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SOUHRN

Uvodni ¢ast prace se zabyva legislativou upravujici silni¢ni dopravu, ve vztahu K Zivotnimu prostiedi
a emisnim limitim motorovych vozidel, a technikami snizovani emisi z vyfukovych plynid. V dalsi
¢asti prace je provedeno modelové hodnoceni zneCiSténi ovzdusi ze silni¢ni dopravy s naslednym

vyhodnocenim vysledka.
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TITLE

Develop a model assessment emissions of road transport and their damaging human effects

ABSTRACT

The introductory part deals with the legislation governing road transport in relation to the environment
and motor vehicle emission limits, and techniques for reducing emissions from exhaust gases. The
second part proposes a model assessment of air pollution from road transport followed by evaluation

of the results.

KEY WORDS
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uvoD

Provoz motorovych vozidel na pozemnich komunikacich pfedstavuje v soucasné dobé vyznamny
zdroj znecistovani ovzdus$i. Procesy spalovani pohonnych hmot v motorech vozidel produkuji
Skodlivé latky, které exhaluji do vnéjSiho ovzdusi a ovliviiuji jeho kvalitu. Kvalita ovzdusi se nasledné

projevuje nebo miliZze projevovat na zdravotnim stavu obyvatelstva.

Mnozstvi vypousténych znecistujicich latek z vyfukovych plynti automobilii je neustale snizovano
formou limitnich hodnot povolenych emisi. Tyto limitni hodnoty jsou zavazné pro vyrobce
motorovych vozidel, ktefi maji povinnost uvadét na trh od urcitého data automobily spliujici aktualni
platnou emisni normu. V realném dopravnim proudu je tedy zastoupeni vozidel plnicich rizné emisni

limity.

Pro splnéni emisnich limit znecist'ujicich latek z vyfukovych plynti motorovych vozidel je zapotiebi
prijmout opatieni ke snizovani emisi. Tato opatfeni se obecn¢ rozd€luji na primarni techniky snizovani
emisi, které snizuji mnozstvi Skodlivin béhem procesu spalovani, a sekundarni techniky, kterymi se

rozumi opatieni koncového Cisténi, tj. takova, ktera redukuji emise do ovzdusi.

Cilem diplomové prace je provést modelové hodnoceni znecisténi ovzdusi ze silnicni dopravy na
vybrané komunikaci pro soucCasny stav, ktery je charakteristicky ptisluSnosti vozidel k rtiznym
emisnim limithm, a provést porovnani zneciSténi ovzdus$i se stavem, kdy by vSechna vozidla

v dopravnim proudu plnila emisni normu EURO 4.

Na zaklad¢ vysledki modelového vypoctu znecisténi ovzdusi bude provedeno hodnoceni zdravotnich
rizik znecistujicich latek pro soucasny stav a pro stav, kdy by vSechna motorova vozidla plnila emisni

limity EURO 4.



1. LEGISLATIVA SOUVISEJICI SE SILNICNi DOPRAVOU

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny pravni ptfedpisy upravujici silniéni dopravu z pohledu
podminek provozu silniéni dopravy v Ceské republice, ochrany Zivotniho prostfedi a piedpisy
Evropské hospodatské komise ve vztahu k emisnim limitim silni¢nich motorovych vozidel, majici

relevantni vyznam pro modelové hodnoceni emisi ze silni¢ni dopravy.

1.1 Prévni predpisy upravujici provoz silniéni dopravy CR
Dale v textu jsou uvedeny pravni predpisy majici pfimy nebo nepiimy vliv na modelové hodnoceni

znecisténi ovzdusi z dopravy, a které z tohoto diivodu maji vyznam pro zpracovani diplomové prace.

Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a 0 zméné
zakona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za §kodu zptasobenou provozem vozidla a o
zméné nékterych souvisejicich zakoni (zakon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve
znéni pozdéjSich predpist
e Zakon upravuje podminky provozu vozidel na pozemnich komunikacich zejména z hlediska
registrace vozidel a vyfazovani vozidel z registru, upravuje prava a povinnosti osob, které
vyrabéji, dovazeji a uvadéji na trh vozidla a pohonné hmoty, prava a povinnosti vlastnikli a
provozovatell vozidel, prava a povinnosti stanice technické kontroly a stanice méfeni emisi a
kontroly technického stavu vozidel v provozu. Zakon upravuje vykon statni spravy a statniho
dozoru v oblasti podminek provozu vozidel na pozemnich komunikacich [1].
e Zakon dale definuje rozdéleni vozidel na jednotlivé druhy stanovené v § 3 zakona a kategorie,

které jsou stanoveny v piiloze zakona ¢. 56/2001 Sb.

