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|. Cil metodiky

Cilem této metodiky je rozvinout uceleny metodicky postup, vychazejici z koncepéniho pfistupu
pticinného zfetézeni (causal chain analysis), konzistentni sekonomii blahobytu pro hodnoceni
meznich externich nakladia pii ekonomickém hodnoceni navrhi (dopravnich) opatieni jako jsou
emisni limity, nizkoemisni zdny, zény 30 a dalsi dopravné-technicka a dopravné-organiza¢ni opatieni
na lokalni aZ regionalni Grovni. Metodika klade velky diraz na podrobna data o lokalitach, dopravnim
provozu, populaci, charakteru prostiedi a dalSich parametrech, které ovliviiuji dopad na blahobyt.
Kromé tohoto primarniho zaméteni metodika popisuje mozny postup agregace odhadl externich
naklada pro vyuZiti v hodnoceni dopravnich politik a koncepci, tedy modus operandi na regionalni az
narodni Urovni.

Tato metodika byla vypracovana jako vystup projektu aplikovaného vyzkumu programu BETA
Technologické agentury CR, jehoZ cilem bylo rozpracovani metod pro hodnoceni vlivu dopravy na
Zivotni prostiedi na regionalni a lokalni trovni s vyuzitim indikatorti udrzZitelného rozvoje, véetné
kvantifikace externich nakladi dopravy. Metodika vychazi ze soudobého stavu poznani a reflektuje
doporucené postupy Evropské komise, obsazené zejména v manualu Handbook on estimation of
external cost in the transport sector (Maibach et al., 2008) a ve Sdé¢leni Komise Evropskému
parlamentu, Rad¢, hospodaiskému a Socialnimu vyboru a Vyboru regiond - Strategie pro provedeni
internalizace vn&jsich néklada’. Dale byly pro vypracovani metodiky vyuZivany poznatky celé fady
vyzkumnych projektl, zejména pak projektu VaV CG712-111-520 Kvantifikace externich ndkladii
dopravy v podminkdich Ceské republiky (TranExt), projektu 6. ramcového programu vyzkumu a
technologického rozvoje Evropské komise Developing Harmonised European Approaches for
Transport Costing and Project Assessment (HEATCO) a série projektd rozvijejicich metodiku
ExternE.?

Réamec popisovaného metodického pristupu ke kvantifikaci externich nakladd je vymezen nasledovné:

1) vytyceni cile,

2) konkretizace predmétu vyzkumu a stanoveni hranic systému,

3) vymezeni relevantnich efekti,

4) identifikace vztahu pfic¢ina-dopad,

5) pfitazeni ekonomickych kategorii uzitki a nakladd a jejich ocenéni,
6) interpretace vysledka.

Ad 1) Ekonomické hodnoceni externalit zpravidla slouzi potiebam vefejné politiky a vefejné spravy,
mezi néZ patii zejména hodnoceni projektt a koncepci (typicky v analyze naklada a ptinost, CBA),
stanoveni efektivnich sazeb dani a poplatkl (napf. pro zpoplatnéni uziti dopravni infrastruktury),
odhad nakladi Skod na zivotnim prostiedi (jako soucast zeleného tGcetnictvi), nebo prioritizaci cila
v rdmci jednotlivych (sektorovych) politik i mezi politikami.

Ad 2) Konkretizace pfedmétu vyzkumu zahrnuje vybér analyzovanych puivodcii a/nebo aktivit,
relevantnich forem pasobeni na zivotni prostredi, zdravi a dalSi statky a souvisejici predchazejici a
navazujici procesy (zvl. ve vztahu k analyze Zivotniho cyklu). V tomto ohledu se metodika prvoradé

! KOM(2008) 435 v koneéném znéni, vé. technické piilohy SEC(2008) 2207.
2 hlavni aktualizace metodiky viz Bickel a Friedrich (2005), nésledna aktualizace vztahii expozice-odezva a monetérniho
ocenéni v projektu 6. RP HEIMTSA (IOM et al. 2011, Hunt et al. 2011); dalSi informace Ize nalézt na www.externe.info.
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zaméfuje na externi ndklady =z dopravniho provozu, nikoli na externality existence dopravni
infrastruktury samotne.

Stanoveni hranic systému slouZi jako rozhodovaci kritérium pro vymezeni puvodcu a aktivit, efektu,
dopadl a uvazovanych Skod na Zivotnim prostfedi. Pro vymezeni hranic je dllezit¢ vymezeni
prostorové (lokalita, region, Evropa apod.), vymezeni dané projektem, procesy nebo opatienimi, a
rovnéz vymezeni Casové (napt. u dopadi zptisobenych zménou klimatu), datové a metodické. V tomto
ohledu jsou postupy v metodice obsazené primarné pouzitelné na prostorové zaméfeni lokalni, s dale
uvedenymi ptesahy.

Ad 3) Mezi vyznamné kategorie negativnich externalit z dopravy byvaji fazeny nasledujici efekty:*

- nehody

- hluk a vibrace

- zdravotni dopady znecisténi ovzdusi

- poskozeni budov a materialti ze znecisténi ovzdusi

- klimaticky systém

- ptiroda a krajina

- kongesce

- snizeni Grody zeméd¢lskych plodin

- Skody na pad¢

- bariérove efekty v urbannich oblastech

- naklady upstream a downstream procesu (z vyroby a odstranéni vozidel a dopravni
infrastruktury, vyroba a pfeprava pohonnych hmot atd.).

V metodice jsou dale rozpracovany postupy pro hodnoceni externich naklad nehod, hluku,
zdravotnich dopadd znecisténi ovzdusi, poskozeni budov a materiali ze znecisténi ovzdusi, efekt na
Klimaticky systém, kongesci a snizeni urody zemédé€lskych plodin. Pro tyto kategorie externich
ndkladd je mozné pouzit hodnotici ramec funkce $kody (viz dale) a lze pro né i odvodit monetarni
ocenéni (fyzickych) dopadi.’

Ad 4) Vymezeni relevantnich efektii pfedpoklada znalost vztahti (asociace ¢i kauzality) mezi stavy
(states) a relevantnimi dopady (impacts), jejich ptipadnou agregaci a pfifazeni ptuvodcim nebo
aktivitam. Pies nékteré dosud empiricky dostate¢né nevyjasnéné funkéni vztahy (zvlasté u externalit
Z nehod), jsou dle soucasného stavu poznani preferovany tyto zakladni piistupy: pristup funkce skody
(resp. hodnoceni drah dopadu) u environmentalnich externalit, modelovani uspory cestovniho ¢asu na
bazi kiivek zavislosti rychlosti a provozu u kongesci a odhady vztahi mezi intenzitou provozu a
nehodami pro zjisténi externich nakladt nehod.

Pristup funkce Skody (v oblasti hodnoceni externich naklad atmosférickych emisi rovnéz nazyvany
ptistup drahy pisobeni, impact-pathway approach, viz Obrazek 1), sleduje zietézeni od zdroje
k receptoru — od zatéze (pressure) zivotniho prostiedi ptes stav a dopad ve fyzické podobé a odtud
odvozuje zménu uzitkt pro ¢lovéka. Piistup zdola-nahoru je vhodny pro takové piipady, kdy jsou
potiebné mistné specifické ocenéni externich nakladd. Na tomto pfistupu je zpravidla postaveno i
ocefiovani meznich externich ndkladd a je konzistentni i s piistupy navrZzenymi a pouzitymi ve

do jaké miry jsou riizné uvazované ptinosy dopravy (napf. lepsi dostupnost slozek integrovaného zachranného systému)
individualizovany, srov. Verhoef (1994).
4 Dopadiim nezahrnutym v metodice je rovné? vénovéna podkapitola Odborné zpravy k projektu TB0100MDO020.
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Strategii pro internalizaci externich nakladt i manudlu pro vypocet externich nakladt v sektoru
dopravy (Maibach a kol., 2008).

Ad 5) Vyhodnoceni efekt (a¢inki) je zakladem pro ocenéni v podobé zmény spoleéenského uzitku
(tj. sniZeni v ptipadé negativnich externalit). Popis efektti obvykle zahrnuje jejich potencialni, resp.
Skodlivy tcinek a prostorové a casové rozliSeni.

Vsem efektim, které ve svém zietézeni ovliviiuji uzitek spolecnosti (resp. jednotlivei), je pfifazena
ekonomicka hodnota. Tento krok ptedstavuje propojeni mezi piirodovédnym a/hnebo technickym
hodnocenim (fyzické efekty) a ekonomickym hodnocenim (zména uzitku). Tato zména miiZze nabyvat
nékteré z nasledujicich podob:

* bezprostfedni omezeni individualniho uzitku (napf. negativni dopady na zdravi, zhorSeni
kvality Zivota, poskozeni soukromych statkit),

» sniZeni v produkci zboZi a sluzeb (napf. nizsi vynosy zemédé€lskych plodin, niZsi produktivita
vyvolana zhorSenim zdravotniho stavu pracovniki),

= ostatni (nepfifaditelnd) omezeni dopadajici na narodni hospodaistvi (napf. sniZzeni hladiny
spodnich vod, Skody na fasadach).

Intenzity dopravy
Dopravni vykony podle kategorii
vozidel
v Emisni funkce, chovani vétr,
! zastavba, hustota zalidnéni
Stav

Emise, prenos, imise

vztahy zatéze-efektu, pocty

. zdravotnich dopadu
1

Efekty/Skody
Pocty onemocnéni, zranéni,
umrti/ztracenych let Zivota, snizeni
komfortu, zaspinéni budov atd. jednotkové naklady pro urazy,
T nemoci ¢i umrti, snizeni
1

v obyvatelstvu, rozsah
zaspinéni atd.

komfortu, pokles renty apod.

N&klady nehod a $kod na ZP

Efekty/Skody v penéznich jednotkach,
riziko nehody, smrti apod.

Obrazek 1 - Schéma p¥istupu funkce §kody (pro hodnoceni environmentalnich externalit)

Dal3i kategorii, kterd vSak nepiedstavuje bezprostfedni dopad na uzitek je neuzitna hodnota (napf.
existen¢ni hodnota prirodnich druht).
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PenéZzni ocenéni vychazi z pfifazeni hodnot identifikovanych v pfedchozich krocich mezi naklady
nebo uzitky. Pro ocenovani je k dispozici fada ocenovacich metod, nékteré skody lze pfitom ocenit
pouze kombinaci urcitych metod (pfitom je vSak potfeba vyhnout se dvojimu zapocteni). Metitkem
zmény blahobytu jednotlivce je ochota platit (willingness to pay, WTP), resp. ochota piijmout
kompenzaci (willingness to accept, WTA)>. Dale se pouzivaji nékteré normativni Upravy (napf.
diskontovani, rizné miry rizika), rozsah variability je pfitom vhodné uvést v ramci citlivostni analyzy.
Dopady, které nelze penézné ocenit, by mély byt popsany alesponi kvalitativné.

Ad 6) Prezentace vysledkt musi dokumentovat transparentnost provedenych odhadt. Je vhodné
predstavit vysledky podle jednotlivych typd $kod, riznych metod ocenovani, véetné uvedeni, zda se
jedna o naklady Skod nebo naklady na zamezeni (naklady pfilezitosti). Vysledky by pfitom mély byt
interpretovany v kontextu stanoveného cile a zahrnutych nejistot ocefiovani.

Metodicky lze rozlisit nejméné tii hlediska kvantifikace externich naklada®:

o hledisko uzivateli — rozliSeni externich a internich nakladi je zde provedeno z pohledu
uZivatele — vSechny néklady, které nejsou pfifazeny tém, kteti je zpusobili, jsou povazovany
za externi. V tomto pfistupu je akcentovana ekonomicka efektivnost — internalizace zde ma
vést k efektivnimu vyuziti dopravni sité.

e hledisko dopravniho modu (silnicni, Zelezni¢ni atd.) — v tomto piistupu nejsou za externi
povaZovany naklady pisobené jednim uZivatelem ostatnim uzivatelim. Za externi naklady se
povazuji pouze ty naklady, které dopadaji mimo sledovany dopravni méd a jsou neseny napft.
obyvateli, danovymi poplatniky nebo podniky. Tento pfistup ukazuje predevsim distribuci
dopadu, tj. jaké jsou naklady téch, ktefi dany mod nevyuzivaji, nikoli vSak mezi uZzivateli
navzajem.

e hledisko druhu dopravy (napi. ndkladni a osobni doprava) — za externi naklady jsou v tomto
ptistupu povazovany v8echny naklady neuhrazené posuzovanym druhem dopravy (za externi
naklady budou povazovany napt. Skody zplisobené nakladnim vozidlem na vozidle osobnim,
aviak nikoli §kody zptisobené mezi — i riiznymi — nakladnimi dopravnimi prostredky).’

Vztahy mezi uvedenymi hledisky lze zobecnit nasledovné (co do velikosti externalit): hledisko
dopravniho médu < hledisko druhu dopravy < hledisko uZivatele. Z hlediska jednotlivych kategorii
externalit se pfitom zdsadni rozdily ve zvoleném hledisku tykaji prakticky pouze intrasektorovych
externalit, tj. nehod a kongesci.

® Ochota platit (WTP) je nejvyssi pen&zni &astka, kterou je jedinec (piip. domécnost) ochoten zaplatit za uréity statek (resp.
za vyhnuti se jeho zhor3eni). Zaplaceni takové sumy za zlepSeni (nezhorSeni) trovné poskytovani takového statku pfinese
tomuto ¢loveku stejnou trovni blahobytu, jako kdyby si tyto penize ponechal, ale nedosahl zlepSeni (resp. utrpél zhorseni).
Ochota pfijmout kompenzaci piedstavuje nejmensi ¢astku, kterou by byl jedinec ochoten pfijmout jako kompenzaci za
nezlepSeni (nebo strpéni zhorseni) poskytovani ur¢itého statku. Vyjadiuje tak situaci, kdy tomuto ¢lovéku piijeti takové
castky za nezlepSeni dava stejnou uroveil blahobytu jako nepfijeti ¢astky a zlepSeni urovné poskytovaného statku.

® Viz podrobn&ji Ecoplan (2010)

" Tento pohled je vhodny pro vzdjemné porovnavani jednotlivych druhti dopravy pii zohlednéni ekonomické efektivnosti, a
Je proto vyuzivan napf. pfi kvantifikaci externich nakladi a odpovidajicich sazeb zpoplatnéni tézkych nakladnich vozidel ve
Svycarsku.
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ll. Vlastni popis metodiky

[I.I. Externi naklady z emisi do ovzduSi

Il.I.I. Vychodiska

NiZe popsany metodicky postup vychazi z modelovani disperze zneciStujicich latek, vyzaduje tedy
zpracovani detailnich rozptylovych studii, které modeluji atmosférickou disperzi primarnich
znecist'yjicich latek, jako jsou prachové Castice, oxidy dusiku, oxid sificity, t¢kavé organické latky,
t&zké kovy a dalsi 8kodliviny®.

