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Abstrakt

V bakalarské  praci  jsou uvedeny hodnoty zneCiSténi  ovzdusi
resuspendovanymi tuhymi znecist'ujicimi latkami o velikosti priméru 10 um (PM10)
pii pohybu vozidel rozdilnych kategorii na znecisténych vozovkéach dopravnich tras.
Me¢teni bylo realizovano na tfech dopravnich trasach s provozem rozmanitych
kategorii vozidel a srozmanitou hmotnosti a charakterem znecisténi vozovek.
Naméfené hodnoty a rozbor vysledki ukazuji, ze na vysledné znecisténi ovzdusi
Vv blizkosti vozovky ma vliv nékolik faktord. Jako hlavni faktory lze uvést uroven a
charakter zneciSténi vozovky, potom rozmisténi necistot na ploSe vozovky, dal§im
faktorem je celkové intenzita provozu a také zptsob volby stopy pfi jizd€ vozidla.

Klic¢ova slova: polétavy prach, dopravni trasa, zneciSténi, dopravni prostiedek

Abstract

In the thesis the values of air pollution re-suspended solid pollutants on the
diameter of 10 micrometres (PM10) during the movement of vehicles of different
categories of polluted roads routes. Measurements were carried out on three lines of
transport operation of various vehicle categories as diverse weight and the type of
pollution road. Measured values and analysis results show that the resulting air
pollution in the vicinity of the road affects several factors. The main factors include
the level and nature of the pollution of the road, then the distribution of impurities on
the surface of the road, another factor is the overall traffic intensity and the way the
brush options while driving the vehicle.

Key words: particulate matter, transportation route, pollution, transport equipment
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0 Uvod

Necistoty v ovzdus$i patii k zadkladnim ekologickym problémlim, které
viditeln¢ ovliviiuji zdravi a zivoty lidi. Mnozstvi Skodlivin, které se v ovzdusi
nalézaji, je zptisobeno predevsim ¢innosti ¢loveka, k nejveétsim zménadm dochazelo v
prabehu 20. stol.

Znecisténi ovzdusi dosdhlo svého nejhor§iho stavu v obdobi pramyslové
revoluce. Bylo to v disledku zvySené tézby uhli a jeho nésledného spalovani, které
zpusobovalo intenzivnéjsi vyskyt oxidu sifi¢itého, sazi a popela ve vzduchu. Nejvetsi
katastrofou byl takzvany londynsky smog v roce 1952, kdy znecisténi doséhlo
takového stupné, ze na nasledky chorob dychacich cest zemielo 2000 lidi. S
postupnym omezenim uzivani uhli jako paliva a pfijeti riznych emisnich limitt se
stav ovzdusi zlepsuje.

Latky, jejichz zvySena pfitomnost v ovzdusi miize ovliviiovat Zzivotni
prostiedi a zivoty lidi, jsou pfedev§im chlorovodiky, oxidy siry a dusiku, fluér, chlér
a dal$i napt. neviditelné a o to vice nebezpecné radioaktivni ¢astice. Hrozbu
predstavuji 1 freony, které posSkozuji ozénovou vrstvu.

Abnormalni vyskyt znecist'ujicich latek v ovzdusi je nejcastéji zplsoben jiz
zminovanymi spalovacimi tepelnymi elektrarnami (spalovani uhli, plynu, ropy) a
automobilovou dopravou.

W v

Nejcastéjsimi dusledky Spatné kvality ovzdusi mohou byt riizna onemocnéni
(nemoci dychaci soustavy, nemoci zpiisobené zvétSovanim ozoénové diry), kyselé
desté, které maji negativni vliv na vodni toky a lesni porosty, jak miizeme vidét na
ptikladu Krusnych hor, zmény globélniho klimatu.

V posledni dobé se vyskytuji snahy o omezeni vyskytu Skodlivin v ovzdusi,
coz maji zajiStovat emisni limity, které byly pfijaty pro Evropu jako reakce na Zakon
o Cistém ovzdusi, ktery piijaly v roce 1970 Spojené staty. Od roku 1979 Svétova
zdravotnicka organizace vytvorila standard pro kvalitu vzduchu (1).

0.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je ziskani informaci o vlivu pohybu vozidel
rozdilnych kategorii v silnicni dopravé na zneciSténi ovzdu$i resuspendovanymi
prachovymi casticemi PM10 a ziskéni objektivnich informaci o skute¢ném vlivu
pohybu vozidel v silni¢ni dopravé na znecisténi ovzdusi emisemi z nespalovacich
procest a nasledné vyhodnoceni namétenych hodnot.
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1 Literarni pi‘ehled v dané oblasti FeSené problematiky

1.1 Definice polétavého prachu

Pojem ,,polétavy prach (PM10)“ je nespravny pteklad anglického terminu
,particulate matter (PM10)*“ uvedeného v puvodnim znéni Regulations (EC) No.
166/2006 (27).

Pojem ,,particulate matter se preklada do CeStiny dvéma zplsoby podle
oblasti vyuziti tohoto pojmu. Pii hodnoceni znakt kvality volného ovzdusi (tj.
venkovniho, vnitfniho a pracovniho) se tento pojem pieklada jako aerosolové Céstice
(vSechny ¢astice v daném objemu vzduchu) (10).

Pfi posuzovani odpadnich plynil se pojem ,,particulate matter” preklada do
¢estiny jako tuhé znecist'ujici latky — viz zakon o ochran¢ ovzdusi.

Je tfeba poznamenat, ze urCitd nejednotnost panuje i v mezindrodnich
normach, napf. mezinarodni norma CSN ISO 4225 uvadi pojem ,,prach® (dust) —
malé tuhé Castice o pruméru pod 75 um, které se vlastni hmotnosti usazuji, ale
mohou ziistat v suspendovaném stavu po jistou dobu a déle ,,prach® (grit) — polétavé
tuhé Castice prendSené v ovzdusi nebo v odpadnich plynech. Formalni nedostatky
pouzitého vyrazu ,,polétavy prach“ vSak zcela zastinuje pouziti pojmu PM10 jako
charakteristiky odpadnich plynd. Vyraz PM10 je cilové oznaceni pro vzorkovani
thorakalnich ¢astic ve volném ovzdusi, pfi€emZ thorakdlni Castice (thoracic particles)
jsou vdechované ¢astice pronikajici za hrtan. V podstaté se jedna o konvenci, jiZ se
urcitému typu vzorkovaciho zafizeni pfisuzuje vlastnost separovat aerosolové Castice
do dvou skupin: (23).

e na cCastice o aerodynamickém priméru veétSim nez 10 um, které se
nezachycuji

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

Tato thorakalni konvence (thoracic convention) je tedy specifikace pfistroje k
odbéru vzorkil pro stanoveni thorakélni frakce. Thorakalni konvenci urcuje rovnéz
mezinarodni norma pomoci vzorkovaci kiivky pro pfistroje odebirajici thorakalni
frakci (13).

Nejasnosti pojmu PM10 lze nalézt i v provadécim piedpisu k zakonu o
ovzdusi, ktery stanovi, ze PM10 piedstavuje podle § 3, odst. 2, pism. b) ¢astice, které
projdou velikostnéselektivnim vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky
prumér 10 (23).
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Z uvedenych skutecnosti jasné vyplyva, ze pojem PM10 je spojen vyhradné s
hodnocenim moznych uc¢inkl ¢astic vdechovanych na pracovisti a vné budov na
zdravi Clovéka. Tyto ,konvence nesmé&ji byt pouzivany v souvislosti s meznimi
hodnotami definovanymi na zakladé zcela jinych pojma* (13).

Pod pojmem prach (tuhé zneciStujici latky) si lze piedstavit castice
libovolného tvaru, struktury nebo hustoty rozptylené v plynné fazi za podminek
existujicich ve vzorkovacim bod¢€, které mohou byt zachyceny filtraci za uréenych
podminek po reprezentativnim odbéru vzorku sledovaného plynu, a které ztstanou
na filtru i po suSeni za uréenych podminek (11).

1.2 Zdroje emisi

Atmosféricky aerosol miuize byt pfirozeného i antropogenniho puvodu.
Hlavnim pfirozenym zdrojem jsou:

e vybuchy sopek
e lesni pozary
e prach unaSeny vétrem

Tyto Casticemaji velikost pfiblizné 10 pm. Vyznamné jsou také kapicky
mofiské vody, tfebaze vétSinaz nich spadne pomérné brzy zpét do oceanu.
Ptirozeného ptvodu je i tzv. bioaerosol,zahrnujici organismy jako jsou viry, bakterie,
houby a piipadné jejich ¢asti a Zivocisnéa rostlinné produkty (spory a pyl).

NejvyznamnéjSim antropogennim zdrojem jsou:

e spalovaci procesy, hlavné v automobilovych motorech a elektrarnach
e vysokoteplotni procesy, jako je taveni rud a kovu nebo svafovani

Tyto procesy produkuji ¢astice o velikosti kolem 20 pm.

Aerosolmuze také vznikat odnosem ¢astic vétrem ze stavebnich ploch nebo v
disledku odstranénivegetacniho pokryvu z pidy. DalSim zdrojem mohou byt
zem&délské operace, nezpevnénécesty, tézebni cinnost a jakékoliv procesy, pii
kterych se vyskytuji castice o danévelikosti (naptf. vyroba a pouziti cementu a
vapna). Atmosféricky aerosol mlze takévznikat chemickou reakci plynnych slozek
(napft. oxidu sifi¢itého s amoniakem) za vznikucastic o velikosti primérné 300 pum.
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Mezi nejvyznamnéjsi antropogenni zdroje atmosférického aerosolu patri:

e vysokoteplotni procesy, piedevsim spalovaci
e Cementarny, vapenky, lomy a tézba
e odnos c¢astic vétrem ze stavebnich ploch a z ploch zbavenych vegetace (37)

1.3 Dopady na Zivotni prostiredi

Z ovzdusi se aerosol dostava do ostatnich slozek Zivotniho prostiedi pomoci
suchénebo mokré atmosférické depozice. V principu plati, Ze ¢im mensi primeér
Castice ma, timdéle ziistane v ovzdusi. Castice o velikosti pfes 10 pm sedimentuji na
zemsky povrchv pritbéhu nékolika hodin, zatimco castice nejjemnéjsi (mensi nez 1
um) mohou v atmosféfesetrvavat tydny, nez jsou mokrou depozici odstranény.

Céstice jemného a hrubého aerosolu maji odlisné slozeni. Material zemské
ktry(¢astice pud, zvétranych hornin a mineralti, prach) a bioaerosol tvofi vétSinu
hmotnostihrubého aerosolu, zatimco jemny aerosol je tvofen hlavné sirany,
amonnymi solemi,organickym a elementarnim uhlikem a nékterymi kovy. Dusi¢nany
jsou vyznamnou slozkoujak hrubého, tak jemného aerosolu. Prasny aerosol miize
také slouzit jako absorpéni mediumpro tékavé organické latky.

Aerosol mize plsobit na organismy mechanicky zapraSenim. Zapraseni listu
rostlinsnizuje jejich aktivni plochu, u Zivoc€ichll prach vstupuje do dychacich cest.
Dalsimproblémem je toxické plisobeni latek obsazenych v aerosolu.

Pevné castice v atmosféfe ovliviiuji energetickou bilanci Zemé, protoze
rozptylujislunecni zateni zpét do prostoru. Podnebi ovliviiuji tyto Castice také svym
ucinkem na tvorbuoblaku. Jsou-li pfi tvorbé oblaku pfitomny pevné castice ve
velkém mnozstvi, bude vyslednyoblak tvofen z velkého mnoZstvi menSich kapek.
Takovy oblak bude odrazet slune¢ni zafrenimnohem vice, neZ oblak tvofeny z ¢astic
vétsich. Vlivy na klima se vSak projevuji spisev regionalnim métitku (17).