Vybrané provadéci pravni predpisy k zdkonu €. 56/2001 Sb.:
e vyhlaska ¢. 243/2001 Sb., o registraci vozidel ve znéni pozdéjsich predpist,
e vyhlaska ¢. 302/2001 Sb., o technickych prohlidkdch a méfeni emisi vozidel ve znéni
pozdgjsich predpist,
e vyhlaska ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zpasobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich ve znéni pozdéjsich predpist.
Zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich ve znéni pozdéjSich predpisi
e Zéikon upravuje kategorizaci pozemnich komunikaci, jejich stavbu, podminky uzivani a jejich
ochranu, prava a povinnosti vlastnikd pozemnich komunikaci a jejich uzivatelt.
e Zakon dale upravuje vykon statni spravy ve vécech pozemnich komunikaci pfislu$nymi

silni¢nimi spravnimi Grady [2].



Vybrané provadéci pravni predpisy k zakonu ¢. 56/2001 Sb.:
e vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich ve znéni

pozdéjsich predpist.

1.2 Pravni predpisy v oblasti ochrany Zivotniho prostredi

Legislativa upravujici zneciSténi ovzdus$i ze silniéni dopravy je obsazena ptfedevSim v zdkoné
¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi o zmeéné nékterych dalsich zakonl (zdkon o ochrané ovzdusi)
v platném znéni. Posuzovani zaméru souvisejicich novostavbou, rozSifovanim a pielozkami
komunikaci upravuje zdkon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivlli na zivotni prostiedi a o zméné
nékterych souvisejicich zakont (zdkon o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi) ve znéni pozdéjsich

predpist.

Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o0 zméné nékterych dalSich zakont (zakon o ochrané
ovzdusi) ve znéni pozdéjSich piedpisu

Zakon upravuje prava a povinnosti osobnost a pisobnost spravnich Gfada pfi ochran¢ vnéjsiho ovzdusi
pfed vnasenim znecistujicich latek lidskou c¢innosti, podminky pro dal$i sniZovani mnozstvi
vypousténych znecist'ujicich latek plsobicich nepifiznivym ucinkem na Zivot a zdravi lidi a zvifat, na
zivotni prostfedi nebo hmotny majetek [3]. Mimo to zadkon upravuje povinnosti osob a pisobnost

spravnich ufadu pii ochrané ozonové vrstvy Zemé a pii ochrané klimatického systému Zemé.

V § 3 odst. 9 zakona o ochrané ovzdusi je vyzadovano vypracovani rozptylové studie pii vystavbé
liniového zdroje znecistovani ovzdusi. Dle § 9 odst. 6 zakona zpracovava rozptylové studie osoba,

ktera je drzitelem platné autorizace podle § 15 odst. 1 pism. d) zdkona.

Soucasné znéni zdkona o ochrané¢ ovzdusi neumoziiuje zadnym zpiisobem regulovat znecistovani
ovzdusi plynouci ze silni¢ni dopravy. Jedinou vyjimkou je tzv. ,,smogova situace ustanovend v § 8
zakona. Pii smogové situaci, kterd piedstavuje stav mimofadné znecisténého ovzdusi, kdy troven
zneCisténi ovzdusi znecistujici latkou prekroci zvlastni imisni limit, miize organ ochrany ovzdusi
nafidit provozovateliim mobilnich zdroji znecistovani ovzdusi omezeni provozu téchto zdroji nebo
zakaz tyto zdroje pouzivat. V oblastech se zhorSenou kvalitou ovzdusi musi byt vypracovany tzv.

,regulaéni fady*, podle kterych se v pfipad¢ vyhlaseni smogové situace postupuje.

Koncepéni nastroje ochrany ovzdusi ustanovené v zakoné o ochrané ovzdus$i (jedna se o narodni,
krajské a mistni programy sniZzovani emisi dle § 6 zakona, programy ke zlepSeni kvality ovzdusi a

akéni plany dle § 7 zékona) sice mohou obsahovat opatieni ke snizovani emisi z mobilnich zdroju,



avSak vzhledem k jejich nezdvaznosti, pfijimani bez ucasti a nasledné kontroly naplnovani ze strany

vetejnosti jsou predurceny k neefektivite.

