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POTENCIALNI OHROZENI KVALITY VOD DOPRAVOU
JIRI HUZLIK - VILMA JANDOVA - VLADIMIR ADAMEC

POTENTIAL HAZARDS OF WATER QUALITY CAUSED BY TRANSPORT

ABSTRAKT

Pozornost je zamerena na Metodiku posouzeni potenciondlniho zatiZeni vod Zeleznicnim provozem
(ZELMET) a Metodiku hodnoceni kvality vod a horninového prostiedi v okoli dopravnich siti
(METKOM). Metodiky Ize vyuZit jako podkladit pro vytipovdni iisekii komunikaci a Zeleznicnich trati,
na kterych hrozi nejvétsi nebezpeci ohroZeni kvality vod a horninového prostredi.

Kli¢ovd slova: priimysl, doprava, rizika, odpady, havdrie

ABSTRACT

Presented paper is focused on Methodology of evaluation of waters potential burden by railway
transport (ZELMET) and Methodology of water and soil quality assessment along transport network
(METKOM). Methodologies can be used as basis of selecting of roads and railways parts where the
highest possibility of hazard of water and soil quality is occurred.

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

1. Uvod

Povrchové a podzemni vody jsou nezbytné pro Zivot na Zemi. Plsobenim ¢lovéka vsSak
neustdle dochazi ke sniZovéani jejich kvality, pfi¢emZ jednim z nejvlivnéjSich faktorG je doprava.
Povrchové vody 1 horninové prostfedi v okoli dopravnich cest jsou vlivem silniéntho nebo
Zelezniénitho provozu znecistovany emisemi z vyfukovych plynt vozidel, ¢asticemi z obrust
pneumatik, obrouSenymi ¢asticemi ze svrchni vrstvy konstrukce vozovek, ikapy pohonnych hmot a
pod. Nezanedbatelny je také vliv havdrii dopravnich prostfedkd, pfi nichZ unikaji do prostfedi ropné
latky nebo nékteré piepravované nebezpecné latky. Z hlediska uchovéani kvality vod a horninového
prostfedi pro dalSi generace je tedy zaddouci zabyvat se jejich zneciSténim vlivem dopravy. Postupy
hodnoceni byly sestaveny tak, aby byla mozn4 jejich aplikace na libovolné zvolenou oblast. Pii tvorbé
Metodiky posouzeni potenciondlniho zatiZeni vod Zelezni¢nim provozem (ZELMET) a tvorbé
Metodiky hodnoceni kvality vod a horninového prostfedi v okoli dopravnich siti (METKOM) [1, 2, 3,
4] byl pouzit postup s vyuZitim prvkd multikriteridlni analyzy s fadou spole¢nych prvki pro oba
dokumenty. Proto jsou na tomto misté uvedeny nejprve obecné postupy a déle pak jejich konkrétni
aplikace na oba typy liniovych zdrojii znecisténi.
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2. Obecny postup tvorby metodik hodnoceni vlivu liniovych zdroja zne¢isténi na kvalitu vod a
horninového prostredi

Zahrnuje vlivy liniového zdroje zne€isténi s jeho technickym vybavenim, vlivy provozované
¢innosti s timto zdrojem spojené a zranitelnost okoli ucinky této cCinnosti. Pracuje se soubory
parametrl charakterizujicich tyto vlivy, které jsou pfifazeny jednotlivym tsekiim zdroje definované
standardni délky. Vysledkem je stanoveni potencidlniho ovlivnéni kvality vod a horninového prostiedi
dopravou (POKVD) vcetné jeho vyjadreni ¢iselnym indikatorem (indexem). Z hodnot indexii se pak
vychazi pfi vytipovani mist s nejvySs$i mirou ohroZeni kvality vod.

Popsany postup umoziuje pouZiti stejného metodického postupu pro silniéni i Zelezni¢ni
dopravu. Ziskané vysledky jsou vZdy relativni a vztahuji se pouze na oblast, pro kterou byly vypocty
provedeny. Velikost této oblasti vSak neni po metodické strance nijak limitovdna. Cilem postupu je
stanovit potencidlni ovlivnéni kvality vod a horninového prostfedi dopravou ve specifikované oblasti
(napt. kraj, okres) a dat podklady pro sestaveni mapovych podkladi s vyznacenim relativni miry
rizika.

