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Seznam pouzitych zkratek a znacek

Cd kadmium

CO oxid uhelnaty

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

HC uhlovodiky

IKO index kvality ovzdusi

MHD méstska hromadna doprava

Ni nikl

NO2 oxid dusicity

NOx oxidy dusiku

Pb olovo

PMao prasny aerosol velikostni frakce do 10 mikrometrii
PM2s prasny aerosol velikostni frakce do 2,5 mikrometrti
PMy prasny aerosol velikostni frakce do 1,0 mikrometrti
RDPI ro¢ni pramér dennich intenzit

REZZO Registr emisi a zdrojii znecistovani ovzdusi

SOz oxid sificity

SRKO Systém Fizeni kvality ovzdusi

uTC Koordinovany svétovy ¢as

WHO Svétova zdravotnicka organizace



Uvod

Kvalita ovzdusi je v poslednich letech velice rozebirané téma. Znecistény vzduch,
ktery nas obklopuje a je vSude kolem, mé neblah¢é ucinky nejen na zivotni prostiedi,
ale pfedevsim na lidské zdravi. V minulosti se na znecisténi ovzdusi podilela v podstatné
mife pramyslova vyroba, vV soucasnosti uz ve vyspélych zemich svdzana nejriznéjsSimi
environmentalnimi regulacemi a pouzivajici moderni technologie k omezeni svého
dopadu na Zivotni prostfedi. V nékterych znecist'ujicich latkach proto dnes uz dominuji
jednotlivé mensi, ale celkové pocetné zdroje emisi, jako jsou lokalni topeni$té na pevna
paliva ¢i mobilni zdroje, zejména silni¢ni dopravni prostiedky.

Piestoze neustale dochazi k obméné vozového parku a automobilovy primysl
pfichazi s inovacemi, které maji vést ke snizeni emisi, pokracujici trend stale vysSiho
vyuzivani automobilové dopravy vede zatim spise k nardstu nez k poklesu emisi.

Problematickou oblasti jsou zejména mesta, kde se sousttedi velky pocet obyvatel
a vysoka intenzita dopravy. S timto problémem se nepotyka pouze Ceska republika,
ale mésta napfi¢ celym svétem. Problém utvéii Skodliviny, které se do ovzdusi dostanou
z vyfukovych plyni pfi spalovani pohonnych hmot. Mezi nejvyznamnéjsi
a nejnebezpetnéjsi Skodliviny se fadi oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOx)
a suspendované c¢astice prasného aerosolu (PM). Tyto latky maji nepfiznivy a Casto
i zavazny dopad na lidské zdravi. Velmi ohrozenou skupinou jsou déti, které trpi
na alergie nebo astma. Déle sem patii lidé s kardiovaskularnimi potizemi, lidé s problémy
dychacich cest a téhotné Zeny. Pii zvySenych koncentracich znecist'ujicich latek dochazi
ke vzniku nadorovych onemocnéni, snizeni obranyschopnosti organismu a v horsich
pfipadech 1 k pfed¢asnému amrti.

Problematika znecistovani ovzdusi tvofi zasadni problém, a proto bychom jej
neméli brat na lehkou vahu. Pro zabranéni Sifeni zneciStovani ovzdus$i slouzi emisni
limity EURO, které urcuji limitni hodnoty Skodlivin platici pro vSechny staty Evropské
unie. Stat se také snazi zabranit narGistu automobilové dopravy pomoci rozsifovani
méstské hromadné dopravy (MHD). Néktera mésta dokonce usiluji i o zruSeni poplatkli
na nekteré typy MHD, coZ by mohlo zvysit pocet osob vyuzivajicich tuto sluzbu. Ve velké
mife jsou budovany i cyklostezky, které propojuji obce lezici blizko mést a slouzi

ke zvyseni bezpecnosti. Diky nim by mohli lidé zacit vyuzivat kola misto automobild.



Dalsim zptisobem, jak snizit automobilovou dopravu by mohlo byt zpoplatnéni veskerych
parkovacich mist, které se v daném mésté nachazeji.

VSechny tyto problémy se tykaji také mésta Olomouce, piedevsim ulice
Velkomoravska, ktera se se svou intenzitou dopravy fadi mezi nejvytizenéjsi ulice mésta

a diky tomu pfispiva nemalou mérou k znecistovani ovzdusi v oblasti mésta Olomouce.
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1 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je zhodnoceni celkové dynamiky intenzity dopravy
a jeji moznou vazbu na urovné znecisténi ovzdusi v prostoru méfici stanice kvality
ovzdusi dopravniho typu v lokalit¢ Olomouc-Velkomoravska v letech 2014 az 2017.
Analyza se zam¢ti na denni chod intenzity dopravy v kontinualné sledovaném tuseku ulice
Velkomoravska a koncentraci prasného aerosolu s rozliSenim charakteru tohoto denniho
chodu béhem jednotlivych dnli tydne a zhodnoti miru vazby nartstu intenzity provozu

V dopravnich $pickéach na piipadny vzestup koncentraci prasného aerosolu.
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2 Data a metody

2.1 Data

Vstupni data do analyz byla pfevzata z automatizované méfici stanice Olomouc-
Velkomoravska, kde jsou data o imisich vybranych znecist'ujicich latek a doprovodnych
meteorologickych prvki sledovana na objednavku Magistratu mésta Olomouce. Servisni
obsluhu provozu stanice zajistuje firma ENVItech Bohemia s. r. 0. Zaroven je v lokalité
od podzimu 2013 umisténo pocitadlo dopravni situace, sledujici pocet aut projizdéjicich
jednotlivymi ¢tyfmi jizdnimi pruhy ptilehlé komunikace. Data z méteni imisi a intenzity
dopravy jsou v témé&f realném Case dostupna na internetovych strankach statutarniho
meésta Olomouce V podobé tabulkovych vypist a grafii. Pro souhrnnou analyzu dat
za obdobi let 2014 az 2017 byla na odd¢leni ochrany ovzdusi odboru zivotniho prostiedi

Magistratu mésta Olomouce vyzadéana data v ucelenych tabulkovych souborech.

2.2 Metody

Hlavni metodou pfi zpracovani bakalaiské prace byla analyza dat méstského
monitoringu kvality ovzdus§i a automatického sledovani dopravni zatéze v lokalité
Olomouc-Velkomoravska a nasledné statistické zhodnoceni tésnosti vazeb mezi
intenzitou dopravy a koncentracemi prasného aerosolu.

Ulice Velkomoravska v Olomouci je rozdélena do ¢tyf jizdnich pruht. Pro ucely
sledovani intenzity dopravy jsou jizdni pruhy oznaceny podle toho, zda vedou smérem
do centra mésta Olomouce nebo smérem na Ostravu. V poskytnutych datech jsou pruhy
oznaceny Z01-Z04 smérem od jizniho okraje komunikace k severnimu a jedna se tedy
o pravy pruh smér Ostrava (Z01), levy pruh smér Ostrava (Z02), levy pruh smér centrum
(Z03) a pravy pruh smér centrum (Z04), viz obr. 1. V pravé ¢asti obr. 1 je mozné vidét
I automatizovanou méfici stanici imisniho monitoringu, ktera je umisténa v arealu Stredni
Skoly polytechnické (blizsi pohled obr. 2 a 4). Na sloupku mezi tramvajovou trati a silnici
je za ceduli smérujici na parkovisté nedalekého nédkupniho centra umisténo pocitadlo
dopravni situace. Provozovatelem méfici stanice i pocitadla dopravy je Magistrat mésta

Olomouce (odbor zivotniho prostiedi), vlastnikem je spole¢nost ENVItech Bohemia.
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2

LEGENDA

- Méf¥ici stanice Velkomoravska
- Pravy pruh smér centrum

- Levy pruh smér centrum
- Levy pruh smér Ostrava

- Pravy pruh smér Ostrava

Obr. 1: Pohled na sledovany tsek ulice Velkomoravska a piehled jizdnich pruht

(zpracovano na podkladu snimku z webové kamery na dopravavolomouci.cz).

