of average incomeédrenee region and the average
income in concerned country.



Let's show the case on an example:

Let’s consider, just as an example, the EU is ainfpof reference. Further consider we like
to value adverse health effects in Philippines theate estimated to be 1 million dollars. And
further assume that average income in the EU is times as large as the income in
Philippines.

If we do not weight the effects, we would constlienage of 1 million dollars in our impact

assessment for the health impacts in Philippineswéter, if we introduced the weights,
damage would be two times larger, because lesspedple living in Philippines would value

marginal dollars relatively more than this value wle be enjoyed in more rich EU region.

How did we get the number? It is 1 million timediAded by 1 (that are the income levels in
the EU or Philippines respectively).

[7] Do you agree with weighting costs and benefiia a way we have just
described?

Yes No Don’'t know

O O O

[7a] What reference would you agree to use for weging the costs and
benefits in different regions?

Please choosanly oneof the following:

O EU average

O World average

() US average

) No weighting, | have changed my mind
O Other

[8] Have you heard about equity weighting before tis survey?

Yes No Don’t know

O O O



Part C) Something about you

[Cla] What is the country of your residence?

Please write your answer here:

[C1b] What is the city you live in?

Please write your answer here:

[C2]What is your nationality?

Please write your answer here:

[C3] Please, specify the field you are coming from:
Please choosenly oneof the following:

O official (e.g. working at the ministry)

O policy maker

O NGO

() scientist or researcher in the field of naturaisces

() social scientist or researcher working in soai&isces (e.g. economist)
O journalist, media

) business

O consultancy

O public services (e.g. teacher)

O Other

[C4] Do you deal with the issue of climate changéd gour job/studies?

Please choose the appropriate response for each ite

Yes No Don’t know

O O O

[C5] Which of the following best describes your emipyment situation?
Please choosanly oneof the following:

O Employed

O Unemployed

O Student

) Homemaker

O Retired

) Maternity/parental leave

() Working student/working retiree
) Other



[C6] What is your level of education?

Please choosenly oneof the following:

O Elementary school

() Secondary school without A-levels

(O Secondary school with A-levels

O Advanced training

() University diploma (Bc., MSc., Ing.) go to Céa
O University diploma (PhD degree) go to C6a

[C6a] Are you trained in...
Please choosal that apply:
[ ] economics
[ ] environmental sciences
L] humanities

[ | natural sciences
[ | Other:

[C7] What is your gender?
Please choosanly oneof the following:

O Female
O Male

[C8] How old are you?

Please write your answer here:

[C9]Are you engaged in the environment protection?

Engaged actively Engaged, but not actively Rather not engagedNot engaged at all
O O O O

[C10] Do you regularly financially support NGO dealng with environment?

Yes No Don’t know

O O O
[C11] Are you member of any NGO dealing wth enviroment? *

Yes No Don’'t know

O O O



[C12] How often in the last 12 months have you hedror read about the
climate change in the media (radio, TV, newspapergsternet news)? *

Very often Often Sometimes Rarely Never

O O O O O

[C13] To what extent do you agree with each of thimllowing statements?

Please choose the appropriate response for each ite

Strongly
agree

Agree Disagree S_trongly No_t able to
disagree judge

Each
individual/household
can contribute to a

better environment

Environmental
impacts are

frequently O O O O O

overstated

Environmental
issues should be
dealt with primarily O O O O O
by future
generations

Environmental
issues will be
resolved primarily
through
technological
progress

O O O O O

Thank you for completing this survey.



