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Abstrakt

Cilem mé bakalaiské prace bylo hodnoceni hmotnostni koncentrace
polétavého prachu v silni¢ni dopravé v zavislosti na intenzit¢ provozu a prostredi.
Meéfeni probihalo na 1., 2. a 3. tfid¢ silnic. Na kazdé tfidé silnic bylo méfeno jedno az
pét vozidel za sebou jedoucich, ¢imz byla simulovana intenzita provozu. Z méfeni
vyplyva, ze vyskyt polétavych Castic na pozemnich komunikacich nizsich tiid je
mnohonéasobn¢ vyssi nez na silnici 1. tfidy. Na vysledné znecisténi vozovky ma vliv
nékolik faktorti. Hlavni faktory jsou uroven a charakter znecisténi vozovky, intenzita

provozu, volba jizdni stopy vozidla a také rozmisténi necistot na ploSe vozovky.

Kli¢ova slova: znecisténi, polétavy prach, dopravni komunikace, dopravni prostiedek

Abstract

The aim of my bachelor thesis was to assess the weight concentration of
airborne dust in road transport in dependence to traffic intensity and environment.
The measurement was performed on class 1, 2 and 3 roads. One to five vehicles
following one another were measured on each road class, which simulated the traffic
intensity. The measurement has shown that occurrence of airborne dust particles is
many times higher on lower class roads than on the class 1 road. Several factors
affect the resulting carriageway pollution. The road dirt level and character, intensity
of traffic, choice of vehicle track as well as dirt location on the road are the main

factors

Key words: pollution, airborne dust, road, road vehicle
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0 Uvod

Znecisténi ovzdusi prasnymi ¢asticemi patii k jednomu z hlavnich problému
kvality Zivotniho prostiedi Ceské republiky. V dne$ni dobé se na zne¢isténi ovzdusi
podili velké mnozstvi aspektli zamoftujici zemskou atmosféru. Hlavni divodem je
neustaly nariist predev§im automobilové a silni¢ni nadkladni dopravy a Stim se
zvySujici emisni zatéz. Dal$im velmi vyznamnym zdrojem prasnosti jsou tepelné
elektrarny, které vyuzivaji spalovani pevnych paliv a spalovny komunalniho odpadu.
Tyto latky vypousténé do ovzdusi a jejich zvySena piitomnost maji neptiznivé ucinky

jak na lidské zdravi, tak na zivotni prostiedi jako celek.

V soucasné dob¢ se objevuji snahy o omezeni Skodlivin v ovzdusi. Zakladnim
zékonem zabezpetujicim ochranu ovzdusi v Ceské republice je Zakon ¢&. 201/2012
Sb., o ochrané ovzdusi. Uelem je ochrana venkovniho ovzdusi pied vnasenim
znecist'yjicich latek, omezovani pfic¢in a ndsledkd znecistovani a zlepSovani kvality
ovzdu$i. Jako mira povoleného zneciStovani ovzdusi se povazuje emisni limit,
u znec€isténi imisni nebo depoziéni limit.

Cilem této prace je ziskdni informaci o vlivu hmotnosti a fyzikdlnim
charakteru tuhych znecistujicich latek pfi pohybu vozidel na dopravnich trasach na
znecisténi ovzdusi resuspendovanymi prachovymi ¢asticemi v zavislosti na intenzité

provozu a prostiedi.

Prace obsahuje teoretické informace o dané problematice a praktické
zpracovani ziskanych naméfenych tdaji. Veskerd pouzita literatura, ze které jsem
vychézel a Cerpal informace pro svou praci, je uvedena na konci prace v seznamu

pouzité literatury.

Prvni ¢ast prace se zaméfuje na teoretické vymezeni zakladnich vychodisek,
Ktera bezprostiedné souviseji s danym tématem. Je zde uvedena charakteristika
prasnosti, jednotlivych druht latek zneciStujici zivotni prostiedi, pfi¢iny vzniku
polétavého prachu a objasnén pojem emisni a imisni limit. Néasledné je pozornost
vénovana charakteristice dopravnich tras, dopravy a vozidel, pfi¢emz nechybi mozné

dopady znecisténi ovzdusi na Zivotni prostiedi a na lidsky organismus.
Pro zpracovani praktické casti byly vyuZzity namétfené tdaje koncentrace

polétavych prachovych ¢astic PM1g simulovanym provozem jednoho, dvou tii, Ctyf a
9



péti vozidel za sebou pfi jednotnych rychlostech na pfedem zvolenych mistech
méfeni, kterymi byly tfi rizné trasy, pricemz kazda z nich pfedstavovala jednu ze tii
tfid silnic (silnice 1. tfidy, 2. tfidy a 3. tfidy). V zavéru prace je zpracovano
vyhodnoceni jednotlivych naméfenych hodnot, diskuze a navrzené mozné feSeni

vedouci ke snizeni koncentrace polétavého prachu na vozovkach.
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1 Charakteristika prasnosti

Prachové ¢astice se v monitoringu ¢istoty ovzdusi oznacuji pismeny PM, coz
je zkratka pro anglicky vyraz ,particulate matter”, coZz je polétavy prach ¢i také
prasny aerosol. Cisla za zkratkou PM pak udavaji nejvyssi mozny aerodynamicky
primér ¢astic. PMio jsou ¢astice o pruméru mens$im nez 10 mikrometrti, PM2 s maji
pramér do 2,5 mikrometru a samoziejm¢ nejmensi méiené Castice jsou znaceny
¢islem 1, jsou tedy mensi nez 1 mikrometr. Nejednd se o prach, ktery je viditelny a
ktery se nam usazuje na nabytku, parapetech a fimsach, ten je tvofen Casticemi

vétsimi nez 30 um, které se v béznych podminkach rychle usazuji.

Prachové castice jsou unaSeny vzduchem a jejich pfirodnim zdrojem miize
byt napiiklad vybuch sopky, lesni pozar nebo vétrnd boufe. Mezi nejvyznamné;jsi
antropogenni zdroje prachu patii spalovaci procesy, automobilovd doprava, tézba
nerostnych materiald, taveni rud a kovii nebo také zeméde€lska Cinnost a odnos Castic
pudy vétrem z ploch bez vegetatniho pokryvu, naptiklad z tézebnich ploch a

rozsahlych stavenist. Cim je ¢astice mensi, tim déle zistava v ovzdusi. (13
b

RozliSuje se i tzv. sekundarni prasnost, kterou lze namétit ve méstech nebo
Vv okoli znecisténych dopravnich tras. Vznika zvifenim prachovych castic, které jiz
byly jednou usazeny nebo n¢jakym zplsobem uloZzeny na zemském povrchu.
Ve méstech Casto byva hlavnim zdrojem prachu. Zpisobuji ji jiz zminéné procesy
jako doprava, stavebni ¢innost, manipulace se sypkymi materialy, ¢asto ruku v ruce

s proudénim vétru, ktery dokaze prenaset prachové ¢astice 1 na veliké vzdalenosti.

Prachové Castice vSak neSkodi jen mechanickym poSkozovanim organt, do
nichz vniknou. Vyznamnou roli hraje také piivod castice a jeji chemické sloZeni.
| kdyZ je znama velikost, nikdy neni jisté, které chemické jedovaté latky jsou na
¢astecky prachu nabaleny a spolu s nimi se dostavaji do organizmu, kde zptlisobuji
dal$i zdravotni problémy. Mohou to byt napft. tézké kovy, anorganické soli, sirany,
karcinogenni latky i ZivociSné a rostlinné produkty, spory a pyly, jez jsou ptivodci
nejruznéjSich onemocnéni. Nadmérné vdechovani polétavého prachu tak miize byt
pricinou dychacich problémd, ale i1 astmatu, plicnich chorob, rakoviny plic a fady
dalSich onemocnéni. Rostlinné organizmy poskozuje prach bud’ toxickym plisobenim

latek, které obsahuje, nebo mechanickym zaprasenim, ¢imz snizuje jejich aktivni

11



plochu dilezitou k pfijimani i vyluovani vody a latek a snizuje tak jejich

fotosyntetickou schopnost i dychani. (7)

Vsechny vyjmenované Skodliviny se do ovzdusi dostavaji pfi¢inénim ¢lovéka
a maji siln¢ negativni vliv na lidské zdravi a uto¢i zejména na dychaci cesty.
Vsechny se také podili na vzniku smogovych situaci. V tomto usili vSak nejsou

samy. (2)

2 Latky znecistujici ovzdusi

Jako latky znecist'ujici ovzdusi se oznacuji chemickéa jiné latky, které
Vv zavislosti na urCitém prostiedi maji $kodlivé ucinky na lidské zdravi nebo Zivotni
prostfedi. Mohou to byt latky, které jsou do tohoto prostiedi vnesené (primérni
zneCiSténi), nebo latky, které v ném vznikaji, obvykle chemickymi
reakcemi (sekundarni znecisténi). Tento pojem se nejcastéji pouziva Vv souvislosti
se znecisténim ovzdusi, nebo znecisténim vody, ale také pfti kontaminaci pidy ¢i

kontaminaci potravin.