Obr. 2: Lokalita méfeni imisi a intenzity dopravy V ulici Velkomoravska (foto Tereza Nydecka).
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Obr. 4: Meéfici stanice imisnich a meteorologickych veli¢in (foto Tereza Nydecka).
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Ziskana data byla v programu Microsoft Excel nejprve roztiidéna a uspotradana
do meziro¢né jednotného formatu. Nasledné byla z celkového souboru dat vybrana cast
tykajici se poctu vozidel v jednotlivych jizdnich pruzich a imise PMiga PM_5. Jednotlivé
dny v kazdém roce byly rozd¢leny na dny bézné a dny, které mély uréitda omezeni
Vv dopravé. Pracovné byly indikovany statni svatky (14 statnich svatkl v roce), prazdniny
(pololetni, jarni, velikono¢ni, letni, podzimni a zimni) a pfedevsim uzavirky v ulici
Velkomoravska, které byly ve sledovaném obdobi tii (uzavirka v roce 2015, 2016
a 2017). V ptipad¢, ze data v ur¢itém kalendainim dni chybéla (at’ ¢aste¢né nebo Gplng),
byl dany den oznacen ptiznakem ,,vypadek™ a do celkového hodnoceni nebyl tento den
zahrnut.

Data jsou ukladana s ¢asovym uréenim v koordinovaném svétovém case (UTC).
Pro ucely vyhodnoceni denniho dopravniho cyklu je na misté uvazovat bézny obcansky
Cas, tedy UTC+1 a v dob¢ letniho ¢asu UTCH2, protoze fidi¢i své denni dopravni rytmy
podiizuji pravé obCanskému casu. Pfi zméné ze standardniho pasmového Casu na letni
dochazi ke ,,zkraceni dne* 0 jednu hodinu, nastupy dopravnich $pic¢ek by se tim pii mé&feni
v UTC o hodinu zdanlivé uspisily. Blok namétenych hodnot za obdobi platnosti letniho
¢asu v daném kalendainim roce byl proto posunut cely o fadek niz vici ¢asovym udajim
v UTC (z tadku 01:00-02:00 UTC na 02:00-03:00 UTC atd.), coz znamena, Ze mezi
druhou a tfeti hodinou ranni ob¢anského ¢asu vznikla mezera v datech. Pro zachovani
uplnosti dat v daném dni (pro Gcely bezvypadkové analyzy) byla chybé&jici data doplnéna
prevzetim udaji z prvniho posouvaného tadku (data prvni posouvané hodiny se
zopakovala) — vzhledem ke zcela minimalnimu dopravnimu provozu v uvedenou hodinu
neptedstavuje toto doplnéni zadné zasadni naruSeni datového souboru. Pti konci letniho
Casu posledni fijnovou nedéli se timto posunem bloku dat naopak vynechaly hodnoty
naméfené mezi druhou a tfeti hodinou letniho ¢asu (pro dany den se vezme za platnou
druhd az treti hodina standardniho pasmového cCasu, tedy udaje z 01:00-02:00 UTC
vV daném dni). V analyzovaném obdobi let 2014—2017 doslo ke zméné ¢asu takto: posun
na letni ¢as nastal 30. 3. 2014, 29. 3. 2015, 27. 3. 2016 a 26. 3. 2017, konec letniho ¢asu
26. 10. 2014, 25. 10. 2015, 30. 10. 2016 a 29. 10. 2017.

Nasledné¢ byly secteny hodnoty za jednotlivé pruhy v daném sméru, pomoci nichz
byl ziskan celkovy pocet vozidel ve sméru na Ostravu nebo na centrum v dané hodiné.
Poté byly secteny i1 pocty vozidel v obou smérech a tim byl ziskan celkovy pocet vozidel,

ktery projede ulici Velkomoravskd vrozmezi jedné hodiny. Zda doSlo k nariistu
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nebo poklesu hodnot tykajicich se poctu vozidel nebo polétavého prachu PMio a PMzs
oproti predchozi hoding, byl spocitany rozdil jednotlivych hodnot, a to v kazdé hodiné.

V dalsi fazi byla data za obdobi 2014—2017 sefazena podle dnti v tydnu od pondéli
do ned¢le a zaroven podle hodin daného dne, tedy od zacatku dne nového (0:00).
Do takto hodnocenych dat nebyly zafazeny dny s piiznakem ,,vypadek dat a vyfazeno
bylo také obdobi Uplné uzavirky komunikace v roce 2015, kdy 6.-22. Cervence byl
na prislusSném tseku komunikace pokladan novy povrch (tzv. ,,tichy asfalt*) a pocitadlo
dopravy tak registrovalo pouze pohyb dopravnich strojii a obsluhy stavby. Casteéné
uzavirky mostu pies feku Moravu z roku 2016 a 2017 byly v datech ponechany, protoze
Vv profilu méteném dopravnim ¢idlem byly registrovany obvyklé pocty vozidel (Slo pouze
o ovlivnéni rytmu prijezdu jizdnimi pruhy, intenzitu dopravy ve smérech Ostrava
a centrum bylo mozné urcit). Pro kazdy den v tydnu a také kazdou hodinu dne byla
utvofena popisna statistika datového podsouboru (median, minimum, maximum, horni
a dolni kvartil hodnot), Pro kazdy den Vv tydnu tak bylo utvofeno 24 statistickych souhrnti
(za kazdou hodinu dne jeden).

Ze vzniklych statistickych souhrnli byly nasledné utvofeny grafy. Co se tyce
vyhodnoceni dopravy, pro kazdy den v tydnu byly zhotoveny tfi grafy — smér centrum,
smér Ostrava a celkové zhodnoceni za oba dva sméry. V grafech jsou zaneseny hodiny
dne (1-24) a statistické parametry median, minimum, maximum, horni a dolni kvartil.
U statistického vyhodnoceni koncentraci prasného aerosolu PMig a PM2s byla data
hodnocena i v rozdéleni do teplého a chladného ptilroku. Teply ptilrok zahrnoval vSechny
meésice od dubna do zafi (véetn€), do chladného ptilroku spadaly mésice od fijna
do bfezna. Pro zhodnoceni té€snosti vazby intenzity dopravy a koncentraci praSného
aerosolu byly vypoéteny nartsty poctu vozidel a koncentraci prasného aerosolu.

Na zaklad¢ toho byla provedena regresni analyza.
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3 Reserse odborné literatury

Proces znecistovani ovzdusi je velmi komplexni zélezitosti a je zavisly na mnoha
faktorech. Tyto faktory vznikaji pfedevSim v prostiedi lidskych sidel a jejich vzajemnym
pusobenim se do ovzdusi dostavaji primarni a sekundarni polutanty. Problém imisi je
feSen sledovanim pomoci imisnich monitorovacich siti. Tato monitorovaci ¢innost nema
vést pouze ke sbéru dat, ale na zdkladé zjisténych skutecnosti z dlouhodobého
monitorovani k ndvrhu a pfijeti népravnych opatfeni. Piehled metod méfeni,
jak manualnich, tak automatickych, je popsan napi. v publikaci Brani$ et al. (2009)
Atmosféra a klima: aktudlni otazky ochrany ovzdusi.

Neékteré znecist'ujici latky se v fad€ oblasti svéta vyskytuji ve velkém mnozstvi,
Casto nad limity uréenymi Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO). Znecisténi
vzduchu mé tak za nasledek nepiiznivé G€inky na lidské zdravi. Nejhorsi situace je
Vv soucasné dobé pozorovana ve méstech rozvojovych zemi. Problémem je, Ze zde nelze
dosahnout brzkého zlepseni kvality ovzdusi. Situace se v nejlepSim ptipad¢ stabilizuje,
ale zneCisténi ovzdusi jesté bude jest¢ né&jakou dobu pretrvavat. Tyto poznatky jsou
shrnuty v odborném ¢lanku Air pollution in cities (Mayer, 1999).

Imisni limity, které vykazuji pfipustnou Uroven zneciSténi, zahrnuje zdkon
o0 ochrané ovzdusi €. 201/2012 Sb. Znecistujici latky, pro které je imisni limit stanoven,
jsou oxid sificity (SOz2), oxidy dusiku (NOx), oxid dusi¢ity (NO2), oxid uhelnaty (CO),
suspendované ¢astice PM1g a PM2s, olovo (Pb), kadmium (Cd), nikl (Ni) a dalsi. Dalsi
podrobnosti k této problematice zminuje Prirucka ochrany kvality ovzdusi (Henelova,
ed., 2013).

