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ABSTRAKT

Disertacni prdce resi problematiku vlivu integrovanych dopravnich systému na okoli ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji dopravy a jejich prinosu ke zlepseni stavu Zivotniho prostredi
v dané lokalité. Problematika je resena pomoci urcovani a vyhodnocovani prinosu a negativ
jednotlivych dopravnich oboru s vyuzitim technicko-technologickych poznatkii z oblasti
plisobeni uvazZovanych dopravnich oborti na okoli. Metodika pro vyhodnocovani dopadu
integrovanych dopravnich systémii na Zivotni prostiedi je aplikovana na zvolené priméstské
lince, kde dokladad a porovnava viiv verejné hromadné dopravy a individualni automobilové
dopravy.

KLIiCOVA SLOVA

individudlni automobilova doprava, integrovany dopravni systém, metodika, negativni vliv,
udrzitelny rozvoj dopravy, verejna hromadna doprava, Zivotni prostiedi

ABSTRACT

The dissertation is focused on environmental impact of integrated systems of public transport
in relation to sustainable transport development and theirs contributions to the state of the
environment and transport in a given locality. Problem is solved by identifying and evaluating
the benefits and negatives of transport modes using technical-technological knowledge of the
impact of transport on the environment. The application part of dissertation is focused on
methodology for impact assessment of integrated systems of public transport on environment.

KEYWORDS

individual motoring, integrated transport system, methodology, negative effect, sustainable
transport development, public transport, environment
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Integrované systémy vetfejné osobni dopravy jsou v dneSni dobé béznym standardem
organizovani provozu vetejné osobni dopravy nejen ve vyspélych statech Evropy, ale i mimo
ni. Organizace dopravy pomoci integrovanych dopravnich systémt (IDS) se neuplatiiuje jen
na uzemi mést, kde se zrodila, ale stale vice se rozSifuje i do okoli mést a méstskych

aglomeraci — do regionil.

Integrované dopravni systémy jsou na jedné stran¢ formou rozsifeni a zkvalitnéni
nabidky vefejné hromadné dopravy (VHD) a prispévkem ke zvySeni jeji
konkurenceschopnosti vii¢i individudlni automobilové dopravé, na strané¢ druhé by mély byt
ptispévkem ke sniZzeni ekologické a urbanistické zatéZze zplsobené dopravou, jelikoz

ptispivaji ke zméné délby piepravni prace mezi dopravou individualni a hromadnou.

Zakladnim principem IDS je pohled na vetfejnou hromadnou dopravu v dané lokalité
jako na jeden celek. Tim je zdiraznéna a podporovana vzajemna spoluprace jednotlivych
dopravnich oborii a jejich vzajemné doplnovani. Cilem spoluprace je spokojenost cestujicich
s ptepravnimi sluzbami (kvalita dopravy — nabidka spoji, dostupnost, rychlost, spolehlivost —
piesnost, bezpecnost, pohodli a samoziejmé cena). Dilezitym rysem IDS je Gcelné vyuzivani
vSech v misté dostupnych dopravnich oborti pro zabezpeceni kvalitni vefejné hromadné

dopravy, mezi néz patii drazni doprava, silni¢ni osobni doprava, ptip. 1 vodni doprava.
1.1 Drazni doprava

V ramci IDS mé byt draZzni doprava patefnim systémem, zajiStujicim pfepravu na
linkach s nejsilngjSimi piepravnimi proudy. To je dano zejména jejimi technologickymi
vlastnostmi a vy$$imi ndklady na vystavbu drazni infrastruktury. Mezi drazni dopravu

vyuzivanou v IDS patii zeyména doprava:

- zelezni¢ni

- m&stska,

- piiméstska,

- regionalni,

- dalkova (meziregionalni),
- tramvajova,

- podzemni (metro),



- rychlodrdzni,
- trolejbusova,

- lanové drahy (pozemni 1 visuté).

Mezi drazni dopravu lze zatadit také nekteré nekonvenéni dopravni systémy, které si
stale Castéji ziskavaji svou pozici v modernich IDS. Mezi tyto dopravni systémy lze zaradit
napt. ,,lehké metro bez fidice*, napt. VAL, tj. Véhicule Automatique Léger (Lille, Pafiz,
Taipei, Chicago), razné¢ monoraily, napt. ALWEG tj. Axel Lennart WEnner-Gren (Seattle,
Los Angeles, Tokio), drdhy na magnetickém polStati - zejména MAGLEV tj. MAGnetic
LEVitation a Transrapid (Linimo, Sanghaj), nekonvenéni vedené autobusy a trolejbusy, napf-.
O-Bahn, Translohr, Guided Light Transit (Adelaide, Mannheim, Crawley, Nancy, Clermond-
Ferrand, Padova) a setrvacnikové tramvaje. Dale velmi vyznamné systémy typu TRAM-
TRAIN (Karlsruhe, Zwickau, Patiz, New Persey, Adelaide — zde v kombinaci metro/tramvayj),
at’ uz na bazi tramvajového vozidla schopného jizdy po konvencni Zeleznici (tedy zejména
vozidla elektrické trakce), €1 Zelezni¢niho vozidla schopného jizdy po tramvajoveé trati, resp.
pouli¢ni draze; zde se jedna nejen o vozidla elektrické trakce, ale v Givahu zde ptipadaji také
vozidla nezavislé (motorove) trakce.

Zajimavym pocinem v oblasti méstské kolejové dopravy je vyuzivani tramvaji
v nakladni dopraveé pro zdsobovani tovaren lezicich uvniti obytnych oblasti (Drazd’any). Tato
oblast nesouvisi pfimo se zaméfenim této prace, ale je uvedena, jelikoz s kolejovou MHD

sdili spolecnou infrastrukturu a dochazi tak ke vzajemnému ovlivitovani v provozu.
1.2 Silni¢ni osobni doprava

Pozemni doprava, tedy zejména doprava silni¢ni, se vétSinou vyuziva jako zakladni
prvek obsluhy izemi. V menSich dopravnich systémech je dominantnim prvkem, ve velkych
dopravnich systémech ma napajeci funkci pro drazni dopravu a obsluhuje lokality se slabSimi
piepravnimi proudy. V integrovanych dopravnich systémech se vyuziva silni¢ni osobni

doprava:

- autobusova - vcetn¢ nekonvenénich autobust (napi. Gyrobusy, ale 1 polozavislé
trolejbusy tj. s moznosti jizdy mimo trolejové vedeni napf. spomocnym
spalovacim motorem, popi. akumulatory, kondenzatory ¢i palivovymi ¢lanky),

- TAXL
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Nezastupitelnou ulohu vIDS maji 1 individualni subsystémy pozemni dopravy
(doprava cyklistickd a pési), ale ani individudlni automobilova doprava by vramci

optimalizace dopravy uzemi neméla byt opomenuta (viz dale).

K pozemni dopravé lze zatradit také nékteré zvlastni dopravni prosttedky pouzivané ve

vetfejné doprave, jako jsou napt.:

- pohyblivé chodniky,
- pouli¢ni vytahy,
- eskalatory.

1.3 Vodni doprava

V urcitych specifickych piipadech danych geografickou polohou tzemi je mozno

v ramci IDS vyuzivat také:

- privozy,
- trajekty,

- Ticni, a ptipadné i ndmoini (ptibiezni) spoje.

Diilezitou, a nedilnou, soucésti infrastruktury IDS jsou pfestupni termindly. Jsou
hlavnim prvkem propojujicim jednotlivé dopravni obory zii€astnéné na integrované obsluze
uzemi. Prestupni terminaly musi spliovat vSechny specifické pozadavky zucastnénych
dopravnich oborii stykajicich se v daném terminalu, jako napi. zabezpeceni nutného prostoru
pro pohyb dopravnich prostfedki, vykon ptepravnich a doplitkovych €innosti ¢i bezpecny
piestup a pohyb cestujicich (nastupisté, ptistupové a piestupni komunikace). Nezbytnou
soucasti prestupnich terminala je informacni systém pro cestujici, nejlépe akusticky i1 vizualni

nebo je mozno vyuzit informatora.

Nezbytnou soucasti ptestupnich terminalil (zejména v okrajovych ¢astech mésta) jsou
zachytna parkovisté (P&R, B&R, K&R) pro zprostiedkovani navaznosti individualni dopravy

na dopravu vefejnou.

V dobé, kdy jsou jiz IDS dobie zavedeny a kdy dochazi k jejich postupnému
roz$itovani, mize vznikat i1 novy problém tykajici se problematiky IDS. Tim je takové

rozrustani ,,sousedicich® IDS, Ze dochazi k jejich bezprostfednimu dotyku a je nutno feSit
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vztah a ndvaznost téchto sousednich IDS — integrace integrovanych dopravnich systémii;

v nékterych ptipadech lze ocekévat 1 celostatni integraci vefejné dopravy.

Je jisté, ze 1 prosttedky hromadné dopravy ovliviiuji negativnim zpisobem Zivotni
prostiedi.

Cilem této prace je vytvorit metodiku na posouzeni vlivu integrovanych dopravnich
systémil na Zivotni prostiedi, tj. vytvofit metodiku pro méfeni a porovnavani vlivu IDS
s individudlni automobilovou dopravou, a poskytnout tak prosttedek pro rozhodovéni o

dopravé organiim statni spravy (resp. mistni samospravy).
1.4 Integrovany dopravni systém

Uvodem je nutno uvést téz zakladni pojmy, &innosti a procesy, které se tykaji

zkoumané problematiky:

- integrovany dopravni systém je systém vefejné osobni dopravy
charakteristicky casovou, prostorovou, piepravni a tarifni integraci dvou nebo
vice druhi dopravy [7],

- integrovany dopravni systém je systém obsluhy Gzemi, ktery pojimé jednotlivé
druhy systému vefejné dopravy jako uceleny systém po strance tarifni,

ptepravni a provozni [14].

Z hlediska zaméieni této prace se jevi jako vhodnéjSi druha definice integrovaného

dopravniho systému, protoze klade diraz také na provozni stranku integrované¢ho systému.

Organizace dopravni obsluhy Gzemi formou IDS ma oproti béZné organizaci dopravni
obsluhy (jednotlivi dopravci nezavisle na sob€) slozit€jsi strukturu, coz nese vyhody
1 nevyhody. V ptipadé¢ bézné organizace dopravni obsluhy tzemi jednotlivymi na sobé
nezavislymi dopravci je zde jednoducha struktura fizeni, kazdy dopravce ma sviij — relativné
jednoduchy a tudiz piehledny - tarifni systém. Nevyhody — téméf nemozna spoluprace
dopravcii a tudiz vétSinou nevyhodné, nebo zadné, piestupni vazby, nevhodné rozlozeni
dopravy na spolecnych usecich linek (nerovnomérné rozlozeni spoji, soubéhy) a naopak
dlouh¢ intervaly na ostatnich usecich, tarifni nejednotnost a ztoho plynouci komplikace

a vySsi celkovad cena za pifepravu pii jizd€ s vice dopravci, rizné prepravni podminky
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(pfepravni fady)'. Dusledkem viech tdchto negativ je neatraktivnost vefejné hromadné
dopravy pro cestujici a jejich nasledny piechod k doprave individudlni, vesmés automobilove,

se vSemi jejimi negativnimi diisledky na dopravu a jeji okoli.
1.5  Rozvoj

Vliv dopravy na okoli nelze posuzovat bez vztahu dopravy k udrzitelnému rozvoji
a k udrzitelnému rozvoji dopravy. Proto také snaha o pozitivni plisobeni dopravy na okoli

neni ni¢im jinym nez praktickou aplikaci zdsad udrzitelného rozvoje dopravy.

Pfed samotnou definici udrzitelného rozvoje je nutné nejprve definovat rozvoj

v obecné roviné.

Rozvoj je mozno definovat mnoha riznymi zptisoby. Lze fici, ze kazdy védni obor a
kazdy autor definuje pojem rozvoj jinak. Naptiklad Beran a Dlask ve [3] definuji rozvoj jako:
Proces zlepSovani pomoci rozSirovani, zvétSovani nebo zdokonalovani. Déle rozvoj podmiiuji

technickymi schopnostmi.

Tedy: Rozvoj je posuzovdn ve dvou rovinach — v roviné zkvalitiovéni, kdy neni

mozno dosdhnout rozvoje bez uplatiovani technickych vyndlezi a technickych

a technologickych inovaci; a vroviné rustu, kdy je rozvoj dosahovan rozSifovanim

a zvétSovanim (velikosti systému a vozidel, plisobnosti, zvétSovanim atrakcnich obvodit).

Rozvoj v rovin€ zkvalitiiovani je pirevazné rozvojem s pozitivnim vlivem na okoli,
nebo pfinejmensim snizuje negativni plisobeni na okoli. Naopak rozvoj v rovin€ riistu nemusi
byt vzdy spojovan s pozitivnim vlivem na okoli, coz je mozno ukézat napiiklad na vlivu
roz$itovani komunikaci nebo intenzivniho ristu poctu dopravnich prostfedkl. Pozitivné
vroviné ristu mizZe pisobit naptiklad rast linek hromadné dopravy provazeny sniZenim

intenzity individualni dopravy.

! Jednotné podminky pro drazni a silniéni dopravu jsou dané ve Vyhlasce Ministerstva dopravy a spojii &.
175/2000 Sb. (pfepravni fad pro vefejnou drazni a silni¢ni osobni dopravu)
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Obr. 1 Zndzornéni rozvoje jako etapovitého Sifeni v Case. Zdroj: Dlask, P. v [3]
1.6  UdrZzitelny rozvoj

Udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachova
moznost uspokojovat jejich zakladni zivotni potieby a soucasné nesnizuje rozmanitost piirody

a zachovava piirozené funkce ekosystém [3].

Ekonomicky pohled na udrzitelny rozvoj jej definuje jako nutnost zajistit udrzitelné
chovani spotfeby pfi konzumu spotiebnich artikli a objemu vyroby pifi pofizovani

komer¢nich komodit [3].

Procesni definice udrzitelného rozvoje: Udrzitelny rozvoj je takovd symbidza lidské
spolecnosti s Zivotnim prostiedim, kterda neustdle hledd a nalézd rovnovahu rozvoje lidské

spolec¢nosti, umélych a ptirodnich ekosystému [8].

Systémova definice udrzZitelného rozvoje: Udrzitelny rozvoj je podminén takovou
zménou materidlovych a energetickych tokt mezi lidskou spole€nosti, umélymi a pfirodnimi
ekosystémy, ktera povede k dynamické rovnovaze bez katastrofickych vykyvi a nevratnych

negativnich zmén v celém systému biosféry [8].

Z predeslych definic vyplyva, Ze udrzitelny rozvoj je dosti obtiZzné jednotné definovat.
Pti hlubsim zkoumani se zjisti, Ze se jedna o trvalé spotiebovavani omezenych (konecnych)

zdrojii v kombinaci se zdroji relativné neomezenymi - obnovitelnymi, coZ mnozi autofi

14



povazuji za nemozné. Nezbytnou podminkou udrzitelného rozvoje proto musi byt Setrné
spotfebovavani omezenych zdroji spojené s jejich dislednou recyklaci, a s jiz zminénymi
technickymi a technologickymi inovacemi, protoZe mnohé suroviny prozatim neni mozno
vicenasobné recyklovat (,,donekonetna*) beze zmény jejich kvality a povahy. Velmi
dilezitou soucasti udrzitelného rozvoje je, jak jiz bylo uvedeno, také dusledné vyuzivani
obnovitelnych zdroji (jak energie tak i surovin). Zde je nutné poznamenat, Ze extenzivni
vyuzivani zemédélstvi pro produkci obnovitelnych zdrojia energie, at’ uz pro energetiku, nebo
pohonnych hmot pro dopravu, na tkor produkce potravin, ma negativni dusledky na

sobéstaCnost statli v zdsobovani obyvatelstva potravinami, a mize vést az k ekonomické

nestabilité celych kontinentt.

1.7 Udrzitelny rozvoj dopravy

Udrzitelny rozvoj dopravy je takovy zplsob rozvoje, ktery uspokojuje potieby
pritomnosti, aniz by oslaboval moznosti budoucich generaci napliovat jejich vlastni potieby.
Dle zavérG Johannesburského summitu je udrZitelny rozvoj dopravy vniman jako hlavni
vychodisko rozvoje spolecnosti zalozeného na harmonickém sladéni ekonomického ristu,

socidlni spravedlnosti a ochrany zivotniho prostiedi [14].

Tato definice pievzata ze [14] ovSem udrzitelny rozvoj dopravy piili§ nespecifikuje; je

to vice definice udrzitelného rozvoje obecné, nez udrzitelného rozvoje dopravy.

Udrzitelnd doprava (dopravni systém) musi spliovat tfi zdkladni kritéria, aby ji bylo

mozno povazovat za udrzitelnou:

a) musi byt udrzitelnd ekologicky — tj. zohlednit Groveni souvisejicich vlivii na lidskou
spolecnost a zatéz, kterou zivotni prostiedi unese;

b) musi byt udrzitelnd ekonomcky — tj. nesmi vyzadovat podstatn¢ vySsi naklady na
provoz a vybaveni nez miize byt zaplaceno z jejiho pfinosu;

c) musi byt udrzitelna spolecensky — tj. musi uspokojovat zdkladni dopravni potieby

vétSiny obyvatel.

Nutnost uzivani udrzitelnych principii vede ke stanoveni urcitych priorit. Zména
soucasného trendu a ptizpiisobeni dopravniho sektoru t€émto principlim povede ke zménam - a
to ne pouze technologickym jako doposud, ale také v ptfistupu ob¢ant k dopravé, v organizaci

lidskych aktivit, izemniho planovani a osidleni.
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1.7.1 Definice udrzitelného rozvoje dopravy

Jelikoz se v dostupné literatufe nepodatilo nalézt uspokojivou definici udrzitelného
rozvoje dopravy, byla v ramci této prace sestavena nasledujici vlastni definice udrzitelného

rozvoje dopravy:

Udriitelny rozvoj dopravy je takovy rozvoj dopravy, ktery rostouci poptavku po
dopravé uspokoji vhodnou délbou prepravni prdace mezi jednotlivé dopravni obory,
s vyuzitim novych technickych a technologickych poznatki tak, Ze celkové piisobeni
dopravy na okoli’ bude v rovnovdze s moinostmi spolecnosti, a to p¥i minimdlni spotiebé

energie.

S udrzitelnym rozvojem dopravy Gzce souvisi udrZitelnd dopravni politika a strategie

trvale udrzitelné dopravy.

1.8 UdrzZitelna dopravni politika

Obecnym cilem udrzitelné dopravni politiky je vytvofeni podminek pro takoveé
piremistovani osob a zbozi, které je funkéni, bezpené a ekonomické a zaroven neni v rozporu
s udrzitelnou spotiebou piirodnich zdroja. Vytvofeni a uplatiovani cili udrzitelné dopravni
politiky je obtiznym ukolem — jakékoliv omezovani dopravy je problematické, zejména
vzhledem k provdzanosti dopravy s ekonomikou a spoleCenskym Zivotem spolecnosti.
Extenzivni rozvoj se dafi ovliviiovat ve vét§ind zemi jen s nejvétsimi obtizemi. Re$enim
rozvoje dopravy je potom prosazovani a vyuzivani novych technologii a jasna

a akceptovatelna koncepce rozvoje dopravy.

1.9 Strategie trvale udrzitelné dopravy

Strategie trvale udrziteln¢ dopravy je nedilnou soucasti udrzitelného rozvoje celé
lidské spolecnosti. Konference OSN jiz vroce 1976 doporucila tuto globalni dopravni
strategii vytvofenou na ekonomicky a ekologicky udrzitelnych principech. Od té doby
spole€nost zac¢ind vnimat vztah dopravy a zivotniho prostfedi. Podpora udrZitelnych
dopravnich systémli byla jednou z osmi programovych oblasti Agendy 21 konference

UNCED v Rio de Janeiru. V dopravni ¢asti program podporuje rozvojové zemé v oblasti

? napt. hluk, emise, zabor pidy
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vytvareni komplexniho pfistupu k méstskému dopravnimu planovani a k managementu

zaméfenému na vefejnou dopravu a nemotoroveé dopravni prostiedky.

1.10 Emise

Emisemi (Skodlivin) se rozumi vypousténi znec€iStujicich latek ze zdroje do ovzdusi.

Jsou anorganického 1 organického pivodu.

Vyznamnym ptavodcem emisi Skodlivych latek je mj. i doprava. Disertacni prace
uvazuje emise, nikoliv imise. MnoZstvi emisi Skodlivin vyprodukovanych jednotlivymi

dopravnimi obory i dopravou jako systémem Ize ovlivnit riiznymi zpisoby.
1.11 Imise

Imise Skodlivin jsou disledkem emisi a plisobi negativnimi vlivy v ur¢itém prostiedi.
Mnozstvi zneCiStujicich latek ve vzduchu se vyjadfuje pomoci koncentraci, zejména
v jednotkach hmotnosti na jednotkovy objem. Piisobeni a dasledky imisi spadaji zejména do

problematiky ekologie.

