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ANOTACE

Prace se zaméiuje na charakteristiku jednotlivych druhii dopravy v Ceské republice a také
na popis negativnich dopadii dopravy na Zivotni prostredi a zdravi cloveéka. Zabyva se téz
regresnimi modely jednoduché linearni zavislosti v oblasti dopravy a testovanim souvisejicich
hypotéz. Na zaver je proveden vypocet, zhodnoceni a grafické vyjadreni pomerovych cisel
v doprave.
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TITLE

The simulation of environmental effects of transportation in the Czech Republic

ANNOTATION

This work is focusing on characteristic of individual sorts of transportation in the Czech
Republic and description of negative impacts on the environment and human health too. It is
also concerned with regression model of simple linear dependence in the sphere of
transportation and testing related hypotheses. In conclusion there is a calculation, an
assessing and a graphic formulation of index numbers of transportation.
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uvoD

Doprava je neoddélitelnou soucésti Zivota naSi spolecnosti. Bez neustdlé piepravy
surovin, vyrobkul, zbozi a informaci by moderni spolecnost nemohla dnes jiz existovat. Lidé
cestuji z mnoha diivodd, at’ uz za nakupovanim, praci ¢i odpocinkem, nebo prosté proto, ze se
chtéji setkat s dal§imi lidmi. Umoziuje lidem se vzdjemné poznavat, setkdvat a obohacovat
navzdory velkym kulturnim bariérdm a vzdalenostem. Doprava tedy napliiuje potieby lidi

a zarovei plni vyznamnou ekonomickou a spolecenskou funkei.

Na druhé¢ strané se doprava stala velmi vyznamnym faktorem, ktery negativné ovliviiuje
zdravi Clovéka a zivotni prostfedi. Na této skutecnosti se nejvice podili doprava silnicni, jejiz
negativni vliv se projevuje zejména v produkci emisi Skodlivych latek do vzdusi. Rozvoj
dopravy je také disledkem zmény vzhledu a morfologie krajiny, kdy dopravni cesty predstavuji
bariéry pro migrujici volné zijici zivocichy. Negativni je 1 plisobeni vys$si hladiny vibrace, hluku
a kontaminace vody, pidy a bioty v duisledku unikid Skodlivych latek z dopravnich prostredki
a vlivem aplikace posypovych soli pii zimni adrzbé¢ silnic. V neposledni fad¢€ je vyznamny zabor

pudy, pfi vystavbé nebo rekonstrukeich silnicni a dalni¢ni sité. [2]

Trvaly narGst automobilové a silniéni ndkladni dopravy je fenoménem poslednich
nckolika let. Nejvétsim problémem v soucasné dob¢ je staly rlst obsahu sklenikovych plynt.
Je patrné, ze aplikovand reduk¢ni opatieni (preference cyklistické, hromadné a zejména
na kratké vzdalenosti pési dopravy apod.), kterd vedou ke snizeni emisi nejsou dostate¢né G¢inna
a do budoucna bude nutnost je doplnit o opatieni restriktivniho a ekonomického charakteru
(napf. omezeni provozu ve vice exponovanych oblastech, vycisleni externich nakladu a jejich

postupné pievedeni na majitele a provozovatele vozidel, apod.) [1]

Tato diplomova prace se vénuje problematice dopravy a jejiho vlivu na Zivotni prostiedi

Cely nazev prace nese nazev ,,Modelovani environmentalnich vlivli dopravy v Ceské republice®.
Obsah je rozdélen do Ctyt zakladnich Casti, které jsou nize stru¢né popsany.

Prvni ¢ast prace se bude vénovat historickému vyvoji dopravy a rozvoji dopravniho
sektoru vroce 2007, kde bude analyzovana dopravni infrastruktura, dopravni park, pieprava
a také vzniklé dopravni nehody. V této casti bude dale zminéna piedevSim charakteristika
jednotlivych druhii dopravy jako je doprava silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni, letecka, cyklistickd, pesi

a multimodalni.
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Ve druhé casti diplomové prace bude popsan vliv dopravy na zivotni prostiedi a zdravi
Cloveéka. Prace se zde bude zaméfovat nejen na znecisténi ovzdusi, vody a pudy, ale také
na faunu, fléru a krajinny rdz, na néZ méa doprava také velmi negativni vliv. Zaroven bude
popsan problém hlukové zatéze a vibraci, které na kazdého z nds dopadaji. V zavéru kapitoly
bude uptfena pozornost jednomu z nejvétsich problémt dopravy, kterym jsou odpady zejména

v podob¢ autovrakd.

V dalsi casti prace budou provedeny dva vypocty regresnich modelt jednoduché linearni
zavislosti. Prvni model bude popisovat zavislost primérného hrubého pfijmu na jednoho
obyvatele a celkové spotfeby pohonnych hmot a druhy model bude popisovat zavislost poctu
nakladnich a osobnich vozii a celkové spotieby pohonnych hmot. U kazdého modelu bude

proveden test vyznamnosti pro parametr b regresni pfimky a Spearmantiv korelacni koeficient.

Posledni cast prace bude zaméfena na vypocet, zhodnoceni a grafické vyjadieni
pomérovych Cisel pro spotfebu energie ve vybranych druzich dopravy, pro spotfebu pohonnych
hmot a také pro celkové emise nékterych Skodlivych latek. Navic zde budou provedeny odhady
koeficientl regresni ptimky, pomoci nichz bude odhadnut vyvoj v letech 2008, 2009, 2010, 2015

a 2020. Zaroven bude sestrojen bodovy graf zavislosti s prolozenou regresni piimkou.

V této kapitole bude dale proveden Friedmaniiv test, jenz testuje hypotézu, ze hodnoty
spotfeby energie pro dopravu Zeleznicni, silnicni a leteckou jsou shodné, tedy, ze se jejich stiedni

hodnoty rovnaji.

Na uplny zavér bude aplikovan dvouvybérovy Wilcoxoniv test, diky kterému bude
testovana hypotéza, ze hodnoty spotfeby motorového benzinu a nafty maji stejné stfedni

hodnoty, tedy, ze jsou shodné.

Pro tuto diplomovou praci byly stanoveny ctyfi hlavni cile. Jednim znich
je charakteristika jednotlivych druhti dopravy a také deskripce negativnich dopadii na Zivotni
prostiedi a zdravi ¢lovéka. DalSim cilem je vypocet regresnich modelli jednoduché linearni
zavislosti, jejich grafické zndzornéni a ovéfeni souvisejicich hypotéz. Poslednim a zaroven
koeficienti regresni pfimky jednoduché linedrni zdvislosti pro spotiebu energie v dopraveé
zelezni¢ni, silnicni a letecké, dale pro spotiebu motorového benzinu a nafty a také pro celkové

emise CO,, CO, NOy a t€¢kavych organickych latek.
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1 CHARAKTERISTIKA DOPRAVY V CESKE
REPUBLICE

V této Casti prace bude vénovana pozornost historickému vyvoji dopravy a nasledné
rozvoji dopravniho sektoru v roce 2007 se zaméfenim na dopravni infrastrukturu, dopravni park,
pirepravu a také na vzniklé dopravni nehody. V této kapitole bude zminéna piedevSim
charakteristika jednotlivych druhi dopravy jako je doprava silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni, letecka,

cyklistickd, pési a multimodalni.

Doprava zaznamenala béh d&jin vyraznéji nez kterékoliv jiné odvétvi techniky v nasi
spoleCnosti. Jeji rozvoj byl v kazdé epoSe zavisly na moznostech energetiky a podminény
rozvojem nékolika technickych a védnich obort. Tento rozvoj se nejvice projevil béhem

poslednich sta let. [1] Historickému vyvoj dopravy je vénovana nasledujici podkapitola.

1.1 Historicky vyvoj dopravy

Historie dopravy ma velmi tuzkou vazbu na historicky vyvoj lidské spole¢nosti. Urovei
dopravy v riznych obdobich vérné odrazela Groven rozvoje lidské spolecnosti. Na stranu druhou
se pravé doprava podilela v mnohych obdobich na rastu spole¢nosti. Technicky pokrok
pii produkci dopravnich prostiedki umoziuje sledovat vyspélost mnohych vyrobnich odvétvi

v riiznych dobach.

V obdobi sbéract a lovel si vystacilo lidstvo s pési dopravou, jelikoZ nebylo potieba
dopravy na delsi vzdalenosti. V okoli ploch a vodnich tokti se k plavbé vyuzivaly primitivni
dlabané kmeny (monoxyly) a vory. Pozdé&ji, s pfichodem zemédé€lskych kultur, se zacalo

vyuzivat v dopravée také sily zvitat.

Starovek prinesl rozmach mnoha dopravnich oborti. Spolu se spole¢enskou délbou prace
vznikla nezbytnost dopravy na delsi vzdalenosti, coz kvili neexistujicim kvalitnim cestam, vedlo
k rozvoji vnitrozemské plavby - v té¢ dobé tvofily vodni plochy a toky nejlepsi spojeni mezi
vzdalengj$Simi misty a také byly hojné vyuZivany jako obchodni cesty. Staroveké vyspélé
civilizace (Cina, Egypt) dospély az k budovani umé&lych vodnich cest - kandli a priplavi.
Vynalezly se technicky vyspélé lodé pohanéné vesly a plachtami, které umoznily namotni

plavbu, hlavné ve Stredozemnim mofi, Perském zalivu, Rudém moti a Zlutém mofi.

K rozvoji pozemni dopravy doSlo postupné. Poprvé se zacaly pouzivat kolové vozy

a stezky byly nahrazeny silnicemi, jejichZ dokonalej§i sit’ vybudovali Rimané.
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Upadek starovékych civilizaci a nasledné obdobi raného stfedovéku znamenalo upadek
také v oblasti dopravy, kdy se snizil vyznam zejména dopravy pevninské. Obchod se rozsifoval
hlavné diky namotni plavbé, kterd se vyvijela kuptedu (Vikingové, Arabové). Uz nebylo potieba

k pohonu lodi vesel, zkvalitnéni lodnich konstrukei umoznilo pouzivani plachet.

V dobach vrcholného stfedovéku se vyvoj namoini plavby urychloval, tak jak rostla
potieba a vyznam obchodu. Stfedozemni mofe ovladly italské méstské staty, v Baltském
a Severnim moii dominovala zase Hansa. Na jejich ndmoini tradice pak navazali Portugalci
a Spanélé, ktefi ziskali pfevahu na svétovych mofich na pielomu 15. a 16. stoleti a to diky
velkym geografickym objeviim (objeveni cesty do Ameriky (Krystof Kolumbus), objev namotni
cesty do Indie (Vasco da Gama) a obepluti zemekoule (F. Magalhaes)). Tyto objevy vyvolaly
novou kapitolu ve vyvoji nejen dopravy, ale také celé spolecnosti. Kolonialni obchod, ktery
do Evropy pfinesl nové suroviny a plodiny, zacal vzkvétat pravé diky témto zdmoiskym
objeviim. Zejména koteni a drahé kovy se staly klicovym dovoznim artiklem. Od Portugalcii
a Spanéli piebrali pozdé&ji vidéi roli v namoinim obchodé Nizozemci, Francouzi, a také
Angli¢ané.

Podnét dany kolonidlnim obchodem umoznil rozmach vyrobnich sil podnécujici
ve vyspélych Castech Evropy rozvoj pevninské dopravy. Dochéazi k budovani souvislé sité
komunikaci, ve Francii a Anglii se vyviji hustd sit’ praplavii. Vystavba silnic ma vyznam

zejména obchodni, ale také vojensky, nebot’ umoziiuje rychlé piesuny vojsk.

Objev parniho stroje J. Wattem ve druhé poloviné 18. stoleti a dalsi souvisejici objevy,
ptinesly nejvétsi revoluci v dopravé od vynalezu kola. Diky parnimu stroji vznikly zacatkem
19. stoleti parniky (prvné v USA) a poté lokomotiva (prvné v Britanii). Zeleznice se velmi rychle
pfedevsim v Evropé, nebot’ umoznovala kapacitni a rychlou pfepravu osob i nakladd, bez
vyuzivani vodnich tokt. Spolu s parniky, které mezitim na ukor plachetnich lodi ovladly svétova

mote, se stala dilezitym dopravnim prostiedkem na stfedni a velké vzdalenosti.

Dalsi prudky rozvoj dopravy zacal na prelomu 19. a 20. stoleti po vynalezu spalovaciho
motoru, ktery umozZnil rozvoj automobilismu a pozdé&ji i letectvi. Jiz po I. svétové valce
se leteckd a silnicni doprava staly vyznamnymi konkurenty pro zeleznice, k jejich prudkému
rozvoji doslo zejména v USA. Timto doprava ziskala mezinarodni charakter, ktery si vynutil jeji

nadnarodni koordinaci ve form¢ fady mezindrodnich smluv.

Proudovy pohon umoznil pravidelné transkontinentalni lety s cestujicimi a vznikl
na pocatku 2. poloviny 20. stoleti. Rozvoj rychlé dopravy na velké a stfedni vzdalenosti

zasadnim zpusobem ovlivnil ekonomicky rozmach zejména vybranych mist v subtropickych
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oblastech, ze kterych se staly vyhleddavané turistické destinace (naptf. Kanarské ostrovy,
Nizozemské Antily, Maledivy, Thajsko, ...). Do této doby nebyla jakdkoli zahrani¢ni dovolena

vibec myslitelna.

Od konce 70. let 20. stoleti se zacinaji ozyvat hlasy o negativnim pisobeni dopravy,
zejména v oblasti znecisténi ovzdusi a spotieby neobnovitelnych zdroji. Svét se snazi postupné
najit cestu trvale udrzitelného rozvoje, coz vede k hledani environmentalné Setrnych forem

dopravy, postupné renesanci zeleznic a k vyvoji novych pohonti pro silni¢ni dopravu. [1] [2]

1.2 Jednotlivé druhy dopravy

Doprava se nachdzi v mnoha formach, které lze charakterizovat naptiklad z pohledu
prostoru, predmétu, zplisobu, uzemniho rozdéleni prepravnich potfeb a vztahu zdroje a cile
dopravy vzhledem k danému tzemi. Zarovenn mizeme definovat dopravni uzly, které¢ poskytuji
dopravni sluzby pro své zazemi a které jsou propojeny pomoci dopravnich cest a vytvareji tak
dopravni sit. Pohyb dopravnich prostiedkli na dopravni siti je organizané a technicky zajistén
za pomoci dopravni infrastruktury. U kazdého dopravniho vztahu sledujeme jeho piivod,

tzv. zdroj a misto kam smétuje, tedy cil. [1] [2]

Existuyje mnoho riznych zptisobt jak dopravu klasifikovat. Nejrozsitenéjsi druhy

rozde¢leni dopravy jsou nésledujici:

Podle prostoru, ve kterém se nachazi dopravni cesta /2/:

pozemni
- silni¢ni
- Zelezni¢ni
- nemotorova

vodni

- vnitrozemska
- ptibfezni
- namorni

letecka

specialni
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Podle pfedmétu a zpiisobu dopravy:

e o0sobni

- individualni

- vetejnd (hromadna)
e nakladni

- na vlastni Gcet

- vefejna
Podle izemniho rozdéleni prepravnich potieb

o meéstska, mistni
e vnitrostatni, regionalni

e mezinarodni

Podle vztahu zdroje a cile dopravy vzhledem k danému uzemi

e vnitini
e vng&jsi

e tranzitni
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1.3 Rozvoj dopravniho sektoru v roce 2007

1.3.1 Infrastruktura

Celkové vydaje do dopravni infrastruktury vzrostly v roce 2007 zhruba o 3,3 mld. K¢
oproti pfedchazejicimu roku, coZ ptfedstavuje v béznych cendch narist o vice jak 5 %. Tyto
vydaje tak tvoii 1,74 % HDP (krom¢ vydajii do mistnich pozemnich komunikaci a ostatni
infrastruktury MHD). To je pokles o 0,06 % ve srovnani s rokem 2006. VétSina financnich
prostiedkt pochdzela ze Statniho fondu dopravni infrastruktury (SFDI), ktery se na této Castce
podilel témer 86 %. Podil SFDI na celkovych investi¢nich ndkladech se v poslednich letech
vyrazné zvySuje a meziroéni ndrist vroce 2007 cinil 13 %. Celkové SFDI investoval
do infrastruktury pfes 52 mld. K¢. Tyto udaje tvoifi skute¢né cerpané financni prostredky
z rozpoctu SFDI, véetné piedfinancovani vydaja, které pak maji byt hrazeny z ptislusnych fonda

EU.

Celkové financ¢ni investi¢ni prostiedky vlozené do pozemnich komunikaci v roce 2007
mirné poklesly o 800 tis. K¢, coz tvofi témé&f 2 %. Ztoho investi¢ni vydaje do silnic
ve vlastnictvi krajt, tedy do silnic II. a III. tfidy, ¢inily skoro 13 %. Naopak rapidné vzrostly
investi¢ni vydaje do zelezni¢ni infrastruktury v roce 2007. Nartst ¢inil bezmala 4 mld. K¢, coz

predstavuje zvysSeni o 30 %.

V roce 2007 vzrostly vydaje na udrzbu a opravu silni¢ni infrastruktury o necela 4 %.
Oproti pfedchozimu roku zlstaly tyto vydaje na stejné urovni. Vydaje na udrzbu a opravu

zelezniéni infrastruktury vzrostly témét o 6 %.

Sprava Zeleznicni dopravni cesty se v tomto roce zamétila zejména na investi¢ni akce
na pripravu a realizaci projektd GSM-R a ETCS, modernizaci tranzitnich Zelezni¢nich koridort,
optimalizaci a rekonstrukci ostatnich trati, modernizaci rozhodujicich zelezni¢nich uzll v trase

koridorti a rovnéZz na zvyseni bezpecnosti na zelezni¢nich piejezdech.

Pfejezdiim byla vénovana zvySend pozornost i v roce 2007. Piejezdy predstavuji kriticka
mista stietll vozidel Zelezni¢ni a silni¢ni dopravy. Pokracovalo se v pfipravé celé fady staveb
zaméfenych pfedevS§im na zvySeni bezpecnosti na Zelezni¢nich ptejezdech. Ptipravované stavby
postupné v prubéhu roku prechazely do faze realizace a byly pribézné dokoncovany a predavany
do uzivani.

Vsechny investi¢ni akce spojené s modernizaci a rozvojem dopravné vyznamnych

vodnich cest zajistovalo v roce 2007 Reditelstvi vodnich cest CR (RVC CR). Celkové finanéni
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prostiedky &erpané RVC CR za rok 2007 ¢&inily 342,6 mil. K&. Jednalo se o jmenovité akce

financované z rozpoc¢tu SFDI v plném rozsahu a déle o spolufinancovani akci z fondi EU.

1.3.2 Dopravni park

K1. lednu 2008 bylo vCentrdlnim registru vozidel evidovano celkem
6 788 165 provozovanych motorovych a pfipojnych vozidel vSech druhd a kategorii, coz
je nariist oproti predchozimu roku o témét 5 %. Tempo nariistu se mirné¢ zvysilo, nebot
za predchozi rok 2006 se pocet vozidel zvysil o necela 4 %. Pocet osobnich automobill vzrostl
za toto obdobi rovnéz vice nez v predchdzejicim roce a sice o 4,2 %. Opét pomérné vyrazny
narust zaznamenal pocet nakladnich automobilli a mezirocné €inil 14 %. Centralni registr vozidel
obsahuje podle nejpodrobnéjsSiho Clenéni vozidel 31300 typi, ztoho u 14617 typa
je zastoupeno pouze jedno vozidlo. U dalSich vice nez 1 800 typi jsou vozidle dvé. Tedy vice

nez polovina typt obsahuje maximalné dvé vozidla.

U nakladnich vozidel se primérné stafi mirn¢ zvysilo ze 7,3 na témét 8 let. U osobnich
automobilll doslo rovnéz k mirnému zvysSeni. Staii osobnich vozidel dosahlo 12,7 let a dostalo
se tak na uroven roku 2005. U kategorii ostatnich motorovych vozidel doSlo ke stagnaci
¢1 mirnému nartstu. V roce 2007 se primérné staii autobusii vySplhalo na 13,4 let, ndkladnich
privést na necelych 7 let a tahacti na 6,7 let. Motocykly zlstavaji stale nejstarsi kategorii
z bézné provozovanych vozidel. Je vSak tfeba pifipomenout, ze udaje o stafi vozidel maji
omezenou vypovidajici schopnost, coz je dano zejména kvalitou udaji u dfive evidovanych
vozidel a 1 skutecnosti, ze do vypoctu jsou zahrnuta také vozidla patfici spiSe do kategorie
veteranl. Tato vozidla jsou zaregistrovana mezi provozovanymi, a tim primérny rok vyroby

ponékud zkresluji.

1.3.3 Preprava

Vyvojovy trend piepravy u osobni i nékladni pfepravy pokracoval bez mimotadnych
zmén. K velmi mirnému naristu doSlo u ptepravniho vykonu vefejné osobni dopravy
v osobokilometrech a sice 0 méné nez 1%, pocet piepravenych osob viceméné stagnoval. Vykon
piepravy v Zeleznicni osobni dopravé v roce 2007 je témet stejny jako v pfedchozim roce 2006.
U vefejné autobusové dopravy prepravni objem poklesl téméf o 3%, u piepravnich vykonl
nedosla k zddné zméné. Také u piepravnich vykonl méstské hromadné dopravy nedoslo
k zddnému vyznamnému pohybu, ale pocet piepravenych osob mirné vzrostl asi o 1%. Co se
tyce vodni vnitrozemské dopravy, tak jeji objem jiz nékolik let prakticky stagnuje. Naproti tomu
ve svém rastovém trendu pokracuje jiz tradicné letecka dopravy s narGistem poctu piepravenych
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osob téméf o0 5% a s narGstem prepravnich vykonil o vice nez 2%. Pomérn€ vyrazné vSak roste
pocet odbavenych cestujicich na letistich v CR. Oproti roku 2006 vzrostl témé&f o 7 % a dosahl

v roce 2007 jiz vice nez 13 miliont.