Nejvétsim zneciStovatelem ovzdusi ve mésté Olomouc je automobilova doprava,
nikoliv primyslové zdroje. Mezi nejvice znecisténé oblasti je zahrnuto centrum mésta
spolu s méstskou ¢asti Hodolany a Bélidla. Naopak za nejméné znecisténou oblast je
povazovan Nefedin. Z dotaznikového Setfeni v ramci bakalaiské prace Percepce kvality
ovzdusi ve mesté Olomouci (Némec, 2010) vyplynulo, Ze obyvatelé mésta predpokladaji,
ze dochazi k postupnému zlepSovani kvality ovzdusi.

Dalsi bakalaiska prace (Rezniéek, 2009) zabyvajici se kvalitou ovzdusi, konkrétng
zneCisténim ovzdusi praSnym aerosolem Vv Olomouci, uvadi trend snizovani podilu
nekterych znecistujicich latek, jako jsou oxidy dusiku, a to diky zdokonalovani
automobilovych motort. Naopak nejvétsi nartist by mél nastat u prachovych castic.

Neblahy tcinek na kvalitu ovzdusi maji teplotni inverze ¢i povétrnostni situace. Co se
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tyce srazek, jejich plsobeni je na kvalitu ovzdusi pozitivni diky u¢inku mokré depozice
Skodlivin.

Systém Fizeni kvality ovzdusi (SRKO) pro mésto Olomouc zvefejnil vysledky,
které poukazuji na piekraCovani nejen ro¢nich, ale i kratkodobych — 24hodinovych limita
prachovych castic (PMig). Prekroceni téchto limith nezpiisobuje pouze automobilova
doprava, ale vysoky podil tvofi i primyslové zdroje nebo lokalni topenisté, coz se
projevuje na zdravi celé populace — predevsim u déti a osob s onemocnénim dychacich
cest a ob¢hového ustroji (Pudelova, 2009).

V poslednich letech se problematika znec¢istovani ovzdusi mobilnimi zdroji fadi
mezi prioritni témata v otazkach kvality ovzdusi. Jak moc se automobilova doprava
na tomhle problému podili, |ze zjistit na zaklad€ dopravnich prizkuma a udaji o intenzité
dopravy. Zakladni informace o intenzité dopravy poskytuji napiiklad data z Celostatniho
s¢itani dopravy, které probiha kazdych pét let a jehoZ objednavatelem je Reditelstvi silnic
a dalnic CR. K priizkumu dopravy dochazi vice zptisoby. Jednim ze zptisobti méfeni je
ruéni méfeni, jehoz vyhodou je pfesnost rozliSeni jednotlivych druhti vozidel, avSak pii
vysoké intenzité dopravy neni tato metoda vhodna. M¢fit 1ze také pomoci technickych
zafizeni, ta jsou vhodnd zejména pro dlouhodobéjsi prizkumy. Dal§im moznym
zpusobem prizkumu jsou detektory, at’ uz zabudované nebo pfipevnéné k vozovce.
Je vyuzivano také detektort radarovych, infracervenych a videodetekce. Videozaznam
doplnény ruénim vyhodnocenim zahrnuje metoda kombinovana.
Pti vyzkumu intenzity dopravy jsou vozidla rozdélena na osobni automobily, motocykly,
nakladni automobily, autobusy a ndkladni soupravy. Cyklist¢ a chodci se ftadi
do kategorie, ktera se sleduje oddélené (Bartos et al., 2012).

Negativni dopady automobilové dopravy, které maji vyrazny vliv na zivotni
prosttedi, nespocivaji pouze v problematice spojené s emisemi. Dal§im z problémt muize
byt nadmérné mnoZzstvi hluku a vibraci, které se objevuji predevsim ve velkych méstech.
Hlukem zasazenymi oblastmi jsou bytové zastavby vedle frekventovanych komunikaci,
ale také oblasti kolem letist€¢ ¢i zeleznice. V disledku rozsifovani silniéni sité¢ také
dochdzi k zdborim pidy, které maji negativni dopad na ekosystémy. DalSi problémy
souvisejici s automobilovou dopravou jsou shrnuty ¢eskou informadni agenturou
zivotniho prostfedi v publikaci Zivotni prostiedi — prostiedi pro Zivot? (Feres, et al.,
2007).

Vzhledem k soucasnému trendu vyvoje intenzity dopravy lze ocekavat jeji dalsi

navysovani. Priivodnim jevem tohoto vyvoje je zvysujici se pocet registrovanych vozidel
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a jejich vyuzivani ke kazdodennimu dojizdéni do zaméstnani. Od zacéatku tohoto tisicileti
dochdzi k vyraznému sniZeni podilu vyuziti vefejné hromadné dopravy k dojizdéni
do zaméstnani a lze ocCekavat, ze trend bude pretrvavat i nadale. Z toho vyplyva,
7e zasadni vliv na intenzitu dopravy ma piedevsim lidské rozhodovani. Tyto trendy mj.
podrobnéji rozebira Strategie ITI Olomoucké aglomerace (Foltynek, 2016).

K ¢aste¢nému snizeni intenzity dopravy, alespon o vikendech, dochazi v ptipadé
kamionové dopravy. Kamiony maji zakaz jizdy nejen v Ceské republice, ale i v okolnich
statech, at’ uz o prazdninach nebo i béhem roku. V obdobi letnich prazdnin (1.7.-31. 8.)
plati tento zakaz od patku do ned¢le, véetné statnich svatkd (19 hodin zdkazu jizdy),
v obdobi mimo letni prazdniny jde o nedéle a statni svatky (9 hodin zakazu jizdy), viz
tab. 1 (Policie CR, 2018).

Tab. 1: Zakaz jizdy kamionti v CR

Obdobi mimo prazdniny | Obdobi prazdnin
Patek — 17-21
Sobota - 7-13
Nedéle, statni svatky 13-22 13-22

Zdroj: Policie CR, 2018

Cesky hydrometeorologicky tustav (CHMU) pravidelné zvefejiiuje roéenky
0 kvality ovzdusi na uzemi Ceské republiky. Jednim z ukazatelt, které CHMU poskytuje,
je index kvality ovzdusi (IKO), uvadéjici informace o kvalité¢ pro danou méfici stanici.
Hodnoty indexu nabyvaji od 1 do 6, pfiCemz u indexu 1 a 2 se jedna
o velmi dobrou az dobrou kvalitu ovzdusi, uspokojiva a vyhovujici kvalita ovzdusi
zahrnuje indexy 3 a 4. Indexy 5 a 6 oznacuji kvalitu ovzdusi za $patnou az velmi Spatnou
(CHMU, 2017).

Emisni bilance Ceské republiky za rok 2011 sledovala zdroje, které vynaseji
do ovzdusi skodliviny znecist'ujici ovzdusi, pomoci tzv. REZZO — Registru emisi a zdroj
zneciStovani ovzdusi, ktery zahrnuje kategorie REZZO 1-4 a fadi se mezi hlavni nastroje
hodnotici kvalitu ovzdusi CR. U zdroji REZZO 4, kam spadaji mobilni zdroje,
byly v roce 2011 pro Olomoucky kraj zjistény hodnoty emisi pro oxidy dusiku (NOy)
5 417,6 t/rok a pro oxid uhelnaty (CO) 6 866,5 t/rok (CHMU, 2015).
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4 Mobilni zdroje zneciSovani

Zdroje znecistovani ovzdusi se deli na staciondrni a mobilni. Stacionarni zdroje,
kam se tadi predevsim ¢innost primyslovych podnikd a lokalni topeniste, se na tvorbé
emisi podileji v nemalé mife. AvSak vice nez polovinu vypusténych skodlivin do ovzdusi
vytvaii mobilni zdroje, kam spadaji dopravni prostfedky (Henelova, ed., 2013).

