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Zivot a organizace v obchodnich zénach

Vratim-li se do minulosti nasich setkani musim konstatovat, Zze jsem mél obavy
zda prezijeme vice jak jednu respektive dvé konference méstského inZenyrstvi. Mé
pochybnosti byly odstranény a konference nemusime zamérovat na vysvétleni co je
mestské inzenyrstvi, ale zcela jednoznaéné vybirat monotematické zaméreni s cilem
reagovat na novinky v jednotlivych oborech - disciplinach méstského inZzenyrstvi.
MGzeme si sdélit nové poznatky v oboru dopravy, zasobovani energiemi, odvodnéni
a pod.

Je za nami obdobi vystavby hotelti (zacatek devadesatych let), éra benzinovych
stanic (polovina devadesatych let) i mohutna vystavba bank. V druhé poloviné
devadesatych let nastupuje obdobi vystavby komerénich zén. Nékde jsou tyto zony
slucovany i s industrialni zénou, spojenou pfevazné s nerusici vyrobou. Bohuzel
Clovek se neda poucit pokud nepozné problém na viastni kizZi a tak jsou na nase
uzemi zavlekany veskeré nesvary a zdé se, Ze neni sil jim zabranit.

V minulosti lidé chodili do kostell, na svaté pouti, v dob& obrozenecké do
divadla a dnes se celé rodiny odeberou na okraj mésta do nového nakupniho
centra, obchodni zdny. Déti nechaji v déiském koutku a samotni rodige pokraduii
v prochazeni vétsinou mohutnym komplexem obchod(, aby se oddali snéni o tom co
si koupi. Dnes je vytvoren cely obor - marketing - jak naldkat zakaznika. Obchodni
odbornici vedi kam umistit urcity druh zbozi. V lofiském roce jsem byl pozvan na
prohlidku lipského vystavisté. Soucasné s vystavitém vznikla a pokracuje dale
vystavba obchodnich center. Je to pochopiteiné, protoZe naklady na doprovodnou
infrakstrukturu jsou tak veliké, Zze se musi vratit ve zhodnoceni pozemk(. Nevéfil
jsem, Zze muze probihat intenzivni nakup v dopolednich hodindch véedniho dne.
Parkovisté byla obsazena, mladé maminky s nékupnimi kosiky nékolikrat pfijizdély
ke svym autim, aby je zaplinily zboZim, které ani nepotfebuji. Zahraniéni obchodni
firmy rozeznali, Ze musi rychle vybudovat na zelenych loukéch velka nakupni centra.
Na minulé konferenci nam kolegové z Némecka vypravéli o piehodnocovani nazord
na pési zony v centrech mést v souvislosti se stiznostmi obchodnik(l na radikalni
snizeni obratu vlivem dopravni nedostupnosti. U nas je naopak snaha politickych

zastupcu mesta budovat vnitini mésta bez viezdu automobili.



Pro¢ o tom vypravim, protoze ani my se nevyhneme zmifiovanému zpusobu
obchodu. Presto si myslim, Ze v oborech méstského inzenyrstvi bychom se mohli
vyvarovat alespon zakladnich chyb.

Okolo Prahy, na vSech dalnicich, jsou rozestavéna obchodni centra a nebo
jsou jiz v provozu velka nakupni centra (IKEA, GLOBAL,Centrum Cerny Most a
dalsi).

Spekulace okolo cen pozemkd vymistila fadu investorti mimo uzemi Prahy a
posunula je k dalniénim kfizovatkdm (Prahonice, Modletice a dal$i), prestoze je
nutné budovat kompletni infrastrukturu celkovy naklad je nizsi. Investofi v ramci
studii vyuZiti poZaduiji, aby méstsky inzenyr zahrnul do svych Gvah netradiéni zdroje
energii. PrestoZe se zda, Ze v nasich podminkach navrhovani netradiénich zdroju je
zatim drazsi, zkuSenost ze zahraniéi ukazuje, ze deregulace cen za energie velmi
ovlivni dvahy o druzich energie. Pfikladem mize byt mnichovské vystavisté
s vyuzitim fotovoltickych stfesnich ¢lankd.

Tlak zahrani¢nich investorG je velmi silny a mnohdy je nutné odolat véem
negativnim pozadavkim zatéZujicich Zivotni prostfedi. Lze fici e vétsina
obchodnich center svoji velikosti podiéha zakonu 244/1992 Sb. O posuzovani viivu
na zivotni prostiedi. Ze zku$enosti je nutné vidy zpracovat studii pro celou
obchodni zénu se stanovenim regulaénich podminek. Stava se, Ze investor
(developer) s védomim dlouhého projednavani predlozi pouze prvni etapu. Zaroven
objedna u projektové kancelare navrh infrastruktury i pro vyhledové feseni. Pozdgji
predklada zadost o stavebni povoleni pro dalsi objekty a tim se vyhne komplexnimu
posouzeni. Jesté horSim stavem je ale, kdyZ neni zpracovana komplexné veskera
infrastruktura. V posledni dobé nejvétsim problémem neni zasobovani energiemi a
vodou ale naopak odvadéni vody zejména destové. Velké zpevnéné plochy,
zrychlené odtoky (Casto chybi posouzeni recipientu) vedou k havariim mimo
sledované uzemi. Neni tomu tak dlouho co jsme odvodnéni chapali pouze
v souvislostech zabezpeceni objektti pred zaplavovanim. Dnes se velmi vasné
zabyvame rozdélovanim vod na splaskové, destové Gisté a Spinavé, dle CSN 756
101 Stokové sité a pfipojky.

Tady je nutny koordinaéni zasah méstského inzenyra v souvislostech véech

obort.



Pokusim se naznacit Ulohu méstského inZenyra v jednotlivych fazich tvorby
obchodni zony (jistéze to plati i pro jiné druhy staveb). Role méstského inZzenyra je
dulezitd od samého pocatku az po kolaudaci. Pro ilustraci jsem si zvolil pfiklad, kdy
byla vypsana Magistratem hl.mesta Prahy soutéz pro zainvestovani uzemi na okraji
Prahy. Investor vybral team, kde vedle architekta jsem pusobil v roli méstského
inzenyra. Prfed podanim nabidky do soutéze jsme vyhodnotili Gzemi z hlediska
disponibility, vedeni stavajicich siti. Tato perlustrace se ukazala jako velmi
vyznamna, protoze zajmovym Uzemim jsou vedeny sité 1.a 2.kategorie (dle CSN 736
005). Jejich ochranna a bezpecnostni pasma velmi snizovala bonitu zastavby.
Vedeni vysokotlakého plynovodu DN 350 si vyzadalo dodrzeni bezpecnostniho
pasma 40m. Respektovani bezpecnostniho pasma zmensilo tzemi o vice jak 35%.
Tento stav byl akceptovan v nabidce a investor pozadal snizeni nakladi za
najemné. Soucasné jsme ale poradili jak provést prelozky VTL plynovodd a tim
dosahnou zvétseni plochy pro obchodni uUcely. Jisté to nebylo tak jednoduché.
Nejdrive bylo nutné spole¢né s ekonomy provést Uvahy pro studie vyuziti (feasibility
study), pfesveédcit investora, aby vstoupil do jednani s provozovatelem siti a teprve
potom byly zahdjeny prace na podkladech pro Uuzemni Fizeni. Déale se situace
vyvijela temef standardné jako na jinych stavbach. Presto i zde jsme doporucili
zménu a to vytvorit podminujici investice (v minulosti bézné uzivané), tim bylo
ziskano samostatné uzemni rozhodnut, stavebni povoleni a vyber dodavatele
podminujicich investic. Pro zajmové uzemi se vyjasnila cena, zahrani¢ni developer
mohl zcela jasné definovat podminky pro zastavbu.

Uloha méstského inzenyra zlstava po celou dobu vystavby. Kazda nové
stavba na pronajaté ploSe je projednana s meéstskym inzenyrem a ten dava
vyjadreni jak pro developera tak pro statni spravu. Zaroven je provadéna aktualizace
investicnich nakladl a upfesnovany provozni naklady, coz dava prehled o stavu
financi, financnich tocich a planovani Gveroveé politiky.

Mé vystoupeni bylo nazvano ,Zivot a organizace v obchodnich zénach®: jsou
zpracovany celé studie, vyzkumné prace vénujici se chovani zdkaznika a predevsim
jak zakaznika pfilakat do obchodni zény. Jisté nepatifi do Cinnosti méstského
inZenyra zabyvat se obchodem, ale musi umét poradit developeru, (investorovi) jak
vytvofit podminky pro ziskani zakaznika. Mam na mysli parkovani, snadnou

dostupnost na méstské a regionalni urovni, vytvorit pfiznivé klima pomoci vysadby



zelene, vodni plochy vyuZivat zarovef pro retenéni Ucely odtoku destovych vod.
Dulezity je prehledny informaéni systém. Nesmi se zapomenout na v8echny vékové
kategorie, handicapované obé&any. To vée ma na starosti mestsky inzenyr spole¢né
s architektem a developerem akce.

Stava se, ze konkrétni investor ma velmi podrobné typové projekty a pozaduje
pouze “osazeni do terénu“. Je velmi obtizné presvédéit takového investora ale na
druhou stranu je nutné pfiznat jeho zkuienost z provozovanych objekta v zahraniéi,
Optimalni je, kdyZ vsichni partnefi vystavby dojdou ke konsensu ve prospéch klienta.
Cim dale je rozsirengj$i nazor budovat nadzemni objekty s kratkym casovym
vyuzitim tak, aby byla snadna konverze, respektive demolice a nahrazeni po 5 az
10letech jinym objektem.To opét klade zvySené naroky na variabilnost pfipojeni
s minimalnim naru$enim chodu obchodni zény a moznosti snadného pripojeni na
stavajici sité.

V kvétnovych dnech probéhla na rGznych mistech protestni shromazdéni proti
globalizaci. Je pravdou, Ze uvolnéni hranic bude vytvaret &m dale v&tsi tlak na
budovani obchodnich, industrialnich, technologickych zén, parkll apod. Tomu se
nelze vyhnout, ale na druhou stranu neize akceptovat veskeré napady, které neni
mozné pouzit v civilizovaném svété. .Z viastni zkusenosti se zahraniénimi investory
vim, ze kvalifikovana opozice v nazoru je spise vitana. Dokonce po pocatecnim
pretlaovani nastane etapa kvalifikovaného kreativniho navrhu a investor mnohdy

sam pfichazi s myslenkou, ktera u nas nebyla jesté aplikovana.

Kvéten 1998 Ing. Pavel Krec¢ek
autorizovany inzenyr v oboru
mestské inZzenyrstvi a R

vodohospodarské stavby {/z L ,{/



Doprava a organizace parkovani v obchodnich zonach.

1. Charakteristické rysy parkovani v obchodnich zonach.

Velkokapacitni nakupni stfediska a komercéné obchodni zony se staly novym
dopravnim fenomenem, zejména v okrajovych ¢astech velkych mést. Vyznaduiji
se nekterymi spoleénymi charakteristickymi rysy:

° Vysoky podil individudini dopravy
Pozadovana vysoka kapacita parkovacich stani odpovidajici maximalni
Spickové hodiné

° Prakticky nepfetrzity provoz — 350 dni v roce, 12 hodin denné
Znacny obrat vozidel b&éhem dne

° Realizace poZadavk( na parkovani takika vyhradné na parkovacich
plochach s naslednymi dopady na zabor pozemku.

o Omezené prostory na skladovani a poZzadavek na plynulé zasobovani,

vedouci k pomérné znaénému obratu nékladnich vozidel
2. Umist'ovani obchodnich center — vliv na dopravni obsluhu.

Velka obchodni stfediska maji charakter vy$si vybavenosti se spadovou
oblasti celych mést, nebo jejich podstatnych ¢asti. Jednim z urbanisickych
pozadavku je snaha soustifedovat obchodni zony do vybranych lokalit, pievazné
na okrajch mést. Tim jsou dopady na navaznou komunikacni sit' jesté dale
umocneény. Proto je tfeba jiz pfi tvorbé Uzemnich plénu zohlednit nejen kapcitu
navazné komunikacni sité, ale i dostupnost lokality z potencialni spadové oblasti.

U obchodnich center se jedna takika vyhradné o cilovou dopravu se zdroji ve
znacné rozsahlych spadovych oblastech. Oproti plvodnim, znacné rozsifenym
predpokladiim, Ze se v pripadé téchto stiedisek bude jednat pfevazné o
,nacestne zastavky" pfi cestach pracovisté — domov, se objevuje zejména o
vikendech znagny pocet Ucelovych cest — nakupy.