O neceld 2% vzrostl celkovy objem piepravenych véci v roce 2007, naopak piepravni
vykon poklesl o 2,7%. Jednotlivé druhy dopravy, Zelezni¢ni a vodni vnitrozemska néakladni
doprava zaznamenaly narGst jak u pfepravnich vykonii tak u objemu piepravenych véci.
Po mnoha letech poprvé poklesly vykony i objem piepravy v letecké dopravé a rovnéz vykony
silni¢ni nékladni dopravy se vroce 2007 snizily. O 2,3% vzrostl objem Zelezni¢ni nakladni

prepravy, piepravni vykon se také zvysil a to o 3,3%.

O témét 4,5% poklesly vykony silniéni nédkladni dopravy v roce 2007. V tomto obdobi
mirné vzrostl objem pfepravenych véci a €inil asi 2%. Velmi vyznamny byl pokles vykonl
letecké nakladni dopravy a €inil téméf 14%, objem piepravy poklesl jen o 2,5%. Vykony letist

vicemén¢ stagnovaly.

1.3.4 Nehody

Oproti roku 2006 byl zaznamenan v roce 2007 pokles dopravnich nehod o 2,8%. V tomto
roce Policie Ceské republiky vySetfovala celkem 182 736 dopravnich nehod. Poget usmrcenych
bylo 25 383 a 3960 bylo zranéno tézce. Odhad zpiisobené hmotné Skody ¢inil 8,5 mld. K¢, coz
je meziro¢ni pokles o 7,2 %. Pocet usmrcenych osob se oproti roku 2006 zvysil o 167, coz €ini
17,5 %, a z porovnani jednotlivych obdobi roku vyplyva, Ze nejhorsi situace byla ve 3. Ctvrtleti
roku 2007, kdy pocet usmrcenych byl o 100 osob vyssi, nez v piedchozim roce. Rovnéz pocet
lehce zranénych osob se v tomto roce zvysil o 4,8 %. Od roku 1990 bylo nejvice usmrcenych
v roce 1994, kdy zahynulo 1473 osob a tzn., Ze poCet usmrcenych v roce 2007 je oproti roku

1994 nizsi o0 350 osob. [15]

V tabulce 1 a grafu 1 je vidét pehled zavinéni dopravnich nehod v roce 2007.
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Tabulka 1 Zavinéni dopravnich nehod v roce 2007

Vinici nehod

Procentualni vyjadieni

Ridi¢i motorovych vozidel 92 %
Ridi¢i nemotorovych vozidel 1,3%
Chodci 1%

Lesni a doméci zvér 4.6 %
Technicka zavada vozidla 1,1 %

Zdroj: [15]

@ Ridigi motorowch wvozidel

@ Ridigi nemotorowch vozidel
o Chodci

m Lesni a domaci zvéf

O Technicka zavada vozidla

Graf 1 Zavinéni dopravnich nehod v roce 2007
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Co patii k hlavnim pficinam nehod tidi¢t motorovych vozidel prehledn¢ ukazuje tabulka

2. Grafické vyjadieni poskytuje graf 2.

Tabulka 2 Pfi¢iny dopravnich nehod v roce 2007

Priciny nehod Pi;?gﬁ;:ilini
Nespravny zptsob jizdy 64 %
Nedani ptednosti 19 %
Nepfiméiena rychlost 15%
Nespravné predjizdéni 2%

Zdroj: [15]

2%

@ Nesprawny zpUsob jizdy
m Nedani pfednosti
19%

@ Nepfiméfena rychlost

O Nesprawné predjizdéni

Graf 2 Pri¢iny dopravnich nehod v roce 2007
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1.4 Charakteristika jednotlivych druht dopravy

1.4.1 Silni¢éni doprava

Soucasti pozemni dopravy je doprava silni¢ni a zelezni¢ni. Silni¢ni doprava zajistuje ve
svétovém dopravnim systému piepravu osob 1 nékladl a to zejména na kratké vzdalenosti. Tento
druh dopravy mé rozhodujici podil na svétovém objemu piepravy osob i1 zbozi. Ve vétSiné
vyspélych zemi ziskala silni¢ni doprava majoritni podil na pfepravach v nakladni dopravée,

zejména doprave vnitrostatni. [2]

Pozice silniéni dopravy se upeviiuje diky budovani kapacitnich vicepruhovych
komunikaci, jenz vytvareji nové hlavni silni¢ni sité. Komunikace, které jsou hierarchicky
usporddané do kategorii na zdkladé€ jejich vyznamu z hlediska technického a funkéniho, dopliuji
déalni¢ni sit. Dalnice jsou charakteristické velkou robustnosti a také nizkou pfizplisobivosti
Clenitosti terénu. Proto vystavba dalnicni sité klade velké naroky na ptiznivé sklonové a smérové

pomery, a to zvysSuje zabor tizemi, celkovou cenu a mnozstvi potiebnych stavebnich praci. [1]

V tabulce 3 je uvedena infrastruktura silni¢ni dopravy v Ceské republice v jednotlivych

letech.

Tabulka 3 Infrastruktura silni¢ni dopravy (km)
2000 2003 2004 2005 2006 2007

Délka silnic a dalnic celkem 55410 55 447 55500 55510 55 585 55 584
z toho evropska silni¢ni sit’ typu E 2 596 2599 2601 2 601 2599 2595
Dalnice v provozu 501 518 546 564 633 657
Rychlostni komunikace 299 320 336 322 331 354
Silnice 54 909 54929 54953 54 945 54952 54927
v tom silnice L. t¥idy 6031 6121 6 156 6 154 6174 6191

silnice I1. tFidy 14 688 14 667 14 669 14 668 14 660 14 632

silnice I11. t¥idy 34190 34 141 34128 34124 34118 34 104
Mistni komunikace 72 300 72 927 72 927 72 927 72 927 72 927

zdroj: RSD, CSU
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Charakteristickych rysem vyvoje individudlni automobilové dopravy (IAD) v Ceské

republice je trvaly a velmi rychly nértst poctu osobnich automobilii, coz také uvadi tabulka 4.

Tabulka 4 Pocet automobilii registrovanych v CR

Rok (k 31.12.) |Pocet osobnich automobili
1997 3391 541
1998 3492961
1999 3439 745
2000 3438870
2001 3529 791
2002 3647 067
2003 3706012
2004 3 815547
2005 3958 708
2006 4108 610
2007 4280 081

Zdroj: [15]

Znacna pozornost bezpecnosti dopravy je vénovana v poslednich n€kolika letech, protoze
trend rstu automobilil a zaroven poctu ujetych kilometrii s sebou piindsi vysokou nehodovost

a s tim spojené hmotné $kody, ale i ztraty na lidskych zivotech.

Tento nartist je dan zejména uvolnénim trhu a rozSifenim sit¢ dovozci a prodejci
automobilll ze zahrani¢i. Dochézi k neustalému naristu silni¢niho provozu a vzhledem k ristu
po¢tu motorovych vozidel rostou imérné 1 pocty fidici. Diky tomuto trendu jsou silni¢ni
a dalni¢ni sité¢ pretizeny a Casto dochazi ke vzniku nebezpecnych situaci a dopravnich nehod.

[16]
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Tabulka 5 obsahuje pocet nehod v silni¢nim provozu podle mista a druhu nehody pro

jednotlivé roky.

Tabulka 5 Pocet nehod v silni¢nim provozu podle mista a druhu nehody

2000 2003 2004 2005 2006 2007
Nehodové uddlosti celkem 25 445 27320 26 516 25239 22115 23 060
Nehody na dalnicich 396 444 455 450 449 481
Nehody v obcich (mimo 16 426 16936 16517 15 636 13 552 13719
dalnice)
Nehody mimo obce (mimo 8 623 9940 9544 9153 8114 8 860
dalnice)
Nehody mezi vozidlem a 4923 4515 4553 4156 3859 3982
chodcem
Nehody jednotlivych 3077 3473 3375 3502 3024 3212
vozidel
Nehody mezi vozidly 11705 12716 12 944 11 686 10 075 10 474
Nehody zpiisobené pod 3566 3 404 2787 2 688 2252 2363
vlivem alkoholu

Zdroj: RSD, CSU

Negativni Uc¢inky silnicni dopravy na Zzivotni prostfedi se az donedavna pfili§
neprojevovaly. Nicméné jiz nckolikrat zminény prudky rist automobilismu zplsobil narist
mnoha probléml. Mezi nejvyznamnéjsi se zejména pro meésta fadi znec€isténi ovzdusi emisemi.
Mezi dalsi negativni u¢inky patfi hluk, vibrace, zdbor Gizemi, bariérovy efekt komunikaci,
Tyto uvedené disledky silnicni dopravy nazyvame

odpady ze silni¢ni dopravy, aj.

environmentalnimi Skodami.
Mezi Skody spolecenské zptsobené silni¢ni dopravou miizeme fadit Skody, jenz vznikaji
v dusledku poskozovani zdravi (vliv emisi, hluku), nehodovosti (Umrti a zranéni a hmotné Skody

pii nehodach) a ekonomickych ztrat ( napiiklad v diisledku kongesci).

Vedle environmentélnich Skod zpisobuje silni¢ni doprava také skody spolecenské, které
vznikaji zejména v duasledku poskozovani zdravi (vliv emisi, hluku), nehodovosti (umrti

a zranéni a hmotné Skody pii nehodach) a ekonomickych ztrat (napt. v disledku kongesci). [2]
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1.4.2 Zelezniéni doprava

Zelezni¢ni doprava vyzaduje vlastni dopravni cestu s kolejemi, po kterych se pohybuji
lokomotivy (hnaci vozidla) a Zelezni¢ni vozy (vozidla tazend). Dopravni prostiedky na Zeleznici
maji delsi Zivotnost nez vozidla silni¢ni, z ¢ehoz plyne, Ze dochézi k jejich pomalejsi obméng.
Ve srovnani se silni¢ni siti je u Zelezni¢nich drah zjevna vyssi nepfimocarost, kterd je dana nizsi
prilnavosti kolejovych vozidel. Proto je Zeleznice vice ovlivnéna geografickymi podminkami

a zaroveil ma nizsi schopnost ptekonavat vyskové prevyseni.

Hlavni vyhodou tohoto druhu dopravy je rychlost a vysoké kapacita, takze se uplatituje
v osobni dopravé zejména v obsluze oblasti s vysokou hustotou zalidnéni a v nakladni dopravé
je nejefektivnéjsi v prepravé hromadnych substratii — zejména zeméd¢€lskych produktli a surovin

(dfevo, uhli, zelezna ruda nebo naptiklad stavebni hmoty).

Podle druhu pohonu hnaciho vozidla rozliSujeme trakci elektrickou a motorovou.
Zelezniéni doprava, zejména elektricka, je povazovana za environmentilné piiznivy druh
dopravy vzhledem k vyrazné¢ nizs$i spotiebé energic a mensim emisim rizikovych latek
na jednotku pfepraveného nakladu ve srovndni se silnicni dopravou. Zejména proto se
predpoklada jeji postupnad renesance, ke které je vSak potieba, aby se zelezni¢ni doprava
prizptsobila pozadavkiim moderni ekonomiky a stale se konkurenceschopnou silni¢ni doprave

zejména z hlediska rychlosti, pfesnosti dodavek zbozi a zapojeni do multimodalnich pieprav. [2]
[1]

V soudasné dobé Ceska republika disponuje velmi hustou siti Zelezni¢nich trati, ktera
dosahuje 12 km na 100 km* rozlohy tizemi. Celkové provozni délka trati v Ceské republice byla
v roce 2007 rovna 9 588km. Celkova délka elektrizovanych zeleznic doséhla v roce 2007 délky
3 060km, tj. ptiblizn€¢ 30%. [15]

Husta sit’ trati je velmi dobrym ptfedpokladem k dalSimu rozvoji Zelezni¢ni dopravy.
Proto bylo v roce 1993 piistoupeno k modernizaci vybranych vyznamnych Zelezni¢nich trati
na rychlost do 160 km/h s cilem zvySeni jeji atraktivity. Tyto traté byly rozdéleny do celkem Ctyt
tzv. tranzitnich Zelezni¢nich koridortt (TZK) pokryvajicich hlavni pfepravni proudy, zejména
v mezinarodni dopravé. V roce 2004 byly dokonceny prvni dva koridory, modernizace pokracuji

pracemi na III. a I'V. koridoru. [2] [1]
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Trasy jednotlivych koridorti uvadi ptehled a obrazek 1:

L. (Némecko - ) D&¢in — Praha — Ceska Tfebova — Brno — Bieclav (- Rakousko)
II. (Rakousko - ) Bieclav — Pierov — Bohumin (- Polsko), odbo¢na vétev: Pierov — Ceské
Ttebova

III. (Némecko -) Cheb — Plzei — Praha — C.Ttebova — Pierov — Ostrava (- Slovensko)
IV.  (Némecko -) Dé&&in —Praha — C.Budgjovice — Dolni Dvoiiité (- Rakousko)

" -C. Budé&jovice
; .

Obrazek 1 Schéma tranzitnich Zelezni¢nich koridori [2]

Rozvoj zeleznicni dopravy je ptredpokladdn i1 v budoucnosti a to zejména v sektoru
pfepravy osob z hlediska obsluhy velkych méstskych celkid a jejich blizkého zazemi, kde
je mozno zeleznici pfi pouziti vhodnych vozidel kombinovat s poulicni tramvajovou siti.
Na sttedni vzdalenosti (do 1000 km) ma Zeleznice velkou Sanci konkurovat letecké dopravé
na trasach, kde budou vybudovany vysokorychlostni traté, které umozni rychlost vyssi nez
300 km/h. V sektoru dopravy nakladni je nejveétsi prilezitosti zapojeni Zeleznice

do multimodalnich pteprav, pii kterych by méla tvorit patet logistickych systémi na pevning. [1]

Zelezni¢ni dopravu provozuji v Ceské republice piedeviim Ceské drahy, a. s. Jedna se
o podnik ve stoprocentnim vlastnictvi Ceské republiky. Vedle CD existuje n&kolik drobnéjsich
zelezni¢nich  dopravcl, ktefi zajiStuji dopravu predevSim na regiondlnich tratich.
Za nejvyrazn€j§i z nich miZeme jmenovat spole¢nost JHMD, a. s., provozujici dvé
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uzkorozchodné trat¢ v okoli Jindfichova Hradce. V okoli Karlovych Vart zajistuje dopravu
spolecnost Viamont, a. s., na Bruntalsku jezdi spole¢nosti OKD, Doprava, a. s. a Connex

Morava, a. s. a na Liberecku spolecnost Railtrans s.r.o0. [14]

1.4.3 Vodni doprava

Plavba patii k nejstar§im druhtim dopravy viibec. Clovékem je vyuzivana uz od nepaméti.
Vodni dopravou se rozumi plavba po vodnich tocich (zejména tfekach), ptirodnich i umélych
jezerech, motich, oceanech 1 umélych plavebnich kandlech ¢i priplavech, a to na vodni hlading
¢i pod hladinou. Také jsou sem zafazena plavidla na vzduchovém polstaii, tedy vznaSedla
pohybujici se nad vodni hladinou. Pojem plavidlo je souhrnny ndzev pro vodni dopravni

prostiedky, kterym byva nejcastéji lod’, vor ¢i ponorka.
Vodni (lodni) dopravu mizeme ¢lenit na:

e namoini — plavba po mofti

e vnitrozemskou — plavba po jezerech a fekach
e osobni

e nakladni

¢ linkovou (pravidelnou)

e nepravidelnou

Mezi vyhody vodni dopravy patii moznost vyuzivani pifirozenych cest z cehoz plyne,

ze vodni doprava nepotiebuje zbudovat zadnou zvlastni infrastrukturu.

Hlavni nevyhodou vodni dopravy je zejména ekologické riziko, protoze vodni prostiedi
je velmi citlivé na znec€isténi ropnymi latkami, které mohou unikat z lodi za provozu a zejména
pfi havériich. Fatalni dasledky maji zejména havarie velkych tankert, které dokazi znecistit
rozsahlé oblasti oceanu ropnymi skvrnami a pii zasazeni pobiezi zpusobit rozsédhlé ekologické
Skody. Mezi nejznaméjsi havarie patii piipady tankerii Exxon Valdez (rok 1989; najel
na mél¢inu u pobiezi Aljasky; nejvétsi ekologickd katastrofa v historii USA) a Prestige (rok
2002; havaroval v bouii u $pané€lskych biehi; po jeho potopeni vznikla na mofii skvrna z mazutu,

jez posléze zasahla pobiezi v délce vice nez 100 km). [2]

Uzlovymi body vodni dopravy jsou pfistavy. Jedna se o rozsahla zafizeni urCena
k nakladce, vykladce a oSetfovani lodi, ktera byvaji také napojena na pozemni dopravni cesty,

po kterych je zbozi dopravovano dal do vnitrozemi. Vnitrozemska vodni doprava vyuziva
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splavnych toki, jezer a uméle vybudovanych plavebnich kanali. VétSina vodnich toka byla

pro potieby vodni dopravy kanalizovana.
Kanalizace zahrnuje naptiklad:

e zpevnéni biehu,
e napiimeni vodnich tok,
¢ prohloubeni koryt,

e vybudovani zdymadla.

Kanalizace tak nendvratné zménila ficni ekosystémy téchto tokt, ¢imz doslo k celkovému

poskozeni zivotniho prostiedi. [2] [1]

Podle roéenky dopravy z roku 2007 vydané Ministerstvem dopravy je v Ceské republice
celkova délka splavnych vodni cest 664 km. Hustota vodnich cest je v nasi republice tedy pouze
necelych 9 km na 1000 km® Gizemi. Nejvétsi hustotu vodnich cest maji v Evropé Nizozemi
(123 km na 1000 km?®) a Belgie (51 km na 1000 km?). Ceska republika nema k dispozici
mohutné vodni toky, které by umoznily vhodné podminky pro rozvoj vodni dopravy. Jedinou

intenzivné vyuZzivanou fekou pro vodni cesty je Labe, spolecné s dolnim tokem Vltavy,

v celkové délce 303 km.

Celkovy pocet motorovych nakladnich lodi se od roku 2003, kdy bylo evidovano 71 lodi,
postupné snizuje. V roce 2007 bylo evidovano pouze 49 motorovych nakladnich lodi, coz je
0 22 lodi méng. Vleénych a tlaénych &lunti a remorkért' bylo celkem v roce 2007 registrovano

275 a celkové 66 lodi bylo v osobnim vlastnictvi. [1]

' Remorkér je maly vle¢ny parnik uZivany k dopravé nékladnich &lunéi po fekach a priplavech. Pii uzkych
priplavech uziva se remorkérd se zadnim pohonem. Remorkér na mofi je mensi parnik, vlekouci velké ndmoini lodi
ze Sirého mofte do pristavu nebo z pfistavu na mote. [20]
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Na obréazku 2 jsou zmapovany splavné vodni cesty na uzemi Ceské republiky.

Litoméfice

B ‘Velnjna phstavy

B Plavesnd koo

i Plavabnd obli2nd mista
Hranice CH

L]
E‘ Komns pouvisk splavmd cesly

Obrazek 2 Splavné vodni cesty [2]
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1.4.4 Letecka doprava

.....

NS4

na pozemnich bariérach, protoze nejvétsi podil probihd ve stratosféfe. Ma tedy malé naroky
na zabor pudy. Zakladnim prvkem infrastruktury jsou letisté. V jejich okoli vSak v disledku
leteckého provozu dochédzi k vyraznému zhorSeni hlukové situace. Leteckd doprava je také
jednim z nejvyznamnéjSich zdroji vibraci, zplsobovanych pielety proudovych a zejména

nadzvukovych letadel.

Opravdovy boom dosahla leteckd doprava koncem 50. a zacatkem 60. let minulého
stoleti. Letectvi umoziiuje nejrychlejsi prepravu osob a nakladl predevsim na velké vzdalenosti.
Jeji rychlost je vSak kompenzovana velkou energetickou narocnosti a tvorbou sklenikovych

plynt pfimo ve stratosfére.

V odlehlych oblastech (Sibif, Afrika, ndhorni ploSiny Jizni Ameriky), které nemaji

rozvinuty systém pozemnich cest, tvofi letectvi zaklad dopravniho systému.[1] [2]

Ceské aerolinie (CSA) je vlajkovy letecky dopravee Ceské republiky zajistujici spojeni
z hlavniho mésta Prahy do vétSiny hlavnich mést v Evrop€ a do vyznamnych mist v Severni
Americe. CSA patii mezi nejstar§i letecké spoleénosti v Evropé a své sluzby poskytuje

cestujicim od roku 1923.

Rozsah sluzeb CSA je velmi Siroky. Jako zékladni innosti je zajistovani prepravy
cestujicich na pravidelnych linkédch do 104 destinaci ve 44 zemich svéta. Pro cestovni kancelare
zajiStuje nepravidelné (charterové) lety do turistickych center celého svéta, pro firmy prepravu
nékladu a zbozi. CSA vzhledem k zaméfeni na piepravu osob, optimalizaci nakladil a posileni
finan¢ni stability ucinila v roce 2006 kroky k odprodeji Cargo termindlu. Zacatkem roku 2007
vyClenili Cargo termindl a ndkladni zavazadel (handling) do stoprocentniho vlastnictvi dcefiné

spole¢nosti Air Cargo Terminal.

