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1. Uvob

Ochrana Zivotniho prastdi, ktera zahrnuje ochrangistoty ovzduSi, a také zejména
v poslednich letech minimalizace vlivu globalnicimén, je jednim ze strategickych
swtovych cili a také cit Evropského spoéenstvi. DalSi prioritou je pak Uspora Siedly
fosilnich zdrofi energie. Tyto strategické cile byly mimo jiné dfikavany v Bilé knize,
Evropské strategii k udrzitelnému rozvoji, Zelemézie COM (2007) 551 — Na césk nove
kulture mestské mobility. Jednim eSeni strategickych dilje podpora zavaai vozidel
SetrrgjSich k Zivotnimu progedi, kterd jsou mnohdy nazyvana jako tzvista vozidla“.
Vzhledem k omezené infrastrukéu ¢erpani jinych nez konveénich pohonnych hmot
a dostupnosttistych vozidel, zejména provozovanych na altermatpaliva, nateském trhu
nelze stanovit jednotny pozadavek na podpéisiych vozidel na udrovni legislativhiho
piedpisu v CR, ktery by také pravghodobré piinesl vyznamnou nékladovou poloZku
ve statnim rozpdu. Naopak Ize spiSe cekavat vyvoj legislativniho pozadavku
na samospravni celky o zawvéd cistych vozidel. Cilem projektu je tedy vyhodnoceni
moznych nastrdj podporycistych vozidel, které spadaji do kompetence sandwsjich celk
(mésta, kraje, stat, atd.) tak, aby djeali Fimo nezatzovala statni rozpet, ale také ani
financn¢ nezatZovala motoristy. NavrZzené nastroje jsou vyerny na zaklagl negimych
motivatnich faktofi uzivateti ¢istych vozidel.

Reseni projektu bylo rozteno do dvou let. V prvnim rocgeSeni byl dokoken diki cil
DCO001 Navrhnout nastroje podpotystych vozidel, sestavajici se z aktivit A901 Navrh
nastropi podpory cistych vozidel a A902 Tvorba dopravniho modelu Uzerahrnujici
nastroje podporyistych vozidel. Pro vytv@ni dopravniho modelu a néaslednou aplikaci
navrzenych nastrdj podpory cistych vozidel bylo vybrano #sto Opava, které odpovida
zadani projektu. P realizaci navrzenych nasttopodpory byly mimo jiné vyuZzity informace
ziskané z provedené reSerSe zaltrdoh studi tykajicich se dopadavedeni nizkoemisnich
zén a zpoplatni vjezdu do center &st. Déle bylo zahdjenseSeni ditiho cile DC002
Environmentalad vyhodnotit navrzené nastroje podpdigtych vozidel a jeho aktivity AO03
Environmentélni vyhodnoceni navrZzenych nésétnepdpory éistych vozidel. PostugeSeni

a dosazené vysledky byly podr@bprezentovany v zévecné oponované zprévza rok
20009.

Reseni v roce 2010 pokmvalo aktivitou A003 Environmentalni vyhodnocenivriznych
nastrofi podpory ¢istych vozidel, aktivitou A004 Vyhodnotit zdravotmnizika a aktivitou
A005 Vyhodnotit ekonomické naklady afiposy jednotlivych nastrj podpory ¢istych
vozidel, kterd je saiasti ditiho cile DC003 Ekonomicky vyhodnotit navrzené rdetr
podpory cistych vozidel. PostugieSeni a dosazené vysledky jsou podéoprezentovany
Vv této za¥recné zpra¥.



2. DEFINICE CISTYCH VOZIDEL

Obecr se jedna o vozidla, ktera #sp|i ptisnéjSi emisni limity, nez jsou legislati¥rplatné,
tedy nap. v obdobi platnosti emisniho limitu EURO IV se nédo vozidla sgujici emisni
limity EURO V a vysSi. V poslednich letech se k gdgvkKim na sniZovani emisi legislati&n
sledovanych Skodlivin v podékemisnich limit EURO takéreSi pozadavky snizovani emisi
CO.. Nejedna se tedy pouze o vozidla provozovana teanakivni paliva, ktera byvaji takto
ozna&ovana, ale také vozidla provozovana na automobiloggziny a motorovou naftu.
V sowasnosti mohou vysSi emisni limity plnit facNG vozidla, Flexi-fuels vozidla,
naftova vozidla vybavena systémy SCR, EGR, fikgstic, elektricka vozidla, hybridni
vozidla, vozidla na vodikovy pohon aj. €¢kych nékladnich vozidel a autoliusyva ¢asto,
krom¢ rozctleni podle emisnich norem Euro, pouzivano ¢ena vozidlo zvlast
Setici Zivotni prostedi (EEV, Enhanced Environmentally-Friendly Vehjclekteré je
definované ve sumnici 2005/55/ES. EEV vozidlo je definovano jakozidio pohawné
motorem, ktery spuje mezni hodnoty emisi uvedenéadku C tabulky 2.1, kde specificka
hmotnost oxidu uhelnatého, celkovych uhlovdgitxidi dusiku atastic utenych zkouskou
ESC a opacita kda utena zkouskou ELR nesijin piekratit hodnoty uvedené v této tabulce.

Tab. 2.1 Mezni hodnoty — zkouSky ESC a ELR

Hrg)(()it;:)st Hmotnost Hmotnost Hmotnost
Radek uhelnatého uhlovodika |oxida dusiku éastic Kou¥rivost
(CO) (HC) (NOy) (PM) [m7]
[g/kWh] [g/kWh] [9/kwWh] [9/kwWh]
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 0,8
B1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B2 (2008) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

) Pro motory se zdvihovym objemem men&im neZ 0,75rdnvalec a s ot&ami pi jmenovitém vykonu
vy$8imi nez 3 000 mih

U vzrétovych motofi, které jsou navic podrobeny zkouSce ETC, a zavlagplynovych
motori, nesndji specifické hmotnosti oxidu uhelnatého, uhlovddikinych nez methan,
methanu (kde toifpada v Uvahu), oxid dusiku a¢éstic (kde to fipada v Gvahu) fekrasit
hodnoty uvedené v tabulce 2.2.

Tab. 2.2 Mezni hodnoty — zkousky ETC

qutnost Hmotnost, Hmotnost | Hmotnost s
oxidu nemetanovych C . Hmotnost ¢astic
<. . L metanu |oxida dusiku 2)
Radek uhelnatého uhlovodiki (CHJ) ? (NO,) (PM)
4, X,
(CO) (NMHC) [g/kWHh] [g/KWh] [a/kwh]
[a/kwh] [a/kwh]
A (2000) 5,45 0,78 1,6 50 0,16 091




Hmo_tnost Hmotnost, Hmotnost | Hmotnost s
5 oxidu nemetanovych metanu  |oxidii dusiku Hmotnost ¢astic
Radek | uhelnatého | uhlovodiki (CHp ¥ (NOy) (PM) ?
(CO) (NMHC) N x [g/kwh]
[g/kWh] [g/kWh] [g/kWh] [9/kwWh]
B1 (2005 4,00 0,55 1,1 3,5 0,03
B2 (2008 4,00 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,00 0,40 0,65 2,0 0,02

) Jen pro motory na zemni plyn.

2 Neplati pro plynové motory pro etapu A a etapy=BR2.

® Pro motory se zdvihovym objemem mensim neZ 0,75rdnvalec a s otkami jmenovitého vykonu vy3simi
nez 3 000 mif.

Program postupné olimy vozového parku wejné spravy za ,ekologickyratelska“ vozidla
se zandfuje na osobni a lehké nakladni automobily kateddfiia N1 a je jednim z dilch
ukolia Narodniho programu sniZzovani emisi. Pely tohoto programu jsou za ,ekologicky
pratelska“ povazovana vozidla gpjici emisni normu Euro 5 nebo vysSi a &m® musi
spliovat v programu stanovené limity emisi £®icepalivova vozidla, kde alespgednou
alternativni pohonnou hmotou je &né motorové palivo s obsahem bioslozky neg&nh%
(napr. ethanol 85 ozrmvany jako E85) nebdisté biopalivo (nap metylesteriepkového
oleje ozngovany jako MRRO), z divodu giznivéjSich paramefr z hlediska ochrany klimatu,
uvedené limity emisi COplnit nemusi. Vicepalivova vozidla, kde alesgednou alternativni
pohonnou hmotou je stlany zemni plyn (CNG), ziuodu nizSi produkce limitovanych
Skodlivych latek, uvedené limity emisi G@Init taktéZz nemusi.

Tab. 2.3 Emisni normy osobnich vozidel — kategbti

Norma Platnost co HC | NO, HC+NO: PM,
[9°km™ | [gkm™ | [g'km7] | [g-km™ | [g kmT]
Euro 3 —benzin  01/2000 2,3 0,2 0,15 - -
Euro 3 — nafta 01/2000 0,64 - 0,5 0,56 0,05
Euro 4 — benzin 01/2005 1,0 0,1 0,08 - -
Euro 4 — nafta 01/2005 0,5 - 0,25 0,30 0,025
Euro 5 —benzin  09/2009 1,0 0,1 0,06 - 0,805
Euro 5 — nafta 09/2009 0,5 - 0,18 0,23 0,005
Euro 6 — benzin 09/2014 1,0 0,1 0,06 - 0,805
Euro 6 — nafta 09/2014 0,5 - 0,08 0,17 0,005

) plati pro motory s ifmym vstikem paliva



3. NAVRH NASTROJU PODPORY CISTYCH VOZIDEL

V projektu byla navrZzena takova ofeti podporyistych vozidel, ktera zajisti rozvejstych
vozidel vCR, a tedy i snizeni zte Zivotniho progedi dopravou tak, aby byly zajty
minimalni gimé néklady ze statniho rozfto a také provozovatielvozidel. NavrZzeny jsou
piedevsim takové nastroje podpotistych vozidel, které by #tly motivovat uZivatele
k ndkupu &chto vozidel zvyhodénimi béhem jejich doby uzivani, nikoliv jednorazovymi
subvencemi, jako naiklad pi koupi takovéhoto vozidla. V celkovemighledu jsou
pro uplnost obsazena icktera opateni vyuZivajici dotace, ktera jsou zahrnuta v @atn
legislativ. Pro &tSi prehlednost jsou navrzené nastroje kbedy na:

1. legislativni,
2. organiz&ni,
3. ekonomicke.

Podrobny popis jednotlivych nastiopodpory environmentanSetrnych vozidel je obsaZzen
vV zawrecneé zpra¥ za rok 2009.

3.1. LEGISLATIVNI NASTROJE

3.1.1 Ekologické véejné zakazky

Cista vozidla maji vy33i nakupni cenu nez korménprotoze trh pro tyto typy vozidel neni
rozvinut. Vytvdeni ugité minimalni poptavky pocthto vozidlech by rlo zajistit pozitivni
reakci vyrob@, kterd by ndla vést k trznimu zavedengiangjSich a aspornych technologii.
S nistem poptavky by uspory z rozsahglynwést ke snizeni cen vozidel. VysSi ceistych
vozidel by gitom nengly vést ke sniZeni kvality vejnych dopravnich sluzeb.

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/33/ES qogiedCistych a energeticky
acinnych silnénich vozidel zavadi pozadavek hodnocenfejgch zakadzek na zaklad
internalizace externich nakkadprostednictvim naklad na spatbu energie, emise GO
a emise zn@Stujicich latek spojené s provozem vozidel za dobjichezivotnosti. Toto
hodnoceni ma byt pouzito jako kritérium pradgleni zakazky.

Verejna linkova doprava

Pramérné stéi registrovanych autobtisv Ceské republice je 14,27 let. Z celkem 14 651
registrovanych autobtiduzemské vyroby je ve staod dvanacti do dvaceti let 21,31 procenta
(3 122 vozidel) a ve stadvacet a vice let 35,82 procenta (5 248 vozi{Bhyer, 2009).
Tato vozidla jsou nevyhovuijici jak z pohledu bemsti, tak z pohledu energetické&nnosti

a produkce emisi. Jednim z nasirpro vytvaeni tlaku na jejich postupnou obnmu jsou
vySe specifikované ekologickéiegné zakazky.

Komunalni sluzby

Vozidla komunalnich sluzeb,igdevSim svozova vozidla, jsou pouzivana \izepvych
provoznich rezimech, jako jsotigulevSim opakované rozjezdy. V poslednich letechgéné
zaznamenat SirSi vyuziti CNG vozidel, nebo vozslélybridnim pohonem. Vyhodygdhto



vozidel jsou pedevsim v nizSich nakladech na provoz a nizSiclsiemitetné hlukovych.

U malych vozidel pro udrzbu épich zén se objevuje také Siroka nabidka elektricky
pohargnych vozidel, které jsou z hlediska emisi a hluko fyto (tely velice vyhodné. VySsi
néklady na pfizeni vozidel s alternativnim pohonem se vracipotéch provoznich néaklad
Ptinosem nastroje je vznik pozadavku na postupnouénbnstarnouciho vozového parku
za environmentakpiizniva vozidla.

3.1.2 Obnmena vozidel statni spravy

Pro vozidla pouzivana ve statni sprdwl 16.12.2008 schvalen usnesenim vlady Program
obmeény vozového parku wejné spravy za ,ekologickyiftelskd" vozidla, ktery vychazi

z Narodniho programu snizovani eni&iské republiky, schvaleného usnesenim viadBa0

dne 11.6.2007. Cilem programu je dosaZzeni 25% ypq@hologicky gatelskych* vozidel

ve vozovém parku vyuzivaném organy statni spravy.1k2014. Sirsimu zavedenichto
vozidel brani vyssi gizovaci ndklady. Zapojenim statni spravy sekdva povzbuzeni trhu

s environmentakhSetrnymi vozidly a snizeni jejich ceny na zakladySené poptavky.

3.2. ORGANIZA CNi NASTROJE

3.2.1 Nizkoemisni zony

Nizkoemisni zony, tzv. LEZ (Low Emission Zone) jsoblasti, do kterych je omezen vjezd
vozidel zmsobujicich ¥tSi zneiSteni. V praxi je vjezd takovych vozidel zakdzan nebo
zpoplatén, pokud emise vozidel nedosahuji pozadované @roMrEZ jsou casto
nejinngjSim opatenim, které mohou &sta gijmout za &elem sniZzeni emisi z dopravy.
Dopady &chto omezeni se projevigoevSim v poklesu emisi pevny&hstic, NQ a negimo
ozonu.

Vychozim kritériem pro omezeni vjezdu vozidel dakoemisnich zén je plmi emisnich
norem. U naftovych motérbyva ¢asto poZzadovan filtr pevnyatastic. Casto byva omezen
vjezd €zkych nakladnich vozidel, a také autobud 5 tun. Nkteré zény dokonce omezuji
pohyb motocyki. Vyjimky ze z&kazu vjezdu jsou poskytovany invali olEanim

a slozkam integrovaného zachranného systému. Rakyjsnky ucktluji stalym obyvatelm,
kterym neni mozné zak@ézatijpzd k jejich bydlisti. \étSina nizkoemisnich zén je v provozu
24 hodin den& 365 dni v roce. Vyjimkou z tohoto pravidla je inatitalie, kde je omezeni
platné jen v zimnich #&sicich.

Predpokladem pro vytweni zony je existence dostateé dimenzované objizdné trasy. Zony
jsou proto zavéashy uvnit malych a velkych wstskych okruf. Navrh zakona o ochran
ovzdusSi, udava dalsi podminku a tou jekpoceni imisnich limit. Tato podminkareSi
kritickou situaci, ke které by dikytasnému op#&tni nemuselo dochazet. Z tohoto pohledu by
obce néli mit moznost samostatného rozhodovani o zavedigkbemisnich zon, bez ohledu
na to, zda jsou limityigkratovany.

V evropskych statech, respektiveéstech se lze setkat &nymi zpisoby realizace
nizkoemisnich zon, které jsou podrélpopsany v zasretné zpra¥ z roku 2009.
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3.2.2 Vyhrazené jizdni pruhy

Opateni slouzi primar& pro zajiséni plynulé ngéstské hromadné dopravy, regpé linkove

dopravy, pipadré pro jizdu vozidel taxisluzby. V americkychéstech byvaji vymezené
pruhy vyuzivany takeé pro jizdu vysoce obsazenyctidia (HOV, high occupancy vehicle),
vétSinou s poZzadovanym minimem dvou cestujicich. @ogkdpisi americké FHWA

(Federal Highway Administration) je jizda &hto pruzich umozma i nizkoemisnim
a energeticky efektivnim vozittin bez splani poZzadavku na obsazenost vozidla.

3.2.3 Povoleni vjezdu do centra

Centra ndst maji @i sowasné dopravni situaci nizkou kapacitu komunikacdavbdu
bezpeénosti, zhorSenych rozptylovych podminek v husté&eazds, apod. neni individudlni
a nakladni doprava v centrech, historickych cehtrec neéstskych pamatkovych zénach
Zadouci. Pomoci tohoto nastroje Ize omezit dopvasentrech rést podle:

* typu vozidel,

»= emisnich standatdvozidel,

= ¢asovych usek

= kombinace vySe jmenovanych.

Omezeni dopravy podle typu vozidel

Podle typu vozidel by #h byt do centra rsta zakazan vjezdikym nakladnim vozidim.
Osobni a lehkad uzZitkova vozidla ¢ena pro zasobovéani, byéhl mit vjezd povolen
za gedpokladu spkni regul&nich opatenich platnych v konkrétnim dsi€. Pro podporu
environmentalé Setrnych vozidel se nabizi moZnost neomezenéhplateého vjezdu
cistych vozidel do centra, resp. pamatkové zony. iMaz nepdici do kategorie
environmentalé Setrnych vozidel by #ta mit vjezd¢aso¥ omezeny, zakdzanyipmesplrni
minimalnich pozadawkna emise nebo zpoplétmy.

V piipact osobnich voi neslouzicich k podnikatelsk&nnosti, by n&l byt bez omezeni
povolen vjezd stalym obyvateh centra. U ostatnich takto definovanych osobniahidel,

kterd nevyhovuji environmentalnim poZad&avkstanovenym v konkrétnimasie, se nabizi
moznost platby réniho poplatku za vjezd do centra. Zcela bez omelagmiél zistat vjezd
osobamdlesre postizenym a slozkam integrovaného zachrannéhérys

Omezeni podle emisnich standani vozidel

Nastroj podporyistych vozidel je velmi podobny nizkoemisnim zén&adrobijSi popis je
uveden v kapitole 3.2.1.

Omezeni podletasovych Usek

Vjezd do center ®st byvacasow omezen. Nejastji plati zdkaz vjezdu v pracovnich dnech
od doby ranni dopravni iy do odpoledni dopravni &piy. O vikendech byva vjezd
povolen. Negativnimi jevy takovélR@asového uspgadani jsou véerni a vikendoveé kongesce.
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Typickou ukazkou je omezeniiptupu do centr&ima. V historickém centru plati zakaz
vjezdu vSech vozidel, které nemaji zvlastni plageméleni. Zékaz vjezdu plati v pracovnich
dnech od 6:30 do 18:00, o sobotach od 14:00 dd18@razdninach neni vjezd omezen.

3.2.4 Povoleni vjezdu dogsi zony

Opateni se tyka zasobovacich vozidel, ostatni voziglanBla mit zakazany vjezd dai
zony. U @Sich zén byva zakaz vjezdu aplikovaheém hlavnich oteviracich hodin obcliod
Z&sobovaci vozidla mohou mit vjezd:

= ¢asow omezeny,

= omezeny podle typu vozidel,

= omezeny podle emisnich standaxezidel,
= kombinace vySe jmenovanych.

Casow omezeny viezd

Pro podporwistych vozidel je mozné roZtti casové intervaly, kdy Ize dagi zony vjizdt.
V piipact ostatnich zasobovacich vozidel je mozné stavagisové Useky zachovat, zkratit
nebo v krajnim fipac vjezd Upli zakazat.

Vijezd omezeny podle typu vozidel

V tomto pgipad miaze byt vjezd do i zony limitovan velikosti nebo hmotnosti vozidel.
Moznosti jak podpit cistd vozidla je omezit vjezd podle typu pohonu,refgrenci
plynovych, elektrickych nebo hybridnich polion

Vijezd omezeny podle emisnich standard vozidel

Nastroj podporycistych vozidel je v tomto fippact velmi podobny nizkoemisnim zénam.
Podrobrjsi popis je uveden v kapitole 3.2.1.

Tak jako v ostatnichifpadech i udchto nastraj je dilezité gehledné zn&eni informujici
fidice o platnych omezenichiiRplikaci je mozné pouzit dalkéwvladané sklopné sloupky,
kamerové systémy pro identifikaci vozidla. Pokudsoe vybudovany technické zabrany
navjezdu do zény, kontrolu poruSovani omezeni fwevadt uvnitt zony pomoci
kamerovych systéi) nebo kontrolou vozidel &stskou policii, nebo jinymi pavenymi
osobami, jejichZ naklady mohou byt pokryty z pokut.

3.2.5 Vyhrazené parkovani

V méstskych pamatkovych zonach a v historickych cehtmest s omezenym mnoZzstvim
parkovacich mist, je vhodnym néstrojem podpory agbnic¢asti disponibilnich parkovacich
mist pro environmentatsetrna vozidla. Op&ni se tyka:

= verejnych garazi a parkovacich dom
= parkovi§ a parkovacich mist podél komunikaci.
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Verejné garaze a parkovaci domy

Nastrojem pro podportistych vozidel jsou vy[nezené parkovaci mistdpadré cela patra
pro jejich parkovani. Vigpadt CNG pohonu jeCeska republika jedinotienskou zemi EU,
kde plati legislativni zdkaz parkovani plynnychidet (Jedltka, & Sptka, 2009).

Parkovisté a parkovaci zony podél komunikaci

Podporacdistych vozidel vtomto fipad miZe byt realizovana pomoci vyhrazetasti

kapacity parkovi§ nebo parkovacich mist podél komunikaci pro tatrdla. V centrech rst

byva parkovantasto realizovano pomoci zon, u nichZ jsou nastaveiga omezeni. DalSi
moznosti podpory je vymezeni zony s moznosti pakbypouze environmentd&rsetrnych
vozidel.

3.3. EKONOMICKE NASTROJE

3.3.1 Zpoplatreéni vjezdu do centra

V nekterych evropskych statech, respektivestach se Ize setkat &nymi zpisoby realizace
zpoplatgného vjezdu do centradgsta. Hlavnim dvodem pro zavedeni byla snaha omezit
kongesce ve #stech se vSemi jejich negativnimi vlivy. Ukazalg e toto omezeni vyvola
zvySeny zajem o #stskou hromadnou dopravu. NavySeni frekvencectuEpofi je hrazeno

Z piijmu zavedeného systému. Zaréwee zvysilo vyuzivani systému Park and Ride. V 1amc
systému nejsou zpoplama environmentath Setrna vozidla, coz ma zasadni vyznam
pro jejich podporu. Mezi nejznai8i systémy zpoplatmi sefadi gedevsim Svédsky model
(nag. Stockholm) a britsky model (Londyn). Podrobny isoggkonomickych nastrdjpodpory
cistych vozidel je uveden v zé&ecné zpra¥ za rok 2009.

3.3.2 Zpoplatreni vjezdu do pSi zény

Kromé pravidel popsanych v kapitole 3.2.4 se nabizi ms#nzpoplaténi vjezdu
zasobovacich vozidel da§ zony. Idealni varianta je zpoplatim na utité ¢asové obdobi,
na které se vydava povoleni k viezdu. Podgstych vozidel nize byt realizovana snizenim
sazeb nebo Uplnym osvobozenim &chto poplatk. Pokud je platba uskutesna spoléné

s vydavanim povoleni, pak toto ofeti nepatebuje navySeni personélnich nakiad

3.3.3 Zvyhodreéné nebo bezplatné parkovani

Podpora sp&iva v moznosti zvyhodmé ceny nebo bezplatného parkovani na placenych
parkovistich a v hromadnych garazich na Uzemi oelésta, jejichz provozovatelem je
mestsky Gad. Pro zaji$ni dodrzovani pravidel parkovani je vhodné parkevig/bavit
zavorovym systémem, ktery umozni vyjezd na zaklddkladu o zaplaceni, nebo karty
umoziujici zvyhodriné parkovani.
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3.4. OSTATNI NASTROJE
3.4.1 Taxi

Vozidla taxisluzby po dobu své Zivotnosti jezdieyazri v mestském provozu na kratké
vzdalenosti. Jsou provozovana v fiegpivych jizdnich rezimech jako jsou opakované shdd
starty, jizda se studenym motoretiasté rozjezdy apod., tedy vrezimech se zvySenymi
emisemi. Obec, ktera dldije licenci na provozovani taxisluzbyige ugit obecrg zavaznou
vyhlaSkou podminky udleni licence a provoznfad stanovi§ taxisluzby. Obec ri¥e
pozadovat pouZzivani nizkoemisnich vozidel taxisyuko podminku pro utleni licence.
Dale je mozné podpib tato vozidla vyhrazenim stanovifa lukrativnich mistech.

3.4.2 Méstska hromadné doprava

Autobusy mistské hromadné dopravy najezdi¢cn® v priméru kolem 60 000 km

VvV negiznivych provoznich rezimech, jako jsotedevsim opakované rozjezdy. V poslednich
letech je mozné zaznamenat SirSi vyuZziti CNG wazi¥ Dopravnim podniku hlavniho
mesta Prahy bude&ast naftovych vozidel s hybridnim pohonem. Vyhodghto vozidel

s alternativnim pohonem jsoueglevSim v nizSich nakladech na provoz a nizSictsiemi
véetnd hlukovych. Na spolufinancovani autolfius alternativnim pohonem lze v omezené
mire ziskat dotace z rozvojovych progfamBU, Programu podpory obnovy vozidebstské
hromadné dopravy a ¥ejné linkové autobusové dopravy a ifspivku plynéarenskych
spole&nosti na nakup CNG vozidel.

