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Abstrakt

V této praci jsem se zabyval analyzou emisi polétavého prachu pii provozu
dopravnich zafizeni. Provedl jsem méfeni na péti rliznych mistech s riznym
zneCiSténim a riznym druhem dopravy, z naméfenych hodnot jsem vytvofil grafy a
udélal vyhodnoceni. Dale jsem popsal negativni vliv polétavého prachu na zivotni

prostiedi a proved| jsem navrh opatieni pro eliminaci jeho vzniku.

| dealt with the analysis of emissions of particulate matter during the traffic
transport equipment in this work. I made measurements at five different locations with
different pollution and various kind of transport. | wrote the measured values to the
charts and | made assessment situation. | also made a proposal of measures to eliminate

the occurrence and impact on the environment.

Kli¢ova slova: polétavy prach, analyza emisi, dopravni prostiedek, znecisténi

Key words: particulate matter, analysis of emissions, transport equipment, pollution
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1 UVOD

1.1 CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je provedeni analyzy emisi polétavého prachu
pfi provozu dopravnich zatizeni, jakozto osobnich automobilli, ndkladnich automobili,
autobusti, motocyklii aj., v zavislosti na charakteru dopravni trasy. Dale ziskat
objektivni informace o skute¢ném vlivu vozidel v silni¢ni dopravé na znecisténi ovzdusi
emisemi z nespalovacich procest.. Na zakladé této analyzy vypracovat souhrn poznatkt
o urovni emisi polétavého prachu v jednotlivych lokalitach, zpracovat je do tabulek a

ud¢lat navrh opatieni pro eliminaci jeho vlivu na zivotni prostiedi.

2  LITERARNI PREHLED

2.1 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A ZNACEK

Tabulka 1 - seznam pouzitych zkratek a znacek

AIM Automatizovany imisni monitoring

AMS Automatizovana monitorovaci stanice

CNG Stlaceny zemni plyn pouzivany jako palivo pro motorova vozidla
CO Oxid uhelnaty

CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav

DPF Filtr pevnych ¢astic u dieselovych motort

EIA Proces posuzovani vlivli zamért na zivotni prostiedi
HDV Dieselova nakladni vozidla nad 3,5t

LDV Dieselova nakladni vozidla do 3,5t

MHD Me¢stska hromadné doprava

NH; Amoniak
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NO; Oxid dusicity

NOy Oxidy dusiku

O3 Ozon

PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB Polychlorované bifenyly

PM; 5 Polétavy prach velikostni frakce do 2,5 mikrometra

PMio Polétavy prach velikostni frakce do 10 mikrometrti
Proces posuzovani vlivli koncepci a uizemné planovacich

SEA dokumentaci za Zivotni prostredi

SPM Prasny aerosol bez velikostniho rozliSeni ¢astic

SO, Oxid sificity

SzU Statni zdravotni Gstav

WHO Svétova zdravotnicka organizace

7P Zivotni prostiedi

2.2 DEFINICE POLETAVEHO PRACHU

»particulate matter (PM10)“ uvedeného v pivodnim znéni Regulations (EC) No.
166/2006

vyuziti tohoto pojmu. Pfi hodnoceni znakti kvality volného ovzdusi (tj. venkovniho,

vnitiniho a pracovniho) se tento pojem pieklada jako aerosolové Castice (vSechny

Pojem ,polétavy prach (PM10)“ je nespravny pieklad anglického terminu

Pojem ,,particulate matter* se preklada do Cestiny dvéma zplsoby podle oblasti

¢astice v daném objemu vzduchu).

(10]




Pii posuzovani odpadnich plynti se pojem ,particulate matter” pieklada do
¢estiny jako tuhé znecist'ujici latky — viz. zakon o ochrané ovzdusi.

[28]

Je tfeba poznamenat, Ze urcitd nejednotnost panuje i V mezinarodnich norméch,
napf. mezinarodni norma CSN ISO 4225 uvadi pojem ,,prach® (dust) — malé tuhé
¢astice o priméru pod 75 um, které se vlastni hmotnosti usazuji, ale mohou zlistat
Vv suspendovaném stavu po jistou dobu a dale ,,prach® (grit) — polétavé tuhé Castice

prendsené v ovzdusi nebo v odpadnich plynech.
[12]

Formalni nedostatky pouzité¢ho vyrazu ,,polétavy prach vSak zcela zastiiluje

pouziti pojmu PMy, jako charakteristiky odpadnich plynt.

Vyraz PMjg je cilové oznaceni pro vzorkovani thorakalnich €astic ve volném
ovzdusi [2], ptfiCemZ thorakalni Castice (thoracic particles) jsou vdechované cCastice
pronikajici za hrtan. V podstaté se jednd o konvenci, jiz se ur¢itému typu vzorkovaciho

zafizeni pfisuzuje vlastnost separovat aerosolové ¢astice do dvou skupin:
e na castice o aerodynamickém priaméru vétsim nez 10 pm, které se nezachycuyi

e na Castice o aerodynamickém priméru menSim nez 10 um, které se zachycuji

Tato thorakalni konvence (thoracic convention) je tedy specifikace pfistroji
k odbéru vzorkiu pro stanoveni thorakalni frakce. Thorakalni konvenci uréuje rovnéz
mezinarodni norma pomoci vzorkovaci kiivky pro pfistroje odebirajici thorakalni

frakci.
[13]

Nejasnosti pojmu PMyg 1ze nalézt i v provadécim predpisu k zakonu o ovzdusi,
ktery stanovi, ze PMjo predstavuje podle § 3, odst. 2, pism. b) &astice, které projdou

velikostnéselektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky primeér 10.

[22]
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Zuvedenych skutecnosti jasné vyplyva, ze pojem PMjo je spojen vyhradné
s hodnocenim moznych ucinka ¢astic vdechovanych na pracovisti a vné budov na
zdravi Clovéka. Tyto ,konvence nesméji byt pouzivany v souvislosti S meznimi

hodnotami definovanymi na zdkladé zcela jinych pojmt‘
[13]

Pod pojmem prach (tuhé znecistujici latky) si Ize predstavit Castice libovolného
tvaru, struktury nebo hustoty rozptylené v plynné fazi za podminek existujicich ve
vzorkovacim bod¢, které mohou byt zachyceny filtraci za urenych podminek po
reprezentativnim odbéru vzorku sledovaného plynu, a které zistanou na filtru i po
susSeni za ur¢enych podminek.

[11]

2.2.1 DOPADY NA ZIVOTNIi PROSTREDI

Z ovzdusi se aerosol dostava do ostatnich slozek zivotniho prostiedi pomoci
suché nebo mokré atmosférické depozice. V principu plati, Ze ¢im mensi primér ¢astice
ma, tim déle zistane v ovzdusi. Castice o velikosti pres 10 um sedimentuji na zemsky
povrch v pribéhu nekolika hodin, zatimco ¢astice nejjemnéjsi (mensi nez 1 wm) mohou

Vv atmosféte setrvavat tydny, nez jsou mokrou depozici odstranény.

Castice jemného a hrubého aerosolu maji odli§né sloZeni. Material zemské kiry
(Castice pud, zvétranych hornin a mineralu, prach) a bioaerosol tvoti vétsinu hmotnosti
hrubého aerosolu, zatimco jemny aerosol je tvofen hlavné sirany, amonnymi solemi,
organickym a elementdrnim uhlikem a nékterymi kovy. Dusi¢nany jsou vyznamnou
slozkou jak hrubého, tak jemného aerosolu. Prasny aerosol muze také slouzit jako

absorpéni medium pro t€kavé organické latky.

Aerosol mlZe plsobit na organismy mechanicky zapraSenim. ZapraSeni listu
rostlin snizuje jejich aktivni plochu, u Zivo€ichii prach vstupuje do dychacich cest.

Dalsim problémem je toxické piisobeni latek obsaZenych v aerosolu.

(12]



Pevné castice v atmosfére ovliviiuji energetickou bilanci Zemé, protoze
rozptyluji slune¢ni zafeni zpét do prostoru. Podnebi ovliviiuji tyto Castice také svym
ucinkem na tvorbu oblaku. Jsou-li pfi tvorbé oblaku pfitomny pevné ¢astice ve velkém
mnozstvi, bude vysledny oblak sestavat z velkého mnozstvi mensSich kapek. Takovy
oblak bude odrazet slune¢ni zafeni mnohem vice, nez oblak sestavajici z ¢astic vetsich.
Vlivy na klima se vsak projevuji spiSe Vv regionalnim meéfitku.

[15]

2.22 VLIV NA ZDRAVI CLOVEKA, RIZIKA

Castice atmosférického aerosolu se usazuji v dychacich cestiach. Misto zachytu
zavisi na jejich velikosti. Vetsi castice se zachycuji na chloupcich v nose a nezpisobuji
vet§i potize. Castice mensi nez 10 pm (PMyg) se mohou usazovat v praduskach a
zplisobovat zdravotni problémy. Castice mensi nez 1 um mohou vstupovat pfimo do

wwr

adsorbované karcinogenni slouceniny.

Tabulka 2 - Priinik ¢astic do dychaciho ustroji:

Velikost Castic Prinik do dychaciho Ustroji
> 10pum Horni cesty dychaci
5—10 um Velké pradusky
1-5um Pradusinky
<1 pm Plicni sklipky

[13]



Lramon

Obrazek 1 — Schéma dychaci soustavy ¢lovéka

[30]

Inhalace PM3g poskozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém. Dlouhodoba
expozice snizuje délku doziti a zvySuje kojeneckou uUmrtnost. Muze zplsobovat
chronickou bronchitidu a chronické plicni choroby. Toxicky plsobi chemické latky
obsazené Vv aerosolu (sirany, amonné ionty). V dusledku adsorpce organickych latek

s mutagennimi a karcinogennimi u¢inky muze expozice PMjg zptisobovat rakovinu plic.

[1]
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2.2.3 POLETAVY PRACH A JEHO RIZIKA V DATECH

a) rizika souvisejici s jemnym prachem se podili v CR na imrtnosti 5-13 %

b) pii podtu 104400 ro¢né zemielych v CR se prasnost miize odrazit v imrti 1745 az
12418 lidi

c) kvili polétavému prachu zemie predcasné v Evropé 348000 lidi

d) prach zkracuje primérnou délku zivota ve méstech o rok

e) polétavych prach snizuje hruby domaci produkt Evropské unie kazdoro¢né asi o 80
miliard euro

f) malé prachové castice ve velkych méstech zplsobuji vice Gmrti, nez dopravni
nehody

g) dlouhodobé vystaveni vysokym koncentracim vyfukovych plyni dieselovych
motorl vede k naristu vyskytu rakoviny o 40%

h) zneci$téni ovzdusi ma na svédomi sedmkrat vice Zivoti nez dopravni nehody na
evropskych silnicich

[29]

2.3 ZNECISTENI OVZDUSI

VétsSina Skodlivin znecisténého ovzdusi se nachazi ve vysce do 2 km. Pri
zneCiStovani ovzdu$i dochazi k vnaSeni zneciStujicich latek do atmosféry, dale
nazyvan¢é jako emise. Dusledek tohoto dé€je je znecisténé ovzdusi, coz je stav, kdy jsou
kontaminujici latky jiz pozménény reakcemi a rozptyleny, tento stav mizeme déle
nazyvat jako imise. Imise se vyskytuji v pfizemni vrstvé atmosféry a Skodlivé plisobi
nejen na zdravi lidi, ale 1 na pifirodu a majetek. Dale Ize rozdélit znecisténi ovzdusi na
globalni, regionalni a lokalni.