Uvodni ¢ast disertaéni prace definuje integrovany dopravni systém a jednotlivé
dopravni subsystémy podilejici se na zajiStovani vefené osobni dopravy. Dilezité je
pojmenovani (udrzitelného) rozvoje a udrzitelného rozvoje dopravy. Z analyzovanych zdroja
informaci je ziejmy relativné Siroky rozptyl v definici téchto pojml obecné i1 ve vztahu

k dopravé. Proto byla navrzena vlastni definice udrzitelného rozvoje dopravy.
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2 CIL PRACE

Cilem diserta¢ni prace je vytvoreni metodiky pro posouzeni vlivu integrovanych
dopravnich systémi v osobni dopravé na udrzitelny rozvoj dopravy. Pomoci vytvoiené

metodiky bude testovana nasledujici hypotéza:

Integrované dopravni systémy v osobni dopravé piispivaji k udrzitelnému rozvoiji

dopravy.

Tedy, zda integrované dopravni systémy svou existenci, kvalitou a atraktivitou pro
cestujici vefejnost 1 pro provozovatele (zadavatele) ptispivaji ke snizeni negativniho vlivu
dopravy na okoli. Zkoumano bude, zda vefejna hromadnd doprava organizovana formou
integrovanych dopravnich systémi pfispiva ke snizeni emisi Skodlivin do ovzdus$i, emisi
hluku, k odstranéni kongesci a tim k niz§i spotfebé cestovniho casu, pohonnych hmot

a k efektivnéjSimu vyuzivani infrastruktury, a tim k dosazeni udrzitelné¢ho rozvoje dopravy.
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3 STAV VEDECKEHO POZNANI

Problematikou vlivu dopravy na zivotni prostiedi se vzhledem k zavaznosti a Sifce
problematiky zabyva u nas 1 ve svété mnoho autort 1 vyzkumnych tymi. Z analyzovanych
zdrojl informaci byly zjiStény nasledujici skute¢nosti.

V.R. Vuchic uvadi v [10] n€kolik druhli integrovanych systém, liSicich se stupném

integrace.

3.1 Omezena funkéni integrace

v

Neni IDS v pravém slova smyslu, ale je spiSe jen jistou ,,vy$s$i formou spoluprace*
mezi dopravnimi spole€nostmi. Omezenou funk¢ni integraci lze déle délit na tarifni asociaci a

dopravni spolecenstvi.

3.1.1 Tarifni asociace (Tariff association)

Dopravni spole¢nosti spolupracuji jen na poli tarifnim — plati spolecné jizdné, které se
podle urc¢en¢ho klice déli mezi jednotlivé spolecnosti. Dale je tarifni asociace charakteristicka
tim, Zze zucastnéné spolecnosti si nekonkuruji a obycejné maji v ,end-to-end*“ doprave

vytvofené navaznosti mezi svymi Spoji.

3.1.2 Dopravni spolecenstvi (Transit community)

Dopravni spolecnosti spolupracuji nejen tariftné (viz Tarifni asociace), ale maji
1 spole¢né jizdni fady s koordinovanymi ptipoji. Dale se zde ptipousti 1 spoluprace formou
vozidlového poolu, tj. spolecné vyuzivani vozidel vSech zucastnénych dopravnich

spolecnosti.

3.2 PIna funk¢ni integrace

Plnou funk¢ni integraci se rozumi integrace vSech sluzeb pro zabezpeceni vetejné
dopravy riznymi dopravnimi spolec¢nostmi. Uvadi ji téz pod nazvem ,,Transit federation*
resp. ,,Verkehrsverbund®“ — jelikoz Némecko jako prvni zavedlo tuto plnou integraci ve
vefejné dopravé. Plnou funkéni integraci charakterizuje jako takovy dopravni systém, ve
kterém vSechny zucastnéné spoleCnosti zastupuje koordinator, ktery je zodpoveédny za

veSkerou organizaci provozu vcéetné distribuce JR, jizdenek apod. Vibec prvni
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,verkehrsverbund“ vznikl vpoloviné 60. let 20. stol. v Hamburku — Hamburger

Verkehrsverbund (HVV), ktery sluduje metro, tramvaje, autobusy, piivozy a S-Bahn’.

V Ceské republice je plnou funkéni integraci napft. systém Jihomoravského kraje (IDS-

JMK s koordindtorem KORDIS), nebo prazsky systém PID s koordinatorem ROPID.

Plnd funk¢ni integrace je nutnd pro zabezpeceni efektivni a ekologické dopravy

v regionu. Zastfesuje nasledujici hlavni funkce:

- planovani dopravni sité, linek a pfestupnich bodi,

- ptiprava koordinovanych JR a nasazeni vozidel,

- priprava a zavedeni spolecného tarifu,

- vybér jizdného a jeho rozdéleni mezi jednotlivé dopravce,
- vztahy s vefejnosti véetné distribuce vefejnych JR,

- spoluprace s riznymi urovnémi statni spravy podilejicimi se na financovani VHD.
3.3 Regulace dopravy

Zakladni podminkou pro dosazeni udrzitelného rozvoje dopravy je jeji regulace.

V [10] se uvad¢ji nasledujici druhy regulace dopravy, které ¢leni podle predmétu a ucelu:

3.3.1 Bezpecnost a spolehlivost

— zajisténi bezpecnosti cestujicich a ostatnich osob potencidlné¢ ohrozenych

dopravou.

3.3.2 FEkonomika

— piistup na sit’, provoz, jizdné¢,

- zajiSténi ziskovosti a trvalosti sluzeb a prevence udalosti, které mohou
ohrozit trvalost sluzeb,

— opatteni proti predrazeni sluzeb,

— piredchazeni ztratdm provozovatelll vefejné dopravy zpiisobenych soub&hy

linek, nedovolenou konkurenci apod.

? S-Bahn — méstska nebo p¥iméstska Zeleznice (rychlodraha), vyklada se jako zkratka z némeckého
Stadtschnellbahn, Stadtbahn nebo Schnellbahn
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3.3.3 Technické a socialni vilivy

- zavadéni a testovani technickych a technologickych inovaci,
- zajiSténi mobility a specidlnich sluzeb pro urcité skupiny lidi, geografické
oblasti, druhy cest apod., které jsou socialn¢ potiebné a zddané (pieprava

zdravotné postizenych osob, sleva pro dojizdéni do Skol a pro seniory).

3.3.4 Dopady

- minimalizace negativnich a maximalizace pozitivnich dopadl na okoli,

zivotni prostiedi, méstsky raz a kvalitu Zivota.

Na integrované dopravni systémy se v [10] nahlizi zejména z pohledu jeho organizace,
regulace a zavedeni. Mensi dulezitost je zde vénovana samotnému faktu, pro¢ by IDS mély

vznikat.

Hlavni diivod vzniku IDS (vztah dopravy a Zivotniho prosttedi) je sledovan v [9].
Jedna se zejména o vliv dopravy na Zivotni prostfedi a na kvalitu Zivota s naslednou nutnosti
regulace dopravy. Dale jsou zde sledovany nekteré indikatory pro posouzeni vlivu dopravy na

zivotni prostiedi.

Jako hlavni pti€inu poSkozeni Zivotniho prostiedi dopravou uvadi emise CO,, které
produkuje zejména silnicni doprava. Na celkové produkci CO, se doprava podili 29%,
pficemz silniéni doprava 24%, leteckd doprava 4% a 1% spolecné vnitrozemska vodni

a Zelezni¢ni doprava. Emise CO; jsou uvedeny v obrazku 2.
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Obr. 2 Trend emisi oxidu uhli¢itého v EU. Zdroj: EUROSTAT

Graf na obr. 2 znazoriiuje neustaly rist emisi CO, produkovanych dopravou, naopak
u ostatnich aktivit, jako je energetika, spotieba domacnosti, primysl atd., se podatilo
dosahnout poklesu emisi CO,.

Rist dopravy se sleduje z hlediska rychlosti ristu HDP. V mnoha zemich je rlst
dopravy stejny jako rist HDP, ale ve vyspélych zemich dochdzi k 2 - 3x rychlejSimu ristu
letecké dopravy nez HDP. Po teroristickych utocich v roce 2001 a v obdobi hospodaiské krize
na prelomu 1. a 2. desetileti 21. stol. doSlo k poklesu vykonu letecké dopravy, ale od roku
2010 jiz dochazi k mirnému oziveni. U silni¢ni dopravy, v zavislosti na rozvoji logistickych
fetézcl, se uvadi rGst mnohem vyssi neZ je rast HDP. Naproti tomu vykony vodni
(vnitrozemské a pobifezni) dopravy, Zelezni¢ni a autobusové dopravy rostou pomaleji nez
HDP.

Tedy, ekologicky neptiznivé dopravni obory rostou rychleji nez ty ekologicky
piiznivéjsi. Jako divod se v [10] uvadi, ze ekologické vyhody nejsou reflektovany
ekonomicky — cenovou diferenciaci — chybi internalizace externich nakladi. Teprve po

zohlednéni téchto nakladt budou ekologicky ptiznivejsi dopravni obory komeréné uspesné.
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3.4 Fyzikalni zaklad vlivu dopravy na okoli

Stézejnim prinosem [10] je pojmenovani fyzikdlniho zakladu vlivu dopravy na Zivotni
prosttedi. Jako jedena z mala praci uvadi indikdtory pro posuzovani ekologického dopadu

jednotlivych dopravnich oborii. Mezi hlavni indikatory patii:

— hluk,

— znecisténi ovzdusi (emise),

— zmény klimatu,

— poruseni ptirody, krajiny a vody,

— rozdelovani méstskych ¢asti dopravnimi stavbami,
— zéabor prostoru v méstskych aglomeracich,

— sniZeni rozhledu do krajiny,

— nehody.

Jako dalsi ukazatele uvadi:

- produkce primarni energie,
— vyroba vozidel a jejich servis,

— budovani infrastruktury a jeji udrzba.

Jsou zde uvedeny indikatory fyzikalniho vlivu dopravy na Zivotni prosttedi, ale tyto
indikatory nejsou doplnény hodnoticim hlediskem — mirou dopadu na zivotni prostiedi,

vyc€islenim této miry a stanovenim ptislusnych limitd.
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reakce (ozon) materialy
Zasazena
uroda
Zasazené
Emise: - Koncentrace v o z . Koncentrace
. — - Hromadéni . prirodni o
jednotlivé dopravni globalnim . v globalnim
v prostredi .
obory méfitku méfitku
N Reakce dopravy, | 1o qeiovani » .| Modelovani
Modelovani emisi modelovani hromadéni . Modelovani dopadu . ,
emisi koncentraci poskozeni

Obr. 3 Retézec dopadii na poskozeni Zivotniho prostiedi. Zdroj: Rotthengatter 2003 [9]

Obr. 3 zobrazuje na prikladu emisi z dopravy a ostatnich odvétvi lidské ¢innosti,
puvod, lokalizaci a dopad (na zivotni prostiedi) zpusobeny jednim vlivem (indikatorem). Na
principu uvedeném na obr. 3 se uvadéji a pojmenovavaji vSechny indikatory vlivu dopravy na

zivotni prostiedi.

S. Potter ve svém pojedndni ,,Energie pro dopravu a emise: M¢stska hromadna
doprava® uvedeném v [9] uvadi spotiebu energie a emise, které se vazi k celému Zivotnimu
cyklu vozidla. Podle OECD palivo spotfebované béhem Zivotnosti vozidla (automobilu) tvori
80-90% energie na cely zivotni cyklus tohoto vozidla. Zbyvajicich 10-20% piipada na vyrobu
vozidla. V emisich CO; je situace mirné odlisna, pouhych 9% piipadd na vyrobu vozidla,
76% jsou emise zpusobené spalovanim paliva pti provozu a zbyvajicich 15% emisi se uvolni

béhem vyroby a distribuce paliva.

Z toho vyplyva, Ze pro sniZeni celkovych emisi silni¢ni dopravy, je tfeba zaméfit se
piredevS$im na vlastni vozidlo a jeho motor, resp. pohonny systém. Zde ale [9] neuvadi tu
skutecnost, ze 1 kdyz se podafi zkonstruovat a do provozu zavést ekologicky piiznivé)si
automobily, tak diky rychlému ristu poctu automobili a pfepravnich vykonti tyto ,,CistS$i*

automobily produkuji vice Skodlivin.
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A. Bonnafous a Ch. Raux v ,,Dopravni emise a energie — Zeleznice* [9] uvadéji
srovnani riznych dopravnich obort zhlediska energetické naro¢nosti a emisi. Naptiklad

v Evropé¢ prepocteny 1 kg paliva odpovida:

19,0 oskm v osobnim automobilu,

82,6 oskm ve vysokorychlostnim vlaku,

57,6 tkm nakladnim automobilem (nosnost 25 t),

- 128,2 tkm nakladnim vlakem.

Emise jednotlivych dopravnich oboril v osobni dopravé uvadi nasledujici tabulka 1.

Tabulka 1: Spotifeba energie a emise na 1 oskm v dalkové dopravée

emise (g/oskm)
spotieba tekavé
Dopravni prostredek energie L
(MJ/ogkm) CO; NOy orga;mlqke4 SO,
slouéeniny
Letadlo 500 km 2,2 160 0,47 0,06 0,05
Letadlo 1500 km 1,6 115 0,4 0,03 0,05
Automobil benzinovy,
2 cestujici 1,5 110 0,08 0,03 0,02
Automobil naftovy,
2 cestujici 1,3 100 0,39 0,05 0,03
Automobil naftovy,
1 cestuijici 3,2 235 0,76 0,09 0,07
Vlak vysokorychlostni 0,7 40 0,24 0,01 0,06
Vlak konvenéni 0,8 50 0,28 0,01 0,07
Autobus 0,3 20 0,29 0,02 0,01
Zdroj: [9]

Z udajh v tabulce vyplyva, ze emise hromadnych dopravnich prostiedkii jsou vyrazné
nizsi, nez emise produkované automobily. To je zplsobeno vyssi obsaditelnosti prostiedki
VHD a tim iniz§imi emisemi na 1 oskm. Vliv zde nehraje napt. elektricky pohon vlakii,
jelikoz tabulka uvadi pfepoctené palivo a emise provazejici vyrobu elekttiny jsou tak zahrnuty

v uvedenych hodnotach.

* te&kavé organické slougeniny — téz VOC (Volatile organic compounds) — jakakoliv organicka sloudenina
s bodem varu do 250 °C za normalniho atmosférického tlaku 101,3 kPa, napf. isopren, terpeny, aceton, atd.
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3.5 Zakladni principy vyhodnocovani dopadu dopravy

E. Quinet uvadi ve svém ¢lanku ,,Vyhodnoceni dopadii na Zivotni prostfedi* zakladni
principy vyhodnocovani dopadu dopravy na Zivotni prostiedi. Na toto vyhodnoceni se

zamétuje z nékolika riznych pohledi:

— esteticky dopad infrastruktury a vozidel na krajinu,

— dopady na ekosystémy (znecisténi spodni vody, snizeni biodiversity - sniZzeni
poctu druht rostlin a Zivo€ichli, zména krajiny),

- hluk a vibrace na zemi, ve vodé a ve vzduchu,

— lokélni a regionalni znecisténi ovzdusi,

- sklenikovy efekt,

— dopad na mésta (zabor pudy, komunikaéni bariéry — omezeni pohybu chodcii

— ve méste),

— spotfebovavani neobnovitelnych zdrojt,

— kongesce.

3.5.1 Metodologické problémy

Zakladem je urCeni druhu dopadu na Zivotni prostiedi; na co ma vliv (na jakou cast
zivotniho prostfedi) a zda je dopad fyzikalni ¢i ekonomické povahy. Na zdkladé téchto dat se
vytvari tabulka pro ,,Ptiblizeni dopadu‘ (Impact pathway approach), kterd ma dva sloupce —

fyzikalni a ekonomicky dopad. Tabulka slouZi pro kvantifikaci externich nakladu.
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Uréeni dopadu Vyhodnoceni

Aktivita

Emise

v

Dopravni a chemické
prevedeni
I
Koncentrace /
umisténi
v
Odezva prijemce
(lidé, flora, ekosyst.)
| |
| |

Zmeéna v pouziti

Fyzikalni dopad Ztraty prosperity

v

Pfevedeni na penize

Naklady

Obr. 4 PribliZzeni dopadu pro kvantifikaci marginalnich externich naklada.
Zdroj: Friedrich a Bickel 2002 [9]

Tuto tabulku dle obr. 4 je tfeba vytvofit pro kazdy faktor s dopadem na Zivotni
prosttedi. Vyhodnoceni typu dopadu: vSechny faktory ovliviiujici zivotni prosttedi dopravou
se nasledné podrobné¢ vyhodnoti a nekvantifikovatelné dopady se ptfevedou na penézni

ohodnoceni.

Opét zde chybi stanoveni limitii a ndvrh opatfeni proti negativnim vlivim dopravy na

okoli.

3.6 Hlavni déleni dopadu

Hlavni déleni dopadi je zde uvedeno zejména s ohledem na moZnosti jejich vycisleni
a prevoditelnosti na penézni ohodnoceni.

3.6.1 Nekvantifikovatelné

- pfevazné vlivy pocitového nebo subjektivniho charakteru.
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3.6.2 Kvantifikovatelné, nepreveditelné na penize (nebo obtizné)

— ekosystémy,
- vliv na mésta,

— neobnovitelné zdroje.

3.6.3 Kvantifikovatelné, preveditelné na penize

- znecisténi ovzdusi,

— mistni a regionalni znec€isténi,
— globalni znecisténi,

- hluk,

— rustoveé a upadkové dopady.
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Tabulka 2: Vyhodnoceni dopadi emisi vozidel

Emise Popis Zdroj Skodlivy efekt Mira
Jedovaty plyn, o . Y .
coO znemoznujici vazbu | spalovaci motory Lidske zc_jraw, zmeny veI|’ce’
. . klimatu lokalni
kysliku v krvi
Castice castice pahva a naftové motory lidské zdravi, estetika Iok_aIm’ a
uhliku regionalni
Castice prachu
prach vytvorené pohybem pouziti vozidel lidské zdravi, estetika | lokalni
vozidel
rizné slozky, lidské zdravi
NO, vétSinou jedovate, spalovaci motory ; . ’ regionalni
N A ozénova vrstva
poskozuji 0zon
uhlovodiky nespalené palivo vyroba p,allva a “d,Ske gdraw, regionalni
spalovaci motor ozonova vrstva
tékavé organické rizné slozky, vyroba paliva a lidské zdravi, lokalni a
slouceniny aerosoly spalovaci motor ozénova vrstva regionalni
tékavé organické
. . latky které jsou vyroba paliva a S . velice
Jedy (napr. benzen) jedovaté a spalovaci motor lidske zdravi lokalni
karcinogenni
hlavni problém
zneCisténi ovzdusi
- . ve méstech, NOx a tékavé lidské zdravi, rostliny, C
prizemni Os zpUsobeny Nox a Castice estetika regionaini
tékavymi
slou€eninami
SOy kyselé desté naftové motory lidske zdravvl, kyselé regionalni
desté
o vyroba paliva a « . A
CO, produkt spalovani spalovaci motor zmény klimatu globalni
vyznamny vyroba paliva a . . o
CHa sklenikovy efekt spalovaci motor zmény klimatu globaini
trvalé chemikalie,
dfive hojné vozidla (staré typy | poSkozeni ozoénoveé o
freony pouzivané, dnes klimatizaci) vrstvy globalni
omezené pouziti
Zdroj: [9]

Tabulka 2 uvadi vyhodnoceni kvantifikovatelnych dopadii na ptikladu emisi.

V tabulce je uveden slovni popis jednotlivych emisnich latek, jejich zdroj, jaky je jejich

Skodlivy efekt a plosnd mira dopadu. Obdobné¢ tabulky je mozné vytvofit i pro jiné dopady

dopravy na zivotni prosttedi.