VysSi ndklady na gitzeni vozidel s alternativnim pohonem se vracipoé&ch provoznich
nakladi. Na zaklad testovaciho provozu CNG autoliusd 5 vyrobé v Dopravnim podniku
mésta Brna byly v roce 2006 zj&ty Uspory naklail na pohonné hmoty ve vysi 5¢Kkm
(Valnicek, 2009). Celkové uspory za 12let Zivotnosti aughba @i postupné obnay
vozového parku 110 autohusozovny Brno-Medlanky v délce trvani 3 let (seahkem
vroce 2009) byly wisleny na 200 000 000 &K(Valnicek, 2009). Nezbytné pateni
investiéni naklady na plnici stanici a vybaveni dilen ivazni naklady plriky byly pri
vypoctu zahrnuty.
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4. MODELOVE UZEMi

4.1. Kvautaovzousiv CR

Pfi hodnoceni Urovh zn&isténi ovzdusi je sledovan vztah na&enych imisnich hodnot
jednotlivych 3kodlivin k pisludnym imisnim limiim a cilovym imisnim limiim. V Ceské
republice jsou pravidethmeérené koncentraci Skodlivin v ovzdusi na 227 lokehitév roce
2007). Zéakladni monitorovacitsv Ceské republice je simonitorovacich stani€HMU (jak
automatizovanych, tak i manualnich), ktera je démdnmonitorovacimi stanicemi dalSich
subjekfi, zejména Zdravotnich Ustavmestskych diadi a CEZ. Na W&t3iné stanic AIM
(automatizovany imisni monitoring) jsou sledovamydositicity SO,, oxid dusnaty NO, oxid
dustity NO,, suma oxid dusiku NQ a céstice PM, na c¢asti stanic tastice PMs.
Na vybranych lokalitach jsou dale¢reny troposféricky ozon, oxid uhelnaty a aromatické
uhlovodiky (ffedevSim benzen, toluen a o-, m- a p-xylen — BTX)ale rkteré doprovodné
meteorologické prvky (rychlost a gmvétru, tlak a teplota).

Dlouhodobé monitorovani kvality ovzdusi Ceské republice ukazuje na opakované
piekratovani imisnich limit nékterych zneistujicich latek, zejména pevnyatastic PMy,
NO,, O; a BaP. Bekrateni vybranych imisnich limitv roce 2008 je shrnuto v tabulce 4.1.

Tab. 4.1: Pekrateni imisnich limiti nekterych sledovanych Skodlivin

Doba Imisni limit Mez Max. povoleny | Pocet pirekroéeni
pramérovani tolerance | pocet pirekroéeni 2008
NO, 1 hod. 200 ug/i | 20 pg/m 18 38
NO, 1 rok 40 ug/imh | 4 pg/m 0 8
PMyo 24 hod. 50 pug/th | O pg/mt 35 3268
PMyo 1 rok 40 pug/m | O pg/m 0 17
PM, 5 1 rok 25 pug/m | O pg/n 0 10
Benzo(a)pyren 1 rok 5ngfm | O pg/nt 0 19
Zdroj: CHMU

4.2. KVALITAOVZDUSIV MORAVSKOSLEZSKEM KRAJI

Souvislou oblasti nejvice zatizenou @&@8&nim ovzdusSi je jiz &kolik let Ostravsko-
Karvinsko, kde jsou gfeny kazdoroén¢ nejvyssi koncentrace pevnyeastic PMg i jemngjSi
frakce PM s a benzo(a)pyrenu. Tato lokalita se tak zafiostala nejzn&sténgjSim mistem

v Ceské republice z pohledu zm&eni PM. Daldimi lokalitami, kde doslo Kekrodeni
nekterého z imisnich limit PM;, ve sledovaném regionu byl¢eskych BSin, Ostrava
Bartovice, Ostrava —ifvoz, Karvina, Orlova a OstravaGeskobratrska. Posledlzminovana
lokalita pati také mezi 10 nejzatiz&8ich z pohledu koncentraci MCkde byl v roce 2008
piekraten rani imisni limit této Skodliviny. Ec¢innou tohoto jevu je zejména fakt, Ze se
jedna o doprawh siln¢ zatizenou oblast a doprava je tak vtomidpgt povaZzovéana
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za dominantni zdroj z®&&teéni, zatimco u ostatnich zngimych lokalit je velmi vyznamny
také pispivek piimyslové ¢innosti v regionu. VSechny shora uvedené lokalitgk p
piedstavuji také oblasti s vyjimkou Bohumina a Or|dwae byl v roce 2008ipkraten ra@ni
imisni limit pro benzo(a)pyren. Benzo(a)pyren jecssti produki nedokonalého spalovani
fosilnich paliv a jeho nebezf®ost spoiva zejména ve snadnosti vstupu do orgafizm
inhalani, oralni i dermalni cestou a nasledném metabaljzktery zahrnuje formovani
karcinogenniho benzo(a)pyren 7,8 diol-9,10-epoxiQblasti se zhorSenou kvalitou GUzemi
(OZKO) v Moravskoslezském kraji zasahuji i na Uzemséta Opavy.

Obr. 4.1 Mapa oblasti se zhorSenou kvalitou UzeMbravskoslezsky krag(iroj: CHMU)

Na uzemi Opavy probih& imisni monitoring na stanmisgéné v lokalie Opava-Katénky.
Stanice monitoruje koncentrace NO, N®IO,, SO, a PM. Ve sledované lokalitdochazi
k prekratovani koncentraci suspendovanyc¢hstic frakce PN Koncentrace ostatnich
sledovanych polutafitnedosahuji limitnich hodnot. Statistikiegrateni 24 hodinovych a
ro¢nich imisnich limit ¢astic PMy na stanici Opava-Kaittieky ukazuje tab. 4.2.
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Tab. 4.2 Bekroteni imisnich limifi ¢astic PMo v lokalit¢ Opava-Katé&nky

24 hodin 1 rok
Maximalni Pramérna
koncentrace | Pocet piekroceni koncentrace Prekrocen limit
[ngm] [ngm]

2004 190,4 39 33,0 ne
2005 410,7 103 45,4 ne
2006 498,7 86 44.4 ne
2007 164,6 60 34,3 ne
2008 166,0 42 31,6 ne

Zdroj: CHMU

Z prabéhu pimérnych nesicnich koncentraci PM v lokalitt Opava-Kat&nky v letech
2004 — 2008 jsou patrné vyssi koncentréastic PM, zejména v obdobi ofijna do lfezna,
tedy v chlad®jSim obdobi roku. LepSi ventilaci v teplejSim obid¢tonvekce) jsowastice
lépe rozptylovany, zatimco v chlagsich nesicich (inverze) je ventilace omezena a dochazi
tak k ,hromadni“ PM ve spodnich vrstvach atmosféry, pobliz méstého vzniku. V ziréa se
na gFitomnosti¢astic mohou také vyrazrpodilet lokalni topenist ktera @i poklesu teplot

vytapi okolni obytnou zastavbuwastice jsou tak emitovany do ovzdusi ézhito zdrof.
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5. DOPRAVNI MODEL

V ramci ieSeni projektu za rok 2009 byl vytem dopravl emisni model rsta Opavy
ajejiho okoli. Pro tvorbu modelu byl vyuZzit kankfissoftware EMME/3 (Equilibre
Multimodal - Multimodal Equilibrium). Tento progranje nejno¥jSi verzi programu
vyvijeného od roku 1976 v Montrealu firmou INRO Ziwaného v mnoha vysjych zemich
po celém si#te, w. swtovych velkongst jako jsou Los Angeles, London, Sydney
nebo Helsinki. EMME je sloZzeno zZkolika desitek vzajemnprovazanych modilieSicich
komplexré cely proces modelovani vzniku atpéhu prepravy, €. dopad na Zivotni
prostedi. Dany proces je zaloZen na standardityttikrokovém procesu:

= vznik cest,

» rozctleni cest,

» délba prepravni prace mezi jednotlivé druhy dopravy,
= pridéleni dopravy na modelovou dopravrt.si

Z&kladem programu jsou 3 editory: ésimatic a funkci. Dale program obsahujgkteré
specialni funkce jako napoperaceittich zon v editoru matic (ty se pouzivaji fhigpro
vypaity nejlepSich parkovacich mist), dale hapypaity dopravnich objern v rezimu
studeného startu, stanoveni emisi v zavislostiapadité zavislé rychlosti, atd.

Dopravni model zpracovany v EMME reprezentuje rawimy model nabidky a poptéavky.
Poptavku v modelu zastupuje tzv. matice dopravniztahi, vychazejici ze znamych
socioekonomickych a demografickych charakteristdZ?dé zony, a udavajici gt cest

uskut&nénych mezi jednotlivymi zdroji a cili dopravy (regentovanymi jednotlivymi

z6énami). Tim je stanovena dopravni produkcecépaest z) a atraktivita (pet cest do)

jednotlivych zon. Pro distribuci cest se dagtji pouziva gravitéani model. Nabidkovou

stranu tvai vlastni silnéni st

Data vystupujici z modelu jsou zejména:
= objem dopravy fidéleny na jednotlivé Useky sjt

= cestovnicas pro kazdy Usek 8if(zohlediuje pretizeni gkterych Usek nadnérnym
mnozstvim dopravy).

Vlastni stanoveni mnozstvi emigiglusného polutantu pak zavisi na v§temych objemech
dopravy, emisnich faktorech pro dany polutant piedpokladaném slozeni vozového parku.
Grafickym vyjadenim mnoZzstvi emisi jsou kartogramy emisnézatz dopravy.

5.1. VYTVORENi MODELOVE MULTIMODALNI DOPRAVNI SIT E MESTA OPAVY

Prvnim krokem modelovani bylo roddni modelové oblasti na dopravni zony. Dopravni
zony rozliSujeme vnihi a vrEjSi. Vnitini zony jsou tvéeny zakladnimi sidelnimi jednotkami
meésta Opava. Kémto datim byly socioekonomicka data zeitni lidu, doni a byti 2001
(dale SLDB), aktualizovana na zaktagribéZné evidence obyvatelstva (celkem 59 ZSJ).
Dale model obsahuje 13 nejblizSich okolnich obctetkem 15 externich zén (vjezd
do modelového Uzemi) reprezentujicich vSechny uym@akomunikace séhujici do nésta.
Celkem se tedy model sklada z 111 dopravnich zgrezentovanych zvlastnimi uzly — tzv.
centroidy.

18



Modelova dopravni sije v modelu reprezentovana souboremiyahngl. nodes), které jsou
navzajem propojeny linkami (angl. links). VSechnylavé body (i centroidy) jsou
referencovany na zakladgouadnic v systému S-JTSKimz je umoZina navaznost modelu
na vSechny &né GIS. Specidlnimifpadem linku je tzv. konektor, kteryipojuje do si¢
jednotlivé centroidy.

5.2. STANOVENI DOPRAVNICH PRODUKCI A ATRAKTIVIT JEDNOTLIV ~ YCH ZON

V dalSim kroku byly zjisovany udaje o dopravni produkci a dopravni atrétktjednotlivych
zon. Dopravni produkce, tedy ¢mi cest vychazejici z jedné zony, je &na p@&tam
ekonomicky aktivnich obyvatel v dané zdérDopravni atraktivita je odvozena z &b
pracovnich flezitosti a z ud#éj o nejvyznamSich nakupnich centrech oblasti. V ramci

modelovani je jestrozliSena vnini, vrejSi a tranzitni doprava ¢sta. Graficky jsou tyto
Udaje zobrazeny na nasledujicich obrazcich 5.8~ 5.
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Obr.5.1  Dopravni produkce a atraktivita zon vdela Opava - vnihi doprava
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Obr. 5.2  Dopravni produkce zén v modelu Opaviajdv doprava
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Obr. 5.3 P&ty obyvatel, pracovnich mist a nakupujicich v nakap centrech

Udaje o produkcich a atraktivitach jednotlivych zgwslouzily jako zaklad pro modelovani
dopravni poptavky, jehoz vysledkem byla matice rdwepich vztah. Matice dopravnich
vztahi byla stanovena s pomoci modelu "Entropy”, cozpgecsicky pipad gravitéaniho
modelu.
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5.3. VYPOCET MATICE P REPRAVNICH VZTAH U

Po stanoveni dopravnich produkci a atraktivit riagke dalSi krok - stanoveni (vyjet)
matice pepravnich vztaln Pro vyp@ty matic gepravnich vztah existuje rkolik modeli,

z nichz potebam vypéta emisi nejlépe vyhovoval a byl odzkouSen tzv. model
"ENTHROPY", pouzivany &n¢ zejména v USA a Kanad

Pro (tely dopravi-emisniho modelu se taktociurdve zakladni matice figpravnich vztain
matice vnitni dopravy vznikla distribuci dopravni produkceemmich z6n a matice dopravy
z externich zén do modelového Uzemi. Tyto 2 mapiExstavuji cesty z mista bydist
do blize nerozliSené cilové destinace.

Vzhledem k tomu, Ze dopravni objemy a emise jsotit@ay pro denni obdobi, je nutno
zohlednit i cesty zf, které probihaji tentyZz den &€inou odpoledne). Pro zohlegh
zpatenich cesty (do mista bydli&tje dopordeno vyuzit technik transpozice matic vatah
Vyjimkou je tranzitni doprava, ktera se netranspenprotoze vjizdi do modelového Uzemi,
zase jej opousti a uz se ve stejny den nevraci.

Zatimco matice dopravy z externich zon obsahuje@@uwtomobilovou dopravu, v internich
cestach neni druh dopravy rozliSen. Proto bylo éutmaZzovat s podilem IAD na celkové
dopravni poptavce. Podil IAD je v dopravnim modadluivstandardhpaocitan modelem typu
LOGIT, do kterého vstupuji udaje ouiivjici rozhodovani obyvatel o vytu dopravniho
prostedku. Mezi tyto Udaje pét cestovni¢as a naklady na danou cestu, socioekonomicke
Gdaje, pijmy obyvatel, vlastnictvi automobilu, apod. Prargiveni dlby piepravni prace
doporiujeme pouzit vysledky mistnich dopravnichiziumi dané modelové lokality.
Nejsou-li tyto vysledky k dispozici, je moZzné pduliddnoty uvedené v literate, kde je pro
meésta typu Opava uvedenallla prepravni prace ve vysi 45 - 55 %.

5.4. ZATEZOVANI - VYPOCTY MODELOVYCH DOPRAVNICH INTENZIT

ZatéZzovani bylo provedeno tzv. rovnovaznou metodu, d@lgopravni vztahy uvedené matice
pridéluji na st na trasy s nejkratSim cestovnitasem. Cestovnéas je pditan s pomoci
tzv. funkce VDF (,volume-delay”). Z&kovani se opakuje (iterace vyo) tak dlouho az je
dosazeno rovnovahy systému, tj. zadny cestujifiz siemize zlepSit cestovnias své cesty.
Zatzovani bylo provedeno podle tzv. funkce BPR (Bure®ublic Road), vyvinuta v 60.
letech v USA ("Traffic assignment manual,” 1967).

Dopravni intenzity vyp&tené s pomoci z&tovani modelové gitbyly nasleds kalibrovany
na zaklad udaji z dopravnich &tani. Cilem kalibrace je co nejvice s&bpzit hodnotam
ze gitani. Absolutni shody doséhnout nelze, ani to iédiouci, neltbi hodnoty ze &tani

jsou zatizeny chybou, i se v piéib¢hu dne, tydne i roku. Vysledky zabvani v zakladnim
scéndi jsou uvedeny na obrazku 5.4.
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Obr. 5.4  Modelové dopravni intenzitysta Opava

5.5. APLIKACE NAVRZENYCH NASTROJ U PODPORY CISTYCH VOZIDEL

5.5.1 Ekologické véejné zakazky

Verejna doprava

Spojeni ndsta s okolnimi obcemi v rdmci integrovaného dopilavrsystému je realizovano
28 primeéstskymi autobusovymi linkami. Z detirypravovanych autobis30,1 % plni emisni
normu Euro 1l, 45,8 % emisni normu Euro Il a 2441Euro 1IV. Obn¢na vozového parku
probiha piblizn¢ v paitu 6-8 vozidel réné. Za pedpokladu udrzeni tempa obny,

by bdhem dvou let doSlo k obin¢ az 16 vozidel z celkového vozoveho parku dopravce.
V koneném zrni snernice 2009/33/ES byl vypudt pozadavek na objem nakupu vozidel
pohargnych alternativnimi palivy, ktery byl gvodné obsazen v navrhu simice
(KOM(2005) 634). Z tohoto idzodu byly grehodnoceny jednotlivé scé&edobnény vozidel.

Pro environmentalni vyhodnoceni oémy byly v dopravnim modelu &sta Opavy
zpracovany dva scéfé

Scén& 1. 100% novych vozidel je poh&mo vzrétovymi motory plnicimi emisni normy
Euro V. Aby byl zachovan po#n vozidel v jednotlivych provozech dopravce, je Zmaano

s pidélenim 12 vozidel do provozu v OpavZ denr vypravovanych autobisbude podle
tohoto scéni@ 19,7 % vozidel spbvat emisni normu Euro V.

Scén& 2: 100% novych vozidel je poh&mo stl&enym zemnim plynem. Aby byl zachovan
poner vozidel v jednotlivych provozech dopravce, je Zmaano s fidélenim 12 vozidel do
provozu v Opa¥. Podle scérié 2 bude vSech 12 vozidel pokagich zazehovym motorem
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spalujicim stlaeny zemni plyn, ktery vyhovuje emisni n@&nkEV. Z vypravovanych
autobus bude podle tohoto scéidl9,7 % vozidel spbvat emisni normu EEV.

Jelikoz dopravni podnik nedisponujetizanim na plani vozidel stldenym zemnim plynem
a ve ngst neni veéejnd plnici stanice, obima vozidel podle obou scéfidvyzaduje

dodaténé investni naklady na vybudovani gebné infrastruktury. DalSi dodéated naklady
je poteba vynaloZzit na Upravu garazi a servisnich débwg,tyto vyho¥ly platné legislativ.

Komunalni sluzby

Technické sluzby (TS) disponuji 35 nakladnimi vbgzid/e flotile jsou vozidla pro svoz
komunalniho odpaduistici vozidla a Bzné nékladni automobily. UvaZzované pone
zastoupeni ve flotile podle @ni emisnich norem odpovida sklgdiozidel podle metodiky
MEFA. Obmené stavajicich vozidel z&sta vozidla je realizovana jednim scéera.

Scén& 1. 100% vozidel je poh&no vzrétovymi motory plnicimi emisni normy Euro IlI, IV
a V. Vozidla pohaga alternativnimi palivy (CNG) nebyla oprotiymdnimu zansru do
scénée zdazena z tivodu nezajmu o jejich vyuziti a k zatim neexistujffeznosti rychlého
plnéni vozidel stldenym zemnim plynem vedst.

5.5.2 Obmeéna vozidel véegjné spravy

Organizace statni a ¥gné spravy pouzivaji na svych pracovistich v @pa% osobnich
vozidel. Podle 0déj za zpravy Programu ohkimy vozového parku wejné spravy
za ,ekologicky patelska“ vozidla je 73,56 % vozidel starSich nebKy. Sodasna vychozi
skladba vozového parku organizaci je tedy uvaZzowanalozeni 73,56 % vozidel plnicich
emisni normu Euro 3 a 26,44 % plnicich normu Eur@i#em Programu ob#&ny vozového
parku veéejné spravy za ,ekologickyiatelskd" vozidla je dosahnout 25% podikichto
vozidel. Podle Ud&jz programu je @meérny raéni prokEh vozidel véejné spravy 18 667 km
(vazeny piimer). Primérna denni ujeta vzdalenost jednoho vozidiadm pracovniho dne je
tedy 73,8 km.

Scénd. Obnena 25 % vozidel @jné zpravy za vozidla poh&mé stl&enym zemnim
plynem. Vysledna skladba vozového parku organipagdodle tohoto scépmé@ ve slozeni
48,56 % vozidel plnicich emisni normu Euro 3, 26%4plnicich normu Euro 4 a 25 %
vozidel plnicich normu Euro 5. Scéngredpoklada rovnominé rozlozeni realizovanych
piepravnich vykofa s preferovanym vyuZzitim hlavnich komunikaci.
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5.5.3 Nizkoemisni zony

Realizace nastroje nizkoemisni zéna je provedermvee scénéch.

Scénd 1: Nizkoemisni zona realizovana na Uzen#sta je vymezena ulicemi: U Jakdké
brany, Olbrichova, Nadrazni okruh, Praskova, narmavoboditel, Nakladni, Obloukova,
Kaséarenska. Grafické vyzéeni zony je na obrazku 5.5. Ve scé&né pohyb v nizkoemisni
z6ne zakazan vozidim vSech kategorii, kterd neplni minimalni pozadankyemise dané
normami Euro 3 a Euro lll.

Obr. 5.5 Vymezeni nizkoemisni zény

Scénd& 2: Nizkoemisni norma je realizovdna na Uzemi olkiesm@m ulicemi: Krnovska,
U Jaktaské brany, Olbrichova, Nadrazni okruh, Praskovam.n@svobodital, Ratibdska,
Vrchni, Rolnickd, U Drahy, Palhanecka Grafické \atami zony je na obrdzku 5.6.
Ve scéné je pohyb v nizkoemisni zénzakazan nakladnim vozigh nad 3,5 tuny
a autobudm (wW. MHD a pgiméstské linkové dopravy) neplnicim minimélni pozadavk
na emise dané normou Euro lll.
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(mapovy podklad: www.mapy.cz)
Obr. 5.6  Vymezeni nizkoemisni zény

5.5.4 Vyhrazené jizdni pruhy

Na modelovém Gzemi neni k dispozici vhodna komuwskaro realizaci tohoto nastroje
podporycistych vozidel.

5.5.5 Omezeni vjezdu do centra

Opateni je podobné scéfdl zavedeni nizkoemisni zény. Centrum je vymezelcemi:

U Jaktaské brany, Olbrichova, NadraZzni okruh, Praskovan.n®svoboditel, Nakladni,
Obloukovéa, Kaséarenska. Nastroj je realizovan jedsiénsem. Casové omezeni vjezdu
do centra se neuvazuje.

Scén& 1: Do centra mista je zakazan vjezd nakladnich vozidel nad 3,y frautobus.
Vyjimku tvoii vozidla MHD a piméstské linkové dopravy, které mohou proffdentrem
bez omezeni. Dale je podle tohoto nastroje zakdgérd do centra osobnim vozidh,
kterd neplni minimakemisni normu Euro 3.

v 7

5.5.6 Omezeni vjezdu do¢gi zony

Nastroj povoluje vjezd zasobovacim voail do @Si zony pouze mimo&inou oteviraci
dobu obchodl. Z hlediska 24 hodinového modelovani se na vydledremisnim toku
neprojevi pipadné zvyhodii vozidel s alternativnim pohonem povolenim vjezlbupgsi

v 7

zbény Ehem celého dne. Z pohledu emisi produkovanych Wxjidéjicimi do psi zoény je
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vyznammjSi povoleni vjezdu pouze vozigh s alternativnim pohonem. Nastroj je realizovan
jedinym scéné&em.
Scén& 1: Do pSi zony je povolen vjezd pouze voZidi, ktera jsou provozovana na plynna

paliva (CNG, LPG), flexi-fuel vozidim (E85), hybridnim vozidim a elektromobilm
v pribéhu celého dne.

5.5.7 Vyhrazené parkovani

Nastroj dophuje nastroje omezujici vjezd do centra a nizkoeirddnu. Realizace spiva
ve vyhrazeni uiité casti parkovacich kapacit v centrigsta, v tomto fipact 10 %, vozidim

s alternativnim pohonem. NavrZzené d@pat zvysi atraktivitu dané oblasti pro tato vozidla
Jsou stanoveny dva scéeaVzhledem k ostatnim modelovanym nasimojje vliv miry
vyuZziti této kapacity na celkové emise maly, proybproti navrhu z roku 2009 zvolen jediny
scéna

Scénd 1. Kapacita vyhrazenych mist na parkovistich v centiésta je plg vyuzita, 10 %

z dynamické skladby vozidel je nahrazeno vozidlalternativnim pohonem, tj. vozidly
pohargnymi plynnymi palivy (CNG, LPG), flexi-fuel vozidly(E85), hybridnimi vozidly

a elektromobily.

5.5.8 Zpoplatréni vjezdu do centra a&pi zony

Nastroje zpoplaiujici viezd vozidel, uz do centra ¥sta, nebo dodsi zény, neodpovidaji
poZadavku zadani, nebdo environmentalniho a ekonomického hodnoceni byajzahrnuty
nastroje, které finame¢ nezatZuji motoristy. Z tohoto wvodu nastroje popsané v kapitolach
3.3.1 a 3.3.2 nebylyfphodnoceni pouzity.

5.5.9 Zvyhodrené nebo bezplatné parkovani

Nastroj dophuje nastroje nizkoemisni zéna, omezeni vjezdu otrzevyhrazené parkovani.
Spaiva ve zvyhod#né sazb za parkovani pro vozidel s alternativnim pohonem.