[18]

Lokalni zneciSténi je vztazené na urcitou lokalitu v rozmezi 1 — 10 km?.
Z hlediska analyzy ovzdus$i se jednd o stanoveni Skodlivin ve méstech nebo naopak
Vv oblastech, kde jsou zvlastni podminky pro ochranu, napft.: chranéné krajinné oblasti,
narodni parky, atd. Vysledky téchto analyz slouzi k porovnavani s imisnimi limity.
V Ceské republice provozuje sit automatizovanych monitorovacich stanic (AMS)

Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), na téchto automatizovanych stanicich je

[15]



monitorovan oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, prasny aerosol, oxid uhelnaty a na vybranych
lokalitach i ozon a uhlovodiky.

[8]

Regionalni zneGi§téni se vztahuje k izemnim celkiim s rozlohou od 100 km? az
do 1000 km?. Tyto stanice jsou budovany mimo bezprostiedni dosah velkych zdrojt
znedisténi v reprezentativnich polohach a dle doporu¢eni WHO. V Ceské republice se

tyto stanice nachazeni v Koseticich a Svatouchu. Provozovatelem je opét CHMU.

Globalni znecisténi se projevuje v nejvetsi mife u latek dlouhodobé stalych,
které se dostavaji do ovzdusi v souvislosti s antropogenni ¢innosti (lidskou cinnosti).
Mezi tyto latky patii prachovy aerosol, oxid uhli¢ity a halogenmethany. V néasledném
hodnoceni globalniho znecisténi je potfeba brat v potaz, Zze nckteré Skodliviny jsou
v malych koncentracich ptirozenou sloZkou ovzdusi.

[18]

2.3.1 LATKY ZNECISTUJIiCi OvZDUSI

a) Oxid siFi¢ity SO,

Oxid sifi¢ity reaguje s chlorofylem (fotosyntetickym barvivem rostlin) a
narusuje tak fotosyntézu. V ovzdusi oxiduje se vzdusnym kyslikem za pfitomnosti vody

na kyselinu sirovou, ktera je spolu s kyselinou sifi¢itou pticinou kyselych dest.

Hlavni podil na jeho produkci ma lidskéa ¢innost - zejména spalovani fosilnich

paliv, jak pfi praimyslovych procesech, tak v domacich topenistich.

Oxid sifi¢ity ptisobi drazdivé na sliznice dychacich cest. Podporuje zanéty

pradusek a astma.

[4]
b) Polétavy prach PM;o, PM;5

Polétavy prach je pojem pro mikrocastice o velikosti nékolika mikrometrti (um).

Castice maji své specifické ozna¢eni podle velikosti.

[16]



Polétavy prach vznika témét vyhradné jako produkt lidské cCinnosti — pii
spalovacich procesech, taveni rud, ale také z pudy zbavené vegeta¢niho krytu. Cim

mensi pramér ¢astice ma, tim déle ziistava v ovzdusi.

Castice velikosti okolo 10 um jsou zachyceny v hornich cestach dychacich,
mens$i mohou pronikat do dolnich dychacich cest. Viibec nejnebezpecnéjsi jsou Castice

mensi nez 2,5 um — tyto se mohou dostat az do plicnich sklipkt.

Na castice polétavého prachu se vazou tékavé organické latky (VOC — z

anglického nazvu volatile organic compounds), které pak v organismu ptisobi toxicky.

Polétavy prach zplsobuje kardiovaskularni onemocnéni, choroby dychacich
cest, snizuje délku zivota a zvysuje kojeneckou umrtnost. V dasledku navazanych

tékavych latek miize zptisobovat rakovinu.

Lidsky vlas
50 pm

castice PM, -
< 2.5 um

90 um
zmko pisku

PM,y ¢castice
< 10 pm

Obrazek 2 — Srovnani velikosti ¢astic polétavého prachu s vlasem a zrnkem pisku

¢) Oxidy dusiku (oxid dusi¢ity NO2, oxid dusnaty a dalsi)

Oxid dusicity je spole¢né s oxidy siry soucasti takzvanych kyselych destia. Oxid
dusicity (NO,) soucasné s kyslikem a tékavymi organickymi latkami pfispiva k tvorbé

ptizemniho ozonu a vzniku tzv. fotochemického smogu.

(17]
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Primérnim zdrojem oxidl dusiku jsou motorova vozidla. Dalsi velkym zdrojem

oxidl dusiku jsou emise spalin ze spalovacich procest, piedevsim z velkych zdroji.

V plicich se oxid dusi¢ity dostdva do krve, kde je pfeménén na dusitany a

dusi¢nany. Drazdi také sliznice dychacich cest.
[16]
d) Prizemni ozon

Narozdil od zndmého uzite¢ného ozonu ve stratosféte je ptizemni ozon zdravi

nebezpecny. Vyskytuje se tésn€ nad zemi.

Ptizemni ozon vznika slozitou chemickou reakci, za piitomnosti slune¢niho

zateni a vysoké koncentrace vyfukovych plynt z automobilti.

Zpisobuje drdzdéni dychacich cest, podrazdéni oci a bolesti hlavy. U rostlin

dochazi k poskozeni listt.
[25]
e) Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Do této skupiny fadime asi 100 organickych uhlovodikovych sloucenin. V
prostiedi pretrvavaji velice dlouho (jsou tedy perzistentni), nebot’ odolavaji ptirozenym

rozkladnym procestm.

Vznikaji ptevazné pii nedokonalém spalovani organickych latek (uhli, olejd,

nafty, benzinu a plastli) v nevhodnych spalovacich zafizenich.

Tyto slouc¢eniny maji mutagenni a karcinogenni vlastnosti, ohroZzuji zdravy

vyvoj plodu. Mezi PAU znecist'ujici ovzdusi patii naptiklad benzo(a)pyren.

[2]
f) Oxid uhelnaty CO

Je jednou z nejbézngjSich a nejrozsitenéjSich latek znecistujicich ovzdusi.

Pfijimame ho pouze vdechovanim.

(18]



Vznikd nedokonalym spalovanim uhlikatych materidld a jako produkt v

nekterych primyslovych a biologickych procesech.

Oxid uhelnaty ptsobi na srdce, cévni a nervovy systém. Pfi jeho nizkych
koncentracich mize zdravy ¢lovék pocitovat tnavu, Clovek se srde€nimi problémy
bolest na prsou. Pii jeho vysSich koncentracich miize dojit k poruchdm vidéni a
koordinace, bolestem hlavy, zavratim, zmate¢nému chovani a mtze byt pocitovana

zalude¢ni nevolnost. Velmi vysoké koncentrace jsou smrtelné.
[16]
g) Dioxiny
Latky nebezpecné 1 ve stopovém mnozstvi.

Vznikaji zejména pii spalovacich procesech — at’ uz v prumyslu, v automobilech
¢i pii paleni nejriznéjSich materidli. Zvlasté nebezpecné je spalovani odpadu

obsahujiciho chlérované latky (napt. PVC). V prostiedi pietrvavaji velmi dlouho.

Zvysuji pravdépodobnost onemocnéni rakovinou a poskozeni vyvoje plodu.
Dioxiny patii mezi vilbec nejnebezpecnéjsi latky znecist'ujici Zivotni prostredi.
[27]

h) Polychlorované bifenyly PCB

Vznikaji jako nezamyslené vedlejsi produkty v tad€ primyslovych vyrob
(napfiklad v hutnictvi, pfi spalovani odpadl, v chemické vyrobé riznych sloucenin
chloru anebo ve spalovacich motorech automobili pti spalovani olovnatého benzinu

atd.).

Expozice PCB ovliviluje mozek, o€i, srdce, imunitni systém, jatra, ledviny,
reprodukéni systém a Stitnou zlazu. Expozice t€hotnych Zen miize zpisobovat snizeni

porodni vahy a neurologické poruchy déti.

[14]

[19]



2.3.2 TUHE ZNECISTUJICI LATKY V OVZDUSI

Sledovani tuhych zneciStujicich latek v ovzdu$i ve formé tuhého aerosolu,
polétavého prachu nebo celkové prasnosti se provadi od pocatku hodnoceni piizemni
vrstvy atmosféry. Zjisténi poznatkih o pusobeni tuhych latek anorganického,
organického nebo biologického puvodu na lidsky organismus bylo vyznamnym
podnétem podrobnéjsiho studia a vedlo k zatazeni téchto latek mezi rizikové polutanty.
Vseobecné pusobeni nékterych tuhych latek zptisobuje typické ptiznaky potizi, jako
jsou bolesti hlavy, zavraté, inava, pocit stresu, nespavost nebo o¢ni potize. Mnoho latek
ale vyvolava specifické potize, napiiklad alergie, metabolické poruchy nebo zanéty
dychacich cest.

[20]

Skodlivy uéinek tuhych zneéistujicich latek je z obecného pohledu zavisly na
jejich velikosti a na jejich slozeni (a ptfipadné na morfologii). Ve vzduchu setrvavaji
tuhé castice vétsi nez 100 um velmi kratkou dobu a sedimentuji jako prach. Podstatné
delsi dobu (ptiblizné€ 2 tydny) setrvavaji v ovzdusi mensi ¢astice, schopné dalkového
transportu. Nejmensi Castice velikosti mensi nez 5 um, vykazujici vlastnosti aerosolu
(nesedimentujiciho polétavého prachu), zlstavaji v ovzdusi az do doby, kdy z nich
fyzikalni nebo chemické procesy vytvoii vétsi castice.

[20]

Na charakteru emisniho zdroje zavisi dalsi dulezity faktor tuhych znecist'ujicich
latek, jejich chemické slozeni. Prachové c¢astice tak mizeme klasifikovat do nékolika

skupin podle obsahu Skodlivych pfimési:

1. prachové castice s obsahem toxickych latek (napt. t€Zké kovy, persistentni
organické latky, biologicky aktivni toxické latky)

2. prachové Castice neobsahujici toxické latky:

— prachové castice s fibrogennim ucinkem (napf. azbestovy prach, ¢ernouhelny
prach, grafit, mastek, slida, keramické jily, Zivec, kaolin, Samot, prachy v
metalurgickém primyslu)

— prachy bez fibrogenniho uc¢inku s vyraznym drazdivym ucinkem (napf. bavlna,
len, konopi, juta, srst, pefi, cediCova a sklenénd vldkna, uhli¢itany alkalii, palené

vapno)

(20]



— prachy bez fibrogenniho a drazdivého ucinku (hnédouhelny prach, jiné nez vyse
jmenované prumyslové a nepriimyslové prachy).