K evidenci zdroji vypoustéjicich do ovzdusi znecisténé latky slouzi Registr emisi
a zdroji znecistovani ovzdusi (REZZO). Zdroje se déli do kategorie REZZO 14,
pfiCemz REZZO 1-3 tvoii stacionarni zdroje a REZZO 4 jsou zdroje mobilni. Evidence
zdrojt znedistovani je ukotvena v zakoné ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi. V Ceské
republice vykonava spravu Registru emisi a zdrojii zne¢istovani ovzdusi (REZZO) Cesky

hydrometeorologicky ustav (CHMU, 2015).

Rozdéleni zdroji zne¢istovani ovzdusi (CHMU, 2015):
e REZZO 1 - velké staciondrni zdroje znecist'ovani
e REZZO 2 - stiedni stacionarni zdroje znecistovani
e REZZO 3 — malé stacionarni zdroje znecistovani

e REZZO 4 — mobilni zdroje znecistovani

Mobilni zdroje, které spadaji do kategorie REZZO 4 zahrnuji emise nejen
ze silni¢ni dopravy, ale také z dopravy letecké, zelezni¢ni a vodni. Patii sem také emise
Z nesilni¢nich zdrojt, do kterych fadime stroje zemédélské, stavebni, lesni nebo armadni

vozidla.

4.1 Emise z dopravy

Znecist'ujici pfimési se do ovzdusi dostavaji ve velké mife ze spalovacich procest.
Kromé tepelnych elektraren nebo jinych primyslovych objektd se na emisich podili
automobilova doprava. Vyuzivanim katalyzatori v automobilech sice dochazi ke snizeni
emisi NO a CO z jednotlivych vozl, avsak intenzita automobilové dopravy v celku
narusta (Branis et al., 2009).

Za nejlepsi a nejpiesn€jsi zplisob pro urceni mnozstvi emisi se povazuje méieni
specifickych emisi. Tato metoda se neprovadi velmi Casto, protoze je velmi nakladna
a technicky obtizna. Cast&ji vyuzivanou metodou je vypocet emisi pomoci tzv. emisnich

faktorti, kdy se spocitaji emise danych latek podle zndmého mnozZstvi a druhu paliva.
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Emisnim faktorem rozumime mnoZstvi zneCistujici latky, ktera je vypousténa
do atmosféry ze zdroje ¢innosti. Mlize se jednat o spalovani, vyrobni procesy nebo uniky
ze zafeni (Branis et al., 2009).

Kazdé silnicni vozidlo ma povinnost absolvovat meéfeni emisi spolecné
s technickou kontrolou kazdé dva roky. Provadi se vizualni kontrola dilt, které mohou
ovlivnit tvorbu emisi vyfukovych plynt. Tato kontrola ma za u€el odhalit tésnost palivové
saci a vyfukové soustavy a déle také kontrolovat vSechna zafizeni, kterd maji za ucel
snizovani $kodlivin. Kromé vizualni kontroly se provadi také kontrola obsahu oxidu
uhelnatého (CO) a uhlovodikia (HC) pfi volnobéznych otackach a poté pii otackach 2 500
az 2800 min?, vpiipadé vznétového motoru se provadi méfeni koufivosti motoru
metodou volné akcelerace. Namétené hodnoty se poté porovnaji s predepsanymi
hodnotami vyrobce vozidla, popifipadé¢ s hodnotami uvedenymi v piiloze vyhlasky
302/2001 Sh. U obou typt motori je provedena kontrola funkce fidiciho systému pomoci
diagnostického zatizeni. Vysledky méfeni jsou zaznamenany v protokolu o méfeni emisi.
Pii méfeni emisi je kontrolovan i soulad vozidla stechnickym prikazem. Jsou
provétovany také identifikaéni udaje vozidla, motoru a $titky na vozidle (Ministerstvo
dopravy, 2001).

Ze spalovacich motorti maji nejvyssi emise motory vznétové. Jde predevsim
o emise velmi jemnych prachovych ¢astic (PM) neboli ,,particulate matter (Frank Bold,
2007). Dieselové motory produkuji az dvé tietiny prachovych ¢astic z aut. Mira nebezpeci
tdchto Gastic zavisi na zdroji zne¢istovani a na slozeni prachu. Céstice, které jsou vétsi
nez 10 pm, se uchycuji na nosni sliznici a ¢astice o velikosti 10 um se usazuji
na pruduskach. Nejnebezpecnéjsi jsou koncentrace ¢astic PMzsa PMy, které pronikaji az
do plicnich sklipkt. Kviili prachu se také zkracuje primérna délka Zivota obyvatel zijicich
ve méstech, a to az o jeden rok (Bernard, 2008). Kratkodobé vystaveni t€émto ¢asticim
vede k podrazdéni hrtanu, pridusek nebo k dychacim potizim (Hromadko et al., 2011).
Dlouhodobé  vystaveni  vysokym  koncentracim  prachovych  Castic  vede
az k vyskytu rakoviny plic (Bernard, 2008).

V souvislosti se zdvaznosti emisi jemnych prachovych ¢&astic, oxidd dusiku
1 dalSich Skodlivin do ovzdusi jsou pfijimana regula¢ni opatieni v podob& emisnich
norem. V zati 2015 byly zvefejnény vysledky testi US EPA, které odstartovaly
tzv. ,,emisni skandal®, pro ktery se vzilo také odznaceni Dieselgate. Jednalo se o imysIné

snizovani emisi oxidl dusiku v dieselovych motorech vyrobce automobild znacky

Volkswagen. Ke sniZeni obsahu emisi dusiku dochazelo softwarovou tpravou fidici
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jednotky automobilu tak, aby motor pti emisnich testech vykazoval minimalni mnozstvi
oxidu dusiku, prestoze redlné hodnoty byly mnohonasobné¢ — az Ctyficetkrat — vyssi
(Hospodaiské noviny, 2016a). Software na manipulaci s emisemi byl instalovany
piiblizné do 11 miliont aut, véetné 1,2 milionu vozii Skoda (Weiser M., 2017).
Volkswagenu byla udé¢lena pokuta 14,7 miliardy dolard s nutnosti odskodnéni kazdého
zakaznika, kterého se aféra tyka. Celkové tedy Volkswagen musi zaplatit 16,5 miliardy
dolart (Hospodaiské noviny, 2016b).

Problematika dieselovych aut se tyka také Ceské republiky. Nadoba (2018) uvadi,
ze pres technickou kontrolu u nas projdou i automobily, které jsou nevyhovujici. Za nizky
poplatek je mozné nechat si filtr pevnych ¢astic odstranit a ptipravit vozidlo na technickou
kontrolu tak, aby bez problému proslo. Zatimco v Némecku neprojde pies kontrolu emisi
zhruba 10 % aut, v Cesku jsou to pouha 2 %. V reakci na tyto informace jiz doslo

ke zptisnéni prubehu Statni technické kontroly.

4.1.1 Emisni limity — emisni norma EURO

Ke snizeni emisi z dopravy jsou zavadéna opatieni, ktera se nazyvaji emisni
limity. Ceska republika spolu se viemi zemémi Evropské unie vyuZiva evropské emisni
normy, tzv. EURO normy. Jedné se o normy urcujici mnozstvi spalin, které¢ miize dané
vozidlo vypustit do ovzdusi. Cilem této normy je snizeni oxid dusiku (NOx), uhlovodikt
(HC), oxidu uhelnatého (CO) a prasnych castic (PM), které vznikaji pii spalovani
pohonnych hmot (CENIA, 2013). Piehled hodnot emisnich norem pro jednotlivé
zne€iSt'ujici latky a kategorie vozidel uvadéji tabulky 2—4.