5.5.10 Taxi

Podle dostupnych informactipobi na Uzemi #sta Opavy 18 firem s licenci na provozovani
taxisluzby, z nichz dvfirmy zangstnavaji viceidi¢t. Opateni se tyka fiblizné 30 vozidel.
Doprava je realizovana vetgirg piipadi vozidly nizSi stedni a sedni tidy se vzgtovymi
motory, plnicimi emisni limity podle normy Euro 3 Euro 4. Podle informaci
od provozovatéi taxisluzeb je prmeérné denré uskut&néno 6 jizd.

Magistrat ngsta, ktery udluje licenci na provozovani taxisluzbyjigre ukit obecrg zavaznou
vyhlaskou podminky utleni licence a provozrid stanovi taxisluzby. Ve vyhlaSce fie
pozadovat pouzivani nizkoemisnich vozidel taxisyujko podminku pro utleni licence.
Dale je mozné podpib tato vozidla vyhrazenim stanovifa lukrativnich mistech, jako jsou
mista na Hornim nam., Dolnim nam., vlakovém a awgobém nadrazi, apod.

Scénd& 1. Obmena vozidel taxisluzby za vozidla pol@ad stl&enym zemnim plynem.
Scéna predpoklada rovnosiné plosné rozlozeni realizovanyckepravnich vykofl podle
atraktivity cili, s preferovanym vyuZzitim hlavnich komunikaci.
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5.5.11 Meéstska hromadna doprava

Na Uzemi mista je 13 autobusovych linek MHD. Vozovy park depido podniku se sklada
z 34 vozidel. Denje vypravovano 22 autobiusz nichz 50 % plni emisni normu Euro |l
a 50 % emisni normu Euro Ill. Podle planované &myrvozového parku ma dojit k vgme
12 vozidel. Pro environmentalni vyhodnoceni éhynjsou v dopravnim modeludsta Opavy
zpracovany dva scéefé

Scénd 1: Novych 12 vozidel je poh&no vzrétovymi motory plnicimi emisni normy Euro
V. Z vypravovanych autobusude podle tohoto scémds5 % vozidel sgbvat emisni normu

Euro V a 45 % vozidel spbvat normu Euro Ill. Obgna vozidel podle tohoto scéed

nevyzaduje dodateé investni naklady.

Scénd 2: V rdmci obmény bude zakoupeno 12 vozidel pobdych zazehovym motorem
spalujicim stlaeny zemni plyn, ktery vyhovuje emisni n@&nkEV. Z vypravovanych
autobus bude podle tohoto scémab5 % vozidel spibvat emisni normu EEV a 45 %
automobili sphovat normu Euro lll. Jelikoz dopravni podnik nedispje z#izenim
na plréni vozidel stldéenym zemnim plynem (CNG) a vegstt neni véejna plnici stanice,
obmena vozidel podle tohoto scéeavyzaduje dodateé invesitni naklady na vybudovani
potrebné infrastruktury. DalSi dodéate® naklady jsou pt¢bné na Upravu garazi a servisnich
dilen, aby tyto vyhosly platné legislatig.
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6. ENVIRONMENTALNI VYHODNOCENI —SNIZENi EMISI

6.1. OBECNA VYCHODISKA

Cilem tétocéasti projektu bylo namodelovat dopady jednotlivyeavrhovanych op#tni
na dopravni toky a naslegina emise z dopravy. Jako vychozi podklad byl apram model
sowasného stavu, ktery byl kalibrovan na rok 2008. 1&gy tohoto modelu jsou intenzity
dopravy a emise z&kladnich zi#ujicich latek (NQ, PM). Intenzity dopravy byly
vypocitany s pomoci rovnovazného &atvani matice fepravnich vztal ktera byla
stanovena s pomoci socioekonomickych dat jednaftfivizdn, pracovnich ifezitosti

a dalSich souvisejicich udajobchodni centra). Maticefgpravnich vztal byla vyp@itana

s pomoci modelu distribuce cest — typ Entrophyz®linformace o dopravnim modelu jsou
ve vyraini zpraw tohoto VaV projektu za rok 2009.

6.2. DEFINOVANE SCENARE

Vedle zékladniho scéfésodasného stavu dopravy vesstt Opava byly definovany dalSi 2
vyhledové scéra, které obsahuji tzv. nizkoemisni zénu. To je zé&am dle definovaného
souboru opdeni nesmi vjizét vozidla s nefiznivymi emisnimi parametry (EURO 2 a starsi
a dale &Zka nakladni vozidla). Oba novée scen&e vzajemh liSi velikosti definované
nizkoemisni zény: viz nasledujici tabulka:

Tab. 6.2.1 FEehled scéni@ modelu

Scéné ¢. Popis scénée
0 Souwasny stav dopravy
1 Mal& nizkoemisni z6na pouze v centru
2 Velka nizkoemisni zéna v centru a SirSim okoli

6.3. PRIZPUSOBENi DOPRAVNIHO MODELU — CAST DOPRAVNi POPTAVKY
(MATICE )

V ¢asti dopravni poptavky (matice dopravnich vi)dbyly provedeny tyto kroky:

» kodovani zoén (centroid modelové si& podle gisluSenstvi k nizkoemisni zén
(atribut uil=1 — centroid p#ét do nizkoemisni zoény, uil=0 — centroid népat
do nizkoemisni zony,

» rozdleni poptavkovych matic osobni i nakladni doprapgdle dynamické skladby
vozidel), na dopravu vozidly spijici predpisy EURO 3 a vysSi (dale EUR 3+)
a na dopravu vozidly sfulijici pouze pedpisy EURO 2 a starSi (dale EUR 2-).

Vlastni modelovani dopravni poptavkyedchazela nasledujici Gvah#dici, ktefi maji
vozidlo nespiujici parametry vjezdu do nizkoemisni zony (tj. ERHR a sotasré maji s\vjj
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cil v nizkoemisni za¥ se k tomuto cili autem nedostanou. Tito lidé nuggét k nejblizSimu
parkovisti a odtud pokeavat k cili @gSky nebo mistskou dopravou. Tato parkowiSt okoli

centra jsou v modelu roea definovana a slouzi zde jako tzv. intermediangmyz kdefidi¢

vozidlo zanecha, nebaz dal nemze, a pokréuje pak k cili cesty bdi péSky, nebo MHD.

Tato situace byla v modelu simulovana s pomociildalgozdleni matic cest IAD EUR 2-
i ND EUR 2- na cesty, které nemajiag\cil v nizkoemisni z6# a na cesty které maji cil
v nizkoemisni z&k Toto rozéleni bylo provedeno v programu EMME s pomoci sultiena

DalSi postup byl jiz sloZifSi a tykal se vyliné matice poptavky osobni dopravy typu
EUR 2-, kterd ma cil v nizkoemisni 20ylo nutné v modelu nasimulovat situaci, Katici
starSich osobnich vozidel nemohou dojet autem a#i,knybrz zaparkuji &kde vrg
nizkoemisni zény a do ni se poté dostansiky nebo viejnou dopravou. K této simulaci byl
vyuzit systém tzv. operacietich zén (tyto operace je mozné prastdd programu EMME)
feSici cesty typu: zdroj &8inou bydlisE) — 3. zona (parkovi&) — cil (WtSinou pracovis).

6.4. VYUZITIi MATEMATICKYCH OPERACI T RETICH ZON

Pti modelovani cest tohoto typu jiz nelze vysta biznym kalkulatorem matic. Kalkulator
matic provede vzdy kazdou matematickou operacikamécislo matice nachazejici se na
fadkup a v sloupcig. Naproti tomu — matematicky nastroj pro prod@doperaciitetich zon
provede kazdou matematickou operaci pro vSechnje idgadku daného zdroje a ve sloupci
daného cile a potom z nich vybere (v§hd) pozadovanou hodnotu (ffampaximum,
minimum, sodet, pimér, apod.). Pra&yminimalni hodnoty nds zajimaji z hlediska naché&zen
minimalnich impedanci cestgs 3. z6nu, v naSentipad pres parkovist.

Schéma &né matematicka operace s maticenislBSna matematicka operace je provedena
vzdy ve stejné hice.

CI0 I e TR NS Y

Schéma operacéetich zén. Hslusna matematicka operace je provedena pro vgedaje
na gislusnémiadku a pislusném sloupci. Nasledipe vybrana jedna hodnota (min., max.,

pramér, sowet, apod.)
LI . M ®

Je Zejmé, Ze oproti standardnimu kalkulatoru matic hudwmtematické operacgetich zon

podstati naranéjsi na vypaty.

6.5. NALEZENI INTERMEDIARNI ZONY S MINIMALNIMI CELKOVYMI NAKLADY

Pro kazdou dvojici zon v modelovém systému fB8en problém nalezeni nejkratSi
trasy [fes teti zonu, kterou v tomtoripadré predstavuje parkovist(tyka se to pouze vozidel
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s hor§imi emisnimi parametry, kterym neni dovolgt@z do cile, nelotento cil se nachazi

e

bude pditana podle vztahu 1.

imp,,, =minU , +C, +U,, (1)

kde:

Impiq  je celkovy odpor nejkratSi trasy ze zony p do @ladny q pes zonu k
(z&chytné parkovisj,

Upk je cestovntas (nebo impedance) ze zény p detjt zony k,
Ukq je cestovntas (nebo impedance) zeti* zény k do zény r,
Ck je naklady spojené s uzitirreti zony (nap parkovaci poplatky).

Odpory ges teti zonu byly vypeitany formou matic pro kazdou dvojici zén (nebohDO
par), mezi kterymi probihaigprava. Matice cestovnictadi je vypcitana gi zatZzovani
modelové sit matici gepravnich vztaln Pro nalezeni intermediarni zény s minimalnimi
cestovnimi naklady je nutno také zdasy (navazujici) §si dopravy. Ten je vy@@tan rovrgz

s pomoci fidéleni vztati na trasy s (teoreticky) uvazovanou pouési plopravouCasy @si
dopravy ze vSech zdrojovych do vSech cilovych =&mu, steja jako ¢asy IAD, zapsany
do matice.

DalSim krokem je roztleni poptavkové matice cest, se kterou se provgeiage itetich zon
(. matice mfl5 — viz. tabulka 6.5.1). ®p cest ze zdrojové zonydo intermediarni zonk
bude roven satiu cest vozidly typu EUR 2-, celkem ze zdrojovéyp do cilovych zémy,,
02 ---0h (1 - Oy Nélezi do LEZ), pro které se tato zdnakazala jako nejvyhodysi (zjiS€no
S pomoci vyp&tu minimalnich impedanci cestgs teti zénu). Plati tedy, Ze

demiap,pk = X k bestd€Map,pq pro kazdék = q (2)

kde:

demappk je poptavka (peet cest) vozidel typu EURO 2- do nizkoemisni zony,
ze zdrojové zony do feti zonyk,

demy je poptavka (peet cest) vozidel typu EURO 2- do nizkoemisni zény,
ze zdrojové zonp do ciloveé zény (g € LEZ)

k best je nejvyhodrjSi parkovis¢ pro vozidla typu EURO 2- majici cil
vV nizkoemisni zé&ze zdrojové zonyp do cilové zony (q € LEZ).

Presneérovani dopravy z dil na parkovidt se provede pouze pro matice cest osobnich
vozidel, kterd maji cil v nizkoemisni zba sodasré sphuji pouze limity EURO 2 a starsi.
Celkem tedy dostavame 7 poptavkovych matic (4 dsat#hnakladni dopravy), z nichz 6 je
nasledg pridélovano na siv procesu vicetidového zatZzovani. Tabulka 6.5.1 uvadighled
vSech &chto matic.
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Tab. 6.5.1 Definované matice vztabsobni i ndkladni dopravy

Matice Popis

mf13 Matice cest osobni dopravy — vozidla EURO 3 agji\(do vSech cil bez
omezeni)
Matice cest osobni dopravy — vozidla EURO 2 a Etkt8ré nemaiji cil

mfl4 . SO
v nizkoemisni zoA

mf15 Matice cest osobni dopravy — vozidla EURO 2 a Etkt&ré maji cil v nizkoemisri
zore

mi16 Matice cest osobni dopravy — vozidla EURO 2 a Gtkt8ré maji cil v nizkoemisn|i
zore, presneérované do parkoviSs pomoci operactdtich zon

mf17 Matice cest ndkladni dopravy — vozidla EURO 3 ajg\(do vSech cil bez
omezeni)
Matice cest nakladni dopravy — vozidla EURO 2 &st&teré nemaiji cil

mf18 . v
v nizkoemisni zoA
Matice cest ndkladni dopravy — vozidla EURO 2 &sstateré maji cil

mf19 . P
VvV nizkoemisni zé&

6.6. PRIZPUSOBENI DOPRAVNIHO MODELU — CAST DOPRAVNI NABIDKY

(MODELOVA Si T)

V kazdém scérramodeloveé dopravni sitoyly provedeny tyto kroky:
» kodovani usek modelové siét podle giisluSenstvi k nizkoemisni zé&rbyl definovan
atribut @air=1 pro useky péati do nizkoemisni zény a @air=0 pro Useky niépiat
do nizkoemisni zény,

» definovani novych dopravnich mibdna kazdy usek sit méd ,e* — vozidla,
kterd mohou do nizkoemisni zony a méd ,f“ — vozikler4 zde nemohou,

» definovani atribut Useki, které odpovidaji jednotlivymiitdm osobni i nakladni
dopravy a sotasre jsou do nich zapisovany intenzitychto ¥id pri vicettidovém
zagzovani (viz tabulka 6.6.1).

Tab. 6.6.1 Tidy vozidel jako atributy silghi modelové sé

Nazev ¥idy (atributu) |Popis atributu

@os1 intenzity osobnich vozidel EURO 3 a vySSi

intenzity osobnich vozidel EURO 2 a niZsi, jejidizcesty nelezi

0Ss2 . .
@ v nizkoemisni zéA
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Nazev ¥idy (atributu)

Popis atributu

intenzity osobnich vozidel EURO 2 a niZSi, jejidilzcesty lezi

@os3 Vv nizkoemisni zék

@nakll intenzity nakladnich vozidel EURO 3 a vySSi

@naki2 inte,nzity néklgdqich vozidel EURO 2 a niZsi, jejiatil cesty nelezi
v nizkoemisni zoh

@naki3 intenzity ndkladnich vozidel EURO 2 a niZsi, jefiatil cesty leZi

v nizkoemisni zéA

6.7. VYSLEDNE DOPRAVNI INTENZITY

Soutem intenzit vSech uvedenych Hdt vozidel dostaneme modelové intenzity dopravy
(intenzita = poty vozidel projizdjicich danym Usekem silnice za 24 hodin), v kazdém
scendi. Vysledky kazdeéifdy, tj. paity vozidel na jednotlivych Usecich &ifsou zapsany
zvla¥ do atribub Useki a slouzi jako vstupni Udaje pro vyypemisi z dopravy. Pro vypty
emisi je poté pouzitifslusny emisni faktor (EUR 3+, EUR 2-).

6.7.1 Scéné s mensSi nizkoemisni zénou (v centru)

Obr. 6.1 Modelové intenzity osobni dopravy.4 (vozidla s EURO 3 a vySsSsi)

32



Obr. 6.3 Modelové intenzity osobni dopravy -3 {vozidla s EURO 2 a nizsi, cil je

v nizkoemisni zG¥ presnerovana na parkovis)
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Obr. 6.5 Modelové intenzity nakladni dopravy.2 {vozidla s EURO 2 a niZ§i, cil neni
VvV nizkoemisni zk
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Obr. 6.6  Modelové intenzity nakladni dopravy.3 {(vozidla s EURO 2 a niZsi, cil je
v nizkoemisni z6§)

Je zejmé, jak model funguje — vozidla osobni dopravidyt 1 (obr. 6.1) projizgi
nizkoemisni zénou bez omezeni, zatimco vozith 2 a 3, tj. vozidla nesflijici prisné
emisni normy, se do nizkoemisni zény v centiistan nedostanou. Pro nakladni dopravu plati
aplné omezeni — do nizkoemisni zény se nedostaadoéztzka ndkladni vozidla. Jedna se
o simulaci opaeni, kdy vozidla s hmotnosti nad 3,5 tuny nejsou niimkoemisni zony
vpustna vibec, a veSkeré zasobovani mistnich obehwdbih& vozidly typu dodavek.
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6.7.2 Scéné s &tSi nizkoemisni zénou

Obr. 6.8 Modelové intenzity osobni dopravy.2 {vozidla s EURO 2 a nizsi, cil neni
Vv nizkoemisni zG¥)
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Obr. 6.9 Modelové intenzity osobni dopravy.3 {vozidla s EURO 2 a niZsi, cil je
v nizkoemisni z&& presnmérovana na parkovis}

Obr. 6.10 Modelové intenzity nakladni dopravy.4 {vozidla s EURO 3 a vysSi)
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Obr. 6.11 Modelové intenzity nakladni dopravy.2 {vozidla s EURO 2 a niZ§i, cil neni
VvV nizkoemisni zoh

Obr. 6.12 Modelové intenzity nakladni dopravy.3 fvozidla s EURO 2 a niZsi, cil je
v nizkoemisni z6§)
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Obdobrt jako v pedchozim scérdtajsou vidt rozdily — tida nizkoemisnich vozidel ma
piistup do nizkoemisni zény, zatimco vozidla plni@iize emisni fedpisy EURO 2 a starSi
sem gistup nemaji. Prockkou nakladni dopravu plati v tomto sc@retejnd omezeni jako
v predchozim scéra

6.8. EMISE Z DOPRAVY

Emise z dopravy byly vymteny pro zakladni scéhd oba navrhové scéra liSici se

ve velikosti nizkoemisni zény. Byly vypiddny tyto emise: pevn&stice (PM), oxidy dusiku
(NOy), oxid dustity (NO,), benzen (gHg) a benzo(a)pyren (B(a)P). Obd@hako modelové
dopravni intenzity byly emise vypiany zvla§ pro kazdou z definovanych Bd. Definice

tiéidy vyplyva ze zvoleného postupu modelovani dépapiateni, kdy kazdéitdé odpovida
specificka matice vztah(blizSi popis je v fedchozi kapitole).

Emisni faktory byly brany z programu MEFA a bylyfidevany vzdy jako atribut Gseku
s pomoci hromadnychiizazi (maker), v zavislosti na kapadcitrzavislé rychlosti, ktera je
v dopravnim modelu rowi paiitana.

Vysledky emisi jsou prezentovany v podoemisnich mizek (tzv. gridi) a rovréz jako
rozdilové kartogramy emisniho toku — porovnani kdudz obou vyhledovych scéiiase
sowasnym stavem. Aby bylo porovnani se &mnym stavem korektni, musel byt zvolen
stejny postup modelovani dopravnich daowasného stavu jako ve vyhledovych sdéna
s nizkoemisni zonou: tj. roZigni modelovych intenzit i matice vztatlo 3 tid a provedeni
vicetidového zatzovani. V pipact zakladniho stavu nejsou zadna omezeniidgleni
emisré horSich vozidel na modelovou siini st

6.8.1 Emise pevnycliastic (PM)

'

0- 300 g/24h

300- 600 g/24 h

[ &00-3900 g/24 h
I nad 300 g/24 b

04

B3 f 42

2 | 277 T3E5 144

1 211 |35 17

17

S 122 4 3y 1 g 2 SE-. 389

Obr. 6.13 Emisni grid pevnydastic z dopravy — scéhd (mala nizkoemisni zona)
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Obr. 6.14 Emisni grid pevnydastic z dopravy — scéha (velka nizkoemisni zéna)

Obr. 6.15 Rozdilovy kartogram emisi PM — s@éhéproti sodasnému stavu
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Obr. 6.16 Rozdilovy kartogram emisi PM — s¢éhaproti sodasnému stavu

NejvysSi rozdily emisi PM v obou vyhledovych sdécta jsou na ul. Nakladni v Gseku
Pekaskad — Ratibtskd, ktera nalezi do velké nizkoemisni zony s@Raale nikoli do malé
nizkoemisni zény scétf@l. Mnozstvi emisi PM zde klesalpizné na 40-55 %.

Rozdily v emisich jsou pat¥js$i v pripads, kdy nizkoemisni zona jetsi (SCén@2). Zavisi to
vSak také na dalSich faktorech #egevSim na ijpadném vybudovani parkovi&/né této
zbny, které zde v sd@asnosti nejsou. V tomtaipads, pokudridi¢i nemaji k dispozici vhodné
parkovisEé, nedojde k realizaci dané&gpravy - ®které cesty se v modeluivec nepdéli
na sf (coZ odrazi tence zelené linie vesjiiich zonach v modelufervené linky pedstavuji
prirastek emisi, zelené Ubytek.

6.8.2 Emise oxidi dusiku (NQ)

Rozdily a porovnani jsou obdobné jako u PM, jerohltsi emise jsou samiggme
podstate vysSi. U emisi NQse je& markant®ji promita rozdil mezi obima vyhledovymi
scéndéi, neba® NO; je emitovan fddow vice znakladni nez zosobni dopravy.
Ve zminovaném Useku Pekskd — Ratibtska na ul. Nakladni klesaji emisi N®ice nez
10krét ve variart velké nizkoemisni zény, coz jegguevSim dsledek opdaeni - omezeni
tézké nakladni dopravy.
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Obr. 6.18 Emisni grid Nz dopravy — scéii@ (velka nizkoemisni zéna)
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Obr. 6.19 Rozdilovy kartogram emisi NOscénAl oproti sotdasnému stavu

s¢éhaproti sodasnému stavu

Obr. 6.20 Rozdilovy kartogram emisi NOx
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6.8.3 Emise benzenu
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Obr. 6.21 Emisni grid benzenu — saéhd@mala nizkoemisni zéna)
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Obr. 6.22 Emisni grid benzenu z dopravy — st@n&@elka nizkoemisni zéna)
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6.8.4 Emise benzo(a)pyrenu
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Obr. 6.26 Emisni grid benzo(a)pyrenu z dopraggend 2 (velka nizkoemisni zona)

46






7. ENVIRONMENTALNi VYHODNOCENI NAVRZENYCH NASTROJ U
PODPORY CISTYCH VOZIDEL —ROZPTYLOVA STUDIE

Na zaklad informaci a dat zpracovanych tepchozich aktivitach — geograficka data
modelového Uzemi (Opava), sloZeni vozovéeho parkisre faktory, byl proveden modelovy
vypocet rozptylovych map Skodlivin P} benzen, B(a)P a NO

Rozptylové studie zpracovany v ramci tohoto prajekbu uteny jako podkladovy matrial
pro hodnoceni nastiipj podpory ¢istych vozidel. Cilem studii je zpracovani imisnich
charakteristik souvisejic s provozem ve vybran@stil Vlivy sp&ivajici v ovlivréni kvality
ovzdus$i vlivem dalSich zdrbjzneisteni ovzdusi, které jsou v lokaditi vliv dalkového
pienosu zn&steni atmosféry jsou zahrnuty jakou $ast stavajici zdke zneisteni ovzdusi

a nebyly uvazovany jako samostatné zdroje vchaapieypatu rozptylovych studii.

Jako pozdové koncentrace, charakterizujici 8asny stav znéSteni ovzdusi na sIervanj/ch
lokalitach, byly vyuZzity data kombinovana zteni a z informativnich map ¢enky CHMU
v roce 20009.

7.1. PODKLADY PRO ZPRACOVANI ROZPTYLOVYCH MAP

Pro zpracovani rozptylovych map bylo vyuzito nasjaxich inform&nich zdroji:
=  CHMU, RNDr. J. Keder, CSc. Odborny odha#tmé ftizice pro Opava
=  CHMU pobatka Ostrava, imisni koncentrace

= Metodicka girucka pro vypget zn€isténi ovzdusi z bodovych, ploSnych a liniovych
zdroja Symos 97, verze 2006,

= Z&akon¢. 86/2002 Sb. o ochramvzdusi a o zené nekterych dalSich zakdan
» Natizeni vliadye. 597 o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi,

= Metodicky pokyn MZRCR pro zpracovani rozptylovych studi,

= podklady pro vypdet — geograficka data, intenzity dopravy

7.1.1 Charakteristika zdroje a jeho ungisi

Zdrojem zneisténi ovzdusi, ktery je i@dmétem zpracovani rozptylovych studii, je doprava,
ktera je realizovana na uUzemi¢sta Opavy. Zakladem pro vyget emisniho toku jako
vstupniho parametru pro rozptylovy model jsou data €itani dopravy zroku 2005
s uplatgnim pepatovych koeficient pro rok 2010 a data z dopravniho modelu
zpracovaného v ramci tohoto projektu.

7.1.2 Obecna charakteristika lokality

Statutarni misto Opava je mgimyslove, kulturni, zewdélské a spravni centrumieského
Slezska. Lezi v urodném uddlky Opavy, které je s@asti Slezské niziny. Jihozap&de
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toto udoli ohrarieno masivem Nizkého JesenikuieSit nésta je v nadmické vySce
257,0 m n. m., celkova rozlohassta je 90,61 ki

7.1.3 Klimatick& a meteorologicka charakteristika lokalit

Podnebi nista Opavy je dano jeho zépisnou polohou. Uzemi ¢sta je oteveno baltickému
klimatu, do ®hoZz pronika vliv podnebi kontinentalniho. Podle Képovy klasifikace spada
opavské podnebi do skupiny Cfb — Tepla wjghklimata, ktera se vyzuaji promenlivym
¢asto zamréenym p@asim, mirgjSim létem, teplym podzimem a dostatgmi srazkami.
Podrobrjsi popis je k dispozici u autora rozptylove studie

Z datCHMU byla prevzata ¥trné fizice. \Btrna mizice jsou rozpétena do 120 simi vétru
(po 3 stupnich). Ozrani snéra vétru se provadi po séru hodinovych raicek, gicemz
0 stupiu je severni vitr, 90 st vychodni vitr, 180 stuph jizni vitr, 270 stupt zapadni
vitr. Bez\&tif (Calm) je rozpsteno do prvniifdy rychlosti sndru vstru'.