K ¢innostem CSA také mimojiné patii i pozemni sluzby jako udrzba letadel, vycvik
posadek, pfiprava obcerstveni podavaného na palubé i bezcelni prodej (duty free) na letistich

a b¢hem letu. [6]

V tabulce 6 jsou uvedeny vykony letist’ v osobni letecké dopravé v jednotlivych letech.
Z tabulky je patrny velmi rapidni nartst poctu cestujicich. Zatimco v roce 2003 cestovalo témet
7,9 mil. osob, v roce 2007 cestovalo celkem ptes 13 mil. osob. Rostouci vyvojovy trend v letecké

dopravé bude zfejmy i v dalSich letech.
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Tabulka 6 Vykony leti§t’ v osobni letecké dopravé

2003 2004 2005 2006 2007
Cestujici celkem 7851236 | 10125143 | 11433269 | 12367097 | 13 313 865
z toho odlety 3896114 | 5012262 5671715 6 146 023 | 6607 251
prilety 3899035 | 5016648 5679374 6140072 | 6616955
primy tranzit 56 087 96 233 82 180 81 002 89 659
Mezindrodni provoz
Cestujici celkem 7737431 | 9953387 | 11241526 | 12114290 | 13 057 067
z toho odlety 3853548 | 4930200 5578 507 6022220 | 6479984
prilety 3830778 | 4928797 5581987 6012492 | 6488135
primy tranzit 53105 94 390 81 032 79 578 88 948
Vnitrostatni provoz
Cestujici celkem 113 805 171 756 191 743 252 807 256 798
z toho odlety 42 566 82 062 93 208 123 803 127 267
prilety 68 257 87 851 97 387 127 580 128 820
piimy tranzit 2982 1843 1148 1424 711

Zdroj: Ministerstvo dopravy

vvvvv

prostiedi. Od roku 2004 CSA pribézné zavadi systém vedouci ke snizovani dopadd letecké

pfepravy na Zivotni prostredi.

Hlavni zasady péée o Zivotni prostiedi (ZP) spole¢nosti CSA jsou uvedeny niZe [6]:

e dodrzovani platnych pravnich predpisii tykajicich se ochrany Zzivotniho prostiedi
a plnéni ostatnich pozadavkul ¢innost,

e usilovani o snizovani pfimych i1 nepfimych vlivli na Zivotni prostfedi zplisobenych
vSemi aktivitami spolecnosti CSA,

e zavadéni a neustalé zlepSovani systému environmentalniho managementu a profilu

spolecnosti,

e pfi strategickych rozhodovani se vzdy posuzuje mozny vliv na Zivotni prostiedi,

aplikace principu prevence a piedchazeni znecistovani ZP,

o efektivni vyuzivani kapacity letadel a ostatni techniky, provadéni vyhodnocovani

provozu z hlediska jeho vlivu na ZP,

e  pfirozvoji a obnové letadlové flotily se zohlediiuji emise a hlu¢nost letounu,
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e  piiudrzbé letadel a ostatni techniky se pouzivaji vhodné technologie a postupy, aby se
pfedchazelo nebo trvale snizovalo zneditovani ZP, v&etnd minimalizace vzniku

odpadd,

e  spoluprace na omezovani vlivu na ZP s dodavateli, organy vefejné spravy a dal§imi

partnery.

1.4.5 Cyklisticka a pési doprava

Nedilnou soucasti dopravniho systému je také pési a cyklisticka doprava. Vyuziva se
predevsim na kratsi vzdalenosti (do 5 km) a d4 se vhodné kombinovat i s jinymi druhy dopravy,

hlavn¢ dopravou MHD v systémech bike and ride nebo dopravou zelezni¢ni. [1]

Cyklistika se déli z hlediska kompetenci do oblasti dopravni obsluhy (resort dopravy)

a oblasti cykloturistiky (resort mistniho rozvoje). Cyklistika nabizi znacnou flexibilitu pfi

vvvvvv

tické infrastruktury formou méstskych siti cyklostezek a regiondlnich siti cyklotras umoznuje
soucasn¢ plynuly pohyb cyklisti i1 cykloturisti. Cykloturistika se tak vyrazné projevuje
1 v méstském prostiedi. Méstské cyklotrasy nds mohou dovést bez dopravni zacpy a kolapsii na
silnicich do historického jadra mésta, do méstskych parki, rezervaci, rekreacnich oblasti, na

koupaliste apod.

Vyhody cyklistické dopravy jsou nasledujici:

. umoziuje mobilitu bez ohledu na stafi a vysi piijmu,

. je cenoveé vyhodna,

. je bezhluc¢na,

. ptatelska k zivotnimu prostiedi,

. ma malé plo$né naroky,

. nevyzaduje hledani parkovacich mist,

. vyhyba se dopravnim kolapstim a zacpam,

. kolo vychovéava k ohleduplnosti a druznosti,

. cyklistika je prevenci proti civilizaénim chorobam. [12]

Naopak mezi nevyhody cyklistické dopravy patii velka zranitelnost cyklistd v bézném
silnicnim provozu. Z tohoto divodu se v mistech vysoké koncentrace cyklisti buduje
specializovand infrastruktura v podob¢ cyklistickych stezek. Dal§i nevyhodou a zaroven
problémem je bezpecné uloZeni kol v mistech nejcastéjSich cilli pravidelnych cest, jako jsou
mista zaméstnani, obchody nebo ufady, nachdzejici se zejména v centrech velkych mést.

32



Pési dopravy je kazdodenni soucast naseho zivota. Ze vSech druhti dopravy je
nejzdravéjsi a nejSetrnéj$i k zivotnimu prostfedi, protoZze mé minimalni prostorové néroky,
spotfebu energie, pozitivné ovliviiuje zdravi ¢lovéka a plni také vyznamnou rekreacni funkci. Ve
méstech souvisi zejména s vefejnymi prostory, turistickymi atrakcemi, vefejnou zeleni
a samoziejm¢ také meéstskou hromadnou dopravou. Na frekventovanych mistech se zfizuje
zvlastni infrastruktura pro chodce: stezky pro pé&si a pesi zony, a to obvykle a zejména v centrech
velkych mést, odkud byva vyloucena veskera jind doprava. Rezim se vSak li§i mésto od mésta.
Z environmentalniho hlediska je pozitivni povoleni vjezdu cyklisti do pési zény, v mnoha

meéstech je pesi zona pristupnd také tramvajim. [1]

1.4.6 Multimodalni doprava

Multimodalni doprava je moderni a dopravnimi politikami CR i EU podporovany zpiisob
dopravy, jenz vyuziva vyhod jednotlivych druhi dopravy a dopravnich obort. Za multimodalni
se proto povazuji takové prepravy, které vyuzivaji pti cesté od zdroje k cili alespont dvou druhti
dopravy, coz umoziiuje vyuzivat pro kazdou ¢ast cesty nejvhodnéjsi zptisob dopravy z pohledu
dopadl na zdravi a Zivotni prostfedi, tedy ten environmentalné nejSetrnéjsi. Jedna se zejména
o kombinaci téchto druhl dopravy: silnice — Zeleznice nebo Zeleznice — vodni doprava, nebo
silnice — vodni doprava. Naptiklad pfeprava zbozi na velkou vzdalenost mezi logistickymi centry
je zajisténa Zeleznici a lokalni distribuce do cilového mista uréeni silni¢ni dopravou. Casté
vyuzivani multimodalni dopravy pii piepravé zbozi mezi kontinenty se uskuteciiuje v kombinaci
silnice — Zeleznice — voda — Zeleznice — silnice. Problematickym mistem kontejnerové dopravy je
misto prekladky zbozi, kde dochézi ke zméné druhy dopravy. Resenim tohoto problému je vznik

vétSich loznych jednotek, kontejnert.

Progresivnim systémem pii prepravé zbozi je intermodalni pteprava. Intermodalni

pfeprava znamend prepravu zboZi v téZe ndkladové jednotce kombinované dopravy s vyuzitim
nékolika druhii dopravy, pficemz se preklada pouze nakladova jednotka kombinované dopravy,
nikoliv samotné zbozi. Specialni druh kombinované dopravy piedstavuje systém doprovazené
intermodalni dopravy, tzv. RoLa (Rollande Landstrasse). Ten zajistuje na vybranych trasach
pfepravu silniénich nékladnich automobilti po Zeleznici. V Ceské republice byly provozovany
celkem dvé takové linky, prvni vedla z Lovosic do Drazdan v SRN a druhé z Ceskych Budgjovic
do rakouského Villachu. Z ekonomickych divodi (nizké vyuziti, u prvné jmenovaného spojeni
zejména v disledku odbourani celnich bariér po vstupu do Evropské unie v r. 2004) vSak byl
jejich provoz ukoncen, i kdyz v jinych zemich jsou tyto systémy i nadale provozovany. [1] [13]

[21]
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Myslenka spoluprace mezi jednotlivymi druhy dopravy je pomérné nova, protoze
dlouhou dobu byl dopravni trh pfisné rozdéleny a dochazelo ke konkurenéni soutézi mezi

riznymi druhy doprav o piepravu osob a zbozi. [1]

V Ceské republice je v soucasnosti v provozu deset terminaléi kombinované dopravy,
které jsou napojeny na silnici i zeleznici. Celkem dva z nich navic také umoziuji prekladku na
lod¢ wvnitrozemské plavby. Prakticky vSechny doposud vzniklé terminaly jsou ovSem

v soukromém vlastnictvi. [1] [13] [21]

Zakladni diivody pro zavedeni a rozvoj syst¢ému multimodalni dopravy jsou nasledujici:

. nadmérny rust ndkladni silniéni dopravy, pii prepravé zbozi (rust prepravniho objemu
1 ptepravniho vykonu),

. komplikace v uréitych mistech dopravni infrastruktury (silni¢ni kongesce),

. zhorSovani Zivotniho prostedi,

. ekonomicky riist spojeny s riistem piepravy zbozi,

. nutnost sniZovani energetické narocnosti dopravy,

. zvySovani kvality a rychlosti piepravy zbozi véetné komplexnosti ptepravnich sluzeb.

K hlavnim vyhodam multimodalni dopravy patii:

. zrychleni pfepravy zbozi,

. snizeni podilu manualni prace, pracovnich urazi,

. moznosti mechanizace a automatizace nakladkovych praci, prekladkovych praci
a vykladkovych praci,

. ochrana zivotniho prostredi,

. snizeni spotfeby paliv a energii,

. uspory piepravnich obalt,

. zvyseni bezpecnosti silni¢niho provozu,

. snizovani nakladd na udrzbu pozemnich komunikaci. [21]

34



1.5 Dilci shrnuti

Historie dopravy ma velmi uzkou vazbu na historicky vyvoj lidské spolecnosti. Zatimco
v obdobi sbéract a lovceu si lidstvo vystacilo s pési dopravou, ve Stfredoveéku se zacala rozvijet
vnitrozemskd plavba a zaroveil doprava pozemni. V dobach vrcholného stiedovéku doslo
k velkym geografickym objeviim (napi. objeveni cesty do Ameriky), jenz vyvolaly novou
kapitolu ve vyvoji nejen dopravy, ale také celé spolecnosti. Kolonidlni obchod, ktery do Evropy
pfinesl nové suroviny a plodiny, zacal vzkvétat pravé diky t€émto zamotskym objevim. Postupné

dochazi k budovani souvislé sit¢ komunikaci, jenZ ma vyznam zejména obchodni a vojensky.

Nejvétsi revoluci v dopravé prinesl objev parniho stroje J. Watem ve druhé poloviné
18.stoleti. Diky tomuto objevu vznikly parniky (prvné v USA) a poté lokomotivy (prvné

v Britanii), jenz se staly nezbytnym dopravnim prostiedkem na stiedni a velké vzdalenosti.

Nasledoval dalsi prudky rozvoj dopravy, ktery zacal na pfelomu 19. a 20. stoleti po
vynalezu spalovaciho motoru. Ten umoznil rozvoj automobilismu a pozdéji letectvi.
Na pocatku druhé poloviny 20. stoleti vznikl proudovy pohon, ktery umoznil pravidelné

transkontinentalni lety s cestujicimi.

Od konce 70. let 20. stoleti se zacinaji poprvé ozyvat hlasy o negativnim pusobeni

dopravy, pfedevs§im v oblasti znecisténi ovzdusi a spotfeby neobnovitelnych zdroju.

Co se tyce analyzovani dopravy jako celku v roku 2007, tak celkové vydaje do dopravni
infrastruktury vzrostly v roce 2007 zhruba o 3,3 mld. K¢ oproti pfedchéazejicimu roku, coz
predstavuje nartst o vice jak 5 %. Tyto vydaje tak tvori 1,74 % HDP. VétSina financnich
prostiedkli pochazela ze Statniho fondu dopravni infrastruktury (SFDI), ktery se na této Castce

podilel témét z 86 %. Celkoveé SFDI investoval do infrastruktury ptes 52 mld. K¢.

Celkové finan¢ni investi¢ni prostiedky vlozené do pozemnich komunikaci v roce 2007
mirné poklesly a to o 800 tis. K&, coz tvori témer 2 %. Naopak vzrostly vydaje na udrzbu

a opravu silni¢ni infrastruktury o necela 4 % a zelezni¢ni infrastruktury témét o 6 %.

K1. lednu 2008 bylo vCentrdlnim registru vozidel evidovano celkem
6 788 165 provozovanych motorovych a piipojnych vozidel vSech druhli a kategorii, coz je
nartst oproti pfedchozimu roku témét o 5 %. Vyrazny narlst v§ak zaznamenal pocet nakladnich

automobill a meziro¢né ¢inil 14 %.
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Primérné staii nakladnich vozidel bylo v tomto roce 8 let, u osobnich vozidel doséhlo

12,7 let, u autobusti se vysplhalo na 13,4 let, u ndkladnich ptivést na 7 let a u tahaci na 6,7let.

Vyvojovy trend piepravy u osobni i nékladni pfepravy pokracoval bez mimotadnych
zmén. Naproti tomu ve svém rlstovém trendu pokracuje leteckd doprava s nariistem poctu

piepravenych osob téméf o 5 % a s naristem piepravnich vykont o vice nez 2 %.

Co se ty¢e dopravnich nehod, byl zaznamenan v roce 2007 jejich pokles o 2,8 %,
kdy bylo $etfeno Policii CR celkem 182 736 nehod. Usmrceno bylo celkem 1 123 osob, lehce
zranénych bylo 25383 a 3960 bylo zranéno téZzce. Odhad zplsobené hmotné Skody Cinil

8,5 mld. K¢, coz je meziro¢ni pokles o 7,2 %.
V zavéru této kapitoly byly charakterizovany jednotlivé druhy dopravy nasledovné.

Silni¢ni doprava je soucasti pozemni dopravy a ma rozhodujici podil na svétovém
objemu prepravy osob i zbozi. Jeji pozice se upeviiuje diky budovani kapacitnich vicepruhovych
komunikaci, které¢ vytvareji nové hlavni silni¢ni sit€. Mezi negativni G€inky silnicni dopravy
na zivotni prostfedi a zdravi ¢loveéka se fadi znecisténi ovzdusi emisemi, hluk, vibrace, zabor

uzemi, bariérovy efekt komunikaci, odpady ze silni¢ni dopravy a dalsi.

Stejné jako silniéni doprava i doprava Zelezniéni je souéasti pozemni dopravy. Zelezni¢ni
doprava vyzaduje vlastni dopravni cestu s kolejemi, po kterych se pohybuji lokomotivy
a zelezni¢ni vozy. Je ovlivnéna geografickymi podminkami a zaroven ma niz§i schopnost
piekonavat vyskové prevyseni. V soudasné dobé Ceska republika disponuje velmi hustou siti
elezni¢nich trati, ktera dosahuje 12 km na 100 km”. Celkova délka elektrizovanych Zeleznic

doséhla v roce 2007 délky 3 060 km.

Vodni doprava patii k nejstarSim druhim dopravy vibec. Mezi vyhody vodni dopravy
patii moznost vyuzivani ptirozenych cest z ¢ehoz plyne, ze vodni doprava nepotiebuje zbudovat
zadnou zvlastni infrastruktur.

24

dopravy osob vibec. Na druhou stranu je také jednim z nejvyznamnéjSich zdroji vibraci,

zpusobovanych prelety proudovych a zejména nadzvukovych letadel.

Cyklisticka a pési doprava je nedilnou soucasti dopravniho systému. Ze vSech druhi
dopravy je nejzdravejsi a nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi.
Multimodalni doprava je moderni a dopravnimi politikami CR a EU podporovany zpiisob

dopravy, jenz vyuziva vyhod jednotlivych druhii dopravy a dopravnich obora.
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2 DOPRAVA A ZIVOTNIi PROSTREDI

Tato ¢ast diplomové prace se zabyva deskripci vlivu dopravy na Zivotni prostiedi a zdravi
clovéka. Kapitola se zamétfuje nejen na zneciSténi ovzdusi, vody a pudy, ale navic zminuje
faunu, floru a krajinny raz, na néz ma doprava také velmi negativni vliv. Déle je zde zminén
problém hlukové zatéze a vibraci, kter¢ na kazdého znas dopadaji. V zavéru kapitoly
je vénovana pozornost jednomu z nejvétsich problémut dopravy, kterym jsou odpady v podobé

autovraku.

Kazda krajina sv€ta ma jiny potencidl, a lidé tak nenachédzeji ve svém nejbliz§Sim okoli
vSechno to, co potiebuji k Zivotu, a jsou proto nuceni pfemistovat své statky (suroviny, zbozi,

informace) 1 sebe sama.

Globalizace hospodarského systému a zvySujici se specializace jednotlivych regionti tuto
potiebu jeste umociiuje. Doprava je tak jednim ze zakladnich piliit, na kterych stoji soucasna
ekonomika. Zaroven ale jesté patii mezi jeji omezujici faktory, nebot’ uroven dopravniho

systému mnoh¢é ekonomické procesy limituje.

Ackoliv trend zvySovani ndrokli ekonomiky na dopravni systém mulzeme zpétné
vystopovat v obdobi pocatkll industrializace, akceleroval od poloviny minulého stoleti
v souvislosti s postupnym piechodem k volnému trhu a globalni ekonomice. S dopravou piimo
souviseji mnohé hospodaiské procesy od dojizdéni za praci, pies dodavky surovin a energii az po

distribuci vyrobkili smérem ke spottebitelim.

Nezastupitelnou lohu mé doprava také v socialni sféfe. Umoziuje lidem spolu vzajemné
komunikovat, setkdvat se a vyménovat své myslenky. Doprava a zvyky pii jejim vyuzivani

jednotliveem jsou uz od nepaméti urcitym symbolem postaveni ve spolecenské hierarchii.

Proti pélem nespornych piinost dopravy zistavaji jeji negativni dopady na zdravi
¢lovéka a na stav zivotni prostiedi. Vystavba a provoz dopravnich siti ovliviiuji krajinu, rostliny
1 zivo€ichy v ni Zzijici, podili se na zhorSeni Zivotnich podminek ve méstech, kde je exponovana
Skodlivinami znac¢né Céast obyvatel, coz se negativné projevuje na jejich zdravotnim stavu.
V soucasnosti proto stoji doprava pfed nelehkym tkolem najit rovnovéhu mezi nezbytnym
rozvojem, ekonomickymi a spolecenskymi pfinosy na stran¢ jedné a ochranou zdravi a zivotniho

prostiedi cloveka na strané druhé.
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Nejcastéji byva za environmentaln¢ nejSetrnéjsi druh osobni dopravy povazovana
doprava nemotorova, tedy péSi a cyklistickd, pfiznivé byva hodnocena také Zeleznice. Jako
problematicka se jevi doprava leteckd a nejveétsi zatéz pro zivotni prostredi predstavuje doprava
silni¢ni, zejména individualni.

V nakladni dopravé je povazovéana za jednoznacné nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi
zelezni¢ni doprava, naopak za nejvice nepfiznivou se povazuje doprava silni¢ni. Nejednoznacné
vychazi hodnoceni vodni dopravy, nebot’ piedstavuje riziko v pifipadé provoznich havarii

a vystavba infrastruktury piedstavuje vyrazny zasah do krajiny a fi¢nich ekosystému. [1]

2.1 Znecisténi ovzdusi

Doprava je jeden z hlavnich faktori, ktery pfi svém rozvoji neptiznivé ovlivituje kvalitu
zivotniho prostfedi. Mezi nejzavaznéjsi problémy dopravy, a to zejména v dasledku jejich
vyznamného rizika pro zdravi Cloveka, je produkce emisi znecistujici ovzdusi. V poslednich
letech velmi vyrazné vzrostl podil pfedevsim automobilové dopravy na tomto znecisténi, coz se

projevuje zejména ve velkych méstech s vysokou hustotou automobilové dopravy.

Vyfukové plyny jsou pti¢inou emisi Skodlivin z motorid vozidel do volného ovzdusi. Tyto
emise vznikaji pii spalovani pohonnych hmot a jsou to komplexni smési, které obsahuji stovky
chemickych latek v riiznych koncentracich ptispivajici k dlouhodobému oteplovani atmosféry
(tzv. sklenikovy efekt) nebo Casto s toxickymi, mutagennimi i karcinogennimi vlastnostmi pro

¢loveéka.
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limitované, na které se vztahuji emisni limity a latky nelimitované.

Mezi limitované Skodliviny patii:

- oxid uhelnaty (CO),
- oxidy dusiku (NOy),
. tékavé organické latky (VOC)
. a pevné Castice pro dieselova vozidla (PM).
S vyjimkou PM dochézi sice u novych vozidel v disledku piisné€jSich limitt, danych

normami EURO, k jejich poklesu, ale vzhledem ke zvySujicimu se objemu dopravy, zejména

nakladni, vSak dochazi k celkovému rustu emisi.
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V ptiloze v tabulkach 32 - 35 a grafech 25 - 28 jsou uvedeny emise limitovanych latek
za jednotlivé druhy dopravy.

Mezi nelimitované Skodliviny se fadi:

. metan (CHy),

- a oxid dusny(N,0).

Vewr

informaci o latkach samotnych a vzhledem k daleko vy$§im narokiim na méfici techniku neni
v soucasné dob¢ jejich produkce monitorovéana. Jsou to latky, které ptispivaji k dlouhodobému

oteplovani atmosféry.

V ptiloze v tabulkach 36, 37 a grafech 30, 31 jsou uvedeny emise téchto nelimitovanych

latek za jednotlivé druhy dopravy.

