JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Zemédélska fakulta

Studijni program: B4131 Zemédélstvi
Studijni obor: Zeméd¢lska technika: obchod, servis a sluzby
Katedra: Zeméd¢lskd dopravni a manipulacni technika

Vedouci katedry: doc. RNDr. Petr Bartos, Ph.D.

BAKALARSKA PRACE
Hodnoceni hmotnostni koncentrace polétavého prachu v silni¢ni dopravé v

zavislosti na rychlosti jizdy vozidel

Vedouci bakalarské prace: Ing. Ivo Celjak, CSc.

Autor bakalaiské prace: PiSek David

Ceské Budgjovice, duben 2015



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemédélska
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:  David PISEK

Osobni éislo: 712202

Studijni program:  B4131 Zemédélstvi

Studijni obor: Zemédélska technika: obchod, servis a sluzby

Nézev tématu: Hodnoceni hmotnostni koncentrace polétavého prachu v sil-

ni¢ni dopravé v zavislosti na rychlosti jizdy vozidel

Zadavajici katedra: Katedra zemédélské dopravni a manipula¢ni techniky

Zasady pro vypracovdni:

Cil prace:

Cilem prace je ziskani informaci o vliva pohybu vozidel rozdilnych kategorii v silniéni doprave
na znecisténi ovzdusi resuspendovanymi prachovymi ¢asticemi PMyy a ziskani objektivnich
informaci o skutetném vliva rychlosti jizdy vozidel v silni¢ni dopravé na znecisténi ovzdusi
emisemi z nespalovacich procesi.

Metodicky postup:

1.

Reserse z oblasti sledovani trovné zneéisténi ovzdusi polétavym prachem;

. Vypracovani zasad pro provadéni méfeni koncentrace polétavého prachu v silniéni do-

pravé;

. Vybér mist méfeni na dopravnich trasdch v zavislosti na kategorii vozidel pohybujicich

se na dopravni trase a na charakteru znedisténi vozovek dopravnich tras;

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

rychlosti jizdy dopravnich zafizeni a v zavislosti na znecisténi vozovky dopravni trasy;

. Vypracovani souhrnu poznatki na zakladé nameérenych hodnot hmotnostni koncentrace

polétavého prachu v zavislosti na rychlosti jizdy dopravnich zafizeni a v zavislosti na
znecisténi vozovky dopravni trasy:



Rozsah grafickych praci: dle potfeby
Rozsah pracovni zpravy: 60 stran
Forma zpracovani bakalaiské price: tiSténa

Seznam odborné literatury:

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

Celjak, I.: Dopravni a manipula¢ni zafizeni, interni u¢ebni text pro e-étecky, ZF,
JU v C.Budéjovicich, 2010, 112 s.;

Celjak, I.: Metodika méfeni hmotnostni koncentrace polétavého prachu

v silniéni dopravé, ZF, Jiho¢eska univerzita v C.Budé&jovicich, 2011, 16 s.;
Dufek, J., Huzlik, J.: Metodika pro stanoveni emisni zatéze latek znecistujicich
ovzdudi v Ceské republice, Brno, Centrum dopravniho vyzkumu, 2001, 21 s.;
Fiala, J., Hordlek, J.: Znedisténi ovzdusi ¢asticemi aerosolu na dopravou
ovlivnénych stanicich, Ochrana ovzdusi, 2003, ro¢. XV., & 2, s. 3-4, ISSN
1211-0337;

Berkowicz, R, Winter, M.: Traffic pollution modelling and emission data,
Atmosferic Environment, Vol. 21, Issue 4, April 2006, pages 454-460;

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

Vedouel bakalarské prace: Ing. Ivo Celjak, CSc.
Katedra zemédélské dopravni a manipulacni techniky

Datum zaddni bakaldfské préice: 14. ledna 2014
Termin odevzdéni bakalarské prace: 15. dubna 2015

HOC UNI
L3 LN g %Eé%?ﬁ% /JJ»AE

370 05
prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c. Budsjovice doc. RNDIr. Petr Bartos, Ph.D.
dékan vedouet katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 10. bfezna 2014



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakaldiskou praci jsem vypracoval samostatn¢ s vyuzitim
informaci z literatury, jejiz seznam je soucasti této prace a je uveden v kapitole
Seznam citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své bakalafské prace, a to v nezkracené podobé
elektronickou cestou ve vefejné piistupné casti databdze STAG provozované
Jihogeskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach, a
to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifika¢ni
prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s
uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvefejnény posudky Skolitele a
oponentll prace i zdznam o prib¢hu a vysledku obhajoby kvalifika¢ni prace. Rovnéz
souhlasim s porovndnim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikacnich praci
Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifikaénich praci

a systémem na odhalovani plagiata.

V Ceskych Budgjovicich dne 16. 4. 2015 oo,

(jméno a piijmeni)



Podékovani

Touto cestou bych velmi rad podékoval vedoucimu mé bakalaiské prace panu
Ing. Ivo Celjakovi, CSc. za cenné a uzite¢né rady, obétavost, ochotu, trpélivost a

pomoc pii zpracovani této prace.



Abstrakt:

Tato bakalaiskd prace se zabyva hodnocenim hmotnostni koncentrace
polétavého prachu v silnicni dopravé v zavislosti na rychlosti jizdy vozidel.
Z pocatku je zde popsan polétavy prach, jeho typy, frakce a dopady na Zivot ¢lovéka
a zivotni prostiedi. Ddle se prace vénuje opatfenim proti praSnosti, vlivim a
dopadim dopravy na zivotni prostfedi a s tim uzce spjatymi evropskymi emisnimi
limity EURO. Soucasti prace je také popis piistroje na méteni DustTRAK II 8530 a
jednotlivych méfeni prasnosti o velikosti frakce 10 um (PMio) pii pohybu dvou
vozidel s odlisnou hmotnosti na zvolenych dopravnich trasach. Namétené hodnoty a
jejich rozbor dokazuji, ze na velikost koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi ma
vliv nékolik faktort. Hlavnimi faktory jsou uroven a charakter znecisténi a typ
dopravni trasy, intenzita provozu, rychlost projizdéjicich vozidel, zvolena stopa

projeti vozidla v dopravnim pruhu a rozmisténi necistot na vozovce.

Kli¢ova slova: polétavy prach; zZivotni prostiedi; DustTRAK II 8530; PMyyo;

dopravni trasa; znec€isténé ovzdusi

Abstract:

This thesis focuses on an evaluation of the mass concentration of airborne
dust in road transport in relation to the speed of the vehicles. Initially described are
airborne dust, its types, fractions and impacts on humans and living environment.
Furthermore, the work devotes itself to the measures taken against dustiness, the
effects and impacts of transport on living environment and the closely related EURO
European emission limits. Part of the work also includes a description of the
DustTRAK 11 8530 measuring device and individual measurements of dustiness of
fraction size 10 pm (PM10) during the movement of two vehicles of different

weights on selected transport routes. The values measured and their analysis show



that the size of the dust matter concentration in the atmosphere is affected by several
factors. The main factors are the level and nature of pollution and the type of
transport routes, the intensity of traffic, the speed of passing vehicles, the chosen

track of passing vehicles in the traffic lane and the distribution of dirt on the road.

Keywords: airborne dust; living environment; DustTRAK 1l 8530; PM10; transport
route; polluted air
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0 Uvod

Vyznamnym zdrojem zneci$téni ovzdusi prachovymi ¢asticemi PMio kolem
dopravnich tras ptfedstavuje zvifeni prachovych ¢astic deponovanych na vozovce a
V jejim blizkém okoli, které je iniciovano projizdéjicimi vozidly vlivem pohybu kol,
turbulenci kolem rotujicich ¢asti vozidel a pohybem vzduchu za vozidlem a podél
vozidla. Castice produkované automobilovou dopravou vznikaji jak piimo pii
spalovacich procesech v automobilovych motorech (tj. Castice obsazené pfimo ve
vyfukovych plynech), tak mechanickym obrusem raznych ¢asti vozidel (pneumatiky,
brzdové a spojkové oblozeni apod.), korozi karosérie nebo doprovodného zatizeni
(svodidla, dopravni znacky) nebo resuspenzi prachovych ¢astic, které se nachazeji
rozprostiené na vozovce. Na Velikosti emisi ¢astic z dopravy se podili i posypové
materialy a Castice, které sedimentuji na povrchu silnice z riznych blizkych ¢i
vzdalenych zdroji a jsou nasledné resuspendovany provozem automobilti nebo
vétrem. Resuspenze v dopravé je proces, pii Nnémz se prachové Castice puvodné
deponované na vozovce dostavaji zpét do vzduchu vlivem turbulence zptsobené
jizdou vozidel nebo pusobenim vétru. Resuspenze prostiednictvim automobilové
dopravy zavisi na specifickych lokéalnich podminkach, tj. povrchu silnice, rychlosti
jizdy, hmotnosti automobilii a vlhkosti vzduchu. K iniciovani vznosu prachovych
¢astic dochdzi za urcitych ptiznivych okolnosti. Naptiklad pifi otaceni kol vozidla,
turbulenci kolem rotujicich ¢asti vozidla a pohybem vzduchu za rychleji jedoucim
vozidlem a podél vozidla, takZe nejen na vozovce dopravni trasy, ale také v blizkém
okoli dopravni trasy.

Pozadavky na dopravu se v disledku zvétSovani trhi a zvySovani Zivotni
urovné stale stupniuji. Cena automobilll a jejich provozu se dostala na takovou
uroven, Ze se cestovani automobilem stalo kazdodenni samoziejmosti fesici prepravu
pro miliony lidi na celé planeté. Také zboZi se dopravuje ve velkém mnoZzstvi na
stale vétsi vzdalenosti.

Tyto skutecnosti zpiisobuji velmi intenzivni provoz na pozemnich
komunikacich, jehoz logickym disledkem je silné dopravni zatizeni nejen v mistech
kfizovatek vyznamnych silni¢nich tahi, ale také na mistnich pozemnich
komunikacich. Prognézy vyvoje automobilového trhu naznacuji, ze trend zvySovani

poctu automobilll na pozemnich komunikacich bude pokracovat. Z toho divodu je
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tieba pocitat i se zvySujicim se imisnim zatizenim okoli pozemnich komunikaci. Je
tedy nutné hledat nové nastroje, které pomohou spravné posuzovat Sifeni

znecist'ujicich latek a s jejich pomoci minimalizovat negativni disledky. [5]

1  Polétavy prach

Polétavy prach (PM z anglického nézvu "particulate matter") je pojem pro
mikrocastice o velikosti nékolika mikrometri (um). Bézné se rozlisuji PM10, PM2,5
a PM1,0. Napiiklad PM10 oznacuje polétavy prach o velikosti 10 mikrometrt.
Castice polétavého prachu se usazuji v dychacich cestach. Misto zachytu zavisi na
jejich velikosti. VéEtsi Castice se zachycuji na chloupcich v nose a nezpusobuji vEtsi
potize. Castice mensi nez 10 um (PMI10) se mohou usazovat v priduskach
a zpusobovat zdravotni problémy.