2.1 Druhy latek zne¢ist'ujici ovzdusi

V nasledujicich podkapitolach je vénovana pozornost jednotlivym druhiim
latek, které ovzdusi znecist'uji. Tyto latky se v atmosféte, v porovnani se zakladnimi
slozkami dusikem a kyslikem, vyskytuji v nepatrnych mnoZstvich, pfesto maji velmi

nepiiznivy vliv na zdravotni stav velké ¢asti populace.

2.1.1 Oxid siFi¢ity (SO2)

Oxid sificity je bezbarvy Stiplavy plyn, drazdi ke kasli a negativné ovliviluje
funkei plic, zpisobuje paleni o¢i, podporuje zanéty pridusek a astma, zejména pii
dlouhodobém ptisobeni G¢inkd na organizmus. Je rozpustny ve vodé a spolu s oxidy
dusiku se podili na tvorbé kyselych destd. Oxidy siry v ovzdusi, bez ohledu na to,
z jakého zdroje pochazeji, reaguji s vodou na kyselinu sificitou, z té pak dalsi oxidaci
vznikd kyselina sirova, ktera se vraci na zemsky povrch ve formé kyselych desti.
Velmi toxicky je oxid sifi¢ity pro rostliny, ponévadz reaguje s chlorofylema tim

narusuje fotosyntézu.

12


http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemie
http://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zdrav%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivotn%C3%AD_prost%C5%99ed%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivotn%C3%AD_prost%C5%99ed%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_reakce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_reakce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zne%C4%8Di%C5%A1t%C4%9Bn%C3%AD_ovzdu%C5%A1%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zne%C4%8Di%C5%A1t%C4%9Bn%C3%AD_vody
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kontaminace_p%C5%AFdy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Toxicita
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chlorofyl
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za

2.1.2 Oxidy dusiku (NOX)

Oxidy dusiku oznacujeme NOX a fadime mezi né oxid dusnaty (NO) a oxid
dusicity (NO2). Oxidy dusiku jsou v soucasné dob¢ jedny z hlavnich problémi
zneCiStovani ovzduSi. Divodem je 1 to, Ze jsou soucasti chemickych reakei
vedoucich ke vzniku pfizemniho ozonu. Zdroji NOX jsou jak stacionarni zdroje
(vytapéni a elektrarny), tak doprava (spalovaci motory). Oxidy dusiku vznikaji pfi
spalovacich procesech z dusiku obsazené¢ho ve vzduchu. Ve vétSin¢ ptipada je
emitovan do ovzdusi oxid dusnaty, ktery je transformovan oxidaci na oxid dusicity.
Emise z rozhodujicich zdroji (energetika a doprava) sice klesaji nebo zlstavaji
konstantni, ale u oxidi dusiku panuje nejvétsi obava ohledné dodrzeni narodniho
emisniho stropu pro rok 2010 (286 kt/rok). Pro lepsi ptedstavu — v roce 2005 dosahly
celkové emise NOX hodnoty 288 kt/rok. Nejvétsi obavy vzbuzuje rostouci intenzita
silni¢ni dopravy. Emise oxidd dusiku pochdzeji ze stacionarnich i mobilnich zdroju,
nejvyznamnéj$im antropogennim zdrojem ,,noxu“ je vSak doprava, nejen silni¢ni, ale
1 lodni a letecka. Snaha ¢lovéka prekondvat jednoduSe a rychle ohromné vzdalenosti
dala vzniknout 1 lidské pohodlnosti a moZnosti pfemistovat se motorovymi
prostiedky i na vzdalenosti velice kratké, a to velice intenzivné. Instalace tticestnych
katalyzatord sice vyznamné zredukovala emise benzinovych motorti, nicméné stale
stoupd ndkladni automobilova doprava a roste mnozstvi dieslovych motorti i v osobni
pfepravé. Do spalovaciho prostoru motorovych dopravnich prostfedkli se dostava
dusik ve formé cerstvého vzduchu, a za vysokych teplot a tlaki zde reaguje
s kyslikem a vytvati NO, dal§im slu¢ovanim NO s kyslikem pak vznika NO». Oxidy

dusiku jsou produkovany rovnéz pti spalovani fosilnich paliv. (9)

2.1.3 P¥izemni ozon (03)

Pfizemni ozon patii mezi siln€ drazdivé latky. Vznikd v ovzdusi reakci
uhlovodikii a oxidd dusiku pifi intenzivnim slunecnim zafeni. Je ptredevSim
dasledkem rostouci automobilové dopravy a spalovanim fosilnich paliv. Pasobi
hlavné na plicni tkén a sliznice. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) se
Pti dlouhodobéjsim vystavenim se vysSim koncentracim zplisobuje paleni o¢i a nosu,
kasel, bolest hlavy a pocit tlaku na hrudi. V extrémnich ptipadech mize ozon

zpusobit predcasnou smrt. Citlivost jednotlivych osob k plisobeni ozonu na jejich
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organizmus je ovlivnéna napi. vékem (rizikové skupiny jsou déti a starSi lidé),
schopnost snaset vysoké letni teploty, aktualni zdravotni stav, zvysena fyzickd zatéz
ve venkovnim prostfedi nebo astmatické obtize. Tento typ ozonu je pro lidsky
organizmus, ale 1 pro jiné zivé organizmy velice nebezpecny, oproti troposférickému
ozénu, ktery se nachéazi ve vySce 10 — 12 km nad zemskym povrchem a vytvari pro
Zemi ochrannou vrstvu. Ptizemni ozon ni¢i zejména rostliny a snizuje jejich
schopnost absorbovat oxid uhli¢ity z atmosféry, ¢imz ztézuje proces zvany
fotosyntéza. Kvuli tomu zastava v atmosféte vice oxidu uhli¢itého, misto toho, aby
zustal vazany v rostlindch. Tento fakt dle nékterych védct urychluje klimatické

zmény. (8)

2.1.4 Saze

Saze jsou tmavy prachovy nanos nespalenych palivovych zbytkli, obvykle
slozeny hlavné z amorfniho uhliku. Saze vznikaji pii spalovani organicky paliv za
nedostate¢ného pfistupu vzduchu. Hromadi se v kominech, automobilovych vyfucich
(hlavné u automobild s vznétovym (dieselovym) motorem) a na dalSich povrsich

vystavenych koufi. (9)

2.1.5 Oxid uhelnaty (CO)

Vzhledem k jedovatosti je jednou z vyznamnych znecist'ujicich latek. Vznika
pfi nedokonalém spalovani uhliku a organickych latek, je emitovan napi. automobily,
lokalnimi topenisti, energetickym a metalurgickym primyslem. Oxid uhelnaty
vznik4d zejména, pokud je teplota spalovani piili§ nizka, aby mohlo dojit k Gplné
oxidaci pohonnych latek na oxid uhli¢ity, nebo ¢as hofeni ve spalovaci komofte je
prilis kratky ¢i neni k dispozici dostatek kysliku. Diky povinnému zavedeni tizenych
katalyzatori u vozidel s benzinovymi motory se emise oxidu uhelnatého v posledni
dobé snizuji. Oxid uhelnaty plisobi negativné na srdce, cévni a nervovy systém.
Pfi nizSich koncentracich mize zdravy ¢loveék pocitovat unavu, ¢loveék se srdecnimi
problémy bolest na prsou. Pti jeho vysSSich koncentracich mtize dojit k porucham

vidéni a koordinace, bolestem hlavy, zdvratim, zmate¢nému chovani a muize byt

pocitovana zalude¢ni nevolnost. Velmi vysoké koncentrace jsou smrtelné. (8)

14


http://cs.wikipedia.org/wiki/Prach
http://cs.wikipedia.org/wiki/Amorfn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kom%C3%ADn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Automobil
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzn%C4%9Btov%C3%BD_motor

2.1.6 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Polycyklické aromatické uhlovodiky je skupina latek, do které patii vice nez
100 sloucenin. Jsou tvoiené uhlikem a vodikem, dvéma a vice benzenovymi jadry.
Pro svou schopnost, ze mohou dlouhodobé pietrvavat v Zzivotnim prostfedi a
zdravotni zavaznost (projevuji toxické, karcinogenni a mutagenni vlastnosti) jsou
povazovany za typické predstavitele perzistentnich organickych polutanti. Maji
vyraznou schopnost vazat se na pevnych sorbentech nebo casticich (prach) i v zivych
organismech (schopnost bio-akumulace). Vyznamnou vlastnosti je ovS§em schopnost
tvofit dalsi slouceniny, které pak mohou byt dokonce mnohem vice karcinogenni.