3.7 Analyza dopadii na Zivotni prostiedi - EIA

S.L.Dhingra a kol. se zabyvaji nastrojem EIA — Analyza dopadil na Zivotni prostiedi

(Environmental impact analysis), jakozto nastrojem pro podporu rozhodovéani v doprave.
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Popisuji metodu EIA a vyhodnoceni pomoci ji ziskanych dat. Princip metody EIA ptiblizuje

nasledujici obrazek:

cestovni dopady

dopady na kvalitu

vzduchu / volba alternativ

hluk | EIA ||

ekologické dopady \

socialni a ekonomické
dopady

zmirfujici opatfeni

Obr. 5 Implementace EIA v dopravée. Zdroj: Dhingra 2003 [9]

V analyze EIA se jednotlivé zneciStujici faktory vycisluji pomoci vzorcl, znichz

napf. zneciSténi ovzdusi nasledovné:

(1)

API:l CSOz + CNOX + CSPM + Cco [_]
4\ SO,std NO,std SPMstd COstd

kde: API — index zneciSténi ovzdusi (Air pollution index) [-],
Cso. — zjisténé koncentrace SO, [pg/m’],
Cnox — Zjisténé koncentrace NOx [ug/m’],
SPM - zji§téné koncentrace SPM’ [pg/m’],
CO — zjiténé koncentrace CO [pg/m’],
SO,std — limit pro zne&isténi SO, [pg/m’],
NOxstd — limit pro zneéisténi NOx [pg/m’],

SPMstd — limit pro zne&isténi SPM [pg/m’],
COstd — limit pro zne&isténi CO [pg/m’].

> SPM (Suspended particulate matter) — zne&i§téni rozptylenymi pevnymi &asticemi, aerosoly; v dalsim textu je
pouzivana zauzivanéjsi zkratka PM.
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Jelikoz dopad na Zivotni prostfedi jednotlivych latek je rtizny, kone¢né vycisleni se

provede pomoci vazeného aritmetického priméru.

Negativni pisobeni hluku se vyc¢isluje podle standardi amerického dalni¢niho ufadu

(US Federal Highway Administration) dle vzorce:

o Nl- 15 I+a
Loy (M) =L, +1010g(Si_T] +1010g(;] +05—15 [dB] 2)

kde: Lgqi(h) — ekvivalentni troven hluku v hodin€ h u vozidla i-t¢ho typu [dB],
Logi — normovany hluk vozidla i-té¢ho typu (OA - 55 dB, NA - 65 dB) [dB],
N; — pocet vozidel i-t¢ho typu, kterd v ¢ase T projedou sledovanym usekem [-],
S; — primérna rychlost vozidla i-tého typu na sledovaném tseku [km/h],
T — doba, po kterou je Leq poZadovano (vétSinou T = 1 hod) [h],
d — vzdalenost méticiho zatizeni od zdroje hluku [m],
o — faktor pohlcovani hluku prostfedim v okoli méteni [-],

ds — ochranny faktor protihlukovych opatieni (protihlukovych stén) [-].

Nasledné se vSechny ziskané hodnoty (znecisténi vzduchu, hluk, ekologické dopady —
vegetace, socialni a ekonomické dopady a piepravni dopady) vyhodnoti podle metody
(vyhodnocovacich tabulek) uvedenych v [9]. Tento postup byl pouzit napt. pii planovani

dopravni obsluhy mésta Bombaj v Indii.

Kapitola uvadi nekteré existujici metody pro urceni vlivu dopravy na zivotni prostredi.
Tyto metody se vSak vétSinou nezabyvaji vycCislenim tohoto vlivu. Déle je uvedeno
roz€lenéni a pojmenovani téchto vlivi. V dalSich ¢astech disertacni prace se vychdzi zejména

z roz¢lenéni vlivil a urceni jejich dopadu na Zivotni prostiedi.
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4 SESTAVENI METODIKY PRO RESENI PROBLEMU

V ramci sestaveni metodiky jsou nejprve uvedeny teoretické podklady, technicka
a technologicka opatteni pro regulaci vlivu dopravy na okoli a organizacni feSeni pouzivana
v ramci zajisténi obsluhy tzemi formou integrovanych dopravnich systému.

Diilezité je pojmenovani a urceni vlivii dopravy na okoli, vybér vhodnych kritérii,
sestaveni vypocetnich mechanismil a pomoci nich vycisleni negativnich vlivll jednotlivych

dopravnich obort. Zavérem je tieba vyhodnotit celkovy vliv dopravy v dané lokalité.
4.1 Metody pro FeSeni problematiky

Uvedené metody a jejich popis je uveden v kapitole 3, zde jsou uvedeny metody

pouzivané pi1 urceni vlivii dopravy na okoli.

4.1.1 Indikatory ekologického dopadu dopravy na Zivotni prostiedi a Metoda
priblizeni dopadu (Impact pathway approach)

- slovni popis fyzikdlnich a ekonomickych dopadii dopravy na Zivotni prostiedi, bez
vyhodnoceni,
- pouzity pii1 uréeni dopadit dopravy na Zivotni prostiedi a jejich roz¢lenéni na negativni

a pozitivni.

4.1.2 Porovnani pomoci spotieby energie behem Zivotniho cyklu vozidla

- na zaklad€ porovnani spotieby energie béhem zivotniho cyklu vozidla je dalsi feSeni
soustiedéno na provozni ¢ast Zivotniho cyklu vozidel a jejich ptepravnich vykona.
Vyroba vozidel a vystavba infrastruktury neni dale — vzhledem k zaméteni disertacni

prace rozpracovavana.

4.1.3  Vlastni technicko-technologicka metoda pro posouzeni vlivu dopravy na

Zivotni prostredi

- podrobny popis a sestaveni samotné metodiky je uveden v kapitole 4.3 Metodika

feSeni disertacni prace.
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4.2 Vliv dopravy na okoli

V uz§im smyslu je mozno chéapat vliv dopravy na okoli jako vliv dopravy na zivotni
prosttedi. Doprava, podobné jako kazda lidska ¢innost, plisobi na své okoli riznymi vlivy.
Ugelem a snahou je, aby tyto vlivy byly pozitivni. Pozitivni vlivy jsou ale doprovazeny i vlivy
negativnimi. Tyto negativni vlivy je tfeba minimalizovat — zcela eliminovat je ale nelze. Proto
se musi negativni vlivy potlacit tak, aby jejich ptisobeni bylo pfevazeno vlivy pozitivnimi —
zadoucimi. Duisledkem musi vzdy byt takovad organizace dopravy, aby vysledné plisobeni

dopravniho systému mélo na okoli pozitivni dopad, resp. aby pozitiva pievazila.

4.2.1 Pozitivni vlivy (piisobeni) dopravy na okoli

Jsou to zaddouci vlivy dopravy na okoli, divody, pro které se doprava provozuje.

— pieprava osob,

— pieprava zbozi,

— technicky pokrok,

— technologicky pokrok,

- urbanizmus,

- pozitivni socioekonomické vlivy (funkce nadrazi/prestupnich uzli jako
multifunkénich spolecenskych a obchodnich center, vzké vazbé na

urbanizmus).

4.2.2  Negativni vilivy (piisobeni) dopravy na okoli

Negativni vlivy jsou vlivy, které provazeji provozovani dopravy a pisobi Skodlivé na

okoli. Jedna se napf. o:

- emise,

— hluk,

— otfesy a vibrace,

— zéabor pudy,

— spotieba energie,

— zvySovani ceny konecnych produktd,

— rozdélovani krajiny liniovymi dopravnimi stavbami s naslednym

omezovanim pohybu chodct, ale 1 volné Zjjicich zvifat,
- nehody a poSkozovani okoli pti nehodéch,

- poskozovani lidského zdravi (zejména chronickd onemocnéni),
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- ekonomické ztraty ze zranénych a usmrcenych,
- spotfebovavani omezenych pfirodnich zdroji (surovin); at’ uz jako paliv ¢i

jako materiald na vyrobu dopravnich prosttedkii a dopravnich cest.

Z vySe uvedeného vyctu pozitivnich a negativnich vlivli dopravy na okoli se mize na
prvni pohled zdat, ze pusobeni dopravy na okoli musi byt vzhledem k pfevazujicimu poctu
negativnich vlivli nevyhnutelné¢ negativni. Na ,,obhajobu‘ dopravy je potieba uvést, ze pod
pojmy ,,pieprava osob* a ,,preprava zbozi“ je nutno chapat vSechny divody, které vedly ke
vzniku dopravy. Jsou to Siroké ekonomické a socidlni vazby dopravy na okoli, bez kterych by
nebylo myslitelné fungovani statniho hospodaistvi, kulturniho a spolecenského Zivota.
Neopomenutelny je také technicky pokrok spojeny s dopravou. Vysledky technického
zdokonalovani dopravnich prostfedkll a zdokonalovéani dopravni technologie jsou uplatnitelné
1 v jinych oborech lidské c¢innosti nez je doprava. Jsou to naptiklad rozlicné obory
strojirenstvi, chemie, stavebnictvi, elektrotechniky a informatiky. Nelze téZ opomenout vztah
dopravy a rtiznych védnich obort, kde je vliv pfevdzné oboustranny, zejména matematiky

a fyziky, ale také geografie, sociologie a demografie.

4.2.3 Integrovany dopravni systém

Problematika IDS je Siroka, a proto na ni lze nahliZzet z mnoha riiznych uhla pohledu.
Zauzivany pohled na IDS, u provozovateli (dopravnich spole¢nosti) i zadavateli (politické
reprezentace regionll, mést a obci), byl dlouho omezen pfevazné jen na IDS jako dopravni
systém s jednotnym tarifnim odbavenim. Ostatni dilezitd hlediska IDS se mnohdy neuvazuji
vibec, nebo jen okrajové. V soucasnosti jiz dochdzi k nadpravé tohoto nezddouciho pohledu.
Samotny jednotny tarifni systém totiz nemutze piinést vSechny vyhody, které organizace
obsluhy uzemi formou IDS poskytuje. Je nutno se zaméfit také na propojenost jizdnich fadi
jednotlivych linek MHD nejen mezi sebou, ale 1 slinkami pfiméstské, resp. regionalni

dopravy u vSech dopravnich obort, které piepravu osob na daném tizemi zabezpecuji.

4.2.4 Organizace priméstské dopravy

S IDS tzce souvisi forma organizace ptiméstské dopravy. Dopravu na pfiméstskych
(regiondlnich) linkach s vysokou frekvenci cestujicich je vhodné organizovat formou
taktového jizdniho fadu, a to zejména u pateini kolejové dopravy. Vhodné je to ale i na
ostatnich linkach. Z hlediska atraktivity dopravniho systému pro cestujici, je vyhodné

taktovou dopravu provozovat na vSech linkdch. Méné vyhodné je to jiz z hlediska dopravni
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technologie — a to obzvlasté¢ s ohledem na dopad do propustnosti tratového useku v drazni
kolejové doprave, zejména u zeleznice (pii striktnim dodrZzovani taktu pii konstrukci GVD
neni mozné presunovat vlaky osobni dopravy do jinych ¢asovych poloh, aby bylo dosazeno
optimédlniho vyuziti propustnosti traté); v ptipadé méstskych (meziméstskych) rychlodrah,
metra a tramvaji neni negativni vliv na propustnost vyznamny, jelikoz zejména z divodu
rovnobézného grafikonu je dopad na propustnost nulovy nebo zanedbatelny. Na tratich se
soucasn¢ provozovanou nakladni 1 osobni (taktovou dalkovou i regiondlni, resp. ptiméstskou)
dopravou, zptisobuje soub¢h vice rtiznych taktli snizeni propustnosti. Vychodiskem ze snizeni
propustnosti v téchto pifipadech vétSinou neni zvySeni kategorie tratového zabezpecovaciho
zatizeni, jelikoz se prevazné jedna o hlavni traté¢ vybavené nejvyssi kategorii zabezpecovaciho
zatizeni (hlavni dvojkolejné traté¢ vybavené automatickym blokem). Vystavba vyssi kategorie
tratového zabezpecCovaciho zafizeni je feSenim vétSinou jen v piipadé jednokolejnych trati.
Ale 1 zde v ptipadé¢ vySSiho rozsahu dopravy je potfebnd vystavba nakladnych staveb
(vyhyben, resp. dvojkolejnych vlozek pro letmé kiizovani). V ptipadé dvojkolejnych trati to
jsou zejména nakladné (a mnohdy z izemnich poméri velmi obtizné fesitelné) investice do
vybudovani dalSich tratovych koleji. Z hlediska optimalizace a stability jizdniho tadu je

piitom efektivni upravit trat’ na ctyrkolejnou, se segregovanou piiméstskou dopravou na

vnéjsich kolejich a se smiSenou nakladni a dalkovou osobni dopravou na vnittnich kolejich.

K obdobné situaci dochdzi na zatiZzenych silni¢nich komunikaci, zejména v centrech
meést, u autobusové dopravy. Na pretizenych komunikacich s ¢astym vznikem kongesci, jsou
pro zajisténi plynulosti vefejné (autobusové) dopravy vyhrazovany jizdni pruhy pro MHD,

piipadné také dochazi k rozsSifovani komunikaci o tyto jizdni pruhy.

Ztiikolejnéni trati, kdy se prostfedni, nulta, kolej vyuziva podle aktudlniho zatizeni
(v ranni Spicce dalkova doprava smérem do centra, v odpoledni Spicce dalkova doprava

smérem z centra), neni v piipad€ husté intervalové pifiméstské dopravy efektivni, nebot”:

—  jiz nezbyva kapacita pro dalkovou osobni dopravu v aktualné slabSim sméru
a pro nakladni dopravu v obou smérech — hustd intervalova doprava na
vnéjsich kolejich zpravidla jejich kapacitu vycerpa tak, ze zbyvajici kapacita
je nedostatecna, v krajnim ptipad¢ vitbec zadna;

— efektivitu ztfikolejiovani snizuje - v pripadé husté intervalové piiméstské
dopravy, nutnost obratii souprav od téchto vlakii; ty se musi vracet do mista

24

s aktualné vyssi poptavkou a vyCerpavaji tak kapacitu 1 v aktudlné slabSim
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sméru (typicky v ranni Spicce je to ndvrat souprav do regionti, resp. b&h
prazdnych souprav smérem z centra, v odpoledni Spi¢ce je tomu piirozené
naopak). V ptipadé, ze je husta intervalova doprava provozovana po cely den
(3. 1 v sedlech je relativné kratky interval), je kapacita pro dalkovou osobni a

pro nakladni dopravu vycerpana po celou ¢ast ob¢anského dne.

Vyznamnou variantou, resp. alternativou Cctyfkolené trat€¢ jsou dveé paralelni
dvojkolejné traté. Tyto traté jsou nejcastéji feSené kazda v samostatné stopé€, piicemz
trasovani téchto dvou trati mize byt, a vétSinou byva, rozdilné. Vyhodou tohoto uspotfadani je
mensi kolize s urbanizovanym prostiedim v intravilanu a moznost vybudovani koleji v nové
stop¢ s parametry vyhovujicimi vysokorychlostni dopraveé, coz vétSinou pouhé rozsireni
puvodni dvoukolejné (tfikolejné) traté na Ctyfkolejnou neumoznuje. Potom je na pivodni trati
provozovana piiméstska doprava a ¢ast dopravy nakladni, na ,,nové* trati pak je provozovana
rychla dalkova doprava a zbyvajici ¢ast dopravy nékladni (zejména v no¢nich hodinach) - viz

obr. ¢. 6,7 a 8.

uzel A plvodni dvojkolejna trat
uzel B

Obr. 6 Piivodni dvojkolejna trat’. Zdroj: Autor
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uzel A puvodni dvojkolejna trat
uzel B
pfistavba dalSich dvou koleji
Obr. 7 Prosté rozsiteni na ¢tyrkolejnou trat’. Zdroj: Autor
uzel A puvodni dvojkolejna trat
uzel B

nové vybudovana paralelni dvojkolejna trat' s parametry VRT

Obr. 8 Vystavba paralelni dvoukolejné traté s parametry VRT. Zdroj: Autor

Z hlediska kapacity, rychlosti, zaboru pudy, nakladii na wvystavbu a prostoru

A4

varianta dle obr. 8 vykazuje ve vSech ukazatelich nejvyss$i hodnoty. Varianta dle obr. 7

dosahuje stfednich hodnot.

Paralelou k této zelezni¢ni segregaci je segregace v méstské kolejové doprave, kdy se
s podobnym problémem setkava i tramvajova doprava zejména na usecich rychlodrazniho
charakteru — na linkdch vedoucich do odlehlejSich méstskych casti (sidlist), kde na jedné
komunikaci sou€asné provozovana silni¢ni a drazni (tramvajovd) doprava vyznamné sniZuje

propustnost traté. Proto se tyto tramvajové traté vzhledem k hustoté a rychlosti kolejové
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dopravy (ale 1 vzhledem k bezpecnosti dopravy) buduji prevazné segregované od silnicni

dopravy.

24

Budovani segregovanych trati ptinasi také negativa. K tém patii zejména:

— zéabor pudy,

— nakladna kiizeni s pozemnimi komunikacemi (nadjezdy, podjezdy),

— rozdé€lovani krajiny — v ptipad€ zvySovani poctu tratovych koleji.

Pominout nelze ani vybudovani pfestupnich terminadlti a pfestupnich bodl jak mezi

RN % . con 0 v v 01 v ok r
vnitini dopravou navzajem, tak mezi vnitini® a vnéjSi° dopravou. Dilezitd je také preference
zejména silniéni MHD ve smiSeném provozu na tzemi mésta. DileZitym prvkem tvoficim
IDS je informacni systém. Cestujici musi byt dostatecné informovani o pfipojich a jizdnich

dobach a o celkové dopravni nabidce (informace v elektronické, akustické, vizualni formg).

Jedin€ pii splnéni vySe uvedenych podminek (taktovy jizdni fad, plynulost dopravy
a preference MHD, kvalitni pfestupni termindly a uzly, informacéni systémy pro cestujici
apod.) bude IDS schopen splnit to, co se od n¢j ocekava predev§im — zménu délby piepravni
prace mezi IAD a VHD scilem zvySeni kvality Zivota ve méstech a s dosazenim trvale
udrzitelné mobility. Tento dulezity cil ocekavany od zavedeni IDS neni ptili§ uvazovan pri
posuzovani IDS subjekty vefejné spravy (zastupitelstvy regionti, mést a obci). Pfi¢inou tohoto
stavu je nejen mnohdy nekompetentnost, resp. absence odborniki, téchto zastupitelstev, ale

zejména neexistence metodiky na posuzovani vlivu IDS na okolni prostiedi a na udrzitelny

rozvoj dopravy. Pravé vytvorenim této metodiky se zabyva tato disertacni prace.

4.2.5 Projektovani dopravnich staveb podle zasad udrZitelného rozvoje

V ramci udrzitelného rozvoje je pfedné nutné pii projektovani liniovych dopravnich
staveb co nejvice vyuzivat geomorfologického uspotadani izemi ve prospéch dopravy, tzn.
projektovat liniové dopravni stavby tak, aby pohyb dopravnich prostfedki po nich mél co
nejnizsi energetickou naro¢nost. To vyzZaduje aplikovat poznatky uzemniho planovani, kdy je
potieba nové obytné casti (ale 1 primyslové oblasti) navrhovat na dopravné energeticky
vyhodnych mistech. Pokud to neni mozné, tak obsluhu pravé takovychto mist (tedy zejména

do vyskove vyrazné odliSnych oblasti) organizovat dopravou s moznosti vyuzivani energie

% vnitini doprava — doprava, pii které cesta za¢ina i kon&i na izemi mésta
7 vn&jsi doprava — doprava, pii které jeden z hrani¢nich bodi cesty lezi na izemi mésta a druhy nikoliv

38



A4

vzniklé pti dlouhém spadovém brzdéni. Niz§i energetické nadrocnosti dopravni obsluhy uzemi
lze dosahnout nejen vyuzivanim ¢isté technologickych poznatkii, jak je uvedeno vyse, ale také
optimalizaci dopravni obsluhy tzemi ve spolupraci s tzemnim planovanim. Optimalni feSeni

je takové feseni, které pro svou obsluhu vyzaduje nejmensi rozsah dopravy. Tedy:

ma-li byt doprava udrzitelna, je pfi planovani rozvoje uzemi (planovani budoucich
sidelnich celkll) nezbytné opustit zazity postup, kdy se doprava ptizplisobuje predem danému
uzemnimu feseni, a je potieba zvolit postup piesné opacny — béhem planovani rozvoje tzemi
piihlizet k moznostem a potfebam dopravy a jako vysledné feSeni rozvoje uzemi volit
variantu s nejniz§im nutnym rozsahem dopravy. CoZz lze nazvat vyuzivanim technologicko-
organizacnich poznatkli pifi spolupraci dopravni technologie, urbanizmu a Uzemniho

planovani.

4.2.6 Technicka a technologicka reseni pro udrzitelny rozvoj

Neméné dilezity je dalsi prvek udrzitelného rozvoje dopravy, a sice vyuzivani
pokrokovych technickych opatieni pro sniZeni energetické naro¢nosti dopravy. Vyznamné je
vyuzivani rekupera¢niho brzdéni na dlouhych spadech a pti zastavovani (zejména v ptipadé
zelezni¢ni a tramvajové dopravy) a nasledného spotifebovani takto vyrobené energie jinym
vozidlem (vozidly), pfipadné vyuzZivani akumulace takto vyrobené energie (setrvacnikové
tramvaje, superkondenzatory) a jejiho nasledného spotfebovani timto vozidlem. Také by
nemélo byt zapomindno ani na zdanlivé archaické dopravni prostiedky jako je napf. pozemni
lanova drédha na vodni ptevahu, ktera je zejména v piipad€ dostatecného piirodniho vodniho

zdroje v misté horni stanice, energeticky a ekologicky velmi vyhodna.

