Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Zemeédelska fakulta

Studijni program: B4106 Zemédélska specializace
Studijni obor: Dopravni a manipulacni prostfedky

Katedra: Katedra dopravni a manipula¢ni prostiedky

BAKALARSKA PRACE
Analyza hmotnostni koncentrace polétavého prachu v silni¢ni
dopravé v zavislosti na dopravnim prostredi

Vedouci diplomové préce: Ing. Ivo Celjak, CSc. Autor: Jifi Skalicka

2013



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemé&dé&lska
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pi{jmeni: Ji¥i SKALICKA
Osobni éfslo: 711106
Studijni program:  B4106 Zemé&dé&lska specializace

Studijni obor: Dopravni a manipula¢ni prost¥edky

Néazev tématu: Analyza hmotnostni koncentrace polétavého prachu v silni¢ni

dopravé v zavislosti na dopravnim prost¥edi.

Zaddvajici katedra: Katedra zemé&délské dopravni a manipulaéni techniky

Zisady pro vypracovani:

Cil préce:

Cilem préce je provedeni méfeni hmotnostn{ koncentrace polétavého prachu v silni¢ni dopravé
v zévislosti na dopravnim prostfedi a ziskdni objektivnich informaci o skuteéném vlivu po-
hybu vozidel v silniéni dopravé na znecisténi ovzdusi emisemi z nespalovacich procest.

Metodicky postup: "

1.

2.

ResSerse z oblasti sledovani Grovné zne¢isténi ovzdudi polétavym prachem;

Vypracovani zasad pro provddéni mé¥eni koncentrace polétavého prachu v silni¢ni do-
praveé;

. Méfeni hmotnostni koncentrace polétavého prachu v silniéni dopravé v zavislosti na

charakteru dopravni trasy;

. Méfeni hmotnostni koncentrace polétavého prachu v silniéni dopravé v zavislosti na

kategorii dopravnich zafizeni a v zvislosti na charakteru provozu;

. Vypracovani souhrnu poznatkt na zédkladé naméienych hodnot hmotnostni koncentrace

polétavého prachu v zdvislosti na charakteru dopravni trasy a kategorii vozidel.



Rozsah grafickych praci: obrazky, fotografie dle potieby
Rozsah pracovni zpravy: 60 - 80 stran
Forma zpracovani bakaldfské prace: tist&na

Seznam odborné literatury:

Adamec, V. a kol.: Doprava, zdravi a Zivotni prostfedi, GRADA, Praha 2008,
160 s.;

Celjak, I.: Dopravni a manipulaéni zafizeni, interni uéebni text pro e-étecky, ZF,
JU v C.Bud&jovicich, 2010, 112 s.;

Celjak, I.: Metodika méFeni hmotnostni koncentrace polétavého prachu

v silni¢ni dopravé, ZF, Jiho&eska univerzita v C.Bud&jovicich, 2011, 16 s.;
Dufek, J., Huzlik, J.: Metodika pro stanoveni emisni zat&Ze latek zne&istujicich
ovzdusi v Ceské republice, Brno, Centrum dopravniho vyzkumu, 2001, 21 S
Fiala, J., Horélek, J.: Zne€isténi ovzdusi ¢asticemi aerosolu na dopravou
ovlivnénych stanicich, Ochrana ovzdusi, 2003, roé. XV., & 2, s. 3-4, ISSN
1211-0337;

Zakon 56/2001 o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich;
Zakon 361/2000 o provozu na pozemnich komunikacich;

Nafizeni vlady ¢.24/2003 Sb., o zdkladnich poZadavcich na ochranu zdravi

a bezpecnosti pfi konstrukei a vyrobé strojnich zaiizeni.

Vedouci bakaldiské préce: Ing. Ivo Celjak, CSc.
. Katedra zemédglské dopravni a manipulaéni techniky

Datum zadédni bakalarské prace: 14. ledna 2012
Termin odevzddn{ bakaldiské prace: 15. dubna 2013

7 /
JIHOCESKA UNIVERZITA
V CESKYCH BUDEJOVICICH /
ZEMEDELSKA FAKULTA Fd
; stumﬁddélenf Jasit?

styteniska 13~ @ /
Ing. Karel Suchy, Ph.D. 870 05 Ceské Budgjovice doc. Ing. Antonin Jelinek, CSc.

prodékan povéfeny vedenim ZF vedouc! katedry

V Ceskych Budgjovicich dne 2. bfezna 2012



Prohlasuji, Ze svoji bakaldfskou praci jsem vypracoval samostatné, pouze s pouzitim
prament( a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

v

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zverejnénim své bakalafské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve vefejné
pristupné ¢asti databaze STAG provozované Jihoceskou univerzitou v Ceskych Budé&jovicich na

jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budé&jovicich, 6. dubna 2013 L,
Jiri Skalicka



Podékovani
Rad bych podékoval svému vedoucimu mé bakalaiské prace panu Ing. Ivo Celjakovi,

CSc. za ochotu, cenné ptipominky, rady a pomoc pfi zpracovani této prace.



Abstrakt

Cilem mé prace je provedeni méfeni hmotnostni koncentrace polétavého prachu
Vv silniéni dopravé v zdvislosti na dopravnim prostiedi a charakteru dopravni trasy.
V praci je uveden prehled namétenych hodnot z jednotlivych mist méteni, ktera se lisila
V intenzit¢ provozu a ve velikosti zdroji prachovych castic. Méfenim jsou ziskany
objektivni informace o skute¢ném vlivu pohybu vozidel v Silni¢ni dopravé na znecisténi

ovzdusi emisemi z nespalovacich procesti.

Klicova slova: prachové ¢astice, dopravni trasa, vozidla, zne¢isténi.

Abstract

The goal of my thesis is to measure the mass concentration of airborne dust in the
road traffic, in relation to the nature of the traffic environment and transport routes. The
paper provides an overview of the measured values from the individual measuring
points, which differed in the intensity of traffic and the size of dust sources. Objective
information are obtained with the measurements, about the actual impact of air pollution
by emissions from non-combustion processes, on the movement of vehicles in road
traffic.

Keywords: dust particles, transportation route, pollution
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0. Uvod

V dnesni dob€ se na uroven znecisténi ovzdusi podili mnoho faktord. Prachové
¢astice jsou vyznamnou slozkou zneciSténi atmosféry, kterd se vyznamné podili na
Skodlivém ptisobeni na zdravi zivych organismt Nejvétsim zdrojem prachovych castic
(1 jedovatych) predstavuje doprava a spalovaci procesy, které jsou nezbytnou soucasti

technologickych ¢innosti.

Témito ¢innostmi jsou ve velké mife tepelné elektrarny vyuZzivajici spalovani
pevnych paliv, teplarny na vyrobu tepelné energie a také i spalovny komunalniho
odpadu. DalSim zdrojem necistot v ovzdusi jsou motorova vozidla pifi pohybu na
dopravnich trasach vyuzivajici energii ze spalovacich procesii v motorech. Tim jsou
vSechna motorovd vozidla vyuzivajici se ve vSech oblastech vyroby a sluzeb
(komunalni sféra, ndkladni sféra, zemédelskd a lesnickd vyroba), specialni strojni
zafizeni vyuzivajici se pfi dobyvani nerostnych surovin (drtice, tfidice kameniva,
explozivni rozpojovani). Dalsi kategorii jsou manipulacni zatizeni (nakladace, jetaby,
dopravniky) jejichz pracovni adaptéry jsou pohanény spalovacimi motory. Na
zneCisténi ovzdusi se podili také Castice, které vznikaji vétrnym odnosem ze stavenist,
ze skladek, znezpevnénych polnich komunikaci a dal§ich podobnych mist, ktera
vznikla lidskou ¢innosti. Pfi¢inou znecisténi ovzdu$i pfirodnimi procesy muze byt
chemické, fyzikalni nebo biologické. Mohou to byt zrna z vétrnych erozi pudy, z mist
obvykle pokrytych fidkou vegetaci, nebo naopak zcela bez pokryvu (poust, lom).
Dal§imi pfirodnimi zdroji latek, které znecistuji ovzdusi, ale neprodukuji prachové
¢astice jsou plyny, napiiklad metan, ktery je uvoliiovany pii hniti biomasy nebo pfi
traveni potravy zvifat. DalSim pfirodnim zdrojem je radioaktivni radon, ktery se
uvoliluje ze zemské kiry. Také nekteré dreviny, plodiny a ovoce uvoliuji tékavé latky
(borovice, topol, kukufice a druhy ovoce a zeleniny).