Emisni norma majici oznac¢eni EURO se vyskytla az v roce 1992. Témét kazdé 4 roky
poté vysla nova emisni norma nesouci tento nazev. Posledni platnou normou vydanou

v roce 2014 byla Euro 6, ktera ma nejptisnéjsi limity ze vSech doposud vydanych norem
(Sajdl, 2018).
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Tab. 2: Emisni limity osobnich vozidel se zazehovym motorem

Limit Rok CO HC+NOx | HC NOx PM
[9.km™] | [gkm™] | [gkm?] | [gkm™] | [g.km]
Euro1l 1992 2,72 0,97 - - -
Euro 2 1996 2,20 0,50 - - -
Euro 3 2000 2,30 - 0,20 0,15 -
Euro 4 2005 1,0 - 0,10 0,08 -
Euro 5 2009 1,0 - 0,10 0,06 0,005
Euro 6 2014 1,0 - 0,10 0,06 0,005
Zdroj: Piirucka ochrany kvality ovzdusi, 2013
Tab. 3: Emisni limity osobnich vozidel se vznétovym motorem
Limit Rok CO | HC+NOx HC NOx PM
[9.kmT] [0.km?1] | [gkm?]| [g.km?]| [g.km?]
Euro 1 1992 2,72 0,97 - - 0,140
Euro 2 1996 1,00 0,70 - - 0,080
Euro 3 2000 0,64 0,56 - 0,50 0,050
Euro 4 2005 0,50 0,30 - 0,25 0,025
Euro 5 2009 0,50 0,23 - 0,18 0,005
Euro 6 2014 0,50 0,17 - 0,08 0,005
Zdroj: Prirucka ochrany kvality ovzdusi, 2013
Tab. 4: Emisni limity tézkych nakladnich vozidel
Limit Rok CO HC NO PM
[9.kWh-1] [9.kWh-1] [0.kKWH] [9.kKWH1]
Euro | 1992 4,50 1,10 8,00 0,36
Euro 1l 1996 4,00 1,10 7,00 0,25
1998 4,00 1,10 7,00 0,15
Euro 111 2000 2,10 0,66 50 0,10
Euro IV 2005 1,50 0,46 3,50 0,02
EuroV 2008 1,50 0,46 2,00 0,02
Euro VI 2013 1,50 0,13 0,40 0,01

Zdroj: Piirucka ochrany kvality ovzdusi, 2013
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4.2 Celostatni s¢itani dopravy

Pti celostatnim scitdni dopravy dochazi ke zjistovani informaci ohledn¢ intenzit
automobilové dopravy na silnicich a délnicich Ceské republiky. Prvni celostatni s¢itani
dopravy bylo provedeno vroce 1959 a od té doby probiha pravidelng, S drobnymi
odchylkami po péti letech. Zatim posledni s¢itani dopravy probéhlo v roce 2016.
Dosazené vysledky ze séitani jsou dostupné na webovych strankach Reditelstvi silnic
a dalnic Ceské republiky. Kromé vysledki jsou zde uvedeny zakladni informace tykajici
se celostatniho s¢itdni dopravy, pouzitd metodika sbéru dat a interaktivni mapa pro rychlé
nalezeni pozadované lokality (Reditelstvi silnic a dalnic CR).

Intenzitou dopravy rozumime vytizeni jednotlivych komunikaci dopravnimi
prostfedky. Pii vyhodnoceni intenzity dopravy se nejCastéji vyuziva rocnich primér
dennich intenzit (RDPI) pro dany tisek v obou smérech za 1 den, tedy 24 hodin (Ceské
dalnice). Intenzita dopravy na dalnicich je urCena pomoci udaji ziskanych
z automatickych detektori dopravy, na silnicich je stanovena z vysledkd ruénich
priizkumd, a to pomoci piepoétovych koeficientl intenzit dopravy (Reditelstvi silnic

a dalnic CR).

Ceske 2
Bedéjovig

L ' rencin

200 kmy

Obr. 5: Stuhovy diagram z vysledkii celostatniho scitani dopravy 2016 v CR
(zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic CR, 2017).
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Vysledky s¢itani dopravy vykazuji, ze intenzita dopravy v celé Ceské republice
obecné nartistd. Mezi nejvytizenéjsi useky silnicni dopravy patii dalnice a velka mésta,
jako je Praha, Brno, Ostrava nebo daldi mésta Ceské republiky. Intenzita dopravy
pak obecné s narUstajici vzdalenosti od mést postupné klesa (Reditelstvi silnic a délnic
CR). Nejvytizengjsi dalnici je D1, pies kterou na tisecich pred Prahou projelo v roce 2016
za 24 hodin az 100 tisic vozidel, u Brna hodnoty dosahovaly kolem 60 tisic vozidel
(Reditelstvi silnic a dalnic CR).

Z vysledkl celostatniho sCitdni dopravy se mezi nejvytizenéj$i komunikace
v Olomouci fadi ulice Velkomoravska. Na rozdil od celostatniho trendu nartstu intenzity
dopravy je zde pozorovan postupny pokles. V roce 2000 zde hodnoty ro¢ni pramérné
intenzity dopravy (pramérny pocet vozidel za 24 hodin) dosahovaly 42 626 vozidel.
Dle sc¢itani dopravy v roce 2005 uz byly tyto hodnoty vyrazné nizsi, primérny pocet
vozidel za 24 hodin ¢inil 37 082, coz je o 5 tisic méné, nez v roce 2000. Pfi¢inou
vyrazného snizeni poctu vozidel bylo vybudovani obchvatu mésta Olomouce v fijnu roku
2003, ktery vyrazn¢ urychlil dopravu ve sméru Brno, Hranice na Moravé a Prerov.
Znacna c¢ast dopravy tak byla odklonéna na obchvat, ¢imz se zlepsila kvalita Zivotniho
prostiedi nejen v ulici Velkomoravska. Doslo také ke snizeni hluku, jehoz ptipustna
hladina byla piekracovana, a to az o 75 %. V nasledujicich letech se pocet projizdé€jicich
vozidel nijak vyrazné nezménil, v roce 2010 tudy projelo v praméru 36 005 vozidel
za den. V poslednim s¢itani dopravy, které prob&hlo v roce 2016, doslo k poklesu na 34
328 vozidel. Hodnoty ro¢nich primérnych dennich intenzit dopravy jsou zobrazeny
v obr. 6.
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Obr. 6: Ro¢ni praimémé denni intenzity dopravy V ulici Velkomoravska v letech 2000, 2005,
2010 a 2016 (vypracovano z dat RSD).
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Obr. 7: Vysledky celostatniho s¢itani dopravy 2016 —mésto Olomouc
(zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic CR, 2017)
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5 Hodnoceni intenzity dopravy a imisi v lokalit€é Olomouc-

Velkomoravska

K vyhodnoceni intenzity dopravy a imisi v lokalit¢ Olomouc-Velkomoravska
byla analyzovana data, ktera jsou kontinualn¢ zaznamendvana na méfici stanici v ulici
Velkomoravska. Veskera data byla poskytnuta Magistratem mésta Olomouce za Ctyfleté

obdobi 2014-2017.

5.1 Hodnoceni intenzity dopravy v lokalité Olomouc-Velkomoravska

Denni chod hodinovych intenzit dopravy v lokalit¢ Olomouc-Velkomoravska
za dny pondéli—¢tvrtek v obdobi 2014—-2017 znazoriiuji obr. 8—10. Statistické hodnoceni
bylo provedeno zvlast i za jednotlivé dny, pribéh denniho chodu intenzit je vSak ve vSech
téchto ¢tyfech pracovnich dnech tydne velmi podobny (Ciselné hodnoty statistik jsou
uvedeny v Pfiloze 1 k bakalatrské praci). Patek vykazuje odlisny denni prabéh intenzity
dopravy, proto je znazornén zvlast’ (obr. 11-13).