Vstupem do imisniho modelu jsou podrobné informace o jednotlivych emisnich zdrojich (a o
dalkovém ptenosu emisi), o meteorologickych podminkach (vétrné riizice) a data o referencnich
bodech (soufadnice, nadmotska vyska, vyska nad terénem, charakter proudéni). Data se lisi dle typu
emisniho zdroje, kde se rozlisuji zdroje plosné (napi. k¥izovatky, parkovisté, sefad’ovaci nadrazi),
liniové (hl. silni¢ni komunikace) a bodové.

Vystupem imisniho modelu je hodnota koncentrace v referen¢nich bodech (hl. maximalni kratkodobé
koncentrace a pramérné ro¢ni koncentrace). V zavislosti na hustot¢ sité referenénich bodi a ¢lenitosti
terénu je mozné koncentrace referencnich bodd extrapolovat do isolinii a vysledky zobrazit jako
pasma koncentraci v prostiedi geografického informaéniho systému.

Pro jednotliva pasma koncentraci odvozena na zékladé rozptylové studie pak lze vypocet fyzickych
dopadt obecné formalizovat jako funkci:

pasmo koncentrace x receptor x mira citlivosti x CR funkce Q)

kde pasmo koncentrace ptedstavuje primérnou ro¢ni (denni) koncentraci piislusné znecist'ujici latky,
receptor je Cetnost receptord (populace, zemédélskych plodin, fasad atd.) v prostoru vymezeném
koncentra¢nim pasmem, mira citlivosti je (volitelny) faktor zachycujici odliSnou miru citlivosti
podskupiny receptord, CR funkce je odhadnuty vztah asociace mezi expozici ur¢itému pasmu
koncentrace a odezvou v podobé negativniho u¢inku (nemoc, snizeni piirtstku plodin apod.).

Fyzické dopady jsou nasledné piepoCteny na ekonomické Skody (externi naklady) pomoci
jednotkovych hodnot, které byly pomoci ocefiovacich metod stanoveny pro jednotlivé kategorie
dopad.

Il.I.Il. Efekty nalidské zdravi

Vyjdeme-li z vy8e popsaného piistupu funkce Skod, resp. funkce drahy pusobeni, pak lze vypodet
ekonomickych dopada znecist'ujici latky i formalizovat nasledovné:

8 B&7né pouzivané referencni disperzni modely (dle piilohy &. 6 vyhlagky &. 330/2012 Sb. jsou to metodiky SYMOS*97 a
ATEM) neumoziiuji modelovat sekundarni polutanty (zejména troposféricky 0zon), kde je potieba do modelu zahrnout i
procesy chemické transformace pisobenim vnéjsich ¢initeltt v atmosféte.
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ECpig; = 2 IC; X CRF; X pop X risk_gr X Cimp,; 2)

kde IC; je koncentrace (ro¢ni/denni) zne€ist'ujici latky i, CRF; je j-ta funkce koncentrace-odezvy pro
danou zneéist'ujici latku, tj. odhadnuty vztah asociace mezi expozici uréitému pasmu koncentrace a
odezvou Vv podobé ptipadu zdravotniho dopadu nebo ztraty roku lidského zivota (v ptipadé dopadu
v podobé zvySeného rizika pred¢asného tmrti), pop je ohroZena populace je vékové urena frakce
populace pro specificky dopad na zdravi, risk_gr je rizikova skupina je frakce populace s vyssi
citlivosti pro specificky dopad (napf. astmatici) a Cjyyp, j je ekonomické ocenéni dopadu (odezvy) j-té
funkce koncentrace odezvy.

Vstupni data pro vypocet externich nakladd na lidské zdravi, v¢. doporucenych zdrojii téchto dat, jsou
uvedena v néasledujici tabulce.

Tabulka 1 — Vstupni data pro vypocet externich nakladi na lidské zdravi

typ dat doporuceny zdroj
pasma koncentraci znecistujicich latek | rozptylova studie (model)
funkce koncentrace-odezvy tato metodika (Tabulka 2)
prostorové rozlozeni populace CsU (obyvatelé podle zakladnich sidelnich jednotek)
vékové sloZeni populace CsU (avsak dostupné jen po Urover krajd) / tato metodika (Tabulka 3)
zastoupeni rizikovych skupin tato metodika (Tabulka 3)
ekonomické ocenéni dopadu tato metodika (Tabulka 4, Tabulka 5)

Odvozeni fyzickych dopadtii

Dominantni pozornost ohledné dopadti zneéisténého vnéjsiho prostiedi na zdravi se v soucasnosti
upird k expozici prachovym &asticim a ozénu (i kdyz jsou rovnéz zkoumany vlivy dal§ich plynnych
znecistujicich latek, jako jsou oxidy dusiku, oxid sifiity, oxid uhelnaty, toxické zne€ist'ujici latky,
zejména tékavé organické latky, polycyklické aromatické uhlovodiky a t&zké kovy).
V epidemiologické praxi je nicméné, v pripadé dopravy piedevSim z divodu vysoké miry korelace
jednotlivych znecistujicich latek zrelativné homogenniho dopravniho provozu, béznym piistupem
pragmaticky vybér jednoho polutantu jako reprezentanta komplexnich smési znecistujicich latek pro
hodnoceni dopadii®. V iroké shodé odborné komunity jsou za takovy indikator zneéisténi, které
V nejvetsi mife odpovida negativnim dopadim na zdravi venkovniho zneéisténi ovzdusi, povaZzovany
tuhé znecist'ujici latky (pradny aerosol, zkracené TZL, angl. PM). Ty se nejCastéji méii (a vyjadiuji)
jako PMy, tj. mnozstvi &astic <10 um/m? vzduchu, dale se pro jemnou frakci pouzivé indikator PM, s
(jemné ¢astice <2.5 um/m®). Od efektt reprezentovanych tuhymi Easticemi je mozné oddélit dopady
expozice 0zonu, vzhledem k zasadné odlisnému pivodu (atmosférické transformaci vlivem slune¢niho
zafeni).

S ohledem na vySe uvedenou epidemiologickou praxi jsou pro hodnoceni externich nakladd
atmosférickych emisi doporuCeny k pouziti vztahy koncentrace-odezvy pro dopady tuhych
zne€ist'ujicich latek, reprezentujici komplexni smési znec€iStujicich latek, a dale vztahy koncentrace-

® srov. napt. WHO (2013).
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odezvy pro 0zon, které reprezentuji dodate¢né transformaéni procesy v atmosféie (a tedy i pomérné
rozsahlej$i oblast ptisobeni), v¢etné ,,zprostfedkovani® vlivu vyznamnych polutantd z dopravniho
provozu, které jsou prekurzory ozénu (zvl. NO, a VOC).

V nésledujici tabulce jsou uvedeny doporucené vztahy koncentrace-odezvy pro dopady tuhych
znecist'ujicich latek frakci PMyg a PM,s a 0zOnu. Vztahy koncentrace-odezvy jsou vyjadieny jako
relativni riziko, proto je ve tfetim sloupci uvedena mira zakladni incidence/prevalence daného dopadu
v (sub)populaci; dale je uvedena vékova skupina a ¢ast populace, pro néz je funkéni vztah vymezen.
Pro nékteré z dopadl jsou miry incidence/prevalence doplnény o plvodni Ceské udaje z vetejné
dostupnych statistik (¢tvrty sloupec); tyto hodnoty mohou byt pouzity namisto vychozich hodnot
uvedenych ve tfetim sloupci. Posledni sloupec ndzorné demonstruje velikost dopadu pfi zvySené
expozici 0 10 pg/m?® prisluiné znedistujici latky. Optimalnim postupem pro vypocet dopadi expozice
PM,s v podobé chronické tmrtnosti je vypocet pomoci umrtnostnich tabulek, ktery je nicméné
relativné vypocéetné naro¢ny. Proto je tento postup popsan v piiloze této metodiky a v tabulce je
uvedena hodnota odvozené pro jednorazové (roéni) snizeni koncentrace PM,5 0 1 ug/m’, pfi¢emz pro
citlivostni analyzu je doporuceno pouzit 95% interval spolehlivosti £20 let.

U ucinkll na zdravi v podobé medikace/uziti bronchodilatatoru, hospitalizace s respiracnimi chorobami
(O3) a ptiznaky onemocnéni dolnich cest dychacich u déti (O3) jsou dolni meze intervalu spolehlivosti
zaporné, coz ukazuje na statisticky nesignifikantni odhady relativniho rizika na zvolené hladiné
statistické vyznamnosti. I ptes (zpravidla) maly podil téchto dopada na celkovych odhadech externich
nakladt atmosférickych emisi, je vhodné tyto nejistoty zohlednit v citlivostni analyze.
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r oW

Tabulka 2 - Funkce koncentrace-odezva pro tuhé ¢astice (PM, a PM,5) a ozon

vékova
skupina

pozadova

regionalizace

pozadové miry funk¢ni vztah pro dopad

ucinek na zdravi relativni riziko populace

Cetnosti Gcinku

PM;5

umrtnost (vSechny
priciny)

6% (95% ClI:
2%,11%) pfi zméné
010 pg/m’ PM,5

(vypocet z
umrtnostnich
tabulek)

dospéli 30 let a
starsi

obecna populace

125.5 let (95% Cl: 105.5; 145.5) na 100 000 obyvatel pfi
snizeni 0 1 pg/m® u PM, s za rok

dny s omezenou

4.75% (95%
C1:4.17%, 5.33%) pFi

1900 000 RAD za

90 200 (95% Cl: 79 200; 101 300) dodate¢nych RAD na

aktivitou (MRAD)

10 pg/m’ PM, 5

zaméstnanych osob
ve véku 18-64 za rok

v 7 sy ., 3 v v

aktivitou (RAD) 2méné o 10 ug/m3 100 000 osob ve véku 18-64 let obecnd populace zvySeni o 10 ;{g/m u PM, 5 na 100 000 dospélych ve véku

PM 18-64 za rok 18-64 (obecnd populace) za rok

25

dny pracovni 4.6% (95% Cl: 3.9%, | 450000 WLD na 20700 (95% Cl: 17 600; 23 800) dodatec¢nych WLD na
neschopnosti 5.3%) narGst na 10 | 100 000 osob ve véku 15-64 let obecna populace zvyseni o 10 ug/m3 u PM, s na 100 000 dospélych ve véku
(WLD) ug/m3 PM, 5 15-64 za rok 15-64 v obecné populaci za rok
dny s mirné 7.4% (95% Cl: 6.0%, Zzg 888 MRAD za 57 700 (95% Cl: 46 800, 68 600) dodatecnych MRAD na
omezenou 8.8%) pfi zméné o 18-64 let obecna populace zvyseni o 10 ug/m3 u PM, s na 100 000 dospélych ve véku

18-64 (obecnd populace) za rok

PMy,

Détska umrtnost
(ponovorozenecka)

4% (95% Cl: 2%, 7%)
pfi zméné o 10
ug/m’ PMyq

145
ponovorozeneckych
Uumrti za 100 000 Zivé
narozenych

103 dmrti na
100 000 Zivych
porodd

1 mésicazl
rok

obecna populace

5.8 (95% Cl: 2.9, 10.2) ponovorozeneckych umrti na 10
ug/m3 PM 4 za 100 000 Zivé narozenych, za rok

-11 -




METODIKA KVANTIFIKACI EXTERNALIT Z DOPRAVY

ucinek na zdravi

relativni riziko

pozad'ova mira
Cetnosti Gcinku

regionalizace
pozadové miry

W GIVES
skupina

populace

funk¢ni vztah pro dopad

390 novych ptipadud

ro¢né na 100 000 274 novych
A Mt 0, 0, . 0,
Nove _prlrl)ady 22% (9?./3 CIV' 2/)' dospélych pfipadd na dospéli ve véku | dospéli bez priznaku 86 (95% Cl 7.8; 150) novych pripad pfi zvySeni o 10 ug/m3
chronické 38%) pfizméné o 10 P . Y1 - .
" 3 vystavenych riziku 100 000 18 let a vice (90% populace) PM 4, na 100 000 dospélych ve véku 18 let a vice, za rok
bronchitidy ug/m” PMqq .
(upraveno o remisi— | obyvatel
podil remise 56.2%)
723 akutnich
0, 0, .
. 0.6% (95% CI;_ hospitalizaci s 858 e . 4.3 (95% Cl: 2.2, 6.5) dodatecnych akutnich hospitalizaci s
hospitalizace s 0.3%,0.9%) pfi . hospitalizaci na | vSechny , . o e, 3
. Yy 3 chorobami srdce na N . . obecnd populace chorobami srdce pfi zvySeni o 10 ug/m™ PM 4 na 100 000
chorobami srdce zméné o 10 pug/m N 100 000 vékové skupiny . e
100 000 osob, vsech osob (vsech véka) za rok
PM 4o o e obyvatel
véka, za rok
617 hospitalizaci s
0, 0, .
hospitalizace s 0.9% (95% CIL, respira¢nimi 1 325, L . 5.6 (95% Cl: 4.3, 6.2) dodatec¢nych akutnich hospitalizaci s
PP 0.7%,1.0%) pfi . hospitalizaci na | vsechny . e Lo 3
respiracnimi Jméné o 10 /m3 chorobami na 100 000 vékové skuoin obecna populace respiracnimi chorobami pfi zvy$eni o 10 ug/m” PMy, na
chorobami HE 100 000 osob, vsech piny 100 000 osob (vsech vék) za rok
PMq obyvatel

vékd, za rok

medikace/uziti
bronchodilatatoru
u déti

0.4% (95% Cl: -
1.7%,2.6%) pf
zméné o pg/m’
PMyg

10% pramérna denni

prevalence uziti

bronchodilatatoru u

déti (astmatici dle
PEACE kriterii)

5-14 let

déti s astmatem (14.4%
déti ve véku 5-14 v EU27
ma astma)

14 600 (95% Cl: -62 050; 94 900) dodatec¢nych dni uziti
bronchodilatatoru pti zvyseni o 10 ug/m3 PM 4 na 100 000
déti ve véku 5-14 let s astmatem, za rok

medikace/uziti
bronchodilatatoru
(dospéli astmatici)

0.5% (95% Cl: -
0.5%,1.5%) pfi
zméné o 10 pg/m’
PM1o

pozadova
pravdépodobnost
uziti

bronchodilatatoru 0.5

denniho uzivani u
dospélych 20+

dospéli ve véku
20 let a vice

dospéli s astmatem
(10.2% dospélych ve
véku 20+)