Z uvedeného vyplyva, ze prostfedi v kazdém mésté ¢i obci je ovliviilovano mnoha
zdroji znecisténi, které produkuji rozmanité mnozstvi prachovych castic (znecistujicich
latek). Tyto latky maji rozmanity ucinek a dobu trvani, kdy ptisobi na obyvatele daného
meésta (obce). Znecistujici latkou je jakékoliv latka vnesena do vnéjsiho ovzdusi nebo v
ném druhotné vznikajici, kterd ma ptimo, a nebo mtize mit po fyzikalni nebo chemické
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pfeméné Skodlivy vliv na zivot a zdravi lidi a zvifat, na zivotni prostiedi, na klimaticky
systém Zemé¢ nebo na hmotny majetek (Zakon 86/2002 Sb. o ochran¢ ovzdusi, § 2, odst.
b). Emise prachovych castic patfi k nejrozsifenéjSim Skodlivindm, se kterymi se

obyvatelé mést a obci setkavaji v bézném zivoté.

V obcich i mimo obce Ize nalézt rozmanité dopravni trasy. Jsou to rozmanité silnice,
polni cesty a ucelové cesty. Tyto cesty jsou urCeny napiiklad k dopravé z ptilehlych
pozemk a na né, spojuji zemeédélské usedlosti, sklady nebo samostatné vyrobni objekty
V jedné obci nebo ve vice obcich. Spojuji zemedeélské farmy se silnicemi nebo mistnimi
cestami, soustied’'uji dopravu z polnich cest vedlejSich a jsou napojeny na mistni cesty
nebo na silnice, slouzi k dopravnimu spojeni jednotlivych nemovitosti podle potieby
vlastnikii téchto nemovitosti, slouzi ke spojeni téchto nemovitosti s ostatnimi cestami

nebo k obhospodatovani zeméd¢€lskych a lesnich pozemkd.

Vyznam prace spociva v ziskani objektivnich informaci o skute¢ném vlivu pohybu
dopravnich zafizeni (silni¢nich vozidel) v silni¢ni dopravé na zneciSténi ovzdusi
emisemi z nespalovacich procesi. Vyznamnou zatéz ovzdu$i predstavuje zvifeni
prachovych c¢astic deponovanych na vozovce (vozovkovy prach) a v jejim blizkém
okoli, které je iniciovano projizdéjicimi vozidly vlivem pohybu kol, turbulenci kolem

rotujicich ¢asti vozidel a pohybem vzduchu za vozidlem a podél vozidla.



1. Prehled soucasného stavu v oblasti reSené
problematiky

1.1 Zdroje emisi pevnych Castic

Hlavnim zdrojem emisi pevnych castic ve frakci PM10 v méstském prostiedi je
silni¢ni doprava. Castice produkované automobilovou dopravou vznikaji jak pfimo pii
spalovacich procesech v automobilovych motorech (tj. Castice obsazené piimo ve
vyfukovych plynech (1), tak mechanickym obrusem riznych ¢asti vozidel (pneumatiky,
brzdové a spojkové obloZeni apod.), korozi karosérie nebo doprovodného zatizeni
(svodidla, dopravni znacky) nebo resuspenzi (2,3). Na emisich castic z dopravy se
podili i posypové materialy a ¢astice, které sedimentuji na povrchu silnice z riznych
blizkych ¢i vzdalenych zdroju, a jsou nasledné nesuspendovany provozem automobila
nebo vétrem. PM obsazené ve vyfukovych plynech (tj. vzniklé spalovanim paliva) se
nachéazi prevazné v jemné frakci aerosoli (PM2.5), zatimco abrazni a resuspenzni

procesy produkuji vétsinou ¢astice v rozmezi velikosti 2.5-10 pm (PM2.5-10).

Resuspenze je proces, pii némz se prachové ¢astice pavodné deponované na
zemském ¢i jiném povrchu (napf. puda, chodniky, silnice, stfechy budov, okenni
parapety atd.) dostavaji zpét do vzduchu vlivem turbulence zpisobené automobilovou
dopravou nebo plsobenim Vétru. Resuspenze prachovych ¢astic ptispiva vyznamné kK
obsahu TSP a PM10 ve vzduchu (4). Uvadi se, ze resuspendované ¢astice tvoii az 60 %
frakce PM10. Resuspendované c¢astice obsahuji pouliéni prach z komunikaci a
nejbliz§iho okoli nashroméazdény zde v dasledku silni¢ni dopravy, z konstrukénich
materialt silnic, vodni nebo vétrné eroze a atmosférickou depozici (5). Resuspenze
vzrista s tieci rychlosti a primérem castic a klesa s ¢asem, hustotou ¢astic a drsnosti
povrchu. Resuspenze prostiednictvim automobilové dopravy zavisi na specifickych
lokalnich podminkach, tj. povrchu silnice, rychlosti jizdy, hmotnosti automobild a
vlhkosti vzduchu (6). Za piedpokladu, ze emise PM ve vyfukovych plynech se nachazi
pievazné v jemné frakci PM2.5 a dalsi procesy emituji ¢astice ve frakci PM2.5-10, lze
srovnat relativni ptispévky z riznych dopravnich zdroji k emisi hrubych castic. Ve
vztahu k celkové emisi ¢astic PM2.5- 10, abrazni procesy jsou zodpovédné za 44-57 %

celkovych emisi hrubych ¢astic, zatimco resuspenze je zodpovédna za emisi zbylych
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43-56 % hrubych castic. Prispévek K celkové emisi Castic ve frakci PM 2.5-10
vyplyvajici z kombinace resuspenze a otéru povrchu silnic je 59-67 % (6). Navzdory
vzrastajicimu poctu studii zaméfenych na kvantifikaci emise Castic resuspenzi,

publikované odhady jsou velmi proménlivé v disledku obtiznosti pfimého méteni.

Jak vyplyva z mnoha studii, nebezpeci resuspendovaného prachu je zptisobeno jeho
obohacenim mnoha rizikovymi prvky, které jsou emitovany jinymi antropogennimi
zdroji (7,8). Polutanty vazané na povrchu aerosolovych ¢astic po jejich sedimentaci jsou
vétrem nebo provozem automobilt opét suspendovany do vzduchu a nasledné Castice
opét sedimentuji. Tato recyklace vede k postupnému obohacovani polutanti v

pouli¢nim prachu.

1.2 Pric¢iny vzniku polétavého prachu

Polétavy prach v malém mnozstvi vznik4 pfirozené¢ v piirodé, napiiklad pfi
sopecnych erupcich nebo lesnich pozarech. V soucasné dobé vznika ale polétavy prach
predevsim jako negativni produkt lidské cinnosti. K jeho nadmérnému vytvareni

dochdzi predevsim riiznymi spalovacimi procesy.

Nadmérnou produkei polétavého prachu zptisobuje

e nartst automobilové dopravy

o domaci vytapéni nekvalitnimi tuhymi palivy
o spalovani odpadii

e tepelné elektrarny

e téZebni ¢innost

o tavenirud a kovi

e odnos c¢astic pady vétrem z ploch bez vegetacniho pokryvu
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1.3 Vliv polétavého prachu na lidsky organismus

Inhalace PM10 poSkozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém. Dlouhodoba
expozice snizuje délku doziti a zvySuje kojeneckou uUmrtnost. Muze zplsobovat
chronickou bronchitidu a chronické plicni choroby. V disledku absorpce organickych
latek s mutagennimi a karcinogennimi u¢inky mize mira piisobeni PM10 zpiisobovat

rakovinu plic.
Mezi nejvyznamnéj$i antropogenni zdroje atmosférického aerosolu patii:

e vysokoteplotni procesy, piedevsim spalovaci
e cementarny, vapenky, lomy a tézba

e odnos castic vétrem ze stavebnich ploch a z ploch zbavenych vegetace

Vyznamnym zdrojem prachovych ¢astic jsou automobily s dieselovymi motory, které
nemaji katalyzator a jejich vyfukové plyny obsahuji mnozstvi malych prachovych ¢astic

vznikajicich nedokonalym spalovanim motorové nafty.

