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Abstract

Environmental Improvement Possibilities for Local Governments: Example
of Reducing PM10 Concentration in Air

The municipality can significantly improve the air in its territory by regular cleaning
of its street network. The aim of this study is therefore to demonstrate the positive effect
of machine cleaning of roads on the reduction of PM10 dust particles in the air. These
particles are the result of emissions from transport and more than 83% of them come
from the so-called resuspension (the secondary whirling of particles that lie on the road).
Cleanliness and care of public spaces, in which road cleaning may be included, belongs
to the so-called compulsory tasks of self-governments in some legal regulations, e.g.,
Bavarian, Polish, Slovak and Serbian, and as this study shows, its positive effect is
measurable, which is not common among activities of local municipalities. Therefore,
it may be stated that the funds invested by local governments in mechanical road
cleaning have a significant positive effect on reduction of PM10 particles in the air
and thus on the health of their citizens. The study is based on measurements performed
in the capital city Prague from 2013 to 2019 and uses monthly data from 4 measuring
stations, for which it was also possible to obtain adequate meteorological data of variables
that affect the occurrence of PM 10 particles in the air. The results of the study can be used
to properly set up the machine cleaning system so that its effect is as high as possible. Stata
econometric software was used for the data analysis. The study builds on similar analyses
carried out in recent years in Europe, the Arabian peninsula and Asia.
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Uvod

Ochrana ovzdusi je obvykle vniména v globalnim méfitku. Valna ¢ast opatieni se odehrava
na makrourovni, na zakladé mezinarodnich klimatickych dohod, mezinarodniho systému
emisnich povolenek, krajsky fesenych kotlikovych dotaci atp. Nicméné i obecni samo-
sprava muze zasadn€ ovlivnit ovzdusi na ji spravovaném tzemi zdanlivé béznou ¢innosti,
kterou je spravné nastaveny a provadény uklid komunikaci za pfispéni strojniho €isténi.
Tato ¢innost spada mezi tzv. povinné tkoly samospravy. To jsou tkoly, které napliuji
vefejny zajem, a samosprava by je méla vykonavat vzdy. Patii mezi né¢ kromé uklidu
vetejného prostranstvi, kam spada i ¢isténi komunikaci, napi. oblast skolstvi, dopravy,
odpadového hospodatstvi, pohiebnictvi atd. (Mitwallyova, 2020). Dale existuje kategorie
dobrovolnych ukold, které samosprava vykonavat muze, pokud zabezpeci povinné tkoly
ve vefejném zajmu a zbydou ji finanéni prostiedky na dal$i ¢innosti, které charakter
povinnych ukold nemaji zejména z toho diivodu, Ze jsou urceny pouze pro ¢ast obyvatel
dané obce. Bohuzel v ¢eské legislativé nejsou od roku 2000 povinné ukoly samospravy
vymezeny. Proto zastupci samosprav pomérné snadno piesouvaji financni prostfedky
na své priority, které byt vefejnym zajmem nemusi, nebot’ uspokojuji potieby pouze
marginalni ¢asti obyvatel a navitévnikin obce. Uzemni samosprava je v decentralizo-
vanych statech Evropy vyznamnym faktorem ovlivitujicim pfimo Zivot ob¢anti na daném
uzemi. Dle Brennana a Buchanana (1980) je fiskalni decentralizace moznosti, jak omezit
moc statu a velikost zdanéni, a dosahnout tak optimalni velikosti vefejného sektoru.
Pripomenime teorii J. M. Buchanana (1968), ktery tvrdi, Ze v situaci, kdy jednotlivci voli
,ustavujicim® ¢i konstitutivnim zpisobem, jsou svymi vlastnimi zajmy vedeni k tomu,
aby podporovali obecny nebo vefejny zajem v tom nejzakladnéjsim smyslu. Protoze jsou
volici obcané v obdobné situaci, je mozné na zakladé kolektivni volby dojit k obecné
ucinné a efektivni soustavé pravidel. Pokud vsak nejsou ukoly uzemni samospravy presné
definovany, stézuje tato situace moznost kontrolovat jejich plnéni, ¢imz vzniké tzv. Seda
zo6na, a muze dochazet k neefektivnimu nakladani s vefejnymi prostiedky. Vznika tak mj.
vEtsi prostor pro zdjmové skupiny prosazujici své dil¢i (skupinové) zajmy ovliviiovanim
ufednikd a politika.

Cilem autort bylo exaktné dokazat efektivitu konkrétniho povinného ukolu a podpofit
snahu legislativet zaclenit zpét tzv. povinné ukoly samospravy do ¢eského prava tak, aby
nedochazelo k odklonu finanénich prostfedki na priority zastupci samospravy, které jsou
mozna v daném okamziku populérni, ovSem charakteristiku napliiovani vetejného zajmu
nespliuji, nebot’ uspokojuji potfeby pouze malé ¢asti populace.

Podstatu ¢innosti vetejné spravy lze charakterizovat jako ¢lovékem vytvofeny systém
se socialnim poslanim, plnici funkci spole¢enského charakteru (Skulova, 2014). Typicka je
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pro ni mocenska funkce, ktera je dana vykonem vefejné moci, kterou zabezpecuje. Skulova
(2014) uvadi jako podstatnou podminku soulad se zékony a obecné zavaznymi predpisy
vydanymi na zaklad¢ zakonl. Pokud cile a ukoly spliuji vyse uvedenou podminku,
maji postaveni srovnatelné s cili a tkoly vyplyvajicimi pfimo ze zadkonl. Protoze
pravni aprava v Ceské republice nema pozitivni vymezeni povinnych tikoli samo-
spravy, obcan obtizn¢ sleduje, zda samosprava funguje v souladu s vefejnym zajmem,
¢i nikoli. U zemi, kde jsou povinné ukoly samospravy definovany, je patrné, co musi
samosprava zajistit prioritné¢ a co zajistit mize, pokud disponuje volnymi finan¢nimi
prostiedky. I podle Kopeckého (2009) nasi tstavni upraveé schazi vymezeni pravidel,
které by zavazovalo bézné zdkonodarstvi pii rozhodovani, zda urcité zalezitosti vetfejné
spravy maji byt svéfeny statni spravé ¢i samospraveé. Jako priklad demonstrativniho
vyétu agend samospravy Kopecky (2009) uvadi rakouskou ustavu, kde jsou v ¢l. 118
uréeny konkrétni agendy, které ma samosprava vykonavat. Rakouska ustava mimo
jiné zmifnuje i oblast dopravy a s tim souvisejici problematiku, coz je i pfipad feSeni
znedidténého ovzdusi z dopravy (Bundes-Verfassungsgesetz). Uzemni samosprava tedy
v kazdém staté muze mit jiny rozsah pusobnosti, a to dle jejiho zakonného vymezeni.
Vymezenim povinnych ukolt samospravy v ceské legislative se jiz dlouhodobé zabyva
Matula (2017), ktery ve své knize zminuje problém diferenciace zalezitosti nalezejicich
do samostatné pusobnosti z hlediska vztahu k pravni regulaci. Na zakladé vyzkumu,
ktery se zabyval srovnanim pravnich iprav péti stfedoevropskych zemi a navazné¢ reali-
zovanymi ukoly, mizeme fici, ze ve vSech sledovanych zemich byly Cistota a tklid
vetejného prostranstvi, kam lze ¢isténi komunikaci zatadit, mezi povinné tikoly samo-
spravy zahrnuty (Mitwallyova, 2020).