V ptipadé poctu vozidel za hodinu ve dnech pondéli—¢tvrtek Ize ve sméru
na Ostravu (obr. 8.) pozorovat mirny narust vozidel mezi 4. a 5. hodinou ranni a nasledny
rychly nértst aZz do 7.—8. hodiny ranni, kdy dochdzi k dopravni Spi¢ce. Od 9. hodiny
doprava mirn¢ kolisa a po 16. hoding odpoledni za¢ne doprava vyrazné klesat. Kvartilové
rozpéti je po cely den velice blizké medianu. Nejvyssi intenzita dopravy v tomto sméru
je z celého dne mezi 7.00-8.00 v dobé¢ ranni $picky (median 1 695 vozidel/h). Minimalni
hodnoty jsou velmi od medianu odchylené, coz je pfisuzovano CasteCnym uzavirkam
nebo dniim, na které vyjimecné pfipada den pracovniho klidu (statni svatky). Nejvyssi
hodnoty poctil vozidel za hodinu ve sméru centrum (obr. 9) ve vSednich dnech nejsou
v rannich hodinach, ale az odpoledne. Nartst dopravy zafind stejné¢ jako u sméru
na centrum mezi 4. a 5. hodinou ranni a vrcholi kolem 7. hodiny. Poté doprava narGsta
velmi pozvolna az do 14. hodiny, nasleduje vyrazny nariist. Dopravni $pi¢ka nastdva
mezi 15. a 16. hodinou (median 1 925 vozidel/h) a lze ptedpokladat, Zze k ni pfispiva
navrat vozidel z ranni Spicky v opacném sméru. V obr. 10, kde jsou zahrnuty oba sméry,
jsou objemy ranni a odpoledni Spicky vyrovnangjsi, pfiCemz maximum je dosahovano
mezi 15. al6. hodinou (medién 3 293 vozidel/h), druhotné denni maximum je pak mezi
7.a8. hodinou (median 2 879 vozidel/h). Medianovy soucet hodinovych intenzit ukazuje

na denni vytizenost komunikace ve vysi 40 425 vozidel.
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Pocet vozidel za hodinu — smér Ostrava, PONDELI-CTVRTEK (2014-2017)
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Pocet vozidel za hodinu — celkem, PONDELI-CTVRTEK (2014-2017)
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Obr. 10: Po&et vozidel za hodinu — celkem, PONDELI-CTVRTEK

Patek na rozdil od ostatnich pracovnich dnt (pondéli az ¢tvrtek) vykazuje mirné
celkového poctu vozidel, medianovy soucet hodinovych intenzit dosahuje 42 865 vozidel
(za hodnocené obdobi 2014-2017). Ve sméru na Ostravu (obr. 11) zac¢ina narist poctu
vozidel stejné jako Vv pfedchozich pracovnich dnech mezi 4. a 5. hodinou rano, ranni
Spicka vrcholi opét mezi 7. a 8. hodinou (medidn 1 589 vozidel/h je niZsi nez pro pondéli—
ctvrtek). Po 8. hodiné za¢ne doprava mirné klesat a ani v odpolednich hodinach neni
patrny zadny vysS$i nartst. Kvartilové rozpéti tésné kopiruje hodnoty medianu,
tudiz nedochazi k zadné velké odchylce.

Ve sméru na centrum (obr. 12) lze vidét postupny nartst dopravy u rannich hodin,
stejné jako ve sméru na Ostravu je narust nejstrméjsi po 7. az 8. hodinou, odkud vsak
hodnoty nadale mirné nardstaji az do 13:00, nasledn¢ doprava dosahuje S$picky
s maximem mezi 15. a 16. hodinou (median 1 985 vozidel/h). Od 16. hodiny hodnoty
rovnomeérné klesaji. Z dat za oba sméry (obr. 13) vyplyva odpoledni $picka s maximem
mezi 15. a 16. hodinou (median 3 478 vozidel/h) a ranni Spicka mezi 7. a 8. hodinou
(median 2 742 vozidel/h). Celkove vyssi pocet vozidel za den je v patek zptisoben vétsim

poctem aut v obou jizdnich smérech.

29



s
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Pocet vozidel za hodinu — celkem, PATEK (obdobi 2014—-2017)
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Obr. 13: Pocet vozidel za hodinu — celkem, PATEK

Sobota ma zcela odlisny vyvoj v intenzité dopravy nez dny pracovni. Ve sméru
na Ostravu za¢ina narustat provoz 0d 5. az 6. hodiny. Rist dopravy je pozvolngjsi a mezi
10:00-11:00 dosahne svého vrcholu, kdy je nejvyssi z celého dne (median 1 050
vozidel/h). Ve srovnani s pracovnimi dny dochazi ke zpozdéni ranniho maxima o 2 az 3
hodiny. Od tohoto okamziku doprava pozvolna klesa a mirné kolisa mezi 800—1 000
vozidly/h. Od 17. hodiny zacina intenzita dopravy vyrazngji klesat. Po cely den nedochazi
k zadné vyrazné dopravni $picce, jako je tomu u vSednich dnt (obr. 14).

V ptipad€ poctu vozidel smérem na centrum zacina v rannich hodinach doprava
nartistat ve stejnou hodinu jako ve sméru na Ostravu, mezi 10:00—11:00 se hodnoty ustali
a jsou témet beze zmén okolo 1 000 vozidel/h az do veéerni 19. hodiny (obr. 15).

V pribéhu celého dne jsou oproti béznym pracovnim dniim poéty vozidel logicky
vyrazn€ niz$i i v souétu za oba sméry (obr. 16), s nevyraznym maximem intenzity mezi
10. a 11. hodinou (median 2 030 vozidel/h) a medidnovym souctem intenzit ukazujicim

na celkem 26 885 vozidel za den.
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Pocet vozidel za hodinu — smér Ostrava, SOBOTA
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Pocet vozidel za hodinu — celkem, SOBOTA (obdobi 2014-2017)
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Obr. 16: Pocet vozidel za hodinu — celkem, SOBOTA

Na rozdil od soboty nedochazi v mnedéli k tak vyraznému narGstu dopravy
Vv rannich hodinach, zato v§ak hodnoty v obou smérech nartstaji pozvolné¢ aZ do pozdnich
odpolednich hodin.

Nejvice vozidel projede mezi 17. a 18. hodinou, kdy ve sméru na Ostravu je
median intenzity 987 vozidel/h a ve sméru na centrum 1 206 vozidel/h, celkem v obou
smérech pak median pro tuto denni hodinu ¢ini 2 202 vozidel/h (obr. 17-19). Pocty
vozidel v jednotlivych smérech se podobaji soboté, jsou vsak jeSt€¢ o néco nizsi
a medianovy soucet ukazuje, Ze nedéle je dopravné nejméné vytizenym dnem tydne
s celkem 24 172 vozidel za den. Jednim z divodt ubytku vozidel mize byt celoroéné
platny nedélni zakaz vjezdu kamiond na veskeré silnice (v obdobi letnich prazdnin se

zékaz vztahuje v uréenych hodinach i na patky a soboty).
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Ostrava, NEDELE

Pocet vozidel za hodinu — smér

(obdobi 2014-2017)

2000

1800

—
[u/19p1zon 33

0

1600
400
200

1000
800

od]

o
[an]
[Xe]
An

o
o
=t

o
o
o~

==

00:¥¢-00:€¢
00:€¢-00:¢C¢
00:¢¢-00'T¢
00:1¢-00:0¢
00:07-00:6T
00:6T-00:8T
00:8T-00:/LT
00:/T-00:9T
00:9T-00:ST
00:ST-00:¥1
00:¥T1-00:<T
00:€T-00:¢T

vl

M
00:7T-00:TT *“

00:TT-00:0T
00:0T—00:6
00:6-00:8
00:8-00:£
00:/-00:9
00:9-00:5
00:5—00:t
00:7—00:€
00:€-00:¢
00:7-00'T
00:T-00:0

eidop eyzuau|

===a=maximum

ian

— edi

=====minimum

kvartilové rozpéti

v

¢et vozidel za hodinu — smér Ostrava, NEDELE

Po

Obr. 17

o

trum, NEDELE

Pocet vozidel za hodinu — smér cen

(obdobi 2014-2017)

2500

2000

1500

-

-

1000

-

-

-
— -
- - -

00:7¢—00:€¢
00:£¢-00:¢¢
00:2¢-00:T¢
00:1¢-00:0¢
00:0¢-00:6T
00:6T—00:8T
00:8T-00:4T
00:/T-00:9T
00:9T-00:ST
00:ST-00:¥T
00:7T-00-<T
00:€T-00:¢T

vy

[3+]
00:ZTT-00:TT

00:TT—00:0T
00:0T-00:6
00:6-00:8
00:8-00:£
00:/-00:9
00:9-00:9
00:5—00:%v
00:7-00:€
00:£-00:¢
00:Z-00'T
00:T-00:0

[u/|1ap1zoa 1920d] Aserdop enzualu|

————-maximum

an

medi

————-minimum

kvartilové rozpéti

vozidel za hodinu — smér centrum, NEDELE

Pocet

Obr. 18

34



Pocet vozidel za hodinu — celkem, NEDELE (obdobi 2014—-2017)
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Obr. 19: Poget vozidel za hodinu — celkem, NEDELE

