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ABSTRAKT

V této bakalatské praci je hlavnim cilem provedeni méfeni hmotnostni koncentrace
polétavého prachu v silni¢ni dopravé v zavislosti na dopravnim prostfedi a ziskani
objektivnich informaci o skutecném vlivu vozidel v silni¢ni dopravé na zneciSténi
ovzdus$i emisemi z nespalovacich procest.

KLICOVA SLOVA

Polétavy prach, silni¢ni doprava, znecisténi ovzdusi, emise.

TITTLE

Map dust loads of road transport on the environment.

ABSTRACT

In this thesis, the main objective of implementing mass measurements of airborne
dust in the road, depending on the traffic environment and obtain objective
information about the actual performance of vehicles in road traffic on air pollution
by emissions from non-combustion processes.

KEYWORDS

Airborne dust, road transport, air pollution, emissions.
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1. Uvod

Doprava a dopravni prostiedky jsou neodmyslitelna soucdst dnesSniho Zivota
s neustalym vzristem vyznamu, hustoty dopravnich cest a poctu dopravnich
prostiedkt ¢im dal tim Castéji ptisobi vazné ekologické problémy.

Doprava plni dtlezitou roli pii zprostiedkovani kontaktii mezi jednotlivymi staty
a narody, spojuje mezi sebou lidi z celé planety.

Funkénost dopravy je v Ceské republice jako i v ostatnich statech Evropy,
dilezitym predpokladem hospodatského ristu a prosperity zemé.

Odhadem nasi planetu ovinulo pfiblizné 1,5 milionu kilometri zelezni€nich trati
a asi 25 milionu kilometrti cest a délnic. Po Zeleznicich jezdi témét pal milionu
lokomotiv, které uvadi do pohybu az 10 miliond vagonii. Cesty zaplnilo kolem pil
miliardy osobnich a nakladnich automobild. Svétova moie kiizuje ptiblizné¢ 60 000
pievazné nakladnich lodi. Z 500 hlavnich svétovych letist’ startuje denné nékolik
tisic dopravnich letadel. To jsou udaje ukazujici na nezastupitelné misto dopravy
1 v dne$ni dobé.

Silni¢ni doprava je individudlni druh dopravy, ktery probiha za pouziti dopravnich
prostiedkii zpravidla po silnicich ¢i zpevnénych cestach. Vyuziva se k ptepraveé osob,
ale 1 nakladt. K silni¢ni dopravé se dnes vyuzivaji kolova vozidla, zejména osobni
auta, autobusy, motocykly, trolejbusy a nékladni automobily. Z hlediska energetické
a finan¢ni naroc¢nosti se jedna o relativné nékladny zptisob dopravy. Oproti jinym
druhtim jsou silni¢ni motorova vozidla velmi flexibilni a dostanou se na mnoho mist,
kam naptiklad nevede Zeleznice, a proto je tato doprava velmi zaddana. Znacné
zneCiStuje zivotni prostfedi, coz vede ke snahdm ji omezit. Patfi mezi
nejnebezpecnéjsi druhy dopravy vibec. Je dostupna, rychléd na kratké vzdalenosti, ale
je hlucna, produkuje velké mnozstvi emisi, zpusobuje vibrace, ma vysokou
energetickou naro¢nost, zabira padu, vznikaji dopravni nehody a. Udrzba veiejnych
pozemnich komunikaci v zim¢ navic zptisobuje i zasolovani pudy a podzemnich vod.



2. Silni¢ni doprava

Doprava je v soucasné dob¢ vyznamnym zdrojem negativnich environmentélnich
vlivl (viz napi. VICKERMAN, R. W., 1998 a TIGHT, M. R. — DELLE SITE, P. —
MEYER-RUHLE, O., 2004).

Za hlavni vyznam dopravy mizeme podle (RODRIGUE, J.-P., 2006) povazovat
skuteCnost, ze umoziuje prekonani bariéry prostoru, a tim podminiuje vytvareni
interakci mezi riizné disponovanymi misty zemského povrchu.

Doprava mize byt také povazovana za zédkladni kdmen soucasné spolecnosti. Jeji
dopad na zivotni prostfedi je Siroce diskutovan. Nicméné€, obrovské mnoZstvi
vefejnych prostiedki je ur¢eno pro dopravu (viz napi. SHORT a KOPP, 2005).

2.1 Silni¢ni motorova vozidla

Dopravni prostfedek je technicky prostiedek, jehoz pohybem se uskuteciiuje
piemistovani osob a véci (KRIVDA, V. a kol., 2008).

Nebo dle zakona, ktery tika, Ze ,,silnicni vozidlo* je motorové nebo nemotorové
vozidlo, které je vyrobené za tcelem provozu na pozemnich komunikacich pro
piepravu osob, zvitat nebo véci (zékona ¢. 56/2001 Sb. o podminkdch provozu
vozidel na pozemnich komunikacich).

Dopravni zatizeni je mobilni (napi. dampr, nakladni automobil, letadlo) nebo
stacionarni (dopravnik, cerpadlo) strojni zafizeni (nikoliv prostiedek), jehoz
konstrukce umoziiuje fizeny pohyb bfemen po stanovenych dopravnich trasach
a umoziuje nést biemeno a smérovat jeho pohyb do cilového mista (bfemenem je
1 posadka dopravniho zatizeni) (CELJAK, I., 2012).

2.1.1 Rozdéleni silni¢nich vozidel

Silni¢ni vozidla se rozd€luji na tyto zakladni druhy:
a) motocykly,

b) osobni automobily,

c) autobusy,

d) nékladni automobily,



e) specialni vozidla,

f) pfipojna vozidla,

g) ostatni silni¢ni vozidla.
(Dle Zakona 56/2001 Sb,)
Nebo dle energetického aspektu:
1. konvenéni zdroje

a) benzin

b) nafta

c) LPG

2. alternativni zdroje

3. elektromobily

4. ostatni

(Dle Zakona 56/2001 Sb,)

2.1.2 Silni¢ni motorova vozidla v CR

Dnes mezi nejvyznamnéjii vyrobce osobnich automobili v Ceské republice patii
mladoboleslavska spoleénost Skoda Auto, vlastnéna koncernem Volkswagen,
kolinskd spolecnost Toyota Peugeot Citroén Automobile Czech a noSovicky
Hyundai. Néakladni automobily vyrabi v kopfivnické Tatfe a prazské spolecnosti
AVIA. Spolecnosti Iveco Czech Republic (diive Karosa), SOR Libchavy a Tedom se
orientuji na vyrobu autobustl. Ceské traktory jsou jiz vice nez pul stoleti spjaty se
jménem Zetor. Ptivésy za nédkladni automobily vyrdbi tradi¢ni ceskd spolecnost
PANAV Senice na Hané a Schwarzmiiller. V Ceské republice je také nékolik
malosériovych vyrobct (SAP, 2012).

Dle tidajii (automap.cz) bylo k 30. 06. 2012 v CR registrovano celkem 6 463 232
ks vozidel vSech kategorii, k 31. 12. 2011 to bylo 6 385 604 ks. Nartst registraci
¢inil 77 627 ks vozidel.

Praimérny vék celého vozového parku v Ceské republice byl ke dni 30. 6. 2012
16,76 let (SAP, 2012).



2.2 Dopravni prostiedi a dopravni trasy

V obdobi prudkého rozvoje silnicni dopravy se neustdle zvySuji pozadavky na
kvalitni stav silnic, dalnic a jejich mosti pro zajisténi bezpeéné, plynulé i dostatecné
rychlé jizdy silni¢nich vozidel. ZvySend pozornost je vénovana systematickému
ovétovani stavu vozovek silnic a dalnic a operativhimu odstrafiovani zjisténych
zavad v ramci moznosti danych statnim rozpoctem. Pro objektivni ovéfeni stavu
povrchu vozovek se roéné provadi méfeni na cca 6 500 km dopravné
nejvyznamnéjsich komunikacich (RSD, 2012).

Vyuziti pozemnich komunikaci je nerovnomérné. Zatimco intenzita dopravy na
dalnicich a rychlostnich silnicich v néckterych casovych intervalech dosahuje
kapacitnich moznosti nebo je piekracuje (disledkem je vznik kongesci), silnice
niz$ich tfid maji obvykle dostatecnou rezervu a vyuziti kapacity je spiSe ndhodnym
jevem (k wvyuziti kapacity dochazi vyjimec¢né¢). Pozadavky na dopravu spliuje
piedevSim osobni automobil a ¢lovék ho pouziva 1 za cenu vysSich provoznich
nakladl ve srovnani s jizdnym v dopravée vetejné (EISLER, J., 2006).

2.2.1 Druhy a typy dopravnich cest

Délnice — je pozemni komunikace urc¢ena pro rychlou dalkovou a mezistatni dopravu
silnicnimi motorovymi vozidly, kterda je budovdna bez turovinovych kiizeni,
s oddé€lenymi misty napojeni pro vjezd a vyjezd a kterd ma sméroveé oddélené jizdni
pasy.

Silnice — je vetejné piistupna pozemni komunikace ur¢ena k uziti silni¢nimi a jinymi
vozidly a chodci. Silnice tvofi silni¢ni sit’.

Silnice rozdélujeme do téchto trid:

Silnice I. tfidy — urCena pro dalkovou a mezistatni dopravu. Je vystavéna jako
rychlostni silnice, ur€ena pro rychlou dopravu a ma obdobné stavebné technické
vybaveni jako délnice.

Silnice II. tfidy — je ur¢ena pro dopravu mezi okresy.

Silnice III. tfidy — je urCena k vzdjemnému spojeni obci nebo jejich napojeni na
ostatni pozemni komunikace.

Mistni komunikace — je vefejné pfistupna pozemni komunikace, ktera slouZzi
pfevazné mistni dopravé na izemi obce.

Mistni komunikace se rozdéluji podle dopravniho vyznamu do téchto tiid:



Mistni komunikace I. tfidy — rychlostni mistni komunikace.

Mistni komunikace II. tfidy — sbérnd komunikace s omezenim piimého ptipojeni
sousednich nemovitosti.

Mistni komunikace I11. tfidy — obsluzna komunikace.

Mistni komunikace IV. tfidy — komunikace nepfistupna provozu silni¢nich
motorovych vozidel s moznosti smiseného provozu.

Ugelova komunikace — je pozemni komunikace, ktera slouzi ke spojeni jednotlivych
nemovitosti pro potfeby vlastniki téchto nemovitosti nebo ke spojeni téchto
nemovitosti s ostatnimi pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodafovani
zemedélskych a lesnich pozemk.