Ackoliv se strojni ¢isténi komunikaci jevi jako ¢innost politicky snadno prichodna,
stava se, ze pro jeji malou atraktivitu je podcenovana a je obéti piesunu prostiedki
pivodné uréenych na Cisténi komunikaci do popularnéjsich ¢innosti se zdanlivé vétsim
politickym kapitalem. Tyto piesuny vSak v disledku slouzi jen Gzké skupiné obyvatel, byt
pro ni maji velky vyznam. V Praze se jedna napiiklad o budovani cyklostezek, které jsou
jisté ve mesté prospesné, ale tuto aktivitu nelze nazvat vetejnym statkem, nebot’ pozitivné
ovlivituje jen malou ¢ast obyvatel mésta. Naproti tomu ¢isténi komunikaci klasickym
vefejnym statkem je, nebot’ z n€j maji prospéch vsichni obyvatelé a navstévnici mésta
bez rozdilu, ma totiz vyrazny vliv na jejich zdravi. Proto by tento vefejny statek mél byt
zajiStovan prednostné jako mandatorni vydaj, Iépe feceno, mé¢l by byt zafazen mezi tzv.
povinné a nepominutelné tikoly samospravy, jak je tomu v jinych pravnich Gpravach (viz
vyse). Strojni ¢isténi je jednoducha ¢innost, snadno technicky proveditelnd, ktera ma dalsi
nepiimé a dlouhodobé efekty, naptiklad zvyseni atraktivity daného uzemi, vétsi spoko-
jenost obyvatel v disledku cistsiho ovzdusi aj.
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Studie nesleduje ekonomicky rozmér dané problematiky z toho divodu, Ze absolutni
vlozena ¢astka do daného tkolu nehovofi o jeho efektivité. Proto se zamétuje na exaktni
zméteni efektivity daného tikolu, coz je mozné praveé diky shromazdénym datiim, nicméné
je potieba zasadit sledované obdobi do celkového ekonomického vvoje Ceské republiky.
Ve sledovaném obdobi prochazela ¢eska ekonomika zjevnymi fazemi ekonomického
cyklu. Po roce 2008 nasledovala hospodaiska recese typu W (Jasova et al., 2016),
nasledné oziveni bylo charakteristické velmi nizkou nezaméstnanosti (Cermakova e al.,
2019) a soucasn¢ siln¢ expanzivni hospodatskou politikou (Kadetabkova et al., 2020a).
Doslo k tzv. prehfivani ekonomiky, které bylo pozorovatelné zejména na realitnim trhu
(Kadefabkova et al., 2020b), rovnéZ na riistu cen komodit (Cermakova et al., 2020), ktery
se nasledn¢ promitl do ristu v§eobecné cenové hladiny, vyrazné prevysujici inflacni cil
CNB. Ekonomicky rist, ktery je Gasto povazovan za indikator bohatstvi (Cermakova
et al., 2020), je vsak provazen ristem znecisténi, coz koresponduje mimo jiné i s vysledky
této studie. V soucasnosti pfijimana opatieni EU v rtiznych podobach, véetné Zelené
dohody pro Evropu (European Green Deal), nemusi podpofit dlouhodoby ekonomicky
rust, ale miize nastat situace popisovana jako trade-off: ekonomicky rust versus ekologie.

Pokud se zamétime na frekvenci Cisténi, a s tim logicky spojenymi vynakladanymi
finan¢nimi prostiedky, mizeme jasné€ vidét, ze v dobach ekonomické krize, kdy byl systém
Cisténi postupné zavadeén, byla frekvence vzristajici. Uz jen to, ze v dobé krize za¢ne
politické vedeni Prahy uvazovat o zavedeni systému ¢isténi komunikaci, svéd¢i o tom, ze
jej minimalné tehdejsi politicka reprezentace povazovala za ptinosné, a i pfes omezené
finanéni prostiedky se snazila intenzivné zlepsit ovzdusi v Praze pomoci jasné nasta-
veného systému Cisténi. OvSem po nastupu nového politického vedeni v Praze od podzimu
2018 se zacala frekvence CiSténi postupné snizovat i pies vyse popsany hospodarsky rist
a nasledné prehiivani ekonomiky (viz obrazek 4). To znamena, ze Cisténi komunikaci je
pojimano ze strany nového politického vedeni Prahy jako ¢innost, ktera mtize byt kdykoli
omezena a systém narusSen 1 pres dostatek finan¢nich prostfedkd bez ohledu na vefejny
zajem, ktery jednoznacné naplituje.

Tato studie se zaméfuje na prachové ¢astice PM10, které jsou tietim nejvyznam-
néj$im polutantem (viz tabulku 1), jejichz negativni vliv na lidské zdravi sleduje mnoho
védeckych studii realizovanych v poslednich dvaceti letech v Evropé, Asii, na Arabském
poloostrové a dalSich mistech se zvysenou intenzitou dopravy (viz dale). Prachové ¢astice
PM10 jsou skodlivé také tim, Ze jejich mnozstvi v ovzdu$i mimofadné ovliviiuje resus-
penze, tedy sekundarni prasnost. To znamena, ze znac¢na ¢ast prachovych ¢astic zlstane
lezet na komunikaci a dal$i projizdé€jici vozidla ¢astice znovu zvifi. Cely systém cisténi
komunikaci jako nastroj omezovani ¢astic PM10 tak vychazi z jednoduché premisy: To,
co lezi na zemi, lze do vozidel strojniho ¢isténi nasat a z komunikace odstranit. Dle méteni
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Ceského hydrometeorologického tstavu publikovaného v Rogence Zivotniho prostiedi
hlavniho mésta Prahy za rok 2018 je celkovy objem emisi PM10 v absolutni hodnoté
4103,97 t/rok, z toho je 3 410,76 t/rok resuspenze, ¢ili 83 %. Z tohoto uhlu pohledu se
strojni ¢isténi jevi jako jedno z nejefektivnéjsich opatieni pii eliminaci prachovych ¢astic
PM10, nebot’ dokaze postihnout prave téch 83 % znecisténi pochazejiciho z resuspenze.

Tabulka 1: Emise z automobilové dopravy na Gzemi Prahy [t/rok, u BaP kg/rok]; 2018

PM10 PM2,5 S02 NOX co HC VOC |Benzen| BaP

Osobni

. 296,87 22899 | 23,48 | 2426,48 | 4213,07 | 1104,52| 1061,56| 41,41 | 34,70
automobily

Lehké nakladni

. 78,04 68,15 3,45 460,32 910,73 111,04 53,84 3,31 9,05
automobily

Tézké nakladni 183,52 | 14439| 261| 151835| 2163,12| 46472| 7895| 1011 | 14,33

automobily

Autobusy 29,60 23,64 1,39 392,17 285,30 77,06 12,53 1,00 1,74
Resuspenze -

83% z celkového | 3410,76| 825,18 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 27,74
znecisténi

Liniové zdroje 3998,79 |1290,35 | 30,93 | 4797,32 | 7572,22 | 1757,34 |1206,88 | 55,83 |87,56

celkem
Tunely 61,69| 3030| 145| 23670 301,68 5687 2927| 191 | 3,66
Kiizovatky + MUK | 24,09 832| 1,33 111,99| 123164 2493 1374| 124 | 072
Nadrazi

“ 2,35 096| 0,03 8,29 6,87 1,97 000| 003 | 002
a terminaly BUS
Garaze 17,05 599 035 37,70 6539 2491 000 091 | 034
a parkovisté
Celkem 4103,97 | 1335,92 | 34,09 |5192,00 9177,80 1866,02|1249,89| 59,92 92,30

Zdroj: Ro¢enka Zivotniho prostfedi (HMP, 2019)

Proto je tak dtlezita vlastni aktivita samospravy, nebot’ ona rozhoduje o tom, jaké
finan¢ni prostfedky do ¢isténi komunikaci vlozi, a jak prokazuje tato studie, nakolik tim
zaroven ovlivni zdravi obyvatel na daném uzemi.

Vyzkum mél pfispét k odpovédnému a informovanému rozhodovani politickych
zastupcl samospravy, proto se zaméfil na posouzeni G¢inku ¢isténi a jeho vlivu na zdravi
obyvatel a navstévniki Prahy, a podava dikazy o jeho prospésnosti a o neblahém vlivu
nekoncepcnich Gspor na zivotni prostfedi ve mésté. Cilem vyzkumu bylo prostiednictvim
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ekonometrické analyzy zjistit vliv strojniho ¢isténi komunikaci jakozto jedné z Cinnosti
samospravy na objem castic PM10 v ovzdusi. Cil je dale operacionalizovan na dvé hy-
potézy:

H,: Strojni ¢isténi piispiva ke snizeni koncentrace prachovych ¢astic PM10 v ovzdusi.
H,: Kumulace PM10 z piedchoziho obdobi navySuje koncentraci ¢astic PM10
v ovzdusi.