1.4 Dopady na zdravi ¢lovéka, rizika

Castice atmosférického aerosolu se usazuji v dychacich cestach. Misto
zachytu zavisina jejich velikosti. VEtsi Castice se zachycuji na chloupcich v nose a
nezpusobuji veétsi potize.

Castice mensi nez 10 um (PM10) se mohou usazovat v priduskach a
zpusobovat zdravotniproblémy. Castice mensi nez 1 pm mohou vstupovat ptimo do
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plicnich sklipku, proto jsoutyto &astice nejnebezpeéngjsi. Castice navic CEasto
obsahuji adsorbované karcinogennislouceniny.

Inhalace PM10 poskozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém.
Dlouhodobaexpozice snizuje délku doziti a zvySuje kojeneckou umrtnost. Muze
zpusobovat chronickoubronchitidu a chronické plicni choroby. Toxicky plisobi
chemické latky obsazenév aerosolu (sirany, amonné ionty...). V dusledku adsorpce
organickych latek s mutagennimia karcinogennimi U¢inky muze expozice PM10
zpuisobovat rakovinu plic.

1.5 Celkové zhodnoceni nebezpeénosti z hlediska Zivotniho prostiedi

Toxicitu PM10 zptsobuji hlavné chemické latky obsazené v aerosolu.
Nékteréorganické latky mohou byt karcinogenni. Prachové castice v ovzdusi
pfinaseji predevsimzdravotni rizika pro ¢lovéka a ostatni zivé organismy (37).

1.6 Znedisténi ovzdusi

VétSina Skodlivin zneciSténého ovzdusi se nachéazi ve vysce do 2 km. Pfi
zneCiStovani ovzdusi dochazi k vnaSeni znecistujicich latek do atmosféry, dale
nazyvané jako emise. Dusledek tohoto déje je znecisténé ovzdusi, coz je stav, kdy
jsou kontaminujici latky jiz pozménény reakcemi a rozptyleny, tento stav mtizeme
dale nazyvat jako imise. Imise se vyskytuji v pfizemni vrstvé atmosféry a Skodlivé
pusobi nejen na zdravi lidi, ale i na pfirodu a majetek. Dale lze rozdé€lit znecisténi
ovzdusi na globalni, regionalni a lokalni.

1.6.1 Lokalni zneciSténi

Lokalni znecisténi je vztaZzené na urcitou lokalitu v rozmezi 1 — 10 km?. Z
hlediska analyzy ovzdusi se jedna o stanoveni Skodlivin ve méstech nebo naopak v
oblastech, kde jsou zvlastni podminky pro ochranu, napt.: chranéné krajinné oblasti,
narodni parky, atd. Vysledky téchto analyz slouzi k porovndvani s imisnimi limity. V
Ceské republice provozuje sit automatizovanych monitorovacich stanic (AMS)
Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), na téchto automatizovanych stanicich je
monitorovan oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, praSny aerosol, oxid uhelnaty a na
vybranych lokalitdch i ozon a uhlovodiky.
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1.6.2 Regionalni znecisténi

Regionalni znecisténi se vztahuje k tzemnim celkim s rozlohou od 100 km?
az do 1000 km? Tyto stanice jsou budovany mimo bezprostiedni dosah velkych
zdrojii znedi§téni v reprezentativnich polohach a dle doporu¢eni WHO. V Ceské
republice se tyto stanice nachazeji v Koseticich a Svatouchu. Provozovatelem je opét
CHMU.

1.6.3 Globalni zneciSténi

Globalni znecisténi se projevuje v nejvetsi mite u latek dlouhodobé stalych,
které se dostavaji do ovzdusi v souvislosti s antropogenni ¢innosti (lidskou ¢innosti).
Mezi tyto latky patii prachovy aerosol, oxid uhli¢ity a halogenmethany. V nésledném
hodnoceni globélniho znecisténi je potieba brat v potaz, ze nékteré skodliviny jsou v
malych koncentracich ptfirozenou slozkou ovzdusi (18).

1.7 Znecisténi ovzdusi z dopravy

Zdroje emitujici do ovzdusi zne€istujici latky jsou celostatné sledovany v
ramci tzv. Registru emisi a zdroji znecistovani ovzdusi (dale jen REZZO). Spravou
databaze REZZO za celou Ceskou republiku je povéfen Cesky hydrometeorologicky
Gstav (dale jen CHMU). Jednotlivé dil¢i databdze REZZO 1-4, které slouzi k
archivaci a prezentaci Udaji o stacionarnich a mobilnich zdrojich zneciStovani
ovzdusi, tvoii soucast Informacniho systému kvality ovzdusi (ISKO).

Bilance mobilnich zdroju zneéistovani ovzdusi (tzv. REZZO 4) zahrnuje
emise ze silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké a vodni dopravy a dadle emise z nesilni¢nich
zdrojii (zeméedé@lské, lesni a stavebni stroje, vozidla armady, apod.). Vypocet emisi z
dopravy zajist'uje dle vlastni metodiky CDV Brno.

V rémci imisniho monitoringu jsou rovnéZ provozovany specializované
stanice, oznacené jako dopravni ,hot spot®, které jsou orientované vyhradné na
informace o kvalit¢ ovzdusi v lokalitach, které jsou dopravou vyznamné zatizeny.
Tyto lokality splituji kritéria umistnéni odbérovych zatizeni zamétenych na dopravu
dle natizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi
(35).
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2 Ovzdusi znedistujici latky

2.1 Rozdéleni ovzdusi zneciSt'ujicich latek

2.1.1 Oxid siFicity

Oxid sificity (SO2) reaguje s chlorofylem (fotosyntetickym barvivem rostlin)
a naruSuje tak fotosyntézu. V ovzdusi oxiduje se vzdusnym kyslikem za ptitomnosti
vody na kyselinu sirovou, kterd je spolu s kyselinou sifi¢itou pfi¢inou kyselych
desti. Hlavni podil na jeho produkci ma lidska ¢innost - zejména spalovani fosilnich
paliv, jak pfi primyslovych procesech, tak v domadcich topenistich. Oxid sificity
puasobi drazdivé na sliznice dychacich cest. Podporuje zanéty pridusek a astma (2).

Negativni vliv mohou mit kapky s obsahem kyseliny sirové na o¢ni spojivky,
vznika jejich podrazdéni a nasledné zarudnuti o¢i (36).

2.1.2 Polétavy prach

Polétavym prachem se nazyvaji malé Castice rtiznych latek, které jsou tak
lehké, Ze trva velmi dlouhou dobu, neZ se usadi na povrchu. Oznacuje se jako PM,
pricemz se rozlisuji kategorie PM10, PM2,5 a PM1,0, podle velikosti ¢astic.

Cim men$i pramér &astice ma, tim déle zfistava v ovzdusi. Castice PM10
,poletuji ve vzduchu nékolik hodin, PM1,0 i n€kolik tydnti, dokud nejsou
splachnuty destém.

Polétavy prach tvoii vétSinou sirany, amonné soli, uhlik, nékteré kovy,
dusi¢nany, ptipadné i t€kavé organické latky nebo polyaromatické uhlovodiky.

Polétavy prach vznikd témét vyhradné jako produkt lidské Cinnosti — pfi
spalovacich procesech, taveni rud, ale také z ptidy zbavené vegeta¢niho krytu. Cim
mensi primér &astice ma, tim déle ziistava v ovzdusi. Castice velikosti okolo 10 pm
jsou zachyceny v hornich cestach dychacich, mensi mohou pronikat do dolnich
dychacich cest. Vibec nejnebezpecnéjsi jsou Castice mensi nez 2,5 um — tyto se
mohou dostat az do plicnich sklipky. Na castice polétavého prachu se vazou tékavé
organické latky (VOC — z anglického nazvu volatile organic compounds), které pak v
organismu pusobi toxicky. Polétavy prach zplsobuje kardiovaskularni onemocnéni,
choroby dychacich cest, snizuje délku zivota a zvysuje kojeneckou umrtnost. V
dusledku navazanych tékavych latek mize zptisobovat rakovinu.
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2.1.3 Saze

Dalsim zdrojem znecisténi jsou saze. Hlavnim zdrojem sazi je teplarensky a
koksarensky primysl. Saze obsahuji pfedevSim uhlik, ktery zplsobuje c¢erné
zabarveni. Vyskyt sazi se projevuje v n¢kolika tvarovych modifikacich. Béznymi
tvary jsou malé kulovité agregaty spojené do podoby fetizkii anebo velké krystaly o
velikosti 1-2 mm.

2.1.4 Oxidy dusiku (oxid dusicity NO2, oxid dusnaty a dalSi)

Oxid dusicity je spolecné s oxidy siry soucasti takzvanych kyselych desti.
Oxid dusicity (NO2) soucasné s kyslikem a t€kavymi organickymi latkami ptispiva k
tvorbé ptizemniho ozonu a vzniku tzv. fotochemického smogu.Podminkou pro jeho
vznik je dostateCny slunecni svit, proto se vyskytuje zejména v letnich mésicich.
Ptitom vznika fada dalSich nebezpecnych latek, které pak siln€ ovliviiuji zdravi lidi.

Primérnim zdrojem oxiddi dusiku jsou motorovd vozidla. Dal§im velkym
zdrojem oxidu dusiku jsou emise spalin ze spalovacich procest, piedevsim z velkych
zdroju. V plicich se oxid dusicity dostava do krve, kde je pfeménén na dusitany a
dusi¢nany. Drazdi také sliznice dychacich cest.

2.1.5 Prizemni ozon

Vznika fotochemickou oxidaci oxidii dusiku a tékavych organickych latek za
pfimého pusobeni sluneCnich paprskli. Zatimco ozon ve stratosféfe omezuje
pronikani nebezpecného tvrdého ultrafialového zéafeni, v pfizemni vrstvé nici
vegetaci a poSkozuje n€které druhy materiali. Ovliviiuje rovnéz zdravi a zplisobuje
drazdivy kasel, drazdéni plic a o¢i. Pfizemni 0zon se vyskytuje také ve smogu. Smog
se tvoii tehdy, jestlize dojde pfi nepfiznivé povétrnostni situaci k zastaveni cirkulace
vzduchu a tim i jeho vymény. Necistoty a exhalace se pak hromadi ve spodnich
vzdusnych vrstvach a v kombinaci s mlhou dojde ke vzniku smogu. V ném pak
vlivem slune¢niho zéateni probihaji chemické reakce majici za nasledek vznik dalSich
nebezpecnych latek, napt. ozonu. Pro ¢lovéka je smog velmi nebezpecny a Cini
ovzdusi prakticky nedychatelnym (36).
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2.1.6 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Do této skupiny fadime asi 100 organickych uhlovodikovych sloucenin. V
prosttedi pretrvavaji velice dlouho (jsou tedy perzistentni), nebot odolavaji
pfirozenym rozkladnym procestim. Vznikaji pfevazné pii nedokonalém spalovani
organickych latek (uhli, olejti, nafty, benzinu a plasti) v nevhodnych spalovacich
zafizenich. Tyto slouceniny maji mutagenni a karcinogenni vlastnosti, ohrozuji
zdravy vyvoj plodu. Mezi PAU znecist'ujici ovzdusi patii napiiklad benzo(a)pyren
(16).