(14)

r wr

2.1.7 Mineralni ¢astice

Tyto Ccastice, které obsahuji mineraly, vznikaji pfirozenou antropogenni
cestou. Castice s nepravidelnym tvarem vznikaji v disledku lidské ¢innosti, maji
geologicky ptivod a podlouhlé castice (partikule). Jsou slozeny pievazné z vapniku
(Ca), hliniku (Al) a kemiku (Si). Téz obsahuji siru (S) a Zelezo (Fe). U podlouhlych
krystalii je vyznamné zastoupeni sodiku (Na), drasliku (K) a siranu vapenatého

(CaS0y).

2.1.8 Ostatni éastice

Tyto Castice obsahuji spiSe leh¢i prvky, napiiklad dusik a kyslik. Tvar téchto
¢astic je ruzny. Mohou byt kulovité, kubické ¢i nepravidelné. Nékteré z nich mohou

byt oznaCovany jako biologické. Takové Castice jsou pievazné pyly €i jiné bakterie.

2.1.9 Polétavy prach

Jde o malé ¢astice riznych latek, které jsou tak lehké, ze trva velmi dlouhou
dobu, nez se usadi na povrchu. Kvili této vlastnosti se vZil pojem ,,polétavy prach®.
Oznacuje se jako PM, pii¢emz rozliSujeme kategoriec PM1o, PM2sa PMyo, podle
velikosti ¢astic. Napt. PMio jsou Castice do 10 mikrometri (tj. tisicin milimetru).
Cim je ¢astice mensi, tim déle zstava v ovzdusi. Castice PMio ,,poletuji“ ve vzduchu

nékolik hodin, PM10 poletuji i nékolik tydni, nez jsou splachnuty na povrch destém.
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Polétavy prach je tvofen vétSinou sirany, amonnymi soli, uhlikem, n¢kterymi
kovy, dusi¢nany, ptipadné i tékavymi organickymi latkami nebo polyaromatickymi
uhlovodiky. (9)

2.2 Priciny vzniku polétavého prachu

Polétavy prach v malém mnozstvi vznika ptirozené v ptirod¢, napiiklad pii
sopecnych erupcich nebo lesnich pozarech. V soucasné dobé vznikd ale polétavy
prach predevSim jako negativni produkt lidské cCinnosti. K jeho nadmérnému

vytvareni dochazi predevs§im riznymi spalovacimi procesy. (1)
Zdroje produkce polétavého prachu

- ndrlst automobilové dopravy

- doméci vytdpéni nekvalitnimi tuhymi palivy

- spalovani odpadt

- tepelné elektrarny

- tézebni ¢innost

- taveni rud a kovil

- odnos castic pudy vétrem z ploch bez vegetacniho pokryvu

2.3 Emisni limit

NejvySe pripustné mnozstvi zne€istujici latky, nebo stanovené skupiny
znecCist'ujicich latek, nebo pachovych latek vypousténé do ovzdusi ze zdroje
zne€iStovani ovzdus$i vyjadfené jako hmotnostni koncentrace zneciStujici latky
v odpadnich plynech, nebo hmotnostni tok znecistujici latky za jednotku ¢asu, nebo
hmotnost znecistujici latky vztaZzena na jednotku produkce, nebo lidské ¢innosti,
nebo jako pocet pachovych jednotek na jednotku objemu, nebo jako pocet Castic

znecist'ujici latky na jednotku objemu.

2.4 TImisni limit

Hodnota nejvyse ptipustné trovné znecisténi ovzdusi vyjadiena v jednotkach

hmotnosti na jednotku objemu pfi normalni teplot¢ a tlaku. (19)
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3 Doprava

Doprava je ucelny a zamysleny pohyb dopravnich prostiedkli po dopravnich
cestach. V nasledujicich kapitolach se budeme vénovat k charakteristice dopravnich

tras, rozdélime si zde zptisoby dopravy a kategorie vozidel.

3.1 Charakteristika dopravnich tras, dopravy a vozidel

Doprava se vyskytuje v mnoha formach, které Ize charakterizovat na zakladé
ruznych vlastnosti a potieb z pohledu dopravni cesty, dopravnich prostiedkl ¢i
obsluzné dopravni infrastruktury. Existuje mnoho zptsobi jak dopravu klasifikovat.
Nejvice pouzivanym je sledovat prostiedi v jakém se uskuteciiuje. Lze ji také
posuzovat podle pfedmétu piepravy (osobni nebo nakladni), poctu pfepravovanych
osob (individualni nebo hromadnd), frekvence (pravidelna nebo nepravidelnd),
prepravni vzdalenosti (mistni nebo regionalni nebo dalkova), polohy zdroje a cile
vaci  geografickym  jednotkdm  (meziméstskd& nebo mezindrodni nebo
mezikontinentalni), zemniho vztahu zdroje a cile vici analyzovanému uzemi
(vnitini — vnéj$i — tranzitni). Na obrazku 1 je zndzornéna mapa dopravnich tras

v Ceské republice. (1)

Obrizek 1 - Mapa dopravnich tras v Ceské republice

Zdroj: dopravniinfo.cz
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3.2 Rozdéleni dopravnich tras

3.2.1 Dalnice

Je to pozemni komunikace uréend pro rychlou dalkovou a mezistatni
dopravu silniénimi motorovymi vozidly, ktera je budovana bezroviiovymi kiizenimi
s oddé€lenymi misty napojeni pro vjezd a vyjezd a ktera ma sméroveé oddélené jizdni
pasy. Dalnice je pfistupna pouze silnicnim motorovym vozidlim, jejichZz nejvyssi

povolena rychlost neni niz§i, nez stanovi zvlastni predpis.
3.2.2  Silnice

Je vefejné pristupna pozemni komunikace urcena k uziti silnicnimi a jinymi
vozidly a chodci. Silnice tvoii silni¢ni sit’. Silnice se podle svého urceni a dopravniho

vyznamu rozd€luji do téchto tiid:
- Silnice 1. tfidy

Je urCena predevSim pro dalkovou a mezindrodni dopravu. Miize byt
vystavéna 1 jako rychlostni silnice pro motorova vozidla, ta je ur€ena pro rychlou
dopravu a je pfistupna pouze silniénim motorovym vozidlim, jejichz nejvyssi

povolena rychlost neni niz$i, nez stanovy zvlastni predpis (obdobné¢ jako u dalnice).

- Silnice 2. tfidy

Je ur€ena pievazné pro dopravu mezi okresy.

- Silnice 3. tfidy

Je ur€ena k vzajemnému propojeni obci, nebo jejich spojeni €1 napojeni na
ostatni pozemni komunikace.
3.2.3 Mistni komunikace

je vetejné piistupnd pozemni komunikace, ktera slouzi pfevazné mistni
dopravé na tzemi obce. Mistni komunikace se déale rozd€luji podle dopravniho
vyznamu, urceni a stavebné technického vybaveni do Ctyt tfid (mistni komunikace 1.

— 4. tiidy).