(Zakon €. 13/1997 sb. o pozemnich komunikacich)

2.2.2 Silni¢ni a dalni¢ni sit CR

Délka dalni¢ni a silni¢ni sité ¢ini 55 752 km.
Z toho je:

1 150 km délnic

6 133 km silnic 1. tfidy

14 496 km silnic II. t¥idy

33 973 km silnic III. t¥idy

Na téchto komunikacich se naléza:
17 283 mostl

3 348 podjezda

2 563 zelezni¢nich podjezdi

27 tunelt

(vyroéni zprava RSD)
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2.2.3 Udriba komunikaci

Udrzba dalnic a nékterych rychlostnich silnic je piimo zaji§tovana RSD CR, které je
udrzuji ve stavu odpovidajicimu ur¢enému ucelu, zajistuje vykon letni a zimni udrzby
sveéfeného useku komunikace. Dale zabezpeCuje informacni sluzbu o sjizdnosti
svéfené¢ho tseku, dba na bezpe¢nost provozu a dopravy, piedklada navrhy na jejich
zlep$eni a castni se jejich projednavani s Policii CR. Praci na komunikacich lze zhruba
rozd¢lit na ¢innosti ,,letni* (duben - fijen) a ,,zimni* (listopad — bfezen). Letnimi pracemi
jsou predevs§im opravy vozovek, mostl, dopravnich znacek, natéry ocelovych
konstrukci, odvodnéni, sekani travy, Cisténi a tklid odpocivadel, drobné zemni prace,
impregnace betonovych vozovek, ziizovani vodorovného znaceni, ¢isténi kanalizace atd.
Zimni obdobi je charakteristické zvlastnim pracovnim nepfetrzitym provozem, ktery
zajist'uje pohotové odklizeni snehu, naledi a namraz z vozovek, které jsou pro dopravu
velmi nebezpecné. Pro tyto prace jsou pouzivany specidlni mechanismy a chemické
materialy. Pro zvoleni spravného postupu udrzby jsou vyuzivany meteorologické
predpovédi (RSD, 2012)
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3. Emise z dopravy

Pti¢inou vzniku emisi z dopravy je piedev§im spalovani pohonnych hmot. Mezi
nejvyznamnéjsi Skodliviny patii zejména oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOx),
oxid dusny (N20), oxid siti¢ity (SO2), 0zon (03), t€kavé organické latky s vyjimkou
metanu (NM VOC), pevné castice (PM) a polyaromatické uhlovodiky (PAH).
Z dalsich skodlivin je pak mozné uvést napt. alifatické, aromatické a heterocyklické
uhlovodiky, aldehydy, fenoly, ketony, dehet a v neposledni fad¢ i kovy ze skupiny
platiny jako jsou platina (Pt), paladium (Pd) a rhodium (Rh). (Adamec 2007)

3.1 Emise z nespalovacich procesti

I kdyz podstatna Cast zneCiSténi ovzdusSi pochdzi ze spalovacich procest,
nezanedbatelny podil emisi z provozu vozidla se spalovacim motorem zaujimaji
emise nespalovaci. Zatimco spalovaci emise se s obnovou vozového parku snizuji,
emise nespalovaci zlistavaji na stejné vysi a se vzrlstajici intenzitou dopravy se
budou zvySovat. VSechny tyto castice diky jejich velikosti rychle sedimentuji na
povrchu vozovky a blizko svych zdroji. Do ovzdusi se dostavaji opét resuspenzi
v disledku turbulentniho proudéni vzduchu, které vyvolavaji projizdéjici vozidla ¢i
proudici vitr. Negativni ucinky téchto emisi jsou podobné¢ jako spalovaci emise
zéavislé na svych fyzikélnich a chemickych vlastnostech. (Adamec et al., 2008)

Emise z nespalovacich procesi vznikaji naptiklad obruSovanim rGznych
namahanych soucastek (brzdové a spojkové oblozeni), kdy se do ovzdusi uvoliuje
méd’ (Cu), antimon (Sb), baryum (Ba), Zelezo (Fe), hlinik (Al), zinek (Zn),
molybden (Mo), mangan (Mn), hoicik (Mg), kadmium (Cd) a dalsi. ObruSovani
pneumatik, které také obsahuji rizné druhy pryzi, je zdrojem piedevsim zinku (Zn),
vapniku (Ca), Zeleza (Fe) a elementarniho uhliku. (Adamec et al., 2008)

Vozovy prach obsahuje pfevazné castice vétsich frakei, které se obvykle skladaji
z vySe zminéného provozu automobill, geologického plivodu z okoli vozovky (Al
Si, Ca, Mg) a také castic chemického (sill) a inertniho materidlu (pisek, stérk) pro
posyp silnic v zimnim obdobi. (Adamec et al., 2008)

3.1.1 Nékteré druhy nespalovacich emisi

» Olovo (Pb)

V soucasné dobé je olovo, kvilli pouzivani olova v rozvodech pitné vody, pii
vyrobé barev, jako aditiva v benzinu a jeho ostatnimu vyuziti v primyslu,
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vsudypfitomnym kontaminantem prostiedi. Olovo se do ovzdu$i mize dostdvat
ptirozen¢ ve formé prachu, kouie a aerosoli motské vody. Ale také se muze
uvolnovat pfi lesnich pozarech. Antropogenni ¢innost je ale vyznamnéjsi, jelikoz se
odhaduje, ze je 17,5krat vyssi, nez z ptirozenych zdroji. Nejvice se uvoliuje pii
spalovacich procesech (spalovani odpadtl a olovnatého benzinu). Tézké kovy jako
olovo jsou schopné v atmosféfe putovat na velké vzdalenosti, kontaminuji pidu i
tisice kilometri daleko od zdroje znecisténi olovem. Diky drastickému omezeni
obsahu olova v autobenzinech se v Evropé vyznamné podafilo zmensSit rozsah oblasti
kriticky zatizenych olovem. Zatimco v roce 1990 bylo ohrozeno pies 70%
sledovanych ekosystémil, v roce 2000 to bylo jiz jen 8 procent. (Miroslav Suta:

ZnecCisténi rtuti a olovem zlstava vaznym problémem Evropy, respekt.cz, 5. kvétna
2008)

Zpisob vzniku v dopravé: V minulosti tato emise byla zdrojem pifedevSim
spalovanim olovnatych benzinli, ve kterych bylo pfitomné tetraetylolovo.
Antidetonatory na jeho bazi se od roku 2001 nepouzivaji, nyni jsou jeho zdroji napf.
maziva, oleje a ¢astice z opotifebovanych lozisek.

Zdravotni rizika: Olovo je toxicky kov, ktery zplsobuje rizné zdravotni
problémy od nechutenstvi, malatnosti, anémii, bolesti hlavy az po poskozeni plic,
jater, ledvin, centralni nervové soustavy a vzniku nadort.

»  Kadmium (Cd)

Mezi ptirozené¢ zdroje kadmia patii erupce sopek. Emise kadmia, které se
dostavaji do ovzdusi lidskou ¢innosti, jsou 8krat vyssi nez pfirozené. Kadmium je
toxické pro vodni organismy.

Zpusob vzniku v doprave: ,,Opotfebovanim riznych soucasti automobili.*

Zdravotni rizika: Zpusobuje poSkozeni ledvin, hrozi chronické otravy a je
oznacovan jako karcinogen, ktery mize zptisobovat rakovinu plic a prostaty.

> Nikl (Ni)

Ptirozené zdroje niklu jsou aerosoly z moiské hladiny, ptidni prachy a sope¢ny
popel. Déle se uvoliuje ptfi lesnich pozarech, a do atmosféry se také dostava jako
meteoriticky prach. Lidskou €innosti se do ovzdusi dostava naptiklad pii téZbé a
zpracovani niklu, spalovanim fosilnich paliv a odpadt, rafinerii ropy a plynu. Nikl je
toxicky pro nékteré vodni organismy, a proto je ve vodarenskych tocich limitovan
piisnéji nez v pitné vode.
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Zpusob vzniku v dopravé: ,,Obrusem brzdového obloZeni a riiznych namahanych
spoju.“

Zdravotni rizika: Zpisobuje kozni dermatitidy a alergii. Otrava mize mit za
nasledek poskozeni centralni nervové soustavy, traviciho traktu, cév, jater a srdce.

» Chrom (Cr)

Do ovzdusi se dostava pii povrchovych upravach kovi, s koZzenym a textilnim
primyslem a zejména spalovanim fosilnich paliv. V ur€itych formach je velmi
toxicky pro vodni organismy.

Zpisob vzniku v dopravé: ,,Mechanickou separaci z rotujicich ¢asti motoru
a z brzdového obloZeni.*

Zdravotni rizika: Pii dlouhodobém ptisobeni miize dochazet k tvorbé viedu a
nadori nosni dutiny, plic a zaZivaciho traktu. Dale miZe mit leptavé ucinky na kiizi
a sliznici.

» Platinové kovy (platina Pt, rhodium Rh, palladium Pd)

Zpusob vzniku v dopravé: vznikaji uvoliiovanim z automobilovych katalyzatort.

3.2 Polétavy prach

Jako polétavy prach nebo prachové castice jsou obvykle oznacovany tuhé pevné
castice unaSené¢ vzduchem s primérem pod 10 um. Legislativa (Nafizeni vlady
¢. 350/2002 Sb. Ve znéni naslednych pravnich uprav 429/2005 Sb.) pouziva termin
suspendované castice, definovany takto : ,suspendované Castice jsou pevné nebo
kapalné castice, které v disledku zanedbatelné padové rychlosti ptetrvavaji dlouhou
dobu v atmosféfe.“ Z chemického hlediska jde o riiznorodou smés organickych
a anorganickych latek. Pisobi 1 jako vektor pro plynné slouceniny.

Zdrojem pevnych ¢astic mize byt pfirodni proces, napi. vybuch sopky, vétrna
boufe nebo lesni poZar, ale také lidskéd ¢innost (antropogenni zdroje), napf. spalovani
fosilnich paliv, dfeva nebo odpadd, té€zba uhli, kamene ¢i §térku, doprava.

ZneciSténi prachovymi casticemi v soucasnosti patii k hlavnim problémim
kvality ovzdusi v Ceské republice. Pfedstavuji vyznamné riziko pro lidské zdravi a
pochdzeji hlavné ze spalovacich procest v energetice, vytapeéni domacnosti (lokalni
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topenisté) a v dopravé. Silnicni doprava tvoii 91 % celkovych emisi téchto ¢astic z
dopravy. Doprava také kromé piimych exhalaci zplsobuje i vifeni jiz usazenych
castic do ovzdusi. Vyznamnym zdrojem prachovych castic jsou automobily s
dieselovymi motory, které nemaji katalyzator a jejichz vyfukové plyny obsahuji
mnozstvi malych prachovych castic (sazi) vznikajicich nedokonalym spalovanim
nafty.

Hlavni nebezpeci, které sebou nese vdechovani prachovych ¢astic, predstavuji
riznorodé nebezpetné latky, které se s témito Casticemi spojuji (napt. tézké kovy,
polyaromatické uhlovodiky apod.) (SIBOR, J., 1997).

3.3 Sekundarni prasnost

Na znecisténi se vyznamné podili tzv. sekundéarni prasnost, kterd je zptisobena
zvitenim pevnych ¢astic, které jiz byly usazeny nebo jinak deponovany na zemském
povrchu, a jejich naslednym rozptylem do ovzdu$i. Muaze byt hlavnim zdrojem
polétavého prachu ve méstech. Naptiklad studie z Patize uvadi, ze mnozstvi hrubsich
castic (PM10), které se do ovzdusi dostaly jako sekundéarni praSnost, mize byt 3—7x
vys$§i, nez jejich primé emise z vyfukovych plynd.