Pii tvorbé metodiky se nejprve vytvoii sada hodnoticich parametrli, které vyjadiuji vliv
posuzovaného zdroje na vodu. Parametry, které nejsou charakterizovdny vlastni hodnotou, se oceni
zndmkami, vyjadfujicimi svoji stoupajici velikosti rostouci zdvaznost ohroZeni vod a horninového
prostfedi. Obvykle se jednd o useky liniového zdroje nestejné délky. Pak se vytvoii ¢iselné indexy
postupem zndzornénym na schématu 1. Pocet vstupnich parametrii neni omezen.

Schéma 1. Obecny postup tvorby indext ze 2 hodnoticich parametri

b (index;)
(znamka) q . S
» indexsy \ 0
: |: 1
(indexy) »| (index;)
1 (index;)
(hodnota) N
"1 indexgy S

Operace oznacend ,,b* je postup, pfi némz je provedena transformace souboru celociselnych
hodnot (zndmek), u kterych se predpoklddd binomické rozd€leni, na soubor indext charakteru
redlnych cisel s jednotkovym rozptylem. Tento postup se aplikuje na parametry, které jsou ocenény
malym pfedem zndmym poctem zndmek. Obvykle jich neni vice neZ 5.

Operace oznaend ,,1“ je postup, pfi némzZ je provedena transformace souboru redlnych nebo
pfirozenych &isel (hodnot), u kterych se predpokladd logaritmicko-normdlni rozdéleni, na soubor
indext charakteru redlnych Cisel s jednotkovym rozptylem. Tento postup se aplikuje na parametry,
které jsou charakterizovany velikostmi svych hodnot.

Vysledkem popsané operace je soubor individualnich indexti (index;) pro kazdy ze zvolenych
parametri. Tyto soubory se upravi tak, Ze se celd trasa liniového zdroje rozdé€li na standardni hodnotici
useky (SU) stejné délky (maximélné 1 km) a kaZdému z nich se pfifadi odpovidajici hodnota indexu.
Pokud jednomu SU nélezi vice hodnot indexti, spocte se jejich primér vazZeny odpovidajicimi
délkami. Ve schématu jsou tyto indexy oznaceny indexsy.

Nésledujici operace oznaCend ,s“ znamend soucet vSech indexsy pro kazdy SU,
jejimz vysledkem je soubor souhrnnych indext (index). Tento se dalsi operaci ,,1* pfevede na soubor
(index;) s jednotkovym rozptylem. Popsany postup je moZné aplikovat na vypocet dil¢iho indexu,
ktery jednim Cislem charakterizuje skupinu parametrt vyjadiujici podobné vlivy a ten miiZze jako nova
vstupni hodnota projit dal$sim cyklem vypoctu s pribranim zbyvajicich parametri, které jsou na tomto
diléim indexu nezavislé.
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Indexy se konstruuji jako bezrozmérné kladné veliiny tak, aby byl zachovadn charakter
statistického rozdéleni stejny jako u plvodni veli¢iny a jejich rozptyl byl jednotkovy. Hodnoty
splitujici tyto pfedpoklady jsou ve schématu 1 jsou oznaceny jako (index;). K transformaci primarnich
dat na indexy se pouZiji odhady prvnich dvou momentt jejich statistickych rozde€lenf - stfedni hodnoty
arozptylu [5].

Veskeré soubory vypoctenych indexii jsou relativni a vztahuji se pouze k oblasti, kterd byla
prostfednictvim tohoto postupu hodnocena. Rozsah oblasti v§ak nenf nikterak omezen, takze mtiZe byt
postup aplikovdn na libovolnou ¢ast liniového zdroje. Pak vysledky vyjadiuji vzdjemné srovnani
jednotlivych SU tohoto zdroje. MliZze vSak byt pouZit i na regiondlni nebo celostitni urovni, a pak
vysledky mohou davat porovnani nejen mezi riznymi tseky liniovych zdrojl, ale i mezi celymi zdroji
stejného typu navzijem (napf. mezi riznymi silnicemi, mezi riznymi Zelezni¢nimi tratémi apod.).