18



3.2.4 Ukelova komunikace

Jje pozemni komunikace, ktera slouzi ke spojeni jednotlivych nemovitosti pro
potieby vlastnikii t€chto nemovitosti nebo ke spojeni téchto nemovitosti s ostatnimi
pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodaiovani zemédélskych a lesnich

pozemkd. (15)

3.3 Kategorie vozidel

Kategorie vozidel je podle § 2 odst. 8 zdkona ¢. 56/2001 Sb. skupina vozidel
se stejnymi technickymi podminkami stanovenymi provadéci vyhlaskou k zékonu
¢. 56/2001 Sb., tj. vyhlaskou ¢. 341/2014, o schvalovani technické zptsobilosti a
o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni

pozdéjsich predpist. Zakladnimi kategoriemi vozidel jsou:

1. kategorie L - motorova vozidla zpravidla s mén¢ nez ¢tyimi koly, tj.:
a) mopedy, a to dvoukolové (LA), mopedy tiikolky nebo lehké étyikolky (LB),
b) motocykly, a to dvoukolové (LC) a motocykly s postrannim vozikem (LD),
¢) motorové tiikolky nebo ¢tytkolky (LE),

d) motokola (LM), tj. jizdni kola s trvale zabudovanym motorem s objemem

valcti do 50 cm3 a s maximalni rychlosti do 25 km/h

2. kategorie M - motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyfi kola a pouZzivaji se pro

dopravu osob, tj.:

a) M1 - vozidla, ktera maji nejvySe osm mist k pfepravé osob, krom¢ mista

fidiCe, nebo viceucelova vozidla,

b) M2 - vozidla, ktera maji vice nez osm mist k pfepravé osob, krom¢ mista

fidice, a jejichz nejvyssi piipustna hmotnost nepfevySuje 5 000 kg.

c) M3 - vozidla, kterda maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé mista

fidiCe, a jejichz nejvétsi ptipustnd hmotnost prevysuje 5 000 kg

3. kategorie N - motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyii kola a pouzivaji se pro

dopravu nakladd, tj.:

19



a) N1 - vozidlo, jehoz nejvétsi pripustna hmotnost neptevysuje 3 500 kg,

b) N2 - vozidlo, jehoZz nejvétsi pripustna hmotnost pievysuje 3 500 kg, avsak
nepievysuje 12 000 kg,

) N3 - vozidlo, jehoz nejvétsi piipustna hmotnost prevySuje 12 000 kg;
4. kategorie O - pfipojna vozidla:

a) O1 - ptipojna vozidla, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost nepievysuje
750 kg,

b) 02 - ptipojna vozidla, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost prevysSuje
750 kg, ale neptevysuje 3 500 kg,

c) O3 - pripojnd vozidla, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost prevysuje
3 500 kg, ale neptevysuje 10 000 kg,

d) O4 - ptipojna vozidla, jejichz nejvetsi piipustna hmotnost pievySuje
10 000 kg,

e) OT1 - piipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi piipustnda hmotnost
nepievysSuje 1 500 kg,

f) OT2 - ptipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost
prevysuje 1 500 kg, ale neptevysuje 3 500 kg,

g) OT3 - pfipojna vozidla traktoru, jejichZz nejvétsi piipustna hmotnost
prevySuje 3 500 kg, ale nepfevysuje 6 000 kg,

h) OT4 - pfipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost

prevysuje 6 000 kg

5. kategorie T - traktory zeméd¢€lské nebo lesnické, pricemz kolové traktory se podle

poctu ndprav, rozchodu, hmotnosti a svétlé vysky déli do kategorii T1 az T4;

6. kategorie S - pracovni stroje:

a) Ss - pracovni stroj samojizdny je zvlastni vozidlo s vlastnim zdrojem
pohonu, konstrukéné a svym vybavenim urCené pouze pro vykonavani urcitych
pracovnich €innosti. Pracovni stroj samojizdny neni uréeny zpravidla pro ptfepravni
¢innost,
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b) Sp - pracovni stroj ptipojny je zvlastni vozidlo bez vlastniho zdroje
pohonu, konstrukéné¢ a svym vybavenim urené pouze pro vykondvani urcitych
pracovnich Cinnosti. Pracovni stroj pfipojny se piipojuje k taznému motorovému
vozidlu, které je ptizptisobené pro jeho piipojeni. Pracovni stroj piipojny neni uréeny

zpravidla pro pfepravni ¢innost. Pracovni stroje ptipojné se dale déli na:

- Spl - pracovni stroj piipojny s nejvétsi technicky piipustnou hmotnosti

neptevysujici 3 000 kg,

- Sp2 - pracovni stroj pfipojny s technicky pfipustnou hmotnosti prevysujici

3 000 kg, avsak nepievysujici 6 000 kg,
- Sp3 - pracovni stroj s technicky pfipustnou hmotnosti pievysujici 6 000 kg;

Viceucelové vozidlo je vozidlo typem karoserie uréené k ptepravé osob a
nakladu v jediném oddéleni vozidla. Rozdéleni vozidel podle typu karoserie a
podminky pro zafazeni viceucelového vozidla do kategorie vozidel M1 nebo N1

stanovi vyhlaska ¢. 341/2002 Sb.

Pti rozhodovani o zatazeni vozidla do kategorie M a N se povazuje za misto
k pfepravé osob misto pro osobu sedici, lezici, stojici nebo misto s trvalymi uchyty
ukotveni sedadla, pficemz neni rozhodujici, zda sedadlo na tomto misté je nebo neni

umisténo.

Terénni vozidla jsou silni¢ni motorova vozidla se zvySenou prijezdnosti,
ktera patii do kategorie M nebo N. V technickém prikazu se oznacuji dopliikovym
pismenem G. Vozidlo, kter¢ ma v technickém prikazu uvedeno oznaceni kategorie

napt. M1G je tedy osobni automobil v provedeni terénni.

Historicka vozidla a sportovni vozidla jsou vozidla, kterd jsou zapséna
v registru historickych a sportovnich vozidel, pfi¢emz historickému vozidlu je vydan

prukaz historického vozidla a sportovnimu vozidlu prikaz sportovniho vozidla. (18)
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3.4 Druhy dopravy

Jednotlivé druhy dopravy se vyznacuji souborem vyhod a nevyhod, které
ovliviuji jejich uplatnéni. Doprava je ¢innost, kdy jakékoliv bfemeno zamérné zméni
svou polohu na zemském povrchu, tj. dojde ke zméné soutadnic globalniho

povrchového systému (GPS).

Dle charakteru dopravni trasy lze dopravu rozdélit:
1) Automobilovou dopravu
2) Kolejovou dopravu
3) Leteckou dopravu
4) Lodni dopravu
5) Prostou vodni dopravu (dané bfemeno je unaSeno voln¢ vodou)
6) Lanové dréhy
7) Potrubni dopravu

8) Dopravu pomoci dopravnikii
3.4.1 Silni¢ni doprava

V soucasnosti hraje silni¢ni doprava hlavni tlohu v pfepravé osob i naklada,
zejména na kratké a stiedné€ dlouhé vzdalenosti. Oproti Zeleznici ma vyhodu ve vétsi
operativnosti a dostupnosti, nevyhodou je niz$i stupeil organizace jejiho provozu,
vy$$i negativni vliv na Zivotni prostfedi a hlavné nizk4 bezpecnost samotné dopravy.
Ptesto silni¢ni dopravé patii rozhodujici Cast prepravniho trhu ve vétsing vyspélych

zemi, hlavn¢ v sektoru ndkladni dopravy.