91 300 (95% Cl: -91 300; 274 000) dodatec¢nych dni uziti
bronchodilatatoru pti zvyseni o 10 ug/m3 PM 4 na 100 000
dospélych ve véku 20 a vice s rozvinutym astmatem, za rok
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ucinek na zdravi

relativni riziko

pozad'ova mira

Cetnosti Gcinku

regionalizace
pozadové miry

W GIVES
skupina

populace

funk¢ni vztah pro dopad

priznaky 3.4% (95% CI: 15% pramérna denni
onemocnéni e o prevalence nemoci 186 000 (95% Cl: 93 100; 279 000) dodatec¢nych dni's
, 1.7%,5.1%) pfi , . . . , . PR
dolnich cest 2méné o 10 pg/m’ dolnich cest 5-14 let obecnd populace pfiznaky onemocnéni dolnich cest dychacich pfi zvyseni o 10
dychacich v¢. kasle PM HE dychacich (celoro¢ni ug/m3 PM 4 na 100 000 déti ve véku 5-14, za rok
u déti 10 droveri) u déti
z:(zerrfcl)(Znéni 30% primérna denni
, 1.2% (95% Cl: prevalence nemoci . . 131 000 (95% Cl: 11 000; 241 000) dodatecnych dni s
dolnich cest .. , dospéli s chronickymi . . , ) | Y e,
, ey 0.1%,2.2%) pfi dolnich cest . R ptiznaky onemocnéni dolnich cest dychacich pfi zvyseni o 10
dychacich v¢. kasle .y 3 , , dospéli respira¢nimi priznaky 3 " S
u zméné o 10 pug/m dychacich u (30% dospélych) ug/m” PM 4, na 100 000 dospélych s chronickymi
o PM 4o symptomatickych ? Pely respiracnimi priznaky, za rok
symptomatickych dospélvch
dospélych Pely
0z6n
0.3% (95% Cl: , , o/ . . o . ,
Gmrtnost (véechny | 0.1%,0.4%) pfi 920 Grmrti za 100 000 1017 amrti na véechny ] 2.8 (9}4 Cl O.’92, 3.7) doglatecnych umrti (nebo ztr?cenych
Fciny) 2mEnd 0 10 /m3 opulace 100 000 vekové skupin obecnd populace let) pfi zvySeni o 10 ug/m” u O3 na 100 000 osob (vsech
P v 0 HE pop obyvatel piny vékovych skupin), za rok
3
0.5% (95% Cl: - 1940
hospitalizace s 0.2%,1.2%) pfi 2496 hospitalizaci na | hospitalizaci na - N 12.5 (95% Cl: -5.0; 30.0) dodatec¢nych akutnich hospitalizaci
. Yy 3 - dospéli ve véku , . e e 3
respiracnimi zméné o 10 pug/m 100 000 dospélych ve | 100 000 65 let a stari obecnd populace s respira¢nimi chorobami pfi zvySeni o 10 ug/m” u O3 na
chorobami O3 (8-h denni véku 65+ obyvatel 65+ 100 000 obyvatel ve véku 65+, za rok
prdmér) véku
40% primérna denni
prevalence uziti
21% (95% Cl: bronchodilatatoru u

medikace/uZiti
bronchodilatatoru
u déti

2.9%,39%) pri
zméné o 10 ug/m3
0;

astmatickych déti.
292,000 (0.8%) dnti s
rizikem na 100 000
déti (obecna
populace)

5-14 let

obecna populace

24 500 (95% Cl: 3 400; 45 600) dodatecnych dni uZiti
bronchodilatatoru pti zvyseni o 10 ug/m3 u O3 na 100 000
déti ve véku 5-14 (obecna populace), za rok
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ucinek na zdravi

relativni riziko

pozad'ova mira
Cetnosti Gcinku

regionalizace
pozadové miry

W GIVES
skupina

populace

funk¢ni vztah pro dopad

medikace/uZiti
bronchodilatatoru

0.6% (95% Cl: -
0.2%,1.4%) pFi

primérna denni
prevalence 32% pro
uziti

dospéli ve véku

dospéli s astmatem
(10.2% dospélych ve

70 100 (95% Cl: -23 400; 164 000) dodatec¢nych dni uziti
bronchodilatatoru pfi zvySeni o 10 ug/m3 u O3 na 100 000

v Y 3 . v v , . ,
u dospélych zméné o 10 pg/m bronchodilatatoru v 20 let a vice véku 20+) dospélych ve véku 20 a vice s perzistentnim astmatem, za
s astmatem O3 , « o rok
letnich mésicich
1.5% pramérnd dennf
priznaky - 3.0% (95% Cl: - previalence nemoci N o
onemocnéni .. dolnich cest 16 000 (95% ClI: -43 000; 82 000) dodatecnych dni s pfiznaky
, 7.9%,15%) pti , , . Y , - , , . - Y e
dolnich cest 2méné o 10 pg/m’ dychacich vyjma kasle 5-14 let obecna populace onemocnéni dolnich cest dychacich (vyjma kasle) pfi zvyseni
dychacich vyjma 0 HE, v obecné détské 010 ug/m3 u O3 na 100 000 déti ve véku 5-14, za rok
kasle u déti 3 populaci (letni
uroven)
5.4% pramérna denni
0, 0, .
g;;’ (1912//; CIF'i prevalence kasle v 93 000 (95% Cl: -17 700; 217 000) dodatecnych dni s kasSlem
dny s kaslem u déti | el P 3 obecné détské 5-14 let obecnd populace pfi zvySeni o 10 ug/m3 u O3 na 100 000 déti ve véku 5-14, za
zméné o 10 pg/m . .
populaci (letni rok
03 . v
uroven)
0, 0, .
dny s mirné (1)‘;35 (gz/glyc)l . Zgg ggg N::cAl?fcrci 11 500 (95% ClI: 4 400; 18 600) dodate¢nych MRADs na 10
omezenou 277, £:595) P pracuj 18-64 let obecna populace pg/m3 03 na 100 000 dospélych ve véku 18-64 (obecna

aktivitou (MRADs)

zméné o 10 ug/m3
0,

osob ve véku 18-64,
za rok

populace) za rok

Pozn.: Cl — interval spolehlivosti.
Zdroj: upraveno z IOM/TNO/JRC (2011)
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Zastoupeni vékovych skupin v populaci Ize odvodit z demografickych tabulek o vékovém slozeni
populace, které pravidelné publikuje Cesky statisticky Gfad (CSU). Nize jsou uvedeny relativni a
absolutni podily vékovych skupin na celkové populaci CR dle stavu v poloviné roku 2012. Rozliseni
vékovych skupin podle pohlavi neni obvykle uvazovano®.

Tabulka 3 — Zastoupeni vékovych skupin v populaci a rizikovych skupin

vékova skupina relativni podil absolutni pocet
cela populace 100% 10509 286
dospéli ve véku 15-64 let 68.7% 7 224 196
dospéli ve véku 18-64 let 66.0% 6937026
dospéli ve véku 20 let a vice 80.2% 8432911
dospéli ve véku 27 let a vice 71.2% 7486 771
dospéli ve véku 30 let a vice 67.1% 7051018
dospéli ve véku 65 let a vice 16.5% 1734367
dospéli nad 15 let 84.4% 8 867 641
déti ve véku 5-14 let 9.2% 964 564
novorozenci 1.0% 108 724
déti ve véku 0-14 let 14.8% 1550723
rizikova skupina relativni podil
déti (PEACE pfiznaky astma)* 14.4%
dospéli (chronické resp. pfiznaky)* 30%
astmatici* 10.2%

zdroj: CSU (data za CR, k 1. 7. 2012), *IOM et al. (2011)

IL.I.IIl. Ocenéni dopadt na lidské zdravi

Ekonomické ocenéni vychazi z konceptu ochoty platit za vyhnuti se zdravotnimu dopadu, resp. za
zménu délky doziti. S ohledem na netrzni charakter statku ,lidské zdravi“ a vyrazné zapojeni
vetejnych zdroju prostiednictvim zdravotnich a socialnich systému se vedle samotného ocenéni ztraty
uZitku pro jedince do celkové ekonomické hodnoty zapocitavaji i naklady 1é¢eni a ztrata produktivity.

Tabulka 4 uvadi pavodni odhady ocenéni dopadii pro CR, které byly shroméazdény v prib&hu let 2004
— 2012 v nékolika empirickych Setfenich realizovanych na feSitelském pracovisti. Tyto hodnoty
nicméné pokryvaji pouze ¢ast zdravotnich uéinku, pro néz uvadi Tabulka 2 vy3e vztahy expozice-
odezva.

10 Rozliseni zdravotnich dopadi podle pohlavi se (vedle kvantifikace dopadii na chronickou mortalitu popsané piiloze)
pouZziva u kvantifikace dopadi expozice environmentalnimu tabakovému koufi ve vnitfnim prostéedi budov v souvislosti s
rizikem rakoviny plic.
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Tabulka 4 - Jednotkové ocenéni dopadii na zdravi dle studii realizovanych v CR

zdravotni ucinek K¢€,01, 2a pripad (rok)

zvysené riziko umrti - VOLY - chronické 459 000
chronicka bronchitida 770 000
hospitalizace s respiracnimi chorobami 8300
den s omezenou aktivitou 1030
den s mirné omezenou aktivitou 300
akutni respiracni priznaky u déti 615
pfiznaky onemocnéni dolnich cest dychacich 435
medikace/uZiti bronchodilatatoru u astmatik( 830
dny s kaslem 300
dny pracovni neschopnosti 3100

Zdroj: COZP UK (2005), Braun Kohlové a S¢asny (2008), Maca a kol. (2011)

Pro ocenéni ostatnich zdravotnich u¢inkt uvadi Tabulka 5 souhrnné centralni hodnoty pievzaté
z posledni revize metodiky ExternE (Hunt a kol., 2011) v Euro (a rovnéZ v pfepo¢tu na hodnotu v K¢
cenové urovné roku 2012). Uvedeny jsou zde hodnoty pro vSechny zdravotni ucinky, které uvadi
Tabulka 2 — tyto hodnoty Ize pouZit namisto hodnot, které uvadi Tabulka 4, pro citlivostni analyzu.**

Tabulka 5 — Jednotkové ocenéni dopadii na zdravi dle metodiky ExternE (stfedni hodnoty)

zdravotni ucinek pi?::gn(‘:;i) pFllfs:;Z(rz:k) zdroj
zvysené riziko umrti (kojenci) 2 475 000 47 223 000 | Holland et. al. (2005)
chronicka bronchitida 60 000 1 144 800 | Krupnick and Cropper (1992)
zvysené riziko umrti (VOLY — chronické) 60 000 1 144 800 | Alberini et. al. (2006); Desaigues et. al. (2011)
hospitalizace s respiracnimi chorobami 2990 57 049 | Navrud (2001); Holland et. al. (2005)
hospitalizace s chorobami srdce 2990 57 049 | Navrud (2001); Holland et. al. (2005)
dny pracovni neschopnosti 441 8 414 | Navrud (2001); Holland et. al. (2005)
den s omezenou aktivitou 194 3702 | Navrud (2001); Holland et. al. (2005)
den s mirné omezenou aktivitou 57 1088 | Navrud (2001); Holland et. al. (2005)
akutni respiraéni ptiznaky u déti 57 1088 | Navrud (2001); Holland et. al. (2005)
ptiznaky onemocnéni dolnich cest dychacich 57 1088 | Navrud (2001); Holland et. al. (2005)
dny s kaslem 57 1088 | Navrud (2001); Holland et. al. (2005)
medikace/uziti bronchodilatatoru u astmatikd 80 1526 | Maca et al. (2011)

zdroj: Hunt a kol. (2011), vlastni vypocet

" Hodnoty z piivodnich &eskych studii jsou oproti hodnotdam pievzatym z metodiky ExternE prakticky ve viech ptipadech
podstatné niz§i. Jednim z moznych vysvétleni je zpisob pienosu hodnot z metodiky ExternE, ktery zohlediiuje pouze
rozdilnou paritu kupni sily, nikoli jiné, ¢asto kulturné podminéné, determinanty ochoty platit.
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II.I.IV. Snizeni urody zemédélskych plodin

Hodnoceni externich nakladli ze zmény trody zemédé€lskych plodin piisobenych atmosférickymi
emisemi z dopravy vychazi z piistupu funkce Skody (impact-pathway approach, IPA). Predmétem
hodnoceni jsou Skody vyvolané kyselou depozici a troposférickym ozonem. Hodnoceni zahrnuje
dodatecné naklady na vapnéni zemédelské pady v disledku acidifikace. Hodnoceni zemédélské
komodity jsou pSenice, jeCmen, oves, Zito, brambory, slune¢nice a cukrova fepa.

Pro vypocet externich nakladu na zemédélské produkei jsou vyzadovana nésledujici data:

e pasma ro¢nich koncentraci oxidu siti¢itého (SO,) a pifizemniho ozonu (O3) odvozend na
zakladé rozptylové studie;

o rozloZzeni ohrozenych zemédé€lskych plodin — pSenice, jeCmen, oves, Zito, brambory,
slunecnice, cukrova fepa — vV posuzovaném uzemi;

e urceni vynosu jednotlivych zemédélskych komodit v daném Gzemi;

e identifikace vztahli koncentrace-odezva urcujici vztah mezi vynosem dané plodiny a trovni
koncentrace SO, a Og;

e stanoveni mezindrodnich cen hodnocenych zemédélskych plodin.

Vyjadteni celkové zmény externich nakladii na zemédélské produkcei 1ze formalizovat nasledovné:
AECcrop = (i X, 1C; X Cj X CRF; X P;) + (AV X Py) — (AH X Py) (3)

kde 4EC, pfedstavuje celkovou zménu externich nakladii na zemédélské produkei, IC; jsou ro¢ni
koncentrace pfislusné znecist'ujici latky vi-tém pasmu koncentraci, C; je vynos hodnocené j-té
plodiny, CRF; je j-ta funkce koncentrace-odezva pro danou zne€istujici latku a plodinu, P; je
mezinarodni cena j-té plodiny, 4V je dodate¢né mnozstvi vapenného hnojiva, Py je cena za jednotku
vapenného hnojiva, 4H je mnozstvi dodate¢ného snizeni dusikatych hnojiv a Py je cena za jednotku
dusikatého hnojiva.

Stanoveni fyzickych dopadti

Vypocet fyzickych dopadd atmosférického zneCisténi na zeméd€lskou produkci je realizovan na
zaklad¢ vztahii koncentrace-odezva pro jednotlivé znecistujici latky. Uvedené funkéni vztahy jsou
doporuceny metodikou ExternE (Bickel a Friedrich, 2005).

Efekty SO,

Funkéni vztah definujici efekt SO, na zménu vynosu zemédélskych plodin piedpoklada, ze vynos
plodin roste v dusledku psobeni SO, Vv intervalu 0 a 6,8 ppb uvedené latky, od 6,8 vynos klesa. Nize
uvedeny funkéni vztah je pouZitelny pro odhad zmén vynosu pSenice, jeCmene, ovsa a cukrové fepy:

Ayj = 0.74 - [SO,] — 0.55 - [SO,]? pro 0 <[SO,] < 13.6 ppb (4)
Ay; = 9.35—0.69 - [SO,] pro [SO,] > 13.6 ppb ®)

kde 4y; je relativni zména vynosu j-té hodnocené plodiny a SO, jsou koncentrace SO, vyjadiené v
ppb.
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Efekty prizemniho ozonu

Pro hodnoceni efektli pfizemniho ozénu je predpokladan linedrni vztah mezi vynosem plodiny a
hodnotou expozi¢niho indexu pfizemniho ozénu AOT40 (accumulated exposure over a 40 ppb).
Vztah je definovan pro ristové obdobi zemédélskych plodin a to od kvétna do ¢ervna. Relativni zména
vynosu hodnocenych plodin je pocitana na zéklad¢ nasledujiciho funkéniho vztahu, ktery zahrnuje
parametr citlivostniho faktoru pro jednotlivé plodiny:

Ay; = 99.7 — a; - AOT40 (6)

kde 4y; je relativni zména vynosu j-té hodnocené plodiny, « je citlivostni faktor pro j-tou plodinu,
AOT40 je hodnota expozi¢niho indexu ptizemniho 0zonu AOT40.

