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2 Ocenovani antropogennich vlivu na zivotni
prostredi

2.1 Uvod

Zivotni prostiedi ovliviiuji piirodni a antropogenni faktory [1].

Mezi prirodni faktory patii zmény kosmickych vlivii, zmény vlastnosti atmosféry a
zemského albeda, globalni meteorologické a klimatické zmény, tektonické jevy, pfirozena
radioaktivita prostfedi a biologické faktory.

Mezi antropogenni faktory pocitdime zejména zplsob a objem cCerpéani ptirodnich
zdroji, mnozstvi a zplisob emitovani odpadii vS§eho druhu do prostiedi, zasahy do krajiny,
vnaseni cizorodych latek do ekosystému ¢i introdukci nezaddoucich cizich nebo vytvoienych
organismi do ekosystémil krajiny.

S rozvojem poznani obecné, =zejména pii stanoveni zékonitosti socidlnich,
ekonomickych a ekologickych vyvojovych procest v rdmci interakei spolecnosti s prosttedim,
dochazi k celkovému posunu pojeti a funkce kategorie Zivotniho prostiedi, jejiz vyznam
stale stoupa.

Zmény kvality zivotniho prostfedi spolecnosti jsou vyslednici interakei vyrobnich a
nevyrobnich aktivit spolecnosti s prostfedim, které zahrnuji soucasné také vztahy, odrazejici
skupin, spole¢nosti), struktura potieb, zpusob zZivota, systém fizeni spole¢enského
reprodukéniho procesu aj. Stav a urcitd kvalita Zivotniho prostfedi je jednou z podminek
zvySovani zivotni irovné obyvatel.

Zivotni prostiedi se dotyka viech slozek spole¢enského byti.

Pro zmény kvality Zivotniho prostfedi je rozhodujici socidlni subjekt, tzn. zména jednani
spole¢nosti (Cloveéka).

Zivotni prostiedi je heterogenni kategorie, protoze ve své struktuie zahrnuje piirodni,
technické, hospodaiské a spolecenské slozky v rtizném stadiu vyvoje, podiizené rliznym
druhtim zékonitosti. Pfi interakcich vyrobnich a nevyrobnich aktivit spole¢nosti v riznych
krajinnych typech vyvolava také rizné druhy vyvojovych procest, které 1ze roz¢lenit do etap
(vlivy, zmény, Gcinky).

Interakce spolecnosti s ptirodou (prostiedim) jsou ptirodné-historické procesy s ¢asove a
obsahové vymezenymi etapami. Obsahem je pfeména ptirody pro lidské potieby. Casové
parametry pro vyvojové procesy jednotlivych sloZzek Zivotniho prostfedi jsou velmi rozdilné.

Problematika zivotniho prostfedi je transformovanym spolecenskym vztahem
vzajemnych vztahli mezi lidmi, promitnutym do jejich vztahu k pfirode¢.

Zivotni prostfedi je komplexni, hierarchicky ¢&lenény systém, zahrnujici nékolik
subsystémul. Funkce subsystémt zivotniho prostiedi jsou nésledujici:

» spolecnost (obyvatelstvo, hospodarstvi):
¢ obyvatelstvo:

=  spotiebitel materialnich a ptirodnich hodnot;
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=  kulturné€ - duchovni prvek;
= socialné - biologicky prvek;
-  Tidici a pracujici prvek, ktery do vyrobni i nevyrobni ¢innosti zavadi nejriiznéjsi
techniku.
¢  hospoddrstvi:
=  systém vyrobnich aktivit v€etné vzdjemnych vztaht;

= souhrn vyrobnich a nevyrobnich Cinnosti zaméfenych na vyrobu hodnot a
ruznych druhti sluzeb.

» piiroda:
=  prostfedi a existencni zédkladna obyvatel;
=  zdroje pro vyrobu;
=  prostor pro hospodaiskou ¢innost a osidlent;
=  ochrénce genofondu;
=  prostor pro relaxaci a rekreaci.

Z hlediska vzdjemnych vazeb a zavislosti mezi jejimi prvky v ramci teritoria lze vymezit
zékladni, relativné vnitin¢ homogenni ¢asti zemského povrchu, vyznaclujici se
charakteristickym vzhledem, pfirozenou komponentni strukturou a typickym souborem jevil a
procesti — ekoregiony.

Jednotlivé ekoregiony jsou oddéleny pfirozenou hranici, pfes kterou ovSem probihaji
toky latek a energie spojujici je s okolim ve vyssi, relativné autonomné fungujici prostorovou
jednotku.

Piirozena komponentni struktura je tvofena harmonicky propojenymi pfirodnimi
slozkami prostfedi, kterymi jsou: litosféra s relié¢fem, pedosféra, atmosféra, hydrosféra a
biosféra. Béhem piedchoziho dlouhodobého vyvoje se mezi zdkladnimi slozkami vytvortily
vztahy vzéjemné zavislosti, resp. souvislosti na pozadi pfisluSného krajinného pasu Zemé a
vyvinula se zakonita posloupnost sezénnich stavi a jevil.

Vzéajemné interakce spolecnosti s pfirodou trvajici n€kolik tisicileti pozménily v rizné
mife pfirodni slozky (nejcastéji biotu) a vytvofily novou kategorii teritoridlni struktury —
enviroregiony [34].

Enviroregion je uzemi vyznacujici se principidlné charakteristickou prostorové
homogenni kvalitou Zivotniho prostiedi, jakozto produktu interakce mistnich a pozadovych
environmentalnich faktora.

Enviroregion je definovan na obecné urovni celkovym stavem Zzivotniho prostfedi bez
ohledu na to, které faktory a okolnosti dany stav vyvolaly nebo zptsobily. Tato obecna
urovei definice typu enviroregionu spoc¢iva predevsim ve zdiiraznéni urovné jeho fungovani.

Piedmeét, objekt hodnoceni

Predmétem vlastniho hodnoceni jsou zmény v prostfedi a jejich ucinky vyvolané
vyrobnimi a nevyrobnimi aktivitami spolec¢nosti.
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Objektem hodnoceni mohou byt vymezené teritoridlni jednotky (ekoregiony nebo
enviroregiony). Prakticky to byvaji administrativné - spravni jednotky (uzemi obci
s rozsifenou puisobnosti, kraje aj.).

2.2 Socialni aspekty hodnoceni

Socidlni hodnoceni odrazi stupeil zmén prostredi, v némz Clovek Zije, a spociva ve
stanoveni vlivu zménéného prostfedi na zivotni podminky a na ¢innost ¢lovéka, na moznosti
uspokojovani socialnich potieb spolecnosti, resp. jednotlivych skupin spolecnosti.

Socialni aspekty hodnoceni kvality Zivotniho prostiedi délime na aspekty sociologické,
medicinsko-ekologické a demo-socialni:

> sociologické aspekty: védomi, chovani, zplisob Zivota;

> medicinsko-ekologické aspekty: zdravotni stav obyvatelstva jako odraz zmén kvality
zivotniho prostiedi;

> demo-socialni aspekty: migrace, dojizd’ka za praci a za rekreaci, zmény socialni a
veékové struktury.

2.2.1 Sociologické aspekty

Umoznuji analyzovat a hodnotit rizné Grovné a druhy chovani, védomi a zpisob Zivota
ruznych socidlnich skupin vcetné diferenciace v regionalnim aspektu. Chovani se k vlastnimu
zivotnimu prostfedi a vytvaieni si n€jakého zivotniho zpiisobu zahrnuje v sobé jak historicky
vyvoj, tak vztahy k mistu bydleni, prace, vychove ¢i rekreaci jako celku.

V principu jde dosud o malo propracovanou problematiku, i kdyz hodnotové velmi
vyznamnou. Nedostatek vychozich informaci pro sociologické aspekty hodnoceni je znamy.

Nutnost kombinace dat o objektivnim stavu (tvrda data) s informacemi o postojich
jedinct a skupin ziskavanych sociologickym Setfenim (mé&kka data) se jevi jako nezbytny
ptedpoklad pro moznost vlastniho procesu hodnoceni.

Nazory na aktivity a podminky se budou samoziejmé vztahovat jak k vlastnimu chovani
a postaveni, tak k cinnostem a situaci ostatnich ¢lend pfislusné skupiny i1 pfevazujicim
tendencim v ramci celé populace. Subjektivni vypoveédi zahrnuji podstatnou sféru védomi,
reflexe redlnych podminek a aktivit a miru spokojenosti s nimi, posuzovani danych
normativnich regulativii a miru ochoty je respektovat nebo intenzitu pozadavkl jejich zmény
a kone¢n¢ miru piipravenosti osobné se ekologickych aktivit ti€astnit, pfip. je bojkotovat.

Bez zjisténi postojii k témto aspektiim ekologie by hodnoceni vztahu socidlnich skupin k
zivotnimu prostfedi bylo neuplné a tedy nekomplexni [1, 34]. Ekologické védomi proto
predstavuje dalsi relativné samostatné a podiazené, ale z predmétu feseni logicky vyplyvajici
téma.
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2.2.2 Medicinsko-ekologické aspekty

Hodnoceni vychazi z poznani, Ze zdravotni stav obyvatelstva je i odrazem kvality
Zivotniho prostiedi.

Medicinsko-ekologické hodnoceni jako dil¢i piipad socidlniho hodnoceni vlivu €innosti
Clovéka na zivotni prostfedi odrdzi zmény zdravotniho stavu obyvatelstva, které byly
zpiisobeny zhorSenim jeho zivotniho prostiedi.

Do zdravotniho stavu se komplexné promita pilisobeni vSech sloZek Zivotniho
prostiedi i vSechny jeho zmény, at’® uz prirodniho nebo antropogenniho puvodu.
Zdravotni stav populace tak muZeme chapat jako jedno z nejvyznamnéjSich hledisek
pro hodnoceni kvality prostiedi.

Zdravotni stav mizeme hodnotit jak metodami ekonomického, tak mimoekonomického
hodnoceni. Clovéka mlizeme charakterizovat jako bytost pFirodni i socialni, proto se v
hodnoceni jeho zdravotniho stavu stykaji aspekty jak socialni i ekologické.

Efektivnost vyuziti téchto kritérii a ukazatell je ur€ovana tim, Ze obyvatelstvo je jednim
ze zakladnich recipientii antropogenniho vlivu na prostiedi a ve stavu jeho zdravi se ve
specidlni form¢ odrazeji rGzné zmény prostiedi, které jsou zplUsobovany pravé cinnosti
obyvatelstva: biologickou, socidlni, kulturni, vyrobni, hospodaiskou, obytnou atd.

Libovolné ukazatele zdravotniho stavu obyvatelstva (obecné i relativné dil¢i) odrazeji v
syntetické formé rizné aspekty vlivu Zivotniho prostfedi na ¢lovéka, a tim tedy mohou byt
vyuzity jako kritéria jeho stavu.

Vsechny stranky zivotniho prostiedi maji vztah k lidskému zdravi. PeCovat o zdravi
¢lovéka znamena starat se prfedevsim o zivotni prostredi.

Pro porovnani zdravotniho stavu mezi populacemi riznych regiont se doporucuje podle
WHO pouzivat téchto ukazatell:

+  ukazatel kojenecké umrtnosti;

+ ukazatel détské umrtnosti;

+  stfedni délka zivota v daném véku;

+ ukazatele specifické imrtnosti;

+ ukazatele specifické nemocnosti;

+ ukazatele invalidity;

+ ukazatel celkové standardizované timrtnosti;

+ ukazatele socidlni a mentalni patologie - napi. ukazatele sebevrazednosti, zneuzivani
drog, delikvence mladistvych, alkoholismu, tabakismu, obezity apod.

Jestlize fyzikalni prostiedi, ve kterém c¢loveék zije, povazujeme za dané, potom zékladni
determinanty ovliviiujici zdravotni stav clovéka mizeme zobrazit tak zvanym diamantovym
modelem pfic¢in nemoci (viz dale obr. 2.1).
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Genetické faktory
‘ konstituce |

Socioekonomické
prostredi

Zdravotni péce

Chovani ¢lovéka
zivotni styl

Obr. 2.1 Diamantovy model pfi¢in nemoci

Ze schématu je zfejmé, ze priiny vzniku chorob a stav zdravi jedinct a populacnich
skupin maji multifaktorovou interakéni povahu. Snahy vysvétlit zmény ukazatel zdravotniho
stavu populace pouze ptisobenim jednoho nebo nékolika faktordi (napf. zivotnim prostfedim
nebo nedostate¢nou zdravotni péci) jsou zavadejicim zjednodusovanim.

Rozved'me skupiny faktorti uvedené v ,,diamantovém modelu” a uved'me jejich vztah
k stavu zdravi.

Skupiny faktorii ,,diamantového modelu”:

1. Genetické faktory konstituce zahrnuji:

- vek;

- pohlavi;

- genetické utvareni;

- imunologicky status;

- vyzivovy status v€etné minulych stavi;

- konstituéni schopnosti predeterminované geneticky i vyvinuté béhem zivota.

2. Zdravotni péce obsahuje pfedevs§im:

- danou uroven technologie preventivnich a kurativnich ¢innosti;
- zdravotni vychovu obyvatel;
- dostupnost odborné péce;

- organizacni usporadani zdravotni péce.

3. Chovani ¢lovéka, zivotni styl ve vztahu ke stavu zdravi zahrnuje:

- uroven vyzivy a vyzivové zvyklosti;

- rezim traveni volného Casu;
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- pohybovou aktivitu;

- urovei pozivani alkoholu, drog;
- tabakismus;

- uroven bezpecnosti prace;

- zachovani zésad bezpecnosti v mimopracovnich ¢innostech.

4. Socioekonomické prostiedi obsahuje tyto komponenty:

- ekonomickou uroven spolecnosti;

- faktory bydleni;

- zameéstnani;

- realny piijem;

- zamgéstnanost;

- uroven zZivotniho prostiedi véetné prostiedi pracovniho;

- politickou dimenzi spole¢nosti.

Vliv jednotlivych faktori na ukazatele zdravotniho stavu byl zkoumén v rtznych
studiich. Nejuplnéj§i obraz o vztahu rGznych faktorti k pfedCasné umrtnosti na vybrané
choroby poskytuje studie U.S. Center for Disease Control, tykajici se USA (viz dale tab. 2.1).

Tab. 2.1 Vliv vybranych faktorti na pfed¢asnou umrtnost zptisobenou vlivem nékterych chorob
a patologickych stavi (zdroj: Studie U.S. Center for Disease Control)

Nemoci srdce

Zhoubné nadory 37 24

Mozkovad mrtvice 50 22

Urazy motorovymi vozidly 69 18 1 12
Ostatni urazy : 51 31 4 14
Chripka,zdpal plic 23 20 39 18
Cukrovka 34 0 60 : 6
Cirhoza jater 70 95 18 3
SebevraZdy 60 35 2 0
Vsechny priciny 51 19 20 10

2.2.2.1 Toxické latky v potravinach

Znecisténé zivotni prostiedi pilisobi na Cloveéka také prostiednictvim potravinového
fetézce. Toxické latky v potravinach (pozivatiny ZzivociSného i rostlinného pivodu)
predstavuji asi 80 az 85 % celkové zatéZe Clovéka toxickymi latkami. Kvalitativni a
kvantitativni parametry diety pfedstavuji, vedle koufeni, nejvyssi zdravotni riziko pro nasi
populaci. Snaha stanovit podil diety na zdravotnim riziku pro populaci i jednotlivce vede
k usili definovat zakladni expozicni parametry, které ve spojeni se studiem koncentrace
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jednotlivych chemickych latek v pozivatinach mohou umoznit popis rozmért rizika. Mezi
zakladni expozi¢ni parametry pouzivané pro odhad rizika nadorovych procest patii primérna
celozivotni hmotnost osob a stiedni délka Zivota. Tyto parametry byly v soucasnosti
pfipraveny pro ucely monitoringu dietarni expozice chemickymi litkami v poZivatinich a
jsou pouzitelné pro hodnoceni rizik na Girovni populace v CR. Dal§imi expoziénimi parametry
je spotieba jednotlivych pozivatin, doplnénd pro verifikaci i1 zdkladnim nutricnim
hodnocenim. Pro ucely monitorovani byl proto definovan tzv. spotiebni koS potravin, ktery
uvadi denni spotfebu asi u 650 jednotlivych pozivatin pro pramérnou osobu v CR. Pro
radmcové hodnoceni 1ze pouzit i odhad spotfeby jednotlivych skupin potravin.

Toxické prvky:

Obsahy toxickych prvkii v mase hospodaiskych zvitat se v CR pohybuji zpravidla
hluboko pod stanovenymi hodnotami nejvyse ptipustného mnozstvi (= NPM, tj. hygienickymi
limity). ZvySené hladiny kadmia, olova a rtuti se vyskytuji pouze v orgénech, zejména
v ledvinach a v jatrech, u déle zijicich zvirat. Vyssi obsahy toxickych kovl lze nalézt spise u
volné Zijici zvéte. Vyssi obsahy toxickych prvkll v poZivatinach rostlinného piivodu zistavaji
v pruméru na urovni minulych let. U zadného ze sledovanych prvka nedochdzi k vyraznému
ptekracovani hodnot NPM, zvySené hladiny kadmia jsou zjistovany v bramborach, mrkvi a
listové zeleniné. Pozivatiny rostlinného pivodu, vzhledem k jejich vySSimu
konzumovanému mnozstvi, jsou vyznamnym zdrojem toxickych kovii.

Z hlediska celkové zatéze je dilezité sledovani olova zejména proto, ze Svétova
zdravotnickd organizace (WHO) navrhla niZz§i hodnoty jeho pfijatelného tydenniho ptivodu.
Hladiny rtuti u hospodartskych zvirat poklesly zejména po zakazu pouziti rtutnatych motidel.

Obsahy dusi¢nanii v zelenin€ kolisaji a jejich hlavnim zdrojem jsou brambory a zeli.
Ceska zemédelska a potravinaiska inspekce (CZPI) zjistila v devadesatych letech piekroceni
NPM pro dusi¢nany u 21 % vzorki zeleniny.

Organické kontaminanty:

V ptipad¢ persistentnich organickych kontaminanti trva zatizeni skotu, tedy i masa,
mléka a mléénych vyrobkil polychlorovanymi bifenyly. Urovei této zatéZe je viak niZzsi nez
v predchozich letech. Obsah PCB ve veptfovém a driibezim mase je jiZ minimalni. Nevyfesena
zUstava otazka likvidace stale pfetrvavajicich zdroji PCB. Kontaminace prostfedi se odrazi
ve vysSich nalezech PCB ve svaloving volné zijici zvére.

Z organickych toxickych latek v pozivatinach rostlinného ptivodu se vénuje pozornost
polycyklickym aromatickym uhlovodikiim a esterim kyseliny ftalové. Zdrojem ftalati jsou
plastické hmoty.

Polycyklické aromatické uhlovodiky, které vznikaji pti hoteni, vstupuji do ovzdusi napft.
se spalinami uhli a jsou zdrojem kontaminace pozivatin rostlinného pivodu. Vyznamnym
zdrojem jsou i vyfukové plyny naftovych motorti. Nejvyssi obsahy benzo(a)pyrenu (indikator
polycyklickych aromatickych uhlovodikil) se zjist'uji u zeli, jablek a v pSenici a ddle v mouce
a chlebu.

Z hodnoceni celkového piivodu sledovanych toxickych latek pozivatinami v porovnani
s hodnotami ADI (acceptable daily intake = pfijatelny denni ptivod) je zfejmé, ze u kadmia a
rtuti denni ptivod prevySuje ADI. Po zptisnéni hodnoty pfijatelného denniho ptivodu podle
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WHO (1993) pro olovo a organické latky (polyaromatické uhlovodiky a PCB) jsou primérné
denni davky na hranici pfekroceni minimalni miry rizika.

2.2.2.2 Analyza zdravotnich rizik v Zivotnim prostredi

Hodnoceni zdravotnich rizik je nedilnou soucasti rozhodovacich procest v otdzkach
posuzovani vlivu faktord prostfedi na zdravi ¢lovéka. Jedna se o systematické postupné
vyhodnocovani faktort, které mohou vyvolat nezaddouci zdravotni ¢inek u ¢loveka [2].

Metoda hodnoceni zdravotnich rizik (Health Risk Assessment) obecné zahrnuje Ctyfi
zékladni kroky:

Identifikace nebezpecnosti - v tomto kroku se provadi vybér Skodlivin, které maji byt
hodnoceny a soustfed’uji se informace o tom, jakym zptisobem a za jakych podminek mohou
neptiznivé ovlivnit lidské zdravi. Zdrojem téchto informaci jsou toxikologické databaze a
odborna literatura obsahujici vysledky pozorovani a epidemiologickych studii u lidi,
experimentl na pokusnych zvitatech nebo laboratornich testt.

Charakteristika nebezpecnosti - ma objasnit kvantitativni vztah mezi davkou dané
Skodliviny a mirou jejiho G€¢inku, coz je nezbytnym predpokladem pro moznost odhadu miry
rizika. V zasad¢ se ptitom rozliSuji dva typy ucinkli chemickych latek:

e U latek, které nejsou podeziel¢ z ticasti na karcinogennim plisobeni, tedy vyvolani vzniku
zhoubnych nadorovych onemocnéni, se pfedpoklada tzv. prahovy u€inek. Tento Gcinek,
vetsinou spocivajici v poskozeni riiznych systémil v organismu, se projevi az po piekroceni
kapacity fyziologickych detoxikacnich a reparacnich obrannych mechanismt v organismu.
Lze tedy identifikovat miru expozice, ktera je pro organismus clovéka jesté bezpecna a za
normdlnich okolnosti nevyvolava neptiznivy efekt. Tuto miru jesté bezpetné expozice
udavaji referencni hodnoty, odvozené bud’ z vysledkil epidemiologickych studii znamych
ucinkdt u ¢loveéka nebo pomoci pokusti na laboratornich zvifatech s pouzitim faktor
nejistoty. Jsou uvedeny napt. ve Smérnici WHO pro kvalitu ovzdusi (Air Quality
Guidelines) jako zdravotné zdlivodnéné navrhy limitnich koncentraci.

e U latek podezielych z karcinogenity u clovéka se predpokladd bezprahovy udinek.
Vychazi se pfitom ze soucasné predstavy o vzniku zhoubného bujeni, kdy vyvolavajicim
momentem mize byt jakykoliv kontakt s karcinogenni latkou. Nelze zde tedy stanovit jeste
bezpecnou davku a zavislost davky a ucinku se pfi klasickém postupu dle metodiky US
EPA vyjadiuje ukazatelem, vyjadiujicim miru karcinogenniho potencidlu dané latky,
Timto ukazatelem je faktor smérnice rakovinového rizika, odvozeny extrapolaci
z prokazaného vztahu davky a ucinku pfi experimentu nebo vysoké expozici napf.
v pracovnim prostfedi, do oblasti nizkych davek realnych v zivotnim prostfedi. Pro
zjednoduseni se pro standardni expozini scéndi pfi inhalaci z ovzduS$i muze pouzit
jednotka karcinogenniho rizika, ktera je vztaZzena pfimo ke koncentraci karcinogenni latky
ve vzduchu.

Hodnoceni expozice - na zédklad¢ znalosti dané situace se sestavuje expozicni scénar,
tedy pfedstava, jakymi cestami a vjaké intenzit¢ a mnozstvi je konkrétni populace
exponovana dané Skodliving. Cilem je pfitom postihnout nejen primérného jedince
z exponované populace, nybrz i redln¢ mozné ptipady osob s nejvyssi expozici a obdrzenou
davkou. Za timto ucelem se identifikuji nejvice citlivé podskupiny populace, u kterych
predpokladame zvySenou expozici nebo zvySenou zranitelnost.
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Charakteristika rizika - shrnuje vSechny informace ziskané v predchozich etapach.

Vysledkem je kvantitativni vyjadieni miry redlného konkrétniho zdravotniho rizika za dané
situace, ktera mtze slouzit jako podklad pro rozhodovani o opatienich.

U toxickych nekarcinogennich latek je mira rizika vétSinou vyjadfena pomoci poméru
konkrétni zjiSténé expozice ¢i davky k expozici nebo davce, kterd je povazovana za jesté
bezpecnou. Tento pomér se nazyva kvocient nebezpecnosti (Hazard Quotient - HQ),
popiipadé pii souctu kvocienti nebezpeCnosti u soucCasné se vyskytujicich latek
s podobnym systémovym toxickym ucinkem se jedna o index nebezpecnosti (Hazard Index
- HI). Pii kvocientu nebo indexu nebezpecnosti vy$S§im nez 1 jiz hrozi riziko toxického
ucinku. U nekterych Skodlivin, jako je tomu u oxidu dusi¢itého a suspendovanych ¢éstic
PM,y (napf. pfi hodnoceni zdravotnich rizik ze silni¢ni dopravy), soucasné znalosti
neumoznuji odvodit prahovou davku ¢i expozici a k vyjadfeni miry rizika se pouziva
ptedpovéd’ vyskytu zdravotnich ucinkil u exponovanych lidi s pouzitim vztahti zavislosti
ucinku na expozici z epidemiologickych studii.

V ptipadé¢ mozného karcinogenniho ucinku (u benzenu a benzo(a)pyrenu) je mira rizika
vyjadiena jako celoZivotni vzestup pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni
(Individual Lifetime Cancer Risk - ILCR) u jedince zexponované populace, tedy
teoreticky pocet statisticky pfedpokladanych ptipadii nadorového onemocnéni na pocet
exponovanych osob. Za jesté¢ piijatelné karcinogenni riziko je povazovano celozivotni
zvyseni pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni ve vysi 1x10°, tedy jeden
piipad onemocnéni na milion exponovanych osob.

Nezbytnou soucasti odhadu rizika je analyza nejistot, se kterymi je kazdy odhad rizika

nevyhnutelné spojen. Jejich piehled a kriticky rozbor zkvalitni pochopeni a posouzeni dané
situace a je tieba je zohlednit pfi fizeni rizika.

2.2.3 Demo-socialni aspekty

Ve vztahu k Zivotnimu prostfedi jsou velmi vyznamné, ale nedostate¢né regionalné

propracované. Zatimco pro feSeni demo-socialnich charakteristik funguje cely systém
statistickych sluzeb, vztah ke kvalit¢ Zivotniho prostfedi byl rozpracovan jen v nékterych
oblastech, zejména tam, kde jiz byl dosazen stupen ekologické krize.