2.1.7 Oxid uhelnaty CO

Oxid uhelnaty (CO) vznikd z ditvodu nedokonalého spalovani paliva, coz se
projevuje zejména pii studeném startu a pti prudkém ptidavani plynu.

Je jednou z nejbéznéjsich a nejrozsifenéjSich latek znecist'ujicich ovzdusi.
Pfijimédme ho pouze vdechovanim. Oxid uhelnaty plsobi na srdce, cévni a nervovy
systém. Pfi jeho nizkych koncentracich mtze zdravy ¢lovek pocitovat tnavu, ¢loveék
se srde¢nimi problémy bolest na prsou. Pfi jeho vysSich koncentracich mize dojit k
porucham vidéni a koordinace, bolestem hlavy, zavratim, zmate¢nému chovéni a
muze byt pocitovana zaludecni nevolnost. Velmi vysoké koncentrace jsou smrtelné.

2.1.8 Mineralni ¢astice

Tyto Céstice obsahujici minerdly vznikaji pfirozenou antropogenni cestou.
Castice s nepravidelnym tvarem maji geologicky ptivod a podlouhlé &astice
(partikule), vznikaji v disledku lidské &innosti. Céstice jsou sloZzeny zejména z
vapniku, hliniku a kifemiku. Také obsahuji Zelezo a siru. U podlouhlych krystala se
setkdvame s vyznamnym mnozstvim drasliku, sodiku a siranu vapenatého.
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2.1.9 Ostatni ¢astice

Castice tohoto typu obsahuji spise lehéi prvky, zejména dusik, kyslik a dusik.
Jejich tvar je rtiznorody. Mohou byt kubického, kulovit¢ého nebo nepravidelného
tvaru. Nékteré castice mohou byt klasifikovany jako biologické. Témito ¢ésticemi
mohou byt pyly nebo rtizné bakterie (36).

2.2 Tuhé latky zneciSt'ujici ovzdusi

Sledovani tuhych znecistujicich latek v ovzdusi ve formé tuhého aerosolu,
polétavého prachu nebo celkové prasnosti se provadi od pocatku hodnoceni pfizemni
vrstvy atmosféry. ZjiSténi poznatkii o puasobeni tuhych latek anorganického,
organického nebo biologického pivodu na lidsky organismus bylo vyznamnym
podnétem podrobnéjSiho studia a vedlo k zafazeni téchto latek mezi rizikové
polutanty. VSeobecné plsobeni nékterych tuhych latek zplsobuje typické pifiznaky
potizi, jako jsou bolesti hlavy, zavraté, unava, pocit stresu, nespavost nebo oc¢ni
potize. Mnoho latek ale vyvolava specifické potize, naptiklad alergie, metabolické
poruchy nebo zanéty dychacich cest.

Skodlivy uéinek tuhych zneéistujicich latek je z obecného pohledu zavisly na
jejich velikosti a na jejich slozeni (a ptipadné na morfologii). Ve vzduchu setrvavaji
tuhé castice vétsi nez 100 pm velmi kratkou dobu a sedimentuji jako prach.
Podstatné delsi dobu (ptiblizné 2 tydny) setrvavaji v ovzdusi mensi ¢astice, schopné
dalkového transportu. NejmenSi castice velikosti mens$i nez 5 um, vykazujici
vlastnosti aerosolu (nesedimentujiciho polétavého prachu), zistavaji v ovzdusi az do
doby, kdy z nich fyzikalni nebo chemické procesy vytvori vétsi castice (20).

Na charakteru emisniho zdroje zavisi dalsi dilezity faktor tuhych
zneCiStujicich latek, jejich chemické slozeni. Prachové céstice tak milZeme
klasifikovat do nékolika skupin podle obsahu skodlivych piimeési: (19)

1. prachové Castice s obsahem toxickych latek (napft. t€zke kovy, persistentni
organické latky, biologicky aktivni toxické latky)

2. prachové Castice neobsahujici toxické latky:

e prachové ¢astice s fibrogennim ucinkem (napft. azbestovy prach, ¢ernouhelny
prach, grafit, mastek, slida, keramické jily, zivec, kaolin, Samot, prachy v
metalurgickém pramyslu)
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e prachy bez fibrogenniho ucinku s vyraznym dréazdivym uc¢inkem (napf.
bavlna, len, konopi, juta, srst, pefi, cedicova a sklenéna vlakna, uhli¢itany
alkalii, palené vapno)

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

Na tGzemi Ceské republiky je prach dlouhou fadu let sledovanou
charakteristikou zne¢isténi ovzdusi (20).

Obecné davaji vznik primarnim ¢ésticim a jsou hlavnimi pivodci imisniho
zatizeni polétavym prachem spalovaci, technologické a mechanické procesy.
Technologickymi procesy se rozumi napiiklad vyroba kovii, cementu, stavebni
¢innost a podobné. Mezi mechanické procesy patii vifeni usazeného prachu, obrus
pneumatik, vozovek, obkladi brzd a odnos ptidnich castic.Sekundarni castice
vznikaji v atmosféfe chemickymi procesy diky prekurzortm SO2, NOx, NH3 a
VOC.Primarni prasnost zejména vznikd ze zdroji spalujicich tuhd paliva bez
odlucovani, prasnost sekunddrni je zpusobena vifenim prachovych ¢astic vétrem,
stavebni ¢innosti, dopravou a podobné. Pii hodnoceni celkové trovné zivotniho
prostiedi je prasny spad vyznamny pomocny ukazatel. Velmi podstatnym faktorem je
vétrna eroze, kterou je postizeno v ramci aglomerace asi 12 % rozlohy ornych pud,
avSak lze pfedpokladat vyrazné vyssi procento. PfedevSim v suchych obdobich na
plochach bez vegetacniho krytu miize pienos pudnich castic a spolu s nimi i
agrochemikalii a dalSich substanci zpisobovat zna¢né znecisténi atmosféry, coz bylo
na mnoha mistech prokazano. Zabranit tomuto jevu je velmi obtizné¢ vzhledem k
neutéSenému stavu krajinné zelen¢ a misty k jejimu znaénému nedostatku (31).

2.3 Ochrana ovzdusi pred polétavym prachem v Ceské legislativé

Ochrana ovzdusi je definovdna mimo jiné emisnimi a imisnimi limity.
Zatimco emisi se rozumi vnaseni jedné nebo vice znecist'ujicich latek do ovzdusi,
imisi je tfeba rozumét hmotnostni koncentraci znec¢ist'ujici latky pfitomné v ovzdusi.
Zakon ¢. 201/2012 Sb. v tomto smyslu rozliSuje mezi nastroji a omezenimi
tykajicimi se zneciStovani (emise) a zneCiSténi (imise) ovzdusi. Emisni a imisni
limity maji odli$né adresaty, odliSny zplsob jejich zjiStovani a dalsi povinnosti s tim
spojené. Znecistujicimi latkami jsou z hlediska ovzdusi latky, které svou pfitomnosti
v ovzdu$i maji nebo mohou mit Skodlivé Gc€inky na lidské zdravi nebo Zivotni
prostiedi anebo obtézuji zapachem. Zakon a provadéci pravni predpisy k nému
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vydané stanovi, které¢ zneciStujici latky jsou predmétem regulace, sledovani a
vyhodnocovani z hlediska ochrany ovzdusi v Ceské republice (9).

2.4 Pripustné limity znecist'ovani ovzdusi v Ceské republice

Cilem imisnich limitt, jejichz uroven je stanovena na zakladé védeckych
poznatkt je ochranit lidské zdravi nebo zivotni prostiedi jako celek pfed Skodlivymi
ucinky znecistujicich pfimési ve venkovnim ovzdu$i. Pro dlouhodobé Skodlivé
Gginky znedisténi ovzdusi byly stanoveny hodnoty cilovych imisnich limité. Uroven,
nad niz je pro stanoveni kvality venkovniho ovzdus$i povinné méfeni a ktera je
specifikovana pro kazdou znecist'ujici ptimes v direktivach EU, se nazyva horni mez
pro posuzovani. Dle podminek specifikovanych v Direktivé 96/62/EC je mezi
tolerance percentudlni podil imisniho limitu, o ktery mize byt imisni limit pfekrocen.
Dolni mez pro posuzovani je uroveni, pod niz je pro stanoveni kvality venkovniho
ovzdusi plné postacujici modelovani nebo odborny odhad (18).

2.5 Imisni limity pro polétavy prach v Ceské republice

Piipustna tiroven znedisténi v Ceské republice je vyjadiena imisnimi limitya
povolenymi poéty jejich prekroceni ve stanovené dobé uvedené v pfiloze ¢. 1 k
zakonu ¢. 201/2012 Sb. (hodinové, denni, rocni).Imisni limity vychazeji
z evropskélegislativy a jsou vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi, ekosystémi a
vegetace.

Mezi znecistujici latky, pro které jsou imisni limity stanoveny, patii oxid
sifiCity,oxid dusicity, oxid uhelnaty, benzen, troposféricky ozon, olovo, jemné
prachovécastice PM10 a PM2,5 a dale arsen, kadmium, nikl a benzo(a)pyren.
Stanoveniimisnich limitd je Cistou transpozici evropského prava a v této oblasti
Ceska republikanestanovila zadné dalii zpfisnéni nebo rozsifeni o jiné zne&istujici
latky.

Je tieba poznamenat, 7e Ceska republika ma dlouhodobé problémy
S prekracovaniimisnich limitd stanovenych pro ochranu zdravi lidi u oxidu
sifiitého(v dopravné zatizenych oblastech) a dale jemnych prachovych Ccastic
PM10a PM2,5.

Stanovené imisni limity jsou zavazné pro organy ochrany ovzdu$i pfi
vykonujejich ptisobnosti podle tohoto zakona (viz § 3 odst. 1).
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Tabulka 1 - Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a maximalni
pocet jejich prekroceni

Znecist'ujici latka

Doba primérovani

Imisni limit

Maximalni pocet

prekroceni
Castice PMyq 24 hodin 50 ;Lm.m'3 35
Castice PMyq 1 kalendaini rok 40 um.m'e’ 0
Céstice PM, 1 kalendaini rok 25 pm.m” 0
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3 Doprava

Jeto planovana ¢innost, kdy biemeno ucelné zméni svoji polohu na zemském
povrchu (dojde ke zméné soufadnic globalniho polohového systému - GPS) po
dopravnich trasach s vyuzitim dopravnich zafizeni a v nékterych ptipadech i
dopravnich prosttedkd.

Dopravu lze rozdélit podle charakteru dopravni trasy na:

a) Automobilovou dopravu

b) Kolejovou dopravu

€) Lodni dopravu (fi¢ni a namoini)

d) Leteckou dopravu a dopravu vzduchem

e) Dopravu pomoci rozmanitych dopravniki

f) Vodni dopravu prostou (bfemeno je unaseno vodou)
g) Lanové drahy

h) Potrubni dopravu

3.1 Dopravni trasa

Je vyznacena ¢ast v prostiedi, ktera umoznuje bezpecny, plynuly a opakovany
pohyb dopravnich zafizeni, kterd na dopravnich trasich nebo v jejich okoli
vykonavaji pracovni ¢innost. Pohyb je realizovan pomoci mobilnich energetickych
zafizeni, zafizeni vyuZivajici zvifeci sily, lidské sily, pfirodnich a fyzikalnich sil,
které¢ jsou urCeny pro dopravu. Konstrukce (provedeni) dopravni trasy musi
vyhovovat predpokladané zatézi (hmotnosti a poctu vozidel) a pozadavkiim na
prichodnost (musi byt v souladu s velikosti a hmotnosti) dopravnich zafizeni a dale
pak musi splfiovat pozadavky na bezpe¢nost (7).