Zde je potfeba poznamenat, ze vSechna inovativni feSeni, at’ uz na stran¢ vozidel, ¢i na
strané infrastruktury, nesmi byt pro uZivatele komplikovanéj$i nez sou€asna feSeni. SlozZité
feSeni vozidel, dopravni technologie nebo infrastruktury odsuzuje takové koncepty k zaniku.
Cerpani dvojiho paliva, resp. dvou slozek pohonnych hmot, do vozidla (ad blue), je jesté
piijatelné pro dopravni spole€nosti, ale pro individualni pouziti v osobnich automobilech jiz

v 7

stézi. Totéz plati o slozitych piestupnich vazbach, které cestujici od pouZzivani vefejné
dopravy odrazuji. Pro vyuZivani novych technologii a jejich rychlé rozSifeni a piijmuti
vefejnosti je nezbytné, aby byla v dostate¢ném piedstihu patiicné vybudovana infrastruktura —
to plati zejména o Cerpacich stanicich novych paliv (vodik, 1 vySe zminéné ad blue) a také

o nabijecich stanicich vozidel se superkondenzatory ¢i hybridnim pohonem. Nezbytna je také
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propagace ekologicky pfiznivych feSeni a zejména je potiebné docilit, aby feSeni byla
piizniva pro cilového uzivatele, tj. niz§i provozni naklady uzivatele, jednodussi pouzivani,
krat$si jizdni doby apod. Ekologické, ale ekonomicky nevyhodné, nebo technicky
komplikované feSeni, je pro bézné¢ho fidice nepfijatelné, a nebude ve vEétSin¢ piipadi

vyuzivano.

4.2.7 FEmise

Doprava jako celek je jednim z nejvétSich zneciStovateld ovzdusi. VSeobecné lze

znecCiStovani ovzdusi dopravou rozdélit podle mista znecisténi na:

— zneCiSténi v misté dopravniho vykonu: do této kategorie patii vSechny
dopravni prosttedky spottebovavajici uhlovodikova paliva, tj. silni¢ni (VHD
1IAD), letecka, vodni a motorova trakce Zelezni¢ni dopravy,

— zneCisténi v jiném misté nez v misté¢ dopravniho vykonu: do této kategorie
spada zejména vyroba trak¢ni elektrické energie pro Zelezni¢ni dopravu,
tramvaje, metro a trolejbusy, dale to je zneciSténi pii vyrobé motorovych

paliv a oleji — v mist¢€ rafinerii a t€zby ropy.

V ramci dopravy jsou ale mezi jednotlivymi dopravnimi obory znacné rozdily ve

znecCiStovani ovzdusi. Dopravni obory tak miizeme rozdélit na:

- s niz§im dopadem na ovzdusi (zeleznice, metro, tramvaje, trolejbusy, vodni
doprava),
— s vy$§im dopadem na ovzdusi (silnicni doprava individualni i hromadna

(autobusy), letecka doprava.

Zelezniéni doprava, resp. kolejova doprava se vieobecnd povazuje za nejpiiznivéjsi
dopravni obor z hlediska dopadu na Zivotni prostiedi. Dopad Zelezni¢ni dopravy na Zivotni
prosttedi se snizuje se zvySovanim podilu pfepravnich vykonti v elektrické trakci na ukor
trakce motorové. Podle udaji EU v roce 2006 spotiebovala doprava ve ¢lenskych zemich unie
energii ve vysi 410,6 Mtoe (toe = tuna olejového ekvivalentu; spalenim 1 tuny tohoto
teoretického paliva se uvolni 4,187 . 10'° J = 11,630 MWh energie). Z této spotieby piipada
nejvetsi podil na silnicni dopravu — cca 74 %, nejméné na zeleznicni dopravu — 2,2 %. Také
pi1 porovnavani dopravnich vykont je Zeleznicni doprava ptiznivéjsi nez doprava silnicni —

na 1 ¢tkm je energetickd ndroCnost Zeleznice cca 8x niz§i. Navic téméf 68% vykonl
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zelezni¢ni dopravy se uskuteciiuje v elektrické trakci. Na celkové produkci sklenikovych
plyni dopravou se tak zeleznice podili jen 1,67 %, véetn¢ emisi vyprodukovanych pti vyrobé
elektrické energie. Podil jednotlivych dopravnich oborl na spotfebé energie vramci EU

v roce 2006 udava nasledujici obr. 9:

2% 1%

Osilni¢ni doprava M letecka doprava O namofni doprava

O Zelezni¢ni doprava B vnitrozemska vodni doprava

Obr. 9 Podil jednotlivych dopravnich obort na spotiebé energie v ramci EU v roce 2006.

Zdroj: [36]

Vv

oxidy uhliku - CO; (dominantni sklenikovy plyn),

- CO,
- oxidy dusiku® - NOx, zejména: - NO,
- NO,,
- méné jiz N,O,
— ¢isty dusik Ny,

- oxidy siry - SO,

8 oxidy dusiku — souhrnné oznacované NOx: NO — oxid dusnaty, NO, — oxid dusicity, N,O — oxid dusny
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- mén¢ jiz SO;,
— piizemni 0zo6n - Os,
- tekavé organické latky — VOC (Volatile organic compounds),
- prachové Castice - PM - polétavy prach,
- PM,sa PM, (- jemné Castice,

- slouceniny olova.

Na obr. 10 jsou uvedeny antropogenni zdroje oxidid dusiku, tedy oxidy dusiku
produkované lidskou CcCinnosti. Z rozdéleni zdroji emisi NOx vyplyva, ze doprava je
dominantnim producentem NOx, a proto je potfebné se pii omezovani emisi NOx zamétit

predevs§im na ni.

1%

55%

O Motorova vozidla @ Sluzby OPramysl, obchod, sidla O Ostatni

Obr. 10 Antropogenni zdroje NOx. Zdroj [32]

Skodliviny nazyvané souhrnné pevné cdstice (PM - Particulate Matter; &islo x udava
velikostni skupinu aerosolu o velikosti mensi nez x pm). Bézné se rozlisuji PM;o, PMy s
a PM; . Pevné castice obsahuji riznorodou smés anorganickych a organickych sloucenin,
z nichz fada vykazuje toxické, mutagenni nebo karcinogenni ucinky. Z hlediska skupenstvi je

to smés tuhych, kapalnych nebo smésnych castic o velikosti v rozsahu 1 nm — 100 pm.
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Vyznamné se podili na dilezitych atmosférickych déjich jako je vznik srazek a teplotni
bilance Zemé&. Nekteré ztéchto sloucenin mohou po dlouhou dobu setrvavat v ovzdusi
a snadno vstupovat do respira¢niho traktu a poskozovat tak lidské zdravi. Pravé s témito
Gasticemi jsou davany do souvislosti pozorované zmény morbidity’ a mortality'®
u exponované populace.

Mezi nejzavaznéjsi Skodliviny emitované z dopravy s prokazatelnymi negativnimi
uc¢inky na zdravi ¢lovéka, zejména ve velkych méstech s intenzivni dopravou, patii emise
pevnych ¢astic (PM) vznikajici pfi provozu motorovych vozidel (spalovani pohonnych hmot,
otér pneumatik, brzdového a spojkového oblozeni, povrchu vozovek apod.). Nebezpecnost
nespociva jen v jejich mechanickych vlastnostech, ale pfedev§im v obsahu rizikovych
organickych (polyaromatické uhlovodiky) nebo celé¢ fady anorganickych Skodlivin jako jsou
kovy, dusi¢nany, amonné ionty, sirany apod. Mnozstvi pevnych ¢astic (PM) produkovanych

dopravou (spalovaci procesy) v CR uvadi tabulka 3:

Tabulka 3: Produkce pevnych ¢astic jednotlivymi druhy dopravy v tunach

Rok IAD SVD SND ZD-T VD Celkem
1990 61 1 531 1375 1284 122 4 373
1991 53 1152 1127 916 101 3 349
1992 64 1 095 1270 846 94 3370
1993 70 926 1125 558 78 2757
1994 66 760 1420 466 66 2778
1995 94 893 1847 667 85 3 586
1996 135 986 2430 711 115 4 376
1997 145 889 2672 590 58 4 354
1998 183 1162 2 366 611 66 4 388
1999 204 1 096 2 405 543 69 4 317
2000 234 1240 2 507 471 61 4 513
2001 267 1387 2 907 531 52 5144
2002 280 1240 3 023 529 47 5119
2003 362 1240 3 464 571 46 5683
2004 503 1169 3702 212 8 5 594
2005 545 1222 3 816 216 9 5 808
2010 426 1426 3112 508 97 5 568

2015 vyhled 459 1286 2 959 458 98 5 260

Zdroj: [31]
Legenda k tabulce 3:

? morbidita — nemocnost, u lidi nebo u zvitat; vyjadfuje se pomé&rmym &islem - pomér poétu nemocnych jedincii
vici poctu vSech jedincd

' mortalita — umrtnost, demograficky ukazatel, udavajici podil zemielych z uréité skupiny za uréité asové
obdobi; uvadi se v promilich (%), tj. v pfepoctu na 1 000 jedinct
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IAD - individudlni automobilova doprava,

SVD - silni¢ni vetejna doprava,

SND - silni¢ni nakladni doprava,

ZD-T - Zelezniéni doprava (jen motorova trakce),

VD - vodni doprava.

Tabulka 3 ndzorn€ zobrazuje vyrazny rist emisi pevnych ¢astic (PM) v poslednich 20
letech. K ristu dochazi i pres zavadéni prvnich emisnich norem na pocatku tohoto obdobi.
Pokles emisi vlivem opatfeni na jejich omezeni se projevuje az v obdobi po roce 2010, kdy

vstupuji v platnost nejpiisnéj$i normy na arovni Euro 5, resp. nasledujici normy Euro 6.

Lidské zdravi poskozuji zeyjména prachové Castice, tékavé organické latky, oxidy
dusiku a pfizemni ozon. Nezanedbatelné je 1 poSkozovani staveb nejen zneciStovanim
prachovymi Casticemi, ale 1 korozivnim piasobenim kyselych destt (disledek emisi SO,).

Kyselé deste piisobi take Skody v zeméd¢lstvi a zejména v lesnictvi.

Z trendu vyvoje emisi z dopravy v poslednim obdobi vyplyva, ze za¢atkem 90. let 20.
stol. doSlo k vyraznému poklesu emisi z IAD, které bylo zplsobeno pievazné obménou
vozového parku. Poté ale nésleduje vyrazny rist zpisobeny nebyvalym rozmachem IAD (viz
téz relativni a absolutni vliv). Nejvyssi rast vykazuji emise oxidi dusiku (zvySovani poctu
automobill), dochazi k poklesu emisi siry (zejména vlivem odsifeni elektraren) a oxidu
uhli¢itého. Na zneciSténi ovzdu$i se nejvice podili silnicni doprava, kterd v roce 1995
vyprodukovala 89-93 % $kodlivych emisi z dopravy. Zelezni¢ni doprava se pouzivanim
motorové nafty a prostfednictvim tepelnych elektraren podili na emisich SO, a prachovych

¢astic - cca 7 %.

Jako velmi pozitivni krok ke snizeni emisi olova lze oznacit zdkaz prodeje olovnatych

benzinh k 1.1. 2001, diky kterému klesly emise olova na minimum.

Pti posuzovani emisi z dopravy, se nesmi zapominat ani na emise vzniklé pii vyrobé
motorovych paliv, resp. trakéni elektrické energie. Tyto ,dodatkové™ emise lze ziskat
pomérné piesné¢ navySenim spotieby paliv a elektrické energie o ucinnost jejich vyroby.

Ucinnost pfemén zdroj energie pro dopravni ucely udava nasledujici tabulka 4.
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Tabulka 4: U¢innost pfemén zdrojii energie pro dopravni t&ely

Uginnost vyroby
Elektricka energie (vyroba + rozvod) 26,0 %
Motorova paliva (zpracovani a rafinace ropy) 92,5 %
Zdroj: [36]

V ptipadé elektrické zavislé trakce piistupuje navic skladba vyroby elektrické energie,
tzv. energeticky mix. Pfi posuzovani emisi zavislé elektrické trakce se tak uplatiuji jen
energetické zdroje produkujici emise spalovanim fosilnich paliv. Skladbu energetického mixu

CR v roce 2007 udava tabulka 5.

Tabulka 5: Energeticky mix CR 2007

Typ elektrarny Podil na vyrobé elektfiny
Parni uhelné elektrarny 64,30 %
Paroplynové, plynové a spalovaci elektrarny 3,00 %

Vodni elektrarny 2,86 %

Jaderné elektrarny 29,70 %

Vétrné elektrarny 0,13 %

Sluneéni elektrarny 0,01 % "

Zdroj: ERU

Na emisich pi1 vyrobé elektrické energie se tak podileji jen parni uhelné elektrarny
a paroplynové, plynové a spalovaci elektrarny. Celkem je tedy emisemi zatizeno 67,3 %

vyrobené elektrické energie (dle energetického mixu v CR v roce 2007).

4.2.8 Vyuziti poznatkii vozebni mechaniky pri posuzovani vlivu dopravy na okoli

S pomoci vozebni mechaniky Ize ukdzat vyhody a nevyhody jednotlivych dopravnich
obori. Na tomto zéklad€ 1ze nasledné pii organizovani IDS, resp. VHD vSeobecné, vyuzivat
jednotlivé dopravni obory efektivnim zpiisobem, to je tak, aby byly co nejvice vyuZity jejich
prednosti, a na vykonech, kde se projevuji jejich nevyhody, nebyly pouzivany viibec, nebo

bylo jejich pouziti alespoit minimalizovano.

' Od roku 2010 dochézi k masivnimu nardstu instalovaného vykonu sluneénich elektraren; piesto jejich podil na
vyrobé elektrické energie ziistane v fadu procent.
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Poznatkli vozebni mechaniky Ize, zejména sohledem na ptepravni rychlost,
energetickou naro¢nost a dopravni vykonnost (ve spolupraci s propustnosti), s vyhodou pouzit
nejen pii optimalizaci stdvajici dopravni sité (smérovani dopravnich proudd, volba zatéze
a rychlosti, optimalizace parametra infrastruktury), ale 1 pfi budovani novych dopravnich
staveb. Dale je vyhodné vyuzivat vozebni mechaniku spole¢né¢ s dopravni technologii pii
optimalizovani poctu zastaveni, resp. pii posuzovani vlivu novych zastavek na dopravu

(energeticka a ¢asova narocnost zastaveni ve vztahu k poctu obslouzenych cestujicich).

Pohyb dopravnich prostiedkli po siti se fidi zdkonitostmi vozebni mechaniky, ktera
vychdzi z Newtonovych pohybovych zdkonl. Znalosti a disledné vyuzivani poznatki
vozebni mechaniky mlze vyznamné ptispivat k ekologickému a potazmo 1 ekonomickému

vyuzivani vefejné hromadné dopravy.

1 2 3 4 5 6 t

Obr. 11 Tachogram — faze jizdy pti zastaveni v zastavce (stanici). Zdroj: Autor

kde: 1 —jizda konstantni rychlosti,
2 — vybéh,
3 — brzdéni,
4 — stani v zastavce (stanici),
5 —rozjezd,

6 — jizda konstantni rychlosti,
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V —rychlost,

t — Cas.

MozZnosti vyuziti poznatkll vozebni mechaniky pfi posuzovani Zelezni¢niho provozu,
resp. drdzni dopravy jako takové (Zelezni¢ni, rychlodrézni, tramvajové, metra) demonstruje
nasledujici ptiklad pifi posuzovani vlivu pomalé jizdy na spotiebu energie, analogicky je
mozno posuzovat ziizeni nebo vypusténi zastavky apod.

Aby bylo mozno posoudit mj. i1 ndvratnost investic do zkvalitnéni drazni
infrastruktury, které maji za disledek snizeni spotfeby nafty a trakcni elektrické energie, je
nutno pro kazdy posuzovany piipad vycislit dosazené uspory za stanovené Casové obdobi
(zpravidla 1 rok). Pfesné vyc€isleni uspor by bylo mozné pouze méfenim spotieby elektrické
energie a nafty kazdého vlaku (vozidla), coz je velmi pracné, nakladné a ¢asové narocné.
Proto se vyuziva simulacnich programii pro vypocet jizdnich dob, které provadéji rovnéz
1 teoreticky vypocet spotfeby nafty a elektrické energie pro jizdu vlaku (napt. systém SENA,
resp. KANGO). Protoze neni ¢asové mozné simulovat jizdu kazdého jednotlivého vlaku ¢i
vozidla MHD béhem roku - u vlaku jednoho a téhoz ¢isla se mize den ode dne mirné lisit
hmotnost, adhezni podminky, fada pouzitého hnaciho vozidla, vlak mize byt mimotadné
zastaven €1 veden odklonem atd. - byly vypolty provedeny pro typicky den platnosti
grafikonu vlakové dopravy s témito zjednoduSujicimi pfedpoklady (samoziejmé je mozné
pracovat i s aktudlnimi hodnotami pro kazdy dopravni komplet):

— provoz probiha podle GVD, bez dopravnich mimofadnosti,

— hmotnost vlaku je béhem celého GVD stejna,

— typ jizdniho odporu je neménny,

- pro dopravu vlakil jsou pouZita hnaci vozidla planované fady,

— nejsou zavadény vlaky mimoiddné a podle potieby, ani odiikany vlaky
pravidelné,

- nejsou uvazovany kratkodobé vyluky,

— adhezni podminky jsou dobré nebo jen mirn€ zhorsené,

— trolejové napéti je rovno jmenovité hodnoté pro prislusny trakéni systém.

Je ztejmé, Ze takto zjednoduSeny model se bude blizit realité tim vice, ¢im kvalitnéji
byla provedena konstrukce GVD a ¢im méné nepravidelnosti (at’ uz jakéhokoli druhu) nastane
béhem obdobi platnosti GVD.

P11 prijeti vySe popsaného modelu 1ze ro¢ni Gispory energie vyjadiit vzorcem:
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Eys = 3652 p:-E, (3)
i=1
kde: E365— ro¢ni uspora elektrické energie [kWh],
1—pocet vlakl projizdé€jicich danym usekem za 24 hodin [-],
E — Gspora energie pii jedné jizd¢€ i-tého vlaku usekem [kWh],

p.— pomérny koeficient poctu jizd i-tého vlaku za den [-].

Koeficient p slouzi pro ohodnoceni jizd vlaka, které sice jezdi pravidelné¢ béhem
GVD, ale jen ur¢ité¢ dny v tydnu. Je definovan jako pocet jizd vlaku ptipadajicich na jeden
den v tydnu.

LA )

Pi:7

kde: pi— pomérny koeficient poctu jizd i-té¢ho vlaku za den [-],
n; — pocet jizd i-t€¢ho vlaku v 1 tydnu [-],

7 — pocet dni v tydnu.

Tedy napt. pro vlak jezdici 2x tydné bude p; = 2/7, pro vlak jezdici denné je p; = 1;
hodnoty vétsi nez 1 nemaji smysl.

Formaln¢ naprosto shodny vzorec plati 1 pro ro¢ni Gspory motorové nafty, vyjadiené

v litrech.

Energetické ztraty lze vyjadrit vztahem:

W =051+ p).m.(v,2 -V )— m(g.s+w,)L, - m.(w, -w, )Lz —m.w, —w, )Ly [KI] (5)
kde: W — mechanicka energie na obvodu kol hnaciho vozidla [kJ],

m — hmotnost vlaku [t],

p — soucinitel rotujicich ¢asti [-],

vi— ptvodni (tratova) rychlost jizdy vlaku [m.s™],

vp— rychlost pomalé jizdy vlaku [m.s™],

g — tihové zrychleni [m.s™],

s — stoupani tratového useku [%o],

w;— stiedni vozidlovy odpor vlaku piirozjezdu z rychlosti v, na v; [N.t"],

48



wi— vozidlovy odpor vlaku pfi jizd& piivodni rychlosti v, [N.t"],
wp — vozidlovy odpor vlaku pti pomalé jizdé [N.t1],

L, — délka useku pro snizeni rychlosti [km],

L, — délka pomalé¢ jizdy [km],

L; — délka useku pro rozjezd na ptivodni rychlost [km].