Pri umistovani obchodnich center by méla byt schvalujicim orgadnem
vyzadovana doprovodna dopravni studie, ktera by méla:

o Kvantifikovat objem cilové dopravy — pozadavky na kapacitu parkovacich
stani jednotlivych provozoven

o Stanovit predpokladany obrat vozidel v pribéhu pracovniho dne a
vikendu, vypocitat predpokladana Spickova zatizeni

o Vyhodnotit dopady na prilehlou komunikaéni sit’



3. Zakladni postupy pfi zpracovani dopravnich studii.

3.1. Vychozi udaje.

Pozadavky na parkovani jsou uvedeny v CSN 73 6110 — Navrhovani mistnich
komunikaci, resp. doplfujicimi vyhlaskami — na pf. V Praze Vyhlaskou 5/79 v
jejich pozdéjsich znénich 35/95.

Kromeé toho existuji Udaje jednotlivych provozovatell. Rovnéz byly jiz
provedeny pruzkumy provozu nékterych zafizeni, resp. byly jiz provedeny
orientaéni vypoCty - kategorizace objektl s predpokladanym pocétem a obratem
zakaznikd v prubéhu dne.

Dal$im nezbytnym predpokladem je prizkum dopravniho chovani (smérovy
pruzkum) daného mésta, ¢i méstské ¢asti.

3.2. Postup praci.

e Shromazdéni udajl o planovanych zdmérech vystavby obchodniho centra —
skladba a charakter jednotlivych objekt(

Kategorizace objektl z hlediska dopravnich cill

Odhad poctu navstévnikli/zékazniku v prabéhu dne

Vypocet predpokladanych dopravnich objemu

Shroméazdéni udajd o zatizeni vnéjsi komunikaéni sité

Vytvoreni matice pfemistovacich vztahu

Kapacitni posouzeni sité, pfipadné stanoveni limitl a omezujicich prvkl
Navrh Upravy stavebniho usporadani vnitfni sité a navaznych kfizovatek
Kapacitni posouzeni navaznych kfizovatek

=9

. Vybrané zakladni ukazatele.

Pro vytvoreni urcité predstavy o dopravnich pozadavcich uvadim nékteré
vybrané zakladni kapacitni Gdaje.

Nakupni stfedisko typu Cash and Carry (hala) o prodejni plose 10 000m2
(tedy viastné pomérné malé zarizeni) vyzaduje zhruba, resp. Ize otekavat

e 500 parkovacich stani na plose zhruba stejné jako prodejni hala, k tomu dalsi
stani pro zaméstnance
denni pocet zakaznik(G 1000 — 1500
zasobovani nakladnimi automobily do 100 denné
Spickové obsazeni parkovisté na hranici kapacity.

(4]

. Zavery.

Prestoze je z urbanistického hlediska zadouci vytvaret ucelené obchodni
zony, je treba kvantifikovat naroky na dopravu. Hromadna doprava u tohoto typu
hraje zanedbatelnou roli, ktera se bude ziejmé nadale zmensovat.

Dosavadni prizkumy potvrzuji malou odchylku od modelovanych vypoéta a
potvrzuji znacny vliv na dopravni situaci.



V nejblizsi dobé Ize o¢ekavat dalsi narust zajmu o tento typ prodeje a rust
potavky.

Dosavadni zkuSenosti ze zapadni Evropy se zabéhlym zpusobem tohoto typu
prodeje ukazuji na vysoky podil (40 ~ 70%) ucelovych cest, tedy pfipadu kdy
zakaznici maji nakup za jediny cil své cesty a vraceji se do svého bydlisté jako
zdroje.

Ing. Pavel Rittenauer
Babtie spol. s r.o.



Méstské inzenyrstvi (FOR ARCH Karlovy Vary 98)

Hodnoceni environmentalnich rizik pro trvale udrZitelna mésta

ZAKLADY HODNOCENI ZDRAVOTNICH A EKOLOGICKYCH RIZIK

Ing. Karel Blaha, CSc. (Odbor ekologickych rizik MZP CR) o
RNDr. Pavel Piska¢ (Oddéleni environmentalnich rizik a monitoringu CEU)

1. Uvod

Kazda lidska cinnost je zdrojem rizik jak pro ¢lovéka, tak i pro Zivotni prostredi.
S rostoucim pocétem Einnosti se zvysuje i celkové riziko z nich plynouci a mlze se stat
neunosnym. Je tedy treba prijmout opatreni na jeho snizeni na pfijatelnou droven. Statni
politika Zivotniho prostiedi schvalena viadou CR v srpnu 1995 konstatuje, Ze cile politiky
zivotniho prostfedi a nastroje k jejich dosazeni musi byt formulovany tak, aby vytvarely
optimalni systém. Zakladem pro tvorbu takového systému je nalezeni spolecensky
prijatelné miry ekologickych a zdravotnich rizik. Dosazeni "nulového rizika" tj. absolutni
eliminace daného faktoru neni vzdy nezbytné nehledé k tomu, ze je prakticky bez vyjimky
spojeno s enormnimi naklady.

Proces, jehoz cilem je optimalizace rizika, se nazyva hodnoceni a fizeni rizik. Prvni
¢ast procesu, ktera se zabyva identifikaci, hodnocenim a srovnanim rizik, prinasi podklady
potiebné pro druhou ¢ast procesu, ve které jsou prijimana opatieni pro jejich snizeni na
Gnosnou miru (pfipadné udrzeni na unosné mire). Zatimco prvni ¢ast procesu - identifikace
a hodnoceni rizik - |ze chapat jako ¢innost vyhradné védeckou (multidisciplinarni), fizeni
(management) rizika vzhledem k moznym dopadim piijatych opatfeni zahrnuje vedle
védeckych disciplin (ekonomie, sociologie, psychologie) i politicky aspekt.

Koncepce hodnoceni rizik piedstavena vtomto kursu vychazi z materiall
vypracovanych US EPA v letech 1983-1987 pro hodnoceni rizik ohrozeni lidského zdravi
(US EPA: The Risk Assessment Guidelines, EPA/600/8-87/045). Tato koncepce se v
devadesatych letech stala zakladem dokumentt EU pro hodnoceni rizik (zejména Smérnice
pro hodnoceni a fizeni rizik plynouci z existujicich chemikalii EEC No. 793/93 a Principy
hodnoceni rizik pro Cloveka a zivotni prostfedi EEC No. 1488/94). Je rovnéz zakladem
pracovni verze metodiky hodnoceni environmentalnich rizik (Environmental Risk
Assessment of New and Existing Substances - Technical Guidance Document, Draft, May
19, 1995). Odbor ekologickych rizik MZP zpracoval v lofiském roce obecny metodicky pokyn
k hodnoceni rizik (C. j. 1138/OER/94, Véstnik MZP CR 2, 1996).

Terminologicky koncepce vychazi z materialu publikovaného odborem ekologickych
rizik a monitoringu MZP CR (Zakladni pojmy spojené s hodnocenim rizika Zpravodaj MZP
VI, 2, cerven 1995), ktery je v soucasné dobé k dispozici i v hypertextové formé pro DOC a
na Internetu a bude pribézné aktualizovdn na zakladé doporuceni pracovni skupiny
ustavené OECD Environmental Directorate.

Metodiku Ize vyuzit pro hodnoceni jak zdravotnich, tak environmentalnich rizik
plynoucich z ptsobeni chemickych, fyzikalnich i biologickych faktorti, zejména jako podklad
konkrétnich aplikaci pfi hodnoceni rizik plynoucich ze stavajicich i planovanych staveb,
¢innosti a vyrobk( a hodnoceni rizik v extrémné zatizenych oblastech.

2. ZAKLADNI POJMY SPOJENE S HODNOCENIM RIZIKA

Samotny termin RIZIKO je Casto Spatné interpretovan Ci pouzivan v nespravnych
souvislostech. | v anglicky mluvicich zemich je mozné se setkat se zaménovanim terminu
RISK a HAZARD. V c¢estiné je tento jev mnohem castéjsi, protoze obé prejata slova se jevi
jako synonyma, proto je nezbytne nejprve definovat tyto pojmy:

NEBEZPECNOST (Hazard) je vlastnost latky &i fyzikalniho nebo biologického faktoru
pusobit nepriznivy ucinek na zdravi ¢lovéka Ci na zivotni prostredi. Je to vlastnost "vrozena"
(dany faktor ji nelze zbavit), projevi se vSak pouze tehdy, je-li Clovék jejimu vlivu vystaven
(exponovan).
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RIZIKO je vyjadreno jako pravdépodobnost, se kterou skutecné dojde za definovanych
podminek expozice k projevu nepfiznivého ucinku. V Ciselném vyjadreni se tato
pravdépodobnost maze pohybovat od 0 (k poskozeni vibec nedojde) do 1 (k poskozeni
dojde ve viech pripadech).

EXPOZICE predstavuje kontakt fyzikalniho, chemického pripadné biclogického faktoru
s vnéjSimi hranicemi organismu. Je nezbytné si uvédomit, Ze riziko se rovna nule pouze v
pfipadé, Ze expozice dané latce nenastava (je nulova).

HODNOCENI RIZIKA (Risk assessment) je postup, ktery vyuzivd syntézu vsech
dostupnych udajl podle soucasného védeckého poznani pro urceni druhu a stupné
nebezpecnosti pfedstavovaného urCitym faktorem, dale urCeni, v jakém rozsahu byly , jsou
nebo v budoucnu mohou byt plsobeni tohoto faktoru vystaveny jednotlivé skupiny
populace a konec¢né zahrnuje charakterizaci existujicich ¢i potencialnich rizik vyplyvajicich z
uvedenych zjisteni.

Hodnoceni rizika sestava ze étyr kroku :

. identifikace nebezpecnosti
. ur€eni vztahu davka-odpoved

1
2
3. hodnoceni expozice
4. charakterizace rizika

Nebezpeény pusobeni Nepfiznivy

faktor ucinek

URCENI NEBEZPECNOSTI

Prvni krok v procesu hodnoceni rizika, ktery zahrnuje sbér a vyhodnoceni dat o typech
poskozeni zdravi, kterda mohou byt vyvolana danymi nebezpecnymi faktory a o podminkach
expozice, za kterych k témto poskozenim dochazi. K tomuto ucelu je vyuzivano
nasledujicich metodickych pfistupt: analyz havarijnich situaci majicich za nasledek
poskozeni zdravi nebo sloZzek Zzivotniho prostiedi, pokustli na laboratornich zvifatech,
epidemiologickych studii, pfipadné pokust na dobrovolnicich a vztah(i mezi strukturou latek
a jejich uéinky (QSAR analyza). Udaje z téchto zdrojii jsou kriticky hodnoceny za ucelem
zjistit, zda sledované latky vykazuji nepfiznivé uéinky pro clovéka &i zivotni prostredi. Cim je
vetsi konzistence udaju pres pouzité testovaci metody, tim vétsi je vérohodnost takové
predpovédi.

VYHODNOCENI VZTAHU MEZI DAVKOU A ODPOVEDI

Cast procesu hodnoceni rizika, ktera popisuje kvantitativné vztah mezi déavkou a
rozsahem nepfiznivého ucinku (poskozeni, nemoc). Tento krok vyzaduje dva zakladni typy
extrapolaci: extrapolace mezidruhové (pokusné zvife - clovék) a extrapolace do oblasti
nizkych davek. Cilem je ziskani zakladnich parametrt pro kvantifikaci rizika, pficemz existuji
dva zakladni typy ucinkdl - prahovy a bezprahovy.
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HODNOCENIi EXPOZICE

EXPOZICE je chapana jako kontakt fyzikalniho, chemického pripadné biologického
faktoru s vnéjsimi hranicemi organismu. Tato definice je ponékud v rozporu s klasickym
pojetim toxikologie, kde byvala expozice ztotoznovana s prijatou davkou. Pfi hodnoceni
rizika vSak expozice predstavuje "nabidku" nebezpecného faktoru, ktera zaklada vznik rizika
(tim okamzikem je riziko nenulové), ale nemusi byt plné vyuzita.

