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Introduction

Aktudlni evropska politika v oblasti dopravy, zalozend na dvou pilifich (zelend a digitdlni) vytvari
stale vétsi tlak na udrzitelnou, Cistou a chytrou dopravu a v kontextu chytrych mést i na vyssi kvalitu
Zivota. Ta se projevuje predevsim v dostupnosti a finan¢ni ndro¢nosti sluzeb a kvalité Zivotniho
prostfedi. Z neddvné védecké studie univerzity v Barceloné, porovnavajici kvalitu ovzdusi 1000
evropskych mést, jednoznacné vyplynulo, Zze nejvétsi problémy maji mésta italska, polska a ¢eska (v
prvni desitce se umistily Ostrava, Karvind a Havifov, padesatad je Olomouc). Potencidlni sankce,
vedené soudnimi spory s mésty za prekracovani limitd kvality ovzdusi predstavuji novou méstskou
agendu, kterou je nutné spravné resit jak koncepcéné, tak i technologicky (na zakladé dat). Je také
nutné zminit fakt, Zze vice nez 20 % obc¢ant EU je vystaveno znecdisténému ovzdusi, které je pric¢inou
pred¢asného umrti 430 tisic lidi (4daj za rok 2012).

Nové technologické nastroje zalozené na senzorickych sitich internetu véci (IoT) prindsi zcela nové
moznosti pro fizeni dopravy s ohledem na kvalitu ovzdusi. Mésta nakupuji v rédmci konceptu chytrych
mést rdzné senzory nebo dokonce sité senzorl s rizikem nestabilniho nebo nejistého zdroje dat nebo
dokonce zdroje informacniho Sumu, coz plati pravé pro oblasti kvality ovzdusi. Také nespravné
pouzivani politik a nastrojd pro nizkouhlikovou mobilitu nebo jejich neexistence v politikdch mést ma
vyznamné negativni dopady na zdravi obc¢anl i efektivitu investic do potencidlnich technologii.
Osvédcené postupy z Amsterdamu (parkovaci politika), Barcelony (takticky urbanismus) nebo
Vicenzy (nizkoemisni zéna a nizkouhlikovy méstsky logisticky uzel), a nové i “Clean Air Zone” v
Birminghamu, by se mély sifit jako priklady dobré praxe i v souvislosti s vhodnym technologickym
zdzemim.

Dnesni technologie pro inteligentni parkovani a/nebo fizeni dopravniho proudu zalozené na
nizkonakladovych senzorech prinasi spolehlivé, dlouhodobé a levné reseni pro plosné monitorovani
provozu. Provoz lze nepretrzité sledovat na kazdé ulici, coz prinasi cenné Udaje pro rozhodovani,
napr. kde koupit byt, kde zalozit obchod nebo kde snizit pocet parkovacich mist. Poskytuje také
cennd data pro intenzitu dopravy, kterou lze prepocitat na Uroven hluku a kvality ovzdusi.
Spolehlivost téchto Gdajl Ize vnimat jako vysokou a poskytuje nové moznosti fizeni dopravy pomoci
geofencingu s regulaci cen parkovani, napr. pfi smogové udalosti. Naopak vyuziti levnych senzord
pro monitoring kvality ovzdusi se ukazuje jako nefunk¢ni, a proto se popisovany koncept opira o v EU
standardni metody a nastroje méreni.

Ulohou vzniklého standardu je tak poskytnout méstim névod pro vybér vhodnych, tj. spolehlivych a
nakladové efektivnich technologickych nastrojl pro napliovani pozadavk{ evropskych smérnic a
nafizeni, ale i pro efektivni feseni smogovych situaci.

Poznadmka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a prejima plvodni ¢islovani kapitol.
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Application

Popisovany dokument je urcen pro stratégy méstskych dopravnich politik pri vytvareni Planu
udrzitelné mobility a Planu kvality ovzdusi, tj. je ur¢en pro odbory izemniho planovani, dopravy a
zivotniho prostredi.

1. Scope

Popisovany dokument uvadi do problematiky kvality ovzdusi, regulované ze strany EU, a popisuje
Casté nedostatky pfi rfeseni prekracovani povolenych hodnot. Dokument definuje, jaké hodnoty
kvality ovzduSi by mély byt méfeny a jakd zafizeni Ize pouzit ke stabilnimu a spolehlivému
monitorovani. Dokument tak obsahuje navod a technické pozadavky na koncept tzv. systému
dopravni zatéze (TBMS), ktery stavi na vyuziti senzorickych siti a big dat pro fizeni dopravy dle
kvality ovzdusi.