3.4.2 Zelezni¢ni doprava

V piipad¢ Zelezni¢ni dopravy se Casto setkdvame s oznacenim jako drézni
doprava, ta zahrnuje do Zelezni¢ni dopravy také tramvajovou a trolejovou dopravu.
Z dopravniho hlediska je nejvétsi prednosti Zelezni¢ni dopravy rychlost a vysoka
kapacita, takze se uplatituje v osobni dopraveé zejména v obsluze oblasti s vysokou
hustotou zalidnéni a v nékladni dopravé je nejefektivnéj$i v preprav€é hmotnych
substratl, tedy naptiklad zemédélskych produktii nebo surovin jako jsou dievo, uhli,

kamen, zelezna ruda a stavebni hmoty.
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3.4.3 Vodni doprava

Plavba byla ¢lovékem vyuzivana uz od nepaméti, proto z tohoto pohledu patii
K nejstar§Sim  druhiim  dopravy vibec. Nepotiebovala vybudovat zvlastni
infrastrukturu, protoze vyuzivala pfirozené¢ dopravni cesty, které se staly osou
dopravniho systému. Ve vnitrozemi to byly feky a jezera, v pobifeznich oblastech
mofe. Dnes ma nenahraditelnou roli v pfepravé nakladl, zejména hromadnych
substratli jako je zeleznd ruda, uhli nebo ropa. Z hlediska osobni dopravy zustava
V soucasnosti jiz pouze dopliikovou s vyjimkou nékterych zemi tietiho svéta, slouzi

pfevazné jen k rekrea¢nim uceltim.
3.4.4 Letecka doprava

Je to viibec nejmladsi druh dopravy, z béZzné uzivanych, neni delsi nez sto let.
Velky rozvoj zasahlo letectvi na konci 50. a zacatek 60. let minulého stoleti. Letecka
doprava se uplatiuje predevsim v oblasti rychlé piepravy osob na velké vzdalenosti.
Velmi Spatné se prosazuje v prepravé nakladni, avSak s vyjimkou pfepravy posty a
malych kusovych zésilek. Naproti tomu odli$nosti pfedstavuji odlehlé regiony Sibife,
rovnikové a subsaharské Afriky a Jizni Ameriky, kde se dostatecné nevyvinul systém

pozemnich cest a leteckd doprava tam tvoii zaklad dopravniho systému.

3.45 Cyklisticka a pési doprava

Kolo je velmi vhodnym dopravnim prostfedkem pro dopravu na kratsi
vzdalenosti (do 5 km) a da se vhodné¢ kombinovat s jinymi druhy dopravy, hlavné
dopravou zelezni¢ni nebo MHD v systémech bike and ride. V nékterych zemich
(Cina, Nizozemsko, Dansko,...) ma cyklisticki doprava velky podil na pfepravni
préaci v mistni dopravée. Cyklistickd a péSi doprava ma pozitivni diisledky na zdravi a
fyzickou aktivitu. M4 jen malé naroky na spotfebu neobnovitelnych zdroji,

neprodukuje emisni zatizeni ovzdusi ani vyrazny hluk.

3.4.6 Multimodalni doprava

Zakladnim principem multimodalnich pfeprav je spoluprice mezi
jednotlivymi druhy dopravy. Za multimodalni se proto povazuji takové piepravy,
které pii preprave k cili vyuziji alespont dva druhy dopravy. To umoziiuje vyuzivat

pro kazdou ¢ast cesty nejvhodnéjsi zptisob dopravy z pohledu dopadii na zdravi a
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zivotni prostiedi, tedy ten environmentalné nejSetrnéjsi. Naptiklad pieprava zbozi
na velkou vzdalenost mezi logistickymi centry je zajiSt€éna zeleznici a lokalni

distribuce do cilového mista urceni silni¢ni dopravou. (1)

4 Dopady na zZivotni prostredi

Z ovzdusi se aerosol dostava do ostatnich slozek zivotniho prostfedi pomoci
suché, nebo mokré atmosférické depozice. Plati, Ze ¢im ma castice mensi pramer,
tim je déle v ovzdusi. Castice velikosti 10um a vétsi, sedimentuji na zemsky povrch
béhem nekolika hodin, zatimco ty nejmensi ¢astice (1um a mensi) mohou v ovzdusi

polétat i n¢kolik tydnti dokud nejsou odstranény mokrou depozici.

Pevné castice, které jsou obsazeny v atmosféfe, negativné ovliviuji
energetickou bilanci Zemé, protoze slunecni zafeni rozprasuji zpet do prostoru. Téz
ovlivituji podnebi svym ucfinkem na tvorbu oblaku. Jestlize je pii tvorbé oblaku
pritomno velké mnozstvi pevnych castic, vysledny oblak bude tvofen pievazné
mens$imi kapkami. Tento vysledny oblak bude odrazet slune¢ni zafeni mnohem vice,
nez oblak tvofeny vétSimi ¢asticemi.

Jemné a hrubé aerosolové ¢astice maji odlisné slozeni. Material zemské kilry
(¢astice zvétralych hornin, pid, minerdll a prach) a bioaerosol tvoii vétSinu
hmotnosti hrubého aerosolu. Naopak jemny aerosol tvoii pfevdzné sirany, amonné
soli, organicky a elementarni uhlik a nékteré kovy. Vyznamnou sloZkou hrubého i
jemného aerosolu jsou dusi¢nany. PraSny aerosol také slouzi jako absorpéni médium

pro tékavé latky.

Na organismy pusobi aerosol mechanicky zapraSenim. U zapraSenych listl
rostlin se snizuje jejich aktivni plocha, u Zivocicht se prach dostdva do dychacich

cest.

4.1 Dopady na lidsky organismus

Dlouhé doba ptitomnosti ¢astecek prachu v ovzdusi zvySuje miru vdechovani
téchto Castic. Nebezpecnost polétavého prachu pro zdravi ¢lovéka zavisi na zdroji a
sloZzeni prachu. Dychani sazi z tisicti dieselovych motorii automobilll ve mésté je
vdechnuti rozvifenych zrni¢ek pidy z pole béhem prochazky ptirodou. Dlouhodobé
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vystaveni vysokym koncentracim polétavého prachu poskozuje dychaci a srde¢ni

ustroji, zkracuje délku zivota a zvySuje kojeneckou umrtnost. (11)
Nemoci, které zpuisobuje nadmérné vdechovani polétavého prachu
- astma
- plicni choroby
- rakovinu plic
- poskozeni nenarozenych déti jiz v prvnim mésici t€hotenstvi
- Cast¢jsi onemocnéni dychacich cest u déti

- ve vysSim véku zvySuje pocet onemocnéni cukrovkou, vysokym krevnim

tlakem a riiznymi srde¢nimi onemocnénimi

Dlouha doba ptitomnosti ¢astecek prachu v ovzdusi zvySuje miru vdechovani
téchto Castic. Nebezpecnost polétavého prachu pro zdravi ¢lovéka zavisi na zdroji a
slozeni prachu. Dychani sazi z tisicti dieselovych motori automobilti ve mésté je
kviali vysokému obsahu rakovinotvornych latek mnohem nebezpecnéjsi, nez
vdechnuti rozvitfenych zrn malych priimért plidy z pole béhem prochazky ptirodou.

Castice vétsi, nez 10 mikrometrd, se obvykle zachyti jiz na nosni sliznici,
mensi ¢astecky, tedy pravé PMio, se usazuji dale v praduskach. Pti hlub§im nadechu
pak castice putuji do vzdalenéjSich casti dychaciho ustroji. Mensi Castice, PMzsa
PMz1po, mohou n¢kdy putovat piimo az do plicnich sklipki a jsou proto

wewvr

nem¢ii a nevyhodnocuji, 1 kdyz to doporucuje Svétova zdravotnicka organizace.

Prachové castice v praduskach a plicich Skodi jednak samotnym
mechanickym zapraSenim, stejné¢ jako rostlinam Skodi zapraSeni listl, mnohem
vétsim problémem je pak obsah jedovatych a rakovinotvornych latek v prachu,

naptiklad arzenu, kadmia, chromu, niklu, olova nebo manganu.

Dlouhodobé vystaveni vysokym koncentracim polétavého prachu poskozuje

dychaci a srde¢ni ustroji, zkracuje délku zivota a zvySuje kojeneckou umrtnost. (11)

25



5 Znecisténi ovzdusi

Znecisténi ovzdusi je chemicky, fyzikalni nebo biologicky Cinitel, ktery méni
piirodni vlastnosti zemské atmosféry. Je celosvétovou pri¢inou fady umrti a nemoci
dychacich cest, vyskytu rakoviny a srde¢nich onemocnéni. Mezi nejvétsi zdroje
necistot v ovzdusi patii stacionarni zdroje (teplarny, tepelné elektrarny i lokalni
topeni$t¢ v domech) a mobilni zdroje (pfedevsim automobilova doprava, ale

i zelezni¢ni nebo lodni).

5.1 Celkové znecéiSténi ovzdusi

VétSina Skodlivych latek, ktera je v ovzdusi rozptylena se nachazi ve vysce
do 2 km. Pfi zneciStovani ovzdu$i dochdzi k vnaSeni zneciStujicich latek do
atmosféry, coz oznaCujeme jako emise. Dusledek toho je znecCisténé ovzdusi, kdy
jsou kontaminujici latky pozménény reakcemi a rozptyleny, takovyto stav
oznacujeme jako imise. Imise pusobi Skodlivé na zdravi lidi, organismi i majetek.
Vyskytuji se v pfizemni vrstvé atmosféry. Dale se ovzdusi deli na lokalni, regionalni

a globalni.