>

Jako kritéria se uvazuji:

migrace obyvatel kolisala v rozmezi 3 - 5 % z celkového poctu obyvatel. Pficiny
migrace jsou velmi riiznorodé. Stanovit jako pfiinu napt. zménénou kvalitu Zivotniho
prostiedi pro izemi CR je velmi obtizné. V primyslovych oblastech se pii¢ina - Spatna
kvalita Zivotniho prostiedi - projevuje asi v objemu 30 - 40 %;

dojiZd’ka za praci jak co do objemu, tak v profesionalni struktufe je silné regionalné
diferencovana. Z celkového objemu dojizd’ky mezi obcemi, ktery kolisal v minulém
desetileti mezi 1,70 - 1,76 milionu dojizd¢jicich, se odhaduje, ze pficinou je kvalita
zivotniho prostiedi asi ve 20 - 30 %, zatimco v ,intravilanu“ primyslovych oblasti a
jejich zazemi, véetné objemu mezikrajskych hranic, se pohybuje mezi 40 - 50 %;

dojizd’ka za rekreaci je problémem vsech velkych mést z divodu nevhodného obytného
prostiedi. V devadesatych letech minulého stoleti se odhadovalo, ze nutny pocet chat a
chalup pro zajisténi rekreace obyvatel z téchto nevhodnych méstskych byti by mél byt v
CR ve vysi cca 600 000 objektd [1]. Se zménou kvality bydleni v poslednich letech
(vystavba novych bytdl a rodinnych domil v oblastech s kvalitngj§im zivotnim
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prostiedim) se dd predpokladat snizeni potfeby dojizd’ky za rekreaci, tedy i poctu
rekreacnich objektt;

» zmény socidlni a vékové struktury z divodi zménéné kvality zivotniho prostiedi lze
modelove sledovat napft. v sidlech jako je Havitov, Most, Chomutov, Pisek aj., kde doslo
ke vzniku socidlnich a vékovych monostruktur a pficinou jsou zménéné podminky a
kvalita zivotniho prosttedi [34].

Socialni hodnoceni se vyjadiuje v nasledujicich forméch:
e socidlni omezeni (napt. minimalni a maximalni hodnoty moznych vlivii a nasledki);

e socialni Skody vyjadiené v cenach (napi. ztraty neodpracovanych dni v duasledku
onemocnéni, kterd vznikla vlivem znecisténého prostiedi, zvySené néklady na socidlni
zabezpeceni, snizeni dichodu a pfijmui obyvatelstva);

e ndklady na odvrdceni negativnich ndsledkit a konkrétné na profylaktickd opatfeni,
vytvoieni a uchovani zdravotné hygienickych oblasti mezi prumyslovymi podniky a
sidlisti aj.

o zmény rozdéleni casu obyvatelstva;

o zmény zdravotniho stavu.

Kritéria a formy socidlniho hodnoceni

Rizné sféry zivota maji sva kritéria pro hodnoceni. Jejich volba je podminéna
demografickou a socialni strukturou spole¢nosti, zdravotnim stavem obyvatelstva, Grovni a
uspokojovanim materidlnich a duchovnich potieb, kulturnimi a zivotnimi zvlaStnostmi
spole¢nosti a jejich skupin, estetickym vnimanim piirody a Zivotniho prostfedi, vnimanim
dokonalosti prostredi atp.

JelikoZ neexistuji normativy, které by vyjadfovaly optimalni uroven téchto Kkritérii,
je nutno pouzit vztaznych ukazateldi, charakterizujicich vice nebo mén¢ ustalené predstavy
o kvalité prostfedi. Tyto pfedstavy maji v§ak mnoho variant v ¢ase a prostoru a jsou zavislé na
subjektu, ktery toto hodnoceni provadi.

V socidlnim hodnoceni vSak i nadile zlstava nejdileZitéjSim kritériem zdravotni
stav obyvatelstva. Proto je nyni legislativou obligatorné pozadovano (viz téz dale ptislusna
subkapitola) vramci zpracovani dokumentace o hodnoceni vlivii na Zivotni prostredi
predlozeni hodnoceni zdravotnich rizik. Cilem hodnoceni zdravotnich rizik je poskytnuti
hlubsi informace o mozném vlivu neptiznivych faktor na zdravi a pohodu obyvatel, nezli je
mozné pouhym srovnanim intenzit jejich vyskytu s limitnimi hodnotami, danymi platnou
legislativou. Tyto limitni hodnoty nc¢kdy ptedstavuji kompromis mezi snahou o ochranu
zdravi dosazitelnou realitou a nemusi zarucovat uplnou ochranu zdravi, tim spise pohody lidi,
zejména pak skupin populace se zvysSenou citlivosti k danému faktoru. Pfikladem mohou byt
imisni limity pro klasické Skodliviny v ovzdus$i, nebo korekce k limitnim hodnotdm hluku
z dopravy.
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2.3 Hodnoceni interakci prumyslu, staveb pro nakladani s
odpady a dopravy a Zivotniho prostredi

Interakce spolecnosti s prostfedim je mozné charakterizovat ze strany spolecnosti
mnozinou Cinnosti charakterizovanych vazbami a vztahy materidlni povahy a ze strany
prostiedi zménami vyvojovych procesii s riznymi zpétnymi dopady na vychozi zdroj zmén,
tj. socialni subjekt, tedy na vlastni spole¢nost s rtiznou socialni strukturou.

Analyza interakci, mechanismus procesit v systému - spoleCnosti a prostredi - je
zakladem pro hodnoceni objektivnich procesii v libovolném regionu a v libovolné geografické
dimenzi. Hlavni vlivy aktivit spole¢nosti na prostredi l1ze charakterizovat:

e odcerpavanim hmoty a energii;
e pierozdélovanim hmoty a energii (bez od¢erpavani);

e vnasenim umélych hmot a energie do prostfedi nebo vlastnich latek a energii ve zvysené
koncentraci;

e vytvafenim technickych zatizeni rizného druhu.

V teritorialnim aspektu mohou formy vlivi byt:
e bodové, ohniskové;
e liniové, sitové;

e plosné.

Dale je mozno z hlediska aspektu ¢asu uvazovat vlivy:
e dlouhodobé a kratkodobé;
e nepfetrzité a impulsni;
e sezonni a celorocni.

Tolik tedy velice stru¢n€ o interakci spolecnosti s prostfedim. Zaméifme se nyni na
interakce vyrobnich a nevyrobnich aktivit spolecnosti s prostfedim.

Je mozZno fici, Ze podle druhli interakci vyrobnich aktivit spole€nosti s prostfedim
dochazi ke zménam jak v trovni vlastnich vyrobnich aktivit, tak také k charakteristickym
zméndm v prostiedi (antropogenizace).

Vyvolané zmény je mozné hodnotit z nejriznéjSich aspektt, napf. socialnich,
ekonomickych, ekologickych, technickych apod. Vzhledem k tomu, Ze velmi ¢asto dochdzi k
riznym druhlim interakci s prostfedim v totozném prostoru, vznikaji interference vcetné
slozitych synergickych jevii. Analyza vysledného stavu je pak velmi naro¢na.

Vznika fada novych antropogenizovanych procest. Tyto procesy mizeme kvalitativné a
Casové rozdélit na tfi po sobé jdouci etapy - vlivy, zmény a ucinky. Je ovSem nutno
analyzovat také zpétné vazby, tj. plUsobeni zménéného prostiedi na prvotni vyrobni i
nevyrobni aktivity a spole¢nost, které vytvareji jak stale nové ramcové podminky, tak
spolupiisobi pii vzniku meznich hodnot rozvoje nebo vyvojovych procesti pro rozvoj
spolecnosti a hospodaistvi.
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2.3.1 Hodnoceni interakci prumyslu a Zivotniho prostiedi

Pro prezentaci metodiky byla zvolena dvé odvétvi [1] - energetika a téZba nerostnych
surovin (viz ddle kap. 2.3.1.1 a 2.3.1.2).

Metodicky ptistup k hodnoceni interakci primyslu a prosttedi vyzaduje:

e  pfi védomi mimotfadného rozsahu a slozitosti interakci pramyslu a zivotniho prostiedi a
jejich zpétnych vazeb stanovit a realizovat zdsadu selektivniho vybéru interakci z
hlediska relevantnosti a jednosmérnosti piisobeni na zivotni prostiedi;

»  Kklasifikovat rozsah, obsah a kategorizaci takto odvozenych zékladnich interakcei, to je
vlivll, zmén a u¢inka primyslu na Zivotni prostiedi;

o  na zdklad€¢ odvétvovych analyz a regionalnich syntéz hledat potencialni feSeni v prvé
fad¢ v prevenci a nasledn¢ v omezovani negativnich interakci primyslu s prostfedim
(celkové a zvlast ve vymezenych regionech).

Systém interakci primyslu s prostfedim zahrnuje velké mnozstvi vlivli, zmén a ucinkda,
vzajemné propojenych a vesmés negativné pusobicich na zakladni slozky Zivotniho prostfedi.
Rovnéz tak existuje fada zpétnych vazeb, kdy narusené zivotni prostfedi negativné ovliviiuje
pramyslovou vyrobu (napft. zne¢isténé vodni zdroje, koroze zatizeni apod.).

Metodicky je mozno klasifikovat interakce primyslu s Zivotnim prostfedim z nékolika
hledisek. Z obsahového hlediska jde o vlivy, zmény a ucinky, z hlediska casového -
kratkodobé, stfednédobe a dlouhodobé pusobici faktory, dle zptasobu prenosu ekologického
ucinku primyslu na zivotni prosttedi - primarni (pfimé), sekundarni, tercidrni
(zprosttedkované) vazby.

Pod pojmem vlivy rozumime plisobeni primyslovych zavodd, oborti a odvétvi na své
okoli prostfednictvim nejriznéjSich druhit odpadi, hluku a devastacnich zasahd do okoli
(zdbor pldy, naruseni rezimu podzemnich vod, reliéfu krajiny apod.) a dile vyrobu
zavadnych, ¢i piimo Skodlivych priamyslovych produkti (napf. chemicka vyroba - DDT,
PCB, freony, specialni kapaliny, vyroba stavebnich dilt s obsahem radonu atd.).

Zmény jednotlivych elementli Zivotniho prostfedi v disledku negativniho ptlisobeni
primyslu miZzeme charakterizovat a zpravidla i kvantifikovat jako miru jejich naruseni.
Jde napf. o stupenn a charakter zneciSténi ovzdusi a vody, o rozsah zdboru a charakter
devastace pidniho fondu apod.

UéinKy jsou v podstaté disledkem vliva primyslu na zmény jednotlivych elementi
Zivotniho prostiedi. U¢inky mohou byt ekonomické (ekonomicky vygislitelné ztraty, skody,
vicenaklady), zdravetni (zvySena nemocnost, Umrtnost, genetick¢ vlivy), ekologické
(naruSeni pfirodnich struktur a zakonitosti vyvoje), demografické (deformace natality,
migracni vlivy a jejich dusledky), socialni (deformace socialni struktury a socidlniho
mikroklimatu, zvySeny vyskyt socidlné negativnich az socialné-patologickych jevi).

Vysledky analyz interakei priimyslu a prostiedi ukazuji, ze z ¢asového hlediska jsou
jsou napt. havarie ¢i kratkodobé ptekracovani hygienickych norem, z rGznych davodi
nedochazi zpravidla k trvalym zménam jednotlivych elementli Zivotniho prostfedi a k
trvalym uc¢inkiim. U dlouhodobé putsobicich vlivi primyslu maji zmény a ucinky trvaly,
dlouhodoby charakter. Dokonce se odhaduje jejich pretrvavani v dobé€, kdy jiz primarni
negativni vlivy budou slabnout nebo zcela pominou. Do této oblasti proto musi pfednostné
sméfovat spoleCenské Usili a prostfedky. Jak pro Gcely preventivnich opatfeni, tak pro ucely
zmirnéni jiz se projevujicich nasledka.
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Dle zptsobu prenosu ekologického ucinku pramyslu na Zivotni prostiedi je mozno
odvodit dva druhy vztahii:

- primarni (pfim¢) vztahy, napt. primysl-ovzdusi, priimysl-voda;

- zprostifedkované vztahy (sekundarni, terciarni), kdy primyslem poskozené ovzdusi
(voda) pusobi dale negativné na vegetaci, obyvatelstvo a dal$i slozky Zivotniho
prostiedi.

U¢inky vlivu naruseného zivotniho prostfedi primyslovou vyrobou na zdravetni stav
obyvatel v regionalnim prufezu CR jsou zcela prikazné a je je mozno dokumentovat fadou
ukazatelt:

e zdravotni stav détské populace;

e udaje o poskozeni imunitni odolnosti obyvatelstva;

e udaje o genotoxickém poskozovani populace;

e epidemiologické studie u profesionalné exponovanych skupin a dalsi.

Soucasny stav pozndni umoZziuje vytipovat hlavni faktory ovliviiujici zdravotni stav
populace Ceské republiky, provadét jejich analyzu a stanovit odpovidajici metody
monitorovani.

Obdobn¢ je mozno specifikovat ekonomické u€inky primyslem naruseného zivotniho
prostfedi, a to pfedevS§im metodologii a metodikou ekonomického hodnoceni Skod a
poskozeni na zivotnim prostiedi, v€etné nakladl na odstrafiovani téchto Skod.

Slozitéjsi a obtiznéjsi specifikace je zejména u socidlnich u¢inka naruseného zivotniho
prostiedi, avSak i zde existuji diikazy o silné korela¢ni zavislosti riznych socidlnich deformaci
a deviaci na stupni naruseni zivotniho prostiedi.

Uéinky (zdravotni, ekonomické, ekologické, socialni) jsou propracovany metodicky i
obsahové pomérné dikladné. Jde vlastné o vyvojovy proces v Casovém fetézci vlivy - zmeény -
ucinky. Chceme-li tedy rozplétat ,,gordicky uzel* interakci primyslu a zivotniho prostiedi a
provést jejich hodnoceni, je nutné zacit u analyzy vlivii primyslu na Zivotni prostfedi. V
tomto sméru mohou napt. poslouzit vzorové metodické ukazatele odvétvi energetika a tézba
nerostnych surovin, coz jsou odvétvi s jednim z nejhorsich ekologickych G¢inkli na Zivotni
prostiedi.

Pfedmétem vlivu primyslu jsou:
e zabor ploch a zmény vyuziti piidy, véetné struktur SirSiho izemi;
e zmény piirodniho prostiedi jako celku, jednotlivych prvkl a ekosystémi rizné Grovnég;
e zmény sidel a sidelnich struktur;
e zmény infrastruktury vSech druhti (napf. dopravnich siti, liniovych inzenyrskych siti);
e zmény demo-socialnich struktur ve vSech aspektech;
e zmény regionu jako celku vcetné jeho funkei;

e zmény vSech druhti potencialil, ptirodnich, socialnich, ekonomickych.
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2.3.1.1 Energetika a Zivotni prostredi

A/ Piisobeni energetickych zavodu na jednotlivé slozky zivotniho prostredi:

1. ovzdusi:
- prach;
- SOy
- Nox;
- emise fludru a chloru;

- emise tézkych kovii.

2. vodni hospodarstvi zavodii:
- odpadni vody zavodi (charakteristika, sloZeni, mnozstvi);

- procesy ¢isténi odpadnich vod.

3. vliv provozu na pudni fond:

mokré skladovani popilku;

suché¢ skladovani popilku;

stabilizace popilku;

rekultivace.

4. hlucnost provozu zavodii,

5. vliv provozu zavodii na produkci jinych odvétvi;

6. viiv naruseni jednotlivych slozek zivotniho prostredi na socidlné-ekonomické prostredi
regionu.

B/ Opatteni ke zmirnéni nasledkl provozu stavajiciho energetického hospodafstvi na zivotni
prostiedi

1. zachycovani tuhych emisi (odprasovani) a jeho budouct trendy (viz dale);
2. odsirovani:

- uhli;

- spalin (viz dale).
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3. denitrifikace spalin (viz dale).
- primarni opatfeni

- sekundarni opatteni

4. zakonné ndstroje pro zivotni prostiedi;

5. investice do Zivotniho prostiedi.
C/ Strategicka opatieni k ekologizaci energetického hospodarstvi

1. zdsadni sniZeni energetické narocnosti strukturalnimi zménami v ramci hospodarstvi CR;

2. vy$si hospodarnost ve spotiebé vsech druhii energie zdsadnimi cenovymi upravami,
zahrnujicimi komplexni naklady na vyrobu;

3. zmény struktury vyroby energie smerem k ekologicky vyhodnéjsim prvotnim zdrojum.

2.3.1.2 Tézba nerostnych surovin a prostredi

A/ Cilem FeSeni je dosahnout sniZeni negativnich vlivii téZby nerostnych surovin na
Zivotni prostiedi, zejména v oblasti:

1) zdravotniho zatizeni obyvatel regionii, kde probiha tézebni cinnost;
2) mnozstvi skodlivych latek a viivi, vznikajicich pri tézbé;

3) negativniho piisobeni vysypek na klimatické podminky regionu,

4) zaboru pozemku pro tézbu,

5) regionalné-ekonomické problematiky;

6) nasledného zmirneéni dusledku tezby realizované v uplynulém obdobi s cilem prispét k
vytvareni opétné rovnovahy v krajine.

B/ ReSeni problematiky bude zaméfeno do oblasti tézby erného a hnédého uhli a
dalSich nerostnych surovin.

C/ Z hlediska uvedenych cilui je nutné zamérit se na:

1) projektovani tezby, véetné hlediska budouciho vyuzivani vuzemi;

2) wurceni zpusobu ukladani zeminy a hlusiny na vysypkdach tak, aby se snizilo:
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+ zdravotni a pracovni zatiZzeni obyvatel regionu;

+ mnozstvi Skodlivych latek a vlivli vznikajicich pfi tézbg;

+ negativni ptisobeni vysypek na klimatické a hydrologické poméry;
+ zébor pozemkd.

3) navrzeni realizace monitorovacich a kontrolnich systémii zaloZenych na moznostech
moderni vypocetni techniky pro:

+ Tizeni téZzebniho procesu v redlném case z hlediska dopadu na zivotni prostiedi;
+ vyhodnoceni dlouhodobého plisobeni tézby na Zivotni prostiedi;
+ pfijiméani rozhodnuti eliminujicich neptiznivé vlivy vyvolané tézbou.

4) priprava metodickych materialii a smeérnic pro ndsledné a urychlené odstranovani
dusledku tezby v uplynulém obdobi.

Posuzovani vlivii povrchové diilni ¢innosti na Zivotni prostiedi

Zaméry zoblasti t&zebni &innosti, které jsou v soucasné dobé v Ceské republice
posuzovany, lze rozdélit na dvé skupiny [3]:
Prvni skupinu pfedstavuji menSi zdmeéry tézby piskli a kamene, druhd skupina je

reprezentovana velkymi zaméry. Jednd se vétSinou o rozSifeni tézby hnédého uhli u
povrchového lomu.

Obecné je cilem navrhovanych opatieni v rdmci procesu posuzovani vlivli na zivotni
prostiedi dosazeni snizeni negativnich vlivil t€Zby nerostnych surovin na Zivotni prosttedi.

Pti posuzovani vlivii zdmérii z oblasti povrchové t€Zebni ¢innosti na zivotni prostredi je
nutno sledovat zejména nasledujici faktory:

1. zabor pudy;

2. vlivy na povrchové a podzemni vody a na ptidu;
3. hluk;
4.  vliv na krajinny raz;
5. emisné — imisni situace.
Zabor pudy

Pfi t87b& piskii o roénim objemu kolem 30 000 m® je nutno pii stfedni Zivotnosti loZiska
20 let poitat s dlouhodobym do¢asnym zaborem piidy v rozsahu cca 60 000 m?, tedy cca 6
ha. U velkych zamérh té¢Zby hnédého uhli jde o dlouhodoby do€asny zébor plidy v rozsahu 1
stovek hektart.

Vzhledem k tomu, Ze téZba piskll je navrhovana po celém uzemi republiky véetné velmi
urodnych oblasti, byva mnohdy u téchto zaméri vystavena docasnému zaboru zemédélska
puda 1. a II. tfidy ochrany ZPF. U velkych zamért té¢Zby hné€dého uhli jde vétSinou o nizsi
tiidy ochrany ZPF.

Svrchni kulturni vrstvu piidy je nutno skryt na celé dot¢ené ploSe, oddélené ukladat na
vhodném pozemku a vyuzit pro ucely rekultivace (vétSinou se tak déje u mensich zaméra -
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tézba piska a kamene), nebo pouzit podle pozadavkii organu ochrany zeméd¢€lského ptidniho
fondu. Nalezitosti planu rekultivace jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 13/1994 Sb.

Pti té€zbé¢ piski (vétSinou do hloubky 20 m) vzniknou docasné prohlubné v reliéfu, které
je nutno po ukonceni zdméru vyplnit rekultivaénim materidlem do plvodni nivelety.
U rozsdhlych zaméri té¢Zzby hnédého uhli je dnes rekultivace feSena vétSinou lesnickou
rekultivaci, pfipadné vytvofenim vodnich ploch.

Rekultivace dalniho dila a jeho pfimého okoli musi byt realizovana dle planu sanace a
rekultivace, ktery musi byt schvalen orgdnem ochrany Zivotniho prostredi.

Vlivy na povrchové a podzemni vody a na pudu

Pti tézbe piskd nebyva vétSinou zasazena hladina podzemni vody. Zamérem nebyvaji
ohrozeny kvalitativné ani kvantitativné vodni zdroje vyuzivané pro vetejné ¢i individudlni
zasobovani obyvatelstva vodou. Jakost podzemnich a povrchovych vod v blizkém okoli se
vlivem provadéni tézby piskt tedy vétSinou nebude meénit. Pfi t€zbé uhli povrchovym
zpisobem byva Casto zasazena hladina podzemni vody. V disledku tézby uhli dochazi
ke zvyseni obsahu mineralnich latek (zvlaste se jedna o sirnikové mineraly) v podzemni vode¢.
Dilni vody zpovrchové tézby uhli jsou charakteristické nizkou hodnotou pH faktoru,
vysokou tvrdosti, vysokymi obsahy iontli Zeleza, vysokou koncentraci rozpusténych a
suspendujicich latek a mimotfadné nizkymi obsahy organickych latek. Tyto vody je nutno
Cistit.

Destové vody znezpevnénych ploch vsakuji do terénu. TéZebnim zisahem je vzdy
urychlena infiltrace srazek k hladiné podzemni vody. Zpevnéné plochy pro ptecerpavani
pohonnych hmot z cisterny do téZebnich mechanismi musi byt vybudovény jako nepropustné,
v ptipadé Cerpani paliva do nadrzi mechanismil v jame lomu musi byt misto plnéni podlozeno
zachytnou vanou se sorpéni rohoZzi.

Pfi t&zb¢ uhli v povrchovém lomu vznikaji primyslové odpadni vody. Jedna se o
odpadni vody z Cistirny zaolejovanych vod (z myti lokomotiv), z €istirny mourovych vod (z
odkalist, resp. ptivodn¢ z provozii drtiren uhli) a z Cistirny kolové a pasové techniky (vétSinou
se jedna o recirkula¢ni Cistirny). Pti tézbé piskl tyto vody vétSinou nevznikayji.

Pti t€zb¢ piskili nemusi vznikat zadné splaskové odpadni vody. Pro potteby jednoho az
dvou pracovnikii téZzebny pisku a pro fidice zdkaznickych nékladnich vozidel je moZno
instalovat mobilni chemickou toaletu. U velkych zaméri tézby hnédého uhli je vzhledem
k velkému poctu zaméstnanci nutno feSit problematiku splaSkovych odpadnich vod
odpovidajicim zpisobem (¢istirna odpadnich vod).

Vlastni téZebni technologicky proces nezplisobuje znecisténi pidy ve vétsi intenzité.
V tvahu zde piipada pouze lokélni znecisténi pud v ptipadé havarijniho tniku ropnych latek
z té¢Zebnich a dopravnich systémil. OdtéZeni uhelné sloje, resp. pisku a ostatnich hornin
(nadloznich i meziloznich) z prostoru dilniho dila v§ak vyvola nevratné zmény v horninovém
prostiedi.

Hluk:

Vliv hluku lze posuzovat ze dvou hledisek — jednak jako hluk dopravni (pojezd vozidel
po komunikacich zajmového tizemi mimo dobyvaci prostor), jednak jako hluk technologie
provozu (hluk $ifici se z dobyvaciho prostoru).

U menSich zamért tézby piski dominuje hluk z dopravni obsluhy, hluk technologicky
byva maly (v provozu jsou jedno az dvé rypadla ponofend v lomové jame). U velkych zdmért
tézby hnédého uhli je situace opacna — hluk z dopravni obsluhy neovlivituje vyraznéji okolni
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komunikace (navic je vétSinou pro odvoz uhli vyuzivano zelezni¢ni dopravy), vyrazny je vSak
hluk technologicky, §ifici se z dobyvaciho prostoru. Tomuto hluku lze v obou ptipadech celit
realizaci ochrannych valt (viz obr. 2.2), ptipadné ochrannych lesnich past.

Vliv na krajinny raz

Pojem krajinny raz zavedl do praxe jiz pted lety zdkon ¢.114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny (dnes ve znéni zdkona ¢. 218/2004 Sb.). Krajinny raz je v ném definovan
jako pftirodni, kulturni a historicka charakteristika ur¢itého mista ¢i oblasti. Krajinny raz je
chranén pred ¢innosti sniZujici jeho estetickou a pfirodni hodnotu. Zasahy do krajinného razu,
zejména umistovani a povolovani staveb, mohou byt provadény pouze s ohledem
na zachovani vyznamnych krajinnych prvki, zvlasté chranénych uzemi, kulturnich dominant
krajiny, harmonického métitka a vztahl v krajin€. Jako nejzavaznéjsi se v ramci hodnoceni
krajinného razu ukazuje zachovani vztaht v krajiné. Tyto jsou reprezentovany predevsSim
prichodnosti krajiny pro rizné organismy.