Rozdéleni dopravnich tras
a) Dalnice

Dalnice je pozemni komunikace uréend pro rychlou dalkovou a mezistatni
dopravu silni¢nimi motorovymi vozidly, ktera je budovdna bezaroviiovym
kiiZenim,s odd€lenymi misty napojeni pro vjezd a vyjezd a kterd ma sméroveé
oddé€lené jizdni pasy. Dalnice je pfistupnd pouze silnicnim motorovym vozidlim,
jejichz nejvyssi povolend rychlost neni nizsi, nez stanovi zvlastni predpis.
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b) Silnice

Silnice je vefejné piistupna pozemni komunikace urcena k uziti silni¢nimi a
jinymi vozidly a chodci. Silnice tvoii silni¢ni sit’. Silnice se podle svého urceni a
dopravniho vyznamu rozd¢€luji do téchto tiid:

1. silnice L. tFidy

Je urCena zejména pro dalkovou a mezinarodni dopravu. Silnice I.
tfidy vystavéna jako rychlostni silnice je uréena pro rychlou dopravu a je
pristupna pouze silniénim motorovym vozidlim, jejichZ nejvyssi povolena
rychlost neni nizs§i, nez stanovi zvlastni pfedpis. Rychlostni silnice ma

obdobné stavebné technické vybaveni jako dalnice.
2. silnice IL. tFidy
Je urcena pro dopravu mezi okresy.
3. silnice III. tFidy

Je urcena k vzdjemnému spojeni obci nebo jejich napojeni na ostatni
pozemni komunikace.

¢) Mistni komunikace

Je vefejné pfistupnd pozemni komunikace, kterd slouzi pievazné mistni
dopravé na uzemi obce. Mistni komunikace se dale rozd€luji podle dopravniho
vyznamu, ureni a stavebné technického vybaveni do cCtyf @ tfid.

d) Utelova komunikace

Je pozemni komunikace, ktera slouzi ke spojeni jednotlivych nemovitosti pro
potieby vlastnikl téchto nemovitosti nebo ke spojeni téchto nemovitosti s ostatnimi
pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodafovani zemédélskych a lesnich
pozemku (25).
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3.2 Zpevnéni dopravni trasy

Rozumi se tim veSkera opatieni realizovana na povrchu télesa cesty vozovkou
nebo provoznim zpevnénim. Vozovka je zédkladni soucést cesty, tvoiena z jedné nebo
vice vrstev stmelenych ¢i nestmelenych silni¢nich staviv i1 jinych materiala. Kontakt
kola dopravniho zafizeni zajistuje obrusna (krytovd) vrstva cesty. Charakter obrusné
vrstvy cesty a pfitomnost vozovkového zneciSténi na povrchu této vrstvy je
rozhodujicim €initelem pro zvifeni prachovych ¢astic na dopravni trase.

3.3 Znecisténi vozovky

Zahrnuje veskeré castice prevazné vétSich frakcei, na jejichz slozeni se podileji
¢astice geologického plivodu z okolni pldy, ¢astice pochéazejici ze zimnich posypu,
Castice vzniklé abrazi vozovky, opotfebenim c¢asti vozidel (pneumatiky, karoserie,
brzdové a spojkové oblozeni), c¢astice pochazejici z tletd sypkych biemen,
prevazenych nékladnimi vozidly a také castice pochazejici z pouli¢niho prislusenstvi
a dopravniho znaceni (7).

Ptislusné informace o zneciSténi vozovky uvadi Zakon &. 13/1997 Sb., o
pozemnich komunikacich § 28.

1. Pfi znecisténi délnice, silnice nebo mistni komunikace, které zplisobi nebo
muze zpusobit zavady ve sjizdnosti nebo schiidnosti, musi ten, kdo znecisténi
zpusobil, je bez priutahi odstranit a uvést tuto pozemni komunikaci do
puvodniho stavu; nestane-li se tak, je povinen uhradit vlastnikovi této
pozemni komunikace naklady spojené s odstranénim znecisténi a s uvedenim
pozemni komunikace do pavodniho stavu. Tim nejsou dotCeny zvlastni
predpisy upravujici nakladani s nebezpecnymi vécmi.

2. Pti poskozeni délnice, silnice nebo mistni komunikace, které zpisobi nebo
muze zpusobit zadvadu ve sjizdnosti nebo schiidnosti anebo ohrozit
bezpec¢nost silni¢nitho provozu podle zvlaStniho piedpisu, musi ten, kdo
poskozeni zpusobil, tuto skute¢nost neprodlené oznamit vlastnikovi pozemni
komunikace a uhradit mu ndklady spojené s odstranénim poSkozeni a s
uvedenim pozemni komunikace do puvodniho stavu; muize se t€z s
vlastnikem pozemni komunikace dohodnout, Ze poskozeni odstrani sdm.
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3. Pokud zavadu ve sjizdnosti nebo schiidnosti pozemni komunikace nelze

neprodlené odstranit, je ten, komu povinnost k odstranéni zneciSténi,
popiipad¢ k uhrad¢ nakladi na odstranéni poskozeni nélezi, povinen misto
alespont provizornim zptsobem neprodlené oznacit a zavadu oznamit
vlastnikovi pozemni komunikace (34).

Obrazek 1. Znecisténi vozovKky inertnim materialem

3.4 Pouzivané posypové materialy

Pfi zajistovani sjizdnosti komunikaci béhem zimniho obdobi se na celém uzemi
obecné pouZzivaji dva zékladni druhy posypovych materiali:

Chemické rozmrazovaci materialy - to jsou latky, které svymi vlastnostmi
zpusobuji fyzikalné chemickou zménu snéhu a ledu pifitomného na povrchu
vozovky, pfi¢emz dochdzi k jejich tani.

Zdrsnujici (inertni) posypové materialy - to jsou latky, které mechanickym
zpisobem zvySuji soucinitel tfeni zledovatélé, nebo ujeté sné¢hové vrstvy na
povrchu vozovky.
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3.4.1 Chemické rozmrazovaci materialy

Z obecného pohledu maji rozmrazovaci latky schopnost zabranit vytvofeni
ledu, snizit bod mrazu vody pod 0 °C, nebo rozpustit led, ktery se jiz vytvoril.Mezi
rozmrazovaci latky, které se na evropském tzemi pouZzivaji pii zimni udrzbé silnic,a
to bud’ vSeobecné, prilezitostne, nebo pii riznych pokusnych zkouskach a testech,
patii zejména chlorid sodny, chlorid vépenaty, chlorid hofec¢naty, mocovina,
alkoholy, glykoly a CMA. V soucasné zimni udrzbé komunikaci se ze vSech
jmenovanych materialt diky jejich vlastnostem ale bézn¢ pouzivaji jen chlorid sodny
a v men$i mife chlorid vépenaty.

Chlorid sodny (NaCl)

Je to naprosto nejrozsifenéji pouzivany vyrobek, tézeny v solnych dolechnebo
1 ziskavany odpafovanim z moiské vody. Chlorid sodny je aktivni 1 pod -10 °C
(eutekticky bod ma -21,2 °C). V zimni udrzbé se pouzivd v pevném stavu nebo jako
solankovy roztok.

Relativni velikost zrna ma nesmirny vliv na U¢innost chloridu sodného -
napiiklad jemné ¢asteky (< 1 mm) prodluzuji dobu setrvani soli na povrchu silnice.
RovnéZ napiiklad také posypova Sitka, na jakou miZe davkovaci rozmetadlo
efektivné sypat sil, zavisi na relativni velikosti zrn. Doporucovana optimalni kiivka
zrnitosti  se  vétSinou  pohybuje v rozmezi 0,16 - 5 mm.
Zpomalova¢ ztvrdnuti nebo-li tzv. protispékaci ptipravek, je v posypovych solich
bézné pouzivan témér ve vSech zemich a obvykle to byvd v malém mnozZstvi
pfidavany ferrokyanid draselny nebo ferrokyanid sodny.
Pro ucely zimni tdrzby komunikaci uc¢inkuje chlorid sodny optimalné¢ do teploty
zhruba -5 °C az maximalné -7 °C. Pod touto teplotou se jiz zna¢né zpomaluje jeho
tavici schopnost a pfi teplotach pod -11 °C se v podstaté stavd pro zimni posyp uz
neucinnym. Proto se v n€kterych zemich chlorid sodny pii poklesu teploty pod -7 °C
bézné pouziva ve spojeni S chloridem vapenatym.
Na zavér je tfeba zduraznit, ze chlorid sodny je endotermicky tzn., ze vzdy potfebuje
také urcitou externi tepelnou energii k tomu, aby mohl vytvafet komplexni ucinek.
Proto také zaciné jeho ptisobeni zpocatku pomaleji. Tato energie je v praxi dodavana
napiiklad dopravnim provozem, nebo piimo i1 ze sluneéniho zafeni. Rlzné
ovlivityjici faktory, jako je tfeba vitr (zpisobujici vypafovani), nebo snizeni dopravni
intenzity, pokles teploty, mohou rovnéz znatné casové zpomalit rozmrazovaci
schopnosti této soli.
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Chlorid vapenaty (CaCly)

Tato substance je v podstat¢ vedlejSim produktem vyroby sody. Chlorid
vapenaty je hygroskopicky jiz od cca 40 % relativni vlhkosti vzduchu a je velmi
ucinny 1 pti nizkych teplotach az do -35 °C (eutekticky bod ma az -50 °C). Vétsi
hygroskopi¢nost materialu doplitkové povzbuzuje rychlejsi pocatek rozpousténi.
Pouziva se v pevném stavu nebo jako solanka s koncentracemi pohybujicimi se v
rozmezi zhruba mezi 15% az 32%. Nejbéznéji pouzivanou solankou je roztok s
koncentraci 26%. Jak jiz bylo uvedeno, chlorid vapenaty se v konkrétnim praktickém
pouziti v zimni Udrzbé dost Casto pouziva rovnéz ve smési s chloridem sodnym.
Material se dodavd ve form¢ vlocek, nebo Supin, prakticky cistého hydroxidu
vapenatého v tloustce pfiblizn¢ 1,25 mm a o primérné velikosti 3- 3,5 mm.
V protikladu k chloridu sodnému, je chlorid vapenaty exotermicky. To znamena, ze
tepelnou energii naopak vydava. Také jeho velka hygroskopicita mu umoziuje diive
ziskavat vlhkost ze vzduchu nebo ledu a tim také rychleji rozebéhnout vlastni tavici
proces.

Chlorid hoie¢naty (MgCl,)

Latka je vedlejSim produktem pii vyrobé potaSe a pouziva se ve formé
roztoku. Je velmi hygroskopicka (jesté vice nez CaCly) a v zdsad€ se v zimni udrzbé
pouziva pouze pii likvidaénim posypu. Jeho pouziti v preventivnim posypu se
nedoporucuje, protoze muze uréitym zpisobem dokonce snizit ptilnavost pneumatik
k vozovce, tzn. snizit souCinitel tfeni a tak v podstaté dokonce bezpecnost dopravy
zhorsit. Pouziva se pfi teplotach nizSich nez -9 °C.

Mocovina (CO (NH,),)

Je to krystalick4 substance doddvana v zrnité formé o primérné velikosti zrn
cca 1-2 mm. Substance neni Zirava, je vSak velmi lehka a proto snadno odvanutelna
vétrem. Z tohoto diivodu pro ucinnou aplikaci musi byt pouzivand ve smési
s vodounebo v nékterych ptipadech ve smési s piskem. Nejlepsi pisobeni je do -7
°C. Velkou piednosti je nizky korozivni G¢inek na materidly. Zasadnim nedostatkem
je jeho schopnost "nadmérného hnojeni", které zpisobuje rdst bujné vegetace
na prilehlych pozemcich a i vodnich plochéach.

