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BEZPECNOSTNI RIZIKA DOPRAVY - ENVIRONMENTALNI A ZDRAVOTNI ASPEKTY
VLADIMIR ADAMEC - JIRI HUZLIK - ROMAN LICBINSKY

SECURITY RISKS OF TRANSPORT - ENVIRONMENTAL AND HEALTH ASPECTS

ABSTRAKT

Spolecnou viastnosti jak primyslu, tak dopravy je kromé napliiovdni smyslu viastni existence také
provddeni nezamyslenych cinnosti, které mohou piisobit obecné neZddoucim zpiisobem na svoje okoli.
Na prvnim misté je to predevsim produkce odpadii. Proto je moiné jednotlivé druhy dopravy
povaZovat za specifické technologické procesy, uskuteciiované v ,,pracovnim* prostiedi verejné
pristupném nejen subjektiim, které se na tomto procesu primo podileji, ale prakticky vSem obcaniim.
Kli¢ovd slova: priimysl, doprava, rizika, odpady, havdrie

ABSTRACT

Except implementation of existence subject both industry and transport have another similar property
to do unintended activities that can negatively affect their surroundings. Firstly it is waste production.
Different transport modes can be considered hence specific industrial processes that are in progress
in working environment opened not only to subject that directly participates in this process but also to
general public.

Klicovd slova: industry, transport, risks, waste, accident

1. Uvod

Primysl a doprava jsou vzdjemné vysoce provazanymi odvétvimi ndrodniho hospodéistvi.
Jejich provazanost spociva zejména v zavislosti primyslu na zdsobovani zdroji pro produkci vyrobkii
a jejich ndsledné distribuci prostfednictvim dopravy. Naopak doprava je zdvisld na produkci
dopravnich prostfedkll i vlastniho predmétu dopravy, tzn. materidli a vyrobki. Kromé napliiovani
smyslu jejich existence maji obé odvétvi dalsi stejnou vlastnost, a to provadét i nezamyslené Cinnosti,
které mohou puisobit obecné nezddoucim zplisobem na svoje okoli. Na prvnim misté je to predevsim
produkce odpadi. Jedna se o exhalace vznikajici z procest, které jsou zdrojem energie nutné pro jejich
fungovani, vedlejsi produkty, vlastni objekty po skonéeni funkénosti nebo Zivotnosti a pod. Plsobi
prakticky trvale a mohou byt zdrojem zejména chronickych rizik. DalSim zdrojem neZidouciho
pusobeni jsou poruchy v jejich funkci, které mohou podle rozsahu svého ptisobeni na okolni prostiedi
nabyt i charakteru havérie. Ty jsou zdrojem rizik akutnich, které vSak pfi ignoraci jejich likvidace
mohou pfejit v chronicka rizika.

Z tohoto dliivodu je mozné jednotlivé druhy dopravy povazovat za specifické technologické
procesy, uskutectiované v ,pracovnim‘ prostiedi vefejn¢ piistupném nejen subjektiim, které se na
tomto procesu pifmo podileji, ale prakticky vSem obcanim. Timto prostfedim jsou jak dopravni
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prostfedky, tak dopravni cesty. Z toho vyplyva nutnost zajistit ochranu zdravi a bezpec€nosti pfi praci
jak pro osoby realizujici tyto procesy (persondl dopravnich prostiedki, dispecink atd.), tak pro osoby
pfepravované. Navic existuje velkd skupina osob vyuZivajici individudlni automobilovou dopravu,
jejichZ bezpecnost a ochrana zdravi pfi dcasti v provozu na vefejnych komunikacich je regulovana
v mnohem mensi mife, neZ u profesiondlnich fidi¢l. Zrejmé nejvetsi ¢asti populace, vyzZadujici
zajiSténi bezpec€nosti prostredi, ve kterém se realizuji procesy dopravnich ¢innosti, jsou obyvatelé
Zijici v bezprostfednim okoli tohoto prostfedi. Zvlastnost pozadavkll na zajiSténi bezpecnosti a
ochrany zdravi v dopravé spociva v tom, Ze narozdil od pracovniho prostiedi v primyslu, do néhoz lze
uritym zpisobem omezit a kontrolovat piistup osob i kontrolovat a regulovat vystupy odpadt z n¢ho,
v dopravé jsou tyto moZnosti velmi omezené.