Klasifikace meteorologickych situaci je r@keha do pti trid stability a kazdéarida stability
do jedné azit tiid rychlosti ¥tru. Vypaiet aiekavanych imisnich maximalnicltipemnich
koncentraci byl proveden pro kazdeidt stability aitidu rychlosti ¥tru.

Tridy stability:

l. tFida stability (superstabilnj kdy vertikalni teplotni gradient je mensi ne6-2C/100 m
a je limitovan rychlosti &trii do 2 m.&-

II. tFida stability (stabilnj, zde vertikalni teplotni gradient lezi v ufawém intervalu
<-1,6,-0,7> PC/100 m] a je limitovan rychlostitri do 3 m.§.

[ll. tFida stability (izotermnj, zde vertikalni teplotni gradient lezi v ureném intervalu
<-0,6,+0,5> PC/100 m] v celém rozsahu rychlostits

IV. tFida stability (normalni),pro kterou je vertikalni teplotni gradient v usavem intervalu

<+0,6, +0,8> PC/100 m] - spolen¢ se lll. fidou stability je dominantni charakteristika stavu
ovzdusi ve sedni Evrog.

V. tFida stability (konvektivni)kdy vertikalni teplotni gradient jestéi nez +0,8°C/100 m
a je limitovan rychlosti &ri do 5 m.&.

Tridy rychlosti vétru:

1. tida rychlosti ¥tru - interval 0 - 2,5 m§
2. tida rychlosti ¥tru - interval 2,6 - 7,5 m’s

3. tfda rychlosti ¥tru - interval nad 7,6 mi’s

1 Pozn.: Zerdpisné znaeni sndri vétru ozna'uje, odkud vitr vane (severni vitr fouka od sevigni
od jihu atd.)
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7.1.4 Emisni charakteristika

Dopravni intenzity na lokalitach byly stanoveny maklad celostatniho @&tani dopravy
Z roku 2005 s uplatmim prepaitovych koeficiend pro rok 2010 a data z dopravniho modelu
zpracovaného v ramci tohoto projektu.

Emisni faktory pro sledované Skodliviny, jakoZtalge ze zakladnich vstupnich Uilggro
celkovy vyp@et, byly vypa@teny statistickym zhodnocenim databaze emisnidiofiaMEFA

a databaze emisnich fakioCDV, které sousgeduji nantirené hodnoty trznych vozidel,

v zavislosti na pouzivaném palivuiitpmnosti a typu katalyzatoru, rezimu a rychlostdy,
st&i vozidel, zgsobu néteni, atd. Do vypé&u vazeného Ef byly dale zahrnuty informace
o skladi vozového proudu na danych lokalitach. Pro rozsihttat jsou emisni faktory
k dispozici ureSitele projektu.

Emisni charakteristika zdroje, ktera vstupuje daddevypaitu v programu SYMOS 97 je
vypoitena jako mnoZstvi emisniho toku v g8t podle nasledujiciho vztahu:

n

;Ep,u,k Z(lk. Efp,k)

Epu_ == (3)
Y 7],+86400 |, + 86400

kde:
Epu jsou emise polutantp, Gsekuu [gm™s?,
Epuk jsou emise polutantp, na Gsekw, kategoriek [gkm™],
| je pramérna 24-h intenzita dopravy kategokie
Efox je emisni faktor polutantp kategoriek [gkm™],
Iy je délka usekw [m],
86400 je pcatet vtdin za den.

Vypoétené hodnoty emisi slouzi jako vstupni data pragrenm SYMOS 97, ktery pdta
(modeluje) koncentrace v ovzdusi.

7.2. METODIKA VYPO CTU

Vypocet kratkodobych i gimérnych ranich koncentraci zw&tujicich latek a doby
prekrateni zvolenych t\raﬁhich koncentraci byl proveden podle metodiky ,SYMOF,
ktera byla vydana MZER v r.1998.

Tato metodika je zalozena naedpokladu Gaussovského profilu koncentraci naegu
kouroveé vigky. Umoziuje paitat kratkodobé i réni primérné koncentrace znistujicich
latek v siti refereénich bodi, dale doby pekrateni zvolenych hratihich koncentraci
(nag. imisnich limith a jejich nasobk) za rok, podily jednotlivych zdrdjnebo skupin zdrgj
na rani pmmérné koncentraci v daném mista maximalni dosaZzitelné koncentrace
a podminky (tida stability ovzdusi, sén a rychlost ¥tru), za kterych se mohou vyskytovat.
Metodika zahrnuje korekce na vertikaltiénitost terénu, pota se stéenim a zvySovanim
rychlosti Wtru s vysSkou a b vypoctu primérnych koncentraci a dobygkrateni hranénich
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koncentraci bere v Uvahu rozlozetdtnosti smru a rychlosti ¥tru podle. Vypdty se
provadiji pro 5 tid stability atmosféry (tj. 5¢td schopnosti atmosféry rozptylovatimési)
a 3 tidy rychlosti ¥tru. Charakteristikartd stability a vyskytiid rychlosti ¥tru vychazeji
z klasifikace Bubnika a Koldovského a jsou uvedenysledujici tabulce:

Tab. 7.2.1 Stabilitnittdy atmosféry

Trida . . Vyskyt t¥id rychlosti
stability | R0ZPtylove podminky vétru [m/s]
I silné inverze, velmi Spatny rozptyl 1,7
Il inverze, Spatny rozptyl 1,7 5

slabé inverze nebo maly vertikalni gradient teploty

I o . . .
mirn¢ zhorSené rozptylové podminky

17 5 11

v normalni stav atmosféry, dobry rozptyl 1,7 5 11

Vv labilni teplotni zvrstveni, rychly rozptyl 1,7 5

Termicka stabilita ovzdusi souvisi se&rami teploty vzduchu s vySkou nad zemi. 0&ta-li
teplota s vySkou &£Si studeny vzduchigtava v nizSich vrstvach atmosféry a tento fakeved
k Utlumu vertikalnich pohyib v ovzduSi a tim i k nedosta&eemu rozptylu zn@astujicich
latek. To je pr&¥ pripad inverzi, i kterych jsou rozptylové podminky popsané poméidi t
stability I a Il. Vyskyt inverzi je dale omezen @pauna dobu s mensi rychlostimu. Silny vitr
vede k velké mechanické turbulenci v ovzdusi, kteéaza nasledek normalni pokles teploty
s vysSkou a tedy rozruSeni inverzi. Silné inverzieldt stability 1) se vyskytuji jen do rychlosti
vétru 2 m/s, BZné inverze {fda stability 1) do rychlosti &ru 5 m/s.

Bézne se vyskytujici rozptylové podminkygastavuiji tidy stability Il a 1V, kdy dochazi
bud’ k nulovému (lll. tida) nebo mirnému (IViida) poklesu teploty s vySkou. Mohou se
vyskytovat za jakékoli rychlosti¢tru, pii silném \&tru obvykle nastavaji podminky ve V.
tiide stability.

V. trida stability popisuje rozptylové podminkii pilném poklesu teploty s vysSkou. Zghto
situaci dochazi k silnému vertikalnimu promichdwaatmosfée, protoZe le#i teply vzduch
smefuje od zemy vzhiru a €ZSi studeny klesd k zemi, coz vede krychlemu gdapt
zneistujicich latek. Vyskytdchto podminek je omezen na letiilrpk a slunéné odpoledne,
kdy v disledku gehratého zemského povrchu se &ilpaltiva i giizemni vrstva ovzdusi.
Ze stejného @ivodu jako u inverzi se tyto rozptylové podminky yekytuji @i rychlosti wtru
nad 5 m/s.

Symos 97 je tzv. dlouhodoby model, coz znamenéshgpni meteorologickd data (rychlost
vétru a stabilita ovzduSi) vstupuji do model po statkém zpracovani skuteych
meteorologickych pozorovani. Modelovani tzvampérnych dlouhodobych koncentraci se pak
provadi pro vSechny siry vétru a vysledku je fiznana takova vaha, jaka detnost vyskytu
pouzité kombinace masi v daném sénu étru. Vysledek tedy odrazi pmérny vyskyt
pocasi za modelované obdobi. V rozptylové studii byguzity pamérné rani data

o zdrojich i r@&ni prmiméry meteorologickych dat. Vysledkem jsou tedy vyhockné
pramérné ra:ni koncentrace modelovanych ziggujicich latek.
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Pouzita metodika dale umiaifie vyhodnocovat tzv. ,maximalni kratkodobé koncaoe“.
Vysledkem jsou teoretickh maxima, vypena ve vSech referémich bodech ze v3ech
uvedenych kombinaci meteorologickych dat bez ohleduto, bez ohledu na to zda se
za uvedenyasovy interval vyskytly. Vysledky jsou kramemisi ovlivieny pouze geometrii
zdroja a terénem.

Pfi posuzovani vysledk modelovani je nutno vzit v Gvahu vSechna omezendehu.
Znamena to, Ze vysledky koncentraci @&wijicich latek jsou statistické s vyznamnym
zjednoduSenimisobicich faktak. Vysledky modelovani jsou proto orietité a jsou vhodné
piedevsim pro porovnaniuapobeni jednotlivych zdrdj zneisteni. Lokalrt se mohou
vyskytnout i vyznamaéjiné koncentrace.

7.2.1 Udaje o refere¥nich bodech

Pro vypa@et imisni charakteristiky bylo vyt¥eno z4jmové Uzemi s pravidelnou siti
refereénich bod.. St referegnich bodi byla vytvaena o kroku 100 mCislovani
referenich bodi bylo provedeno tak, Ze paétesni bod (,1“) byl zvolen v levém spodnim
rohu sit tak, aby pi odeiitani sowadnic nebylo nutno pouZzivat zapornych hodnot atmista
body secisluji ¢isly dle vzestupné aritmeticki@dy (2,3,....n). Naslednbyly referegnim
bodim pritazovany sotadnice x,y,z podle nasledujiciho systému:

x: vzdalenost referéniho bodu od zvoleného giitku na vodorovné ose v metrech
y: vzdalenost referéniho bodu od zvoleného gatku na svislé ose v metrech
z: nadmaska vySka referamiho bodu v metrech (oti¢a se z vrstevnicové mapy)

Uvedené satadnice pro jednotlivé referéni body tvdi jeden ze zakladnich soulior
vstupnich dat nutnych pro konstrukci rozptylovédsyu neb@ ve zvolenych referemich
bodech jsou paitany @islusné hodnoty zr&teni.

Stejnym zfisobem jak je uvedeno se konstruovalyradnice emisnich zdnbj které popisuji
silni¢ni komunikace.

7.2.2 Imisni limity

Imisni limity jsou dané Nézenim Vlady CR ¢islo 597/2006, které byly zpracovany
na zaklad nize uvedenych direktiv EU.

Novy pristup pro hodnoceni zde venkovniho ovzduSi plyne z procesu naSefmojeni

k EU. Imisni limity a jejich postupnéfigpisobovani stavu evropské legislativytase je
uveden v nasledujici tabulce. Pozadavky na dodrdowdisnich koncentraci Skodlivin
plynou z postupného nagvani snérnic EU 96/62/EC, 1999/30/EC, 92/72/EC a 2000/69/EC
s pihlédnutim Kk plathym residuim smmic 80/79/EEC, 89/427/EEC, 85/203/EEC
a 82/884/EEC.

ProfeSeny ukol byly sledovany nasledujici Skodlivingidy dusiku, pevnéastice, benzen,
benzo(a)pyren.
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Tab. 7.2.2 Imisni limity vyhlaSené pro ochranu xdtali, pripustné&tetnosti jejich
piekrateni a meze tolerance

Znedistujici h Doba Imisni limit Prlguitnglce,tnost
latka Ochrana prameérovani [ng.m? prexrocent za
kalenda¥ni rok
Benzo(a)pyren OChr?ig? zdravi rok 1 (ng.n?) -
. 24 hod 50 35
PM10 Ochrzliir&? zdravi
Kalend&ni rok 40 -
Benzen Ochrzlair(;? zdravi rok 5 -
NO, Ochra_nq zdravi rok 40 i
lidi
NO, OChrEI‘ig? zdravi 1 hodina 200 18
Poznamky:

V8echny koncentrace musi bygimny standardnimi metodami a vyppkorigovany na standardni podminky (203101,3 kPa)

7.3. VYPOCET ROZPTYLOVE STUDIE A SROVNANI S PLATNYM LIMITEM

Pro charakterizaci imisni situace byly modelovargsledujici Skodliviny: oxid dusty,
pevneé castice, benzen, benzo(a)pyrenu. Imisni koncenttadg propdteny schvalenou
metodikou SYMOS 97 pro zvolenou seferegnich bodi. Modelovy vypéet byl proveden
jako pispevek dopravy ke stavajicimu imisnimu zatizeni ldkaNlastni vypd@ty rozptylove
studie byly zpracovany jako jmérné rani a denni koncentrace. Zwbdu mozného
zkresleni modelovaného imisniho zatizeni nebylkalmeného hodnoceni zahrnuty hodnoty
z referednich bodh leZicich gimo ve zdroji tj. nad komunikacemi.

7.4. TABELARNI A GRAFICKE ZPRACOVANI ROZPTYLOVE STUDIE

Veskeré vypotené hodnoty fispivku sotasného stavu dopravy a vyvolanéény dopravy
na zaklad realizace scétta pro stanovené skodliviny jsou vzhledem ke svénjarob (5225
vypoctovych bodh) k dispozici ureSitele projektu. V tabulkact7.4.1 — 7.4.4 jsou uvedeny
piispivky pro jednotlivé Skodliviny a jednotlivé scépa které byly dale vyhodnoceny
z hlediska zdravotnich rizik.

Tab. 7.4.1 Hspsvek dopravy pro jednotlivé scééve vybranych bodech Ry[pg/nt).

referenéni bod sowtasny stav scéenal scénd 2
12541 21,86 19,01 12,47
13377 8,11 7,05 4,22
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referenéni bod sowasny stav scénal scénd 2
13509 7,05 6,13 5,45
14201 6,30 5,48 5,05
14913 4,19 3,64 2,92

Tab. 7.4.2 Hspsvek dopravy pro jednotlivé scéiéve vybranych bodech NQug/nt].

referenéni bod sowtasny stav scéenal scénd 2
12541 29,10 25,39 18,20
13377 8,94 7,92 5,26
13509 7,27 6,91 6,39
14201 6,64 4,05 6,03
14913 4,39 5,93 3,45

Tab. 7.4.3 Hspsvek dopravy pro jednotlivé scééve vybranych bodech benzen [pgjim

referenéni bod sowtasny stav scéenal scénd 2

12541 2,387 2,145 1,637
13377 0,868 0,801 0,540
13509 0,707 0,692 0,634
14201 0,426 0,405 0,596
14913 0,641 0,588 0,345

Tab. 7.4.4 Hspsvek dopravy pro jednotlivé scéféve vybranych bodech B(a)P [ng’]m

referenéni bod sowtasny stav scéenal scénd 2

12541 0,000996 0,000915 0,000787
13377 0,000508 0,000484 0,000370
13509 0,000501 0,000495 0,000460
14201 0,000411 0,000426 0,000389
14913 0,000306 0,000301 0,000267
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Prispivek zdroje k pimérnym rainim koncentracim PM10 je pro s@sny stav na drovni
od 25,11 - 0,4 pg/Mimisni limit v piipadé pramérnych ranich koncentraci je 40 pglm
avsowasné dob neni v pednttné lokali€ prekratovan. Pro opa@éni realizovana
scéndem 1 se koncentrace z#igmvek dopravy pohybuje v rozmezi 21,84 — 0,32 fg/m
V poslednim modelovém scén& opit doSlo ke sniZzeniffspevku dopravy k ptmérnym
rotnim koncentracim a to na hodnoty od 20,22 do 0,88n{1 Nejvy3si koncentrace se
vyskytuji v okoli nejzatizefjSich komunikaci. Po realizaci opeii dochazi ke snizeni
imisniho gispsvku az o 20%.

NejvysSi vypdteny @ispivek k paimérnym rainim koncentracim se pro s@sny stav
pohybuje v rozmezi od 31,28 do 0,9 ud/riZ hlediska sotasné situace v lokaditneni
naphovan imisni limit, nicmé#é v nejexponovagjSich lokalitach dopravou (ul. Krnovska,
vnitini mestsky okruh, ul. Ratibska) se fispivek pohybuje okolo 50 % povolenéhamého
imisniho limitu. Pro opdéni realizovana scéféin 1 se fispivek dopravy pohybuje
vrozmezi 27,14 — 0,3 pugfmV poslednim modelovém scénh@ opst doslo ke sniZeni
piispivku dopravy k pkmérnym raoinim koncentracim, a to na hodnoty od 21,34
do 0,2 pg/m

Prispivek k piimérnym rainim koncentracim benzenu v gasném stavu dopravy se
pohybuje na drovni od 2,72 0,032 pg/fRro opateni realizovana scéfém 1 se koncentrace
vyvolané pispsvkem dopravy pohybuji v rozmezi 2,45 — 0,03 py/fd modelovém

scéndéi 2 opit doSlo ke snizeni ifspevku dopravy k pimérnym rainim koncentracim,

a to na hodnoty od 2,02 do 0,028 pug/m

Prispivek dopravy v satasném stavu k pmérnym rainim koncentracim B(a)P je na drovni
od 0,00226 ng/th Pro opateni realizované scéfém 1 se koncentrace vyvolanéspsvkem
dopravy pohybuji v rozmezi 0,00218 — 0,00004 ng M modelovém scéiid2 opst doslo
ke snizeni fispivku dopravy k pimérnym rainim koncentracim a to na hodnoty
od 0,00208 do 0,00003 ngim

Za stavajicich podminek seigpsvek k imisnimu zatizeni v lokatitpro vSechny sledované
Skodliviny pohybuje na vysoké urovni (u M&lem 75%). Dle vymezeni OZKO z dat 2008
jsou v lokalig prekratovany platné cilové imisni limity pro Skodlivinu &P o 7,3%.
Na zaklad téchto oznak a z vysledik modelovani vyplyva, Ze lIze zavedenirtininych
opateni v oblasti dopravy dosahnout mozného snizeim@nych ranich koncentraci
rizikovych Skodlivin na Uroveaz 20% stavajiciho stavu.
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8. ENVIRONMENTALNI VYHODNOCENI| - ZDRAVOTNI RIZIKA

Jednou z moZnosti hodnoceni vlivu &Béujicich latek na zdravilovéka je metoda
hodnoceni zdravotnich rizik#iFhodnoceni se vyuziva znalosti eispbeni latek, odvozenych
z epidemiologickych studii nebo experimiemia zvfatech a odhaduje se, jaky dopad
na zdravi nize mit konkrétni arove zneisteni. Pro vyjadeni miry rizika se pouZziva
piedpowd’ vyskytu zdravotnich dinkii u exponovanych osob. Metoda se stavactg
na sebe navazujicich knink

8.1. IDENTIFIKACE NEBEZPE CNOSTI (HAZARD | DENTIFICATION )

Jedna se o vstupni kvalitativni seznameni s hodmwacéokalitou, pitomnymi Skodlivymi
faktory a okolnostmi jejich potencialniho rfgmivého @inku na obyvatelstvo. Zakladnim
vystupem tohoto kroku je seznam zdra¥owyznamnych Skodlivin a Zdrodnéni postupu,
jimz byly vybrany. Seznam je dogim popisem zékladnich fyzikalnich, chemickych
a toxikologickych vlastnosti vybranych Skodlivin jajich pohybu a pemén v Zivotnim
prostedi, cest expozice,upobeni v organismuélovéka a moznych zdravotnich efékt
Uvadtji se téz charakteristiky rizikovych popatdch skupin (pokud jsou fggomny),
tj. skupin vystavenych vySSimu riziku dupro svoji zvySenou vnimavost k jednotlivym
Skodlivinam nebo pro vySSi miru expozice.

V ramci této studie bylo provedeno hodnoceni zdrgieh rizik pro nasledujici latky: pevné
castice, oxid dusity, benzen a benzo(a)pyren.

Pevnécastice (PM)

PM zahrnujic¢astice pevného a kapalného materialu o velikostiloth az po 10Qum,
které setrvavaji po aitou dobu v ovzdusi. V atmost se s nimi setkdvame v podadlozité
heterogenni siisi z hlediska velikosttéstic a jejich chemického sloZeni (US EPA, 2004).
Do ovzduSi jsou pevn&astice emitovany zienych zdroj, které je mozné roztt

na stacionarni (lokalni topenistspalovny, zewdélska ¢innost, €Zba a dobyvani, chemicka
vyroba) a mobilni zdroje (zejména sidni doprava). Doprava ipdstavuje jeden

z nejvyznampyjSich  zdrofi  suspendovanych ¢astic v ovzduSi. Spalovaci procesy
v automobilech emituji igdevsSim jemné (velikost pod8n) a ultrajemné&astice (velikost
okolo 0,Jum). Zdrojem velkého mnoZzstwastic z dopravy, zejména hrubé frakce, je také
vozovkovy prach zahrnujitpdevSimcastice mechanicky odiéné od vozovky dasteky
asfaltu, mdni prach, inertni material ze zimni Udrzby), addétcastice vzniklé afrem
pneumatik, brzdového a spojkového oblozefipgdré dalSich mechanicky naméhanych
souastek.

Kratkodobé zvySeni dennich koncentraci suspendavasgstic frakce PNy se podili
na nafistu celkové nemocnosti i umrtnosti, zejména na @uedmi srdce a cév, na zvyseni
poctu osob hospitalizovanych pro oneméch dychaciho astroji, zvySeni kojenecké
amrtnosti, zvySeni vyskytu kasle a ztizeného dytkédmejména u astmafika na zminach
plicnich funkci pi spirometrickém vySéeni. Dlouhodob zvySené koncentrace mohou mit
za nasledek snizeni plicnich funkci &tid dosglych, zvySeni nemocnosti na onemeéeh
dychaciho Ustroji, vyskyt symptdnchronického z&tu pridusek a zkraceni délky Zivota
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zejmeéna z tivodu vysSi umrtnosti na choroby srdce a cév z¥lasstarych a nemocnych
osob, a prawtpodobré i na rakovinu plic. Tyto &inky byvaji uvadny i u piimérnych
ro¢nich koncentraci nizsich nez 3g.m>. Pt chronické expozici jemnym suspendovanym
¢asticim frakce PMsse redukce @ekdvané délky Zivota Zma projevovat jiz od @imérnych
ro¢nich koncentraci 14g.m* (SzU, 2010).

Oxid dusitity (NO»)

Oxid dustity je zastupcem skupiny oxiddusiku, z nichzZ se jeSb¢zné vyskytuji oxid dusny
(N2O) a oxid dusnaty (NO). Emise oxiddusiku jsou spojeny zejména se spalovanim
fosilnich paliv, ale i biomasy. Primarnim zdrojemogukujicim cca. 35 % antropogennich
emisi NQ jsou ipges vyuzivani katalyzatbr motorova vozidla, v kterych vznikaji
za vysokych teplot spalovanim &sn paliva a vzduchu oxidaci vzdusného dusiku kgsfik
Benzinové osobni automobily produkuji 1 az 45 g #&odliviny na kg paliva, dieselové 4,3
aZ 18,3 g.kd, nékladni pak 10 az 93,3 gkgaliva (Adamec a kol, 2008). Mezi dal$i mozné
antropogenni zdroje unikoxida dusiku je nutné Zadit veSkeré chemickeé procesy, kde jsou
tyto oxidy gitomny a kde mize k jejich uniku dojit, nagklad vyroba kyseliny dugné. Oxid
duskity spole&n¢ s kyslikem a dgavymi organickymi latkami (VOC) ispiva k tvork
piizemniho ozonu a vzniku tzv. fotochemického smoga apoléné s oxidy siry sotasti
kyselych des (US EPA, 2010).

Z hlediska vlivu na lidské zdravi je nejvyznafjii Skodlivinou z této skupiny oxid ddgy
NO,. Pisobeni oxidu dugitého je spojené se zvySenim celkové, kardiovasku&respirani
amrtnosti, ale je obtizné az nemozné @iddicinky dalSich, sotasré pisobicich latek,
zejména aerosolu. Pra@tdznamena expozice NQxvysSeneé riziko respitaich onemoceéni

v dasledku snizené obranyschopnostéivinfekci, snizeni plicnich funkci. Hlavnim efektem
NO, je nafist reaktivity dychacich cest. Nejvice jsou oxidwsiitemu vystaveni obyvatelé
méstskych lokalit vyznamhovlivnénych dopravou (SzZU, 2010).

Benzen (GHg)

Hlavnim zdrojem emisi benzenu do atmosféry jsowkg¥é plyny automohil, dale emise
zpusobené dkanim benzinu z palivové nadrze neb@&hdm manipulace, distribuce
a skladovani pohonnych hmot. DalSi vyznamné zdmiedstavuje chemicky pmysl,
rafinerie ropy a plynu a spalovani paliv jako uhlioleje. Uvoluje se pi procesech
v koksarenskych pecich¢zte a zpracovani nezeleznych rud, zpracovéeva, tzb¢ uhli
a vyrol® textilu. Benzen se také dostava do pexdit z pimyslovych odpadnich vod
a z havarii. Znéné koncentrace benzenu se vyskytuji také v cigagatdkoui.