Tabulka 6 — Citlivostni faktor pro funkéni vztah efektu prizemniho 0zonu

Druh plodiny Citlivostni faktor a
cukrova fepa, brambory 0,6
slunecnice 1,2
pSenice 1,7

zdroj: Bickel a Friedrich (2005)

Acidifikace zemédélské pudy

V souvislosti s acidifikaci ptidniho prostfedi vlivem zejména acidifikujicich latek oxidu sifi¢itého a
oxidu dusiku vyzaduje zeméd¢lska pida dodatecné vapnéni. Dodatecné vapnéni zemedélskych pud Ize
popsat nasledujicim funkénim vztahem:

AV =50mEq/kg-A-AD, @)

kde AV je dodate¢né mnoZstvi vapenného hnojiva v kg za rok, A je zemédélska plocha v ha, 4D, je
roéni kysela depozice v mEq / m*/ rok.

Fertiliza¢ni efekt depozice dusiku

Dusik patfi mezi hlavni Ziviny vyzivujici rostliny. Depozice oxidu dusiku na zemédé¢lskou pidu je
v tomto ohledu piinosna, snizuje tak naroky na dusikata hnojiva pouZivana zemédélci. Ubytek potieby
dusikatych hnojiv je vyjadien funkénim vztahem:

AH = 14.0067 g/mol - A - ADy (8)

kde 4H je dodate¢né snizeni dusikatych hnojiv v kg za rok, A je zemédélska plocha v ha, 4Dy je ro¢ni
depozice dusiku v mEq / m?/ rok.

II.I.V. Ocenéni Skod na zemédélské produkci
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V kontextu této metodiky piedpokladame, Ze posuzované zmény jsou ve svém dopadu marginalni,
nebudou tedy mit vliv na zmény cen zemédélskych plodin a/nebo hospodaiskou praxi zemédélskych
podnikt. Hodnoceni vychazi z konceptu hrubé hodnoty za vyuZiti mezinarodnich cen nebo cen na
hranicich.

Data o mezinarodnich cenach zemédélskych plodin lze pfevzit napt. od Organizace pro vyZzivu a
zemédélstvi (Food and Agriculture Organisation, FAO), kde vsekci statistiky FAOSTAT
(http://faostat.fao.org/) 1ze nalézt mezinarodni ceny pro jednotlivé zemédé€lské komodity. Mezinarodni
ceny pro hodnocené komodity uvadi Tabulka 6, v niZ jsou porovnany mezinarodni ceny pouZivané
v metodice ExternE a primérné ro¢ni ceny uvadéné FAOSTAT.

Tabulka 7 — Ceny zemédélskych komodit

ExternE Primérné rocni ceny dle

zemédélska plodina FAOSTAT za rok 2011

P EURO/tunu Ké/tunu Ké/tunu

(ceny 2000) | (ceny 2012) (ceny 2012)

slunecnice 273 6591 10601
pSenice 137 3307 4847
brambory 113 2728 4269
Zito 99 2390 4893
oves 132 3187 3816
jeCmen 93 2245 4687
cukrova repa 64 1545 729

zdroj: Bickel a Friedrich (2005), FAOSTAT

Il.1.VI. Znehodnoceni kovovych, stavebnich a natérovych materiali

Hodnoceni externich nakladti znehodnoceni venkovnich materiali vlivem atmosférickych emisi
z dopravy vychazi opét z ptistupu funkce skody. Jedna se tedy o mistné specifické ocenéni externich
nakladl v této kategorii dopadii. Pfedmétem hodnoceni jsou dopady oxidu sifi¢it¢ého na venkovni
konstruk¢ni, stavebni a natérové materidly. Hodnocené jsou stavebni materialy, vapenec a piskovec.
Funkéni vztahy znehodnoceni pro piskovec jsou také pouzitelné pro omitku a maltu. Dal§imi
hodnocenymi materialy jsou zinek, galvanizovana ocel a natérové povlaky.

Pro vypocet externich nakladi ze znehodnoceni venkovnich materiald jsou vyzadovany nasledujici
data:

e pasma ro¢nich koncentraci oxidu sifi¢itého (SO;) odvozena na zaklad¢ rozptylové studie;

e rozlozeni ohrozenych materidlti vychazejici z inventarizace exponovanych material (druh, objem,
resp. vnéjsi plocha materidli) v posuzovaném Uzemi;

e urceni prumérnych roénich klimatologickych tdaju — teplota, relativni vihkost, thrn srazek — pro
sledované uzemi;
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e identifikace vztahti znehodnoceni, tj. davka-ucinek uréujici vztah mezi venkovni koncentraci SO,
a ubytky, resp. koroznimi tbytky materialti. Pfevedeni funkce znehodnoceni do tvaru vyjadiujici
cetnost obnovy materialu;

e stanoveni doby Zivotnosti jednotlivych druhli materiald a kritickych hodnot ubytku, pii kterych je
vyZadovana oprava nebo obnova materialu;

e stanoveni jednotkovych nékladl na Gdrzbu / obnovu hodnocenych materiald.
Vyjadfeni celkové zmény externich nakladii ze znehodnoceni materiala 1ze formalizovat nasledovné:
AEChmateriar = 2i 2 1C; X My X [1/t]; X RC; )

kde AEC jaerial predstavuje celkovou zménu externich nakladt ze znehodnoceni venkovnich materiali
vlivem zmény znecisténi, IC; je zména ro¢nich koncentraci SO, v i-tém pasmu koncentraci, Mj; je
plocha j-teho materialu v i-tém pasmu koncentraci SO,, [1/t]; je odvozena funkce ¢etnosti obnovy j-
tého materialu z funkce znehodnoceni, RC; jsou jednotkové naklady na 1 m? plochy adrzby, resp.
obnovy j-tého materialu.

Hodnoceni viivu u¢inki atmosférického znecisténi na materialy

Hodnoceni ucinku atmosférického znecisténi na venkovni materidly je realizovano na zakladé
odvozenych funk¢nich vztaht davka-ucinek. Funkce znehodnoceni formalizuji vztah mezi venkovni
koncentraci jednotlivé znecistujici latky a ubytky, resp. koroznimi ubytky materiald. Empirické
funkéni vztahy byly odvozeny zejména pro oxid sifi¢ity. Uvedené funkéni vztahy pro SO, jsou
doporuceny metodikou ExternE (Bickel a Friedrich, 2005).

Stavebni materialy

Pro stavebni materidly — vapenec a piskovec — jsou hodnoceny ubytky materidlu na zakladé
nasledujicich funkénich vztahli. Funkce znehodnoceni pro vapenec je nasledujici:

R = (2_7 . [502]0.48 . ~0.018T 4+ 0.019 - Rain - [H"']) . £0.96 (10)

kde R znaéi ibytky vapence v um, [SO,] jsou primérné roéni koncentrace SO, v ug/m®, T je roéni
primérna teplota v °C, Rain je primérné ro¢ni mnozstvi srazek v mm, H* jsou koncentrace
vodikového iontu ve srazkach v mg/l, t je doba expozice v letech.

Uvedenou funkci znehodnoceni 1ze prevést do tvaru vyjadiujici ¢etnost obnovy materialu, ktery je
vhodny pro vypocet odpovidajicich nakladti obnovy materialu. Pro vapenec je funkce cetnosti obnovy
nasledujici:

1/t = [(2.7 - [S0,]%48 - ¢7%018T 4+ 0.019 - Rain - [H*])/R]*/*°° (11)

kde 1/t zna¢i Cetnost obnovy vapence a R pak vyjadiuje kritickou hodnotu tbytku vapence v um, pii
které je vyZadovana obnova tohoto materialu.

Pro degradaci piskovce plati nasledujici funkce znehodnoceni:
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R= (20" [502]0.52 . ef™ 1+ 0.028 - Rain - [H*]) - £0:91 (12)

kde R znagi ubytky piskovce v pum, [SO,] jsou primémé ro¢ni koncentrace SO, Vv pg/m’. f(T)
vyjadiuje funkci roéni pramérné teploty v °C, kdy hodnota této funkce je rovna 0, pokud T je niZsi nez
10 °C, nebo -0.013-(T-10), pokud je T vy3si neZ 10 °C. Rain je pramérné ro¢ni mnozstvi srazek v mm,
H* jsou koncentrace vodikového iontu ve srazkach v mg/l, t je doba expozice v letech.

Uvedené funkci znehodnoceni odpovida nasledujici rovnice Cetnosti obnovy piskovce:

1/0.91

1/t = [(2.0 - [S0,]°5% - /) +0.028 - Rain - [H*])/R| (13)

kde 1/t znaci Cetnost obnovy piskovce a R pak vyjadiuje kritickou hodnotu ubytku piskovce v um, pii
které je vyZadovana obnova tohoto materialu.

Funk¢ni vztah znehodnoceni piskovee je mozné pouzit pro dalsi typy kamennych materialt jako je
omitka ¢i malta.

Zinek a galvanizovana ocel
Pro degradaci zinku byl odvozen nésledujici funkéni vztah:
ML = 1.4-[S0,]%%2 - g0018Rh. of(T) . 085 4+ 0 029 - Rain - [H*] -t (14)

kde ML znagi korozni ubytky zinku v g/m? [SO,] jsou primérné roéni koncentrace SO, v pg/m®, Rh
je ro¢ni pramérna relativni vlhkost vzduchu v %. f(T) vyjadfuje funkci ro¢ni primérné teploty v °C,
kdy hodnota této funkce je rovna 0.62-(T-10), pokud T je niZ8i nez 10 °C, nebo -0.021-(T-10), pokud
je T vyssi nez 10 °C. Rain je priimérné ro¢ni mnozstvi srazek v mm, H* jsou koncentrace vodikového
iontu ve sraZkach v mg/l, t je doba expozice v letech.

Odhad funkce ¢etnosti obnovy zinku z funkce znehodnoceni je:
1/te = (0.14 - [SO,]0%6 - g®021RR. of(1)) /R118 4 (0.041 - Rain - [H*])/R (15)

kde 1/te znaci Getnost obnovy zinku. f(T) vyjadiuje funkci ro¢ni praimérné teploty v °C, kdy hodnota
této funkce je rovna 0.73-(T-10), pokud T je niZsi nez 10 °C, nebo -0.025-(T-10), pokud je T vy3si nez
10 °C. R pak vyjadiuje kritickou hodnotu ubytku zinku v pum, pfi které je vyzadovana obnova tohoto
materialu.

Natérové povlaky

Znehodnoceni natérovych povlakil na oceli a galvanizované oceli lze popsat nésledujicim funkénim
vztahem:

(10 — ASTM) = (0.33 - [SO,] - +0.013 - Rh + £(T) + 0.0013 - Rain) - t®*1 (16)
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kde ASTM méfi znehodnoceni natéru jako pfilnavost natéru podle normy ASTM D 1150-55, na
stupnici od 1 do 10, kdy hodnota 10 odpovida neexponovanému vzorku. [SO;] jsou primérné ro¢ni
koncentrace SO, v pg/m®, Rh je roéni praimérna relativni vlhkost vzduchu v %. f(T) vyjadfuje funkci
ro¢ni pramérné teploty v °C, kdy hodnota této funkce je rovna 0.15-(T-11), pokud T je niZsi nez 11 °C,
nebo -0.15-(T-11), pokud je T vy38i nez 11 °C. Rain je prumé&rné ro¢ni mnozstvi srazek v mm, t je
doba expozice v letech.

Funkéni vztah znehodnoceni natérti 1ze opét vyjadfit jako funkci Getnosti obnovy natéru pii limitni
hodnoté¢ ASTM = 5:

1/t = [(0.33 - [SO,] - +0.013 - Rh + f(T) + 0.0013 - Rain)/5]1/04 (17)

kde 1/t znaci ¢etnost obnovy natéru.

Pro alkydové natéry na galvanizované oceli plati funk¢ni vztah:
(10 — ASTM) = (0.0084 - [SO,] - +0.015 - Rh + f(T) + 0.0082 - Rain) - t%43 (18)

kde ASTM méfi piilnavost natéru na stupnici od 1 do 10, [SO;] jsou pruimérné ro¢ni koncentrace SO,
v ug/m®, Rh je ro¢ni primérna relativni vlhkost vzduchu v %. Vztah f(T) vyjadfuje funkci roéni
priamérné teploty v °C, kdy hodnota této funkce je rovna 0.040-(T-10), pokud T je niZ8i nez 10 °C,
nebo -0.064-(T-10), pokud je T vy33i nez 10 °C. Rain je prumé&rné roéni mnozstvi srazek v mm, t je
doba expozice v letech.

Funkéni vztah znehodnoceni alkydovych natéri l1ze vyjadrit jako funkci Cetnosti obnovy natéru pri
limitni hodnoté ASTM = 5:

1/t = [(0.0084 - [SO,] - +0.015 - Rh + f(T) + 0.0082 - Rain)/5]1/043 (19)

kde 1/t znaéi ¢etnost obnovy natéru.

Pro natérové hmoty na bazi uhliku byla odvozena nasledujici funkéni zavislost:
R =012 (1 — e 012VRR/QA00-RM) . [50,] 4+ 0.0174 - Rain - [H*] (20)

kde R znaci ubytek natérové hmoty v um, Rh je ro¢ni primérna relativni vlhkost vzduchu v %., [SO,]
jsou primérné roéni koncentrace SO, v pg/m®, Rain je primérné roéni mnozstvi srazek v mm, H* jsou
koncentrace vodikového iontu ve srazkach v mg/l.

Funkéni vztah Getnosti obnovy tohoto natéru l1ze z uvedené funkce znehodnoceni vyjadiit nasledovné:
1/t = (0.12- (1 — e~ 012VRR/(100-RN)Y . [§0,] + 0.0174 - Rain - [H*])/Rcrir (21)

kde 1/t znaci Cetnost obnovy natéru, R vyjadiuje kritickou hodnotu tbytku natérové hmoty v um, pii
které je vyZadovana obnova.
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Cetnosti opravy materialii

Funk¢ni vztahy znehodnoceni pro jednotlivé typy posuzovanych materialt, které vyjadiuji ubytek
materialu, je nutné prevést do tvaru vyjadiujici Cetnost opravy nebo obnovy materidlu. Pro jednotlivé
druhy materialu metodika ExternE doporucuje kritické hodnoty ubytku, pii kterych je vyzadovana
oprava nebo obnova materidlu. Tyto kritické hodnoty 1ze dosadit do odvozenych funkéni vztahti pro
vypocet Cetnosti obnovy materialu. Doporuéené kritické hodnoty uvadi Tabulka 8.