Podle [1] se do této skupiny dale tadi oxid uhli¢ity (CO;). OvSem dle nazoru autorky
této diplomové prace, by nemél byt za skodlivinu povazovan, protoze ve skute¢nosti nebezpecny
neni a spiSe naopak je pro zivot naptiklad rostlin naprosto nezbytny. Navic je ddno zakonem

¢. 356/2003 Sb., Ze se jedna o latku, ktera neni klasifikovana jako nebezpecna.

Mezi dal$i Skodliviny, které vznikaji pfedev§im pii nedokonalém spalovani pohonnych

hmot a jsou nebezpecné pro zdravi ¢loveka patii:

. polyaromatické uhlovodiky (PAH)

. fenoly,

- ketony,

. dehet,

. 1,3-butadien a benzen,
. toluen,

. xyleny (BTX).

Pii spalovani pohonnych hmot mohou vznikat také polychlorované polychlorované
difenyly (PCB) a dibenzodioxiny/furany (PCDD/F) v ptipadé pfitomnosti chloru ve spalovacim
systému. [1] [2]
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Stru¢ny vycet Skodlivin produkovanych dopravou, véetné jejich mozného vzniku uvadi

tabulka 7.

Tabulka 7 Vycet §kodlivych litek produkovanych dopravou.

Skodliva latka Zpiisob vzniku v dopravé
Spalovanim pohonnych hmot obsahujicich uhlik za nedostate¢ného pfistupu
vzduch nebo za vysokych teplot.
stibuli e O] Benzinové osobni automobily produkuji 18 az 168 g této Skodliviny na kg paliva,
dieselové 2,5 a2 9 g kg paliva. Nakladni pak 7 az 221 g.kg™ paliva. Vzdy je to
v zavislosti na dodrzovaném limitu EURO.
O T , Spalovanim pohonnych hmot obsahujicich siru, avSak v soucasné dob¢ je
Oty () produkce vzhledem ke kvalitnim paliviim minimalni.
Spalovanim smési paliva a vzduch oxidaci vzdusného dusiku kyslikem za
. q vysokych teplot. Benzinové osobni automobily prokukuji 1 az 45 g této
Oxidy dusiku (NO.) skodliviny na kg paliva, dieselové 4,3 az 18,3 gkg™, nakladni pak 10 az 9303
g kg paliva.
Reakci vzduSného dusiku se vzduSnym kyslikem, zejména za pfitomnosti
. , katalyzatori ze skupiny platinovych kovii. Benzinové osobni automobily
(O G (B produkuji 0,3 az 1,1 g této skodliviny na kg paliva, dieselové 0,1 az 0,3 g.kg" a
stejné tak nakladni.
Reakcei vzdusného dusiku s vodikem obsazenym v palivu.
AT (12E) Benzinové osobni automobily produkuji az 1,4 g této Skodliviny na kg paliva,
dieselové a nakladni pak priblizng setiny g.kg” paliva.
Sekundérnimi fetézovymi radikélovymi reakcemi v pfizemnich vrstvach
0z6n (03) atmosféry z molekularniho kysliku za pfitomnosti slozek vyfukovych plynt,
oxidl dusiku a t€kavych uhlovodiki vlivem sluneéniho zéafeni.
V minulosti pfedev§im spalovanim olovnatych benzind, ve kterych bylo pfitomno
jako tetraethylolovo. Antidetonatory na jeho bazi se od r.2001 nepouzivaji. Nyni
Olovo (Pb) . . .. N M L ons . . SRR
jsou jeho zdroji napt. vyvazovaci téliska pneumatik, maziva, oleje a Castice
z opotiebovani lozisek.
Kadmium (Cd) Opotiebovanim riznych soucasti automobilu.
Nikl (Ni) Obrusem brzdového oblozeni a riiznych naméhanych spojt.
Chrom (Cr) Mechanickou separaci z rotujicich ¢asti motoru a z brzdového oblozeni.
Platinové kovy (platina Pt, L oo, I
rhodium Rh, palladium Pd) Uvolnovani z automobilovych katalyzatort.
Polycyklické aromatické N.edokonf:lle s;,)alovagu pohonnych hmot, p.rrlpa(,ine f)brusem povrchp vozovky. ’
. Dieselové a nakladni automobily produkuji spaleni 1 kg paliva setiny gramu této
uhlovodiky (PAH) NN .. ARV B .
skupiny Skodlivin, benzinové piiblizné tisiciny g.kg™ paliva.
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Metan (CH,)

Nedokonalé spalovani pohonnych hmot. Benzinové osobni automobily produkuji
0,1 az 0,9 g této Skodliviny na kg paliva, dieselové setiny gramii a nakladni od 0,1
az 0,6 g.kg" paliva.

Tékavé organické latky (NM
VOCQC)

Spalovanim pohonnych hmot a odpafovanim pohonnych hmot z automobila.
Benzinové osobni automobily produkuji 1,3 az 40 g této Skodliviny na kg paliva,
dieselové 0,6 az 2,3 g kg, nakladni pak 3 a7 42 g kg paliva.

Benzen (C¢Hg)

Spalovanim pohonnych hmot a vypafovanim béhem jejich manipulace, distribuce
a skladovani. V Evropé¢ je pfitomen v automobilovém benzinu v podilu kolem 5
%, nékdy i vice nez 10 %.

Toluen (C¢Hs-CHsy)

Spalovanim pohonnych hmot, v kterych je pouzivan ve smésich s benzenem a
xylenem jako pfimés pro zvySovani oktanového ¢isla automobilovych benzind.

Styren (CsHs-CH=CH,)

Nedokonalé spalovaci procesy.

Formaldehyd (H,C=0)

Nedokonalé spalovani pohonnych hmot.

1,3 — butadien (CH,=CH-

Nedokonalym spalovanim pohonnych hmot, zejména s vysokym obsahem
olefini.

Suspendované castice (PM)

PM,s_1o(hruba frakce) — prevazné zvifenim prachu z vozovek, odérem pneumatik
a pii spalovacich procesech. Setrvava v blizkém okoli zdroje.

PM,;s(jemna frakce) — v disledku chemickych reakci pti spalovani pohonnych
hmot.

PM, p>(ultrajemna frakce) — z plynnych emisi pfi spalovacich procesech. Mtize se
prenaset i na velké vzdalenosti.

PM, ;(nanoc¢astice) — spalovanim pohonnych hmot zejména v benzinovych
motorech.

Dieselové osobni automobily produkuji 0,3 az 4,8 g této Skodliviny na kg paliva,
nakladni pak 0,4 az 6,3 g.kg™ paliva v zavislosti na dodrzovaném limitu EURO.

Polychlorované dibenzodioxiny
a dibenzofurany (PCDD/F)

Oxidaci ¢astic uhliku ve spalinach pfi teplotach 250 — 350 °C za ptitomnosti
kysliku, vodni pary a chloru.

Polychlorované bifenyly (PCB)

Syntézou ¢astic uhliku, vodni pary za pfitomnosti chloru.

Zdroj: [1]
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Nejvyssi rast, jak je mozno vidét v piiloze v tabulce 38, je zaznamendn u emisi
sklenikového plynu N,0, kde novéjsi vozidla vykazuji vyssi naméfené hodnoty nez starsi typy.
U t&chto emisi dochazi k nariistu z diivodu zavedeni katalyzatorti”. Nékteré organické $kodliviny
(PAH - polycyklické aromatické uhlovodiky) emitované dopravou, jenz jsou nebezpecné
zejména diky svym toxickym, genotoxickym a mutagennim ucinkiim, vykazuji podobny

zvySujici trend.

Emise CHy4 naopak stale klesaji, nebot’ nova vozidla musi spliiovat piisn¢jsi limity
EURO. Emise Pb, SO, jsou dany kvalitou spalovanych pohonnych hmot. Jejich produkce
dopravou je prakticky zanedbatelna vzhledem k legislativnimu zavedeni bezolovnatych paliv

na trh od roku 2001 a postupné regulaci obsahu siry v palivech od roku 2000.

V tabulce 8 je zachycen procentudlni podil dopravy na celkovém znecisténi ovzdusi. Jak
je patrné, v roce 2005 se doprava podilela na celkovém znecisténi ovzdusi CO ze 46,82
%, coz je nejvice ze sledovanych druht.skodlivin. Dale NO ptiblizné z 36 % a té¢kavé organické
latky (VOC) z 26 %. Vyznamny narlGst emisi vzhledem k roku 1993 pak ptedstavuji témér
vSechny sledované Skodliviny, zejména PM, ktery souvisi s naristem piepravnich vykona

pfedevsim v silni¢ni ndkladni dopravé. [1]

Tabulka 8 Podil dopravy na celkovém znecisténi ovzdusi (v %)

Rok
Druh
Skodliviny
1993 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
co 27,51 | 34,87 | 37,03 | 39,64 | 42,61 | 45,04 | 44,21 | 44,45 | 47,93 | 46,25 | 41,30 | 46,32
NO, 19,34 | 28,91 | 32,76 | 35,13 | 36,39 | 38,12 | 36,60 | 32,88 | 31,37 | 32,70 | 29,28 | 36,61
N,O 4,11 | 476 | 5,64 | 572 | 563 | 590 | 6,20 | 557 | 6,43 | 819 | 844 | 9,43
CH, 026 | 032 | 0,34 | 0,36 | 0,34 | 0,39 | 037 | 0,36 | 0,34 | 037 | 0,36 | 0,36
vVOC 17,40 | 23,87 | 25,56 | 27,18 | 27,19 | 28,08 | 25,99 | 26,74 | 25,68 | 26,28 | 24,20 | 26,29
SO, 0,20 | 031 | 0,42 | 0,58 | 0,90 | 1,58 | 1,65 | 0,84 | 091 1,08 | 1,13 | 0,28
PM 0,62 | 1,77 | 2,46 | 3,43 | 520 | 6,49 | 7,89 | 7,22 | 8,71 | 7,23 | 7,41 | 9,78
Pb 81,14 | 78,55 | 79,93 | 77,33 | 75,40 | 74,47 | 63,39 | 25,52 | 17,41 | 11,69 | 4,57 | 4,20
Zdroj: [1]

2 Katalyzator, ktery se pouziva pouze u zaZzehovych motorti, snizuje mnozstvi skodlivin ve vyfukovych plynech.
[20]
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2.2 Znedisténi vody

Povrchové a podzemni vody jsou jednim ze zdkladnich surovinovych zdroji. Tvofi
dilezitou slozku zivotniho prostiedi a slouzi k zabezpeCovani hospodarskych a ostatnich

celospolecenskych potieb.
Proto je nezbytné:
. vSestranné chranit vody pro jejich nenahraditelnost a celospole¢ensky vyznam,

. planovité tidit jejich odbéry a jiné nakladani s nimi tak, aby byla zabezpecena

rovnovaha mezi pottebou vody a kapacitou vodnich zdroja,
. pecovat o jejich Cistotu a nejhospodarnéjsi vyuziti,
. zajiStovat ochranu pred povodnémi a dbat pritom ochrany ptirody, rekreace,

plavby a ostatnich dilezitych zajmi spole¢nosti.

Pisobenim c¢lovéka dochazi k neustadlému snizovani kvality vod, pficemz jednim
z negativnich faktorii ovliviiujicich prave jejich kvalitu jsou nejriznéjsi druhy dopravy, zejména

doprava silni¢ni.

Mnozstvi kontaminace vod blizkosti komunikaci zptisobené silni¢ni dopravou neni tak

zavazné jako napft. znecistovani ovzdusi, ale v zadném piipad¢ neni zanedbatelné.
OhroZeni kvality vod okoli komunikaci nastdva v podstaté ttemi zpiisoby:
. dlouhodobym znecisténim zpisobenym béznym silni¢nim provozem,

. sezénnim zneCisténim zejména vlivem posypovych materidlt uzivanych

k zimni udrzbé komunikaci

. a ndhodnymi havériemi vozidel, pfi nichz dochazi k uniku latek Skodlivych pro

zivotni prostiedi. [17]

Ke znecisténi vod silni¢ni dopravou dochézi jednak pti ndhodnych havariich automobili,
kdy dochézi k tiniku pohonnych hmot, motorovych olejti, provoznich kapalin a dalSich skodlivin,
ale také pii dlouhodobém vlivu vyfukovych plynt, obrusti pneumatik a svrchni konstrukce

vozovky a tikapti pohonnych hmot.

V souvislosti se zne€isténim vod, a to jak povrchovych tak podzemnich, mizeme hovotit
také o dopravé Zelezni¢ni. Zdrojem znecisténi jsou v tomto piipadé dopravny, napajeci a spinaci
stanice, mista myti osobnich vozl, tankovaci stanice, v piipad¢ dieselové trakce rovnéz samotna

kolejova vozidla a jejich havarie na tratovych tsecich.
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Moie a ocedny mohou byt zneciStény pii provozu lodi, a to zejména v disledku havarii
velkych tanker(i, kdy do vod unikd znacné mnoZstvi ropy, nesouci s sebou ploSné rozsahla
znecisténi se zdvaznymi dopady na Zivotni prostfedi. Mezi nejzndméjsi havarie patii pripady

tankert Amoco Cadiz (1978), Exxon Valdez (1989) a Prestige (2002). [1]

Havarie tankeru Amoco Cadiz u francouzského pobiezi 16.3.1978 patii k nejvétSim
namoinim ekologickym katastrofam. Z utrob rozlomeného tankeru tehdy do mofe uniklo 230
000 tun ropy. Dosud nejvétsi ropnd skvrna zplsobena ztroskotanim lodi zamofila pobiezi
Bretan€ v délce 360 kilometrti. Po Ctrnécti letech od havarie vy¢islil soud v USA ekologické

Skody i s uroky na 192 milionti eur. [§]

Obrazek 3 Havarie tankeru Amoco Cadiz

Zdrojem dlouhodobého znecisténi mohou byt dale velké piistavy pifi manipulaci

s pfepravovanym materidlem nebo pii oprave plavidel. [1]

2.2.1 Povrchové vody
Povrchové vody mohou byt znec¢istovany:
. splachy srazkovych vod z povrchu zejména dalnic a rychlostnich komunikaci,

. materidly pouZzivanych k udrzbé silnic, parkovist’ a ploch odpocivadel (aplikace

nemrznoucich smési, rozmrazovacich prostiedki v zimnim obdobi)

. ukapy a uniky pohonnych hmot z motorovych vozidel (uvoliiovani organickych
Skodlivin naptiklad PAH, nepolarni extrahovatelné latky — NEL a kovy)
Dalsi vyznamné riziko predstavuje provoz Cerpacich stanic a prilehld parkovisté, v jejichz
blizkosti byly stanoveny nejvyssi koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH).
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2.2.2 Podzemni vody

Pfi¢inou kontaminace podzemnich vod jsou Skodliviny z materiall, jenz se pouzivaji
na vystavbu silni¢nich komunikaci. Tyto §kodliviny mohou mit negativni vliv na zdravi ¢loveka

a slozky Zivotniho prostiedi.

Hlavnim problémem je voda migrujici v télese vozovky, jenz je odvadéna pomoci
drendznich systémi a mize byt kontaminovana Skodlivinami, které se uvolnuji z konstrukcnich

materiald.
Tento proces vSak zavisi na:

. charakteru podlozi a okolniho terénu a

. rezimu podzemnich vod, vCetné kapilarniho vzdouvani jeji hladiny a mnozstvi
srazek, které mohou infiltrovat do télesa komunikace, zejména v disledku

poskozeni jeji povrchové vrstvy (trhliny, praskliny).

Hlavnim zdrojem znecisténi podzemnich vod se v poslednich letech stavaji havarie
dopravnich prosttedkii, pii kterych dochédzi k tniku pohonnych hmot, provoznich kapalin,
motorovych olejii nebo pfepravovanych nebezpecnych véci, kterymi mohou byt louhy, kyseliny

a jiné chemikalie.
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2.3 Znecisténi pudy
Stejné jako znecisténi vod, tak 1 ohrozeni kvality piid v okoli komunikaci nastava
v podstat¢ tfemi zptisoby:
. dlouhodobym znecisténim zpisobenym béznym silni¢nim provozem,
. sezonnim zneciSténim zejména vlivem posypovych materidld uzivanych
k zimni drzbé komunikaci
. a ndhodnymi havariemi vozidel, pfi nichz dochazi k Uniku latek Skodlivych
pro zivotni prostiedi [1]

vvvvv

. na intenzit¢ dopravy,

. skladb¢ a rychlosti dopravnich proudd,

. druhu vozidel a jejich technickému stavu,

. na systému odvodnéni komunikace a na jejim smérovém a vyskovém vedeni,

. na klimatickych a hydrogeologickych podminkéach.

Pfedevsim dochazi ke kontaminacim pid vlivem vyfukovych plyni a pevnych ¢astic,
jenz dopadaji zpét na povrch vozovek, obrusii pneumatik, obrusii ¢astic ze svrchni konstrukce
vozovky a ukapi pohonnych hmot, kdy jsou vody kontaminovany tékavymi organickymi
latkami (TOL), polyaromatickymi uhlovodiky (PAH), nitrovanymi polyaromatickymi
uhlovodiky (nitro-PAH), nepolarnimi extrahovatelnymi latkami (NEL) a také nékterymi kovy.

NejrozsifenéjSim zdrojem znecisténi pud zptisobené sezonnim znecisténim jsou posypové
materidly pouzivané k udrzbé silnic v zimnim obdobi. Ke kontaminaci piid dochéazi jednak
pfi uzivani chemickych rozmrazovacich materidlli a jednak pifi pouzivani zdrsiujicich

posypovych materiali.

Chemické rozmrazovaci latky zptsobuji fyzikalné chemickou zménu ledu a snéhu, ¢imz
dochazi k tani na vozovkéch. Pouzivaji se naptiklad chlorid vapenaty, chlorid sodny a jejich

smesi ve formé posypll, postiikli nebo zvlhcovadel (zkrapéna sul).

Pti aplikaci téchto materiali na vozovkach, kdy prakticky nelze zabranit jejich rozsttiku
mimo vozovku, dochazi zejména ke kontaminaci chloridy, jenz zpisobuji korozi kovovych
prvka vybaveni komunikaci a zvySené uvoliiovani skodlivych latek z jejich ochrannych natéru,

coz zpusobuje nasledné kontaminace tézkymi kovy. Z chemickych rozmrazovacich latek vSak
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také dochazi k uvolnovani fluoridi, sulfidi, kyanida, PAH, PCB, NEL a také As, Cr, Cd, Cu, Ni,
Pb, Hg, Zn.
Zdrsiiujici posypové materidly mechanickym zpilisobem zvySuji soucinitel tieni

zledovat¢lé nebo ujeté snéhové vrstvy na vozovee. Mezi nejvice vyuzivané patii:

. ptirodni kamenivo (tézené, drcené),
. umélé kamenivo (vyrobené ze strusky) a
. odpadni materialy (Skvara z fosilnich paliv).

Vlivem aplikace téchto latek na komunikacich dochdzi ke znecisténi pad, z davodu
rozstfiku materidlu pifi jeho pouziti a jeho splavovani pfi tanich sn¢hu z povrchu vozovky.
Kontaminujicimi prvky jsou As, Be, Ba, Cr, Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Hg, V, Zn, fluoridy, sirany,
PAH, PCB a radionuklidy.

Pfi ndhodném znecisténi, tedy pii vzniku havérii, zpisobuje kontaminaci pad tnik

pohonnych hmot, motorového oleje, provoznich kapaliny, ale i chemikalie jako H,SO, apod.
Pocet havarii v silni¢ni dopravé, pii nichz doslo k uniku nezadoucich latek do ZP, je znazornén
na grafu 3. Udaje byly ziskiny z centralni evidence Generalniho feditelstvi Hasi¢ského

zachranného sboru CR a charakterizuji havarie, ke kterym doslo b&hem let 2002 - 2004. [2]

ML NTL —4—0L —&FL
WL, HTL, OL BL

300 - T 4500
275
250 - + 4300
225
200 - 4 4100
175 -
150 - 4 3900
125 -
100 - 4 3700
75 4

50 4 4 3500
25 - *— —— —e

0 . . 5300

2002 2003 2004

Graf 3 Pocet silni¢nich havarii s unikem latek v letech 2002-2004 [2]

Z grafu 3 je patrné, ze v rdmci evidence rozliSujeme ctyii zdkladni kategorie: ropné latky

— RL, nebezpecné latky — NL, nebezpecné tuhé latky — NTL a ostatni latky — OL. [2]
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2.4 Flora a fauna

Mezi podstatné globalni ekologické problémy patii mimojiné také snizovani biologické
rozmanitosti (biodiverzity), tj. poc¢tu druhii fauny i flory. Tato skute¢nost souvisi zejména

s rozvojem dopravy a se zvySenou stavebni ¢innosti pozemnich komunikaci.

Biodiverzita, pfedstavuje rozmanitost Zivych organismi, ptirodnich zdrojii a ekosystému,
jejichz jsou soucasti a je ohrozovéana ne¢kolika faktory:
. sniZzenim velikosti ploch ekosystém1,
. lovem ohrozenych druhi Zivocicht,

. fragmentaci lokalit. [1] [2]

Fragmentace je chapana podle [7] jako ,,rozdéleni prirodnich lokalit s vyskytem
specifickych druhii rostlin a Zivocichi na mensi a vice izolované jednotky.” Nasledkem
fragmentace je izolace, kterd ohrozuje preziti zejména citlivéjSich druh. Mezi hlavni divody
fragmentace lokalit se fadi pfedev§im vyuzivani linedrni dopravni infrastruktury. Nejedna se jen
o silni¢ni komunikace, ale také Zeleznicni traté a vodni cesty. Samotny provoz, ktery zptisobuje
usmrcovani a ruseni zivo€ichd, znecisténi okoli, efekt fragmentace déle zesiluje. Dopravni sité
roz€lenuji ptirodni lokality na mensi, izolované segmenty, které jsou ¢asto mensi, nez potiebuji

nékteré druhy k preziti.