Benzen niZze vstupovat doé¢la prevazrit inhala&né nebo orals, jelikoz benzen se rychle
odpduje a phinik kazi je tak vyznamé nizsi (22 — 36 %) (RAIS, 2010). Po expozici se
benzen distribuuje do celéh@&la. NejvySSi koncentrace se nachazeji v kostrnid

v organech s vysokym zasobenim krvi (jatra, ledvieay tkanich s vysokym obsahem tiuk
(mozek). Benzen m& nizkou akutni toxicitu, kter&pdsobena fmo benzenem. iRinou
chronické toxicity jsou spiSe jeho metabolity, ktemaji hematotoxické, genotoxicke,
imunotoxické a karcinogenni ¢inky. Benzen primamh poSkozuje centralni nervovou
soustavu, imunitni systémcarvené i bilé krvinky a krevni de8tly a niZze zpisobit anemii.
Byly popsany nédory jater, prsu, nosni dutiny &ésmnie. Benzen je z hlediska klasifikace
karcinogenity zgazen do skupiny 1 dle IARC resp. skupina A dle USAEtedy v obou
piipadech je to prokazany karcinogen plavéka (IARC, 2010, US EPA 2010).
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Benzo(a)pyren (B(a)P)

Benzo(a)pyren a stejntak PAH jsou sotasti produki nedokonalého spalovani fosilnich
paliv. Primarg jsou uvohovany do atmosféry, odkud se dostévaji fotochemicéridaci

a suchou depozici do dalSich slozek Zivotniho pedsisrazky, povrchové a podzemni vody
a dalsi). PAH maji schopnostervavat v prosedi, kumuluji se ve slozkach prissdi

a v zivych organismech, jsou lipofilnitada z nich ma toxické, mutagenfikarcinogenni
vlastnosti. P&t mezi endokrinni disruptory, oviiwji porodni vahu aust plodu. Rsobi
imunosupresivé, snizenim hladin 1gG a IgA.Ve vysokych koncentthciprevysujicich
koncentrace nejen ve venkovnim ovzdusi, ale i ¥@mim prostedi) mohou mit drdzdivé
acinky. PAH pati mezi nepimo pisobici genotoxické sl@éeniny. Vlivem
biotransformaniho systému organismu vznikaji postdpmetabolity s karcinogennim
a mutagennim dinkem. Elektrofilni metabolity kovalenérvazané na DNA igdstavuji poté
zéklad karcinogenniho potencialu PAH (SzU, 2010).pxaxi je nejvice pouzivanym
zastupcem PAH ip posuzovani karcinogenity benzo(a)pyren (BaP)rykie z hlediska
klasifikace karcinogenity zazen US EPA do skupiny B1 prajmbdobny karcinogen,
zatimco IARC jej povazuje za prokazany lidsky kaogien (skup. 1). Snadno vstupuje
do organiznd inhal&ni, orélni i dermalni cestou a je rychle transpgah do tkani.
Metabolizmus této latky je velmi slozity a zahrnégemovani karcinogenniho benzo(a)pyren
7,8 diol-9,10-epoxidu. Nejsou znamd&epna data o ysobeni benz(a)pyrenu v lidském
organizmu, ale byly provedeny vyzkumy na mySicherdt prokazaly snizeni plodnosti
a neschopnosti reprodukce u potomstvai piijmu potravy sdavkou nizSi nez
10 mg.kgl v dolz gravidity (RAIS, 2010, IARC 2010).

8.2. URCENI VZTAHU DAVKA —ODPOVED (DOSE—RESPONSEASSESSMENT)

V tomto kroku je identifikovan vztah mezi Grovnipmzice a velikosti rizika. Obegnze
zdravotni dinky Skodlivin na Zivy organizmus ro&lit na kratkodobé (akutni) a dlouhodobé
(chronické). Akutni riziko pedpoklada obvykle trvani expozice Skodlivinou 1ihad

v nékterych gipadech i delSi expaai ¢as (rgkolik hodin aZz den). Chronické riziko je
hodnoceno z dlouhé (minimdpednoleté) expozice pmérnou koncentraci Skodliviny, jenz
muze byt na zakladmeieni nebo modélpro prednttnou lokalitu divodre piredpokladana.

Z hlediska typu zdravotnich efékse Skodliviny dli do dvou zakladnich kategorii na latky
s prahovym a bezprahovyndinkem, gicemz hodnoceni zdravotnich riziéchto skupin latek
je principialreé odlisnée.

8.2.1 Latky toxické s prahovymdinkem

U téchto latek se ffedpoklada, ze minimalni davky az d@itg arovre (prahu) nemaji Zzadny
nepiznivy efekt. Nad prahovou hodnotou pak zavazngsika roste s velikosti expozice.
Cilem kvantifikace vztahu davka-odpal je pra¥ nalézt horni hranici Uro¥nexpozice,
kterd bude organizmem tolerovana.

Prvnim krokem je tedy stanoveni hodnot NOAEL (tmejvySSi koncentrace Skodliviny,
kterd nema je&t negativni dopad na organismus) nebo LOAEL (nejniZ8ncentrace
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Skodliviny, ktera se jizZ na organismu negaiyrojevi), jenz je mozno ziskat pro celiadu
latek ve specializovanych toxikologickych knihovhagripadré je odvodit z biologickych
pokusi. Z hodnot nejvySSich davekiimichz se je&t neprojevi Skodlivé &inky studovaneé
latky po jejich korekci na netitost cgje nebo nedostatek informaci kepné extrapolaci
(zejména mezidruhovérippirevodu znalosti 0 NOAEL z poklisia jinych organizmech nez
lidskych), je vyjadlena inhalani refereni koncentrace (Rf) vztahem (4):

LOAELNneboMDAEL
RG, = 4
G UF x MF “)

Faktor nejistoty (UF) rize nabyvat hodnot 1 — 104 a je vysledkem¢sdujednotlivych
dilcich nejistot pi odvozeni hodnot LOAEL (NOAEL). Modifikujici fakto(MF) je potom
vyrazem respektovani jakékoliv dalSi, nejistoty kterou nereagoval UF a nabyva hodnot
od 0 — 10. Byvéa obvykle vyrazem néitiosti zisku konkrétnich laboratornich dat. Reférdn
inhalaini koncentrace R je jednotka hmotnosti latky v objemu vzduchu (hagg.nd) jiz

je mozno pokladat za bezpwu @i zvoleném zpsobu expozice (akutni nebo chronicka).
Tento postup nakonec v této studii pouzit nebylikgg koncentrace benzenu na vybrané
lokalit¢ je méfena pouze ve 14 dennich intervalech a koncentr&eats$ich periodach nutné
pro odhad rizik timto postupem nejsou k dispozici.

8.2.2 Latky karcinogenni s bezprahovyréirikem

el

davek. Zavislost davky acinku se v oblasti nizkych davek ve&npovazuje za linearni,
kdy se zvySujici se davkou stoupa prpatobnost vzniku nezadouciho efektu. Vg

ktery je timto postupem stanoven, vyja@ maximalni riziko, tj. riziko zaiedpokladu

celozivotni expozice sledované latce.

Pro hodnoceni karcinogenniho efektu je pouzivan aindidearni regrese s pozadavkem
linearity v oblasti extrapolace pro nizké a velnizké koncentrace latky. To znamena,
Ze vztah mezi davkou a efektem je mozno J§fadomoci gimky prochazejici nulou.
Tato gimka ma potom podle rizikovosti latky od nulyiznou srérnici, jejiz hodnota je
.-mirou” zavaznosti rizika Pslusné latky. Tato sémnice je ozn&ovana opt radou nazy,
nagf. ICPF (Inhalation Cancer Potency Factor dle CalitoEPA) s rozrérem (mg/kg-deni.

K hodnoceni karcinogenniho rizika musime Hegl kvantifikovat pémérnou hodnotu
dlouhodobé expozice, pomoci niz teprvéZzeme stanovit pravgpodobnost ndistu gipadi
karcinogeneze ve vztahu k odhadnutym dlouhodobymozasnim koncentracim.

Postup pro vypeet denniho fivodu latky je zaloZzen na niZze uvedeném vztahu,
kterym vypa&itdme pémérnou denni davku Skodliviny, kterou je lidsky organus [
definovaném typdinnosti a pohybu v definovaném priesti schopenifgmout za jeden den.

Takto vyhodnoceny denniiipem — expozici (v fipac vdechovani Skodliviny definujeme
inhalani expozici) vyjadenou jako ADDi (inhaléni) v jednotkach (mg/kg/den) itheme
vypaocitat podle nésledujiciho vztahu (5)
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ADD; = CAxIRxXETxEFXxED 5)
BW x AT

kde:
ADD; je praimérny denni pijem Skodliviny inhalaci (mg/kgi.nm./den),
CA  koncentrace sledované Skodliviny v ovzdu$i (md),m
IR objem vzduchu vdechnutého za defi.trodb),
ET  doba expozice (hod.dép
EF  frekvence expozice (den.rk
ED trvani expozice (rok),
BW télesnd hmotnost jedince (kg),
AT  doba, na kterou je expoziceipnerovana (den).

Pro celozZivotni expozici, ktera jeil@zitd zejména pro stanoveni expozice karcinogennim
Skodlivinam, musime vypftat celoZivotni expozici jednotlivce LADD.

Pro zohledani celozivotniho bezprahového karcinogennifisgbeni Skodliviny se pmérna
doba expozice, vyj&dna vztahem AT = ED x 365 rovna hodh@5550 dni, kdy délka
expozice ED v tomto vztahu je rovna 70 ok Do citatele se pak dosadigulpokladana
délka expozice dle ifsluSného expozniho scénée. Takto ziskana hodnota LADD pak
vyjadiuje hladinu piimérné celozZivotni expozice, ktera se dale pouzij&wantifikaci rizika

— odhadu prawpodobnosti vzniku zhoubného oneméch v disledku misobeni dané
Skodliviny, tj. ILCR, resp.APCR. V této studii byteavic hodnocena i expozicétiddo 14 let,

P A4

jako nejcitliwjsi ¢lanek populace.

8.3. HODNOCENI EXPOZICE (EXPOSURE ASSESSMENT)

Expozice je proces kontaktu fyzikalniho, chemickémebo biologického faktoru
s exponovanym jedincem nebo organizmem. Vysledkemstupu stanoveni expozice
pii hodnoceni rizika z pro&di je odhadnuti absorbované davky s cilem tetjcspravre
extrapolovat k tzv. vnihi davce, jenz je pro organismus biologicky aktigniyvola v gm
ocekavané zrny.

Odhad dlouhodobé expozice je krokem v procesu adhaka, jenz je zatiZzen ¢&itou
obtizre definovatelnou mirou nejistoty. Odhad expozice il byt ze vSechctyi kroka
expozice je scéfa dan kratkodobou ftomnosti exponované osoby v piesti.
Pro dlouhodobé expozice pebné pro hodnoceni karcinogennihdsgbeni Skodliviny
musime pokud mozno pammé vérohodré definovat relevantni expazii scéné prislusné
populace. ScédiaelozZivotni expozice z expoziced®im ovzdusSim v mistzijici populace je
uveden v tabulkdch 8.3.1 a 8.3.2. Je nutno vzittdahy, Ze tento scéh&ychazi
ze statistickych udajpraimérné americké populace, jejiz navyky se v detaileciou lehce
liSit od populaceceské. Celkova inhatai rychlost vychazi zigdpokladu rozé&eni
inhalatnich rychlosti v zavislosti nénnosti ve venkovnim pro&di. Pro sedni populaci se
na ni podili z 15 % odgmek, z 65 % lehkad z& a z 20 % s$edni zaZ. Na celkové

60



inhalatni rychlosti @tské populace se podili 5% odpwek, 80 % dedni a 15 % zéf
stredni. Hodnoceno je 350 @pobytu v roce na mistexpozice, kdy seipdpoklada zrma
prostedi na 15 dni v roce (dovolend). Zdravotni rizikogpyo jednoduchost hodnoceno jako
riziko idedlni stedni populace bez roddni expozinich dat pro jeji muzskou a Zensktst.

Tab. 8.3.1 Zakladni expdzii scénfstandardni osoby — inhalace ovzdusi

zakladni expoztni udaje hodnoty pro venkovni aktivity
veék 70 roka
hmotnost 70 kilograma
délka expozice 30 roka
frekvence 350 drii.rok”
trvani expozice 3 hod.deft
Inhalaini rychlost 0,83 nmi.hod’

Tab. 8.3.2 Expozni scénadcti 0 — 14 let — inhalace ovzduSi

z&kladni expoztni udaje hodnoty pro venkovni aktivity
vek 14 rold
hmotnost(pro dti do 6 let) 15 kilogrant
délka expozice 14 roka
frekvence 350 dri.rok”
trvani expozice 3 hod.deft
Inhalani rychlost(pro dsti do 10 let) 3,2 m’.hod*

8.4. CHARAKTERISTIKARIZIKA (RISK CHARACTERIZATION )

V tomto poslednim kroku sagdpovida zdravotni dopad na populaci resp. jeji dhupiny
na zaklad integrace poznatko nebezpénosti jednotlivych latek a Gdajp expozici.

8.4.1 Latky toxické s prahovymdinkem

Toxickeé riziko, & uz chronick&i akutni, se vypéita jako pondr skut&né nanmeienych nebo
namodelovanych koncentraci k refenenkoncentraci (REL nebo RfC). Vyjage se jako
bezroznérny koeficient toxické nebezpeosti (HQ). Pro hodnoceni rizik ze vSech toxicky
vyznamnych latek v prosdi sledovanych igimame princip aditivity, tzn. Ze celkova
hodnota HQ, kterou oztiajeme jako index toxické nebezpesti (HI), je sottem vSech
dilcich HQ expozinim scéngéem identifikovanych Skodlivin v pragdi a fisobicich
systémo¥ na jeden cilovy organ nebo systém jednotlivce nepané jako sodet vSech
dil¢ich koeficienti nebezpénosti

_c _
HQ= —=- a tedy HI =Y HQ (6)
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Vysledkem je bezrozénny koeficient nabyvajici hodnot menSiati vétSich nez 1.
Podle metodiky hodnoceni vypracované organy ERA fexicka rizika povazovana za mala,
je-lihodnota HI vyznam® mensi nez 1. BliZi-li se hodnota HI jedné, rizij® jest
akceptovatelné, ale fgkrcgi-li tuto hodnotu, zvySuje se zdravotni riziko wisdosti
na velikosti HI.

8.4.2 Latky karcinogenni s bezprahovyréirtkkem

Pro hodnoceni zdravotnich rizik z expozice karcemodmi latkami pouzivame odhad
celozivotniho psobeni dané sSkodliviny. \fipadt kratSi expozice musime pro vyjhp
pouzit gepaet expozini davky na celkovou fpdpokladanou celozivotni expozici
jednotlivce. Tento fepaet provedeme pomocitinérné celozivotni denni expozice — LADD
(Lifetime Average Daily Dose). CeloZivotni exp&zi riziko jednotlivce ILCR (Individual
Lifetime Cancer Risk) vypfitdme z nasledujiciho vztahu:

”_CR - 1_ e(—ICPF><LADD) (7)

Riziko vypaiitané pomoci tohoto vztahu se povaZuje za teogetigiSeni prawgpodobnosti
vzniku nadorovych onemoéni nad vSeobecny famér v populaci.

Proces hodnoceni rizika neni soustavou exaktnidtaal, ale pouze prognézou, odbeérn
fundovanou aproximaci budouciho stavu. Pracuje de g pravépodobnosti, nikoli
s nespornymi a nevyvratitelnymi fakty. Aby pro nuitké nepesnosti nedochazelo
k negimérerg priznivym zaeram, vychazeji mezinarodni metodiky hodnoceni ze dyasa
piedlEzné opatrnosti, tj. z nejhorSich moznych variantslgdky studii s nejzavagsimi
udavanymi dopady,dinky na nejcitlijSi druhy zvfat, na nejcitli¢jSi vrstvy obyvatelstva,
odvozovani ukazatel z hornich hranic karcinogenniho potencialu aj.ysé¢dky pak
charakterizuji vzdy nejhorSi myslitelnou konstelacjsou vesrs horSi nez realita. Tento
opatrny (konzervativni) filstup spolu se zavedenim dostateh bezpénostnich pasem ma
zarit spolehlivost vysledk i v podminkach vySe uvedené nitosti.

Jako pijatelna mira karcinogenniho rizika jednotlivceustva hodnota ILCR 1 x Toco? Ize
interpretovat jako prawgodobnost vzniku zhoubného onemétin viivem Skodliviny,
nad girozeny vyskyt, u jednohélovéka z milionu. Kancerogenni riziko pro exponovanou
populaci PLCR je potom vysledkem vynasobeni hodiGtyR poitem osob exponované
populace. Tyto hodnoty fedstavuji noveé ipady vzniku rakoviny kfirozené incidenci

v populaci. Konvetné je za zdravoth bezpé&€nou povazovana pravdodobnost vzniku
nadorového onemoeni s frekvenci do 1 x 19 tj. 1 z 10 000 exponovanych obyvatel.
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8.4.3 Kvantifikace zdravotnich rizik z expozice RM

Pro odhad rizika dlouhodobé expozice pevrigasticim byly pouzity zary americké studie
American Cancer Society (Pope et al, 2002) domané WHO v dodatku ke Smmici
pro kvalitu ovzdusi v Evrapz roku 2005 (WHO, 2006). Stejny postup je vyuzivézU
pro hodnoceni zdravotniho rizika dlouhodobé expoeaské populace (SZU, 2010). Studie
uvadi, Ze zvySeni pmérné rasni koncentrace jemné frakce pevny@stic PMso 10ug.m>
zvySuje celkovou umrtnost exponované populace o §9% % CIl 2-11 %) a umrtnost
na choroby srdce a cév 0 12 %. Tento vztah je watkog aktualizujicim v roce 2005 Smici
pro kvalitu ovzdusi v Evrap modifikovan nacastice PM10 fepaittem 2:1, kdy navySeni
ro¢ni koncentrace o 1Qg.m* zvy3uje celkovou Umrtnost exponované populace .3
Za z&klad je brana fmsrna ra@ni koncentrace PM 20 pg.mi® jako horni hranice pod niZ se
svice nez 95% mirou spolehlivosti amrtnost nezjeysa v gipadt 24 hod. pimérné
koncentrace je to 5Qg.m> PMyg, pricemZ kazdych 1Qug.m® zvySuje celkovou umrtnost
exponovaneé populace o 0,5 % (WHO, 2006).

Odhad zdravotnich rizik PMje doplréno vypaitem zdravotnich rizik standardnich Skodlivin
vychéazejici z postupu publikovaného K. Aunanovawce 1995 (Aunan, 1995). K vygio
rizik PMyo byly zvoleny diagnozy, jeZ Ize povazovat za intlkg zne&isttného ovzdusi
vztahujici se kfslusné Skodlivia. Parametry pouzité k vyptwu relativnich rizik RR,
respektive OR jsou ipvzaty, z dvodu nedostatku ceskych uddj, z evropskych
epidemiologickych studii, coz ime lehce zkreslit vysledky kvantifikace rizika. polrgji je
postup popsan v nasledujici kapitole.

8.4.4 Kvantifikace zdravotnich rizik z expozice NO

K hodnoceni rizik z dlouhodobé i kratkodobé expeztandardnimi plynnymi Skodlivinami
je pouzivdn koncept relativnich rizik, jejichz haotyn jsou odvozovany z analyz
epidemiologickych studii, platnych pro evropskou pglaci. Kvantifikaci vzhledem
ke zdravotnimu riziku je tak mozZné hodnotit pomogciastrofi, vyuZivanych
v epidemiologickych studiich. Vztah davka -<inek je hodnocen odhadem relativniho
zvySeni vyskytu uwitych nemoci, fipadré identifikovanych uamrti, platnych pro zkoumanou
populaci v zavislosti na dennim,fipadré hodinovém chodu imisnich koncentraci
v monitorované lokalt nad hodnotu, kter4d je hodnocené skd&piabyvatel vlastni
v hypotetickém fipadt nulového ggsobeni pislusné Skodliviny.

Pro vypa@et paramefr charakterizujicich prawgodobnost zdravotniho rizika byl pouzit
postup navrzeny K. Aunanovou s vypem hodnoty OR (resp. RR) ze vztahu OR=¥).

OR - odds ratio, je po#n pravdEpodobnosti exponovanych osob v populackislipSnymi
zdravotnimi piznaky k pétu osob neexponovanych s tymifizmaky, C je pislusna imisni
koncentrace, i pro chronické, denni pro akutni rizik@, je tabelovany regresni
koeficient,vztahujici se kifslusné diagndze. Vztazenim k prevalentizmaki pii nuloveé
expozici gislusné populace touto Skodlivinou zjistime preneiepiiznaki v prostedi
s konkrétni zvySenou koncentraci latky v ovzdusi.

V piipact znalosti relativniho rizika (RR = pi/po), jenz g malé hodnoty obou prevalenci
rovna hodnat OR ( a to pro #Sinu expozic standardnimi Skodlivinami plati)ze znalosti
prevalenci pO0 a pi fiZeme jednoduSe vypitat podil exponované populace, ktera je
postiZzena fisluSnym zdravotnimifznakem.
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K vypoctu rizik NO, byly zvoleny diagndzy, jenz Ize povaZzovat za iadiky zngisténého

ovzdusi vztahujici se KisluSné Skodlivia. Parametry pouZzité k vyptu relativnich rizik

RR, respektive OR jsoui@vzaty, z dvodu nedostatkuceskych udaj, z evropskych
epidemiologickych studii, coz e lehce zkreslit vysledky kvantifikace rizika. Rrdy se

meélo  na celkovy poéet zasazenych osob pohlizet jako ngblEny odhad a ne jako
na absolutnéislo.

8.4.5 Vybe¢r referergnich hodnot

Latky, které maji odvozeny hodnoty RfCi, tj. RfC \WIHUS EPA databaze IRIS nebo RAIS,
piipadre REL (Reference Exposure Level — California EPAykazuji toxické dinky
systémove, které postihujéktery z cilovych orgailidského &la.

Latky, pro rZ byly definovany referemi hodnoty ICPF, fipadré UR (Unit Risk — Risk
Assessment Information System) vykazuji bezpralfkaicinogenni) dinky.

VySe uvedené valiny byly prevzaty z databdzi IRIS (Integrated Risk Informat&ystem),
RAIS (The Risk Assessment Information System), WK®orld Health Organization),
California US EPA a dalSich.

8.4.6 Vyhodnoceni rizik imisnich Skodlivin

Odhad zdravotnich rizik vybranych Skodlivin byl Wpro porovnani uvazovanych scéna
zavadjici razna opateni ke snizeni z&te ovzdusSi, které se negattvpromita na zdravi
obyvatel. Odhad zdravotnich rizik vybranych Skodliyl pro jednotlivé scérté proveden

v 5 vybranych referamich bodech, reprezentujidizna mista sledované oblasti. Reférén
bod ¢. 1 se nachazi 20 m od krajnice vozovky na uliciibR#ska, ged mostem fes feku
Opavu, refereni bod 2 v zastavbrodinnych domi cca 80 m od ulice Pekska, referetni
bod 3 v zastawvbvyskovych budov, mezi silnicemi Krnovska, Jaselakdybdska cca 60 m
od ulice Krnovska, referéni bod 4 v blizkosti kZovatky ulice Rolnicka a ulice Mostni,
20 m od ulice Rolnick& v rodinné zastéwbreferenni bod 5 se nachazi mezi ulici Krnovska
a Zizkova cca 20 m od ulice Krnovskéiselné ozn&eni &chto bod je pouzivano dale
v textu [ hodnoceni jednotlivych scéfia Ve studii byla hodnocena pouze zdravotni rizika
z dlouhodobé expozice vybranymi Skodlivinami, jelikopateni v hodnocenych scéiiéh
jsou rovréz zavadna z pohledu dlouhodobych 2m

Odhad zdravotnich rizik pevnych ¢astic

Hodnoceni expozice pevnyrsésticim vychazi z postupu dopsowaného WHO a SzU
(SzU, 2010, WHO, 2006). K hodnoceni gasného stavu a jednotlivych scénhyla vyuzita
data o pimérné rani koncentraci Pp nantiend na stanici automatizovaného imisniho
monitoringu (AIM) v Opa¢ Kateginkach v roce 2009, ktera byla upravena pro vybrané
referegni body v ramci sledované oblasti na zakladlaji priristkové rozptylové studie
pripravené v ramci tohoto projektaSitelskym kolektivem.