Castice mensi nez 1 um mohou vstupovat pfimo do plicnich sklipkt, proto
organické latky (VOC — z anglického nazvu volatile organic compounds), které pak v
organismu pusobi toxicky.

Inhalace PM10 poskozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém.
Dlouhodoba expozice snizuje délku doziti a zvySuje kojeneckou tmrtnost. Mize
zpusobovat chronickou bronchitidu a chronické plicni choroby. V dtsledku absorpce
organickych latek s mutagennimi a karcinogennimi uc¢inky mize expozice PM10

zpusobovat rakovinu plic. [11]
1.1 PMI10

Tyto ¢astice mensi nez 10 mikrometrti v pruméru jsou tak malé, ze se mohou
dostat do plic a zpiisobit vazné zdravotni problémy. Deset mikrometrii je mensi nez

Sitka jednoho lidského vlasu. [3]

1.2 PM25

Castice mensi nez 2,5 mikrometru v priméru se nazyvaji "jemné" Castice.

Tyto Castice jsou tak malé, ¢ mohou byt detekovany pouze s elektronovym
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mikroskopem. Zdroje jemnych ¢astic zahrnuji vSechny typy hoteni, vetné spalovani
pohonnych hmot v motorech vozidel, spalovani fosilnich paliv v elektrarnach,
produkty ze spalovani dieva Vv rodinnych domech, lesni pozary, zemédélské paleni a

nékteré pramyslové procesy. [8]

1.3 PMO0,1-25

Frakce s velikosti az 2,5 mikrometru (PM2,5) se nazyvaji jemné.
Castice, které jsou mensi nez 0,1 mikrometru, se nazyvaji velmi jemné nebo také
ultrajemné cCastice. Piispivaji pouze nékolika procenty k celkové hmotnosti, 1 kdyz

jsou nejpocetné&jsi, coz predstavuje vice nez 90% z poctu ¢astic. [15]

1.4 Zdroje a zakladni charakteristiky prachu

Disperzni systém kapalnych a pevnych ¢astic suspendovanych v plynu se
nazyva aerosol, podle skupenstvi ¢astic se rozdéluje aerosol na tuhy nebo
kapalny. Prach je polydisperzni tuhy aerosol, ktery vznika lidskou c¢innosti pii
mechanickém zpracovani pevnych materialit (dobyvani surovin, fezéani, vrtani,
brouseni), pfi rozmélnovacich procesech (mleti, drceni), ale i bez zasahu, napf.
rozptylenim ¢astic z neupravené¢ho zemského povrchu vlivem proudéni vzduchu,
¢innosti sopek, tvorbou aerosolu na motském pobiezi. Velikost praSnych castic je 1
az 100 pm, Castice vétsi nez 30 pm jsou oznacovany jako hruby prach a v prostiedi
pfi béZnych podminkach rychle sedimentuji. Pii tepelnych procesech (spalovani
organickych latek) vznikd kout s casticemi o velikosti 0,01 az 0,5 um, pii
chemickych oxida¢nich procesech (svafovani) se uvoliiuje dym s c¢ésticemi
o velikosti 0,1 az 1 pm. V hygienické praxi se pod pojmem prach rozumi veskeré
tuhé aerosoly. Latky biologického puvodu jako jsou pyly, spory plisni
a mikroorganismy, jejichz velikost se pohybuje v rozsahu velikosti ¢astic prachu, se

oznacuji jako bioaerosol. [22]
Mezi nejvyznamnéjsi antropogenni zdroje prachovych ¢astic patfi:
e vysokoteplotni procesy, pfedevsim spalovaci

e cementarny, vapenky, lomy a téZba
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e odnos cCastic vétrem ze stavebnich ploch a z ploch zbavenych vegetace

Vyznamnym zdrojem prachovych ¢éstic jsou automobily s dieselovymi motory,
které nemaji katalyzator nebo filtr pevnych prachovych cCastic a jejich vyfukové
plyny obsahuji mnoZzstvi malych prachovych ¢astic vznikajicich nedokonalym
spalovanim nafty.

Polétavy prach vznikd témét vyhradné jako produkt lidské cinnosti — pii
spalovacich procesech, taveni rud, ale také vlivem vétrné eroze z pudy zbavené
vegetaéniho krytu. Cim mensi pramér ¢astice ma, tim déle zistava v ovzdusi.

V CR je uréen limit pro znediiténi ovzdusi pevnymi Gasticemi (polétavy
prach). Denni imisni limit je 50 pg.m. Pfekro¢eni tohoto limitu je tolerovano max.
35 dni v roce. Na n&kterych mistech CR, napt. Ostravsko, je limit piekra¢ovan i pres
100 dni v roce. [11]

1.5 U&inky prachu na lidsky organismus

Prach Ize d¢lit podle raznych kritérii, zakladni déleni je na toxicky a netoxicky
prach. Podle puvodu lze rozdélit na skupiny prachu, od kterych se pak odvijeji
ucinky na lidsky organismus. Nésledné déleni prachu podle ucinkl je v predpisech
pouzivano pii hodnoceni prasnosti v pracovnim prostiedi.

Z hlediska plisobeni prachu na ¢lovéka se prachové Castice déli na:
e prachy s ptevazné nespecifickym G¢inkem [22]
— baryt, cement, sadra, saze, pudni prachy, oceldrenska struska, oxidy zeleza
[21]

e prachy s fibrogennim uc¢inkem, kter¢é mohou byt jednak s moZnym
fibrogennim G¢inkem

— slida, saze, talek, svafe¢ské dymy, bentonit

e nebo s prevazné fibrogennim ucinkem

— ktemen, kristobalit, tridymit nebo gama-oxid hlinity [22]
e prachy s drazdivym G¢inkem (pfipadné€ senzibilizujicim Gi€¢inkem)
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— textilni (bavlna, len, juta, synteticka textilni vlakna, kapok, sisal, hedvabi)
— mineralni (oxid vapenaty a hofecnaty, cement, uhli¢itany alkalif)
— Zivocisné (srst, vlna, pefi a jiné Zivocisné prachy)

— rostlinné (obilny prach, prachy ze dieva, kdva, koteni, tabak, ¢aj, mouka)

e mineralni vlaknité prachy
— prirodni (azbest)

— umela (keramicka vlakna, sklenéna vlakna) [20]

Expozice prasnych ¢astic a jejich zdravotni a¢inky mohou mit riznou formu.
Styk pokoZky s né&kterymi prachy, jako je vétSina organickych prachli a né&které
anorganické a vlaknité prachy, miize zptisobovat podrazdéni nebo alergické odezvy,
zvlaste u citlivych osob.

Hlavni a nejcast&jsi cestou vstupu prachu do lidského organismu jsou dychaci
cesty. Hrubé prachové castice jsou zadrzovany v hornich cestach dychacich.
Pohybem tasinkového epitelu, kterym je vystlana nosni dutina, se dostavaji s hlenem
do nosohltanu a jsou spolknuty, vykaslany nebo vykychany. VEtsi ¢astice postupné v
dychacich cestach sedimentuji (horni cesty dychaci zachyti vétSinu ¢astic vétsich nez
5 um), mensi castice pronikaji hloubé&ji. Se zmenSujici se velikosti Castic
pravdépodobnost priichodu do plicnich sklipkl stoupa, pro Castice velikosti 3 um je
tato pravdépodobnost vyssi nez 50 %. Frakce prachu tvofend malymi ¢asticemi, které

1ze vdechnout az do plic, je z hlediska zdravotniho rizika nejnebezpecné;si.

1.5.1 Reakce organismu na prasné ¢astice.

Vysoké koncentrace prachu v ovzdusi zptisobuji usazovani prachovych ¢astic
v oc€ich, nosu a ustech a s tim spojené nepiijemné pocity. Dlouhodobéd expozice
témto koncentracim 1 u prachu bez specifickych U¢inkti (n€kdy nazyvanému
"inertni") pretézuje samocistici mechanismy plic, snizuje celkovou obranyschopnost
Clovéka a prispiva ke vzniku chronického zanétu pridusek. Kromé mechanického
pusobeni téchto castic 1 jejich odstrafiovani zplsobuje poranéni pokozky nebo
sliznic.

Nadmérné vdechovani polétavého prachu zpiisobuje:
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e astma, plicni choroby, rakovinu plic

e poskozeni nenarozenych déti jiz v prvnim mésici tehotenstvi, Castéjsi
onemocnéni dychacich cest u déti

e ve vysSim véku zvySuje pocet onemocnéni cukrovkou, vysokym krevnim

tlakem a riznymi srde¢nimi onemocnénimi

1.6 Typy prachi

1.6.1 Fibrogenni prach

Je schopen vyvolat tvorbu plicnich fibrdz, tj. zvySené bujeni vaziva v plicich.
Za fibrogenni slozku se povazuje krystalicky oxid kfemicity ve form¢ kiemene,
kristobalitu nebo tridymitu a také gama forma oxidu hlinitého. Uginek drazdivych
prachi se nejCastéji projevuje mechanickym drazdénim sliznic dychacich cest,
spojivek oc¢i a pokozky, u citlivéjSich osob 1 alergickymi reakcemi. Nékteré prachy,
zvlasté organického puvodu, vyvolavaji precitlivélost, projevujici se napt. jako

praduskové astma.

1.6.1 Infekéni prach
Obsahuje choroboplodné zarodky zachycené na prasnych casticich.

Zpusobuje vazna onemocnéni, mezi né patii i bakterialni a plisnové infekce

zpusobené bioaerosolem.

1.6.1 Prachy toxické
Krom¢ mistniho U€inku na dychaci ustroji zpusobuji i systematickou

intoxikaci. Prachy obsahujici toxické latky jsou absorbovany krvi, coz pak vede

K nepfiznivému vlivu na tkané a organy i vzdalenych od mista vstupu skodliviny.

16



1.6.1 Karcinogenni prachy

Pfi vdechnuti Ize vyvolat nadorova onemocnéni u lidi, ktefi jsou témto

prachiim dlouhodob¢ vystaveni.