Mezi primarni ekologické efekty fragmentace patii mimojiné bariérovy efekt. V tomto
ptipadé plisobi pozemni komunikace jako fyzicka prekazka pro Zivocichy a je velmi omezujici
zejména pro druhy, jenz potiebuji ke svému zivotu velkou rozlohu tzemi. Jestlize komunikace
ucinné¢ oddeluji populace zivoCichti po nékolik generaci, muze dojit k demografickym

¢1 genetickym zménam.

Umrtnost zivocichll na silnicich je nejzndméjsi efekt fragmentace lokalit. Miliony
zivocichti jsou kazdoro¢né usmrceny pii kolizich s dopravnimi prostfedky, coz nemusi nutné

vést k ohrozeni populace, ale spise indikuji, ze zminény druh je velmi hojny a Siroce rozsiteny.

Znecisténi okoli pozemnich komunikaci chemickymi Skodlivinami také negativné

ovliviiyje Cetnost a druhové zastoupeni piidni mikroflorya fauny. [1] [2] [7]
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2.5 Krajinny raz

Réz krajiny je pfed znehodnocenim chranén, protoze je vyznamnou hodnotou
dochovaného ptirodniho a kulturniho prostiedi. Je dan specifickymi rysy a znaky, jenz vytvareji

jeji odlisnost a jedinecnost.

Krajinny rdz vyjadiuje:

. pfitomnost pozitivnich jevil a znakd,
. kulturni dimenzi krajiny a
. duchovni dimenzi krajiny.

Vychozi ptedpis, zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny ve znéni pozdéjSich
zmén vymezuje krajinnd raz nasledovneé:
§12

(1) Krajinny raz, kterym je zejména prirodni, kulturni a historicka charakteristika mista
¢i oblasti je chranén pred cinnosti snizujici jeho estetickou a prirodni hodnotu. Zasahy do krajinného
rdzu, zejména umistovani a povolovani staveb, mohou byt provadeny pouze s ohledem na zachovani
vyznamnych krajinnych prvki, zviaste chranénych uzemi, kulturnich dominant krajiny, harmonické
méritko a vztahy v krajiné.

(2) K umistovani a povolovani staveb, jakoz i jinych cinnostech, které by mohly snizit nebo zménit
krajinny raz je nezbytny souhlas organu ochrany prirody. Podrobnosti ochrany krajinného razu miize

stanovit ministerstvo Zivotniho prostredi obecné zavaznym pravnim predpisem.

(3) K ochrané krajinného rdzu s vyznamnymi soustredénymi estetickymi a prirodnimi hodnotami,
ktery neni zvlaste chranén podle casti treti tohoto zdakona, miize organ ochrany prirody zridit obecné
zdvaznym prdvnim predpisem prirodni park a stanovit omezeni takového vyuZiti uzemi, které by
znamenalo zniceni, poSkozeni nebo ruseni stavu tohoto tizemi.

Ochrana krajinného razu plati na celém tGzemi statu, je tedy ochranou obecnou. Zvysena
pozornost je problematice v€novana v chranénych krajinnych oblastech, kde je zachovani
harmonického obrazu kulturni krajiny a omezeni piipadnych rusSivych vlivli vyznamnym

predmétem zajmu spravy CHKO. [18]

Rychlé a kvalitni doprava znamena zkraceni ,,vnimané vzdalenosti®, nebot’ cile jsou 1épe
dosazitelné nez pted lety, a dochézi tak k dekoncentraci mnoha lidskych aktivit, jenz byly diive

soustiedény.
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Vsoucasné dobé je nejtypictéjSim projevem proces suburbanizace, ktery
je charakteristicky prostorovym rlstem meésta v periferni zon€, kterou umoznila diky snadné
dostupnosti individualni automobilova doprava, a ktery misty pfechazi az do své nekontrolované
podoby rozristdni mést (,,urban sprawl®). V souCasnosti vSak tento proces  probiha
nekoordinovang, protoZe role izemniho planovani neni natolik silnd, aby zajistila ptiznivy rozvoj
mést z hlediska dopravy a vyuzivani krajiny. Mcsta se tak setkdvaji kazdy den s velkym
problémem, kterym je mnozstvi automobilil, jenZ neni schopen stavajici komunikaéni systém

mésta pojmout.

Nosice reklamy, tzv. billboardy rovnéz velmi vyrazné negativné ovliviiuji charakter
krajiny. Billboardy se umist'uji v blizkosti nejzatizenéjSich komunikaci, zejména na tuseki dalnic,
kde dopravni proud ptesahuje 15 000 vozidel za 24 hodin. Denné tak reklamni sdéleni vidi

desitky tisic osob, a proto jsou tato mista velkym ldkadlem pro reklamni primysl.

Velky pocet reklamnich ploch, které jsou postaveny bez fadného povoleni, stoji ¢asto
na mistech pro tuto reklamu nevyhovujicich. V poslednich letech je snahou Reditelstvi silnic
a dalnic Ceské republiky (RSD) jako spravce komunikaci tento problém fesit a omezit pocet

billboardl v okoli silnic az 0 80 %.[1]
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2.6 Hlukova zatéz a vibrace

2.6.1 Hluk

Dulezité¢ misto mezi faktory, které negativné ptisobi na zdravotni stav obyvatel a Zivotni
prostiedi zaujima nadmérny hluk. Zdrojem hluku jsou zejména dopravni prostfedky jako auta,

vlaky, tramvaje, metra, letadla a dalsi. [2]

Hluk definujeme jako nezddouci zvuk, ktery vyvoldva nepiijemny nebo rusivy vjem
anebo Skodlivy uc€inek na clovéka. Ma zdravotni, psychické, spolecenské i1 ekonomické
dasledky. Hlukem pfitom nejsou pouze zvuky intenzivni, ale naptiklad v ptipadé spanku,

to mohou byt zvuky relativné nizkych intenzit zvuku. [2] [17]
NeZzadouci Gcinky hluku miZeme rozdélit na:

. specifické (sluchové), jenz se projevuji poskozenim sluchu, klasifikovanym trvalym
posunem sluchového prahu. Dochédzi k nému pfi hladinach pievysujicich 80 dB. Jedna
se zejména o akutni akustické trauma, docCasné Ci trvalé poSkozeni sluchu, maskovani

a zhorSeni zpracovani a v§tépovani poznatki.

. nespecifické (nesluchové), které ovliviiuji regulacni procesy a projevuji se poruchami
srdecné-cévniho systému, metabolismu, spanku, vegetativni rovnovahy, psychické

vykonnosti a pohody. U¢inek hluku je dominantni v oblasti hluku pod 80 dB.

Zdroje dopravniho hluku tvofi hluk silni¢ni, Zelezni¢ni a letecky.

Silniéni hluk je pfi rychlosti jizdy do 60 km/h dan zejména hlukem ptevodové resp.
hnaci jednotky vozidla, az pti rychlosti jizdy vys$si nez 60 km/h zac¢ina pievladat hluk valeni

pneumatik po povrchu vozovky.

Zelezni¢ni hluk je zpisoben hluénosti pohonné jednotky, odvalovanim rafku kola
po kolejnici a pfenosem vibraci z kola do vozidla a z kolejnice do trati. Je zavisly na typu
a technickém stavu, rychlosti jizdy a délce vlaku. Pifi rychlostech nad 250 km/h se kromé
vysokého narGstu hlucnosti zvétSuje zaroven podil vysokych tonli ve zvukovém spektru
a prujezd vlaku mutze byt vniman jako zvukovy rdz podobny pieletu tryskového letadla.
Ve srovnani s jizdou na volné trati je obvykle vyznamnéj$Sim problémem hluk na Zelezni¢nich

stanicich.
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Letecky hluk zptsobuje v poslednich letech znacné problémy z hlediska hlukové zatéze,
a to predevsim v souvislosti se zavadénim tryskovych letadel a s rychle rostouci hustotou letecké
dopravy. Hluk je generovan zejména turbulenci pii michéni plynt z tryskového motoru
s okolnim vzduchem. Hlukova zatéz pro okoli nartsta pfi startu a pfistavani letadla. Vrtulniky

jsou také vyznamnym zdrojem hluku. [2]

2.6.2 Vibrace

Dal$im negativnim vlivem dopravy na zdravi ¢lovéka a Zivotni prostfedi jsou vibrace,
které lze charakterizovat jako mechanické kmitani, jenz se Sifi v pruzném télese nebo prostiedi.
Na rozdil od hluku, ktery se S$iti vzduchem, vibrace jsou na clovéka prendSeny prevazné

z kmitajicich ¢asti, dopravnich prosttedki, sedadel, riiznych strojt a zatizeni apod.

Zdrojem kmitani pfi dopravé je dopravni prostiedek a dopravni cesta. Vibrace tedy
vznikaji provozem vozidel na nerovné vozovce nebo na kolejich a ptfenaseji se do okolni
zastavby. Vibrace a chvéni maji nepfiznivy vliv jak na samotné stavby, tak zaroven na ¢lovéka.
Jsou zévislé na konstrukci vozidel, jejich napravovych tlacich, rychlosti a zrychleni, na kvalité
krytu vozovky, na konstrukci a podlozi vozovky a v ptipadé kolejové dopravy stykl koleji
s podlozim. Hlavnimi zdroji vibraci zptisobovanych dopravou je doprava kolejova (Zeleznicni,
tramvajova), dale pak nakladni automobily s uzite¢nym zatizenim ptes 5 tun a autobusy. Vibrace
staveb jsou zpusobovany i prelety tryskovych letadel a podzemni drahou, pokud prochazi

zvodnélym uzemim. [2] [17]
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2.7 Odpady z dopravy

Produkce velkého mnozstvi odpadi, které jsou vyraznym zdrojem Skodlivych latek,
se stale zvySuje v disledku rostouciho poc¢tu dopravnich prostiedkli a obmény vozového parku.
Prioritnim problémem v kazdé vyspélé spolenosti je mnozstvi odpadu ve form¢ autovraku.
Autovraky jsou sloZzeny az z 80% zrecyklovatelnych materidld vyuZitelnych jako druhotné
suroviny, ktery mi jsou naptiklad kovy nebo plasty. Na jejich skladbé se ale podili druhy

nasledujicich odpadi:

. pneumatiky,

. olovéné akumulatory,

. olejové filtry,

. brzdové a nemrznouci kapaliny,

= soucastky obsahujici rtut’ & PCB?,

. brzdové destiky obsahujici azbest®,
. a dalsi.[4] [1]

Obrazek 4 Drtici linka (zdroj: htt:/ww.wmrecycling.com/)

> PCB jsou polychlorované bifenyly jsou skupinou perzistentnich latek vznikajicich chloraci bifenylil. jsou
chemicky stalé, tepeln€¢ odolné, pfilnavé a nehotlavé. Zahrnuji celkem 209 kongenerd (ptibuznych latek) s alespon
4 navéazanymi atomy chloru. [20]

4 Azbest (t¢Z osinek) je svétly az tmavozeleny mineral ze skupiny silikat (kfemigitani), jenz se v piirodé vyskytuji
ve dvou hlavnich skupinach a to bud’ jako amfiboly a nebo jako serpentiny. Typickou vlastnosti pro azbest je jeho
sklon vytvaret dlouhé tenké vlaknité struktury, které maji tendenci se odstépovat po délce. Nebezpecnost azbestu
pro lidsky organizmus tkvi v malych rozmérech jeho vlaknitych struktur. Ty jsou schopny se dostat do vzduchu a
odtud do plic. V plicich se azbest zabodava do plicnich komtirek a postupem ¢asu okolo nich miiZze vzniknout
rakovinné bujeni. Jedna se tedy o silné€ karcinogenni latku. [20]
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V Ceské republice se na feSeni tohoto problému vztahuje Zakon ¢. 185/2001 Sb., ktery
definuje autovrak jako kazdé uplné nebo neuplné motorové vozidlo, ur¢ené k provozu
na pozemnich komunikacich pro piepravu osob, zvifat nebo véci, jez se stalo odpadem. Kazdy,
kdo se zbavuje autovraku, je povinen jej predat autovrak pouze osobam provozujicich zafizeni

k vyuzivani, odstranovani, sbéru nebo vykupu autovrak.

Tento zdkon dale stanovi, Ze autovraky mohou byt pfed vyuzitim nebo odstranénim

pouzity k nacviku zachrannych praci.

Dale zakon fikd, Ze pfed odstranénim autovrakli znich musi byt vyjmuty soucdsti
obsahujici olovo, rtut’, kadmium a Sestimocny chrom a soucasti obsahujici provozni napln¢; tyto
soucasti musi byt odstranény samostatné nebo vyuzity v souladu se zdkonem a provadécimi
pravnimi pfedpisy k nému. Vyslednd hmota zdrceni autovraku nesmi vykazovat Zzadné
nebezpecné vlastnosti. Za splnéni téchto povinnosti odpovida provozovatel zafizeni

k odstranovani autovraka. [17]

V Ceské republice je kazdoroné vyfazeno z provozu kolem 160 tisic automobilt a v celé
Evropské unii az 9 milionu vozidel., pficemz primérnd hmotnost jednoho automobilu je kolem

jedné tuny. [1] [4]

Nejvyznamnéj$im komponentem vozu jsou zelezné kovy(ocel a litina), jenz tvofi okolo
62-68 %, kovy nezelezné (napf. hlinik, hotcik, méd’) a jejich slitiny pak 3,5-6 %, ostatni
komponenty jako napf. natéry, kiZze, dfevo, lepenka tvoii 5-15 % hmotnosti autovraku.
V soucasné dob¢ se vSak zvySuje podil plasti a tzv. lehkych kovl a to diky technologickému

vyvoji. [1].
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Ptehled primérného materialového hmotnostniho slozeni automobilu je uvedeno v grafu 4.

O Zelezné kovy

W ostatni

O nezelezné kovy
@ plasty

W gumy, pryze
68% W skla

MW kapaliny

Graf 4 Pramérné materialové hmotnostni sloZeni automobili.

Oblast nakladani s odpadem je v soucasné dobé velmi diskutované téma z diivodu nartstu
poctu registrovanych vozidel a jejich primérného stari (13,5 let). Velmi dilezita je proto
prevence a minimalizace odpadu, coz bude sméfovat ke zlepSovani stavu Zivotniho prostiedi.
To souvisi s konstrukci vozidel, kter¢é nebudou obsahovat nebezpecné materidly a budou

uzpusobeny k snadné demontazi a tiidéni. [1]

2.8 Dilci shrnuti

Mezi nejzavaznéjsi problémy dopravy, a to zejména v disledku jejich vyznamného rizika
pro zdravi ¢lovéka, je produkce emisi znecistujici ovzdusi. Vyfukové plyny jsou pfi¢inou emisi

Skodlivin z motort vozidel do volného ovzdusi. Nejvyznamnéjsi Skodliviny, jenz znecistuji

ovzdusi je mozné rozdélit na latky limitované a latky nelimitované.

Znecisténi vody je dalSim zavaznym problémem. Povrchové a podzemni vody jsou
jednim ze zédkladnich surovinovych zdrojii, které tvoii dulezitou slozku zivotniho prostiedi
a slouzi k zabezpecovani hospodaiskych a ostatnich celospolecenskych potieb. Proto je nezbytné

vody vSestranné chranit pro jejich nenahraditelnost a celospole¢ensky vyznam.

Znecisténi pudy nastava v podstaté tfemi zplsoby. Jednak dlouhodobym znecisténim,

jenz je zpusobeno béZznym silninim provozem, jednak sezénnim zne€iSténim, které
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je zpusobeno vlivem posypovych materidlti uzivanych k zimni udrzbé komunikaci a jednak

nahodnymi havariemi, pti nichz dochazi k uniku latek Skodlivych pro zivotni prostiedi.

Doprava ma také negativni vliv na flord a faunu. Mezi podstatné globalni ekologické
problémy patii zejména snizovani biologické rozmanitosti, tj. po¢tu druhli fauny i flory. Tato
skutecnost souvisi zejména s rozvojem dopravy a se zvysSenou stavebni Cinnosti pozemnich

komunikaci.

wewvr

na zdravotni stav obyvatelstva a vyvolavd v lidském organismu fadu nezadoucich reakei.
Zdrojem hluku jsou ptedevsim pohonné jednotky (motor), a to zejména pii nizkych rychlostech

vozidla.

Vibrace jsou dalSim jevem, jenz negativné pusobi na zdravi ¢lovéka. Hlavnimi zdroji
vibraci je doprava silni¢ni a Zelezni¢ni.

V zévéru této kapitoly byl zaroven zminén problém odpadt z dopravy. Produkce jejich
velkého mnozstvi je vyraznym zdrojem Skodlivych latek. V disledku rostouciho poctu

dopravnich prostiedkli a obmény vozového parku se produkce odpadt jesté zvysuje.
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3 REGRESNIi MODELY

Tato ¢ast diplomové prace obsahuje dva vypocty regresnich modeld jednoduché linearni
zavislosti. Prvni model popisuje zavislost primérmého hrubého piijmu na jednoho obyvatele
a celkové spotfeby pohonnych hmot a druhy model popisuje zavislost poctu nakladnich
a osobnich automobilli a celkové spotfeby pohonnych hmot. Pro kazdy model bude nésledné
proveden test vyznamnosti pro parametr b regresni piimky a dale bude aplikovan Spearmaniv

korelaéni koeficient.

3.1 Teoretické zaklady regresni analyzy

Jednoduchym modelem linearni regrese je nazyvan takovy linearni model, kdy grafem
regresni funkce je pfimka, ktera ma tvar
y=a+bx.

Odhady a, b parametrti «, f budou provedeny metodou nejmensich ¢tverci:

nzxi'yi_zxizyi inz'zyi_zxizxi'yi
_ =l q = it i=1

_ i=l =l izl =l
b

2 2
14 14 n n
2 2
nzxi—(le) ngxi—[gxi]
i=1 i=1 i=1 i=1

b

n

Zyi _b'zxi
i=l

neboli ¢ ==L

n

Pti zkoumani zavislosti hraje podstatnou roli index determinace, jenz urcuje, jakou ¢ast
variability sledovanych hodnot je mozné vysvétlit danym regresnim modelem. Koeficient
determinace nabyva hodnot z intervalu <O,1>. Neobjasnéna ¢ast rozptylu je tim mensi, ¢im 1épe
vyjadiuje funkce y=a+ bx zavislost nahodné veli¢iny y na hodnotach x;, to znamena, ¢im
,blize“ jsou body (x;y), i = 1,2,..., n kpfimce p=a+bx, Pak se index determinace

blizi 1.
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Index determinace vyjadiuje podil vysvétlené casti rozptylu k celkovému rozptylu,

a je dan vztahem
=S
S)’

kde S, pfedstavuje vysvétleny soucet ¢tverci odchylek charakterizujici tu ¢ast celkové
variability, kterd je vysvétlitelnd regresnim modelem. Celkovy soucet ctverct odchylek

vyjadiuje S, [10]
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Vysvétleny soucet ¢tvercii odchylek:

n n n n n 2
5= 305 7] =S e -FF = aSx e sEar -1 S
i=1 1

i=1 i=1 i=1 n

Odhadem parametru o je charakteristika nazvana rezidualni rozptyl:

52, =2

rez n_2

. [10]
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3.2 Regresni model zavislosti primérného hrubého pfijmu
na jednoho obyvatele a celkové spotreby pohonnych
hmot®

Nyni bude proveden vypocet regresniho modelu jednoduché linearni zévislosti, kde
celkova spotfeba pohonnych hmot bude vystupovat jako vysvétlovana (zavisld) proménna
a prumérny hruby pfijem na jednoho obyvatele bude vystupovat jako jedind vysvétlujici

(nezavisld) proménna.
Tabulka 9 uvadi vychozi data, na kterych je dany model zalozen.

Tabulka 9 Regresni model zavislosti priimérného hrubého prijmu na jednoho
obyvatele a celkové spoti‘eby pohonnych hmot

Rok Prumérny hruby pfijem na | Celkova spotifeba pohonnych
jednoho obyvatele (K¢) = x; hmeot (tis. t) =y;
1997 10 802 4 261
1998 11 801 4 486
1999 12 797 4413
2000 13 614 4116
2001 14 793 4 403
2002 15 866 4 537
2003 16917 4783
2004 18 041 4989
2005 19 024 5375
2006 20 506 5503
2007 21 692 5744

Zdroj: vlastni

> Spotieba motorové nafty a benzinu.

60



Po dosazeni byly ziskany nésledujici koeficienty regresni piimky pro jednoduchou
linedrni zavislost. Ovétfeni spravnosti vypoctl bylo provedeno pomoci programu Microsoft

Excel.

nzxi Vi _zxizyi
_ =l

b= SLEL = 0,141

2
n n
2
”E X; —(E xij
i=1 i=1

n

Zyz-—b'zxi
a=-"21 = =2531,775
n

Po dosazeni do vySe uvedenych vzorct, pro vypocet koeficientl a, b pti n = 11, ma

odhad regresni piimky tvar:

$=2531,775+0,141x

V tomto piipadé je index determinace I° = 0,857, tedy tém&t 86 %.

Dana zavislost je uvedenym modelem velmi dobie popsana, coz také dokazuje graf 5

jednoduché linearni zavislosti. Volba obou proménnych byla spravné a promyslené provedena.

6 000 —+ y=2531,775 + 0,141x
b4

Celkova spotifeba pohonnych hmot
(tis.t.)

3 000 1 1 1 1 1 1 1
9500 11500 13500 15500 17 500 19 500 21 500 23 500
¢ Vychozi hodnoty Primérny hruby prijem (K&)

Graf 5 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni primka y =2 531,775 + 0,141x
S pomoci vySe uvedené¢ho modelu lze odhadnout celkovou spotfebu pohonnych hmot

vroce 2008, kdy se primérnd hrubd mzda na jednoho obyvatele zvysila na 22 942 K.
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Po dosazeni do rovnice y = 2531,775 + 0,141x tedy dostavame, ze se celkova spotieba

pohonnych hmot podle uvedeného modelu zvysila na 5 766,6 tisic tun.