Tabulka 8 — Kritické hodnoty ztraty tloust’ky materialu

Material kritické hodnoty ztraty tloustky materialu
pfirodni kdmen 4 mm
omitka 4 mm
malta 4 mm
zinek 50 um
galvanizovana ocel 50 um
natérova hmota 50 um

zdroj: Bickel a Friedrich (2005)

Stanoveni cen udrzby a obnovy materialu

Ekonomické hodnoceni znehodnoceni venkovnich materiali vlivem atmosférického znecisténi by
idealné mélo vychazet z konceptu WTP, resp. WTA. V piipadé nedostupnosti studii, které poskytuji
mistné¢ specifické odhady, je mozné pouzit naklady na Gdrzbu / obnovu posuzovanych materiald.
Jedné se 0 naklady na obnovu piivodniho stavu a podminek poskozené budovy, tj. naklady na ¢isténi a
opravy 8kod vzniklych znecisténim ovzdusi.

Néklady na udrzbu / obnovu puivodniho stavu lze relativné jednoduse odvodit z trznich cen materiali.
Tabulka 9 uvadi doporu¢ené naklady na tdrzbu pro jednotlivé druhy materiald metodikou ExternE
(Preiss a Klotz, 2008). Déle jsou zde uvedeny mistné specifické hodnoty pro CR, které byly odhadnuty
v projektu VaV MZP ,Externi naklady vyroby elektiiny a tepla v podminkach CR a metody jejich
internalizace® (COZP UK, 2005). Hodnoty byly piepoéteny pomoci indexu cen stavebnich praci (CSU
2013) na rok 2012.

Tabulka 9 — Naklady udrzby pro jednotlivé druhy materiali

ExternE Data pro CR (expertni
Material odhad)
g EURO/m’ K&/m’ Ké/m’
(ceny 2000) (ceny 2012) (ceny 2012)
pfirodni kdmen 245 5915 8 028
barvy 11 266 112
zinek 22 531 781
vapenec 245 5915 8 028

-23-



METODIKA KVANTIFIKACI EXTERNALIT Z DOPRAVY

piskovec 245 5915 8028
omitka/oplasténi 27 652 446
malta 27 652 558

cca 30 (narodni
odlisnosti, 14-45)

galvanizovana ocel cca 724 (338-1 086) 781

zdroj: Preiss a Klotz (2008), COZP UK (2005)

Il.I.I. Dopady emisi sklenikovych plynu

Zména klimatu ptisobi fadu efektli, od zmény vynost v zemédélstvi a prirtistu dievni hmoty v lesich,
invaze a expanze nakazlivych chorob, neptvodnich druht, vy38i miru Umrtnosti v dasledku
extrémnich teplot nebo jinych extrémnich udalosti jako jsou vétrné boufe, zaplavy, ekonomické a
socialni efekty vyvolané migraci obyvatel, nebo v dasledku realizace adaptivnich opatieni (na
infrastruktuie apod.).

V soucasnosti se pro ocenovani externich nakladii zmény klimatu nejcastéji pouzivaji pfistupy
meznich spolefenskych $kod/externich nakladd (social costs of carbon) a piistup (meznich)
nakladi na zamezeni.

Vedle odhadi vychazejicich z jednoho z moznych piistupii se rovnéZz lze setkat s odhady, které byly
odvozeny zkombinovanim odhadl nakladt Skod a nakladti na zamezeni. Takovy piistup zvolili autofi
britské studie Social Cost of Carbon (Watkiss et al., 2005) a pozdéji byly tyto odhady pievzaty i do
harmonizované metodiky projektu HEATCO. Doporucéené, v ¢ase rostouci, hodnoty (viz nasledujici
tabulka) byly odvozeny s vyuZitim v ¢ase klesajici diskontni miry a vazeni o rovnost. Shodny pfistup
k ocenéni dopadi zmény klimatu byl pouzit i v evropském projektu GRACE (Lindberg, 2006).
Novéjsi evidence z integrovanych modelt hodnoceni se od uvedenych odhadl zdsadnim zpisobem
neli§i, proto tyto odhady doporuCujeme pro pouziti pii kvantifikaci externich nakladt zemisi
sklenikovych plynti z dopravy.

Tabulka 10 - Doporudené hodnoty stinovych cen emisi sklenikovych plyni

centralni pro citlivostni analyzu centralni pro citlivostni analyzu
rok emise
odhad spodni odhad ‘ horni odhad odhad spodni odhad | horni odhad

jednotka EUR 2002/t cozeq K€2012/tcozeq
2000 -2009 22 14 51 500 320 1160
2010-2019 26 16 63 590 365 1440
2020 -2029 32 20 81 730 450 1850
2030-2039 40 26 103 910 590 2 350
2040 —-2049 55 36 131 1255 850 2990
2050 83 51 166 1890 1160 3790

zdroj: Bickel a kol. (2006)
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Pro ptepocet ostatnich sklenikovych plyni na CO, eckvivalent je doporuceno pouzit prislusny
potencial globalniho ohfevu (GWP) — pro metan 23, pro oxid dusny 296, pro CO, 1. S cilem zohlednit
veétsi potencial sklenikového efektu emisi z letectvi ve wvySSich vrstvadch atmosféry je rovnéz
doporucovano vynasobit emise CO, vypusténé v téchto vyskach faktorem 2.

Ve formalizované podobé pak vypocet externich nakladli emisi sklenikovych plynd vypada
nasledovné:

ECcc = X EF; X Eqcoz,i X Ceoz (22)

kde EF; jsou mérné emise sklenikového plynu i (v g/vkm), Eqco, je piepocet na CO, ekvivalent (napf.
pomoci potencialu globalniho ohfevu a event. zohlednéni emisi ve vysSich vrstvach atmosféry) a Cco;
je ocenéni emise sklenikového plynu (na jednotku COzyq).
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11.11. Externi naklady hluku'?

Pro odvozeni externich nakladi hluku jsou, na rozdil od vSech ostatnich kategorii dopadu, lépe
vypovidajici jednotkou primérné naklady, nebot’ s ohledem na logaritmické méfitko jednotky hluku —
decibelu — mezni externi naklady s rostouci intenzitou dopravy klesaji. Z tohoto divodu je tento
ptistup doporu¢en manualem Evropské komise pro internalizaci externich nakladia (Maibach et al.,
2008) a je uveden i v pfiloze novely Smérnice o zpoplatnéni tézkych nakladnich vozidel za uziti
dopravni infrastruktury™, i kdyz diskusi o uZiti meznich externich nakladt zdaleka nelze povazovat za
ukoncenou.

Il.Il.I. Odvozeni dopadi ptisobeni hluku

Schematicky postup odhadu ekonomickych dopadu expozice hluku z dopravy, vychazejici z piistupu
funkce Skody, 1ze rozdélit do nasledujicich logicky provazanych 5 kroku:

e inventarizace zdroji a charakteristik hlukovych emisi ve stavajicim stavu a stavu
S realizovanymi opatienimi (vedoucimi ke snizeni/zvySeni hluku), vyjadiena zménou v Case,
misté, frekvenci, Grovni a zdrojich hluku (a slozeni/pfispévku zdrojii hluku v piipad€ vice
zdrojli) a modelovani a/nebo méteni disperze hluku;

e odhad zmény expozice obyvatel tomuto hluku v pfislusnych Uzemnich jednotkéach
prostfednictvim relevantnich hlukovych indikatori (vyjadienych v dB);

o identifikace (odvozeni) funkci expozice-odezva, vyjadiujicich piiinny vztah mezi Grovni
hluku (vyjadienou piislusnym hlukovym indikatorem) a zdravotnimi efekty a vypocet celkové
urovng, resp. zmény, hlukového dopadu pomoci funkci expozice-odezva pro stanoveni poctu
pfipadd u jednotlivych dopadd (napf. pocet osob siln¢ obtézovanych hlukem);

e stanoveni ekonomickych hodnot pro jednotlivé dopady (ocenéni za piipad) s vyuZitim
ocenovacich metod, vypocet ekonomickych pfinosii provedenych opatieni ke snizeni hluku
vynasobenim ocenéni jednotlivého dopadu identifikovanym mnozstvim daného typu dopadu
(napf. pocet osob siln€ rusenych ve spanku nasobeny primérnou ztratou produktivity) a

e vyjadfeni celkové zmény externich nakladt hluku pfi realizaci opatieni jako rozdilu mezi
celkovymi externimi naklady hluku pfi stdvajicim stavu a pfi realizaci uvazovaného
protihlukového opatteni.

Hlukové indikatory

12 Tato &ast metodiky vychazi z Metodiky ocefiovani hluku z dopravy (Méca a kol. 2012), vypracované v projektu TranExt a
certifikované Ministerstvem dopravy CR pod ¢&. j. 49/2012-520-TPV/1, je viak upravena o doporuéeni z Autorizaéniho
navodu SZU, rozsifena o letecky hluk a jsou aktualizovany hodnoty pen&zniho ocenéni dopad.

3 Viz piiloha I1la smérmice 1999/62/ES v platném znéni.
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Pfi hodnoceni vlivu hluku ve venkovnim prostoru se postupuje podle hodnot hluku vyjadienych v
ekvivalentnich hladinach akustického tlaku Laeqr (tedy Casove integrovanych hodnot hluku) a dalsich
kritérii ve vazb& na zptisob vyuZiti zemi, druh zdroje hluku atd.** Podle platnych pravnich predpist™
jsou v CR pro hodnoceni vlivu hluku z dopravy ve venkovnim prostoru stanoveny hlukové indikétory

casove vztazené na:

- denni dobu - Laeg,16n = ekvivalentni hladina akustického tlaku stanovena pro celou denni dobu
(délka 16 hodin, od 6 do 22 hodin),

- no¢ni dobu - Laeg,sn = ekvivalentni hladina akustického tlaku stanovena pro celou no¢ni dobu
(délka 8 hodin, od 22 do 6 hodin).

Pro strategické hlukové mapovani jsou stanoveny primérné ro¢ni hlukové ukazatele Ly pro denni
obdobi (délka 12 hodin, od 6 do 18 hodin), L, pro ve¢erni obdobi (délka 4 hodiny, od 18 do 22 hodin),
L, pro noéni obdobi (délka 8 hodin, od 22 do 6 hodin) a Lg,, ktery je vazenym souétem
penalizovanych hlukovych ukazatelli za jednotliva obdobi dne.

Hodnota téchto hlukovych indikatord muze byt zjiStovana méfenim nebo vypoltem. Pii pouZziti
vypoctovych modeli se zpravidla pro kalibraci vyuzivaji i vysledky kontrolnich méteni. Vyhodnoceni
poc¢tu osob exponovanych hluku je zpravidla vztahovano k nejvice exponované fasadé budov ve
stanovené vyice a je rovnéz determinovano dostupnosti demografickych dat o poétu obyvatel.'®

ILILII. Vztahy expozice-odezva

Dlouhodoba expozice hluku je asociovéna s celou fadou efekti na zdravi a duSevni pohodu. Skala
dopadu se pohybuje od pocitovaného obtézovani, ruseni spanku, naruseni dennich aktivit a vykonnosti
aZ po fyziologické dopady v podobé ztraty sluchu, zvySeného krevniho tlaku nebo ischemické srde¢ni
choroby®’. Samotna expozice hluku pfitom neni zdaleka jedinym faktorem, ktery uréuje vysledny
dopad, podili se na ném i zivotni styl (zejména stres), fyzické a spolecenské prostiedi.

Volba pouzitych vztahG expozice-odezva vychazi ze vztahu, které byly pouzity pro hodnoceni
zdravotnich rizik a zatéZe chorobami zexpozice hluku ve studii WHO Burden of Disease from
Environmental Noise (Fritschi et al., 2011) a zahrnuje nasledujici kategorie dopadt (odezvy):

4 vyjadteni vlivu hluku touto formou neni dokonalé, neptiznivé u¢inky hluku zaleZi i na jeho dalsich vlastnostech, jako je
maximalni hladina hlukovych udalosti, jejich frekvence v ¢ase nebo denni dobé&. Pro praktické pouziti se nicméné
pragmaticky predpoklada, ze souhrnny efekt hlukovych udalosti vnimanych ¢lovékem je umérny souctu jejich zvukové
energie (princip ekvivalentni energie). Proto se stanovuje jako primér celkové energie za ur€ity ¢as T (16 hodin, 8 hodin, 1
hodina apod.), tj. ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeq 1, ktera je odvozena integraci hlukovych Grovni s vahovym
filtrem A, ktery zaznam hluku ptizptisobuje citlivosti lidského sluchového organu.

!5 Natizeni vlady &. 272/2011 Sb., o ochrang zdravi pied neptiznivymi u¢inky hluku a vibraci.

16 Napt. ve strategickych hlukovych mapach jsou dle pozadavku stanoveného piilohou vyhlasky &. 523/2006 Sb. uvadény
pocty osob Zijicich ve stavbach pro bydleni, které jsou ve vySce 4 m nad zemi u nejvice vystavené ¢asti obvodového plasté
vystaveny celodennimu hluku (Lgyn) od 55 dB a noénimu hluku (L,) od 45 dB v pétidecibelovych intervalech.

7V akustické epidemiologie jsou rozeznévany 4 drahy, kterymi hluk piisobi primarni efekty: zastfeni zvuku (ruSeni fei),
pozornost (ruseni soustfedénosti), buzeni (ruseni spanku) a afektivni/emoéni (strach/roz¢ileni), srov. Miedema (2007)
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e 0btézovani hlukem (annoyance) — jedna se spiSe 0 psychosocialni ptiznak neZ za klinickou
diagn6zu a byva definovano jako ,pocit nelibosti spojeny s ptisobenim ¢initele nebo
podminek, o kterych jedinec nebo skupina vi nebo se domniva, Ze na né negativn¢ plisobi‘;

e rudeni spanku - sniZend kvalita spanku ma negativni vliv na celkovou kvalitu zivota, nebot’
snizuje 1 denni pohodu obyvatel. Znehodnoceni kvality a snizeni délky spanku pulsobi
negativné zejména v del$im ¢asovém horizontu, kdy vede k projeviim inavy a sniZuje uroven
bdélosti 1 vykonnosti.

e kardiovaskularni nemoci - dlouhodoba expozice chronickému hlukovému stresu dle
epidemiologickych studii asociovana se zvySenim rizika kardiovaskularnich chorob, konkrétné
akutniho infarktu myokardu a hypertenze.

V nasledujici tabulce jsou souhrnné uvedeny funk¢ni vztahy pro odvozeni podilu osob obtézovanych
hlukem ve tfech urovnich (lehce, stfedné a siln€), a pro odvozeni podilu osob pocit'ujicich silné ruSeni
spanku®® pro tii zdroje hluku z dopravy — silniéni, Zelezniéni, a leteckou dopravu.