[19]

Na tizemi Ceské republiky je prach dlouhou fadu let sledovanou charakteristikou

znecisténi ovzdusi.
[20]

Obecné davaji vznik primarnim C¢asticim a jsou hlavnimi pavodci imisniho
zatizeni polétavym prachem spalovaci, technologické a mechanické procesy.
Technologickymi procesy se rozumi naptiklad vyroba kovl, cementu, stavebni ¢innost
a podobn¢. Mezi mechanické procesy patii vifeni usazeného prachu, obrus pneumatik,
vozovek, obkladl brzd a odnos pldnich ¢astic. Sekundérni ¢astice vznikaji v atmosféte
chemickymi procesy diky SO, NOy, NH; a VOC. Primarni prasnost zejména vznika ze
zdroji spalujicich tuhd paliva bez odluovani, prasnost sekundarni je zptisobena vifenim
prachovych castic vétrem, stavebni cinnosti, dopravou a podobné. Pfi hodnoceni
celkové urovné Zivotniho prostfedi je prasny spad vyznamny pomocny ukazatel. Velmi
podstatnym faktorem je vétrna eroze, kterou je postiZzeno v rdmci aglomerace asi 12 %
rozlohy ornych pud, avSak lze predpokladat vyrazné vysSsi procento. Predev§im v
suchych obdobich na plochach bez vegeta¢niho krytu muize ptenos pidnich castic a
spolu s nimi 1 agrochemikalii a dalSich substanci zpisobovat zna¢né znecisténi
atmosféry, coz bylo na mnoha mistech prokazano. Zabrédnit tomuto jevu je velmi
obtizné vzhledem k neutéSenému stavu krajinné zelen¢ a misty k jejimu znacnému
nedostatku.

[26]

Intenzitu pasobeni znecistujicich latek v lidském téle ovliviiuje druh vniknuti
téchto latek do organizmu. Cesta prostfednictvim potravy se d& pfed kontaminaci
tuhymi latkami z ovzdusi do znacné miry chranit. Hlavnim vstupem do téla pro tuhé
latky jsou dychaci organy. Pro tuhé Castice vytvaii cesta od nosni a Ustni dutiny pies
pridusky az do plicnich sklipkli pfirozené piekdzky tak, Ze jen nejmensi Castice se
dostavaji az do plic. Déle pro klasifikaci ¢astic podle jejich velikosti a tim mozného

vstupu do organizmu navrhuje tfidéni, které také umoznuje urcit vhodnost zatizeni,

(21]



uplatiiujicich se v systému ochrany pracovniho prostfedi nebo pomucek osobni ochrany.

Ttidéni je uvedeno v nasledujici tabulce 3.

[20]

Tabulka 3 — Velikost ¢astic a moZnost jejich penetrace podle konvence ISO

Oblast vstupu castic do organismu Hranice velikosti ¢astic [um]
Nosni a ustni dutiny, hrtan 100
Prudusky, prudusnice 30
plice 8,5

[20]

24 ZACHYCOVANI PRACHOVYCH CASTIC A JEJICH ODBER
Z OVZDUSI

Pti zachycovani prachovych ¢astic dochazi zaroven k zachytu jemnych kapicek
latek, které se vyskytuji ve vzduchu v kapalné formé. Prach a kapalné ¢astice v ovzdusi
zahrnuje pojem aerosol, coz je jakykoliv materidl pfitomny v tuhém nebo kapalném
skupenstvi v atmosféfe. NejkritictéjsSim krokem celého postupu stanoveni slozek
kontaminujicich ovzdusi je odbér vzorku. Vzduch miizeme z hlediska necistot
povazovat za ziedény aerosol, obsahujici plynnou fazi, tuhé prachové ¢astice a kapalnou
fazi ve formé& kapi¢ek nebo zachycenou na povrchu prachovych c¢astic. Mnohé z
komponent se nachazeji ve vSech fazich aerosolti a mohou mezi nimi pfechéazet a
vzajemng spolu reagovat. Volbou metody odbéru vzorku z ovzdusi je tfeba pfedchazet
zméné sloZeni jednotlivych fazi, kterd by mohla béhem odbéru nastat. Dale je tfeba
provadét celou fadu meéfeni v riznych mistech a Casech, nebot’ zna¢né variabilni a
ovliviiovany mnoha faktory je i obsah mikrokomponent.

[18]

Pti vzorkovani emisi je koncentrace Skodliviny pomérné vysoka se a méni se jen
malo. Odbér se vétSinou provadi na vystupu z komina, z vyfukového potrubi nebo

uvniti a obvykle nepiinasi velké problémy. Pro odebrané vzorky je tfeba dodrzet
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reprezentativnost pro cely prufez a zabranit ztratdm analyzované slozky v dusledku
kondenzace, adsorpce na sténach nebo chemickych reakci pii vedeni od mista odbéru do
mista analyzy. Vzorkovani imisi se provadi ve volné krajin¢€ a vzorkovaci body je tieba
meénit. Odbér se uskutecnuje po jistou periodu a ziskané hodnoty mohou byt zavislé na
misté odbéru, denni a rocni dob¢, rychlosti a sméru vétru, teploté vzduchu, relativni
vlhkosti, srazkach (dést’, snih, mlha), slunecnim svitu, celkové povétrnostni situaci.
Vhodné zvoleny soubor métfeni poskytuje informace napiiklad o zatizeni oblasti
Skodlivinami, piekracovani meznich hodnot, vztah ke Skodlivym u¢inkam, Sifeni
Skodlivé latky v atmosféfe a podobné. Odbérem ovzdusi ve vnitini mistnosti se provadi
vzorkovani pracovniho ovzdusi, vétSinou v oblasti dychaci zény pracovniki v
tovarnach, dolech, vyrobnich halach a domacnostech. Proces vzorkovani je jednodussi a

namétené hodnoty zavisi na umisténi méticiho zatizeni vici zdrojim kontaminace.

[18]

25 OCHRANA OVZDUSI PRED POLETAVYM PRACHEM V CESKE
LEGISLATIVE

Emise $kodlivin do ovzdusi postihuje zakonodarny systém Ceské republiky
pomoci zakona o ochran¢ ovzdusi ¢. 86/2002 Sb., pomoci Natizeni vlady ¢. 350 -
354/2002 Sb. a vyhlasek MZP &. 355 - 358/2002 Sb. Uplné znéni zikona ¢&. 86/2002
Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakont pojednava zakon ¢.
472/2005 Sb.

[17]

Zakon stanovi prava a povinnosti osob a plsobnost statnich organti pii ochran¢
vngjs$iho ovzdusi, v€etné stanoveni poplatki za vnaseni znecistujicich latek do ovzdusi,
zachazeni s regulovanymi latkami, které poSkozuji ozénovou vrstvu Zemé, ¢i vyrobky,
které takové latky obsahuji, véetné regulovanych latek. Dale stanovi podminky pro dalsi
snizovani latek zneciStujicich ovzdusi, plsobicich nepfiznivym ucinkem na Zivot lidi,
zvitat, na zivotni prostfedi a hmotny majetek (vcetn¢ pachovych latek obtézujicich
obyvatelstvo a seznamu paliv, jejichz spalovani v malych spalovacich zdrojich mutize

organ obce ve svém obvodu zakazat). Zadkon je rovnéz ndastrojem pro sniZzovani
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mnozstvi latek ovliviiujicich klimaticky systém Zemé a definuje také skupiny
znecCistovatell ovzdusi na velké, stiedni a malé zdroje zneciStovani. VSechny tyto
skupiny maji povinnost platit za vnaseni znecist'ujicich latek do atmosféry.

[18]

2.6 PRIPUSTNE LIMITY ZNECISTOVANI OVZUSI V CR

Cilem imisnich limit, jejichZ uroven je stanovena na zikladé védeckych
poznatkll je ochranit lidské zdravi nebo zivotni prostfedi jako celek pied Skodlivymi
ucinky znecist'ujicich ptimési ve venkovnim ovzdusi. Pro dlouhodobé Skodlivé ucinky
znedi§téni ovzdusi byly stanoveny hodnoty cilovych imisnich limiti. Uroveti, nad niz je
pro stanoveni kvality venkovniho ovzdusi povinné méfeni a kterd je specifikovana pro
kazdou znecist'ujici ptfimés v direktivaich EU, se nazyva horni mez pro posuzovani. Dle
podminek specifikovanych v Direktivé 96/62/EC je mezi tolerance percentudlni podil
imisniho limitu, o ktery mtize byt imisni limit pfekro¢en. Dolni mez pro posuzovani je
uroven, pod niz je pro stanoveni kvality venkovniho ovzdusi plné postacujici
modelovani nebo odborny odhad.

[17]

2.6.1 IMISNI LIMITY PRO POLETAVY PRACH YV CR

Nafizeni vlady ¢. 350/2002 Sb., v platném znéni (novela ¢. 597/2006 Sb.),
zapracovava prislusné predpisy Evropskych spoleCenstvi a upravuje zptisob sledovani a
vyhodnocovani kvality ovzdu$i. Stanovuje imisni limity a pfipustné Cetnosti jejich
ptekroc€eni, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile, kterych je tfeba postupné
dosahnout, pro vybrané znecist'ujici latky. U plynnych zneciStujicich latek se objem
piepocitava na standardni podminky.

[23]
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Tabulka 4 — Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a pFipustné ¢etnosti

prekroceni

Znecistuyjici latka | Doba primérovani | Imisni limit | Pfipustna ¢etnost piekroceni za

kalendaini rok

PMyo 24 hodin 50 pg.m™ 35

PMyo 1 kalendatni rok 40 pg.m>

[23]

PMj, je timto nafizenim definovan jako ,.Castice, které projdou velikostné-
selektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky primér 10 pm odlucovaci
ucinnost 50 %". Znecist'ujici latka PM; 5 (,,Castice, které projdou velikostné-selektivnim
vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky primér 2,5 pm odluc¢ovaci t€innost
50 %) nema stanoveny piipustné Urovné zneciSténi ovzdusi a posuzuje se tedy z
hlediska ro¢niho aritmetického priméru, ro¢niho medianu, ro¢niho 98. percentilu a

ro¢niho maxima ze 24h primérnych hodnot.

[23]

2.6.2 HORNI A DOLNi MEZE PRO POSUZOVANI ZNECISTENI OVZDUSI
V CESKE REPUBLICE

Horni a dolni meze pro posuzovani PMyg jsou popsany v piiloze ¢. 3 k nafizeni
vlady €. 597/2006 Sb. Ptekroceni horni a dolni meze pro posuzovani se zjiStuje na
zaklad¢ urovné zneCisténi ovzduSi béhem piedchazejicich péti let, pokud jsou k
dispozici dostate¢né idaje. Mez pro posuzovani se povazuje za piekrocenou, pokud
byla béhem téchto péti let prekrocena nejméné ve tiech kalendainich letech. Pokud je k
dispozici mén¢ udajii, nez za obdobi péti let, ur¢i se piekroceni hornich a dolnich praht
posuzovani na zakladé spojeni vysledkt kratkodobych méticich kampani béhem roku a
v mistech, ktera budou pravdépodobné reprezentativni pro nejvyssi Grovné znecisténi
ovzdusi, a vysledkl ziskanych z Gdaji z emisnich inventur a modelovani.

[23]
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Tabulka 5 — Horni a dolni meze pro posuzovani PM,

Imisni limit

Horni mez pro posuzovani

Dolni mez pro posuzovani

24h

30 pg.m™/7%

20 pg.m>/7Y

Ro¢ni imisni limit

14 pg.m’e’

10 ug.m'3

Poznamka: PPovoleny pocet prekrodeni za kalendaini rok

2.6.3 PMjy A INDEX KVALITY OVZDUSI

[23]

Z vyhodnoceni koncentraci oxidu sifi¢itého (SO), oxidu dusi¢itého (NO,),

oxidu uhelnatého (CO), ozonu (O3) a suspendovanych &astic odvozuje CHMU index

kvality ovzdus$i. S vyjimkou koncentraci oxidu uhelnatého jsou pro stanovovani indexu

kvality ovzdusi pouzity hodinové koncentrace, v CO se pouziva osmihodinovy primeér.