Skutec¢nou celkovou spotfebu pohonnych hmot vroce 2008 vSak zatim ministerstvo
dopravy nezveiejnilo, nemuize tedy byt zhodnocena presnost tohoto modelu. Je vSak nutné brat
vypocitané hodnoty s jistou rezervou, a to z diivodu existence mnoha dalSich faktora, jenz maji

pfimy 1 nepiimy vliv na spotifebu pohonnych hmot v doprave.

Podle prognéz analytikil ministerstva financi bude v letoSnim roce 2009 primérny hruby
pfijem na jednoho obyvatele zvySen na 23 555 K&. Zaroven by se tedy celkova spotieba
pohonnych hmot v tomto roce méla zvysit, podle uvedeného modelu, dokonce az na 5 853 tisic

tun.

3.2.1 Test vyznamnosti pro parametr b regresni pfimky

Pro ovéfeni spravnosti tvrzeni, ze proménna y (spotfeba pohonnych hmot) zavisi

na proménné x ( pifijem na jednoho obyvatele) bude proveden test vyznamnosti pro

koeficient b regresni piimky y =2531,775+0,141x.

Je testovana hypotéza H : f = [, proti alternativni hypotéze H,: B # f3,.

B _ n _
Testovaci kritérium ma tvar: T = B=h Z(xi ~x) .

rez i=1

Za ptedpokladu platnosti hypotézy Hy ma nidhodnd veliciny 7T Studentovo rozdé¢leni

pravdépodobnosti s n - 2 stupni volnosti.

Kriticka oblast je definovana jako mnoZina W = {T : |T | >1y 0 }[10]
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Reseni:
Po dosazeni do testovaciho kritéria dostavame,

T 0,141

-11354,73 =7,36

Zaver:
Kriticka hranice #,, , je rovna 2,201, z ¢ehoz plyne, Ze hodnota testovaciho kritéria

padla do kritické oblasti a hypotéza, Ze £ je rovno nule ( S = f,) miZeme byt zamitnuta. VySe

uvedené tvrzeni se timto potvrzeno, ndhodna veli¢ina y skute¢né zavisi na ndhodné veli¢ing x.

3.2.2 Spearmandv korelacni koeficient

Pro hodnoceni tésnosti vztahu nahodnych veli¢in bude aplikovan test s nazvem
Spearmantv korelacni koeficient, jenz lze pouzit v piipadé, kdyz nejsou splnény piedpoklady

normality rozdé€leni pravdépodobnosti.
Je testovana hypotéza, ze X (primérny hruby pfijem na obyvatele) a Y (celkova spotieba
pohonnych hmot) jsou nekorelované nahodné veli¢iny.
Testovaci kritérium ma tvar: R =1- 62 i(Rl. ~0.), kde R; je poradi prvki
‘ n(n —li,-,l

nahodné veli¢iny X a Q; nahodné veli¢iny Y.
Kriticka oblast je definovana jako mnozina téch hodnot testovaciho kritéria R;, pro které

plati: W ={R, :|R | > r, }.[10]

R N
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Reseni:

Hladina vyznamnosti o =0,05,n = 11.

Pro ptehlednost jsou vychozi data usporaddna do nové tabulky:

Rok | 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
X; 10802 | 11801 | 12797 | 13614 | 14793 | 15866 | 16917 | 18041 | 19024 | 20506 | 21 692
Vi 4 261 | 4486 | 4413 | 4116 | 4403 | 4537 | 4783 | 4989 | 5375 | 5503 | 5744
Nyni nasleduje uréeni potadi pro x; ay,. Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Rok 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
I; 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Q 2 4 1 3 6 7 8 9 10 11
(rn—q) | 1 1 9 2 0 0 0 0 0 0

Dosazenim do testovaciho kritéria dostivame, Ze

6

r,=1- 5 -2
1{11° -1)

2=009.

Kriticka hodnota r, = 0,609 .

zZaver:

Hodnota testovaciho kritéria padla do kritické oblasti (0,609 < 0,900) a to je divod

k zamitnuti hypotézy H). Plati tedy tvrzeni, Ze mezi ndhodnymi veli¢inami X a Y je korelacni

zavislost.
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3.3 Regresni model zavislosti poétu nakladnich a osobnich
automobiltl a spotifeby pohonnych hmot

Nésleduje vypocet regresniho modelu jednoduché linearni zévislosti, kde celkova
spotieba pohonnych hmot® (x;) bude vystupovat jako vysvétlovana (zavisla) prom&nna a polet
registrovanych osobnich a nakladnich motorovych vozidel v CR (3;) bude vystupovat jako jedina

vysvétlujici (nezavisla) proménna.

Tabulka 10 Regresni model zavislosti poctu nakladnich a osobnich automobili
a spoti‘eby pohonnych hmot

Rok Pocet nékladnic.h°a osobnich | Celkova spotf'faba pohonnych
automobili = x; hmeot (tis. t) =y;
1997 3638162 4261
1998 3753237 4 486
1999 3708 004 4413
2000 3714 390 4116
2001 3 826 203 4403
2002 3970 501 4 537
2003 4046 106 4783
2004 4186 984 4989
2005 4373 809 5375
2006 4576 892 5503
2007 4 813 997 5744

Zdroj: vlastni

Po dosazeni do jiz zminénych vzorcli jsou ziskany ndsledujici koeficienty a, b pro
jednoduchou linearni zéavislost. Ovétfeni spravnosti vypoctl bylo opét provedeno pomoci

programu Microsoft Excel.

nzxi Vi _zxizyi
=

==L —0,0014

2
n n
2
”E X, —(E xl.j
i=1 i=1

b

Zyi _b'zxi
_ L = 76724
n

a

% Spotieba motorové nafty a benzinu.

65



Po dosazeni téchto koeficientti ma odhad regresni ptimky tvar:

y=0,0014x — 767,24.

V tomto piipadé je index determinace I° = 0,9599, tedy témét 96 %. Danou zavislost

velmi dobfe vystihuje graf 6 jednoduché linearni regrese.

6 000

5500 - ~

/

~ y =0,0014x — 767,24

-
-~

(@]
o
o
o
|
T

3500

Celkova spotieba pohonnych
hmot (tis.t)
TN
o
o o
o o

3 000 1 ;
3 500 000 4 000 000 4 500 000 5000 000

Pocet registrovanch vozl
Vychozi hodnoty

Graf 6 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni pifimka y = 0,0014x — 767,24

S pomoci vyse uvedeného modelu lze odhadnout celkovou spotiebu pohonnych hmot
ve vybranych letech. K tomu je nutné znat pocet registrovanych osobnich a nakladnich vozl
v téchto letech. Proto musel byt proveden v programu Microsoft Excel dalSi regresni model
jednoduché linearni zavislosti, kdy jako nezéavisle proménnd y je zvolen pocet osobnich

a nakladnich vozl a zavisle proménna x pocet let.

Potom mé odhad regresni piimky tvar y = 112 148,19x — 220 465 379,6. Po dosazeni
do této ptimky dostdvame, Ze se pocet vozl zvysil v roce 2008 na 4 728 188. V letoSnim roce
se pocet zvysi dokonce na 4 840 336 vozl. A jen pro zajimavost v roce 2020 se tento pocet bude
pohybovat, podle uvedeného modelu, az kolem 6 073 966 registrovanych vozu, coz je o 560 741

vozu vice nez v roce 2009.

Nyni je mozné konecné odhadnout celkovou spotiebu pohonnych hmot pro rok 2008,
2009 a 2020. Po dosazeni do plivodniho odhadu regresni piimky y = 0,0014x — 767,24
dostavame , Ze v roce 2008 se tato spotieba pohybovala podle regresniho modelu kolem 5 852,22

tis.t, v roce 2009 se bude pohybovat kolem 6009,23 tis.t. a v roce 2020 az kolem 7 736,31 tis.t.
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I vtomto ptipad¢ je model a jim odhadnuté hodnoty brat ve skuteCnosti s jistou nepiesnosti

v disledku ptisobeni dalSich faktori, které maji vliv na proménnou y.

3.3.1 Test vyznamnosti pro parametr b regresni pfimky

Stejné jako u pfedchoziho modelu bude analogicky proveden test vyznamnosti
pro parametr b regresni ptimky y= 0,0014x — 767,24.

Reseni:

Opét je testovana hypotéza H, : f = B, proti alternativni hypotéze H, : S # 3, .

Po dosazeni do testovaciho kritéria dostavame, ze

7= 0,0014

1236248 = 15,007 .

Zaver:
Kriticka hranice 7,, , je rovna 2,201, z ¢ehoz plyne, Ze hodnota testovaciho kritéria

padla do kritické oblasti a hypotéza S =, mize byt zamitnuta. Nahodna velicina y skutecné

zavisi na nahodné veli¢iné x.

3.3.2 Spearmanuv korela¢ni koeficient

Pro hodnoceni tésnosti vztahu nahodnych veli¢in bude proveden, stejné jako
u predchoziho regresniho modelu, Spearmantiiv korelacni koeficient, jenz lze pouzit v ptipade,

kdyz nejsou splnény ptredpoklady normality rozdé€leni pravdépodobnosti.

Je testovana hypotéza, ze X (pocet nékladnich a osobnich automobild) a Y (celkova

spotieba pohonnych hmot) jsou nekorelované nahodné veli¢iny.
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Reseni:
Hladina vyznamnosti o = 0,05, n = 11.

Nyni nasleduje uréeni potadi pro x; ay,. Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Pocet nakladnich Celkvovzi
Rok a osobnich automobili R; pilil(:)t;ﬁ?:h 0; (rl. -q,; )2
X; hmot (tis. t) = y;
1997 3638 162 1 4261 2 1
1998 3753237 4 4486 5 1
1999 3708 004 2 4413 4 2
2000 3714 390 3 4116 1 2
2001 3826203 5 4 403 3 2
2002 3970 501 6 4 537 6 0
2003 4 046 106 7 4783 7 0
2004 4186 984 8 4 989 8 0
2005 4373 809 9 5375 9 0
2006 4576 892 10 5503 10 0
2007 4813 997 11 5744 11 0

Dosazenim do testovaciho kritéria je zjiSténo, ze

6

r,=1- 5 -14=0,9364 .
llill —li

Kritickd hodnota », = 0,609 .

Zaver:
Hodnota testovaciho kritéria padla do kritické oblasti (0,609 < 0,9364) a to je divod

k zamitnuti hypotézy Hy. Mezi ndhodnymi veli¢inami X a Y je korelacni zavislost.
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3.4 Dilc¢i shrnuti

V této casti diplomové prace byly provedeny dva vypocty regresnich modeld jednoduché

linearni zavislosti a nasledné bylo provedeno ovéieni souvisejicich hypotéz.

Prvni model jednoduché linedrni regrese popisoval zavislost primérného hrubého piijmu
na jednoho obyvatele (x - nezavisle proménnd) a celkové spotieby pohonnych hmot (y - zavisle
proménnd). Odhad regresni pfimky ma v tomto piipadé tvar y = 2 531,775 + 0,141x a index
determinace je roven téméf 86 %. Diky tomuto modelu byla odhadnuta celkova spotieba

pohonnych hmot v roce 2008 a 2009.

Druhy model jednoduché linearni regrese popisoval zavislost poctu nakladnich
a osobnich vozl (x - nezéavisle proménnd) a celkové spotifeby pohonnych hmot (y - zavisle
proménnd). V tomto piipadé ma odhad regresni piimky tvar y = 0,0014x — 767,24 a index
determinace je roven dokonce 96 %. Opét byla odhadnuta celkova spotfeba pohonnych hmot
v roce 2008, 2009 a jen pro zajimavost také v roce 2020. V kazdém modelu se odhad spotieby
pohonnych hmot (nezavisle proménna y) v letech 2008 a 2009 velmi lisil, coz bylo zptisobeno

predevsim vychozimi daty.

Oba modely velmi dobie vystihuje nasledny bodovy graf zavislosti s prolozenou regresni
pfimkou.

Na zavér kapitoly byl pro kazdy model proveden test vyznamnosti pro parametr b
regresni pfimky, kde byla testovana nulovd hypotéza, Ze parametr b je roven nule. Hodnota
testovaciho kritéria padla v obou piipadech do kritické oblasti, proto byla nulova hypotéza
zamitnuta. Dale byl pro kazdy model aplikovan Spearmantiv korelacni koeficient, jenz je vhodny
pro hodnoceni té€snosti vztahu nahodnych veli¢in. Zde byla testovana nulova hypotéza, ze X a ¥
jsou nekorelované nahodné veli¢iny. V obou piipadech padla hodnota testovaciho kritéria do
kritické oblasti, proto byla nulovou hypotézu opét zamitnuta. Ndhodné veli¢iny X a Y jsou tedy

korelované.
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4 VYPOCET POMERNYCH CISEL

Posledni a zarovenl nejndrocnéjSi Cast prace je zaméfena na vypocet, zhodnoceni
a grafické vyjadfeni pomérnych cisel v letech 1997 az 2007 pro spotiebu energie v dopraveé
zelezni¢ni, silnicni, letecké, pro spotfebu pohonnych hmot a také pro celkové emise CO,, CO,
NOyx a tékavych organickych latek. Navic jsou zde pro kazdou skupinu pomérnych cisel
provedeny odhady koeficientl regresni piimky, pomoci nichz bude odhadnut vyvoj v letech
2008, 2009, 2010, 2015, 2020. Zaroven bude u kazdé skupiny sestrojen bodovy graf zavislosti

s proloZenou regresni pifimkou.

V této kapitole bude dale proveden Friedmaniiv test, jenz testuje hypotézu, ze hodnoty
spotfeby energie pro dopravu Zeleznicni, silnicni a leteckou jsou shodné, tedy, ze se jejich stiedni

hodnoty rovnaji.

Na uplny zavér bude aplikovan dvouvybérovy Wilcoxoniv test, diky kterému bude
testovana hypotéza, ze hodnoty spotfeby motorového benzinu a nafty maji stejné stfedni

hodnoty, tedy, ze jsou shodné.
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4.1 Spotreba energie

V poslednich letech spotieba energie velmi roste, coz je disledkem naristu poc¢tu vozidel
a jejich kilometrickych probéht. Nejveétsi rast spotieby energie je patrny u individualni
automobilové dopravy, silni¢ni ndkladni dopravy a letecké dopravy. Naopak spotiebované
energie vyrazn¢ klesa u dopravy Zelezni¢ni a vodni. Tento fakt je zplisoben preferenci silni¢ni
nakladni dopravy u zdkaznikli. Spotieba energie je imérné zavisla na spotifebé pohonnych hmot,
jejiz prodej se v poslednich letech témét dvojndsobil. U motorové nafty byl zaznamenan
nejvyznamnéjSi nartst prodeje, coz souvisi jednak s vyznamnym ndrastem nakladni dopravy
a jednak s rostouci oblibou naftovych osobnich vozidel v individualni automobilové dopravé. [1]

Pro sledovani a popis dynamiky spotfeby energie v jednotlivych druzich dopravy
za sledované obdobi 1997 - 2007 bude vyuzito vlastnosti vyvojovych pomérovych ¢isel, ktera

jsou nize popsana.

a) Litj. bazické pomérné ¢islo charakterizujici celkovy vyvoj spotieby energie ke stejnému

zakladu — bazi (rok 1997). Tento vyvoj je vyjadien v procentech.

b) K tj. tempo rustu ¢i poklesu spotieby energie, a to vzdy pro i-té srovnavané obdobi s i—1

obdobim (ptfedchozi obdobi). Tento vyvoj je rovnéz vyjadien v procentech.

c) A tj. absolutni ptirtstek, ktery stanovuje absolutni hodnotu ptirtstku ¢i ubytku spotieby

energie daného i-tého obdobi k obdobi piedchazejicimu (i-1 obdobi).

d) i tj. bazicky pomérny piirGstek, ktery stanovuje kolikrat bylo mensi &i vétsi
spotfebované mnozstvi energie v i-tém srovnadvaném obdobi oproti bazi, tedy oproti

vychozimu obdobi.

e) ki tj. tempo pomérového priiristku jez charakterizuje kolikrat bylo mensi &i vétsi
spotfebované mnozstvi energie v i-tém srovnavaném obdobi oproti i-1 obdobi ¢ili

obdobi piedchazejicimu.
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x  Zelezniéni doprava

Tabulka 11 Vypocet pomérnych cisel spoti‘eby energie v Zelezni¢ni dopravé

Obdobi | SPofeb E‘T‘fﬁfi"' L, K; A I ki
1997 10 945,00 100
1998 10 305,20 94 94 -639 -0,06 -0,06
1999 11 364,60 104 110 1059 0,1 0,1
2000 14 260,40 130 125 2896 0,26 0,25
2001 14 578,60 133 102 318 0,03 0,02
2002 14 630,30 134 100 52 0 0
2003 14 635,10 134 100 5 0 0
2004 13 387,40 122 91 -1248 -0,11 -0,09
2005 12 222,20 112 91 -1165 -0,11 -0,09
2006 12 527,10 114 102 305 0,03 0,02
2007 11 033,90 101 88 -1493 -0,14 -0,12

Zdroj: vlastni

V soucasné dob& nejsou zatim ucinéna zadnad opatfeni pro sniZeni spotieby energie
ktera vétSinou definuje doporucenou rychlost v zavislosti na jiz urazené vzdalenosti. Nicméné
k t€émto zméndm v rychlosti dochdzi bohuzel bez ohledu na usporu energie. Napiiklad
strojvedouci ostfe brzdi bezprostiedné pfed tunelem misto regeneracniho brzdéni od vhodné
vzdalenosti od tunelu. Aby se uSetfila energie, klicovou informaci je poloha soupravy vzhledem
k jejimu okoli. [5]

Z vyse uvedené tabulky 11 vyplyva, ze nejvyssi spotieba energie v Zeleznicni dopraveé
byla zaznamenana v letech 2001, 2002 a 2003, kdy se pohybovala kolem 14 600 TJ. Nejvétsi
skok byl v roce 2000, kdy se spotieba energie zvysila o 2 896 TJ, tedy o 25 %. Vyvojovou linii

trendu nam ptehledné zobrazuje graf 7.

7 TJ = terra joule
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Graf 7 Vyvojovy trend spotieby energie v Zelezni¢ni dopravé

Regresni pfimka modelu jednoduché linearni zévislosti ma tvar y =92,87x—-173203,
kde spotieba energie zelezni¢ni dopravy vystupuje jako zavisle proménna (y) a jednotlivé roky

vystupuji jako nezavisle proménna (x). Index determinace je roven 0,034.

Na grafu 8 je zachycen vyvojovy trend spotieby energie v zelezni¢ni dopravé a prolozena

regresni pifimka.
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Graf 8 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni primka y =92,87x — 173 203

73



Po dosazeni vybranych let do vySe uvedené rovnice jsou zjiStény hodnoty spotieby

energie nasledujici:

Tabulka 12 Odhad hodnot ve vybranych letech pro spotiebu energie
v Zelezni¢ni dopravé

Rok Spotieba energie v Zelezni¢ni dopravé (TJ)
2008 13274
2009 13367
2010 13 460
2015 13 924
2020 14 388

Zdroj: vlastni

Z tabulky je patrné, ze se spotieba energie v zelezni¢ni dopraveé bude podle regresniho

modelu vyvijet v neustéale se zvySujicim trendu.

x Silni¢ni doprava

Tabulka 13 Vypocet pomérnych Cisel spoti‘eby energie v silni¢ni dopravé

Obdobi Spggﬁi’; e('}‘f]r)gie L; Ki A I ki
1997 17 144,80 100
1998 18 939,20 10 | 110 | 1794 | o1 0,1
1999 17 812,70 104 94 | -1127 | -0,07 | -0,06
2000 21 495,20 125 | 121 | 3683 | 021 | 021
2001 20 451,80 119 95 | -1043 | -0,06 | -0,05
2002 21 751,60 127 | 106 | 1300 | 008 | 0,06
2003 21 517,00 126 99 235 | 001 | -0,01
2004 23 185,70 135 | 108 | 1669 | 01 | 0,8
2005 26 576,30 155 | 115 | 3391 | 02 | 0,15
2006 30274,10 177 | 114 | 3698 | 022 | 0,14
2007 31 023,30 181 | 102 | 749 | 004 | 002

Zdroj: vlastni

V soucasnosti hraje silnicni doprava hlavni Glohu v piepravé osob i ndkladd, zejména
na kratké a stfedni vzdalenosti. Oproti zeleznici ma vyhodu vétsi operativnosti a dostupnosti,

nevyhodou je niz§i stupen organizace jejich provozu, vyssi negativni vliv na zivotni prostiedi
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a zejména nizka bezpecnost dopravy. Presto silni¢ni dopravé patii rozhodujici ¢ast prepravniho
trhu ve vétSin€ vyspélych zemi, hlavné v sektoru nékladni dopravy.
Spotieba energie u silnicni dopravy postupné celkové vzrostla o 81 %, jak uvadi

tabulka 10. NejvysSs$i narast byl zaznamenan vroce 2006, kdy se spotieba energie zvysila

03698 TJ, tedy 022 %.

Vyvojovy trend spotfeby energie v silni¢ni dopravé znazoriuje graf 9.
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Graf 9 Vyvojovy trend spotieby energie v silni¢ni dopravé

Regresni pfimka modelu jednoduché linearni zavislosti mé tvar y =1322,45x — 2624795,
kde spotteba energie silni¢ni dopravy vystupuje jako zavisle proménna (y) a jednotlivé roky

vystupuji jako nezavisle proménna (x). Index determinace je roven 0,88.
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V grafu 10 je zachycen vyvojovy trend spotieby energie v silni¢ni dopravé a prolozena

regresni pifimka.
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Graf 10 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni primka y =1 322,45x — 2 624 795

Po dosazeni vybranych let do vySe uvedené rovnice jsou zjistény nasledujici hodnoty

spotieby energie:

Tabulka 14 Odhad hodnot ve vybranych letech pro spotiebu energie
v silni¢ni dopravé

Rok Spotieba energie v silni¢ni dopravé (TJ)
2008 30 677,56
2009 32 000,01
2010 33 322,45
2015 39 934,68
2020 46 546,92

Zdroj: vlastni

Z tabulky 14 je patrné, Ze se spotieba energie v silni¢ni dopravé bude podle regresniho
modelu vyvijet v neustale se zvySujicim trendu. Je vSak nutné brat vypocitané hodnoty
s jistou rezervou, a to zdiivodu existence mnoha dalSich faktord, jenZ maji primy
i nepfimy vliv na spotiebu energie v silni¢ni dopravé. Tento fakt je nutné brat v avahu i pri

nasledujicich vypoctech.
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x Letecka doprava

Tabulka 15 Vypocet pomérnych cisel spotieby energie v letecké dopravé

Obdobi | SPOteh2 "i‘;f{)gie L, K; A I ki
1997 4 982,00 100
1998 7 340,30 147 147 2359 0,47 0,47
1999 8 575,30 172 117 1235 0,25 0,17
2000 8 515,50 171 99 -60 -0,01 -0,01
2001 8 858,40 178 104 343 0,07 0,04
2002 8 485,60 170 96 -373 -0,07 -0,04
2003 8 727,20 175 103 242 0,05 0,03
2004 15 555,60 312 178 6828 1,37 0,78
2005 18 654,00 374 120 3098 0,62 0,2
2006 17 543,60 352 94 -1110 -0,22 -0,06
2007 19 610,00 394 112 2066 0,41 0,12

Zdroj: vlastni

Z tabulky 15 je zfejmé, Ze spotieba energie v letecké dopravé neustale rapidné stoupa.
Od roku 1997 do roku 2007 vrostla o neuvéfitelnych 294 %. Nejvétsi skokovy nartst byl
zaznamenan v roce 2004, kdy se spotfeba energie zvysila o 6 828 TJ, tedy o 137 %. Tento skok

je zaroven patrny z vyvojového trendu v grafu 11.