Tabulka 11 — Vztahy expozice-odezva pro hluk z dopravy

obtéZovani hlukem (Miedema & Oudshoorn, 2001)

podil alespon lehce obtéZovanych (slightly annoyed - LA):

LA =—6.235x 10" (Lgyn — 32)% +5.509 x 107 (Lgyn — 32)° + 0.6693 (L gy — 32) %]  (23)
LAz, =—3.229 x 107 (Lgyn —32)> + 4.871 x 107 (Lgyn — 32)° + 0.1673 (L gy — 32) %]  (24)
LA =—6.158 x 107" (Lgun —32)> +3.410 x 107 (L — 32)% + 1.738 (Lgyn — 32) %]  (25)

podil alespon stfedné (annoyed - A) obtézovanych:

Ay =1.795x 107 (Lyyn — 37)> +2.110 x 107 (L gy — 37)% + 0.5353 (L gy — 37) %]  (26)
Ajser = 4538 x 107" (Lgyn —37)° +9.482 x 107> (Lgyn — 37)° +0.2129 (L gy — 37) %] (27
A =8.588 x 10° (Lyyn — 37)> + 1.777 x 107 (L — 37)% + 1.221 (Lgyn — 37) %]  (28)

podil silné obtézovanych (highly annoyed - HA):

HA; = 9.868 x 107" (Lyyn — 42)> = 1.436 x 107 (L gy — 42) + 0.5118 (L g, — 42) %] (29
HAjze =7.239 x 107 (Lgyn — 42)° = 7.851 x 107> (Lgyn — 42)° + 0.1695 (L 4 — 42) %]  (30)
HA o =-9.199 x 10 (Lgyn — 42)> +3.932 x 107 (Lgyn — 42) + 0.2939 (Lgyn — 42) %]  (31)

ruseni spanku (Miedema, Passchier-Vermeer, & Vos, 2003)

podil silné rusenych ve spanku (highly sleep disturbed - HSD):

HSD;, =20.8—1.05x L, +0.01486 x L,,” [%] (32)
HSDe = 11.3 = 0.55 x L, + 0.00759 x L, [%] (33)
HSD,e; = 18.147 - 0.956 x L,, + 0.01482 x L, [%] (34)

kardiovaskularni nemoci

18 vzhledem k piedpokladanému s¢itani uginki ve formé rueni spanku a obt&zovani, a s ohledem na $iroce formulované
otazky na obtézovani hlukem ve standardizovaném socioakustickém dotazniku, je kvantifikace dopadt ruseni spanku
omezena pouze na dopady silného ruseni spanku (a navic pouze jako dopady na ztratu produktivity). Obdobny piistup
pouziva napi. Mueller-Wenk a Hofstetter (2003).
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riziko infarktu myokardu u silniéniho hluku (Babisch, 2006, 2008)

OR = 1.629657 — 0.000613(L gy, 161)° + 0.000007357 (L ger, 161)° (35)

pravdépodobnost vyskytu hypertenze u leteckého hluku (Fritschi, Brown, & Kim, 2011)

OR=1.13 Ly, (36)

Odvozeni poctu pripadul Ize u vztahl vyjadienych jako podil pravdépodobnosti (OR) provést nasledovné:

PAR% = Pe/100 x (RR-1) / (Pe/100 x (RR-1) + 1) x 100 (37)
kde:
RR ... relativni riziko
P, ... procento exponované populace
PAR% ... populaci odpovidajici riziko
Populacni atributivni frakce (absolutni pocet dotéenych osob, PAR) se pak odvodi jako:
PAR = PAR% x N4 (38)
kde N, je pocet osob s vyskytem choroby B

Prahové hodnoty hluku pro kvantifikaci dopadti

Prahové hodnoty pfedstavuji Grovné hluku, pii nichz nedochazi k Zadnym negativnim dopadiim. Pro
obtézovani hlukem jsou to hodnoty L4, 42 dB pro silné obtéZzovani, Lg, 37 dB pro stfedni obtézovani
a Lgn 32 dB pro alesporti lehké obtézovani hlukem z dopravy (Miedema a Oudshoorn, 2001), horni
ohrani¢eni je vymezenou hodnotou Ly, 75 dB ve shodé s meta-analyzou uvedenych autord. Ponékud
mén¢ jednoznaéné je uréeni prahové hodnoty u ruseni hlukem ve spanku, v metaanalyze (Miedema a
Vos, 2007) je nicméné uvazovano relativné Gzké rozpéti L, 45-65 dB. Jiz dfive vSak byly v pozi¢nim
dokumentu pracovni skupiny Evropské komise ke zdravi a socioekonomickym otdzkdm (EC
WGHSEA, 2004) tyto funkéni vztahy extrapolovany pro nizsi (40-45 dB) i vyssi trovné (65-70 dB) a
vtomto rozsahu je pouZivano vtéto metodice. U dopadi v podobé pravdépodobnosti infarktu
myokardu je stanoven prah Laegien 60 dB (Babisch, 2006) a v ptipadé¢ rizika hypertenze z expozice
leteckému hluku je uvadén rozsah platnosti Ly, 47 aZ 67 dB (Fritschi et al., 2011).

[LLIL1II. Ocenéni dopadti

U rtznych dopadii mizeme — obdobné jako u emisi zneéist'ujicich latek — kvantifikovat nékteré ¢i
vSechny komponenty celkové ekonomické hodnoty zmény blahobytu — tj. naklady na lé&eni
zdravotnich dopadu, ztratu produktivity, averzni vydaje, ztratu komfortu/pohodli, ptipadné snizeni
pravdépodobnosti doZiti. V piipadé kardiovaskularnich onemocnéni (akutniho infarktu myokardu)
jsou do kvantifikace zahrnuty vSechny slozky (s vyjimkou averznich vydaju, které se do zna¢né miry
S ostatnimi kategoriemi vzajemné vylucuji), zatimco v pfipadé obtéZzovani hlukem jsou zohlednény
pouze dopady v podobé& nepohody piisobené expozici zvysené hladin€ hluku a v piipadé ruSeni spanku
pak (s ohledem na potencialni piekryv se subjektivnim vnimanim obtéZzovani hlukem) jen ztrata

19 pro stanoveni incidence akutniho infarktu myokardu (AIM) doporucuje Autorizaéni navod SZU (2012) nésledujici vypocet
[na 100 000 obyvatel ]:
AlMj,. = [(pocet hospitalizovanych na AIM + 0.78 * pocet zemfelych na AIM) / pocet obyvatel]*100 000
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v podobé snizeni produktivity. Ocenéni rizika predCasného umrti v disledku infarktu myokardu
vychazi z p¥istupu rokd ztraceného Zivota (years of life lost — YOLL)®.

Tabulka 12 — Ocenéni G¢inki hluku na zdravi (cenova uroven roku 2012)

zdravotni tucinek jednotka hodnota
lehké 960
obtézovani hlukem stfedni K¢ za osobu a rok 1920
silné 3200
ruseni spanku silné K¢ za ekonomicky aktivni osobu a rok 15 150
riziko infarktu myokardu K¢ za pripad 973 600
pravdépodobnost hypertenze K¢ za pripad a rok 30 800

ILILIV.Pramérné externi naklady hluku

Vypocet primérnych externich nakladd hluku lze formalizovat nasledovné (Maibach et al., 2008):

EChiuk jmp = PODjmp * CdB(A) m,p/(Veh *km);

(39)

kde ECpu jsou néklady hluku na vozo-kilometr dopravniho médu m podél linie j (prostorové
hledisko) za obdobi p, Pop je populace vystavena hluku dane intenzity, Cggn) je ocenéni hluku

(dB/osobu dle dopravniho modu), Veh*km je soucin poctu vozidel a délky useku.

Mistné¢ nespecifickym vstupnim parametrem je vtomto pfipadé¢ hodnota ocenéni hluku Cggp,
v nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty odvozené podle vySe popsanych vztahti pro piislu§né
hlukové indikatory a dopravni mody.

Tabulka 13 - Externi naklady hluku (v K¢ cenové tirovné 2012, na osobu exponovanou dané trovni hluku

a rok)
hluk dB(A) obtézovani ruseni ve spanku Lighi g hypertenze
P myokardu P
L . - . . .. mortalita a .
ocenéni ochota pfijmout kompenzaci ztrata produktivity morbidita morbidita
cela cela
ki /! Ia | ktivni lace*
frakce populace cela populace produktivni populace e e
hlukovy indikdtor L bwN Ln Lb(ieh) Lon
typ hluku silni¢ni Zeleznicni | letecka silnicni | Zeleznicni letecka silnicni letecka
40 347 219 548
41 368 229 585
42 393 241 627
43 172 89 296 423 255 673

2 7 dat CSU o timrtnosti podle pfigin bylo odhadnout sniZeni pravdépodobnosti doziti u muzi 0 6,9 let a u Zen 0 6,8 let.
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44 202 99 337 458 272 723

45 233 116 380 496 291 778

46 265 133 424 540 312 838

47 298 152 470 588 336 902 6
48 332 172 517 640 362 970 13
49 368 193 565 696 390 1043 19
50 404 215 615 757 420 1121 25
51 442 239 666 823 453 1203 31
52 480 264 719 893 488 1289 37
53 520 290 772 967 526 1380 43
54 562 318 827 1046 565 1475 49
55 605 347 883 1130 607 1575 55
56 649 378 940 1218 652 1680 60
57 695 410 998 1310 698 1788 66
58 742 444 1058 1406 747 1902 71
59 791 480 1118 1508 799 2020 77
60 841 518 1179 1613 852 2142 82
61 894 557 1241 1723 908 2269 36 88
62 948 599 1304 1838 966 2400 52 93
63 1003 642 1367 1957 1026 2536 70 98
64 1061 688 1432 2080 1089 2676 90 103
65 1121 736 1497 2208 1154 2821 113 109
66 1182 785 1563 2340 1221 2970 138 114
67 1245 837 1629 2477 1291 3124 165 119
68 1311 892 1696 2618 1363 3282 195

69 1378 948 1764 2764 1437 3445 226

70 1448 1008 1832 2914 1514 3612 259

71 1520 1069 1901 293

72 1594 1133 1970 329

73 1671 1200 2039 366

74 1749 1269 2109 403

75 1831 1341 2179 442

* Podil ekonomicky aktivnich osob dosahuje zhruba 50 % celkové populace CR.
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[.111. Externi naklady kongesci

Postup kalkulace externich nékladi kongesci je v soucasnosti plné rozvinut piedevSim pro silnicni
dopravu, pro ostatni dopravni mody maji vyznam spiSe néklady vzacnosti slota (ptistupu k dopravni
cesté, terminalim atd.) a naklady zpozdéni®. Z tohoto diivodu je v metodice uvadéno pouze ocendni

’ v r i 22
cestovniho ¢asu pro madd silni¢ni dopravy“”.

Doporuc¢enym vychodiskem kvantifikace nakladii kongesce v silni¢ni dopravé je nasledujicich 5 kroka
(Maibach a kol., 2008):

1)

2)

3)

4)

5)

Klasifikace/inventarizace dopravni sit¢ (méstska/mimoméstska, jedno-/viceproudd). Mira
podrobnosti, i v zavislosti na velikosti oblasti pro niZ jsou naklady kongesce kvantifikovany,
mize variovat az na uroven jednotlivych useki komunikace;

odvozeni kiivek zavislosti rychlosti a provozu pro riizné typy dopravnich siti &i tsekd (linif)?;

ocenéni uspory cestovniho ¢asu — zpravidla se uvazuje s riiznou hodnotou pro riizné Gcely cest
(za praci, pracovni, volno¢asové atd.), rizné dopravni prostfedky (osobni automobil, autobus,
atd.), délku cesty a uréity stupeii kongesce (zpravidla odpovidajici naristu ¢asu o 50-150 %
oproti cestovnimu ¢asu ve volném dopravnim proudu);

vypocet funkce meznich externich nékladl na zakladé kiivek zavislosti rychlosti a provozu a
hodnoty cestovniho ¢asu. Formalizovany vypoc¢et meznich externich nakladti pro dany objem
dopravy Q je dan jako:

voTxQ _ 5v(Q)
v(Q)?2 5Q

MECcong Q= (40)
kde:

MEC o ... mezni externi naklady kongesce

Q ... objem dopravy (pocet vozidel za hodinu)

VOT ... hodnota ¢asu

v(Q) ... funkce zavislosti rychlosti a provozu (obvykle vypoctend pomoci modelu);

odhad elasticit poptavky a typu dopravnich reakci, které lze ziskat pomoci modell a
specifickych charakteristik (ucel cesty, hustota sit¢ apod.). Elasticity vypovidaji o zméné
poptavky v zavislosti na zméné ceny (tedy zprostiedkované i cestovniho ¢asu). V souéasnosti
se pro rizné typy cest vyuzivaji specifické odhady hodnoty ¢asu, tim padem v zavislosti na
mife kongesce se odezvy lisi podle typu (acelu) cesty.

Ocenéni ekonomickych pfinosti spojenych s ¢asovymi Usporami pii snizeni trovné kongesci jako
soucasti spotiebitelského pirebytku tedy (vedle sklonu funkce zavislosti rychlosti a provozu) zasadné
zavisi na elasticité poptavky (Gasto pragmaticky uvazované o velikosti 0.5)%.

2L Srov. napt. Maibach a kol. (2008:28).

22/ ramei reerse provedené v projektu TB0100MDO020 byly nicméné shromézdéna i dostupna ocendni cestovniho ¢asu u
ostatnich dopravnich modd, viz odbornou zpravu projektu.

2/ dopravné planovacich modelech b&zné pouzivanych v CR (napt. VISUM, EMME/3 ¢ OmniTRANS) jsou tyto vztahy

obsazeny.

2 Srov. Bickel a kol. (2006:79).
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ILIIl.I. Ocenéni cestovniho ¢asu a jeho atributt

Ocenovani (spory) cestovniho ¢asu zistava i pres rozsahly vyzkum a empirickou evidenci relativné
kontroverzni — napf. v otazkach oceniovani malych ¢asovych tspor (max. jednotky minut) nebo
ocenéni uUspory cestovniho €asu u pracovnich/sluzebnich cest. Obecné platnym vychodiskem
V ocenovani tspory cestovniho ¢asu pfitom je co mozna nejsirsi pouziti lokalnich hodnot (samoziejmé
pokud splituji piisluiné pozadavky na metodickou kvalitu a reprezentativnost)”. Teprve V piipadé
absence téchto hodnot (resp. nemoznosti jejich pouziti) je doporuceno pozit hodnoty odvozené
z mezinarodnich meta-analyz.

Tabulka 14 - Doporudené ocenovaci metody (dle HEATCO)

ucel cesty minimalni pFistup optimalni pristup

osobni — pracovni Uspora nakladu Hensherlv vzorec
osobni — nepracovni ochota platit (WTP)

smluvni nakladni doprava Uspora nakladd ochota platit (WTP)

V ocenovani uspor cestovniho Casu u pracovnich cest se v literatufe dominantné vyuzivaji dva
pristupy — pistup Gspory nakladi (cost savings) a tzv. Hensheriv vzorec (Hensher, 1977)%. Piistup
uspory nakladt vychazi z ptedpokladu, ze hodnota cestovniho ¢asu u pracovnich cest je rovnd meznim
hrubym pracovnim nakladiim (hruba mzda a rezie); pifedpoklada se pfitom implicitn€, Ze pracovni i
zbozni trh jsou konkurené¢ni, vyuziti produktivniho ¢asu je ned€litelné (tj. kazda minuta je ocenéna
stejn¢), veskera Casova uspora je alokovana praci, cestovni ¢as je zcela neproduktivni a zaméstnanci
jsou indiferentni mezi praci a cestovanim v pracovni dobé&. Pristup tGispory naklada je pragmaticky a
relativné neproblematicky v p¥ipadé profesionalnich fidi¢t. Dle statistiky CSU dosahovaly hodinové
naklady prace v CR v roce 2012 v praméru 238.15 K&/hod”.