Na vzniku sekundarni prasnosti se kromé& automobilové dopravy podili
vyznamnou meérou i stavebni cinnost, piedevSim pohyb stavebnich vozidel na
nezpevnéném povrchu a manipulace se sypkymi materidly. Dal§im zdrojem je
manipulace se sypkymi materidly obecné¢ — kromé stavebnictvi napi. pii tézbé
surovin, v cementarnach a jinych vyrobnach stavebnich materialti, na skladkach

apod.

Vznik sekundarni prasnosti je zasadné ovlivnén vlhkosti povrchu, na kterém jsou
Castice usazeny. Se vzrustem vlhkosti dochazi ke shlukovani c¢astic a tim klesaji
ptedpoklady k jejich zvifeni. K vyraznému sniZeni prasnosti proto pomaha kropeni
komunikaci zejména v letnich mésicich. (http://cs.wikipedia.org, 2013)

3.4 Zpisob vzniku polétavého prachu v dopraveé

PM 2,5-10 (hruba frakce) — k jejich hlavnim zdrojim patii prach z vozovek,
odéry pneumatik a spalovaci procesy s emisemi CasteCek paliva a sazi. Hlavni
slozkou je krystalicky materidl, oxidy kovii (Si, Al, Ti, Fe), CaCO3, uhlikaté
agregace sazi a ¢astecky pneumatik. Setrvavaji v ovzdu$i po krat$i dobu a jejich
vyskyt je omezen na blizké okoli zdroje.
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PM 2,5 (jemna frakce, respirabilni frakce) — vznika v disledku chemickych
reakci, nukleaci, kondenzaci plynnych emisi na povrch vzniklych ¢astic ¢i koagulaci
nejjemnéjsich ¢astic pii spalovani pohonnych hmot.

PM 0,2-0,5 — vznikaji kondenzaci plynnych emisi ¢i koagulaci mensich Castic ze
spalovacich procesti. Mohou se pienaset i na velké vzdalenosti.

PM 0,02 (ultrajemna frakce) — wvznika nukleaci plynnych polutantd ze
spalovacich procest.

PM 0,01 (nanocastice) — jsou emitovany zejména z benzinovych motord.
(Adamec et al., 2005)

~vr w7

Castice hrubé frakce byvaji zasaditého pH, jsou z vétsi Gasti nerozpustné.
Sedimentuji béhem minut aZ hodin s pfenosem fadoveé do kilometrovych vzdalenosti.
Malé castice podléhaji koagulaci a kondenzaci, zvétSuji se, ale jejich konecna
velikost zpravidla nepfesahne 2um. Tyto Castice setrvavaji v ovzdusi cca 7 az 30
dnti. Z hlediska ptavodu, sloZeni i chovani se jemna frakce ¢astic do 2,5um a hrubsi
frakce vétSiho priméru vyrazné lisi. pH jemnych Céstic je Casto v kyselé oblasti,
jemné Castice jsou do znacné miry rozpustné a zahrnuji sekundarné vzniklé aerosoly
kondenzaci plynt, castice ze spalovani fosilnich paliv véetné dopravy a znovu
kondenzované organické ¢i kovové pary. Prevazuji C¢astice vznikajici az sekundarné
reakcemi plynnych Skodlivin ve znecisténém ovzdus$i. Obsahuji jak uhlikaté latky,
které mohou zahrnovat fadu organickych sloucenin s moznymi mutagennimi ucinky,
tak 1 soli, hlavné sulfaty a nitraty. Mohou téz obsahovat t€zké kovy, z nichz n¢které
mohou mit karcinogenni u€inky. V ovzdusi jemné castice perzistuji dny az tydny
a vytvareji vice ¢i mén¢ stabilni aerosol, ktery maze byt transportovan stovky az
tisice kilometrti. Velmi dulezité z hlediska expozice je pronikani jemnych ¢astic do
interiéru budov.

3.5 Zdravotnirizika

Hlavni a nejcastéj$i cestou vstupu prachu do lidského organismu jsou dychaci
cesty. Hrubé prachové Ccastice jsou zadrzovany v hornich cestach dychacich.
Pohybem fasinkového epitelu, kterym je vystlana nosni dutina, se dostavaji s hlenem
do nosohltanu a jsou spolknuty, vykaslany nebo vykychany. Vétsi ¢astice postupné v
dychacich cestach sedimentuji (horni cesty dychaci zachyti vétSinu ¢astic vétSich nez
5 um), menSi castice pronikaji hloubé&ji. Se zmenSujici se velikosti Castic
pravdépodobnost prichodu do plicnich sklipkl stoupd, pro Castice velikosti 3 pm je
tato pravdépodobnost vyssi nez 50 %. Frakce prachu tvofend malymi césticemi
vdechnutelnd az do plic je z hlediska zdravotniho rizika nejnebezpecnéjsi. Vysoké
koncentrace prachu v ovzdusi zptisobuji usazovani prachovych ¢astic v o€ich, nosu a
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ustech a s tim spojené nepiijemné pocity. Dlouhodobé expozice témto koncentracim
i u prachu bez specifickych ucinkd (nékdy nazyvanému "inertni") ptetézuje
samocistici mechanismy plic, snizuje celkovou obranyschopnost ¢lovéka a mize
prispivat ke vzniku chronického zanétu pridusek. Kromé toho mechanické ptisobeni
téchto ¢astic 1 jejich odstranovani muze zplisobovat poranéni oka, pokozky nebo
sliznic. (Celjak 2011)

Vysledky monitorovani kvality ovzdusi v Ceské republice potvrzuji pietrvavajici
vyznam dopravy jako hlavni pfi¢iny znecisténi ovzdusi mést prachovymi casticemi
(PM10, PM2,5) a oxidem dusi¢itym (NO2). Zprava Statniho zdravotniho Ustavu
uvadi, Ze v méstskych, dopravné zatizenych lokalitach dochazi k ptekracovani
limitnich koncentraci a ze s dal$im rozvojem dopravy lze za stavajicich podminek
oCekavat rozSifeni poctu vice exponovanych lokalit; ve vétSich méstech navic
nejenom v blizkém okoli komunikaci. Z hlediska vlivu na zdravi ma v Ceské
republice nejvetsi  vyznam znecisténi ovzdu$i prachovymi c¢asticemi (PM)
a polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU), v silné¢ dopravné zatiZenych
lokalitach také oxid dusi¢ity. Statni zdravotni Gstav odhaduje ze sttednich hodnot
koncentraci PM10 v prostfedi mést, Ze znecisténi ovzdusi touto skodlivinou se mize
podilet na zvyseni predéasné imrtnosti v priméru o 2 %. (Suta, 2010)

Odborna studie pro Evropskou komisi konstatovala, ze zneciSténi ovzdusi
jemnym prachem, jehoz vyznamnym zdrojem jsou praveé emise z dopravy, zkracuje
Evropaniim Zivot v priméru o vice nez osm mésicti a Cechim o vice nez deset
mesicii. Dale uvadi, Zze Spinavy vzduch zplsobuje piedCasnou smrt asi 370 tisict
Evropanii ro¢né a sniZzeni evropského hrubého domaciho produktu o desitky miliard
eur roéné. V Ceské republice roce 2009 byla pritom doprava zodpovédna za 46 %
z celkovych emisi oxidy dusiku (NOx), 49 % emisi CO, 13 % CO2, 27 % tékavych
organickych latek a 44 % emisi prachovych ¢astic (PM10). (Patrik a Suta, 2010)

Predpoklada se, ze castecky nad 10 um jsou pii bézném povrchovém dychani
nosem zachycovany na sliznici dutiny nosni. Caste¢ky v rozsahu 5 az 10 um se
usazuji v jemnych dychacich cestach. S rostouci hloubkou dychani roste mnoZstvi
vétSich Castic strhavanych proudem vzduchu do hlubSich partii respira¢niho traktu.
Vyzkumu zdravotnich u¢inki polétavého prachu je vénovana znacnd pozornost
védcll na celém svété uz po fadu desetileti. Castice se lidi jak svou velikosti, tak
chemickym slozenim i plivodem. Zna¢na variabilita vlastnosti polétavého prachu
vede k obtizim p¥i hodnoceni jeho vlivu na zdravi &lovéka. (Suta, 2010)

Rada epidemiologickych studii v nejriizngjich zemich svéta prokazala rozmanité
vlivy na lidské zdravi. Byl prokdzan vztah mezi primérnou denni koncentraci
prachovych ¢astic v ovzdusi a rlstem nemocnosti nasledujici den, ovlivnéni poctu
hospitalizaci pro respira¢ni onemocnéni. U astmatikt byl prokazan vliv rostoucich
koncentraci PM10 na zhorSeni ptiznaki onemocnéni a na rast uzivani 1€kas5. U déti
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byl prokazan vyznamny rozdil v umrtnosti na pneumonii (zanét plic) v zavislosti na
primérné ro¢ni koncentraci prachu v ovzdusi oblasti, kde déti zily56. U ,hrubé*
frakce polétavého prachu, (PM2,5-10), je prokdzan vliv na mnozstvi akutnich
hospitalizaci pro respira¢ni potize, ale jejich vliv na Umrtnost zatim neni zcela
ziejmy57. Uginky kratkodobého vystaveni polétavému prachu byly zdokumentovany
ohromnym poctem studii z Evropy i z dalSich svétadili. Vyzkumy piinesly mnozstvi
dat prokazujicich napiiklad umrti v disledku kratkodobého vystaveni prachu nebo
zvySeni po¢tu nemocninich pfijmi spojenych se srde¢né-cévnimi a dychacimi
obtizemi. WHO ale dosla k zavéru, ze pro zdravi lidi maji nesrovnatelné vetsi

A

vyznam dlouhodobé Gi¢inky plisobeni polétavého prachu. (Suta, 2010)

3.5.1 Souhrn prokazanych zdravotnich vlivii polétavého prachu

Zdravotni vlivy kratkodobé expozice

zvySeni poctu zanétlivych onemocnéni plic,
neptiznivé u¢inky na kardiovaskularni systém,
zvyseni spotteby 1&Civ,

zvyseni poctu hospitalizaci,

YV V VvV VY V¥V

zvyseni umrtnosti.

Zdravotni vlivy dlouhodobé expozice

snizeni plicnich funkei u déti 1 dospélych,
rist onemocnéni dolnich cest dychacich,

zvyseni poctu chronickych obstrukénich onemocnéni plic,

YV V VYV V

snizeni ptedpokladané délky doziti (pfevazné v disledku Umrtnosti na
srde¢né-cévni a plicni onemocnéni).

PraSnost dopravniho provozu zatéZuje dychaci systém exponovanych osob, které
inhaluji spolu s ¢asticemi prachu fadu xenobiotik (xenobiotikum - cizoroda
sloucenina, ktera nevznikd ptfirodnimi procesy), ovliviiujicich mistné (v dychacich
cestach) 1 celkové zdravotni stav organismu. Komplexni adaptivni odpovéd’
organismu na tuto situaci byva doprovazena 1 zménami imunitnich funkci.
V imunitnim systému ¢lovéka miZze dochazet k navozeni imunodeficitu ¢i k rozvoji
autoimunitni ¢i alergické reakce. (Suta 2010)
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3.6 Emisni limity

3.6.1 Zakladni pojmy

Prachové castice (PM), resp. pevné castice ¢i (pevné) jsou drobné castice
rozptylené ve vzduchu (polétavy prach), protoze jsou tak malé, ze mohou byt
unaseny proudem vzduchu. Podle pivodu lze zdroje pevnych ¢astic (s ¢imz souvisi
zneCisténi ovzdusi) rozdélit na antropogenni a piirodni. V mnoha piipadech lze
vystopovat také kombinované zdroje pevnych castic.