Vzorec (5) je uveden pouze pro ilustraci vztahu mezi veli¢inami, neplati vSeobecné,
nybrz jen za ur¢itych podminek (dostatecny piebytek vykonu vlaku, konstantni sklon, rozjezd
vlaku pisobenim tazné sily, nikoliv urychlujiciho spadu, brzdéni bez rekuperace atd.). Pro
realné useky je nutno prubeh jizdy a spotfebu vypocitat pomoci integralniho poctu, zpravidla

numerickou integraci pomoci nékterého ze simulacnich programi modelujicich jizdu vlaku.

Ze vzorce (5) nicméné vyplyva, ze velikost energetickych ztrat pti pomalé jizd¢ ve
vSeobecnosti roste s hmotnosti vlaku a rozdilem druhych mocnin tratové rychlosti a rychlosti
pomalé jizdy. Energetické ztraty vznikajici opétovnym rozjezdem vlaku jsou vSak zmirnény
skutecnosti, ze pii jizd¢ vlaku omezenou rychlosti jsou niz§i vozidlové odpory a tim
1 spotieba energie, nez pii jizd€ plnou tratovou rychlosti (to reprezentuje tteti ¢len souctu).
Od jisté délky pomalé jizdy tento vliv dokonce ptevazuje, takze vyslednd energeticka bilance
relativné dlouhého lokéalniho omezeni mizZe byt 1 kladna. Negativni vliv omezeni rychlosti se
projevi o to vyraznéji v jiné oblasti, kterou je jizdni resp. cestovni doba (t].
v nepifimych ztratach vzniklych mensi konkurenceschopnosti Zeleznice vii¢i jinym druhiim
dopravy). Podobné¢ se energetické ztraty zmirni pii prodlouzeni rozjezdu (to v praxi
predstavuje vlaky s niz§im pfebytkem tazné sily a vykonu, ¢tvrty ¢len souctu) a pii rostoucim

stoupanim trati (druhy ¢len souctu).

Pokud se naopak vyskytuje pomala jizda na urychlujicim spadu, energetické ztraty
jsou zanedbatelné nebo zadné (neni-li pro opétovny rozjezd nutno viibec pouzit taznou silu

hnaciho vozidla) a vySe uvedeny vzorec (5) v tomto ptipadé neplati.

Po shrnuti vSech vlivll je tedy mozno konstatovat, Ze energetickd naro¢nost pomalé

Jizdy, ztizeni nové zastavky apod.:

— roste s hmotnosti vlaku,
— roste s tratovou rychlosti,

- roste rozdilem mezi tratovou rychlosti a rychlosti v misté omezeni,
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- klesa s rostoucim sklonem trati,
— klesa s délkou pomalé jizdy,

- klesa s klesajicim pfebytkem vykonu a tazné sily vlaku.

Podobny vliv jako uvedené ptiklady dané technickym stavem infrastruktury maji
1 dopravni mimotadnosti, nebot” se jedna o stejny mechanismus vzniku energetickych ztrat pii

lok&lnim omezeni jizdy (vlaku, vozidla MHD), napft. typicky:

— pozdni stavéni vlakové cesty (Casté rozjezdy na kiizovatkach),
— prujezd sniZzenou rychlosti (,,odboCkou*) pies stanici (popojizdéni

v kongesci).

Pro tplnost je také nutno dodat, Ze lokalni omezeni rychlosti jizdy vlaku (lhostejno,
zda z divodu technického stavu traté nebo z diivodu dopravni mimofadnosti) ma vzdy za
nasledek prodlouzeni jizdni doby a tim muze dojit k dalSimu, ,sekundarnimu® zvyseni
spotteby pii nasledném kraceni zpozdéni (jizdé za minimalni jizdni dobu) b&hem dalsi jizdy

vlaku, resp. vozidla MHD.
4.2.9 Posouzeni rekuperace elektrické energie
MozZnosti vyrazné Uspory trakéni elektrické energie predstavuje vyuziti rekuperace pii

brzdéni. Z hlediska technologie jizdy je moZno rekuperaci rozdé€lit do 2 kategorii:

- rekuperaéni brzdéni spadové,

- rekuperaéni brzdéni zastavovaci.

Pti spadovém brzdéni je udrzovéana konstantni rychlost (trat'ova, stanovena apod.) pii
jizdé€ vlaku na urychlujicim spéadu. Je-1i urychlujici sila ptisobenim spadu vétsi, nez vozidlovy
odpor vlaku, je moZzno v daném tratovém useku vyuzit pro rekuperaci ¢ast mechanické

potencialni energie vlaku, kterou lze vyjadfit vzorcem:

W =m.gh—W, k] (6)

kde: W — vyuzitelna mechanicka energie na obvodu kol hnaciho vozidla [kJ],
m — hmotnost vlaku [t],

g — tihové zrychleni [m.s™],
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h — rozdil (nadmotskych) vySek pocatku a konce useku [m],
W, — energie spotifebovana na piekonani vozidlového odporu vlaku a tratového

odporu pfi prijezdu oblouky a tunely [kJ].

Pti zastavovacim brzdéni na vodorovné trati je mozno pro rekuperaci vyuzit Cast

mechanické kinetické energie vlaku:

W =051+ p)mv? —W, [kJ] (7)

kde: W — vyuzitelna mechanicka energie na obvodu kol hnaciho vozidla [kJ],
m — hmotnost vlaku [t],
p — soucinitel rotujicich ¢asti [-],
v — po&ate&ni rychlost jizdy vlaku [m.s™],
W, — energie spotfebovana na prekondni vozidlového odporu vlaku a tratového

odporu pfi prijezdu oblouky a tunely [kJ].
Elektrické energie odevzdana na sbéraci vozidla zpét do troleje pak je:

E = m - Epo [kWh] (8)

kde: E — energie na sbéraci vozidla [kWh],
Epo — spotfeba pomocnych obvodii hnaciho vozidla (vlaku) [kWh],
n — celkova tinnost pfemeény energie v hnacim vozidle pti rekuperaci [-],

W — mechanicka prace na obvodu hnacich kol [kJ].

Jak vyplyvé ze vzorcu (6) a (7), velikost moznych uspor energie je pii zastavovacim
brzdéni v obecnosti imérnd hmotnosti vlaku a druhé mocniné pocatecni rychlosti (zpravidla
tratoveé, resp. stanovené). Pii spadovém brzdéni jsou rozhodujici pouze sklonové poméry
a hmotnost vlaku. Pti praktickém provozu samoziejmé dochazi i ke kombinaci obou zplsobt

(zastaveni vlaku na urychlujicim spadu).

Vyuziti rekuperace je moZzné pouze u hnacich vozidel vybavenych ptislusSnou casti
trakéniho obvodu; u soucasnych vozidel se vstupnim c¢tyfkvadrantovym méni¢em je jiz
standardem. Neméné dulezitou podminkou je zajiSténi odbéru rekuperované energie.

Prakticky provoz rekuperace na jednotkach t. 471 vSak ukazuje, Ze odbér této energie necini
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az na vyjimky problém, jednd se samoziejmé o traté elektrifikované systémem 3000V=. Pii
méfenich provadénych CD VUZ na trati Praha — Kolin bylo prokazano, ze v praiméru 30 %
elektrické energie odebrané vlakem z trolejového vedeni béhem rozjezdu, piip. udrZzovani
konstantni rychlosti bylo pfi brzdéni navraceno do trolejového vedeni. Odbér rekuperované
energie jinymi vozidly byl pfitom zjiStén ve vice nez 90 % ptipadi.

Spotreba jednotky . 471 s vyuzitim rekuperace

(primér z 5 méfeni)
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Obr. 12 Spotteby energie pii jizd€ jednotky 471. Zdroj: [34]
Soucet obou obdélniki je roven celkové energii odebrané¢ v daném tuseku z troleje, pokud by
se neuplatnila rekuperace.

4.2.10 Spotieba energie v zavislosti na jizdni dobé

Spotteba trakéni energie pro jizdu vlaku tzce souvisi 1 s velikosti jizdnich dob.
Teoretickymi simulacemi 1 praktickymi pokusy je prokazano, ze trakéni spotfeba (trakcni
prace) pro jizdu vlaku o dané hmotnosti na ur¢itém tratovém useku nelineadrné zavisi na jizdni
dobé. Maximalni spotieba je pi1 minimalni jizdni dob&. Pfi prodluzovani jizdni doby v fadu
jednotek procent klesd spotiteba zpocatku velmi strmé, a to zpravidla v fadu desitek procent
(zavisi na konkrétnim tratovém tuseku, pifedevsim jeho sklonovych a rychlostnich pomérech).

[lustrace konkrétniho ptikladu je zndzornéno na obr. 13.

Mozné Uspory energie zavisi tedy predevsim na velikosti rezervy v jizdnich dobach
pouzité pii konstrukci GVD. Primarnim Gcelem téchto rezerv je eliminace zpoZdéni vzniklého

béhem piedeslé jizdy vlaku. U vlakl jedoucich v€as je vSak je mozno vyuzit rezervy pro
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energetické uspory. Nutnou podminkou pro vznik téchto uspor je rovnéz i dodrzovani GVD.
U zpozdéného vlaku je zpravidla nutno kratit zpozdéni, tj. minimalizovat jizdni doby, coz ma

za nasledek maximalni spotiebu energie.

Jizdy zpozZzdénych vlakl se snazi kazdy dopravce minimalizovat, na druhou stranu je
nutno upozornit na skutecnost, ze z hlediska spotieby energie je velmi nezadouci i jizda vlaku

s naskokem (tj. ptijezd vlaku pfed casem ptijezdu uvedeném v jizdnim fadu).
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Obr. 13 Zavislost spotfeby na jizdni dob

Hodnoty na obr. 13 byly vypocitany opakovanymi simulacemi v programu SENA
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4% prodlouzeni jizdni doby = 25% tspora energie,

10% prodlouZzeni jizdni doby = 35% uspora energie,

tedy, ze =z hlediska udrzitelného rozvoje dopravy (zejména sohledem na mnozstvi
spotfebované energie a tim 1 na mnoZstvi uvolnénych emisi) neni nejvyhodnéjsi nejkratsi
Jizdni doba. Jizdni doba by méla byt volena s ohledem na spotiebu energie a tim i s ohledem

na emise.

4.2.11 Porovnavani vlivu individuadlni a verejné hromadné dopravy

Porovnavani vlivu individudlni a vefejné hromadné dopravy, reprezentované dnes
prevazné integrovanymi dopravnimi systémy, na zivotni prostfedi, by mélo byt dilezitym

kritériem pi1 posuzovani icelnosti rozvoje vetrejné dopravy ve sledovaném tizemi.

4.2.12 Porovnani emisi individuadlni a hromadné dopravy

Pro ulely porovndvani emisi je vtéto praci individudlni dopravou mySlena jen
individualni automobilova doprava. Ta je v rdmci individualni dopravy dominantnim zdrojem
emisi. Z hlediska vzniku emisi se jednd o emise vznikajici v misté realizace dopravniho

vykonu.

Emise individuélni dopravy

Snaha o snizeni emisi vedla k realizaci emisnich norem Euro. Normy pro osobni
automobily udavaji maximalni mnoZstvi emisi v [g/km] jizdy. Oznacuji se arabskymi Cisly

jako Euro 1 — Euro 5, resp. pfipravovana norma Euro 6.
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Tabulka 6: Emisni normy Euro pro osobni automobily

Norma |Platnost| CO | CH, | VOC | NO, |HC+NO,| PM
Vznétové motory

Euro 1 1992 2,720 - - - 0,970 0,140
Euro 2 1996 1,000 - - - 0,700 0,080
Euro 3 2000 0,640 - - 0,500 0,560 0,050
Euro 4 2005 0,500 - - 0,250 0,300 0,025
Euro 5 2009 0,500 - - 0,180 0,230 0,005
Euro 6 2014 0,500 - - 0,080 0,170 0,005
Zazehové motory

Euro 1 1992 2,720 - - - 0,970 -
Euro 2 1996 2,200 - - - 0,500 -
Euro 3 2000 2,300 0,200 - 0,150 - -
Euro 4 2005 1,000 0,100 - 0,080 - -
Euro 5 2009 1,000 0,100 0,068 0,060 - 0,005
Euro 6 2014 1,000 0,100 0,068 0,060 - 0,005
Zdroj: EU

Emise hromadné dopravy

Emise hromadné dopravy jsou reprezentovany jednak emisemi produkovanymi
spalovacimi motory autobusti a motorovych vlaki, jednak emisemi tepelnych elektraren pii

vyrobe elektrické energie pro vozidla elektrické trakce (vlaky, tramvaje, trolejbusy).

Emise autobusat MHD

Emise autobusi MHD vznikaji principielné¢ stejné jako emise vozidel individualni
automobilové dopravy. Jedinym rozdilem jsou pfevdzné vznétové motory téchto vozidel.
Také autobusové emise jsou emisemi vznikajicimi v misté realizace dopravniho vykonu.
Emisni normy pro velké vznétové motory autobust jsou oznacovany fimskymi ¢islicemi jako
Euro I — Euro V, resp. pfipravovana norma Euro VI. Normy pro autobusy uddvaji maximalni

mnozstvi emisi v [g/kWh].

Tabulka 7: Emisni normy Euro pro autobusy

Norma Platnost (o{0) HC NO, PM
Euro | 1992 4,500 1,100 8,000 0,612
Euro |l 1998 4,000 1,100 7,000 0,150
Euro Il 2000 2,100 0,660 5,000 0,100
Euro IV 2005 1,500 0,460 3,500 0,020
Euro V 2008 1,500 0,460 2,000 0,020
Euro VI 2013 1,500 0,130 0,400 0,010
Zdroj: EU
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Emise Zelezniéni dopravy, tramvaii a trolejbusu

Zelezni¢ni doprava je z hlediska posuzovani emisi zajimava pouzivanim elektrické
a motorové trakce. Pro vozidla motorové trakce plati pfimétené totéz, co pro silni¢ni vozidla —
emise vznikaji v misté realizace dopravniho vykonu, ve vznétovych motorech se spaluje
motorova nafta. Rozdilné jsou ale emisni normy. Pro - z hlediska Zeleznice malé - motory
motorovych vozi a jednotek se pouzivaji obdobné normy jako pro nakladni automobily,
oznacované Euro 0 — Euro V. Normy udavaji maximalni mnozstvi emisi v [g/kWh]. Pro velké

motory lokomotiv a nékterych fad motorovych vozil se pozivaji emisni normy UIC .

Tabulka 8: Emisni normy Euro pro vznétové motory (ndkl. automobily a Zeleznice)

Norma Platnost (o{0) HC NO, PM
Euro 0 1988 12,300 2,600 15,800 -
Euro | 1992 4,900 1,230 9,000 0,400
Euro |l 1995 4,000 1,100 7,000 0,150
Euro Il 1999 2,100 0,660 5,000 0,100
Euro IV 2005 1,500 0,460 3,500 0,020
Euro V 2008 1,500 0,460 2,000 0,020
Zdroj: EU

Normy UIC, jmenovité vyhlaska UIC 624, vychazi z evropské legislativy urcujici emise
motortt pouzivanych v jinych aplikacich nez v silni¢nich vozidlech. Jednd se zejména
o motory pracovnich stroji, traktorti, lodi a lokomotiv. Oznacuji se Stage (stupen) I — IV
s dalSim rozliSenim kategorie velkym pismenem A — R podle vykonu motoru vozidla, resp.
V pro lod¢. Emise velkych drdznich motorti jsou regulovany az normou Stage III A zroku
2006, resp. budouci normou Stage III B, pro motory o vykonu nad 130 kW. Normy udavaji

maximalni mnozstvi emisi v [g/kWh].

Tabulka 9: Emisni normy UIC Stage III A

Stage lll A

Kategorie | Vykon kW | Platnost | CO HC |HC+NO,| NOy PM
RC A 130<P 2006 3,500 - 4,000 - 0,200
RL A 130 < P <560 2007 3,500 - 4,000 - 0,200
RH A P > 560 2009 3,500 | 0,500* - 6,000* | 0,200

*HC = 0,4 g/kWh a NO, = 7,4 g/kWh pro motory o vykonu P > 2000 kW a objemu D > 5 I/valec

Zdroj: UIC
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Tabulka 10: Emisni normy UIC Stage 111 B

Stage Il B

Kategorie | Vykon kW |Platnost| CO HC HC+NO, | NO, PM
RC B 130<P 2012 3,500 0,190 - 2,000 0,025
R B 130<P 2012 3,500 - 4,000 - 0,025
Zdroj: UIC

Posuzovani emisi elektrickych Zelezni¢nich vozidel (a tramvaji a trolejbusti) je odliSné.
Vlastni vozidla emise neprodukuji, a tudiz se v misté realizace dopravniho vykonu Zadné
Skodliviny do ovzdus$i neuvoliiuji. Emise se uvoliuji v misté produkce elektrické energie —
v misté lokalizace elektrarny — pokud je to tepelna elektrarna. Je-li elektrickd energie
produkovana v jaderné elektrarné, nebo v elektrarné pracujici s obnovitelnymi zdroji energie
t). zejména vodni, vétrné nebo solarni, nevznikaji emise ani pii vyrobé elektrické energie
a jedna se tak z hlediska emisi o Cistou dopravu; samoziejme za piedpokladu, Ze se neuvazuji
emise vzniklé pii vyrobé dopravnich prostiedkii a vystavbé dopravni infrastruktury a emise
prachovych castic vznikajicich otérem pneumatik (jen trolejbusy), brzdového oblozeni,
povrchu vozovek (jen trolejbusy) apod. Posuzovani téchto emisi ale neni pfedmétem této

diserta¢ni prace.

Dilezitym faktorem ovliviiujicim emise elektrickych dopravnich prostiedkl je, ze
elektrick4 energie neni vyrabéna pouze v jednom typu elektrarny, ale na jeji vyrobé se podili
vice typt elektraren. Jiz zminéné jaderné, vodni, vétrné a solarni, ale zejména také elektrarny
produkujici emise — elektrarny tepelné. Proto je potieba pii posuzovani emisi elektrické trakce
pocitat s tzv. energetickym mixem (viz tab. 5) — podilem jednotlivych typl elektraren na
vyrobé elektrické energie. Pii spotfebé elektrické energie je dale nutné zapocitat Gi€innost

pienosové soustavy (viz tab. 4), a o tuto hodnotu spotiebu elektrické energie navysit.

V ptipadé¢ vyroby elektrické energie v tepelnych elektrarnach jsou vramci EU

stanoveny limity jen pro SO, a NOgx, proto ve vypoctu neni uvazovano s emisemi CO,.

Tabulka 11: Emise tepelnych elektraren v [g/kWh]

Emise
SO, 8,6
NOx 2,9
Zdroj: [43]
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4.2.13 Hluk

Pti1 posuzovani hluku zpisobeného dopravou je nutné rozliSovat hluk uvnitf vozidla a
hluk vné€ vozidla. Pro posuzovani hluku v rdmci této prace je rozhodujici hluk vné vozidla —

hluk ptisobici na okoli.

Ovlivitiovani okoli dopravnim hlukem (a otfesy a vibracemi) je potfeba rozlisit na:

- trvalé plisobeni, kdy je hluk emitovan pfevazné kontinualné - takto piisobi zejména
silni¢ni doprava diky v podstaté spojitému proudu dopravnich prostfedka (s dil¢im
poklesem v no¢nich hodinach),

- narazové pusobeni, kdy je hluk emitovan v ohrani¢enych ¢asovych obdobich —
takto plsobi zejména kolejova (zelezni¢ni) a leteckd doprava diky diskrétnimu

pohybu dopravnich prostredki.

Hluk pasobi negativné na lidské zdravi, vede nejen k poSkozeni sluchu, ale zpisobuje
1 dalsi civiliza¢ni choroby jako stres, vysoky krevni tlak, deprese a poruchy spanku. Podobné
plusobeni maji i otfesy a vibrace, které nejenze poskozuji lidské zdravi, ale zptisobuji 1 Skody

na stavbach v okoli komunikaci.

Rozhodujicimi faktory, které ovlivituji pocet obyvatel trpicich nadmérnym hlukem

z dopravy jsou:

- urbanizace prostoru,

- hustota osidleni,

- struktura a hustota dopravni sité (zejména silnicni sit¢),

- charakter provozu na dopravni cest¢ (skladba vozidel, intenzita provozu,

dopravni obor).

Pti posuzovani vnéjsiho hluku je tfeba rozliSovat mezi intravilanem a extravildnem.
Pro intravildn plati vzhledem k obytné funkci pfisnéjS$i normy na hladinu hluku. To vyznamné

ovliviiuje napt. konstrukci vozidel, zejména tramvaji.

Nejveétsi podil na nadmérném hluku z dopravy mé automobilova doprava - pres 90 %,

zelezni¢ni doprava cca 9 %, zbytek piipada na ostatni dopravni obory [28].
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Vyznamny vliv ma i rostouci pocet nakladnich automobilll - studie prokazaly, ze
hlukova zatéZ zplsobend jednim nakladnim automobilem se rovna zaté€zi vyvolané Sesti

osobnimi automobily.