5.2 Koncentrace PMio a PM2s v lokalité Velkomoravska

Obdobnym zplsobem jako intenzita dopravy byl zhodnocen i denni chod
hodinovych koncentraci prasného aerosolu v lokalit¢ Olomouc-Velkomoravska.
V grafech nebyly znazornény extrémni hodnoty zejména kvili maximim koncentraci,
které se ojedin€le dostavaly na hodnoty ptesahujici 200 pg/m?*, coz by znemoznilo
vykreslit viditelny denni chod obvyklych hodnot. V grafech je proto znazornéno jen
kvartilové rozpéti a median. Koncentrace PM za obdobi 2014-2017 ve dnech pondéli—
¢tvrtek znazornuji obr. 20-21. Koncentrace za¢inaji nartstat mezi 7. a 8. hodinou ranni
a nejvysSich hodnot dosahuji mezi 10. aZ 11. hodinou, coZ je zaroven i nejvyssi hodnota
Z celého dne (median PMyo je 26,8 ug/m3, pro PM2,5 je 11,0 png/m®). Dopravni $picka se
Vv téchto dnech vyskytuje uz kolem 7. hodiny ranni, coZ je o 2—4 hodiny diive, neZ se
v ovzdusi zacnou vyskytovat nejvyssi hodnoty znecist'ujici latky PMaio, z ¢eho plyne,
ze vazba koncentraci PM na dopravu se projevuje az s urcitou dobou akumulace ¢éstic
vlivem zvySené intenzity dopravy. Od 13. do 18. hodiny koncentrace postupné klesaji
1 ptesto, ze v odpolednich hodinach dochazi k odpoledni dopravni Spicce kolem 15.
hodiny. Ve vecernich hodinach zac¢inaji koncentrace postupné nartstat a tento trend
pretrvava az do ptilnoci. Odpoledni a vecerni vyvoj lze ptisuzovat obecné nejpiiznivejSim
rozptylovym podminkdm v brzkych odpolednich hodinach a néstupu vecernich izotermii

a no¢nich inverzi v zavéru dne.
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Obr. 21: Denni chod hodinovych koncentraci PM,5, PONDELI-CTVRTEK
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Obr. 23: Denni chod hodinovych koncentraci PM2s, PATEK



Denni chod hodinovych koncentraci v patek vykazuje od ptedchozich cCtyf
pracovnich dnt, jak pro PM1o, tak i PM2 5 dil¢i odchylky. Jde pfedevsim o zesileny nartst
koncentraci v dopolednich hodinach. Koncentrace PMi1o (obr. 22) jsou uz v brzkych
rannich hodinach vyssi (median 25,55 pg/m® od 1:00 do 3:00), poté vsak dochazi
Kk poklesu a opét mezi 6. a 7. hodinou za¢nou koncentrace postupné nartstat. Nejvyssi
hodnoty koncentrace nastdvaji mezi 9. a 11. hodinou (median 28,05 pug/m?3), kdy je
zaroven 1 vysokd intenzita dopravy. Poté zanou koncentrace PMio vyraznéji klesat
navzdory silné odpoledni dopravni Spicce (s vrcholem intenzity mezi 15. a 16. hodinou)
coz opét ukazuje na dilezitou roli pfiznivych rozptylovych podminek v odpolednich
hodinach.

Median koncentrace &astic PMps kolisa tésné nad hranici 10 pg/m®
az do 5. hodiny. Nasledné dojde k mirnému poklesu a narlst je zaznamenan po 6. hodin¢.
Od 8. do 9. hodiny je mnozstvi koncentraci z celého dne nejvyssi (medidn 12,9 pg/m?).
Po zbytek celého dne je situace ustalend s pozvolnym mirnym poklesem (obr. 23).

V sobotu jsou hodinové koncentrace u PMio i PM25s bez zjevného dopoledniho
narstu. Hodnoty se drzi ve stejné rovin€ az do polednich hodin, poté nastane v obou
pripadech pozvolny pokles pretrvavajici az do 18. hodiny. Do pozdnich vecernich hodin
pokracuje mirny nartst. Kvartilové rozpéti je o trochu mensi nez v pracovnich dnech.
| pfesto, ze doprava v obou smérech v sobotu naroste na svoje maximum kolem
10. hodiny ranni a pfetrvava az do 19. hodin, u koncentraci PM1ga PM2s se to neprojevi
(obr. 24 a 25).

Podobny vyvoj v dennim chodu hodinovych koncentraci PM1o a PMz5 nastava
I v ptipadé nedéle (obr. 26 a 27). Ktivka medianu zaujima stejny tvar jako v sobotu,
avSak hodnoty jsou po cely den niz8i. Zatimco jsou koncentrace polétavého prachu
Vv rannich hodinach vys$i, intenzita dopravy touto dobou neroste. Naopak v odpolednich

hodinach je intenzita dopravy, zejména kolem 17. a 18. hodiny velmi vysoka

cv v
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Obr. 25: Denni chod hodinovych koncentraci PM25, SOBOTA

39



w

PM,,, NEDELE

Denni chod hodinovych koncentraci

(obdobi 2014-2017)

o
<

n o wn o un o
MmoomMm NN

[cw/3n] OTAld @oe1UBdUOY

o

00:¥Z—00:€¢
00:€£¢-00:¢¢
00:2¢-00:'T¢
00:T¢-00:0¢
00:0Z-00:6T
00:6T—-00:8T
00:8T-00:£LT
00:£1-00:9T
00:9T-00:ST
00:ST-00:¥T
00:¥1—-00:€T
00:€T-00:¢CT
00:Z1-00:TT
00:TT-00:0T
00:0T-00:6
00:6—00:8
00:8—-00:£
00:/—-00:9
00:9-00:S
00:5-00:t
00:17-00-¢
00:¢-00:¢
00:¢-00:T
00:T-00:0

Cas

= medidn

 kvartilové rozpéti

v

Obr. 26: Denni chod hodinovych koncentraci PMio, NEDELE
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5.3 Analyza vztahu intenzity dopravy a koncentraci prasného aerosolu

Pro hodnoceni tésnosti vztahu mezi intenzitou dopravy a koncentracemi prasného
aerosolu v lokalit¢ Velkomoravska bylo nutné nejprve uvazit, ze celkovou prasnost
vV ovzdusi ovliviluje celd fada faktorti (rozptylové podminky, vymyvéani atmosféry
srazkami, vliv emisi z lokalniho vytapéni v chladném ptilroce, pienos znecistujicich latek
z vétSich  vzdélenosti apod.). Prost¢ znazornéni hodinovych intenzit dopravy
a hodinovych imisi PM 10 neukazovalo na prakticky zddnou prukaznou zavislost.

Proto bylo ke zhodnoceni vlivu dopravy na koncentrace prasného aerosolu
pfistoupeno porovnanim nartistu intenzity dopravy a piipadného nardstu koncentraci
prasného aerosolu za stejny ¢asovy interval. Vyrazné narlsty intenzity dopravy se vazou
na ranni $picku a odpoledni §picku pracovnich dnil (pondéli—pétek). Proto byly vypocteny
narQsty v intenzité dopravy mezi 4.—5. hodinou a 7.—8. hodinou ranni (ranni $picka) a dale
mezi 12.—13. hodinou odpoledni a 15.—-16. hodinou odpoledni (odpoledni $picka)
a souCasné¢ stim ve stejnych tfithodinovych odstupech byly vypoclteny zmény
v hodinovych koncentracich PM1o a PM2s. Aby se odlisil vliv emisi z vytapéni, byly
vyhodnoceny zvlast hodnoty ze dnii teplého ptlroku (duben—zaii) a chladného ptlroku
(fijen—biezen).