28



Alkoholy a glykoly

Vzhledem k jejich antikorozivnim vlastnostem jsou tyto chemikalie
pouzivany hlavné na letiStnich plochach. Pti pouzivani téchto produkti dochazi k
velmi intenzivnimu "vypatfovani" a jejich bod vzplanuti je nizky. Izopropylalkohol
navic snizuje povrchové napéti rozpousténé vody, ktera se pak snadnéji dostava do
jemnych trhlinek povrchu vozovky. Po odpateni alkoholu vlivem zamrznuti vody
dochazi k destrukci povrchu. Uginek rozmrazovaci tekutiny plisobi zpocatku
optimalné&ji nez NaCl. Proces tani ledu vSak potfebuje mnohem vice ¢asu a daleko
veétsi mnozstvi rozmrazovacich chemikalii. Alkoholy a glykoly smiSené s vodou také
spotfebovavaji znacné mnozstvi kysliku, proto nesmi ani ziedéné roztoky uniknout
do povrchovych vod.

CMA (Calcium Magnesium Acetate)

Vyrobek ma nizkou hustotu a je velmi jemny, coz zptsobuje urcité problémy
pfi béZné manipulaci a také pfi vlastnim posypu vozovek (hromadéni prachu).
Nekteti pracovnici po jeho aplikaci pfi zimnim posypu trpi dychacimi problémy a
koznimi vyrdZkami zejména na rukou. Operatofi proto pfi praci s timto materidlem
musi nosit rukavice a ochranné masky na nos a usta.

CMA ma malou vlastni trvanlivost - stdlost a po rozpadu nema témeét (v
porovnani s NaCl a CaCl2) zadny negativni vliv na ptidu a vegetaci. Octany ale
snizuji mnoZzstvi kysliku vézaného ve vodé. CMA se proto nema pouZivat v
oblastech "citlivych" na podzemni vody, protoZe octany by mohly proniknout
vrstvou zeminy dfive, nez se biologicky rozlozi.

CMA nerozpousti led a snih tak rychle jako stl. Naptiklad abychom ziskali
porovnatelnou fyzikéalni troven tavici G€innosti, bylo by za kazdé kilo soli zapottebi
pouzit 2-3 kg materidlu CMA. Efektivni G¢innost CMA miuiZze byt zlepSena jeho
smichanim s piskem v poméru 2:1 tzn., Ze po posypu je nejdiive vyuZita zdrsiujici
schopnost pisku a pozdé&ji tavici schopnost CMA (24).
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3.4.2 Zdrsnujici (inertni) posypové materialy
K tomu ucelu se pouziva:

e piirodni kamenivo
e umélé kamenivo
e material vyrabény piimo pro posyp vozovek EKOGRIT

Prirodni kamenivo

surovindm prumyslu stavebnich hmot. Jsou to nezpevnéné sedimenty, vzniklé
snosem a usazenim vice nebo méné opracovanych ulomku (Stérky 2 az 128 mm,
pisky 0,063 az 2 mm) rozpadlych hornin. V jejich slozeni pievazuji valouny
odolnych hornin a nerosta (kfemen, zivec, kiemenec, buliznik, zula apod.) nad méné
odolnymi (vétSina krystalickych a sedimentarnich hornin). K nim se druzi pfimés
pisku, prachu a jilu. Loziska $térkopiskti jsou rozsifena po celém svété a neni vedena
jejich evidence.Stérky a $térkopisky se jako piirodni kamenivo nejéast&ji pouzivaji
ve stavebnictvi a k posypu vozovek (28).

Umeélé kamenivo

Struska (Skvara) je Casto pouzivanym materialem véEtSi zrnitosti, s ¢ernym
zabarvenim a mnohokrat se skelnym leskem. Ro¢ni produkce strusky se pohybuje v
Ceské republice kolem 32 000 tun.

Struska je hluchy produkt tepelnych a spalujicich procesti. Vznika jako
nechténa odpadni latka pti vyrobé oceli, taveni a rafinaci kovi, spalovani uhli,
odpadd, difevni hmoty, spontanné pii vyvéru lavy — ptirodni vulkanicka struska.

Chemické sloZeni strusky se obecné sklada z oxidl siry, fosforu, kiemiku a
kovii. Pro budouci recyklaéni procesy jsou velice dilezité nésledujici parametry:
krystalova stavba strusky, od ni se od¢itd pevnost v tahu, v tlaku; bazicita, tedy
kyselost ¢i zésaditost; rozpustnost s vodou, s kyselinami, se zdsadami; specificka
hmotnost vznikl¢ strusky (30).
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EKOGRIT

Ekogrit je zdrsnujici posypovy material urCeny pro zimni udrzbu pozemnich
komunikaci, ktery svymi parametry nahrazuje a prekonadva materidly pro zimni
posyp dosud pouzivané.

Vlastnosti tohoto materialu:

e velmi lehky a vydatny

e Setrny k okoli

e ckonomicky vyhodny

e ochranna zniamka "EKOLOGICKY SETRNY VYROBEK 31-01" byla
Ekogritu udélena ministrem Zivotniho prostiedi CR

Pouzivanim tohoto posypu lze ptedejit i mnoha problémim. Kromé faktu,ze
keramicky Stérk Setfi Zivotni prostfedi a je dobfe snesitelny stejnou mérou pro
¢loveka, zvitata i rostliny, chova se také k oSetfenym plochdm daleko Setrnéji nez
tvrdé posypové prostiedky a nezpusobuje jejich poskozeni (14).

Pokud oSettené plochy roztaji v polednim slunci, Ekogrit vzlind a pfi
opétovném mrazu zustdvd zachovan vysoky soucinitel tfeni a neni potfeba jej
dosypavat. Pokud zima uZ skoncila, nemusi se lehky keramicky S$térk nakladné
odstraniovat. Na rozdil od piskil a drti se naklady na CiSténi sniZi aZ o 60 %. Ekogrit
neucpava a nevydira kanalizacni systémy. Zameteny zbytkovy material 1ze nanést na
zahony a zelené plochy, kde porézni material kypii pidu a zlepSuje provzdusnovani
kotenovych systém rostlin.

Pouziti: komunikace mést a obci, historickd centra, obchodni centra,pési zony,
parky, cyklistické stezky, lazeniskd uzemi, zony pitné vody, apod (15).

Obrazek 2. Sypa¢ chemickych a inertnich materiald SYKO

Zdroj: www.kobit.cz
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3.5 Dopravni zarizeni

Je mobilni nebo staciondrni strojni zafizeni, jehoz konstrukce umoziuje
fizeny pohyb bifemen po stanovenych dopravnich trasich a umoznuje nést rtizna
bfemena a smerovat jejich pohyb do cilového mista.

3.6 Dopravni prostredek

Je prvek, ktery usnadiiuje vykonat dopravupomoci dopravnich zaftizeni
(palety, kontejnery). Dopravni prostfedek neni neodpojitelnd ¢ast nebo soucast
dopravniho zafizeni.

3.7 Rozdéleni dopravnich prostredkii

a) motorové vozidlo je vozidlo, které se po pozemni komunikaci, resp. po dopravni
trase pohybuje pomoci vlastni motorické sily

b) nemotorové vozidlo je vozidlo, které se po pozemni komunikaci pohybuje
pomoci motorového vozidla, lidské, zvifeci nebo gravitacni sily. Je to napiiklad
ptipojné vozidlo (pfivés, naves)

3.7.1 Kategorie M

Motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyfi kola a pouzivaji se pro dopravu
osob a malych bfemen. Tato kategorie zahrnuje automobily, kterymi lze pievazet
bfemena v prostoru za sedackami posadky (automobily osobni kombi, MPV).

32



3.7.2 Kategorie N

Motorova vozidla, kterd maji nejméné¢ Ctyfi kola a pouzivaji se pro dopravu
nakladi (Poznamka: Terénni vozidlo pfisluSné kategorie se oznacuje doplinkovym
pismenem G ke kategorii M nebo N, napiiklad M1G, N3G).

1. N1 - vozidlo, jehoz nejvétsi pripustnd hmotnost nepievysuje 3 500 kg,

2. N2 - vozidlo, jehoz nejvétsi pripustna hmotnost pievysuje 3 500 kg, avSak
nepievysuje 12 000 kg,

3. N3 - vozidlo, jehoZ nejvétsi pripustnd hmotnost prevysuje 12 000 kg.

3.7.3 Kategorie T

Traktory zemédélské nebo lesnické (jsou mobilnimi energetickymi zatizenimi
pro tlaceni nebo tazeni ptipojnych vozidel, které slouzi pro dopravu naklad).

3.7.4 Kategorie O

Ptipojnd vozidla. V zavislosti na konstrukci mohou byt pouzivana pro
dopravu naklada.

Nemotorova vozidla se podle legislativy ¢leni:
1. O - ptipojna vozidla, jejichZ nejvétsi pripustna hmotnost nepievysuje 750 kg,

2. O, - pfipojna vozidla, jejichZ nejvétsi ptipustna hmotnost pievysuje 750 kg,
ale neptevysuje 3500 kg,

3. Ogs - pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost je nad 3500 kg, ale
neptevysuje 10 000 kg,

4. O, - ptipojna vozidla, jejichZ nejvétsi piipustnd hmotnost prevysuje 10 000
kg,
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OT; - pfipojnd vozidla traktoru, jejichz nejvetsi piipustnd hmotnost
nepievysuje 1 500 kg,

OT, - ptipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi pripustna hmotnost je nad
1500 kg, ale nepievysuje 3500 kg,

OT3 - pfipojna vozidla traktoru, jejichZ nejvetsi piipustna hmotnost je nad
3500 kg, ale nepievysuje 6 000 kg,

OT, - ptipojna vozidla traktoru, jejichZ nejvétsi pripustna hmotnost pievysuje

6 000 kg (7).
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4 Metodika méreni

4.1 Metodicky Postup

1) Vybér dopravni trasy pro méfeni a volba mista méfeni

2) Odbér znecisténi z vozovky stanovenym zpiisobem

3) Sbér dat pii provozu prostiednictvim piistroje DUST Trak 8530
4) Vyhodnoceni namétenych dat

5) Vypracovani zavéru

4.2 Cil méreni

Cilem je ziskani informaci o skute¢ném vlivu pohybu vozidel rozdilnych
kategorii v silni¢ni dopravé na zne€isténi ovzdus$i resuspendovanymi prachovymi
casticemi PMI10 znespalovacich procesi. Ke zvifeni deponovanych c¢astic na
vozovce (vozovkovy prach) dochazi vlivem pohybu kol od projizdéjicich vozidel.

Vozovkovy prach tvoii veSkeré castice nachézejici se na povrchu vozovky,
jako jsou:c¢astice geologického ptivodu z okolni pidy, ¢astice pochazejici ze zimnich
posypu, Castice vzniklé abrazi vozovky, opotifebenim ¢asti vozidel (pneumatiky,
karoserie, brzdové a spojkové oblozeni), ¢astice pochazejici z uletll sypkych biemen,
prevazenych nakladnimi vozidly a také ¢astice pochézejici z pouli¢niho ptisluSenstvi
a dopravniho znaceni (4,5).Tyto ¢astice maji negativni vliv na zdravi ¢loveka.