Poptavka po letecké dopravé bude i nadale pravdépodobné stoupat a proto se spotieba

energie bude dale zvySovat.
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Graf 11 Vyvojovy trend spotieby energie v letecké dopravé
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Regresni ptimka modelu jednoduché linearni zavislosti ma tvar y =1437,62x — 2866585,

kde spotieba energie letecké¢ dopravy vystupuje jako zéavisle proménna (y) a jednotlivé roky

vystupuji jako nezavisle proménna (x). Index determinace je roven 0,84.

V grafu 12 je zachycen vyvojovy trend spotfeby energie v letecké dopravé a prolozena

regresni pfimka.
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Graf 12 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni primka y =1 437,62x — 2 866 585

Po dosazeni vybranych let do vysSe uvedené rovnice jsou zjistény hodnoty spotieby

energie nasledujici:

Tabulka 16 Odhad hodnot ve vybranych letech pro spotiebu energie
v letecké dopravé

Rok Spotieba energie v letecké dopravé (TJ)
2008 20 157,32
2009 21 594,94
2010 23 032,56
2015 30 220,66
2020 37 408,77

Zdroj: vlastni

Z tabulky 16 je patrné, Ze se spotfeba energie v silnicni dopravé bude podle regresniho

modelu vyvijet v neustale se zvySujicim trendu.
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4.1.1 Friedmanuyv test

Nyni bude proveden Friedmantv test, promoci kterého bude ovéteno, ze hodnoty
spotieby energie v dopravé silni¢ni, Zelezni¢ni a letecké jsou riizné, a tedy Ze vypocty v kapitole
4.1 byly smysluplné.

Friedmantv test je rozSifenim Wilcoxonova jednovybérového testu na piipad tii a vice
vybért. Jednd se o zobecnéni dvojfaktorové analyzy rozptylu s jednim pozorovanim v kazdé
podtiidé. Friedmanlv test nepfedpokladd vybéry znormdalniho rozdéleni a shodu rozptyla

ve skupinéch, ptepoklada pouze spojitost rozdéleni.

Dulezity je zde predpoklad, ze Y,,i=1L...,1;j=1,..,J jsou nezdvisl¢ ndhodné veli¢iny

se spojitymi distribu¢nimi funkcemi Fj; . Hypotéza, Zze distribu¢ni funkce ndhodnych veli¢in

Y

il>

Y,,...,Y, jsou totoZné, znamend, Ze distribuc¢ni funkce Fj ndhodné veli¢iny Y;; nezavisi na j

(¢ili ze rozdeleni pravdépodobnosti zakladnich soubort jsou identicka).

Testovaci kritérium Q ma tvar:
= R, | —31(J+1
0= IJ(J+1 Z[Z ”j )
Za predpokladu platnosti testované hypotézy méa nahodna veli¢ina Q
pii n — oo asymptoticky y’rozdéleni s J — 1 stupni volnosti.

Kriticka oblast je vyjadiena vztahem W = {Q; 0> Z?—l,a}'

Pro malé hodnoty 7, J je vhodné hledat kritickou hodnotu v tabulkéch kritickych hodnot

Friedmanova testu. [10]
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V tabulce 17 jsou uvedeny hodnoty spotfeby energie v tisicich tunach pro dopravu

zelezni¢ni, silni¢ni a leteckou.

Tabulka 17 Vychozi data pro Friedmaniv test

Spoti‘eba energie (TJ)
Obdobi
Zelezni¢ni doprava silni¢ni doprava letecka doprava
1997 10 945,00 17 144,80 4 982,00
1998 10 305,20 18 939,20 7 340,30
1999 11 364,60 17 812,70 8 575,30
2000 14 260,40 21 495,20 8 515,50
2001 14 578,60 20 451,80 8 858,40
2002 14 630,30 21 751,60 8 485,60
2003 14 635,10 21 517,00 8 727,20
2004 13 387,40 23 185,70 15 555,60
2005 12 222,20 26 576,30 18 654,00
2006 12 527,10 30274,10 17 543,60
2007 11 033,90 31 023,30 19 610,00
Reseni:

Na hladiné vyznamnosti « = 0,05 je testovana hypotéza, Ze hodnoty spotieby energie
pro dopravu Zelezni¢ni, silni¢ni a leteckou jsou shodné, tedy, Ze se jejich stiedni hodnoty
rovnaji.

Nyni budou vySetieny hodnoty spotieby energie pro kazdy druh dopravy. Kazda hodnota,
bude nahrazena potfadim a zaroven budou vypocitané soucty pro jednotlivé druhy dopravy

(viz. tabulka 18)

80



Tabulka 18 Urdené poradi pro hodnoty spoti‘eby energie

Spotieba energie

Obdobi
Zelezni¢ni doprava silni¢ni doprava letecka doprava

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

— = = = NN NN NN
W | W W | W | W |W[W|W|WwW|w|Ww
[\ T I NS I I O T B NG T e B B B e e

e
L
e

R;

Nasleduje vypocet testovaciho kritéria Q, pficemz [ = 11, J = 3.

12

=t (1874337 +157)=3-11(3+1) = 148,909~ 132 =16,909
11-33+1)

0

Kriticka hodnota pro  =0,05, /=11, J =3 je rovna 6,545.
Zaver:

Hodnota testovaciho kritéria padla do kritick¢é oblasti, proto miize byt hypotéza,

ze hodnoty spotieby energie pro dopravu zeleznicni, silni¢ni a leteckou jsou shodné, zamitnuta.
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4.2 Spotieba pohonnych hmot v dopravé

Pro sledovani a popis dynamiky spotifeby pohonnych hmot v jednotlivych druzich
dopravy za sledované obdobi 1997 — 2007 budou vyuzity analogicky vlastnosti vyvojovych
pomeérovych cisel, kterd byla v podkapitole 4.1 popsana.

x  Motorovy benzin

Tabulka 19 Vypocet pomérnych Cisel spoti‘eby motorového benzinu

obioni | SO mI | kA ||k
1997 1 760 100
1998 1783 101 101 23 0,01 0,01
1999 1924 109 108 141 0,08 0,08
2000 1 845 105 96 -79 -0,04 -0,04
2001 1925 109 104 80 0,05 0,04
2002 1926 109 100 1 0 0
2003 2 088 119 108 162 0,09 0,08
2004 2 080 118 100 -8 0 0
2005 2042 116 98 -38 -0,02 -0,02
2006 1 999 114 98 -43 -0,02 -0,02
2007 2078 118 104 79 0,04 0,04

Zdroj: vlastni

Spotfeba motorového benzinu stile roste stejn¢ jako pocet automobill registrovanych
na naSem Uzemi. Za sledované obdobi celkové vrostla o 18 %. Nasledujici graf 13 zachycuje
vyvojovou linii této spotfeby motorového benzinu. Nejvétsi skok je ziejmy v roce 2003, kdy
spotieba vzrostla o 9 % oproti predchozimu obdobi. V nasledujicich letech dochéazelo

opétovnému zvySovani spotieby a v roce 2006 byl zaznamenan mirny pokles a to o 2 %.
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Graf 13 Vyvojovy trend spotieby motorového benzinu

Regresni pifimka modelu jednoduché linedrni zavislosti ma tvar y =31,28x —60676,2,

kde spotieba

motorového benzinu vystupuje jako zavisle proménnad (y) a jednotlivé roky

vystupuji jako nezavisle proménna (x). Index determinace je roven 0,77.

Grafu 14 ukazuje vyvojovy trend spotfeby motorového benzinu a proloZzenou regresni

piimku.
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Graf 14 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni pfimka y =31,28x — 60 676,2
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Po dosazeni vybranych let do vySe uvedené rovnice jsou zjiStény hodnoty spotieby

benzinu nasledujici:

Tabulka 20 Odhad hodnot ve vybranych letech pro spoti‘ebu motorového

benzinu
Rok Spoti‘eba motorového benzinu (tis.t.)
2008 2 137,69
2009 2 168,97
2010 2 200,26
2015 2 356,66
2020 2 513,07

Zdroj: vlastni

Z tabulky 20 je patrné, Ze se spotieba motorového benzinu bude podle regresniho modelu

vyvijet v neustale se zvySujicim trendu.

x Motorova nafta

Tabulka 21 Vypocet pomérnych cisel spotif‘eby motorové nafty

obdobi SP":“V’:;;‘;‘ E"tl‘s’“g oL K; A I i

1997 2501 100

1998 2703 108 108 202 0,08 0,08
1999 2 489 100 92 -214 -0,09 -0,08
2000 2271 91 91 -218 -0,09 -0,09
2001 2478 99 109 207 0,08 0,09
2002 2611 104 105 133 0,05 0,05
2003 2 695 108 103 84 0,03 0,03
2004 2909 116 108 214 0,09 0,08
2005 3333 133 115 424 0,17 0,15
2006 3504 140 105 171 0,07 0,05
2007 3 666 147 105 162 0,06 0,05

Zdroj: vlastni

Spotfeba motorové nafty se zvysila o néco vice nez spotfeba motorového bezinu, ktera
byla popsana vySe. Spotieba motorové nafty se za sledovana obdobi zvysila celkové o 47 %.

Hlavni pti¢inou je neustéle se rozsitujici sektor ndkladni dopravy.
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V roce 2000 byl zaznamendn mirny pokles spotieby motorové nafty, oproti pfedchozimu
obdobi a to 0 9 %. Od roku 2001 nasleduje neustale vzriistajici vyvojovy trend spotieby, jak

muzeme vidét na nasledujicim grafu 15.
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Graf 15 Vyvojovy trend spotieby motorové nafty

Regresni pfimka  modelu  jednoduché linearni zéavislosti ma  tvar

y=118,67x —234750,07, kde spotieba motorové nafty vystupuje jako zavisle proménna ()

a jednotlivé roky vystupuji jako nezavisle proménna (x). Index determinace je roven 0,72.
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V grafu 16 je zachycen vyvojovy trend spotfeby motorové nafty a prolozena regresni

pfimka.
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Graf 16 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni primka y = 118,67x — 234 750,07

Po dosazeni vybranych let do vySe uvedené rovnice jsou zjistény hodnoty spotieby nafty

nasledujici:
Tabulka 22 Odhad hodnot ve vybranych letech pro spoti‘ebu motorové
nafty
Rok Spotieba motorové nafty (tis.t.)
2008 3 544,76
2009 3 663,44
2010 3782,11
2015 437547
2020 4 968,84

Zdroj: vlastni

Z tabulky 22 je patrné, Ze se spotfeba motorové nafty bude podle regresniho modelu

vyvijet v neustale se zvySujicim trendu.
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4.2.1 Wilcoxontiv dvouvybérovy test

Nyni nasleduje provedeni dvouvybérového Wilcoxonova testu, diky kterému bude
ovéieno, Ze hodnoty spotieby motorové nafty a motorového benzinu nejsou shodné. jsou, a tedy

ze vypocty v kapitole 4.2 byly smysluplné.

Jedna se o test neparametricky, ktery nevyzaduje predpoklad o konkrétnim typu rozd€leni

pravdépodobnosti.

Necht (X 15 Xy X m) a (YI,YZ,...,YH) jsou dva nezavislé vybéry vytvofené ze zakladnich

souborit X a Y se spojitym rozdélenim pravdépodobnosti. Testuje se hypotéza, ze distribucni

funkce obou rozdéleni pravdépodobnosti jsou totozné.

Pro vypocet testovaciho kritéria je nutné znat jednak soucet poradi hodnot Xj, X5, ... Xn,

ktery znaCime T} , tak i soucet potradi hodnot Y1, Y2, ... Y, ktery bude znacen 7>.
Testovaci kritérium ma tvar: U = min(U, + U, ).

n(n+1)
2

m(m + 1)

Je ddno, ze je U, =m-n+ -T,,U,=m-n+

~T,.

Kriticka oblast je definovana vztahem: W = {U U<w,,., }.[10]

87



V tabulce 23 jsou uvedeny hodnoty spotieby motorového benzinu a motorové nafty.

v Wilcoxonuv test

1997 1760 2501
1998 1783 2703
1999 1924 2 489
2000 1845 2271
2001 1925 2478
2002 1926 2611
2003 2088 2 695
2004 2 080 2909
2005 2042 3333
2006 1999 3504
2007 2078 3 666

Zdroj: vlastni

Reseni:
Na hladiné vyznamnosti « =0,05 bude testovana hypotéza, Ze jsou hodnoty

spotieby motorového benzinu a motorové nafty shodné, tedy, Ze se jejich stfedni hodnoty

rovnaji.

X; - spotieba motorového benzinu
Y; - spotieba motorové nafty

m=11,n=11
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Vsechny n + m (n + m = 22) vybérovych hodnot budou uspofadany vzestupné podle

velikosti a bude urceno jejich potadi. Cervené je oznacena spotifeba motorového benzinu, ¢erné

motorové nafty.

1760 | 1783 | 1845 | 1924 | 1925 | 1926 | 1999 | 2042 | 2078 | 2080 | 2088
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2271 | 2478 | 2489 | 2501 | 2611 | 2695 | 2703 | 2909 | 3333 | 3504 | 3666
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Soucet potadi prvniho vybéru:
i=1+2+34+4+5+6+7+8+9+10+11=066

Soucet poradi druhého vybéru:
T,=12+13+14+15+16+17+18+19+20+21 +22=187

U, :11-11+¥—66=121

11-12

U,=1111+ -187=0

Polozime U = min(U,,U, )=0

Kriticka hranice: wo 511,11 = 30

Zaver:

Hodnota testovaciho kritéria padla do oblasti kritickych hodnot, proto miize byt hypotéza,

ze jsou hodnoty spotieby motorového benzinu a motorové nafty shodné, zamitnuta.
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4.3 Celkové emise z dopravy

Pro sledovani a popis dynamiky celkovych emisi z dopravy pro sledované obdobi 1997
az 2007 bude opét vyuzito analogicky vlastnosti vyvojovych pomérovych ¢isel, kterd jiz byla
vyse popsana.

x  Emise oxidu uhli¢itého (CO;)

Tabulka 24 Vypocet pomérovych &isel celkovych emisi CO,

Obdobi Emise CO; (tis.t) L; Ki A l; k;

1997 12 106 100

1998 12 369 102 102 263.,0 0,02 0,02
1999 13 359 110 108 990,0 0,08 0,08
2000 13 824 114 103 465,0 0,04 0,03
2001 14 483 120 105 659,0 0,05 0,05
2002 14 703 121 102 220,0 0,02 0,02
2003 15 687 130 107 984,0 0,08 0,07
2004 16 700 138 106 1013,0 0,08 0,06
2005 18 191 150 109 1491,0 0,12 0,09
2006 18514 153 102 323,0 0,03 0,02
2007 19 333 160 104 819,0 0,07 0,04

Zdroj: vlastni

Oxid uhli¢ity vznika dychanim aerobnich organismi®, coz je ptirozeny jev. Jeho vysokou
koncentraci v ovzdu$i ovSem vyrazn¢ ovliviiuje ¢lovéka, predevSim spalovanim uhlikatych

vvvvvv

prispiva ke globalnimu oteplovani. Podstatny vliv na produkci tohoto plynu ma silni¢ni doprava.
[9]

Celkové emise oxidu uhli¢itého jdou smérem neustdle se zvySujiciho trendu. Od roku
1997 do roku 2007 se emise CO, zvysily o celych 60 %. Nejprudsi nartst byl v roce 2005, kdy
se emise zvySily o 1 491 tis.t., tedy o 12 %.

¥ Aerobni organismy jsou organismy, které pro sviij metabolismus vyZaduji kyslik jako kone¢ny akceptor elektroni. [20]
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Graf 17 Vyvojovy trend celkovych emisi CO,

Regresni  pfimka  modelu  jednoduché  linedrni  zdvislosti ~ma  tvar

y=746,97x-1480051,31, kde celkové emise CO, vystupuji jako zavisle proménnad (y)

a jednotlivé roky vystupuji jako nezavisle proménna (x). Index determinace je roven 0,99.

V grafu 18 je zachycen vyvojovy trend celkovych emisi CO, a proloZzena regresni
pfimka.
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Graf 18 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni piimka y = 746,97x — 1 480 051,31
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Po dosazeni vybranych let do vySe uvedené rovnice jsou zjiStény nasledujici hodnoty

celkovych emisi CO;:
Tabulka 25 Odhad hodnot ve vybranych letech celkovych emisi CO,
Rok Celkové emise CO, (tis.t.)
2008 19 869,93
2009 20 616,90
2010 21 363,87
2015 25 098,74
2020 28 833,60

Zdroj: vlastni

Z tabulky 25 je patrné, Ze se hodnoty celkovych emisi CO, budou podle regresniho

modelu vyvijet v neustale se zvySujicim trendu.

x  Emise oxidu uhelnatého (CO)

Tabulka 26 Vypocet pomérovych Cisel celkovych emisi CO

obdobi Emise CO (tis. t) L Ki A I; ki

1997 310,2 100

1998 326,0 105 105 15,8 0,05 0,05
1999 322.5 104 99 -3,5 -0,01 -0,01
2000 286,5 92 89 -36,0 -0,12 -0,11
2001 272,5 88 95 -14,0 -0,05 -0,05
2002 238,1 77 87 -34.,4 -0,11 -0,13
2003 2558 82 107 17,7 0,06 0,07
2004 235,6 76 92 -20,2 -0,07 -0,08
2005 232.8 75 99 -2,8 -0,01 -0,01
2006 213,1 69 92 -19,7 -0,06 -0,08
2007 202,7 65 95 -10,4 -0,03 -0,05

Zdroj: vlastni

Oxid uhelnaty vznikd nedokonalym spalovanim paliva v motoru. Diky povinnému
zavedeni fizenych katalyzatori u vozidel s benzinovymi motory se emise oxidu uhelnatého
v posledni dobé€ snizuji. Za sledované obdobi 1997 — 2007 byl zaznamenan pokles o 35 %.
Nejvétsi propad byl v roce 2000, kdy se emise snizily o 12 % a vyprodukovano bylo o 36 tis.t.

méné oxidu uhelnatého nez v roce 1999.
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Klesajici vyvojovy trend je znazornén na grafu 19.
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Graf 19 Vyvojovy trend celkovych emisi CO

Regresni pfimka modelu jednoduché linedrni zavislosti ma tvar y =25319,19-12,52x,
kde celkové emise CO vystupuji jako zavisle proménna (y) a jednotlivé roky vystupuji jako

nezavisle proménna (x). Index determinace je roven 0,91.

V grafu 20 je zachycen klesajici vyvojovy trend celkovych emisi CO a prolozena regresni
piimka.
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Graf 20 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni primka y =25 319,19 - 12,52x
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Po dosazeni vybranych let do vySe uvedené rovnice jsou zjiStény nasledujici hodnoty

celkovych emisi CO:
Tabulka 27 Odhad hodnot ve vybranych letech celkovych emisi CO

Rok Celkové emise CO (tis.t.)

2008 188,16

2009 175,65

2010 163,13

2015 100,55

2020 37,98

Zdroj: vlastni

Z tabulky 27 je patrné, ze se hodnoty celkovych emisi CO bude podle regresniho modelu

vyvijet v neustale klesajicim trendu.

x  Emise oxidl dusiku (NOx)

Tabulka 28 Vypocet pomérovych Cisel celkovych emisi NO,

Obdobi Emise NO, (tis. t) L; K; A l; ki
1997 1143 100
1998 116,9 102 105 2,6 0,02 0,02
1999 119,3 104 99 2,4 0,02 0,02
2000 117,5 103 89 -1,8 -0,02 -0,02
2001 116,4 102 95 -1,1 -0,01 -0,01
2002 107,5 94 87 -8,9 -0,08 -0,08
2003 96,8 85 107 -10,7 -0,09 -0,1
2004 95,5 84 92 -1,3 -0,01 -0,01
2005 101,6 89 99 6,1 0,05 0,06
2006 97,1 85 92 -4,5 -0,04 -0,04
2007 93,2 82 95 -3,9 -0,03 -0,04

Zdroj: vlastni

Hlavnim zdrojem emisi NOx (vytvafejicim az 55% antropogennich NOx) jsou 1 pfes
vyuzivani katalyzatoru motorova vozidla. Pfi spalovani uSlechtilych paliv v motorovych
vozidlech je dosahovano vysoké teploty hoteni, a proto zde dochazi k oxidaci vzdusného dusiku

(N2) na takzvané vysokoteplotni NO.
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Oxidy dusiku mohou zptsobovat vazné zdravotni potize. Je zplisobeno piedevs§im tim,
ze oxidy dusiku se aktivné vazi na krevni barvivo a tim znesnadiiuji ptisun kysliku z plic

do tkani.[9]

V prubéhu sledovanych let 1997 az 2007 (viz. tabulka 28) doslo k pozvolnému poklesu

emisi oxida dusiku o 18 %.