Zakladni povinnosti provozovatelé, vyrobct a dovozcit mobilnich zdroji znecistovani jsou zakotveny
V § 14 zakona o ochrané ovzdusi. Provozovatelé mobilnich zdroji znecistovani ovzdusi jsou povinni
provozovat a udrzovat tyto zdroje v souladu s podminkami stanovenymi Vv zakoné ¢. 22/1997 Sb., o
technickych pozadavcich na vyrobky ve znéni pozd€jsich predpist, a v zdkoné ¢. 56/2001 Sb. (viz
predchézejici podkapitola).

Silniéni doprava vyznamnou mérou pfispiva k znecisténi ovzdusi. V § 6 odst. 1 zdkona je ustanoveno,
Ze pripustnou Uroven znecisténi ovzdusi urcuji hodnoty imisnich limitl, meze tolerance a Cetnost
prekroceni a hodnoty cilovych imisnich limitt pro jednotlivé znecist'ujici latky. Imisni limit nesmi byt
piekroCen vice nezZ o mez tolerance a nad stanovenou Cetnost prekroceni. Konkrétni hodnoty imisnich
limitti, mezi toleranci a Cetnosti jejich piekroceni vcetné cilovych imisnich limiti znecist'ujicich latek

jsou uvedeny v provadécim pravnim piedpisu.

Vybrané provadéci pravni piedpisy k zakonu ¢. 86/2002 Sb.:

e nafizeni vlady ¢. 651/2002 Sb., kterym se stanovi zavazné emisni stropy pro nckteré latky
zneCist'ujici ovzdusi a zptisob ptipravy a provadéni emisnich inventur a emisnich projekci ve
znéni pozdéjsich predpist,

e nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi,

e vyhlaska ¢. 553/2002 Sb., kterou se stanovi hodnoty zvlastnich imisnich limitd znec¢istujicich
latek, ustfedni regulacni fad a zpisob jeho provozovani véetné seznamu stacionarnich zdroju
podléhajicich regulaci, zasady pro vypracovani a provozovani krajskych a mistnich
regulacnich tad a zplsob a rozsah zpfistupnovani informaci o Urovni zneciSténi ovzdusi

vefejnosti ve znéni pozdéjsich predpist.

Zikon €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prosti‘edi a o zméné nékterych souvisejicich
zakont (zakon o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi) ve znéni pozdéjSich predpisi

Zakon upravuje posuzovani vlivll na Zivotni prostiedi a vefejné zdravi zdmért a koncepci vymezenych
zakonem o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi, jejichz provedeni by mohlo zadvazné ovlivnit zivotni

prostiedi.

V ramci silniéni dopravy podléhaji posuzovani vlivii na zivotni prostfedi zaméry novostaveb,
roz§ifovani a prelozek dalnic a rychlostnich silnic a dale novostavby, rozsifovani a ptelozky silnic

nebo mistnich komunikaci o ¢tyfech nebo vice jizdnich pruzich, véetné rozsifeni nebo prelozek



stavajicich silnic nebo mistnich komunikaci o dvou nebo mén¢ jizdnich pruzich na silnice nebo mistni

komunikace o ¢tyfech nebo vice jizdnich pruzich, o délce 10 km a vice.

Tzv. ,,zjistovacimu fizeni“, jehoz vysledkem je zavér, zda zamér bude podléhat posuzovani vlivli na
zivotni prostfedi, podléhaji zdméry novostaveb, rozSifovani a pielozek silnic vSech tfid a mistnich

komunikaci L. a II. tfidy, které nejsou uvedeny v pfedchozim odstavci.

V ramci zjistovaciho fizeni piip. posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi se posuzuje | dopad na kvalitu

ovzdusi z hlediska vystavby a provozu zaméru.

1.3 Pfedpisy Evropské hospodarské komise (EHK)

Piedpisy Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodtt (EHK/OSN) upravuji podminky
schvalovani technické zptisobilosti vozidel. V této podkapitole jsou uvedeny predpisy EHK upravujici
schvalovani vozidel z hlediska emisi znecistujicich latek, které jsou rozhodujicimi dokumenty pro

modelové hodnoceni emisi z dopravy.