Popisovany dokument také poskytuje nastroje, parametry a definice dat, které mlze mésto ve svych
strategiich uplatnit, a to pfedevsim:

e Stanovit opatfeni pro kvalitu ovzdusi, vhodnd pro konkrétni ulici, zénu ¢i celé mésto
(dokument uvadi na 40 opatfeni ve 4 kategoriich)

o Stanovit scénare a souvisejici hladiny znecisténi, jejichz dosazenim se automaticky
spousti dany scénar c¢i opatreni (napr. vyskyt nadmérné hladiny ozonu vydsti ve vyjezd
kropicich voz{)

o Nasadit koncepc¢né technologické nastroje pro sbér dat (plosSny sbér dat o dopravé a
kvalité ovzdusi (tzv. TBMS) a vyuziti machine learning a umélé inteligence pro efektivni
predikci smogovych ¢i jinych situaci v dané zéné)

e Informovat ridice pred vjezdem do zény o kvalité ovzdusi a souvisejicich opatrenich
(napf. vyssim parkovném)

e Informovat dotcené odbory mésta o zavedeni daného opatfeni, Urovnich kvality
ovzduSi a poctu vozidel, ktera do dané zény vjela, automatickym a datové standardnim
zplsobem.

2. Associated Standards

Popisovany dokument predstavuje evropsky pristup k reseni kvality ovzdusi ve mésté v souvislosti s
fizenim dopravy. Odkazuje se na vSechny klicové EU smérnice a nafizeni resici kvalitu ovzdusi ve
méstech. Dokument je postaven na filosofii plosného sbéru dat a préaci s tzv. big daty pro nasazovéani
rdznych scénard. Existuje i druhd cesta resSeni problému, popisovanad v CEN/TS 17380, kterd cili na
fizeni vjezdu do zény pomoci kooperativnich systém@ (C-ITS). Dokument se déle odkazuje na normy
definujici standardni postupy pro méreni kvality ovzdusi: EN 12341, EN 14211 a EN 14662-3, normu
na parkovaci automaty EN 12414 a na proménné dopravni znaceni: EN 12966-1 az 3. Dokument se
odkazuje na celkem 28 dokumentl a zdroji informaci.

3. Terms and Definitions
Tato ¢ast technické normy definuje 10 termind, z nichz specifické jsou tyto:
stanice méreni kvality ovzdusi (air quality monitoring station, AQMS) - zafizeni pro méreni

znecisténi ovzdusi, nasazené idedlné v podobé senzorické sité, zalozené na referenénich metodéach
meéreni, definovanych obecné v Rozhodnuti EO/97/101/ES



management kvality ovzdusi (emission management) - spusténi opatreni dle méstské strategie
umoznujici regulovat vjezd vybranych trid vozidel do danych oblasti a pro rizené vyuzivani napr.
parkovani, s cilem zlepSit kvalitu ovzdusi v dané oblasti

geofencing (geofencing) - vytvoreni virtudlniho geografického ohraniceni

znecistujici latky; polutanty (polluting matter) - vyskyt zneciStujicich castic, které svou
pritomnosti v ovzdusi zplsobuji negativni dopady na lidské zdravi nebo prostrfedi nebo obtézuji
zdpachem

systém monitorovani dopravni zatéze (traffic burden monitoring system, TBMS) - systém
pouzivajici technologie pro monitorovani dopravniho proudu a kvality ovzdusi (stanice AQMS), ktery
poskytuje plosné monitorovani dopravni zatéze a jejich dopadd na kvalitu ovzdusi v dané zéné

Dalsi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsazeny ve slovniku ITS terminology.

4. Abbreviations
Tato kapitola obsahuje 20 zkratek z oblasti dopravy a kvality ovzdusi, z nichz hlavni jsou nasledujici:

AQMS (air quality management station) - stanice méreni kvality ovzdusi
FUA (functional urban area) - metropolitni (spadova) oblast
LEZ (low emission zone) - nizkoemisni zéna

SUMP (sustainable urban mobility plan) - plan udrzitelné méstské mobility

5 Kontext kvality ovzdusi v EU

Tato kapitola uvadi stavajici kontext evropskych politik, kdy napf. maji mésta za povinnost
monitorovat a posuzovat kvalitu ovzdusi, reportovat prekroceni limitd a pripravovat a zavadét Plany
kvality ovzduSi. Kapitola také popisuje nejvétsi prekazky a problémy spojené s kvalitou ovzdusi a
souvisejicimi opatfenimi, uvadi limity pro kvalitu ovzdusi, zdroje znecisténi, a obecné popisuje
pristup s novymi technologiemi s jejich moznostmi a Uskalimi.