2. Emise

Nejzavaznéjsim problémem dopravy, obdobné jako i u prumyslu, je kontaminace ovzdusi
emisemi, pfedev§im v disledku jejich vyznamného rizika pro lidské zdravi, zejména ve velkych
meéstech s vysokou hustotou automobilové dopravy (fotochemicky smog). V poslednich letech vyrazné
roste podil této dopravy na zneciSténi ovzdusi ¢imZ dochdzi i ke zvySeni podilu na zdravotnich
rizicich, kterd jsou spojena s expozici lidi témto imisim. Na znecisténi ovzdusi se vedle automobilové
dopravy podili i ostatni druhy dopravy, tzn. Zelezni¢ni, leteckd a vodni. I elektrifikované Zeleznice
potiebuji energii, kterd se vétSinou vyrabi v elektrarnach spalujicich fosilni paliva. SloZeni a velikost
emisi z dopravy zavisi predev§im na dopravni intenzité, mnoZstvi a sloZzeni pohonnych hmot, typu a
funkénim stavu motoru a reZimu jizdy. Odhaduje se, Ze hmotnostni jednotka emisi z motorové
dopravy je ve méesté a ve velkych obytnych aglomeracich 10ndsobnd oproti emisim vzniklych z jinych

zdroju (pramysl, topeni) a dokonce 100ndsobna oproti jinym emisim v oblastech mimo mésto.

Pti¢inou vzniku emisi zdopravy je pfedev§im spalovani pohonnych hmot. Mezi
nejvyznamnéj$i Skodliviny patii zejména oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOy), oxid dusny (N,O),
oxid sifi€ity (SO,), 0zén (O3), tékavé organické latky (VOC), metan (CH,), pevné Castice (PM) a
polyaromatické uhlovodiky (PAH). Z dalSich Skodlivin je pak moZné uvést napf. alifatické,
aromatické a heterocyklické uhlovodiky, aldehydy, fenoly, ketony, dehet a v neposledni fad€ i kovy ze
skupiny platiny jako jsou platina (Pt), paladium (Pd) a rhodium (Rh). I kdyZ podstatna ¢ast znecisténi
pochdzi ze spalovaciho procesu, nezanedbatelny podil emisi z dopravy zaujimaji emise nespalovaci.
Zatimco né€které spalovaci emise se s obnovou vozového parku sniZuji, emise nespalovaci ziistavaji na
stejné vysi a se vzrlstajici intenzitou dopravy se budou zvySovat. Dosavadni vyvoj produkce emisi
z dopravy uvadi tabulka 1.

N

Nejvyssi nérGst vykazuji emise CO,, coz koresponduje s rostoucimi dopravnimi vykony
vozidel a tim i rostouci spotfebou pohonnych hmot. Stily vzestup produkce N,O je zpiisoben
zavedenim katalytickych systémtl, jejichZ cilem je sniZeni celkovych emisi NOj, které maji v ¢asové
fad¢ kolisavy priubéh. Ten je zplisobeny rustem produkce emisi ze silni¢nich ndkladnich vozidel a
soucasnym poklesem u individudlni automobilové dopravy. Naopak emise CO, SO,, CH, a VOC maji
sestupnou tendenci v disledku uvedeni novych vozidel na trh, spliujicich ptisnéjsi limity EURO IV.
Nejveétsim problémem zustavaji emise PM, které vykazuji neustdlé meziro¢ni nartsty. Tento jev
koresponduje se zvySujicim se poctem osobnich a ndkladnich naftovych vozidel. Bilance PM
nezahrnuje emise vzniklé otéry pneumatik, brzdového obloZeni, spojky, povrchu silnic, koroze aut,
pouli¢niho piislusenstvi (koSe, dopravni znaceni, osvétleni apod.), svodidel a resuspenze prachu, které
by jesté hodnotu celkové bilance zvySily.
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Tabulka 1 Produkce emisi vybranych polutantd z dopravy [t; CO, tis. tun]
Rok/Year
1993 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 2005
CO, 8682 | 12637 | 12356 [ 13359 | 13824 | 14482 | 14636 | 16141 | 16 155 | 17 358
CH, 1800 [ 2208 | 1999 | 2064 | 1922 | 1867 | 1810 | 1803 | 1872 | 1934
N,O 1138 | 1564 | 1528 | 1763 | 1859 | 1898 | 1927 | 2117 | 2174 | 2267
CO [303400(374 200|326 000|322 500{286 500|272 500(255 600|243 400| 216 193 {219 729
NO, |[87800 (122600116 900|119 300|117 500{116 400|106 400|112 300| 103 440 {109 790
vOC | 60200 | 75300 | 65800 | 65700 | 59 000 | 56 600 | 48 800 | 48 900 | 48 186 | 45501
SO, 2799 | 4028 | 3940 | 4235 | 4343 | 4492 | 4480 | 2776 | 2567 585
Pb 185 132 114 109 67 11,92 | 7,51 5,52 2,10 1,03