1.7 Zakladni definice pro hodnoceni prachu

Kromé chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti ma velky vyznam,
z hlediska ohrozeni lidského zdravi, velikost Castic prachu. Pro zhodnoceni
zdravotniho rizika je dualezitd skutecnost, jak hluboko se castice dostanou do
dychaciho ustroji. Proto byly definovany zakladni pojmy, které umoziuji pochopeni
principl pusobeni prachovych ¢astic.
Aerodynamicky primér castice D — pramér koule o hustoté 1 g.cm™ se stejnou
ustalenou rychlosti zptisobenou gravitacni silou v klidném ovzdusi, jako ma ¢astice
za obvyklych podminek tykajicich se teploty, tlaku a relativni vlhkosti.
Vdechovatelnd (inhalable) frakce — hmotnostni frakce polétavého prachu, ktera je
vdechnuta nosem a Usty.
Thorakalni (thoracic) frakce — hmotnostni frakce vdechovanych ¢astic pronikajicich
za hrtan.
Respirabilni (respirable) frakce — hmotnostni frakce vdechovanych castic, které
pronikaji do dychacich cest, kde neni fasinkovy epitel.
Dychaci zona — prostor v bezprostiedni blizkosti st a tvafi, ptresnéji technicky
definovan jako polokulovy prostor (obecné o poloméru 0,3 m) se sttedem v poloviné
spojnice obou u$i a vymezeny rovinou tvare prochazejici touto spojnici, vrcholem

hlavy a ohryzkem. [22]

1.8 Negativni vliv na Zivotni prostredi

Z ovzdusi se aerosol dostava do ostatnich slozek Zivotniho prostiedi pomoci
suché nebo mokré atmosférické depozice. V principu plati, Ze ¢im mensi primér
Castice ma, tim déle ziistane v ovzdusi. Castice o velikosti pfes 10 pm sedimentuji na
zemsky povrch v pribéhu nékolika hodin, zatimco castice nejjemnéj$i (mensi nez

1 um) mohou v atmosféte setrvavat tydny, nez jsou mokrou depozici odstranény.
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Castice jemného a hrubého aerosolu maji odligné slozeni. Material zemské kiiry
(¢astice pud, zvétranych hornin a minerald, prach) a bioaerosol tvofi vétSinu
hmotnosti hrubého aerosolu, zatimco jemny aerosol je tvoien hlavné sirany,
amonnymi solemi, organickym a elementdrnim uhlikem a nékterymi kovy.
Dusi¢nany jsou vyznamnou slozkou jak hrubého, tak jemného aerosolu. Prasny
aerosol muze také slouzit jako absorpcni medium pro tékavé organické latky.
Aerosol muze pusobit na organismy mechanicky zapraSenim. ZapraSeni lista rostlin
snizuje jejich aktivni plochu, u Zivoc¢ichti prach vstupuje do dychacich cest. DalSim
problémem je toxické pisobeni latek obsazenych v aerosolu.

Pevné castice v atmosféfe ovlivituji energetickou bilanci Zemé, protoze
rozptyluji slune¢ni zafeni zpét do prostoru. Podnebi ovliviiuji tyto Castice také svym
ucinkem na tvorbu oblakli. Jsou-li pii tvorbé oblakli pfitomny pevné Castice ve
velkém mnozstvi, bude vysledny oblak sestavat z velkého mnozstvi mensich kapek.
Takovy oblak bude odrézet slune¢ni zafeni mnohem vice, nez oblak sestavajici z

Castic vétsich. Vlivy na klima se v8ak projevuji spise v regionalnim métitku. [6], [17]

1.9 Negativni latky v ovzdusi

1.9.1 Polétavy prach

Tvofi vétSinou sirany, amonné soli, uhlik, nékteré kovy, dusi¢nany, ptipadné

I t¢kavé organické latky nebo polyaromatické uhlovodiky. [16]

1.9.2 Oxid siri¢ity SO2

Reaguje s chlorofylem (fotosyntetickym barvivem rostlin) a naruSuje tak
fotosyntézu. V ovzdusi oxiduje se vzdusnym kyslikem za ptitomnosti vody na
kyselinu sirovou, ktera je spolu s kyselinou sifi¢itou pfi¢inou kyselych destti. Hlavni
podil na jeho produkci ma lidska ¢innost - zeyména spalovani fosilnich paliv jak pii
prumyslovych procesech, tak v domacich topenistich. Plisobi drazdivé na sliznice

dychacich cest. Podporuje zanéty prudusek a astma.
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1.9.3 Oxidy dusiku (oxid dusi¢ity NOz2, oxid dusnaty NO)

Oxid dusicity je spolecné s oxidy siry soucasti takzvanych kyselych destt.
Oxid dusicity (NO2) soucasné s kyslikem a t€kavymi organickymi latkami piispiva k
tvorbé ptizemniho ozonu a vzniku tzv. fotochemického smogu. Primarnim zdrojem
oxidu dusiku jsou motorova vozidla. Dalsi velkym zdrojem oxidt dusiku jsou emise
spalin ze spalovacich procesi, pfedevsim z velkych zdrojt. V plicich se oxid dusicity
dostava do krve, kde je preménén na dusitany a dusi¢nany. Drazdi také sliznice

dychacich cest.

1.9.4 Prizemni ozon

Na rozdil od znamého uzite¢ného ozonu ve stratosféfe je pfizemni ozon
zdravi nebezpe¢ny. Vyskytuje se tésné¢ nad zemi. Piizemni ozon vznika slozitou
chemickou reakci, za pfitomnosti slune¢niho zafeni a vysoké koncentrace
vyfukovych plynil z automobilt. Zptsobuje drazdéni dychacich cest, podrazdéni oci
a bolesti hlavy. U rostlin dochazi k poskozeni listi. Podle CHMU (Cesky
hydrometeorologicky ustav) priblizné 2,75 % populace bylo v priméru
V hodnoceném obdobi 2010-2012 vystaveno koncentracim piizemniho ozonu

prekracujicim imisni limity pro ochranu lidského zdravi. [9]

1.9.5 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Do této skupiny se fadi ptiblizné 100 organickych uhlovodikovych sloucenin.
V prostfedi pietrvavaji velice dlouho (jsou tedy perzistentni), nebot' odolavaji
pfirozenym rozkladnym procesim. Vznikaji pfevazné pii nedokonalém spalovani
organickych latek (uhli, oleji, nafty, benzinu a plastil) v nevhodnych spalovacich
zafizenich. Tyto sloucCeniny maji mutagenni a karcinogenni vlastnosti, ohrozuji
zdravy vyvoj lidského plodu, mohou zptisobovat rakovinu, drazdi také oci, nos, krk a
prudusky. Byly prokazany i negativni ucinky na ledviny a jatra. Mezi PAU
zneCiStyjici ovzduSi patfi napiiklad benzo(a)pyren (polycyklicky aromaticky
uhlovodik s péti benzenovymi kruhy). Procento obyvatel, které bylo v roce 2012
vystaveno nadlimitni koncentraci benzo(a)pyrenu, je podle CHMU odhadovéno na

66,26 %. [9], [10]
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1.9.6 Oxid uhelnaty CO

Oxid uhelnaty je jednou z nejbéznéjSich a nejrozsifenéjSich latek
znecistujicich ovzdusi. Pfijimame ho pouze vdechovanim. Vznikd nedokonalym
spalovanim uhlikatych materidld a jako produkt v nékterych primyslovych a
biologickych procesech. Oxid uhelnaty ptisobi na srdce, cévni a nervovy systém. Pii
jeho nizkych koncentracich muze zdravy cloveék pocitovat Unavu, c¢lovek se
srdecnimi problémy bolest na prsou. Pfi jeho vysSich koncentracich miize dojit k
porucham vidéni a koordinace, bolestem hlavy, zavratim, zmate¢nému chovani a

muze byt pocitovana zalude¢ni nevolnost. Velmi vysoké koncentrace jsou smrtelné.

1.9.7 Dioxiny

Dioxiny jsou latky nebezpecné i ve stopovém mnozstvi. Vznikaji zejména pii
spalovacich procesech — at’ uz v primyslu, automobilech ¢i pfi paleni nejriiznéjSich
materiald. Zvlast¢ nebezpecné je spalovani odpadu obsahujiciho chlérované latky
(napt. PVC — Polyvinylchlorid). V prostiedi ptetrvavaji velmi dlouho. Zvysuji
pravdépodobnost onemocnéni rakovinou a poSkozeni vyvoje plodu. Dioxiny patii

mezi vilbec nejnebezpecnéjsi latky znecist'ujici Zivotni prostiedi.

1.9.8 Polychlorované bifenyly PCB

Vznikaji jako nezamySlené vedlejsi produkty v fad€ primyslovych vyrob
(napf. v hutnictvi, pfi spalovani odpadl, v chemické vyrobé rtiznych sloucenin
chléru anebo ve spalovacich motorech automobill pii spalovani olovnatého benzinu
atd.). Expozice PCB ovliviiuje mozek, o¢i, srdce, imunitni systém, jatra, ledviny,
reprodukéni systém a Stitnou Zlazu. Expozice t€¢hotnych zen mize zpisobovat sniZzeni

porodni vahy a neurologické poruchy déti. [9]

199 Saze

Saze je cCerna, uhlikata latka, vznikajici pii nedokonalém spalovani paliv

motorovych vozidel, uhli, olejt, dfeva atd. Dostava se do ovzdusi v podobé jemnych
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¢astic a ulpiva na sténach komind nebo potrubi na odvod koute. Saze zpusobuji

obrovské Skody na zdravi vzhledem k jejich velikosti a vlastnostem.

1.10 Opatreni pro omezeni prasnosti

a) Uklid posypového materialu

Toto opatfeni predstavuje vyznamny potencial pro snizeni celkové prasnosti.
Jedna se pfedevSim o ¢isténi komunikaci a chodnikii v nejkratS§im mozném terminu
po skonceni zimni sezony — vhodné by bylo zacit s tiklidem soubézné s odtavanim
sn¢hu, nejpozdéji tyden po roztiti sné¢hu. Rovnéz v teplych obdobich zimy bez
snéhové pokryvky (po roztati sn¢hu) je vhodny uklid posypového materialu z
vozovek a chodniki.

Pro uklid posypového materidlu v obcich slouzi napt. viceticelovy komundlni

stroj, ktery je na obrazku 1.

Obrazek 1. Viceucelovy komunalni strojf EGHOLM 2250

Zdroj: http://lwww.stsprachatice.cz/viceucelovy-komunalni-stroj-egholm.html
(staZeno dne 14. 3. 2015)
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b) Skrapéni povrchu vozovek

V obdobich sucha je vhodné provadét skrapéni povrchu vozovek a splachovani
prachu. U komunikaci prvni tfidy by tato povinnost méla byt delegovana na Krajskou
spravu silnic odpovidajici za stav a provoz silnic 1. tfidy. V mistech vyjezdu ze
staveb nebo primyslovych areélil je pro snizeni prasnosti vhodné pravidelné skrapéni
v obdobich sucha a vyjezdy opatfit roSty pro ciSténi kol aut (tyto akce by meél
realizovat provozovatel zdroje znec¢isténi).

Pro skrapéni povrchu vozovek slouzi kropicka (na obrazku 2) vybavena

ptedni skrapéci liStou a vzadu s tryskou pro vodni mlhu.