V ptipad¢ platnosti (H,) spolecné s (H,) se tak mtize ukézat urgentni potieba konti-
nualné snizovat PM10 a z pohledu samospravy je pak smysluplné davat diraz na pravi-
deln¢ ¢isténi komunikaci. Vysledky tak mohou ukazat, ze spravné definované a provadéné
samospravné ¢innosti, v tomto piipad¢ strojni €iSténi komunikaci, mohou vyrazné pfispét
ke zlepSeni zivotniho prostfedi ve méstech, coz 1ze v tomto konkrétnim piipadé i exaktné
dokazat. Déle lze mozna zjisténi vztahnout na situaci dal$ich metropoli ¢i mést, které se
potykaji s rostoucim dopravnim zatizenim, a tim i se zvySenou koncentraci prachovych
castic PM10, jejichz vyskyt v ovzdusi by mélo ¢isténi komunikaci vyrazné omezit.

V teoretické ¢asti vyzkumu jsou piedstaveny relevantni studie, pficemz zavéry jsou
pak vyuzity pro sestaveni ekonometrického modelu a vybér faktort, které mohou mit
vliv na objem PM10 v ovzdusi. V metodické Casti jsou popsana pouzita data spoleéné
s metodickym postupem vypoctu miry ¢isténi, dale je predstaven ekonometricky model
a vyhodnoceny vysledky spole¢né s platnosti formulovanych hypotéz. V zavéru jsou pak
shrnuta zasadni zjisténi provedeného vyzkumu.

1. Dosavadni vyzkum a relevantni odborna literatura

Pravé cistota a uklid vefejného prostranstvi, kam lze fadit i ¢iSténi komunikaci, patfi
do tzv. povinnych tkolt samospravy, jak je vidi legislativa bavorska, polska, srbska a dalsi
(Mitwallyova, 2020). Vzhledem ke stavu zivotniho prostfedi ve méstech nabyva na dile-
zitosti jakakoli aktivita, ktera jej zlepSuje. Samotné ¢isténi komunikaci pochopitelné neni
v§emocné, je soucasti souboru opatieni, ktera postupné prazska samosprava v poslednich
dvaceti letech ve spolupraci se spravcem komunikaci a odbornymi tvary Magistratu
hlavniho mésta Prahy a poskytovatele sluzeb nastavila. Usp&nost tohoto konceptu do-
hydrometeorologického tstavu v Praze (CHMU, 2020).

Priority volenych zastupct se ovSem prubézné méni, dochézi tak rovnéz k omezovani
¢isténi komunikaci. Kirling (1996) doklada jiné zaméfeni priorit volenych zastupcu, které
jde €asto proti dlouhodobym koncepcim a snaham verejné administrativy, coz 1ze vztahnout
i na pfipad cisténi komunikaci, kdy se politicka objednavka odchyluje od systému
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vypracovaného predchozimi generacemi odpovédnych manazerti ve vykonnych slozkach
prazské samospravy. V souladu s Beggildovym (2016) vyzkumem, ktery se zabyva
snahami politikii o znovuzvoleni a s tim souvisejici redukci kol ve vefejném zajmu,
nyni sledujeme tendence politikii zodpovédnych za oblast dopravy v Praze plnit objed-
navku svych voli¢t preferujicich napf. cyklodopravu, coz je jisté¢ chvalyhodné, ovSem
déje se tak presunem financnich prostiedkd na ukor ¢innosti, které pozitivné ovliviuji
zdravi vSech obyvatel mésta. Boggild (2016) varuje pred kratkozrakosti tohoto postupu,
nebot’ na zédklad¢ jeho vyzkumu voli¢ poznd, kdy politik preferuje kol ve snaze byt
znovuzvolen, a obvykle takového politika nevoli. Carpenter a Krause (2011) upozornuji
na nepiehlednost a slozitost systému vefejné spravy, kterd v dobé informacnich techno-
logii neni o nic vice Citelnd nez dfive, nebot’ obcan je zahlcen spoustou informaci a neni
tak schopen odlisit podstatné od bagatelniho. Vse tedy nasvédéuje tomu, ze stanoveni
tzv. povinnych kol samospravy pomize zajistit napliiovani vefejného zajmu a zabranit
odlivu finanénich prostfedkd ve prospéch sice atraktivnich, ale zbytnych ¢innosti.

Na skodlivost ¢astic PM10 upozoriuje mnoho zahrani¢nich vyzkumu. Jejich slo-
zenim se zabyva vyzkum z Barcelony, ktery zkouma nejen efekt resuspenze, ale také
obsah tézkych kovii a saharského prachu v ¢asticich PM10 (Pérez ef al., 2008). Naptiklad
Romano ef al. (2020) poukazuji na piimou souvislost vyskytu ¢astic PM10 a jejich vlivu
na pfitomnost riznych kment bakterii v ovzdusi. Zoran et al. (2020) se domnivaji, Ze
vzduch znecistény casticemi PM10 piispél k rychlejsimu rozsifeni covidu-19 v Milané
a okoli, kde ovzdusi, vzhledem k pramyslovému charakteru oblasti, obsahuje zvysené
koncentrace PM10. To ostatné potvrzuji vysledky dal$iho zahrani¢niho vyzkumu (viz
Musialek et al., 2020). Tito autofi zkoumali totéz v Polsku a vysledky potvrzuji zvySenou
smrtnost nakazenych covidem-19, ktefi dlouhodobé pobyvaji v prostiedi znecisténém
casticemi PM10 a PM2,5. Anuszek et al. (2019) potvrdili ptimou souvislost mezi vyskytem
ischemické choroby srdecni a ¢astic PM10 v zimnich mésicich, kdy je koncentrace PM10
v ovzdusi nejvyssi.

Uzkou souvislost vyskytu ¢astic PM10 v ovzdusi s nariistajici automobilovou do-
pravou potvrzuje i vyzkum provadény v Jordansku (Alnawaiseh, Hashim, Isa, 2012),
avsak vzhledem k zemépisnému pasmu nebylo mozné prokazat vliv teplot na vyskyt
PM10. Zavislost vyskytu ¢astic PM10 na atmosférickém tlaku zkoumaji i Cho et al.
(2021), kterym se podafilo prokazat souvislost s vysi atmosférického tlaku a vyskytem
PM10. Vyssi vyskyt ¢astic PM10 v atmosféfe v zimnich mésicich dokazuje i ro¢ni vyzkum
realizovany v Cardiffu (Mohammed et al., 2017) a desetilety vyzkum z Thajska, ktery
potvrzuje nejvyssi vyskyt v obdobi od tinora do dubna (Suwanprasit et al., 2018). Totozné
vysledky obsahuje i ¢insky vyzkum, ktery se zabyva opatfenimi pro snizeni vyskytu ¢astic
PM10 v bytech (Lu, 2015). Pala (2020) dokonce prokazal souvislost mezi znecisténim
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ovzdusi a poklesem ekonomického rozvoje v ¢asti stati EU lokalizovanych v severovy-
chodnim sektoru, ve kterém se nachazi i Ceska republika.

Neni tedy sporu o tom, ze zneci$téné ovzdusi negativné ovliviiuje zivot vSech obyvatel
takto postizenych zemi. Castice PM10 zhorsuji priibéh respiraénich i kardiovaskularnich
chorob. Zvyseny vyskyt ¢astic ovliviiuji dalsi atmosférické faktory, zejména teplota, sila
vétru, tlak a vlhkost. Na zékladé vyse uvedenych vyzkumnych studii je patrné, Ze nejvyssi
koncentrace PM10 je v zimnich mésicich, a to pfi chladném a bezvétrném pocasi. Tato
data také potvrzuje nas vyzkum.

1.1 Analyza kvality ovzdusi ve vztahu k prachovym ¢&asticim
PM10 v hlavnim mésté Praze

Jako priklad plnéni samospravného ukolu je v této studii uvedeno ¢isténi komunikaci
na uzemi hlavniho mésta Prahy, které probiha pravidelné poslednich 20 let a od roku 2010
ma jasn¢ dany systém. Cilem spravce komunikaci bylo vytvorit standardy procesu ¢isténi
pro kazdou ulici v Praze tak, aby mély zajisténou srovnatelnou troven poskytovanych
sluzeb. Diky vysledkiim této studie 1ze podle miry znecisténi nastavit efektivni frekvenci
¢isténi a slozeni Cisticich mechanismi tak, aby ¢isténi komunikaci probihalo v zavislosti
na realném vyskytu PM10 v dané lokalité v kvalité srovnatelné ve vSech Castech mésta.