Z vySe uvedenych skuteCnosti vyplyva, Ze povrchové dilni zdméry jsou zpravidla
rusivym prvkem v krajiné, coz ma v podstaté negativni vliv na zivotni prostfedi. U mensich
zamérli tézby piskl 1ze po ukonceni tézby dosahnout néslednou lesnickou ¢i zemédélskou
rekultivaci napravy do ptvodniho stavu. Slozitéjsi je situace u zbytkovych jam velkych
povrchovych uhelnych lomd, kde je rekultivace vétSinou otdzkou mnoha let po ukonceni
tézby. Mnohdy je doporu¢ovana mimo lesnickou a zemédé¢lskou rekultivaci jako optimalni
varianta hydrickd rekultivace velké ¢asti zbytkové jamy. Napousténi jezera vSak miize trvat

mnohdy i n€kolik let (napt. 4 az 6) a je pln€ zavislé na vydatnosti nejblizsi vhodné vodotece.
Emisné — imisni situace

Pro posouzeni imisni zatéze zajmového izemi je nutno zpracovat rozptylovou studii,
kterd vyhodnocuje vétSinou dopad tuhych znecist'ujicich latek, oxidu sifi¢itého, oxid dusiku,
oxidu uhelnatého a benzenu na okoli posuzovaného zaméru.

U obou typl zde hodnocenych zdmérti je nutno provadét skrapéni provoznich
komunikaci a zemin na vysypkach a dodrzovat ¢asovy plan rekultivaci, aby postupné se
zvySujici podil zelené sniZzoval negativni vliv lomu na okoli, a to zejména riziko znecisténi
ovzdusi polétavym prachem. Pribézné je nutno sledovat a zabezpecit funkéni stav zelené u
ochrannych valt.

V ptipadé tézby uhli je nutno obCasnym méfenim ovéfovat hromadéni plynnych
Skodlivin na dné lomu za riznych meteorologickych situaci a posoudit moznost transportu
zvySenych imisi do okoli lomu. Dale je nutno dodrzovat technologicky postup pro eliminaci a
likvidaci z4part a ohnil.

V ramci procesu posuzovani vlivi na zivotni prostfedi jsou dle platné legislativy
podminky zahrnujici vySe uvedené faktory obsazeny v navrhu stanoviska posudku.
Predmétem piipominek dotéenych spravnich uradi, dotéenych tzemnich samospravnych
celkil a vetejnosti vSak mohou byt i1 dalsi skupiny faktorti, které nejsou specifické pouze pro
dilni ¢innost, coz dale rozsifuje vychozi zakladnu pro diskusi a zplsobuje tak, ze proces
posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi je u téchto zaméri mnohdy velice slozity a zdlouhavy.
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Obr. 2.2 Ochranné zemni valy u obce Cernovice (severni Cechy)

2.3.2 Hodnoceni interakci staveb pro nakladani s odpady a
Zivotniho prostredi

Mezi stavbami z oblasti odpadového hospodatstvi hraly v nedavné dobé dominantni roli
skladky a spalovny odpadi. Byly vSak posuzovany i jiné zdméry, napf. tfidici linky odpadd.
Vétsina téchto staveb byla posouzena podle difive platného zakona ¢&. 244/1992 Sb.,
o posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi. V soucasnosti jsou velmi ¢asto v oblasti odpadového
hospodaistvi posuzovany dekontamina¢ni plochy, logisticka centra pro nakladani s odpady,
upravny zeminy, sklady nebezpecnych odpadii [4] a autovrakovisté [5]. Uvedené zameéry
z oblasti odpadového hospodatstvi musi byt ve smyslu zdkona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani
vlivll na zivotni prostfedi a o zméné nékterych souvisejicich zédkoni (zdkon o posuzovani
vlivil na zivotni prostfedi), v platném znéni, posuzovany vzdy nebo podléhaji zjiStovacimu
fizeni.

Logisticka centra pro nakladani s odpady

Platnd legislativa v oblasti odpadt klade diraz na predchazeni vzniku odpadii, coz neni
pln€ moZné u mnoha vyrobnich postupli. Dal§i moZnosti, jak s odpadem nakladat (legislativa
nas k tomu nabada), je jeho vyuziti jako materidlu pro dalsi vyrobu. Tento zplisob v sob¢ nese
problém spocivajici v nutnosti jeho dalsi Gpravy, protoze maloktery odpad se da pouzit pfimo.
Je tedy nutno provést jeho dal$i Upravu, naptiklad recyklaci, dekontaminaci, drceni,
neutralizaci atd.
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Tento zptisob naklddani s odpady davéa spole¢nostem podnikajicim v tomto oboru
moznosti ve vyuziti novych technologii a zafizeni. Jejich vystavba a provozovani je financné
naro¢né, a proto pouze kapitalove silné spole¢nosti si to mohou dovolit. Snahou je soustfedit
tyto nové technologie a zafizeni na jedno misto, pfip. navdzat na stavajici provoz
pro nakladani s odpady. Pro tento zplGsob podnikani se vzil nazev logistické centrum pro
nakladani s odpady, zkracené logistické centrum odpadii.

Upravny zeminy

V ptipadé upraven zeminy se v posledni dobé velmi Casto pouzivd vakuotermickych
zafizeni [6]. Vakuovou termickou desorpci se z frakci zeminy, pfip. stavebni suti uvoliuji
Skodliviny - uhlovodiky, PAU (polycyklické¢ aromatické uhlovodiky) a fenoly, a poté
kondenzuji. Vyznamnou piednosti vakuotermického zpracovéani je odstranéni uvoliovani
skodlivin do ovzdusi pfi destilaénim procesu - proces probihd v uzavieném systému. Zadné
Skodliviny se ani nespaluji.

Surovd kontaminovana zemina je po navezeni a oddéleni nezddoucich piimesi
naklddana do nésypky. Z néasypky jsou surovou zeminou pomoci dopravnikli zavazeny
vakuové susice. Po naplnéni je zavazeni preruseno. Susi¢ se po ukonceni zavazeni vakuotésné
uzavird. Pfes vyhtivany plast’ je do surové zeminy pieddvana potfebnd tepelnd energie.
V prvni fazi je zavdzka ohfivana na teplotu bodu varu vody, tim je ze zeminy voda
odpafovéana - odstrafiovana. Vznikajici brydy se vysrazeji v pracce. V této fazi pracuje susi¢
pii lehkém podtlaku. V dal§i fazi se zemina po prestaveni suSiCe na pracovni tlak
(30 — 50 mbar - absolutni hodnota tlaku) zahtivd na 270 az 300 °C. Ze zeminy jsou tak
Skodliviny odstranovany odpafovanim. Brydy organickych skodlivin se vysrazeji v pracce. Po
dosaZeni stanovené prodlevy zeminy v suSi¢i je proces ukoncen. SuSi¢ je zavzduSnén a
vyprazdnén, vy¢isténa zemina se odvadi do mezizasobniku. Material, zpracovany v susicich,
se pres mezizasobnik dopravuje do dal§iho suSi¢e, v némz probiha pomoci hotdku ohfati
zeminy na teplotu cca 650 °C. Tim se ze zeminy odstrani i vysokomolekularni skodliviny.
Dmychadlem probihd nepfetrzité odsavani Skodlivin. Odsavany vzduch ze suSice je
kondenzovan. Vznikajici kondenzat je odvadén do spadové nadrze. Dale je kondenzat ¢istén
ve strippingovém zafizeni s predfazenym piskovym filtrem a vystupnim mokrym filtrem
s aktivnim uhlim. Vy¢isténa voda se pouziva dal ke zpétnému zvlhcovani vycisténé zeminy.

Soustava ohfevu je tvofena zafizenim na ohfev teplonosného oleje s veskerym
potfebnym vybavenim. Tato soustava dodava do celého procesu potfebné mnozstvi tepelné
energie. Teplonosny olej je za chodu zatfizeni ohfivan az na 340 °C. Ohtev se provadi zemnim
plynem nebo topnym olejem.

Analyza vlivii logistickych center pro nakliddani s odpady a upraven zeminy na Zivotni
prostiedi

Pii posuzovani vliva logistickych center pro nakladani s odpady a upraven zeminy
na zivotni prosttedi jsou ve velké vétSin€ ptipadi sledovany nésledujici faktory:

1. vlivy na ovzdusi a klima;
hluk;
vlivy na povrchové a podzemni vody;

vlivy na ptdu, izemi a geologické podminky;

A

vlivy na faunu a floru, vlivy na ekosystémy;
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6. vlivy na antropogenni systémy, jejich slozky a funkce;
7. vlivy na strukturu a funkéni vyuziti izemi,

8.  velkoplosné vlivy v krajiné a ostatni vlivy.

Vlivy na ovzdusi a klima

Ze zaveéru rozptylovych studii v drtivé vétSiné pripadt vyplyva, ze pokud logistické
centrum odpadi nezahrnuje spalovnu odpadl, bude minimalnim zneciStovatelem a jeho
piispévek ve vztahu ke stavajici imisni situaci bude ve vSech rozhodujicich ukazatelich
nepodstatny. Plosné zdroje znecistovani ovzdusi zde nebyvaji a liniové zdroje zneciStovani
ovzdusi jsou pii béZném provozu nevyznamné.

V nékterych ptipadech vSak bude nutno v obdobi provozu uskute¢nit opatieni ke snizeni
prasnosti pii nakladani s odpady (ndlezité kropeni, minimalizace praSnosti pfi manipulaci
s odpady atd.).

Mezi hlavni emisni zdroje upraven odpadl patii zatizeni slouzici k ohievu teplonosného
oleje u zafizeni vakuové termické desorpce [6]. Ohfev se provadi hordkem, ktery spaluje
zemni plyn. Spaliny jsou odvadény do komina. Vzhledem k tomu, Ze jmenovity vykon hotdku
byva v jednotkach (vétsinou do 5) MW, jedna se dle § 4 odst. 5 pism. c¢) zdkona ¢. 86/2002
Sb. ve vétsing piipadii o stfedni spalovaci zdroj (hofak je nutno zaradit jako spalovaci zdroj,
nebot’ pfimo nespaluje zadné odpady, takze nemtlize byt zafazen mezi zafizeni urCend ke
spalovani odpadll). Emise vznikajici provozem tohoto spalovaciho zatfizeni budou tedy nizké
(srovnatelné napf. semisemi vznikajicimi v souvislosti s vytapénim stfedné velkého
obchodniho centra plynem).

Hluk

Pro ob¢ technologie je vhodné zpracovat hlukovou studii, ktera zohledni hluk z provozu
v objektech, kde budou pracovat lisy i jind zafizeni generujici hluk a vibrace, a z Cinnosti
na manipulacnich plochach. Hlukova studie musi rovnéz zahrnout hluk plynouci z dopravni
obsluhy posuzovaného logistického centra, resp. upravny zeminy. Zpracovani hlukové studie
se jevi jako nevyhnutelné pti lokalizaci téchto aredld v blizkosti obytné zastavby.

Po uvedeni zdmérii do provozu je vhodné provést kontrolni méteni hluku. V ptipadé
realizace logistického centra pro nakladani s odpady ¢i Gpravny zeminy na jiz diive vyuzivané
lokalité je vhodné provést kontrolni méfeni hluku také pted realizaci rekonstrukce, resp. pred
vystavbou novych objektt.

Vlivy na povrchové a podzemni vody

Splaskové vody ze socialnich zafizeni umisténych v budovach logistickych center
odpadu a upraven zeminy jsou vétSinou shromazd’ovany v jimce a odtud odvadény do Cistirny
odpadnich vod nebo do vetejné kanalizace.

Destové vody - napt. ze zpevnénych manipula¢nich ploch, kde mtize dojit ke znecisténi,
jsou odvadény pies odlucovace ropnych latek do COV na predCisténi nebo do vetejné
kanalizace.

Destové vody z ostatnich ploch jsou odvadény destovou kanalizaci do vefejné
kanalizace nebo do vodotece.
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V ptipadé realizace logistického centra pro nakladani s odpady ¢i Upravny zeminy na jiz
diive vyuzivané lokalit¢ (napf. pro prumyslové tucely) bude nutno zajistit, aby bylo
zpracovano autorizovanou osobou posouzeni tésnosti stdvajicich jimek, které budou dale
vyuzivany. Doklady o vodotésnosti jimek je nutno pfedlozit piisluSnému vodopravnimu
ufadu.

V ptipadé¢ zmény ucelu vyuziti staveb bude nutno u objektd, kde bude nakladano
s nebezpe¢nymi odpady, ovéfit zplsob zabezpeCeni pfed moznym tUnikem napi. ropnych
latek, olejii, chemikalii a dalSich nebezpecnych a zvlasté nebezpecnych latek do kanalizace
arealu a nasledn¢ do vefejné kanalizace mésta ¢i obce. Odpadni vody vypousténé z aredlu
do vefejné kanalizace musi spliovat podminky pro vypousténi odpadnich vod dané
kanaliza¢nim fadem mésta ¢i obce. U stavajicich zachytnych zatizeni je vzdy vhodné provést
posouzeni jejich Uc€innosti ptislusnym odbornikem a v ptipad€ nutnosti navrhnout vybudovani
novych odlu¢ovacii ropnych latek nebo jiného odlucovaciho ¢i neutralizaéniho zatizeni.

V priibéhu provozu je nutno periodicky kontrolovat stav odluc¢ovaci ropnych latek, ptip.
dalsich odlucovacich ¢i neutraliza¢nich zafizeni v objektech logistického centra pro nakladani
s odpady.

Vlivy na pidu, tizemi a geologické podminky

V drtivé vétsing piipadi nedochazi stavbou logistickych center odpadi k novému
zaboru pidniho fondu, nebot’ tato jsou budovana v jiz diive vyuzivanych primyslovych ¢i
jinych areélech, resp. na jiz dfive vyuzivanych plochach.

U jiz diive vyuzivanych hal, kde bude nakladano s nebezpe¢nymi odpady, bude nutno
zajistit kontrolu kvality podlah ve vztahu k mozné kontaminaci podzemnich vod a
horninového prostiedi. V ptipadé pochybnosti bude nutno zabezpecit, aby podlahy téchto hal
byly provedeny v nepropustné tpraveé v souladu s platnou legislativou.

Zabezpeceni novych hal ¢i ploch je takové, Ze pii nakladani s odpady neni
predpokladana depozice skodlivin do pudy. Plochy mimo stavenisté ani geologické podminky
nebyvaji rovnéz ovlivnény.

V ptipad¢ rekonstrukénich praci v jiz diive vyuzivanych arealech je vzdy nutno zajistit
prabézné sledovani, ptipadné analyzu vykopového materialu a jeho ptipadné nasledné ulozeni
na skladky prislusnych skupin ¢i jeho odstranéni na zatizenich k tomu uréenych. Pti zjisténi
kontaminovaného materidlu na posuzované lokalité, resp. v rdmci posuzovanych objekt bude
nutno misto vyskytu kontaminované zeminy sanovat.

Cisténi kontaminované zeminy neovlivni horninové prostredi, nebot’ Upravny zeminy
jsou jako docasna zafizeni umistovany na nepropustné zelezobetonové desce o tloust’ce cca
200 mm.

Vlivy na faunu a floru, vlivy na ekosystémy

Vzhledem k tomu, ze se vétSinou jedna o jiz vyuzivané pramyslové plochy a aredly,
uvazované zaméry (stavby logistickych center pro nakladani s odpady, resp. Upravny zeminy)
by nemély mit negativni vliv na faunu a fléru. Nicméné témef ve vSech ptipadech lze
doporucit, aby byla posilena zeleni vysadbou vhodnych druhli dievin, zejména v okrajovych
castech pozemki (vytvoreni zelené bariéry).
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Priimyslova ¢innost a imisni zatéz v minulosti mnohdy vedla k poSkozovani pfirozenych
ekosystému. V soucasné dob¢ se na takovych lokalitdch vétSinou vyvijeji spolecenstva rostlin
ruderdlnich a extrémnich stanovist, ktera jsou osidlovéna Zivocichy s druhovou rozmanitosti.

Vlivy na strukturu a funkcni vyuZiti izemi

Z hlediska vyuziti struktury Gzemi a funkéniho vyuziti Gzemi musi byt vystavba
logistického centra odpadii, resp. upravny zeminy v souladu s Uzemnim planem, a to i
vzhledem ke stavajicim technologickym vazbam. V pfipad€ Gpraven zeminy je nutno vzit
v uvahu i skute¢nost, ze se v drtivé vétsiné piipadil jedna o stavby docasné (napf. s Zivotnosti
10 let), coz umoznuje po skonceni provozu uvést danou lokalitu do pivodniho stavu.

Velkoplosné vlivy v krajiné a ostatni vlivy:

Pii posuzovani velkoplo$snych vlivii na okolni krajinu z biologického hlediska neni
jednoznaéné mozné stanovit bezprostiedni vliv dil¢ich primyslovych aktivit, které negativné
ovliviiuji okoli. Ostatni zmény ekosystéml jsou vétSinou zapfi¢inény dlouhodobymi
kumulativnimi vlivy primyslové c¢innosti v dané oblasti. Na Ostravsku se napf. jedna
o zmény relié¢fu vlivem poddolovani, piekryvy haldovinou, stavebni ¢innost, imisni zatéz,
skladovéni odpadt (napft. olejové laguny) atd.

Je mozno konstatovat, ze vétsina logistickych center pro nakladani s odpady je navrzena
a nasledné budovana tak, Ze jejich provoz nevyvoléva negativni dopady na zivotni prostiedi.
V mnoha ptipadech se dokonce ukazuje, Ze provoz logistického centra pro nakladani s odpady
na jiz dfive vyuzivané lokalit¢ je méné problematicky, nez tomu bylo v ptfipadé plivodni
pramyslové vyroby.

Obdobné je tomu i u Upraven zeminy [6], kde je nutno vzit v Gvahu i skuteCnost, Ze se
v drtivé vétsiné pripadi jednd o stavby docasné (napft. s zivotnosti 10 let), coz umoznuje
po skonceni provozu uvést danou lokalitu do plivodniho stavu.

2.3.3 Hodnoceni interakci dopravy a Zivotniho prostredi

Vliv dopravy na zivotni prostiedi je ur¢ovan zejména typem dopravnich prostfedka a
dopravnich cest; zékladnimi €initeli jsou:

e vedeni trasy komunikace a jeji uspotfadani (intravildn, extravilan, prttah, obchvat,
segregace tras dopravnich systémii, nadzemni ¢i podzemni vedeni apod.);

e technicky stav komunikaci;

e zpusob pohonu vozidel;

zpusob smérového vedeni vozidla (kolejové, nekolejové);
technicky stav vozidel,

zpiisob a technika fizeni a organizace dopravy;

* & o

disciplina t¢astnikti dopravniho procesu.

Porovname-li dopravu silnicni, leteckou, zelezni¢ni a vodni ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi, dojdeme k nasledujicim zavértim:
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Silni¢ni doprava. Motory automobill emituji predev§im CO, NOy a CHy (je udavano az 160
i vice uhlovodikovych skodlivin, z nichz vétSina se vyskytuje v miligramovém ¢i ve stopovém
mnozstvi; rozhodujici Skodlivinou je v piipad¢ silni¢ni dopravy benzen, ptip. benzo(a)pyrén).
Ptestoze vSechna moderni vozidla jsou vybavena katalyzatory, koncentrace vyse uvedenych
Skodlivin je zejména ve méstech na rusnych kiizovatkach vysoka. Silni¢ni doprava se podili
na tvorbé NOy v pfizemni vrstveé z cca 60 %, coz je obdobnd hodnota jako ve vSech vyspélych
zemich nasi planety. Rusné ktizovatky mést vykazuji rovnéz vysokou intenzitu hluku, ktery je
nejvetSim problémem rovnéz ve vSech zemich Evropské unie. Ohromné rozlohy délnic,
parkovist’ a odstavnych ploch ohfivaji v teplych dnech nadmérné vzduch, napomahaji vzniku
inverznich jevi, sraZkovou vodu odvadéji ihned do fek. Jen mimomé&stské komunikace u nés
zabiraji vice nez 100 tis. ha pudy. Silni¢ni doprava trvale ,,obohacuje” nase vody a pidu
ropnymi produkty, saponaty atd.

Leteckda doprava. Jediné tryskové letadlo (dopravni) spotfebuje pii preletu Atlantiku
pramérné 35 tun kysliku. SloZzeni emisi leteckych motorti je podobné emisim ze silnicni
dopravy. I kdyZz dochazi k lepSimu spalovéni, v pfepoctu na jednu osobu nejsou vysledky
nijak povzbudivé. Zplodiny reaktivnich motorti nadzvukovych letadel reaguji ve vysokych
vrstvach atmosféry s ozonem. Castetky obsazené ve vyfukovych plynech jsou uéinnymi
kondenza¢nimi jadry. V mistech s hustym leteckym provozem vzrostla obla¢nost o vice nez
10 procent. Letisté zabiraji ohromné plochy zemédélské piidy. Na hlukovych mapéch jsou
vyznacena nejtmavsi barvou. Mamuti nadrze pohonnych hmot umisténé pod zemi jsou velkou
potencidlni hrozbou pro ptidu a vody.

Zelezni¢ni doprava. Vztah Zelezniéni dopravy k Zivotnimu prostiedi Ize charakterizovat
v tom smyslu, ze se jednd o ekologicky a energeticky velmi vhodny druh dopravy. Podle
evropskych statistik ¢ini pomér spotieby energie na Zeleznici k silni¢ni dopravé ptiblizné 1 : 6
a k letecké dopravé 1 : 17. Bylo vypocitano, ze na vybudovani dalnice se spotiebuje 3 az 4krat
vice energie a materidlu nez pro kapacitné¢ odpovidajici Zeleznici. Po bézn& vybavené
sttedoevropské dvojkolejné trati lze pii béznych dnesnich rychlostech pifepravit nejméné
20 000 cestujicich za hodinu, pfi¢emz dalnice o stejné kapacité¢ by musela byt 132 m Siroka.
Na druh¢ stran¢ i Zelezni¢ni doprava svym provozem urcité skody na zZivotnim prostiedi stale
zpusobuje (jsou vSak 10 az 100krat nizsi nez Skody, které by vznikly, kdyby soucasné
ptepravni vykony zeleznice pievzala doprava silni¢ni).

Vodni doprava. Vodni doprava patii mezi energeticky malo narocny druh dopravy. Diive
bylo udavano, ze pti provozu jedné motorové lodi nebo vlecného ¢lunu se dostane do vodniho
toku za jeden mésic 100 az 200 litri oleje. Tato hodnota se v poslednich letech vyrazné
snizila, nicméné vzdy je nutno s n&jakymi ukapy pocitat. Vodni ekosystémy jsou rovnéz
postihovany napfimovanim a regulaci tok (zrychleni toku, kumulace vln), hlukem,
vyfukovymi plyny, &nnosti lodniho $roubu atd. Ri¢ni doprava je pomémné narocna
na infrastrukturu, lodénice, prekladisteé; ostatné i nékteré pristavy zabiraji zna¢né plochy.

Z dosud uvedenych skutecnosti plyne, Ze nejproblematictéjSim druhem dopravy

z hlediska dopadu na zivotni prostiedi je doprava silni¢ni, kde rozhodujicim hnacim
agregatem je spalovaci motor.

Zakladni projevy negativniho vlivu dopravy na zivotni prostedi 1ze shrnout na ptsobeni
v oblasti:
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° hluku;

e vibraci a otfesu;

e exhalaci a mikroklimatu;

e praSnosti;

e nchodovosti a Urazovosti;

e zneciStovani vody;

e zaboru zemédé€lské a lesni pldy a plosnych nérokli v urbanizovaném tizemi;

e estetiky a psychickych ucink.

2.3.3.1 Exhalace spalovacich motori

Vyfukové plyny motorovych vozidel obsahuji témét 164 (nckteré prameny udavaji i
vEtsi pocet) slozek, a to jak anorganickych, tak organickych. Jsou to zejména (tyka se starSich
vozidel bez katalyzatoru) [1]:

- anorganické - oxidy uhliku CO a COy;
- oxidy dusiku NOy, resp. NO»;
- oxidy siry SOy;
- tetraethylolovo Pb(C,Hs)4

- organické - alifatické, aromatické a heterocyklické uhlovodiky C Hy;
- aldehydy C-CHO;
- fenoly, ketony a dehty;
- polycyklické aromatické uhlovodiky;
- saze (Cisty uhlik) aj.

Poznamka

Tetraethylolovo Pb(C,Hs), se od roku 2001, kdy je distribuovan pouze bezolovnaty benzin, v palivech pro
motorova vozidla a nasledné ve vyfukovych plynech prakticky nevyskytuje. Obdobné v poslednich letech
vyznamné pokles] obsah siry v motorové nafte.

Plsobeni téchto latek na zivou piirodu je tieba hodnotit z hledisek:

» genetickych, kde nejvétsi pozornost je vénovana slou¢enindm s mutagennimi, pripadné i
kancerogennimi u¢inky (polycyklické uhlovodiky, oxidy dusiku ap.);

» toxickych, vyvolavaji-li latky otravy nebo i smrt (vdechovani oxidu uhelnatého, oxidu
dusiku, srdzeni télnich bilkovin formaldehydem ap.);

» ekologickych, které sleduji abiotické faktory ve vztahu k motorové, zejména silni¢ni
dopravé. Zde predstavuji velké nebezpeci nasycené uhlovodiky a oxidy dusiku. Pro svoji
lehkou reaktivnost se spolu s intenzivnim sluneénim zafenim, klimatickymi a
geomorfologickymi faktory podileji na vzniku oxida¢niho (fotochemického) smogu.
Pusobi i jako kondenzac¢ni jadra.



26 Modul 2: Ocenovani antropogennich vlivii na Zivotni prostiedi

Skodlivé latky ze silniéni motorové dopravy piisobi na organismus bud’ ptimo (jako CO)
nebo nepfimo potravinovymi fetézci (polycyklické uhlovodiky ap.). V tadé¢ ptipadd dochdzi
k synergickému piisobeni ne€kolika Skodlivin, které svou ucinnost vzajemné zvySuji nebo
naopak omezuji.

Celkové¢ lze fici, ze mnozstvi exhalatii ze silni¢ni dopravy je fadoveé 40krat vyssi nezli
vSech ostatnich doprav dohromady.

2.3.3.2 Moznosti sniZovani emisi ze silni¢ni dopravy

Motorova vozidla vzdy patfila k nejvétSim zneciStovatelim Zivotniho prostiedi.
V Ceské republice doslo po roce 1989 ke znaénému atlumu t&zkého pramyslu a zaroveri k
odsifeni tepelnych elektraren, takze v letech 1987 az 1997 byly emise SO u téchto velkych
zdrojli sniZzeny o 68 % a emise NOy o 50 %. Soucasné vSak velice vzrostl po€et osobnich i
uzitkovych automobilii a po vstupu Ceské republiky do Evropské unie vzrostla vyznamné i
tranzitni nakladni automobilova doprava pies naSe izemi, takze se celkove zvysil objem emisi
Skodlivych latek ze silni¢ni dopravy. Je tedy nutno technickymi opatfenimi neustale snizovat
emise spalovacich motort [7].