Index je odstupnovan do Sesti tfid a koncentrace prasného aerosolu frakce PMjg jsou

uvedeny v nasledujici tabulce

[7]

Tabulka 6 — Hodnoty koncentraci PMyV indexu kvality ovzdusi podle CHMU

Index Kvalita ovzdusi Hodinovy primeér
koncentrace [ug.m™]

1 velmi dobra 0-15

2 dobra 16-30

3 uspokojiva 31-50

4 vyhovujici 51-70

5 Spatna 71-150

6 velmi Spatna vice nez 150

(26]
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2.7 REFERENCNI METODY SLEDOVANI KVALITY OVZDUSI

Ptiloha 6 referen¢ni metody sledovani kvality ovzdusi novely €. 597/2006 Sb. o
sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi uvadi, ze pro stacionarni méfeni a odbér
vzorkll PMyg se pouzije referencni metoda podle ¢eské technické normy EN 12341:1999
"Kvalita ovzdus$i - Stanoveni trakce PMjy v suspendovanych ¢asticich - Referencni
metoda a polni zkouska k prokazani ekvivalence metod méfeni". Pro odbér vzorki a
stacionarni méteni PM; 5 se pouzije referencni metoda podle ¢eské technické normy EN
14907:2005 "Normalizovand metoda gravimetrického méfeni ke stanoveni hmotnostni

trakce suspendovanych ¢astic PM; 5 ve vnéj$im ovzdusi".

Déle novela obsahuje seznam referencnich metod pro modelovani. Pro
zneCiStujici latky s kratkou dobou setrvani v atmosféfe nebo rychle reagujici
znecistujici latky (napft. troposféricky ozon) neni modelovani vhodné a neni vhodné ani
pro zjisténi pozad’ovych urovni znecisténi ovzdusi zplisobenych vlivem vzdalenéjSich
zdrojl znecistovani ovzdusi. Modely nezahrnuji sekundarni ani resuspendované ¢astice
PM 10d PM2'5

[23]
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Tabulka 7 — Referen¢ni metody pro modelovani zne¢isténého ovzdusi

Nazev modelu Oblasti pouziti Velikost vypocetni Urcen pro
oblasti znecist'ujici latky

SYMOS 97 Venkovské oblasti | Do 100 km od SO,, NO,, CO,
(bodové, plosné a zdroje znecistovani | PMyg, PM3 5 a dalsi
mobilni zdroje ovzdusi méné reaktivni
znecistovani latky (napt. benzen)
ovzdusi)

ATEM Méstské oblasti nad | Do 100 km od SO,, NO,, CO,
urovni stiech budov | zdroje znecistovani | PMyg, PM; 5 a dalsi
(bodové, plosné a ovzdusi méné reaktivni
mobilni zdroje latky (napt. benzen)
znecisténi ovzdusi)

AEOLIUS Me¢stské oblasti Jednotlivé ulice Znecistujici latky

V uli¢nich kanonech
(mobilni zdroje

znecisténi ovzdusi)

emitované

mobilnimi zdroji

2.8 SNIZOVANI HLADINY — OPATRENI

[23]

2.8.1 OPATRENI KE SNiZENi HLADINY POLETAVEHO PRACHU NA
CELOSTATNIi UROVNI

Tabulka 8 — Opatieni ke sniZeni hladin polétavého prachu na celostatni iirovni

Nazev opatieni

Charakteristika opatieni

Piinos opatieni

Uplatiiovani emisnich
limita evropské unie pro
nova vozidla

Nova vozidla musi
splitovat ptislusné limity
EURO pro mnozstvi
emitovanych polutantt:
CO, HC, NOxaPM u
dieselovych vozidel.

Produkce emisi se
nezvysuje tak rychle jako
dopravni objemy a vykony.
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Operativni kontrola
emisnich parametri
vozidel

Me¢éieni emisnich parametra
vozidel za provozu.

SniZeni poctu vozidel
nesplilyjici stanovené
emisni parametry.

Podpora zavadéni vozidel
s alternativnim pohonem

Vyuziti dotaci k
castecnému pokryti
nakladl na prestavbu
vozidel na alternativni
paliva a pohony (napf.
Program uspor energie a
vyuziti alternativnich paliv
v resortu dopravy).

Modernizace vozového
parku a zvyseni zajmu o
vozidla Setrn&jsi k ZP.

Montaz ¢asticovych
filtra do vozidel

Zadrzovani pevnych nebo
kapalnych emisi PM
vyfukovych plynt filtry ve
vyfukovém potrubi.

Snizeni poctu PM o 75 az
80 % (HDV), 15 %
(dieselova LDV), 95 %
(dieselova IAD).

Prestavba vozidel na
LPG, CNG

Vyvoj a vyroba vozidel na
alternativni paliva,
piestavba stavajicich
vozidel.

Vyrazné snizeni emisi PM
ze spalovacich procest.

Telematicka opatieni

Liniové fizeni dopravniho
proudu, lokalizace pohybu
mobilnich telefond po
silni¢ni siti.

Rizena komunikace
vykazuje mnohem vétsi
propustnost nez pii
nefizeném provozu.

[3]

Mezi dal$i opatfeni na narodni Grovni pati napf.: vycisleni externalit v dopravé

a jejich postupné internalizace, posuzovani vlivu na zivotni prostfedi pii ptiprave,

realizaci a udrzbé dopravni infrastruktury (EIA), strategické posuzovani koncepci

(SEA), zajisténi ucasti verejnosti na rozhodovani o projektech dopravy, Sirsi vyuziti

logistiky a telematiky, vyzkum zdravotnich G¢inkl nelimitovanych polutantti z dopravy

a jejich smési a rozvoj informacni a vzdélavaci ¢innosti v oblasti vlivll dopravy na

zivotni prostiedi.
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2.8.2 OPATRENI KE SNiZENi HLADINY POLETAVEHO PRACHU NA
REGIONALNI A MESTSKE UROVNI

Tabulka 9 — Opati‘eni ke sniZeni hladin polétavého prachu na regionalni a méstské

urovni

Nazev opatieni

Charakteristika opatieni

Prinos opatieni

Omezeni vjezdu

Zakaz vjezdu HDV do
vybranych méstskych casti,
jejich zasobovani LDV,
realizace zadrznych

Zlepseni kvality ovzdusi
vV méstskych ¢astech.

systémdl.
Zavedeni zon sniZené SniZeni rychlosti ve Zlepseni kvality ovzdusi
rychlosti vybranych méstskych v méstskych ¢astech.
castech.

Placené vjezdy
(myto)

Zavedeni poplatkil za
vjezdy do vybranych
meéstskych casti.

Snizuje atraktivnost
automobilové dopravy.
Vynosy z mytného mohu
spolufinancovat realizaci
opatieni K ochrané ovzdusi.

ZlepSeni kvality MHD a
komfortu cestujicich

Zvyseni atraktivnosti MHD
(bezbariérové provedent,
pohodli, zkraceni doby
jizdy, frekvence spoji),
vyuziti elektrické trakce,
plynulost pohybu vozidel
(preference na svételnych
kiizovatkach, vyclenéni
vyhrazenych pruhii).

Zkraceni ptepravnich dob
(na ukor IAD) dojde ke
zvySeni ekonomickych a
environmentalnich ptinost
(niz$i naklady na provoz,
rychlejsi ob&hy vozidel,
mensi spotfeba pohonnych
hmot).

SniZeni emisi autobust
MHD

Zavedeni nizkoemisnich
vozidel a vozidel na
alternativni pohon.

Vyrazné sniZeni emisi PM
ze spalovacich procest.

Cisténi komunikaci

Cisténi povrchu vozovek.

Vyrazné omezeni
resuspenze castic.

Mobilni a valcové mycky
kol, stacionarni myci

Instalace zafizeni na ¢isténi
kol, myci zafizeni

Snizeni prasnosti zejména
Vv okoli staveb a prasnych

zarizeni nakladnich aut u vyjezd provozil.

ze stavby apod.
Vypracovani regula¢niho | Vymezeni situaci, délka, Okamzité snizeni emisi
fadu Kk omezeni provozu | rozsah a technické opatfeni | PM.

pFi smogovych situacich

k omezeni a zastaveni
provozu, stanoveni
vyjimek ze zdkazu

(30]




provozu, zajisténi
dostupnosti uzavieného
uzemi MHD apod.

Regulace parkovani,
podpora systémii
,Park and Ride*

Omezeni vjezdu zvySenim
parkovného, multimodalni
uskutecnéni cesty,
vybudovani zachytnych
parkovist’.

Zabranéni dalSimu
zvySovani atraktivity
automobilové dopravy a

indukci dopravy.

Zavedeni systému
,,Bike and Ride*

Vybudovani tschoven kol
(bezpecné umisténi,
ochrana proti
povétrnostnim
podminkdm).

Zatraktivnéni cyklistické
dopravy i pro obyvatele
mén¢ fyzicky zdatné.
Posileni funkce
multimodalni dopravy

s vyloucenim automobilu.

Vystavba obchvati a
novych komunikaci

Stavba obchvatt, tangenta
a systémi okruznich
komunikaci, v dostate¢né
vzdalenosti od oblasti
bydleni.

SniZeni emisi pevnych
Castic z dopravy Vv hust¢
obydlenych oblastech.

Rozvoj integrovanych
dopravnich systému
(IDS)

Rozsiteni méstské verejné
dopravy na uroven regionu,
optimalizace linkového
vedeni a piepravni kapacity
linek, pfestavby a tpravy
ptestupnich terminali.

Zvyseni preference MHD.
Zménou prepravni délby
prace ve prospéch MHD
dojde rovnéz ke snizeni
emisi.

SniZeni emisi ze
sekundarni prasnosti
cilenou vysadbou méstské
zelené

Méstska zelen (vzrostlé
rostliny i kfoviny a
travniky) sniZzuje mnozstvi
PM v ovzdusi a ma
pozitivni vliv na emise
Co2.

Pramérny ucinek filtrace
vzduchu se pohybuje

v rozmezi 60-70 %, podle
druhu, hustoty a vysky
porostu.

SniZeni emisi z dopravy
vlivem obnovy vozového
parku smluvnich
partneri mést

Pti1 zadavani vetejnych
zakéazek uptednostiiovat
firmy s nizkoemisnimi
vozidly spliujici
nejptisnéjsi limity EURO a
vozidly na alternativni
pohon

Pokles produkce PM

Vv ptipadé ndkladnich
vozidel plnicich emisni
normy Euro V na max.
0,029.kWh-1.

SniZeni rychlosti

Pti plynulém provozu nebo
nizsi rychlosti (50 — 80
km.hod™) je produkovéano
méné emisi.

SniZeni rychlosti na
meéstském dalni¢nim aseku
na 80 km.hod™ predstavuje
snizeni koncentraci PM10
ve vzdalenosti 50 m

04 ug.m'3.
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Vyuziti vypocetnich
modela pro celkové
sniZovani prepravni
narocnosti uzemi

Vytvaret, udrzovat a
vyuzivat vypocetni
systémy modelovani
dopravy pro operativni
potieby dopravniho
planovani a ovétfovani
koncep¢nich variant, v¢.
hodnoceni dopravnich
opatfeni slouzici pro
multimodalni progndzy
zmén V doprave.

Prognoza zjisti potencial ke
snizeni negativnich vlivi
dopravy.