Vlastni hodnoceni expozice je pravdepodobné nejobtiznéjsi a soucasné klicovy krok
pfi hodnoceni rizika, popisujici zdroje, cesty, velikost, cetnost a trvani expozice dané
populace sledovanému faktoru. S ohledem na komplexnost procest zahrnutych v distribuci
latek v prostfedi je hodnoceni expozice kritickou slozkou hodnoceni rizika. Existuji tfi
zakladni nastroje k hodnoceni expozice:

Pfimé méreni koncentraci znecistujici latky v prostredi (monitoring) je obvyklou
praxi v hodnoceni profesionalni expozice a expozice v nékterych méstskych prostredich.
Ziskané hodnoty umozfuji stanoveni ABSORBOVANE DAVKY tj. mnozstvi chemické latky
pronikajici behem expozice do organismu, vyjadrené obvykle jako hmotnost vstfebana
(absorbovana) na jednotku télesné hmotnosti za jednotku ¢asu (napf. mg/kg/den). Lze
pritom postupovat jednak metodou expozitniho scénare, jednak metodou rekonstrukce
davky, pripadné oba postupy kombinovat.

Biologické monitorovani tj. méreni koncentrace znecistujici latky nebo jejich
metabolitld v organismu a odhadu expozice na zakladé nalezenych hodnot. Tato rychle se
rozvijejici oblast ma sva omezeni. V nékterych situacich jsou napr. hledané koncentrace
pod mezi detekce, jindy jsou méfici metody pfilis nakladné nebo prakticky neuskutecnitelné.

Modely popisujici osud latky v prostredi

V zasadé je mozno pouzit dvou typt modell: matematicky nebo mechanisticky model
je obvykle zaloZzen na biologickém ¢i fyzikalnim mechanismu a jeho parametry Ize
interpretovat "realnym svetem". Naproti tomu statisticky ¢i empiricky model se snazi najit co
nejvhodnéjsi funkci pro popis pozorovanych zavislosti, pficemz vybér je veden numerickymi
vlastnostmi funkce. Extrapolace pouzitim mechanistickych modelG (napf. farmakokinetické
rovnice) jsou obvykle spolehlivéjsi nez pri pouziti modelt empirickych (napf. Logit). Pfestoze
pouziti modelll ma rovnéz sva omezeni, kombinace uvedenych pfistupl zpravidla vede k
prijatelnym vysledkdm.

OSUD (Fate) znecistujici latky v zivotnim prostredi je dan tfemi procesy:

1. Transport je pohyb latky zapriCinény prirodnimi silami a probihajici v pfislusné
slozce ( ovzdus$i, vodé nebo pldé). Jako pfiklad miize poslouzit pronikani latky raznymi
vrstvami pady. Lze sem rovnéz fadit hromadéni nebezpecného faktoru v dané slozce
(akumulace).

2. Transformace je jakykoliv proces zpusobuijici fyzikalni zmény ¢i zmény chemické
struktury znecistujici latky. Transformace muze jak zvysit, tak i snizit nebezpeénost.
Typickym prikladem jsou fotochemické transformace ¢i mikrobialni degradace.

3. Prenos mezi slozkami prostredi je pohyb znecistujici latky mezi jeho slozkami t j.
mezi ovzdusim, vodou, pudou a bioty. Napf. latka mlize byt pfenasena z atmosféry na
zemsky povrch bud sedimentaci nebo vymyvanim destém. Prenos napri¢ slozkami muaze
mit za vysledek rozsahlou distribuci znecistujici latky v prostfedi a tim nasledné vétsi
potencial pro expozici Clovéka z rlznych zdrojd ¢i riznymi cestami.

Hodnoceni expozice, stejné jako obé predchazejici slozky hodnoceni rizika, je vzdy
zatizeno nejistotami. Tyto nejistoty vyplyvaji jednak z nejistot v popisu zakladnich
fyzikalnich, chemickych a biologickych jevd, jednak z nepresnosti pfi ziskavani vstupnich
udajd.

)
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CHARAKTERIZACE RIZIKA

Konecny krok v procesu hodnoceni rizika zahrnuijici integraci (syntézu) dat ziskanych v
predchozich krocich a vedouci k uréeni pravdépodobnosti, s jakou sledovany objekt utrpi
nékteré z moznych poskozeni. ProtoZe tato integrace je zalozena na vSech predpokladech
pozadovanych ke kompletaci tfech predchazejicich krokll, pro hodnoceni rizika je dalezité
prodiskutovat Urover nejistoty , ktera je viastni koneénym odhadim. Vysledkem hodnoceni
rizika neni nikdy pouze cislo !

3. POSTUP PRI HODNOCENI RIZIK SPOJENYCH S PROJEKTEM
3.1 INVENTURA

Pred zahajenim vlastniho hodnoceni rizik je nezbytné vytvorit prehled vsech
nebezpecnych faktor(, které se v dané situaci (v souvislosti s danou €innosti) vyskytuji. Z
hlediska chemickych faktort se jedna o tyto skupiny :

- suroviny
- hlavni a pfipadné vedlejSi produkty
- odpady, emise latek znecistujicich slozky zivotniho prostredi

- pfiprava

- vyroba

- uzivani (provoz)

- doprava

- odstranéni

- skladovani a ukladani odpadd

Inventura se provadi s ohledem na bézny provoz i na havarie. Musi obsahovat
hmotnostni bilanci vySe jmenovanych skupin latek na roc¢ni bazi soucasné. Ve skupiné
odpadl je tfeba uvést, do jakych slozek Zivotniho prostiedi se prisluSné latky mohou
uvolfovat. Inventarizace fyzikalnich a biologickych faktorl vychazi ze stejného principu.
Zpracovany prehled je vychodiskem pro prvni krok hodnoceni rizika a soucasné pro
predbé&zné stanoveni poradi, v jakém bude ucelné hodnoceni rizika provadét.

3.2 URCENI NEBEZPECNOSTI
Sbér dat
Druhy studii:
- analyza zkusenosti z havarijnich situaci
- epidemiologické studie
- experimenty na dobrovolnicich
- studie na laboratornich zviratech (in vivo)
- studie na bunécnych systémech, mikroorganismech (in vitro)
- screeningové studie
- QSAR
Zdroje dat:
- dokumenty ATSDR (Toxicology Profiles)
- WHO, IPCS (Environmental Health Criteria )
- IRPTC
- dokumenty US EPA (IRIS, INFOTERRA, RiskAssistant)
- toxikologické databaze (napf. CC Info, SilverPlatter atd)
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U téchto zdrojli Ize predpokladat, ze poskytovana data byla pred zarazenim podrobena
kritické analyze a jsou pro hodnoceni rizika pfimo pouzitelna. DalSim moznym zdrojem dat
jsou referatové databaze (CAS, CC, Toxline, Medline) a publikace v primarnich ¢asopisech,
vyzkumné zpravy, informace z monitorovacich siti atd. Tato data je pred pouzitim nutno
podrobit kritické analyze.

Pfi hodnoceni nebezpeénosti maji rizné druhy dat riznou vypovédni hodnotu. Data z
relevantnich epidemiologickych studii jsou obecné povazovana za "silngjsi dukaz" nez
vysledky experimentl na zvifatech a informace ziskané na nizsi biologickeé urovni
(mikroorganismy, bunééné kultury) jsou povazovany pouze za podplrné. Tento pristup je
striktné vyzadovan zejména pii klasifikaci karcinogenity (US EPA, IARC).

3.3 HODNOCENI VZTAHU DAVKA - ODPOVED

Data o nebezpecnosti latek jsou zakladem pro kvantifikaci vztahu mezi davkou
organismem pfijatou a odpovédi, tj. "méfitelnym" projevem ucinku. Vysledkem tohoto kroku
jsou numerické udaje, které se stavaji klicovou soucasti charakterizace rizika a tedy i jeho
hodnoceni. Vztah davka-odpovéd je zasadné hodnocen pro kriticky, tedy nejcitlivéjsi tcinek
dané latky, vyhodnoceny pfi sumarizaci dat. Hodnoceni je extrapolaci exaktné
pozorovanych skuteénosti - extrapolaci dat ziskanych na laboratornich zvifatech na clovéka
a extrapolaci do oblasti nizkych davek, realnych pfi expozici zdrojim v Zivotnim prostredi
avSak obtizné pristupnych experimentu. Kvantifikace v soucasné dobé vychazi ze dvou
zakladnich koncepci, které se principialné lisi:

Latky s nekarcinogennim Guéinkem

Koncepce hodnoceni rizika nekarcinogennich ucinki vychazi z predstavy, ze
nepriznivy ucinek se projevi teprve po prekroceni uréittho PRAHU (Threshold) - drovné
expozice (existuji urovné expozice, od nuly az po ur€itou konkrétni hodnotu, které lidsky
organismus toleruje bez manifestace nepfiznivého ucinku). Cilem kvantifikace vztahu
davka-odpovéd je tedy nalézt (Iépe feceno odhadnout) horni hranici trovné expozice, ktera
bude tolerovana. Prvnim krokem je stanoveni hodnot NOAEL pripadné LOAEL.

NOAEL (No-observed-adverse-effect level) je nejvyssi davka (uroven expozice), pri
které jesté neni pozorovana zadna neprizniva odpoveéd na statisticky vyznamné urovni ve
srovnani s kontrolni skupinou. Urcité ucinky mohou byt pozorovany, nejsou vsak
povazovany za nezadouci, ani za prekurzory nezadoucich ucinki. Pro charakterizaci rizika
je z nékolika riznych NOAEL brana v uvahu vzdy nejvyssi hodnota. NOAEL nesmi byt
zaménéna s NOEL (No-observed-effect level) - nejvysSsi drovni expozice, pri které neni
pozorovana zadna odpovéd na statisticky vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni
skupinou. V fadé pfipadl je dosazitelna pouze hodnota LOAEL (Lowest-observed-adverse-
effect level), tedy nejnizsi uroven expozice pri které je jeSté pozorovana neprfizniva odpoved
na statisticky vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni skupinou.

Obé hodnoty Ize pouzit v dal$im kroku, kterym je stanoveni REFERENCNI DAVKY
(Reference Dose (RfD)). Referencni davka je definovana jako denni expozice (odhadnuta v
rozpéti az jednoho fadu), ktera pfi celozivotni expozici pravdépodobné nezpusobi
poskozeni zdravi (nepfiznivy efekt). RfD je dana vztahem

(1) RfD = NOAEL (LOAEL)/ (UF x MF)

a vyjadiovana jako hmotnost vstiebana (absorbovana) na jednotku télesné hmotnosti za
jednotku Casu (napf. mg/kg/den). Ve jmenovateli vztahu pro vypocet figuruji dva faktory.
FAKTOR NEJISTOTY (Uncertainty factor, UF), obecné nabyvajici hodnoty nasobk( deseti,
vyjadiuje nejistoty vyplyvajici z extrapolaci. UF nabyde hodnoty 10 v nasledujicich
pripadech:

n
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- je-li nutno vzit v Gvahu rozdilnou vnimavost clent populace, zejména zvlast citlivych
skupin (déti, stafi lidé). Tento aspekt je uvazovan v naprosté vétsiné pfipadu.

- je-li hodnota NOAEL resp. LOAEL odvozena z dat ziskanych na laboratornich zviratech (in
vivo).

- pii extrapolaci dat ziskanych ze studii trvajicich dobu kratsi nez déelka zZivota bez ohledu na
to, zda jde o zvife nebo o clovéka pfi vypoctu chronické RfD.

- pfi pouziti LOAEL misto NOAEL. V tomto pripadé koriguje UF teoreticky infinitezimalni
rozdil mezi obéma hodnotami.

Vysledny UF je pak soucinem jednotlivych prispévkil, nabyva tedy hodnoty 104.
MODIFIKUJICI FAKTOR (Modifying factor, MF), nabyva hodnoty od >0 do 10 a mél by
reflektovat jakoukoli dal§i formu nejistoty spojenou z pouzitymi daty. Je treba zddraznit, ze
mechanické zvySovani této hodnoty ve snaze dosahnout nizsi hodnoty RfD, pripadne
zvyraznit subjektivni nejistotu hodnotitele, odporuje zakladni filozofii ziskat horni hranici
tolerované urovné expozice.

Dosud byla fe¢ o chronické RfD, kterou Ize vy$e uvedenym zplisobem vypocitat pro
jednotlivé cesty pfijmu dané latky - poziti, vdechovani a vstfebavani kGzi. Praxe vSak
ukazuje, ze tato hodnota vede v pripadech, kde realné pfipada v uvahu expozice po dobu
vyznamné krat$i nez lidsky zZivot. Proto se v posledni dobé v téchto pripadech stanovuiji
SUBCHRONICKE RfDg, které jsou relevantni pro periody expozice od nékolika tydni do

sedmi let. Vypocet se v zasadé nelisi od chronické RfD, odlisné je pouze pouziti UF. Zcela
specificky vyznam ma referenéni davka pro VYVOJOVOU TOXICITU (Developmental
toxicity, RfDg¢). Jeji vypocet se formainé rovnéz nelidi od vySe uvedeného; specifita této
hodnoty spocCiva v tom ze je zalozena na kratkodobé, pfipadné jednorazové expozici.