Emisni limity pro spalovaci motory

Od zacatku roku 1993 platil ve vSech zemich Evropské unie predpis EU1, ktery platil
od fijna 1993 také v Ceské republice. Piedpis EU1 vychazel z predpisu US-83 Federal, ktery
vznikl ve Spojenych statech americkych a platil také v Kanad¢ a v fadé€ dalsich stati. Predpis
US-83 Federal uvadél limity emisi C\Hy, CO a NOy [1] ve vyfukovych plynech (tab. 2.2) a
limit uniku C Hy z celého vozidla. Souc¢asti pfedpisu byla 1 metodika méteni téchto emist,
ktera obsahuje kiivku jizdniho testu, pouzivané zkuSebni zatizeni, zatizeni zkuSebnich valca
atd. Metodika méfeni odparnych emisi CHy z vozidla a palivové soustavy je popsana v tzv.
SHED testu, ktery zarucuje minimalizaci uniku uhlovodik ze zaparkovanych automobili,
projevujici se nejvyraznéji v uzavienych velkokapacitnich parkovistich.

Tab. 2.2 Limity emisi ve vyfukovych plynech - osobni vozy se zdzehovymi motory
(podle riznych starSich predpisit)

Skodlivina
CO C,H, +NO, NO,
Emisni limit g/test
EHK R 15-04 58 19
EHK RX (B) 45 15 6
STUFE C 30 8
US-83 Federal (EU1) 19 5

Od roku 1996 v zemich Evropské unie a od roku 1997 v Ceské republice platil piedpis
EU2, ktery je ptisnéjsi neZ predpis piedchozi. Od roku 2001 platil v zemich Evropské unie
emisni predpis EU3 a od roku 2005 plati predpis EU4. Emisni limity EU2 a EU3 pro osobni
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vozy se zazehovymi a vznétovymi motory jsou uvedeny v tabulce 2.3 [9]. Pozn.: Evropské
emisni limity jsou pro osobni automobily oznacovany EU, pro nékladni automobily EURO.

Tab. 2.3 Emisni limity EU2 a EU3 - osobni vozy se zdzehovymi a vznétovymi motory do 6 sedadel a do celkové
hmotnosti 2 500 kg

Skodlivina
Cco C.H, NO, C.H, + NO, Castice
g/km

Emisni limit EU2
Benzinové motory 2,20 neudano neudano 0,50 neudano
Naftové motory 1,00 neudano neudano 0,70 0,08
Emisni limit EU3
Benzinové motory 2,30 0,20 0,15 Neudano neudano
Naftove motory 0,64 neudano 0,50 0,56 0,05

Exhalace zaZehovych spalovacich motori

Vybavu vozidel se zdzehovymi spalovacimi motory, které splituji normu EUI, resp.
EU2, EU3 a EU4, tvoii emisni systémy s elektronicky fizenymi procesy piipravy smeési a
fizenymi tficestnymi (spiSe troj¢innymi) katalyzatory vyfukovych plynt (viz obr. 2.3)
s vyuzitim kyslikovych snimact, tzv. sond lambda. Tyto sondy spolu s dalSimi snimaci,
sledujicimi otacky motoru, teplotu smési a chladici kapaliny, postaveni polohy Skrtici klapky
atd., poskytuji informace fidicimu pocitaci a ten dava pokyny elektronicky fizenému zaiizeni
pro piipravu smési, které musi zajistit stechiometricky pomér vzduchu k benzinu (vétSinou se
jedna o pomér 14,7 : 1). Vic vzduchu znamené nedostatecnou redukci oxida dusiku, zatimco
mén¢ vzduchu nedostatecnou oxidaci oxidu uhelnatého a nespélenych uhlovodikii. Pfesna
piiprava smési pro moderni zdzehové motory je dnes zabezpeCovana dvéma zakladnimi
zpusoby. Jedna se bud’ o vyuziti jednobodového nebo vicebodového vstiikovani paliva (pied
saci ventil kazdého vélce motoru), které bylo jest¢ nedavno vyhrazeno draz§im vozim
s vétsim objemem motoru (vétSinou nad 2 1).

V tficestném katalyzatoru se preménuji oxidaci a redukci jedovaté a Skodlivé latky
na latky neskodné. Povrch nosice katalyzatoru je nasycen vzacnymi kovy - platinou a
rhodiem. Platina povzbuzuje oxidaci uhlovodikl a oxidu uhelnatého na vodu a oxid uhlidity,
rhodium podporuje zménu oxidl dusiku na dusik a vodni pary. Pfivlastek ,tficestny* v ndzvu
katalyzatoru je tfeba chapat ve smyslu ,,zaméfujici svoji ptisobnost tfremi sméry*. To znamena
na tfi uvedené Skodliviny - CO, C\Hy a NO,. V soucasné dob¢ se stale vice pouziva vyraz
»trojcinny* katalyzator. Minimalizace odparnych emisi uhlovodikt z vozidla (viz SHED test)
je zabezpecena vyvedenim odvétrani palivové soustavy do naddobky s aktivnim uhlim.
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C0+40, — €O,
HLC+2Hy0 —» €O, +12+ §IH, =5

COFH,0 —= COyH, -
HnC"; (me$}0, —>m 0, 3H,0
CO#NO —-In, 400,
Hy#NO —> § N, 4H,0

Obr. 2.3 Schéma tficestného (troj¢inného) katalyzatoru s vyznac¢enim zakladnich chemickych reakei

Dnes se u mnoha vozi pouzivaji dva i vice katalyzatort. Jeden byva umistén tésné
za motorem a druhy ve druhé casti vyfukového potrubi pod vozem (napt. vozy firem
Mercedes a Porsche). Nékteré automobilky pouzivaji také dvé lambda sondy (pied a
za katalyzatorem).

Vozidla vybavena tficestnym katalyzatorem musi podle predpist EU i US-83 Federal
zaruCit splnéni emisnich limiti po dobu ujeti nejméné 80 000 km. Dobie zahtaty tricestny
katalyzator (na zhruba 450 °C) redukuje 90 az 98 % Skodlivin.

Zahtati katalyzatoru byva zajisténo u drahych vozl jeho elektrickym vyhifivanim na
provozni teplotu po spusténi motoru (napf. vozy Mercedes-Benz star§i fady S). Dalsi
moznosti, jak zkratit zahtivaci fazi katalyzatoru, je zavedeni tfiventilové techniky, kdy jsou
pouzity dva saci ventily pro dobrou plnici t¢innost a jeden vyfukovy ventil plnény sodikem.
Eliminaci druhého vyfukového ventilu proti Ctyiventilovému rozvodu se zmensi povrch
vyfukového kandlu az o 30 %, takZe tepelné ztraty jsou nizsi a teplota spalin nar@std zhruba
0 70 °C. Katalyzator se tak dfive zahfeje na provozni teplotu. Vyjdeme-li z nového jizdniho
cyklu ES, ktery zahrnuje studeny start, snizuji se Skodlivé emise asi o 40 %. Toto feSeni je
pouzito u Sestivalcovych motortt Mercedes-Benz [10] do V s thlem rozevieni valct 90°
(motory V6 E 320, E 280, E 240 u fady W 210).

Koncern General Motors vyviji katalyzatory ADCAT, které budou schopny
vykompenzovat ,nezahiati“. Zakladem je vostinové téleso se zeolitem, coz je krystalicky
silikat, plisobici jako ,,molekularni sito*“. Nespalen¢ Skodliviny jsou zadrzovany tak dlouho,
pokud se katalyzator nezahieje na takovou teplotu, kdy mohou byt pfeménény. Potom pracuje
jako bézny katalyzator.

Nicméné je nutno se zminit i o dalSich cestach vedoucich ke snizovani emisi
z4zehovych motori. Jedna se pfedevsim o snizovani spotfeby paliva, coz automaticky vede ke
snizeni emisi (dle smérnice 93/116/ES je dnes dokonce spotieba vypocitdvana na zaklade
zméfenych emisi). Zde je nutno uvést zazehové motory s pfimym vstiitkem paliva (pfimo
do valcit), oznacované jako GDI (Gasoline Direct Injection) ¢i FDI (Fuel Direct Injection).
Pro evropské trhy byl dodavan jako prvni viz se zdzehovym piimovsttikovym motorem
model Mitsubishi Carisma [11]. Motor m¢l objem 1834 ccm a vykon 92 kW, resp. 125 koni a
byl vybaven troj¢innym katalyzatorem jako bézné zazehové motory. Vyrobce udaval snizeni
spotieby paliva o 20 %, zvySeni vykonu o 10 % a sniZzeni emisi CO, o 20 %. V praxi se
potvrdilo zvySeni vykonu a snizeni spotieby paliva, nicméné v oblasti emisi bylo dle
evropskych zkousek dosazeno diskutabilnich vysledk.

Prvnim evropskym vyrobcem, ktery zavedl pifimé vstiikovani u zazehovych motort,
byla firma Renault (motor 2,0 IDE o objemu 1998 cm’ a vykonu 103 kW/5500 ot/min;
nejvyssi toCivy moment 200 N.m pii 4250 ot/min). Firma Renault dokéazala odstranit
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Achillovu patu tohoto systému, spocivajici v pomérné vysokych exhalacich NOy. Ty
eliminovala recirkulaci vyfukovych plynil (tedy principidlné stejné jako je tomu u vznétovych
motortt).

Zazehové motory s piimym vstfikovanim paliva a s nizkymi emisemi nyni vyrabi cela
fada vyrobcl. Znamé jsou naptf. motory s oznacenim FSI koncernu Volkswagen, které
pohangji 1 nékteré modely dcefiné automobilky Skoda.

Exhalace vznétovych spalovacich motorii

Tuto skupinu motorii tvofi dosud vyhradné motory naftové, o nichz diive ptevladal
nazor, ze jsou z ekologického hlediska vyhodnégj$i nez zazehové, nebot zplodiny hofeni
naftového motoru obsahuji jen v minimdlnim mnozstvi jednu z nejtoxictéjSich slozek
vyfukovych plyntli, oxidy dusiku (NOy). Skute¢nost je vSak jind. Mnozstvi oxidi dusiku
nebyva ve spalindch vznétovych motorti vyrazné mensi nez u motorti zdzehovych, protoze
v hoficim paprsku paliva probihd ¢éast spalovani na hranici stechiometrického sméSovaciho
poméru, tj. pii A = 1, tedy vlastné pfi stejnych teplotach jako u zazehovych motori.

Problémem je i to, ze oxidacni katalyzator (je pouzivan napi. firmami Mercedes-Benz,
Volkswagen, Audi, Skoda, BMW a Peugeot u vozil se vznétovymi motory) nesniZzuje obsah
NOy. Tticestné katalyzatory, pouzivané u zazehovych spalovacich motort a snizujici také
emise NOy, nelze u vznétovych motorti pouzit. V soucasné dob¢ je tedy snaha pouzivat
v maximalni mife vznétové motory sco nejmensi spotfebou, protoze tyto motory maji
zaroven nizsi emise Skodlivych latek véetné NOy.

Mezi takové motory jednoznacné patii vznétové motory s piimym vstiikem paliva
(direct injection - DI, vétSinou za Ucelem zvySeni vykonu a to¢ivého momentu vybavené
turbodmychadlem - TDI), protoze maji oproti klasickym vznétovym motorim s nepiimym
vstiitkem spotfebu o 15 % niz$i, coz se projevuje i v jiz zminéné mensi tvorbé emisi.
Pteplnované rychlobézné vznétové motory s ptimym vstiikem, uréené pro osobni automobily,
se staly fenoménem devadesatych let minulého stoleti. Prikopnickou roli pfitom sehraly
konstrukce motort firmy Audi, resp. koncernu Volkswagen.

Vznétové motory s pifimym vstiikem maji v souasné dobé samotné vstiikovani paliva
feSeno tfemi zpusoby:

e sradidlnim rotacnim vstfikovacim cerpadlem v drtivé vétSin€ piipadii doplnéné
o elektronicky fidici systém EDC;

e systém common-rail;
e gsystém Cerpadlo - tryska (sdruzeny vstiikovac).

Podivame-li se do historie, pak je nutno zminit skute¢nost, Ze automobilka Daimler-
Benz do svych osobnich vozti Mercedes-Benz 170 D zacala montovat vznétové Ctyfvalce
vybavené fadovymi vstfikovacimi Cerpadly firmy Robert Bosch (nicméné prvnim osobnim
vozidlem na svété se vznétovym motorem byl Mercedes-Benz 260 D z roku 1936 o vykonu
45 koni). Trvalo pak Ctyficet let, nez se z ropné krize na zacatku 70. let zrodil prvni mensi
automobil se vznétovym motorem, Volkswagen Golf 1,5 D. Jeho vznétovy komtirkovy motor
(tedy snepfimym vstfikem) byl vybaven tehdejSi novinkou, rotaénim vstfikovacim
¢erpadlem, vyvinutym rovnéz firmou Bosch.

Radialni rotacni vstrikovaci cerpadlo (viz dale obr. 2.4) umoziuje vytvoreni leh¢i

vstiikovaci soustavy s malymi montdznimi rozméry, vhodné pro mensi rychlobézné vznétové
motory. Slucuje totiZ dopravni i1 vysokotlaké Cerpadlo, regulator otacek a pfesuvnik vstiiku do
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malého kompaktniho celku. V bézném rotacnim Cerpadle je pouze jeden valec a jediny pist
ovladany axialni vackou. Tento typ Cerpadel byl posléze (zpocatku hlavné pro vznétové
turbomotory s pfimym vstiikem) doplnén elektronickym systémem EDC, ktery se sklada ze
tii funk¢nich blokl: soustavy snimaci, fidici jednotky a z ¢lenti, které veli¢iny fidici jednotky
meéni na uUpravu funkce vstfikovani. Radidlni rotacni vstiikovaci cerpadlo vyvine ve
vysokotlaké casti tlak az 157x10* kPa (1 600 bart). Napt. rotacni vstiikovaci Cerpadlo
Sestivalcového vznétového motoru s piimym vstiikem firmy Volkswagen TDI V6 (120 kW,
resp.163 k, 380 N.m pfi 1500 ot./min.) vyvozuje tlak 1500 bart (Skoda Superb, Audi A6).

Systéem common rail (viz dale obr. 2.4). Tento systém vstfikovani nafty plné vyuziva
dnes$nich moznosti elektronizace techniky. Blizi se nejlepSim typim elektronického
vstiikovani benzinu, a pfitom pracuje s velmi vysokym tlakem paliva. Vysokotlaké cerpadlo
udrzuje tlak v masivnim vstfikovacim potrubi, tzv. li§te, kterd tvoti soucasné zasobnik tlaku a
ma presné omezenou roztaznost. Tato lista je pfipojena k jednotlivym valcim jejich
vstfikovaci s magnetickymi ventily. Signaly pro pfesny okamzik i dobu otevieni vstfikovac
pak predava fidici jednotka motoru na zakladé snimani nejriznéjsich veli¢in, podobné jako u
EDC. Velkou vyhodou tohoto systému je zjednoduSeni a unifikace se vstfikovanim benzinu.
Nevyhodou je potfeba bezchybné ptesnosti, a tedy i vyrobni naro¢nost dild. Maximalni
vstiikovaci tlak zde dosahuje 132,5x10” kPa, tj. 1 350 barti. Systém common rail osazuje do
svych vznétovych motort cela fada automobilek (Mercedes-Benz, BMW, Peugeot, VW/Audi,
Renault, Toyota atd.). Tteti a vyS$i generace systému common rail pfechdzi misto ovladani
vstiikovaci klasickymi elektromagnety na piezoelektrické ventily, které¢ spinaji cca trikrat
rychleji (<1 ms).

Vysokotlaké piimé vstiikovani systému common rail pfineslo nejen dal§i vyznamné
zkultivovani behu dieselovych motort, ale i dalsi sniZzeni emisi CO, asi 0 20 %, CO o 40%,
CxHy 0 50 % a nespalenych ¢astic o0 60 %.

Systém cerpadlo - tryska (tento systém je znam téZ jako Unit-Injector-System (UIS)
nebo Pumpe-Diise, v posledni dob€ je v nasi odborné literatufe tento systém nazyvan jako
vysokotlaké vsttikovani sdruzenymi vstiikovaci - viz dale obr. 2.4). Z vysSe uvedeného plyne,
ze snahou konstruktéri vznétovych motorti je zvysit vstfikovaci tlaky. Brzdou tohoto
zvySovani se vSak muze stat elasticita potrubi mezi Cerpadlem a vstfikovacem. Potrubi se
pti vétsim tlaku nepatrné rozpind, pficemz zména jeho vnitfniho objemu snizuje Spicky
provozniho tlaku, a tim zmensSuje piesnost dodavky. Navic vysoké tlaky v potrubi ptindse;ji
riziko praskani spojovacich trubi¢ek a neumérné naklady na jejich nezbytné¢ vysoce kvalitni
materidly. Tento problém dokaze vyfteSit systém cerpadlo-vstiikovaé. Kazdy valec mé své
vlastni jednoduché vstiikovaci Cerpadlo vestavéné piimo v trysce a pohanéné vackovym
hiidelem motoru. Pfesné davkovani i stanoveni okamziku vstiiku obstaravd magneticky ventil
pfipojeny na elektronickou fidici jednotku motoru (motormanagement), podobné jako
u systému EDC.

Prvnim motorem, kde se systém UIS uplatnil, je &tyivalec 1,9 litru (1896 cm?)
Audi/VW, upraveny z dosavadniho provedeni TDI. Jeho vykon vzrostl z 66 (210 N.m) na 74
kW (240 N.m), resp. z 81 kW (235 N.m) na 85 kW u motoru s VTG (proménlivad geometrie
rozvadécich lopatek turbodmychadla). Jesté zietelngjSi je narlst to¢ivého momentu u dalsi
verze motoru s VTG (96 kW), a to na 310 N.m pti 1900 ot/min [8]. Systém UIS dokaze zvysit
vstiikovaci tlak az na 2050 barl. V ¢innosti systému se sdruzenymi vstfikovaci (Cerpadlo-
tryska) je velmi dulezitd faze zvana predvstiik. Ta ovliviiuje pribeh hoteni tak, ze vysoké
tlaky ve spalovacim prostoru se vytvareji pozvolnéji, takze hluk explozivniho hoteni je
utlumen a minimalizuje se také podil NOy ve vyfukovych plynech. Toto vstrikované mnozstvi
je miniaturni (1 az 2 mm’) a dosahuje se ho mechanicko-hydraulickou cestou s mimofadné
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piesnym davkovanim. Musi mit také zcela zfetelny odstup od hlavniho vstfiku. Cim mensi
mnozstvi paliva se podili na predvstfiku, tim mensi jsou hydraulické ztraty. Piesné davkovani
mnozstvi paliva u systému UIS je jednim z divodi vysoké hospodarnosti téchto motori.
Jistou komplikaci do budoucna je problematické vyuziti tohoto systému pii dalSim
zptisiovani emisnich limitd pro vznétové motory, byt napf. dnes motory s timto systémem
do objemu 2000 cm® plni normu EU4 i bez filtru pevnych &astic (problémem bude splnéni
naslednych emisnich limit plynnych Skodlivin).

Vsechny vySe uvedené moderni systémy vstfikovani zdsadnim zpiisobem zlepsSuji
ucinnost vznétovych motort,, zajiStuji snizeni spotieby paliva a sniZzeni emisi téchto
vznétovych motord.

Rotaé&ni éerpadlo Common rail Cerpadlo-tryska
VP44

Spoleény zdasobnik

Injektor E

iy Vvsokotlaké
cerpadlo

Obr. 2.4 Schematické znazornéni zafizeni s pfimym vstiikem paliva pro vznétové motory [19]

Nicméné jsou Cinény 1 pokusy o snizovani emisi NOyx u vznétovych motora
katalyzatory. Firmy Daimler-Chrysler a MAN pracovaly dlouhou dobu na katalyzatoru, ktery
by u vznétovych motort snizoval NOy prostiednictvim davkovani amoniaku nebo mocoviny
do katalyzatoru. Pfi vyuziti amoniaku jde vlastn€ o selektivni katalytickou redukci (SCR —
Selective Catalytic Reduction), kterd je po chemické strance dobife prozkouména. Na
detroitském autosalonu na jate 2006 piedstavil Mercedes-Benz vznétovy motor 320 Bluetec,
ktery je nyni udajné nejCistsi jednotkou spalujici naftu pro osobni automobily [12].

Konstruktéti firmy vytvofrili ,,Cistici kaskadu“ sestavajici z oxida¢niho katalyzatoru,
odlu¢ovace pevnych cCastic a systému selektivni katalytické redukce (SCR). Prvni zatizeni se
vypotfadavd s oxidem uhelnatym a nespalenymi uhlovodiky. Druhé si bere na starost
mikroskopické saze (G€innost 98 %). Selektivni katalytické redukce pak s 80% ucinnosti
bojuje s oxidy dusiku. Pouziva k tomu 32,5% smés mocoviny a vody zndmou pod obchodnim
oznacenim AdBlue, kterd je vstfikovana ze zvlastni nadrzky, hydrolyzou se méni na amoniak
a ten pak redukuje NOy. Systém je jiz aplikovan néjakou dobu do nékterych uzitkovych
vozidel firmy Mercedes-Benz. Cena jednoho litru mocoviny je asi 15 K¢, jeji spotieba ¢ini 0,1
litru na 100 km. Zatizeni také zvySuje o n€kolik tisic korun cenu automobilu. Kontrola je
nutna kazdych 12 000 km.

Problémem zlstavaly dlouhd 1éta tuhé ¢astice, byt’ jsou velmi malé, protoze jejich objem
neni celkové mensi a jsou obzvlast zdravi Skodlivé [13]. Tento problém jiz dnes patii
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minulosti. Prikopnikem byl koncern PSA Peugeot Citroén, ktery koncem devadesatych let
minulého stoleti vyvinul systém FAP (filtr pevnych ¢astic). Tento systém zlikvidoval kouf
»dieselmotori* a od roku 2000 zahajil ,,patou éru jejich existence [14]. Zakladem systému
FAP (viz dale obr. 2.5) je cisténi zanesené¢ho vyfukového filtru (je vyroben z karbidu
kiemiku) spalovanim zachycenych ¢astic za ptitomnosti kysliku. Normalné je k tomu
zapotiebi teploty kolem 550 °C. Pfidavanim specidlniho aditiva s obchodnim ndzvem Eolys
176 na bazi zeleza a céru do motorové nafty je mozno teplotu spontdnniho spalovani ¢astic
v zaneseném filtru snizit na 450 °C. Alespoi na tuto hranici je vSak tieba pfilezitostné zvysit
teplotu vyfukovych plyni, vstupujicich do filtru. Toho se dosahuje dodateCnym vstiikem
do expanzniho zdvihu, ktery prodlouzi hoteni ve vélci a zvysi teplotu ve vyfuku o 200 az 250
°C, a druhym dodate¢nym spalovanim, vyvolanym oxida¢nim katalyzatorem (zvyseni teploty
o dalSich 100 °C). Je tedy dosaZeno poZadovanych 450 °C a mlzZe nastat regenerace filtru
spalenim zachycenych c¢astic, ktera trva asi dvé az tii minuty a dochazi k ni vzdy po 400 az
500 km provozu vozidla (sekvencni zplsob spalovani ¢astic). U prvni generace FAP byla
nutnd vymeéna filtru, resp. jeho vycisténi po 80 tisicich km, vylepSena ptisada Eolys, zavedena
od listopadu 2002, umoznila tento interval prodlouZit na 120 tisic km. Od roku 2005 zavedena
tieti generace filtru FAP prodlouzila interval na celou dobu zivotnosti vozu (resp. pies 240
tisic km). Postupem casu se systému FAP koncernu PSA a obdobnym systémim vyuZzivajicim
prisad, které snizuji teplotu hoteni Castic, zacalo tikat aditivni filtry pevnych castic [15].