Spravce komunikaci, Technické sprava komunikaci hl. m. Prahy, a. s., spole¢né s po-
skytovatelem sluzeb v této oblasti, méstskou spole¢nosti Prazské sluzby a. s., jiz zpra-
coval systém strojniho €isténi. Principem je uziti samosbérnych a kropicich vozi ukli-
zejicich v pravidelnych intervalech jak ulice, tak chodniky. Ve frekventovanych cés-
tech Prahy jsou na uklid chodnikll nasazeny i komunalni vysavace. Samosbérné vozy
i komunalni vysavade obsahuji vykonné filtry ¢astic PM10. Castice jsou pii nasati
do vozu zachyceny do filtru. Pres filtry je ¢istén veskery vzduch, ktery prochazi zasob-
nikem. Vzhledem k odpadavani odfiltrované hmoty zpét do zasobniku a jejimu zamichani
do hrubych necistot v zasobniku neni nutné jemné prachové Castice ukladat pti vyprazd-
flovani zasobniku samostatné. Pracovni schopnost filtri umoziuje zachycovani prachu
v suchém i mokrém stavu, je tak mozné zametani s filtraci i pii teplotach vzduchu pod
0 °C. Systém filtrace byl vyvinut specialné pro zachycovani prachovych ¢astic o kritické
velikosti, které jsou definovany normou PM 10 (Croy, nedatovano).

Samotné ¢isténi probiha tak, ze soucasné dochazi k tlakovému splachu silnic i chod-
nikl a vysavani nedistot samosb&mym vozem s piedkropem. Cisténi v Praze probiha
celorocné, déli se vSak na zimni a letni sezonu, a to predevsim z divodu spadu sn¢hu
v zim&. Pokud v zim¢ snézi, ¢isténi se neprovadi. Pokud jsou teploty pod bodem mrazu,
provadi se pouze samosbérné Cisténi bez predkropu, aby na silnici nezlstal led. Jak
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ukaze dale nase studie, ¢innosti je nutno pravidelné opakovat. Pozitivni efekt nastava
v piipad¢ vyssi frekvence Cisténi chodniktl zpisobem, kdy byl zaroven ¢istén cely profil
komunikace.

Opét pfipominame, ze vyskyt ¢astic PM10 v ovzdusi vyrazné ovliviiuje nékolik mete-
orologickych faktorti, pfedevsim teplota a vitr, jak potvrdily vySe uvedené studie i nas
vyzkum. Obecné plati, Ze nizké teploty a bezvétii koncentraci PM10 v ovzdusi zvySuji.
Proto je ¢isténi v zimnich mésicich mimotadné dulezité. Naptiklad vyzkum provedeny
v Cing (Lu et al., 2015), v zemé&pisné §iice, kde se sttidaji Gtyti roéni obdobi, doklada
nejvyssi denni koncentrace logicky v ranni a odpoledni dopravni $picce. V 1été zase
kropeni ulic pfispiva k ochlazovani mésta, coz pii vysokych teplotach alespon Caste¢né
eliminuje faktor tepelného ostrova.

Obrazek 1 ukazuje pokles PM10 v poslednim zkoumaném roce (2019), ktery vsak
kromé zvySené miry Cisténi komunikaci pozitivné ovlivnilo i velmi teplé pocasi a ziejmeé
i zavedeni parkovacich zon v centralnich méstskych ¢astech Prahy.

Obrazek 1: Koncentrace PM10 v obdobi 2012-2019 na Gizemi Prahy

40 T g L g L g g L g 4 g L g g 4

30 1
20 A
10 A
0 T T T T T T T T T T
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==@==piedmeéstské koncentrace === meéstské koncentrace
A~ dopravni koncentrace e misni limity

Zdroj: CHMU (2020)

Na zakladé udaji v obrazku 2 je mozné sledovat jednotlivé méfici stanice v Praze
a pocty dni s pfekrocenymi dennimi limity PM10. Z grafu je patrné nejvétsi zatizeni stanic
VrSovice a Legerova. Mezi mésici, kdy doslo k nejcastéjsimu piekroceni limitu ¢astic,
jednoznacné dominuje unor, coz potvrzuje i data z vyzkumu Suwanprasita ef al. (2018).
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Obrazek 2: Pocet dni s koncentracemi PM10 > 50 ug x m~3 v Praze roku 2019
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Zdroj: CMHU (2020)

Vyzkum se zaméfil na ty stanice, kde prob&hlo nepferusované méteni od roku 2013,
tuto podminku ale nesplnilo v§ech 16 stanic. U vybranych stanic byly pouzity udaje o me-
teorologickych faktorech, u nichz se predpokladalo, ze vyskyt ¢astic PM10 ovliviuji.
Protoze ne ve vSech pfipadech se kryji meteorologické stanice se siti stanic méficich
PM10, bylo po konzultaci s Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CMHU) pouZito
pro vyzkum méfeni ze Ctyt stanic, a to z Prahy 2 — z Legerovy ulice, Prahy 1 — z ndmésti
Republiky, Prahy 4 — z Libuse a Prahy 9 — z Vysocan. Tyto stanice charakterizuji dobte
situaci na riznych mistech Prahy. Namésti Republiky je typickym méstskym tepelnym
ostrovem s vyssi teplotou, malou vétrnosti, jednou z nejnize polozenych stanic (194m n. m.)
a s nizsi intenzitou dopravy, typickou pro historické centrum mésta. Legerova je jednou
z hlavnich méstskych tepen, ktera je ve vyssi nadmoiské vysce nez namésti Republiky
(238m n. m.) a lepsi vétrnosti, nebot” navazuje na oteviené¢ piemosténi Nuselského
udoli. Libus§ je charakteristickou okrajovou Casti mésta s vyskytem vétstho mnozstvi
srazek 1 vétru a s nizsi hustotou dopravy a nadmotskou vySkou 302 m n. m. Vzhledem
k nizsi atraktivité lokality zde neprobiha ¢isténi zdaleka tak intenzivné jako v centru
Prahy. Vysocany jsou nizko polozenou méfici stanici (205m n. m.) s vyssi intenzitou
dopravy, hor$i vétrnosti a s niz§i atraktivitou, a tim niz$i frekvenci ¢isténi.
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2. Data a metodika

Cilem této studie je prostfednictvim ekonometrické analyzy zjistit vliv uklidu komuni-
kaci jakozto jedné z Cinnosti samospravy na objem ¢astic PM10 v ovzdusi. K odhadu
ekonometrického modelu byla vyuzita panelova data ze Ctyt stanic v hlavnim mésté Praze
za obdobi let 2013-2019. Data byla zpracovavana prostfednictvim softwartt Excel, pro
odhad ekonometrického modelu byl pouzit software Stata. Je testovana platnost dvou
hypotéz: (H,): Strojni CiSténi prispiva ke snizeni koncentrace prachovych c¢astic PM10
v ovzdusi, (H,): Kumulace prachovych ¢astic PM10 z ptedchoziho obdobi zvysuje objem
¢astic PM10. V ptipad¢ platnosti (H,) spolecné s (H,) se tak mize ukazat urgentni potieba
kontinualn¢ snizovat PM10 a z pohledu samospravy je pak smysluplné dévat diraz
na pravidelné ¢isténi komunikaci. Vysledky tak mohou ukazat, ze spravné definované
a provadéné samospravné ¢innosti, v tomto ptipad¢ strojni ¢isténi komunikaci, mohou
vyrazné prispét ke zlepSeni zivotniho prostiedi ve meéstech, to lze v tomto konkrétnim
ptipad¢ i exaktné dokazat. Dale je mozné zjisténi vztahnout na situaci dalSich metropoli
¢1 mést potykajicich se s rostouci intenzitou individualni i hromadné dopravy, a tim i se
zvySenou koncentraci prachovych ¢astic PM10, jejichz vyskyt v ovzdusi by mélo Cisténi
komunikaci vyrazné omezit.