V Ceské republice se vyskytuji znaéné regionalni i lokalni rozdily, s uréitym
zjednoduSenim lze fici, Ze vysS§i emise NOyx jsou obecné zastoupeny v méstskych okresech, kde
je vysoka intenzita silni¢ni dopravy, dale v okresech Usteckého kraje a viibec v severni poloving
Cech, na stfedni Moravé, na Ostravsku a v nékterych dalsich okresech. NiZz§i hodnoty jsou spise

typické pro jizni polovinu Cech, ale z tohoto pravidla existuji &etné vyjimky.

Grafu 21 zachycuje vyvojovou linii trendu celkovych emisi NOy.
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Graf 21 Vyvojovy trend celkovych emisi NOy

Regresni pfimka modelu jednoduché linedrni zavislosti ma tvar y =5592,4 —2,74x, kde
celkové emise NOx vystupuji jako zavisle proménna (y) a jednotlivé roky vystupuji jako

nezavisle proménnd (x). Index determinace je roven 0,78.
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V grafu 22 je zachycen klesajici vyvojovy

regresni pifimka.
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Graf 22 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni primka y =5 5924 — 2,74x

Po dosazeni vybranych let do vySe uvedené rovnice jsou zjistény nasledujici hodnoty

celkovych emisi NOx:
Tabulka 29 Odhad hodnot ve vybranych letech celkovych emisi NOx
Rok Celkové emise NOx (tis.t.)
2008 90,48
2009 87,74
2010 85,00
2015 71,30
2020 57,60

Zdroj: vlastni

Z tabulky 29 je patrné, Ze se hodnoty celkovych emisi NOx bude podle regresniho

modelu vyvijet v neustale klesajicim vyvojovém trendu.
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x  Emise tékavych organickych latek

Tabulka 30 Vypocet pomérovych Cisel tékavych organickych latek

Emise tékavych
obdobi organickych latek L; Ki A l; ki
(tis. t)

1997 67,3 100
1998 65,8 98 98 -2 -0,02 -0,02
1999 65,7 98 100 0 0 0
2000 59,0 88 90 -7 -0,1 -0,1
2001 56,6 84 96 -2 -0,04 -0,04
2002 47,7 71 84 -9 -0,13 -0,16
2003 51,4 76 108 4 0,05 0,08
2004 47,8 71 93 -4 -0,05 -0,07
2005 47,3 70 99 -1 -0,01 -0,01
2006 42,3 63 89 -5 -0,07 -0,11
2007 40,2 60 95 -2 -0,03 -0,05

Zdroj: vlastni

Zavadéni bezolovnatych benzini, zaméfené na omezeni Skodlivého vlivu olova na Zivotni
prostredi a lidské zdravi, mélo bohuzel za nasledek rist emisi jak prekurzort’ fotochemického
smogu, tak i t€kavych organickych latek, z nichz fada je povaZzovana za podezielé ¢i prokazané
chemické karcinogeny. Mezi nejSkodlivéjsi tékavé organické latky obsazené v automobilovych
emisich patii benzen, ktery je prokazanym lidskym karcinogenem vyvoldvajicim zejména

leukemii.

Z dalSich tékavych organickych latek obsaZenych v automobilovych emisich Ize
jmenovat toluen, ktery se do automobilovych benzinll pfiddva ve smési s benzenem a xylenem
pro zvySovani oktanového cisla, a formaldehyd, ktery je pravdépodobnym chemickym
karcinogenem. Vzhledem k mensim emitovanym mnozstvim téchto latek jsou vsak zfejmé mensi

1jejich vlivy na zivotni prostfedi a zdravi clovéka [3]

Emise téchto t€kavych organickych latek se v poslednich letech stale snizuji. Od roku

1997 do roku 2007 se snizily dokonce o 40 %. Vyvojovy trend emisi miizeme vidét v grafu 23.

? vichozi latka nebo meziprodukt, z ného pii metabolismu vznikd vysledny produkt. [20]
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Graf 23 Vyvojovy trend celkovych emisi tékavych organickych latek

Regresni pifimka modelu jednoduché linedrni zavislosti ma tvar y =5737,6 —2,84x, kde

celkové emise té¢kavych organickych latek vystupuji jako zavisle proménna (y) a jednotlivé roky

vystupuji jako nezavisle proménna (x). Index determinace je roven 0,94.

Na nasledujicim grafu 24 je zachycen klesajici vyvojovy trend celkovych emisi té¢kavych

organickych latek a prolozena regresni pfimka.
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Graf 24 Bodovy graf zavislosti a proloZena regresni pifimka y =5 737,6 — 2,84x
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Po dosazeni vybranych let do vySe uvedené rovnice jsou zjiStény nasledujici hodnoty

celkovych emisi t€kavych organickych latek:

Tabulka 31 Odhad hodnot ve vybranych letech celkovych emisi
tékavych organickych latek

Rok Celkové emise tékavych organickych latek (tis.t.)
2008 36,70

2009 33,86

2010 31,02

2015 16,83

2020 2,63

Zdroj: vlastni

Z tabulky 31 je patrné, Ze se hodnoty celkovych emisi t€kavych organickych latek budou

podle regresniho modelu vyvijet v neustale klesajicim vyvojovém trendu.

4.4 Dilci shrnuti

Posledni a zaroven nejnarocngjsi Cast prace byla zaméfena na vypocet, zhodnoceni
a grafické vyjadreni pomérovych cisel v letech 1997 az 2007 pro spotiebu energie v dopravé
zelezni¢ni, silnicni, letecké, pro spotfebu pohonnych hmot a také pro celkové emise CO,, CO,
NOy a tekavych organickych latek. Navic zde byly pro kazdou skupinu pomérovych cisel
provedeny odhady koeficientl regresni pfimky, pomoci nichz byl odhadnut vyvoj v letech 2008,
2009, 2010, 2015 a 2020. Zaroven byl u kazdé skupiny sestrojen bodovy graf zavislosti

s proloZenou regresni pifimkou.

V této kapitole byl dale proveden Friedmantv test, jenz testuje nulovou hypotézu,
ze hodnoty spotfeby energie pro dopravu zelezni¢ni, silni¢ni a leteckou jsou shodné, tedy,
ze se jejich stfedni hodnoty rovnaji. Hodnota testovaciho kritéria padla do oblasti kritickych

hodnot a proto byla nulova hypotéza zamitnuta.

Na uplny zavér byl aplikovan dvouvybérovy Wilcoxonlv test, pomoci které¢ho byla
testovana hypotéza, ze hodnoty spotfeby motorového benzinu a nafty maji stejné stfedni
hodnoty, tedy, Ze jsou shodné. Po provedeni testu bylo zjiS§téno, Ze hodnota testovaciho kritéria

padla opét do oblasti kritickych hodnot a bylo tedy nutné nulovou hypotézu zamitnout.
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Cile prace na téma ,,Modelovdni environmentalnich viivii dopravy v Ceské republice*

byly nésledujici.

Charakteristika jednotlivych druht dopravy

Silni¢ni doprava je soucasti pozemni dopravy a ma rozhodujici podil na svétovém
objemu piepravy osob 1 zboZi. Jeji pozice se upeviiuje diky budovani kapacitnich vicepruhovych
komunikaci, které vytvareji nové hlavni silni¢ni sité. Mezi negativni u€inky silni¢ni dopravy
na zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka se fadi znecisténi ovzdusi emisemi, hluk, vibrace, zabor

uzemi, bariérovy efekt komunikaci, odpady ze silni¢ni dopravy a dalsi.

Stejné jako silniéni doprava i doprava Zelezniéni je sou¢asti pozemni dopravy. Zelezniéni
doprava vyzaduje vlastni dopravni cestu s kolejemi, po kterych se pohybuji lokomotivy
a zelezni¢ni vozy. Je ovlivnéna geografickymi podminkami a zirovenn ma niz§i schopnost
piekonavat vyskové pievyseni. V soutasné dobé Ceska republika disponuje velmi hustou siti
elezniénich trati, kterd dosahuje 12 km na 100 km®. Celkova délka elektrizovanych Zeleznic

dosahla v roce 2007 délky 3 060 km.

Vodni doprava patii k nejstarSim druhiim dopravy vibec. Mezi vyhody vodni dopravy
patii moznost vyuzivani pfirozenych cest z ¢ehoz plyne, ze vodni doprava nepottebuje zbudovat

zadnou zvlastni infrastruktur.

.....

wewr

dopravy osob vibec. Na druhou stranu je také jednim z nejvyznamnéjSich zdroji vibraci,

zpusobovanych pielety proudovych a zejména nadzvukovych letadel.

Cyklisticka a pési doprava je nedilnou soucasti dopravniho systému. Ze vSech druhi

dopravy je nejzdravéjsi a nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.

Multimodalni doprava je moderni a dopravnimi politikami CR a EU podporovany zptisob

dopravy, jenz vyuziva vyhod jednotlivych druhii dopravy a dopravnich obor.

Deskripce negativnich dopadli dopravy na Zivotni prostredi a zdravi ¢lovéka

24

N 24

ovzdusi je mozné rozdélit na latky limitované a latky nelimitované.
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Znecisténi vody je dalSim zavaznym problémem. Povrchové a podzemni vody jsou
jednim ze zékladnich surovinovych zdrojt, které tvoii dulezitou slozku Zivotniho prostiedi
a slouzi k zabezpecovani hospodaiskych a ostatnich celospolecenskych potieb. Proto je nezbytné

vody vSestranné chranit pro jejich nenahraditelnost a celospolecensky vyznam.

Znecisténi pudy nastdva v podstaté tiemi zplsoby. Jednak dlouhodobym znecisténim,
jenz je zpusobeno béznym silni¢nim provozem, jednak sezénnim zneciSténim, které
je zpusobeno vlivem posypovych materidlti uzivanych k zimni udrzbé komunikaci a jednak

nahodnymi havariemi, pti nichZ dochézi k tiniku latek Skodlivych pro Zivotni prostiedi.

Doprava ma také negativni vliv na florti a faunu. Mezi podstatné globélni ekologické
problémy patii zejména snizovani biologické rozmanitosti, tj. po¢tu druhli fauny i flory. Tato
skuteCnost souvisi zejména s rozvojem dopravy a se zvysSenou stavebni ¢innosti pozemnich

komunikaci.

wewvr

na zdravotni stav obyvatelstva a vyvolava v lidském organismu fadu nezadoucich reakci.
Zdrojem hluku jsou pfedevsim pohonné jednotky (motor), a to zejména pii nizkych rychlostech

vozidla.

Vibrace jsou dalSim jevem, jenz negativné pusobi na zdravi ¢lovéka. Hlavnimi zdroji

vibraci je doprava silni¢ni a Zeleznicni.

V zéavéru této kapitoly byl zminén problém odpadt z dopravy. Produkce jejich velkého
mnozstvi je vyraznym zdrojem Skodlivych latek. V disledku rostouciho poctu dopravnich
prostiedki a obmény vozového parku se produkce odpadii jesté zvysSuje.

Vypocet regresnich modell jednoduché linearni zavislosti, jejich grafické znazornéni
a ovéreni souvisejicich hypotéz.

Byly provedeny dva vypocty regresnich modeld jednoduché linedrni zavislosti.

Prvni model popisuje zavislost primérného hrubého pifijmu na jednoho obyvatele
(x - nezéavisle proménnd) a celkové spotieby pohonnych hmot (y - zavisle proménna). Odhad
regresni pfimky ma tvar y = 2 531,775 + 0,141x a index determinace je roven témét 86 %. Diky

tomuto modelu mohla byt odhadnuta celkova spotieba pohonnych hmot v roce 2008 a 2009.

Druhy model popisuje zavislost poctu ndkladnich a osobnich vozli (x - nezavisle
proménnd) a celkové spotieby pohonnych hmot (y - zdvisle proménnd). V tomto piipadé ma
odhad regresni pfimky tvar y = 0,0014x — 767,24 a index determinace je roven dokonce 96 %.
Op¢t byla odhadnuta celkova spotieba pohonnych hmot v roce 2008, 2009 a jen pro zajimavost

také v roce 2020.
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V kazdém modelu se odhad spotieby pohonnych hmot (proménnd y ) v letech 2008

a 2009 velmi lisil, coz bylo zptisobeno piedev§im vychozimi daty.

Nésledné oba modely velmi dobte vystihuje bodovy graf zavislosti s prolozenou regresni
piimkou.

Pro kazdy model byl proveden test vyznamnosti pro parametr b regresni piimky, kde byla
testovana nulova hypotéza, ze parametr b je roven nule. Hodnota testovaciho kritéria padla
v obou ptipadech do kritické oblasti, a to byl divod k zamitnuti dané¢ hypotézy. Nasledovala
u kazdého modelu aplikace Spearmanového korelaéniho koeficientu, jenz je vhodny pro
hodnoceni tésnosti vztahu nahodnych veli¢in. Zde byla testovana nulova hypotéza, Ze X a Y jsou
nekorelované ndhodné veliciny. V obou ptipadech padla hodnota testovaciho kritéria do kritické
oblasti, a proto mohla byt nulova hypotéza opét zamitnuta. Nahodné veli¢iny X a Y jsou tedy
korelované.

Vypocet, zhodnoceni, grafické vyjadreni pomérovych €isel a odhadnuti koeficientt
regresni primky jednoduché linearni zavislosti pro:

e spotiebu energie v dopravé zelezniéni, silni¢ni a letecké

o spotiebu motorového benzinu a nafty

o celkové emise CO,, CO, NOx a tékavych organickych latek.

Posledni a zaroven nejobsahlejsi Cast prace byla zaméfena na vypocet, zhodnoceni
a grafické vyjadieni pomérovych ¢isel v letech 1997 az 2007 pro spotiebu energie v dopravé
zelezni¢ni, silni¢ni, letecké, pro spotfebu pohonnych hmot a také pro celkové emise CO,, CO,
NOy a tékavych organickych latek. Navic zde byly pro kazdou skupinu pomérovych cisel
provedeny odhady koeficientl regresni pifimky, pomoci nichz byl odhadnut vyvoj v letech 2008,
2009, 2010, 2015 a 2020. Zarovenn byl u kazdé skupiny sestrojen bodovy graf zavislosti

s proloZenou regresni pifimkou.

V této kapitole byl dale proveden Friedmaniv test, jenz testuje nulovou hypotézu,
ze hodnoty spotfeby energie pro dopravu Zelezni¢ni, silni¢ni a leteckou jsou shodné, tedy,
ze se jejich stfedni hodnoty rovnaji. Hodnota testovaciho kritéria padla do oblasti kritickych

hodnot a proto byla nulova hypotéza zamitla.

Na uplny zavér byl aplikovan dvouvybérovy Wilcoxonlv test, pomoci které¢ho byla
testovana hypotézu, ze hodnoty spotfeby motorového benzinu a nafty maji stejné stredni
hodnoty, tedy, Ze jsou shodné. Po provedeni testu bylo zjiSténo, Ze hodnota testovaciho kritéria

padla opét do oblasti kritickych hodnot a bylo tedy nutné nulovou hypotézu zamitnout.
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PRILOHA 1

e oxid uhelnaty (CO)

Tabulka 32 Emise oxidu uhelnatého (CO) za jednotlivé druhy dopravy (v tunich)

LIMITOVANE SKODLIVINY

2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 278 382 255778 235 649 232772 213 074 202714
Individualni
. 182 409 146 852 129 077 114 123 95 383 93 069
automobilova doprava
Silni¢ni vefejna osobni
doprava vcetné autobusi 11550 15025 15122 17 161 17 904 17 987
MHD
Silni¢ni nakladni doprava 81707 91 054 88421 98 671 97 062 88 881
Zeleznicni doprava - 2052 1815 1795 1697 1638 1618
motorova trakce
Vodni doprava 99 79 118 99 118 138
Letecka doprava 565 953 1116 1021 969 1021
Zdroj: Ministerstvo dopravy
200 000
180 000 * —e— Individualni automobilova
doprava
160 000 e e .
—=— Silniéni vefejna osobni doprava
140 000 - véetné autobust MHD
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S 100000 - o 3
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80 000 trakce
60 000 —x%— Vodni doprava
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20000 | I —e— Letecka doprava
0 +—= * % % % - S
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Rok

Graf 25 Emise oxidu uhelnatého (CO) za jednotlivé druhy dopravy (v tunach)
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o oxid dusiku (NOx)

Tabulka 33 Emise oxidu dusiku (NO,) za jednotlivé druhy dopravy (v tunich)

2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 96 791 96 811 95 490 101 560 97103 93 196
Individualni 41 543 30 835 27 360 24 490 19 584 18 264
automobilova doprava
Silni¢ni vefejna osobni
doprava v¢etné autobusi 9943 13 354 14 094 16 507 17 163 17 249
MHD
Silni¢ni nakladni doprava 39274 46 277 46 802 53385 53524 50576
Zeleznicni doprava - 3526 3119 3085 2915 2814 2780
motorova trakce
Vodni doprava 170 136 203 170 203 237
Letecka doprava 2335 3090 3946 4093 3815 4090
Zdroj: Ministerstvo dopravy
—&— Individualni automobilova
60 000 doprava
50000 —= Siniéni vefejna osobni
doprava véetné autobusU
40 000 e MHD
> \ Silni&ni nakladni doprava
g 30000
-
20 000 Zelezniéni doprava - motorova
trakce
10 000
e—* a —e —9 —%— Vodni doprava
0 ——————k———%———%——X
2000 2003 2004 2005 2006 2007
Rok —e— Letecka doprava

Graf 26 Emise oxidu dusiku (NOy) za jednotlivé druhy dopravy (v tunach)
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o tékavé organické latky

Tabulka 34 Emise tékavych organickych latek za jednotlivé druhy dopravy (t)

2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 56 954 51424 47 808 47 331 42 253 40171
Individualni 36607| 27446 23867| 20538| 15333| 14446
automobilova doprava
Silni¢ni vefejna osobni
doprava véetné 2020 2750 2724 3075 3242 3307
autobusi MHD
Silnicni ndkladni 17486| 20301| 20173| 22706| 22711| 21415
doprava
Zeleznicni doprava - 487 431 426 403 389 384
motorova trakce
Vodni doprava 23 19 28 23 28 33
Letecka doprava 331 477 590 586 550 586
Zdroj: Ministerstvo dopravy
40000 —e— Individuaini
* automobilova
35000 doprava
30000 - —a— Silnicni vefejna
osobnidoprava
25000 véetné autobusl
- AN MD
€ 20000 A Silni¢ni nakladni
E doprava
15000
Zelezniéni doprava -
10000 motorova trakce
5000 -
== - —x— Vodni doprava
0 * T x T x T * T * T *
2000 2003 2004 2005 2006 2007
Rok —e— Letecka doprava

Graf 27 Emise tékavych organickych latek za jednotlivé druhy dopravy (t)
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e pevné Castice

Tabulka 35 Emise pevnych ¢astic za jednotlivé druhy dopravy (t)

2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 5193 5947 5927 6521 6 403 6423
Individualni 861 858 912 1024 958 924
automobilova doprava
Silni¢ni vefejna osobni
doprava véetné autobusi 1124 1452 1451 1628 1 647 1749
MHD
Silni¢ni nakladni doprava 2923 3386 3310 3628 3565 3517
Zeleznicni doprava - 272 241 238 228 217 215
motorova trakce
Vodni doprava 13 10 16 13 16 18
Zdroj: Ministerstvo dopravy
4000 —e— Individualni automobilova
3500 - doprava
3000 - —=— Silni&ni vefejna osobni
2500 | doprava vCetné autobusd
> MHD
c
3 2000 Silniéni nakladni doprava
1500 - ./._./.——./.
1000 — o —o— 7 g — Zelezniéni doprava -
500 motorova trakce
0 e X i
—%— Vodni doprava
2000 2003 2004 2005 2006 2007
Rok

Graf 28 Emise pevnych ¢astic za jednotlivé druhy dopravy (t)
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PRILOHA 2

e metan (CHy)

NELIMITOVANE SKODLIVINY

Tabulka 36 Emise metanu (CH,) za jednotlivé druhy dopravy (t)

2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 1842 1874 1844 1884 1754 1762
Individualni 1237 1105 1002 933 799 801
automobilova doprava
Silni¢ni vefejna osobni
doprava v¢etné autobusi 166 221 232 272 282 282
MHD
Silni¢ni nakladni 296 369 386 448 458 449
doprava
Zelezn1c1}1 doprava - 20 18 18 17 16 16
motorova trakce
Vodni doprava 1 1 1 1 1 1
Letecka doprava 122 160 205 213 198 213

Zdroj: Ministerstvo dopravy
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—x— Vodni doprava

—e— Letecka doprava

Graf 29 Emise metanu (CH,) za jednotlivé druhy dopravy (t)
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e oxid dusny (N2O)

Tabulka 37 Emise oxidu dusného (N,O) za jednotlivé druhy dopravy (t)

2000 2003 2004 2005 2006 2007
Doprava celkem 1352 2028 2264 2446 2508 2652
Individualni 1067 1620 1775 1876 1923 2038
automobilova doprava
Silni¢ni vefejna osobni
doprava v¢etné autobust 50 70 77 92 95 97
MHD
Silni¢ni nakladni doprava 129 207 251 312 334 351
ZelezmcI,n doprava - 19 17 16 15 15 15
motorova trakce
Vodni doprava 1 1 1 1 1 1
Letecka doprava 86 113 144 150 140 150
Zdroj: Ministerstvo dopravy
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Graf 30 Emise oxidu dusného (N,O) za jednotlivé druhy dopravy
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