Zavérem je tfeba upozornit, ze hodnoty NOAEL a LOAEL jakoz i RfD mohou byt v
nékterych pripadech ziskany primo z nékterych informacnich zdroji uvedenych v odst. 2.
(US EPA, WHQ). U takto prevzatych hodnot je vSak nezbytné uvést i veSkera data, ktera
byla pro jejich stanoveni pouzita.

Latky s karcinogennim aéinkem

Hodnoceni rizika karcinogeneze patri mezi nejkomplikovanéjsi procedury,vzhledem k
samotné komplikovanosti procest vzniku a rozvoje nadorovych onemocnéni. PrestoZe se
metodologie hodnoceni rizik karcinogeneze bourflivé rozviji, zejména na zakladé pouziti tzv.
fyziologicky zalozenych farmakokinetickych modeltd (PB-PK modely), pretrvava drivéjsi
mechanisticky pristup. Nové pfistupy si vynucuji individualni modelovani pro kazdou latku
zvlast. V soucasnosti byl takto vytvoren napf. model pro 2, 3, 7, 8-TCDD. V praxi véak bude
jesté delsi dobu pouzivan pristup mechanisticky, pokud nebude k dispozici dostatek takto
vytvorenych PB-PK modell.

Dosud pretrvavajici koncepce hodnoceni karcinogenniho rizika latek vychazi z
predstavy, Ze nepriznivy ucinek latky se mizZe projevit jiz v jakychkoli davkach odlisnych od
nuly. Hodnota NOAEL je tedy rovna nule. Hodnoceni stochastickych efektli za téchto
predpokladi narazi na radu problému. Hodnotit karcinogenni efekt velmi nizké davky
studovane latky vyzaduje jednoznacneé pouziti matematického modelovani s naslednym
statistickym hodnocenim, protoze biologické pokusy na zvifatech jsou proveditelné pouze s
pomérné vysokymi davkami studovanych latek. V praxi vSak pfichazi v uvahu pravé
expozi¢ni davky obvykle nesrovnatelné nizsi, nez je mozné v pokusech pouzit. Kriticky je
nutno hodnotit rovnéz okolnost, Ze pokusy na zviratech vétSinou neumoznuji stanoveni
prahové hodnoty pro latky, které nemaji povahu iniciatori nadorového procesu, ale
promotor( (saturacni teorie). Rovnéz obranné mechanismy organismd, tedy pfirozenou
schopnost reparovat urcité zmény prekarcinogenniho charakteru, nelze prakticky v
pokusech na zvifatech studovat. Matematické modelovani je proto pfi hodnoceni
karcinogeniho rizika daleko vyznamnéjsi, nez pfi hodnoceni nekarcinogennich rizik. Pouzity
matematicky model, ale i statistickd metoda vyznamné ovliviuji vysledek, ktery se maze lisit
o nékolik fadl i pfi pouziti stejnych zakladnich dat, z téhoz biologického pokusu. Velky
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vyznam ma pak usancni rozhodnuti komise expertl, ktefi na zakladé dohody doporuci
hodnoty konstant popisujicich karcinogenni potenci studované latky.

FAKTOR SMERNICE (Slope Factor, Cancer Risk Unit). se obvykle stanovuje pro oraini
a inhalacni cestu expozice samostatné ( Oral Slope Factor - OSF, Inhalation Unit Risk -
IUR). Pro stanoveni hodnot OSF a IUR byl v US EPA pouzit 95 percentil intervalu
spolehlivosti pro smérnici. Jednotky maji rozmér 1/(mg/kg télesné hmotnosti/den) pro OSF
nebo 1/(ug/metr krychlovy) pro IUR. Stanovené hodnoty predstavuji vlastné konstanty
karcinogenniho potencialu. Pri jejich pouziti je odhadovana horni mez skutec¢ného rizika.
Uroven expozice se prepoéitava na celkovou predpokladanou délku Zivota exponované
osoby t.j. stanovuje se primérna celozivotni denni expozice (LADD). Riziko takto vypoétené
se povazuje za celozivotni vzestup pravdépodobnosti poctu nadorovych onemocnéeni nad
v§eobecny prumér v populaci pro jednotlivce (CVRK) nebo pro populaci (CVRP) v dusledku
definované expozice danému faktoru. Vypocet se provadii podle rovnice (2)

(2) CVRK (CVRP) = 1 - e (OSF x LADD)

Vypocet rizika karcinogeneze vyvolava otazku, jak ziskany vysledek posoudit, jakou
pravdépodobnost povazovat za "jesté zdravotné bezpecnou" nebo také "pomysiné
zdravotné bezpecnou" (VSD - Virtually Safe Dose) a to z hlediska celé populace nebo
jednotlivce. V soucasnosti existuje ve svété dohoda, Ze pro populaci se za "jesté zdravotné
bezpeénou" oznaluje pravdépodobnost vzniku nadorového onemocnéni 106 a pro

jednotlivce 104,
3.4 HODNOCENI EXPOZICE

V obecné cCasti bylo konstatovano, ze kvantitativni vyhodnoceni expozice je klicovou a

------

- charakterizace podminek expozice
- popis expozicnich cest

Charakterizace podminek expozice je predevsim kvalitativnim popisem Uzemi
obklopujiciho hodnoceny objekt (Clovéka, ekosystém). Zahrnuje jednak co nejuplnéjsi tdaje
o fyzikalnich podminkach, které ovlivni osud a transport nebezpecnych faktor( , jednak
charakteristiku populacnich skupin zijicich v oblasti. Informace ziskané v této fazi slouzi
jednak k identifikaci a popisu expozicnich cest, jednak usmérnuji vilastni kvantifikaci
expozice.

Charakteristika fyzikalnich podminek expozice zahrnuje nasleduijici informace:

- meteorologické - udaje o teploté, srazkach, smérech rychlosti vétrd, vihkosti
vzduchu atd.

- pldni a geologické - typy pldy, geologicka charakteristika

- hydrologické - udaje o charakteru a mnozstvi povrchovych a podzemnich vod

- biologické - informace o vegetaci a floére

Charakteristika populacnich skupin sestava z demografickych Uudaji - pocet
obyvatelstva, hustota, vékova struktura, socio-ekonomické podminky, etnické
charakteristiky. Paralelné se shromazdovanim téchto dat je tfeba ziskavat v podstaté stejna
data o vysoce rizikovych castech populace, kterymi jsou:

- novorozenci a déti

- téhotné Zeny a kojici matky

- lidé starsi nez 65 let

- lidé trpici chronickymi chorobami
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Charakteristiku populace je tfeba doplnit o informace o soucasnem a pokud mozno i v
budoucnu uvazovaném vyuziti daného tzemi:

- obyvani

- priimysl, obchod, doprava

- zemédeélstvi

- rekreace

- kombinované

- Gzemi s riznym stupném ochrany

Zdrojem téchto dat jsou jednak celostatni instituce (CHMU, CEU, CVU, Cesky
statisticky Ufad, Ustav zdravotnickych informaci a statistiky, atd), jednak organy statni
spravy. Nebylo by Ucelné taxativné stanovit vyCet udajl, které musi byt shromazdény. Je
véak nutné konstatovat, Ze mnozstvi téchto dat a predevsim jejich kvalita vyznamne ovlivni
kvalitu celého hodnoceni expozice.

Urceni expoziénich cest spociva v definici procesu, kterymi se dany faktor dostava ze
zdroje pies slozky zivotniho prostredi do organismu. Protoze k hodnoceni expozice je v
posledni dobé pfistupovano jako k ziskani tzv. maximalni odtvodnéné hodnoty (reasonable
maximum exposure, RME), je nezbytné identifikovat vSechny v tvahu pfipadajici expozicni
cesty. Uplny popis expoziéni cesty sestava ze Ctyr krok(:

- uréeni zdroju, ze kterych nebezpeéné faktory pfechazeji do jednotlivych slozek
zivotniho prostredi (plynné emise - ovzdusi, odpadni vody - povrchova voda)

- popis fyzikalnich, chemickych pfipadné biologickych procesu,

determinujicich osud nebezpec¢ného faktoru a jeji transport zivotnim prostredim

- popis mist resp. ¢innosti, kde dochazi ke kontaktu nebezpeéneho faktoru s organismem
- uréeni moznych expozicnich vstupd (inhalace, poziti, vstfebani kizi)

Prvni krok je do znacné miry pokryt udaji shromazdénymi pfi inventure provedené pri
uréeni nebezpecnosti. Klicovym momentem je druhy krok; protoze popis osudu
nebezpecnych faktorll v Zivotnim prostiedi a jejich transportu mezi jednotlivymi slozkami je
vzdy viceméné odhadem. Odhad je zalozen jednak na zkuSenostech z analogickych
situaci, jednak na vysledcich modelovych studii.

Fyzikalnimi pochody se rozumi zejména vyparovani, srazeni a rozpousténi, zména
distribuce velikosti Castic. Pribéh téchto pochodl Ize dobre charakterizovat pomoci
fyzikalnich konstant, které jsou bud k dispozici, nebo jsou relativné snadno stanovitelné
(bod tani, bod varu, tlak nasycenych par, rozpustnost, rizné rozdélovaci koeficienty).
Vyjmenované pochody soucasné determinuji transport faktoru mezi jednotlivymi slozkami
zivotniho prostredi. Chemickymi pochody rozumime reakce vedouci k degradaci vychozi
latky. Jedna se predevS§im o fotolyzu, hydrolyzu, oxidaci a redukci. | zde je obecné k
dispozici cela fada dat umoznujicich exaktni odhad miry, do jaké se jednotlivé pochody
budou uplatiovat (rovnovazné resp. kinetické konstanty reakci).

U rady chemickych faktort je osud v jednotlivych slozkach Zivotniho prostredi popsan
konstantou nazyvanou SPECIFICKY POLOCAS; je to vlastné polocas existence latky v
dané slozce (napf. PCB v pudé, PAH ve vzduchu atd.) Na rozdil od zminénych fyzikalnich a
chemickych konstant je stanoveni specifickych polocasi narocné a zpravidla vyuZiva
modelovych a predikénich metod. Pfi hodnoceni chemickych pochodl je tfeba mit na
zfeteli, ze jejich produkty mohou byt z hlediska hodnoceni rizika stejné zavazné (pripadné

Biologické pochody zahrnuji veskeré interakce nebezpecneho faktoru s biotou. V
Gvahu pfipadaji dva zakladni jevy: biodegradace a bioakumulace. BIODEGRADACI
rozumime veskeré biotransformacni procesy u zivoCicht a rostlin vyskytujicich se v dané
oblasti. Data popisujici tyto procesy jsou dostupna v mife podstatné mensi nez u vyse
uvedenych dvou skupin, ale v poslednich letech rychle pfibyvaji. | zde nelze vylouCit
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moznost, Zze produkty biodegradacnich procest mohou hrat v hodnoceni rizika podstatnou
roli. BIOAKUMULACI je treba chapat jako ukladani nebezpeéného faktoru v organismech.
Bioakumulaci, (nazyvanou téz biokoncentraci) Ize optimalné charakterizovat
BIOKONCENRACNIM FAKTROREM (BCF), popisujicim distribuci nebezpeéného faktoru
mezi casti organismu zivocicha a vnéjsim prostredi, ve kterém Zzije (napr. tukova tkan ryb -
voda). Konstant tohoto typu je obecné k dispozici malo; mnohem castéji se k odhadu
vyuziva klasickych rozdélovacich koeficientd (napi oktanol-voda) a v posledni dobé se
projevuje snaha o zkvalitnéni odhadu stanovenim koeficientti pfimo pro realna média (napf.
krev-vzduch, rostlinny olej-voda atd.).

Soucasny trend v hodnoceni expozice sméfuje k ziskani tzv. maximalni odGvodnéné
hodnoty a disledné poZaduje hodnoceni véech expoziénich cest. Rozhodne-li se hodnotitel
nékterou z cest zanedbat, mél by si byt jist, Ze je spInéno jedno z nasledujicich kritérii:

- v danem misté styku je expozicni cesta mnohem méné vyznamna nez jina cesta
prostrednictvim téhoz média.