Limity kvality ovzdusi (upravena tabulka 1 dokumentu):

znedistujici Obdobi Pokyny WHO Mezni hodnoty smérnice EU o Kolikrat za rok maze dojit k
latka Hg/ms kvalité vnéjsiho ovzdusi pg/ms prekroceni norem EU

1 rok 40 40 _
NO2 1
200 200 18
hodina
O3 8 hodin 100 120 25
PM1io 1 rok 20 40 -
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24 hodin 50¢@) 50 35

1 rok 10 25 -

PM2,5

24 55
hodin

24 20 125 3
hodin

1

S02 - 350 24

hodina

10

. 500 - -
minut

6 Mozné strategie ke zlepseni kvality ovzdusi

Tato kapitola uvadi stru¢ny celkovy postup pro zavadéni politik pro zlepseni kvality ovzdusi, od
strategii, pres nasazeni technologii az po vyhodnoceni, textovy popis v rozsahu 1 strany.

7 Nastroje managementu kvality ovzdusi

Tato kapitola se na 12 stranach vénuje textovému i obrazovému popisu vsech komponent dané
strategie, vyjadrené deseti kroky. V €lanku 7.1 uvadi dva filozofické pfistupy - fizeni vjezdu do
lokality za pomoci kooperativnich systém0 (tvrdé regulace vjezdu pomoci geofencing), pouhym
odkazem na normu CEN TS 17380, a feSeni parkovaci politiky na zakladé kvality ovzdusi pomoci big
dat, tato norma. Clanek 7.2 Monitorovani dopravni zatéze jako nastroj politiky kvality
ovzdusi popisuje postup v nasledujicich deseti krocich, podrobnéji popsanych v ¢&lancich 7.2.2.-

7.2.11:

Politika kvality ovzdusi - vize a cile (souc¢ast SUMP a/nebo Planu kvality ovzdusi); 7.2.2.

Navrh moznych parkovacich zén; 7.2.3.

Navrh architektury monitorovani dopravni zatéze a nasazeni konceptu; 7.2.4.

Analyza Big dat a otevirdni dat; 7.2.5.

Implementace potfebnych organizac¢nich a technickych néastrojd (fond mobility, simulaéni
nastroje, hackaton, parkovaci terminaly s flexibilnim zpoplatnénim apod.); 7.2.6.
Implementace potrfebnych informacnich nastrojl (zafizeni pro provozni informace (VMS),
webové kamery, a webova stranky jednotlivych ulic s danymi hodnotami apod.); 7.2.7.
Vybrand sada opatreni pro zlepSeni kvality ovzdusi (zalozend na predchozich zjisténich
daného mésta); 7.2.8.

Kampan na kvalitu ovzdusi; 7.2.9.

Hodnoceni (zpétnd vazba na monitorovani dopravni zatéze); 7.2.10.

Investi¢ni plan (plan nasazeni novych nastrojd a infrastrukturnich prvkt); 7.2.11.


https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/air-quality-23-2018/cs/#fn1

Nize je pro ukazku uveden obrazek 1 dokumentu, ktery ilustruje zénové vymezeni dopravy v
Amsterdamu jako zdkladni krok pro zénovou regulaci a vyuziti geofencingu, jako Krok 2 dané
strategie (¢lanek 7.2.3).

Obrazek 1 — Parkovaci zény v Amsterdamu s jasné definovanymi cenami za
parkovné pro navstévniky (obr. 1 v popisovaném dokumentu)

8 Systém monitorovani dopravni zatéze (TBMS)

Tato kapitola popisuje na 10 stranach systém TBMS, jeho komponenty a technické parametry. TBMS
sestdva ze senzorické sité dopravnich detektorl a sité stanic méreni kvality ovzdusi (AQMS), proto
se kapitola

Clanek 8.1 uvadi obecny Uvod do celého technologického systému a jeho ¢asti..