Druhou moznosti je vyuZziti tzv. bezaditivniho katalyzatoru s integrovanym filtrem
pevnych castic, v némz probiha periodicka regenerace bez potieby aditiv kazdych 300 az 500
km [16]. VétSina vyrobct automobili (Mercedes-Benz, BMW, VW/Audi, Renault, Opel,
Mazda atd.) se rozhodla pro bezaditivni systém predevSim pro jeho jednoduchost a
nendrocnost na udrzbu, nebot’ se v ném neusazuje tolik zbytkového popela jako u systému
s aditivem. Regenerace vSak vyzaduje preciznéjsi fizeni spalovani, ale moderni vstfikovaci
soustavy s vicendsobnym vstfikovanim v odstupech fadové desetin milisekund takové naroky
jiz splnuji. VétSina téchto filtri kombinuje prubéznou regeneraci se sekvencéni. Pribézna cili
pasivni regenerace probiha pomalu a velmi plynule pfi teplotach mezi 350 a 500 °C bez vlivu
na chod motoru. Sekvencni ¢ili aktivni regenerace nastupuje zejména pii delSim provozu
s malym zatizenim v intervalech mezi 200 a 1200 km. D¢je se tak umélym zvySenim teploty
vyfukovych plynt ve filtru asi na 600 °C zménou vstfikovani a regulaci mnozstvi nasdvaného
vzduchu. Zivotnost filtrii se uvadi v rozsahu 150 az 225 tisic km, pak je nutna vyména.
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Obr. 2.5 Schematické znazornéni ptivodniho systému FAP koncernu PSA [15]

Tlumié vyfuku
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Zajimavou kombinaci filtru pevnych ¢astic a zafizeni pro sniZeni emisi NOy je systém
D-Cat (Diesel Clean Advanced Technology) firmy Toyota (viz dale obr. 2.6). Jednad se
o vysoce sofistikovany systém fizeny pocitatem. Jeho srdce tvoii katalyzator DPNR (Diesel
Particulate NOy Reduction), ktery kombinuje filtr pevnych Castic a zasobnikovy katalyzator a
slouzi zaroven pro snizeni emisi NOy. Katalyzator tvofi vysoce porézni keramicky nosi¢
(z kordieritové hmoty) se 47 kanalky na cm” a specialnim katalytickym povrchem s obsahem
platiny. Za timto katalyzatorem nasleduje jeSté oxida¢ni katalyzator. V katalyzatoru DPNR se
béhem konvenéniho spalovani s chudou smési ukladaji molekuly NOy [17]. Timto procesem
uvolnéné aktivni molekuly O, pribézné oxiduji katalyzatorem prochazejici pevné Castice.
V kratkych periodach, béhem nichz dodatecné vstiikovani paliva do vyfukového potrubi
patou tryskou (EPI — Exhaust Port Injection) vytvaii v katalyzatoru DPNR stechiometrické
prostiedi, se ulozené molekuly NOy redukuji, ¢imz vznikd dalsi aktivni kyslik pro oxidaci
pevnych astic. Pii tom se teplota nosice katalyzatoru zvysi na vic nez 600 °C (je ale nutné ji
presnym fizenim spalovani udrzet pod 700 °C, kdy by jiz doslo k jeho poskozeni), takze se
soucasn¢ odstrani piebyte¢né zbytky slou€enin siry, obsazené v palivu.
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Obr. 2.6 Soustava D-Cat firmy Toyota.
Legenda: 1 - patd vstiikovaci tryska, 2 — katalyzator DPNR,
3 — recirkulace vyfukovych plynd,

4 — ¢idla pro tlak, teplotu a zbytkovy kyslik [18]

2.3.3.3 Alternativni paliva a pohony

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vzrostl u nas v poslednich letech zna¢né pocet osobnich 1
uzitkovych automobill a po vstupu Ceské republiky do Evropské unie vzrostla vyznamné i
tranzitni nakladni automobilova doprava pies nase izemi, takze se celkove zvysil objem emisi
Skodlivych latek ze silni¢ni dopravy. Zejména ve méstech je v dobé dopravnich Spicek stav
Cistoty ovzdu$i mnohdy kriticky. Proto by mély byt vyuzivany mimo katalyzatort i dalsi
technické moznosti v oblasti vozového parku silnicni dopravy, které jsou ekologicky a
mnohdy i ekonomicky vyhodnéjsi. Mezi tyto moznosti patii vyuziti alternativnich paliv a
pohontl.

Vozidla vyuzivajici alternativni pohony a paliva se daji rozd¢lit do tfi skupin [20, 21]
podle technické narocnosti uprav:

Skupina I:

Skupina I vyuziva spalovacich motorti v podstaté bez uprav. Spada zde vyuzivani
alternativnich kapalnych paliv jako jsou:

e bionafta;

e paliva s vyuzitim alkoholt.

Bionafta. Takto je oznaCovano palivo na bazi metylesteru mastnych kyselin (fepkovy
olej). Naproti tomu klasicka motorova nafta pfedstavuje uhlovodiky z ropy. V zahrani¢i se
pouziva 100% bionafta. U nas je bionafta smési motorové nafty (70 %) a Cisté bionafty
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(30 %). Kompromis je dan cenou - 100% fepkovy olej nemize cenou konkurovat.
Tticetiprocentni objem fepkového oleje navic zachovava dobré emise.

Nejmoderngjsi technologickd zafizeni na vyrobu bionafty zahrnuji velmi vykonné
odstfedivky, které =zarucuji normou ptedepsany obsah neZadoucich oxida¢nich a
polymernich produkti a vody v pohonné hmoté. Je nutno upozornit na skutecnost, ze
bionafta je Spatn¢ skladovatelnd, pfiCemz se zni vyluCuje voda a organismy, které
odbouravaji klasickou naftu (problémy jsou tim mensi, ¢im se vozidlo ¢astéji pouziva).

U novych osobnich automobilll se vznétovymi motory je nutno pouzivat to palivo, které
vyrobce doporucuje (v drtivé vétSin€ ptipadi se jednd o motorovou naftu) - jinak by
pti vyskytu zdvady nemusela byt uzndna zaruka. Vyjimkou jsou automobily, které jsou jiz
z vyroby uréeny pro provoz na bionaftu (dodava napt. automobilka BMW; tyto vozy maji jind
tésnéni a upravy vsttikovaciho Cerpadla), nebo ty, u kterych takovyto provoz je v zarucnich
podminkdach pfipustén.

Paliva s vyuzitim alkoholu. Pti spalovani alkoholu lze v zasad¢€ pouzit klasicky zazehovy
(tedy ,,benzinovy* motor) s minimalnimi Upravami (zvyseny kompresni pomér a predstih).

Je nutno konstatovat, Ze nejde o Zzaddnou prevratnou myslenku, protoZe alkohol sehral
vyznamnou ulohu od tficatych let minulého stoleti jako palivo zdvodnich motord. Ty se
vyznacovaly enormnim vykonem, ale také znacnou spotfebou. Tzv. ,lihobenzin“ byl
pouzivan také v Ceskoslovensku jiz v roce 1932 (za doby hospodaiské krize), a to az do 30 %
celkového objemu.

Prvni pokusy s vyuzitim alkoholu u sériovych vozi v posledni dobé probihaly
s metanolem, ale dnes se pocita s bioetanolem, vyrobenym z rostlinnych produktti. Etanol ma
oktanové ¢islo 108, zatimco benzin Super Plus pouze 98 oktanti. Dnes se do benzinu piidava
chemicky upravend forma etanolu, kterd zvysuje jeho oktanové ¢islo (zlepSuje odolnost proti
detona¢nimu spalovani, tzv. klepani). Podle normy je mozno do benzinu pfimisit az pét
procent etanolu. Méné potcSitelnd je ovSem jeho mald vyhievnost. Tu ma litr benzinu
v praméru 32,6 MJ/dm?, zatimco etanol pouze 21,2 MJ/dm®. Znamena to, Ze pro dosazeni
stejného vykonu je tieba dodat vice paliva (v praxi se pocita se zvySenim spotieby az o 30 %).
Proti benzinu ma vsSak bioetanol jednu vybornou vlastnost, ktera se tyka ochrany zivotniho
prostiedi. Jeho spalovanim se totiz nezvySuje mnozstvi CO, v atmosféte, nebot’ piiblizné
stejné mnozstvi CO,, vzniklé spalovanim bioetanolu, odebraly rostliny, z nichz se bioetanol
ziskava, z atmosféry béhem svého ristu. Navic emise NOy jsou pii spalovani bioetanolu nizsi
[22].

Bioalkohol Ize ziskat zobili, cukrové fepy nebo tfeba brambor. Alkohol (86%),
vznikajici obvyklym procesem, ma pro pouziti ve spalovacim motoru piili§ velky podil vody,
ktery je tieba dalSi destilaci a specidlni technologii snizit pod jedno procento. Z obili
pestovaného na plose jednoho hektaru se ziska asi 2 500 litrii bioetanolu.

OvSem pouziti Cistého alkoholu jako paliva se v Evropé neptedpoklada, a tak se
chemicky upravuje na ptisadu do benzinu (ETBE) nebo se zpracovava na palivo s oznacenim
E8S5. To tvoii 85 % bioetanolu a zbytek je benzin kvili snadnéjSimu spousténi studeného
motoru. Na starém kontinentu se bioetanol pouziva jako palivo pro automobilové motory
nejvice ve Svédsku, kde ho ziskavaji ze slamy a §t&pkil. Smés E85 je tam k dostani jiz u téméF
tfi stovek Cerpacich stanic a prodava se asi o &tvrtinu levnédji nez benzin. Zajem Svéda
o palivo E85 vyvolal pilotni projekt z let 1995 az 1996, v jehoZ ramci jezdilo 350 vozl Ford
Taurus Flexi-Fuel dovezenych z USA. Nyni napt. firma Saab prodava doma polovinu svych
vozll vybavenych technologii Flexi-Fuel, umozZiiujici jizdu nejen na benzin nebo bioetanol, ale
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také na jakoukoliv jejich smés. Také Ford jiz delsi dobu uspeésné vyvazi do Skandinavie vozy
s adaptabilnim palivovym systémem.

Uprava motorti Ford Focus a Focus C-Max s technikou Flexi-Fuel zahrnuje pouziti
tvrzenych materialt pro ventily a jejich sedla, nekorodujicich dilti v palivovém systému a
novy program fizeni chodu motoru, ktery pfizptisobuje vstiik a zapalovani dané smési paliv.
Vozy s moznosti tankovat riznd paliva maji dnes v nabidce nejen Saab a Ford, ale napt. také
Volvo, Fiat, Chevrolet (v USA jezdi celkem 1,5 mil. vozl této znacky pohanénych palivem
E85) a Volkswagen. Posledni jmenovand automobilka s vyrobnimi zdvody v Brazilii byla
v podstaté¢ pfinucena se alkoholovému palivu pfizpisobit jiz pfed lety, protoze v této
latinskoamerické zemi jsou obé jeho verze znacné€ oblibeny. Prvni z nich je tvofena benzinem
s 22% podilem alkoholu, druha je téméf ¢istym alkoholem [22].

Z usneseni vlady CR &. 833 ze dne 06.08.2003 k programu ,,Podpora vyroby biolihu
pro jeho pfimichavani do automobilovych benzinti a motorové nafty* a rovnéz ze smérnice
EU ¢. 2003/30/EC ze dne 08.05.2003, kterd uklada clenskym statim povinnost zavést
legislativu a ucinit opatfeni ke zvySeni podilu biopaliv na trhu s palivy, vyplyva povinnost
pfimichavat etylalkohol do motorovych paliv. V tabulce 2.4 jsou uvedeny v procentech
minimalni cilové hodnoty podilu piimési etylalkoholu stanovené v Evropské unii a v Ceské
republice.

Tab. 2.4 Minimalni cilové hodnoty podilu pfimési etylalkoholu v benzinu ¢i v motorové nafté (v %)

Evropska unie Ceska republika
K datu ¥ Minimalni cilové hodnoty podilu piimési (%)
1.1.2006 2,00 5,00
1.1.2010 5,75 10,00
1.1.2020 20,00 20,00

Skupina 11:
Skupina II vyzaduje viceméné jednoduchou piestavbu vozidla. Do této skupiny patfi:
e LPG (Liquefied Petroleum Gas - tekuty propan-butan);
e CNG (Compressed Natural Gas - stlaceny zemni plyn);
e metan, resp. bioplyn.

Pouzivani tekutého propan-butanu (LPG) pro osobni vozidla vyzaduje jiz urCitou
piestavbu vozidla, ktera je vSak snadna, rychla a finan¢né dostupné u osobnich automobilti se
zazehovymi motory. Velice jednoducha je také vystavba Cerpacich stanic. Proto vozidla
jezdici na LPG jsou jiz v nékterych zemich (Italie, Francie, Holandsko) velice rozsiiena.
Pozoruhodny rozmach zaznamenava také Polsko, Belgie a Ceské a Slovenska republika [23].

V Itélii se jezdi na propan-butan jiz nékolik desetileti, pficemz v soucasnosti je tam
v provozu s timto pohonem zhruba 1,3 mil. osobnich automobiltl, k jejichz pohonu se ro¢né
spotiebuje 1,2 mil. tun LPG. V Polsku jezdi na propan-butan 310 000 vozidel (3,3 %
z celkového poctu osobnich automobild) a je zde 1 500 Cerpacich stanic LPG. Ve Francii je
v provozu cca 130 000 osobnich aut na propan-butan a existuje zde 1 100 plnicich stanic
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LPG. Ve Francii v posledni dobé vSichni vyznamni vyrobci, jako je Peugeot, Citroén i
Renault, nabizeji n¢které své typy s alternativnim pohonem na LPG, vozidla jsou dovybavena
instalaci plynového zafizeni pifimo na vyrobni lince (napt. Renault Mégane Scénic 1,6,
Laguna 1,8 a Kangoo RN 1,2 LPG).

Na uzemi Ceské republiky je v provozu pres 400 plnicich stanic LPG a pocet osobnich
aut s timto pohonem u nas piekrocil pocet 150 000 vozil.

Italskd firma Lovato vyrabi zajimavé technické zatizeni, kterym je vstfikovani plynu.
Zatimco u vSech systémt, pouzivajicich sméSovace, je vykon motoru niz$i oproti benzinové
verzi cca o 6 %, u vstiikovani plynu je vykon stejny nebo dokonce vys$i neZ u motoru
pohanéného benzinem (smés je homogenng;si).

Vyuziti stlaceného zemniho plynu (CNG) vyzaduje, zejména u nékladnich vozidel,
nakladnéjsi prestavbu (obvykly vznétovy motor nakladniho vozidla musi byt rekonstruovan
na zazehovy). Nicmén¢ fadu uzitkovych i osobnich vozidel na pohon CNG vytvoftili svétovi
vyrobci motorovych vozidel, jako BMW, Ford, VW, Daimler-Chrysler, Iveco, Mazda a
Honda. Problemati¢téjsi je zatim i nedostateCna sit’ plnicich stanic. Existuje ale zajimava
moznost mit vlastni malou kompresorovou stanici, kterd by byla napojena na bézné vetejné
nizkotlaké plynové potrubi. Takové stanice s vykonem 3 m’/h (velké stanice maji vykon
okolo 1000 m*/h) vyrabi §vycarska firma Sulzer pod nazvem Fuel Maker. Sulzer jich prodal
béhem poslednich let cca 250 za rok (cena se pohybuje na trovni 5 000 EURO). Nejvétsim
trhem pro plnici stanice zemniho plynu je v soucasné dob€ Jizni a Severni Amerika a ve
vétsing téchto zemi podporuji vlady vyuziti ekologického paliva. Na CNG jezdi i vozidla
Bilého domu vcetn€ vozli amerického prezidenta. V pouzivani CNG pro pohon autobusi
vedou zejména Venezuela, USA, Argentina, Kanada, ale rychly rozmach zaziva pouzivani
CNG 1 v Italii, Holandsku, Velké Britanii, Némecku a Rusku.

Automobilka BMW jiz v roce 1996 nabizela sériové dva osobni modely fady 3 a 5 (316
g compact a 518 g touring) pro pohon zemnim plynem - CNG [24, 25]. Emise CO jsou
u téchto vozl nizsi pfi provozu na zemni plyn, nez pfi spalovani konvencnich paliv, emise
uhlovodikil jsou nizsi cca o 15 az 20 % a emise NOy jsou na stejné trovni jako pfi spalovani
benzinu, ale napt. zpétnym vedenim plynd se daji omezit. Pouzivani zemniho plynu pro
pohon vozidel také vyznamné potlacuje vznik sklenikového efektu, nebot’ pfi jeho spalovani
vznikd asi 0 25 % méné CO, nez pti spalovani benzinu. Pfi provozu na zemni plyn klesa
ovSem vykon motoru. Napt. u modelu 316 g compact (fada E 36) klesl mérny vykon asi o 15
% (ze 75 na 64 kW), coz je ale v bézném provozu ptijatelné.

Pozn.: Do zemniho plynu se vkladaji daleko vétsi nadéje. Mluvi pro néj mj. 1 dva
nedostatky propan-butanu (LPG). Jeho zasoby jsou totiz omezené (LPG jako zkapalnény
ropny derivat je zavisly na surové rop€) a provoz s nim je nebezpecny - je totiz t€z8i nez
vzduch, takze se drzi pfi zemi a pfi poruSe zafizeni mize unikat do kanalizace, v niz mize
explodovat.

Dle platné legislativy (CR) plati, Ze spalovaci motory upravené na pohon stla¢enym
zemnim plynem (CNG) nebo na pohon zkapalnénym ropnym plynem (LPG) musi z hlediska
Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech spliiovat maximalni ptipustné hodnoty stanovené
pro dany motor pted jeho Gpravou. Tyto hodnoty musi byt u dvoupalivovych systémi splnény
pii pouziti obou paliv.

Metan, jehoz svétové zasoby presahuji zdsoby ropy, proti benzinu produkuje
pti spalovani o 25 % méné CO,, 0 95 % méné nespalenych uhlovodikii a celkovou Cistotou
svych exhalaci vyhovuje 1 svétoveé nejpiisnéj$im kalifornskym normam pro ekologicky zvlast
¢ista vozidla ULEV (Ultra Low Emission Vehicles). V souc¢asné dob¢ vyrabi firma Fiat
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modelovou fadu Multipla ve variantach Bipower a Blupower. Vozy Multipla Bipower jsou
pohanény dvoupalivovymi motory (benzin, metan). Verze Blupower je pohanéna vyhradné
metanem. Tato verze je vybavena Ctyfmi nadrzemi na metan ze Ctyfmilimetrové oceli
o celkovém objemu 216 litrii (metan je stlacen na 20 MPa). Asi 4 litry stlaceného metanu
nahradi 1 litr benzinu. Motor verze Blupower vyuziva optimalniho vybaveni pro spalovéani
metanu, takZze ma kompresni pomér zvySeny na 12,5 : 1 a dosahuje 70 kW, resp. 133 N.m.

Skupina I11:

U této skupiny se jednd jiz o velice narocnou piestavbu nebo od zakladu novou
konstrukci:

e clektricky pohon;
¢ hybridni pohon;
¢ vodikovy pohon.

Elektricky pohon. Budoucnost patii jednoznacné elektromobiliim, které vlastné staly u
zrodu automobili. Sviij boj tehdy prohraly ptredev§im v disledku nedostatecné vydrze
(dojezd) a infrastruktury (dobijeci stanice).

Vozidla pouzivajici k pohonu elektrinu jsou mimo zavislé trakce (trolejbusy) pohanéna
elektrickou energii uchovavanou v akumuldtorech. A to je kamenem urazu, nebot pfes
neutuchajici usili védcl a vyzkumniki ani nejnovEjsi akumulatory nemaji schopnost uchovat,
vzhledem k hmotnosti, pfili§ energie, takze elektromobily maji velice nizké vykony, zejména
jiz zminény dojezd, ktery jen zfidka pfesdhne hodnotu 150 km. Baterie jsou navic stale pfilis
tézké, ekologicky rizikové a maji kratkou zivotnost.

Pres vySe uvedené skuteCnosti se vSak jiz dnes pro specifické podminky, zejména
nemocnice, 1azné, centra historickych mést, sportovni arealy a podobné&, elektromobily, které
se daji bez probléml provozovat i v uzavienych prostorach, zacinaji prosazovat. Velkou
mérou tomu napomaha také tzv. , kalifornsky zdkon®, ktery s ptedstihem jiz pied nékolika lety
nafizoval, aby od roku 1998 prodej novych vozidel snulovymi emisemi (ZEV - Zero
Emission Vehicles) pfedstavoval 2 % z prodeje novych vozidel. V posledni dobé tedy
pfichazeji nejen mnohé americké, ale i evropské automobilky s elektrickymi verzemi svych
vozidel, jako je Peugeot 106 Electric, Citroén Berlingo Electric, Citroén Saxo Electric,
Renault a dalsi. Vzhledem kvelké hmotnosti nejen klasickych olovénych, ale i
niklkadmiovych, sodikoniklovych, niklmetalhydridovych nebo dalSich vyvijenych typua
akumulatord, které jsou jen nepatrné lehci nez olovéné, se elektricka vozidla uplatiiuji nejlépe
v kategoriich vozidel nejleh¢ich. Lze tedy vytvaret pomérné uspésné elektrické velocipédy,
elektrické skutry, invalidni vozitka, zatimco pfestavba osobniho automobilu nepiinese
vetsinou priliSny uspéch, byt je provadéna (viz vyse). Vyhodnéjsi pro tcely elektropohonu
jsou specidlné konstruovand velice lehka vozitka (Light Electric Vehicles). Jen pro srovnani,
Opel Corsa smotorem 1,2 1 a zn¢j vytvofeny elektromobil (tdaje v zavorkach) maji
nasledujici srovnatelné parametry: pohotovostni hmotnost 860 kg (elektromobil 1 300 kg),
celkova hmotnost 1 340 kg (1 640 kg), nejvyssi rychlost 145 km/h (80 km/h) a dojezd 650 km
(80 km), z ¢ehoz jsou zfejmé naprosto neoslnivé vlastnosti elektromobilii v§eobecné.

e

NejvétsSim problémem je tedy stale zdsoba elektrické energie ,,na palubé® vozidla.
Dlouho se proto hledaji moznosti, jak postavit elektromobil, aby byl vykonny a s dostate¢nou
vydrzi, ale aby nebyl odkézan na Casté navstévy dobijecich stanic. Jednou z moznosti se zda
byt vyuziti tzv. palivovych ¢lanki (fuel cells). Myslenka ziskavani elektrické energie pomoci



Vyukovy program: Environmentalni vzdélavani 39

vodiku a kysliku z palivového ¢lanku se zrodila v roce 1839, kdy ji nacrtl anglicky fyzik

vvvvvv

Elektrochemicka reakce, ke které dochazi v palivovém ¢lanku, je opaénym procesem
rozkladu vody pomoci elektrického proudu, tedy elektrolyzy. Vodik a kyslik se v fizeném
procesu smichavaji, jediny vznikajici odpadovy produkt je voda, resp. vodni para. Zakladnimi
prvky takového ¢lanku jsou ,,vodikova* elektroda (anoda), kyslikovéa elektroda (katoda) a
elektrolyt. Elektrody jsou oddéleny specialni polymerovou membranou (tkana uhlikova
vlakna potazend platinou), kterd plni roli katalyzatoru. Na anodé se vodik $tépi a kladné
nabité kationty (H') sméfuji elektrolytem ke katodg, pfi¢emZ prochazeji membranou.
V disledku rozdilného poctu kladné a zaporn€ nabitych Castic vznika mezi elektrodami napéti
asi 0,7 V (zaporné elektrony jsou odvadény vnéjsim okruhem jako elektricky proud). Na
druh¢é strané membrany se kladné nabité ionty vodiku spojuji se zaporné nabitymi ionty
kysliku a vznika voda. Cely proces je prakticky nehlu¢ny a nevyzaduje zadné pohyblivé
soucasti. Odpadni teplo je mozno piipadné vyuZit pro vytapéni automobilu. Sestavenim vice
takovychto ¢lankt do série vznika tzv. sada clankui, ktera je schopna vyrabét dostatecné
mnozstvi elektfiny pro napajeni elektromotoru osobniho automobilu.

Vyvoj této technologie postupuje velmi rychle. Zatimco pred n€kolika lety byl mérny
vykon sady ¢lanki 0,26 kW na jeden litr zastavéného objemu (resp. 0,16 kW na jeden
kilogram hmotnosti sady), je dnes tato hodnota uz 1,1 kW/litr (0,47 kW/kg). Snahou je
doséhnout cilové hodnoty mérného vykonu 2 kW/litr. Moderni technologie pomahaji fesit i
celou fadu dalSich problémi spojenych s vodikem ve vozidle. Postupné se snizuje tlak,
pod kterym se kyslik a vodik kompresorem vhanéji do ¢lankd, snizuje se hmotnost nadrzi
na vodik, snizuji se jeho ztraty (v zavislosti na tlaku v nadrzi to predstavuje 1 az 3 % za den) a
snizuje se také provozni teplota ¢lankd.

Vyvoj palivovych ¢lankti probihd jiz relativné dlouho. Napt. u firmy General Motors
jsou palivové ¢lanky vyvijeny uz od roku 1964 [26]. Prvni vlastovkou byl GM Electrovan,
experimentalni minibus se 32 palivovymi ¢lanky GM/Union Carbide, napajenymi z nadrzi
kapalného vodiku a kapalného kysliku. V roce 1966 dosahl rychlosti 110 km/h a udajné ujel
az 240 km na jednu napli. Dalsi vyvoj predstavuji ptedevsim upravy velkoprostorového vozu
Opel Zafira, u n¢hoz se béhem péti let cely systém pohonu vyrazné zmensil. U prvniho
provedeni Zafiry s palivovymi ¢lanky, uvedené na autosalonu v Pafizi v roce 1998, zabiral
palivovy systém celou zadni ¢ast karoserie (viiz byl dvoumistny); od verze HydroGenl1 (2000)
jsou vozy pétimistné a vSe je ukryto v podvozku. Studie GM AUTOnomy a Hy-wire pak
naznalily dal$§i moznosti s dislednym vyuzitim elektronickych ovladacich prvki. Rizné
vodikové prototypy uz ujely desitky tisic testovacich kilometrti.

V soucasnosti firma General Motors experimentuje s plné pétimistnym vozem Opel
HydroGen3 [26], ktery existuje ve dvou verzich, ozna¢enych na zadi jako compressed 700
(dvé kompozitové nddrze stlaCeného vodiku s pracovnim tlakem 70 MPa) a liquid (jedna
nadrz podchlazeného kapalného vodiku znerezavéjici oceli). Pravé zplsob skladovani
vodiku, jehoz reakci s kyslikem (ze vzduchu) vznika elektricka energie pro napajeni trakéniho
elektromotoru, reprezentuje nejveétsi rozdil v konstrukei obou typd. Plynny vodik, nejlehci
prvek nasi planety, se skladuje opravdu obtizné. Nejprve je tieba zvysit jeho hustotu, coz se
déje zkapalnénim, ¢i stlaCenim. Nevyhodou uchovani v kapalném stavu je extrémné nizka
teplota -253 °C, kterd vyzaduje u¢innou izolaci nadrze. Pfes vSechna opatfeni se vSak
po zastaveni vozidla teplota v nadrzi zvySuje, vodik se odpatuje, musi se odvadét pojistnym
ventilem a v katalyzatoru se méni na vodu i bez spalovani. Tento proces nelze zastavit, coz
znamena, ze pii delSim parkovani se nadrz samovolné¢ vyprazdni. Teprve pii dennim
vyuzivani vozidla (minimum 25 km denné) se vodik neztraci. Cim vice se jezdi, tim systém
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pracuje ucinngji. Malé probéhy ovSem znamenaji velké ztraty. Vikendovy fidi¢ (2 x 50 km
tydné) by se ztratami az 25 % vodiku nebyl spokojen. Proto vznikla verze na stlaceny vodik,
ktera sice tuto nevyhodu eliminuje, ale dovoluje mensi dojezd 270 oproti 400 km (nddrz na
kapalny vodik). Vodik je stla¢en na 70 MPa, nadrZ je zdvojena master/slave cylinder (hlavni a
pomocnd) a témét 80 % jeji ceny piipadd na kompozitové materidly (uhlik/kevlar)
pro sendvicovou vicevrstvou konstrukei. S dvojnasobnou bezpecnosti uvadi vyrobce zivotnost
2,5 roku. U nerezovych nddrzi na kapalny vodik predstavuji nejvétsi ndklady (témét 60 %)
kryogenni ventily. U obou verzi jsou nadrze uloZeny pod zadnim sedadlem, které¢ je o 25 mm
vyse nez u sériové Zafiry. HydroGen3 s pohotovostni hmotnosti 1590 kg zrychluje z 0 na 100
km/h za 16 sekund a dosahuje nejvétsi rychlosti 160 km/h. Jednou ze zkouSek bezpecnosti
bylo vypusténi a zazehnuti vodiku v tunelu, ktery béhem jedné minuty shofel mimo vz,
zatimco benzin by hoftel dlouho a pfimo ve voze, ¢i na ném. U General Motors uvazuji pouze
o pouziti ¢istého vodiku, vyrobu vodiku reformaci metanolu nebo benzinu ve vozidle zavrhli.