4.3 Princip méreni

Podstatou metody je prosavani vzduchu zafizenim s filtrem, na némz se
zvolena velikostni frakce polétavého prachu kvantitativné zachyti. Vstupnim
zafizenim je impaktor, ktery zachycuje Castice odlucovanych frakci prachu. Vzorek
prachu je ziskan prosavanim zkoumaného ovzdusi pfistrojem. Pfed odbérem je nutné
provést kalibraci nuly. Pritokova rychlost musi byt dodrzena shodna po celou dobu
odbéru na hodnoté 3,0 L.min™ (8).
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4.4 Postup méreni

1) Vybér dopravni trasy pro méreni a volba mista méreni

Dopravni trasy byly vybirdny podle intenzity zneCiSténi vozovky a
ruznorodosti projizdgjicich vozidel. Pfi vybéru mista pro vlastni méfeni jiz predem
na vybrané trase byl piedevs§im velky diiraz kladen na umisténi pfistroje na méfeném
misté. Pfedevsim byl kladen dliraz na to, aby pted pfistrojem nebyla vysoké prekazka
ve form¢ zaparkovaného automobilu, rostoucich stromti nebo podobnych piekazek,
které¢ by =zapfiCinily nepfesnosti v méfeni a naslednou neschopnost pouzit tyto
naméiené hodnoty pro dalsi zpracovani. Umisténi pfistroje bylo 4 a 8m od vozovky
na vyvysené podlozce 70+10cm nad trovni vozovky. Déle bylo diilezité zabranit
odnosu prachovych ¢astic vlivem proudéni vzduchu smérem od pfistroje, proto bylo
velmi dulezité zjistit smér proudéni vzduchu a piipadné pfistroj premistit.

2) Odbér znecisténi z vozovky stanovenym zplisobem

Na kazdém z méfenych mist byl pfed zacdtkem meétfeni z vozovky odebran
vzorek znec€iSténi. Pfed samotnym odebranim vzorku byla nejprve vymétena oblast o
velikosti 1m? ze které byl nasledné vzorek odebran a uloZen do pfipravenych nadob
pro dal$i zpracovani vzorku.

3) Sbér dat pri provozu prostirednictvim pristroje DUST Trak 8530

Pfi kazdém méfeni byly zméfeny a zaznamenany pfislusné hodnoty teploty,
vlhkosti a rychlosti vétru. Po odebrani hmotnostniho vzorku bylo provedeno vlastni
méfeni koncentrace prachovych castic PMj, dale byla zaznamenéna vSechna
pohybujici se vozidla na vybraném méfeném useku.

Koncentrace frakce je vyjadiena v mg.m™. Doporuduje se, aby pro dosaZeni
nejlepsi presnosti méteni, byla okolni teplota byla v rozsahu 15 — 30°C a relativni
vihkost 20 — 45%.

4) Vyhodnoceni namérenych dat

Po naméteni hodnot doslo k jejich naslednému zpracovéni do tabulek a grafi.
Béhem kazdého méfeni byly naméfeny rizné hodnoty, u kterych je velmi znatelny
rozdil pfi slabém a naopak pfi silném zneciSténi vozovky. U kaZzdé hodnoty
pfevySujici primérnou hodnotu o zna¢né mnozstvi byl popsan jev, vlivem kterého
K této nameétené hodnoté doslo. Déle zde byly shrnuty veskeré poznatky, ke kterym
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doslo pfi vlastnim meéteni. Zvlasté je zde popsano chovani fidica, kteti projizdéli
méfenym tsekem.

5) Vypracovani zavéru

V zévéru prace bylo provedeno celkové vyhodnoceni znecistovani ovzdusi
z dopravy a procesu s ni spojenych. Dale jsou zde navrzena vhodné opatieni vedouci
ke snizovani polétavého prachu.

4.5 Pouzité pristroje

4.5.1 Mérici pristroj DUSTTrak 8530

Pfi méfeni jsem pouzil piistroj DUST Trak 8530 pro méfeni ¢astic PMjyy,
PM, s a PM1 o M¢tfené hodnoty 1ze pfimo odecist z displeje ptistroje, kde se nasledné
ukladaji do jeho vnitini paméti. Pfistroj je diky svym velikostem pfenosny, napdjen
je vnitinim zdrojem — lithiovou baterii, kterd se pfed vlastnim méfenim musi
dikladné nabit. Zvlast¢ pii méfeni pti nizsich teplotdch dochazi k jeho castéjSimu
vybiti.

OVLADNI PRISTROJE DUSTTrak 8530

a) Dotykem stylusu nebo koncem prstu se aktivuje Setup a objevi se ovladaci policka
svisle vlevo, na obrazovce se zobrazi idaje o méficim pfistroji.

b) Dotykem se aktivuje Zero Cal, kalibrace nuly se provadi pied kazdym pouzitim,
pfi¢emZ musi byt pfipojen nulovaci filtr (bily valecek s napisem FLOW s hadickou).

c) Dotykem se aktivuje zelené policko Start. Objevi se népis ,,Zero calibration is in
process.” a za¢ind odpocitavani 60 sekund. Po ukonceni kalibrace se objevi ,,Zero
Cal Complete®, poté se odstrani nulovaci filtr.

d) Dotykem se aktivuje policko v levém dolnim rohu Main, nastavi se RunMode:
Manual (pokud jiZ neni nastaven) polickem RunMode. Nastavi se také datum a dalsi
pozadované Udaje tykajici se meéfeni (interval, celkovd doba méfeni). Pfistroj
umoziuje zdznam dat 45 dni v minutovych intervalech. Interval méfeni lze nastavit v
rozsahu 1 sekunda az 1 hodina.
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e) Nasadi se pfislusny impaktor, ktery obsahuje horni ¢ast s vyznacenim velikosti
prachovych castic PMxx, uvnitt je zachytna desticka, spodni ¢ast je pfizptisobena k
tésnému nasazeni na meéfici pristroj (pryzovy krouzek). Spodni a horni Cast je
spojena zavitem. Zachytna desticka se vklada do spodni cCasti stfibrnou stranou
nahoru.

f) Dotykem se aktivuje zelené policko Start. Pfistroj zobrazuje hodnoty prachovych
castic v mg.m’3. V levém dolnim rohu je odpocitavan Cas, ktery je nastaven.

g) Dotykem na poli¢ko Stats se v pravé casti zobrazi hodnoty minimalni, maximalni
a prumérné.
h) Dotykem na tlacitko Graph se zobrazi graf, na jehoz ose x je ¢as v sekundach a

ose y jsou hodnoty prachovych ¢astic.

i) Dotykem na tla¢itko Data 1ze hodnoty ulozit pod ndzvem souboru (Filename),
ktery byl ptfedtim zvolen.

J) Vypnuti pfistroje se provede tlacitkem, kterym byl zapnut, stiskne se policko Yes a
piistroj se po chvili vypne (8).

Obrazek 3. MéFici pristroj DUST Trak 8530

Zdroj: www.tsi.com
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45.2 Voltcraft VC 4 IN 1

M¢ii¢ zivotniho prosttedi 4 v 1. Zafizeni na meéfeni urovné osvétleni,
zvukové hladiny, teploty a vlhkosti vzduchu. V nasem ptipad¢ jsme ho pouzivali ke
zjisténi aktudlni 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), ptesnost 0,1 °C, Zvukomér: 35 az 130 dB, rozliseni 0,1 dB,
frekvenéni prabéh 32 Hz - 10 kHz, Luxmetr: 0,01 - 20 000 luxi, rozliSeni 0,01 luxd,
Vlhkomér: 25 - 95 % RH, rozliseni 0,1 %. Hmotnost 250 g.

Obsah baleni: c¢idlo typu K, senzor vlhkosti vzduchu, svétla, zvuku (integrovany),
pfepravni pouzdro, baterie 9V

Vlastnosti: Max-Hold funkce, funkce automatického vypnuti, 4- mistny ukazatel
(22)

Obrazek 4. MéFici pFistroj Voltcraft VC 4 in 1

Zdroj: www.voltcraft.cz
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4.5.3 Anemometr

Ptistroj ke zjistovani rychlosti vétru, méteni sily vétru v milich/h, km/h, m/s
nebo v uzlech. Rozsah mé&feni rychlosti vétru: 0,2...30 m.s®. Podsviceny LCD
displej, automatické odpojeni proudu. Pasek na noSeni je soucasti dodavky, pfistroj
je chranény proti vodé, napajeni proudem 1 x 3V - lithiové baterie typ CR2032.
Rozméry 98 x 39 x 17 mm,hmotnost: 55 g (32).

/

f

Obrazek 5. Anemometr

www.zemedelske-potreby.cz

Dalsi pouzité pomiicky a pristroje

Pro odbér hmotnostniho vzorku bylo nutné¢ vyméfit za pomoci svinovaciho

metru plochu o velikosti 1m?. Z této plochy byl nasledn& odebran vzorek, ktery byl
zvazen na laboratornich vahéch.

Veskera naméfend data byla zpracovana na notebooku ASUS v programu
Microsoft Excel.
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4.6 Vlastni méreni

4.6.1 Mérené misto ¢. 1 Straz nad Nezarkou

Obrizek 6. Letecky pohled mista méfeni ve StraZi nad NeZarkou

Zdroj www.mapy.cz

e Cerveny bod na mapé urcuje umisténi méticiho pristroje

Tabulka 2 - Popis méfeného mista ¢.1 ve Strazi nad Nezarkou

Datum a ¢as meéreni 16.1.2014, 11:05

Teplota vzduchu 5°C

Rychlost vétru 0,9m.s™

Vlhkost vzduchu 47,1%

GPS soufadnice méficiho mista 49°4'11,66"s.§.,14°54"13,11" v. d

Sklon vozovky rovina

Max. povolena rychlost 50 km.h™*

Popis méfené oblasti obydlena oblast po obou stranach
vozovky

Okoli méticiho mista stromy, rodinné domy

Povrch vozovky asfalt s mirnym poskozenim
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Meg¢fici misto se nachazi ve mést¢ Straz nad Nezarkou na silnici vedouci
Z namesti smérem na hlavni silnici na Tiebon. Hlavnimi vozidly pohybujicimi se po
této trase jsou predevSim osobni vozidla, autobusy a dodavky. Povrch vozovky je
tvofen asfaltem s mirnym poskozenim. Znecisténi na krajnicich vozovky je tvofeno
zbytky inertniho materidlu a castecnymi Ulomky vétvicek a jehli¢i z prilehlych
stromu do vysky 0,2mm — 0,4mm vV Siice 0,8m.

Tabulka 3 - Po¢ty vozidel v méfeném misté ¢. 1

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel v méreném case (60minut)
1. méfeni 2. méreni 3. méreni
osobni automobil 21 32 28
dodavka 1 2 2
nakladni automobil 1 1 0
nakladni souprava 0 0 0
autobus 0 3 1
zemédélske stroje 0 0 0
celkem 23 38 31

Tabulka 4 - Koncentrace polétavého prachu v méfeném misté ¢. 1

Koncentrace Cislo méeni

polétavého prachu

(mg.m?) 1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni
minimalni hodnota 0,056 0,075 0,053
maximalni hodnota 0,533 1,100 0,705
pramérna hodnota 0,180 0,139 0,141
hodnota neovlivnéna 0,022 0,017 0,012
dopravou

Hmotnost odebraného vzorku 1308g.
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4.6.2 Mérené misto ¢. 2 Débolin

Obrazek 7. Letecky pohled mista méi‘eni v obci Débolin

Zdroj www.mapy.cz

e Cerveny bod na map¢ vyznacuje umisténi méficiho pfistroje

Tabulka 5 - Popis méfeného mista €. 2 v obci Débolin

Datum a ¢as méfeni 13.2.2014, 12:05

Teplota vzduchu 6°C

Rychlost vétru 1,9m.s?