PM 2757 | 4354 | 4388 | 4317 | 4513 | 5144 | 5119 | 5683 | 5818 | 6485
Zdroj: CDV

3. Odpady z dopravy

MnozZstvi odpadt, které jsou vyraznym zdrojem Skodlivych litek, se neustdle zvySuje
v disledku rostouci automobilizace v CR (v roce 2005 cca 3,96 milionu aut) a obmény vozového
parku. Mezi nejzdvazngjsi patii autovraky, tvofené riznymi druhy odpadi, napi. pneumatikami,
olovénymi akumulétory, olejovymi filtry, brzdovymi a nemrznoucimi kapalinami, soucdstkami
obsahujicimi rtut’ & PCB, brzdovymi desti¢kami obsahujicimi azbest atd. Z provozu je v CR roéné
vyfazovano cca 155 tisic aut, pti¢emz primérnd hmotnost automobilu je kolem 1 tuny. V grafu 1 je
zobrazeno procentudlni zastoupeni jednotlivych druhti odpadii v autovracich.
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3% | Litina

0O Hink
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| Sklo

@ Kapaliny

O Ostatni

Graf 1 Materialové slozeni automobilu

Graf 2 uvadi mnozstvi odpadii z vyrazenych vozidel z riznych druhii dopravy, vcetné
stavebnich strojii a vybrané odpady z demontéze téchto vozidel a z jejich tdrzby. Produkce autovrakt
obsahujicich provozni kapaliny a jiné nebezpec¢né l4tky v roce 2004 oproti roku pfedchozimu vzrostla
o cca 100 %. V disledku toho doslo také ke zvySeni produkce soucCdstek obsahujicich rtut a
nemrznouci kapaliny. MnoZstvi brzdovych kapalin ziistalo v porovnani s rokem 2003 na stejné drovni.
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V zemich EU jsou celkové ndklady na demontdZ automobilu mezi 150 a 400 €. Nejvice
drticek automobilového odpadu je v Némecku, Francii a Velké Britanii pti primérnych nédkladech
mezi 50 az 70 € za vozidlo. V CR je v soudasnosti cca 80 sbérnych mist a 8 zafizeni pro zpracovani
autovrakl (demontdzni zafizeni + Srédry). Za ekologické zpracovani osobnich vozidel s ukon¢enou
Zivotnosti se v priméru vybird poplatek ve vysi 1200,- K¢. Néklady na ekologické zpracovani
autovraku se v CR pohybuiji ve vysi kolem 3000,- K&, z toho cca jedna tfetina nakladd je pouZita na
svoz a manipulaci, ostatni ndklady zahrnuji vlastni zpracovani autovraku a odstranéni zbyvajicich ¢asti
véetné nebezpecnych odpadii [2,3,4]. Pro porovnani je uveden graf, ktery prezentuje produkci
autovrakd ve vybranych evropskych statech v letech 2001 — 2003.