Jako prvni na svété uvedla japonska automobilka Toyota koncem roku 2002 v
omezeném poctu na japonsky a americky trh automobil pohanény palivovymi ¢lanky [27].
V Japonsku je od ¢ervna 2001 v provozu pét vozl, v USA jezdi dvé Toyoty FCHV-4 v ramci
programu California Fuel Cell Partnership. ZkusSebnimi testy se vyznamné pokrocilo ve
spolehlivosti, jizdnim dosahu a funk¢nosti automobilu s palivovymi ¢lanky. Na zaklad¢ téchto
zkuSenosti vyvinula Toyota z dosavadniho FCHV-4 novy typ FCHV, jehoz zidkladem je
sportovné-uZzitkovy viz, prodavany v Japonsku jako Toyota Kluger V a v USA jako Toyota
Highlander. Hlavnimi problémy zlstavaji predev§im velmi vysoké vyrobni naklady a vykon
pii teplotdch pod bodem mrazu. Proto Toyota pro zacatek zvolila velmi omezeny vstup na trh
formou roc¢niho leasingu dvaceti voz vladnim institucim, vyzkumnym ustavim a
energetickym spolecnostem v oblastech s poprodejnim servisem a zajiSténym zasobovanim
vodikem.

Pétimistny prototyp Toyota FCHV-4 je vybaven palivovymi ¢lanky vlastni konstrukce
o vykonu 90 kW a v soucinnosti se sekundarnim akumuldtorem NiMH napajeji elektromotor
s permanentnim magnetem (80 kW, 260 N.m). Viz s pohotovostni hmotnosti 1850 kg jede
nejvetsi rychlosti pies 150 km/h a ma jizdni dosah kolem 250 km. Palivem je ¢isty vodik
uskladnény ve specialnich nadrzich pod tlakem az 25 MPa. Ve srovnani s vozem pohdnénym
zazehovym motorem ma Toyota FCHV-4 trojnasobnou ucinnost a nulové emise. Pficte-1i se
vSak energeticky naro¢nd vyroba vodiku, nevypada vysledek jiz tak dobte, nebot’ celkové
emise CO; dosahuji u palivovych ¢lankt pfi soucasném stavu technologii turovné vznétovych
motord.

V ramci vyzkumnych praci s palivovymi ¢lanky bylo vyrobeno cca 130 prototypi
automobilll a vice nez 30 autobusi. Zbytek tvofily dal§i dopravni prostiedky (lodé, skutry,
invalidni voziky, ponorky).

Rozs8iteni automobili vybavenych palivovymi ¢lanky podmiiiuje infrastruktura
vodikovych cerpacich stanic. V této souvislosti l1ze napi. zminit firmu Shell Hydrogen
(soucast skupiny Royal Dutch Shell), ktera oteviela 24. dubna 2003 v islandském Reykjaviku
vodikovou Cerpaci stanici [28]. Jde o prvni vefejnou vodikovou Cerpaci stanici Shell na svéte.
Vodik je na stanici ptimo vyrabén elektrolyzou z vody. Zatizeni znacky Norsk Hydro je pfi
praci viditelné prosklenymi sténami. Dal$i vodikové tankovaci stani se objevi i
ve Washingtonu a Tokiu, posléze také v Nizozemsku a Kalifornii.
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Poznamka

Problematika palivovych ¢lanku je prezentovana na tomto misté (tedy v ramci elektrického pohonu),
protoze vystupem je elektricky proud, ktery slouzi k elektropohonu automobilu, byt je k provozu ¢lanka
nutny vodik (nedochazi vsak ke spalovani vodiku v upraveném zazehovém motoru - viz dale).

Hybridni pohon. Velmi zajimavé vysledky piinasi vyvoj vozidel s tzv. hybridnim
pohonem. Zde je predev§im nutno uvést osobni automobil Toyota Prius s hybridnim pohonem
THS (Toyota Hybrid System), ktery se objevil v Japonsku v roce 1997 a uz v poloviné roku
1998 byl vyroben v poctu vice jak 5000 exemplait pro japonsky trh [29]. Vozidlo bylo v té
dob¢ pohanéno zadzehovym motorem se zvIast uc¢innym Millerovym cyklem o objemu 1 500
cm’ a vykonu 43 kW s to&ivym momentem 102 N.m pfi otackach 4000 min™. Vozidlo bylo
dale vybaveno elektromotorem s permanentnim magnetem, ktery nabizel od 0 do 940 otacek
pusobivy to¢ivy moment 305 N.m, a od 940 az do 2000 ot/min zase staly vykon 30 kW.
Pricteme-li Spicku 43 kW spalovaciho motoru (oba agregaty mohou pracovat soucasn¢), byla
tedy k dispozici vlastné stovka koni. Je nutno poznamenat, ze tidici pocitaCovy systém u
tohoto vozu fidi tok energie bud pfimo od spalovaciho motoru pies reduk¢ni planetovy
prevod a variator CVT, nebo pfes generator a elektromotor, popt. z akumulatorti ptes
elektromotor opét pfimo na kola. Cely systém pracuje za vSech okolnosti s vyjimecnou
hospodarnosti, o ¢emz svédci velmi nizké spotieba paliva - vyrobce udaval u prvni generace
téchto vozl primérnou spotiebu 3,6 1/100 km.

Od roku 2000 se upravena verze vozu Toyota Prius prodavala ve Spojenych statech a
s pétiletou zarukou 1 v zapadni Evropé. Toyota vyrobila od roku 1997 do konce Cervence
2003 piesné 147 894 hybridnich automobili, z toho pies 130 tisic Priusti [30].

Obr. 2.7 Schéma systému pohonu Toyota Hybrid System II [30]
Legenda: 1 — spalovaci motor, 2 — rozdélovani energie (planetovy
prevod), 3 - generator, 4 - trakéni elektromotor,

5 — elektronicka tidici jednotka, 6 - akumulatory

V dubnu 2003 mé¢la svétovou premiéru nova generace tohoto vozu - Toyota Prius II
[31]. Tento hybridni automobil povyrostl na uroven stiedni tfidy (délka 4 445 mm) a dostal
uplné novou dvouprostorovou karoserii novych, disledn¢ aerodynamickych tvarti (soucinitel
odporu vzduchu cx = 0,26). Systém pohonu je obdobny jako u piedchozi generace, u této
generace se nazyva THS II (Toyota Hybrid System II - viz obr. 2.7 a 2.8). Jako prvni sériové
auto tento automobil pouziva ovladani skrtici klapky, pfevodovky a brzd systémem drive-by-
wire (bez mechanické vazby). Kapalinou chlazeny fadovy zazehovy ctyivélec, ulozeny
vpredu napfi¢, ma vykon 57 kW (77 k) pii 5000 ot/min a to¢ivy moment 115 N.m pfii
4000 ot/min [30]. Zazehovy motor je uloZzen spole¢né s trakénim elektromotorem a
generatorem elektrické energie (stfidavy synchronni). Trakéni stfidavy synchronni
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elektromotor s permanentnimi magnety ma pii napéti 500 V vykon 50 kW (1200 az 1540
ot/min) a to¢ivy moment 400 N.m (0 az 1200 ot/min). Viiz je vybaven akumulatory Ni-MH o
celkovém napéti 201,6 V (168 ¢lankt po 1,2 V).
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Princip funkce THS II: i 5
A - pomala jizda s elektrickfm pohonem, B — béZnd jizda s pohonem spalovacim motorem, dobijeni akumulatoru generatorem,
C - potieba nejvétsiho vykonu, pohon ohéma motory, D - regenerace energie brzdénim, generator dobiji akumulatory,
E - dobijeni akumulatorii v pfipadé potfeby soustavou spalovaci motor-generator;
tervené klasicky pohon spalovacim motarem, zelené elekiricky pohon.

Obr. 2.8 Princip funkce Toyota Hybrid System II [30]

V roce 2005 byl pfedstaven prvni viiz 4x4 s hybridnim pohonem RX 400h firmy Lexus,
ktera je dcefinou znackou firmy Toyota. Tento hybridni model vychéazi ze zndmého vozu
SUV Lexus RX 300, od kterého se z vnéjSku hybridni Lexus RX 400h li§i upravenymi
narazniky a zadnimi svétly. OvSem pod plechovym kabéatem zmizelo u pohonu témét vse, co
by pfipominalo klasickou automobilovou techniku. Pouzitd technika koncepce Hybrid
Synergy Drive (HSD — viz obr. 2.9) je hodné podobna technice z typu Prius II. Je vSak jesté
promyslenéjsi, o néco komplikovanégjsi, a pfedev§im dale kultivuje celou plejadu moznych
jizdnich rezimu.

Schéma hybridniho pohonu:

1 - spalovaci motor, 2 — rozdélovaci planetova pfevodovka,
3 — planetova pfevodovka pro sniZeni otacek elektromotoru,
4 - olejové éerpadlo, 5 — pfedni elekiromotor MG2,

6 — vystupni kolo planetové prevodovky,

7 - ozubene kolo predlohy, 8 — stély pfevod nédpravy,

9 - diferencial, 10 - generator MG1,

11 - tlumit razu

Obr. 2.9 Schéma hybridniho pohonu vozu Lexus RX 400h [32]

Velice zjednoduSen¢ vzato, témét nehlucny rozjezd obstarava synchronni elektromotor
(123 kW pii 4500 ot/min, 333 N.m pfii otaCkach 0 az 1500/min) propojeny s pfednimi koly
[32]. V ptipad¢ prudsiho seslapnuti plynového pedalu dostavd prostor i synchronni
elektromotor (50 kW pii 4610 az 5120 ot/min, 130 N.m pti 0 az 610 ot/min) pohanégjici kola
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zadni napravy. Poté se decentné a nenapadné zapoji i zazehovy Sestivalec (3311 cm’, 155 kW
[211 k] pfi 5600 ot/min, 288 N.m pii 4400 ot/min), ktery kryje jak pozadovany vykon, tak
podle potieby rozta¢i generator (109 kW pii max. 13 000 ot/min; generator soucasné plni
funkci spoustéce) pro eventudlni dobijeni baterii. Brzdénim se pak pfeménuje kineticka
energie vozu na elektrickou. Nejvétsi kombinovany vykon hybridni soustavy je 200 kW
(272 k) a toCivy moment 750 N.m. Sada chlazenych akumulatorit Ni-MH pod zadnim
sedadlem ma celkové napéti 288 V (30 modulit po osmi buiikach 1,2 V). BEehem normalni
jizdy jsou pohanéna jen kola pfedni napravy. Pouze v piipadé, Ze chce fidi¢ s vozem na
kluzkém povrchu zrychlit a nékteré z prednich kol ma tendenci k prokluzu, se automaticky
zapoji elektromotor, ktery pohédni kola zadni napravy.

Naprosto jednoznac¢né je u vozu Lexus RX 400h bezpecné splnéni limitd Skodlivin dle
normy EU4. Zatimco u tfi sledovanych slozek jsou jejich horni hranice v g/km 1,0 (CO), 0,1
(HC) a 0,08 (NOy), hybridni Lexus RX 400h se dostal na 0,30 (CO), 0,03 (HC) a témer
neméfitelné mnozstvi NOx. U CO; byla naméfena hodnota 192 g/km.

Nejnovejsim priristkem koncernu Toyota v oblasti hybridnich vozii je luxusni
dynamicky sedan Lexus GS 450h, ktery pouziva vylepSenou techniku z SUV Lexus RX 400h.
Tato technika byla vyrazné upravena pro potfeby sedanu s pohonem zadnich kol. Zazehovy
Sestivalec o objemu 3,5 I mé4 vykon 218 kW a to¢ivy moment 368 N.m, elektromotor pak je
o vykonu 147 kW (to¢ivy moment 275 N.m).

Hybridni vozy Toyota nepatii do kategorie bezemisnich elektromobili ZEV ani téméf
bezemisnich vozidel NZEV (Near ZEV), pfinasi vsak vyznamné snizeni vSech Skodlivin
vcetné hluku, a to bez omezeni ostatnich uzitnych hodnot. Zatim nejvét§sim soupefem je firma
Honda, ktera se rovnéz zabyva vyvojem a vyrobou hybridnich automobild.

Az sedmilety naskok, ktery maji japonské automobilky Toyota a Honda pied
evropskymi vyrobci automobilti v oblasti hybridnich pohonti, je dostatecnym divodem
k tomu, aby se vyvoj hybridnich automobilti v Evrop€ i v Americe vyrazné zrychlil. Snaha co
nejdiive dohnat néskok Japoncl je ziejma i zjiz uzavienych kooperacnich dohod mezi
automobilkami (napf. BMW, Daimler-Chrysler, General Motors, Volkswagen). Automobilka
Mercedes-Benz (Daimler-Chrysler) vyvinula jiz dvé zcela funkéni studie hybridnich vozl
na bazi nové generace ttidy S (W 221). Jedna se jak o ,.klasicky* hybrid (tedy se zaZehovym
motorem), tak i o hybridni viiz se vznétovym motorem 320 CDI, ktery je navic vybaven
redukei oxidl dusiku metodou SCR (Bluetec — viz vyse).

Vodikovy pohon. Némecka firma MAN vyrobila jiz pted nékolika lety prototyp
autobusu, pohanéného kapalnym vodikem, ktery byl podroben provoznim zkouskdm
v Mnichové a Erlangenu. Zkousky vozidel pohanénych vodikem jsou velice naro¢né, nebot
nejveétsim problémem vodikového pohonu je vysoké riziko vybuchu pii sebemensi netésnosti
a smiseni se vzduchem. Dle némeckych statistickych tdaji pochéazi v souc¢asné dobé 52 %
emisi NOy, 50 % emisi CO, 71 % emisi CyHy a 17 % emisi CO, z méstské dopravy. Proto
nahrazeni klasickych kapalnych pohonnych hmot plynnymi palivy, jejichz emise jsou
podstatné ptiznivéjsi, ma pro dopravu budoucnosti zdsadni vyznam (vodik ma i pfi spalovani
v zazehovém motoru daleko nejptiznivéjsi emise). Rovnéz je nutno vzit v potaz omezené
zasoby kapalnych 1 plynnych fosilnich paliv, coz u vodiku nehrozi (jeho zasoby pii ziskavani
z vody jsou prakticky nevycerpatelné). Vodik vyzaduje pro udrzeni v kapalné fazi teploty
hodné pod -200 °C, coz vyzaduje pouziti specialnich dobfe izolovanych, tzv. kryogennich
nadrzi. Tyto nadrze zkapalnéného vodiku pouzivd i jiz zminény prototyp vodikového
autobusu firmy MAN, ktery vznikl z linkového autobusu MAN SL 202 [33]. Jsou pouZity tfi
nadrze po 190 litrech s dvojitymi sténami, mezi kterymi je vycerpan vzduch (vodik v kapalné
fazi ma tlak 3,5 baru pfi teplot¢ minus 253 °C, tepelnd ztrata nadrze ¢ini 3 °C béhem
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24 hodin). Vzhledem k tomu, ze u autobusu se predpoklada kazdodenni vyuzivani vozidla
s del$im kilometrovym prob¢hem, nemélo by dochézet ke ztratdm vodiku odpafovanim jako
u osobnich automobilt s palivovymi ¢lanky (viz vyse). Motor autobusu pracuje podle potieby
bud’ na vodik, nebo na benzin (jednd se tedy o zdZehovy motor pfestavény z motoru
vznétového). Ve vyfukové soustavé je pouzit katalyzator pro vodikovy provoz a trojcinny
katalyzator pro benzinovy provoz. Autobus MAN skvéle plnil emisni normy. Pfi benzinovém
rezimu vykazoval hodnoty emisi CiH,, CO a NOy pouze 0,2, 2,1, a 1,8 g/kWh a pii
vodikovém rezimu dokonce jen 0,04, 0,0 a 0,4 g/kWh. Pozoruhodna je nulova hodnota CO,
coz je typicka a zndma vlastnost vodiku jako paliva.

2.4 Posuzovani vyznamnosti potencialniho impaktu

Realizované stavby, soubory staveb a vyrobni technologie poklddame za
nejvyznamngéjsi artefakty v zivotnim prostiedi. Vyvolavaji zmény v Zivotnim prostiedi, které
lze srovnat pouze s n¢kterymi dalSimi ¢innostmi, zejména s t€zbou, totalnim odlesiiovanim,
odvodiovanim apod. U staveb a vyrobnich technologii se setkdvame s neobvykle silnymi
impakty co do rozsahlosti uzemniho celku, vysokymi ekonomickymi naklady a piijatym
ekologickym, popft. zdravotnim rizikem. Posuzovani impaktu ve smyslu jeho hodnoceni mtize
byt z hlediska toku Casu ex post, tj. u diive realizovanych akci, nebo a priori, tj. takove, které
se orientuje na pfipravované a v budoucnosti uvazované investice a zameéry. Predmétem
z4jmu procesu posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi je pfevazné druhy okruh problematiky.

Vzhledem k tomu, Ze proces posuzovani vlivli na zivotni prostfedi (EIA) je znacné
internacionalizovan, je vhodné respektovat mezinarodni uzanci v defini¢ni oblasti. Vyraz
impakt je definovén jako piimy nebo nepiimy efekt zpiisobeny navrhovanou ¢innosti na:

e existenci ¢lovéka, floru a faunu;
e putdu, vodu, ovzdusi, klima a krajinu;
e materialni hodnoty a kulturni dédictvi.

Z hlediska metodologického je pak vhodné impakt definovat jako rozdil mezi dvéma
stavy, tj. budoucim a navrzenou ¢innosti (tj. po realizaci projektu) a druhym, tzv. referenénim
stavem.

Za referencni stav lze pokladat fadu variant referen¢nich Grovni, napt.:

e plvodni stav existujici pfed realizovanou ¢innosti, obecné nazyvanou jako soucasny stav
nebo stavajici podminkys;

e stav, ktery se vyvine bez jakékoliv Cinnosti a pldnovaného projektu (viz napft. varianty
typu no-action);

e idealni stav.

Prognéza vyvolanych zmén a odhad impaktu na okoli je velmi dilezity, zejména v
souvislosti s realizaci velkych staveb a vyrobnich technologii. Jejich néasledné vyuzivani ma
rozdilnou ekologickou odezvu, kterou lze vyjadrit souborem ukazateli fyzikalni, chemické
a biologické kvality slozek zivotniho prostfedi, Kkritérii demografickymi a
socioekonomickymi, psychologickymi a estetickymi, kulturnimi apod. Ptitom preference
ukazatelti ekonomické efektivnosti zdméru a jeho provozni ndro€nosti 1 nadéale zlstava do
urcité miry nespravna.
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Predikce impaktu (zmény, dopadu, vlivu, podnétu, odezvy, ucinku) predpoklada, ze
muze existovat vztah mezi navrZzenou ¢innosti a slozkami zivotniho prostfedi. Tyto vztahy
mohou byt popsany jako fetézec priCin a UCinkl, kde lze rozeznat pficinu (pfimy efekt
spojeny s ¢innosti, napt. vznikem emise, kontaminovanym odpadem apod.), uc¢inky prvniho
fadu (prevazné fyzikélni a chemické zmény v prostiedi) a ucinky vysSiho fadu (prevazné
impakt na pfijemce - rostlinstvo, Zivocisstvo, ¢lovéka, nemovity majetek apod.).

Pravdépodobné impakty je tieba posoudit z hlediska jejich zasadni povahy, tj. zda se
jedna o impakty
»  prospésné (zadané) ¢i skodlivé (zaporné),

» ptimé ¢i neptimé, popt. jako souvisejici u¢inky (G€inky prvniho fadu - prevazné fyzikalni
a chemické zmény v prostredi a U¢inky vyssiho fadu - prevazné impakt na ptijemce:
rostlinstvo, zivociSstvo, ¢lovéka, nemovity majetek apod.),

v realném Case nebo ¢asove odlozené,

vratné ¢i nevratné (ireverzibilni),

kratkodobé ¢i dlouhodobé,

mistni ¢i strategickeé.

vV V V VY

Z hlediska metodického zjednoduSeni lze predpokladat, ze vSechny dopady
realizovanych projektl na okoli 1ze Clenit na impakty:

= inzenyrské a biofyzikalni (tj. na zivou a nezivou ¢ast ptirody);
+  ekonomické, socialni a kulturni;

«  zdravotni;

+  estetické.

Pro vyvolanou zménu a charakteristiku vlivu je dtlezity idaj kvantitativni, kvalitativni,
prostorovy (tedy tzemni) a ¢asovy. Potencialni impakt mlize spocivat v posouzeni dopadu na
jeden vybrany ukazatel kritéria, popi. na vice ukazatelti jednoho kritéria nebo vice ukazatell
mnoha kritérii.

Je nutno zdiraznit, Ze je tifeba rozliSovat vyrazy pro efekt (effect) a impakt (impact).
Efekt vyvolany projektem lze definovat jako zménu vlastnosti urcité slozky Zzivotniho
prostiedi (napt. Cistota ovzdusi, vody, pidy apod.). Naopak impakt Ize chéapat jednak jako
védeckou nebo technickou predikci ¢iselné hodnoty, jednak jako interpretaci toho, co tato
¢isla mohou znamenat ve vztahu k biotickému, abiotickému nebo spole¢enskému prostredi.

Logické chépani rozdilu téchto dvou pojmi nazorné vyplyva z grafického schématu -
viz obr. 2.10.
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Obr. 2.10 Objasnéni rozdilu mezi efektem a impaktem [1, 36]

2.4.1 Zpusoby a metody predikce impaktu

Predikce impaktu je dulezitou ¢innosti v procesu posuzovani vlivil na zivotni prostiedi
(EIA). Umoziluje ziskat informace, na kterych je mozno zalozit rozhodnuti o pfijeti varianty
vcetné preventivnich, kompenzacnich a zmirnujicich opatfeni. Ze zahranicnich i domécich
zkuSenosti plyne, Ze je nutno vénovat pozornost obsahové ndplni jednotlivych pracovnich
etap predikce (tab. 2.5) a klasifikaci efektl, které vyzaduji mimotadnou pozornost z hlediska
hlavnich slozek zivotniho prosttedi (tab. 2.6).
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Tab. 2.5 Etapy predikce

Etapy predikce podle ERL

Etapa:
Ukoly — vystupy

Identifikovani potencialnich efektii:
Definovani planovanych ¢innosti v rdmci posuzovanych variant
Podrobny popis vSech ¢asti souboru posuzovanych variant
Popis ptirodnich zdroji
Identifikace a popis efektt 1., 2. a vy$siho fadu
Sumarizace efektt vyvolanych kazdou variantou

Vystup: Soustava pii¢in efekt pro kazdou variantu

Predbézné posuzovani efektii:
Stanoveni kritérii pro pfedbézné hodnoceni efekti
Provedeni piedbézné predikce
Hodnoceni vyznamnosti efektt

Vystup: Porovnani predikovanych efektt a rozhodnuti o potebé dalsiho Setieni

Definovani pozadavkii pro sestaveni informace o efektech:
Ovéfeni faktord, které by mély byt vzaty do avahy
Definovani proménnych
Formulovéani a popis pozadovaného typu vysledku

Vystup: Seznam pozadovanych informaci

Vybér metod pro predikci:
Identifikace dostupnych metod pro ziskéani pozadované informace
Volba nejvhodnéjsi metody se zfetelem na dané podminky a feseny problém

Vystup: Rozhodnuti - vybér metody a zdivodnéni

Pouziti metody pro predikovany efekt:
Sbér dat
Ptiprava metody
Aplikace metody
Posouzeni kvality obdrzenych vysledkt

Vystup: Predikce efektl a hodnoceni spolehlivosti predikce

Usporadani a prezentace vysledkii:
Hodnoceni vyznamnosti ocekavanych efektl
Prezentace vysledk

Vystup: Pisemna zprava apod.
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Tab. 2.6 Klasifikace efektu

Klasifikace efekt podle ERL, které vyZaduji predikci z riiznych hledisek

Kategorie ucinku:

Popis efektu:

L. Z HLEDISKA OCHRANY OVZDUSI:

Prvniho radu:

Prvniho a vyssiho rFadu:

Vyssiho radu:

Zmény v koncentraci latek v ovzdusi

Efekty fyzikalnich a chemickych zmén na klima (napf. turbulence, mlhy, mikroklima, emise tepla,
sklenikovy efekt)

Ukladani latek do ptudy a vody, pisobeni na vegetaci
Utinek piisobeni sedimentovanych latek na materialy (koroze)

Utinky na zmény klimatu a jakost ovzdusi, viditelnost (priizraénost) atmosféry

1. Z HLEDISKA OCHRANY POVRCHOVYCH VOD:

Prvniho radu:

Vyssiho Fadu:

Zmény v hydrologii povrchové vody

Zmény kvality povrchové vody (fyzikalni, chemické, mikrobiologické)

Zmény v chovani sedimentl
Zmény v solnosti

Zmeény v ekologickych vlastnostech povrchové vody (eutrofizace)

II. Z HLEDISKA OCHRANY ROSTLINSTVA A ZIVOCISSTVA:

Prvniho radu:

Vyssiho radu:

Vliv fyzikalnich poruch na rostlinstvo, ZivoCiSstvo a jejich stanovi§té (mechanické odstranéni a
poskozeni)

Utinky znegistovani nebo poskozeni (smrtelné nebo polosmrtelné efekty) na populaci, produktivitu a
sloZeni rostlinnych a zivoc¢isnych spoleéenstev a stanovist’

Akumulace $kodlivin v biologickém materialu

Cilem predikce v procesu posuzovani vlivil na zivotni prostfedi je popis pravdépodobné

zmény, ktera bude vysledkem navrhované ¢innosti nebo realizovaného projektu. Za timto
ucelem je nutno:

popsat stavajici stav na zakladé¢ provedeného mistniho Setfeni, popf. prizkumu ci
monitoringu;
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o  zpracovat predikci hodnot parametri pomoci prediktivnich metod;

e soucasné i budouci (zménéné) podminky vyhodnotit pomoci vyhodnocovacich metod.
Pro mistni Setfeni, prizkum ¢i monitoring se bézn¢ pouziva napft.:

o odbér vzorkl a analytické metody pro zjiStovani kvality ovzdusi, vody, plidy atd.;

« metody mapovani ptirodnich zdrojl, vlastnosti krajiny, demografickych jevi atd.;

« metody pro zjisStovani biologickych vlastnosti (napt. velikost populace, diverzita);

o metody pro méteni fyzikalnich vlastnosti (vektory rychlosti proudéni podzemnich vod,
smér a velikost sklonu svahli podzemnich masivi, rychlost vétru);

« metody pro provadéni sociologickych prizkumt apod.