2.1 Data

Data s nepierusovanym meétenim v letech 2013-2019 byla dostupna pouze pro Ctyii sta-
nice: Praha 1 (P1 — namésti Republiky), Praha 2 (P2 — Legerova), Praha 4 (P4 — Libus)
a Praha 9 (P9 — Vysocany), proto pro podrobnou analyzu a odhad ekonometrického mo-
delu byly pouzity pouze udaje z téchto Ctyf stanic. Pro kazdou stanici byly ziskany udaje
o objemu castic PM 10, ¢isténi, frekvenci dopravy a o meteorologickych udajich. Prestoze
se jedna pouze o &tyii stanice, dle sdéleni CHMU jsou tyto stanice vypovidajici pro celé
uzemi Prahy, nebot’ jejich umisténi reprezentuje jednotlivé prazské lokality velmi dobie
a vysledky lze tudiz vztahnout na celou Prahu.

Pro data tykajici se meteorologickych faktorti byla pouzita méfeni publikovana na
strankach Ceského hydrometeorologického tstavu. Data tykajici se intenzity dopravy
poskytla Technicka sprava komunikaci, ktera je sbira pro celou Prahu. Krom¢ samotného
sbéru byl pouzit také koeficient zmény intenzity dopravy v jednotlivych mésicich. Data
pro cisténi komunikaci poskytly Prazské sluzby a. s., zptisob vypoctu koeficientu ¢isténi
je popsan dale.

Prehled pouzitych proménnych, jejich struény popis a predpokladany vliv na PM10
jeuveden v tabulce 2. Blizsi popis je pak uveden v casti 2.2.
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Tabulka 2: Pfehled proménnych v ekonometrickém modelu

proménna popis pie:a!)‘zls(::;:ltané jednotky
vysvétlovana proménna
‘ PM10 objem ¢astic PM10 pug/m=
klicové vysvétlujici proménné
CLEAN frekvence ¢isténi (-) 0-1
kontrolni vysvétlujici proménné
lagPM10 g l;)jf'eercr;c(;éa’sztiecj|'z|!\£1>0mésice )
WIND rychlost vétru (=) km/hod
TEMP teplota (-) stupné Celsia
HUM vlhkost vzduchu (-) procenta
RAIN dést (-) mm/m?
TRAFFIC hustota dopravy (+) pocet vozidel/100
SPRING jarni mésice duben-cerven
SUMMER letni mésice cervenec-srpen
AUTUMN podzimni mésice z&fi-fijen
WINTER zimni mésice listopad-biezen

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysvétlovana proménna PM10 vyjadiuje koncentraci prachovych ¢astic v ovzdusi,
a mize nabyvat pouze kladnych hodnot a 0. V méfeni se neobjevily hodnoty presahujici
130 pg/m, i kdyz i tuto hodnotu je mozné pfi silném znecisténi pekrodit.

Klicova vysvétlujici proménna je CLEAN, ktera vyjadfuje miru Cisténi, 1épe feceno,
je zkoumdéna ucinnost ¢isténi komunikaci CLEAN na vyskyt prachovych castic PM10
v ovzdusi. Nabyva hodnot od 0 do 1, pro tcely odhadu byly hodnoty vynasobeny 100.
Nezbytnym krokem pro posuzovani bylo najit néjaky vztah, kterym by bylo mozné
hodnotit uroven c¢isténi v riznych lokalitach s u¢inkem na koncentraci ¢astic PM10.
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Zakladem pro vypocet je tvaha, ze ¢astice PM10 pokryvaji viceméné rovnomérné celou
sitku komunikace vcetné prilehlych chodnikd. Bézné rozméry zndzoriuje obrazek 3:
vozovka je obousmérnad hlavni komunikace s jednim pruhem v kazdém sméru, nebo
jednosmérna dvoupruhova. Chodniky ptiléhaji k obéma strandm vozovky.

Obrazek 3: Schéma komunikace

chodnik vozovka chodnik
3 5 5 3
0,5 0,5
chSA, mKR | SA+KR
37,50 % 62,50 %
10 % rozmery vm

Zdroj: vlastni zpracovani

Na uklidy téchto komunikaci (motoristickych nebo nemotoristickych ¢asti —tj. vozovek
nebo chodnikil) se pouzivaji technologie strojnich uklidi samosbérnym metenim (SA)
s findlnim tlakovym splachem kropici (KR) na vozovkach, a obdoba toho uklidu probiha
i na chodnicich chodnikovym samosbérem (chSA) nebo malou kropici (mKR), pouze s tim
rozdilem, ze splachovani neni nasazeno pokazdé. Prvkem navic je podél obruby vclenény
uklid vysavanim ru¢n€ vedenym komunalnim vysavacem (KV). Jednoduse pak dopocitame,
ze se uklid SA + KR podili na odstranéni necistot na plose 62,5% celé Sitky (plochy)
komunikaci a mechanismy 0klidi chodnikt zasahuji na 37,5 % plochy. Komunalni vysavac
podporuje tklid vozovek a ticastni se €isténi 10% z celkové plochy vozovky. Vzhledem
k tomu, Ze ucinnéjsi jsou vysavaci procesy, byla samosbérnym uklidim (SA nebo chSA)
pfifazena vaha 1,0 a komunalnimu vysavaci vaha 0,7; splachim (KR nebo mKR) pak
vaha 0,5. Kompletni technologie SA + KR ma tedy vahu 1,5.

Pro kazdy jednotlivy tisek by mohl byt idealni tklid unosny i z hlediska finanénich
moznosti metropole: na vozovkach ¢etnost tiikrat tydné SA + KR + ostatni dny KV
a na chodnicich ¢etnost denn¢ chSA + mKR.

Politicka ekonomie, 2022, 70 (2), 209-234, https://doi.org/10.18267/j.polek.1343 221



Funkci, ktera bude pocitat stav vuci idealu, jsme nazvali sila (irovei) uklidu (fU).
(100 % = ideal) fU = pocet dnli v mésici.

Tabulka 3: Pfiklad 1, ukazka pfikladu vypoctu koeficientu ¢isténi ul. Sokolovska,
mési¢ni sledovani, primérny pocet dni v mésici 30,4

Komunikace m cetM' cetM cetM cetM fu
SA + KR KV chSA mKR
1 Sokolovska 510 12,9 17,5 30,4 30,4 30,4

Zdroj: vlastni zpracovani

fU (Sokolovska) = [c¢et M (SA + KR)] % [vaha (SA + KR)] x [% plochy (SA + KR)] +
+ [Cet M (KV)] x [vaha (KV)] x [% plochy (KV)] + [cet M (chSA)] x [vaha (chSA)]
X [% plochy (chSA)] + [cet M (mKR)] x [vaha (mKR)] % [% plochy (mKR)]. €8

fU (Sokolovskd) = 12,9 x 1,5 x 0,625 + 17,5 x 0,7 x 0,1 + 30,4 x 1 x 0,375 +
+30,4 x 0,5 x 0,375 = 30,4 . )

Protoze bylo nutné pocitat s tim, Ze na hodnoty z méficich stanic bude mit vliv vice
komunikaci, nasli jsme i funk¢ni vztah jednotlivych sil tklida v oblasti, ktera ovliviuje
nalezy méfici stanice. Tento vztah bere v Givahu délky jednotlivych komunikaci vzhledem
k celé siti vyznamnych komunikaci v oblasti (podil) a uroven jejich uklidi vzhledem
k celku. Vyslednou funkci jsme nazvali index tklidu (pokryti iklidem) pro oblast (/U)
a pocitali jsme ji pro kazdy mésic zvlast (viz tabulka 4).

V ptipad¢ idedlni tirovné uklidi na vSech komunikacich, které ovliviiuji hodnoty
z dané méfici stanice, by hodnota indexu uklidu pro ptislusnou oblast byla rovna 1, pro
ucely odhadu byly hodnoty vynasobeny 100.