Aplikace postupu popsaného ve schématu 1 na hodnoceni vodohospodéiské situace (VHS)
v okoli liniovych zdrojt je popsdna schématem 2. Tento index je doporucen pouzivat v metodikéch,
které se zabyvaji vlivy na vodu a horninové prostiedi. Nezbytnym podkladovym materidlem pro
vypocet tohoto indexu jsou informace vypovidajici o stavu VHS a hydrogeologickych pomérech
v okoli vybranych komunikaci, na néZ metodiku aplikujeme. Informace popisujici vySe zminéné
oblasti byly pro potfeby vypoctu charakterizovdny ctyfmi parametry: typem zvodnéni a
charakteristikou horninového prostiedi kolektoru (horizontélni riziko znecisténi), vodohospodaiskou
funkci pokryvil (vertikdlni riziko znecisténi), vodohospodatskym vyznamem kolektoru s predpoklady
vyuZiti podzemni vody a stupném ochrany vod.

Schéma 2. Postup tvorby indexu VHS

Typ zvodnéni a Typ zvodnéni a
charakteristika charakteristika
horninového prostiedi b horninového prostiedi
kolektoru | kolektoru S
(znamka) e (index;) )->indexsy
Piedpoklady vyuziti b Piedpoklady vyuziti S \
podzemni vody n podzemni vody
(znamka) d (index;)->indexsy VHS 1 VHS
(indexy) p (index;)
Charakteristika pokryvu b Charakteristika pokryvu f
(znamka) R (index;) )->indexgsy S
S
Stupei ochrany vod b Stupeii ochrany vod

A 4

(znamka) (index;) )->indexgsy

Z vysledného souboru indexti se dal$im vypoctem pfifadi jednotlivym SU zndmky
charakterizujici potencidlni ovlivnéni kvality vod a horninového prostfedi liniovym zdrojem se
slovnim ohodnocenim dle schématu uvedeného v tab. 1. Pro ptehlednost lze vypracovat za podpory
GIS mapy hodnocenych oblasti s pfisluSnymi komunikacemi, oznaenymi barevné podle rizika
ohroZeni vod dopravou.

Tabulka 1. Hodnotici stupnice potencidlniho ovlivnéni kvality vod a horninového prostfedi dopravou
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Riziko ohrozZeni vod a Znémka Barevné oznaceni Neprekroceni
horninového prostiredi dopravou v map¢ (piiklad) percentilu [ %]
velmi malé 1 modra <10
malé 2 zelend <40
stiedni 3 fialova <60
velké 4 cervend <90
velmi velké 5 hnéda <100

3. Metodika hodnoceni kvality vod a horninového prostiedi v okoli dopravnich siti

METKOM umoZituje hodnoceni komunikaci. Pfi hodnoceni vlivu silni¢ni dopravy byly
uvaZzovany kromé¢ vodohospodaiské situace jako dal§i parametry: intenzita dopravy, nehodovost,
doporucené trasy ADR, pfitomnost mostti pfes vodni toky.

Tyto parametry byly zpracovany do ptfehlednych tabulek. Pro kaZzdy parametr byla stanovena
¢iselnd hodnotici stupnice, takZe kazdy tdsek posuzované komunikace o stanovené standardni délce
SU=500 m byl popsdn VHS a dal§imi ¢tyfmi ¢iselnymi hodnotami. Vysledkem aplikace METKOM na
konkrétni oblast je soubor hodnot POKVD. Soucdsti METKOM je rovnéZ seznam zdroju pro ziskani
vSech potiebnych informaci a popis tvorby map zranitelnosti vod vlivem silni¢niho provozu jako
podkladového materidlu pro hodnotici parametry. METKOM obsahuje doporuceni pro tvorbu
podkladovych tabulek vcetné software vhodného pro jejich zpracovani.

Uvedeny postup umoZiluje ziskat hodnoty rizika potencidlntho ovlivnéné kvality vod a
horninového prostiedi silniéni dopravou na pfisluSnych dsecich komunikaci. Aplikace METKOM
umoZiuje vytipovat mista, kterd jsou nejvice ohroZena provozem na komunikacich a je i vhodnym
podkladem pro vytvofeni ndvrhu monitorovaci sité, jejimz prostiednictvim je prokazovdna mira
skute¢né kontaminace hodnocené oblasti.

4. Metodika posouzeni potencionalniho zatiZeni vod Zelezni¢nim provozem

ZELMET byla pivodné zpracovdna pro hodnoceni dopraven. Aktualizaci byla jeji oblast
aplikace roziifena o oblast hodnoceni tratovych tseki. Zahrnuje dopravny Ceské republiky s
moznosti nakladdky nebo vykladky vozovych zasilek s vypravnim opradvnénim pro oblast piepravy
vozovych zasilek a dopravny bez vypravniho opravnéni, av§ak technicky vybavené pro naklddku nebo
vykladku vozovych zdsilek (napf. manipulacni koleji, bocni nebo celni rampou). ZatiZeni trati
prepravou nebezpe&nych litek je hodnoceno pro viechny Zelezniéni traté Ceské republiky.