Polétavy prach vznikd témét vyhradné jako produkt lidské ¢innosti — pfi spalovacich
procesech, taveni rud, ale také z pudy zbavené vegetatniho krytu. Cim mensi pramér

¢astice ma, tim déle zastava v ovzdusi.

Prachové castice v pruduskdch a plicich Skodi jednak samotnym mechanickym
zaprasenim, stejné jako rostlinam Skodi zapraSeni listli, mnohem vét§im problémem je
pak obsah jedovatych a rakovinotvornych latek v prachu, naptiklad arzenu, kadmia,

chromu, niklu, olova nebo manganu.

Dlouhodobé vystaveni vysokym koncentracim polétavého prachu poskozuje dychaci a

srdecni Ustroji, zkracuje délku Zivota a zvySuje kojeneckou iimrtnost.
Nadmérné vdechovani polétavého prachu zpisobuje:

e astma

e plicni choroby

e rakovinu plic

e poskozeni nenarozenych déti jiz v prvnim meésici téhotenstvi

e Cast&js$i onemocnéni dychacich cest u déti
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e ve vy$$im véku zvysuje pocet onemocnéni cukrovkou, vysokym krevnim tlakem

a riznymi srde¢nimi onemocnénimi

13



2. Zakladni nazvoslovi s vazbou na reSenou
problematiku

2.1 Polétavy prach

Polétavym prachem se nazyvaji malé Castice riznych latek, které jsou tak lehké, ze
trva velmi dlouhou dobu, nez se usadi na povrchu. Oznacuje se jako PM, pficemz se
rozlisuji kategorie PM;9,PM,5 a PMy, podle velikosti ¢astic. Napi. PMjg jsou Castice
do 10 mikrometrd (tj. tisicin milimetru). Céstice atmosférického aerosolu se usazuji v
dychacich cestach. Misto zachytu zavisi na jejich velikosti. VEtsi ¢astice se zachycuji na
chloupcich v nose a nezpiisobuji vétsi potize. Céstice mensi nez 10 pm (PM10) se
mohou usazovat v priduskach a zptisobovat zdravotni problémy. Céstice mensi nez 1
um mohou vstupovat pifimo do plicnich sklipkdi, proto jsou tyto Castice

4

pak v organismu piisobi toxicky.

Cim mensi primér ¢astice ma, tim déle zlistava v ovzdusi. Castice PM ,,poletuji ve

vzduchu ne€kolik hodin, PM; o 1 nékolik tydnti, dokud nejsou splachnuty destém.

Polétavy prach tvofi vétSinou sirany, amonné soli, uhlik, nékteré kovy, dusi¢nany,

pripadné i t€kavé organické latky nebo polyaromatické uhlovodiky.

2.1.1 Znecist'ujici latky v ovzdusi

2.1.1.1 Saze

DalSim zdrojem znecisténi jsou saze. Hlavnim zdrojem sazi je teplarensky a
koksarensky priimysl. Saze obsahuji ptedevsim uhlik, ktery zplisobuje ¢erné zabarveni.
Vyskyt sazi se projevuje v nékolika tvarovych modifikacich. Béznymi tvary jsou malé

kulovité agregaty spojené do podoby fetizkii anebo velké krystaly o velikosti 1-2 mm.
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2.1.1.2 Mineralni ¢astice

Tyto &astice obsahujici mineraly vznikaji pfirozenou antropogenni cestou. Castice
s nepravidelnym tvarem maji geologicky ptivod a podlouhlé Castice (partikule), vznikaji
v diisledku lidské &innosti. Castice jsou slozeny zejména z vapniku, hliniku a kiemiku.
Také obsahuji Zelezo a siru. U podlouhlych krystall se setkdvame s vyznamnym

mnozstvim drasliku, sodiku a siranu vapenatého.

2.1.1.3 Ostatni Castice

Castice tohoto typu obsahuji spise leh&i prvky, zejména dusik, kyslik a dusik. Jejich
tvar je rtznorody. Mohou byt kubického, kulovitého nebo nepravidelného tvaru.
Nékteré ¢astice mohou byt klasifikovany jako biologické. Témito ¢asticemi mohou byt

pyly nebo rizné bakterie

2.2 Emisni limit

Emisnim limitem je nejvySe pfipustné mnozstvi znec€iStujici latky vypousténé do
ovzdusi ze zdroje zneciSténi vyjadiené jako hmotnostni koncentrace znecistujici latky
nebo hmotnostni tok ZL za jednotku ¢asu nebo hmotnost ZL vztaZzend na jednotku
produkce nebo lidské ¢innosti Zakon 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi, § 2, odst. €)

V CR je uréen limit pro znedi§téni ovzdusi pevnymi ¢asticemi (polétavy prach).
Denni imisni limit je 50 pg/m3. Pfekroceni tohoto limitu je tolerovano max. 35 dni v
roce. Na n&kterych mistech CR jako je Ostravsko je limit prekradovan i ptes 100 dni v

roce.

Rozsah skodlivych ucinkl prachu na Cloveéka je velmi Siroky, pfi jejich hodnoceni
zalezi na pivodu, vlastnostech a velikosti prachu, na jeho koncentraci v ovzdusi, na
délce a podminkach pasobeni i na individudlni vnimavosti ¢lovéka na prach. Legislativa
stanovuje tzv. emisni limity.

Emisnim limitem je nejvySe piipustné mnozstvi znecCistujici latky vypousténé do
ovzdusi ze zdroje zneciSténi vyjadiené jako hmotnostni koncentrace zneciStujici latky
nebo hmotnostni tok znecistujici latky za jednotku Casu nebo hmotnost znecist'ujici
latky vztazena na jednotku produkce nebo lidské ¢innosti (Zakon 86/2002 Sb. o ochrané

ovzdusi, § 2, odst. e).
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Emisni limit pro ochranu zdravi lidi je stanoven pro castice, které projdou
velikostné-selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky pramér 10 um
odlucovaci uc¢innost (PM10) (Nafizeni vlady 597/2006 o sledovani a vyhodnocovani

kvality ovzdusi, §3, odst. (2), pism. b)).

Imise je emise, kterd se dostala do styku s zivotnim prostfedim. Mohou se
kumulovat na povrSich predmétii, na plochach objektt, v pidé, ve vodé nebo v
organismech. V praxi jsou imisemi napiiklad znecistujici latky, které se ukladaji v
zivotnim prostfedi, napiiklad na obecnich prostranstvich, na silnicich, na asimila¢nich
organech dfevin a bylin nebo v obytnych mistnostech domdacnosti. Imise vznikaji

nasledkem emisi a zpravidla se drzi pti zemském povrchu.

2.3 Znedisténi ovzdusi

VétSina Skodlivin znecisténého ovzdusi se nachazi ve vysce do 2 km. ZneciStovani
ovzdusi ma své pri¢iny a ndasledky. Pfi znec¢istovani ovzdusi dochazi k vnaSeni
zneCist'ujicich latek do atmosféry (emise). Disledkem tohoto déje nastdva znecisténé
ovzdusi, coz je stav, kdy kontaminujici latky jsou jiz rozptyleny a pozménény reakcemi
(imise). Vyskytuji se v pfizemni vrstvé atmosféry a plusobi Skodlivé na zdravi lidi,
prirodu a hmotné statky. Dle Kali¢inské (9) l1ze znecisténé ovzdusi rozdélit na lokalni,
regiondlni a globalni. Lokalni znecisténi je vztazené na urCitou lokalitu s rozméry 1
km2 az 10 km2. Z hlediska analyzy ovzdusi se jedna o stanoveni Skodlivin v méstskych
aglomeracich nebo naopak v chranénych oblastech. Vysledky analyz slouzi k
porovnavani s imisnimi limity (9). CHMU v Ceské republice provozuje sit
automatizovanych monitorovacich stanic (AMS), méficich oxid sifi¢ity, oxidy dusiku,
prasny aerosol, oxid uhelnaty a na vybranych lokalitach i ozon a uhlovodiky (CHMU
online, 1999). Regionalni znecisténi je vztazené k izemnim celktim s rozlohou 102 km2
az 103 km2. Tyto stanice jsou budovany dle doporuceni WMO mimo bezprostifedni
dosah velkych zdroju zneéisténi v reprezentativnich polohach. Globalni znecisténi se
projevuje hlavné u latek dlouhodobé stalych, dostavajicich se do ovzdusi v souvislosti s
lidskou cCinnosti. Patfi sem prachovy aerosol, oxid uhli¢ity a halogenmethany. Pti
hodnoceni globalniho zneéisténi je tfeba neopomenout, ze nékteré skodliviny v malych

koncentracich jsou ptirozenou slozkou ovzdusi (9).
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2.3.1 Znecistujici tuhé latky v ovzdusi