Dalsi proménné byly zahrnuty do modelu jako kontrolni, pficemz jejich zdrojem je
Cesky hydrometeorologicky ustav. Proménna WIND reprezentuje rychlost vétru a mize
nabyvat kladnych hodnot véetné 0. Dale byla zahrnuta proménna TEMP, ktera vyjadiuje
teplotu vzduchu a mize nabyvat zapornych a kladnych hodnot ve stupnich Celsia
od =50 do +50. HUM reprezentuje vlhkost vzduchu v procentech a mize nabyvat hodnot
od 0 do 100%. Posledni proménnou charakterizujici hydrometeorologické podminky je
RAIN, ktera odrazi absolutni mnozstvi srazek spadlych za konkrétni mésic. Zdrojem dat je
opét méfeni Ceského hydrometeorologického tistavu.

1 Cet M znamena Getnost pouZiti piisluiné technologie (stroje) za mésic. SA: samosbér, KR:
kropice, KV: komunalni vysava¢, chSA: chodnikovy samosbér, mKR: mala (chodnikova) kropice.
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Tabulka 4: Priklad ¢. 2, duben (30 dni) stanice Vysocany

Ulice m % celkové | cetM | cetM | cetM | cetM fU v
délky SA+KR KV chSA mKR
1 Sokolovska 510 14 % 7 2 0 0 6,7
2 Freyova 520 14 % 7 2 0 0 6,7
3 Jandova 150 4% 7 2 0 0 6,7
4 Na Biehu 510 14 % 7 2 0 0 6,7
0,213
5 U vinnych sklept | 485 13% 7 0 0 0 6,6
6 Vysocanska 515 14% 7 0 0 0 6,6
7 Ke Klicovu 450 12% 6 0 0 0 5,6
8 Kolbenova 505 14 % 6 2 0 0 5,8

Zdroj: vlastni zpracovani

1U (MS Vysocanska) duben = ([% celkoveé délky (Sokolovska) * fU (Sokolovska)] +
+ [% celkové délky (Freyova) x fU (Freyova)] + ... + [% celkové délky (Kolbenova) %
fU (Kolbenova)] — pocet dnti. 3)

(0,14><6,7+0,14><6,7+...+0,14><5,8)
30

1U (MS Vysocanska) duben = =0,213. 4)

Posledni kontrolni proménnou zahrnutou do modelu je TRAFFIC. Jedna se o intenzitu
dopravy dle méfeni Technické spravy komunikaci vynasobenou koeficientem hustoty
dopravy v jednotlivych mésicich. Vzhledem k tomu, ze ptivodni proménna TRAFFIC
nabyvala fadové vyssSich hodnot nez ostatni proménné, byla tato proménna pro odhad
transformovana, tj. hodnoty byly vydéleny 100 (TRAFFIC trans).

Pfed samotnym odhadem ekonometrického modelu byla provedena zakladni statis-
ticka deskripce proménnych. Byly vypoéitany popisné statistiky: primér (mean), sméro-
datna odchylka (Std. Dev.), minimum (MIN) a maximum (MAX). Pfehled zakladnich
popisnych statistik je uveden v tabulce 5, grafické znazornéni vyvoje PMI10 a CLEAN
v Case je uvedeno na obrazku 4. Zakladni statistiky ukazuji, ze nejvyssi primérny objem
PM10 se vyskytoval u stanice P2 (27,226), pfi¢emz u této stanice je i nejvyssi primérna
hustota dopravy (496,819), coz je samoziejmé dano polohou P2. Na druhou stranu druhy
nejvyssi objem PM10 je u stanice P1 (26,012), ktera se také nachazi v centru mésta, zde

je vsak prumérna hustota dopravy (85,104) téméi Sestkrat nizsi nez v ptipad¢ P2. Tato
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stanice je polozena nejnize a obklopena hustou zastavbou. V ptipadé miry ¢isténi CLEAN
je na tom nejhtife stanice P9 (14,214), nejvyssi pramérnad mira ¢i$téni je zaznamenana
u stanice P1 (24,095), pficemz frekvence Cisténi je ovlivnéna atraktivitou uzemi. Stanice
P1 se nachazi v historickém centru Prahy, proto je zde mira ¢isténi nejvyssi. Jedna se
o nejméng vétrnou oblast, Casté bezveétii miize mit vliv na relativné vysoky vyskyt objemu
PM10 u této stanice. Nejvyssi primérna teplota byla namétrena dle ocekavani u P1, zde

s o

byly zaznamenany i nejnizsi primérné srazky a prumérna vlhkost vzduchu.

Tabulka 5: Zakladni popisna statistika proménnych

Variable Obs Mean |Std.Dev.| Min Max
pm10 336 | 25360 | 8384 | 120 | 590
clean 336 | 19,619 8,971 00 | 460
wind 336 | 2,378 | 0,830 1,0 4,0
temp 336 | 11,426 7378 | -40 | 270
hum 336 | 67,685 9517 | 460 | 90,0
rain 336 | 39926 | 31,935 1,0 | 1950
:: ::,';i‘— 336 | 191,854 | 177,625 | 69,3 | 5653
P1 Obs Mean |Std.Dev.| Min Max P2 Obs Mean |Std.Dev.| Min Max
pm10 84 | 26012 | 8367 | 130 | 570 | pmio 84 | 27226 | 9,097 | 150 | 51,0
clean 84 | 24,095 9,335 00 | 460 | clean 84 | 21,560 | 8324 | 00 | 380
wind 84 1417 | 0,496 1,0 2,0 | wind 84 | 3024 | 058 | 20| 40
temp 84 | 12,286 7315 | -20 | 250 | temp 84 | 11,333 | 7362 | -30 | 240
hum 84 | 64,083 | 8640 | 460 | 79,0 | hum 84 | 67488 | 9,286 | 46,0 | 84,0
rain 84 | 35988 | 29,714 1,0 | 1390 | rain 84 | 39,607 | 30,811 2,0 | 176,0
:: :f,fs"‘— 84 | 85104 | 9180 | 693 | 994 :: :zf:‘— 84 |496,819 | 39,841 | 4264 | 5653
P4 Obs Mean |Std.Dev.| Min Max P9 Obs Mean |Std.Dev.| Min Max
Obrdzek2 | 84 | 22,988 8196 | 120 | 490 | pmi10 84 | 25214 | 7355 | 150 | 590
clean 84 | 18,607 8,491 00 | 31,0 | clean 84 | 14214 | 6448 | 00 | 270
wind 84 | 2,226 0,421 2,0 3,0 | wind 84 | 2,845 | 0649 | 20| 40
temp 84 | 10,750 7520 | -40 | 270 | temp 84 | 11,333 | 7362 | -30 | 240
hum 84 | 71,619 | 9367 | 51,0 | 90,0 | hum 84 | 67,548 | 9,385 | 46,0 | 84,0
rain 84 | 45500 | 35209 3,0 | 1950 | rain 84 | 38,607 | 31,547 | 2,0 | 1760
::ng"— 84 | 86919 | 5445 | 744 | 1008 ::ng"* 84 | 98573 | 5954 | 849 | 112,8

Zdroj: vlastni vypocty ve statistickém programu Stata
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PM10 a CLEAN zkoumanych stanic mezi lety 2013-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani

Vyvoj objemu PM10 a miry ¢isténi v Case, ktery je zaznamenan na obrazku 4, na-
znacuje, ze s rostouci mirou Cisténi se vyskytuje nizsi objem PM10, coz naznacuje plat-
nost (H,).

V zimnich mésicich je Cetnost Cisténi ovlivnéna spadem snéhu a teplotami pod
bodem mrazu, kdy ¢iSténi logicky neprobihd, ov§em pfi chladném a bezvétrném pocasi je

nejvyssi narast castic PM10 v ovzdusi.
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2.2 Ekonometricky model

Konkrétni specifikace ekonometrického modelu je vyjadiena v nasledujici rovnici:
PM10, = a+ B,CLEAN,, + B,lagPM10,,_, + BWIND, + B,TEMP, + B.HUM , +
+ B,RAIN, + B,TRAFFIC, + B,SPRING, + f,SUMMER, + 3, WINTER, + 11, (5)

K odhadu ekonometrického modelu jsou pouzita mésicni panelova data, proto jed-
notlivé proménné maji priznak i a ¢, pficemz index i vyjadfuje prlfezovou jednotku
(i =1, 2, ..., N). Vnasem ptipad¢ se jedna o jednu z pozorovanych stanic (P1, P2, P4
a P9). Index ¢ reprezentujici obdobi sledované jednotky nabyva hodnot ¢t = 1, 2, ..., T,
pficemz se jedna o panelova data s mésicni frekvenci, takze obsahuje informaci o daném
m¢ésici (M) a roku (Y). Vznikly panelovy datovy soubor ma tedy N x T pocet pozorovani.
V ziskaném souboru jsou celkem Ctyfi stanice, index i nabyva hodnot od 1 do 4 a index ¢
nabyva hodnot od 1 do 84 (12 x 7). Sledované sedmileté obdobi tvofi obdobi mezi roky
2013-2019, finalni panelovy data set ma tedy celkem 336 pozorovani (4 x 84).