Antropogenni zdroje

Vznikaji rozmanitou lidskou ¢innosti. Nejvetsi antropogenni zdroje necistot v
ovzdusi (1 jedovatych) predstavuji spalovaci procesy, které jsou nezbytnou soucasti
technologickych cCinnosti pfi vyrobé tepelné energie v teplarnach, vyuZzivajicich
spalovani pevnych paliv, pii vyrob¢ elektrické energie v tepelnych elektrarnach na
pevna paliva, pfi pohybu dopravnich zafizeni (zejména motorova vozidla, letadla,
nekteré vlaky) na dopravnich trasach, vyuzivajicich energii ze spalovacich procest v
motorech, pfi technologickych ¢innostech manipulacnich zatizeni (nakladace, jetaby,
zdvizné voziky, dopravniky), jejichz pracovni adaptéry jsou pohanéné spalovacimi
motory, pii pohonu specialnich strojnich zafizeni ve vSech oblastech vyroby a sluzeb
(v€etné komundlni sféry, zemédélské a lesnické vyroby), ptfi dobyvéani a upraveé
nerostnych surovin (explozivni rozpojovani, drti¢e a tfidice kameniva) a v ostatnich
doprovodnych ¢innostech, které tvofi servisni ¢innost ve prospéch lidské spole¢nosti
(naptiklad pfi zimni Gdrzbé posypem silnic a chodnikli, pouzivanim rozmanitych
spreji, aplikaci natérii a impregnaci, pouzivanim rozpoustédel, zrani skladek
komunalniho odpadu, z nichZz se uvoliluje metan apod.). Antropogennim zdrojem
jsou také castice, které vznikaji vétrnym odnosem ze stavenist, ze skladek stavebnich
surovin, z demolovanych staveb, z nezpevnénych polnich cest a z obdobnych mist,
ktera vznikla v dusledku lidské Cinnosti.(Celjak 2011)

Prirodni zdroje

Pti¢ina znecisténi ovzdusi pfirodnimi procesy miize byt chemické, fyzikalni
nebo biologické povahy. Mohou to byt naptiklad zrna z vétrnych erozi pidy, obvykle
Z oblasti pokrytych fidkou vegetaci, nebo zcela bez pokryvu vegetace (prachové
boute). Typickym ptikladem, kdy se dostavd do vznosu velké mnozstvi pisku,
je poust. Dilezitym pfirodnim zdrojem prachovych ¢astic je také kosmicky prach.
Kosmicky prach je tvofen meziplanetarni hmotou o velikosti mensi nez je 1 milimetr,
kterd se volné nachdzi v okolnim vesmiru. Jednd se o drobnd zrnka rtiznorodého
materidlu, ktery pochazi z riiznych zdroji (material z obdobi formovani slune¢ni
soustavy, ohon komety, material vyvrzeny po srazce atd.). Kosmicky prach neustale
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dopada na kazdé téleso ve vesmiru s riznou intenzitou. Napiiklad na Zemi
kazdoro¢né dopadne az 40 000 tun kosmického materialu, kde dle vypoctu se jedna
ptiblizné€ o 1 zrnko kosmického prachu za den na metr ¢tverecni. Dal§imi pfirodnimi
zdroji latek, které znecistuji ovzdusi, jsou nasledujici zdroje (neprodukuji prachové
Castice). Naptiklad metan, uvolilovany v pribéhu traveni potravy zvitaty nebo hnitim
biomasy. Hniti je chemicky, biologicky podminény proces, pii kterém dochazi
k rozkladu organickych latek bez ptistupu kysliku. Pti hniti se uvoliuji plyny, které
jsou lidmi vnimany jako zapach. Dal§im ptirodnim zdrojem je radioaktivni plyn
radon, ktery se uvoliiuje ze zemské ktry. Nékteré dieviny, plodiny a ovoce uvoliuji
tékaveé organické latky (borovice, topol, kukufice a rizné druhy ovoce a zeleniny)
a velké mnozstvi silic je vytvafeno rostlinami jako ochrana pted bylozravei. Vaznym
zdrojem je sopecna aktivita, diky niZ se uvoliluji Castice siry, chloru a popela.
K pfirodnim zdrojim patii bioaerosol, ktery zahrnuje mikroorganismy (viry,

bakterie, houby, pyl, spory).

Z uvedeného vyplyva, ze prosttedi v kazdé obci je ovlivilovano mnoha zdroji
zneCisténi, které produkuji rozmanité mnozstvi prachovych ¢astic — zneciStujicich
latek. Tyto zneciStujici latky maji rozmanity ucinek a rozmanitou dobu trvani, kdy
pusobi na obyvatele obce.(Celjak 2011)

Znecistujici latka

Znecistujici latkou se rozumi kazda latka, kterd svou pfitomnosti v ovzdusi
ma nebo mize mit Skodlivé ucinky na lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi anebo
obtézuje zapachem. Znecistovanim (emisi) je vnaseni jedné nebo vice znecistujicich
latek do ovzdusi. Urovni zneéisténi je hmotnostni koncentrace zneéistujici latky
v ovzdusi (imise) nebo jeji depozice na zemsky povrch za jednotku Casu.

Zdroj zneciSténi mize byt stacionarni nebo mobilni.

Emisni limit

Emisni limit je nejvySe piipustné mnozstvi znecistujici latky nebo skupiny
znecistujicich latek vnasené do ovzdus$i ze stacionarniho zdroje, emisnim stropem
nejvyse pripustné mnozstvi znec€istujici latky vnesené do ovzdusi za kalendaini rok.

Imise

Imise je emise, ktera se dostala do styku s Zivotnim prostfedim. Mohou se
kumulovat na povrSich pfedmétti, na plochach objektt, v pude, ve vodé nebo v
organismech. V praxi jsou imisemi napiiklad zneCist'ujici latky, které se ukladaji v
zivotnim prostfedi, napfiklad na obecnich prostranstvich, na silnicich, na
asimilac¢nich organech dievin a bylin nebo v obytnych mistnostech domacnosti.
Imise vznikaji nasledkem emisi a zpravidla se drzi pfi zemském povrchu. Imisnim
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limitem nejvySe piipustnd uroven znecisténi stanovena zdkonem. (Sbirka zékoni €.
201/2012)

Tabulka 1 Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a maximalni pocet
jejich prekroceni

Znecist'ujici latka | Doba primérovani | Imisni limit Maximalni pocet
prekroceni

Castice PMyg 24 hodin 50 pg.m™ 35

Castice PMy, 1 kalendaini rok 40 pg.m? 0

Castice PM, 1 kalendaini rok 25 pgm® 0

Olovo 1 kalendatni rok 0,5 pug.m> 0

3.6.2 Emisni normy

Limitni hodnoty vyfukovych exhalaci stanovuje zdvazna emisni norma Euro.
Aktualné platnd norma Euro 5 omezuje mnoZstvi oxidu uhelnatého (CO), uhlovodikt
(HC), oxidt dusiku (NOx) a mnoZzstvi pevnych ¢astic (PM).

Od 1. ledna 2014 vstoupila v platnost norma EURO 6. Ve srovnani s normou
EURO 5 vyzaduje sniZeni emise oxidl dusiku o dalSich 77% a emise pevnych ¢astic
0 dalSich 66%. Motory s EURO 6 musi kromé& toho dodrZet emisni limity pfii
kazdodennim pouzivani minimalné po dobu 7 let nebo dokud nenajedou 700 tisic
kilometrd. ( smérnice EU &. 96/92/ES, v Ceské republice ¢. 86/2002 Sb., 2012)

Tabulka 2 Prehled limiti jednotlivych emisnich norem EURO

5

CO NOx HC + NOx HC PC
Rok/norma

(9/km) (9/km) (9/km) (9/km) |(g/km)
1992 I 3,16 3,16 - - 1,13 11,13 - 0,18
1996 I 2,20 1,00 - - 0,50 10,70* |- 0,08**
2000 I 2,30 0,64 0,15 0,50 - 0,56 0,20 0,05
2005 IV 11,00 0,50 0,08 0,25 |- 0,30 0,10 0,025
2009 \Y 1,00 0,50 0,06 0,18 - 0,23 0,10 0,005
2014 VI 1,00 0,50 0,06 0,08 I 0,17 0,10 0,005

BENZINOVE MOTORY, NAFTOVE MOTORY
* 0,90 pro motory s ptimym vstiikovanim paliva
** (0,10 pro motory s pfimym vsttikovanim paliva
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http://cs.autolexicon.net/articles/emise-vyfukovych-plynu/

Podle EEA kazdy ¢tvrty obyvatel EU zije ve vzdéalenosti mensi nez 500 metrt
od silnice, po které projede vice nez 3 miliony aut ro¢né. Podle expertti EEA bylo 43
% Evropanl zijicich ve méstech vystaveno mnozstvi prachu, které ptesdhlo platné
limity. Za nejhorsi oznaCuje zprava situaci v Beneluxu, Ceské republice, Polsku,
Madarsku, jiznim Spanélsku a v udoli feky Pad na severu Italie. Ovzdusi v Ceské
republice patti v Evropé mezi nejvice znecisténé a doprava je zejména ve velkych
méstech a sidelnich aglomeracich nejvyznamngj§im zne&istovatelem. (SZU, 2012)

Podle WHO nebyly epidemiologické studie vysetiujici velké skupiny
obyvatel schopny jednoznaéné¢ stanovit prahovou hodnotu (,,bezpe¢nou‘ koncentraci
Skodliviny, ktera nezptisobuje zadné skodlivé ucinky) pro polétavy prach. WHO
konstatuje, ze ,,pojem prahové hodnoty je spiSe ‘iluzorni’, nebot” nevyhnutelné
existuji hluboké rozdily v individualni senzitivits. (SZU, 2012)

Z nejnovejsich vyzkumit WHO vyvozuje, Ze koncentrace polétavého prachu
dnes b&zné v Evropé i v Ceské republice predstavuji pro lidské zdravi znaéné riziko.
Proto doporucuje intenzivné pracovat na snizovani irovné znecisténi ovzdusi, které
bude mit podstatny dopad na zlepseni zdravi lidi. A to dokonce i v oblastech, kde je
zneCisténi siln€ pod hranici pro polétavy prach stanovenou Evropskou unii.