Clanek 8.2 uvadi pozadavky na monitorovani dopravniho proudu a sledované parametry (nap¥. 5ti
minutové intervaly mérfeni pocltu a skladby dopravniho proudu), poskytované informace
samospravami (napf. sklon mistni komunikace ¢i pocet vozidel pfekracujicich rychlost), a podminky
pro provoz takového systému.

Clanek 8.3 nastifiuje daldi zdroje dat, jako je obsazenost jednotlivych parkovacich mist (zejména v
centru mésta) ¢i mobilni data o pohybu lidi.

Clanek 8.4 se vénuje modelu kvality ovzdusi, ktery vyuZiva data o dopravni zatéZi (napf. vyuziti dat
0 povaze silni¢ni sité a emisni skladbé vozidel extrapolované z kamerového systému na pfijezdu do
mésta); vystupem jsou dva zdkladni parametry, tj. produkce emisi (kg/Usek/den) a vyskyt imisi
(kg/km/den).

Az do tohoto ¢ldnku vcetné je rozsah v fadu 5 stran.

Clanek 8.5 popisuje na vice nez 3 stranach pozadavky na senzorickou sit pro méfeni kvality ovzdusi
a uvadi prehled znecistujicich latek a zdrojd (napf. spalovaci motory ¢i brzdové desticky)

Clanek 8.6 definuje poZadavky na stanici méfeni kvality ovzdusi a jednotlivé latky a v tabulce 2
uvadi i odhad danych nakladd na pofizeni a provoz.

Clanek 8.7 popisuje jiz jednotlivé scénéfe, indexy kvality ovzdusi a naméfené hodnoty normou
navrzenych latek, které se maji sledovat, tj. oxidl dusiku, prachovych ¢astic a benzenu.

Clanek 8.8 uvadi pozadavky na stanice AQMS véetné instalace, provozu a Gdrzby.

Ukazka pozadavk({ na nejvyssi tridu stanic AQMS, tabulka 2 dokumentu:

Trida Mérena znecistujici | Mérfici metoda Srovnani celkovych néakladu
AQMS latka proménnou x




Pofizeni | Provoz a udrzba

(ro¢né)
A Koncentrace NOx chemiluminescence (EN 14211) 50x 2,5x
Koncentrace nephelometrie

prachovych ¢astic

Koncentrace benzenu plynové chromatografie, automatické
vzorkovani sorp¢ni trubici (EN 14662-3)

Meteorologické bézné standardni metody
parametry

v 7

Vyrez z tabulky 3 popisujici Index pro automaticky spoustén
danych hodnot vybranych znedistujicich latek

Grovné scénard na zakladé prekroceni

Index | Kvalita ovzdusi | opatfeni/akce | NO PM10 | Benzen

1 velmi dobra zadna akce 0-25 0-20 0-2
2 dobra zadna akce 25-50 20-40 | 2-3
3 uspokojiva scénar 1 50-100 | 40-70 | 3-4

9 Opatreni, aktivity a scénare pro kvalitu ovzdusi

Clanek 9.1 uvadi celou problematiku opatfeni na pfikladu Mexico city a kategorizuje opatfeni do
dvou trid - regulacni (tzv. PUSH) opatreni a motivacni (tzv. PULL).
Clanek 9.2 pak déle rozpracovavéa opatfeni do 4 kategorif:
e opatfeni na strané produkce emisi (investice do obmény vozového parku, tzv. green
contracting),
e opatfeni na strané absorpce imisi (vysadba vhodné zelené, ¢i technologické néstroje, tzv.
cleantech napfr. natéry fasad s oxidem titanicitym,
e opatreni pro regulaci dopravy (regulace parkovani ¢i viezdu do zény),
e opatfeni pro motivaci cestujicich vyuzivat alternativni dopravni prostfedky (integrované
jizdné ¢&i dostupna mikromobilita).



Clanek 9.3 se nasledné vénuje postupu samospravy v rdmci rozhodovaciho procesu dle index(
kvality ovzdusi a uvadi adekvatni typy opatfeni (tabulka 4) a nasledujici tabulka 5 rozpracovava na
40 rlznych opatreni na 15 stranach normy.

v

Vyrez z tabulky 4 dokumentu: typologie scénard

Scénar Uroven Typy opatreni
kvality
ovzdusi
Index 3: uspokojiva Plany, dotaznikové Setfeni rezidentd, navrh parkovacich zén s dlouhodobymi cili kvality
Scénar 1 ovzdusi, koncepcni vysadba zelené, zakladni scénare uklidu ulic
Index 4: Prijatelnd Zavedeni parkovacich zén s rezidentnim parkovanim, nasazeni technologii geofencingu,
Scénar 2 nasazeni konceptl sdilené dopravy, vyznamné investice do obmény vozového parku mésta
a jeho spolec¢nosti, regulace city logistiky, zavedeni platformy mobility a fondu mobility
apod.