Vysvétlovanad proménna PM10,, vyjadiuje objem ¢astic naméfenych pro danou prife-
zovou jednotku i v ¢ase ¢. KliCovou vysvétlujici proménnou v naSem modelu je CLEAN,
ktera vyjadiuje frekvenci CiSténi. Lze predpokladat nepfimou zavislost mezi PM10
a CLEAN, tudiz lze také ocekdvat zaporné znaménko odhadnutého koeficientu u tohoto
regresoru. Jinymi slovy, s rostouci frekvenci ¢isténi klesa pocet ¢astic PM10 v ovzdusi.

Do modelu byly pfidany dalsi kontrolni proménné. Jako prvni proménna je uva-
zovana lagPM10, ktera reprezentuje objem ¢astic PM10 z ptedchazejiciho mésice, nebot’
lze piedpokladat, ze objem PMI10 nakumulovany v case ovliviiuje soucasny objem
PM10, proto lze ocekavat kladné znaménko u odhadnutého koeficientu f,. Zpozdéna
vysvétlovand proménnd je pfidana do ekonometrického modelu také z technickych
diivodt, a to v souvislosti s feSenim problému vyskytu autokorelace. V pfipad¢ kont-
rolnich proménnych reprezentujicich meteorologické podminky (WIND, TEMP, HUM,
RAIN) lze ptedpokladat negativni vliv na objem PM10 (viz Mohammed et al., 2017,
Suwanprasit et al., 2018 a Lu, 2015). Dalsi dulezity faktor, ktery mtize naopak zvySovat
objem PM10, je hustota dopravy (TRAFFIC). Za dalsi kontrolni vysvétlujici proménné
lze povazovat dummy proménné SPRING, SUMMER, AUTUMN a WINTER, které repre-
zentuji jednotliva ro¢ni obdobi, jejich zahrnuti do modelu pomtize zachytit vliv stfidani
ro¢nich obdobi, tj. vliv sezonnosti.

Pokud jde o technicky problém s multikolinearitou, pfi odhadu ekonometrického
modelu byla méfena jeji sila pomoci VIF, jeji mira je dle vysledki inosna. Abychom se
vyhnuli problému s perfektni multikolinearitou, byla z odhadu vypusténa dummy proménna
pro podzim (AUTUMN). Samotnému odhadovani modelti pfedchazelo zjistovani, zda
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jsou Casové tady stacionarni. Byla testovana nulova hypotéza o existenci jednotkovych
kofentl v panelovych datech. Pro testovani platnosti nulové hypotézy je mozné vybrat
z vice druhi testd, velmi ¢asto pouzivanym testem je tzv. Levindv, Lintv a Chutv test
(LLC test). Tento test vyzaduje, aby se pomér poctu paneli k poctu casovych obdobi
blizil nule, jeho pouziti je tedy vhodné spise pro datové soubory s mensim poctem priie-
zovych jednotek, coz odpovida i nasemu datovému souboru. Na zakladé¢ vyhodnoceni
LLC testd pro jednotlivé casové fady lze predpokladat, Zze ¢asové fady jsou stacionarni
(P-value = 0,0000). Vysledky VIF a testti LLC jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6: Vysledky VIF a LLC testii

Variable VIF 1/VIF VAR LLC (P-value)
TEMP 3,63 0,275633 PM10 0
HUM 2,44 0,410166 TEMP 0
CLEAN 1,86 0,536273 HUM 0
WIND 1,63 0,612347 CLEAN 0
RAIN 1,58 0,631102 WIND 0
TRAFFIC_trans 1,46 0,684386 RAIN 0
Mean VIF 2,10 TRAFFIC trans 0

Zdroj: vlastni vypocty ve statistickém programu Stata

3. Vysledky a diskuse

Pro odhady ekonometrického modelu byla pouzita metoda tzv. Generalized least square
(GLS), jejiz uziti umoznuje provadét odhady, pokud je pfitomna AR(1) autokorelace
a tzv. prufezova korelace a heteroskedasticita uvnitf panelti. K eliminaci autokorelace
slouzi mj. do modelu pfidand zpozdéna proménna lagPM10. Vysledky odhadi jsou
prezentovany v tabulce 7.
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Tabulka 7: Vysledky odhadu

GLS_PANELS_PSAR1_LAG_seas GLS_idd_PSAR1_LAG_seas
coeff. se coeff. se
CLEAN —0,229%** 0,061 —0,217%** 0,060
lagPM10 0,348%*** 0,047 0,348%*** 0,047
WIND —3,755%** 0,540 —3,697*** 0,540
TEMP —0,640%** 0,135 —0,640%** 0,136
HUM —0,224%** 0,066 —0,217%** 0,067
RAIN -0,001 0,014 -0,001 0,015
TRAFFIC_trans 0,013*** 0,002 0,013*** 0,002
spring —4,176%** 1,330 —4,244%** 1,340
summer -2,149 1,673 -2,125 1,683
winter —4,497%** 1,540 —4,456%** 1,547
_cons 53,234%** 6,169 52,290%*** 6,184
N 332 332
chi? 263,63 262,34

Poznamka: hladiny vyznamnosti a: 0,01 - ***; 0,05 - **; 0,1 - *

Zdroj: vlastni vypocty ve statistickém programu Stata

Vysledky ekonometrické analyzy ukazaly, ze odhady koeficientu kli¢ové proménné,
kterou je mira ¢isténi CLEAN, jsou v souladu s ptredpoklady. S rostouci mirou ¢isténi
dochazi ke snizovani objemu PM10 (#, = —0,217; —0,229). Byla tak ovéfena platnost
formulované hypotézy (H,): strojni CiSténi piispiva ke snizeni koncentrace prachovych
castic PM10 v ovzdusi. Toto zjisténi je v souladu s pfedpoklady spravce komunikaci,
na jejichz zaklad¢ bylo €isténi zintenziviiovano. Unikatnost naseho vyzkumu spociva
v tom, Ze se jedna o prvni studii, ktera tento pfedpoklad exaktné doklada. Vysledky
dale naznacuji, ze objem PM10 v Case ¢ je ptimo zavisly na objemu PM10 v Case ¢ — 1
(B, = 0,348). Jinymi slovy, kumulace PM10 z pfedchoziho obdobi zvySuje objem ¢&astic
PM10, coZ naznaGuje platnost (H,) a potvrzuje zavéry CMHU (2020). Vzhledem
k tomu, ze platnost obou hypotéz (H,) a (H,) lze povazovat za ovéfenou, dochdzime
k zavéru, ze kontinualni strojni ¢isténi komunikaci je zasadnim faktorem pro eliminaci
objemu prachovych castic PM10. Plnénim tohoto opatieni ze strany municipalit tak
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muze z dlouhodobého hlediska prispivat k ochrané zdravi a potazmo ke zlepSeni zdra-
votniho stavu obyvatel.

Vedle zminované klicové proménné CLEAN a proménné lagPM10 byl zkouman vliv
meteorologickych proménnych na objem PM10. V piipadé meteorologickych podminek
byl zjistén vliv u vSech proménnych v souladu s predpoklady, tedy byl zjistén nepiimy
vztah mezi témito proménnymi a vysvétlovanou proménou PM10. Pouze v piipadé RAIN
byl tento vztah statisticky nevyznamny na 5% hladin¢ vyznamnosti. Hodnota odhad-
nutého koeficientu u proménné RAIN je navic blizka nule, 1ze tedy pfepokladat, ze srazky
maji spise zanedbatelny vliv na objem ¢astic PM10, coZ je v souladu s poznatky CMHU
(2019). Pokud jde o vliv intenzity dopravy na objem PM10, odhadnuty koeficient ma
shodné znaménko s pfedpoklady; v piipadé rostouci intenzity dopravy dochazi ke zvyseni
objemu PM10, coz potvrzuji i zaveéry jinych studii: napt. Alnawaiseh, Hashim, Isa (2012),
Mohammed et al. (2017), Suwanprasit et al. (2018).