5.1.1 Lokalni zneéisténi ovzdusi

Je to znecisténi, které se soustfedi na urcitou lokalitu, nejCastéji o velikosti
1 — 10 km?. Nejéast&ji se jedna o stanoveni vyse §kodlivin ve méstech, nebo naopak
v oblastech kde jsou zvlastni pozadavky na ochranu ovzdusi (narodni parky, ptirodni
rezervace, chranéné krajinné oblasti). Vysledky téchto stanoveni se porovnavaji
simisnimi limity. V  Ceské republice vysledky zpracovava Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU), ktery provozuje sit automatizovanych
monitorovacich stanic (AMS). Na téchto monitorovacich stanicich je méfen obsah
Skodlivych latek v ovzdusi, naptiklad oxidu siti¢itého, oxida dusiku, oxid uhelnaty a
prasny aerosol. V nékterych vybranych lokalitach je také monitorovan obsah ozonu a

uhlovodiku v ovzdusi.

5.1.2 Regionalni znec¢isténi ovzdusi

Toto zne&isténi zaujima celkovou rozlohu 100 km? az 1000 km?. Stanice na

méteni regionalniho znecisténi se buduji mimo dosah velkych producentii znecisténi
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¢i dle doporu¢eni WHO. Provozovatelem téchto stanic u nas v Ceské republice je

opét CHMU.
5.1.3 Globalni znec¢isténi ovzdusi

Projevuje se piedevSim u latek dlouhodobé stalych, které se dostavaji
do ovzdusi v souvislosti s antropogenni Cinnosti. Mezi tyto latky fadime oxid
uhli¢ity, halogen-metany a prachovy aerosol. Pfi dal§im hodnoceni globéalniho
zneCisténi musime byt obezietni, protoze nékteré Skodlivé latky jsou v malé miie

ptirozenou slozkou ovzdusi. (1)
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6 Metodika

6.1 Metodicky postup

- Vybér métenych usekt, volba métené¢ho mista
- Samotné méteni a sbér naméefenych dat pomoci vSech piistroji
- Vyhodnoceni sebranych dat

- Vypracovani zavéru
6.2 Postup a podminky méreni

Na zacatku méfeni je nutné vybrat méfenou trasu, kde se bude provadét sbér
dat. Zvolil jsem tii rizné trasy, kazda z nich piedstavuje jednu ze tfi tfid silnic
(silnice 1. tfidy, 2. tfidy a 3. tfidy). Na zvoleni méticiho mista na kazdé trase byl
kladen velky daraz, aby namétené hodnoty vypovidaly o koncentraci prachovych
Castic vzhledem k charakteru trasy. Pfred méficim pfistrojem nesmi byt umisténa
zadna prekazka, kterd by negativné ovliviiovala vysledky méfeni. Pfistroj byl
umistén Vv bezpecné vzdalenosti 5 metrt od Krajnice vozovky ve vysce 1 metr nad

povrchem vozovky.

Pied kazdym méfenim byla provedena kontrola rychlosti a sméru vétru.
To bylo dulezité pro sbér dat a jeho pribéh. Bylo vybrano obdobi pro méteni, kdy se
teplota pohybovala v rozmezi 20 — 30 °C a vihkost byla 20 — 45%. Rychlost vétru pii

méfeni nesméla piekrogit 2m*s™.

Po splnéni vSech téchto kritérii bylo provedeno méieni. Méfeni probihalo na
simulovaném provozu, kdy se méfil prijezd jednoho, dvou, tii, Ctyt, péti vozidel za
sebou pfi jednotnych rychlostech. Rychlost projizdéjicich automobilti byla konstantni

ato 50 km*h. Takovéto méfeni probihalo vzdy na kazdé vybrané dopravni trase.
6.3 Pouzité mérici pristroje

6.3.1 DustTRAK 8530

Pro méfeni prasnosti byl pouzit ptistroj DustTRAK 8530 pro méfeni ¢astic
PMi1o, PM2s5 a PMyo. Hned po ukonceni méfeni lze naméfené hodnoty odecist

z displeje pfistroje, hodnoty se navic ihned ukladaji do interni paméti pfistroje.
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Ptistroj je pfenosny a ma zabudovanou vnitini lithiovou baterii, kterd se musi pred
kazdym meéfenim nabit. Pfistroj méfi na principu odrazu laserového paprsku od
¢astic v méfici bunice a ihned elektronicky vyhodnocuje vysledky. Rozsah méfeni
daného piistroje je 0,001 — 150 mg*m=. Pratok vzduchu piistrojem je tovarné
nastaven na 3,0 I*min a Ize jej v menu ménit. Hmotnost piistroje s jednou baterii je
2 kg. Pro dalsi ukony ¢i ménéni nastaveni pfistroje je soucasti baleni navod, kde Ize
kazdou operaci nastudovat dle pokyni od vyrobce. Vzhled pfistroje je vidét na

obrazku 2. (16)

Obrazek 2 - Pristroj k méreni prachovych ¢éastic DustTrak 8530

Zdroj: www.tsi.com
Ovladani:
- Pro spusténi je nutné zmacknout tlacitko start

- Po uvedeni pfistroje do provozu se na jeho displeji objevi obrazovka

START UP, nasleduje ji obrazovka s logem TSI.

- Pomoci prstlh 1ze na LCD stisknout tlacitko Setup, kde lze aktivovat

menu.

-V menu je nutné pred kazdym méfenim stisknout tlacitko Zero Cal, které

provede kalibraci pfistroje. Tento fakt je nutné ptred kazdym méfenim
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vzdy opakovat. Pii kalibraci nuly je nutné mit nasazeny nulovaci filtr,

ktery je soucasti baleni.

- Zacatek kalibrace se potvrdi stisknutim tlacitka start, po ukonceni
kalibrace se na obrazovce objevi Zero Cal Complete. Jestlize pfistroj

ukdze jakykoliv jiny népis, kalibrace se nezdafila a vSe je nutné opakovat.

- Po ukonceni kalibrace je nutné odstranit nulovaci filtr. V tento moment

ma pfistroj nakalibrovanou nulu a je pfipraveny k pouziti.

6.3.2 Voltcraft VC4IN 1

Popis: Mé&fi¢ zivotniho prostfedi 4 v 1. Zatfizeni na méfeni teploty, vlhkosti
vzduchu, zvukové hladiny a osvétleni. Ja jsem ho pouzival pouze pro zjisténi teploty
a vlhkosti vzduchu. Po stisknuti tladitka start za¢ne piistroj ithned métit zvolenou
veli¢inu. Veli¢iny se daji zvolit posunutim tlac¢itka na pfedni strané pftistroje.

Jak pfistroj vypada je vidét na obrazku 3.

Obsah baleni: Cidlo typu K, senzor vlhkosti vzduchu, svétla, zvuku

(integrovany), ptepravni pouzdro, baterie 9 V

Vlastnosti: Max-Hold funkce, funkce automatického vypnuti, 4 — mistny

ukazatel na displeji (10)

Obrazek 3- Pristroj k méfeni Zivotniho prostiedi Volcraft VC IN 1

Zdroj: www.volcraft.cz
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6.3.3 Anemometr

Je to pfistroj (Obrazek 4), ktery pouzivame K méfeni rychlosti vétru a to
vm*s?, km*h?, nebo milich*h®. Rozsah méfeni u tohoto pfistroje se pohybuje
0d 0,2 — 30 m*s™t. M4 automatické odpojeni proudu, podsviceny LCD displej a pasek
na noSeni Pfistroj je chranény proti vodé, je napajeny proudem pomoci jedné lithiové

baterie 3V typu CR 2032. Jeho Rozméry jsou 98 x 39 x 17 mm a hmotnost 55 g. (17)

i/

Obrazek 4 - Anemometr

Zdroj: merici-pristroje.eu

6.3.4 DalSi pouzité pristroje

Jelikoz méfeni probihalo na simulovaném provozu (k simulovani provozu
jsem se rozhodl z divodu piesného méteni) bylo pouzito 5 soukromych automobilt
(Jeep Grand Cherokee, Citroen Jumper, Skoda Felicia, Ford Mondeo, Dacia Logan).
Vozidla byla zvolena nasledovné z diivodu zastoupeni kazdé skupiny osobnich
vozidel. Veskeré udaje z méteni byly zpracovany v notebooku Dell v programu

Microsoft Excel ¢1 Microsoft Word.
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6.4 Vlastni méreni
Mérené misto €. 1

M¢tené misto se nachazi na silnici ¢islo 20 (E49) linouci se krajinou
z Ceskych Budgjovic smérem do Pisku presnéji feeno mezi obcemi Ce$novice a
vozidla nakladni dopravy. Dle optického posouzeni lze usoudit, Zze zneciSténi na
vozovce je minimalni, proto ve vysledku hraji velkou roli saze z vyfukovych plynt
automobil. Povrch vozovky je tvoren asfaltovou smési s minimalnim poskozenim,
vyjma krajnic, kde poSkozeni mize byt vétSiho rozsahu. Na obrazku 5 jsou

znazornéna meéfena mista na této silnici.