Obrazek 2. Kropicka pro skrapéni povrchu vozovek

Zdroj: http://www.tsfm.cz/fotoalbum/aktuality/osvezovani-mesta/foto-img-2403-1/
(staZzeno dne 14. 3. 2015)

c) Protierozni opatieni

Vhodné protierozni opatteni (zasakovaci pasy apod.) by melo zabranit, aby se po
jarnim tani a ptivalovych destich nedostaval na komunikace material z poli.
Materidl, ktery se dostane z poli na komunikace, je nutné ihned odklidit. Vhodné
krajinné tpravy (zaklddani mezi a remizkll) by mély zabranit vétrné erozi a tim také

zvySovani prasnosti ptirodniho piivodu.

22



d) Doplnéni komunikaci o zelen

Zelen kolem komunikaci ptisobi jako filtr pro snizeni praSnosti. Jedna se zejména
o vysadbu a udrzbu vhodné a nealergizujici zelen¢ u komunikaci (na obrazku 3).
Dutlezitym prvkem je také pravidelna Gprava zelen€ (seceni travniki, ofez stromu a

keti apod.).

Obrazek 3. Doplnéni zelené kolem komunikace

Zdroj: http://fotozavislost.cz/str/16/ (stazeno dne 14. 3. 2015)
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2 Doprava

Doprava je zékladnim pilifem, na kterém stoji soucasna hospodaiska politika.
Zaroven ale jesté patii mezi jeji omezujici faktory, nebot’ uroven dopravniho systému
mnohé ekonomické procesy limituje.

S dopravou ptfimo souviseji mnohé hospodaiské procesy od dojizdéni do
prace, pies dodavky surovin a energii az po distribuci vyrobki smérem ke
spotiebitelim.

Nezastupitelnou ulohu ma doprava také v socidlni sféfe. Umoziuje lidem
spolu vzdjemné komunikovat, setkdvat se a vyménovat své myslenky. Doprava a
zvyky pfi jejim vyuzivani jednotliveem jsou uz od nepaméti urcitym symbolem
postaveni ve spolecenské hierarchii. V moderni spolecnosti, kterd se snaZzi
spoleCenské bariéry ptekonavat, je jednim z hlavnich principi rovny pfistup
k dopravé. Mnohé skupiny obyvatel, jako jsou télesné postiZzeni, seniofi nebo
obyvatelé s nizkymi piijmy, maji svou pozici znevyhodnénou, coz v disledku muize
umocnovat jejich okrajové spolecenské postaveni. Pro vétsi miru jejich integrace do
spole€nosti, se jevi jako nezbytné, aby se ptizplsobil navrh dopravniho systému také
ijejich potfebam.

Protipdlem nespornych piinosti dopravy zlstavaji jeji negativni dopady na
zdravi ¢lov€ka a na stav Zivotniho prostfedi. Vystavba a provoz dopravnich siti
ovlivituji krajinu, rostliny 1 Zivo€ichy v ni zijici, podili se na zhorSeni Zivotnich
podminek ve mésté, kde je exponovana Skodlivinami znacnd ¢ast obyvatel, coz se
negativné projevuje na jejich zdravotnim stavu. V soucasnosti proto stoji doprava
pred nelehkym tkolem najit rovnovdhu mezi nezbytnym rozvojem, ekonomickymi a
spoleCenskymi pifinosy na strané jedné a ochranou zdravi a Zivotniho prostiedi

¢loveéka na strané druhé. [1]

2.1 Druhy dopravy
Dopravu Ize rozdélit podle charakteru dopravni trasy na:
e Automobilovou silni¢ni dopravu,

e kolejovou dopravu,

e lodni dopravu (¥i¢ni a namotni),
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e leteckou dopravu a dopravu vzduchem,

e dopravu pomoci rozmanitych dopravniki,

e Vvodni dopravu prostou (bfemeno je unasSeno vodou),

e lanové drahy,

e potrubni dopravu,

e cyklisticka doprava (bfemeno se aktivné podili na dopravé nebo s pomoci
gravitace),

e potrubni doprava (shozy, gravita¢ni skluzy, podtlak),

e p¢si doprava (animalni — lidska, zviteci, ptactvem),

e multimodalni doprava (spoluprace mezi nékolika druhy dopravy). [2]

2.2 Energeticka a surovinova naro¢nost dopravy

Nartst energetické potteby sektoru dopravy je pfimo umérny vlivu na Zivotni
prostiedi, ktery bezprostitedné také souvisi se zdravotnim stavem obyvatelstva,
hospodarskym ristem zemi, socidlnimi podminkami, atd. Vliv spotfeby energie na
zivotni prostiedi 1ze rozdélit do dvou rovin. Prvni rovinou je staly rlst spotieby
neobnovitelnych fosilnich zdrojli energie, ktery je v rozporu s principy udrzitelného
rozvoje. Druhym aspektem je zvySujici se zatéz zivotniho prostfedi, zejména
ovzdusi, z neustdlého ristu spalovaného mnoZstvi paliva. Emise jednoho
z nejvyznamnéjsich sklenikovych plynt oxidu uhli¢itého CO2 z dopravy jsou piimo
umérné spotiebé paliva, tedy energii, na rozdil od ostatnich emisi Skodlivin.

Primarnim palivem v dopravé a tedy zdrojem energie v dopravé, jsou
automobilové benziny a motorova nafta, jejichZ vyrobni surovinou je ropa. Dnesni
svétova spotfeba v sektoru dopravy dosahuje piiblizné 40 % celkové svétové
spotieby ropy. Tento podil dopravy na spotiebé ropy bude podle svétovych odhada
neustale nartstat teoreticky az k devadesatiprocentnimu podilu v roce 2050. Zatimco
spotieba ropy v energetickém, obytném 1 komercnim sektoru bude klesat, v dopraveé
bude tento trend opacny. Obrovsky nariist spotfeby ropy v dopravnim sektoru bude
zplisoben vyznamnym nartistem svétového poctu vozidel, ktery je predpokladan
zejména v rozvojovych zemich. Naptiklad v Ciné v roce 1998 bylo na 1000 obyvatel
registrovano 8,5 vozidel, coz odpovidalo statisice vlastnictvi vozidla v USA v roce

1912. Dal$im divodem naristu spotieby energie v dopravé je také nartst
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kilometrového probéhu vozidel. Na rozdil od stabilné mirné stoupajici spotieby
energie v dopraveé ve vyspélych zemich lze ocekavat prudky nartst Spotieby energie
Vv dopravé v rozvojovych zemich, ktery bude mit jisty globalni vliv na zivotni

prostiedi celé planety. [1]

2.3 Alternativni paliva v dopravé

Naprosta vétsina automobilll dnes vyuziva ke svému pohonu motory spalujici
benzin nebo naftu. Tato paliva se vyrabé&ji z ropy a jejich spalovanim vznika velké
mnozstvi raznych druht Skodlivin. Existuji vSak i jiné moZznosti, jak pohanét
dopravni prostiedky. Jednim ze zpiisobi, jak dosahnout ekologictéjsiho provozu a
mensi zatéze zivotniho prostiedi, je pouziti alternativnich paliv.

Alternativni paliva se déli na plynna (LPG, CNG, vodik) a kapalna (biopaliva
a jejich smési). Zptisob jejich ziskavani a zejména jejich vlastnosti, majici pfiznivy
vliv na proces spalovani a Skodlivost jeho produktli — emisi, je pfedurcuji k tomu byt
palivy budoucnosti. Jejich vyhoda spociva zejména v tom, Ze nepiedstavuji, az na
vyjimky, zménu technologie pohonu. Pomoci nendro¢nych uprav klasického
spalovaciho motoru, nebo dodate¢nou instalaci nckterych prvkd, lze jednoduse
dosdhnout omezeni limitovanych emisi (oxid uhelnaty, uhlovodiky, oxidy dusiku,
pevné castice, dal$i znecist'ujici latky napf. polyaromatické uhlovodiky — PAU) a
sklenikovych plynt, zejména oxidu uhli¢itého. Proto je podpora alternativnich paliv
jednim z piliit udrzitelné dopravy smétujici k ekologicky i ekonomicky vyhodnéjSim

fesenim. [23]

2.3.1 Typy alternativnich paliv

e Biopaliva,

e Dbioplyn,

e stlateny zemni plyn — CNG,

e Zkapalnény zemni plyn — LNG,
e Dridlicovy plyn,

e Vvodik / palivové ¢lanky,

e elektromobily,
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e hybridni vozidla,

e zkapalnéné uhlovodikové plyny — LPG,

e metanol,

e dimetyleter —- DME,

e synteticka paliva na bazi zemniho plynu — GTL,

e synteticka paliva na bazi biomasy — BTL. [19]

2.4 Moznosti zmirnéni negativnich vlivii dopravy

V oblasti vlivli dopravy na zdravi a zivotni prostfedi je prvoradym ukolem
pfijmout takova opatieni, ktera by tyto vlivy odstranila nebo alespon zmirnila. To je
ukol nejen statu, ale 1 kraji, mést a obci. Je nutno si uvédomit, Ze negativni dopady
dopravy jsou vysledkem chovani lidi a jejich kazdodenniho rozhodovani o tom, zda
podniknou pfislusnou cestu, s jakym cilem, jakym druhem dopravy a jakou trasou.
Na toto rozhodovani ma vliv fada faktort: predev§im socioekonomicka
charakteristika obyvatel a jejich vztah k zivotnimu prostiedi a také vlastnosti
dostupnych dopravnich systémil (tj. cestovni cas, ndklady, pohodli, komfort
a bezpecnost jednotlivych druhii dopravy). Z toho vyplyva dalsi cil opatfeni —
ovlivnit dopravni chovani obyvatel ve prospéch Setrnéjsich druhi dopravy.

Opatieni lze rovnéz rozdélit na nabidkova — napf. vystavba novych
komunikaci s bezpe¢nostnimi a ekologickymi prvky, kvalitnéj$i dopravni prostfedky
a fizeni dopravnich systéml — a poptavkova, ktera by méla vést k omezeni poptavky
po Skodlivych druzich dopravy. Mezi poptavkova opatieni patii zejména ftizeni
mobility, zvySovani poplatkli za parkovadni, omezeni provozu aut v méstskych

centrech, pfibliZzeni zdrojti a cilii dopravy v ramci dopravniho planovani apod.