Za bodové zdroje zneciSténi jsou povaZovdny dopravni uzly [6] charakterizované tfemi
skupinami parametrii. VHS charakterizuje zranitelnost podzemnich vod nezévisle na charakteru
¢innosti provadéné v dopravnim uzlu a vyjadiuje miru dasledkd havarie pro kvalitu vod. Technické
vybaveni dopraven (TV) je souborem parametrii, ktery vystihuje rizika spojend s manipulaci
s nebezpecnymi latkami v dopravnim uzlu dané jeho technickymi parametry. Pfi vypoctu jejich vlivu
je uvazovan pocet dopravnich koleji, pocet manipulacnich koleji, pocet vyhybek, a pocet vlecek.
Tento parametr vyjadfuje miru pravdépodobnosti havirie v dopravné. Manipulace uddvd mnoZstvi
nebezpecnych latek, se kterymi je vuzlu manipulovdno (naptf. naklddka, vykladka, tranzit).
Hodnocenymi nebezpecnymi ldtkami [7] jsou benzin, motorové nafta, chemické vyrobky, minerdlni
hnojiva, tekutd a plynnd paliva, s nimiZ bylo manipulovdno v dopravnich nebo které byly
pfepravovany na Zelezni¢nich tratich ve tfech po sobé jdoucich letech. Parametr manipulace vyjadiuje
miru zadvaZnosti piipadné havérie.

Za liniové zdroje jsou povazovdny tratové useky charakterizované podobné jako
v pfedchézejicim piipadé parametrem VHS a Manipulaci, vyjadfujici v tomto piipadé piepravu
nebezpecnych latek. Parametr vyjadiujici TV u tratovych dsekti neni pii hodnoceni uvazovan.

ZELMET obsahuje struény popis matematického aparitu pouzitého k vypoétim. Dile
uvedeny metodicky postup vypoctu ukazuje v Sesti podrobné dokumentovanych krocich vyuZiti
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tabulkového procesoru pro vypoéty viech indexi, demonstrovany na tratovém tseku Brno — Ceska
Tiebovd. Koneénym vystupem je ndzornad tabulka POKVD pro vSechny SU délky 1 km (tab.2) a
mapové vyjadieni POKVD (obr. 1).

Tab. 2 Potencidlni ovlivnéni kvality vod dopravou na trati Brno hl. nadrazi — Ceska Ttebova.

Pocate [ Kone|Znamka|Pocatek| Konec| Znamka | Pocate [ Konec|Znamka|Pocatek |[Kone|Znamka
kkm |c km|POKVD| km km [POKVD| kkm | km |[POKVD| km |ckm|[POKVD
N N N N
0,00 | 1,00 1 23,00 | 24,00 3 46,00 | 47,00 4 69,00 170,00 5
1,00 | 2,00 1 24,00 | 25,00 2 47,00 | 48,00 4 70,00 |71,00 5
2,00 | 3,00 5 25,00 | 26,00 4 48,00 | 49,00 4 71,00 |72,00 5
3,00 | 4,00 5 26,00 | 27,00 4 49,00 | 50,00 4 72,00 |73,00 4
4,00 5,00 2 27,00 | 28,00 4 50,00 | 51,00 4 73,00 |74,00 2
5,00 | 6,00 3 28,00 | 29,00 4 51,00 | 52,00 4 74,00 175,00 2
6,00 | 7,00 3 29,00 | 30,00 4 52,00 | 53,00 3 75,00 176,00 2
7,00 | 8,00 3 30,00 | 31,00 4 53,00 | 54,00 3 76,00 |77,00 2
8,00 |9,00 3 31,00 | 32,00 4 54,00 | 55,00 4 77,00 |78,00 2
9,00 (10,00 3 32,00 | 33,00 4 55,00 | 56,00 4 78,00 |79,00 2
10,00 |11,00 3 32,00 | 34,00 4 56,00 | 57,00 4 79,00 |80,00 2
11,00 |12,00 2 34,00 | 35,00 4 57,00 | 58,00 4 80,00 |81,00 2
12,00 |13,00 2 35,00 | 36,00 4 58,00 | 59,00 4 81,00 |82,00 2
13,00 |14,00 2 36,00 | 37,00 4 59,00 | 60,00 3 82,00 |83,00 2
14,00 |15,00 2 37,00 | 38,00 4 60,00 | 61,00 3 83,00 |84,00 1
15,00 |16,00 2 38,00 | 39,00 3 61,00 | 62,00 3 84,00 |85,00 1
16,00 |17,00 2 39,00 | 40,00 2 62,00 | 63,00 5 85,00 |86,00 1
17,00 |18,00 1 40,00 | 41,00 2 63,00 | 64,00 5 86,00 |87,00 2
18,00 |19,00 1 41,00 | 42,00 2 64,00 | 65,00 4 87,00 |88,00 2
19,00 120,00 1 42,00 | 43,00 3 65,00 | 66,00 2 88,00 |89,00 3
20,00 21,00 1 43,00 | 44,00 3 66,00 | 67,00 5 89,00 (90,00 3
21,00 22,00 3 44,00 | 45,00 3 67,00 | 68,00 5 90,00 |91,00 2
22,00 123,00 3 45,00 | 46,00 3 68,00 | 69,00 5
Zavér