Telematicka opatieni

Zavédéni inteligentnich
dopravnich systémi
(méfici zatizeni
dopravniho proudu,
navadéci systémy pro
parkovani, klasifikace
dopravy, zatéZova mapa,
moduly pro komunikaci
s elepatickymi systémy).

Rizeni provozu na
komunikaci umoznuje
plynulejsi dopravni proud
a tim mensi zat¢z ovzdusi
emisemi.

[3]

2.8.3 OPATRENI K PRIMEMU SNIZENI HLADINY POLETAVEHO

PRACHU

2.8.3.1 FILTRY U DIESELOVYCH AUTOMOBILU

Toto opatieni piedpoklada pouziti filtri Castic ve vyfukovém potrubi vsech

automobilll s dieselovym pohonem, zastoupenych v uvaZzovaném vozovém parku. Toto

opatfeni predpoklada primérné snizeni primarni emise castic PM1p 0 60 %.

V kazdém modernim, od roku 2005 vyrabéném dieselovém automobilu, je

vyrobcem instalovan filtr pevnych castic (DPF nebo také FAP). Ten je umistén ve

vyfukovém systému a podobné jako katalyzator, slouzi k filtraci vyfukovych plyni.

DPF zachytava pevné necistoty, jako jsou saze, drobné jedovaté, karcinogenni ¢astice a

dalsi latky znecist'ujici ovzdusi.

(32]




FILTR PEVNYCH CASTIC

Obrazek 3 — Filtr pevnych ¢astic u dieselovych motoru

2.8.3.2 PRECHOD AUTOBUSU MHD NA CNG

Toto opatfeni odrazi predpokladanou ndhradu autobust s dieselovym pohonem
za autobusy na CNG. Toto opatfeni pfedpokladd primérné snizeni primarni emise ¢astic

PMyq 0 20 %.

Moderni CNG autobusy jsou dnes vyrabény sériové s vysokou kvalitou
zpracovani. Nabizi ekonomicky, ekologicky, bezpecny a tichy provoz spliujici
homologaé¢ni piedpisy, normy Euro V a EEV (pfipravuje se Euro VI). Zemni plyn jako
pohonna hmota nabizi i vyhody strategické - zdsoby plynu jsou oproti zasobam ropy
témeét dvojndsobné. Pouzivani zemniho plynu nabizi moznost piimého vyuziti
primarniho paliva. Zemni plyn je také mezistupném pro piechod na vodikové palivo, ale
ani po zavedeni tohoto paliva v daleké budoucnosti se zemni plyn nejen v dopravé

rozhodné "neztrati".
[31]
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Obrazek 4 — Autobus MHD pohanény na CNG

2.8.3.3 CISTENI KOMUNIKACI

Toto opatfeni odrazi predpokladané priibézné odstranovani ¢astic deponovanych
na vozovce uzitim isticich strojnich a zametacich zatizeni. Toto opatieni pfedpoklada
zachovani primarni emise castic PMy, emise sekundarnich ¢astic a resuspenze je timto

opatifenim snizena o 15%.

2.8.3.3.1 CISTICIi STROJNI A ZAMETACI ZARIZENI

Cistici strojni zafizeni pouzivané v komunalni oblasti je obecné stroj, ktery
pusobi fyzikalné a chemicky na zneciStény povrch prostiednictvim vhodného
pracovniho adaptéru a odstrani z povrchu necistoty, které se zde nachdzeji. Pii jejich
nasazeni zalezi na pozadované kvalité¢ Cistoty povrchu, piipadné¢ na velikostech

sbiranych prachovych ¢astic.
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Cistici zartizeni lze rozdélit podle konstrukce na:

a)
b)

c)
d)

€)
f)

Cistici zafizeni vyuZivajici tlakovou vodu (vysokotlaké myci stroje)

Rucné vedené CistiCe a zametace (tlaCené zametaci stroje s odhozem necistot
nebo odsavanim, karta¢ové myci stroje)

Ruéné vedené Cisti¢e samojizdné (zametaci stroje s odsdvanim)

Samojizdné Cistice se sedici obsluhou (s odsavanim a s vySkovym
vyprazdiiovanim)

Nosice naradi s Cistici a zametaci sekci

Samojizdné kompaktni Cisti¢e a zametace

[5]

Cistici zaFizeni vyuZivajici tlakovou vodu (vysokotlaké myci stroje):

Cistici zafizeni vyuzivajici tlakovou vodu pro domaci pouziti jsou obecné

vysokotlaké myci stroje, jejichZ tlakova cerpadla jsou pohdnéna elektrickym motorem o

piikonu 1600 az 2500 W. Elektricky motor pohani ¢erpadlo pro zabezpeéeni priatoku

vody v rozmezi 320 — 600 I.h™ a pro vytvoreni tlaku vody na vystupu v rozmezi 80 aZ
200 bar.

Obriazek 5 - Vysokotlaky ¢isti¢ Kércher K 4.600

Pracovni tlak 20-130 bar pii prutoku vody 440 L.h? umoziuje dukladné

odstranéni 1 velmi ulpélych necistot.

[37]
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Rucné vedené Cistie a zametace (tlaené zametaci stroje s odhozem necistot nebo

odsavanim, karta¢ové myci stroje):

Ruéné vedené Cistice na podvozku jsou pfi pracovni Cinnosti tlaceny a zaroven
fizeny obsluhou pomoci nastavitelnych madel. Stroje jsou bez pohonné jednotky a

pohyb pracovnich organt je realizovan prostfednictvim pojezdovych kol.

[5]

Obrazek 6 — Ruc¢né vedeny zametaci stroj Kéarcher S 550

Zametacim strojem S 550 firmy Kércher 1ze zametat chodniky, cesty, vjezdy a

dvory. Zametené necistoty jsou spolehlivé dopraveny do zdsobniku na necistoty.

[37]
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Rucéné vedené Cisti¢e samojizdné (zametaci stroje s odsavanim):

Tyto stroje jsou fizeny kracejici obsluhou. Pohyb stroje ovlada obsluha
prostfednictvim madel, na kterych jsou umistény ovladace, véetné ovladact pro pohyb
pracovnich adaptért. Jizdu stroje a pohon pracovnich adaptért zajiStuji elektromotory
nebo spalovaci motory. Elektrickd energie je dodavdna ze sit¢ nebo z vestavénych

akumulatoru.

[5]

Obrazek 7 — Samojizdny zametaci stroj Kiarcher KM 75/40 W Bp

Rucné vedeny bateriovy zametaci stroj Kércher - s jednim postranim kartacem a vlastni

pojezdovou rychlosti s regulaci.
[37]
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Samojizdné Cistice se sedici obsluhou:

Tyto stroje jsou fizeny sedici obsluhou prostiednictvim volantu. Stroje disponuji
pracovni Sitkou 600 az 1500 mm. Jsou vybaveny zdsobnikem na zametené necistoty v
zavislosti na modelu v rozsahu 60 az 300 litr. Disponuji plosnou vykonnosti v rozmezi
5000 az 14000 m*h™. Zasobnik na negistoty lze u nékterych modeldi vyklapét do vysky

nad dva metry, coz umoznuje vyklapéni na korby automobila.

[5]

Obrazek 8 — Zametaci stroj se sedici obsluhou Kircher KM 90/60 R Bp

Ptistroj je idealni pro stfedni a velké plochy, a to i uzavieny nebo Sikmé
plochy. Piistroj je vybaven dvéma zasobniky s celkovou kapacitou 60 I. na baterie

(baterie a nabijecka jsou dodavany jako standard).
[37]
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Zametaci stroje — nastavby na nakladni automobily:
Technické parametry zametacich nastaveb:
Z hlediska koncepce silni¢nich zametacich strojii jsou pouzivany 4 technologie:

e Mechanicky sbér necistot

e Saci princip, kde se 100 % nasatého vzduchu vraci zpét do atmosféry

e Saci princip, kde se velkd cast nasavan¢ho vzduchu (70 %) vraci zpét do
zametaciho stroje (obéhovy systém (OS) vzduchu FAUN VIAJET)

e Saci princip, kde je vzduch nasavan pies filtratni zafizeni a dale se velka Cast

nasavané¢ho vzduchu vraci zpét do zametaciho stroje (obéhovy systém vzduchu
FAUN VIAJET FILTAIR)

Zakladni verze saciho systému zametaciho stroje FAUN VIAJET je vybavena
obc¢hovym systémem vzduchu, ktery vyrazné snizuje obsah prachovych ¢astic na
vystupu ze zametace, snizuje vnéjsi hlucnost stroje, zarucuje lepsi dopravni schopnost

necistot a umoznuje bezproblémové zametani pii snizenych teplotach.

V soucasnosti je nejcastéji dodavano zametaci vozidlo pohanéné pouze 1
motorem spole¢nym pro podvozek i nastavbu, které poskytuje oproti ptivodni koncepci

se 2 motory fadu vyhod:

e sniZeni celkové spotfeby pohonnych hmot p¥i zametani o 1,5-2,0 L.hod™
e snizeni celkovych emisi skodlivych plynt a hluku

e nizsi servisni naklady

e vyssi uzitecné zatizeni vozidla a vetsi kapacita vody zametaciho stroje

[33]
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Obrazek 9 - Koncepce zametaciho stroje FAUN VIAJET — obéhovy systém

vzduchu

[40]
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2.8.3.4 ZVYSENI PODILU ZELENE

Toto opatieni odrazi predpokladané plosné zvyseni podilu zelené v feSenych
oblastech 0 20 %. Vzhledem k zaméfeni na méstské oblasti jde pfedevsim o rozsiteni

travnatych ploch. Toto opatieni pfedpoklada zachovani primérné primarni emise Castic.

Prachové ¢astice PMjg vznikaji lidskou ¢innosti i pfirozenymi procesy. Obsahuji
je napftiklad vyfukové plyny nebo koui. Potencial stroml pohlcovat tyto mikrocastice
védci zkoumali ve skotském Glasgowé a v kraji West Midlands v Anglii, konkrétné¢ ve
méstech Birmingham, Wolverhampton a Coventry. Vyzkumnici také vytvorili
statisticky model, aby vypocetli, jak by koncentrace ¢astic PMjg v danych méstech

ovlivnilo dal$i vysazovani stromd.

Model vygeneroval mnozstvi scéndit, které ukazuji, Ze koncentrace castic PM g
pochazejicich z lidské Cinnosti lze snizit o 7 az 26 %. Pokud by se napiiklad v kraji
West Midlands rozsifily oblasti osazené stromy ze souc¢asnych 3,7 % na 16,5 % rozlohy
kraje, koncentrace castic PMjy by poklesly o 19 %. Rozsifeni zelenych oblasti az na
teoretické maximum 54 % (dosazené pouze vysazovadnim stromi na existujicich
zelenych plochach) by mohlo vyustit v Sestadvacetiprocentni pokles koncentraci PM .
To by znamenalo, ze v ovzdusi by bylo kazdy rok o 200 tun prachovych mikroc¢éstic

méne.

NejlepSimi ,,Cisticimi stroji na mikrocastice prachu jsou stromy s nejveétSim
povrchem jehlic nebo listi, jako naptiklad modiin, borovice ¢i jasan. Nejvétsi efekt pro
zlepsSeni kvality ovzdusi ma vysazovani téchto druhi spis solitérné nez ve skupinach.