Sledovani tuhych znecistujicich latek v ovzduSi ve formé tuhého aerosolu,
polétavého prachu nebo celkové prasnosti probiha od pocatku hodnoceni piizemni
vrstvy atmosféry. Poznatky o plisobeni tuhych latek anorganického, organického nebo
biologického ptvodu na lidsky organismus bylo vyznamnym podnétem pro jejich
podrobné;jsi studium a vedlo k zatazeni téchto latek mezi rizikové polutanty. VSeobecné
pusobeni nékterych tuhych latek zptisobuje typické priznaky potizi, jako jsou bolesti
hlavy, zavraté, Gnava, pocit stresu, nespavost nebo oc¢ni potize. Mnoho latek ale
vyvolava specifické potiZze, naptiklad alergie, metabolické poruchy nebo zanéty
dychacich cest (10).

Skodlivy ué¢inek tuhych zneéistujicich latek je z obecného pohledu zavisly na jejich
velikosti a na jejich slozeni (a piipadné na morfologii). Ve vzduchu setrvavaji tuhé
castice vetsi nez 100 pm velmi kratkou dobu a sedimentuji jako prach. Podstatné delsi
dobu (pfiblizné 2 tydny) setrvavaji v ovzdusi mensi castice, schopné dalkového
transportu. Nejmensi ¢astice velikosti mensi nez 5 um, vykazujici vlastnosti aerosolu
(nesedimentujiciho polétavého prachu), zistavaji v ovzdusi az do doby, kdy z nich

fyzikalni nebo chemické procesy vytvori vétsi ¢astice (10).

Na charakteru emisniho zdroje zavisi dalsi dulezity faktor tuhych znecistujicich latek,
jejich chemické slozeni. Prachové castice, lze klasifikovat do nékolika skupin podle

obsahu skodlivych ptimési (11):

1. prachové Castice s obsahem toxickych latek (napft. tézké kovy, persistentni organické

latky, biologicky aktivni toxické latky)

2. prachové ¢astice neobsahujici toxicke latky:

— prachoveé Castice s fibrogennim u¢inkem (napft. azbestovy prach, ¢ernouhelny prach,
grafit, mastek, slida, keramick¢ jily, zivec, kaolin, Samot, prachy v metalurgickém

primyslu)

— prachy bez fibrogenniho u¢inku s vyraznym dradzdivym G¢inkem (napft. bavlna, len,

konopi, juta, srst, pefi, cediCova a sklenénd vlakna, uhli¢itany alkalii, palené vapno)
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— prachy bez fibrogenniho a drazdivého ucinku (hnédouhelny prach, jiné nez vyse

jmenované prumyslové a neprimyslové prachy).

Na tizemi Ceské republiky je prach dlouhou fadu let sledovanou charakteristikou
zneCisténi ovzdusi (10). Obecné déavaji vznik primdrnim c¢asticim a jsou hlavnimi
pluvodci imisniho zatizeni polétavym prachem spalovaci, technologické a mechanické
procesy. Technologickymi procesy se rozumi napiiklad vyroba kovili, cementu, stavebni
¢innost a podobné. Mezi mechanické procesy patii vifeni usazeného prachu, obrus
pneumatik, vozovek, obkladl brzd a odnos pidnich ¢astic. Sekundarni ¢astice vznikaji

v atmosféfe chemickymi procesy diky prekurzorim SO2, NOx, NH3 a VOC (12).

Primarni prasnost zejména vznika ze zdroju spalujicich tuha paliva bez odluc¢ovanti,
prasnost sekundarni je zplisobena vifenim prachovych ¢astic vétrem, stavebni ¢innosti,
dopravou a podobné. Pii hodnoceni celkové urovné Zivotniho prostiedi je prasny spad
vyznamny pomocny ukazatel. Velmi podstatnym faktorem je vétrna eroze, kterou je
postizeno v ramci aglomerace asi 12 % rozlohy ornych pad, avSak lze ptredpokladat
vyrazné vysSi procento. Pfedev§sim v suchych obdobich na plochach bez vegetacniho
krytu miize ptenos piidnich Castic a spolu s nimi i agrochemikalii a dalSich substanci
zpiisobovat znacné zneciSténi atmosféry, coZ bylo na mnoha mistech prokéazano.
Zabranit tomuto jevu je velmi obtiZzné vzhledem k neutéSenému stavu krajinné zelené a

misty k jejimu znaénému nedostatku (13).

Intenzitu piisobeni znecistujicich latek v lidském téle ovliviiuje druh vniknuti téchto
latek do organizmu. Cesta prostiednictvim potravy se da pfed kontaminaci tuhymi
latkami z ovzdus$i do zna¢né miry chranit. Hlavnim vstupem do téla pro tuhé latky jsou
dychaci organy. Pro tuhé Castice vytvaii cesta od nosni a ustni dutiny pies prudusky az
do plicnich sklipkii pfirozené piekazky tak, ze jen nejmensi Castice se dostdvaji az do

plic (10).
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2.3.1.1 Znecisténi oxidy dusiku

Z hlediska skodlivého vlivu na Zivotni prostfedi je vyznamny vyskyt oxidu
dusi¢itého a dusného v troposfére. Vétsina analytickych metod udava sumu téchto oxidu
pod spoleénym nazvem NOx. V ptipadé znecistovani ovzdusi unikda ze zdroju
predevsim oxid dusny (NO), kterého je pii opusténi vyfuku z automobilu nebo kominu
spalovaciho zafizeni ve smési NOx 90 — 95%. Zbytek tvoii oxid dusicity (NO2). V
atmosfére pak vétSina oxidu dusného (NO) oxiduje na NO2. Oxidy dusiku pusobi
nepriznivé na dychaci organy. Pfi vysSich koncentracich se vazou na hemoglobin a
zhorsuji pienos kysliku z plic do krevniho ob&hu. Akutni poskozeni organismu mohou
zpuasobit koncentrace 190 pg.m-3 které trvaji déle nez 1 hodinu. NO se v atmosféte pfi
reakci s vodnimi kapkami méni na kyselinu dusi¢nou s nezddoucimi dopady na
rostlinstvo. Oxidy dusiku se dale ucastni jednoho nebezpec¢ného procesu vzniku tzv.
fotochemického smogu. K tomu dochazi obvykle v 1ét¢ a ucastni se ho také dalsi
znecistujici latky slouceniny uhliku a ozon (O3). Podminkou pro jeho vznik je
dostate¢ny slunecéni svit, proto se vyskytuje zejména v letnich mésicich. Ptitom vznika

fada dalSich nebezpe¢nych latek, které pak silné ovliviuji zdravi lidi (17).