V roce 2005 bylo v Ceské republice ve viech monitorovanych méstech a ve
vSech c¢astech Prahy piekroCeno alespon jedno z kritérii piekroceni limitu pro
prachové castice PMjg. Alespon jednou byla hodnota denniho imisniho limitu
piekroCena na vSech stanicich, na jedné ze stanic v Ostravé dokonce po 160 dni
v roce. Ve sledovanych oblastech zilo vice nez 80 % obyvatel v mistech, kde
zneCiSténi prachovymi Casticemi piekraCovalo alespont jedno z kritérii imisniho
limitu. (SZU, 2012)

V roce 2008 ¢inila ro¢ni stiedni hodnota pro PMjo v dopravou nezatizenych
lokalitach. (SZU, 2012)

22,6 pg.m>, ve stfednd zatiZenych oblastech 27,4 pug.m™ a v dopravng
extrémné zatizenych mistech 32,9 pg.m™. Ctyfiadvacetihodinovy imisni limit byl
alespoil jednou ptekrocen ve vSech monitorovanych méstech, v Bartovicich
v Ostravé to bylo po 118 dni. (SZU, 2012)

Hodnota ro&niho priméru 20 pg.m™ doporuovani WHO pro PM10 byla
v roce 2008 piekroéena na 73 z 81 zahrnutych méficich stanic. (SZU, 2012)

Na vybranych mistech v Ceské republice se monitoruje také koncentrace
jemnych prachovych ¢astic (PMazs). V roce 2005 se primérné rocni koncentrace
pohybovaly od 18,5 do 43,3 pg.m™, pficemz hodnoty nad 30 pg.m™ ro¢niho priméru
naméfily dvé stanice v Ostravé. Hodnotu 25 pg.m™ roéniho priméru piekrogily také
stanice v Brn¢, Kladné, Teplicich, Hradci Kralové a Olomouci. Ro¢ni primérna
koncentrace PM,s doporu¢ena WHO byla tedy piekroena v roce 2005 na vSech
monitorovanych lokalitach. (SZU, 2012)
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4. Analyza prachovych ¢astic v ovzdusi v obcich

4.1 MoZné priciny prasnosti v obcich

V priibéhu celého roku lze zjistit pfitomnost prachovych ¢astic v ovzdusi
vV rozmanitych hodnotéach, jejichz vysi lze v mnoha ptipadech ovlivnit. Lze obecné
stanovit néktera obdobi béhem kalendarniho roku, kdy je vyskyt prachovych ¢astic —
znecistujicich latek vyssi nez obvykle. Tim nejsou minény naptiklad dvé hodiny po
desti, kdy jsou prachové Castice odplaveny vodou do kanalizace nebo jsou ptilepeny
vodou Kpovrchu, na némz setrvavaji. Je to obdobi ,aktivnich zdroju“. To je
piedev§im v obdobi inverze (coZ je obraceni teplotniho gradientu), kdy dochazi ke
zvySeni koncentrace zneciStujicich latek v nehybné ptizemni vrstvé vzduchu.
K inverznim situacim, trvajicich nc€kolik dni (na podzim 2011 trvala inverze
v nekterych lokalitdch aZ 26 dni), dochdzi zpravidla v podzimnich a zimnich
mésicich. Pfi¢inou zvySeni koncentrace znecCiStujicich latek neni zminény
meteorologicky jev, ale jsou to antropogenni, pfirodni a kombinované zdroje
zneCisténi ovzdusi, které produkuji. znecist'ujici latky do ovzdus$i. Tyto zdroje maji
puvod v biologickych a fyzikalnich prachovych ¢asticich, které se nachazeji na
teritoriu obce nebo v jejim blizkém okoli a lze je vobcich a jejich okoli
,Vystopovat®.

Naptiklad v mésicich, kdy ustoupi mrazy, roztaje snih a nasledné¢ dojde
Kk vysychani silnic, cest a i¢elovych ploch, které byly v zimnich mésicich oSetfovany
posypem, zejména nevhodnym posypem v obcich, kde obCané ,,pomahaji* sypat
cesty a chodniky popelem po spalovani fosilnich pevnych paliv. Lze vysledovat i
obdobi, kdy probihaji skliziové prace a z poli vyjizdi dopravni a skliziiova zafizeni,
na jejichz pneumatikach zistavaji zbytky ptdy, které opadnou na silnicich vedoucich
do obce, vysusi se, rozdrobi a stanou se polétavymi. Lze obecné vytipovat mnohé
dalsi zdroje znecistujicich latek. Napiiklad, kde probiha stavebni ¢innost a dochazi
Kk vyvozu neéistot ze stavby na cesty, v mistech, kde vyjizdéji vozidla
Z nezpevnénych ploch a cest, pfi rekonstrukcich vozovek, pfi stavebnich pracich
Vv okoli cest, po prudkych destich nebo po povodnich, kdy je na cesty a nezatravnéna
prostranstvi naplaveno bahno a vyschne, pfi vétrné erozi pudy v ¢asti obce, odkud
vanou prudké vétry, tam kde je zvySeny opad necistot a produkti z vozidel (z koreb
pii prepravé nezajiSténych sypkych materidll) v mistech, kde jsou na silnicich pti¢né
nerovnosti (také pti€né zpomalovaci prahy) a vytluky, v mistech docasnych slozist’
stavebnich materidli nebo recyklati, kolem primyslovych objektt produkujicich
prachové castice (drtiCe, tfidi¢e, kamenolomy) a podobnych zdroji. Vyznamnou
zatéz ovzdusi predstavuje zvifeni prachovych ¢&astic deponovanych na vozovce
(vozovkovy prach) a v jejim blizkém okoli. Prachové ¢astice ze zminénych zdroji,
jsou tvofeny Casticemi prevazné vétsich frakei, které se dostavaji do ovzdusi a stavaji
se znecistujicimi latkami predevSim proudénim vzduchu.
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Je to za ptredpokladu, Ze jsou v suchém stavu a ve velikostech, kdy jsou
,Lunaseni schopné®. Proudéni vzduchu je vyvoldno nejCastéji pfirodnim vétrem,
K némuz dochazi vlivem rozdili v tlaku a teploté vzduchu a také vlivem rotace
Zem¢. Druhym zdrojem proudéni vzduchu je pohyb dopravnich a manipulacnich
zafizeni. K iniciovani dochdzi za urCitych ptiznivych okolnosti pii otaceni kol,
turbulenci kolem rotujicich ¢asti zatizeni a pohybem vzduchu za rychleji jedoucim
vozidlem a podél vozidla (takze nejen na silnici, ale také na chodniku, ktery vede
soubézn¢ se silnici). Pohyb vzduchu v malém métitku mohou vyvolat pady
né¢kterych bfemen (napiiklad pad stromu na pevny povrch ,zviii“ prach) nebo
vzduchotlaka strojni zatizeni, pokud vzduch unikd mimo stroj. Cim je rychlost
proudéni vzduchu vyssi, tim se do ovzdusi miize dostat vice zrn prachovych ¢astic.
To samé plati i o velikosti ¢astic. Cim vys§i je rychlost proudéni vzduchu, tim se do
ovzdus$i dostane vice vétSich Castic. Uvedené plati samoziejmé za pfedpokladu, Ze
prachové ¢&astice ,jsou Kk dispozici“. Cim méné je na exponovanych mistech
prachovych ¢astic ,,ochotnych® se dostat ze stabilni pozice proudem vzduchu do
pozice nestabilni (polétavé), tim méné jich miZze zasahnout dychaci cesty Clovéka.
Z tohoto zavéru vyplyva, Ze CiSténi cest, chodnikll a vetejnych prostranstvi, na nichz
doslo z n&jakych (vySe uvedenych) pfiin k vyskytu prachovych castic, musi byt
systematické 1 operativni. Je to ve prospéch obCanu obce. Samoziejmé, ze v obcich
jsou ucelové cesty bez pevného povrchu, na kterych se také pohybuji dopravni
zafizeni, za nimiz se mohou zvedat ,,oblaka prachu®. Tyto cesty maji jiny ucel. Tim
je predevsim nést zatéz od kol a umoznit prajezd bez boieni kol do podlozi za
jakéhokoliv pocasi. Zpravidla je na nich provoz minimalni a také rozumni tidi¢i na
téchto cestach nejezdi vysokou rychlosti. Dulezité je, aby byly Cisté ty cesty, které
jsou provozem vice zatézovany a predevsim ty useky, které vedou v zastavbé, kde
mohou byt lidé vystaveni prachovym ¢asticim dlouhodobé. (Celjak, 2011)

4.2 Realné pricCiny prasnosti v obci

Touto problematikou se zabyval Ing. Celjak, ktery uvadi né€kolik hodnot
znecistujicich latek PMjo, které dokumentuji realné prostiedi v obci. Hodnoty byly
zméfeny piistrojem DustTRAK 8530 s odeétem hodnot zobrazovky, ktery je K
dispozici v BAT centru Jihodeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, v laboratofi
Hluk a prach.

Nejprve uvadi hodnoty PMg pro vSeobecnou orientaci. Pokud neni v méfené
oblasti inverze, Ize naméfit hodnoty PMyg V rozmezi 11 az 20 pug.m™. Pokud je obec
zasazena mirnou inverzi, dojde k nartistu na hodnoty PMiy 115 az 150 pg.m™.
Zajimava je skutecnost, Ze se pfi inverzi nelze schovat do budovy ani utéci do lesa
nebo se schovat do jeskyné. O tom sv&dc¢i nasledujici naméfené udaje. Dne 18.
listopadu 2011 byla v jiznich Cechach inverze, kdy mimo obydli byla naméfena
praimérnd hodnota 223 ug.m'3 (Gili 4 x prekroden limit). Udaj neni pievzat ze
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staciondrniho méficiho zatizeni CHMU, ale byl zméfen mobilnim zafizenim
DustTRAK u obce Netolice. V ten samy okamzik byly v mistnosti, kam obyvatelé
b&zn& vchazi dveimi (troje dvefe !), primérna hodnota PMig 159 pg.m™ (takze byl
limit také prekroc¢en). V mistnosti, do které nebylo od zacatku inverze vchazeno, byla
naméfena primérnd hodnota 85 pg.m™. V mistnostech, kdy inverze nebyla, se
hodnoty pohybovaly také obdobné jako mimo obydli. Pokud byl métici pfistroj
umistén 30 metrti ve sméru vanouciho vétru z mista, kde je komin, z né¢hoz vychézel
kouf z topidla na uhli (méfici ptistroj byl umistén v nerozptyleném koufti, ktery byl
hnan k mistu méteni), byly naméteny hodnoty PMjo V rozmezi 620 az 800 ug.m’g.
Pti manipulaci s uhlim (nabirani uhli Otfech II lopatkou do nadob) byly naméfeny
hodnoty PMyo v misté dychacich organd v rozmezi 537 az 985 pug.m™ (&stice jsou
tvofeny uhelnym prachem). Pti zatapéni v kachlovych kamnech, kdy do mistnosti
unikl kouf, byla namé&fena hodnota PMyy 170 pg.m™®. Pi vysavani domacim
vysavacem se zvySi hodnoty PMjio na 40 az 65 ug.m’3 z hodnoty PM;o pied
vysavanim 23 ug.m'3. Je to zpisobeno vifenim prachu vydechem vzduchu
z vysavace (Ize naméfit rozdily u rozdilnych vysavaci). Pti oblékdni odévil se zvysi
hodnota PMy na 0,53 pg.m™ z hodnoty PMyq pred oblékanim 23 pg.m™ (&astice jsou
tvofeny predevSim vlakny textilii). K vySe uvedenému je tfeba dodat, ze po urcité
dobé po ukonceni ¢innosti se hodnoty sniZi.