Vlhkost vzduchu 48,6%

GPS soufadnice méficiho mista 49°9'29"s.38.,14°57'21"v. d

Sklon vozovky rovina s mirnym stoupanim

Max. povolena rychlost 50 km.h™*

Popis métené oblasti obydlena oblast po obou stranach
vozovky

Okoli méticiho mista rodinné domy se zahradami

Povrch vozovky asfalt s mirnym poskozenim

43




Meétici misto se nachazi v obci Débolin na silnici vedouci z Kardasovy Reéice
smérem do Jindfichova Hradce. Hlavnimi vozidly pohybujicimi se po této trase jsou
pfedev§im osobni vozidla, nakladni automobily, dodavky a zemédélské stroje.
Povrch vozovky je tvofen asfaltem s mirnym poSkozenim. Zne€isténi na krajnicich
vozovky je tvofeno predev§im malym mnozstvim S$térku, prachu a vétvickami
z prilehlych stromit do vysky 0,1mm — 0,4mm v Sifce 1m.

Tabulka 6 - Po¢ty vozidel v méfFeném misté ¢. 2

Druh vozidla Celkovy pocet vozidel v méfeném c¢ase (60minut)
1. méreni 2. méreni 3. méieni

osobni automobil 98 104 101
dodavka 11 24 20
nakladni automobil 7 7 11
nakladni souprava 10 11 10
autobus 0 0 1
zemédéElske stroje 8 1 0
celkem 134 147 143

Tabulka 7 - Koncentrace polétavého prachu v méfeném misté ¢. 2

Koncentrace Cislo méfeni

polétavého prachu

(mg.m") 1. mé&Feni 2. méfeni 3. méfeni
minimalni hodnota 0,034 0,001 0,004
maximalni hodnota 0,353 0,153 0,582
pramérna hodnota 0,096 0,024 0,030
hodnota neovlivnéna 0,012 0,003 0,004
dopravou

Hmotnost odebraného vzorku 273g.
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4.6.3 Mérené misto €. 3 Jindrichav Hradec

Obrizek 8. Letecky pohled mista méfeni u Jindfichova Hradce

Zdroj www.mapy.cz

e Cerveny bod na map¢ vyznacuje umisténi méficiho piistroje

Tabulka 8 - Popis méieného mista ¢. 3 u JindFichova Hradce

Datum a ¢as meéreni 14.2.2014, 12:05

Teplota vzduchu 6,9°C

Rychlost vétru 5,4m.s™

Vlhkost vzduchu 50,1%

GPS soutadnice méticiho mista 49°8'43"s.§.,14°59'38" v. d.

Sklon vozovky rovina

Max. povolena rychlost 90 km.h™*

Popis méfené oblasti orna puda a trvaly travni porost
po obou stranach vozovky

Okoli méficiho mista stromy, pole a louka

Povrch vozovky asfalt s mirnym poskozenim

Me¢ftici misto se nachazi na silnici vedouci z Jindfichova Hradce do
obce Buk. Hlavnimi vozidly pohybujicimi se po této trase jsou predevsim osobni
vozidla, autobusy, dodavky a zemédélské stroje. Povrch vozovky je tvofen asfaltem
S mirnym poSkozenim. Znec€isténi na krajnicich vozovky je tvofeno zbytky inertniho
materidlu a ¢asteCnymi ulomky vétvicek z ptilehlych stromi do vySky 0,2mm —
0,6mm v sifce 0,3m.
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Tabulka 9 - Pocty vozidel v méfeném misté ¢. 3

Druh vozidla

Celkovy pocet vozidel v méreném case (60minut)

1. méreni 2. méieni 3. méieni
osobni automobil 31 22 30
dodavka 1 3 1
nakladni automobil 1 0 0
nakladni souprava 0 0 1
autobus 1 0 1
zemedélske stroje 0 0 0
celkem 34 25 33

Tabulka 10 - Koncentrace polétavého prachu v méireném misté ¢. 3

Koncentrace
polétavého prachu
(mg.m?)

Cislo méreni

1. méieni

2. méreni

3. méreni

minimalni hodnota 0,002 0,003 0,001
maximalni hodnota 0,096 0,049 0,680
pramérna hodnota 0,005 0,006 0,005
hodnota neovlivnéna 0,001 0,001 0,001

dopravou

Hmotnost odebraného vzorku 1884g.
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5 Diskuse a rozbor namérenych hodnot

Ze vSech provedenych méfeni je patrné, Ze pii prijezdu vozidel je hodnota
koncentrace polétavého prachu vyrazné vyssi nebo v nekterych piipadech i nizsi nez
pii méfenich, ktera nebyla ovlivnéna dopravou. Déle je z namétenych hodnot velmi
dobfte patrné, ze i pres velké znecisténi dané vozovky nemusi byt naméfené hodnoty
ptirozené vyssi, nez hodnoty naméfené na méné znecisténé vozovce coz je velmi
dobfte patrné pii porovnani tabulky 7 s tabulkou 10.

Z tabulky 4 vyplyva, ze nejvyssi naméfend hodnota na méfeném misté ve
Strazi nad Nezarkou byla 1,1 mg.m™, kdy doglo k prijjezdu vozidla kategorie N2 po
zneCisténé vrstvé v blizkosti krajnice a tim doSlo k naslednému vznosu usazenych
¢astic do ovzdusi vlivem rotujicich kol. Nejvétsi zastoupeni zde méla vozidla
kategorie M.

Z tabulky 7 je patrné, ze nejvyssi naméiena hodnota na méfeném misté v obci
Débolin byla 0,582 mg.m?® a to vlivem vyssiho poétu projizdjicich vozidel
kategorie N1, N2, N3 a T v blizkosti pasu znecisténi u krajnice nebo piimo po ném,
kdy po nasledném projeti vozidla doSlo ke vznosu castic od rotujicich kol do
ovzdusi. Pii tomto méfeni byla zaznamenana nejvyssi prijezdnost méfenym usekem
vozidly kategorie M, N a T.

Z tabulky 10 vyplyva, Ze nejvy$s$i naméfend hodnota na méfeném misté u
Jindfichova Hradce byla 0,680 mg.m'?’, kterd byla zplsobena priijjezdem vozidla
kategorie N3 po znecisténi, kdy vlivem rotujicich kol doSlo k néslednému vznosu do
ovzdu$i. Na tomto méfeném misté byla ze vSech méfenych mist zjiSténa nejvetsi
koncentrace usazenych necistot na krajnici vozovky, a to vlivem pouzivani inertnich
materidlii k posypu vozovky a ptilehlého vyjezdu z okolnich poli.

Na vysledné zneciSténi ovzdusi v blizkosti vozovky ma vliv hned nékolik
faktorli, mezi které patfi uroven a charakter znecisténi vozovky, potomrozmisténi
necistot na plose vozovky a vyskyt na samotné vozovce, dal§im faktorem je celkova
intenzita provozu, nebot’ na méné frekventované silnici dochazi k ¢asté sedimentaci
necistot na krajnicich. U vysocefrekventovanych silnic, predev§im vysSich tiid,
dochazi vlivem vysokého pohybu vozidel k ¢astému zvifeni prachovych castic do
ovzdusi a k jejich nasledné sedimentaci na pfilehlych pozemcich a objektech
v blizkosti téchto silnic, na vozovku se jiz nevraceji, takze dochazi k postupnému
snizovani resuspenze.
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DalS§im vyznamnym faktorem, které bylo zjisténo pii méfenich, je samotné
chovani fidic¢a pti prijezdu danym usekem. Pii samotném méteni bylo zaznamenéno
chovani fidica, kdy témét vétSina tidi¢h projizdéla po vozovce v blizkosti stiedu
vozovky (stiedové ¢ary) nebo pfimo po ni. Pouze pii mijeni dvou
protijedoucichvozidel doslo k projeti vozidla v blizkosti krajnice, dale pak pfi
pohybu vozidel kategorie T, ktera se pohybovala vice pfi krajnici nez ostatni vozidla.
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6 Zavér

K znecistovani ovzdusi resuspendovanymi ¢asticemi dochéazi po cely rok,
intenzita znecisténi se lisi pouze podle ro¢niho obdobi (1).

Hlavnim zdrojem vzniku polétavého prachu z nespalovacich procest jsou
inertni materialy pouzivané k oSetfeni dopravnich tras v zimnich mésicich, kdy
ptedpokladdme nepiiznivé podminky, které by mohly ovlivnit bezpecnost provozu a
tim 1 lidské zivoty. Dal$im velkym zdrojem resuspendovanych castic je pfevazeni
sypkych materidlit (pisek, hlina) na korbach automobild, aniz by doSlo pied
zapoCetim jizdy k jejich zakryti plachtou. Na méné frekventované silnici, pfedevsim
I1. tfidy, dochazi ke znecisténi v letnich mésicich, kdy probihaji skliziiové prace na
zemeédelskych pozemcich. Pii téchto pracich dochazi k vyjezdu zemédé€lskych stroji
Z pole na komunikace a tim dochazi k odnasSeni zeméd¢lské piidy na pneumatikach
téchto strojii na vozovky dopravni trasy, kde dochazi k jejich sedimentaci.

Obrazek 9. Znec¢isténi vozovky zemédélskou technikou vyjizdéjici z pole

Zdroj: www.ceskatelevize.cz/porady-besipky/zemedelske-prace/

Pii nasledném projizdéni vozidel pies tyto sedimentované Castice dochazi
k jejich zvifeni od rotujicich kol. Proto je velmi dulezité odstranovat veskeré
zneCisténi z vozovky hned po jeho vzniku. Dale by mély byt provadény kontroly
Policii CR a to, zda nedochazi k porusovani § 28, Zakona ¢&. 13/1997 Sb.,0
pozemnich komunikacich. Velmi dislednda by méla byt i1 kontrola fidich
prevazejicich sypké materialy, zvlasté pak dochazi-li k fadnému zakryti prevazeného
materidlu kryci plachtou. Nejvyhodnéjsim opatfenim by vSak bylo, kdyby si kazdy
z fidicu jeste pied zapocetim samotné jizdy ocistil své vozidlo od pfipadnych necistot
a tim zabranil naslednému znecisténi vozovky.
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Nebezpecnost nesuspendovanych ¢astic spocivd zejména v sorpci dalSich
Skodlivin na jejich povrch v piipadé delSiho setrvani na vozovce nebo v jejim okoli
(26).

6.1 Navrh opatreni vedouci ke sniZeni koncentrace polétavého prachu

6.1.1 Cisténi komunikaci

Toto opatfeni odrazi predpokladané pribézné odstraiovani castic
deponovanych na vozovce uzitim Cisticich strojnich a zametacich zafizeni. Toto
opatieni predpokladd zachovani primarni emise ¢astic PM10, emise sekundarnich
¢astic a resuspenze je timto opatfenim snizena o 15%.

Cistici strojni a zametaci zarizeni

Cistici strojni zafizeni pouZivané v komunalni oblasti je obecné stroj, ktery
pusobi fyzikdlné¢ a chemicky na zneciStény povrch prostiednictvim vhodného
pracovniho adaptéru a odstrani z povrchu necistoty, které se zde nachazeji. Pfi jejich
nasazeni zalezi na pozadované kvalit¢ Cistoty povrchu, ptipadné na velikostech
sbiranych prachovych ¢astic.