Cesnovice

Méfené misto ¢.2

ST

Mé&rené misto &.1 S <
Dasny
Cejkovice

Obrazek 5 - Mérena mista na silnici 1. tridy

Zdroj: www.mapy.cz

Cislo silnice 20 (E49)
Teplota 23°C

Smér vétru JV>57
Vlhkost 40,00%
Rychlost vétru 2,0 m*s?
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Tabulka 1 — Primérné hodnoty koncentrace prachovych ¢astic v ovzdu$i naméiené na
silnici 1. tFidy po prijezdu rozdilného poétu vozidel (v mg*m-3)

Silnice 1. 1. méfici usek 2. méfici usek 3. méfici usek
Tridy 1. méfeni 2. méfeni | 1. méfeni 2. méfeni | 1. m&feni 2. méfeni
1 automobil 0,256 0,312 0,24 0,221 0,123 0,248

2 automobily 0,328 0,409 0,371 0,356 0,372 0,386

3 automobily 0,638 0,723 0,382 0,376 0,423 0,418

4 automobily 0,724 0,777 0,421 0,405 0,512 0,536

5 automobil 0,648 0,818 0,386 0,412 0,617 0,641

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Méfené misto ¢. 2

M¢étené misto se nachazi na silnici 2. tfidy, kterd ma oznaceni 145. Silnice
vedouci z CeS$novic smérem do Netolic je urena piedev§im pro osobni automobily,
nakladni automobily, autobusy a ziidka kdy na ni lze vidét i vozidla zemédélské
zbytky Stérku a prachu. Povrch této vozovky je tvofen opét asfaltovou smési

S lehkym poskozenim. Na obrazku 6 jsou zndzornéna métend mista na této silnici.

1 oun
Zal

: Mérené misto ¢.1

Cesnovice

i

Mérené misto ¢.2

Obrazek 6 - Méfena mista na silnici 2. tiidy

Zdroj: www.mapy.cz
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Cislo silnice 145

Teplota 21°C

Smér vétru JV>57
VIhkost 35,00%
Rychlost vétru 1,2 m*st

Tabulka 2 — Primérné hodnoty koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi naméiené na
silnici 2. tiidy po prijezdu rozdilného poétu vozidel (v mg*m-3)

Silnice 2. 1. méfici usek 2. méfici tsek 3. méfici usek

Tridy 1. méfeni 2. méfeni | 1. méfeni 2. méfeni | 1. méfeni 2. méfeni

1 automobil 0,557 0,673 0,423 0,685 0,432 0,683

2 automobily | 0,671 0,732 0,587 0,713 0,921 0,876

3 automobily 1,66 1,73 1,14 1,88 1,73 1,86

4 automobily 3,01 3,285 2,863 3,142 3,164 2,854

5 automobil 3,76 3,582 3,214 3,112 3,632 2,764

Zdroj: Vlastni zpracovani dat

Mérené misto ¢. 3

M¢tené misto se nachazi na silnici Cislo 14544, Tato silnice spojuje obec
Biehov se silnici druhé tiidy ¢. 145. Jiz dle optického posouzeni bylo vidét zna¢né
zne€isténi vozovky, kde lezi rizné frakce kameniva. Tato komunikace je urcena
zejména pro osobni automobily, zifidka kdy je pojizdéna autobusy. Na této
komunikaci je soustfedén velky pojezd zemédé€lské techniky, kvili které je na silnici
velké mnozstvi necistot. Povrch vozovky je tvofen asfaltovou smeési s mirnym
poskozenim, s vyjimkou krajnic, kde diky pojezdu tézké techniky dochazi k jejimu

rozdroleni. Na obrazku 7 jsou znazornéna méfena mista na této silnici.
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Cislo silnice
Teplota
Smér vétru
Vlhkost

Rychlost vétru

Mérené misto ¢.2

U

@
Bfehov

Obrazek 7 - Méfena mista na silnici 3. tiidy

Zdroj: www.mapy.cz

14544
22,4°C
JV>SzZ
38,00%

1,5 m*s?

Mérené misto ¢.1

Tabulka 3 — Priimérné hodnoty koncentrace prachovych ¢astic v ovzdusi naméiené na

silnici 3. tFidy po prijezdu rozdilného poctu vozidel (v mg*m-3)

1. méfici usek

2. méfici usek

3. méfici usek

Silnice 3.
Tridy 1. m&feni 2. méfeni | 1. m&feni 2. mé&feni | 1. m&feni 2. méfeni
1 automobil | 3,773 | 27,341 | 3,212 2,863 2,842 3,056
2 automobily | 3,881 6,032 4,253 4,835 3,159 3,741
3automobily | 3,982 | 12,504 | 4,817 3,428 4,329 5,487
4 automobily | 18,5 18,232 | 5,084 5,232 6,173 5,98
5 automobila | 21,3 22,098 | 6,021 6,123 7,429 7,011

Zdroj: Vlastni zpracovani dat
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7 Diskuze

Z tém¢et vSech méfeni je patrné, ze pii prijezdu vice automobilt za sebou je
koncentrace polétavych ¢astic v ovzdusi vyssi. Dale je z naméfenych hodnot ziejmé,
ze velkou roli v méfeni hraje stopa vozidla a velkou miru Ize téz pfisoudit dané tiidé
silnice, s ¢imZ souvisi Groven znecisténi. Pi projeti blize krajnici je mira poletavého
prachu v ovzdusi nékolikanasobné vyssi.

Z tabulky 1 vyplyva, ze na silnici 1. tfidy je nejmensi mnozstvi prachovych
¢astic z mefenych tiid silnic, je to dano pievazné intenzitou provozu a rychlostmi,
kterymi vozidla vSech kategorii projizdeji po vozovcee. Pfi projeti vice automobilt za
sebou lze fici, Ze hodnoty koncentrace poletavych ¢astic v ovzdusi stoupaji. Tento
jev lze vysvétlit tim, Ze v ovzdusi se nachazi vice prachovych ¢astic, které pochazeji

ze spalovacich procesti z motorti automobilii.

Z tabulky 2 je patrné, Ze nejvySsi naméfené hodnoty byly zaznamenany pii
méfeni 5 automobilil projizdejicich za sebou, pficemz vozidla drzela stejnou stopu
jizdy. Stopa byla takova, aby bylo mozné minuti se s protijedoucim vozidlem.
Nejvyssi naméfena hodnota byla 3,76 (mg*m=3). Tato hodnota je nékolikanasobné
vyssi, nez nejvyssi hodnota naméfend na silnici 1. tfidy. Je to z divodu vyssi
pritomnosti prachovych ¢astic, které jsou zde zaneseny povétrnostnimi podminkami,

¢i pojezdem zemédé€lskeé a jiné techniky.

Z tabulky 3 je ziejmé, Ze na silnici 3. tfidy je nejvyssi mnozstvi prachovych
¢astic, ty jsou zde kvuli vyssimu pojezdu zemédélské techniky a nasledné mensimu
provozu, tudiz nedojde k jejich rozptyleni vlivem rotujicich kol projizdéjicich
vozidel. Nejvys$si hodnota, ktera byla naméfena je 27,341 (mg*m=). Divod proc je
hodnota tak vysoka je, Ze automobil projel po nezpevnéné krajnici, kde kola zvitila
velké mnozstvi usazenych prachovych ¢astic, tudiz pfistroj byl ovlivnén prachovou

stopou zvifenych necistot.
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r 4
8 Zavér
Ke znecistovani ovzdusi resuspendovanymi casticemi dochazi po cely rok.