Ted ziejm& ty nejzajimavej$i hodnoty. Hodnoty byly zméfeny podle
metodiky méfeni hmotnostni koncentrace polétavého prachu v silni¢ni dopraveé
monitorem Dust TRAK 8530 (JCU v Ceskych Budgjovicich, ZF). Prijezd vozidla
kategorie N na nedisténé silnici (BraniSovska ulice v C.Budg&jovicich, v misté
vyjezdu vozidel ze stavby od objekttt JCU) emitoval prachové &astice na praimérnou
hodnotu 148 ug.m'g. Na vycisténé cesté to byla primérna hodnota 48 ug.m'g, pii
hodnotach 12 ug.m'3 bez pohybu vozidla. Cesta byla vycisténa kompaktnim
samosbérnym zametacim zafizenim.

Silnice a chodniky velmi rychle vysychaji. Po desti to miize byt od 10 do 60
minut. Pii oblevé roztaje posypand vrstva ujetého sn¢hu do 1 az 3 dni, pokud jsou
teploty nad 0°C, alesponi +3°C i v noci. Vysychani podporuje slunecni svit a vitr.
Cistici zasahy museji byt provedeny velmi rychle. Z tohoto diivodu je nutné, aby
zametaci zafizeni bylo dostate¢né vykonné (tzv. plosna vykonnost v m?.h™). S tim
souvisi jeho konstrukce. Obecné plati, ze ¢im vys§i je hodnota pracovni $iiky,
pracovni rychlosti a objemu sbérné naddoby zametaciho stroje, tim je jeho ploSna
vykonnost vy$§i. Velkd a tedy vykonnd Cistici a zametaci zafizeni (stroje
S odsavanim necistot) museji také disponovat u¢innou filtraci, aby nedochézelo pti
zametani a sbéru necistot k rozptylovani prachu do okoli pracujicitho stroje. U
mensSich strojii je to feSeno skrapénim povrchu vodou. (Celjak, 2011)
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5. Metodika

Meétenim  hmotnostni  koncentrace polétavého prachu v silniéni doprave
monitorem Dust TRAK 8530 se zabyva BAT centrum JihoCeské univerzity
v Ceskych Budéjovicich, konkrétné laboratoi Hluk a prach. Tuto metodiku zpracoval
Ing. Celjak.

5.1 Cil metodiky

Cilem této metodiky je poskytnout navod na méfeni polétavého prachu
kratkodobych a primérnych ¢tyfiadvacetihodinovych koncentraci Castic polétavého
prachu v ovzdusi obydlenych mist a v pasmech hygienické ochrany. Soucasti této
metodiky je méfeni teploty vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, tlaku vzduchu,
rychlosti a sméru proudéni vzduchu. Zasady provadéni méfeni vychdzeji
Z ustanoveni Zakona 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi, Natizeni vlady 597/2006 Sb. o
sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdus$i, Vyhlasky 205/2009 Sb. o zjistovani
emisi ze stacionarnich zdroji a Nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb. kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pii praci.

Sledovani kvality ovzdusi se provadi pro znecistujici latky uvedené v ptiloze
¢. 1 Natizeni vlady 597/2006. Sledovani kvality ovzdusi se provadi méfenim urovné
zneCiSténi na uréenych mistech, a to kontinudln€¢ nebo jednorazovym odbérem
vzorki.

rd

5.2 Cil méreni

Cilem méfeni je ziskani objektivnich informaci o skutecném vlivu pohybu
vozidel v silniéni dopravé na zneéisténi ovzdusi emisemi z nespalovacich proces.
Vyznamnou z4téz ovzdusi predstavuje zvifeni prachovych castic deponovanych na
vozovce (vozovkovy prach) a vjejim blizkém okoli, které je iniciovano
projizdéjicimi vozidly vlivem pohybu kol, turbulenci kolem rotujicich ¢asti vozidel a
pohybem vzduchu za vozidlem a podél vozidla. Vozovkovy prach zahrnuje Castice
prevazné vétsich frakcei, na jejichZ slozeni se podileji ¢astice geologického piivodu
z okolni pudy, castice pochazejici ze zimnich posypli, Castice vzniklé abrazi
vozovky, opotiebenim Casti vozidel (pneumatiky, karoserie, brzdové a spojkové
obloZeni), ¢astice pochazejici z tletd sypkych biemen, pievaZenych néakladnimi
vozidly a také ¢astice pochazejici z pouli¢niho piislusenstvi a dopravniho znaeni.
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S velikosti ¢astic souvisi jejich negativni u¢inky na zdravi ¢lovéka a mozna
zdravotni rizika, kterd ptedstavuji pro obyvatele velkych méstskych aglomeraci.

5.3 Vyznam vysledkii méreni

Vysledky méfeni jsou nezbytné pro hodnoceni specifickych lokalnich
podminek na vznik prachovych ¢astic a pro realizaci opatfeni pro jejich snizeni
vsouladu se Zakonem ¢&. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi. Na zaklad¢
vysledki métfeni v rozdilnych lokalnich podminkdch mtze byt vypracovan navrh
protiprachovych opatfeni.

5.4 Princip méreni

Podstatou metody je prosévani vzduchu zafizenim s filtrem, na némz se
zvolend velikostni frakce polétavého prachu kvantitativné zachyti. Vstupnim
zafizenim je impaktor, ktery zachycuje castice odlucovanych frakci prachu. Vzorek
prachu je ziskan prosévanim zkoumaného ovzdusi ptistrojem. Pfed odbérem je nutné
provést kalibraci nuly. Pritokova rychlost musi byt dodrZzena shodna po celou dobu
odbéru na hodnoté 3,0 l.min.

rd

5.5 Postup méreni

Postup méfeni spo¢ivd ve stanoveni hmotnostni koncentrace vdechovatelné
nebo respirabilni frakce polétavého prachu v ovzdu$i. Vdechovatelnou frakci se
rozumi soubor ¢astic polétavého prachu, které mohou byt vdechnuty nosem nebo
usty. Respirabilni frakei se rozumi hmotnostni frakce vdechnutych castic, které
pronikaji do té ¢asti dychacich cest, kde neni fasinkovy epitel a do plicnich sklipk.
Koncentrace frakce je vyjadiena v mg.m™. Doporuéuje se, aby pro dosaZeni nejlepsi
presnosti méfeni byla okolni teplota byla v rozsahu 15 — 30°C a relativni vlhkost 20
— 45%.

5.5.1 PouZziti pristroje DustTRAK 8530

Ptistroj je vybaven vnitfnim zdrojem — lithiovou baterii, kterd musi byt pred
méfenim nabita (nabiji se minimdlné hodinu). Pokud je v misté méfeni sitovy zdroj,
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lze pfistroj zapojit do sité¢ prostiednictvim AC adaptéru a piivodnimi kabely.
Zasuvka je na pravé Casti pristroje.

Po zapnuti pfistroje tla¢itkem nad obrazovkou se objevi tvodni logo TSI a
potom obrazovka zdkladnitho Menu, na niz jsou dotykova pole pro provedeni
pfipravy méfeni.

a) Dotykem stylusu nebo koncem prstu se aktivuje Setup a objevi se ovladaci policka
svisle vlevo, na modré obrazovce se zobrazi udaje o méticim ptistroji;

b) Dotykem se aktivuje Zero Cal (kalibrace nuly se musi provést pfed kazdym
pouzitim), to vyzaduje, aby byl pfed zahajenim kalibrace pfipojen nulovaci filtr (bily
valecek s ndpisem FLOW s hadickou);

c) Dotykem se aktivuje zelené policko Start. Objevi se napis ,,Zero calibration is in
process.” a odpocitavani 60 sekund. Po ukonceni kalibrace se objevi ,,Zero Cal
Complete*;

d) Odstrani se nulovaci filtr

e) Dotykem se aktivuje policko v levém dolnim rohu Main, nastavi se RunMode:
Manual (pokud jiz neni nastaven) polickem RunMode. Nastavi se také datum a dalsi
pozadované udaje tykajici se meéfeni (interval, celkova doba méieni). Ptistroj
umoziuje zaznam dat 45 dni v minutovych intervalech. Interval méfeni lze nastavit
v rozsahu 1 sekunda az 1 hodina;

f) Nasadi se prislusny impaktor, ktery obsahuje horni ¢ast s vyznacenim velikosti
prachovych ¢éstic PMyy, uvniti je zdchytna desticka, spodni Cast je piizptisobena k
tésnému nasazeni na mefici piistroj (pryzovy krouzek). Spodni a horni cast je
spojena zavitem. Zachytna desticka se vkladd do spodni Casti stfibrnou stranou
nahoru.

g) Dotykem se aktivuje zelené policko Start. Ptistroj zobrazuje hodnoty prachovych
&astic v mg.m™. V levém dolnim rohu je odpo&itavan &as, ktery je nastaven.

h) Dotykem na poli¢ko Stats se v pravé ¢asti zobrazi hodnoty minimalni, maximalni
a primérné.

1) Dotykem na tlacitko Graph se zobrazi graf, na jehoz ose x je ¢as v sekundéch a ose
y jsou hodnoty prachovych ¢astic;

j) Dotykem na tlacitko Data lze hodnoty uloZit pod ndzvem souboru (Filename),
ktery byl ptedtim zvolen

k) Vypnuti pfistroje se provede tlac¢itkem, kterym byl zapnut, stiskne se poli¢ko Yes
a pfistroj se po chvili vypne.
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5.6 Mista méreni

5.6.1 Zakladni mista méreni v zastavéném i nezastavéném uzemi

r v

Vzdy se méfi kolmo od osy blizsitho okraje silnice. Méfici ptistroj
S nasazenym piislusnym impaktorem PMj, PM;s, PMig se umistuje prednostné do
vysky 175 = 20 cm nad trovni povrchu silnice. Pokud takové umisténi neni mozné,
nebo pokud jsou pozadovany dalsi dopliujici vysledky postupuje se podle odstavce
5.6.2 Specificka mista méteni.

Mezi silnici a mistem méfeni nesmi byt zddnd nadzemni ptekazka (stavba,
kefovy porost, stromy), pokud neni UCelem méfeni sledovani mechanismu
odstranovani prachovych ¢astic z ovzdusi kontaktem s povrchem téchto nadzemnich
piekazek (zjistovani procesu zachycovani prachovych ¢astic).

z

5.6.2 Specificka mista méieni

V mistech oboustranné obestavéné silnice se méti prednostné ve vzdalenosti
2 metry od obvodové stény budovy. Minimalni vyska méficiho ptistroje s nasazenym
prislusnym impaktorem je 1,5 m.

Pro hodnoceni specifickych lokalnich podminek na vznik prachovych c¢astic
a pro realizaci opatfeni pro jejich snizeni je nezbytné méfit zejména v téch situacich,
kdy se miize ménit celkovy obsah prachovych castic v ovzdusi a 1ze predpokladat, ze
nebudou odneseny proudem vétru smérem od méficiho zatizeni.

Specifické lokalni podminky:

a) kvalita povrchu silnice

b) rychlost jizdy vozidel

¢) zéavislost na urcité kategorii vozidel

c) intenzita provozu

d) troven znecisténi vozovky (CiStény a necistény sek)

e) charakter silnicni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina)

f) ro¢ni obdobi

g) meteorologické podminky pfi méfeni a smér veétru viici méticimu zatizeni
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h) meteorologické podminky (zejména déit’ a vitr nad 10 m.s™) 5 dnil pfed méfenim

s

Ptesnou polohu méticich mist je vhodné provést zdznamem do mapy podle
www.maps.google.cz tak, aby byla mista jednozna¢né uréena, poptipadé uvedenim
polohy pomoci GPS.