Celkové spole¢enské naklady na odstranéni nasledkti nadmérného hluku tvoii v CR
cca jednu miliardu korun ro¢né. Z této hodnoty ptipada 64 % na silnicni dopravu, 26 % na

leteckou a 10 % na kolejovou dopravu [28].

Pti odstranovani hluku produkovaného dopravou je potieba pouzivat vyspéla
technickd fteSeni, jelikoz nejjednodussi feSeni jsou zpravidla nejméné ucinnd a ve svém
disledku 1 kontraproduktivni. Mezi nevhodna fteSeni patii zejména protihlukové stény
a snizovani povolené rychlosti vozidel za ucelem snizeni hladiny hluku. Zejména
v intravilanu to jsou nevhodnd feSeni. Naptiklad v Praze je v nocnich hodindch snizena
rychlost tramvaji z 50 na 40 km/h, jelikoZ staré typy tramvaji pii plné rychlosti nejsou
schopny vyhovét hlukovym normam. Obdobna snizeni rychlosti v no¢nich hodinach se
postupné zavade€ji 1 na Zeleznici, se vSemi negativnimi dopady na plynulost a pravidelnost

dopravy. K dal§im negativim protihlukovych stén patfi:

znesnadnéni udrzby dopravni cesty (vlivem omezeni ptistupu a manipulacniho

prostoru),

- zhorSeni ptistupu zachrannych slozek (dopravni cesta neni ptistupnd po celé
délce, ale jen v omezeném poctu mist),

- zhorSeni moznosti evakuace pifi nehodach (dopravni cestu nelze opustit
v libovolném mist€, ale jen v omezeném poctu evakuacnich mist) ,

- neestetické pusobeni v krajing,

- vyrazné ptispivaji k rozdélovani krajiny (omezeni pohybu Zivocichtl),

- zhorSeni vyhledu cestujicich do krajiny stejn€ jako zhorSeni rozhledu ve volné
krajiné,

- pfivystavbeé v blizkosti domil plsobi jejich zastinéni,

- vysoka cena (v soucasnosti cca 20 mil. K¢/km),

- efekt protihlukové stény se projevi jen v misté, kde je vybudovana (naopak
efekt nizkohlu¢ného vozidla se projevuje po celé trase),

- pfi nasazeni (a zvySovani poc¢tu) modernich vozidel s nizkou urovni emisi

hluku a soucasnou vystavbou protihlukovych stén, se jesté vice prohlubuje

neefektivita téchto staveb s dlouhou Zivotnosti.
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Pro snizovani dopravniho hluku je tedy bezpodminecné nutné pouzivat progresivni

systémova feseni, a to zejména na stran¢ vozidel, ale i na stran¢ infrastruktury.

Na strané vozidel to jsou zejména minimalizace hluku (vyzafovaného akustického

vykonu) v misté jeho vzniku [48]:

styk kol vozidla s infrastrukturou (kolo-kolejnice, kolo-vozovka),

brzdovy systém vozidel (nahrada S$palikovych brzd brzdou kotoucovou -
u zZelezni¢nich vozidel je rozdil az 9 dB),

pohonny systém vozidel (trakéni i pomocné pohony),

absorbéry hluku (zejména na discich Zelezni¢nich kol).

Na strang infrastruktury to jsou zejména:

kvalitni povrch dopravni cesty: hladké brousené kolejnice (spole¢n¢ s hladkym
povrchem kol poklesne hluk az o 15 dB), dodrzeni geometrické polohy
kolejnic, hladky povrch vozovek),

pruzné upevnéni kolejnic, hlukové absorbéry na stojin¢ kolejnice (bokovnice),

popft. zatravnéni zel. svrsku méstskych drah.

Hlukové limity, které musi spliiovat hluk emitovany dopravou udévaji nasledujici

tabulky 12 a 13.

Tabulka 12: Hygienické limity ekvivalentni hladiny akustického tlaku A (Lpacq,r)
v chranéném prostoru, platné pro hluk z dopravy na drahach

o stara hlukova
. . ochranné pasmo .
vSeobecné zatéz

Chranény prostor drahy

(do 31.12.2000)

venkovni prostor staveb

zdravotnickych zafizeni

venkovni prostor

zdravotnickych zafizeni

venkovni prostor

ostatnich staveb

venkovni prostor ostatni

Zdroj: NV ¢. 148/2006
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Tabulka 13: Hygienické limity hluku z dopravy pied fasidou obytnych mistnosti

Zdroj hluku

Hygienicky limit hluku LAeq,T
[dB]

6-22h

Pozemni komunikace

55

Hlavni pozemni komunikace

60

Doprava na drahach

55

Doprava na drahach v ochranném pasmu drahy

60

Letecka doprava

60

Stara hlukova zatéz z pozemnich komunikaci

70

Zdroj: NV ¢. 148/2006

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A (Lpacqr) vyjadiuje celkovou efektivni
hladinu tlaku za urcité obdobi — sleduje se denni doba 6 - 22 h a no¢ni doba 22 — 6 h.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku zavisi na:

- vlastnostech prostiedi (konfigurace terénu, pohltivost hluku),

- akustickém vykonu vozidla,

- vzdalenosti posuzovaného (chranéného) mista od zdroje hluku,

- dobé pisobeni zdroje hluku,

- rozsahu pasobeni (pocet prujezdi vozidel za sledované obdobi).

4.2.14  Zabor pudy a rozdélovani krajiny liniovymi dopravnimi stavbami

Celkovy zabor pudy dopravou v CR byl v roce 1994 odhadnut na 1 293 km®. Celkova

délka silnic a dalnic tehdy byla 55 922 km, z toho dalnic 392 km, délka zelezni¢nich trati byla
9 441,023 km, z toho 7 393,846 km jednokolejnych trati, 1 901,314 km dvojkolejnych trati,

50,242 km vicekolejnych trati a 95,621 uzkokolejnych trati. Celkova stavebni délka zeleznic

byla 17 249,125 km, coz je cca 1,65 % celkové plochy statu (jedna se o plochu zabranou

dopravni cestou bez obsluznych mist, tj. bez ploch pro parkovisté, nadrazi, dopravni uzly

apod.

Z tohoto zéboru nejvice piipada na silni¢ni dopravu - 78 %, a jeji podil neustale roste -

s postupujici vystavbou déalni¢ni sité a obchvatii mést a obci.
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V CR se podle vladniho usneseni ¢. 528/1996 planuje postavit cca 1 470 km
ctyfproudovych silnic a dalnic. Do konce roku 2010 bylo postaveno 1142 km dalnic
a rychlostnich silnic; délka silnic I. — IIL. tfidy je 54 579 km, silni¢ni sit’ celkem tedy 55 721
km (bez mistnich komunikaci). Lze tedy ocekavat jesté cca vice nez 25 % narlst dalnicni sité.
Ve statech EU piipadé z celkového zdboru pidy dopravou 85 % na silni¢ni dopravu, 10 % na

zelezniéni dopravu a zbyvajicich 5 % na ostatni dopravni obory.
y

Ve méstech je zabor pudy pro dopravou piiblizné stejné vysoky jako zabor pudy
piipadajici na veskerou méstskou vystavbu. Doprava, vcetné¢ dopravy v klidu, tedy zabira

vyznamnou cast rozlohy mést.

Neméné zavaznym negativnim vlivem dopravy, je rozdélovani krajiny liniovymi
dopravnimi stavbami tak, ze vznikaji vzadjemné oddélené krajinné celky. Vznikaji malé,
nikym nevyuZzivané pozemky, bez ptistupovych cest apod., které pro jejich polohu, rozlohu

apod. nelze ani zemédélsky obdélavat, ani vyuzit k jinym ucelim.

Na rozdélovani krajiny se nejvice podileji dalnice, které jsou pro chodce a volné zijici
zv&f neprekonatelné. Vyrazné se na rozdélovani krajiny podili také vysokorychlostni
zeleznice a modernizované koridorové traté, které jsou oploceny, vybaveny protihlukovymi
sténami apod. Pro chodce je pohyb na délnicich a Zeleznicich ze zidkona zakazan. Vétsi
zvitata bez problémi prekondvaji silnice (zejména od II. tfidy nize) a vétSinu zeleznic, az na

vyse zminéné VRT a koridory.

Opatienim proti rozdélovani krajiny jsou nakladné¢ podchody, popt. nadchody, pro
pesi. Pro zvét se buduji prechody navazujici na ptirozené biokoridory. Ty jsou také ve formeé
nadchodl (vétSinou), nebo podchodii (méné¢ casto, vzhledem k ochoté zvifat prochazet
takovym zatizenim). Ma-li byt negativni plisobeni dopravy na okoli co nejmensi, je potieba
s takovymi stavbami pocitat jiz v projektech novych dopravnich staveb a zfizovat je soucasné
s nimi. Dodatecné ztizovani téchto opatieni je ekonomicky velice naro¢né, ve vétsing pripadi
soucasnou obtiznou situaci ve financovani dopravnich staveb, je nutné tato opatteni ziizovat

soucasn¢ s vystavbou dopravnich staveb.
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4.2.15 Spotireba energie a omezenych prirodnich zdroju

Spotifeba energie ve vazbé na emise je spolecné s hlukem a vibracemi spolecensky
nejsledovangj$im ukazatelem negativniho vlivu dopravy na okoli. V primyslovych zemich
v Evropé a v Severni Americe ptipadd na dopravu témét 30 % celkové spotieby energie, coz
je vice nez ptipadd na primysl. V ramci jednotlivych dopravnich obori nejvice energie
spotifebovava silni¢ni doprava (v zemich EU cca 84 %), nasleduje leteckd doprava (11,5 %),
zelezni¢ni (2,7 %) a nejméné ficni doprava (2,5 %). Snizovani spotieby energie (zejména
tradi¢nich ropnych paliv) je proto jednim ze zdkladnich pilifi sniZovani negativniho vlivu

dopravy na zivotni prosttedi.

Z obnovitelnych zdroji energie vyuzivanych v soucasné dobé je mozno zminit
pfedevSim metylestery vyrabéné z fepkového oleje, které se michaji s naftou v poméru cca
30:70 a vznika tim bionafta. Jejich vyuziti je v soucasné¢ dob& omezené. Vyuziti solarni
energie pfimo na vozidlech je ve stadiu vyvoje, pfipravuje se uvedeni prvnich vozidel tohoto
druhu do praxe. Dal§i moznéd obnovitelna alternativni paliva jsou: alkoholy (metanol, etanol

aj.), étery a zejména vodik.

V rdmci posuzovani spotiteby energie dopravou je tfeba mit na zieteli také spotitebu
omezenych piirodnich zdroji, tj. zejména surovin, ale 1 energie, na vyrobu vlastnich
dopravnich prostfedk a stavbu infrastruktury. Tato problematika jiz pfesahuje rdmec této

prace, a proto zde neni dale feSena.

4.2.16  Alternativni paliva

Kapalny ropny plyn (LPG) a stlaCeny zemni plyn (CNG) produkuji ve spalovacich
procesech men$i mnozstvi polutanti'? neZ klasicka paliva. Pfesto je poteba si uvédomit, Ze
jsou to rovnéz v redlném Case neobnovitelné ptirodni zdroje, jejichz zasoby jsou odhadovany

ptiblizné na 50 let.
CNG - stlaceny zemni plyn (Compressed Natural Gas)

Je vedlejSim produktem pii té€zb€ ropy a uhli. Z 96 — 98 % ho tvoii metan. Oktanové

¢islo se pohybuje okolo 130. Je to plyn leh¢i nez vzduch, snadno se rozptyluje — je tedy

v v

12 : r Miwstr s we voove ’ v 17
Polutant — je latka znecist'ujici néjakou soustavu, napt. Zivotni prostiedi.
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na CNG dovolen vjezd do podzemnich i poschodovych garazi - v CR se zruSeni zikazu
vjezdu do podzemnich garadzi pro tato vozidla teprve ptipravuje). Skladuje se vétSinou

nestlaceny, pro motorova vozidla se pouZziva stla¢eny na 200 bar.
LPG — kapalny ropny plyn (Liquefied Petroleum Gas)

Je vedlejS$im produktem rafinace ropy a téZby zemniho plynu. Tvofi jej 50 % propanu
a 50 % butanu, ¢ili se jednd v podstaté o propan-butan, byt s jinym pomérem obou slozek. Je
téz81 nez vzduch a tedy zistava v nizSich ¢astech objektl apod. Z toho diivodu nelze s vozidly
spaluyjicimi LPG vjizdét do podzemnich gardzi. Skladuje se v kapalném skupenstvi,

v relativné nizkotlakych nddobach.

Kapalna paliva vyrabéna z ropy, tedy zejména benzin a motorova nafta, se vyznacuji
vyzkouSenou technologii vyroby, snadnou piepravou a skladovatelnosti (i na vozidle).
Naopak plynna paliva na bazi uhlovodikli nejsou tak rozvinuta. Obtiznéj$i je predevsSim
skladovani a pieprava, také ulozeni na vozidle je komplikovanéj$i (vétsi potiebny prostor,
vys§i hmotnost). Z hlediska emisi jsou vsSak plynnd paliva idedlnim feSenim — vozidla
spalujici tato paliva spliiuji bez dalSich Gprav normu Euro 5, ale 1 budouci normu Euro 6. Tyto
vyhody jsou podporovany niz§i sazbou dané¢ na plynna paliva. Pofizovani vozidel vetejné
hromadné dopravy na plyn je také dotovano, a to ¢astkou 500 tis. K&/vozidlo. Provoz s takto
ziskanymi vozidly a pohonnymi hmotami vykazuje Gsporu az 3 K¢/km ve srovnani s vozidly

s naftovym pohonem.

V prvopocatcich pouzivani plynnych paliv pro motorova vozidla, se vyuZzivalo
upravenych stavajicich vozidel se zdzehovymi motory. Problémem téchto uprav bylo
u osobnich vozidel zejména umisténi nadrze na plyn do zavazadlového prostoru (spojené se
zmenSenim jeho objemu), nepohodIné umisténi plniciho hrdla nadrze na plyn (vétSinou
v dolni ¢asti karoserie), zhorSeni parametrit motoru (niz§i vykon, zhorSeni chodu motoru)
a zvySeni hmotnosti vozidla. Jelikoz takto upravend vozidla mohla zaroven spalovat i benzin
zlstavala zachovéana 1 piivodni palivova soustava. V souasnosti se za¢inaji pouZivat vozidla
konstruovand pifimo na pohon plynem (zejména CNG), ktera vySe uvedend negativa

odbouravaji.

Spottebu energii podle druhu a v absolutnich hodnotach uvadé;ji tabulky 14 a 15.
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Tabulka 14: Spotieba energie podle jednotlivych druhii dopravy [TJ]

Doprava rok
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Silni€éni celkem | 159880 170061 | 171196 | 189159 | 170642 | 178813
IAD 83106 86389 86230 94367 91484 89794
Silniéni vefejna 12793 14643 12988 14189 21042 23663
Silniéni nakladni 55060 59436 62726 69584 58116 65356
Zelezniéni 7274 8209 8177 9012 3443 3918
Letecka 8343 8043 8934 10592 13645 15884
Vodni 946 799 733 719 128 145
Celkem | 176443 | 187112 | 189040 | 209482 | 187858 | 198760
Zdroj: CDV
Tabulka 15: Struktura spotieby energie jednotlivymi druhy dopravy [%]
Doprava 1996 1998 2000 2002 2004 2005
Silniéni celkem 87,5 89,0 90,6 90,6 90,8 90,0
IAD 48,9 48 47,1 45,6 48,7 45,2
Silniéni vefejna 5,2 7,2 7,3 6,9 11,2 11,9
Silniéni nakladni 28,8 28,9 31,2 33,2 30,9 32,9
Zelezniéni 6,9 5,9 4,1 4,3 1,8 2,0
Letecka 4.4 4.5 4.7 4.7 7,3 8,0
Vodni 1,1 0,6 0,5 0,4 0,1 0,1
Zdroj: CDV

4.2.17 Znecistéeni vod a pudy a poSkozovani okoli pri nehoddch

V CR se na zne&isténi vod a pidy nejvice podili ropné latky uniklé p#i dopravnich

nehodach (127 havarii v dopraveé v roce 1993 = 49,2 %). Z hlediska podilu jednotlivych druha

dopravy dominuje silnicni doprava, pii které¢ dochdzi k 73 % havarii, pfiCemz pétinu z nich

zpusobuji zahrani¢ni nakladni vozidla. Na druhém misté je Zelezni¢ni doprava s 21 % havarii.

Mezi poskozovani okoli dopravou se fadi zejména poskozovani staveb (at’ uz domt ¢i

méstského mobilidte) a poSkozovani piirodniho prostiedi (zelen, ptirodni Utvary) pfi

nehodach — narazem, naslednymi pozZary, vibracemi (zejména domy), emisemi (nejen zelen,

ale 1 domy a kulturni pamatky, zni¢ené stromy apod.). Vyznamny dopad na zivotni prosttedi
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ma také udrzba infrastruktury — zeyjména zimni tdrzba pozemnich komunikaci solenim, ale

1 inertnim posypem.

4.2.18 Nehody

Na dopravni nehodovosti se nejvice podili silni¢ni doprava. Naopak Zelezni¢ni, letecka

A4

a vodni doprava maji nehodovost nasobné nizs§i. To je zpisobeno mnoha faktory, zejména

Vw7

nejniz$im zabezpecenim pohybu vozidel v silnicni dopravé. Dale se na nehodovosti podili
také nejnizs§i odborna uroven fidict v silnicni dopravé. To je dano jednak nejkrat$i dobou
vycviku fidi¢l v silni¢ni dopravé, kdy 1 nehodovost profesionalli je na nejvySsi Grovni
v porovnani s ostatnimi dopravnimi obory, a zejména pak vysokym podilem tidi¢ii — amatér.
To by samo o sob& nemuselo byt tak zavazné, jelikoZ 1 v letecké a vodni dopravé se pohybuji
letadla/lod¢ tizené amatéry. V silni¢ni dopravé je ale velmi vyznamny vliv vyspélosti, resp.
nevyspélosti obCanské spoleCnosti a fakt ,,celospoleCenské® objednavky na tidi¢ské prikazy,
kdy podminky ziskani fidi¢ského opravnéni nejsou nikterak narocné, coz je jeste¢ podpoteno
nedostatenym zdjmem na dodrZovani pravidel silni¢niho provozu jak ze strany fidich, tak

organt statni spravy. Naopak v dopravnich oborech s pifevahou profesionali a spravné

nastavenymi kontrolnimi mechanizmy je nehodovost nizsi.

VétSina dopravnich nehod je tedy spojena se silnicni dopravou a je zplsobena
naprosto zbyte¢né lehkovaznosti, bezohlednosti a agresivitou fidi¢ii poruSujicich pravidla
silni¢éniho provoz (nedodrzovani rychlosti, nedani prednosti v jizd€, neptizplisobeni rychlosti
a stylu jizdy povaze vozovky). Nehodovost na silnicich tak v poslednich letech velmi
nebezpecné roste. V roce 2010 doslo k prvnimu vyznamnému poklesu nehodovosti: pocet
obéti nehod poklesl pod 1000 (tento stav byl zptisoben zejména dlouhodobymi neptiznivymi
zimnimi podminkami, kdy mnoho tidi¢i viibec nevyjelo). Naptiklad mezi lety 1990 az 2004
stoupl pocet nehod o 85 %. Pocet mrtvych se po vysSich hodnotach v 90. letech 20. stol.
stabilizoval na cca 1380 obétech rocné, coz je v pruméru témét 4 mrtvi denng.
V piepoctu na milidon obyvatel vSak u nas rocné umira 150 lidi, coz je 2krat vice nez napt. ve

Skandinavii. Rovnéz hmotna §koda z nehod na silnicich velmi vyrazné vzrostla.

Naopak zelezni€ni doprava se dlouhodobé ftadi k nejbezpecnéjSim dopravnim
odvétvim. Vysokou bezpecnost si zachovava 1 po liberalizaci trhu — po vstupu nestatnich
dopravci na Zelezni¢ni sit. Pocet usmrcenych a zranénych neustéle klesa a to 1 pfes vyrazny

narast poctu vlakl v aglomeracich (ptiméstskd doprava), ale 1 pfes postupné ozivovani trhu
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nakladni Zelezni¢ni dopravy. Ve ,starych® zemich EU klesa dlouhodobé 1 pocet nehod na

zelezni¢nich prejezdech, naopak v CR pocet téchto nehod neustale roste, pfi¢emz na ving jsou

v naprosté vétsingé fidi¢i silni¢nich vozidel. Vyvoj poctu usmrcenych na zeleznici a silnici

v EU mezi roky 2004 a 2005 udava tabulka 16.