Piivodni predpis EHK 15 byl po mnoha revizich nahrazen roku 1989 soucasné platnym predpisem
¢. 83 Evropské hospodarské komise Organizace spojenych narodi (EHK/OSN) - Jednotna
ustanoveni pro schvalovani z hlediska emisi zneciSt’ujicich latek podle poZadavki na motorové
palivo. V Ceské republice vstoupil tento piedpis v platnost v roce 1991. Od roku 1989 prosel piedpis
mnoha Upravami, které v podstaté zptisiovaly limitni hodnoty emisi. Vzhledem k jednotné legislativeé
ve statech Evropské unie vychazi emisni ptedpisy pod znaméj§imi nazvy napt. EURO 3, resp. EU 3,
jejichz spoleénym zakladem je pravé predpis EHK 83. Piedpis plati pro osobni vozidla a lehka
uzitkova vozidla (do 3,5 tuny). V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny hodnoty emisnich limitid EURO 4 platnych
od ledna roku 2005 a v soucasné dobé platné EURO 5 (platnost od zati 2009) v g/km.

Pro autobusy a nakladni vozidla plati piedpis ¢. 49 Evropské hospodarské komise Organizace
spojenych narodit (EHK/OSN) - Emise vznétovych motori a zaZehovych motori (pohanénych
zemnim plynem a zkapalnénym ropnym plynem); Jednotna ustanoveni o opatifenich proti
emisim plynnych znedistujicich latek a zne€i§tujicich ¢astic ze vznétovych motori vozidel a
emisim plynnych znecistujicich latek ze zaZehovych motoru vozidel pohanénych zemnim
plynem a zkapalnénym ropnym plynem. Na rozdil od emisnich limiti stanovenych v EHK 83
v g/km jsou v tomto ptedpise stanoveny emisni limity v g/KWh. v souc¢asné dobé plati pro nakladni

vozidla a autobusy emisni norma EURO 5 platna od fijna roku 2008 (viz tabulka €. 2).



Tabulka ¢. 1 Emisni limity dle EHK 83 pro osobni a lehka uZitkova vozidla do 3,5 tuny - EURO 4 a EURO 5 [4]

Hmotnost Kombinace
Referenéni Hmotnost oxidu Hmotnost uhlovodiki Hmotnost oxidi hmotnosti
hmotnost uhelnatého uhlovodiku neobsahujicich dusiku uhlovodiku a oxidi Hmotnost Eastic
(RW) (CO) (HC) methan (NOy) dusiku (PM)
(NMHC) (HC + NOy)
(ko) L, L, Lj L, L+ Ly Ls
(g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
Uroveii Kategorie Benzin Nafta Benzin Nafta Benzin Nafta Benzin Nafta Benzin Nafta Benzin Nafta
EURO4 | M vSechny 1,0 0,50 0,10 - - - 0,08 0,25 - 0,30 - 0,025
Ny RW<1305 1,0 0,50 0,10 - - - 0,08 0,25 - 0,30 - 0,025
leden 1305<RW<1760 1,81 0,63 0,13 - - - 0,10 0,33 - 0,39 - 0,04
2005 1760<RW 2,27 0,74 0,16 - - - 0,11 0,39 - 0,46 - 0,06
EUROS5 | M vsechny 1,0 0,50 0,10 - 0,068 - 0,06 0,18 - 0,23 0,005 0,005
[\ RW<1305 1,0 0,5 0,10 - 0,068 - 0,06 0,18 - 0,23 0,005 0,005
Zak 1305<RW<1760 1,81 0,63 0,13 - 0,090 - 0,075 0,235 - 0,295 0,005 0,005
2009 1760<RW 2,27 0,74 0,16 - 0,108 - 0,082 0,280 - 0,350 0,005 0,005
Tabulka ¢. 2 Emisni limity dle EHK 49 pro nakladni vozidla a autobusy - EURO 4 a EURO 5 [5]
Hmotnost oxidu Hmotnost Hmotnost oxidi .
Uroveii Platnost Typ zkousky uhelnatého uhlovodiki dusiku Hmotnost Eastic Kour
(CO) (HS) (NOx) W
(g/kWh) (9/kWh) (9/kWh) (g/kWh) (m™)
EURO 4 fijen 2005 15 0,46 2,0 0,02 0,5
EURO 5 f{jen 2008 ESCaELR 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15
Poznamka: ELR - zkusebni cyklus skladajici se ze sledu stupni zatizeni pfi konstantnich otackach motoru