2.3.1.2 Znecisténi oxidem siric¢itym

Oxid sificity(SO2) je ze Skodlivin nejméné vyznamnou latkou z hlediska dopadu na
zdravi obyvatel. V ovzdusi se tato latka méni na oxid sirovy (SO3) a po reakci s vodou
v atmosféfe vznika kyselina sirova (H2SO4). Kapicky s obsahem této latky pozdéji
vypadavaji z atmosféry v podob¢ srazek a vznikaji tzv. kyselé desté. Ty pak poskozuji
zejména rostliny. Negativni vliv mohou mit kapky s obsahem kyseliny sirové na o¢ni
spojivky, vznikd jejich podrdzdéni a nasledné zarudnuti o¢i. Pfi dychadni mize u
siln¢jsich koncentraci SO2 dochazet k poskozovani plic. Opakované a dlouhodobé
expozice vysSSich koncentraci nez 50 pg.m-3, mohou vést k vyskytu chronické

bronchitidy a chorobam krevniho ob&hu (17).
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2.4 Ochrana ovzdusi pred polétavym prachem v Ceskeé
legislativé

Emise $kodlivin do ovzdusi postihuje zakonodarny systém Ceské republiky

pomoci zékona o ochrané ovzdusi €. 86/2002 Sb., pomoci Natizeni vlady ¢. 350 —
354/2002 Sb. a vyhlagek MZP ¢&. 355 — 358/2002 Sb. Uplné znéni zikona &. 86/2002
Sb., 0 ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalsich zdkonl pojednava zakon ¢.
472/2005 Sh. (14).

Zakon stanovi prava a povinnosti osob a piisobnost statnich organt pii ochran¢ vnéjsiho
ovzdus$i, vCetn¢ stanoveni poplatkli za vnaSeni znecistujicich latek do ovzdusi,
zachdzeni s regulovanymi latkami, které poskozuji ozonovou vrstvu Zemé, ¢i vyrobky,
které takové latky obsahuji, v€etné regulovanych latek. Dale stanovi podminky pro dalsi
snizovani latek znecistujicich ovzdusi, plisobicich nepfiznivym u¢inkem na Zivot lidi,
zvitat, na zivotni prostfedi a hmotny majetek (v€etn¢ pachovych latek obtézujicich
obyvatelstvo a seznamu paliv, jejichz spalovani v malych spalovacich zdrojich mtze
organ obce ve svém obvodu zakazat). Zikon je rovnéZ nastrojem pro sniZovani
mnozstvi latek ovliviigjicich klimaticky systém Zemé a definuje také skupiny
znecisStovatell ovzdusi na velké, stfedni a malé zdroje zneciStovani. VSechny tyto

skupiny maji povinnost platit za vnaseni znecistujicich latek do atmosféry (9).

2.4.1 Imisni limity pro polétavy prach v Ceské republice

Naftizeni vlady ¢. 350/2002 Sb., v platném znéni (novela €. 597/2006 Sb.),
zapracovava prislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a upravuje zpiisob sledovani a
vyhodnocovani kvality ovzdusi. Stanovuje imisni limity a ptipustné cetnosti jejich
ptekroceni, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile, kterych je tieba postupné
dosahnout, pro vybrané znecistujici latky. U plynnych znecistujicich latek se objem
piepocitava na standardni podminky. U PM10, PM2,5 a znecist'ujicich latek, které se

analyzuji v PM10, se objem odbéru vzorkid vztahuje k vnéj§im podminkam (15).
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2.5 Dopravni trasa

Je zpravidla vyznacena ¢ast v prostfedi, kterd umoziiuje opakovany, bezpecny a
plynuly pohyb dopravnich zafizeni, resp. strojnich zafizeni, kterd na trasdch nebo
Vv jejich okoli vykonavaji pracovni ¢innost. Pohyb je realizovan pomoci mobilnich
energetickych zafizeni, zafizeni vyuzivajici zviteci sily, lidské sily, ptirodnich a
fyzikélnich sil, které jsou ureny pro dopravu. Konstrukce (provedeni) dopravni trasy
musi vyhovovat ptredpokladané zatézi (hmotnosti a poctu vozidel a strojnich zatizeni) a
musi umoznit pohyb dopravnich zafizeni s minimalnim ovlivnénim prostiedi v okoli

dopravni trasy (16).

2.6 Dopravni zarizeni

Je mobilni strojni zafizeni, jehoz konstrukce umoziuje fizeny pohyb po stanovenych
dopravnich trasach a umoziuje nést rozmanitd bfemena a smeérovat jeho pohyb do

cilového mista (16).

2.7 Vozovkové znecisténi

Vozovkové zne€isténi (prach) zahrnuje castice pievazné vétSich frakei, na
jejichz slozeni se podileji castice geologického pavodu zokolni ptdy, Castice
pochazejici ze zimnich posypl, Castice vzniklé abrazi vozovky, opotiebenim ¢asti
vozidel (pneumatiky, karoserie, brzdové a spojkové oblozZeni), Castice pochazejici
z ulet sypkych bfemen, pfevazenych ndkladnimi vozidly a také Castice pochdzejici z

pouli¢niho ptisluSenstvi a dopravniho znaceni (16).
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Obrazek 1. Zbytky inertniho posypu, je nutné odstrainovat pribézné

2.8 Zpevnéni dopravni trasy

Zpevnénim cesty se rozumi opatieni realizovana na povrchu télesa cesty vozovkou
nebo provoznim zpevnénim. Vozovka je zdkladni soucést cesty, tvofena z 1 nebo vice
vrstev stmelenych ¢i nestmelenych silni¢nich staviv 1 jinych materiali. Kontakt kola
odvozniho zafizeni zajiStuje obrusnd (krytova) vrstva cesty. Charakter obrusné vrstvy
cesty a pritomnost vozovkového znecisténi na povrchu této vrstvy je rozhodujicim

¢initelem pro zvifeni prachovych ¢astic (16).

2.9 Kategorie vozidel

2.9.1 Kategorie M

Motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyfi kola a pouzivaji se pro dopravu osob a
malych bfemen. Tato kategorie zahrnuje automobily, kterymi lze pievazet bifemena

Vv prostoru za sedackami posadky (automobily osobni kombi, MPV).
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2.9.2 Kategorie N

Motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyfti kola a pouzivaji se pro dopravu nakladi
(Poznamka: Terénni vozidlo ptislusné kategorie se oznacuje doplitkovym pismenem G
ke kategorii M nebo N, napiiklad M;G, N3G).

1. N1 - vozidlo, jehoZ nejvétsi piipustnd hmotnost nepfevysuje 3 500 kg,

2. N - vozidlo, jehoz nejvétsi pripustnd hmotnost pievySuje 3 500 kg, avSak
nepievysuje 12 000 kg,

3. N3 - vozidlo, jehoz nejvétsi pripustna hmotnost prevysuje 12 000 kg.

Obrazek 2. Vozidla kategorie N3 jsou nejcastéji pri¢inou vznosu

prachovych ¢éastic z povrchu dopravnich tras

2.9.3 Kategorie T

Traktory zemédélské nebo lesnické (jsou mobilnimi energetickymi zafizenimi pro
tlaceni nebo tazeni pfipojnych vozidel, které slouZzi pro dopravu nakladd).
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3. Méreni

3.1 Cil méreni

Cilem méfeni je ziskani objektivnich informaci o skute¢ném vlivu pohybu vozidel
Vv silni¢ni dopravé na znecisténi ovzdusi emisemi z nespalovacich procest. Vyznamnou
zatéz ovzdu$i predstavuje zvifeni prachovych castic deponovanych na vozovce
(vozovkovy prach) a v jejim blizkém okoli, které je iniciovano projizdé&jicimi vozidly
vlivem pohybu kol, turbulenci kolem rotujicich ¢asti vozidel a pohybem vzduchu za
vozidlem a podél vozidla.

Vozovkovy prach zahrnuje castice prevazné vétSich frakci, na jejichZ sloZzeni se
podileji castice geologického plvodu z okolni pudy, Castice pochazejici ze zimnich
posypu, castice vzniklé abrazi vozovky, opotifebenim casti vozidel (pneumatiky,
karoserie, brzdové a spojkové oblozeni), Castice pochdzejici z uletd sypkych bifemen,
ptevazenych nakladnimi vozidly a také Castice pochazejici z pouli¢niho pftislusenstvi a

dopravniho znaceni.

S velikosti ¢astic souvisi jejich negativni u¢inky na zdravi ¢lovéka a mozné zdravotni

rizika, kterd ptredstavuji pro obyvatele velkych méstskych aglomeraci.