- mnozstvi nebezpeéného faktoru v médiu je pro danou expozicni cestu velmi malé

- pravdepodobnost, ze k expozici dojde, je velmi nizka (kromé& havarii, které jsou
predmétem samostatného hodnoceni).

KVANTIFIKACE EXPOZICE
Mnozstvi nebezpecného faktoru , které skutecné prekracuje hranici organismu (
expozice je styk nebezpeéného faktoru s touto hranici) a pro které Ize pouzit termin pfijata
davka je obecné dano rovnici (3)
CxCRxEFxED

BW x AT

B 1 =

| = prijem faktoru (mg/kg/den)

C = primérna koncentrace faktoru v médiu (mg/litr, mg/kg)

CR = rychlost kontaktu s kontaminovanym médiem (litr/den, kg/den)
EF = frekvence expozice (den/rok)

ED = doba trvani expozice (rok)

BW = prumérna télesna hmotnost po dobu expozice (kg)

AT = doba, po kterou je C povazovana za konstantni (den)

V rovnici se vyskytuji dva zakladni typy proménnych. Chemicka koncentrace C a
castecné také rychlost kontaktu CR jsou casto ziskavany pfimym mérenim, zatimco pro
ostatni parametry, zvané EXPOZICNi FAKTORY, jsou zpravidla pouzity konvenéni hodnoty
(napr. US EPA - Handbook of Exposure Factors). Protoze rfada téchto konvenénich hodnot
nemusi v nasich podminkach platit, nelze pfi jejich pouzivani postupovat mechanicky a v
pripadé potreby je modifikovat podle domacich podminek (Cesky statisticky ufad, Ustav
zdravotnickych informaci a statistiky atd).

Ziskavani dat o chemickych koncentracich nebezpecnych faktorl v jednotlivych
slozkach zivotniho prostredi primym mérenim (monitorovanim) je pouze jednou z cest k
monitorovani, zjistujici koncentraci nebezpecného faktoru i produktl jeji degradace v
biologickém materialu, a modelovani, jehoz principy a omezeni byly struéné diskutovany v
obecné casti.
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Je ziejmé, Zze zpfesnéni rovnice (3) pro konkrétni expoziéni cestu zavedenim
specifickych expoziénich faktorl vede ke zpresnéni odhadu pouze v pfipadé, Ze jsou jejich
hodnoty skuteéné validni. Ziskani takovych hodnot je velmi naro¢né jak Casove, tak
ekonomicky. Casto se proto dava pfednost co nejpiesnéjsimu zjisténi koncentracnich Gdajd
C co nejjemnéjsiho rozdéleni doby expozice na intervaly, ve kterych je C konstantni. Praxe
ukazuje, ze univerzalni predpis neexistuje a ze princip " zlaté stfedni cesty" plati i v tomto
klicovém kroku hodnoceni rizik.

3.5 CHARAKTERIZACE RIZIKA

Zavéreéna faze hodnoceni rizika pfedstavuje sumarizaci vSech poznatkd ziskanych v
predchozich krocich. Spojenim tdaji o nebezpecnosti a udaju o jednotlivych expozicnich
cestach Ize kvantifikovat rizika nejen pro jednotlivé faktory, ale pokusit se i o vyjadreni rizik
smésim, které v danych podminkach pfipadaji v Uvahu. Nedilnou soucasti charakterizace
rizika je diskuse nejistot a extrapolacnich nepresnosti v jednotlivych krocich procesu.

Kvantifikace rizika nekarcinogennich Géinku

Zakladem kvantifikace rizika nekarcinogennich Gcink( je referencni davka (RfD) dana
rovnici (1). Méfitkem rizika nekarcinogenniho ucinku chemické latky je pomér RfD a prijmu |
(mg/kg/den) odhadnutého pro danou. expozicni cestu rovnici (3), nazyvany INDEX
NEBEZPECNOSTI HI (Hazard Index) a dany obecnou rovnici (4)

(4) HI =1/ RfD

Je tfeba zdlraznit, Zze HI (na rozdil od CVRK u karcinogenniho u€inku) nema
pravdépodobnostni vyznam. Realné riziko nekarcinogenniho U€inku nastava v pripade, ze
HI > 1. Indexy nebezpeénosti musi byt vypocteny zvlast pro chronické a subchronicke
uéinky, pfipadné pro vyvojovou a reprodukéni toxicitu. Pro hodnoceni rizika vSech
nekarcinogennich ugink( i-té latky se vychazi z principu aditivity a stanovi se:

- Index nebezpecnosti pro chronické ucinky
HI; = |; / RfD;

- Index nebezpecnosti pro subchronické ucinky
Hisj = Isj / RfDS;j

- Index nebezpeénoéti pro vyvojovou toxicitu:

- HIpTi = EDTi/ RfDDTi

Vysledny celkovy index nebezpecnosti i-té latky je pak dan souctem vSech vyse
uvedenych indext:

(5)  HITi = HI; + HISj + HIDT;
Pouzity princip aditivity je v sou¢asné dobé kritizovan jako pfilis zjednodusSujici. Nebere
v Uvahu skute¢nost, Ze jednotlivé typy ucinku nejsou zcela nezavislé, nejistoty pri stanoveni

jednotlivych referencnich davek jsou nesouméritelné. Mnohem komplikovaneéjsi pristupy
navrhované v poslednich letech v8ak kvalitu odhadu rizika pfilis nezlepsuji.
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Kvantifikace rizika karcinogennich ucinku

Vzhledem k tomu, Ze karcinogenni Ucinek je bezprahovy, je celozivotni vzestup
pravdépodobnosti poétu nadorovych onemocnéni nad vieobecny primér v populaci pro
jednotlivce nasledkem expozice i-té latce CVRK| dany rovnici (2) pravdépodobnostnim
kvantitativnim parametrem. Populaéniho parametru se pouziva predevsim pro odhad rizika
u vysoce rizikovych populacnich skupin, zatimco CVRK; byva chapan jako mira rizika pro
celou populaci.

Kvantifikace rizika smési latek

Ve snaze o maximalni pfiblizeni realné situaci se pomoci parametrt zjisténych pro
jednotlivé latky kvantifikuje i celkové riziko plynouci z expozice jejich smési. Vychazi se opét
z principu aditivity, pfi¢emz je nutné zanedbana moznost synergickych resp.
antagonistickych efektl a u latek s karcinogennich ucinkem je navic zanedbana jejich
klasifikace, tj. vaha dlikazl svédcicich o skuteéné karcinogenite. Pres tyto nedostatky
princip aditivity nebyl zatim prekonan.

Sumarizace rizik u jednotlivych expozi¢nich cest

Pro jednotlivé expozicni cesty identifikované v pfedchozi kapitole, pro ktere byly
odhadnuty prislusné Urovné expozice, je riziko jak karcinogennich, tak nekarcinogennich
uéinkl integrovano podle vyse uvedenych rovnic. VVychazi se pritom z principu maximalni
divodné predpokladané expozice .

4. RiZENi (MANAGEMENT) RIZIKA

Ugelem hodnoceni rizika je poskytnout podklad pro druhou etapu nazyvanou RIZENI
(MANAGEMENT) RIZIKA. Ukolem této etapy je najit optimalni zplsob, jak vyhodnocena
rizika sniZit na pozadovanou spolecensky piijatelnou uroven, pfipadné je na této urovni
udrzet. Snizovani rizika je prakticky vzdy spojeno se zvySovanim nakladu. Rizeni rizika je
tedy vedeno snahou najit hranici, na kterou je mozno unosné riziko jesté snizit aby byly
spolecensky piijatelné i vynalozené naklady. Snizeni rizika je realizovano ROZHODNUTIM -
koneénym produktem etapy fizeni rizika. Toto rozhodnuti je zpravidla zalozeno na
komplexni analyze nékolika variant, pfi€emz jsou brany v Gvahu otazky ekonomicke,
socidlni, psychologicko-sociologické a v neposledni fadé i politické. Zejména politicky
aspekt fizeni rizika nabyva v nasi zemi zna¢ného vyznamu. Detailni popis postupu
pouzivanych pfi fizeni rizika neni pfedmétem tohoto metodického pokynu. Uvedeny jsou
pouze hlavni zasady tohoto procesu.

Hodnoceni rizik a fizeni rizik provadi dva rizné tymy expert(, které se musi dohodnout
na tom, jaké pozadavky bude vystup hodnoceni rizika splnovat. Pfi hodnoceni rizik je nutné
se snazit tyto pozadavky dodrzovat a pfipadné nedodrzeni odtivodnit. Jedna se predevsim
o splnéni téchto pozadavku:

- provedeni v pozadované Sifi a kvalité v souladu s prijatou metodikou,
- Uplnost,

- zahrnuti nejnovéjsich poznatkl védy,

- odhad nejistot v pfipadé pouziti extrapolaci,

- jednotné vyjadreni charakterizace rizika,

- prihlednost provedeni procesu hodnoceni rizik
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Jestlize hodnoceni rizik nesplfiuje tyto pozadavky, musi byt samozfejmé vraceno k
prepracovani. SlozitéjSi situace nastane v pripadé, ze hodnoceni rizik bylo provedeno
spravné s vyuzitim soucasného védeckého poznani, ale presto neni dostatek udaju pro
charakterizaci rizika nebo je vysledek zatizen pfilis velkou nejistotou. Potom je rozhodnuti
odlozeno s tim, ze budou ziskany dodatecné udaje.

Dalsim krokem pri rizeni rizik je rozhodnuti, zda se jedna o riziko pfijatelné nebo
nepriijatelné. Vzhledem k tomu, Ze stanoveni prijatelné urovné je velice problematické a
zavislé na soucasné situaci ve spolecnosti, opira se fizeni rizik o dalsi dvé urovné; uroven
zanedbatelnou a neprijatelnou. Mezi témito dvéma urovnémi se naléza oblast rizika
prijatelného s urcitymi opatrenimi. Je-li riziko nizsi nez je zanedbatelna uroven, neni tfeba
Cinit dal$i opatfeni, naopak je-li riziko vys$sSi nez neprijatelna uroven, je treba neprodiené
pfijmout opatreni na jeho snizeni. Navrzena opatreni jsou dale zkoumana z hlediska vlivl v
ekonomické, politické a sociaini oblasti, pficemz se uplathuji zejména tyto analyticke
postupy:

- ekonomicka analyza casto nazyvana "cost-benefit analysis”,

- pravni analyza zkoumajici moznosti harmonizace riznych variant s legislativou;
- politicka analyza vysetfujici mozné politické dusledky vyplyvajici z rozhodnuti;
- analyza vefejného minéni

Analyticka slozka rizeni rizika je vedeckou zalezitosti a jejim vysledkem je navrh
nékolika variant reseni jako podklad skutecné kvalifikovaného rozhodnuti. Soucasti vSech
variant musi byt NAVRH MECHANISMU (Control options). umoznujicich Uéinnou realizaci
navrzenych opatreni. Tento krok |ze chapat jako administrativni. Nelze jej vSak podcenit, tim
méné vynechat, je dostateCné znamo, ze sebelépe minéné exekutivni opatfeni se bez
ucinné kontroly a pripadné sankce zcela miji ucinkem.

Koneénym krokem je rozhodnuti o provedeni opatfeni na snizeni rizika, pripadne
rozhodnuti o dal§im sledovani problému. Rozhodnuti je treba pfijmout vzdy, kdyz je zfejmé,
Ze hodnoceni rizik jiz neposkytne v dostatecné dobé dalsi vysledky. Rozhodnuti je treba
prijmout i v pfipadé, Ze vysledek hodnoceni rizik je zatizen velkymi nejistotami, ktere
vyplyvaji ze soucasneho védeckého poznani a nelze je tedy v potrebné dobé snizit.
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HODNOCENI ENVIRONMENTALNICH RIZIK
(Environmental Risk Assessment)

1. UVOD

Koncepce hodnoceni rizik ohroZeni zivotniho prostredi fyzikalnimi, chemickymi a
biologickymi faktory vychazi z pfistupu k hodnoceni rizik ohrozeni lidského zdravi. Zakladni
schéma je stejné:

(1) Identifikace nebezpecnosti

(2) Hodnoceni vztahu davka (koncentrace) - odpoved (ucinek)
(3) Hodnoceni expozice

(4) Charakterizace rizika

Zasadni rozdil v obou metodikach spociva v subjektu, jehoz ohrozeni je zkoumano.
Zatimco v pripade zdravotnich rizik je predmétem hodnoceni clovek jako jediny (dobre
prozkoumany) biologicky druh, v pfipadé hodnoceni environmentalnich rizik je hodnocena
jednak pravdépodobnost nezadoucich G¢ink( na fadu druht na rliznych trofickych Grovnich,
jednak na realné ekosystémy - spolecenstvi druhl v jednotlivych slozkach Zzivotniho
prostredi. Teprve syntézou obou hodnoceni je mozno dospét k obecnéj§im zaverim o
existujicim ohrozeni zivotniho prostredi (charakterizace rizik), které slouzi jako vychozi bod
pro ucinné fizeni (management) rizik.