5.7 Meteorologické podminky pri méreni

Meteorologické podminky musi byt kontrolovany prabézné (napiiklad
V hodinovych intervalech) v misté¢ méfeni a musi byt pii zahdjeni méfeni zapsany.
Pokud méteni presdhne jednu hodinu, musi byt v hodinovych intervalech priabézné
zaznamenavany. Meteorologické podminky po celou dobu méteni emisi prachovych
¢astic musi vyhovovat témto omezenim:

- rychlost vétru musi byt nizi nez 2 m.s™;

- okolni teplota v Grovni méteni musi byt v rozmezi +15 az +30°C;

- relativni vlhkost musi byt v rozmezi 20 — 45%;

- soucin teploty vzduchu (°C) a relativni vlhkosti (%) musi byt vyssi
nez 500;

- meéfeni nesmi probihat za podminek teplotni inverze;

- prumérny smér vétru musi byt v rozsahu + 60° od spojnice méficiho
mista a silnice, kterd je kolma na osu silnice;

- meéfeni nesmi probihat za mlhy;

- pii méfeni a pred méfenim se nesmi vyskytovat zadné srazky a
silnice musi byt sucha. Tato podminka plati i v ptipadé ptedchoziho
technického cisténi mokrou technologii.

5.8 Vyjadreni vysledkii

Vysledky koncentrace prachu se udavaji v mg.m™. Nejistota méfeni se uvadi
v % hodnoty vysledku nebo v jednotce mg.m?. Vysledky se zaokrouhluji na 1
desetinné misto.

5.8.1 Statisticka kontrola pristroje
O spravné a stabilni funkci pfistroje na méfeni hmotnostni koncentrace

polétavého prachu vsilnicni dopravé se lze presvéd¢it pomoci vhodného
statistického kritéria - zda zméfené hodnoty podléhaji pouze statistickym fluktuacim,
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nebo zda jsou ovlivnény i jinymi faktory. Pokud je pftistroj spravné kalibrovan a je
oveéfeno jeho spravné nastaveni, nebude vykazovat hrubsi chyby méfeni, avSak
mohou se v principu objevovat drobnéjsi odchylky vlivem nestabilit, které se
vyznamn¢ neprojevuji.

Pro rychlou orienta¢ni kontrolu stac¢i provést dvakrat méteni, ¢imz se ziskaji
dv& hodnoty koncentrace prachu v mg.m? N; a Ny. Pro posouzeni, zda rozdil mezi
témito dvéma hodnotami je jeSté v rozmezi statistickych fluktuaci, lze pouzit
nasledujici kritérium:

Piekrodi-1i rozdil [N2-N1| mezi naméfenymi hodnotami koncentrace prachu v mg.m™
pFiblizné tfi smérodatné odchylky statistickych fluktuaci, tj. 3. V[(N1?+N2)/2], sved&i
to pro podezieni na nestabilitu pfistroje.

5.8.2 Statistické vyhodnoceni méreni

Mekeni hodnot koncentrace prachu v mg.m? je zatizeno ur¢itymi chybami a
tyto chyby je nutné ve vysledcich méfeni vyjadrit. Ktomu je tfeba stanovit
sméerodatnou odchylku.

Smérodatna odchylka o (smérodatnd odchylka vyjadiuje, jak se hodnoty 1isi
od primérné hodnoty) jednotlivého méfeni je dana druhou odmocninou z
namé&feného po&tu hodnot koncentrace prachu v mg.m™ N: ¢ = + V(N). Znamené to,
7e pti opakovaném meéfeni lezi pfiblizné 68% z celkového poctu naméfenych hodnot
v intervalu (N-o, N+o), 95% hodnot lezi v intervalu (N-26, N+20) a 99% hodnot v
intervalu (N-3c, N+30).

Relativni chyba (varia¢ni koeficient) méfeni je pak A = o/N = V(N)/N =

vvvvvv

pocet hodnot koncentrace prachu v mg.m? se naméfi. To je jediny zpisob, jak Ize
snizit chyby zplsobené statistickymi fluktuacemi (napiiklad zméti-li se 10 hodnot,
&ini chyba 1/4(10) = 33%, pii zmé&fenych 100 hodnotach bude chyba 1/7/(100) =
10%).

Vysledna chyba méreni

Vysledna chyba méfeni se obecné sklada z jednotlivych dil¢ich chyb, které
Ize rozdélit do tii skupin:
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= Nahodné chyby statistického charakteru, které u méteni hodnot koncentrace
prachu v mg.m® vyplyvaji ptedeviim z charakteru vlivu prostiedi. Ndhodné
chyby mohou mit ptivod i ve specifickych lokélnich podminkach, které¢ maji
vliv na wvznik prachovych c¢astic, kdy se mize ménit celkovy obsah
prachovych ¢astic v ovzdusi.

= Systematické chyby zkreslujici vysledky méfeni zcela urcitym definovanym
zptisobem a smérem. Projevuji se tak, ze se zméti bud’ trvale niz$i nebo trvale
vys$$i hodnoty, neZ je hodnota skute¢na. Pri¢inou systematické chyby mize
byt vliv meteorologickych podminek nebo chybny vybér zdkladnich mist
meéfeni.

= Hrubé chyby zplsobené napi. poruchou meéficiho ptistroje, chybnym
nastavenim pfistroje, nebo selhanim v disledku lidského faktoru. Zvysenou
pozornosti a peclivou kontrolou méfictho postupu lze hrubym chybam
predejit.

Pokud jednotlivé dil¢i chyby maji statisticky charakter, je vysledna chyba
méteni podle zakonitosti matematické statistiky déna jejich geometrickym souctem:

2 2 2 2112
6 = (612 + 622 + 63> +...+ o) 2.

5.9 Obdobi méreni

Doporucuje se métit v mesici bieznu az fijnu. Den pied a po méfeni nema byt
dnem pracovniho klidu, proto se méfi v utery, ve stiedu, ve ¢tvrtek, pokud nejsou
stanoveny specifické pozadavky pro méteni (naptiklad méfeni rekreacniho provozu,
meéfeni na trase automobilového zavodu apod.).

5.10 Doba méreni a jeji minimalni trvani

Meéieni se provadi v zavislosti na intenzité¢ provozu a dobé méfeni. Doba
méfeni zahrnuje denni a no¢ni dobu. V denni dobé se méti dopoledne (6,00 az 12,00
hodin) nebo odpoledne (12,00 az 18,00 hodin), v no¢ni dob¢ se méii od 22,00 hodin
do 4,00 hodin.

Minimalni trvani méfeni se také voli v zavislosti na pozadavcich na sbér dat.
Pii méfeni prachovych castic v zavislosti na kategorii vozidel se méfi od okamziku
prijezdu vozidla kolmou spojnici osy silnice a mista méfeni. Méfeni musi byt
ukonceno do pritjezdu dalsiho vozidla.
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5.11 Dopravni udaje

Na silnicich se pohybuji rozmanité kategorie vozidel (podle legislativy: M, N,
L, S, R), takze je vhodné ovéfit minimalné vozidla v osobni dopravé (naptiklad
automobil osobni, skifiovy, autobus) a vV ndkladni dopravé (lehka N1 az tézka N3).
Prednost maji kategorie vozidel nejCastéji se na silnicich pohybujicich
(napriklad: osobni, dodavky, nékladni lehk4, nakladni tézka nebo autobusy, traktory,
popiipad¢ lze vytvofit podskupiny - valniky, skiin€, sklapéci automobily, jizdni
soupravy - vozidlo + ptivés.

5.12 Dopravné - inZenyrské udaje

Doporucuje se méfit na silnici, kterou lze jednoznacné charakterizovat
sklonem, druhem, kvalitou povrchu vozovky, zplisobem a intenzitou Ccisténi,
zpusobem vzniku prachovych ¢astic (vlivem automobili — opadévajici necistoty
Z automobilil, ztraty pfevaZzeného materialu, okolim, jinou pracovni Cinnosti —
napiiklad zemnimi pracemi na silnici nebo pfilehlém okoli, inertnim materidlem —
pisek, sterk, stl).

5.13 Doplnujici udaje

Prachové castice emitované jedoucimi vozidly je tfeba ovéfit méfenim pii
shodné (pfiblizn€) rychlosti jizdy vozidel. Mezi impaktorem méficiho pfistroje a
silnici nesmi byt pfekazky a povrch mezi mistem méfeni a silnici musi byt piiblizné
shodny (travnaty, betonovy, povrch bez porostu). Vzdalenost mista, kde je umistén
meéftici piistroj musi byt shodna pro vSechna méiena vozidla (ve vSech vybranych
kategoriich), pokud se bude provadét srovnani mezi kategoriemi vozidel.
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5.14 Pristroje pouzité pii méreni

Ptistroj na méfeni prachovych castic (DustTRak 8530, vyr.¢. 8530110715), (viz
Obrazek 2)

Obrazek 2 DustTRak 8530

Zdroj:
http://www.tsi.com/uploadedImages/Product_Information/Images/Large/8530-8531-
Desktop-DustTrakll.jpg

34



6. Méreni a vyhodnoceni vysledki

Celkem byla provedena dv€ desetiminutovd méfeni na vybranych
kiizovatkach v Ceskych Bud&jovicich, zaméfena na porovnani mnozstvi polétavych
Castic pfi nizké intenzité dopravy a pii vysoké intenzité dopravy. Vozidla byla
rozdélena do tii kategorii: M1+ N1, M2+ M3 a N2+ N3. Komunikace byly v celé $iii
znecistény pouze jemnymi prachovymi casticemi, které byly rozptyleny v tenké
vrstvé do 2 mm a byly spise volné loZzené.

6.1 Podminky pri méreni

Me¢éieni probihalo 18. 10. 2012 na ctyfech vybranych kiizovatkdch nedaleko
centra mésta. Podminky jsou uvedeny v Tabulce 3 a 4. Jako prvni byla vybrana
ktizovatka ulic Husova a Na dlouhé louce. Zde byla intenzita dopravy nejvyssi, ale
na ostatnich kfizovatkdch byla jen nepatrné niz§i. Druhym mistem méfeni byla
zvolena kfizovatka ulic Plzenska a Strakonicka, tfetim Nadrazni a Rudolfovska
a ctvrtym Maénesova a Bozeny Némcové. Kiizovatky byly voleny i podle
piredpokladané vyssi cCetnosti chodct, tedy lidi, na které by zvySeny vyskyt
polétavych Castic v ovzdusi mél negativni vliv.