3.2 Metodika méreni

M¢éfeni spocivda ve stanoveni hmotnostni koncentrace vdechovatelné nebo
respirabilni frakce polétavého prachu v ovzdusi. Vdechovatelnou frakei tvoii soubor
¢astic polétavého prachu, které mohou byt vdechnuty nosem nebo usty. Respirabilni
frakei tvofi hmotnostni frakce vdechnutych Castic, které pronikaji do té ¢asti dychacich
cest (do plicnich sklipkil), kde neni fasinkovy epitel. Koncentrace frakce je vyjadiena
v mg.m™. Doporuduje se, aby pro dosazeni nejlepsi presnosti méfeni byla okolni teplota

byla v rozsahu 15 — 30°C a relativni vlhkost 20 — 45%.
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3.2.1 Pristroje pro méreni

K méteni byl pouzit piistroj DustTRAK 8530 s odeé¢tem hodnot z displeje. Pristroj je
vybaven vnitinim zdrojem — lithiovou baterii, kterda musi byt pfed méfenim nabita
(nabiji se minimaln¢ hodinu). Pokud je v misté méteni sitovy zdroj, 1ze pfistroj zapojit
do sité prostiednictvim AC adaptéru a pifivodnimi kabely. Zasuvka je na pravé ¢asti
pfistroje.

Po zapnuti pfistroje tla¢itkem nad obrazovkou se objevi uvodni logo TSI a potom

obrazovka zakladniho Menu, na niz jsou dotykova pole pro provedeni pfipravy méteni.

N DusiTeak /1 Q)

Main ) 2012 03:01 AM
— i

Obrazek 3. Pristroj DustTRAK 8530, na displeji pFistroje 1ze okamzité zjistit

hodnoty koncentrace prachovych ¢astic
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3.2.2 Princip méreni

Princip spo€iva v prosavani vzduchu zafizenim s filtrem, na kterém se kvantitativné
zachyti zvolend velikost polétavého prachu. Pii méfeni byla zvolena velikost filtru pro
castice mensi nez 10 pum (PM10). Vstupni zafizeni je tvofeno impaktorem, ktery
zachycuje castice odluovanych frakei prachu. Vzorek prachu je tedy ziskan
prosavanim zkoumaného ovzdusi piistrojem dané lokality. Pfed odbérem vzorku je
nutné provést kalibraci pfistroje. Pritokova rychlost musi byt dodrzena shodné po celou

dobu odbéru na hodnoté 3,0 .min™.

3.2.3 Podminky p¥i méieni

Meteorologické podminky byly kontrolovany pribézné (na zacatku a na konci
meéfeni) v misté méfeni a byly pti ukonceni méteni zapsany. Meteorologické podminky
po celou dobu méteni emisi prachovych ¢astic musely vyhovovat témto omezenim:

- rychlost vétru musi byt niz$i nez 2 m.s™;

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

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

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

- meéteni nesmi probihat za podminek teplotni inverze;

- primérny smér vétru musi byt v rozsahu £ 60° od spojnice méficiho
mista a silnice, kter je kolma na osu silnice;

- méfeni nesmi probihat za mlhy;

- pfi méfeni a pred méfenim se nesmi vyskytovat zadné srazky a silnice

musi byt sucha.

3.2.3.1 Specifické podminky

Vzhledem Kk o¢ekavanym rozdilim vyskytu prachovych castic na rozdilnych
povrsich dopravnich tras, pfi rozdilné rychlosti a intenzit¢ pohybu vozidel a pii

rozdilnych kategoriich vozidel, byly zaznamenany nasledujici doplnujici faktory:
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a) kvalita povrchu silnice (zpevnény, nezpevnény, prasny, Stérkovy)
b) rychlost jizdy vozidel (vyuzita vazba na legislativu nebo na charakter dopravni trasy)
¢) zavislost na urcité kategorii vozidel (vybrany vyrazng rozdilné kategorie M, N a T)

C) intenzita provozu (na nékterych trasach byl fesen pouze provoz samostatné jedoucich
vozidel a shodnych kategorii vozidel v proudu za sebou, intenzita provozu se vyjadiuje
poctem vozidel, kterd projedou usekem silnice, na niz je provadéno meéteni. Nizka
intenzita je charakterizovana poctem niz$im nez je 2 400 vozidel za 24 hodin, vysoka

intenzita je charakterizovana poc¢tem vyssim nez je 12 000 vozidel za 24 hodin)

d) troven znecisténi vozovky se zpevnénym povrchem (¢istény a necistény tsek)

e) charakter silni¢ni vegetace (stromy, travnaty povrch, vodni hladina)

f) rocni obdobi

g) meteorologické podminky pii méfeni a smér vétru vici méticimu zatizeni

h) meteorologické podminky (zejména dést’ a vitr nad 10 m.s'l) 5 dnt pfed méfenim

Byl proveden ptfesny zdznam méficich mist do mapy tak, aby byla mista pfesné urena

pomoci uvedeni polohy pomoci GPS.

3.2.3.2 Obdobi méreni

Mefteni bylo realizovano v mésici fijnu v pracovnich dnech, kdy probihal provoz

vozidel sledovanych kategorii na vybranych dopravnich trasach.
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3.3 Vybér mista méreni
3.3.1 Zakladni mista pro méieni prachovych ¢astic

Meéteni bylo provedeno ve vzdalenosti 4, 8 a 12 metrli, kolmo od osy bliZ§iho okraje
dopravni trasy. Méfici pfistroj s nasazenym ptislusnym impaktorem PMjp byl umistén
pfednostné do vysky 175 + 20 cm nad urovni povrchu dopravni trasy. Mezi silnici a

mistem méteni nebyla zddnd nadzemni prekéazka.

3.3.2 Specificka mista méreni

Pro hodnoceni specifickych lokélnich podminek na vznik prachovych ¢astic a pro
realizaci opatfeni pro jejich snizeni byla vybrdna mista, kdy se mohl ménit celkovy
obsah prachovych castic v ovzdusi. Byl také dodrZzen postup, aby nebyly prachové

¢astice odneseny proudem vétru smérem od meficiho zatizeni.

3.4 Vlasti méreni

3.4.1 Mista méreni

Vlastni méfeni byla provadéna ve dnech od 17.10.2012 do 21.10.2012. na
dopravnich trasach v obcich Ceské Budgjovice, Borovany a Trhové Sviny, resp. v jejich
blizkém okoli. Méfeni bylo provadéno béhem pracovnich dnl. Zvolené lokality byly
vybrany zamérn¢ tak, aby bylo mozné zjistit stav dopravniho zatiZeni, jak ve vétSich
méstech (Ceské Budéjovice), tak i v mensich obcich (Trhové Sviny, Borovany), aby byl

také zaznamenam pohyb vozidel kategorie T a Ot (zeméd¢lské techniky).
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3.4.1.1 Vybrané lokality

1. Lokalita Borovany, ulice Vodarenska, 48°54'40.065"N, 14°38'23.563"E

Misto méreni
¢.1

Obrazek 4. Letecky pohled mista méreni ve Vodarenské ulici (Borovany)

Zdroj: www.mapy.cz

Meéieni ze dne 17.10.2012, zac¢atek méteni 10:30, provedeno 7 méfeni v délce 60
minut. Prostor ve Vodarenské ulici je otevieny, bez vétsi vegetace a zastavby. Dopravni
trasa je zpfevazné vétSiny vyuzivana vozidly komunalni sféry, dale nakladnimi,

zemédelskymi a v posledni fad¢ osobnimi vozidly.