Zavér
Studie ovéfila, ze 1 izemni samosprava mtize svym rozhodnutim a svou ¢innosti vyrazné
ovlivnit ovzdusi na ji spravovaném tizemi, a to predevsim tam, kde je dané tizemi postizeno
zvysenou intenzitou dopravy. Vzhledem k tomu, Ze jiné evropské pravni systémy zafazuji
Cistotu a uklid vefejného prostranstvi mezi tzv. povinné ukoly samospravy, které nelze
pominout na ukor ukold, jez nejsou vetejnym statkem, a byt’ jsou politicky atraktivni,
slouzi jen Casti obyvatel, se jevi jako zZadouci zakotvit v nasi pravni Gprave povinné tkoly,
aby nedochazelo k odlivu vefejnych prostfedkt z takto vyznamnych ¢innosti ovliviujicich
zdravi obyvatel na ¢innosti nadstandardni, a v pfipadé nedostatku finan¢nich prostiedkt
zbytné. Je nutné podotknout, Ze neni podstatna vySe investované sumy, ale efektivita
vykonanych ¢innosti, coz je u samospravnych ¢innosti t¢zko méfitelné. Piesto se u ¢isténi
komunikaci podafilo pomoci analyzy dat exaktné¢ dokazat, ze systematické a spravné
nastavené ¢isténi komunikaci ma pozitivni efekt na zlepSeni Zivota ob¢ani a obyvatel
daného tizemi, tim padem maji finanéni prostiedky do n&j vlozené smysl. Uzemni samo-
spravy fesi v soucasnosti ubytek finan¢nich prostiedkt v disledku pandemie a mohou mit
tendence omezovat vydaje na tyto navenek neatraktivni ¢innosti ve prospéch takovych,
které jim ptinesou politicky prospéch, a tim zajisti jejich znovuzvoleni. Pfedevsim poli-
tiCti zastupci velkych aglomeraci, které se potykaji se znecisténym ovzdusim, by se méli
aktivné zabyvat takovym rozlozenim kapacit Cisténi, aby zajistili co nejvyssi efekt ¢isténi,
a tim nasledné obdobnou cCistotu ovzdusi ve vSech ¢astech aglomerace.

Cilem studie bylo prostfednictvim ekonometrické analyzy prokazat vliv strojni-
ho ¢isténi komunikaci jakozto jedné z Cinnosti samospravy na sniZzeni koncentrace
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prachovych c¢astic PM10 v ovzdusi. Cil byl dale operacionalizovan na dvé hypotézy —
(H,): strojni ¢isténi piispiva ke snizeni koncentrace prachovych ¢astic PM10 v ovzdusi
a (H,): kumulace PM10 z ptedchoziho obdobi navysuje koncentraci ¢astic PM10 v ovzdu-
§i. Pii specifikaci ekonometrického modelu byly zohlednény zavéry soucasnych empi-
rickych studii v oblasti vyzkumu vyskytu castic PM10. Samotnému odhadu ekonomet-
rického modelu predchazela statisticka deskripce pouzitych dat, méfeni multikolinearity
a testovani pfitomnosti jednotkového kotfene v panelech, aby bylo mozné ptedejit vlivu
pripadnych extrémnich pozorovani anebo jinych nedostatkii ¢i anomalii v datech, a aby
bylo navic mozné piedejit naslednym technickym problémim z nich plynoucich pfi
odhadu ekonometrického modelu.

Z dtvodu nedostupnosti kontinudlniho méfeni byla k odhadu ekonometrického
modelu vyuzita méfeni ze Ctyf stanic v hlavnim mésté Praze, nicméné se podafilo
ziskat mésicni data za sedmileté obdobi mezi lety 2013-2019, finalni datovy soubor tak
obsahoval 336 pozorovani. Piestoze byla dostupna data pouze pro Ctyfi stanice v Praze,
dle sdéleni CHMU jsou tyto stanice vypovidajici pro celé jeji Gizemi, nebot’ umisténi téchto
stanic reprezentuje jednotlivé prazské lokality velmi dobie a vysledky lze tudiz vztahnout
na celou Prahu. Zjisténi vyplyvajici z provedené analyzy je mozné vztadhnout na situaci
dalSich metropoli ¢i mést, které se potykaji s rostoucim dopravnim zatizenim, a tim i se
zvysenou koncentraci prachovych ¢astic PM10, jejichz vyskyt v ovzdusi by mélo ¢isténi
komunikaci vyrazné omezit.

Na zakladé odhadt ekonometrického modelu se podatilo ovéfit platnost obou hypotéz
(H,) a (H,). Lze tak konstatovat, Zze provadéni kontinualniho strojniho ¢isténi komunikaci
ma zasadni vliv na eliminaci objemu castic PM10 v ovzdusi, a plnénim tohoto ukonu
ze strany samospravy tak mize vést k ochrané zdravi a z dlouhodobého hlediska i ke zle-
pSeni zdravotniho stavu obyvatel, ktery prachové ¢astice PM10 prokazatelné poskozuji
(Lu, 2015), (Musialek et al., 2020). Vyzkum také prokazal nutnost provadeét Cisténi
v zimnich mésicich, kdy je vyskyt ¢astic PM10 zvySen v dusledku bezvétii a nizkych
teplot v souladu s vyzkumem Mohammeda et al. (2017). Do vyzkumu byly zahrnuty
proménné, o kterych se jiz dfive predpokladalo, ze maji vliv na vyskyt ¢astic PM10, jako
jsou predevsim teplota, sila vétru, absolutni mnozstvi srazek, vlhkost vzduchu a intenzita
dopravy, a to zejména pro ovéieni, zda Cisténi obstoji ve vlivu na eliminaci ¢astic PM10.
Ukéazalo se, ze pfedpoklady spravce komunikaci v Praze byly opodstatnéné a cely systém
byl po témét 20 let nastavovan spravng, nebot kladl diraz nejen na vétsi frekvenci ¢isténi
v mistech s vys$§imi koncentracemi PM10, ale také reagoval na teplotu ovzdusi.

Vyzkum také potvrdil, ze mira ¢isténi by se méla predevsim fidit vyskytem castic
PM10, nikoli atraktivitou lokality. Pfedev§im nyné&jsi trend omezovani ¢isténi v tzv. ne-
atraktivnich oblastech, jako jsou VrSovice s nejvyssim vyskytem PM10, povede ke zhorseni
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ovzdusi v téchto oblastech. Vracime se tak znovu ke Skulové (2014), ktera zdiraziuje
klicovou ulohu volenych zastupcti mésta v otazce plnéni samospravnych ukold. Pokud
se tito rozhodnou omezit ¢innosti, které¢ prokazatelné piispivaji ke zlepSeni zivotniho
prostredi, maji jejich rozhodnuti pfimy dopad na zdravi obyvatel.

Jasnym doporucenim pro Ceskou legislativu je tedy opétovné zavést povinné ukoly
samospravy do zakona ¢. 128/2000 Sb., o obcich a zakona ¢. 131/2000 Sb., o hlavnim
mesté Praze, aby bylo zajisténo prioritni naplfiovani vefejného zajmu a nikoli uspoko-
jovani politicky popularnich krokt, které vSak charakter vetejného zajmu nemaji.

Jako dalsi smér a mozné rozsifeni tohoto vyzkumu se nabizi sledovani finan¢nich
prostredki vetejné spravy, které jsou vynakladany na cisténi komunikaci, a pfipadné
hledani dalsich metod eliminace vyskytu ¢astic PM10 v ovzdusi veetné zkoumani pfinosu
omezeni vjezdu nakladnich vozidel do mésta a zavedeni dalSich regulacnich opatieni
v doprave.
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