Hodnoceni environmentalnich rizik plynoucich z pusobeni fyzikalnich faktord (hluk,
vibrace, elektromagnet. zareni) je omezeno nedostatkem metod pouzitelnych k hodnoceni
nebezpecnosti jednotlivych faktord a nedostatkem validnich bioindikator( pouzitelnych k
hodnoceni expozice. Nalezeni vhodnych metod je v soucasné dobé predmétem zakladniho
vyzkumu. Tento prispévek se zabyva environmentalnimi riziky vyplyvajicimi z pusobeni
chemickych faktora (chemickych latek a pfipravkl). Opira se pfitom o nasledujici
dokumenty EU:

- Dir. 32/92 - hodnoceni rizik plynoucich z novych chemikalii

- Dir. 793/93 - hodnoceni rizik plynoucich z existujicich chemikalii

- Dir. 93/67 - principy hodnoceni rizik pro clovéka a prostredi plynouci z latek danych
smernici 67/548

- Reg. 1488/94 - rizika plynouci z existujicich chemikalii danych smérnici 793/93.

Zakladni pojmy jsou pouzivany v souladu s navrhem terminologie v oblasti hodnoceni a
fizeni rizik publikovanym v r. 1995 (Blaha K.: Zakladni pojmy spojené s hodnocenim rizika.
Zpravodaj MZP CR, 6, 1995, pfiloha).



Meéstské inZzenyrstvi (FOR ARCH Karlovy Vary 98)
Hodnoceni environmentalnich rizik pro trvale udrzitelna mésta

2. HODNOCENI ENVIRONMENTALNICH RIZIK CHEMICKYCH LATEK A PRIPRAVKU

2. 1 Hodnoceni nebezpecnosti
Cilem tohoto kroku je popis (identifikace) moznych nezadoucich ucinkl chemické latky na :

A. vybrany (modelovy) zivocCiSny nebo rostlinny druh
B. spoletenstvi druhll a jejich interakci v jedné ze sloZek zivotniho prostredi:

VODNI (aquaticka) - povrchova voda, sediment
SUCHOZEMSKA (terrestricka) - pda, podzemni voda
ovzDus|

C. modelovy ekosystém
D. oblast (region) s vice ekosystemy

Je ziejmé, ze dostupnost Udaju klesa s rostouci komplexnosti kategorii v fadé A. - D.
Naopak pouzitelnost téchto dat pro management environmentalnich rizik ve stejne radé
vzrusta. Stejné jako pfi hodnoceni zdravotnich rizik hraji i zde ddlezitou roli vztahy mezi
strukturou latek a jejich biologickou ucinnosti (QSAR). V dané situaci se "biologickou
aktivitou" rozumi libovolna environmentalné vyznamna vlastnost studovanych latek.

2.2. Vztah davka (koncentrace) - odpovéd’

Analogicky s hodnocenim zdravotnich rizik je studium vztahu mezi kvantem chemické
latky pritomné v zZivotnim prostredi a mirou jeho nezadouciho ucinku (odpovedi, odezvou)
dalsim krokem hodnoceni environmentalnich rizik. Uplatiuji se zde identické extrapolace:

- vysledky ziskane v monodruhovych testech a na modelovych spoleCenstvech jsou
extrapolovany na realné ekosystémy, resp. regiony zahrnujici vice ekosystému

- vztah davka-cdpovéd nalezeny v laboratornich pokusech je extrapolovan do oblasti
nizkych koncentraci pripadajicich v Uvahu v redlném zivotnim prostredi.

Podstatnym rozdilem je, ze u€inky chemickych latek na Zivotni prostredi jsou zasadné
nahlizeny jako prahové. Cilem analyzy je nalezeni tzv. PNEC (predicted no-effect
concentration) - koncentrace, kterd nezplsobi nezadouci UCinek na Zivotni prostredi.
Hodnota PNEC, ktera ma klicovy vyznam pro kvantitativni charakterizaci environmentalniho
rizika, odpovida hodnoté NOAEL (NOEL) uzivané pro kvantifikaci zdravotniho rizika. DalSim
vyznamnym rozdilem proti hodnoceni zdravotnich rizik je pohled na sledovany biologicky
druh. Zatimco u Clovéka je primarné posuzovan jednotlivec a teprve vysledné riziko
vztazeno na populaéni skupiny, u ostatnich druh( je jiz v této fazi disledné posuzovana
populace.

2.3 Hodnoceni expozice

Stejné jako u hodnoceni zdravotnich rizik je hodnoceni expozice rozhodujici a
nejobtiznéjsi fazi. Predstavuje kombinaci koncentracnich dat ziskanych monitoringem
jednotlivych slozek zivotniho prostiedi a udaju poskytovanych sledovanim bioindikatoru.
Bioindikatorem se v této souvislosti rozumi reakce ¢asti zivotniho prostredi, (chapaného v
kategoriich A-D), jehoz korelace koncentrace-odpovéd je detailné znama. Ackoliv paleta
vybéru bioindikator( je stejné Siroka, jako u testl ekotoxicity, pocet zde pouzitelnych metod
metod je podstatné nizsi. Obecné receno, ekotoxikologicky test jesté zdaleka neposkytuje
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bioindikator. Kritické posouzeni existujicich metod pfipadné vyzkum metod novych,
vhodnych bioindikatord bude soucasti projektu VaV v roce 1996.

Cilovym parametrem hodnoceni expozice je stanoveni (lépe receno odhad)
koncentrace latky v zivotnim prostfedi , oznacované PEC (predicted environmental
concentration). Je tieba pocitat s tim, Ze nejistoty spojené s touto hodnotou jsou radove
vySS§i nez u obdobné hodnoty u Clovéka, predevSéim pro odhady restrospektivni a
prospektivni. Okamzité hodnoty environmentalnich koncentraci jsou sice dostupné Iépe, ale
maji minimalni vypovédni hodnotu, nejsou-li chapany v delsi perspektivé (napf. pomoci
casovych fad). V prvni fazi je odhadovana mistni (lokalni) PEC v jednotlivych slozkach,
podle nasledujiciho schematu:

SYSTEM MEDIUM

Vodni (aquaticky) Povrchova voda
Sediment
Suchozemsky (terrestricky) |Puada

Podzemni voda
Ovzdusi Vzduch

Koncentrace chemické latky v jednotlivych mediich je nezbytné doplnit informacemi o
osudu a transportu latky napfi¢ zivotnim prostfedim. Mezi transportni jevy patfi sucha i
vihka depozice z ovzdusi do plady a povrchové vody, prinik z pldy do podzemni vody atd.
Dominantnim pfistupem k popisu téchto jevu jsou matematicko-fyzikalni metody, k jejich
charakterizaci jsou pouzivany rozdélovaci koeficienty. Osud latky je dan predevsim jeji
biodegradaci jak v jednotlivych slozkach, tak v biologickych druzich. Je nutno zddraznit, ze
oCekavat jejich pretrvavani v Zivotnim prostiedi, je nezbytné stanovit lokalni PEC pro tyto
produkty a vlastné provést separatni hodnoceni jejich rizika. Také v této oblasti se uplatiuji
pristupy QSAR a matematické modelovani, vypovédni hodnota jejich vysledkd je vSak
dosud podstatné nizsi.

Z mistnich hodnot PEC jsou odhadovany uzemni (regional) PEC. Vychazi se pfitom z
predpokladu ustalenych koncentraci latky v jednotlivych slozkach a z bilance prestupu
hmoty mezi nimi. Spolehlivost odhadu zavisi jednak na vybéru modelového regionu,
jednak na pouziti vhodnych rozdélovacich koeficienti. Modelovy region, navrzeny jako
"country specific" se jevi podstatné lepsi nez "standardizovany”, ktery je dan konstantnimi
parametry (celkovou rozlohou, plochou zemédélské pudy, plochou vod atd).

2.4 Charakterizace rizika

Poslednim krokem hodnoceni environmentalnich rizik je charakterizace. V tomto kroku
ktery sumarizuje vysledky krok( predchozich, dochazi ke kvantifikaci rizika a k diskusi
nepfesnosti a nejistot, které odhad jednotlivych parametri provazely.

Mirou rizika dané chemické latky je index (kvocient) nebezpeénosti HI dany rovnici
(1), ktera je analogii rovnic uvedenych v citovaném Metodickém pokynu:

(1) HI = PEC / PNEC
Pokud byly hodnoty PEC odvozené z koncentracnich méfeni (monitoring) i z
modelovych kalkulaci, pfed vlastnim dosazenim do rovnice (1) je nezbytné PEC hodnoty
porovnat. Nelisi-li se tyto hodnoty fadové, Ize predpokladat, ze oba pristupy vzaly v uvahu
véechny relevantni procesy v hodnoceni expozice. Obecné Ize doporucit poZivani uzemnich
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PEC, protoze takto vypoctené indexy maji vétsi vypoveédni hodnotu. Obecneé, HI > 1
indikuje, ze pritomnost dané chemické latky predstavuje riziko ohrozeni zivotniho prostredi.
Diskuse a nejistot probiha stejnym zplsobem jako u hodnoceni zdravotnich rizik. Tyto
nejistoty se nejcastéji vyjadiuji pomoci faktor nejistot UF (uncertainty factor).

Pro hodnoceni rizik reainych environmentalnich hladin chemickych latek bude v
budoucnu ucelné stanovit hodnoty predpovidanych koncentraci bez Skodlivého ucinku pro
dlouhodobou expozici (PNECcurone) (pro pfipad dlouhodobého plsobeni uréitych
environmentalnich hladin nebo pro situace po zredéni vstupnich vysokych koncentraci) a
hodnoty koncentraci bez Skodlivych Ucinkl pro kratkodobou expozici (PNEC,. ¢). tedy
hodnoty pro pfipad vysokych environmentalnich hladin, se kterymi se mizeme setkat
napfiklad v pripadé havarii, znaénych starych zatézi nebo velkych vstupt z uréitych zdroja.

Pfi hodnoceni dopadu na zivotni prostfedi plynoucim z vypousténi odpadnich vod
potrebujeme rovnéz odhadnout oblasti kde kratkodobé maximalni koncentrace odpadni
vody presahuji PNEC,. .z @ oblasti kde maximalni dlouhodobé primérné koncentrace
(PEC 5er) PFesahuji hodnoty PNEC, .-

Realné environmentalni podminky predstavuji smés fady polutantl a proto hodnoceni
konkrétni situace je velice slozité. Pokud muzeme stanovit hodnoty PEC pro jednotlivé
komponenty a zname-li pro tyto latky hodnoty PNEC stanovené na zakladé individualnich
test toxicity, mizeme predpokladat, Ze celkovy Ucinek jednotlivych polutantli ve smési je
aditivni (prvni pfiblizeni pfi nedostatku informaci o moznych vzajemnych Ucincich latek ve
smeési).

Cilem charakterizace rizik plynoucich pritomnosti chemicke latky v prostredi je postizeni
environmentalnich zatézi a dopadl téchto zatézi. Cely proces musi byt sméfovan k
jedinému cili - zpresnéni a zkvalitnéni podkladd pro rozhodovaci proces (risk managment)
zamérenym na snizeni vyhodnoceného rizika.

Informacni zdroje:
Metodicky pokyn k hodnoceni rizik (C. j. 1138/0OER/94, Véstnik MZP CR 2, 1996)
Zakladni pojmy spojené s hodnocenim rizika (Zpravodaj MZP CR 6, ¢erven 1995)
Postup zpracovani analyzy rizika (Zpravodaj MZP CR 8, srpen 1996)

Ekotoxikologicka databaze (http:/plumbum.ceu.cz/ETD)

Metodické pokyny (http:/www.ceu.cz/OERM)
Expozi¢ni scénare (http:/plumbum.ceu.cz/ERA)
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Technicka pfiprava pozemku v ramci nového centra mésta Chemnitz

0. Uvodni poznamka

V centru mésta Chemnitz vznika atraktivni celek z obchodnich domd, kramkd, kan-

celari, restauraci, zabavnich podnik( a bytd.