U koncentraci PM1oa PM2;s V ranni $picce v teplém pulroce (obr. 28 a 29) jsou
situace podobné, v obou frakcich PM ma regresni kiivka mirné rostouci tendenci. Ackoliv
je mnoho hodnot blizko regresni kiivce, fada hodnot zmény koncentrace PM je vyraznéji
odchylenych na ob¢ strany od regresni ptimky. To ukazuje na celou fadu dal$ich faktort,
které vyvoj koncentraci PM ovliviluji a nartst intenzity dopravy nelze priikkazné oznacit
za jediného ¢i dominantniho pivodce nartistu koncentraci praSného aerosolu v lokalité.
Vliv zde mtze sehravat prestavba zvrstveni pfizemni atmosféry, ke které v rannich
hodinach v teplém pulroce dochazi uz v této denni dobé. Podobna situace nastava také
u PM1o a PM2;5Vv odpoledni Spicce v teplém piilroce (obr. 30 a 23). Tady regresni kiivka
klesa a zna¢na ¢ast hodnot se od ni vzdaluje. Roli zde opét mlze sehravat denni chod
rozptylovych podminek, odpoledni konvektivni sraZky (vymyvani prasnosti z ovzdusi)
¢1 jesté dalsi faktory.
nartst. Regresni piimka je prakticky vodorovna a blizka 0 (obr. 32 a 33). Odpoledni

Spicka v chladném ptilroce (obr. 34 a 35) vykazuje jesté vetsi variabilitu zmén koncentraci
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PM10 nez Spic¢ka ranni. To indikuje vyraznéjsi vliv jinych faktordi, nez je nastup

intenzivni dopravni zatéze.
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Obr. 22: Zmény intenzity dopravy a koncentraci PMyo V ranni $picce v teplém pilroce
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Obr. 23: Zmény intenzity dopravy a koncentraci PM25V ranni $picce v teplém pullroce
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Obr. 30: Zmény intenzity dopravy a koncentraci PM1o v odpoledni Spicce v teplém puilroce
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Obr. 31: Zmény intenzity dopravy a koncentraci PM25 v odpoledni Spicce v teplém pulroce
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Obr. 32: Zmény intenzity dopravy a koncentraci PMzo V ranni $picce v chladném ptilroce
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Obr. 33: Zmény intenzity dopravy a koncentraci PM2s V ranni $picce v chladném pilroce
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Obr. 34: Zmény intenzity dopravy a koncentraci PM1o v odpoledni $picce v chladném ptilroce
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Obr. 35: Zmény intenzity dopravy a koncentraci PM2s v odpoledni $picce v chladném pulroce
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6 Diskuze

Denni chod intenzity dopravy ve zkoumaném useku ulice Velkomoravska
v Olomouci vykazuje charakteristicky prubéh pro jednotlivé dny v tydnu, a to s velmi
uzkym kvartilovym rozpétim kolem hodnot medianu, Ize jej proto ve zkoumaném obdobi
2014-2017 chapat jako reprezentativni popis dopravni zatéze daného mista. Denni chod
koncentraci prasného aerosolu také obdobn¢ vykazuje charakteristicky prabéh, specificky
pro ur€ité dny v tydnu a tedy s jistou vazbou na dopravni zatéz. Hledani pfimé souvislosti
pomoci linearni regrese mezi nartstem intenzit dopravy a koncentraci PM nicméné
nepfineslo vyjadieni prikazné regresni zavislosti, do zmén koncentraci PM soucasné
vstupuji jiné faktory natolik siln€, ze samotny nastup dopravni Spi¢ky tyto zmény
Vv koncentracich vysvétlit nedokaze.

Pro mozné nalezeni tésnéjsi souvislosti by bylo vhodné zkoumat soucasné vliv
dalsich faktorti (zejména meteorologickych podminek rozptylu), ptipadné vyuzit i dalSich
métenych imisnich veli¢in (napf. oxida dusiku). Vzhledem k tomu, Ze maxima v dennim
chodu koncentraci praSného aerosolu se objevuji pozdéji (10.00-11.00) nez ranni
dopravni Spicka (7.00-8.00), bylo by mozné zkoumat také narast koncentraci od ranni
hodnoty po maximum ve vztahu ke kumulovanému objemu dopravy za toto obdobi
¢i ve vztahu ke klouzavym hodnotam nartistu intenzity dopravy.

Fakt, ze odpoledni dopravni Spicka nepiinaSi odpovidajici narist koncentraci
prasného aerosolu dale pfispiva k hypotéze vyrazného vlivu vyvoje rozptylovych
podminek béhem dne. Nizka tésnost vazby koncentraci PM a intenzity dopravy mize

ukazovat také na obecn€ dobré podminky provétravani dané lokality.
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Z.avér

Prace byla zaméfena na vyhodnoceni intenzity dopravy a imisi v lokalité
Olomouc-Velkomoravska. Vyhodnoceni bylo provedeno pro vSechny jizdni pruhy
V obou smérech za Ctyfleté¢ obdobi 2014 az 2017 za ucelem zjisténi mozné vazby mezi
intenzitou dopravy a mnozstvim prasnych ¢astic v ovzdusi v dané lokalit€.

Pro tuto analyzu byla vyuzita data méstského monitoringu, kterd jsou métena
v ulici Velkomoravska monitorovaci stanici, ktera hodinové zaznamenava data
o intenzit¢ dopravy v jednotlivych pruzich a o mnozstvi znecist'ujicich latek v ovzdusi
v této lokalit¢. Data byla zpracovana a nasledn¢ vyhodnocena na zdkladé analyzy
a vyhodnoceni statistickych veli¢in.

Co se tyCe vyhodnoceni intenzity dopravy, pocty vozidel za hodinu se
Vv jednotlivych pracovnich dnech vyraznéji nelisi, rozdilny je v tomto ohledu pouze patek,
kdy dochéazi knarGstu poctu vozidel zejména v odpolednich hodinach. Ve vsech
pracovnich dnech dochazi k ranni $picce kolem 7. az 8. hodiny, a k odpoledni $pi¢ce mezi
15. a 16. hodinou. O vikendu intenzita dopravy vyrazn€ poklesne. V sobotu je nejvyssi
intenzita dopravy kolem desité hodiny a béhem celého dne nedochazi k zadnym
Doprava roste pozvoln¢ a narust ptichazi az v pozdnich odpolednich hodinéch.

Ackoliv by se dalo predpokladat, ze mnozstvi praSnych ¢astic v ovzdusi bude silné
zavislé na intenzité dopravy, vysledky analyzy ukazaly, Zze vliv intenzity dopravy
na prasnost vV dané lokalit¢ je komplikovan fadou dalSich moznych faktort, nebot
zejména u odpolednich Spicek se vyrazné projevuje denni vyvoj rozptylovych podminek
a ani v rannich $pic¢kach nenaristaji koncentrace prasného aerosolu pfimocate s nartistem

intenzity dopravy.
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Summary

Bachelor thesis was focused on evaluation of traffic intensity and air pollution
levels at the site Olomouc-Velkomoravska. The assessment was carried out over the
period 20142017 in order to identify the possible link between the traffic intensity and
the amount of particulate matter in the locality.

For this analysis urban monitoring data was used, measured in the Velkomoravska
monitoring station. These data were processed and subsequently evaluated based on the
analysis and evaluation of statistical variables.

For the evaluation of traffic intensity, the number of vehicles per hour in
individual working days does not differ. It is only Friday when the number of vehicles is
rising mainly during the afternoon. Weekend traffic intensity drops significantly. There
is no fluctuation on Saturday throughout the day. The traffic is growing slowly and the
increase is only coming late in the afternoon when people are coming home on Sunday.

It could be assumed that the amount of particulate matter in the air will be strongly
dependent on the traffic intensity, but the results have shown that the effect of traffic
intensity on the air pollution in this location is very small. There is only a minimal

increase in the PM1o and PM2 s concentrations of pollutants in the air during the day.
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Seznam priloh

Piiloha 1: Tabulky s pocty vozidel za hodinu (smér Ostrava, smér centrum, celkem)
a s dennimi chody hodinovych koncentraci PMig @ PM2s za jednotlivé dny v tydnu

v obdobi 20142017 (volna pfiloha na CD-ROM).
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