Pro odvozeni hodnoty ¢asu Vv osobni dopravé mimo pracovnich cest se obvykle pouZivaji odhady
ochoty platit zaloZzené na projevenych preferencich (revealed preferences) a/nebo na vyjadienych
preferencich (stated preferences). V posledni dob¢ ptevazuje pouziti metody vybérového experimentu
(choice experiment), ktera se stava viceméné standardnim nastrojem pfistupu vyjadienych preferenci
pro empirické zjistovani ocenéni ¢asu. Jak v meta-analyze studii na ocenéni cestovniho ¢asu v osobni

5 U odhadi hodnoty Gasu a zejména specifické hodnoty pro riizné typy cest (sluzebni, soukromé za nakupy, rekreaci atd.) se
ukazuji zna¢né rozdily mezi riznymi staty, které ve valné mife nejsou dany pouze rozdilnou ekonomickou urovni (kupni
silou), ale rozdilnymi preferencemi uzivatelii. Podobné se mistné specifické ukazuji i funkce zavislosti rychlosti a provozu,
coz byva ptipisovano jak riznym charakteristikdim konkrétni infrastruktury, tak i rozdilnému chovani ucastniku silni¢niho
provozu v riznych zemich ¢i méstech.

%6 Henshertiv vzorec je intuitivni formalizace uzitkové funkce, ktera uvazuje zisk zaméstnavatele z prodeje produkovaného
statku ¢i sluzby a uzitek zaméstnance jako aditivni komponenty pro maximalizaci blahobytu (s omezenym fondem pracovni
doby), pouZiti v praxi je nicméné problematické mj. kviili obtiznému stanoveni odpovidajicich parametr podild uspory
cestovniho Casu vénovaného praci, resp. volnocasovym aktivitam.

27 Viz sekce Uplné naklady prace, http://www.czso.cz/csu/2013edicniplan.nsf/p/3112-13. Tato hodnota dobie koresponduje
s odhady ochoty platit za Gisporu ¢asu u pracovnich cest odhadnutymi v projektu TranExt.
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dopravé ukazuji Wardman a kol. (2012), jsou hodnoty cestovniho ¢asu ziskané pristupy vyjadienych
preferenci téméf vzdy niz§i nez hodnoty ziskané na zakladé projevenych preferenci.

V CR bylo dosud provedeno pouze nékolik empirickych Setfeni na ocenéni cestovniho &asu a v praxi
se tak Casto vychazi z hodnot piebiranych ze zahranici (zvl. z projektu HEATCO, napf. v tuzemskych
pokynech k hodnoceni ekonomické efektivnosti dopravnich staveb). Odvozeni doporuc¢enych hodnot
ocenéni Casu proto realizujeme kombinaci existujicich tuzemskych odhadt a odhadt z mezinarodnich

meta-analyz. Pfitom vychazime z nasledujicich zobecnénych zavéri mezindrodnich studii:

v

hodnota tspor cestovniho ¢asu u dojizdéni za praci je vyS$i nez pro ostatni soukromé ucely
(dle meta-analyzy Wardmana a kol. cca 0 16%);

hodnoty uspor cestovniho Casu jsou vyrazné vyS$i pro meziméstskou nez pro méstskou
dopravu;

hodnoty maji rostouci tendenci se vzdalenosti (elasticita vzdalenosti v rozmezi 0,14 - 0,2);
ocenéni se lisi podle modu, uzivatelé autobusu maji nizsi hodnotu cestovniho Casu;

hodnoty nepracovniho cestovniho ¢asu z existujicich studii ze zemi s tranzitivni ekonomikou
jsou ve srovnani spiijmem zna¢né vysoké (predikce z meta-analyzy Wardmana a kol.
poskytuji hodnoty okolo 33 % mzdy) — zde je tieba zminit, Ze ptvodni ¢eské odhady (s
jedinou vyjimkou dalkovych volnogasovych cest ocetiovanych v projektu KITE?) byvaji
vyznamné niz§i nez odhady ziskané ptenosem funkce ocenéni ¢asu ze zahrani¢nich studii.

Hodnoty ocenéni cest osobnim autem s jinym neZ pracovnim ucelem se pohybuji v rozmezi cca 55-
225 K¢é/hod., u dojizd’ky za praci, pro niz v§ak nejsou k dispozici piivodni ¢eské odhady, pak v
rozmezi 100-310 K¢&/hod. V pripadé cest autobusem jsou tyto hodnoty v rozmezi 45-160 K¢é/hod. (a
opét mirn€ vyssi hodnoty pro dojizd’ku, 55-190 K¢&/hod., opét zde vSak nejsou k dispozici ptivodni
¢eské odhady). Pro ocenéni ¢asu v nakladni dopraveé je pii absenci ptivodnich odhadl pouZita hodnota
95 K¢&/tunohodinu, ktera vychazi z hodnot doporuéenych projektem HEATCO a vyuzivanych v
Provadécich pokynech MD CR pro hodnoceni ekonomické efektivnosti projekti silniénich a
dalni¢nich staveb (95.8 K¢&/tunohodinu) i v recentnim Hodnoceni rozvoje dopravni infrastruktury
Dopravni sektorové strategie 2. faze (94.3 K&/ tunohodinu).

Tabulka 15 - Doporudené prozatimni hodnoty ocenéni cestovniho ¢asu v osobni a nakladni dopravé

sektor / ucel jednotka osobni/nakladni auto autobus
dojizdka — kratka 100 60
dojizdka — dlouha 160 100
osobni ostatni cesty — kratké Ké/hod 90 50
doprava
ostatni cesty — dlouhé 135 90
pracovni cesta 238
nakladni doprava K&/ tunohodinu 95 -
2 KITE - A Knowledge Base for Intermodal Passenger Travel in Europe, projekt 6. RP EK, deliverable D7, dostupné z

http://www.Kite-project.eu/kite/cms/.
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Tyto hodnoty je nicméné nutné chapat jako provizorni, pro ziskani konzistentni sady hodnot by bylo
potiebné uskute¢néni reprezentativniho Seteni dopravniho chovani a poptavky obyvatel, resp. firem,
které viak dosud v CR nebylo realizovéno.

Déle je vhodné zohlednit nasledujici faktory:

o (as ¢ekani a presedani — projektem HEATCO je doporu¢ovan faktor 2.5 (tj. vyhnuti se
jednotce ¢asu stravené ¢ekanim a/nebo presedani je cenéno 2.5krat vice neZ shodna tispora
Casu stravena v dopravnim prostfedku);

o dopady kongesce na spolehlivost a kvalitu:

0 pomér spolehlivosti (reliability ratio)? — projektem HEATCO je pro cesty autem
doporucena hodnota 0.8, ktera velmi dobte koresponduje s odhady z projektu
TranExt, pro cesty hromadnou dopravou je v HEATCO doporucena hodnota 1.4 a
kone¢né pro silni¢ni nakladni dopravu HEATCO doporuéuje hodnotu 1.2.

0 pro vefejnou dopravu je doporucena hodnota 1.5 nasobku standardni hodnoty
cestovniho ¢asu u cestujicich, ktefi jsou v preplnéném dopravnim prostiedku nuceni
Stat.

2 pomér spolehlivosti je podilem hodnoty spolehlivosti cestovniho asu (VoR) a hodnoty cestovniho ¢asu (VoT). Hodnota
spolehlivosti cestovniho ¢asu (VoR) je vyjadiena jako ocenéni standardni odchylky cestovniho Casu (typicky 1 minuty).
Snizeni variability cestovniho ¢asu o 1 minutu standardni odchylky je pak ocenéno hodnotou VoR.
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[.1V. Externi naklady nehod

Pojem a klasifikace

Dopravni nehoda je nepiedvidana udalost, na niz se podili alespofi jeden dopravni prostiedek a ktera
vede k imrti, drazu osob nebo nikoli zanedbatelné $kodé na majetku. Naklady vyvolané nehodami
zahrnuji produkéni faktory uzité pii poskytované zdravotni péci, k opravé/obnoveé materialnich statkd,
k zdznamu a zpracovani udalosti policii, justici a pojistovnami, do¢asna &i trvala ztrata lidské
produktivity, materialni (usly pfijem) a nemateridlni Gjma (psychicka a duSevni (jma a utrpeni) obéti
nehod. Ve vétsing piipadti vychazi vypocet z nakladi skod (resp. ekonomickych cen u produkénich
statkil), nematerialni ujma je ocenéna jako ochota platit.

Za externi naklady nehod jsou povazovany ty spoleCenské naklady, které nejsou kryty pojisténim
odvozenym na zakladé rizika. V tomto smyslu je aroven externalit znehod podminéna nejen
mnozstvim nehod, ale i systémem pojisténi.

Dopady nehod lze klasifikovat nasledovné (Nellthorp et al. 1998):

e nehody se smrtelnym nasledkem — Gmrti na nasledky nehody nejdéle v obdobi 30 dni® od
nehody,

e nehody s tézkym zranénim — takovy Uraz, ktery vyZaduje hospitalizaci a ma déle trvajici nasledky,
avsak obét’ nehody v rozhodné dob¢ od nehody nezemte,

o nehody slehkym zranénim - Orazy, které zpravidla nevyZaduji hospitalizaci nebo v piipadé
hospitalizace nasledky rychle ustupuiji,

¢ nehody pouze s hmotnou Skodou — bez dopadti na zdravi.

Metodicky postup
Pro piistup shora dolu jsou definovany 4 kroky, které vsak vedou nejprve k odhadu celkovych naklada

a nasledn¢€ nakladl primérnych:

1) sbér statistickych dat o nehodovosti a piipadné korekce o podhodnoceni (zvl. u statistik
silni¢nich nehod);

2) ocenéni rizika/nasledk nehod (Gmrti, téZky traz, lehky traz, $kod na majetku) a zohlednéni
transferti z pojisténi a ptipadného vymahani odskodnéni;
3) vypocet celkovych nakladi nehod pro specificky druh dopravy a alokace na rizné typy

vozidel, pro alokaci nakladi 1ze vychazet z odpovédnosti (zavinéni) za nehodu;

4) vypocet primérnych nakladi nehod jako podilu celkovych nakladi nehod pro dany typ
dopravy a dopravnich vykonti daného typu dopravy.

Néklady nehod mohou byt vyjadieny v riznych mérnych jednotkach — néklady na nehodu, na Uraz,
obét, nebo pachatele, pfipadn€ na vozokilometr nebo osobokilometr. Ve formalizované podobé

% Obdobi 30 dnii predstavuje pragmaticky nastavenou hranici pro statistické zpracovani informaci o nehodach a jejich
nésledcich.
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vypocet primérnych nakladi nehod za ur€ity usek (v tomto piipadé vozo-kilometr) vypada nasledovné
(Bickel a kol., 2006):

Caccident = Zi(ri X ¢y X m) (41)

kde

i ... jsou dopady nehod (smrtelné, té7ké, lehké urazy, materialni $kody)
17... je riziko dopadu nehody typu i na vozo-kilometr

¢;... jsou naklady dopadu nehody typu i

m ... jsou dopravni vykony ve vozo-kilometrech

V piistupu shora dolu obvykle nejsou zahrnuty dalsi neptimé dopady, jako je Casova ztrata a zvySena
spotieba paliva v dusledku kongesci, které budou nehodami zapti¢inéné. Takové naklady je nicméné
prakticky nemozné generalizovat (a nejsou tedy zahrnuty ani v této metodice), nebot’ jsou vysledkem
aktudlni dopravni situace a dalSich mistnich podminek (stav vozovky, viditelnost apod.).

Alokace nehod a jejich nakladi byva obvykle vedena zasadou ,.zneCistovatel plati®, tj. nasledky
nehody jsou pfipoéteny té kategorii vozidel, ktera za nehodu odpovida (zpravidla dle policejnich
statistik). Mén¢ Casto se pouziva alokace podle toho, komu ve skute¢nosti naklady v diisledku nehody
vznikaji (monitorovaci princip).

Vyse externich nakladii nehod je dale podminéna tim, z jaké perspektivy jsou tyto naklady hodnoceny
— zda z perspektivy uzivateld dopravy nebo z hlediska dopravniho systému. Z hlediska uZzivatelt
dopravy jsou to vSechny naklady, které nejsou uhrazeny osobou odpovédnou za nehodu (a to bez
ohledu na to, zda jsou uhrazeny obéti nehody nebo dopadaji na spole¢nost). Z hlediska dopravniho
systému jsou to pak pouze ty naklady, které dopadaji na spolecnost; naklady dopadajici na obéti nehod
jsou povazovany za interni, nebot’ tyto osoby jsou rovnéz uzivateli dopravy (tj. bez ohledu na to, zda
jim je Skoda uhrazena vinikem).

Dalsi faktor, ktery je vhodné zohlednit ptfi vycislovani nakladi nehod je rozdil mezi poc¢tem nehod
evidovanym Vv policejnich statistikach a realnou skutecnosti. Vyzkumy v nékolika evropskych zemich
shrnuté v projektu HEATCO, jak ukazuji, ze pomér hlaSenych a neohlasenych nehod se vyrazné lisi
v zavislosti na z&vaZnosti nasledku. V nasledujici tabulce jsou uvedeny doporucené koeficienty pro
zohlednéni neohlasenych pripadt nehod.

Tabulka 16 — Priimérné koeficienty pro prepocet neohlasenych silni¢nich nehod

smrtelny uraz tézky uraz lehky uraz prumérny Uraz pouze materialni skoda
auto 1,02 1,25 2 1,63 3,5
motocykl/moped 1,02 1,55 3,2 2,38 6,5
kolo 1,02 2,75 8 5,38 18,5
chodec 1,02 1,35 2,4 1,88 4,5
pramér 1,02 1,5 3 2,25 6

Zdroj: HEATCO, (Bickel a kol., 2006)

Ocenéni ekonomickych dopadu nehod
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Ocenovani nehod zahrnuje nékolik typd nakladt — pfimé ekonomické naklady, nepiimé ekonomické
naklady a hodnotu bezpetnosti samé®!. Do piimych nakladi patfi soucasné a budouci vydaje, mj.
naklady na léCeni a rehabilitace, néklady pohotovosti, bezpecnostnich slozek, pravniho systému a
naklady Skod na majetku. Nepfimé naklady predstavuje ztrata produktivity zptisobena pred¢asnym
umrtim nebo docasnou ¢i trvalou snizenou pracovni schopnosti. Kone¢né hodnota bezpe¢nosti (resp.
rizika) pfedstavuje statistickou hodnotu lidského zivota odvozenou z individualni percepce rizika
nehody a ochoty platit za sniZeni toho rizika.