Prognostické hodnoceni v rdmci posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi se orientuje na
pfipravované, planované, projektované nebo jinak v budoucnu uvazované ¢innosti a investice.
Prognostickd dimenze musi pokryt Sirokou sféru ocekavanych nebo moznych impaktt v Case,
prostoru a intenzité, sféru moznych rizik, nebezpeci nebo havarii. Zarovein je nutno sledovat
dynamicky vyvoj systému a okoli systému (investice), tj. faktor Casu (obdobi realizace,
plného provozu, doziti, likvidace atd.).

Dlraz na prognostickou dimenzi nesmi potlacit skute¢nost, ze kvantifikace hodnot
ukazateli kritérii musi rozliSovat tUroven hodnoceni deskriptivniho od urovné
normativniho. Ob¢ tirovné nemohou byt zaménovany nebo ztotoZilovany.

Deskriptivni hodnoceni sestava z udaji, které jsou naméfené, jakymkoliv zpisobem
zjisténé, vypocitané, ocekavané ¢i expertnim zptisobem odhadnuté.

Normativni hodnoceni se opird o maximélni ¢i minimalni limitni hodnoty
mezinarodnich, statnich a oborovych norem, hygienickych ptedpisii, obecné znamych stupiit
toxicity nebezpecnych latek, mezinarodnich uzanci, popt. miry piijatelného rizika.

Prediktivni metody je mozno rozliSit na formalni a neformalni. Jako osvédcené
formalni metody se uznavaji:

e exaktni zplsoby;
e statistické metody;
e experimentdlni metody a matematické modelovani.

Neformalni metody jsou reprezentovany znaleckymi odhady a uplatnénim analogie.

Formdlni pracovni postupy vytvareji rozsdhlou kategorii technicko-metodickych
zpusobi predikce.

Exaktni metody jsou v praxi umoznény vypracovanim konkrétniho technického a
ekonomického zdméru v riznych variantach a zméfenim hodnot z mapovaného podkladu,
vypoctem apod., ptevazné v technickych a ekonomickych objektivnich jednotkach.

Statistické metody vychdzeji ze shromazdénych udajii (sbéru dat) vyznamnych pro
dany problém a izemi (okoli). Vyuziva se védeckych zakladl progndzovani, teorie ristovych
kiivek a posouzeni pravdépodobnych vyvojovych trendd. Prognézou rozumime
pravdépodobnostni vyrok o udéalostech, které nastanou v né¢jakém prostorovém nebo ¢asovém
intervalu.

Experimentalni metody a matematické modely se 1iSi v tom, Ze u matematickych
modeld se musi pfi¢ina a ucinek explicitné formulovat, zatimco u experimentalnich metod
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tyto vztahy nemusi byt zndmy. V obou piipadech je vSak nezbytnd schematizace
(zjednoduseni) systému, vedouci k vymezeni vztahu pri¢ina — ucinek.

Experimentalni metody lze rozdé€lit na tfi skupiny:
» ilustrativni nebo fyzikalni modely znazornujici ovlivnéné prostiedi;
» terénni experimenty;
» laboratorni experimenty.

V matematickych modelech jsou vztahy mezi pfi¢inou a U¢inkem pfedstavovany
jednou nebo nékolika matematickymi rovnicemi. Modely mohou byt:

. empirické;
. procesni;
. smiSené.

Empirické modely jsou zaloZzeny na experimentech nebo opakovaném méieni,
vyuzivaji poznatkl statistické analyzy a ukazuji vztahy mezi pfi¢inou a U¢inkem bez
explicitné formulovanych vnitinich vztahi (model cerné skiinky). Vedle obecnych modela se
pouzivaji modely specialni pro aplikaci v konkrétni lokalité nebo pro urcity typ prostiedi.

Procesni modely spocivaji v explicitnim definovani procesu bud’ bez ohledu na vyvoj v
Case (ustaleny, setrvaly stav), nebo naopak (dynamicky vyvoj).

Slozitost (algoritmus) modelii se méni od jednoduchych, které mohou byt feSeny ru¢né,
az po komplexni dynamické a stochastické modely, které vyzaduji vypocetni techniku.

Predikce hodnot parametri podle technicko-metodickych zpiisobi piedpoklada
existenci alespoil jednoduché, ale formalizované, pfedem definované metodiky, kterou lze
mnohonasobn¢ podle potieby opakovat. Opacny prfistup technickou metodiku postrada. Piesto
se vSak jedna o nezanedbatelné neformalni expertni a analogické pracovni postupy, které
napf.:

o vyuzivaji osobnich znalosti a zkuSenosti expertl, coZ umoziuje zpracovat znalecky
posudek Casto na nedostizné teoretické a spolecCenské urovni;

o umoziuji pomérné presny odhad vlivu na zdklad€ analogie vécné, uzemni apod.;

e nashroméazdénim udaji o prostiedi na zaklad¢ priizkumu a Setfeni poskytuji inventarnim
zpusobem (vCetné mapovani) a pomoci jednoduché posuzujici (ocenujici) techniky
zadznam (obraz) o souCasné situaci.

Nejvyraznéjsi neformalni metodou kvalitativni situace je posudek ojedinélého znalce,

kdy jeden expert poddva svlij nazor na pravdépodobny efekt. Formalni stranku modelu
predikce 1ze z tohoto startovniho bodu zvysit riznymi cestami, napf.:

e pozadavkem, aby expert zdivodnil sviij ndzor verbalnim nebo matematickym popisem
vztaht, které pouzil, nebo aby podpofil sva zjisténi odkazem na védecké, popt. historické
zaznamy;

o  pozadat skupinu expertl o shodny nazor na pravdépodobny efekt;

e zvySenim poctu expertli a tim z individualnich nazort skupiny expert obdrzet vysledny
kolektivni nazor;

e pozadat skupinu experti o shodny ndzor na pravdépodobny efekt prostiednictvim
aplikovaného expertniho systému a vhodné metody.
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Soucast predikce tvofi ¢iselné ohodnocovani efekti. Zptsob zavisi na povaze efektu a
piijemci. Objektivni hodnoceni je zalozeno na pouziti objektivnich technickych a
ekonomickych jednotek (soustava SI). Subjektivni hodnoceni vyzaduje zvlastni pozornost a
citlivou praci s verbalné-numerickymi stupnicemi.

2.4.2 Proces predikce impaktu

Dodrzet podminky spliujici predpoklady tuplného procesu predikce a hodnoceni
impaktu (viz obr. 2.11) vedou k tsili o zjednoduseni tohoto procesu pti disledném dodrzeni
zasad pro systémovy pristup. Obecné se dava prednost nedplnému procesu predikce, pro
ktery je mozno pouzit dva ptijatelné zpiisoby, tj.:

e uplatnéni ptibliznych metod;

e zkraceni uplného procesu predikce.

vyzkumné hodnotici
analyza udaje kritéria
navrhovanych
projekt innosti
nebo
Skodlivin
model
model | oCekavany|[ vicekrite- _| |hodnoceni
predikce impakt ] rialniho impaktu
hodnoceni
soupis popis /
pfirodnich | ptvodniho
hodnot stavu

Obr. 2.11 Vyvojovy diagram pro uplny proces predikce a hodnoceni impaktu
podle H. DE HAESE a A. DONA (1987)

Priblizné metody predikce umoziuji uspokojivé feseni dil¢ich problémii spojenych s
naro¢nymi otazkami meétitka, komplexnosti a nejistoty (naznacuje piehled v tabulce 2.7).
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Tab. 2.7 Prehled moznych aplikaci pfibliznych metod pro piekonani kontroverznich otazek meéftitka,
komplexnosti a nejistoty
Problém Meévitko Komplexnost Nejistota
Analyza navrhovanych | Metoda nahodilého Vybér ¢innosti nebo Specifikace podobného
¢innosti nebo emisi vzorku uvazovanych emisi ptikladu
Sirsi kategorie zmén Studie citlivosti
Vztahové diagramy
Expertni hodnoceni
Popis pvodni situace | Metoda nahodilého Vyssi stupen Vztahové diagramy
k ickéh
vzorku grizll:ézn:tvz Expertni hodnoceni
Volba velké P
geografické jednotky Volba ukazatel
Vyssi stupent
organického
spolecenstvi
Predikce impaktu Analyza impaktu Urceni maximalniho G¢inku
Metoda cerné skiinky | Studie citlivosti
Vztahové diagramy
Expertni hodnoceni
Hodnoceni impaktu Ukazatel kritéria Urceni
optimistické/pesimistické
moznosti impaktu
Expertni hodnoceni

Moznosti zkraceni procesu predikce pro posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi
spocivaji ve vylouceni nékterych krokl (zpravidla ve c¢tyfech modifikacich), které jsou
zaméfeny na [1, 36]:

e analyzu Cinnosti;
e posouzeni uzemi;
e studii citlivosti;
e vybér srovnavaciho prostoru (zemi).
Vsechny uvedené pristupy jsou schematicky zndzornény niZe na obr. 2.12 v souladu (tj.
na pozadi) zdkladniho vyvojového diagramu pro uplny proces predikce (viz vyse obr. 2.11).
Analyza planované ¢innosti ptfichazi v Gvahu v ptipadé, kdy neni zndma lokalizace
planovaného zdméru. Celkovy impakt (napf. zdroj emisi SO, a NOy) je analyzovan pouze

obecné - popis puavodni situace a skutecnd predikce vcetné¢ hodnoceni dil¢ich Uc¢inka je
zanedbana.

Posouzeni tzemi posta¢i v takovych ptipadech, kdy realizace projektu zplisobi
absolutni impakt (napf. ztratu ptirodni rezervace) a predmétem diskuse je lokalita (umistent)
stavby. Pro feSeni postaci popis a hodnoceni piivodniho stavu pfislusné geografické lokality.
Hodnoceni kvality pfirodniho ekosystému v konkrétnim ptipad¢€ naznaci ztraty vyplyvajici z
realizace navrhovaného projektu.
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Vypracovani studie citlivosti izemi je provadéno v riznych modifikacich v zavislosti
na:

e citlivosti piivodni lokality na vyvolanou zménu;
e hodnoté ptivodni lokality;
e velikosti uzemi ovlivnéného zménou.

Tato metoda je vhodna pro ty pfipady, u nichZ neni zndma velikost zmény a neni zndm
(definovan) vztah pfi¢ina - ucinek. Obecné nelze pouzit kvantitativni pfistup. Analyzu
citlivosti 1ze pouzit pro objasnéni a porovnani analogickych zmén, které jsou
védeckovyzkumné obecné objasnény. Piednosti tohoto pfistupu jsou ziejmé pro ocenéni
citlivosti raznych ekosystémi na pldnované zmény (viz. napi. snizeni nebo zvySeni hladiny
podzemni vody, zvySeni trofického potencialu, eutrofizace, okyseleni apod.).

T ) ﬁ?ﬁ Srevnavaci prester

Zkraceni precesu predikce metedeu analegic pemeci srevnivacihe presteru

Obr. 2.12 Schématické zndzornéni zkraceného procesu predikce

Pouziti metody analogie pomoci srovnavaciho izemi (prostoru) je nezbytné v ptipadé
absence dostatecného mnozstvi védeckovyzkumnych udaji a velkého poctu riznych dil¢ich
zmeén, které nelze izolované predikovat. Zpravidla jde o slozité soubory staveb s naro¢nou
vyrobni technologii (napf. petrochemicky prumysl) a s velkym poc¢tem navazujicich ¢innosti
(néslednych impaktit).
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2.4.3 Kritéria

Piedpokladem pro tspéSné posouzeni potencialniho vlivu zdméru na Zivotni prostiedi je
soustava kritérii, vypracovand individualn¢ pro konkrétni ptipad podle zasad systémového
pfistupu (napf. tzv. Uplnost hodnoceného prostoru a vlastnosti systému, dodrzeni disjunkce,
preferen¢ni a uzitkové vzajemné nezavislosti kritérii apod.). Kritéria, resp. ukazatelé kritérii
vytvareji soubory (katalogy), které se s uspéchem pouzivaji pro screening-test a scoping
proces. Z téchto procedur ithned v pocatecni fazi procesu posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi
(EIA) vyplynou klicova hlediska, kterym je tfeba vénovat dikladnou pozornost pfi
podrobném vypracovani dokumentace o vlivu na zivotni prostiedi. Naopak v opacném
ptipad¢ lze z ptredbézného vysledku usoudit, Ze potencidlni impakt je zanedbatelny a proces
posuzovani neni nutny.

Prace s kritérii zahrnuje nékolik relativné samostatnych problémi, kterymi jsou [1, 35,
36]:

e vytvareni souboru kritérii pro urcité druhy Ccinnosti, staveb a technologii, které se
vyznacuji spolecnymi znaky z hlediska jejich vlivu na okolli,

e zpusob a urcovani ukazatelii kritérii z hlediska jejich fyzikdalniho rozméru, limitnich
hodnot a zpusobu jejich predikce,

e urcovani miry prijatého rizika z hlediska ocekdavaného viivu podle definovaného ukazatele
kritéria,
e uprava ukazatele kritéria pro multikrviterialni analyzu a jeho transformace do polohy

kvantitativniho a kvalitativniho multiplikatoru (viz vyhodnocovaci ktivka - rating curve a
vaha - weight).

V pragmatickém vyvoji kategorie posuzovani vlivli na zivotni prostfedi (EIA) ma své
nezastupitelné misto kFiZzova matice interakei (cross - impact matrix). Tvoii vhodny
pocatecni ndstroj pro ziskani ptredbézné informace o potencidlnim impaktu na jednotlivé
slozky zivotniho prostfedi a ¢loveéka. Soucasny stav poznani vSak nepfipousti pouziti této
metody bez ndvaznosti na formalizované metody rozhodovani.

Elementarni schéma a konstrukce matice interakci spocivd ve vyhledani vzajemné
moznych (ptedpokladanych, pravdépodobnych) vztahii mezi planovanymi ¢innostmi na x-ové
ose a parametry zivotniho prostiedi na y-ové ose. Takto identifikované priuseciky se oznaci.
Historicky vyznam ma standardni typ matice, kterou uvedl L. B. LEOPOLD (1971) a v
rozvinuté (vicestupiiové) podobé J. L. MOOR et. al. (1973).

K#izova matice interakci (tab. 2.8) je jiz konstruovéna ve smyslu screening testu a pro
uplatnéni vystupu v navazujicim scoping procesu dle vzorové tabelarni upravy:
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Tab. 2.8 Kiizova matice interakci

Matice interakei pro pfedbézné posouzeni impaktu na Zivotni prostiedi (screening-test)

Ovlivnéné faktory a slozky ZP Ptehled planovanych Cinnosti vyvolavajicich
potencialni impakt - viz dopliujici adresar

1 2 3...4...5 6...... n

A. BIOFYZIKALNi ZP

Puda [ |

Voda [ ]

Ovzdusi

Hluk a vibrace EEEN IMPACT

Zateni

Biosféra

Viditelné intruze

B. SPOLECENSKE ZP
Osidleni
Pracovni ptilezitosti
Volny ¢as
Doprava

Kulturni aktivita

Ptipojeny adresat (dle prof. KENNEDYHO) doplituje v libovolném potadi prehled (popis)
planovanych dil¢ich ¢innosti, které je tfeba realizovat pro posuzovany zamér (projekt).

Do prusecikii predpokladanych interakci se vepisuji formalizované symboly podle
zévazné legendy:

N - negativni impakt
n - mdalo negativni impakt

- pozitivni impakt

p - malo pozitivni impakt
VN - velmi negativni impakt
VP - velmi pozitivni impakt
(0] - zadny ocekavany impakt

Vypovidaci schopnost takto sestavené matice umoziuje identifikovat primérné nebo
extrémné se vyskytujici ocekdvané impakty, na které je tieba soustfedit pozornost v
nasledujicim podrobném hodnoceni. Tvofi dulezitou informaci pro sestaveni katalogu
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(seznamu) kritérii, na jehoz zakladé je mozno uskute¢nit podrobnou multikriterialni analyzu
vSech posuzovanych variant.

V urcitych ptipadech muze byt kiizové matice interakci vyuzito jako pomicky v ramci
rozhodovaci procedury, kterd stanovi, ze proces posuzovani vlivli na zZivotni prostiedi bude
ukoncen zjistovacim fizenim dle §7 zakona ¢. 100/2001 Sb., v platném znéni (viz dale kap.
2.5).

Jednotliva kritéria (ukazatel¢ kritérii) vytvareji soubory (seznamy, katalogy), které podle
vypovidaci schopnosti 1ze ¢lenit nejméné na pét kategorii, tj.:

a) Seznam (simple checklist), katalog 1. tiidy, je prosty soupis parametri vybranych jako
kritéria kvality Zivotniho prostfedi. Neobsahuje ndvod na zplisob méteni jednotlivych
ukazatell, ani jejich interpretaci.

b) Popisny seznam (descriptive checklist), katalog 2. tfidy, je rozSifeny seznam o
specifikaci pracovniho postupu, jak jednotlivé parametry méfit.

c) Katalog se stupnici (scaling checklist), katalog 3. tfidy, je rozsifeny predchazejici typ.
Dopln¢k tvoti navod na zpusob ocenovani kladného ¢i zaporného vlivu a specifikuje napf.
bodovy Zebticek verbalné¢ numerické stupnice. Pomoci katalogu 3. tfidy lze zjistovat
relativni vliv variant bud’ souctem kladnych a zapornych hodnot, nebo celkovym
souctem.

d) Kombinovany katalog (scaling-weighting checklist), katalog 4. tfidy, rozSifuje
ptedchazejici typy o soustavu vahovych multiplikatort, které rozliSuji jejich vzajemnou
relativni vyznamnost w;.

e) Kombinovany katalog s transformacnimi funkcemi (rating curves), katalog 5. tfidy,
predstavuje nejvyssi a nejuplnéjsi typ formalizovaného podkladu rozhodovaci analyzy.
Seznam katalogu 4. tfidy je doplnén o hodnotici kiivky, tj. transformacni vztahy mezi
analytickym ukazatelem P; a kvalitativnim multiplikatorem Uj, ktery nabyva ve vSech
ptipadech hodnoty v intervalu <0;1>. Transformacni funkce U; = fj(P;) mohou byt
vyjadieny matematicky nebo graficky. V prvém piipad¢ lze s vyhodou uplatnit strojovy
mechanismus vypoctu, ve druhém ptipadé pro béznou praxi vyhovuje uplny soubor
nomogramul.

Pti posouzeni jednotlivych typt katalogl je zfejmé, Ze nejvyssi potlaceni subjektivniho
prvku v rozhodovacim procesu poskytuje katalog 5. tfidy, ktery pfedem formalizuje pievod
analytického ukazatele kvality P; na kvalitativni multiplikator U;. Pfedchazejici
zpracovani a dostupnost zavaznych nomogramii pro obecné¢ dohodnuté ukazatele kritérii
prispiva k vysoké mitfe disponibility rozhodovaci metodiky bez naro¢né¢ho matematického
aparatu. I v tomto ptipad€ se pracuje se soustavou vahovych multiplikatorti w;.

Seznam kritérii vytvofeny pomoci katalogu kritérii je obvykle nutno doplnit napf.
pomoci brainstormingu a dale jej roz¢lenit a uréit nutnost podrobného posouzeni jednotlivych
vlivil. Roztfidéni se provadi obdobné jako u brainstormingu, jako kritéria pro urceni
dilezitosti se v této fazi EIA pouzivaji:

» predpokladany rozsah vlivi;
> citlivost uzemi;
» doba predpokladaného pisobeni vlivu;

» podstatné existujici nejistoty.
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2.4.4 Urcovani hodnot relativni dilezitosti parametrii metodou
parového porovnani podle D. Fullera

V souboru ukazatelQl kritérii nemaji vSechny prvky mnoZziny P; stejny relativni vyznam
ve vztahu ke konkrétnimu posuzovanému problému. Tento relativni, vzdjemné pomérny
vyznam (dileZitost) se zjednoduSené oznacCuje jako véaha kritéria w;. Hodnota w; poskytuje
informaci o relativni spolecenské diilezitosti (rozumej impaktu) jednotlivych ukazatelt kritérii
v ramci dané mnoziny P;, P, ... P,. Pfedstavuje individualni kvantitativni multiplikator pro
kazdy ukazatel kritéria. Pro jeho stanoveni (kvantifikaci) jsou k dispozici rizné metody z
oblasti rozhodovaci analyzy.

Tymovou metodu parového porovnani publikoval D. FULLER. V porovnani s jinymi
bézné pouzivanymi metodami (napt. znamkovani, potadi, alokace apod.) tento formalizovany
postup minimalizuje vliv subjektivniho Cinitele. Jestlize ptrichazi do uvahy n parametri,
potom lze sestavit jejich kombinaci 2. tfidy. Celkovy pocet dvojic je

(=D,

ktery se sestavuje do tabulky tzv. Fullerova trojihelniku. Formalni upravy vSak mohou byt
ruzné, pii velkém poctu n se z uspornych divodi pracuje v jednotadkovém trojihelniku, nebo
se voli tabelarni forma.

Zakladni zapis pro schéma parového vyhodnoceni parametri je

1 1 1 1 1
2 3 4 ...(n-1) n
2 2 ...2 2
3 4 ...(n-1) n
3 3
4 .(n-1) n

(n-1)
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Mechanismus pracovniho postupu spociva ve vzajemném porovnani vSech dvojic, v
nichz lze zpravidla snadno posoudit ve vztahu k deklarovanému cili, ktery parametr je vice ¢i
méné vyznamny. V ramci dvojice preferovany parametr (index parametru) se oznaci
podtrzenim nebo krouzkem a postupné se zjistuje celkovy pocet individudlné ziskanych
piednosti pro celou mnozinu parametrii; tento pocet urCuje Ciselny udaj o vaze ukazatele

kritéria w;. Vypocet normované vahy kritéria W](»n)
podminky podle rovnice (2.15) a (2.16). Obecné je shodny napi. s metodou potadi - pro
individualni vypocet se pouZzije rovnice

je nutny z toho diivodu, aby byly splnény

wim = — 2.1)

] n

kde plati vztah podle rovnice (2.16). Jestlize tlohu fesi kolektiv expertl (zastoupeni riiznych
védnich oboril), je tieba stanovit celkovou (primérnou) normovanou vahu podle vztahu

(2.2)

kde  wijx  je vaha j-tého parametru pfisouzend k-tym expertem,
n - celkovy pocet parametru,

S - celkovy pocet expertll.

Pro praktické feSeni je ucelné pouzit tabelarni uspotradani. Pritbézna kontrola spravnosti
vypoctu vychazi ze skutecnosti, ze celkovy thrn ziskanych preferenci musi vyhovovat shora
uvedenému vztahu n/2(n - 1). Primér hodnot vétsiho poctu expert (nad s = 35) vyhovuje
GAUSSOVU rozdéleni [36].

Modifikaci této metody je metoda Uplného parového porovnani, kdy se kazda dvojice
parametrii posuzuje dvakrat, ¢imz se vylouci nespravné zavéry vyplyvajici z pocate¢niho
nahodile sestaveného potadi parametrti v trojahelniku.

Za dalsi vyhody této metody se poklada snadné porovndvani parametri a moznost
pfipusténi stanoviska, Ze oba parametry jsou rovnocenné, popt. nesrovnatelné. Mechanismus
vypoctu nevyzaduje predchéazejici tranzitivnost pofadi a s vyhodou Ize feSeni spojovat s
metodou bodovaci.

Pti feSeni ulohy cilového programovani s mimotradnou spolecenskou odezvou je ucelné

kombinovat metodu D. FULLERA s metodami tymového expertniho hodnoceni, napft.
modifikovanou metodou DELFY.
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2.4.5 Urcovani hodnot kvalitativnich multiplikatoru

Tvar a priibéh vyhodnocovacich kiivek pro jednotlivé parametry P; (ukazatele kritérii)
graficky vyjadiuji vlastnosti jednorozmérnych transformacnich funkci dil¢iho uzitku U; = f
(Pj). Jejich aplikace v procesu multikriteridlni hodnotové ekologické analyzy a rozhodovaciho
procesu umoziiuje vyuzit poznatki multikriteridlni axiomatické teorie kardinalniho uzitku
MUT (Multiattribute Utility Theory). Tato teorie vychazi z filozofického ptfedpokladu, ze
souhrnna kvalita Zivotniho prostfedi pro dané uzemi (region) je urCena podstatnymi
(kardindlnimi) vlastnostmi jednotlivych slozek prostiedi, jejichz kvalitu 1ze ocenit dostupnymi
analyticko-diagnostickymi ukazateli. Zakladnim axiomatickym vztahem pro proces
hodnoceni je obecné uznany nepiimy vztah mezi vyrobou (stupném ekonomické aktivity,
mirou urbanizace apod. - obr. 2.13) a indexem kvality prostiedi podle obr. 2.14.

s

index kvality
prostiedi

»
»

vyroba X

Obr. 2.13 Obecné platny vztah mezi vyrobou a kvalitou prostiedi

Funkce Uj plni v modelu metody totalniho ukazatele kvality prosttedi (TUKP - viz
kapitola 2.4.6) ulohu multiplikadtoru [1, 36]. Jestlize mira uzitku je relativni, lze ke
stanovenému pocatku stupnice Uj pfifadit libovolnou hodnotu ukazatele P;. ProtoZe vyznam a
fyzikalni rozmér jednotlivych ukazatelli P; se v katalogu kritérii diferencuje, jsou jejich
hodnoty vzdjemné nesrovnatelné (neporovnatelné), viz napt. [m, t, ha, K¢, %, RJ aj.]. Z
tohoto diivodu se vSechny tyto hodnoty formalizovanym zptisobem transformuji (normuji) do
jednotného intervalu s okrajovymi hodnotami <0;1>.

index kvality
prostiedi
index ckonomické
aktivity

EA

AAANAN

t 19

Obr. 2.14 Informativni vztahy mezi indexem kvality prostiedi y a indexem ekonomické
aktivity z v izemi a v Case t
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Jednotlivé dil¢i funkce uzitku je mozné normovat vztahy

1,2,3, ..m)|>, (2.3)

takze oborem kvalitativnich multiplikatori (podle zasady, ¢im vyS$i hodnota Uj, tim lepSi -
spoleCensky piijatelnéjsi) je vzdy interval <0;1> pro dva standardni ptipady, tj. pfimou nebo
nepiimou zavislost hodnoceni kvality Zivotniho prostfedi na zvoleném parametru.