MozZnosti pro zmirnéni:
e Opatifeni na komunikacich
— oOchrana pred kontaminaci vod a pidy (sedimenta¢ni nadrze)
— oOpatieni pro ochranu fauny (nadchody, upravy kiiZzeni komunikace s vodnim
tokem, tunely, mosty, navadéci oploceni),

e Opatfeni na vozidlech
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2.5

2.6

zafizeni pro Uupravu spalin (tficestné fizené katalyzatory, oxidacni
katalyzatory, recirkulace vyfukovych plynt, lapace ¢astic),

legislativni opatfeni

emisni limity (zavedeni evropskych norem EURO 1-6)

ekonomické a danové néstroje (zpoplatnéni pouziti dopravni infrastruktury,
slevy na silni¢ni dani pro ,,Cist$i* vozidla, spotfebni dan z pohonnych hmot),
Zlepsovani kvality pohonnych hmot

zakaz olovnatych benzintl, snizovani obsahu siry v benzinu i v nafté. [1], [3]

Negativni pFinos dopravy prostrednictvim dopravnich zarizeni

Znecdisténi ovzdusi, vody a pidy (produkty spalovani, maziva, opotiebeni
pneumatik),

hluk kolem dopravnich tras i v blizkém okoli,

vibrace kolem dopravnich tras zpiisobuji Skody na objektech,

urazy lidi podilejicich se na dopravé i ostatnich ticastnikti dopravy,

zabor pudy (i produkéni) pro vystavbu tras a prislusenstvi dopravnich tras,
omezeni krajinotvorby a ovlivnéni ekosystémt,

dopravni trasy tvofi bariéry pro voln¢€ migrujici zivocichy,

nepiedvidatelné casové ztraty vlivem nenadale kongesce provozu (vliv
pocasi),

moznost teroristickych Utoki na soustfedéné skupiny lidi (letadla, lodé¢,
zeleznice),

umrti zivych organismt destrukénim pasobenim dopravnich zatizeni (naraz,

prejeti). [2]

Evropské emisni limity

S neustalymi se zvySujicimi ekologickymi pozadavky a ndroky na spalovaci

motory a dopravni prostiedky Evropskd unie nafidila urené emisni normy pro

spalovaci motory. Cilem je snizovat Skodlivé emise dopravnich prostiedki

s uplatnénim neustéle pfisn&jSich norem. Tato nafizeni upravuji emise uhlovodikd,

oxidu dusiku, oxidu uhelnatého a mikroskopickych pevnych castic.

28



2.6.1 Vozidla pro silni¢ni provoz

Zpracovani emisnich norem pro vozidla ur¢end pro silni¢ni provoz bylo
provedeno do 6 kategorii oznacenych EURO 1 az EURO 6.
Tyto normy efektivné snizuji emise a zlepSuji tak kvalitu ovzdusi. Pro jejich

ucely jsou vozidla zatazena do kategorii, které jsou uvedeny v tabulce 1.

2.6.2 Kategorie motorovych vozidel

Tabulka 1. Kategorie motorovych vozidel [2], [18]

Kategorie | Popis

L Motorova vozidla zpravidla s méné€ nez ¢tyimi koly.

M Motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyfi kola a pouzivaji se pro
dopravu osob.

M1 Vozidla, kterd maji nejvySe osm mist k piepravé osob, krom¢ mista
fidiCe, nebo viceucelova vozidla.

M2 Vozidla, kterd maji vice nezZ osm mist k pfepravé osob, krom& mista
fidice, a jejichz nejvyssi pripustna hmotnost nepievysuje 5 000 kg.

M3 Vozidla, kterd maji vice nezZ osm mist k pfepravé osob, krom& mista
fidie, a jejichz nejvétsi piipustna hmotnost prevysuje 5 000 kg.

N Motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyfi kola a pouzivaji se pro
dopravu nakladu.

N1 Vozidlo, jehoZ nejvétsi piipustna hmotnost nepievysuje 3 500 kg.

N> Vozidlo, jehoz nejvétsi pripustnd hmotnost prevysuje 3 500 kg, avSak
nepievySuje 12 000 kg.

N3 Vozidlo, jehoz nejvétsi piipustna hmotnost prevysuje 12 000 kg.

@) Piipojna vozidla

01 Pfipojnd vozidla, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost nepfevysuje
750 Kkg.

07 Ptipojna vozidla, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost prevysuje 750 kg,
ale neptfevysuje 3 500 kg.

O3 Piipojnd vozidla, jejichz nejvetsi piipustna hmotnost pievysuje
3 500 kg, ale neptevysuje 10 000 kg.

O4 Pfipojna vozidla, jejichZ nejvétsi pfipustnda hmotnost pievysuje
10 000 kg.

G Terénni vozidla

T Traktory zemé&délské nebo lesnické
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Pracovni stroje

Ostatni vozidla, kterd nelze zaradit do vyse uvedenych kategorii.

Emisni normy pro lehka uzitkovd vozidla se vztahuji na vSechna vozidla
kategorie M1, M2, N1 a N2 s referencni hmotnosti nepiesahujici 2610 kg. Piedpisy
EU zavadéji rizné emisni limity pro vznétové (nafta) a zadzehové (benzin, CNG,
LPG, ethanol) motory. Vznétové motory maji pfisné¢jSi normy emisi oxidu

uhelnatého, ale jsou povoleny vyssi emise oxidi dusiku. Zazehové motory byly

osvobozeny od emisi pevnych ¢astic normami prostiednictvim standardu Euro 4.

V roce 2000 byly standardy doplnény zavedenim ptisnéjSich pravidel ohledné
paliv, které vyzaduji minimalni cetanové Cislo nafty 51. Pf¥i porovnani emisnich
norem Euro 1-6 lze vidét postupné zpiisnovani piipustnych hodnot za wGcéelem

minimalniho dopadu na ovzdusi. Hodnoty norem Euro jsou uvedeny v tabulce 2 a 3.

[12]

Tabulka 2. Hodnoty emisnich limitit EURO pro vznétové motory [12]

Norma Platnost | CO Nox HC HC+NOx | PM
[9.km™] | [0.km™?] | [9.km™?] | [9.km™?] | [g.km™]

Euro 1 1992 2,72 - - 0,97 0,14

Euro 2 1996 1,0 - - 0,7 0,08

Euro 3 2000 0,64 0,50 - 0,56 0,05

Euro 4 2005 0,50 0,25 - 0,30 0,025

Euro 5 2011 0,50 0,18 - 0,23 0,005

Euro 6 2014 0,50 0,08 - 0,17 0,005

Tabulka 3. Hodnoty emisnich limitii EURO pro zazehové motory [12]

Norma Platnost | CO Nox HC HC+NOx | PM
[g.km™] | [gkm™] |[gkm™ |[g.km™] |[g.km]

Euro 1 1992 2,72 - - 0,97 -

Euro 2 1996 2,2 - - 0,5 -

Euro3 2000 2,3 0,15 0,20 - -

Euro 4 2005 1,0 0,08 0,10 - -

Euro 5 2011 1,0 0,06 0,10 - 0,005

Euro 6 2014 1,0 0,06 0,10 - 0,005

30




2.7 Odpady z dopravy v podobé autovraki

Produkci velkého mnozstvi odpadid ve formé autovrakli se stdvd jednim
Z prioritnich problémt kazdé vyspélé spolecnosti. Autovraky jsou az z 80 % slozeny
z recyklovatelnych materialt vyuzitelnych jako druhotné suroviny, kterymi jsou
napft. kovy nebo plasty. Na jejich skladbé se podili také nebezpecné druhy odpadii,
jako jsou napft. olovéné akumulétory, olejové filtry, brzdové a nemrznouci kapaliny,
soucastky obsahujici rtut’ nebo brzdové desticky obsahujici azbest, které mohou pfi
nevhodném zachazeni nebo uniku ohrozit Zivotni prostredi.

V Ceské republice se na feSeni tohoto problému vztahuje Zakon ¢&. 185/2001
Sb., ktery definuje autovrak jako kazdé tplné nebo neuplné motorové vozidlo,
uréené k provozu na pozemnich komunikacich pro piepravu osob, zvifat nebo véci,
jez se stalo odpadem. Kazdy, kdo se ho zbavuje, je povinen jej piedat pouze osobam

provozujicich zafizeni k vyuzivani, odstrafiovani, sbéru nebo vykupu autovraki. [2]

2.8  Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava je zakladnim zptsobem dopravy pro cestujici i zbozi. Dnes
ma napt. Evropskd unie téméf jedno vozidlo na kazdé dva obyvatele a silni¢ni
nakladni doprava pfedstavuje vice nez dvé tietiny celkové tondze. Opatfeni Evropské
unie se zam&fuji v zdsadé¢ na kontrolu Cetnych nédkladi silni¢ni dopravy. Rozvoj
dopravy musi byt v souladu s bezpecnostnimi pozadavky i1 s ochranou Zivotniho
prostiedi. Kromé toho je predmétem evropské regulace cela fada dopravnich aspekti,
at’ uz se jedna o hospodarskou soutéZ mezi provozovateli dopravy, ptistup k profesi,
pracovni podminky nebo technické normy vozidel. [14]

V soucasnosti hraje silni¢ni doprava hlavni tilohu v piepravé osob i nakladd,
zejména na kratké a stiedni vzdalenosti. Oproti Zeleznici mad vyhodu vétsi
operativnosti a dostupnosti, nevyhodou je niz$i stupen organizace jejiho provozu,
vy$§i negativni vliv na zivotni prostfedi a zejména nizka bezpecnost dopravy. Presto
silni¢ni dopravé patii rozhodujici ¢ast prepravniho trhu ve vétSin€ vyspélych zemi,
hlavné¢ v sektoru ndkladni dopravy. Jeji pozice se dale upeviiuje budovanim
kapacitnich vicepruhovych komunikaci, které vytvaieji nové hlavni osy silni¢ni sité.

rozvojovych zemich naopak prevlada nedostateéna silni¢éni sit’, tvofena mnohde
V h h k lad dostat | t, t hd
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komunikacemi s nezpevnénym povrchem. Vystavba dalnic, vzhledem k jejich
robustnosti a nizké pfizpiisobivosti Clenitosti terénu, klade velké naroky na ptiznivé
smérové a sklonové poméry, coz zvySuje zabor uzemi, mnozstvi potiebnych
stavebnich praci a tim i celkovou cenu.

Vystavba novych a zkapacitnéni stdvajicich komunikaci neprobiha natolik
rychle, aby stihla kopirovat riist mnozstvi automobilii, které soucasna silni¢ni sit’
nezvlada v nékterych usecich pojmout, ¢imz vznikaji kongesce (dopravni zacpy).
Prosté zahuStovani sit¢ komunikaci pifinasi jev zvany dopravni indukce, coz je
zvySeni automobilové dopravy v disledku zlepseni kvalitativnich a kvantitativnich
parametri dopravni sité. Toto zvySeni se déje Casteéné€ na ukor vetejné dopravy a

¢aste¢né v dusledku generovani nové dopravy, ktera by vitbec nevznikla. [1]

2.9 Druhy vozidel

Silni¢ni vozidla se rozd€luji na tyto zakladni druhy:
e Motocykly,

e 0sobni automobily,

e autobusy,

¢ nékladni automobily,

e specialni vozidla,

e pfipojnd vozidla,

e Ostatni silni¢ni vozidla.