Na zaklad odhadu zdravotnich rizik vidledku dlouhodobé expozice pevny®asticemi je
patrny pondrné velky rozdil v moznych rizicich na jednotlivych feeerénich bodech.
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Pro hodnoceni s@éasného stavu na zakkgrimérné rani koncentrace pevnychastic
frakce PMg Ize odhadnout, Ze vidledku zné&isténi ovzdusSi touto Skodlivinou byla celkova
amrtnost navySena vioméru o 9,5 % na referénim bod 1, zatimco na dalSich refetsich
bodech se pohybovalo toto navyseni celkové umitoodsb,3 do 4,8 %. Referéni bod¢. 1

je tak mozné oz za misto s neptSi zatzi zdravi ¢loveka v disledku dlouhodobé
expozice pevnymtasticemi ze zvolenych lokalit. \fipact realizace navrZzenych opani

v jednotlivych scénidch pak dojde k vyznamnému poklesu procentuelni@oy$eni umrti
zejména v referemim bod 1, a to 0 2,9 %. v ostatnich refetafth bodech je toto sniZzeni
mensi, pesto ale porrné vyznamné v intervalu 0,4 az 0,5 % (viz. tab. §.4.1

Tab. 8.4.1 Vyvoj celkové umrtnosti visledku expozice pevnyniasticemi PMo.

celkova umrtnost
referenéni bod [% navySeni fipadi]
soutasny stav scénél scénd 2
1 9,5 8,6 6,6
2 53 5,0 4,2
3 5,0 4,7 4,5
4 4,2 4,0 3,8
5 4,8 4,5 4,4

Pro doplini byl odhad zdravotniho rizika proveden i postugenAunanové (Aunan, 1995)
s vyuzitim stejnych vstupnich dat. Pro tyigely byly jeSt hodnoty koncentraciippaiteny
na koncentrace celkovych pevnyaastic suspendovanych v ovzdusi (TSP) dle vztahu
doporiovaného WHO (&u140,8). Sodasny stav takiggdstavuje nasledujici zdravotni rizika
pro exponovanou populaci. Pr@tskou populaci fedstavuji stanovené koncentrace ;@M
pii dlouhodobé expozici 16,3% mozné navySefipauhi bronchitidy v mist refereniho
bodu 1. Na ostatnich zvolenych refefieich bodech je riziko vyskytu této choroby,
resp. procentuelni navySerfigadi vyskytu této choroby pahud nizsi, a sice 10,4 az 9,8 %.
V disledku zavedeni opahi v rdmci navrZzenych scé&tadojde vSak k redukci mozného
navyseni fipadi bronchitidy u dti az na 12,0 % ip realizaci scén@ 2, tedy o 4,3 %
na referetnim bod 1. V mistech dalSich refer&@rich bodi by pak i realizaci opaeni
vramci scéné& ¢. 2 mohlo dojit kredukci procentuelniho navySertipgdi vyskytu
bronchitidy u @dti 0 0,3 az 1,3 % (viz. tab. 8.4.2).

Pro dosplou populaci bylo odhadnuto 8,4% navySeni vyskyespir&nich onemoceni
vlivem dlouhodobé expozice TSRi gowasném stavu zdsteni v mist referegniho bodu
1. RovréZz v pipadt tohoto zdravotniho rizika je tento bod mozné &#naa nejhorsi,
jelikoz na dalSich referénich bodech se procentuelni navySetiipgch téchto potizi
pohybuje piblizné na polovénich hodnotéach, tedy v intervalu 4,8 az 5,1 % neny§ipadi.

V dusledku zavedeni opg@ni v ramci navrzenych scé&iavSak dojde ke snizeni mozného
navySeni fipadi respir&nich potizi dosgych az na 6,0 % ip realizaci scén& 2,
tedy 0 2,4 % na referénim bod 1 a v mistech dalSich refetgrich bodi by pak i realizaci
opateni vramci scérré ¢. 2 mohlo dojit k redukci procentuelniho navySertipadi
respir&nich potizi dosglych o 0,2 az 0,7 % (viz. tab. 8.4.2)
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Tab. 8.4.2 Vyvoj vyskytu moznych onem@éonv disledku dlouhodobé expozice pevnymi

casticemi.
bronchitida u déti (PM 1) | respira¢ni potize dosglych (TSP)
referenéni 5 —
bod [% navySeni pfipadi]
sowasny stav| scén& 1 scéend 2 sowasny stav| scén& 1 scénd# 2
1 16,3 14,9 12,0 8,4 7,6 6,0
2 10,4 10,0 9,1 51 4,9 4,4
3 10,0 9,7 9,5 4,9 4,8 4,6
4 9,1 9,0 8,8 4.4 4.4 4,2
5 9,8 9,5 9,4 4,8 47 4,6

Realizaci uvaZzovanych opahi vramci scérd dojde v mist referekniho bodu 1
k vyznamnému snizeni procentuelniho navySeni Umstitaovyskytu onemoani v disledku
expozice pevnyntasticim, zejménaiprealizaci scén@ 2. V mistech dalSich refekarich
bodi pak bude toto sniZzeni méjai, presto pormirné vyznamné.

Odhad zdravotnich rizik oxidu dusi¢itého

Hodnoceni expozice oxidem d&isym vychazi z postupu publikovaného K. Aunanovou
(Aunan, 1995) v souladu s postupy WHO. K hodnocemtasného stavu a jednotlivych
scénéi byla vyuzita data o pmérné rani koncentraci N@ nangfena na stanici
automatizovaného imisniho monitoringu (AIM) v OpdCatainkach v roce 2009, ktera byla
upravena pro vybrané refergr body v rdmci sledované oblasti na zakladaji prirastkové
rozptyloveé studie fipravené v ramci tohoto projekiasSitelskym kolektivem.

Pro hodnoceni s@asného stavu lze odhadnout, Ze tslddku zne&isteni ovzduSi touto
Skodlivinou mohlo dojit v piméru k 10,1% nakstu vyskytu respifmich onemoceni céti
vlivem dlouhodobé expozice a k 2,8% navySeni vyskgstma u &i rovnéz vlivem
dlouhodobé expozice. Vysky&dhto onemocEéni se pi zavedeni jednotlivych scéfia
(viz. tab. 8.4.3) je vSak patrné, Ze vyskiyghto onemocEni se sniZzuje zejména v refetaim
bod 1 a 2, tedy v mistech bezprestiré ovlivnénych zavedenim opa&ni v jednotlivych
scéendich. V ostatnich referénich bodech k poklesu vyskytuéchto onemoceni
odhadnutych na zakladtohoto postupu nedochazi a bylo by mozné ho dasdhn
pii zavedeni dalSich ogani pravdpodobr i na dalSich zdrojich zusteni ovzdusi.

Tab. 8.4.3 Vyvoj vyskytu moznych onem@éainv disledku dlouhodobé expozice oxidem

duskitym.
respiraéni potize dti | astma u dsti
referenéni 5 —
bod [% navySeni pfipadi]
sowasny stav| scén& 1 scéend 2 sowasny stav| scén& 1 scénd 2
1 11,2 11,0 10,5 3,8 3,6 3,2
2 10,0 10,0 9,8 2,7 2,7 2,6
3 9,9 9,9 9,9 2,7 2,6 2,6
4 9,8 9,8 9,7 2,5 2,5 2,5
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respiraéni potize dti | astma u dsti
referenéni 5 —
bod [% navySeni pfipadi]
sowasny stav| scén& 1 scéend 2 sowasny stav| scén& 1 scénd# 2
5 9,9 9,9 9,9 2,6 2,6 2,6

Zavedenim uvazovanych opeti vramci scéi@ dojde k mirnému snizeni vyskytu
onemocgni v disledku expozice oxidem ddgym, zejména § realizaci scén@ 2. Nejvice
se tato opdeni projevi v referamich bodech 1 a 2.

Odhad zdravotnich rizik benzo(a)pyrenu

Hodnoceni expozice benzo(a)pyrenem (B(a)P) vychdastui doporikovanych US EPA
a WHO. K hodnoceni s@asného stavu a jednotlivych scé&ndlyla vyuzita data o gmérné
ro¢ni koncentraci B(a)P naffena na stanici automatizovaného imisniho monitorigigM)

v Hlu¢ing v roce 2009, ktera byla upravena pro vybrané eefei body v ramci sledované
oblasti na zaklad udaji prirastkové rozptylové studiefipravené v ramci tohoto projektu
reSitelskym kolektivem. Jiné stanice AIM byla vy@Zjiroto, Ze na stanici Opava Kiatéy
nejsou realizovana &weni koncentraci B(a)P a nejblizSi stanici je pré&IM v Hlucing.
Ok¢ stanice jsou klasifikovany velmi podahrjedna se o pod@vé lokality v obytné zén
srozdilem, Ze stanice v OpaKateainkach je ozn&na jako mistska, zatimco stanice
v Hluging jako prednestska. Akutni zdravotni rizika nejsou kgadt B(a)P hodnocena,
jelikoz tato Skodlivina se vyzkaje karcinogennimi dinky, které se projevuji vyhradn
pii dlouhodobé expozici.

Pti hodnoceni karcinogenniho rizika Skodlivin je Z&eptovatelné povazovano individualni
riziko pravdspodobnosti vzniku zhoubného onemechvlivem Skodliviny 1.18 (4. 1 pripad

z milionu). Celkové individualni riziko (ILCR) z @ozice B(a)P P souwasném stavu
znetisténi ovzdusi je tak mozné v zavislosti na tomto fakmmait pro dosglou populaci
jako akceptovatelné (2,22.1pa pro dtskou populaci je toto karcinogenni riziko vlivem
expozice B(a)P na hranici akceptovatelnosti (93%.1 Vzhledem k velmi nizkym
piispsvkam B(a)P produkovanych dopravou ve sledované obldsiilu desetitisicin ng nebyl
prokdzan zadny vliv uvazovanych scé&naavadni opateni ke snizeni zg&teni ovzdusi
na zdravi ¢lovéka. Zdravotni riziko v dsledku expozice benzo(a)pyrenem takstane
na stejné drovni jakoipsowasném stavu. Ro¥#a nebyly prokadzany rozdily ve vybranych
referegnich bodech tak jako wipact dalSich vybranych Skodlivin a to jak v sesném
stavu, tak aniib realizaci scén.

Odhad zdravotnich rizik benzenu

Hodnoceni expozice benzenem vychazi z paéstdppordovanych US EPA a WHO.
K hodnoceni satasného stavu a jednotlivych scéhdéyla vyuzZita data o gmérné rani
koncentraci B(a)P naffrend na stanici automatizovaného imisniho monitorirfgM)

v Ostra¥ Porulg vroce 2009, ktera byla upravena pro vybrané eefei body v ramci
sledované oblasti na zakkaddaji prirastkové rozptylové studiefipravené v ramci tohoto
projektu feSitelskym kolektivem. Jinéd stanice AIM byla vyaZiproto, Ze na stanici Opava
Katerinky nejsou realizovana ¢eni koncentraci benzenu a nejblizsi stanici @gjisi mereni
koncentraci benzenu je ptaw Ostra¥ Porukk. Oke stanice jsou klasifikovany velmi
podobré, jednd se o podmve lokality v obytné zah srozdilem, Ze stanice v Opav
Katerinkach je ozné&ena jako mistsk4, zatimco stanice v OstéeRorulg jako predmestska.
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Celkové individualni riziko (ILCR) z expozice bemssn [ sowasném stavu zisteni
ovzdusi je pro dosiiou populaci na hranici akceptovatelnosti a pétskibu populaci je toto
karcinogenni riziko vlivem expozice benzenem jiz akeeptovatelné. Zavedenim
uvazovanych op#&ni v rdmci scérfd dojde k mirnému sniZzeni celkového individualniho
rizika (viz. tab.8.4.4), zejménartiprealizaci scén@ 2. Toto riziko i pesto Zstane
pro dosglou populaci na hranici akceptovatelnosti a prétskbu populaci je toto
karcinogenni riziko vlivem expozice benzenem stée touto hranici. Nicménv pripact
realizace uvazovanych scéhae spojeni s omezenim dalSich zdrape&isténi by doSlo
ke snizeni zé¥e obyvatel v dsledku zne&isténi ovzdusi.

Tab. 8.4.4 Vyvoj celkového individualniho rizikawem expozice benzenem.

o dospli | déti
refel:)rggcnl ILCR
souwasny stav| scén#& 1 scénd 2 sowasny stav| scén& 1 scénd 2
1 2,53E-06 2,40E-06 2,11E-06 2,74E-04 2,59E-04 2,27E-04
2 1,67E-06 1,63E-06 1,48E-06 1,80E-04 1,76E-04 1,60E-04
3 1,58E-06 1,57E-06 1,54E-06 1,70E-04 1,69E-04 1,66E-04
4 1,42E-06 1,41E-06 1,37E-06 1,53E-04 1,52E-04 1,48E-04
5 1,54E-06 1,51E-06 1,52E-06 1,66E-04 1,63E-04 1,64E-04

8.5. NEJISTOTY V HODNOCENI ZDRAVOTNICH RIZIK

Proces hodnoceni rizika neni soustavou exaktnidtazl, ale pouze prognézou, odbé&rn
fundovanou aproximaci budouciho stavu a to zejmgmabdhadu karcinogenniho rizika
Skodlivin. Ri hodnoceni se pracuje s prapddobnosti, nikoli s nespornymi
a nevyvratitelnymi fakty. Aby pro metodické rtepnosti nedochazelo k repéient
piiznivym zaeram, vychazeji mezinarodni metodiky hodnoceni ze dyaspredlEzné
opatrnosti, tj. z nejhorSich moznych variant (vgli&le studii s nejzavazjgimi udavanymi
dopady, dinky na nejcitliwjSi druhy zviat, na nejcitli¢jSi vrstvy obyvatelstva, odvozovani
ukazatel z hornich hranic karcinogenniho potencialu ajysié¢dky pak charakterizuji vzdy
nejhorsi myslitelnou konstelaci a jsou veésrhorSi nez realita. Tento opatrny (konzervativni)
piistup spolu se zavedenim dostaieh bezpénostnich pasem ma zaru spolehlivost
vysledki i v podminkach vySe uvedené nétosti.

Zdrojem nejistot jsou také data pouzitdi pvorbé expozénich scénél. Celoswtove
pouzivané scém@ vychazi pevazr z wdeckych studii realizovanych v USA a zemich
zapadni Evropy a petsinou ze statistickych udajéto paimérné populace, jejichz navyky se
v detailech mohou lehce liSit od populaceské. Celkova inhatai rychlost vychazi
z predpokladu rozéleni inhal&nich rychlosti v zavislosti ndnnosti ve venkovnim prodi.
Pro stedni populaci se na ni podili z 15 % o#lpek, z 65 % lehka z& a z 20 % sedni
zaez. Na celkové inhatai rychlosti @¢tské populace se podili 5% odpwek, 80 % gedni
al5 % zatZz stedni. Hodnoceno je 350 dlnpobytu v roce na mistexpozice, kdy se
piedpoklada zmna prostedi na 15 dni v roce (dovolend). Zdravotni rizikove vSech
piipadech této studie pro zjednoduSeni hodnoceno jalko idedlni stedni populace
bez rozdleni expozinich dat pro jeji muzskou a Zensk&ast. Ri vypoétech celozivotni
davky se uvaZovala pouze 3hodinova expozide gktivithAch ve vijSim ovzdusi
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a ne 24-hodinova expozice, ktera by byla dana kaach venkovnich i vnihich aktivit
jednotlivce, coz mize v ugitych pripadech vést k podhodnoceni celkového rizika.

DalSi nejistoty s sebouipasi vstupni data o koncentracich jednotlivychdiikon v ovzdusi.
Hodnoceni zdravotnich rizik bylo provedeno v souladge standardnimi postupy,
tzn. s vyuzitim roénich pémérnych koncentraci fiislusné Skodliviny stanovené v souladu
s NV ¢&. 597/2006 Sb. v ramci 8ialIM CHMU, av3ak tato data byla upravena pro hodnoceni
jednotlivych scéné ve vybranych referémich bodech ve sledované oblasti na zakladhji
piispivkové rozptylové studietjpravené v ramci tohoto projektaSitelskym kolektivem, coz
muze byt zdrojem zvySené nejistoty vstupujici do daétoo odhadu rizik. Vyznamnou
nejistotou je také pouZziti koncentraci benzo(a)pyra benzenu ze stanicéiani kvality
ovzdusi z jinych rést nez Opavy, konkrétnHIuc¢ina resp. Ostravy Poruby. Proto je nutné
nahlizet na odhad rizikehto Skodlivin spiSe jako na orietitd nastroj slouzici pouze pro
porovnani uvazovanych scét&avadjici raizna opateni ke snizeni z&te ovzdusi.

K hodnoceni zdravotnich rizik byly vyuzity nejmodgsi postupy, nejnaysi informace
a data publikovana v odborné litersuwza delem maximalni mozné minimalizace nejistot
pouzitého postupu.
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9. ANALYZANAKLAD U A PRINOSU

Analyza naklad a pinosi (CBA) je vyznamnd metoda slouzici k hodnocenteygch
projekii, ktera jako jedin& vyjadje vstupy i vystupy v peiinich jednotkach. Pouzivané typy
a druhy CBA jsou uvedeny v tabulce 9.0.1.

Tab. 9.0.1 Klasifikace CBA (Ochrana, 2004)

Typy CBA Druhy CBA Obvyklé terminové oznateni
L,uzsi“ CBA nema analyza naklaa ginosi
e neredukovana analyza spolk&enskych naklail a
,SIrSi“ CBA y . P
. spol&enskych pinosi
redukovana

U tzv. uzsi analyzy naklada @inodi byvaji kvantifikovany pouzeifmé naklady , které se
vztahuji k hodnocené inve&ti akci. Tento druh analyzy byva pouzZivareyazr

v podnikové sfée. V piipact tzv. SirSi analyzy naklada ginosi byvaji zohledany také
naklady oltované pilezitosti a potencialni dopady (i nematerialni @oy) zmsobované
¢lenam libovolné cilové skupiny. U tohoto typu analyay tedy ginosem rozumi jakékoliv
zvySeni uzitku, zatimco nékladem jeho sniZzeni. dldtevand forma CBA finame
ohodnocuje vSechny spobnské pinosy i ujmy, praxe vSak ukazuje Ze je obvykle neni
mozre dostaténé presreé ocenit. Zadchto okolnosti se pouziva takzvana redukovanéa apaly
spole&enskych naklatl a spoléenskych pinodi, kdy se finagné vyjadiuji relativre presre
ohodnotitelné polozZky, zatimco ty obté&stanovitelné se komentuji slavn

U analyzy nakladl a pinosi byva casto pouZzivana ifristkova metoda kalkulace,
ktera srovnava naklady &iposy plynouci z realizace investi varianty s vychozim stavem,
kdy by investice nebyla realizovanaii Fkalkulaci naklad a @inosi postupujeme tak,
Ze do investini varianty zahrnujeme pouze ty naklady @npsy, které jsou skutaym
piirastkem naklad a pinosi souvisejicim fimo s investini variantou (Ochrana, 2004).

Analyza byla zpracovana pro dva sdé&nanavrzenych soubdr opateni podpory
environmentalé Setrnych vozidel. Zasadni rozdily meziéoia scéna jsou pedevsim
ve velikosti nizkoemisni zény a ve skladlvozového parku wejné linkové dopravy
a mestské hromadné dopravy. V prvnim sdénggou obnénované autobusy pohé&mé
vzrétovym motorem, ve druhém scéngsou pohamny zaZzehovym motorem spalujicim
stlateny zemni plyn.

Realizace op#&tni pro podporu environmentdlretrnych vozidel ve &8st je projekt
se Sirokym celospotenskym efektem. Jeho uskéteni by gispélo ke zlepSeni Zivotniho
prostedi snizenim emisi Skodlivych latek a sklenikovgbmt z dopravy. Neménduilezity
je také pozitivni vliv na zdravi obyvatelésta. Vhodné nastaveni jednotlivych dpai by
zéroven prispélo k vétSimu roz&eni vyuziti alternativnich paliv v dopr&v s neméa
vyznamnym efektem sniZzeni provoznich nakladivateti vozidel.
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9.1. VYMEZENI BENEFICIENT U A POPIS JEDNOTLIVYCH C&B

Hlavnimi beneficienty projektu jsou:
= obyvatelé datené oblasti,
» uZivatelécistych vozidel,
= Ceska republika

Obyvatelé dotené oblasti

Realizaci navrzenych a naslédnodelovanych op#ni dojde k celkovému snizeni produkce
emisi Skodlivych latek &i pavodnimu stavu ve vysi uvedené v tabulce 9.&ifhZ dojde
ke snizeni fispevku dopravy na celkové imisni situaci veésts.

Tab. 9.1.1 Snizeni emisi Skodlivych latek a,@@ednotlivych scénidch

NOx PM NMVOC CO,
Scénal 4,7 % 4,0 % 2,8 % 2,8 %
Scéné?2 14,2 % 13,5% 12,1 % 8,0 %

Po aplikaci nastr@j doslo v modelu podletpdpokladu k navySeni dopravy na okruznich
komunikacich vedoucich kolem nizkoemisni zény awdir k vyraznému poklesu intenzit
na komunikacich uvritzony.

Uzivatelé ¢istych vozidel

Uzivatelé environmentatnpiiznivych vozidel &zi z Uspory naklad diky lepSi energetické
acinnost vozidel a ekonomickych nastrggodporycistych vozidel.

Ceska republika

Realizace navrZzenych opani ispéje k dalSimu roz&éni alternativnich paliv v doprav

a dosazZeni indikativniho cile 20% podilu altern@tit paliv na celkové sp@ix pohonnych
hmot do roku 2020.#chodem provozovatelozidel na vozidla s alternativnim pohonem se
snizi vynos spoebni dad z motorovych paliv do statniho rozfo oproti stavu, kdy by
nadale provozovali vozidla poh&ma konvegnimi palivy. Zarové se snizi vynos ze silinii
darg, neba podle 83 Zakona&. 16/1993 Sb. o dani sikmi jsou vozidla s alternativnim
pohonem od platby silemi daré osvobozena. JelikoZz se stat zavazal podporovatoyoz
vyuziti alternativnich paliv v doprdy pricemZ formu podpory zvolil uvedenéidaé Ulevy,

je tato ztrata povazovana za ,dobrovolnou“ a napiodtana do hodnoceni nakiad uzitk.

Realizace navrZzenych nastrgpodpory pispéje k Uspde naklad na emise zn@stujicich
latek z dopravy, tj. nakldd které je patba vynakladat na odstkam Skod zpisobenych
zvySenou z&¥i ekosystému a na zlepSeni zdravotniho stavu tdigiea.
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9.2. DEFINICE MODELOVYCH SCENA RU

Nulovy scén&

Je zaloZen na sdasném stavu,ifpadné dopravni omezeni jsou shodna séasméi platnymi.
Dopravni obsluznost v ramci kgné gepravy osob je zajpi®vana vozidly, jejich skladba je
uvedena v tabulce 9.2.1.

Tab. 9.2.1 Pow#iné sloZeni vozového parkiimestské linkové dopravy a MHD
Euro Il Euro lll  |Euro IV  |EuroV EEV

Vypravovana vozidlaipmeéstské

linkové dopravy - satasny stav 30,1 45,8 24,1 0 0

Vypravovana vozidla MHD

. 50,0 50,0 0 0 0
- SOlEasny stav

Scén& 1

Hlavnim nastrojem podporistych vozidel je nizkoemisni zéna pokryvajici cant mésta
ohrantené okruzni komunikaci, kter4 je zobrazena na &hr&z v kapitole 5.5.3. Zvolené
opateni je dale rozgno o nastroj omezujici vjezd do centra vamidls hmotnosti vysSi nez
3,5 tuny (s vyjimkou pro vozidla MHD a ¥a&jné linkové dopravy a vozidla komunélnich
sluzeb), nastroje podporujici environmental8etrna vozidla formou vyhrazenych a
bezplatnych parkovacich mist a nastroje tykajicplé@ované obgny vozidel zajiujicich
verejnou gepravu osob za nova vozidla, tak aby vozidla dogirew MHD projizdjici
nizkoemisni zénou spbvala jeji pravidla. Vozidla vyhovujici pouze eninnormam Euro

Il a star§im, mohou zabezfmwat pouze dopravni obsluznost okrajovyélti nésta. Skladba
vozidel véejné linkové dopravy a MHD je uvedena v tabulce?.2

Tab. 9.2.2 Powrné sloZeni vozového parkiiméstske linkové dopravy a MHD
Euro Il Euro lll  |Euro IV  |EuroV EEV

Vypravovana vozidlaipmeéstské

linkové dopravy - scéfi@bminy 1 9.8 45,9 24,6 19,7 0

Vypravovana vozidla MHD

- scénéobmeny 1 0 45,5 0 54,5 0

Scén& 2

Hlavnim nastrojem podporyistych vozidel je nizkoemisni zona pokryvajici ala
zobrazenou na obrazku 5.6 v kapitole 5.5.3. Zvolepateni je dale roz&no o nastroj
omezujici vjezd do centra vozigth s hmotnosti vySSi nez 3,5 tuny (s vyjimkou praigia

MHD a veaejné linkové dopravy a vozidla komunalnich sluzebdstroje podporujici
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environmentaléd Setrnd vozidla formou vyhrazenych a bezplatnychtkqaacich mist
a nastroje tykajici se planované aimy vozidel zajigujicich véejnou ffepravu osob za nova
vozidla, tak aby vozidla doprafrca MHD projizdjici nizkoemisni zénou sfpbvala jeji
pravidla. Vozidla vyhovujici pouze emisnim normanrdcll a star§im, mohou zabezZpeat
pouze dopravni obsluznost okrajovyidsti neésta. Skladba vozidel ygjné linkové dopravy
a MHD je uvedena v tabulce 9.2.3.

Tab. 9.2.3 Powrné sloZeni vozového parkiiméstske linkové dopravy a MHD

Euro Il Euro 1l Euro IV Euro V EEV
\_/yprayovana v02|dlqmést§ke 9.8 45.9 24.6 0 19.7
linkové dopravy - scéri@bneny 2
Vyptavovania vozidla MHD 0 455 0 0 545
- scénéobmneny 2

9.3. VYCHOZi P REDPOKLADY , DEFINICE NAKLAD U A VYNOSU

Ve finantnim modelu byla pouzita diskontni sazba v soulaguasidly uvedenymi v Guide
to cost-benefit analysis of investment projectstoa5 % u finakdni analyzy a 55 %
u ekonomické analyzy (Florio, 2008). Model byl naem jako staticky, to znamena Ze nebylo
uvaZzovano se zénou cen vstup ani vystum. Odpisy byly zvoleny linearni podle platné
legislativy. Externi naklady zigténi ovzdusi a klimatickych zén byly zvoleny na zaklad
vystupa evropskych projekit Heatco a Impact.