Defini¢énim oborem pro piimou (pozitivni) zavislost je

<P; P;" >, (2.4)
defini¢nim oborem pro nepfimou (negativni) zavislost je
<P;"; P> (2.5)
Ve vétsiné pripadi Ize vystacit s jednoduchymi typy transformacnich funket.

Pro vlastni urceni funkce Uj; (postup sestrojeni, genezi) existuje pét pracovnich kroki, tj.
1. krok: obdobi ptedbézné piipravy vlastni konstrukce;
2. krok: identifikace vhodnych kvalitativnich ukazateli;
3. krok: vymezeni okrajovych hodnot;
4. krok: vybér vhodné funkce uzitku;
5. krok: kontrola.

Prvni krok spociva v racionalnim navazani kontaktu mezi ¢leny feSitelského tymu. Je
ucelné alespont Casteéné sjednotit nazory na konkrétni problém, oteviené a nezaujaté si
objasnit svad stanoviska. Tymovy analytik si ziskdva divéru ostatnich tim, Ze poskytne
podrobné informace o svych pfistupech sestrojeni funkce uzitku.

Druhy krok spociva v objasnéni zékladni kvalitativni zavislosti U; na Pj. Zejména je
dalezité rozhodnout, zda jde o monotoénni ¢i nemonotdénni funkci. Soucasné je tfeba oveftit
(verifikovat) chovani zpracovatele rozhodovaciho procesu, do jaké miry projevuje sklon nebo
averzi k riziku, tj. zda preferuje ekologicky optimistickou ¢i pesimistickou transformaci (viz
dalsi text).

Vlastni konstrukcei U; = f; (Pj), tj. tieti a Ctvrty krok, lze realizovat pfibliznou grafickou
metodou tak, ze se ur¢i metody uzitku postupné pro nckolik bodl. Pomoci zadanych
pravdépodobnosti, tj. nejcastéji pro p = (1 - p) = 0,5, a na podkladé¢ konfrontace nazora
analytika a pfizvaného experta (hodnotitele, rozhodovatele) je mozné iterativnim postupem
dospét ke zdavodnéné volbé vhodného typu vyhodnocovaci kiivky.
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V zavislosti na povaze a typu ulohy, tj. zda se jedna o pfevazujici problematiku
(rozum¢j ukazatele kritéria) ekologickou, anebo ryze technicko-ekonomickou (pfedevSim
technické a ekonomické parametry projektu), Ize zdsadné postupovat podle tii odlisSnych
postupt s tim, Ze ¢tvrty postup spociva v jejich zcela volné vzajemné kombinaci.

Jsou to postupy:

I. Uplatnéni redlné transformacni funkce v souladu s ptedpokladanou uzitnosti (tj. absolutné
chdpanymi vlastnostmi) posuzovaného parametru.

II. Aplikace monoténni transformacni funkce podle vyvinuté ekologické klasifikace
vyhodnocovacich kiivek.

III. Konstrukce transformacni funkce ze zadanych porovnavanych hodnot, tj. ze vstupni
maticové tabulky pro soubor hodnocenych variant.

IV. V ramci katalogli parametri vzajemna kombinace specifikovanych postupt 1., II. a III.

Kiivky kategorie I:

Odvozeni realné transformaéni funkce spociva zaroven v plném uplatnéni katalogh
nejvyssiho typu, ve kterém jsou jednorozmérné dil¢i funkce uzitku predem definovany a ve
svém tvaru, pribc¢hu a okrajovymi hodnotami zdivodnény.

Pfi konstrukci kiivek tohoto typu se vychdzi z poznéani, Ze hodnoty funkce U; jsou
objektivnim ukazatelem kvality urCité slozky Zivotniho prostfedi jen tehdy, kdyZz jsou
vztazeny normovanym hodnotdm jakosti (celosvétovym, evropskym), viz normativy
mezinarodnich organizaci OSN (napt. WHO) apod. V mimotadnych piipadech lze
ptihlédnout k odborné literatute, predpisim ¢i uzancim, které klasifikuji kvalitu ¢i nekvalitu
(miru znecisteni) prostiedi a dopad na spole¢nost.

Kiivky kategorie 11:

Odvozeni ekologickych transformacnich funkci vyuziva teoretické poznatky z oblasti
rozhodovéni a teorie her, pfi€emZ nabizi uplatnéni souboru vyhodnocovacich kiivek ve
smyslu ekologické typologie funkci na obr. 2.15 a v nasledujici tabulce.

f{(x) fl(x)

X

X

Obr. 2.15 Prostor moznych transformaci vymezeny kiivkami A, C pro nepiimou
a kiivkami B, D pro ptimou funkéni zavislost
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EKOLOGICKA TYPOLOGIE TRANSFORMACNICH FUNKCI UZITKU A JEJICH

VLASTNOSTI

Typ ,,A“
Klesajici konkavni funkce uzitku
Nepiima zavislost Uj na P;
Mirny pokles uZitecnosti v oblasti nejlepsich hodnot pro U; — 1
Disponibilni zdroj neni omezen, naopak je v nadbytku

Ekologicky optimistické hodnoceni

Typ ,,B*
Rostouci konkavni funkce uzitku
Ptim4 zéavislost U; na P;
Mirny pokles uZite¢nosti v oblasti nejlepsich hodnot pro U; — 1
Disponibilni zdroj neni omezen, naopak je v nadbytku

Ekologicky optimistické hodnoceni

Typ ,,C*
Klesajici konvexni funkce uzitku
Nepiima zavislost U;jna P;
Radikalni pokles uZitenosti v oblasti nejlepSich hodnot pro U; — 1
Disponibilni zdroj je omezen, tzn. ze je nedostatkovy

Ekologicky pesimistické hodnoceni

Typ ,D*
Rostouci konvexni funkce uzitku
Piima zavislost U; na P;
Radikalni pokles uZitenosti v oblasti nejlepSich hodnot pro U; — 1
Disponibilni zdroj je omezen, tzn. Ze je nedostatkovy

Ekologicky pesimistické hodnoceni

V ramci tohoto postupu lze uplatnit pét opakovanych standardnich a ekologicky
odli$nych hodnoceni. Jsou to hodnoceni neutrdlni, vyznacujici se linedrni transformaci, a
hodnoceni optimistickd a pesimisticka, popft. siln¢ optimisticka a siln¢ pesimisticka. Pro kazdé
uvedené hodnoceni existuje zdvazna transformace, definovana funkénim vztahem.

Pro ptimou zavislost transformace plati vztah:

max min

kde stfedni hodnota Py je definovana jako primér okrajovych hodnot P, =

(2.6)

(P, —P

max min )

2
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Obdobn¢ pro nepfimou zavislost je:

Pr_Pmin )
U:1_ PP P . (2.7)

Hodnoty exponentl k byly pro oba piipady zavislosti voleny shodné tak, aby pro Py a
pro silné optimistické hodnoceni nabyvala veli¢ina U = 0,9, pro mirn€ optimistické U = 0,75,
pro mirné pesimistické U = 0,25 a pro siln¢ pesimistické U = 0,1. Podminku linearni
transformace pro neutralni hodnoceni spliiuje hodnota U = 0,5. Kazdy piipad je definovan
typem vyhodnocovaci monotonni kiivky (ptimky) hodnotou exponentu k podle nasledujiciho
ptehledu:

Prima transformace - ekologicky pozitivni hodnoceni podle zasady ,,cim vyssi hodnota
P; —tim lépe*:

Hodnoceni a typ vyhodnocovaci kiivky Znak k

I. Kiivka pozitivni, siln¢ optimisticka KP - 02 0,152
II. Kiivka pozitivni optimisticka KP-01 0,415
III. Ktivka pozitivni neutralni (ptimka) KP-N 1,000
IV. Ktivka pozitivni pesimisticka KP - P1 2,000
V. Kitivka pozitivni, silné pesimisticka KP - P2 3,322

Neprima transformace - ekologicky negativni hodnoceni podle zasady ,, cim vySsi
hodnota P; — tim hure*:

Hodnoceni a typ vyhodnocovaci kiivky Znak k

I. Kiivka negativni, siln¢ optimisticka KN -02 3,322
II. Kfivka negativni optimisticka KN - 01 2,000
1. Kfivka negativni neutralni (pfimka) KN-N 1,000
IV. Kftivka negativni pesimisticka KN - P1 0,415
V. Kiivka negativni, siln¢ pesimisticka KN - P2 0,152

Pro rozhodovaci proces je dulezit¢ zaveére¢né vyhodnoceni a vzajemnd komparace
vysledka podle vSech péti uvedenych zpiisobi hodnoceni analogicky k vyznamu provadéni
testll citlivosti na zafazeni riznych kritérii.

Kiivky kategorie I11:

Odvozeni ryze komparativnich transformacnich funkci se opird vyhradné o zadané
vstupni udaje pro cely posuzovany soubor variant. Z tohoto ditvodu je zvlasté vhodny pro
technicko-ekonomické problémy rozhodovani (ukazatele kritérii), kde neni mozné nebo nutné
respektovat ekologickd, hygienicka a podobna normativni omezeni. Pro kazdy parametr P; a
vSechny jemu odpovidajici vstupni idaje posuzovanych variant V; musi byt nejdiive vymezen

N

transformacni prostor podle obr. 2.16. Pro kazdy ptipad musi byt obecné feSeny tyto otazky:
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+ zda jde o transformaci piimou (viz typ kritéria vynosového a zdsadné¢ pozitivnich efekti);
a

+ zdajde o transformaci piimou (viz typ kritéria nakladového a zasadné negativnich efekt,
napf. vlivem Skodlivin a koroze materialu);

¢ vjakém intervalu <Pyn; Pmax> se transformace uskute¢ni;
+ vjakych jednotkéach bude ukazatel kritéria méten (vyjadien);
+ jaky tvar bude mit vyhodnocovaci kiivka;

¢ vhodné matematické vyjadfeni jednorozmérné transformacni funkce uZitku U;.

Vlastni feSeni spociva ve ¢tyfech postupnych krocich.

Vysledkem prvniho kroku je deklarovani zavislosti U; na P; ve shod¢ s dfive uvedenymi
zasadami, ekologickou typologii vyhodnocovacich kiivek a rovnicemi (2.6) a (2.7).

Druhy krok smétuje k pfitazeni okrajovych bodl stupnice (Skaly, méfitka) pro mnozinu
P; a variantu V;. Na zéaklad¢ diive provedenych testl citlivosti bylo ovéfeno, Ze prifazeni
hodnot pro pocatek a konec na x-ové ose souradnic nemiize byt libovolné. Je tfeba zabranit
vzniku nulovych hodnot v pribéhu transformace podle rovnice (2.12), jinak by se ¢astecné
(nesoustavn¢) vynulovaly neékteré hodnoty kvalitativnich multiplikdtorti. Tento piipad nastava
parametru P; ze vSech variant V;) a u nepfimé zavislosti pro koncovy bod stupnice
Pjon) = Pjmax) (nejvyssi hodnota parametru P; ze vSech variant V).

Z uvedeného diivodu musi byt pocatek (konec) na x-ové ose uréovan standardné pomoci
desetiprocentni diference maximalni a minimalni hodnoty podle vztahu

D(P) = w (2.8)

Pro poc¢atecni bod stupnice plati
Piipoe) = Pimimy — D(PJ) (2.9)
a obdobné pro koncovy bod plati

Poony = Priuay + D(P). (2.10)

] ]

Tam, kde stupnice muze zaCinat nulou (tj. pfipad kardinalni pomérové stupnice s
absolutni nulou), tedy za ptedpokladu, ze stupnice bude v plném rozsahu vyuZita, je piipustné
volit Pjpo) = 0,00. Vysledkem druhého kroku je urceni hodnot D(P; ), Pjpos) @ Pjkon) pro
vSechny parametry.
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Tieti krok spoc¢ivéa v definovani vlastniho vztahu transformace. Vychazi se ze zadanych
vstupnich (redlnych) dat, tj. hodnot ukazatelt kritérii P; pro vSechny posuzované varianty V;.
Vypocitané primérné hodnoté P;qr) se pak ptisoudi stiedni hodnota dil¢i funkce uzitku, tedy

Ujpn = fi [ Pipn 1= 0,50. (2.11)

Vysledkem ttetiho kroku je stanoveni tfetiho bodu transformacni funkce, ¢imz je
vyhodnocovaci kfivka matematicky definovdna. S vyuzitim dvou okrajovych bodi stupnice
1ze pfistoupit k zavérecnému ctvrtému kroku, tj. k odvozeni parametrti transformac¢ni funkce
ze zadanych vstupnich dat.

Ctvrty krok spodivd ve vhodné aproximaci transformaéniho vztahu podle dfive
uvedenych zéasad, nejlépe pro mocninovy typ funkce. Obdobné jsou vhodné funkce typu
exponencialniho, popf. polynom 3. stupné. Funkce exponencidlniho typu maji na rozdil od
mocninovych funkci rozdilnou strmost pro stejné vstupni podminky, coZ lze vyhodné pouZit
pro zvyraznéni rychlosti v pocatecni nebo zaveérené fazi transformace.

e
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Obr. 2.16 Vymezeni pocatecniho a koncového bodu métitka a transformaéniho prostoru

2.4.6 Metoda totalniho ukazatele kvality prostiedi

Adaptivni formalizovand graficko-analytickd metoda totdlniho ukazatele kvality
prostiedi (TUKP) piislusi do souboru metod pro cilové programovani [35, 36]. Smétuje ke
stanoveni komplexni hodnoty tzemi z hlediska antropogenné ovlivnéné kvality Zivotniho
prostiedi a zdsadn¢ umoziuje vybér spoleCensky preferované varianty z konecné mnoziny
variant feSeni, nebo uspotadat preferencni potadi variant vzhledem k danému souboru kritérii.
Vychazi z teorie MUT (Multiattribute Utility Theory - viz kap. 2.4.5) a zéklad tvofii koncepce
multikriteridlni hodnotové a ekologické analyzy, dovedené az do stadia rozhodnuti.
Individualni modifikace je mozna predev§im z hlediska stanoveni uzitné hodnoty zivotniho
prostiedi a hodnoty osobni obliby. Vysoké formalizovana troven ji fadi do kategorie modela
kvantitativniho (tvrdého) typu, jeZ umoznuje ciselné vyjadieni hodnoty vicerozmérného
vektoru pro kazdou posuzovanou variantu. Vyuziva adaptabilni katalog kritérii nejvyssiho
typu, tzn. jednak vyhodnocovacich kiivek ve smyslu jednorozmérnych dil¢ich funkci uzitku
(kvalitativnich multiplikatoril), jednak relativni dilezitosti kritérii, tj. vahy parametri
(kvantitativnich multiplikatort). Algoritmus metody odstraniuje problém nesouméfitelnosti
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meéfitek véetné riznych jednotek posuzovanych parametrti a minimalizuje subjektivni piistup
experta.

Necht’ je V;varianta feseni proi=1,2, ..., m, kde je

celkovy pocet pfedem vypracovanych a odlisnych variant,

Py podstatny parametr kvality zivotniho prostiedi, ktery lze pouzit jako kritérium pro
kvalitativni posouzeni vlivu na slozku Zivotniho prostfedi nebo spolecnost, kdyz
y=12, ...,z kde zje celkovy pocet vybranych kritérii,

PY  ukazatel kritéria jako hodnota zjiténého (posouzeného, odhadnutého, vypo¢itaného)

parametru pro j = 1,2, ... , n(y), kde n je celkovy pocet ukazatell, jako j-ty dil¢i
disledek Vi, nebo pro zjednoduSeni zkracené P,

P vektor parametrd, pro ktery je P =[P,...B,],
P celkovy duasledek Vi, pro ktery je P =[P, ... Py,

wj  vahovy &i kvantitativni multiplikator, tj. relativni ddlezitost vySetfovaného P’
v ramci celého souboruj=1,2, ..., n (y),
U; dil¢i funkce uzitku jako kvalitativni multiplikdtor majici charakter transformacni

funkce fj[Pj(Y)] , nabyvajici hodnoty v intervalu 0 < U; <1,

U celkova funkce uzitku.

Soucasné se predpoklada, ze pro dany iizemni region r a mnozinu indexu j lze stanovit
vSechny hodnoty Pj(” , a U, pro které plati vztah

U, = f[p], (2.12)

ktery vyjadiuje matematickou formu dil¢i funkce uzitku a tvar vyhodnocovaci kiivky (rating
curve). Hodnota celkové funkce uzitku (mnoharozmérného vektoru) U je zavisla na celkovém
disledku P a pro jeji konstrukci (vypocet) slouzi jednotlivé dil¢i funkce uzitku U;.
Predpoklada se platnost podminek preferenéni a uzitkové nezévislosti ukazatela kritérii Pj(” .

Dale je nezbytny ptedpoklad, Ze pro cely soubor V; je
w; = konstanta. (2.13)

Souhrnné kvalita Zivotniho prostiedi v daném regionu r je ddna hodnotou totalniho
ukazatele kvality prostfedi TUKP, = U podle vztahu
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U= ZUpw,. (2.14)

Uvedeny tvar funkce U lze pouZit v ptipadé€, Ze pro mnoZinu w; diisledné plati

0<w<l (G=1,2,..,1n) (2.15)

a soucasné

Swo=1. (2.16)

vvvvvv

nepfipoustime piipady pro w; = 0 (riziko vynulovani relevantniho parametru pro rozhodovaci
proces).

Z koncepce metody TUKP vyplyva potfeba vyjadiit hodnoty multiplikatortt U; a w; pro
cely soubor posuzovanych variant Vi. Za klicovy teoreticky problém je pokladan vybér a
urc¢ovani hodnot kvalitativnich multiplikatorti U; (vyhodnocovaci kiivky), kde jsou pouZivany
tfi rGzné pracovni postupy (viz kapitola 2.4.5). Pro stanoveni hodnot kvantitativnich
multiplikatori wj, tj. relativni dilleZitosti parametrii (vahy), je davana prednost tymové metodé
parového porovnani podle FULLERA (minimalizace vlivu subjektivniho Cinitele), viz kap.
2.44.

V pfipadech, Ze maticova tabulka vstupnich udaji pro P; neni Uplnd, popt. nejsou k
dispozici ¢iselné hodnoty, musi analyze predchazet konecna uprava hodnocenych
charakteristik za aktivni ucasti (souhlasu) zadavatele a dalSich ucastnikd procesu. Expertni
systém nabizi v souladu s ptilohou ¢islo 3, resp. 4 k zdkonu ¢. 100/2001 Sb., v platném znéni,
zakladni katalog kritérii a ukazateld pro posouzeni impaktu, ktery zahrnuje dvé kategorie
potencidlniho impaktu, tj. jednak na biofyzikalni (pfirodni) prostiedi (slozky zZivé a nezivé
ptirody), jednak na spolecenské (socidlni) prostredi (cloveka a spole€nost), viz kap. 2.4.7.

Obdobnym zplsobem expertni systém nabizi orientacni katalog kritérii pro posouzeni
technického, ekonomického a strategického feSeni vlastniho zaméru (projektu stavby,
technologického zatizeni), viz tab. 2.9. Jestlize v souboru ukazatell kritérii neni pouzit zadny
z této skupiny, potom se hodnoceni omezuje pouze na ukazatele zdkladniho katalogu (kap.
2.4.7) a vysledna hodnota vektoru U odpovidd nulové varianté bez projektu ve smyslu
referen¢ni Urovng.
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Tab. 2.9 Katalog kritérii pro posouzeni technického, ekonomického a strategického feSeni zaméru
Preference varianty z hlediska

a) splnéni tcelll (pozadavku na dosazeni sledovaného cile),

b) spolehlivosti a bezpecnosti provozu (véetné miry rizika vzniku havarie, technickych moznosti prevence
a kompenzace vlivi),

c) energetické a materidlové narocnosti,

d) urovné technického feseni a rozvojové adaptability (viz riziko spojené s vyvojem okoli),

e) maximalniho zisku (viz metoda nakladi a uzitkti - CBA - cost benefit analysis), popt. mérnych nakladi
u nevyrobnich investic,

f) minimalnich provoznich nakladu,

g) pravdépodobnosti realizace (duisledky neurcitosti a netiplnych informaci, multiplikator dil¢ich davoda
rizika zpozdéni),

h) miry Gspésnosti estetického zaclenéni do izemi a krajiny (viz princip estetického teorému),

i) uzemn€ - technickych cili (situovani stavby ve vztahu k tizemné planovaci dokumentaci) vcetné
mozného stietu zajmu s instituci ochrannych pasem v§eho druhu,

j)  vyssich strategickych cilt (politickych, vojenskych, mezinarodnich dohod a uzanci).

Poznamka: Poradi uvedenych hledisek neni hierarchizovano.

Zaverecny krok syntézy tvoii vysledna hierarchizace posuzované mnoZziny variant V;

Yvrooe

podle zasady, ze ¢im vyssi je Ciselnd hodnota vektoru Uj, tim vyssi je celospolecenska
preference realné varianty. Skoérovani vSech variant umoZiuje sestaveni jejich vzajemného
poradi pro objektivni rozhodovaci proces.

Ztejmou vyhodou graficko-analytické metody TUKP je jeji expeditivnost pii sou¢asném

respektovani objektivnich ukazatelti kvality (normativil) zivotniho prostfedi, kde hodnoceni u
transformacnich funkci (vyhodnocovacich kiivek) mize byt standardizovano na podkladé
technickych norem, pfedpisti a uzanci. Z tohoto diivodu jsou riizni zpracovatelé stejného
problému nuceni postupovat podle pevné osnovy a zasad. Vysledek feSeni je pak méné
ovlivnén (deformovan) vlastnimi subjektivnimi pocity jednotlivce - experta.
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2.4.7 Zakladni katalog kritérii a ukazatelii pro posouzeni impaktu

Kritérium - slozka zivotniho prostiedi

Hledisko potencialniho impaktu - definovany parametr kritéria

KATEGORIE IMPAKTU NA BIOFYZIKALNI (PRIRODNI) PROSTREDI

j=1
j=2
1=3

[ S SO
I
(o BN BN NV, BN

1=9

j=10
j=11
j=12
j=13
j=14
]j=15
j=16
j=17
j=18
1=19

Piida - litosféra
Zébor lesniho ptidniho fondu, ha
Zabor zemédélského ptiidniho fondu, ha
Zména pudnich podminek - zrychlend eroze, kontaminace skodlivinami apod.,
RJ

Voda - hydrosféra

Zména ukazatele BSM - vodniho potencidlu krajiny, RJ
Zmeéna ukazatele BSJ (BSKs, CHSK, RL, NOs, NHy), RJ
Zména teploty a zdkalu vody, RJ
Eutrofizace, RJ

Vliv na vodni fenomén - riziko zmény rezimu proudéni v koryté, riziko zmény
vodniho rezimu v izemi vody povrchové i podzemni apod., RJ

Ovzdusi - atmosféra
Zne&isténi inertnim prachem, mg.m™
Znetisténi oxidem sifi¢itym SO,, mg.m™
Znedisténi oxidy dusiku NOy, mg.m™
Zatéz odpornym zapachem, RJ
Zména mikroklimatu, RJ
Hluk a vibrace
Zatéz hlukem a vibracemi, RJ
Zareni

Z4t¢z elektromagnetickym nebo ioniza¢nim zafenim, RJ

Biosféra
Odezva a dopad na floru, RJ
Odezva a dopad na faunu, RJ

Odezva a dopad na organizmy ve vodnim prostiedi (sladkovodni ekosystém),
RJ

Hledisko trvale udrzitelného rozvoje - ekologické znehodnoceni tzemi, riziko
rozvratu ekosystému (ukazatel antropogenni ekologické nestability), RJ
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KATEGORIE IMPAKTU NA SPOLECENSKE (SOCIALN{) PROSTREDI
Osidlent
] =20 Zména populace v regionu - vynucen¢ piesidleni v oboustranném sméru, pocet osob
Pracovni prileZitosti
j =21 Zména poctu pracovnich ptilezitosti v regionu, pocet pracovnich mist
Zdravi
j =22 Zmeéna zdravotnich a hygienickych podminek a vznik potencidlnich rizik
(napft. viz nemoci $ifené vodou), RJ
j =23 Vyvolani psychické i stresové zatéze, RJ
Volny cas
j =24 Zména uzemnich (ptirodnich) ptedpokladt pro rekreaci a turistiku, RJ
Doprava
j=25 Zména v ¢asové nebo prostorové uzemni dostupnosti (pfistupnosti) regionu
(tyka se vSech druhii dopravy), RJ
Kulturni aktiva
J=26 Vliv na historické a kulturni artefakty (riziko pfimé destrukce), RJ
j =27 Vliv na ptirodni vytvory a chranéné ¢asti prirody (riziko pfimé i nepiimé
destrukce v diisledku napt. usnadnéné piistupnosti pro hromadnou
navstévnost, uplatnéni z4jma ochrany ptirody nadnarodniho vyznamu

- viz seznamy biosférickych rezervaci UNESCO apod.), RJ

Poznamka:  RJ ... relativni jednotky pro individualni verbalné numerickou stupnici
prislusného parametru

BSM ... bilan¢ni stav mnozstvi vody

BSJ ... bilan¢ni stav jakosti vody

Pramen: EcolmpAct FORMULA: Manual a uzivatelska pfirucka pro posuzovani vlivu staveb a
¢innosti na zZivotni prostiedi - Uplny expertni systém. Praha 1992.
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