Zvl1astni vozidla se rozd¢€luji na tyto zékladni druhy:

e Zemédé&lské nebo lesnické traktory a jejich piipojna vozidla,

e pracovni stroje samojizdné,

e pracovni stroje piipojné,

e nemotorové pracovni stroje nebo nemotorova vozidla tazend nebo tlaCena
pesky jdouci osobou,

e Vvoziky pro invalidy s motorickym pohonem, pokud jejich §itka nebo délka
presahuje jeden metr, jejich konstrukéni rychlost prevySuje 6 km.h™ nebo

jejich maximalni pfipustna hmotnost pievySuje 450 kg.
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Zvlastnim vozidlem Se rozumi i mobilni stroj, primyslové zatizeni schopné

piepravy nebo vozidlo bez karoserie, ve kterych je zabudovan spalovaci motor. [7]

2.10 Silni¢ni a dalniéni sitt CR

Obrdzek 4. Silnicni a dalnicni sit CR — mapa

Zdroj:  http://www.rsd.cz/sdb_intranet/sdb/img/mapy/cr_500vrst.jpg, stazeno dne
29. 12. 2014
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== | REDITELSTVI SILNIC A DALNIC CR

O Zabec

ODBOR SILNIENI DATABANKY A NDIC

hraniéni prechody

hranice statu (podkladova data @ CUZK)

dalnice

rychlostni silnice

silnice |.tridy

silnice Il.tfidy

silnice lll.tridy

mistni komunikace doc¢asné plnici funkci silnice

cislo silnice

Zeleznice (geograficka data poskytl VGHMUF Dobruska ® MO CR, 2013)
vrstevnice (geograficka data poskytl VGHMUF Dobruska @ MO CR, 2013)
zastavba {(geograficka data poskytl VGHMUF Dobruska ® MO CR, 2013)
feky a vodni plochy (geograficka data poskytl VGHMUF Dobruska @ MO CR, 2013)
lesy (geograficka data poskytl VGHMUF Dobrugka ® MO CR, 2013)

obce nad 1500 obyvatel (podkladova data ® CUZK)

zpracovano v ArcGIS 10.2.1 24 9. 2014 ({datak 1.7.2014)

Obrdazek 5. Silnicni a dalnicni sit CR — popis

Zdroj: http://www.rsd.cz/sdb_intranet/sdb/img/mapy/cr 500vrst.jpg, stazeno dne
29.12. 2014

2.11 Sit pozemnich komunikaci

Komplexni sit’ pozemnich komunikaci je tvofena:

Dalnicemi,

rychlostnimi silnicemi,

silnicemi 1. tfid

urcéeny zejména pro dalkovou a mezistatni dopravu,

silnicemi II. tfid

uréeny pro dopravu mezi okresy,

silnicemi III. tfid

uréeny K vzajemnému spojeni obci nebo jejich napojeni na ostatni

pozemni komunikace,

mistnimi komunikacemi ve méstech a obcich,
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e vefejné pristupnymi ucelovymi komunikacemi.

2.11.1 Sprava a idrzba komunikaci

Daélnice, silnice a mistni komunikace jsou vlastnény, spravovany a udrzovany

riznymi organizacemi a institucemi, které jsou uvedeny v tabulce 4. [13]

Tabulka 4. Sprdva a udrzba komunikaci [13]

Typ komunikace Vlastnik Sprava a udrzba | Silni¢ni spravni
urad
Délnice Stat RSD CR MDCR
Rychlostni silnice Stat RSD CR, krajské MDCR
SUS, smluvni
firmy
Silnice L. tfidy Stat Krajské SUS, Krajské urady
smluvni firmy
Silnice II. tiidy Kraj Krajské SUS, Utady obci
smluvni firmy S rozSifenou
pusobnosti
Silnice III. tfidy Kraj Krajské SUS, Utady obci
smluvni firmy S rozsifenou
pusobnosti
Mistni komunikace Mg¢sta a obce Technické sluzby, Utady obci

smluvni firmy povéfené vykonem
statni spravy
Veftejné piistupné Privétni nebo Smluvni firmy Utady obci
ucelové komunikace | vefejné osoby povéfené vykonem
statni spravy

Vysvétlivky:
RSD — Reditelstvi silnic a dalnic
SUS — Sprava a udrzba silnic

MDCR — Ministerstvo dopravy Ceské republiky

2.12 Zahrnuti vlivu pohybujicich se automobila

Rozptyl prachovych ¢éstic je rozhodujicim zpiisobem ovlivnén aktudlnim

rychlostnim polem vzduchu. Rychlostni pole je wutvafeno pilisobenim vétru
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a Vv blizkosti komunikaci se pfidava vliv pohybujicich se automobilt. Vliv
automobilll je pro feSeni prostoru nad vozovkou a v tésném okoli komunikace ve
veétsing piipadit dominantni. Obzvlast v situaci, kdy je piirozené vymyvani
nedostatecné (bezvétii), rozhoduje pohyb automobilil o rychlosti Sifeni znecist'ujicich
latek. Vliv pohybujicich se automobili:

- silového puisobeni automobill na vzduch,

- produkce kinetické energie turbulence. [4]
2.12.1 Silové pusobeni

Silové piisobeni vzduchu na jedouci automobil je popséno odporovou silou

1

FY =~ p CpAy UL — Ul |(US = Ulr), @

kde p je hustota vzduchu, Cp je odporovy soucinitel, Ap je ¢elni plocha automobilu,
U je rychlost nabihajiciho proudu vzduchu a Ucar je rychlost jizdy automobilu.
Reakci k odporové sile je sila, kterou téleso pisobi na vzduch. Toto ptisobeni
je zahrnuto do vypoctu jako objemova sila ptsobici v mistech, kterymi automobily
projizdi. Pro jednotlivé objemové elementy je pak vypoctena sila nahrazujici pohyb

automobiltl.
2.12.2 Produkce kinetické energie turbulence

Pohybujici se objekty indukuji ve svém okoli dodate¢nou Kinetickou energii
turbulence. Turbulence vznika pfevazné v uplavu za automobilem. Proto Ize
dodate¢né zdroje zahrnout podél trajektorie automobilu, do paprski kontrolnich
objeml vyuzitych pro zdroje hybnosti. Pro vypocet produkce kinetické energie

turbulence je uveden nasledujici vztah
Sk = CearPoo (Ucar — Uoo)char’ (2)

kde Ccar je modelova konstanta (0,4), p« je hustota vzduchu, Qcar 0znacuje intenzitu

dopravy, Ucar rychlost jizdy automobilu, U rychlost proudu vzduchu. [5]
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3 Metodika méreni

3.1 Cil prace

Cilem prace je ziskani informaci o vlivu pohybu vozidel rozdilnych kategorii
Vv silni¢ni dopravé na znecisténi ovzdusi resuspendovanymi prachovymi casticemi
PMi1o na povrchu dopravni trasy a v jejim blizkém okoli a ziskani objektivnich
informaci o skute¢ném vlivu rychlosti jizdy vozidel v silni¢ni dopravé na znecisténi
ovzdusi emisemi z nespalovacich procesi.

Vyznamnou zat¢z ovzdusi predstavuje zvifeni prachovych ¢astic
deponovanych na vozovce (vozovkovy prach) a v jejim blizkém okoli, které je
iniciovano projizdéjicimi vozidly vlivem pohybu kol, turbulenci kolem rotujicich
¢asti vozidel a pohybem vzduchu za vozidlem a podél vozidla. Vozovkovy prach
zahrnuje cCastice prevazn¢ vétSich frakei, na jejichz sloZzeni se podileji Castice
geologického ptivodu z okolni pady, Castice pochazejici ze zimnich posypt, ¢astice
vzniklé abrazi vozovky, opotifebenim ¢asti vozidel (pneumatiky, karoserie, brzdové a
spojkové oblozeni), Castice pochézejici zuletd sypkych bfemen, pifevazenych
nakladnimi vozidly a také ¢astice pochdzejici z pouli¢niho ptisluSenstvi a dopravniho
znaceni.

S velikosti Castic souvisi jejich negativni t¢inky na zdravi ¢lovéka a mozna

zdravotni rizika, kterd predstavuji pro obyvatele velkych méstskych aglomeraci.

3.2 Metodicky postup

1. ResSerSe z oblasti sledovani trovné znecisténi ovzdusi poletavym prachem;

2. Vypracovani zasad pro provadéni méfeni koncentrace polétavého prachu
V silni¢ni dopravé;

3. Vybér mist na méfeni na dopravnich trasach v zavislosti na kategorii vozidel
pohybujicich se na dopravni trase a na charakteru znecisténi vozovek
dopravnich tras;

4. Me¢teni hmotnostni koncentrace polétavého prachu v silni¢ni doprave
Vv zéavislosti na rychlosti jizdy dopravnich zatfizeni a v zavislosti na znecisténi

vozovky dopravni trasy;
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5. Vypracovani souhrnu poznatkii na zakladé namétenych hodnot hmotnostni

koncentrace polétavého prachu v zavislosti na rychlosti jizdy dopravnich

zafizeni a v zavislosti na znecCisténi vozovky dopravni trasy.

3.3 Princip

Podstatou metody je prosavani vzduchu zafizenim s filtrem, na némz se

zvolend velikostni frakce polétavého prachu kvantitativné zachyti. Vstupnim

zafizenim je impaktor, ktery zachycuje ¢astice odlucovanych frakci prachu. Vzorek

prachu je ziskan prosavanim zkoumaného ovzdusi piistrojem. Pfed odbérem je nutné

provést kalibraci nuly. Pritokova rychlost musi byt dodrZzena shodné po celou dobu

odbéru na hodnoté 3,0 L. min™.

3.4 Chyby pfi méreni

Vysledna chyba méfeni se obecné skladd z jednotlivych dil¢ich chyb, které

1ze rozdé€lit do tii skupin:

Nahodné chyby statistického charakteru, které u meéfeni hodnot
koncentrace prachu v mg.m=3 vyplyvaji predeviim z charakteru vlivu
prostiedi. Ndhodné chyby mohou mit pivod i ve specifickych lokalnich
podminkach, které maji vliv na vznik prachovych castic, kdy se miize

ménit celkovy obsah prachovych ¢astic v ovzdusi.

Systematické chyby zkreslujici vysledky méfeni zcela ur€itym
definovanym zplisobem a smérem. Projevuji se tak, Ze se zméii bud’
trvale nizs§i, nebo trvale vyssi hodnoty, nez je hodnota skutecna. Pfic¢inou
systematické chyby mize byt vliv meteorologickych podminek nebo

chybny vybér zékladnich mist méfeni.

Hrubé chyby zpasobené napi. poruchou méficiho piistroje, chybnym

nastavenim pfistroje nebo selhdnim v dasledku lidského faktoru.
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Zvysenou pozornosti a peclivou kontrolou méticiho postupu Ize hrubym

chybam predejit.