[21]
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3 METODIKA

3.1 PRINCIP MERENI

Podstatou metody je prosavani vzduchu zafizenim s filtrem, na némz se zvolena
velikostni frakce polétavého prachu kvantitativné zachyti. Vstupnim zafizenim je
impaktor, ktery zachycuje ¢astice odlu¢ovanych frakci prachu. Vzorek prachu je ziskan
prosavanim zkoumaného ovzdusi ptistrojem. Pred odbérem je nutné provést kalibraci
nuly. Priitokova rychlost musi byt dodrZzena shodna po celou dobu odbéru na hodnoté
3,0 L.min™.

[6]

3.2 POSTUP MERENI

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

[6]

3.3 POUZITE ZARIZENI

3.3.1 MERICI PRISTROJ DUSTTRAK 8530

DustTrak 8530 Aerosol Monitor poskytuje spolehlivé posouzeni expozice na
zékladé meéteni Castic koncentrace odpovidajici PMjg, PMy5, PM1y nebo respiracni
velikosti frakce. DustTrak je pfenosny, bateriemi napajené laser fotometr, ktery zobrazi

v realném Case digitalni hodnoty.
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Obrazek 10 — Mérici pristroj DustTRAK 8530
[35]

3.3.1.1 OVLADNI MERICIHO ZARIZENI DUSTTRAK 8530

a) Dotykem stylusu nebo koncem prstu se aktivuje Setup a objevi se ovladaci policka

svisle vlevo, na modré obrazovce se zobrazi idaje o méticim piistroji;

b) Dotykem se aktivuje Zero Cal (kalibrace nuly se musi provést pred kazdym
pouzitim), to vyzaduje, aby byl pfed zahajenim kalibrace ptipojen nulovaci filtr (bily

valecek s napisem FLOW s hadickou);

c) Dotykem se aktivuje zelené policko Start. Objevi se ndpis ,,Zero calibration is in
process. a odpocitdvani 60 sekund. Po ukonceni kalibrace se objevi ,Zero Cal

Complete*;
d) Odstrani se nulovaci filtr

e) Dotykem se aktivuje policko vlevém dolnim rohu Main, nastavi se RunMode:
Manual (pokud jiz neni nastaven) polickem RunMode. Nastavi se také datum a dalsi

pozadované udaje tykajici se méteni (interval, celkova doba méfeni). Piistroj umoznuje
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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 castic PMyy, uvniti je zachytnd desticka, spodni €ést je pfizpisobena k
tésnému nasazeni na méfici pfistroj (pryzovy krouzek). Spodni a horni ¢ast je spojena

zavitem. Zachytna desticka se vklada do spodni Casti stfibrnou stranou nahoru.

g) Dotykem se aktivuje zelené polic¢ko Start. Pfistroj zobrazuje hodnoty prachovych

castic v mg.m'?’. V levém dolnim rohu je odpocitavan Cas, ktery je nastaven.
h) Dotykem na policko Stats se v pravé ¢asti zobrazi hodnoty minimalni, maximalni a
primérné.

1) Dotykem na tlacitko Graph se zobrazi graf, na jehozZ ose x je Cas v sekundach a ose y

jsou hodnoty prachovych ¢astic;

j) Dotykem na tlacitko Data lze hodnoty ulozit pod nazvem souboru (Filename), ktery

byl pfedtim zvolen

k) Vypnuti pfistroje se provede tlacitkem, kterym byl zapnut, stiskne se policko Yes a
pfistroj se po chvili vypne.

[6]

3.3.2 VOLTCRAFTVCA4IN1

Wwe v

Méii¢ zivotniho prostiedi 4 v 1. Zafizeni na méfeni urovné zvukové hladiny,
teploty a vlhkosti vzduchu. V nasem ptipadé jsme ho pouzivali ke zjisténi aktualni

teploty a vlhkosti vzduchu.

Technické parametry: Rozméry (S x V x H) 85 x 85 x 30 mm, Cidlo typ K: -20
az +50 C (interni), -20 az + 750 °C (externi), piesnost 0,1 °C, Zvukomér: 35 az 130 dB,
rozliSeni 0,1 dB, frekven¢ni prubéh 32 Hz - 10 kHz, Luxmetr: 0,01 - 20 000 luxd,

[44]



rozliSeni 0,01 lux®, Vlhkomér: 25 - 95 % RH, rozliSeni 0,1 %. Napajeni 9 V. Teplotni
rozsah -20 az + 50 °C (pfistroj)/-20 az +750 °C (typ K). Hmotnost 250 g.

[32]

Obrazek 11 - Voltcraft VC 4 in 1

[32]
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3.3.3 NOTEBOOK ASUS K55VJ — SX069H

Notebook s 15,6" LED displejem je zalozen na rychlém procesoru 3. generace

Intel Core i5-3210M s frekvenci 2.5GHz Ivy Bridge. Dale je osazen 8GB opera¢ni

paméti, velkym 1TB pevnym diskem a kvalitni integrovanou grafickou kartou NVIDIA

GeForce GT 635M 2GB. Samoziejmosti je vestavéné Wi-Fi, Bluetooth a webova
kamera.

[36]

Naméiena data jsou ukladdna do programu Microsoft Excel. Zde jsou potom dale

zpracovavana.

FsSUS

Inspiring Innovation « Persistent Perfection

Obrazek 12 — Notebook Asus K55VJ — SX069H
[36]
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4 VLASTNI MERENI

4.1 MERICi MiISTO C. 1 - CESKE BUDEJOVICE - KRIZOVATKA U
VYSTAVISTE

Obriazek 13 — Mapa méFiciho mista &. 1 — Ceské Budéjovice — K¥iZovatka U

Vystavisté

e Cerveny bod na mapé vyznacuje umisténi méficiho ptistroje

e Zluté plochy oznacuji misto kde jsou v kiiZovatce usazené necistoty

[47]



411 POPIS MERICIHO MISTA C. 1

Tabulka 10 — Popis méficiho mista ¢. 1

a) | Datum a ¢as méfeni 2.4.2013, 13:56
b) | Teplota vzduchu pii méteni 2°C

¢) | Vlhkost vzduchu pii méfeni 45,5 %

d) | Rychlost vétru pfi méfeni 22ms”

e) | GPS soufadnice méfictho mista | 48° 58'39.74", 14° 27' 50.33"

f) | Sklon vozovky rovina

Ulice Husova 50 km.h™!, Na dlouhé louce
g) | Max. povolena rychlost

70 km.h™!
h) | Nejblizsi obydlena oblast KfiZovatka lezi v centru mésta

sloupy svételné signalizace, lampy vefejného
ch) | Okoli méticiho mista
osvétleni

povrch vozovky: asfalt s mirnym poskozenim,

) dva pruhy vulici Na dlouhé louce nové
1) | Povrch vozovky
opraveny

Métici misto se nachazi ptimo v centru Ceskych Bud&jovic a jedna se o jednu
z nejfrekventovanéjSich kiizovatek ve mésté, pres kterou vede pievaznad cast tranzitni
dopravy. Povrch vozovky je mirné poSkozen, akorat v ulici Na dlouhé louce jsou
opraveny dva jizdni pruhy. Na krajnicich a ve stfedu ktiZzovatky se vyskytuje usazeny
prach z poSkozeni vozovky, dale se zde vyskytuji zbytky inertniho posypu po zimé i
piesto Ze na tomto misté se pouziva vyjimecné jen v piipadech, kdy chemické oSetieni
neni G¢inné. Vrstva necistot se pohybuje kolem 0,3mm — 0,6mm. Maximalni povolené
rychlosti v tomto misté jsou 70 km.h™! v ulici Na dlouhé louce a 50 km.h~1v ulici

Husova.
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Obrazek 14 — Mérici misto €. 1 - Kfizovatka u vystavisté

Obrazek 15 — MéFici misto €. 1 - KFiZovatka u vystavisté — detail usazenych

necistot
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4.1.2 DRUH DOPRAVY V MERICIM MISTE C. 1

Tabulka 11 - Druh dopravy v méficim misté ¢. 1

) Celkovy pocet vozidel, ktera projela kiizovatkou
Druh vozidla )
V méfeném case. (Smin)

Osobni automobil 326

Nakladni automobil

Nékladni souprava

Autobus

Motocykl

o ol o1 o1

Jiné

Celkem 344

350

300

250

200

150

100

50

0 . I

T T T T 1

Osobni Nakladni ~ Nakladni  Autobus  Motocykl Jiné
automobil automobil souprava

Graf 2 — Pocet projizdéjicich vozidel v méFicim misté ¢.1
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4.1.3 VYSLEDKY MERENI V MERICIM MISTE C. 1

koncentrace polétavého prachu pg.m3
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Graf 3 — Koncentrace polétavého prachu v méficim misté ¢. 1

Tabulka 12 — primérna, maximalni a minimalni hodnota koncentrace v méficim

misté ¢.1

Prtiimérné hodnota koncentrace: 139 ug.m™
Maximalni hodnota koncentrace: 1438 ug.m>
Minimalni hodnota koncentrace: 84 ng.m>

v W

4

414 ROZBOR VYSLEDKU MERICIHO MISTA C. 1

Vyss$i prumérnd hodnota 139 ug.m'3 je zpusobena velkym poctem

projizdé€jicich vozidel, kterd stdle vifi usazené necistoty. Dale pak maximalni

hodnoty jsou zplsobeny projetim velkych automobild, jako jsou nékladni

automobily, ndkladni soupravy a autobusy, které zpisobi mnohem vétsi zvifeni

usazenin nez osobni automobily, navic ¢asto projedou i ptimo pies misto kde je

prach usazen.
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415 NAVRH OPATRENI V MISTE C. 1

Jako opatfeni ptred vySS§imi hodnotami polétavého prachu, lze pouzit
mechanické odstranéni necistot z povrchu vozovky, tzn. pouzit zametaci a Cistici
zafizeni. Dale by pak bylo na misté opravit povrch vozovky, ze kterého by se
neuvoliiovaly ¢astecky a neusazovaly by se pak na krajnicich a stfedu kiizovatky,

kde pak dochézi k jejich vifeni provozem vozidel.