Tabulka 16: Smrtelné irazy na Zeleznici a silnici v EU

Rok 2004 2005
Zeleznice silnice | Zeleznice silnice
Pocet EU 257) 1514 43 471 1483 41 302
smrtelnych EU 157) 807 32 636 754 30 985
urazt EU 10 *) 707| 10835 729 10317

Zdroj: EUROSTAT

*) EU 25 — Evropska unie po rozsifeni o staty stfedni a vychodni Evropy, EU 10 — zakladajici
staty Evropské unie, EU 15 — Evropska unie po prvnim rozsifeni

Situaci v nehodovosti v Ceské republice udava nasledujici tabulka 17.

Tabulka 17: Nehodovost v Ceské republice

Rok 2006 2009
pocet pocet pocet pocet
nehod obéti nehod obéti
Zeleznice 233 141 113 118
z toho na pfejezdech 104 123 42 106
silni¢ni doprava 22 115 1063 21 706 901
vhitrozemska vodni doprava 19 0 11 0
letecka doprava 36 1 68 11
z toho v8eobecné letectvi 36 1 68 11

Zdroj: MD CR

Tyto teoretické podklady uvedené v téchto podkapitolach budou nasledné vyuzity

pi1 aplikaci metodiky na posuzovany dopravni systém a vyhodnoceni jeho dopadu na Zivotni

prostiedi.
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4.3 Technicko-technologickd metoda pro posouzeni vlivu dopravy na Zivotni prostiedi

Metodika porovnani vlivii dopravy na okolni prostfedi spo¢iva v pojmenovani vliva
dopravy na okoli, jejich roz¢lenéni na pozitivni a negativni vlivy, vyhodnoceni dopadu
jednotlivych (negativnich) vlivli a v zav€recném posouzeni celkového spoleéného vysledného
vlivu dopravy na okoli (na Zivotni prostfedi v zajmové lokalité). Postup lze shrnout do

nasledujicich kroki:

1. pojmenovani a urceni vlivli dopravy na okoli,
zvoleni hodnoticich kritérii,
vyc¢isleni jednotlivych vlivi,

souhrn vlivll jednotlivych dopravnich obort,

A I

vyhodnoceni celkového vlivu dopravy v dané lokalit¢.

Jako navazujici postupy lze uvést modelovani zpisobu obsluhy, ktery zajisti
minimalni negativni vliv dopravy na okoli, nebo v ptfipadé¢ ndvrhu nového dopravniho
systému, pii definovanych (spolecensky piijatelnych) hodnotach negativnich vlivl, urceni
mozného zptisobu dopravni obsluhy tzemi.

Postup je uveden v diagramu na obr. 14. Nejprve jsou pojmenovany a urceny vlivy
dopravy na okoli a ndsledné zvolena hodnotici kriteria. Pro vycisleni jednotlivych vlivl
vstupuji do postupu statistické podklady, normy a mechanizmy vypocti pro vycisleni
jednotlivych vlivii a poznatky zrozvoje techniky a technologie. Po vycisleni jednotlivych
vlivli jsou vyhodnoceny jednotlivé dopravni obory zabezpecujici dopravu v dané lokalité
a nasledné je provedeno celkové vyhodnoceni dopadu dopravy na ZP v posuzované lokalité.
Lomend ¢arkovana cara odd€luje Cast, kterou fesi tato prace od ¢asti, kterou je mozné feSit

v dalSich navazujicich krocich (jedna se zejména o navrh a optimalizaci dopravnich systémil).
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Obr. 14 Postup vyhodnoceni vlivu dopravy na okoli. Zdroj: Autor
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4.3.1 Relativni a absolutni vliv dopravy na okoli

Diilezity vliv pfi posuzovani vlivu integrovanych dopravnich systémil na zivotni
prostiedi ma stupeii integrace. Cim bude systém integrovangj$i — &im t&snéjsi bude spoluprace
jednotlivych dopravnich obort resp. operatord, tim mensi bude negativni vliv tohoto IDS na
zivotni prostredi. V systému s tésnou integraci jsou odstranéné neefektivni a neekologické
soubchy linek, ¢imz se snizuje absolutni vliv IDS na zivotni prostfedi. Systém s tésnou
integraci je diky vyssi kvalité pfepravniho procesu atraktivni, je vice vyuzivan, stoupa pocet
ptepravenych cestujicich a tim klesa 1 relativni vliv IDS na Zivotni prostfedi. Vliv IDS, resp.

dopravy vSeobecn¢, na zivotni prostfedi je mozno posuzovat jako absolutni a relativni.

Absolutni viiv IDS na Zivotni prostredi

TR o o 1 - o i 101
Absolutni vliv je souhrnem veskerych piisobicich vlivil, resp. sledovaného &initele'’.
Pti posuzovani dopadu na zZivotni prostiedi se jednd zejména o negativni vlivy (mnozstvi

Skodlivin produkované celym systémem, celkové mnozstvi jednotlivé Skodliviny).

U vzorci (9), (10) a (11) nejsou zamérné uvedeny jednotky, nebot’ ty zavisi na prave
posuzovaném vlivu. Mize se jednat napt. o emise, spotiebu paliv a elektrické energie, zabor

pudy apod.

V=2 nE ©)

kde: 'V —absolutni vliv zavisly na poctu vozidel,
n; — pocet vozidel i-t€ho typu [-],

E; — vlivy zavislé na poctu vozidel i-tého typu.
V=>1I"E, (10)
kde: 'V — absolutni vliv zavisly na projeté vzdalenosti

l; — vzdalenost projetd vozidly i-tého typu [km],

E; — vlivy zavislé na projeté vzdalenosti vozidly i-té¢ho typu.

1 Jednotlivé posuzované vlivy — emise, hluk, zabor pudy, atd.
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V:zpi'Ei (11)

kde: 'V —absolutni vliv zavisly na ptepravnim vykonu,
pi — dopravni vykon vozidel i-té¢ho typu [oskm, tkm],

E; — vlivy zavislé na piepravnim vykonu vozidel i-tého typu.

Relativni viiv IDS na Zivotni prostredi

Lze obecné definovat jako podil celkovych vlivii (pfi posuzovani dopadu zejména
negativnich) ptipadajicich na jeden prvek, ktery je ptivodcem zneciSténi resp. negativniho

vlivu (vozidlo, pfepraveny cestujici, oskm apod.).

_ zni 'Ei
= zni

[g/voz]

V]
(12)

kde: v —relativni vliv IDS na Zivotni prostiedi podle poctu vozidel [g/voz],
n; — pocet vozidel i-té€ho typu [-],

E; — emise vozidla i-tého typu [g].

24 (13)

vV, = zll

kde: v, — relativni vliv IDS na Zivotni prostiedi podle poctu piepravenych osob
[¢/km],
l; — vzdalenost projetd vozidly i-té¢ho typu [kml],
E; — emise vozidla i-tého typu [g].

z pi-E
“=— [g/oskm]; resp. [g/tkm] (14)

kN zpi

kde: vz —relativni vliv IDS na Zivotni prostiedi podle poctu realizovanych oskm,
resp. tkm [g/oskm, g/tkm]
E; — emise vozidla i-tého typu [g],
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pi — dopravni vykon vozidel i-tého typu [oskm, tkm].

Integrovany dopravni systétm by mél pfinést sniZzeni absolutnich hodnot
vyprodukovanych emisi, k ¢emuz ma ptispét zejména vyssi vyuziti systému vetfejné dopravy
(prestup cestujicich od individualni automobilové dopravy), ale také snizeni relativnich emisi
vozidel. Relativni sniZeni emisi modernich prostfedki IAD nemusi pfinést absolutni sniZeni
emisi, jelikoZ prudce stoupa jejich pocet, na ktery se vdzou dal$i negativni vlivy, napf.
budovani dalSich komunikaci jako snaha o odstranéni kongesci, vyroba dopravnich

prosttedki IAD.

Vliv IDS na zivotni prostfedi neni zavisly pouze na stupni integrace, dilezitym
faktorem pro omezovani vlivu dopravy na zivotni prostiedi (plati vS§eobecnég, nejen pro VHD)
je plynulost dopravy. Casté zmény rychlosti dané nevyhovujicim stavem dopravni cesty,
popojizdéni v kolonach béhem kongesci atd. zbytecné vyraznym zptusobem zvySuji mnoZstvi

emisi produkovanych dopravou = rozvoj podminény technologickym pokrokem.

Dal§im faktorem, ktery ma vyrazny vliv na celkové mnoZstvi emisi (na spotiebu
energie) produkovanych dopravou je mérnd spotieba paliva (energie), at’ uz ve vztahu
k jednotce hmotnosti, oskm nebo k poétu mist k sezeni. Cim niz$i bude mérna spotieba, tim
budou nizsi 1 emise. Toho Ize dosahnout vice zplisoby — jednak absolutnim snizenim spotieby
paliva (energie), tedy zavedenim hospodarnéjSich motori, resp. kvalitni regulaci vykonu, ale
také snizenim vlastni hmotnosti dopravniho prosttedku = rozvoj podminény technickym

pokrokem.

Lze ftici, ze oba vySe uvedené faktory, tedy technologicky i technicky, maji spole¢ny
jednotici zaklad. Tim jsou zdkony vozebni mechaniky, platné vSeobecné pro vSechny
dopravni obory. V tomto ptipad¢ se lze oprostit od letecké dopravy, ktera se v IDS nevyuziva,
a zabyvat se pouze dopravou pozemni, tedy kolejovou (Zelezni¢ni, metrem, tramvajovou)
a dopravou silni¢ni (autobusovou, automobilovou) a drazni dopravou na pomezi kolejové

a silni¢ni dopravy — dopravou trolejbusovou.

4.3.2 Posuzovani vlivu dopravy na okoli

Pro posouzeni ovlivitovani okoli jednotlivymi dopravnimi obory byly vybrany zakladni
kriteria, které jsou dale rozpracovany. Ostatni vlivy nejsou feSeny vzhledem k rozsahu prace,

popf. jejich uchopeni je obtizné vycislitelné, nebo neni zdvazné pro zivotni prostiedi.
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Jednotliva kriteria jsou dale vyhodnocena a jejich souhrnné piisobeni, a tim 1 posouzeni

rozdilného vlivu IDS (vefejné hromadné dopravy) a vlivu IAD na okoli, je provedeno

pomoci tabulky 18. Tato tabulka se sestavi zvlast' pro posouzeni relativniho a absolutniho

vlivu dopravy na okoli. VypInéna tabulka 18 je uvedena v zavéru aplikacni Casti disertacni

prace.

Tabulka 18: Posouzeni jednotlivych vlivii na okoli

Zakladni oblasti plisobeni
dopravy na okoli - kriteria

Subsystémy IDS

Typovy
- osobni
ZEV!‘EVZNIC,E TRAMVAJ automobil
(pFiméstska, BUS
X METRO
rychlodraha)
EW ]
SPOTREBA ENERGIE /
ZABOR PU DY A
OZDELOVANI KRAJINY
Hb\ \N
CELKOVY VLIV I
JEDNOTLIVYCH
SUBSYSTEMU
CEIXKOVY VLIV \\\
]
Zdrojt Autor
zvoleni vycisleni vyhodnoceni
hodnoticich jednotlivych vlivu dopravy
kriterii vlivil v dané
(vlivlr) lokalité

Zatazeni jednotlivych vlivii do tabulky a pfifazeni ohodnoceni dopadu je zéavislé na

konkrétnim piipadu posuzované situace, a miuze se liSit v konkrétni aplikaci zavislé na

posuzovani celkového vlivu dopravy na okoli, nebo pii snaze o omezeni v daném misté

dominantniho negativniho vlivu dopravy na okoli.
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5 APLIKACE NAVRZENE METODIKY

Kapitola uvadi moznosti aplikace metodiky posouzeni vlivu dopravy na zivotni
prostiedi (porovndni IDS s jednotlivymi dopravnimi obory) na praktickém piikladu.
Posuzovany jsou nejvyznamnéjsi vycislitelné vlivy dopravy na okoli — emise Skodlivin, zabor
pudy, hluk a aspekty protihlukovych opatieni; jako dopliiujici kriterium porovnani je zde

uvazovana také bezpecnost (nehodovost) jednotlivych dopravnich obort.
5.1 Posouzeni emisi

Pro posouzeni emisi jednotlivych dopravnich obori Gc¢astnicich se na dopravni obsluze
uzemi, byla vybrana pfiméstska linka z krajského mésta s délkou 11,5 km, obsluhovana 29
pary autobusovych spojii s primérnou obsazenosti 26,86 cestujicich, tedy cca 1560
cestujicich/den. Linka je situovana v rovinatém terénu, primérnd vzdalenost zastavek je cca

1,5 km.

5.1.1 FEmise individualni dopravy

Pro posouzeni je uvazovan osobni automobil se zaZehovym motorem o zdvihovém
objemu 1,4 1 a kombinované spotiebé 6,6 1 benzinu/100 km, spliujici normu Euro 5.

Uvazovand obsazenost je 2 cestujici (fidi¢ + spolujezdec).

Pocet jizd, které je tieba vykonat OA pro prepravu dané¢ho poctu cestujicich lze urcit podle

vztahu (15).

[-] (15)

kde: n-—pocet jizd [-],
N — pocet cestujicich [-],

C — pocet cestujicich piepravenych 1 vozidlem pfti 1 jizdé [-].
Pro obsluhu 1560 cestujicich je potieba vykonat 780 jizd osobnim automobilem.
Celkova ujeta vzdalenost OA bude:

L=In [km] (16)
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kde: L — celkem ujetd vzdéalenost [km],
1 — délka linky [km],
n — pocet jizd [-].

Celkova ujeta vzdalenost osobnich automobilt je L = 780 x 11,5 = 8970 km. Pti této ujeté

vzdalenosti se spotiebuje:
Palivo v celkovém mnozstvi:
B=L-b 1] (17)

kde: B — celkova spotieba paliva [1],
L — celkova ujeta vzdalenost [km],

b — spotteba paliva na 1 km [/km].
Celkem se pfti jizdach osobnich automobila spotiebuje B = 8970 / 100 x 6,6 = 592 1 benzinu.

Emise Skodlivin osobniho automobilu budou podle normy Euro 5 a pti vyuziti vySe vztahu

(10):
"E =e L [g] (18)

kde: "™E; — celkové emise vzhledem k ujeté vzdalenosti [g],
e;— emise i-t€¢ho polutantu (zde dle Euro 5) [g/km],

L — celkova ujeta vzdalenost [km].

Tabulka 19: Emise osobniho automobilu na sledované trase

Polutant Emise [g]
CO 8970
CHy 897
VOC 610
NOx 538
PM 45

Zdroj: Autor
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5.1.2 Emise autobusu

Posuzovanou trasu obsluhuje 29 part spoji vedenych autobusem o délce 12 m
a celkové hmotnosti v obsazeném stavu cca 20 t, splitujicim normu Euro 5.

Vypocétem podle (15), (16), (17) autobus vykond 58 jizd v celkové délce 667 km. Pti
jedné jizd€ vykona trakéni praci cca 38 kWh, celkem tedy 2204 kWh. Vypocet trakéni prace

vychdzi ze zékonitosti trakéni mechaniky. Pti této dopravni praci se uvolni emise ve vysi:
WE —e.d gl (19)

kde: *WPE; — celkové emise vzhledem k vykonané trakéni praci [g],
e;— emise i-t€¢ho polutantu (zde dle Euro V) [g/kWh],
A — celkova vykonana trakéni prace [kWh].

Tabulka 20: Emise autobusu na sledované trase (bez zapocteni u¢innosti)

Polutant Emise [g]
CoO 3306
CHy 1014
NOx 4408
PM 22

Zdroj: Autor

Vzhledem k G¢innosti pfenosu vykonu autobusu cca 80 % je potfeba hodnoty navysit dle

vzorce (20). Vysledné hodnoty uvadi tabulka 21:
E (skut.)="E,-n [g] (20)

kde: *V'E; (skut.) — skutecné celkové emise vzhledem k vykonané trakéni praci [g],
KWhE, _ celkové emise vzhledem k vykonané trakéni praci [g],

N — ucinnost pienosu vykonu [-].
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Tabulka 21: Emise autobusu na sledované trase (se zapoc¢tenim uc¢innosti)

Polutant Emise [g]
CoO 4132
CHy 1268
NOy 5510
PM 28

Zdroj: Autor

5.1.3  Emise motorove zZeleznicni trakce

Uvazovan je motorovy viz spliujici normu UIC Stage IIIA, o vykonu 550 kW,
s hydromechanickym ptenosem vykonu, kapacité 120 cestujicich a hmotnosti v obsazeném
stavu cca 80 t. Tento motorovy viiz na piepravu uvedeného poctu cestujicich potiebuje

minimalné 13 jizd (podle (15), (16), (17)); pro vypocet se uvazujel4 jizd, tj. 7 para vlaka.

Na uvedené rovinaté trati tento motorovy vz pii jedné jizdé vykond dopravni praci cca
52 kWh, celkem tedy 728 kWh. Vypocet trakéni prace vychazi ze zadkonitosti trakéni

mechaniky. Pti této dopravni praci se uvolni emise ve vysi:

ME =e -4 g 1)

kde: *WPE; — celkové emise vzhledem k vykonané trakéni praci [g],
e;— emise i-t€¢ho polutantu (zde dle UIC Stage I11A) [g/kWh],
A — celkova vykonana trakéni prace [kWh].

Tabulka 22: Emise Zzelezniéniho motorového vozu na sledované trase (bez zapocteni
ucinnosti)

Polutant Emise [g]
CoO 2548

HC + NOy 2912
PM 146

Zdroj: Autor

Hodnoty je opét potieba vzhledem k u€innosti hydromechanického pifenosu vykonu

(jako v ptipad¢€ autobusu) o cca 80 % navysit podle vzorce (20):
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Tabulka 23: Emise Zeleznicniho motorového vozu na sledované trase (se zapoctenim
ucinnosti)

Polutant Emise [g]
co 3185

HC + NOy 3640™
PM 183

Zdroj: Autor

5.1.4 Emise elektricke Zeleznicni trakce

Pro vypocet je uvaZzovana moderni elektrickd dvouvozova jednotka s vykonem 2000
kW vybavena rekuperaci, hmotnosti 123 t v obsazeném stavu a se 180 misty k sezeni.
Pro piepravu uvedeného mnozstvi cestujicich musi podle (15), (16), (17) vykonat

minimalné 9 jizd, pro vypocet je uvazovano s 10 jizdami.

Na uvedené trati jednotka pfii jedné jizd€é vykond dopravni praci 117 kWh a spotiebuje
pi1 ni 66 kWh elektrické energie (bez rekuperace by to bylo 134 kWh). Pti 10 jizdach tedy
potiebuje 660 kWh energie. Vypocet spotieby trakéni elektrické energie vychazi ze

zékonitosti trakéni mechaniky.

Na dodavku 660 kWh elektrické energie je potieba, pfi t€innosti vyroby a distribucni
energeticke sité 26 %, vyrobit podle (22) 1150 kWh elektrické energie.

E, (skut)=E,-n  [kWh] (22)

kde: Eg (skut.) — skute¢na vyrobena elektrickd energie [kWh],
E; — trakéni spotieba elektrické energie [kWh],

n — ucinnost vyroby elektrické energie a energetické pienosové soustavy [-].

Pii energetickém mixu CR, kde na elektrarny uvoliujici emise ptipadd cca 67 %
vyroby, odpovida potiebné energii podle (23), emisemi zatiZzena elektricka energie ve vysi

770 kWh.
E  (emis)=E (skut.)-p, . — [kWh] (23)

kde: Eg (emis.) — emisemi zatizend elektricka energie [kWh],

'“na obr. 15 je uvazovano se stejnym podilem emisi HC a NO,
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Eq (skut.) — skute¢na vyrobena elektricka energie [kWh],

Pemis. — podil elektrické energie ptipadajici na elektrarny produkujici emise [-].

Pti vyrobé elektrické energie v tepelné elektrarné piipadaji na vyrobu 770 kWh

elektrické energie emise ve vysi (viz tabulka 24):

Tabulka 24: Emise elektrické zelezni¢ni trakce na sledované trase

Polutant Emise [g]
SO, 6622
NOy 2233

Zdroj: Autor
5.1.5 Porovnani emisi

Emise jednotlivych dopravnich obort podilejicich se na pozemni piepravé osob uvadi

nasledujici obr. 15.
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Obr. 15 Emise jednotlivych polutantli za den na sledované lince. Zdroj: Autor

Vzhledem k rozdilnym typim emisi jednotlivych vozidel, byly pro porovnatelnost
vypocteny celkové emise sledovanych polutantii v[g], jako soucet emisi ptisluSné¢ho

dopravniho prosttedku. Tyto emise uvadi obr. 16.