3.5 Pouzité pristroje

3.5.1 Ruéni anemometr

Obrazek 6. Rucni anemometr

Piistroj pro méfeni sily vétru v milich.h™, km.h, m.s® nebo v uzlech.
Parametry:

— Podsviceny LCD displej,

— automatické odpojeni proudu,

— chranény proti vodgé,

— napdjeni proudem 1 x 3 V - lithiové baterie typ CR2032,

— rozméry (V x S x H) 98 x 39 x 17 mm,

— rozsah méfeni 0,2 - 30 m.s?,

— ptesnost méteni +/- 5 %.
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3.5.2 MEéFi€ Zivotniho prostiedi Voltcraft

Obrazek 7. Méric zivotniho prostiedi Voltcraft

Timto pfistrojem lze zméfit Groven osvétleni, hladiny zvuku, teploty a vihkost
vzduchu. Spojuje vSechno v jednom pfistroji. Senzory pro svétlo, teplotu a vlhkost
jsou opatfeny propojovacim kabelem.

Parametry:

— Rozméry (Sx V x H) 85x 85 x 30 mm,

— ¢idlo typu K s ptesnosti 0,1 °C: -20 az +50 °C (interni), -20 az +750 °C

(externi),

— senzor vlhkosti vzduchu, svétla a zvuku je integrovany,
— baterie 9V,
— vlhkomér: 25 az 95 % RH s piesnosti 0,1 %
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3.5.3 DustTRAK Il 8530

Obrazek 8. DustTRAK 11 8530

Toto zafizeni je ureno k méfeni prachovych castic PMio, PMs a PMzs.

Podstatou metody je prosavani vzduchu zafizenim s filtrem, na némz se zvolena

velikostni frakce polétavého prachu kvantitativné zachyti. Vstupnim zatizenim je

impaktor, ktery zachycuje castice odluCovanych frakci prachu. Vzorek prachu je

ziskan prosavanim zkoumaného ovzdusi pfistrojem. Pied odbérem je nutné provést

kalibraci nuly. Kalibrace nuly je tfeba vykonat vzdy pted jednotlivym méfenim a

vyzaduje, aby byl nasazeny nulovaci filtr.

Postup kalibrace:

Stlacit tlacitko Zero Cal,

pfipojit nulovaci filtr,

stlacit tlacitko Start pro spusténi procesu nulovani,

objevi se odpocitavani 60 vtetin indikujici Cas zbyvajici do konce
nulovani,

po ukonceni odpocitavani se na obrazovce zobrazi Zero Cal Complete,
odstranit nulovaci filtr, pfistroj mé& nakalibrovanou nulu a je pfipraveny

K pouziti.

3.5.4 Pomicky

GPS,
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—  pasmo,

— zédznamnik a psaci potieby.

3.6 Pouzité vozy

— Viz Peugeot 307 2.0 HDI (vaha: 1496 kg, vyfuk umistén na zadni ¢asti
vozU vlevo ohnuty smérem k zemi),
— iz Fiat Ducato 2.3 JTD (véha: 1975 kg, vyfuk umistén na levém boku

vozu pod fidi¢em ohnuty smérem k zemi).

3.7 Mérenis DustTRAK 11 8530

Ptistroj je vybaven vnitinim zdrojem — lithiovou baterii, kterd musi byt pted
meéfenim nabita (nabiji se minimalné hodinu). Pokud je v misté¢ méteni sitovy zdroj,
lze pftistroj zapojit do sité¢ prostiednictvim AC adaptéru a piivodnimi kabely.
Zasuvka je na pravé ¢asti pfistroje.

Po zapnuti pfistroje tlacitkem nad obrazovkou se objevi tivodni logo TSI a
potom obrazovka zakladniho Menu, na niz jsou dotykova pole pro provedeni
piipravy méfeni.

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

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

¢) Dotykem se aktivuje zelené poli¢ko Start. Objevi se napis ,,Zero calibration is in
process.” a odpocitavani 60 sekund. Po ukoncéeni kalibrace se objevi ,,Zero Cal
Complete*;

d) Odstrani se nulovaci filtr

e) Dotykem se aktivuje policko v levém dolnim rohu Main, nastavi se RunMode:
Manual (pokud jiz neni nastaven) polickem RunMode. Nastavi se také datum a dalsi
pozadované udaje tykajici se meétfeni (interval, celkova doba méfeni). Pfistroj
umoznuje zaznam dat 45 dni v minutovych intervalech. Interval méteni 1ze nastavit

v rozsahu 1 sekunda az 1 hodina;
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f) Nasadi se pfislusny impaktor, ktery obsahuje horni ¢ast s vyznacenim velikosti
prachovych castic PMxy, uvnitt je zadchytna desticka, spodni ¢ast je pfizptisobena k
tésnému nasazeni na méfici pristroj (pryzovy krouzek). Spodni a horni cast je
spojena zavitem. Zachytna desticka se vklada do spodni ¢asti stfibrnou stranou
nahoru.

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

h) Dotykem na policko Stats se v pravé ¢asti zobrazi hodnoty minimélni, maximalni
a prumérné.

i) Dotykem na tla¢itko Graph se zobrazi graf, na jehoZz ose x je ¢as v sekundach a ose
y jsou hodnoty prachovych ¢astic;

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

k) Vypnuti ptistroje se provede tlacitkem, kterym byl zapnut, stiskne se policko Yes a

pfistroj se po chvili vypne.

3.8 Meteorologické podminky pii méreni

Meteorologické podminky musi byt kontrolovany prubézné (naptiklad
V hodinovych intervalech) v mist¢ métfeni a musi byt pti zahdjeni méteni zapsany.
Meteorologické podminky po celou dobu métfeni emisi prachovych cCastic musi
vyhovovat témto omezenim:
- rychlost vétru musi byt niz$i nez 2 m.s™;
- okolni teplota v trovni méfeni musi byt v rozmezi +15 az +30 °C;
- relativni vlhkost musi byt v rozmezi 20 — 45 %;
- soucin teploty vzduchu (°C) a relativni vlhkosti (%) musi byt vyssi
nez 500;
- méteni nesmi probihat za podminek teplotni inverze;
- prumérny smér vétru musi byt v rozsahu + 60° od spojnice méticiho
mista a silnice, kterd je kolma na osu silnice;

- méfeni nesmi probihat za mlhy;
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- pfi méfeni a pred méfenim se nesmi vyskytovat zadné srazky a
silnice musi byt sucha. Tato podminka plati i v ptipadé ptedchoziho
technického ¢isténi mokrou technologii.

V souladu s pokyny vedouciho prace.

3.9 Obdobi méreni

Mgfteni je vhodné provadét v mésici bieznu az fijnu. Obecné doporuceni je
provadét méfeni v pracovnich dnech. V mém ptipad¢ byl provoz vozidel uméle

vyvolany, takze méteni bylo provadéno cilené.

3.10 Misto méreni ¢. 1

Tento méfeny usek se nachazi kousek za obci Cejkovice smérem na obec

Cesnovice V okrese Ceské Budéjovice.

Informace 0 mistu méfeni:
— Datum: 30. 9. 2014,

— den: utery,

— &as méfeni: 13.05 hod,

— relativni vlhkost: 30,2 %,

— teplota: 29,5 °C,

— tlak: 1060 kPa,

— rychlost vétru: 0,7 m.s™,

— smér vétru: jihozapad,

— GPS: 49.0169131 N, 14.3776325 E,

— kalibra¢ni impaktor: 10 um,

— vzdalenost mezi méficimi stanovisti: 50 m,

— silnice III. tfidy.
Po zméfeni meteorologickych podminek, odméteni vzdalenosti a vytvofeni

méficich bodu (na obrazku 5 vyznaéeny ¢isly 1, 2, 3), kalibraci piistroje a domluvé

s fidi¢em pfipravenych vozil bylo zahdjeno méfeni. Méfeni praSnosti probihalo tak,
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ze tidi¢ kazdym bodem v méteném tuseku projel s obéma vozy rychlosti 50, 60 a 70
km.h, Jednotlivou rychlosti se projelo 3x na kazdém bodé. Naméfené hodnoty byly
ihned zapisovany do vytvofené tabulky v poznamkovém bloku, ktera byla ptepsana
do notebooku do tabulky 5. Z té pak byla vytvoiena primérna naméfena koncentrace
prachu v ovzdusi vkazdém méficim bodé na méfeném useku, ktera byla

zaznamenana do tabulky 6.

Obrazek 9. Snimek ¢. 1 z druhého mériciho bodu na méricim viseku ¢. 1
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Obrazek 10. Snimek ¢. 2 z druhého mériciho bodu na méricim vseku ¢. 1

Obrazek 11. Mérici usek ¢. 1

Zdroj: www.mapy.cz
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Tabulka 5. Namérend koncentrace prachovych castic v ovzdusi v méreném useku ¢. 1

Namérena koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi

[mg.m™]
MeéFici bod 1 2 3
Méreni 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. Model
vozidla
Rychlost
[km.h 1]
50 0,225 0,083 0,163 0,084 0,105 0,079 0,072 0,122 0,104 Fiat
0,183 0,158 0,093 0,115 0,036 0,054 0,212 0,048 0,079 Peugeot
60 1,240 0,089 0,112 0,061 0,386 0,293 0,090 0,093 0,072 Fiat
0,246 0,104 0,155 0,022 0,070 0,057 0,359 0,107 0,032 Peugeot
70 0,078 0,276 0,043 0,281 0,206 0,163 0,084 0,211 0,377 Fiat
0,073 0,115 0,108 0,118 0,107 0,192 0,237 0,171 0,037 Peugeot
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Tabulka 6. Primérnda namérend koncentrace prachovych castic v ovzdusi v méreném vseku ¢. 1

Pramérna namérena koncentrace prachovych
¢astic v ovzdusi

[mg.m3] Model vozidla
Meérici bod 1. 2. 3.
Rychlost
[km.h"]
0,157 0,089 0,099 Fiat
50
0,145 0,068 0,113 Peugeot
0,480 0,247 0,085 Fiat
60
0,168 0,050 0,166 Peugeot
0,132 0,217 0,224 Fiat
70
0,099 0,139 0,148 Peugeot

3.11 Misto méreni €. 2

Tento méfeny usek se také nachazi kousek za Cejkovicemi smérem na

Cestiovice v okrese Ceské Budgjovice, avsak o 1200 m dal.

Informace 0 mistu méfeni:

— Datum: 30. 9. 2014,

— den: ttery,

— &as méfeni: 15.35 hod,

— relativni vlhkost: 30,8 %,
— teplota: 28,9 °C,
— tlak: 1067 kPa,

— rychlost vétru: 1,3 m.s™,

— smér vétru: Sever,

— GPS: 49.0230222 N, 14.3670786 E,

— kalibra¢ni impaktor: 10 um,

— vzdalenost mezi méficimi stanovisti: 50 m,

— silnice III. tfidy.
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Po dojeti na misto jsem opét zmefil meteorologické podminky, odméfil
vzdalenosti a vytvofil méfici body (na obrazku 8 vyznaceny ¢isly 1, 2, 3), kalibroval
pfistroj, domluvil se s fidicem a zacal méfit. Méfeni a zapis naméfenych hodnot
probihal stejné¢ jako na useku €. 1, tedy zapisovani do poznamkového bloku.
Nameétené hodnoty jsem zaznamenal do tabulky 7. Z naméfenych hodnot jsem urcil

primérnou namétfenou prasnost, ktera je zaznamenana v tabulce 8.