Pievazujicim piistupem k ocefiovani nehod je piistup shora dolu (top-down), ktery vychazi
z celkovych statistik nehodovosti a uvazuje piimé a nepiimé ekonomické naklady, pficemz pro
odvozeni externich nakladi se odecita ta ¢ast spoleCenskych nakladu, ktera je kryta pojisténim.

Spolecenské naklady nehod mohou zahrnovat nésledujici polozky:

- naklady na léCeni,

- naklady substituce (v ptipad€ pracovni neschopnosti),

- (ista ztrata produkece,

- hodnota bezpec¢nosti (value of safety per se),

- Skody na majetku,

- naklady na policii, integrovany zachranny systém, soudy, vetejnou spravu apod.

Doporu¢ené ocenéni dopadi reflektuje rozliSeni jednotlivych typd dopadu nehod, tedy smrtelného
urazu, tézké a lehkého trazu a nehod pouze s materidlnimi Skodami. Relativné nejméné
problematickou kategorii piedstavuji dopravni nehody pouze s materidlni Skodou, kdy ptiblizna vyse
Skody je soucasti policejnich statistik o nehodach (zde nicméné ve valné mife absentuji data o
nehodach, u nichZ nedochazi ke zranéni a hmotna $koda nepievysuje 100 000 K¢&), piipadné data
pojistoven nebo Ceské kancelate pojistitelii. Pro stanoveni ptimych a neptimych nakladt dopravnich
nehod s dopady na zdravi piedstavuje dobré vychodisko metodika CDV (Darkova, 2007), ktera pfi
stanoveni nakladi a ztrat z dopravni nehodovosti vychazi z pistupu lidského kapitalu®,

Pro odhad ocenéni vnimani bezpe¢nosti (nemateridlni jma z nasledkid nehody) je mozZné vyuZit
hodnotu statistického Zivota (VSL)®, ktera byla v empirickém Setfeni v projektu VERHI (S¢asny a
Skopkova, 2009) ekonometricky odhadnuta pro kontext dopravni nehody. Pro ocenéni vnimani
bezpeénosti u tézkého a lehkého turazu jsou — sohledem na absenci primarnich hodnot ocenéni
nematerialni Gjmy — pouZity podily doporuc¢ené ve studii CEMT/ECMT (1998), tj. pro t&zky uraz 13
% hodnoty statistického Zivota a pro lehky Uraz 1 % hodnoty VSL. Doporuc¢ené hodnoty pro ocenéni
spolecenskych dopadu nehod shrnuje nésledujici tabulka.

Tabulka 17 — ocenéni dopadii silni¢nich nehod (v mil. K¢ na p¥ipad)

®! Srov. napf. Piilohu I smérnice 2009/149/ES, ktera v oddile 5 vymezuje spolenou metodiku vypoétu ekonomickych
dopadi nehod.

% \/ kategorii pfimych nékladii jsou zahrnuty piimé néklady na zdravotni pé&i, administrativu (policie, soudy, pojistovny),
vys$i socialni vydaje (davky nemocenského pojisténi, vdovské, vdovecké, sirot¢i a invalidni diichody) a hmotné skody. Mezi
nepiimé naklady pak jsou zahrnuty ztraty na produkcei jako podil vySe hrubého doméciho produktu v béznych cenach a
stfedniho stavu poctu obyvatel v produktivnim véku (muzi 15-62 let a Zeny 15-60 let).

¥ Terminologické poznamka: V oblasti ocetiovani zdravotnich rizik se viceméné zastupiteln& pouZivaji pojmy hodnota
statistického Zivota (VSL - value of statistical life), hodnota zamezeného smrtelného Urazu (VPF — value of prevented

fatality, VPC — value of prevented casualty), pfipadné $ifeji koncipovana hodnota smrtelného rizika (VMR - value of
mortality risk).
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pfimé a nepfimé naklady ocenéni bezpeénosti (nematerialni djma)
smrtelny Uraz 11 12
tézky Uraz 3,7 1,56
lehky Uraz 0,4 0,12
pouze materialni Skoda 0,12 -

Poslednim krokem kvantifikace je rozliSeni spoleCenskych nakladi na interni a externi.
K jednozna¢nému rozliSeni je nezbytné podrobné analyzovat systém pojisténi — tedy v prvni fadé
pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla — a to mj. véetné navaznosti na vymahani skod po vinicich
nehod zdravotnimi pojistovnami.

V pfipadovych studiich realizovanych v projektu UNITE byl podil internich nékladii odhadovan
v rozmezi 59 aZz 76 % (Nash a kol., 2003), ve Svycarské studii ARE je podil externich ndkladi na
celkovych spolecenskych nékladech zhruba 12 % u silni¢ni dopravy a 11 % u Zelezni¢ni dopravy
(ARE, 2006). Pfi absenci detailnich podkladil pro odvozeni podilu internich nakladd v CR, lze jako
konzervativni odhad pouzit horni hranici podilu externich naklad na celkovych spoleenskych
nakladech z projektu UNITE, tj. ze externi naklady pfedstavuji piiblizné 24 % celkovych
spole¢enskych nakladu.
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lll. Srovnani ,novosti postupt“

Tato metodika predstavuje uceleny postup ekonomického hodnoceni externich nakladu, ktery vychazi
ze soucasného stavu poznani v oblasti hodnoceni dopadt a je — pokud jde o hodnoceni meznich zmén
— konzistentni s ekonomii blahobytu. Metodika v Siroké mife vyuziva dostupnych éeskych dat (véetné
samotného ekonomického ocenéni externich efektll) a uplnym vyctem pouzitych datovych vstupt
umoziuje budouci aktualizaci pouZivanych hodnot. Takto uceleny postup ekonomického hodnoceni
externich nakladii dopravy neni v soucasnosti v CR dostupny.

Novost postupti — zejména ve srovnani s dil¢imi pokusy o kvantifikaci jednotlivych kategorii externich
efektd — spociva predevsim v disledném piistupu k oceflovani zmény blahobytu, tj. ochoty platit za
vyhnuti se (resp. ochoty ptijmout kompenzaci za strpéni) jako hlavniho méfitka pisobenych externich
efektli a rovnéz v podrobném rozpracovani ptistupu zdola-nahoru u vétSiny dopadovych kategorii.

V. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Tato metodika poskytuje komplexni postup pro vycisleni ekonomickych dopadii zatéze ze silnicni,
zelezniéni ¢i letecké dopravy. Jeji vyuziti umoziuje:

e kvantitativné vyjadfit velikost Skody pusobené hlukem zdopravy a to jak ve fyzickych
jednotkach, tak v penézich;

e vypocitat piinosy (fyzické/penézni) z realizace opatieni, které vedou ke zmén¢ zatéze, oproti
stavajicimu stavu.

K jejimu uplatnéni dojde predevSim pro hodnoceni spoleéenskych piinost dopravnich opatieni
(emisni zony, zony 30, protihlukové bariéry, nizkohluéné povrchy apod.), v postupech analyzy
naklada a ptinosi (CBA) v oblasti hodnoceni projektt dopravni infrastruktury. Lze ji — pfi vyjadieni
dopadu ve fyzickych jednotkach — vyuzit i pro hodnoceni nakladové efektivnosti (CEA).

Metodika se rovnéz uplatni pfi navrhu a vybéru opatieni k naplnéni akénich pland dle smérnice
2002/49/ES o hluku ve vné&j$im prostiedi, pti navrhu a vybéru opatieni ke zlep3eni kvality ovzdusi pro
silni¢ni dopravu v programech zlepSovani kvality ovzdusi ve smyslu pfilohy ¢. 5 zakona ¢. 201/2012
Sb., o ochrané ovzdusi.

Metodika mize byt rovnéz pouzita pro lepsi vyjadieni tzv. ,,rozumné dosazitelné miry protihlukovych
opatieni dle ustanoveni § 31, odst. 1, zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi a zméné
nékterych souvisejicich zakonu, pro vyhodnoceni navrzenych tzemnich rozsahti nizkoemisnich zon
dle ust. § 14 zékona ¢. 201/2012 Sb., a pro nastaveni parametri zpoplatnéni emisi a hluku v rdmci
poplatku za uziti dopravni cesty ¢i infrastruktury v souladu s podminkami stanovenymi smérnici
2011/76/EU, které je piedpokladano v Dopravni politice CR pro obdobi 2014-2020.
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V.Ekonomické aspekty

Ekonomické piinosy metodiky spocivaji zejména v poskytnuti komplexniho kvantitativniho rdmce pro
hodnoceni pfinost, zejména jako soucasti analyzy nakladi a pfinost. Tento hodnotici ramec umoziuje
zahrnuti rtznorodych efektt a vyjadieni jejich dopadu pomoci univerzalniho denominatoru — penéz.
V ramci CBA analyzy pak umoziuje vybér spolecensky nejpiinosnéjSich variant dopravnich opatieni,
pii rozsahlém zohlednéni zatéze lidského zdravi, Zivotniho prostiedi i ostatnich ucastnikti dopravy.

Potencialni pfinosy spoleCensky efektivnich opatfeni vycislené pomoci metodiky se bézné budou
pohybovat v fadu miliont K¢.
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CBA - analyza nakladl a pfinost

CEA - analyza néakladové efektivnosti

CHOPN - chronicka obstrukéni plicni nemoc

Cl — interval spolehlivosti (confidence interal)
CR(F) — funkce koncentrace-odezva
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EK — Evropska komise

ERF — funkce expozice-odezva

FAO - Organizace pro vyZivu a zem&d¢lstvi

GIS - geograficky informacni systém

GWP - potencial globalniho ohfevu
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X. Priloha

Kvantifikace dopadi na chronickou mortalitu - metoda umrtnostnich tabulek (Life
table method)

Tento vypocetni postup vyuziva populacni a umrtnosti data podle pohlavi v ro¢nim ¢lenéni a odhaduje
zménu ocekavaného véku doziti v zavislosti na zméné rizika v dusledku dlouhodobé expozice —
uplatni se tedy pro vypocet zmény rizika tmrti v dsledku expozice prachovym ¢asticim frakce PM, s
(srov. Miller a kol., 2011). Vstupni data pro tento vypocet poskytuji demografické tabulky 0 vékovém
sloZeni populace (s moznym rozliSenim dle pohlavi) v poloving pfislu§ného roku a imrtnostni tabulky
pro dany rok, oboji publikované CSU*. Ve vypoétu je zohlediiovana skute¢nost, ze posledni vékova
skupina byva v demografickych tabulkach zpravidla neohraniena, napt. 90 let a vice®.

Postup vypoCtu je nasleduji: je-li dana tabulka vékové specifickych pravdépodobnosti imrti h;
(v roénich v&kovych skupinach i=0,1,...)*, pak pravd&podobnosti pieziti od i-tého véku do véku i+1
je dana

(2-hy)

Sit1 = Giny (42)
kumulativni pteziti od narozeni do kazdého roku véku k+1 oznacené jako ,S;;1 je souCinem
oSi+1 = [MiZosi = f:ogl_zg (43)
pravdépodobnost doziti E(L) je z této spojité funkce pieziti vypocitana jako plocha pod funkei
E(Lla) = ¥4.00.5 % (oS; + 0Sj+1) (44)

kde ,So =1a A je nejvyssi vék dosazeny v populaci (tedy ¢Sz41 = 0). Tento vypocet ukazuje
pravdépodobnost doziti od narozeni, v praktickém pouziti na hodnoceni politik jsou vSak b&zné
ovlivnény vSechny vékové skupiny, je tedy tfeba odhadnout dopad na vSechny dotéené vékové

skupiny. (S4 je podil ptivodni populace, ktera se dozije véku a a odhadnuta délka doziti ve veéku a
E(Lla) je

E(L|a) = i{z;f‘:a 0.5% (oS; + 05j41)} (45)

oznaéime-li jako .S, podil téch dosdhnuvsich véku a, ktefi pieziji do svého véku k, zjistime Ze

oSk = 0Sk/ 0Sa a predchozi vztah miizeme vyjadit jako

E(Lla) = ¥9-,0.5 % (4S; + 4Sjs1) (46)

# Vékové slozeni obyvatel za rok 2012 - http://www.czs0.cz/csu/2013edicniplan.nsf/publ/4003-13-r 2013, Umrtnostni
tabulky - http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/umrtnostni_tabulky.

% Existuji riizné alternativni p¥istupy k poslednimu otevienému intervalu — nékdy je uvazovan jako uzavieny (tj. piedpoklada
se, ze nikdo neptezije 91. rok), nékdy jsou odhadovany intervaly tak dlouho, az je rezidualni pfeziti tak malé, Ze jej 1ze
zanedbat (napf. nad 105 let). Demograficka data o populaci a imrtnostni tabulky publikované CSU v soucasnosti uvadgji
jako posledni vékovou skupinu 100 let a vice.

% pravdépodobnosti umrti h; je podil osob zemielych ve véku i v daném roce a velikosti populace ve véku i.
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to pfitom odpovida pouze jednoletym vékovym skupinam, nikoli otevienému intervalu na konci.
V tom piipadé odhadovany piispévek v letech Zivota z otevieného intervalu zacinajiciho ve véku a je
dan jako podil pieZivsich na po¢atku intervalu a jejich nasledné pravdépodobnosti Gmrti (S, /hy

_ S
E(L) = Y425 0.5% (oS;+ 0Sj+1) + © A/hA (47)

a podminéné dosazenim véku a

_ S
E(L|a) =é Y2205 % (oS4 0Sj41) + © A/hA (48)
nebo
_ S
E(Lla) = ¥4200.5X (oSj + Sj41) + @ A/hA (49)

Metodou umrtnostnich tabulek mozné vypoéitat zménu délky doziti — typicky pti hodnoceni dopadi
mezi dvéma ¢i vice scénafi (variantami hodnocenych opatfeni). Jelikoz jsou prispévky
k pravdépodobnosti doziti vypocitany oddélené pro jednotlivé veékové skupiny, lze je scitat pro
jakékoli zmény v pravdépodobnosti doziti vyvolané rizikem expozice zneciSténi mezi scénaii s a bez
dopadi. Jelikoz obor platnosti vySe uvedeného vztahu relativniho rizika chronické dmrtnosti se
obvykle udava pro dospélou populaci stati 30 let a vice, je nutné umoznit ve vypoctu zménu rizika
pravdépodobnosti doziti podle véku. Definujeme tedy proménnou pravdépodobnosti tmrti pro scénar
s variaci rizika jako

h; = ki X hi (50)
kde k; je faktor zmény rizika, v pfipad¢ zmény rizika u populace 30 a vice let tedy k; = 1, i=0...29.

Pfi kvantifikaci dopadti za delsi ¢asové obdobi (napf. hodnoceni dopravné-technickych opatieni) je
rovnéz potieba uvazovat s nékterymi predpoklady — vedle uvazované doby trvani pfinosi jsou to i
budouci mira porodnosti, budouci hodnota relativniho rizika, ¢asova prodleva dosazeni pln¢ho pfinosu
realizovaného opatieni apod. U budouci miry porodnosti a hodnoty relativniho rizika se ¢asto pocita s
konstantni hodnotou na soucasné trovni, obdobné se Casto nezohledniuje mozna prodleva dosazeni
plného efektu realizovaného opatieni.
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