ESC - zkuSebni cyklus skladajici se z 13 rezimt ustaleného stavu




2. TECHNIKY SNIZOVANI EMISi Z VYFUKOVYCH PLYNU
Snizovani mnozstvi vypousténych znecistujicich latek ve vyfukovych plynech lze provést riznymi
zpusoby, ale obecné lze tato opatfeni rozde€lit do dvou zékladnich kategorii:

1. primarni snizovani emisi,

2. sekundarni sniZovani emisi.

Primarnimi opatfenimi se rozumi techniky ke snizovani emisi béhem procesu spalovani, jako napf.

spalovani kvalitniho paliva nebo modifikace spalovani [6].

Sekundarnimi opatfenimi se rozumi opatfeni koncového cisténi, tj. takova, ktera redukuji emise do

ovzdusi [6].

2.1 Primarni sniZzovani emisi
2.1.1 Kvalita paliva

Slozeni paliv a jejich kvalita vyrazné ovliviiuje produkci emisi z vyfukovych plyni motorovych

vozidel.

1. Automobilové benziny - K vyrazngj$im zménam v kvalité automobilovych benzini v Ceské
republice 1ze po odstranéni olovnatych benzini v roce 2001 pocitat ptidavek etanolu od roku
2008 a prechod na bezsirné benziny od roku 2009 [7].

2. Motorové nafty - V roce 2009 nastal pfechod na bezsirné palivo. Soucasné se zvysil podil
metylesterti mastnych kyselin v motorové nafté. Palivo s obsahem metylesterii ma zkracenou
skladovaci dobu na tfi mésice z divodu pfitomnosti bioslozky. Z hlediska plnéni emisnich
limit zejména pevnych castic je pozadovana zména ve sloZeni paliva, snizeni konce destilace
na 350 °C, snizeni obsahu aromatickych a polyaromatickych uhlovodikli a zavedeni

hodnoceni Cistoty nafty kodem &istoty [7].

2.1.2 Snizovani spotreby paliva
Snizeni spotfeby paliva lze docilit napt. snizenim odporu vzduchu jedouci vozidla. K tomuto je tieba

optimalizovat tvary automobilu z hlediska aerodynamiky.

Dalsim opatfenim ke sniZzovani spotfebovavaného paliva je snizovani hmotnosti vozidla. V tomto
pfipadé je nutné nalézt kompromis, nebot’ s ohledem na pozadavky bezpe¢nosti a komfort jizdy

hmotnost vozidla narusta.



Spotieba paliva je v dne$ni dobé odvijena od systému fizeni motoru. Signaly (napf. otacky motoru,
mnozstvi nasadvaného vzduchu, plnici tlak atd.) jsou ze snimact vedeny do fidici jednotky motoru,
kterd na zaklad€ aktudlniho zatiZzeni vyhodnocuje vstfikovani paliva do valci motoru, ¢imz dochazi

k optimalizaci spotieby paliva.

2.1.3 Modifikace spalovani

Uprava spalovaciho procesu se pouziva predev§im ke snizovani emisi oxidd dusiku (NOx). Toho lze
dosahnout snizenim spalovaci teploty, snizenim obsahu kysliku pfi spalovacim procesu nebo kratkou
dobou pobytu reagujicich latek v oblastech s podminkami pfiznivymi pro vznik oxidt dusiku. Jedna se
tedy o opatieni vedouci k nedokonalému spaleni paliva, ktera znamenaji pfedev§im produkci vétsiho

mnozstvi oxidu uhelnatého (CO).

2.1.4 EGR ventil (Exhaust Gas Recirculation)

Ke konstrukénim opatfenim, typickym pro naftové motory, patii systtm EGR (Exhaust Gas
Recirculation). Cést vyfukovych plynd je v tomto systému vedena pres regulacni ventil (EGR ventil)
zpét do sani motoru. Spalovani nafty probiha v takovém piipad¢ pii nizSich teplotach, kdy je
potlacovana tvorba oxidd dusiku. Na druhé strané dochazi u motortt s EGR Kk vétsi tvorbé pevnych
castic, které je pak nutno odstraiiovat ve filtru pevnych ¢astic. Motory s EGR vykazuji obvykle i vyssi
spotfebu nafty, zvlasté jsou-li vybaveny filtry pevnych ¢astic [7].
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Obrazek ¢. 1 Systém EGR [8]



2.2 Sekundarni snizovani emisi

2.2.1 Katalyzatory
Katalyzator je latka ovliviiujici rychlost chemické reakce, pficemz po skonCeni reakce zlstava

v chemicky nezménéném stavu.