Obrazek 12. Snimek ¢. 1 z prvniho mériciho bodu na méricim useku ¢. 2

Na obrazku 12 Ize vidét zvoleny méfici bod ¢. 1 na méfeném useku ¢. 2 u
zabahnéného vjezdu na pole. Z tohoto diivodu jsou naméfené hodnoty podstatné

Vy$8i nez na useku €. 1.
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Obrazek 13. Snimek ¢. 2 na méreny usek ¢. 2
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Obrazek 14. Mereny usek ¢. 2

Zdroj: www.mapy.cz
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Tabulka 7. Namérend koncentrace prachovych castic v ovzdusi v méreném tiseku ¢. 2

Namérena koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi

[mg.m™]
MeéFici bod 1 2 3
Méreni 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. Model
vozidla
Rychlost
[km.h 1]
50 3,14 911 8,32 6,12 10,50 10,22 2,60 6,38 2,19 Fiat
13,80 20,46 7,14 17,3 24,76 12,10 1,08 8,73 6,40 Peugeot
60 10,50 8,41 16,60 33,40 12,22 2,14 6,83 10,70 18,13 Fiat
22,70 30,21 19,80 8,51 17,40 11,32 9,21 4,40 13,35 Peugeot
70 40,60 18,63 62,30 72,30 20,80 8,42 7,14 2,60 20,82 Fiat
58,24 45,20 53,80 31,17 16,90 18,67 31,80 18,23 5,43 Peugeot
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Tabulka 8. Primérna namérend koncentrace prachovych castic v ovzdusi v méreném iiseku ¢. 2.

Pramérna namérena koncentrace prachovych

éastic v ovzdusi

[mg.m3] Model vozidla
Meérici bod 1. 2. 3.
Rychlost
[km.h"]
6,856 8,947 3,723 Fiat
50
13,823 18,053 5,403 Peugeot
11,837 15,92 11,886 Fiat
60
24,236 12,410 8,987 Peugeot
40,510 33,840 10,187 Fiat
70
52,413 22,247 18,487 Peugeot
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4  Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zméteni hmotnostni koncentrace polétavého
prachu v silni¢ni dopravé v zavislosti na rychlosti jizdy. V mém ptipadé byl provoz
vozidel uméle vyvolany, takze méfeni bylo provadéno cilen¢é. Na dvou zvolenych
trasach, kde podminky pro méteni byly odli$né, jsem méfil hmotnostni koncentraci
polétavého prachu pii projeti dvou rozdilnych vozidel tfemi riznymi rychlostmi.
Tyto dv¢ trasy byly pro mé cilené méfeni vyhovujici, jelikoz vozovky jsou velice
malo vyuzivané. Celé méfeni probihalo s impaktorem o velikosti 10 um.

Na prvnim tseku, ktery lze vidét na obrézcich 9 a 10 je vidét, Zze méfena
komunikace byla udrzovana a ze stran ¢astecné kryta zeleni, coz pusobi jako filtr pro
prasné Castice. Hodnoty z jednotlivého méfené¢ho prijezdu vozidla z tohoto divodu
byly pomérné nizké a jsou zaznamenané v tabulce 5.

Na druhém useku, ktery je patrny na obrazcich 12 a 13 je vidét, Ze tato
méfena komunikace nebyla nijak udrzovana, nebyla nijak kryta zeleni a byly na ni
¢astic na vozovku. Byla zde téméi dvojnasobnd rychlost proudéni vétru (1,3 m.s?),
ktera zapficinila vétsi odchylky pii méfeni, nez na prvnim tseku s polovi¢ni rychlosti
vétru (0,7 m.st). Vzhledem témto faktim byly naméfené hodnoty vyssi, coz je
patrné z tabulky 7.

Zavérem lze konstatovat, Ze celkova koncentrace prachovych Castic zaleZi
piedevs8im na rychlosti vozidel a to zpravidla v poméru ¢im vySsi rychlost, tim je
vys8i koncentrace prachovych castic v ovzdu$i. Koncentrace prachovych c¢éstic
v ovzduSi také zavisi na Urovni zneciSténi vozovky. Velkou roli pii méfeni
koncentrace polétavého prachu maji také povétrnostni podminky. Témi jsou rychlost
a smér vétru, relativni vlhkost, teplota a tlak. Zakladnim pfedpokladem pro méteni
je, aby se pfed dnem méfeni a béhem ného nevyskytovaly zadné srazky a silnice byla
suchd, coz vmém pfipadé platilo. Dalsimi faktory ovliviiujici méfeni je také

kategorie vozidla, cetnost a vyskyt zelené kolem méfené komunikace.

54



Pouzita literatura

[1]  Adamec, V. akol.: Doprava, zdravi a Zivotni prostiedi, GRADA, Praha 2008,
160s

[2] Celjak, l.: Dopravni a manipulacni zarizeni, interni u¢ebni text pro e-Ctecky,
ZF, JU v C.Budgjovicich, 2010, 112 s.

[3] Hnilicova, H., Hinov4, ., Maznova, J., VI¢ek, O.: Zlepseni metod hodnoceni
znecistént ovzdusi casticemi PMho na vizemi Ceské republiky, Ob&anské sdruzeni
ochrana kvality ovzdusi, 2009

[4] Pospisil, J.: Numerické modelovani transportu suspendovanych castic
generovanych silnicni dopravou, VUTIUM, Brno 2007, 25s

[5] Pospisil, I.: ReSeni rozptylu emisi produkovanych automobily v méstské
zastavbe, VUT, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, Energeticky ustav, 2003, 26s

[6] Villanyi, V.: Air Pollution, Sciyo, Indie 2010, 378s

[7]  Zakon 56/2001 o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
[8] http://www.airnow.gov/index.cfm?action=aqgibasics.particle, stazeno dne 27.
12. 2014

[9] http://arnika.org/latky-znecistujici-ovzdusi, stazeno dne 27. 12. 2014

[10] http://www.cistenebe.cz/stav-ovzdusi-na-ostravsku/slovnicek-pojmu/3-
benzoapyren?gclid=CL-vwvDm6MICFUT3wgodcRIATQ, stazeno dne 27. 12. 2014
[11] http://www.cistenebe.cz/stav-ovzdusi-na-ostravsku/slovnicek-pojmu/13-
poletavy-prach-pm10-pm25-pm10?gclid=CMerr-q85sICFWSWtAodaUSALQ,
stazeno dne 27. 12. 2014

[12]  http://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php, stazeno dne 28. 12. 2014

[13] http://www.dopravniinfo.cz/sit-pozemnich-komunikaci, stazeno dne 29. 12.
2014

[14] http://europa.eu/legislation_summaries/transport/road_transport/index_cs.htm,
stazeno dne 28. 12. 2014

[15] http://www.greenfacts.org/en/particulate-matter-pm/level-2/01-
presentation.htm, stazeno dne 27. 12. 2014

[16] http://hluk.eps.cz/hluk/emise/poletavy-prach-—neviditelna-hrozba/, stazeno
27.12. 2014

55


http://hluk.eps.cz/hluk/emise/poletavy-prach-–-neviditelna-hrozba/

[17] http://www.irz.cz/repository/latky/poletavy_prach.pdf, stazeno dne 27. 12.
2014

[18] http://www.mp-bagr.cz/pujcovna/kategorie_vozidel.htm, stazeno dne 28. 12.
2014

[19] http://www.petroleum.cz/upload/ap_2006_02.pdf, stazeno dne 28. 12. 2014
[20]  http://www.pevi.cz/zajimavosti-z-oboru/prasnost-na-pracovisti-i.html,
stazeno dne 27. 12. 2014

[21]  http://www.rovs.cz/download/nv361_2007/361 2007 priloha_3.pdf?v=2,
stazeno dne 27. 12. 2014

[22] http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/prasnost-na-pracovisti-1, stazeno
dne 27. 12. 2014

[23] http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=alternativni_paliva&site=doprava,
stazeno 27. 12. 2014

56



Seznam tabulek

Tabulka 1. Kategorie motorovych vozidel [2], [18] ..ccoevveiiiiiieiieeiie e 29
Tabulka 2. Hodnoty emisnich limitd EURO pro vznétové motory [12]........ccccuveeee. 30
Tabulka 3. Hodnoty emisnich limitd EURO pro zaZzehové motory [12] .......ccveeeee. 30
Tabulka 4. Sprava a udrzba komunikaci [13] ....cccooeeiiiiiiiiiee e 35

Tabulka 5. Namétena koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi v méfeném tseku €.
Tabulka 6. Priimérnd namétend koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi v méfeném
USCKU €. ettt ettt e sb e et e e be e et e e reeenbeenree s 48

Tabulka 7. Namétena koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi v méfeném tseku €.

Tabulka 8. Primérn4 namétend koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi v méfeném

TSEKU C. e ettt et ettt e e et e e e e et —aeearrr————— 53

Seznam obrazku

Obrazek 1. Viceticelovy komunalni strof EGHOLM 2250..........ccccoiiiiiiiiiiiiinin, 21
Obrazek 2. Kropicka pro skrapéni povrchu VOZOVEK..........ccccveveiiieiiiiiiniiieee, 22
Obrazek 3. Doplnéni zelen€ kolem komunikace...........c.cccovoiiiiiniiiiiciiiecc 23
Obrazek 4. Silni¢ni a dalniéni sit’ CR — MaPA.........ccoereeereereesieeesesieresereseseseeseens 33
Obrazek 5. Silniéni a dalniéni sit’ CR — POPIS......veveveereesreeieessieissesiersseneesesessesnens 34
Obrazek 6. RUCNT aN@mMOMELT.........cocviiiiiieiiiieiiiee e 39
Obrazek 7. Mé&fi¢ Zivotniho prostiedi Volteraft..........cooovviiiiii 40
Obrazek 8. DUStTRAK I 8530 ......oiuiiiiiiiiiiiieie et 41
Obrazek 9. Snimek €. 1 z druhého méticiho bodu na méticim tseku €. 1................. 45
Obrazek 10. Snimek €. 2 z druhého méficiho bodu na méficim tseku €. 1............... 46
Obrazek 11. MEFICT USEK C. 1 ..vviiiiiiiieiie e 46
Obrazek 12. Snimek €. 1 z prvniho méticiho bodu na méticim useku €. 2................ 49
Obrazek 13. Snimek €. 2 na méfeny Usek €. 2 ....cooviiiiiiiiiiii e 50
Obrazek 14. METenyY USEK €. 2.....ciiiiiiiiiiiiiiiieii e 51

57