80



12000
11060
10502
10000
8855
8000
6729 QoA
B 6000 B Bus
2 OD-vlak
OE-vlak
4000
2000
0

Obr. 16 Celkové emise v gramech za den na sledované lince. Zdroj: Autor

Na typové lince obsluhy byly vypocteny celkové emise sledovanych polutanti,
uvolnéné do ovzdusi za den, podle hodnot omezenych emisnimi normami (v nichz chybi napft.
vyznamny sklenikovy plyn oxid uhli¢ity). Obsluha linky byla simulovéna pro jednotlivé
dopravni obory. Ve skuteCnosti se jednd o pomérné kratkou linku obsluhovanou autobusy,

které kapacitou plné vyhovuji.

Vypoclty prokézaly, ze i na této - pro zeleznicni dopravu neptili§ vhodné lince (Casté
zastavovani, mala délka linky) - je Zeleznicni, resp. kolejova doprava vSeobecné, jednim
z ekologicky nejSetrn€jSich dopravnich oborii. Tento vliv je vyznamné podpofen mozZnosti
rekuperace a moznosti vyuzivani ekologicky Cisté energie z obnovitelnych nebo jadernych

zdrojii. Naopak individudlni automobilova doprava potvrdila svou ekologickou ndroc¢nost.
5.2 Posouzeni protihlukovych opatieni

Neefektivnost vystavby protihlukovych stén je mozno demonstrovat na nasledujicim
prikladu [48]:
- celkové potizovaci ndklady na jednostrannou protihlukovou sténu ¢ini cca 20
mil. K¢/km,
- poftizovaci naklady moderni 7-vozové soupravy se 4-systémovou elektrickou

lokomotivou jsou cca 500 mil. K¢ (100 mil. K¢ lokomotiva, 400 mil. K& vozy),
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- cestovni rychlost vlaku 93 km/h,
- vyuziti nalezitosti k jizd¢ vlaku 75% (ob&hova rychlost cca 70 km/h, tj. 93 x
0,75),

- jizda vlaki v taktu 1 h v obou smérech.

Pro zajisténi uvedeného rozsahu dopravy je potieba zajistit na 1 km traté pocet

vlakovych nalezitosti podle vzorce (24):

n=N N 2 029 [viaki/km] (24)
L T, 1.70

o

kde: n— pocet vlakii ptipadajicich na 1 km délky traté [vlakl/km],
N — pocet dopravnich smérti (vzhledem k obousmérnému provozu je N = 2) [-],
L — délka traté [km],
T; — interval mezi vlaky [h],

v, — obéhova rychlost [km/h].
Poftizovaci naklady ¢ na tento pottebny vozovy park udava vzorec (25):
c = C.n [K¢/km] (25)

kde: ¢ — pofizovaci ndklady na vozovy park ptipadajici na 1 km traté [K¢/kml],
C — potizovaci cena 1 vlaku [K¢],

n — pocet vlakl ptipadajicich na 1 km délky traté [vlaki/km],

Po vycisleni vzorce (25) se ziskaji pofizovaci nadklady na vozovy park pifipadajici na 1

km délky traté ve vysi 14,29 mil. K¢/km.

Z tohoto ptikladu je zfejmé, Ze zavedeni modernich nizkohlu¢nych vozidel do provozu
je efektivnéjsi, nez vystavba protihlukovych stén, jelikoz ndklady na vystavbu protihlukové
stény jsou cca 20 mil. K¢/km. Vyhody je tfeba spatfovat nejen v cené potizeni — nova vozidla
jak v osobni regionalni a pfiméstské, tak 1 v dalkové doprave je potieba poftidit bez ohledu na
protihlukové stény. Nova vozidla s sebou ptinaseji dalsi vyhody jako atraktivitu pro cestujici,

vys$$i spolehlivost, niz§i provozni naklady atd.
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Protihlukové stény jsou tedy jednim z nejnakladnéjSich a nejméné efektivnim
opatfenim na snizeni hlu¢nosti. Ty sice odstini zajmoveé tzemi od hluku, ale pfevazné ho
odrazi do jiné lokality, a také zvysi vnitini hluk ve vozidlech. Pohltivost hluku je vyrazné

mensi ve srovnani s odrazivosti.
5.3 Posouzeni ziboru pidy jednotlivymi dopravnimi obory

Posouzeni zaboru plidy jednotlivymi dopravnimi obory vychazi z rozméra typovych

tezl télesem stavby (Zeleznicni trati, silnicni komunikace).

5.3.1 Zeleznice — drdha celostdtni a regiondlni

Pro porovnani zaboru pldy jsou v pfipadé Zelezni¢ni dopravy (na draze celostatni
a regionalni) uvazovany tyto varianty:
- jednokolejna trat’ — typova Sitka plané Zelezni¢niho spodku 6 000 mm,

- dvojkolejna trat’ — typova Sitka plan€ zelezni¢niho spodku 10 000 mm.
Jednokolejna trat

Pro vycisleni kritéria ,,zabor pidy* jsou na jednokolejné trati uvazovany nasledujici vstupni
parametry:
e interval 30 min v obou smérech
e kapacita 1 vlaku 300 cestujicich
- 2 vlaky v jednom sméru/hod

- 4 vlaky v obou smérech /hod.
Ptepravni kapacita za 24 hod je dana vzorcem (26):

K. = T.S.6—10.k [os/den] (26)

kde: K¢ — celkova ptepravni kapacita za 24 hod [osob]
T — vypocetni doba [24hod]
S — pocet dopravnich smérti [-]
I — interval [min]

k — kapacita dopravniho prostiedku [osob].

83



Po dosazeni do vzorce (26) je ptepravni kapacita K¢ = 24.2.(60/30).300 = 28 800
cestujicich/24 hod.

Dvojkolejna trat

Na dvoukolejné trati jsou pro vyc¢isleni kritéria ,,zabor pidy* uvazovany nasledujici vstupni
parametry:
e interval 15 min v obou smérech
e kapacita 1 vlaku 300 cestujicich
- 4 vlaky v jednom sméru/hod

- 8 vlaku v obou smérech/hod.

Po dosazeni do vzorce (26) je prepravni kapacita Kc = 24.2.(60/15).300 = 57 600
cestujicich/24 hod.

5.3.2 Pozemni komunikace

Pro urceni zaboru pudy silni¢ni dopravou jsou uvazovany silnice 1., II. a IIL. tfidy
(s riznymi pocty jizdnich pruht).
Kategorijni Sitka silni¢ni komunikace pro intenzitu nad 1 500 vozidel/24 hod (podle zékona €.

111/97 Sb. a souvisejicich norem):

silnice I. tfidy — 4 pruhova — 26 500 mm
— 24 500 mm

— 22 500 mm

— 2 pruhova — 11 500 mm

silnice II. tfidy — 4 pruhova - 22 500 mm
— 2 pruhova - 11 500 mm

- 9 500 mm

silnice III. tfidy — 2 pruhovd — 11 500 mm
- 9 500 mm

- 7 500 mm

Autobus na silnicni komunikaci

Pro wvycisleni kritéria ,,zabor pidy* pro autobusovou dopravu jsou uvazovany
nasledujici vstupni parametry:
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e interval 10 min v obou smérech
e kapacita 1 autobusu 50 cestujicich
- 6 spoji v jednom sméru/hod

- 12 spojli v obou smérech/hod.

Po dosazeni do vzorce (26) je ptrepravni kapacita K¢ = 24.2.(60/10).50 = 14 400
cestujicich/24 hod

Individualni automobilova doprava

Ptepravni kapacita vychazi z intenzity nasyceného dopravniho proudu (pifi optimalni hustoté
dopravniho proudu je jeho intenzita maximalni).
- 2 pruhova komunikace 1 500 — 2 000 vozidel/hod (pro vypocet uvazovano 1 750
voz/hod)
- 4 pruhova komunikace 3 700 — 4 200 vozidel/hod (pro vypocet uvazovano 3 950
voz/hod).
Uvazovana je obsazenost 1,5 cestujicich/vozidlo.

Ptepravni kapacita 2-pruhové komunikace = 24.1750.1,5 = 63 000 cestujicich/24 hod.

Ptepravni kapacita 4-pruhové komunikace = 24.3950.1,5 = 142 200 cestujicich/24 hod.

Shrnuti vypoctl uvadi tabulka 25, z niz vyplyva:

e 7z prostiedkil vefejné hromadné dopravy maji nejvyssi kapacitu s ohledem na zébor
pudy drézni subsystémy dopravy;

e nejpriznivEjsi hodnoty vykazuje metro nasledované dvojkolejnou rychlodrahou, resp.
ptiméstskou Zeleznici;

e vysoka piepravni kapacita pfi vyuZiti individudlni automobilové dopravy je déana
zejména prakticky nulovym intervalem'’, nicmén& zabor pudy ziistava pro tento

zpusob piepravy nejvyssi.

'3 s ohledem na zasady bezpe&né jizdy, resp. bezpetné vzdalenosti — odstupu mezi vozidly

85



Tabulka 25: Zéabor pldy a ptepravni kapacita

interval . . prepravni kapacita
[min] zabor pudy [mm] [os/den]
jednokolejna 30.0 6 000 28 800
zelezni€ni trat’ ’
(pouze osobni
zastavkoveé vlaky) 15,0 6000 57600
dvojkolejna 15,0 10 000 57 600
zeleznicni trat
(pouze osobni
zastavkové vlaky) 10,0 10 000 86 400
autobus 10,0 11 500 14 400
- 11 500 63 000
IAD
- 24 500 142 200
5,0 10 000 115 200
rychlodraha
7,5 10 000 172 800
metro 25 0 576 000
’ (teoreticky na povrchu) (souprava a 500 os.)

Zdroj: Autor

5.4 Porovnani nehodovosti mezi Zelezni¢ni a silni¢ni dopravou

Porovnani nehodovosti mezi Zeleznicni a silni¢ni (z prevazné vétSiny zastoupené

individuaIni automobilovou dopravou) dopravou uvadi nasledujici piiklad z CR.

5.4.1 Zeleznicni doprava

V Zelezni¢ni dopravé byly pro porovnani uzZity tidaje o pfepravnich vykonech a nehodovosti
z roku 2009 [49]:

5 043,1 mil. piepravenych cestujicich

6 503,2 mil. oskm

71 nehod (bez nehod na Zelezni¢nich piejezdech)

113 nehod (vCetné nehod na zelezni¢nich prejezdech)

12 obéti nehod (bez nehod na zelezni¢nich piejezdech)

118 obéti nehod (vEetné nehod na Zeleznicnich piejezdech).
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Pt1 vyuZiti poznatk relativniho vlivu pifipada:

1 nehoda na 71,03 mil. pfepravenych cestujicich (bez nehod na Zelezni¢nich prejezdech)
1 nehoda na 91,59 mil. oskm (bez nehod na zelezni¢nich prejezdech)
1 mrtvy na 420,26 mil. pfepravenych cestujicich (bez nehod na Zelezni¢nich prejezdech)

I mrtvy na 541,93 mil. oskm (bez nehod na zelezni¢nich prejezdech)

1 nehoda na 44,63 mil. piepravenych cestujicich (vC€etné nehod na zelezni¢nich prejezdech)
1 nehoda na 57,55 mil. oskm (v€etné nehod na Zelezni¢nich piejezdech)
1 mrtvy na 42,74 mil. ptepravenych cestujicich (v€etné nehod na Zelezni¢nich prejezdech)

I mrtvy na 55,11 mil. oskm (v¢etné nehod na Zelezni¢nich ptejezdech).

5.4.2  Silnicni doprava

V silniéni dopravé byly pro porovnani uZzity udaje o ptfepravnich vykonech a nehodovosti
z roku 2009 [49]:

2 240,0 mil. ptepravenych cestujicich

72 290,0 mil. oskm

21 706 nehod

901 obéti nehod (usmrcenych).

Analogicky pfipada na tento dopravni obor:

1 nehoda na 0,10 mil. pfepravenych cestujicich
1 nehoda na 3,33 mil. oskm
1 mrtvy na 2,49 mil. pfepravenych cestujicich

I mrtvy na 80,23 mil. oskm.

Vysledky porovnani poctu nehod jsou uvedeny na obr. 17. Pocet piepravenych
cestujicich ptipadajicich na jednu nehodu a na jednu obét’ nehod uvadi obr. 18. Pocet nehod

a obéti vzhledem k piepravnimu vykonu udéava obr. 19.
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Obr. 17 Porovnani poé¢tu nehod a usmrcenych osob v Zelezniéni a silni¢ni dopraveé v roce

2009. Zdroj: Autor
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V absolutnich hodnotéch je tedy v silni¢ni dopravé 305x vice nehod a 75x vice obéti

nez v Zelezni¢ni dopraveé (bez nehod na zelezni¢nich piejezdech).
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Obr. 18 Pocet cestujicich (v mil.) pfipadajici na 1 nehodu a na 1 obét nehod. Zdroj: Autor
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Pocet nehod piipadajici na 1 cestujiciho je v silniéni dopravé 710x vysS$i nez
v Zeleznicni dopravé, pocet obéti nehod piipadajici na 1 cestujiciho je v silni¢ni dopravé 169x

vys$$i nez v dopravé Zeleznicni.
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Obr. 19 Nehody a pocet obéti nehod piipadajici na 1 oskm. Zdroj: Autor

Vzhledem k ptepravnimu vykonu je pocet nehod v silni¢ni dopravé 27x vySsi a pocet

obéti nehod témér 7x vySsi neZ v Zelezni¢ni dopravé.
5.5 Vyhodnoceni vlivu IDS a IAD na Zivotni prosti‘edi

Vyhodnoceni a srovnani vlivu vybranych subsystéml integrovaného dopravniho
systému a individualni automobilové dopravy na Zivotni prostfedi udava nasledujici tabulka
26. Vysledky jsou sestaveny na zdkladé¢ vypolti uvedenych v této kapitole. Ohodnoceni
vypoctenych vlivi je uvedeno ve formé potadi. Potadi je zvoleno z diivodu snadné orientace

v souhrnnych vysledcich, kde jsou porovnavany vlivy v rtiznych jednotkach. Z toho diivodu
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nejsou v tabulce uvedeny vysledky v konkrétnich hodnotich — tabulka by ztracela na
piehlednosti. Mozné by bylo pievedeni jednotlivych kriterii na stejné jednotky, napt. finan¢ni

ohodnoceni, to je ale v piipad€ nekterych kriterii (nepfeveditelnych na penize) nemozné.

Tabulka 26: Vyhodnoceni a srovnani vlivu IDS a IAD na Zivotni prostredi

Subsystémy IDS Tvoovy

Zakladni oblasti plisobeni o)ézbn)i,
dopravy na okoli - kriteria ZEV!_EVZNIC'E TRAMVAJ automobil

(pFiméstska, BUS

. METRO

rychlodraha)
EMISE 1 1 2 3
SPOTREBA ENERGIE 1 1 2 3
ZABOR PUD)( A 5 1 3 5
ROZDELOVANI KRAJINY
HLUK 3 2 1 1
NEHODOVOST 1 1 2 3
CELKOVY VLIV
JEDNOTLIVYCH 1,6 1,2 2,0 2,4
SUBSYSTEMU
CELKOVY VLIV 1,6 2,4

Zdroj: Autor

Na zdklad¢ ziskanych vysledkii na konkrétni piiméstské lince vefejné hromadné
dopravy lIze konstatovat, ze vefejnd hromadna doprava, provozovana formou integrovanych
dopravnich systémt, ptfispiva, na rozdil od individudlni automobilové dopravy, ke snizeni
negativniho vlivu dopravy na okoli. Pii stejnych piepravnich vykonech je piisobeni vetejné
hromadné dopravy na zivotni prostiedi (na okoli) niz$i, nez v ptipadé¢ obsluhy uzemi

individualni automobilovou dopravou.
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ZAVER

Diserta¢ni prace formuluje problematiku integrovanych dopravnich systému ve vztahu
k udrzitelnému rozvoji dopravy a vlivu dopravy jako celku na okoli (Zivotni prostfedi). Prace
se zabyva integrovanym dopravnim systémem zejména z hlediska jeho piinosu ke stavu

zivotniho prostfedi a dopravy v dané lokalité.

Cilem disertacni prace bylo vytvoieni metodiky pro posouzeni vlivu integrovanych
dopravnich systémil v osobni dopravé na udrzitelny rozvoj dopravy a testovani hypotézy:
Lntegrované dopravni systémy v osobni dopravé ptispivaji k udrzitelnému rozvoji dopravy*.
Cil byl naplnén zejména sestavenim Technicko-technologické metody pro posouzeni vlivu
dopravy na zivotni prostiedi, ktera, jak jeji ndzev uvadi, zohlednuje a vyuziva technicko-

technologické poznatky o jednotlivych dopravnich dopravy.

Pfedkladand metoda pro posouzeni vlivu IDS na okoli spociva ve shromazdéni
poznatkii o jednotlivych vlivech dopravy na okoli, znichz se vyberou ty, které jsou
pfedmétem zdjmu pii posuzovani konkrétniho problému dopravy v dané lokalité. Zvolena
kriteria se vyhodnoti podle jednotlivych dopravnich obora podilejicich se na dopravni obsluze
dané lokality. K vyhodnoceni jsou pouzity vypocetni mechanismy pro urceni jednotlivych
vlivil. Navazné je moZné pomoci simulace vybrat optimalni variantu obsluhy uzemi (provozu)

Vw7

prace.

Pti snizovani emisi Skodlivin z dopravy jsou podstatné parametry tykajici se spotfeby
energii (pohonnych hmot), pohybu dopravnich prosttedkii po siti a organizace / technologie
dopravni obsluhy tzemi. Pfi posuzovani zaboru plidy a rozdélovani krajiny se jedna zejména
o parametry stavebné-technické, urbanistické, ptip. o ty, které souviseji s organizaci provozu.
Metodika mj. rozliSuje absolutni a relativni vliv dopravy na okoli, coz je vyznamné pii

posuzovani ptisobeni dopravy v SirSich souvislostech.

Ovéteni metodiky bylo provedeno pomoci aplikacnich vypocti pro vybranou linku
piiméstské dopravy. Vysledky aplikace uvedené v tabulce 26 prokazaly, ze pii preferenci
vefejné hromadné dopravy provozované formou integrovanych dopravnich systémi lze
dosahnout niz§iho negativniho plsobeni dopravy na zZivotni prostfedi, a to konkrétné

v emisich, spottebé energie, zaboru pidy, hluku a nehodovosti. Hypotéza: ,,Integrované

92



dopravni systémy v osobni dopravé prispivaji k udrzitelnému rozvoji dopravy®, tak byla

potvrzena.

Za stézejni piinos prace je mozno povazovat vytvoreni uvedené metody pro posouzeni
vlivu integrovanych dopravnich systémii na udrzitelny rozvoj dopravy. Originalni je také
uplatnéni technicko-technologického pfistupu k feSeni dané problematiky, které zohlediuje
nekteré technické vlastnosti i technologické moznosti vybranych dopravnich subsystémt IDS.
Sestavena byla také nova definice udrzitelného rozvoje dopravy, jelikoZz dosavadni definice

nepokryvaly danou problematiku v plném rozsahu.

Dals$im ptinosem je uplatinovani komplexniho piistupu pii posuzovani vlivu dopravy
na okoli, stejné¢ jako zdiraznéni interdisciplinarity této problematiky. Neni moZno se
sousttedit pouze na jeden vliv, ale je potfeba posuzovat vSechny nebo alesponl vice soucasné

pusobicich vlivil jak u vefejné hromadné dopravy, tak u dopravy individualni.

Prace mize byt zdkladem pro $irsi rozpracovani jednotlivych vlivli dopravy na okoli,
jelikoz zejména negativni uCinky pii vyrobé dopravnich prostiedkli a vystavbé dopravni
infrastruktury nebyly v této praci zohlednény, zejména proto, ze se jednd o problematiku

zasahujici do strojirenstvi a stavebnictvi.

Zavérem je tfeba uvést, Ze sledovana problematika je zna¢né obsahla, nebot’ tizce
propojuje dopravni technologii (obsluha tUzemi jednotlivymi dopravnimi obory, jejich
moznosti a prednosti) a techniku (strojirenstvi, stavebnictvi, zdkony pohybu a vozebni
mechaniky jednotlivych dopravnich prostredkil) na stran¢ jedné, s ekonomii, ekologii, chemii
a ostatnimi pfirodnimi védami na strané¢ druhé. Pfi celkovém posuzovani vlivu dopravy na
okoli je pottebné zahrnout do posouzeni také nakladni dopravu, ktera vzhledem k zaméteni
disertani prace na integrované dopravni systémy vefejné osobni dopravy nebyla v praci

zkoumana.
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