Tabulka 3 Podminky p¥i nizké intenzité dopravy

Kiizovatka ¢. 1 2 3 4
Husova/ Na | Plzefiska/ Nadrazni/ Mé4nesova/
Podminky dlouhé louce | Strakonickd | Rydolfovska | BoZeny
Némcové
Datum 18.10.2012 18.10.2012 18.10.2012 18.10.2012
Cas 10:00-10:30 | 10:30-11:00 11:00-11:30 11:30-12:00
Pocasi Skoro jasno Skoro jasno | Skoro jasno Skoro jasno
Teplota [°C] 15 15 15 16
VIhkost [%6] 86 73 69 77
Rycl_lllost vétru 20 16 12 11
[m.s™]
Smér vétru Jizni Jizni Jihovychodni Jihozapadni
PMy 1h 0,012 0,014 0,015 0,01
[mg.m™]
Stav vozovky Sucha Sucha Sucha Sucha
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Tabulka 4 Podminky p¥i vysoké intenzité dopravy

KfFizovatka ¢. 1 2 3 4
Husova/ Na | Plzefiska/ Nadrazni/ Mainesova/
Podminky dlouhé louce | Strakonicka Rudolfovska | BoZeny
Némcové
Datum 18.10.2012 18.10.2012 18.10.2012 18.10.2012
Cas 15:00-15:30 | 15:30-16:00 16:00-16:30 | 16:30-17:00
Pocasi Skoro jasno Skoro jasno Skoro jasno Skoro jasno
Teplota [°C] 16 16 15 14
Vlhkost [%0] 83 85 82 87
RyChIOSt 1 2,0 1,9 15 1,8
vétru [m.s ]
Smér vétru Jizni Jizni Jihovychodni Jihozapadni
PMy In 0,02 0,018 0,019 0,022
[mg.m™]
Stav vozovky Sucha Sucha Sucha Sucha

Me¢fteni byla porovnavana se stacionarni stanici umisténou nedaleko Vltavy,
vV Nerudové ulici (viz Tabulka 5).

Tabulka 5 Parametry stacionarni mérici stanice

Adresa lokality

Cesky hydrometeorologicky ustav

Nerudova
Ceské Budéjovice
Lokalizace
Zemépisné sourradnice: 48°5973.791" s§ 14° 27" 56.462" vd
Nadmorska vyska: 383 m

Dopliiujici udaje

Terén: rovina, velmi malo zvlnény terén

Krajina: zelend plocha v intravilanu (park, lesopark)

Kontejner umistén na travnatém prostranstvi mezi méstskou zastavbou, asi 300m od
pravého brehu Vltavy.
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6.2 Mérici mista a intenzita dopravy

Mg¢tici misto Cislo jedna: kiizovatka ulic Husova a Na dlouhé¢ louce. Méfeni
probihalo vzhledem ke sméru vétru na pravé horni ¢asti ki'izovatky, ve vzdalenosti
10 m od kfizovatky, ve vySce 2 m (viz Obrazek 3). Intenzita dopravy byla métena
jednu minutu, a vynasobena deseti, u vSech osmi méfeni (Tabulka 6 — 10).
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Obrazek 3 Mérici misto ¢. 1
Zdroj: http://www.mapy.cz

Intenzita dopravy:
Tabulka 6 Intenzita dopravy (mé¥ici misto ¢. 1)
Kategorie vozidel Nizka intenzita provozu Vysoka intenzita provozu
M1+N1 430 720
M2+M3 20 40
N2+N3 50 80
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Me¢tici misto Cislo dvé: kiizovatka ulic Plzeniskd a Strakonicka. Méteni
probihalo vzhledem ke sméru vétru u Cerpaci stanice Agip, opét ve vzdalenosti 10 m
od ktizovatky ve vySce 1,5 m (viz Obrazek 4).
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Obrazek 4 Mérici misto ¢. 2
Zdroj: http://www.mapy.cz

Intenzita dopravy:

Tabulka 7 Intenzita dopravy (méFici misto ¢. 2)

Kategorie vozidel Nizka intenzita provozu Vysoka intenzita provozu
M1+N1 310 630

M2+M3 20 30

N2+N3 60 90
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Me¢tici misto Cislo tii: kiizovatka ulic Nadrazni a Rudolfovska. Méteni na této
ktizovatce nebylo vzhledem k jeji dispozici a ke sméru vétru idedlni (viz Obrazek 5).
Mg¢teni probihalo na zatravnéné plose ve vzdalenosti 6 m od kiizovatky v horni levé
casti ve vysce 1,5 m.

Obrazek 5 Mérici misto ¢. 3

Zdroj: http://www.mapy.cz
Intenzita dopravy:

Tabulka 8 Intenzita dopravy (mé¥ici misto ¢. 3)

Kategorie vozidel Nizka intenzita provozu Vysoka intenzita provozu
M1+N1 290 650
M2+M3 20 40
N2+N3 40 80
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Me¢ftici misto Cislo Ctyfi: kiizovatka ulic Ménesova a BoZzeny Némcové.
Mg¢tici stanoviste se na této kiizovatce nachdzelo na parkovisti u obchodniho domu
Lidl ve vzdalenosti 10 m od kfizovatky ve vysce 2 m (viz Obrazek 6).
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Obrazek 6 Mérici misto ¢. 4
Zdroj: http://www.mapy.cz

Intenzita dopravy:

Tabulka 9 Intenzita dopravy (méFici misto ¢. 4)

Kategorie vozidel Nizka intenzita provozu Vysoka intenzita provozu
M1+N1 490 860
M2+M3 30 50
N2+N3 10 30
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6.3 Vysledky méreni

Vysledky vSech osmi méfeni, véetné prumérnych hodnot, jsou uvedeny
Vv tabulce 10, na grafu ¢. 1, 2 a smérodatna odchylka je v tabulce 11.

Tabulka 10 Vysledky méreni

Mgé¥ici misto | Nizk4 intenzita Vysoka intenzita Rozdil Rozdil

provozu provozu [mg.m] [%]
PMio [mg.m™] PMyo [mg.m™]

1 0,082 0,103 0,021 26

2 0,080 0,117 0,037 46

3 0,070 0,109 0,039 56

4 0,068 0,103 0,035 51

Primcr 0,075 0,108 0,033 44

Tabulka 11 Smérodatna odchylka

Misto méreni Nizka intenzita o Vysoka intenzita o
1 0,015 0,012
2 0,012 0,017
3 0,011 0,027
4 0,004 0,006

Relativni chyba jednotlivych méfeni je A = 4,1 %. Celkova relativni chyba
priméru 8 méfeni je A = 1,4 %.
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Graf 1 Vysledky méreni
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Graf 2 Prachova zatéz jednotlivych kiizovatek
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Prumér méreni
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V grafech 3 — 6 jsou zobrazené prub&hy vSech osmi méfeni.

Mérici misto ¢. 1

= \/ysoka intenzita provozu = Nizka intenzita provozu

0,18
0,16 1

0,14
PMy, [mg.m3] ' ﬂ
1° 0,12

0,1 -
0,08
0,06
0,04
0,02

0

26
51
76
101
126
151
176
201
226
251
“ 301
351
376
401
426
451
476
501
526
551
576

—

=326

9.276

Graf 4 K¥izovatka ¢&. 1

43




r

r

Meérici misto C. 2

= \/ysokd intenzita provozu

Nizka intenzita provozu

0,25

0,2

0,15

PM,, [mg.m3]

o MMWW ;_'L"‘ .

0,05

26
51
76
101
126
151
176
201
226
251
o 276

j+1]

w
—

w

301
= 326
351
376
401
426
451
476
501
526
551
576

Graf 5 K¥riZzovatka ¢&. 2

r

r

Meérici misto C. 3

Vysokad intenzita provozu

Nizka intenzita provozu

0,6

0,5

0,4

PM,, [mg.m3]

0,2

0,1

»LMWW

26
51
76
101
126
151
176
201
226
251
o 276

j+1]

w
—

w

301
= 326
351
376
401
426
451
476
501
526
551
576

Graf 6 K¥iZovatka ¢. 3

44




Meérici misto C. 4
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Graf 7 K¥iZzovatka ¢. 4

6.4 Vyhodnoceni vysledku

Podminky méfeni byly velmi pfiznivé. Povétrnostni podminky byly v souladu
s metodikou, taktéz teplota vyhovovala méteni, pouze vlhkost vzduchu byla zvysena.
Naméiené hodnoty koncentrace polétavych prachovych Castic ovSem 1 pii nizké
intenzit¢ provozu prevySovaly normu, ve které podle Natizeni vlady 597/2006
o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi v Ptiloze ¢.1 udava 24 hodinovy imisni
limit PMyg na trovni 0,05 mg.rn'3 po dobu maximalné 35 dni v roce. Primérna
hodnota PMjp pii vyssi intenzité provozu piekracovala tuto normu vice nez
dvojndsobné¢ a pfi niz§i intenzit¢ provozu piekracovala tuto normu ptiblizné
o polovinu, coz mize mit na lidi v okoli téchto velmi vytizenych k¥izovatek nedaleko
centra velice negativni vliv a miiZze pfindSet zvySené riziko onemocnéni. Pfi mém
métfeni byl vokoli téchto kiiZzovatek nezanedbatelny pohyb chodct, kteti byli
pusobeni zvySené koncentrace vystaveni pouze kratkodobé¢, ale domnivam se, Ze
situace na jinych, i méné frekventovanych ktizovatkach bude podobna.

V grafu €. 2 je vidét celkem vyrovnana bilance koncentrace prachovych ¢astic
na vSech kiizovatkach. Dokonce kiiZzovatka ¢. 2 ma nejvyssi primérné naméiené

v v

Cetnost prijezdu vozidel ma na zvySenou koncentraci PMig Vliv v podobé zviteni
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minerdlnich zrn na povrchu vozovky a v jejim okoli, protoze prvnimi dvéma
kiizovatkami projizdéla vozidla rychlosti i 70 km.h™.

V grafu ¢. 6 a 7 lIze vidét na pribéhu méfeni klesajici rychlost vétru, ktera
ziejmé zapticinila mensi vykyvy hodnot pfi nizsi intenzité dopravy.
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7.Zaveér

Moje méteni ukazalo, Zze doprava ma na prasnost v okoli pozemnich
komunikaci uréity vliv. Pro dokazani konkrétniho vlivu by bylo potieba provadét
vice méfeni vruznych ¢astech mésta a za rGznych meteorologickych podminek.
V bezprostfednim okoli méficich mist nebyla zadna stavba, se kterou by mohlo
znecisténi souviset. J4 mohu mé vysledky srovnavat pouze se staciondrni méfici
stanici Ceského hydrometeorologického ustavu, ktera je umisténa na odlehlém mistg,
kde je absence dopravy a kde je vétSina prachovych ¢astic pohlcena okolni zeleni.

Navrhuji proto vytvofit kolem komunikaci zatravnéné plochy, ptipadné
zasdzet stromy, které by mohly sniZovat koncentraci emisi. V zastavéném prostoru se
nemohou polétavé Castice usazovat a neustale se vifi. Dal§im feSenim by mohlo byt
omezeni rychlosti v tsecich, kde je povolena rychlost 70 km.h™. V souvislosti
Stimto ndvrhem jes$t¢ doporuCuji intenzivngj$i a castéjSi Cisténi komunikaci.
Z vlastniho pokusného méfeni vyfukovych plynti u osobnich automobila jsem zjistil,
ze studné motory, a motory se Spatnym spalovanim vytvareji velké mnozstvi emisi,
teplé motory, byt i star$i konstrukce, vykazuji vyhovujici mnozstvi. Navrhuji lidem,
ktefi se ve mésté dopravuji na kratké vzdalenosti, vyuzivat vetejnou hromadnou
dopravu. Pé&Si chlizi, ani jizdu na kole za téchto podminek nedoporucuji, protoze to
predstavuje, vzhledem ke slozeni polétavych ¢astic, vyznamné zdravotni riziko.
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