Nové feSeni centra mésta Chemnitz ma za nasledek rozsahlé stavebni upravy (folie
1Y,

Dulezitou soucasti tohoto zaméru je realizace nové koncepce parkovacich ploch a

zasobovani stavebnich pozemku u BahnhofstraRe, a s tim spojené prelozky siti.

Prvni Cast realizace se tykala budovy Moritzhof - jejiho vybudovani a napojeni na
inzenyrské sité. V budové je umisténa centrala Spofitelny Chemnitz a ¢ast Chem-

nitzké radnice (folie 2).

1: Dopravni pomeéry - cile vyvoje

Stavebni pozemky ve vnitinim mésté s velkymi podzemnimi patrovymi garazemi a
mnoha parkovacimi misty (jen podzemni garaz Moritzhofu ma kapacitu 380 osob-
nich automobill) vyzaduji feseni, které by mélo minimalni vliv na normalini silnicni
provoz a pohyb chodcl. Na zakladé dopravnich prizkuml a prognéz vyvoje byla
vyvinuta koncepce dopravy pro oblast stfedu mésta, podle které byl zpracovan

tento projekt.

Perspektivné se pocita s dokon€enim vnitiniho méstského okruhu, ¢imz odpadne
prfetézovani BahnhofstraBe tranzitnim provozem, ktery v souasné dobé predsta-
vuje hlavni zatizeni stfedu mésta. Podzemni prijezd k podzemnim garazim staveb-
nich pozemkl u BahnhofstraRe podstatné snizi provoz zpusobeny hledanim parko-

vacich mist ve stredu mésta. Tim se citelné snizi imise hluku a vyfukovych plyn(.



.3 Predbézné Setreni - projekt

ZacCatkem roku 1995 vypracovalo sdruzeni Kancelafe pro urbanistické a dopravni
projekty Dr. Ing. Reinhold Baier GmbH a Kancelafe inzenyrskych staveb v inzenyr-
ské spoleCnosti AIC pro projektovani staveb v Chemnitz studii realizovatelnosti
podzemniho napojeni planovanych podzemnich garazi na stavebnich pozemcich v
Bahnhofstrale, Dopravni koncepce pocitd se dvéma rampami uprostied ulice, ze
kterych budou podzemni garaze stavebnich pozemk( napojeny tunelem. Tim bylo
mozno vyhnout se jinak obvyklému naruseni zény pro chodce po strané ramp. Stu-
die ur€uje budouci umisténi ramp a tunell v ramci Bahnhofstrale, koncipuje vysko-
vou polohu, stanovi potfebné prirezy pro oblasti s osobni resp. nakladni dopravou
a zabyva se Uvahami o pfeloZeni postizenych pfivodnich a odpadnich potrubi. V
zaveéru této studie bylo prokazano, ze toto dopravni feseni je realizovatelné, kon-

struktivni a ekonomické, a je pfipojeno potvrzeni mésta Chemnitz.

Na zakladé této studie zahajila spolecnost AIC GmbH v Unoru 1996 z povéreni
méstského projekéniho uradu prace na prvni ¢asti celé koncepce, a sice na navrhu
dopravniho napojeni podzemni garaze v Moritzhofu. Diky rychlému postupu praci
na stavbé Moritzhof bylo nutné rychlé zpracovani az po provadéci projekt. Dalsi
zakazky pak udélovala spolecnost Sachsenbau und Projektierungsgesellschaft mbH
& Co KG.

Doposud byly realizovany tyto etapy:

- Vjezdova rampa - studie brezen 1996
- Vyjezdova rampa - projekt pro stavebni povoleni kvéten 1996
- Vyjezdova rampa - provadéci projekt cerven 1996

- Vjezdova rampa - projekt pro stavebni povoleni  éervenec 1996
- Vjezdova rampa - provadéci projekt zari 1996
- Zahajeni realizace fijen 1996

- Prejimka podzemni garaze cervenec 1997



3, Napojeni podzemni garaze na inZenyrské sité

Vysledkem projekénich praci je hlavni rampa jako vodotésné Zzelezobetonova kon-
strukce s prubéznou nadstavbou vozovky ve stfedu BahnhofstraRe. Ze sméru Fal-
keplatz a Annaberger Strale bude tato rampa umoznovat prijezd k Moritzhofu a
pozdéji i k planované stavbé  Centralni zastavka“.

Z této hlavni rampy odbocuje po strané po dosazeni potrebné hloubky pro podjezd

vozovky smérem k hlavnimu nédrazi pfijezd k podzemni garazi Moritzhof.

Hlavni rampa ma dva jizdni pruhy (vjezd a vyjezd k Centralni zastavce) a svétiou

vysku 4,50 m (nakladni provoz). (Félie 3)

Rampa ma podélny sklon 8 % a v pfipadé nebezpedi tvorby naledi bude elektricky

vyhfivana.

Pfijezd k Moritzhofu je dimenzovan pouze na osobni automobily a proto bude mit
svétlou vysku pouze 2,60 m; moznost nakladni dopravy nebyla ze strany staveb-

nika ani z bezpecnostnich divod( povazovana za nutnou.

Mezi tim byl v roce 1996 proveden dalsi prizkum s cilem umoznit pfijezd i ze sméru
sHlavni nadrazi“. Byla prokazana technicka proveditelnost, pokud odpadne tunel
pro pési. V provadécim projektu k pfijezdové rampé byla vzata v uvahu tato vari-

anta.

Z podzemni garaze se vyjizdi ve sméru MoritzstraRe rovnéz pres rampu z 1. pod-
zemniho podlazi. Také tato rampa je dimenzovana pro provoz osobnich automobild,
je vyhrivana a ma sklon cca 14 %. Tento relativné velky sklon byl nutny k vytvoreni
radiciho prostoru mezi koncem rampy a Annaberger Stralie.

V Annaberger StraRe bude kfizovatka s MoritzstraRe zdokonalena na krizovatku se
svetelnou signalizaci, a tim se umozni vyjezd v obou smérech. Samotna Moritz-
stralle bude prebudovana na zklidnénou zénu a v budoucnu se bude smét projizdét
pouze ve sméru k Reitbahnstrale. U spofitelny bude moznost vjezdu nakladni

dopravy (popelarské vozy atd.)

Pro magistrat je tato moznost vytvofena na zadni €elni strané, priCemz prijezd a

odjezd je umoznén pres pési cestu ze sméru Annaberger Stralle.



4. Méstska hromadna doprava

Aby bylo mozno se k Moritzhofu dostat i prostredky méstské hromadné dopravy,
bude nutno nove fesit napf. Annaberger Stralle, a v této souvislosti poditat s tram-
vajovymi zastavkami mezi kfizovatkami BahnhofstraRe a MoritzstraRe, a to v obou
smérech. Totéz plati na vychodni strané Moritzhofu, koncipovano v blizkosti Reit-
bahnstraBe. (Félie 2).

Dalsi zastavky tramvaji a autobus( jsou v BahnhofstraRe v drovni Obchodniho

domu resp. Chemnitzplaza.

Pro chodce se pocita s moznosti pfechodu Bahnhofstrake v urovni silnice, a to u
Moritzhofu resp. Obchodniho domu tak, aby byla zajisténa lep$i dostupnost zasta-

vek umisténych na severni strané BahnhofstraRe.

B Prelozeni pfivodnich a odpadnich potrubi
Stfed mésta ma diky svému historickému vyvoji zvlast husté inzenyrské sité.

Zarazeni komplexu ramp doprostifed BahnhofstralRe, tunelova odbocka k podzemni
garazi Moritzhof a zejména prfipravované pozdéjsi pokracovani hlavni rampy ke
stavebnimu pozemku Centralni zastavka si proto vyzadaly rozsahlé prelozky siti.

Jedna se o tyto hlavni body: (félie 4)

1. Nové polozeni useku sbéra¢e odpadnich vod DN 1000 v hloubce 6 m jako
priprava na pozdéjsi celkovou prelozku sbérace DNB800/1000 ze severni

vozovky BahnhofstraRe do jizni.

2 Postupné prelozeni (po etapach) hlavniho potrubi pitné vody a zemniho
plynu DN 600 a DN 500 / DN 250 v prostoru tunelu.

3. Prelozka tramvajového elektrokabelu CVAG do chranicek, které budou fun-
govat pfi planovaném pokracovani hlavni rampy jako jakési mdlstky pro pfe-
chod.

4. Umisténi novych stozarl pro osvétleni se zménou ukotveni troleji.



5. Nova trasa kabelového kanalu Ufadu pro inzenyrské stavby (Tiefbauamt)
Chemnitz z chraniCek PE-HD pro kabely zafizeni se svételnymi znackami a

trasa elektrickych kabeli Komunalnich sluzeb (Stadtwerke).

Nové trasy byly pfi tom fesSeny tak, Ze podél BahnhofstraBe vznikl prostor po osa-

zeni dfevinami.

Vsechny vySe uvedené sité maji pro tuuto ¢ast mésta velky vyznam. Proto bylo
nutno dokonc it sité na nové trase pred odpojenim starych siti. Pokud nebylo mozno
z prostorovych dldvodu vést novou trasu, bylo nutné provizorni fe$eni. Tak napr.

zasobovani vodou v dobé stavby bylo vedeno obtokem DN 300.

Zvlastni problémy pfi realizaci téchto opatfeni byly spojeny s dopady na dopravni
prostor vnitrni magistraly BahnhofstraRe béhem stavby. Napr. kanal pro odpadni
vody DN 1000 bylo nutno stavét ve 3 etapach, caste¢né s pétimésiénim preruse-
nim. Bylo vypracovano 6 fazi pro nejriznéjsi varianty postupu stavby a objizdky
tak, aby po celou dobu byly k dispozici 2 jizdni pruhy pro individualni provoz moto-

rovych vozidel a 1 jizdni pruh pro autobusovy provoz v kazdém sméru jizdy.

V téchto fazich pak doslo k prelozeni siti na plochach nezatizenych dopravou a k

vybudovani stavby.

6. Zavér - shrnuti

Stavba prijezdu k Moritzhofu prokazala, ze i pri nedostatku mista ve stredu mésta

lze realizovat vétsi stavby, aniz by doslo k masivnimu omezeni dopravy.

Rozhodujici pfi tom byly jednotlivé faze prabéhu stavby, které byly dohodnuty jiz
pred jejim zahajenim s magistratem mésta, spravci siti, dopravnimi podniky a sta-
vebni firmou. Tyto faze se pak v pribéhu stavby za stalého odsouhlasovani véemi

zucastnénymi upresnovaly a realizovaly.

Tento vyzkou$eny nastroj fizeni pribéhu stavby Ize dale pouzit pro dal$i realizaci
koncepce napojeni na inZzenyrské sité, ktera je v soucasné dobé ve fazi studie.

Rovnéz se osvédcila konstrukce prijezdu k podzemnim garazim ve formé vodotés-



ného zelezobetonového ramu s kompletni nadstavbou silnice nad betonovym pod-

kladem.

Po ukonceni celé stavby bude umoznén ze vSech smérl vjezd do rlznych pod-
zemnich garazi, aniz by tim trpéla pési zona. Clovék se ihned ocitne v centru
mésta. To je pfedpokladem pro vysokou atraktivnost nového stfedu mésta Chem-

nitz, o kterou usilujeme.

Chemnitz, 08. 05. 1998

sestavil:

Thomas Dahnel



ARCHITEKTUR- UND INGENIEURGESELLSCHAFT

Stadttechnische ErschlieBung im Rahmen der neuen

Innenstadt von Chemnitz

0. Vorbemerkung

Im Zentrum von Chemnitz entsteht ein attraktives Umfeld aus Kaufhdusern, Laden, Biros,
Gastronomie, Unterhaltung und Wohnungen.

Die Neugestaltung der Chemnitzer Innenstadt hat umfassende Baumafnahmen der
stadttechnischen ErschlieRung zur Folge. (Folie 1)

Wichtiger Bestandteil dieses Vorhabens ist die Umsetzung eines neuen Konzeptes der
ParkraumerschlieBung und Anlieferung der Baufelder an der BahnhofstralRe und die damit
verbundenen Leitungsumverlegungen.