Klimatické podminky pfi méfeni, byly vyhovujici sohledem na stanovenou
metodiku méteni. Teplota 15°C, vlhkost 36,5 %, rychlost vétru 2 m.s'l, srazky nulové,
vzdalenost méfictho mista od vozovky 4 m, povrch vozovky byl zpevnény, na
krajnicich s 0,5 cm vrstvou §térku a prachu. Intenzita provozu nizka, sklon vozovky 3%.
Rychlost jizdy vozidel 50 + 5 km.h™. Hodnota namé&fena ve vzdalenosti od dopravni
trasy, kdy nebyla prasnost ovlivnéna provozem vozidel na této dopravni trase byla

0,018 mg.m>.
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Tabulka 1. Piehled naméi‘enych hodnot prachovych ¢astic ve Vodarenské ulici v

Borovanech

Cislo Priimérna hodnota Maximalni hodnota Minimalni hodnota
méfeni PM;; (mg.m?) PM;o (mg.m™) PMo (mg.m™)

1. 0,035 0,058 0,029

2. 0,045 0,171 0,028

3. 0,395 1,42 0,054

4, 0,069 0,197 0,037

5. 0,045 0,091 0,033

6. 0,024 0,027 0,021

7. 0,023 0,059 0,019

2. Lokalita Borovany, ulice Bud¢jovicka, 48°54'8.137"N, 14°38'29.957"E

Misto méreni

Obrazek 5. Letecky pohled mista méfeni v Budéjovické ulici (Borovany)

Zdroj www.mapy.cz
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Meéieni ze dne 18.10.2012, zacatek méteni 15:00, provedeno 7 méteni v délce 60
minut. Ulice Bud&jovicka je hlavni trasa na Ceské Bud&jovice, proto se zde setkavame
se znaénou frekvenci projizdgjicich vozidel. Dle normy CSN 73 6114 dopravniho
zatizeni se komunikace fadi do skupiny IV. Komunikace je ze vSech stran obestavena
zastavbou. Behem meéfeni se na méfené trase pohybovaly z velké casti osobni

automobily, traktory, nakladni automobily, autobusy a traktory.

Klimatické podminky béhem méfeni: teplota 16°C, vlhkost 37 %, rychlost vétru 1,5
m.s™, srazky nulové, vzdalenost méficiho mista od vozovky 2 m, povrch vozovky byl
zpevnény, kryt z asfaltového materidlu. Uroveit zneéi§téni povrchu vozovky nizka,
pouze mensi vrstva Stérku ve vySce 0,5 cm u okrajii vozovky. Intenzita provozu vysoka,
sklon vozovky nulovy, rychlost jizdy vozidel 50 km.h™?. Hodnota naméfend ve
vzdalenosti od dopravni trasy, kdy nebyla prasnost ovlivnéna provozem vozidel na této

dopravni trase byla 0,086 mg.m™.

Tabulka 2. Piehled naméi'enych hodnot prachovych ¢astic v Budéjovické ulici

v Borovanech

Cislo Priimérna hodnota Maximalni hodnota Minimalni hodnota
méfeni PMyy (mg.m?) PMyo (mg.m™) PM;; (mg.m™)

1 0,112 0,160 0,101

2 0,114 0,156 0,099

3 0,114 0,164 0,060

4 0,145 0,574 0,097

5 0,259 1,06 0,117

6 0,184 0,836 0,109

7 0,118 0,152 0,105
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3. Lokolita Trhové Sviny, ulice Trocnovska, 48°50'42.444"N, 14°37'43.953"E

Misto méreni
¢.3

Obrazek 6. Letecky pohled mista méreni v ulici Trocnovska (Trhové Sviny)

Zdroj www.mapy.cz

Méteni ze dne 19.10.2012, zacatek métfeni 14:00, provedeno 7 méteni v délce 60
minut. Ulice Trocnovskd protinA mésto Trhové Sviny. Je hlavni trasa na Ceské
Budéjovice a v opacném sméru na Nové Hrady, obCané se zde setkavaji se znacnou
frekvenci projizdgjicich vozidel. Dle normy CSN 73 6114 dopravniho zatiZeni se
komunikace fadi do skupiny III. Komunikace je ze vSech stran obestavena zastavbou.
Béhem méfeni se na méfené trase pohybovaly z velké ¢asti osobni automobily, traktory,

nakladni automobily, autobusy a traktory.

Klimatické podminky béhem méfteni: teplota 17°C, vlhkost 37 %, rychlost vétru 1,5
m.s™, srazky nulové, vzdéalenost méticitho mista od vozovky 2 m, povrch vozovky byl
zpevnény tvotfen asfaltovym krytem, mirné zneciSténi vozovky tvofeno Stérkopiskem
s vétsim vyskytem u krajnice. Intenzita provozu vysoka, rychlost jizdy vozidel 50 km.h®
!, sklon vozovky nulovy. Hodnota naméfena ve vzdalenosti od dopravni trasy, kdy

nebyla prasnost ovlivnéna provozem vozidel na této dopravni trase byla 0,012 mg.m,
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Tabulka 3. Pfehled namérenych hodnot prachovych éastic v Trocnovské ulici

V Thovych Svinech

Cislo Priimérna hodnota Maximalni hodnota Minimalni hodnota
méfeni PMy, (mg.m™) PM (mg.m™) PMy, (mg.m™)

1 0,232 0,514 0,067

2 0,092 0,201 0,010

3 0,012 0,018 0,009

4 0,013 0,080 0,007

5 0,041 0,018 0,010

6 0,013 0,028 0,010

7 0,104 0,372 0,064

4. Lokalita Ceské Budg&jovice, ulice Manesova, 48°58'11.777"N, 14°29'18.543"E

Obrazek 7. Letecky pohled mista méieni v ulici Manesova (Ceské Budé&jovice)

Zdroj www.mapy.cz
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Meéieni ze dne 20.10.2012, zacatek méteni 14:00, provedeno 7 méteni v délce 60
minut. Manesova ulice je jedna z hlavnich dopravnich tepen Ceskych Budgjovic,
komunikace je po obou strandch obestavéna zastavbou. Tato dopravni trasa je do zna¢né
miry zatéZovéana frekvenci dopravy. Dle normy CSN 73 6114 dopravniho zatiZeni se
komunikace tadi do skupiny II. Béhem méfeni se na métené komunikaci pohybovaly

osobni automobily, ndkladni automobily, traktory, autobusy, stavebni technika.

Klimatické podminky béhem méieni: teplota 17°C, vlhkost 37,5 %, rychlost vétru
1,5 m.s™, srazky nulové, vzdalenost méficiho mista od vozovky 2 m, povrch vozovky
byl zpevnény, tvofen asfaltovym krytem. Intenzita provozu vysokd, rychlost jizdy
vozidel 50 + 5 km.h?, sklon vozovky nulovy, Zadné vyrazné zne&isténi povrchu
vozovky, pouze vrstva §térku do 0,5 cm u krajnice. Hodnota naméfenéd ve vzdalenosti
od dopravni trasy, kdy nebyla praSnost ovlivnéna provozem vozidel na této dopravni

trase byla 0,044 mg.m™.

Tabulka 4. Piehled naméienych hodnot prachovych ¢astic

v Manesové ulici v Ceskych Budé&jovicich

Cislo Priimérna hodnota Maximalni hodnota Minimalni hodnota
méfeni PMy; (mg.m™) PMy (mg.m™) PMy, (mg.m™®)

1 0,104 0,372 0,064

2 0,098 0,158 0,065

3 0,117 0,660 0,062

4 0,083 0,184 0,064

5 0,094 0,172 0,063

6 0,089 0,220 0,063

7 0,087 0,364 0,063
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5. Lokalita Ceské Budé¢jovice, ulice Novohradska, 48°58'1.933"N, 14°29'14.156"E

Obrizek 8. Letecky pohled mista mé&Feni v ulici Novohradska (Ceské Budéjovice)

Zdroj www.mapy.cz

Meéfieni ze dne 23.10.2012, zacatek méteni 14:00, provedeno 7 méteni v délce 60
minut. Novohradské ulice je po obou strandch obestavéna zastavbou. Dopravni trasa je
znaéné zatézovana frekvenci t€zké dopravy. Komunikace se fadi do skupiny II. dle
normy CSN 73 6114 dopravniho zatizeni. B&hem méfeni se na méfené komunikaci
pohybovaly osobni automobily, nakladni automobily, traktory, autobusy a stavebni

technika.