9.3.1 Néaklady

Naklady na vyznaeni nizkoemisni zény

Podle zkuSenosti ze zahramich nest, mizeme zn&eni nizkoemisnich zén rodd do tri
skupin, a to na zgani na pijezdu, vjezdu a vyjezdu ze zény. N&gi rozdily lze najit
u zn&eni na pijezdu. Ozné&eni vjezdu seifiliS neliSi, sklada se ze ztky nizkoemisni zény
a dodatkové tabule stesrEnim kategorie vozidel s povolenym vjezdem. Qzmd na
vyjezdu byva provedeno igSkrtnutou zn&kou nizkoemisni zény. Ukézka vybranych
konkrétnich provedeni zéeni je uvedena na obrazcich 9.1-9.3.
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Obr. 9.1 Ukazka zrani na vjezdu do nizkoemisni zony (wgmi Nemecko, Dansko,
Nizozemi, Spojené kralovstvi Velké Britanie a Seileo Irska)

Obr. 9.2 Ukazka zrani na vyjezdu z nizkoemisni zény (wadi Nemecko, Dansko,

Nizozemi)
u e
.
Zentrum f f

Obr. 9.3 Ukéazka zrgani gijezdu k nizkoemisni z@n

V ceské republice neni konkrétni #Zeai legislativeé upraveno. V ramci ekonomického
hodnoceni jsme uvazovali s oZeaim nizkoemisni zény informativni provozni Zkau typu
Zbna s dopravnim omezenim (IP25a), dépbu o dodatkovou tabulku s uvedenim kategorie
vozidel s povolenym vjezdem (ve velikosti Zkp E11), podobé jako v imeckém modelu.
Na vyjezdu jsme uvazovali s informativni provozmiagkou typu Konec zény s dopravnim
omezenim (IP25b). Ozdeani na pijezdu bylo zvoleno podobné jako je oZeai na vjezdu
do zény, roz§ené o dodatkovou tabulku typu Smwva Sipka (EO07a, EO7b),fipadré
Vzdalenost (E03a).ifklad uvazovaného zaani je uveden na obrazku 9.4.
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Oznageni pfijezdu

Oznaceni vjezdu

Oznageni vyjezdu

ZONA

ZONA

QOO

Obr. 9.4 BFklad mozného zri@ni nizkoemisni zény

Scén& 1. Pri rozboru dispoziniho reSeni malé nizkoemisni zény v centrégsta bylo

vytipovdno 9 komunikaci vedoucich do nebo z nizkeam zény. Grafické ozrani

vybranych KiZzovatek je zobrazeno na obrazku 9.5.i€mé poéty zna&eni pro osazeni
pocateinich a koncovych mist aifehlych obvodovych komunikaci jsou uvedené v &B.1.

Rozdily v pé&tech zna&eni vjezdu a vyjezdu jsou dany mistni regulaci deyprjednosnirné

ulice).
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Obr. 9.5 Mista ozréagni nizkoemisni zony

Tab. 9.3.1 Minimalni p&et zn&eni malé nizkoemisni zony
Vjezd

Prijezd Vyjezd

Patet ozn&eni 15 8 9
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Scén& 2: Rozborem lokality zahrnujiciétsi nizkoemisni zénu bylo vybrano 22 komunikaci
vedoucich dovnit nebo smirem ven z nizkoemisni zony. Mezi tyto komunikacgsoe
zarazeny delové/obsluzné komunikace vedouci krodinnym dema podnikatelskym
objektim. Grafické oznéeni vybranych kzovatek je zobrazeno na obrazku 9.6.i&meé
pocty zna&eni pro osazeni pétenich a koncovych mist afifehlych obvodovych
komunikaci jsou uvedené v tab. 9.3.2. Rozdily &t@ch zné&eni vjezdu a vyjezdu jsou dany
mistni dpravou provozu (jednosmé ulice).
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Obr. 9.6  Mista ozrg@ni nizkoemisni zony

Tab. 9.3.2 Minimalni p&et zn&eni malé nizkoemisni zony

Prijezd Vjezd Vyjezd

Patet ozn&eni 40 18 21

Pri vypoctu nakladi na zné&eni nizkoemisni zény se vychazelo ze stanovenyatitpo
dopravnich zngek a naklad na jejich pdizeni a instalaci, které byly stanoveny jako
pramérné na zaklag poptavky mezi gi dodavateli dopravniho zdeni. Rehled celkovych
nakladi na instalaci zngeni je uveden v tabulce 9.3.3.
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Tab. 9.3.3 Rehled naklafl na oznaeni nizkoemisni zény

Prijezd Vjezd Vyjezd Celkem
Scénél 98850 45360 43650 187860
Scéné?2 3954000 816480 916650 5687130

Naklady na vyhrazena parkovaci mista

Na uzemi Opavy je v centrugsta a pilehlych lokalitach zavedena Zéna placeného stani
(ZPS), kde se nachazi celkem 818 parkovacich mistny vyhrazenych. Po odgi
vyhrazenych mist (zasobovani, firmy, taxi, ZTP) &k dispozici 762 parkovacich mist,
rozcklenych mezi 40 parkovacich ploch. V 2@&e parkovist dale éli na:

= parkoviSt pro kratkodobé parkovani (s parkovacim automatem),

= parkovist pro drZitele karet ZPS,

= parkoviSt pro stedredobé parkovani (s parkovacim automatem a pro thdtget ZPS),
» standardni parkovi&t

Prehled disponibilnich kapacit parkowjSktera se nachazeji uvhiZény placeného stani,
je uveden v tab. 9.3.4. Tentdepled neobsahuje parkowistyhrazend vyltné pro drzitele
karet ZPS. Celkem je pro motoristy dostupnych 4@8yhrazenych mist na 17 parkovistich
a 201 mist v parkovacim d@rRozsah ZPS je uveden na obrazku 9.7.

.E : _ 3@3

5

LEGENDA

ZONA PLACENEHO
STANI

_ B =
N TR

v; podklad: www.mapy.cz)
Obr. 9.7  Zbna placeného stani
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Tab. 9.3.4 Rehled disponibilnich kapacit parkovig Zéné placeného stani

Lokalita Pocdet mist ZTP Ostatni | ZTP/RZ
ul. Beethowenova 21 2 - -
ul. Capkova (u divadia) 10 1 - -
ul. Kolérska 12 - - 1
Masarykovait (u posty) 23 3 - 1
Masarykovait (u sportu) 21 2 - -
ul. Masdska (Holubi, Mas@ka, Lazebnicka 74 1 - -
ul. Masdska (Mas#ska, DibeZi trh) 27 1 - -
ul. Na Valech 8 - - 1
nanesti Republiky (zaliv) 3 - 4 -
nanesti Svobody 70 3 - -
ul. Pivovarska 15 1 - -
ul. Popska 15 1 - -
Rybi trh 22 1 - -
ul. Sady Svobody 7 - - -
ul. Solna 4 - - R
Zamecky okruh (u gstskych lazni) 18 1 - -
Zamecky okruh (u zimniho stadionu) 78 - - -
Sowet 428 17 4 3
Celkem 452

Podle navrzenych opahi z gedchozich etap projektu bylo 10 % kapacity parkbvis
vyhrazeno pro environmentélrsetrna vozidla. Pokud by &o byt na kazdém parkovisti
k dispozici alespi jedno vyhrazené misto, jde celkem o 43 mist npatKovistich a 20 mist

v parkovacim dom

Pro oznaeni vyhrazenych mist na venkovnich parkovisticto hyazovano s informativni
provozni zn&kou Vyhrazené parkovit(IP12) doplgnou o dodatkovou tabulku Pet (EO1)

a Text (E13). Déale bylo uvazovano s car@m parkovacich mist vodorovnym dopravnim
znaenim. Rehled vypdtenych néklafl na ozn&eni vyhrazenych parkovacich mist je uveden
v tabulce 9.3.5. # vypoctu nékladi na zné&eni se vychazelo ze stanovenych¢tpo
dopravnich zngek a naklad na jejich pdizeni a instalaci, které byly stanoveny jako

pramérné na zaklaglpoptavky mezi §i dodavateli dopravniho ztani.
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Tab. 9.3.5 Rehled naklafl na ozn&eni vyhrazeného parkovani

Svislé znd&eni Vodorovné dopravni znaeni Celkem
podélné stani kolmé stani Sikmé stani
Patet 17 5 53 5 63
Naklady 66640 4545 54855 5200 6460

Naklady na omezeni vjezdu do centra

Jako dopiujici opateni v navrzenym nizkoemisnim z6nam bylo v dopravmiodelu
zohledno omezeni vjezdu do centraé¢sta. Jako centrum d¢sta je uvazovana oblast
vymezena nizkoemisni zénou definovanou ve dtédngbr. 9.5). V navrzeném scénéyl
do centra nista zakazan vjezd nakladnich vozidel a autblsusmotnosti vysSi nez 3,5 tuny,
s vyjimkou vozidel MHD a nékladnich automabg povolenim résta (nap. pii rekonstrukci
budov a komunikaci).

Pro oznaeni zakazu vjezdu do centratsta bylo uvazovano se zakazovou ckoa Zakaz
vjezdu vozidel, jejichz hmotnostgsahuje vyzngnou mez dopknou o dodatkovou tabulku
Text (E13). Poet mist s uvazovanymi dopravnimi 2kami souhlasi s gbem komunikaci
vedoucich do centra, jedna se tedy o 8 misthlBd vypdtenych naklatl na oznaeni zakazu
vjezdu do centra je uveden v tabulce 9.3.6.Wpoctu nakladi na znéeni se vychazelo
ze stanovenych @t dopravnich zngk a naklad na jejich péizeni a instalaci, které byly
stanoveny jako @mérné na zéklaglpoptavky mezi i dodavateli dopravniho zdeni.

Tab. 9.3.6 Rehled néklatl na ozn&eni zakazaného vjezdu

Dopravni znateni

Patet 8

26560

Naklady

Naklady na oznaeni vozidel

Pfi posouzeni ndkladna ozn&eni vozidel bylo uvaZzovano $qvzetim gmeckého modelu.
Takzvané europlakety, jsou Geské republice distribuovany v siti zkuSeben Dekra
a na vybranych stanicich technické kontroly. Cena’emi se pohybuje ve vysi 300,-¢K
a zahrnuje naklady na vyrobu zeai a pokryti administrativnich ukbnSowasna legislativa
definuje pouze f@dpoklady pro zavedeni nizkoemisni zony, ale neupganstatni souvisejici
problematiku. Pokud by se podradfirdefinovala a sjednotila pravidla pro nizkoemigony

a zn&eni vozidel a doSlo k nd@st patu realizovanych zén, vyvstanul by pozadavek
na hromadné zgani vozidel. V pipac postupného ozrtavani automobil béhem prohlidek
technické zpsobilosti by zn&eni vozidel trvalo fiblizné ¢étyti roky. Pokud by pravomoc
k ozn&ovani automobil byla p'enesena i do prodejni &iovych vozidel, zkratila by se tato
doba na dva roky. Tim by bylo eliminovano zvySemknimistrativni zatizeni sitstanic
technické kontroly.
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9.3.2 Vynosy

Vynosy z poruSeni pravidel vjezdu do nizkoemisni oy

Naklady vynaloZzené na zavedeni dgpat mohou bytéast&né snizeny pijmy z poruseni
definovanych pravidel omezeni environmentaieiznivych vozidel. Jak ukazuji zahrani
studie (Transport for London, 2008), po ustalen@aiti provedenych zém v priméru pouha

4 % vozidel poruSuji zavedena pravidla. Npad modelového Uzemi by stejnd mira
porusovani pravidel znamenala demasledujici péet neopravénych vjezd do zony:

= scéné&l - 79 cest,
= scéna&?2 — 169 cest.

Nerespektovani zakazu vjezdutie byt podle satasnych pravidelieSeno domluvou,
nebo pokutovano do vyse 200@.Krabulka 9.3.7 uvadi mozndijny z porusovani pravidel
vjezdu do nizkoemisni zényipouZziti jednotnych sazebriRanalyze bylo p&itano s pijmy
pii sazlE 500 KE.

Tab. 9.3.7 Varianty &mich @ijmu z poruSovani pravidel vjezdu do nizkoemisni z@h¥o(
poruseni)

Sazba 500 K

Sazba 1000 Kk

Sazba 1500 K

Sazba 2000 Kk

Scénél

13 666 000

27 332 000

40 997 000

54 663 00

Scéné?2

28 990 000

57 980 000

86 969 000

115 959 00

Vynosy z parkovného

Parkovist¢ pro kratkodobé a itdredobé parkovani v Zé@nplaceného stani jsou v provozu
10 hodin khem pracovnich dna 6 hodin v sobotu. VySe hodinové sazby parkovredo
pohybuje wastkdch 10, 20 a 40¢K Teoreticka maximalni vySeripma pri 100% a 50%

obsazenosti parkovige uvedena v tabulce 9.3.8fi Rnalyze se p#italo s @ijmy pii 50%

obsazenosti parkowis

Tab. 9.3.8 Teoreticka maximélnySe gijmu z parkovného

Pracovni den[K¢] Sobota[K ¢]
Nulova varianta, 100% obsazenost 60300 36180
Nulova varianta, 50% obsazenost 30150 18090
Scénd (10 % vyhrazenych mist), 100% obsazenost 54270 32562
Scénd (10 % vyhrazenych mist), 50% obsazengst 27135 1628
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9.3.3 Socioekonomické naklady a vynosy

Naklady zn&tisténi ovzdusi

Naklady zneéisteni ovzduSi jsou jednou z hlavnich kategorii extdrnhaklad. Studie
o externich nakladech ztigténi ovzdusi zahrnuji obvykle nasledujici kategoopatiu:

= naklady na zdravi, tj. ipdevSim dopady na zdravi wsfedku vdechovani jemnych
pevnychéastic,

» naklady Skod na materidlech a stavbach, tjciZmi povrchi staveb jemnyméasticemi
a prachem a degradace stavebnich a koristictk material reakci NQ a SQ,

» néklady Skod na ekosystému, tj. dopady fidupa podzemni vody apobené eutrofizaci
a acidifikaci jako dsledek pisobeni oxid dusiku (NQ), nebo v dsledku zneéisteni
téZkymi kovy (obrus).

Metodiky ustanovené v evropskych projektech jalauj&xternE nebo CAFE CBA zavedly
pokrasilé nastroje pro hodnoceni externich naklaDalSi projekty, jako ndfklad NewExt

a Methodex bylyeSeny s cilem aktualizovat metodiky vyitené v ramci vySe jmenovanych
projekii. Fristupy navrzené a zpracované ¢ehto projektech jsou povazovany
za nejvysplejSi zpisoby odhad externich nakla zn&isténi ovzdusSi a jsou dopafavany
jako nejvhodgjSi metodiky profeSeni dané problematiky. Vystupy ézhto projeki
zahrnujici kvantifikaci externich nakladz dopravy a jejich internalizaci v podminkach
Evropské unie shrnuje projekt IMPACT. Z&y byly v roce 2008 shrnuty v Handbook
on estimation of external costs in the transpottae(Maibach, 2008). Schéma na obrazku
9.8 reprezentuje postup stanoveni faktexternich naklatl zneisténi ovzdusi pouzitych
v projektu IMPACT. Konkrétni faktory sledovanychlp@mnti jsou uvedeny v tabulce 9.3.9.

Tab. 9.3.9 Externi naklady zhigteni ovzdusi (Maibach, 2008)

Polutant NOX NMVOC PM 25 PMio
Zdroj CAFE CBA CAFE CBA UBA pevedené dpUBA prevedené dp
HEATCO HEATCO
Jednotka faktoru €/t (ceny 2000, €/t (ceny 2000, | €/t (ceny 2000) €/t (ceny 2000
emise 2010) emise 2010)
Lokalizace bez rozliSeni bez rozliSeni ¢gto neésto
Faktor 7300 1000 81400 32600
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Obr. 9.8  Stanoveni faktbexternich naklatlzn&isteni ovzdusi (Bickel, 2005)

Na zaklad vystupi z dopravniho modelu byly zji&ty celkové emise jednotlivych
sledovanych Skodlivin. Hodnoty zj&tych emisi v jednotlivych scéfiéh a vypdétené
uspory emisi diky zavedenym nastiroj podpory environmentain Setrnych vozidel
v ¢asovém useku o délce 24 hodin jsou uvedeny v tabfl8.10. Nastroje realizované
ve velké nizkoemisni zén(scéné 2) dosahuiji fiblizné o 9-10 % ¥tSich Uspor emisi latek
zneistujicich ovzdusi, nez je tomu ¥ipad® malé nizkoemisni zony (scéng).

Tab. 9.3.10 Emise z&igtujicich latek a jejich pokles \vidledku zavedeni nasttoj
podporycistych vozidel
Emise[t/24 h]
Polutant
Piivodni stav Scéné 1 Uspora Scénh 2 Uspora

NO, 9,925 9,462 0,463 8,516 1,409
NMVOC 3,113 3,025 0,088 2,736 0,377
PM 0,604 0,580 0,024 0,522 0,082

Pro poteby naslednych vygti bylo poteba celkové emise a uspory emisi v jednotlivych
scéndich vyjadit v casovém Useku o délce jednoho roku. Modelované Zittenlopravy
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a emise jsou vztazeny kKinému pracovnimu dni. Intenzity dopravy ve dnecacpyniho
klidu byly stanoveny za pouZiti metodiky popsan&P/189 (Barto$, 2007). Vyslednécnd
absolutni hodnoty a hodnoty Uspor emisi v jedngtliv scénéich jsou uvedeny v tabulce

9.3.11.
Tab. 9.3.11 Emise z&igt'ujicich latek a jejich pokles \vidledku zavedeni nasttoj
podporycistych vozidel
Emise|t/rok]
Polutant
Pivodni stav Scéné 1 Uspora Scénh?2 Uspora
NO, 3 400,872 3 242,210 158,662 2918,114 482,758
NMVOC 1 066,685 1 036,693 29,992 937,552 129,133
PM 207,078 198,797 8,281 179,032 28,046

Externi naklady emitovanych zfigtujicich latek byly déale vypeny za pouZziti faktdr
uvedenych vtab. 9.3.9. Vysledné hodnoty vigaeé v mezinarodni &né (Euro) jsou
uvedeny v tabulce 9.3.12. Tabulka 9.3.13 ukazujdadg prevedené na tuzemskouénu
piepaitenou pomoci gmeérného devizového kurzu za 12¢smai (tj. obdobi od z&tku
4. ¢tvrtleti 2009 do konce Itvrtleti 2010).

Tab. 9.3.12

Fehled aspor externich nakiadneisteni ovzdusi v dsledku zavedeni

nastrofi podporycistych vozidel

Externi naklady [€/roK]

7

Polutant
Pavodni stav Scénél Uspora Scénh?2 Uspora
NO, 24 826 365,925/ 23 668 131,764 1158 234,160 21230268 | 3524 135,656
NMVOC 1 066 685,414 1 036 693,108 29 992,311 937 552,253 129 133,162
PM 6 750 746,686 6 480 786,468 269 960,218 5836 434,65 914 302,143
Tab. 9.3.13 fehled Uspor externich nakfadneisténi ovzdusi v dsledku zavedeni
nastrofi podporycistych vozidel vyjaéené v domaci gme
Externi naklady [K¢/rok]
Polutant - -
Pavodni stav Scéné 1l Uspora Scénh 2 Uspora
NO, 634 841 209,641 605223 714,374 29617 495,274 734455,751] 90 116 553,89
NMVOC 27 276 479,397 26 509 538,515 766 940,88P 23 93438 3 302 096,359
PM 172 625 031,184 165 721 810,957 6 903 220,2p6 48932,509| 23 379 848,67
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Naklady na zménu klimatu

Urceni naklad zmeny klimatu je velmi komplikované zigtodu dlouhodobého a globalniho
pusobeni sklenikovych plyn Disledky jsou velmi obtizhpredvidatelné a je také obtizné
kvantifikovat Skody, které by #&hy byt alokovany k lokalnim maan dopravy. Dopady
dopravy v této kategorii externalit jsou igobeny pedevSim emisemi oxidu uhelnatého
(COy), oxidu dusného (D), metanu (Ck) a v menSi nie také freofi z klimatizanich
zaizeni instalovanych v automobilech.

Jina metodika pro stanoveni externich nakladeny klimatu, pouZzitéa ve studiich ExternE
a UNITE je zaloZzena na odhadu nakiath zamezeni emisi sklenikovych plyMetodika
analyzuje efektivitu vyddj slouzicich k dosazeni poZzadované URovsnizeni emisi
sklenikovych plyd, ktera je pozadovanagtsinou réjakym politickym cilem na narodni,
evropske, nebo celoswvé arovni. Doporéené hodnoty externich nakfacklimatickych
zmeén v cenach vztazenych k roku 2010 jsou uvedenpuita 9.3.14.

Tab. 9.3.14 Dopoxtiené hodnoty externich ndkfakllimatickych zngn

Spodni mez Stedni hodnota Horni mez
Externi naklady zrny
Klimatu [€/t COJ ! 25 45

Na podzim 2009 Evropska komise zahajila debatyziresouwasné srérnice 2003/96/EC
ze dne 27fijna 2003 o zdami energetickych produkt Navrh novely sriérnice gedpoklada
zdaréni CO, u fosilnich paliv ve vysi 30 € za tunu @ tohoto divodu byla v dalSich
vypoétech pouzita dopotena stedni hodnota externich naktadlimatickych zngn ve vysi
25 €/t CQ (viz. tab. 9.3.14).

Vyhodnocenim vystup z dopravniho modelu byly zji8ty celkové emise oxidu ukilitého

v jednotlivych scénidch a zarovié byly vypaiteny Uspory emisi COdiky zavedenym
nastropm podpory environmentanSetrnych vozidel. Pro p@by naslednych vypti bylo
potieba celkové emise a Uspory emisi;&Qednotlivych scériéch vyjadit v casovém Useku
o délce jednoho roku. JelikoZ modelované interddfgravy a emise jsou vztazeny &hému
pracovnimu dni, intenzity dopravy ve dnech pracbanklidu byly stanoveny za pouziti
metodiky popsané v TP 189 (Bartos, 2007). Vyslethtdi absolutni hodnoty a hodnoty
aspor emisi v jednotlivych scééh jsou uvedeny v tabulce 9.3.15. Nastroje reaine
ve velké nizkoemisni zénscéné 2) dosahuji fiblizné o 5 % tSich uspor emisi CO2, nez
je tomu v gipadt malé nizkoemisni zony (scény).

Tab. 9.3.15 Emise CQ jejich pokles v isledku zavedeni nasttopodporycistych
vozidel
Pavodni stav| Scén# 1 Uspora Scénh 2 Uspora
Emise CQ [t/24 h] 211,410 205,410 6,000 194,530 16,880
Emise CQ [t/rok] 72 443,188 70 387,187 2 056,001 66 658,9735 784,216
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Externi naklady emitovaného oxidu ufiiého byly dale vypéteny za pouziti dopotené
sttedni hodnoty externich nakiadklimatickych znén uvedené vtab. 9.3.14. Vysledné
hodnoty vyjadené v mezinarodni &én¢ (Euro) a pevedené na tuzemskownu grepaitenou
pomoci pimérného devizového kurzu za 12si (tj. obdobi od z&atku 4. c¢tvrtleti 2009
do konce 3ctvrtleti 2010) jsou uvedené v tabulce 9.3.16.

Tab. 9.3.16  Fehled Uspor externich nakiadmeny klimatu v disledku zavedeni nasttoj
podporycistych vozidel

Pavodni stav Scéné 1 Uspora Scénh 2 Uspora

Externi naklady
zmeény klimatu | 1 811 079,705 1759679,685  51400,020 1666 4%4,3144 605,390
[€/roK]

Externi naklady
zmeny klimatu |46 311 571,89944 997 209,137 1 314 362,761 42 613 831,338 697 740,569
[Ké&/roK]

9.4. VYPOCET KRITERIALNICH UKAZATEL U

Projekty byly @i pouziti CBA analyzy hodnoceny podle nasledujidiakerii: cisté sodasné
hodnoty, vnitniho vynosového procenta, indexu rentability a doéyratnosti.

Cista sowasna hodnotaje definovana jako s@et budoucich hotovostnich tblz investice
a investénich vydagi v nultém roce.

n
NPV:ZL

t=0(1+r)"

(8)

kde:
NPV jecist4 sodasna hodnota investice,
CR je hotovostni tok plynouci z investice v obdqgbi t
r je diskontni sazba,
t je obdobi (rok) od 0 do n.

NPV v podstat ukazuje velikostcistého vynosu z projektu vyjé&hou v sotiasnych
pertznich jednotkach. Vysledku NPV jsou vhodné jedna mzhodovani o ijjatelnosti
investiniho projektu, ale také pro vzajemné srovnavamiqdvych projekf.

Vnitini vynosové procentoje definovano jako vySe diskontni sazby piz je NPV
finanénich toki z investice rovna nule.
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0=y CF o

kde:
IRR je vnitni vynosové procento,
CR je hotovostni tok plynouci z investice v obdqbi t
t je obdobi (rok) od 0 do n.

Vypocet IRR byva obvykle prov&t pomoci iterénich metod, $ nichZz se mini ve vztahu
(8) vySe diskontni sazby az do okamziku, kdy je NB¥ho nule.