Katalyzatory, které se v soucasné dob¢ pouzivaji u automobild, 1ze rozdélit do dvou skupin:
e oxidacni - prevadi C;Hy a CO na vodni paru a oxid uhli¢ity, oxidy dusiku vSak nejsou
prakticky snizovany; tyto katalyzatory se pouzivaji u vznétovych motora.
e redukeni - prevadi pouze oxidy dusiku (NOx) na dusik.

e tiicestné - pifevadi C;Hy, CO a NOx na vodni péru, oxid uhli¢ity a dusik; pouZivaji se u

zazehovych motort s nepfimym i ptimym vstiikovani paliva [7].

Obrazek €. 2 Tricestny katalyzator (1 - pFiruba ke sbérnému potrubi, 2 - lambda sonda, 3 - tFicestny katalyzator, 4 -
naznaceni chemické Cinnosti katalyzatoru, 5 - expanzni komora prvniho (pfedniho) tlumice, 6 - dvojity plast’ s
izolaéni vrstvou, 7 - tlumici prvky druhého (zadniho tlumice), 8 - dvojity plast’ s izola¢ni vrstvou, 9 - vyisténi vyfuku)

[°]

2.2.2 Filtr pevnych ¢€astic

Funkce filtrG pevnych ¢astic je zalozena na filtraci vyfukovych plynt pfes porézni keramické vlozky
casticovych filtrG (DPF - Diesel Particulate Filter). Zachytavanim castic se na filtru tvofi saze, které
mohou zanést filtr a poté dochazi k tlakovym ztratam, snizovani vykonu motoru a zvySovani spotteby
paliva. Z tohoto duvodu je zapotiebi filtry regenerovat bud’ zvySenim teploty vyfukovych plyna pii

regeneraci nebo pomoci katalyzatoru snizit teplotu, pii které lze saze spalovat [7].



DBF s tepelnou regeneraci

K regeneraci a spaleni sazi dochdzi periodicky diky aktivné fizenému zvyseni teploty na filtru v dobé,
kdy je indikovana tlakova ztrata. ZvySeni teploty na ¢asticovém filtru je dosazeno tim, ze do valce je
ve vyfukovém cyklu vstiiknuto dodate¢né mnozstvi paliva. Vstiik paliva mize byt u nékterych
konstrukci motoru veden az do né€které ¢asti vyfukového traktu. Vlastnimu filtru ¢éstic je predtazen
oxidac¢ni katalyzator (DOC - Diesel Oxidation Catalyst), kde se palivo spali a tim se zvysi teplota na

filtru. Timto procesem dochdazi ke spaleni sazi [7].

Katalytické systémy
Katalytické systémy lze rozdélit do 3 skupin:

a) DPF s katalytickou regeneraci - Platina nanesena na povrchu keramické vlozky DPF filtru
slouzi jako katalyzator. Na styku této aktivni vrstvy katalyzatoru s vrstvickou sazi dochazi
k oxidaci a spaleni sazi.

b) CRT - kontinudlni zdachyt castic - Na predfazeném oxida¢nim platinovém katalyzatoru je oxid
dusnaty oxidovan a pfevadén na oxid dusicity. Tento oxid ma vyrazné oxidacni vlastnosti a
spaluje proto usazené cCasteCky sazi. Timto zplGsobem dochazi k pribézné regeneraci
keramické vlozky filtru.