Klimatické podminky béhem méteni: teplota 15°C, vlhkost 36,5 %, rychlost vétru
1,5 m.s™, srazky nulové, vzdalenost méficiho mista od vozovky 2 m, povrch vozovky
zpevnény, tvofen asfaltovym krytem. ZneciSténi povrchu vozovky minimdlni, vrstva
prachu a Stérku u krajnice ve vySce 0,4 cm. Sklon vozovky nulovy, intenzita provozu
vysokd. Rychlost jizdy vozidel na dopravni trase se pohybovala 50 + 5 km.h™". Hodnota
namétend ve vzdalenosti od dopravni trasy, kdy nebyla prasnost ovlivnéna provozem

vozidel na této dopravni trase byla 0,024 mg.m™,
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Tabulka 5. Pfehled namérenych hodnot prachovych ¢astic v Novohradské ulici

v Ceskych Bud&jovicich

Cislo Priimérna hodnota Maximalni hodnota Minimalni hodnota
méfeni PMyo (mg.m?) PMyo (mg.m™) PM;, (mg.m™)

1 0,082 0,176 0,063

2 0,079 0,126 0,065

3 0,072 0,109 0,065

4 0,074 0,101 0,066

5 0,083 0,141 0,066

6 0,112 0,160 0,101

7 0,114 0,156 0,099
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4. Diskuse

Lze obecné konstatovat, Ze naméfené hodnoty jsou na vSech méficich mistech vyssi,
neZ byly naméfeny hodnoty mimo dopravni trasy. Vliv dopravy na vyS$i praSnost
Vv blizkosti dopravnich tras byl potvrzen. Také bylo prokazano, ze vliv necistot na
dopravnich trasach, resp. v krajni C¢asti vozovek, ma také vliv na prasnost.
V nésledujicim rozboru jednotlivych méficich mist jsou uvedeny faktory, které se na

namétenych hodnotach podilely.

Ztabulky 1 vyplyva, Ze v pfipadé méfeni ve Vodarenské ulici byla namétena
maximalni hodnota 1,42 (mg.m™), coz je oproti ostatnim hodnotdm vyrazné vyssi.
Pfi¢ina spociva v prijezdu vozidla kategorie N pobliz krajnice, kde byla vrstva Stérku
S jemnymi prachovymi c¢asticemi a naslednym vznosem prachu do ovzdusi vlivem

rotace kol a turbulentniho stfihu za jedoucim vozidlem.

Z tabulky 2 vyplyva, Ze pi1 méfeni v Bud¢jovické ulici byla naméfena maximalni
hodnota 1,06 (mg.m™). Divodem zvysené hodnoty je vysoka koncentrace projizdjicich
vozidel kategorie N, T a M pobliz krajnice, kde byla vrstva Stérku a prachu, ktera se po

prijezdu vozidel zvitila.

Z tabulky 3 vyplyva, ze pfi méteni v Trocnovské ulici byla naméfena maximalni
hodnota 0,514 (mg.m™®). Zvysena hodnota je oproti ostatnim vyrazn& vys§i. Pfi¢ina je ve
frekvenci projizdgjicich vozidel kategorii N, M, T a Ot (pfipojna vozidla zemedélské

techniky) blize krajnice vozovky, kde byla vrstva stérku a pisku.

Z tabulky 4 vyplyva, ze pifi méfeni v Manesové ulici byla naméfena maximalni
hodnota 0,660 (mg.m™). Oproti ostatnim hodnotdm namé&fenym v tomto mé&ficim mists
je vyrazné vyssi. Dlivodem narlistu je zvySend intenzita prijezdu vozidel kategorii N,
M, T a stavebni techniky. Povrch vozovky nebyl vyrazné znecistény, presto u krajnice

byla vrstva stérku a pisku, stied vozovky byl misty pokryt kusy drolici se zeminy.

Z tabulky 5 vyplyva, ze pii méfeni v Novohradské ulici byla naméfena maximalni

hodnota 0,176 (mg.m™). Hodnota je oproti ostatnim vyrazn& vy3§i. Tato dopravni trasa
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je vyrazné zatéZovana intenzitou provozu vozidel kategorii N, M, T a stavebni techniky.
Povrch komunikace v dobé méfeni nebyl vyrazné znecistény, pouze u krajnice byla

nizka vrstva Stérku a prachu.
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5. Zavér

V dnesni dobé patii prasnost z automobilové dopravy mezi nejvyznamnéjsi zdroje
zatéze suspendovanych ¢astic, které nad 100 mikrometrd rychle sedimentuji k povrchu
zem¢. Necistoty, které jsou deponované na povrchu komunikace jsou postupné
rozméliovany projizdéjicimi vozidly a vlivem turbulentniho proudéni za projizdéjicimi
vozidly jsou nasledn€¢ opét vyndSena do ovzdu$i. Toto je oznaCovano jako tzv.

sekundéarni prasnost.

Sekundarni prasnost ma tu vlastnost, Zze castice mize byt opakované usazovana a
vynasena do ovzdusi. V tomto piipadé dochazi v dané lokalité¢ k dlouhodobému zvyseni
koncentrace suspendovanych ¢astic v ovzdusi.

V pribéhu celého roku lze sledovat pfitomnost prachovych castic v ovzdusi
v riznych hodnotach. Je mozné stanovit obdobi béhem roku, kdy je vyskyt prachovych
¢astic (znecistujicich latek) vyssi nez obvykle. Naptiklad obdobi kdy ustoupi mrazy a
roztaje snih dochdzi k vysychani silnic, cest, uc¢elovych ploch, které byly v zimnich
mésicich oSetfovany posypem. PfestoZze je tento posyp inertni, byvd hlavnim zdrojem
prachovych ¢astic, protoze mineralni zrna jsou tlakem kol rozméliovana na velikosti,
které se mohou dostat do vznosu. DalSim obdobim, jsou probihajici skliziiové prace,
kdy z poli vyjizdi zemédélska dopravni a skliziiova zafizeni, ktera po vyjezdu z pole na
povrch dopravni trasy roznaseji zemédé€lskou piidu. Ta se vysusi, rozdroli a jeji ¢astice
se stanou polétavymi pii pohybu vozidel. Lze vytipovat mnohé dalsi mozné zdroje
znecistujicich latek, napiiklad v mistech kde probiha stavebni ¢innost. V tomto piipadé

dochdzi bézné k vyvozu necistot na komunikaci vozidly z nezpevnénych ploch.

Obrazek 9. Pri¢inou znecisténi vozovek miiZe byt i sypkych latek
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Problematiku zvySené prasnosti zautomobilové dopravy lze feSit ucinnym
odstranénim necistot z povrchu vozovky, tzn. dislednym vycisténim povrchu dopravni
trasy. ReSenim této problematiky v obcich a ve méstech je vyuZzivani silni¢nich
samosbérnych ¢isticich mobilnich zatizeni, vybavenych soustavou kartact, vykonnym
sacim zafizenim a skrapénim karta¢li vodou. Je nutné, aby zametaci zafizeni bylo
dostatecné vykonné (plosna vykonnost). S tim souvisi, Ze ¢im vys$§i je pracovni Sitka,
pracovni rychlost a objem sbérné nadrze zametaciho stroje, tim je jeho plosna
vykonnost vys§i. Zafizeni museji také disponovat Uc€innou filtraci pfi Cisténi, aby

nedochézelo k rozptylu prachu pii Cisténi a k jeho zpétné sedimentaci.
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Obrazek 10. Kompaktnim samosbérnym zametacem lze snizit prasnost v obcich

odstranénim zdroje prachovych ¢astic na vozovkach i chodnicich

Vyznamnym faktorem je také prevence proti vzniku a vyvoji zdrojii prasnosti na
dopravnich trasadch. Prevenci lze rozdélit na oblast zdkazovou, vychovnou a oblast
operativni napravy. Oblast zakazova se opira o rozmanitd omezeni pii jizd¢ vozidel,
bud’ omezeni rychlosti nebo omezeni (také zakazu) vjezdu vozidel, kterd produkuji
necistoty na povrch dopravni trasy. Oblast vychovna se opira o vychovu obsluh strojti a
fidi¢t automobilil, ktefi by méli omezit pohyb znecisténych vozidel na dopravnich
trasach, resp. ztratdm praSnych ndkladd pfi jizdé na dopravnich trasdch. Oblast

operativni napravy se opira o nutnost co nejrychleji realizovat ¢isténi dopravnich tras po
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zjisténi znecisténi. Naptiklad v€asné a priabézné odstraniovani zbytkil inertniho posypu
Vv zimnim obdobi, okamzité odstranovani necistot u vozidel vyjizd¢jicich ze staveb a

zeméd¢lskych poli.
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