4.2 MERICI MiISTO C. 2 - CESKE BUDEJOVICE — BRANISOVSKA ULICE
—STAVBA AREALU JCU

wwr

Obrazek 16 — Mapa méFiciho mista &. 2 — BraniSovska ulice — stavba arealu JCU

e Cerveny bod na mapé vyznaduje umisténi méficiho ptistroje
e Zluté plochy oznacuji misto kde jsou na vozovce usazené neéistoty

e Modra plocha oznacuje primarni zdroj zne€isténi — vyjezd ze stavby
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421 POPIS MERICIHO MISTA C. 2

Tabulka 13 — Popis méiiciho mista ¢. 2

a) | Datum a ¢as méfeni

2.4.2013, 13:39

b) | Teplota vzduchu pii méfeni 5,5°C
c) | Vlhkost vzduchu pii méteni 47,8 %
d) | Rychlost vétru pii méteni 25mst

e) | GPS soutfadnice méficiho mista

48° 58'42.00", 14° 26' 38.63"

f) | Sklon vozovky

Rovina

g) | Max. povolena rychlost

50 km.h*?

h) | Nejblizsi obydlena oblast

15 m tada panelovych domt

ch) | Okoli méticiho mista

Vyjezd ze stavby, zaparkované vozy podél

komunikace, fada stromil, parkovisté

1) | Povrch vozovky

Mirné poskozen, znec€isténi krajnic

Méfici misto se nachazi na okraji sidlis§t€¢ M4j, provoz je zde silny rdno pti presunu lidi
z okolnich obci od prace do mésta Ceské Bud&jovice a odpoledne pfi jejich navratu
zpét. V tésné blizkosti méficiho mista je vyjezd ze stavby aredlu JCU, nakladni vozy
zde znecistuji komunikaci blatem, které odpadava z pneumatik, to se pak usazuje na
krajnicich a na podéln¢ zaparkovanych vozidlech, jsou zde i zfetelné zbytky inertniho
posypu po zimé. Vrstva usazenych necistot dosahuje vrstvy 0,3 — 0,7mm. Jednalo se
pfevazné o mineralni zrna s pfimési organické hmoty. Déle se v okoli méficiho mista

vyskytuje fada vzrostlych listnatych stromt, které oddé€luji spole¢né s parkovistém

komunikaci od panelovych domd.
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Obrazek 17 — MéFici misto ¢. 2 — BraniSovska ulice — Stavba arealu JCU — pohled

na vyjezd ze stavby

Obriazek 18 — MéFici misto €. 2 — BraniSovska ulice — Stavba arealu JCU — pohled

na zaparkovana vozila podél komunikace
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Obrazek 19 — Mé&Fici misto & 2 — BraniSovska ulice — Stavba arealu JCU — detail

usazenych necistot na krajnici komunikace

422 DRUH DOPRAVY V MERICIM MISTE C. 2

Tabulka 14 - Druh dopravy v méficim misté ¢. 2

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel, ktera projela kiizovatkou
Osobni automobil 62

Nékladni automobil 2

Naékladni souprava 0

Autobus 2

Motocykl 0

Jiné 0

Celkem 66
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Graf 4 — Pocet projizdéjicich vozidel v méFicim misté ¢.2

423 VYSLEDKY MERENI V MERICIM MISTE C. 2

koncentrace polétavého prachu pg.m-3
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Graf 5 — Koncentrace polétavého prachu v méficim misté ¢. 2
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Tabulka 15 — primérna, maximalni a minimalni hodnota koncentrace v méricim

misté ¢.2

Primérna hodnota koncentrace: 101 pg.m>
Maximalni hodnota koncentrace: 960 pg.m™
Minimalni hodnota koncentrace: 79 pg.m™

v v 7

424 ROZBOR VYSLEDKU MERICIHO MISTA C. 2

Primérnd hodnota koncentrace polétavého prachu zde dosahuje hodnoty
101 pg.m™. Tato hodnota je zptsobena zneéisténim komunikace z vyjezdu ze stavby
arealu JCU a dale zbytky inertniho posypu. Negistoty, které jsou usazeny na krajnicich
vozovky, jsou neustale vifeny projizdéjicimi vozidly. Opét zde ma vliv jaky druh
dopravniho prostfedku mistem projizdi, v grafu je zfetelné vidét, ze v Case 2s a 21s
projely mistem autobusy, dale pak v case 51s projel méficim mistem nékladni
automobil. Nejvys§i hodnota byla zaznamenana, kdyz pifimo ze stavby vyjel na

komunikaci nakladni automobil.

425 NAVRH OPATRENI V MISTE C.2

Znaéné zlepseni stavajici situace se da Gekat s dokondenim stavby arealu JCU,
jelikoz uz v tomto misté¢ nebude piimy zdroj znecisténi. Do té doby by bylo potieba
mechanicky odstranit Cisticimi strojnimi zafizenimi ne€istoty usazené na krajnicich,
dale by bylo potteba vycistit 1 podélnd parkovaci stdni. Témito kroky by se ulevilo
obyvatelim pftilehlych panelovych domi. V tuto chvili jim od zatizeni prachem ulevuje
pouze ,hradba*“ z listnatych stromd, které jsou jiz také poznamendny polétavym

prachem a je na nich vidét prosychani.
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4.3 MERICi MiSTO C. 3 — SILNICE 1. TRIDY - E55 — U SJEZDU NA
BORSOV N./VLT.

Obrazek 20 — Mapa méficiho mista ¢. 3 — Silnice I. T¥idy — E55 — U sjezdu na
Borsov n./VIt.

e Cerveny bod na map¢ vyznacuje umisténi méficiho pfistroje

e Zluté plochy oznaéuji misto kde jsou na vozovce usazené neéistoty
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4.3.1 POPIS MERICIHO MIiSTA C. 3

Tabulka 16 — Popis méiiciho mista ¢. 3

a) | Datum a ¢as méfeni

2.4.2013, 14:38

b) | Teplota vzduchu pii méteni 6,2°C
¢) | Vlhkost vzduchu pii méfeni 35,8 %
d) | Rychlost vétru pfi méfeni 38ms”

e) | GPS soutfadnice méficiho mista

48° 55'23.56", +14° 26' 35.91"

f) | Sklon vozovky

rovina

g) | Max. povolena rychlost

90 km.h*?

h) | Nejblizsi obydlena oblast

50 m rodinné domy za plotem a aleji smrkii

ch) | Okoli méticiho mista

Kftoviny, alej smrkli podél komunikace,

stavenis$te, Cerpaci stanice

i) | Povrch vozovky

Mirné poskozen, znecisténi z vedlejsi

komunikace

Mc¢fici misto se nachazi u frekventované silnice 1. Tfidy E55, jedné se o hlavni

silni¢ni tah mezi Ceskymi Budé&jovicemi a Ceskym Krumlovem, Kaplici. Méfici misto

je vblizkosti napojeni vedlejsi

komunikace je zdroj znecCisténi ze staveniSté a je zde i1 ve vEétSi mife patrny inertni

posyp. Vrstva usazenych necistot dosahuje hodnot od 0,4 do 0,9 mm. Kvili vyssi

komunikace ktomuto silniénimu tahu. Z této

rychlosti projizdé¢jicich vozidel dochazi ke znaénému vifeni téchto ¢astic.
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Obrazek 21 — Mérici misto ¢. 3 — Silnice 1. Ttidy — E55 — u sjezdu na BorSov n./vit.

— pohled smérem od Ceskych Bud&jovic
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Obrazek 22 — Mérici misto ¢. 3
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4.3.2 DRUH DOPRAVY V MERICIM MISTE C. 3

Tabulka 17 - Druh dopravy v méficim misté ¢. 3

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel, ktera projela kiizovatkou

Osobni automobil 90

Nakladni automobil

Nakladni souprava

Autobus

Motocykl

oO| O k| O O

Jiné

Celkem 103

100
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Osobni Nakladni Nakladni Autobus Motocykl Jiné
automobil automobil souprava

Graf 6 — Pocet projiZdéjicich vozidel v méficim misté ¢. 3
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4.3.3 VYSLEDKY MERENi V MERICIM MISTE C. 3

koncentrace polétavého prachu pg.m-3
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Graf 7 — Koncentrace polétavého prachu v méficim misté ¢. 3

Tabulka 18 — primérna, maximalni a minimalni hodnota koncentrace v méficim

misté ¢.3

Primérna hodnota koncentrace: 99 pg.m>
Maximalni hodnota koncentrace: 1093 ug.m>
Minimalni hodnota koncentrace: 82 pg.m>

4.3.4 ROZBOR VYSLEDKU MERiICIHO MiSTA C. 3

V tomto méticim misté dosahuje primérnd hodnota zatizeni polétavym prachem
hodnoty 99 pg.m™ coZ je méné neZ u pedchozich dvou méficich mist. Zne&isténi je zde
usazeno na krajnicich, které jsou SirSi nez u predchozich méticich mist a proto dochézi
k vétsimu vifeni az projetim vétSich vozidel nebo pfimym projetim pfes usazené

necistoty. V grafu jsou zietelné $picky, které zobrazuji prijezdy vétSich vozidel. V case
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130s je zaznamenana nejvys$i hodnota, ta byla zplisobena osobnim vozidlem

vvvvvvvv

znacné tak zpusobilo zvifeni usazenych necistot.

4.35 NAVRH OPATRENI V MISTE C. 3

V tomto méticim misté by bylo potieba pouzit Cistici strojni a zametaci zatizeni,
odstranit z krajnic komunikace usazené necistoty, dale pak odstranit necistoty z vedlejsi

komunikace, ktera vede ze stavby a pripojuje se na hlavni silni¢ni tah.

4.4 MERICI MISTO C. 4 — SILNICE II. TRIDY — OBEC VCELNA
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Obrazek 23 — Mapa mériciho mista ¢. 4 — Silnice I1. TFidy — Obec Véelna

e Cerveny bod na mapé¢ vyznacuje umisténi méticiho piistroje.
e Zluté plochy oznacuji misto kde jsou na vozovce usazené necistoty

e Modra plocha oznacuje primarni zdroj znecisténi — stavba
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4.41 POPIS MERICIHO MIiSTA C. 4

Tabulka 19 — Popis méiiciho mista ¢. 4

a) | Datum a ¢as méfeni

2.4.2013, 14:17

b) | Teplota vzduchu pii méfeni 5,5°C
c) | Vlhkost vzduchu pii méteni 36,6 %
d) | Rychlost vétru pfi méfeni 2,1mst

e) | GPS soutfadnice méficiho mista

48°55'32.39", 14° 26'44.41"

f) | Sklon vozovky

Mirné stoupani od obce BorSov n./vlt.

g) | Max. povolena rychlost

50 km.h*?

h) | Nejblizsi obydlena oblast

Piimo u komunikace

ch) | Okoli méticiho mista

Stavba, parkovisté, most pies silnici ESS,

skladisté dievénych palet

1) | Povrch vozovky

Siln€ poSkozeny

Métici misto se nachazi v obci Véelna u Ceskych Bud&jovic, v tésné blizkosti je
most pies silnici ES5, parkovisté, skladisté palet a v tuto dobu pro nas velice vyznamny
Cinitel a tim je stavba, na kterou se ptivazi zemina. Nakladni automobily zde vyznamné
zneCistuji vozovku. V tomto misté jsou zneciStény nejen krajnice, ale i celd Site
vozovky. Vrstva necistot zde dosahuje od 0,2 do 0,8 mm. Znecisténi se sklada prevazné

ze zeminy z ptilehlé stavby. Pii kazdém projeti jakéhokoliv vozidla se zde zvedne velké

mnozstvi prachu.
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Obrazek 24 — Mérici misto €. 4 — Silnice II. TFidy — Véelna — pohled na znecisténou

komunikaci a skladisté palet
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Obrazek 25 — Mérici misto €. 4 — Silnice II. TFidy — Véelna — detail zneciSténé

komunikace

4.42 DRUH DOPRAVY V MERICIM MISTE C. 4

wwr 7

Tabulka 20 - Druh dopravy v méficim misté ¢. 4

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel, ktera projela kiizovatkou
Osobni automobil 13

Nékladni automobil 3

Nakladni souprava 0

Autobus 0

Motocykl 0

Jiné 0

Celkem 16
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Graf 8 — Pocet projizdéjicich vozidel v méFicim misté ¢. 4

4.43 VYSLEDKY MERENIi V MERICIM MISTE C. 4

3000

2500

2000

1500

1000

500

koncentrace polétavého prachu pg.m-3

| 3110

) 2100 l 2210

I 31562

1900

M

WU

L e B e B B B o
NN << W

—
(Vo]

— o
N o0 O

101
111
121
131
141
151
161
171
181
191
201
211
221
231
241
251
261
271
281
291

Graf 9 — Koncentrace polétavého prachu v méficim misté ¢. 4
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Tabulka 21 — primérna, maximalni a minimalni hodnota koncentrace v méricim

misté ¢.4

Primérna hodnota koncentrace: 255 pg.m™
Maximalni hodnota koncentrace: 3110 pg.m*
Minimalni hodnota koncentrace: 84 pg.m™

v v 7

4.44 ROZBOR VYSLEDKU MERICIHO MISTA C. 4

V tomto méficim misté dosahuje koncentrace polétavého prachu vyssi hodnoty a
to 255 ;,Lg.m‘3. Tato hodnota je zplsobena znacnym znecisténim jak krajnic vozovky,
tak 1 celé jeji Sitky. Kazdym prijezdem vozidla je tak zplisobeno vifeni usazenych
necistot. Velky vliv ma zde 1 rychlost vozidel, ktera je sice omezena na 50 km.h? | ale
pfi pribéhu meéfeni se zde dalo i pouhym okem rozeznat, ze nékterd vozidla tuto
rychlost nedodrzuji. Nejvyssi hodnota zde byla zaznamenéna v ase 191s (3110 pg.m™)
a tu zpusobilo rychle jedouci nakladni vozidlo, které shodou nahod zrovna jelo i ze

stavby, ze které pievazna cast znecisténi pochazi.