Rozdéleni Cisticich zaFizeni podle konstrukce:
a) Cistici zafizeni vyuzivajici tlakovou vodu (vysokotlaké myci stroje)

b) Rucné vedené Cistice a zametace (tlacené zametaci stroje s odhozem necistot nebo
odsavanim, kartadCové myci stroje)

¢) Rucné vedené CistiCe samojizdné (zametaci stroje s odsdvanim)

d) Samojizdné Cistice se sedici obsluhou (s odsavanim a s vyskovym
vyprazdiovanim)

e) Nosice naradi s Cistici a zametaci sekci

f) Samojizdné kompaktni Cistie a zametace (6)
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Zametaci stroje

Zametaci stroje jsou uréeny k odstranovani suchych necistot a prachu z
tvrdych podlah napt. ve skladech, vyrobnich halach, provozech, venkovnich ploch
apod. Zametaci stroje Ize délit na mechanické zametaci stroje, kde zametaci agregaty
jsou pohanény obsluhou stroje a na zametaci stroje s bateriovym pohonem nebo
benzinovym pohonem. Zametaci stroje s bateriovym pohonem a benzinovym
pohonem maji vétSinou trakéni motor pojezdu a maji vzdy saci turbinu, ktera odsava
necistoty od zametaciho valce ptes filtraci s oklepem do odpadni nadoby. Zametaci
stroje 1ze dale rozd¢lit na zametaci stroje s chodici obsluhou, které jsou urceny na
mensi plochy zametani a se sedici obsluhou uréené pro zametdni velkych ploch.
Zametaci stroje jsou robustni konstrukce s vynikajicim zpiisobem ovladani a
vybornymi filtraénimi vlastnostmi. Mechanické provedeni zametacich strojii nema
filtraci, je tedy uréeno zejména pro venkovni zametani spiSe hrubSich necistot.
Zametaci stroje vyssi kategorie maji filtr konstruovan z filtra¢nich patron, které
zachyti 1 velmi jemné prachové necistoty a proto jsou zametaci stroje urceny pro
zametani také vnitinich prostor. Tyto stroje jsou vybavené také oklepem filtranich
patron, které jsou horizontaln¢ uloZeny, a tim je zajiSténa velmi dobra Gc¢innost
oklepu filtra¢ni patrony.

Rozdéleni zametacich strojii:
e univerzalni
e Sspojezdem

e se sedici obsluhou (33)

Obrazek 10. Zametaci stroj Kircher-KMR-1250-D se sedici obsluhou

Zdroj: www.strojeprofi.cz
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Samosbérné zametaci a myci vozy
Zametaci viz

Zametaci vz je hojn¢ vyuzivan mésty a obcemi, protoze slouzi pro uklid
vefejnych prostranstvi. Zametaci viz slouzi k odstranéni Stérku, listi a ostatniho
smeti a vyuziva se pro Cisténi namesti, parki, parkovist, ulic, ploch u velkoobchodd,
sportovnich areald atd. Zametaci viz vSak vyuzijeme i na jinych velkych
prostranstvich, jako jsou napft. letist¢, zavodiste, elektrarny, prostranstvi vyrobnich
zavodu atd. Zametaci viiz funguje na principu sani a je vybaven velkymi kartaci.

Myeci a Cistici viiz

Cistici viiz se stejné jako zametaci viiz vyuziva k uklidu vefejnych prostor,
takze je také nejvice vyuzivan mésty. Cistici vozy funguji na podobném principu
jako vozy zametaci, ale s tim rozdilem, Ze myci vozy vyuzivaji k ¢isténi jeSté vodu.
Myci a cistici viiz vyuziva pti uklidu velkych kartact stejné jako vozy zametaci.
Vyuzijeme je pfi ¢isténi parkd, ulic, parkovist, namésti atd. Cistici vozy zkratka
vyuzijete vSude tam, kde se klade vysoky diiraz na Cistotu a ekologii.

Samosbérné zametaci vozy RAVO

Vyrobce RAVO mé dlouholeté zkuSenosti, to zajistuje kvalitni a rychlou
udrzbu méstskych 1 mimoméstskych vetejnych prostranstvi a ploch. I zametaci viz,
ktery ma standartni vybavu, zaruCuje obsluze pfijemnou praci. Diky bohaté
doplikové vybavé je mozné vybavit viz tak, aby byly schopny udrzovat i ty
nejobtiznéjsi a nejnarocnéjsi plochy.Zametaci viiz RAVO je vhodny pfedevsim do
mést, vSude tam, kde je nutné zajistit tklid. Zametaci vz lze vyuzit 1V zimnim
obdobi (radlicka a zametaci kartac).

Spole¢nost RAVO nabizi profesionalni kompaktni samosbérné zametaci vozy
vy§si objemové kategorie — 5 m®vyrabéné v nékolika verzich — 530, 540 a 560, tzn.
pro rychlosti 30, 40 a 60 km/h. Kazda z uvadénych variant je vyrabéna ve verzi
standardniho vyklapéni, tzn. 850 mm, nebo ve verzi kontejnerového vyklapéni do
vyse 1550 mm. Mimo fadu 5 vyrabi firma specialni zametaci vozy 4 m*® s pohonem
na plyn a velkoobjemové 6 m®.
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Zametaci vz nabizi dopliikovou vybavu, nejéastéji

o moznost 3 kartaCe vCetn¢ agresivniho, vysokotlak, vnéjsi saci hadice, kamera,
vyhtivana zpétna zrcatka, rizné pakety (komfort, pro t€zky provoz) (29)

Obrazek 11. Samosbérné zametaci vozy RAVO

Zdroj: www.somejh.cz

6.1.2 Vysadba zelené

Toto opatfeni odrazi predpokladané plosné zvyseni podilu zelené v feSenych
oblastech o 20 %. Vzhledem k zaméteni na méstské oblasti jde pfedevsim o rozsiteni
travnatych ploch. Toto opatieni pfedpokladd zachovani primérné primarni emise
¢astic PMjp, emise sekundarnich ¢astic a resuspenze je timto snizena o 30%.

Omezeni prasnosti vysadbami zelené

Pro omezovani prasSnosti ma velky vyznam vegetatni kryt, ktery nejen
omezuje zvifeni prachovych castic do ovzdusi, ale také zachycuje prachové castice,
které jsou jiz v ovzdus$i rozptyleny. V okoli zvlasté vyznamnych zdrojii praSnosti
jako jsou silnice, parkovisté, lomy, skladky apod. je proto mozné rozptyl
suspendovanych castic omezit vysadbou vegetace se zastoupenim rostlinnych druht
s vysokou schopnosti zachycovat na svém povrchu prachové ¢astice.
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V ramci tohoto opatieni jsou navrZena nasledna opati‘eni:
Vysadba izolacni zelené

Vysadba izolacni zelené zahrnujevysadbu V bezprosttednim okoli hlavnich
zdrojl prasnosti, tj. zejména podél hlavnich komunikaci v blizkosti obytné zéstavby
¢1 jinych budov vyZadujicich ochranu (Skoly, nemocnice apod.) Dale pak v okoli
prasnych provozi (skladky, recyklace suti apod.) a u pramyslovych provozl s
pravdépodobnym zvysenym podilem tézkych kovt v povrchové puidni vrstve.

Pro omezeni prasnosti je optimalni vertikalné zapojeny a hloubkové Clenény
porost smiSenych dfevin (se stromy a kefi o rizné vysce), dle podminek konkrétni
lokality vSak lze aplikovat i jiné vysadby (napf. popinava zelen na protihlukovych
sténach). Z hlediska druhového slozeni je nutno preferovat zejména takové pavodni
druhy, které se vyznacuji vysokou schopnosti zachytu prasnosti a odolnosti vuci
méstskému prostiedi. Jednotlivé dieviny se 1i8i z hlediska schopnosti pohlcovat
prachové Castice, ktera je dana vyvojem listové biomasy (vyjadiuje se v mg/cmz).

Obrazek 12. Vysadba izolacni zelené

Zdroj: www.nadacecez.cz/cs/projekty/stromy/

ZvySovani podilu zelené v obytné zastavbé

Zvysovani podilu zelen¢ v obytné zastavbéma za cil dosahnout snizeni imisni
zatéze PMjg pomoci celkového zvySovani zastoupeni vegetace. Nejednd se tedy o
izolaéni zelen véazanou na konkrétni zdroj prasnosti, ale o celoplosné vegetacni
upravy — zakladani a revitalizace parkovych ploch, vysadby ve vnitroblocich, uli¢ni
stromotadi apod. Zejména v oblastech husté obytné zastavby je proto nutno dbat o co

nejvyssi zastoupeni vegetace. UCinnost omezovani prasnosti se pfitom vyrazné
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zvySuje s hustotou a vyskou porostu, proto budou preferovany zejména vysadby
vzrostlych dfevin doplnénych kefovym patrem.

Stanoveni pozadavki pro novou vystavbu

Stanoveni pozadavki pro novou vystavbusi klade za cil zajistit, aby
nedochézelo k dalSimu snizovani podilu vegetace pfi nové vystavbé. Zejména
vV mistech s vysokou dopravni zatézi a velkou hustotou obyvatelstva je mozné
k likvidaci stavajici vegetace piistupovat jen ve zcela krajnim ptipadé a vzdy ji
nahradit dostate¢n¢ rozsahlou vysadbou v nejbliz§im okoli.

Zelené plochy se maji stat pfirozenou ¢asti kazdé nové vystavby, ptipadny
ubytek zelené (zejména dievin) musi byt zisadné nahrazen kompenzacnimi
opatienimi v bezprostiednim okoli. Také nezpevnéné volné plochy, vzniklé napt. v
dasledku stavebnich Uprav apod., musi byt v co nejkratsi dobé ozelenény.

Z hlediska omezovani vyskytu suspendovanych ¢astic lze za vhodné
kompenzacni opatieni povazovat nejen ziizovani novych ploch vegetace, ale i napf.
vysadbu dievin na jiz existujicich travnatych plochéach. Je ovSem nezbytné zajistit
nejen vysadbu zelen€ v dostate¢ném rozsahu, ale také jeji naslednou udrzbu.

ZvySovani podilu trvalych kultur na zemédélskych piidach

ZvySovanipodilu trvalych kultur na zemédé€lskych pudach zahrnuje
zatravilovani a zalesiiovdni zeméd¢€lské (zejména orné) plidy. Zejména v dobé
déletrvajiciho sucha a béhem sezénnich praci dochazi na plochach orné pidy a v
jejich okoli k vyznamnému nérlstu prasnosti. Z hlediska snizovéani prasnosti, ale i
Z hlediska pohody bydleni, podpory rekreac¢nich funkci atd. je zadouci podpofit
zvySovani ploch trvalych kultur na tkor orné pudy, a to zejména na plochach
sousedicich s obytnou zastavbou.

Vysadba ochrannych vétrolamii

Vysadba ochrannych vétrolami mé za ukol snizit vétrnou erozi a praSnost
zejména ze zemédélskych ploch. Pro stanovisté vétrolami je nejvhodnéjsi vyuzit
nejdiive stavajici cestni sit’, ktera se doplni vétrolamy v rdmeci velkych polnich celki.
Nejvhodnéjsim druhem ochrannych vétrolami je vétrolam polopropustny, skrz ktery
muze proudici vzduch ¢aste¢né prochazet. Rychlost proudéni se prichodem takovym
vétrolamem vyznamné snizi. Polopropustny vétrolam je pomérné uzky, zavétveny az
K pudnimu povrchu. Vétrolam nemusi byt rovny. Délka vétrolamti musi byt 10x vEtsi
nez jejich vyska z diivodu turbulenci vznikajicich po stranach vétrolamu. Pasy by
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mély byt delSi kolmo na prevladajici smér vétru (urcité odchyleni se od kolmice je
mozné), dale by pole méla byt chranéna proti vétru také ze svych kratsich stran (3).
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