Autovraky Soucastky Brzdové kapaliny  Nemrznouci
obsahujici rtut kapaliny

02003 2004

Graf 2 Produkce nebezpecnych odpadd z dopravy [t/rok]
Zdroj: ISOH [1]

V soucasné dob¢ se hovoii ve spojitosti s dopravou a zdravim ¢lovéka prevdzné o dopravnich
nehodédch. Avsak stdle vice v posledni dobé vystupuje do popfedi snaha o prokdzdni vyznamného
vlivu emisi z dopravy na Umrtnost obyvatel zejména velkych mést s intenzivni dopravou. Zatim co
u dopravnich nehod je poranéni nebo umrti jasnym a zfetelnym jevem, negativni vlivy zneciSténi
ovzdu$i, aZ na vyjimky, jsou jevem pozvolnym, velmi Casto s nevratnym poSkozenim organismi.
V této souvislosti pak miiZzeme hovofit o problematice dopravnich nehod jako o rizicich kratkodobych,
zatim co o emisich produkovanych dopravou jako o rizicich dlouhodobych, kterd jsou bohuZel
vnimédna mén¢ intenzivnéji neZ nehodovost. Znecisténi ma totiz na svédomi ptiblizn€ 7krét vice Zivotd
nez dopravni nehody na evropskych silnicich a jemny prach v priméru sniZuje délku Zivota kazdého
Evropana o devét mésict. Podle nejnovéjSich prizkumt zemielo v celé EU v roce 2000 na nemoci
souvisejici se znecisténim ovzdusi 348 000 lidi [6].
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Graf 3 Produkce autovrakl ve vybranych evropskych stitech [tis.tun/rok]
Zdroj: EUROSTAT [5]

4. Havarie

V neposledni fadé vsak dochézi stile Gast&ji, vzhledem ke zvySujici se intenzité dopravy v CR,
k ohroZeni zdravi ¢loveka a ke kontaminaci pud, vod a biologického materidlu vlivem nahodnych
havarii dopravnich prostfedkd na komunikacich, pfi nichZ dochézi k uniku latek negativné plsobicich
na ZP jako jsou pohonné hmoty, motorové oleje, provozni kapaliny a piepravované litky rtizného
chemického sloZeni. Vlastni posuzovani dopadii havarii s G¢asti nebezpeéné latky na ZP vychdzi z
toxikologickych vlastnosti latky, fyzikalné-chemickych vlastnosti latky a mozZnosti Sifeni latky
v daném prostfedi, které je charakterizovano pfedevsim propustnosti pidy a hydrogeologického
podloZi. Pozornost je vénovana rovnéz vyuziti pudy, vyuZivani podzemni a povrchové vody, ktera je
potencidlng nejrizikové&jsi slozkou ZP vzhledem k moZnému zneéisténi v piipadé kiiZeni komunikaci
s vodnim tokem a diillezitym faktorem je mnozstvi uniklé latky do Zivotniho prostiedi. Vysledkem je
stanoveni zavaZnosti havdrie, resp. rozsahu ucinkii uniklé nebezpecné latky pro riizné slozky Zivotniho
prostiedi.

5. Zavér

Problematika nebezpecnych latek a odpadli vznikajicich v dopravé je velmi aktudlni téma,
predeviim z diivodil nérdistu poétu registrovanych vozidel v CR a priimérného staif téchto vozidel,
které se pohybuje kolem 13 let. Opatieni ke sniZeni emisi je zdvislé na dopravni intenzité a sloZeni
dopravniho proudu. Skladba osobnich automobilil se postupné meni ve prospéch novéjsich vozidel
s u¢innymi katalyzétory, spliiujicimi emisni piedpisy, coZ by mohlo pfispét ke zlepSeni situace
v produkci emisi. Naproti tomu ale plsobi rust dopravnich intenzit, ktery tento trend zpomaluje, a
pokud se nezméni délba piepravni prace mezi individudlni a vefejnou dopravou, l1ze predpokladat dalsi

nartst emisi. V oblasti nakladani s odpady je velmi duleZzitd prevence a minimalizace odpadd, jeZ bude
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smétovat ke zlepSovani ochrany Zivotniho prostiedi. To souvisi s konstrukci vozidel, které nebudou
obsahovat nebezpecné materidly a budou uzpisobeny k snadné demontézi a tiidéni.

Je tedy zfejmé, Ze jak v piipadé primyslu, tak v dopravé je nutné identifikovat a hodnotit
zdroje rizik, kvalitativn€ i kvantitativné analyzovat miru pravdépodobnosti jejich vzniku, nalézat,
aplikovat a hodnotit prostfedky prevence a ochrany, navrhovat a realizovat prostfedky eliminace
ptipadnych nasledkti. Kromé ohroZeni akutnim u¢inkem je nutné zvlddnout i problematiku rizik
s chronickymi Uc¢inky a rizika vyvoland umyslnymi €iny.
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