Obou Metodik 1ze vyuZit jako podkladi pro vytipovani tseki komunikaci a Zelezni¢nich trati,
na kterych hrozi nejvétsi nebezpeci ohroZeni kvality vod a horninového prostiedi, zejména pii
zpracovavani navrhii opatieni sméfujicich k redukci znelisténi zminénych slozek ZP v okoli
dopravnich cest a pfijeti preventivnich opatfeni proti UCinkiim havdrii. Jejich aplikaci lze také
dosdhnout stanoveni optimalniho poctu a umisténi monitorovacich lokalit.
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Obr. 1 Mapové vyjadieni POKVD na Zelezniéni trati Brno — Ceské Tebova

POTENCIALNI OVLIVNENI KVALITY VOD
ZELEZNICNi DOPRAVOU
na trati Brno - Ceské Trebové {rok 2005)

\\b 2, fo) o,
Ovlivnéni pro:
| Stanice

e

®  velmivelké
O velké

O  stredni

O  malé

©  velmimalé

—+—+— velmivelké
velké
stfedni
malé

—+—— velmi malé

——— nezjitovano

0 10 20 km
1

1:350 000

A

N i-i i

Centrum dopravniho vyzkumu, Olomouc 2006

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV
[1] Svanda, J., Huzlik, J., Trhlikovd, B. Ochrana vod pfed negativnimi vlivy Zelezni¢niho provozu.
Vyzkumnd zpriva ¢.: S 401 330 604, Brno: CDV, 2001, s.41.

[2] Adamec, V., Huzlik, J., Maresova, V., gucmanové, M., Trhlikova, B. Vyzkum zitéZe Zivotniho
prostiedi z dopravy. Vyzkumna zprava ¢€.:CE 801 210 109 Brno: CDV (CZ), 2002, s. 72-94.

[3] Adamec, V., Huzlik, J., MareSovd, V., Sucmanové, M., Trhlikovd, B. Vyzkum zitéZe Zivotniho
prostiedi z dopravy. Vyzkumna zprava €.:CE 801 210 109 Brno: CDV (CZ), 2003, s. 101-117.

[4] Meloun, M., Militky, J. Statistické zpracovdni experimentdlnich dat. 2. vydani, v EAST
PUBLISHING 1. vydani. Praha: EAST PUBLISHING, 1998, s. 839, ISBN 80-7219-003-2.

[5] CD SR 70 (Sei). Ciselnik Zelezniénich stanic a ostatnich tarifnich a dopravné zajimavych mist
(sluZebni rukovét)

607



-----

-----

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2007:

Manazérstvo zZivotného prostredia 2007 vV A V Management of Environment “2007

2o VII. konferencie so zahrani¢nou ucast'ou konanej 5. - 6. 1. 2007 v Jaslovskych Bohuniciach

Proceedings of the International Conference, Jaslovské Bohunice, 5-6 January 2007
Zilina: Strix et VeV. Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-18-3.

[6] CD M 32. Smérnice k ochrané Zivotniho prostiedi pfed znedisténim nebezpeénymi
latkami.
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