Als erster realisierter Teil dieses Konzeptes wurde der Moritzhof errichtet und erschlossen.
Das Gebadude beherbergt die Zentrale der Sparkasse Chemnitz und einen Teil des

Chemnitzer Rathauses. (Folie 2)

1. Verkehrsverhidltnisse - Entwicklungsziele

Der Ausbau der innerstadtischen Baufelder mit groRen, mehrgeschossigen Tiefgaragen und
vielen Stellplatzen (allein die Tiefgarage Moritzhof weist eine Kapazitat von 380 PKW-
Stellplatzen auf), erfordert Lésungen, die den normalen Fahr- und FuRgangerverkehr wenig
beeinflussen. Auf der Grundlage von Verkehrszdhlungen und Entwicklungsprognosen
wurde ein Verkehrskonzept fiir den Innenstadtbereich entwickelt, auf dessen Basis diese
Planung bearbeitet wurde.

Mit der perspektivischen Fertigstellung des Innenstadtringes entféllt die Belegung der
BahnhofstralRe durch Bundesstralen, die zur Zeit die Hauptbelastung der Innenstadt

darstellen.



ARCHITEKTUR- UND INGENIEURGESELLSCHAFT

Die unterirdische Zufahrt zu den Tiefgaragen der Baufelder an der Bahnhofstrae verringert

wesentlich den Parksuchverkehr im Innenstadtbereich. Dadurch werden die Larm- und

Abgas-Immissionen splrbar abnehmen.

2. Voruntersuchung - Planung

Anfang des Jahres 1995 wurde von der ARGE Buro fur Stadt- und Verkehrsplanung Dr.
Ing. Reinhold Baier GmbH und dem Buro Tiefbau in der AIC Ingenieurgesellschaft far
Bauplanung Chemnitz GmbH eine  Machbarkeitsstudie  zur  unterirdischen
VerkehrserschlieBung der geplanten Tiefgaragen der Baufelder an der BahnhofstralRe
erarbeitet. Das Verkehrskonzept sieht zwei Rampen in StraBenmitte vor, von den aus die
Tiefgaragen der Baufelder (ber Tunnel erschlossen werden. So konnte die sonst (bliche
Stoérung des Fullgangerbereiches bei Rampe'n in Seitenlage vermieden werden. In der
Studie wurde die zuklnftige Lage der Rampen und Tunnelbereiche innerhalb der
BahnhofstralRe bestimmt, die Héhenlage konzipiert, die erforderlichen Querschnitte flr die
Bereiche mit Pkw- bzw. Lkw-Nutzung festgelegt und Uberlegungen fiir die betroffenen Ver-
und Entsorgungsleitungen zu notwendigen Umverlegungen angestellt. Im Ergebnis dieser
Studie wurde ein konstruktiver und wirtschaftlicher Nachweis zur Machbarkeit dieser

Verkehrslésung erbracht und von der Stadt Chemnitz bestatigt.

Auf der Grundlage dieser Studie begann die AIC GmbH im Februar 1996 im Auftrag des
Stadtplanungsamtes die Entwurfsplanung der Verkehrsanbindung fur die Tiefgarage im

Moritzhof, als 1. Teil des Gesamtkonzeptes.
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Auf Grund des schnellen Baufortschrittes im Baufeld Moritzhof war eine rasche
Weiterbearbeitung bis zu den ausfluhrungsreifen Planungsunterlagen geboten. Die weitere
Beauftragung erfolgte nun durch die Sachsenbau und Projektierungsgesellschaft mbH & Co

KG.

Als Etappen der Realisierung wéren bisher zu nennen

- Entwurfsplanung der Einfahrtsrampe Mérz 1996
- Genehmigungsplanung der Ausfahrtsrampe Mai 1996
- Ausflhrungsplanung der Ausfahrtsrampe Juni 1996
- Genehmigungsplanung der Einfahrtsrampe Juli 1996
- Ausfuhrungsplanung der Einfahrtsrampe September 1996
- Beginn der Ausflhrung Oktober 1996
- Ubergabe der Tiefgarage Juli 1997
3. TiefgaragenerschlieRung

Das Resultat der Planung ist eine Hauptrampe als wasserdichte Stahlbetonkonstruktion mit
durchgehendem Fahrbahnaufbau in Mittellage der BahnhofstraRe. Erreichbar aus Richtung
Falkeplatz und Annaberger StraBe wird sie die Zufahrt zum Moritzhof und spater zum
geplanten Baufeld "Zentralhaltestelle" ermdglichen.

Von dieser Hauptrampe zweigt nach Erreichen der erforderlichen Tiefe zur Unterquerung

der Richtungsfahrbahn Hauptbahnhof seitlich die Zufahrt zur Tiefgarage Moritzhof ab.
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Die Hauptrampe verfligt (ber 2 Fahrstreifen (Ein- und Ausfahrt Zentralhaltestelle) und eine
lichte Héhe von 4,50 m (Lkw-Verkehr). (Folie 3)

Sie weist eine Langsneigung von 8 % auf und wird bei Gefahr von Glatteisbildung

elektrisch beheizt.

Die Zufahrt zum Moritzhof ist nur fiir Pkw-Verkehr ausgelegt und erhalt demzufolge nur eine
lichte Hohe von 2,60 m, eine Lkw-Zufahrtsméglichkeit wurde seitens des Bauherren auch

aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fiir erforderlich gehaiten.

Zwischenzeitlich erfolgte 1996 eine weitere Untersuchung mit dem Ziel, auch aus Richtung
Hauptbahnhof eine Zufahrt zu erméglichen. Im Ergebnis wurde die technische Mdglichkeit
bei Entfall eines FuBgéngertunnels nachgewiesen. In der Ausflihnrungsplanung zur

Zufahrtsrampe wurde diese Variante beachtet.

Die Abfahrt aus der Tiefgarage erfolgt in Richtung MoritzstraRe ebenfalls aus dem 1.
Untergeschol3 der Tiefgarage Uber eine Rampe. Sie ist auch fur Pkw-Verkehr ausgelegt,
wird beheizt und weist eine Steigung von ca. 14 % auf. Die relativ groRe Neigung wurde
erforderlich, um zwischen Rampenende und Annaberger StraRe noch den erforderlichen

Stauraum bereitstellen zu kénnen.

In der Annaberger Strale wird der Knoten MoritzstraBe zu einem signalgesteuerten
Vollknoten ausgebaut und damit die Abfahrt in beide Richtungen erméglicht. Die
MoritzstraRe selbst wird zu einem weitestgehend verkehrsberuhigten Bereich umgestaltet
und darf kdnftig nur im Richtungsverkehr zur ReitbahnstraBe befahren werden. An der

Sparkasse ist eine Lkw-Anfahrtsmdglichkeit gegeben (Mullfahrzeuge etc.). Fur das
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Blrgerverwaltungszentrum besteht diese Moglichkeit an der westlichen Stirnseite, wobei die

Zu- und Abfahrt tiber den FuRweg aus Richtung Annaberger Strale ermoglicht wird.

4, Offentlicher Personennahverkehr

Damit der Moritzhof auch mit den 6ffentlichen Nahverkehrsmitteln gut zu erreichen ist, wird
beispielsweise die Annaberger Strale neu gestaltet und in diesem Zusammenhang eine
Haltestelle der StraBenbahn zwischen den Knoten BahnhofstraRe und Moritzstrae fir
beide Richtungen vorgesehen. Gleiches ist an der éstlichen Seite des Moritzhofes, an der

Reitbahnstralle konzipiert. (Folie 2)

Weitere Haltestellen fiir Bahn und Bus befinden sich an der Bahnhofstrale in Héhe des

Kaufhofes bzw. Chemnitzplaza.

Fur FuRganger wird eine niveaugleiche Querungsmaoglichkeit der Bahnhofstralle in Hohe
Moritzhof bzw. Kaufhof zur besseren Erreichbarkeit der an der Nordseite der Bahnhofstralle

gelegenen Haltestellenbereiche vorgesehen.
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5. Umverlegungen von Ver- und Entsorgungsleitungen

Das Stadtzentrum besitzt durch seine historische Entwickiung ein besonders dichtes Netz
an Versorgungsleitungen.

Durch die Einordnung des Rampenbauwerkes in Mittellage der Bahnhofstralle, von welcher
die tunnelartige Zufahrt zur Tiefgarage Moritzhof abzweigt, und besonders fiir die
Vorbereitung der spateren Weiterfihrung der Hauptrampe zum Baufeld Zentralhaltestelle

waren daher umfangreiche Leitungsumverlegungen erforderlich.

Im einzelnen handelte es sich um folgende Schwerpunkte: (Folie 4)

1. Neuverlegung eines Abschnittes des 6 m tiefen Abwassersammlers DN 1000 als Vor-
griff fir die spater erforderliche Gesamtumverlegung des Sammlers DN 800/1000 aus
der nérdlichen in die stdliche Fahrbahn der BahnhofstralRe

2. Abschnittsweises Umverlegen der Trinkwasser- und Erdgashauptleitungen DN 600 und
DN 500 / DN 250 im Tunnelbereich

3. Verlegung der CVAG-Stromkabel der StraRenbahn in Schutzrohre, die bei der ge-
planten Weiterflihrung der Hauptrampe als briickenahnliche Querungshilfe fungieren

4. Neueinordnung von Beleuchtungsmasten mit VVerdnderung der StraBenbahnober-
leitungsabspannung

5. Neutrassierung eines Kabelkanals aus PE-HD Schutzrohren des Tiefbauamtes
Chemnitz fur die Kabel der Lichtzeichenanlagen und einer Stromkabeltrasse der

Stadtwerke

Die neuen Trassen wurden dabei so zusammengelegt, dal? entlang der Bahnhofstralle der

Raum flr Baumpflanzungen entstand.
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Alle zuvor genannten Leitungen haben groRe Bedeutung fiir das Stadtgebiet. Daher mufite
vor Aullerbetriebnahme der alten Leitung die neue Leitung auf der neuen Trasse
fertiggestellt sein. War aus Platzgriinden keine neue Trasse méglich, wurde ein Provisorium

erforderlich. So erfolgte die Wasserversorgung in der Bauzeit tiber einen Bypass DN 300.

Eine besondere Herausforderung fur die Durchfihrung dieser MaRnahmen waren die sich
ergebenden Auswirkungen auf den Verkehrsraum der innerstadtischen Magistrale Bahnhof-
strale wahrend der Bauzeit. So mufite der Abwasserkanal DN 1000 in 3 Etappen, mitz. T.
5 monatiger Unterbrechung gebaut werden. Es wurden 6 Phasen flr die verschiedensten
Bauablauf- und Umleitungsvarianten ausgearbeitet, um standig je Fahrrichtung 2
Fahrstreifen fiir den motoriserten Individualverkehr und 1 Fahrstreifen flir den Busverkehr
bereitstellen zu kénnen.

In diesen Phasen wurde dann auf den vom Verkehr freigehaltenen Flachen die Leitungen

umverlegt und das Bauwerk errichtet.

6. Schluffolgerung - Zusammenfassung

Mit dem Bau der Zufahrt Moritzhof wurde bewiesen, da® auch mit geringem Platzangebot
im Stadtzentrum gréRere BaumaRnahmen realisiert werden kénnen, ohne den Verkehr
massiv zu behindern.

Entscheidend daftir war die bereits vor Baubeginn mit der Stadtverwaltung, Versorgungs-
betrieben, Verkehrsbetriecben und dem ausflihrenden Unternehmer abgestimmten
Bauablaufphasen. Diese wurden dann wahrend der Bauzeit unter stdndiger Abstimmung

aller Beteiligten weiter prazisiert und umgesetzt.
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Fur die weitere Umsetzung des ErschlieBungskonzeptes, das sich zur Zeit in der
Entwurfsplanung befindet, kann dieses erprobte Instrument der Ablaufsteuerung weiter
genutzt werden. Ebenso bewahrt hat sich die Konstruktion der Tiefgaragenzufahrt als
wasserdichter Stahlbetonrahmen mit kompletten StraRenaufbau tber der Betonsohle.

Nach AbschluR der GesamtmaRnahme ist es dann méglich aus allen Richtungen in die ver-
schiedenen Tiefgaragen einzufahren ohne den FuBgéngerbereich zu stéren, und man
befindet sich sofort in der City. Dies ist eine Voraussetzung fiir die angestrebte hohe

Akzeptanz der Neuen Chemnitzer Innenstadt.
Chemnitz, den 08.05.1998

aufgestellt:

Tl bl

Thomas Dahnel
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