IRR ukazuje nafifjatelnost projektu, pokud dosadhne hodnoty vys&ijeezvolena diskontni
sazba. Pokud se vzajetnporovnava vice projekt mel by byt pro realizaci zvolen projekt
s vySSi hodnotou IRR.

Index rentability je podil NPV projektu na hotovostnim toku v nultéoce realizace. NPV/I
podéava informaci o vysiistého diskontovanéhaiposu gipadajiciho na jednu investovanou
meénovou jednotku.

n
CFO + Z CFt
t=1(1+7)"

- CFo

NPV /I =

(10)

kde:
NPV/l je index rentability,
CR je hotovostni tok plynouci z investice v obdqbi t
CR je hotovostni tok plynouci z investice v nultémee,
r je diskontni sazba,
t je obdobi (rok) od 1 do n.

NPV/I je povaZzovano za dajdovy ukazatel k ukazateli NPV, kterytipdSi informaci
o efektivi€ investovanych progdki, coz je vhodné fiedevsim v fipact srovnavani vice
projekti nebo projektovych variant.

Doba navratnosti je definovana jako délk&asového obdobi (get let) potebna k vyrovnani
kumulovanych pedpokladanych hotovostnich toks pa&ateeni investici. Pokud je
piedpokladany réni hotovostni tok negmny, Ize dobu navratnosti vyjatipodle vztahu (11)

Dobanavratnost= CFo kdeCF, je konstantni pro vSdechnatod 1don (11)

CF¢

Tento ukazatel neniifiS vhodny pro rozhodovani ofiatelnost projeki, neba informuje
o tom, jestli je investice za dobu Zivotnosti ndwéa ale neinformuje @istych vynosech.
Proto je vhodné ukazatel doby navratnosti pouzZipatize jako doplujici kritérium
k ostatnim @ive jmenovanym.
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Finanéni analyza

Tab. 9.4.1 Interpretace kriterialnich ukazai@ieber, 2004)

Vysledek ukazatele Interpretace

Projekt by byl ekonomickyiipustny, i kdybychom nagp
uplatnili shodné kritérium, jako na projekty v pakbvé
sfée. Castka udava realné ,finani zbohatnuti“
realizatora investice.

Projekt by byl nefijatelny, kdybychom nadj uplatnili
shodné kritérium, jako na projekty v podnikovéisfé
Céstka udava realné ,finani zchudnuti“ realizatora
investice.

Projekt by byl gijatelny, i kdybychom nad uplatnili
shodné kritérium, jako na projekty v podnikovérsfé
Pokud NPV podéava opaou informaci, musimeigod
odhalit ve struktte hotovostnich tak

Projekt by byl nefijatelny, kdybychom nadj uplatnili
shodné kritérium, jako na projekty v podnikovésfé
Pokud NPV podéava opaou informaci, musimetsod
odhalit ve struktte hotovostnich tak

Projekt by byl pijatelny, i kdybychom nad uplatnili
shodné kritérium jako na projekty v podnikovérsfé
Cislo udava v relativnim vyjadni ,finartni zbohatnuti“
realizatora investice Vynasobime-li ho 100, udava
procento z fivodni hodnoty, o které byla investice
zhodnocena.

Projekt by byl nefijatelny, kdybychom nadj uplatnili
shodné kritérium jako na projekty v podnikovérsfé
Cislo udava v relativnim vyjadni ,finaréni zchudnuti
realizatora investice. Vynasobime-li ho 100, udava
procento z fivodni hodnoty, o které byla investice
znehodnocena.

NPV/1>0

NPV/I <0

Projekt se v dobsvého provozu stihne realizatorovi
investice zaplatit bez ohledu dasovou hodnotu pén
prostednictvim finanich toki. Hodnota udava et let,
které se bude vracet.

Projekt se nikdy realizatorovi investice nezaplati,
Doba navratnosti > Doba Zivotnosti | ani v gipads, Ze nebereme v potdasovou hodnotu pén
prostednictvim finagnich toki.

Doba navratnosti Doba zZivotnosti

Prehled finanich ukazatél pro jednotlivé scérfé je uveden v tabulce 9.4.2. Vzhledem
k minimalnim investinim nakladm, které se tykaji dopravniho zeai je zaji&na finargni

navratnost hem jednoho roku ve scéméh 1 i 2. Kumulovany finafmi tok v jednotlivych
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scéndich bihem modelovanéh&asového obdobi (10 let) je zobrazen na obrazcfla 9.10.
Pti vypoctech hodnoticich ukazatebyla pouzita diskontni sazba 5 % (Florio, 2008).

Tab. 9.4.2 Rehled finagnich ukazatel

Kritérium Scénar 1 Scéni 2
Cista sodasna hodnota NPV 79 362 tist K 162 405 tis. K
Vnitini vynosoveé procento IRR 2766,78% 298,49%
Index rentability NPV/I 230,37 28,79
Doba navratnosti prosta Bk 1 rok 1 rok
Doba navratnosti realna DNha 1 rok 1 rok

Kumulovany financni tok

120 000

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000

-20 000

B nediskontovany ® diskontovany

Obr. 9.9 Kumulovany finami tok — scénal
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Kumulovany financni tok
250 000
200 000
150 000 -
100 000 -
50 000 I ~I I B
o mml
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-50 000
B nediskontovany diskontovany
Obr. 9.10 Kumulovany finami tok — scénia2
Slovni interpretace vysledk scén&i 1 a 2
1) Cista sowasna hodnota: NPV = 79 362, resp. 162 405 tis¢ K

Souet sokasné hodnoty budoucich hotovostnichitpkynoucich z investice a hotovostniho
toku v nultém roce. Vysledné NPV byéln predstavovat realné ,obohaceni” spwiesti
realizaci investice. NPV dosahuje kladnych hodnobou scénidch, gricemz ve scérfal
dosahuje fiblizné 2,3 nasobku a ve scén2 priblizné 3,8 nasobku hodnoty séasného
stavu.

2) Vnit¥ni vynosové procento: IRR = 2766,78, resp. 298,40

Vnitfni vynosové procento je takova vysSe diskontni sgtbyiz budecista sodasna hodnota
(NPV) toki plynoucich z investice rovna nule. V obou sé¢éiaIRR gesahuje vysi 5 %
diskontni sazby.

3) Index rentability: NPV/I = 230,37, resp. 28,79

Podil ¢isté sodasné hodnoty projektu na hotovostnim toku nultébdobi. Je to v podstat
procento ziskovosti investicedienécistou sodasnou hodnotou. Udéva, kolik kordistého
diskontovaného fjfinosu pipada na jednu investovanou korunu. Invastiprojekt lze
povaZovat zafifjatelny, pokud je ukazatel kladny, coZz je za&ji&t u obou scéna.
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4) Doba navratnosti: DN

Doba navratnosti je get let, které jsou zapi@bi k tomu, aby se kumulované prognézované

=1 rok

hotovostni toky vyrovnali p@teeni investici. VIoZzeny kapital se investorovi vrdidhem
jednoho roku, navratnost investovanych piediti je tedy zaji&tna.

Ekonomicka analyza

Tab. 9.4.3 Interpretace kriteridlnich ukazagdcitanych z ekonomickych ték

(Sieber, 2004)

Vysledek ukazatele

Interpretace

Jedna se o projekt ekonomickiigustny.Castka
udava realné ,zbohatnuti“ spotesti realizaci
investice.

Jedna se o néfatelny projekt. Vyslednéastka
udava realné ,obohaceni” spai@sti realizaci
investice. V tomto fipac jde o realné
»Zchudnuti“ subjeki zahrnutych do CBA.

Jedna se offjatelny projekt. Je ale nutné
pohlédnout na strukturu tékpokud podava NPV
jinou informaci.

Jedna se o néjatelny projekt. Je ale nutné
pohlédnout na strukturu tékpokud podava NPV
jinou informaci.

NPV/1>0

NPV/I <0

Jedna se oijjatelny projekt.Cislo udava v
relativnim vyjadeni ,obohaceni* spoémosti.
Vynasobime-li ho 100, udava procentoixqdni
hodnoty, o které byla investice zhodnocena.
Jedna se o néjatelny projekt.Cislo udava v
relativnim vyjadeni ,zchudnuti“ spoknosti.
Vynasobime-li ho 100, udava procentoixgdni
hodnoty, o které byla investice znehodnocena.

Doba navratnosti Doba zZivotnosti

Doba navratnosti > Doba zZivotnosti

Projekt se v dobsvého provozu stihne
spole&nosti vratit, i kdyZz bereme v potaasovou
hodnotu pe#z. Hodnota udava get let, po ktery
se bude vracet.

Projekt se nigdgle&nosti nezaplati
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Prehled kriterialnich ukazatelpatitanych z ekonomickych tdkpro jednotlivé scéné je
uveden v tabulce 9.4.4. Kumulovany ekonomicky tokednotlivych scénigch bihem
modelovanéh@asoveho obdobi (10 let) je zobrazen na obrazcith 89.12. R vypoctech
hodnoticich ukazatelbyla pouzita diskontni sazba 5,5 % (Florio, 2008).

Tab. 9.4.4 Rehled ekonomickych ukazatel

Kriterium Scenar 1 Scend 2
Cista sodasna hodnota NPV 379 502 1 105 508
Vnitfni vynosové procento IRR 13723,76% 2314,06%
Index rentability NPV/I 1097,83 190,14
Doba navratnosti prosta DMka 1 rok 1 rok
Doba navratnosti realna [PV 1 rok 1 rok

Kumulovany ekonomicky tok

600 000

500 000

400 000

300 000 —
200 000 —
100 000 I I i —

o []
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-100 000
B nediskontovany diskontovany

Obr. 9.11 Kumulovany ekonomicky tok — scémha
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Kumulovany ekonomicky tok
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Obr. 9.12 Kumulovany ekonomicky tok — scé@a

Slovni interpretace vysledki

1) Cista sowasnéa hodnota: NPV = 379502 tis. & resp. 1 105 508 tis. K

Souet sotasné hodnoty budoucich hotovostnichatpkynoucich z investice a hotovostniho
toku v nultém roce. Vysledné NPV byél predstavovat realné ,obohaceni” spwlesti
realizaci investice. V obou scéiéh NPV dosahuje kladnych hodnot, investice je tedy
prijatelnd. Oba modelové scéerapispivaji vyraznou rfrou ke sniZzeni externich nakiad
zneisténi ovzdusi a klimatickych zén.

2) Vnit¥ni vynosové procento: IRR = 13723,76, resp. 2318,%

Vnitfni vynosové procento je takova vysSe diskontni sgtbyiz budecista sodasna hodnota
(NPV) toki plynoucich z investice rovna nule. V obou variahtdRR gesahuje vysi 5,5%
diskontni sazby.

3) Index rentability: NPV/I = 1097,83, resp. 1904

Podil ¢isté sodasné hodnoty projektu na hotovostnim toku nultébdobi. Je to v podstat
procento ziskovosti investicedienécistou sodasnou hodnotou. Udéva, kolik kordistého
diskontovaného #inosu pipadd na jednu investovanou korunu. Invastiprojekt lze
povazovat za ffijatelny, pokud je ukazatel kladny. Zde v obou sl dosahuje ukazatel
kladnych hodnot. Navrzena opexti [Fispivaji prokazatekhke snizovani externalit v doprav
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4) Doba navratnosti: DN = 1rok

Doba navratnosti je get let, které jsou zapi@bi k tomu, aby se kumulované prognézovane
hotovostni toky vyrovnali pg@teini investici. Porovname-li DN s uvaZzovanou dobou
Zivotnosti projektu (10 let) zjistime, Ze navrathiowestice ze socioekonomického pohledu je
zajistna.

Citlivostni analyza
Pomoci citlivostni analyzy byl zkouman vliv Zny jednotlivych vyznamnych faktor
na rekteré hodnotici ukazatele. V tvahu byly vzatygmsntéchto vstupnich vetin:
= provozni g@ijmy
» provozni naklady
= diskontni sazba

Jednotlivé faktory jsme z#nili o +/- 5 %, resp. 1% vifpadct diskontni sazby, a zkoumali
jejich vliv na hodnotu NPV a NPV/I. Vysledky citldgtni analyzy jsou uvedeny v tabulkach
9.5.1 a 9.5.2. Z vySe uvedené tabulky vyplyva jediny zawr, Ze nej¥étsi vliv na vyvoj
hotovostnich tok projektu resp. na kriterialni ukazatele projektajinprovozni pijmy.

Druhym nejvyznam&Sim faktorem ovliviujicim hodnotici ukazatele jsou invesii naklady
na realizaci opaeni. U socioekonomické analyzy je vyznafsim parametrem diskontni
sazba.

Tab. 9.5.1 Vysledky citlivostni analyzy pro firtam analyzu

Finanéni analyza FNPV A FNPV A FNPV FNPV/I | A ENPV/I
Scén& 1l [%0] [%]
CBA 79 362 230,3699
ZvySeni gijmti o 5,00% 84310 4948 6,23 243,67D05 5,77
Snizeni pijma o 5,00% 74417 -4 945 -6,23 215,0780 -6,64
ZvySeni naklatl o 5,00% 78427 -935 -1,18 226,666 -1,61
SniZeni naklail o 5,00% 80300 938 1,18 232,0809 0,74
ZvySeni diskontni sazby o 1,000 79169 -193 -0,24 8,221 -0,68
Snizeni diskontni sazby o 1,00% 79557, 19% 0,25 9333, -0,19
Finanéni analyza FNPV A FNPV | A FNPV FNPV/I | A FNPV/I
Scéné 2 [%0] [%6]
CBA 162 405 28,7853
Zvyseni pijma o 5,00% 173269 10 864 6,69 29,6440 2,94
SniZeni pijma o 5,00% 151542 -10 863 -6,69 25,9268 -9,91
ZvySeni naklatl o 5,00% 160425 -1 980 -1,22 27,4465 -4,6"
Snizeni naklailo 5,00% 164384 1979 1,22 28,1239 -2,3(
Zvyseni diskontni sazby o 1,009 161993 -412 -0,28 7,748 -3,72
Snizeni diskontni sazby o 1,00% 162820 415 0,26 85583, -3,23
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Tab. 9.5.2 Vysledky citlivostni analyzy pro ekoriokou analyzu

o=

Ekonomicka analyza ENPV A ENPV | A ENPV ENPV/I | A ENPVI/I
Scén& 1l [%0] [%]
CBA 379502 1097,8266
Zvyseni pijma o 5,00% 399432 19930 25,11 1154,4P77 5,16
Snizeni pijmt o 5,00% 359571 -19 931 -25,11 1039,2R25-5,34
ZvySeni naklad o 5,00% 378545 -957 -1,21 1094,0607 -0,34
Snizeni naklail o 5,00% 380456 954 1,20 1099,5838 0,16
ZvySeni diskontni sazby o 1,00% 378501 -1 001 -1,261093,9333 -0,35
Snizeni diskontni sazby o 1,000 380506 1004 1,27 0997283 0,17
Ekonomicka analyza ENPV A ENPV | A ENPV ENPV/I | A ENPV/I
Scéné?2 [%0] [%]
CBA 1105508 190,1374
Zvyseni pgijma o 5,00% 1163472 57 964 35,69 199,0842 4,6
SnizZeni pijma o 5,00% 1047545 -57 963 -35,69 179,2207 -5,7
ZvysSeni naklad o 5,00% 1102822 -2 686 -1,65 188,6778 -0,7
Snizeni naklail o 5,00% 1108197 2689 1,66 189,5974 -0,2
ZvySeni diskontni sazby o 1,00% 110257y -2 981 0-1,8| 188,6359 -0,79
Snizeni diskontni sazby o 1,000 1108454 2946 1,81 189,6414 -0,26
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10. ZAVER

Na zaklad vytvoreného a zkalibrovaného modelu zahrnujiciho navrigsroje podpory
cistych vozidel, ktery byl jednim z hlavnich vystupeSeni v prvnim roce projektu, byly
vypoiteny emise z dopravy pro zakladni s@éénéba navrhové scéi lisSici se pedevsim
ve velikosti nizkoemisni zony. Byly vypidany tyto emise: pevng&stice (PM), oxidy dusiku
(NOy), oxid dustity (NO,), benzen (gHs) a benzo(a)pyren (B(a)P), nemetanovkavé
organickeé sloteniny (NMVOC), oxid uhkity (COy,).

Celkové r@ni uspory emisi NQ resp. NQ byly vypaiteny ve vySi 4,7, resp. 7,3 % Yipact
scende 1 a 14,2, resp. 16,5 % ve saér?a Podobnych vysledkjako u oxidi dusiku bylo
dosazeno u pevnyatastic, kdy emise poklesly o 4,0, resp. 13,5 % podtiodnimu stavu.
Také celkové réni emise nemetanovychkiavych organickych slaenin a benzenu dosahly
v pripadt scénée 2 vice nez 10% uspory, konkrétt2,1 % u NMVOC a 12,9 % u benzenu.
Ve scéné 1 byly vypaitené uspory ve vysi 2,8 % (NMVOC) a 3,2 % (benzétjuze

v pripad® benzo(a)pyrenu ve scéhd doSlo k mirnému navySeni celkovychemach emisi

0 0,2 %. Ve sceéra2 dosahly vypétené uspory emisi vySe 7,0 %. Emise oxidu uhelwmatéh
doséhly podle provedeného vypo celkové roni Uspory 2,8 % ve scéfial a 8,0 %
ve SCenA 2.

Odhad zdravotnich rizik vybranych Skodlivin byl Wpro porovnani uvazovanych scéna
zavadijici rizna opateni ke snizeni zé&te ovzdusi, které se negativpromita na zdravi
obyvatel.

Celkow je mozné konstatovat, Ze zavedenim uvazovanychiespav ramci scérréd dojde
pii dlouhodobé expozici vybranymi Skodlivinami ke & mi vyskytu onemoeéni a celkového
individualniho karcinogenniho rizika. Toto sniZzemiprojevi zejménatiprealizaci scéena 2
ato zejména v mistreferegniho bodu 1, fipadré 2. Na ostatnich referénich bodech,
piestoZze se nepatfrsnizi koncentrace sledovanych Skodlivin, jeimenv odhadu rizik nizsi
av pipad nékterych Skodlivin tak mala, Ze ji stasnymi postupy nelze kvantifikovat
a proto nadchto dalSich lokalitach v ramci této studie neddjdezneéné v moznych rizicich
pro zdraviclovéka.

Realizaci uvazovanych opahi vramci scérd dojde v mist referekniho bodu 1
k vyznamnému snizeni procentuelniho navySeni Umstitaovyskytu onemoani v disledku
expozice pevnyntasticim, zejménaiprealizaci scén@ 2. V mistech dalSich refekarich
bodi pak bude toto snizeni méjgai, presto pondrné vyznamné. Konkrétni zény je mozné
vyjadiit nasledova. V referegnim bod 1 dojde k poklesu procentuelniho navySeni umrti
v disledku dlouhodobé expozice pevnysasticim frakce PNy 0 2,9 %, v ostatnich
referegnich bodech je toto snizeni mensfegto ale porrné vyznamné v intervalu 0,4
az 0,5 %. V pipadt nemoci spojenych s expozici touto Skodlivinou ddjdedukci mozného
navyseni pipadi bronchitidy u dti pri realizaci scén@ 2 o 4,3 % na referénim bod 1.
V mistech dalSich referénich bodi by pak i realizaci opateni v rdmci scérfé ¢. 2 mohlo
dojit k redukci procentuelniho navysetiigadi vyskytu bronchitidy u &i o 0,3 az 1,3 %

Zavedenim uvazovanych opei v ramci scérfé 2 dojde ke sniZeni vyskytu respirech
onemocwni v disledku dlouhodobé expozice oxidem digm v referednim bod 1
00,7% a vreferemim bod 2 o 0,2 % a ke sniZeni vyskytu astma di @ 0,6 %
v referegnim bod 1 a v refereénim bod 2 0 0,1 %.

P¥i hodnoceni karcinogenniho rizika Skodlivin je Z&eptovatelné povazovano individualni
riziko pravdpodobnosti vzniku zhoubného onemaehvlivem Skodliviny 1.1 (4. 1 pipad
z milionu). Celkové individualni riziko (ILCR) z @ozice benzo(a)pyrenem B(a)P
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pii sowasném stavu ziisténi ovzdusi je tak mozné v zavislosti na tomto fakndit
pro dosplou populaci jako akceptovatelné a priasttou populaci je toto karcinogenni riziko
vlivem expozice B(a)P na hranici akceptovatelndgzhledem k velmi nizkym iispivkiam
B(a)P produkovanych dopravou ve sledované oblasidu desetitisicin ng nebyl prokazan
Zadny vliv uvazovanych scéfiazavadni opateni ke snizeni zi&téni ovzdusi na zdravi
¢loveka. Zdravotni riziko v dsledku expozice benzo(a)pyrenem téktane na stejné urovni
jako i souwrasném stavu.

Celkové individualni riziko (ILCR) z expozice bemmsn [ sowasném stavu zisteni
ovzdusi je pro dosiou populaci na hranici akceptovatelnosti a pétskibu populaci je toto
karcinogenni riziko vlivem expozice benzenem |iz akweptovatelné. Zavedenim
uvazovanych op#&ni v ramci scérfa dojde k mirnému sniZeni celkového individualniho
rizika, zejména f realizaci scén@& 2. Toto riziko i pesto Aistane pro dosfou populaci
na hranici akceptovatelnosti a pra@&tgskou populaci je toto karcinogenni riziko vlivem
expozice benzenem stéle nad touto hranici.

Z vySe uvedenych fakttak vyplyva, Zze vfipadt realizace uvazovanych scémadojde
ke snizeni moznych zdravotnich rizik zejména plyiciu z dlouhodobé expozice pevnym
casticim. Proto je mozné dopdrurealizaci uvazovanych scétiidvzhledem k pozitivnim
dopadaim na zdravilovéka. Efektivita €chto pozitivnich dopadby se je&t zvySila realizaci
opateni na dalSich zdrojich ztigteni ovzdusi.

Podle sledovanych kriterialnich ukazéteCost-benefit analyzy jsou oba scBm&hodné
k realizaci. Z pohledwisté sodasné hodnoty je vhodj$i realizovat scéta2 s \&tsi
nizkoemisni zénou, kdy vyptena hodnota ukazatele ¥ipadct finanéni analyzy dosahuje
priblizné 2,05 nasobku hodnoty ukazatele ze stgida zarove u socioekonomické analyzy
dosahuje fiblizné 2,91 nasobku ukazatele NPV.

RovreZz ukazatel IRR poukazuje na realizovatelnost nanjrte opateni. V obou scérich
dosahuje hodnoty&si nez je zvolena diskontni sazba. Ve vzajemnéwngni scéria podle
tohoto kritéria je z pohledu fin&ni i socioekonomické analyzy vhaijsi realizace scéma 1,
neba’ vypaitené hodnoty IRR jsou vySSi nez u sdén. V gipad financni analyzy
dosahuje hodnota scéedl s mensi nizkoemisni zonou 9,27 nasobku hodsugiyée 2, u
socioekonomickeé analyzy 5,93 nasobku.

Index rentability ukazuje naétsi efektivitu scén@& 1, tzn. Ze z investovangstky je
dosaZzeno vyssSihgistého diskontovanéhofiiposu. Ukazatel dosahuje yipact financni
analyzy osminasobné hodnoty nez ve stiéh& pohledu socioekonomické analyzy dosahuje
5,77 nasobku hodnoty scéa.

Doba navratnosti je u obou scéh&elice kratka, Bhem jednoho roku provozu by seilmn
investované progedky vratit jak z pohledu fingniho, tak i z pohledu socioekonomického.
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SOUHRN

Reseny projekt byl za#ien na environmentalni a ekonomické vyhodnoceniajéstegimé
podpory ¢istych vozidel. V plibéhu feSeni byl navrzen soubor moznych naatqepdpory.
Na zéklad provedené analyzy kvality ovzdusi byla vytipovémialita pro aplikaci nastraj
Pro zvolené msto byl vytvden a zkalibrovan dopravni model, ktery byl réesio dva
vytvoiené scérni@ obsahujici soubor navrhovych dpai na podporwistych vozidel.
Zvolené scén& byly environmentakhvyhodnoceny a srovnany se zakladnim¢asnoym
stavem. Na zakladenvironmentalniho vyhodnoceni byly zpracovany tglppé studie, které
slouzily jako podklad pro vyhodnoceni dopadha lidské zdravi. DalSi vystupy
envirnmentalniho vyhodnoceni byly pouZity pro ekmické hodnoceni navrzenych nésiroj

podpory.

KLi COVA SLOVA

Nizkoemisni zény, nastroje podpatigtych vozidel, dopravni model, cost-benefit, zartav
dopady, environmentalni hodnoceni

SUMMARY

This project was focused on environmental and etin@ssessment of tools for indirect
promoting of clean vehicles. During the solutiorsvpaioposed a set of possible support tools.
The locality for application of tools was identdi®n the basis of air quality analysis. For the
chosen city was created and calibrated the traffmdel which was extended by two
scenarios. These scenarios include a set of prdposds for promoting of clean vehicles.
The chosen scenarios were assessed environmeatallyompared with the basic present
state. On the basis of the environmental assessmanprepared the dispersion studies which
were used as a basis for the assessment of impactsuman health. Other outputs of
environmental assessment were used for the econewaluation of proposed tools for
promoting of clean vehicles.

KEY WORDS

Low emission zones, tools for promoting clean vigsictraffic model, cost-benefit, health
imacts, environmental assessment
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Systém recirkulace spalin
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