Intenzita znecisténi se 1iSi pouze podle rocniho obdobi a podle druhu komunikace

kde probiha nésledné méfeni obsahu polétavych castic.

Primarnim zdrojem vzniku polétavého prachu z nespalovacich procest jsou
inertni materialy, které jsou pouzivany Kk oSetfeni a udrzovani dopravnich tras
v zimnich mésicich. I pfes nasledné ¢isténi komunikaci specialnimi vozy se na
krajnicich silnic objevuje posypovy materidl. DalSim velmi vyznamnym zdrojem
resuspendovanych ¢astic je prevazeni sypkych materiald v korbach nakladnich
automobild. Je to z diivodl, Ze ne vzdy je nakladovy prostor zakryt plachtou nebo
deskami. Pfi naslednému pojezdu takovychto souprav dochazi k turbulencim na
prevazeném materidlu a ten je unasen vlivem vétru na komunikaci. Toto se déje
pfedev§$im na silnicich 1. a 2. tfidy. Na téchto komunikacich dochazi také
k sedimentaci ¢astic prachu vlivem zvySené rychlosti vétru, ktery na okolnich
zemédé€lskych pozemcich do sebe vznese velké mnozstvi ¢astic malych primért.
Na silnicich 3. tfidy dochazi ke zvySenému vyskytu c¢astic pfevazné z divodu
pojezdu zemédé€lské techniky, obzvlasté v obdobi skliziiovych praci na
zemé&délskych pozemcich. Velmi velké znec€isténi je vzdy sousttedéno k vyjezdim ze
zemé&délskych pozemkii na komunikaci. Dochdzi tedy k odnaseni zemédélské ptdy
na pneumatikach stroji na komunikace a také dochazi k opadu pudy z podvozkovych
¢asti. Ur€itou ¢ast tvoii také sedimentujici horniny, které na vozovku proudi vlivem

vodni eroze a nespravnym odvodem vody z povrchu vozovek do svodnych piikopd.

Zde po vysuSeni dojde k rozmélnéni na castice malych pramért.
Pii nasledném projeti vozidel pfes tyto usazené castice dochazi k jejich zvifeni
vlivem rotujicich pojezdovych kol. Casto se také setkavame s timto problémem ve
méstech, kde vlivem stavebni ¢innosti dojde k zaneseni dopravnich komunikaci.
Je velmi dualezité¢ témto situacim zamezit a donutit stavebni firmy k provedeni
zabezpeceni staveni$té tak, aby nedochdzelo k vynaSeni velkého mnozstvi plidy na
pneumatikach stavebni techniky. Z téchto divodu je velmi dilezité odstranovat vzdy
znecisténi vozovky ihned po jeho vzniku, nejlépe vSak udélat takova opatieni, aby se

jeho vyskyt eliminoval na minimum. Na obrazku 8 je tento jev dobfe patrny.
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Obrazek 8 - Priklad zne¢iSténi vozovky

Zdroj: mpmb.cz

8.1 Navrh reSeni vedouci ke snizeni koncentrace polétavého prachu

8.1.1 Vysadba zelené

Vysadba zelen¢ mé velky vyznam pro omezovani prasnosti. Zeleit pasobi
jako tzv. vegetacni kryt, ktery zachycuje prachové Castice, které jsou jiz rozptyleny
v ovzdusi. Zelen tak také omezuje jejich zvifeni. Mista kde jsou soustfedény
vyznamné zdroje praSnosti napiiklad parkovisté, skladky, silnice, lomy, nebo
stavebni zafizeni jako jsou napiiklad obalovny, ¢i sklady sypkych stavebnich

materiall je nutné ohradit zeleni, ktera vyrazn¢ zamezi vzniku a §itfeni prasnosti.
Izolaéni zelen

Samotnd vysadba izola¢ni zelen¢ zahrnuje vysadbu v blizkosti hlavnich
zdroju prasnosti, tj. podél hlavnich komunikaci, v blizkosti obytnych zén ¢i budov
zajistujici socidlni zazemi (nemocnice, Skoly, ufady). Dale je nutné opatfit izolacni
zeleni okoli, kde probiha prasny provoz (skladky, lomy, obalovny apod.) a v okoli

pramyslovych provozi. Jak takova izola¢ni zeleti vypada je vidét na obrazku 9.
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Obrizek 9 - Vysadba izolacni zelené

Zdroj: nadacecez.cz

Pro nejvyssi omezeni prasnosti je nutné porost Clenit a to jak hloubkové tak i
vyskoveé. Je dulezité vysadit porost ze smiSenych dfevin (stromy a kefe).
Lze aplikovat 1 jinou formu, neZ jen vysadbu samostatné stojicich dfevin. Velmi
Vv oblibé je také systém popinavych rostlin, ktery se hojn€ vyuZziva na protihlukovych
sténach. Z hlediska zivotnosti dfevin je nutné volit druhy k tomu ur€ené, které maji
vysokou odolnost vi¢i méstskému prostiedi, vyfukovym plynim automobilti a
zéaroven prokazuji vysokou schopnost zachycovat prasnost. Jednotlivé druhy dfevin

se 1isi vyvojem listové biomasy, ktera urcuje schopnost pohlcovat prachové castice.
Ochranné vétrolamy

Primarné by tyto vétrolamy meély byt vysazeny podél silni¢nich cest.
Poskytuji ptredev§im ochranu proti vétrné erozi do vzdalenosti deseti az
dvacetinasobku své vysky v zavislosti na orientaci vici pfevladajicimu sméru vétru.
Dilezita je také jeho ekologicka funkce. Z lesnického hlediska vétrolamy
nepiedstavuji nijak hodnotné lesni porosty, obzvlasté pak co se kvality dieva tyce.
Roste zde vsak velky pocet druhti mékkych i tvrdych lesnich dievin, které jsou rizné

odolné viici klimatickym jevim. Dale vétrolamy nabizeji misto k zabydleni ptakd,
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kteti pfi hledani potravy snizuji pocty Skidcti na zemédélskych plochach (lovi

hlodavce a ¢ast Skodlivého hmyzu). Vzhled vétrolamu je vidét na obrazku 10.

Obrazek 10 — Vétrolamy

Zdroj: www.seeddaily.com
Nejvhodnéjsi druh vétrolamu je tzv. vétrolam polopropustny, skrze ktery
muze vzduch ¢aste€né prochdzet. Vétrolamy nemusi byt nutné rovny. Délka musi
byt 10x vétsi nez je jeho vyska z divodu turbulenci, které vznikaji na stranach

vétrolamu.

Myci rampy kol

------

komunikace, mohou na svych pneumatikach zachytit az sedm kilogrami necistot.
Vétsi mnozstvi nékladnich automobill za den pfeméni vozovku v potencidlni zdroj
nebezpe¢i pro vSechny ucastniky silni¢éniho provozu. Tomu lze zabranit myckami
kol. Myci rampy se vyrabé&ji jak mobilni tak stacionarni, které se hodi naptiklad pro
pevné umisténi do provozu piskoven, Stérkoven atd. Mobilni myci rampy se daji
pouzit na staveniStich, kde lze v zavislosti prib&hu stavby meénit jejich misto

pouzivani. Ptiklad mobilni myci rampy je vidét na obrazku 11.
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Obrazek 11 - Myci rampy podvozkii a kol pro automobily

Zdroj: stavebni-technika.cz
8.1.2 Cisténi komunikaci

Cisténi komunikaci je dilezité hlavné v obytnych zénach, centrech mést a
jejich okoli. Cisténi pomoci strojnich zafizeni vyuzivéa toho, Ze stroj piisobi fyzikalng
1 chemicky na zneciStény povrch. Pomoci vhodného pracovniho adaptéru odstrafiuje
z povrchu necistoty, které se zde nachazeji. Druh nasazeného Cisticiho zafizeni je
zavisly na pozadované kvalit¢ cisténého povrchu a na velikostech sbiranych

prachovych castic. Priklad ¢isténi komunikaci je vidét na obrazku 12.

Obrazek 12 - Nakladni automobil s nastavbou a zaiizenim pro ¢isténi komunikaci

Zdroj: psas.cz
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