Vyrez z tabulky 5 dokumentu: Priklady opatreni, prinost a krokd kvality ovzdusi

Nazev Charakteristika opatreni Pfinos opatfreni Méstska Polozky Akcniho
opatreni strategie planu kvality
ovzdusi

Opatreni na strané produkce emisi

Operacni plan | Definice situaci, trvani, rozsahu a Okamzité snizeni dlouhodobé Priklad:
pro smogové technickych opatreni pro snizeni nebo imisi PM, NOx a
situace zdkaz dopravy v dané z6né, definice benzenu. mdze byt povinné pfi

vyjimek, provoz verejné dopravy v zéné vyskytu scénare 2




Snizeni emisi | Zavedeni nizkoemisnich vozidel a Vyznamné snizeni dlouhodobé Priklad:

vozového vozidel na alternativni pohon emisi PM, NOx a
parku MHD benzenu ze Scénar 1: 40 % MHD
spalovacich proces(. flotily bude
nizkouhlikové do
dvou let

Scénar 2: 60 % MHD
flotily bude
nizkouhlikové do
dvou let

Scénar 3: 80 % MHD
flotily bude
nizkouhlikové do ctyr
let

Scénér 4: 100 %
MHD flotily bude
nizkouhlikové do ctyr
let

10 Principy méreni kvality ovzdusi

Tato kapitola se v rozsahu 7 stran vénuje kontextu méreni kvality ovzdusi.

V ¢lanku 10.1 uvadi relevantni evropské smérnice majici pozadavky na znecistujici latky; v ¢lanku
10.2 popisuje standardni metody méreni, standardizované jako evropské normy, a vysvétluje jejich
obsah (postup méreni) a v clanku 10.3 pak dalsi metody méreni, predevsim ve formé
elektrochemickych senzor(l. Na zakladé vysledk( ¢eského projektu SmartNet pak doklada, Ze tyto
metody meéreni nejsou pro kontext popisovany timto dokumentem vhodné, nebot namérenym
hodnotdm nelze vé&fit. Clanek vysvétluje, jaké druhy senzord byly pouzity a problematické vysledky
obrazové dokladd na porovnavacim grafu s referen¢nim mérenim, viz obr. 2 nize, na kterém jsou
namérené hodnoty oxidl dusiku referencni metodou tmavé modré (NO2 ref) a hodnoty z
nizkonakladovych senzorl fialové (NO2_low class).

Clanek 10.4 pak uvadi zdvéry a doporuceni pro koncepci méstskych strategii v oblasti kvality
ovzdusi zalozenou na standardizovanych AQMS stanicich. Doplnhuje vycet zdrojd znecisténi
pochdazejicich z dopravy tabulkou 6, kterd je v rozsahu 2 stran.
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Obrazek 2 - Vysledky testovani nékolika senzorickych systémd monitorovani kvality
ovzdusi, které jsou dostupné na trhu (obr. 5 normy)

Priloha A - ASN.1 modul pro management kvality ovzdusi

Priloha v rozsahu jedné strany uvadi pouze moznou strukturu ASN.1 modulu stim, Zze bude
v budoucnu dopracovan, viz zde:

AQMdd {iso(1) identified-organization(3) cen(162) abcde (abcde) agmdd (2) version0 (0)}
DEFINITIONS AUTOMATIC TAGS::=BEGIN

IMPORTS

-- to be developed

END

Priloha B - Opatreni pro kvalitu ovzdusi v Mexico city
Tato pfiloha na 4 stranach doklada jeden z informacnich zdrojl, studii OECD, pro vytvoreni této
normy a uvadi souhrn moznych opatreni. Pro ilustraci jsou uvedena tfri vybrana opatreni
e Consolidate the use of on-board diagnostic system checks in the mandatory vehicle
inspection and maintenance programme
e Verify vehicle emissions in real world driving conditions
e Continuously update the system of restrictions on vehicle use in the Metropolitan Zone of the
Valle de Mexico and improve enforcement
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