4.45 NAVRH OPATRENI V MISTE C. 4

V tomto misté, stejné¢ jako v méficim misté¢ ¢. 2 dojde ke zna¢nému zlepSeni
situace dokoncenim stavebnich praci na nedaleké stavbé. Do té doby by bylo potieba
pouzit alespon 1x tydné Cistici strojni zatizeni k mechanickému odstranéni usazenych

nedistot.
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45 MERICIi MiSTO C.5—-SILNICE II. TRIDY — U VYROBNY
BETONOVYCH SMESIi SMEREM NA BRANISOV

o0 R 20

Obrazek 26 — Mapa mériciho mista €. 5 — Silnice III. TFidy — u vyrobny

betonovych smési smérem na BraniSov

e Cerveny bod na mapé¢ vyznacuje umisténi méticiho piistroje
e Zluté plochy oznacuji misto kde jsou na vozovce usazené necistoty
e Modré plochy vyznacuji zdroje znecisténi (vyrobna betonovych smési, skladka

hliny, pole)
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451 POPIS MERICIHO MISTA C. 5

Tabulka 22 — Popis méficiho mista ¢. 5

a) | Datum a ¢as méfeni 2.4.2013, 13:25
b) | Teplota vzduchu pii méteni 5,1°C

¢) | Vlhkost vzduchu pii méfeni 37,6 %

d) | Rychlost vétru pti méteni 1,3ms™

e) | GPS soufadnice méficiho mista | 480 58 39.76", 14° 24' 58.97"

f) | Sklon vozovky Mirné stoupani od Ceskych Bud&jovic
g) | Max. povolena rychlost 50 km.h™
h) | Nejblizsi obydlena oblast 200 m bytové domy

Zorané pole, smiseny les, skladka hliny, vyjezd
ch) | Okoli méticiho mista
Z vyrobny betonovych smési

) V dobrém stavu, slabé znecisténi hlinou a
i) | Povrch vozovky .
materidlem z vyrobny betonovych smési

Toto méfici misto se nachazi na vyjezdu z Ceskych Bud&jovic na BraniSovské
ulici, jak jiz jsem uvedl v popisu méficitho mista €. 1 je zde silny provoz rano pfi
piesunu lidi z okolnich obci od prace do mésta Ceské Bud&jovice a odpoledne pfi jejich
navratu zpét. V okoli je zorané pole, smisSeny les, vyjezd ze skladky hliny a vyjezd

Z vyrobny betonovych smési. Obytna zastavba je az ve vzdalenosti 200 m. Silnice je

------
------

rrrrrr

Vrstva necistot je zde od 0,1 do 0,2 mm. Necistoty se skladaji pfevadzné ze surovin,

které se poZivaji v aredlu vyrobny betonovych smési, dale pak z hliny.
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Obrazek 27 — Mérici misto €. 5 — Silnice IL. Tridy — U vyrobny betonovych smési

smérem na BraniSov — pohled na skladku zeminy a jeji vyjezd
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Obrazek 28 — Mérici misto €. 5 — Silnice IL. Tridy — U vyrobny betonovych smési

smérem na BraniSov — pohled na vyjezd z polni cesty a prilehlé pole

452 DRUH DOPRAVY V MERICIM MISTE C. 5

wwr 7

Tabulka 23 - Druh dopravy v méricim misté ¢. 5

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel, ktera projela kiizovatkou
Osobni automobil 22

Naékladni automobil 0

Nékladni souprava 1

Autobus 1

Motocykl 0

Jiné 0

Celkem 23
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Graf 10 — Pocet projizdéjicich vozidel v méFicim misté ¢.5
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453 VYSLEDKY MERENi V MERICIM MISTE C. 5
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Graf 11 — Koncentrace polétavého prachu v méficim misté ¢. 5

[74]




Tabulka 24 — primérna, maximalni a minimalni hodnota koncentrace v méricim

misté ¢.5

Primérna hodnota koncentrace: 91 ug.m>
Maximalni hodnota koncentrace: 886 pg.m™
Minimalni hodnota koncentrace: 76 pg.m™

v v 7

454 ROZBOR VYSLEDKU MERICIHO MISTA C. 5

Primérnd hodnota koncentrace polétavého prachu vtomto meéficim misté
dosahuje hodnoty 91 pg.m?® V tomto misté jsou krajnice velice izké, proto jsou
necistoty zachyceny ve vegetaci v piikopu u silnice a z téch nedochazi k tak velkému
vifeni. Déle zde ma vliv zorané pole, ze kterého jsou undasSeny casteCky hliny, ale
nejvetsi vliv zde maji ndkladni soupravy vyjizdéjici z vyrobny betonovych smési, které
maji pneumatiky znec€istény z arealu. To je opét vidét v grafu, kde byla v tomto ptipadé

zaznamenana nejvyssi hodnota 886 pg.m™.

455 NAVRH OPATRENI V MISTE C. 5

V tomto misté by bylo nejucinnéj§im opatienim vybudovat na vyjezdu
z vyrobny betonovych smési néjaké zatizeni, které by oplachlo tlakovou vodou
necistoty z pneumatik a podvozkti nakladnich vozidel. Dale by zde pomohlo zrusit
skladku hliny a v neposledni fadé vysazet napt. kfovinny pas mezi zoranym polem a

silnici aby nedochézelo k vifeni zorané pudy.
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5 ZAVER

51 POROVNANI VSECH MERICIH MIST Z HLEDISKA ZATIZENI
DOPRAVOU

Tabulka 25 — Porovnani v§ech méFicich mist z hlediska zatiZeni dopravou

Meéfici , , , , ,
misto | Osobni | Nakladni | Nakladni | » 4ohic | Motocykl | Jing | Celkem
‘- automobil | automobil | souprava
1 326 8 5 5 0 0 344
2 62 2 0 2 0 0 66
3 90 6 6 1 0 0 103
4 13 3 0 0 0 0 16
5 22 0 1 1 0 0 23
400
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meéficimisto . 1 mérici misto¢. 2 meéfici misto €. 3 méfici misto¢. 4 méfici misto €. 5

Graf 12 — porovnani v§ech méricich mist z hlediska zatiZeni dopravou
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5.2 POROVNANI VSECH MERICIH MIST Z HLEDISKA ZATIZENI

PRACHEM
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Graf 13 — porovnani vsech méficich mist z hlediska zatizeni polétavym prachem
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53 ROZBOR VSECH VYSLEDKU

Ze vSech vysledkli méfeni je patrné, ze nejveétsi vliv na koncentraci polétavého
prachu v daném prostiedi maji necistoty usazené na vozovce, jejich Castech nebo
krajnicich. Proto je velice dulezité provadét pravidelné ¢iSténi strojnimi Cisticimi a
zametacimi zafizenimi a to nejen v okoli primarnich zdroji znecisténi jako jsou stavby,
vyjezdy ze skladek nebo pole, ale i na vSech okolnich komunikacich napt. ve méstech.
Jak bylo zjisténo, zdrojem prachu je i samotny povrch vozovky, ktery je bohuzel na
vét§ing Gzemi Ceské Republiky, ve velice $patném stavu. Spatny technicky stav
vozovky zptisobuje uvoliiovani zrn z jejiho povrchu a tato mineralni zrna se usazuji na
krajnicich spolu s ostatnimi necistotami. S poskozenim povrchu vozovky souvisi jesté
odpadavaji necistoty, které maji nalepené napiiklad na pneumatikach, podvozku nebo
jinych ¢astech karoserie. Podle zakona je fidi€¢ povinen ocistit vozidlo pfed vjezdem na
pozemni komunikaci, a pokud jiz dojde k znecisténi, je povinen zajistit jeji oCiSténi.
Bohuzel to vSak v praxi Casto nefunguje, proto by bylo dobré naptiklad k velkym
zdrojim neciSténi nainstalovat néjaké automatické Cistici zafizeni, pres které by
znecCistény automobil pomalu projel a to by ho tlakovou vodou zbavilo necistot
z pneumatik, podvozku a karoserie. K dalSimu zdroji neéistot po zim¢ patii inertni
posyp, jeho vyrobci sice uvadéji, ze samotny inertni posyp nezpusobuje zatizeni
polétavym prachem, ale praxe je takovda, Ze kdyZz dopravni prostiedky tento posyp
»rozjezdi“, zmensi tak jeho zrna a ty uz pak maji docela vyznamny vliv na hodnoty
polétavého prachu Vvovzdusi. K pozitivnim vlastnostem vozovky patii tzv.
»samocistici® schopnost, tu lze definovat tim, Ze vozidla svym prijezdem odstrani
necistoty z jizdni drahy na krajnice, dale pak velkym pomocnikem proti prasnosti je
dést, ktery z vozovky usazené necistoty splachne. Ale neni mozné ¢ekat a vyuzivat tuto
vlastnost a je naopak nutné, jak jiz bylo zminéno, napomoci v prevenci pied
zneciSténim a vyuzivat strojni odstranéni necistot. ProtoZe polétavy prach je nebezpecny
nejen pro lidi a zpisobuje jim zavazné zdravotni problémy, ale plsobi i na rostliny,
které usychaji, pokud se prach usazuje na listech pravidelng. Tato prace ukazala, Ze
polétavy prach je v oblasti silnicni dopravy nezanedbatelnym rizikem. Z hlediska
podstaty silnicni dopravy, kterd vyuziva rozmanitych dopravnich tras v rozmanitém

prostiedi, nelze prach zcela odstranit. Tato skute¢nost byla diplomovou praci prokazadna
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a rozhodné¢ by se neméla podceniovat. Je velmi Zadouci investovat do systému
protiprachové ochrany, kterym by se predeslo vzniku, resp., aby jeho koncentrace byla
co mozna nejnizsi. Systém by se mél opirat o stavajici legislativu v oblasti silni¢niho
provozu, komplexni udrzbu dopravnich tras ve vsSech kategoriich a ucelovosti, o
architekturu obci z hlediska stromovych a kefovych porosti, o vybér a zavadéni
strojnich zafizeni pro ¢iSténi povrchit dopravnich tras a o vychovu fidi¢l ve prospéch

eliminace odpadu potencialnich prachovych ¢astic z vozidel.
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