C) Palivové katalyzatory - Palivovy katalyzator (FBC - Fuel Borne Catalyst) pfedstavuje systém,
kde katalyzator v podobé sloucenin platiny, ceru a zeleza je ve velmi malém mnozstvi
ptitomen v palivu. Pfi styku se sazemi na Casticovém filtru zajisti katalyzator jejich spaleni

kyslikem zbylym ve vyfukovych plynech [7].
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Obrazek ¢. 3 Kontinualni regenerace filtru ¢astic pomoci oxidu dusic¢itého (vlevo) a schéma funkce palivového
katalyzatoru (vpravo) [7]

2.2.3 Technologie SCR (Selectiv Catalytic Reduction)

Technologie SCR neboli selektivni katalytickd redukce spoc€iva ve vstfikovani mocoviny do
vyfukového potrubi u naftovych motor. Aditivum na bazi mocoviny je zndmo pod pojmenovanim
AdBlue (32,5 % vodny roztok mocoviny). Mocovina se nastikuje do vyfukového potrubi vozidla pies

specialni reduk¢ni katalyzator, kde se méni na amoniak. Amoniak reaguje na katalyzatoru s oxidy



dusiku na dusik a vodu. Technologie SCR umoziuje snizit spotfebu nafty o 4-6 % oproti motoru bez
SCR [7].

Obrazek ¢. 4 Technologie SCR [10]



3. VSTUPNI UDAJE

3.1 Charakteristika zdroje

Hodnocenym zdrojem znecistovani ovzdusi je silnice I. tfidy ¢. 35 v iseku Mohelnice — Studena
Loucka, po které se pohybuji dopravni vozidla (viz obrazek ¢. 5). Automobilovy provoz produkuje
Skodliviny (emise) ptevazné z vyfukovych plynt. Jedna se predev§im o oxidy dusiku (NOx), oxid
uhelnaty (CO), prachové Castice frakce PMyg a benzen (CgHe).

Cilem diplomové prace je provést vypocéet zneCiSténi ovzdu$i z dopravy na vybrané pozemni
komunikaci ve dvou variantach a to:
a) varianta ¢ 1 — vypocet znecisténi ovzdusi z dopravy odpovidajici aktualni emisni trovni
vozidel,
b) varianta €. 2 — vypocet zneCiSténi ovzdusi z dopravy pro vozidla plnici emisni limity
EURO 4,

a provést porovnani obou variant.

Vypocet zneCisténi ovzdusi z dopravy lze pouzit maximaln¢ pro emisni troven EURO 4 jak pro
osobni, tak nakladni vozidla. Program MEFA 06, kterym jsou vypocitavany emisni faktory pro
motorova vozidla, umoziuje stanovit emisni faktory pouze pro emisni urovein EURO 4, emisni limity

EURO 5 nejsou v soucasné dob¢ v programu zabudovany [11].

Vybérem hodnoceného tseku silnice 1/35 jsou zohlednény sklonové parametry majici podstatny vliv
na produkci emisi ze silni¢ni dopravy, které se projevuji na nasledném znecisténi ovzdusi neboli
imisnim pozadi predmétné lokality. Vozidla jedouci po vybraném useku silnice /35 jsou vystaveny

vysokému stoupani, resp. klesani, ¢ast useku je zase umisténa v relativné rovinatém terénu.
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Obrazek ¢. 5 Zakres silnice L. tfidy €. 35 do mapy [12]

Vypocty zneCisténi ovzdusi se provadeéji pro zdroje, které mohou produkovat nebo produkuji emise.
Déli se podle pouzitého modelu na:
1. Bodovy zdroj - zdroj, jehoz horizontalni rozmér je maly ve srovnani s vypocetni vzdalenosti.
2. Plo$ny zdroj - zdroj, u néhoz dochazi k tniku znecist'ujicich latek z plochy o urcité Sitce a
délce (napt. ctverec, obdélnik).
3. Liniovy zdroj - jedna se o specialni ptipad plosného zdroje, kdy $itka emitujici plochy je

zanedbatelna oproti jeji délce (délka je mnohem vétsi nez Siika) [13].



3.1.1 Bodové zdroje
Bodovymi zdroji zautomobilového provozu jsou naptfiklad vyduchy z odvétrani tuneld nebo
podzemnich parkovist. V ramci hodnoceného useku pozemni komunikace se vSak zadné bodové

zdroje nenachazeji.

3.1.2 PlosSné zdroje

Za plodné zdroje zneciStovani ovzdusi z automobilového provozu se povazuji predev§im parkoviste,
na kterych dochazi k pojezdu vozidel. V ramci hodnoceného tseku komunikace ¢. 35 se nachazeji
mens$i odstavné a odpocivaci plochy, které jsou vsak vzhledem k jejich nevyznamnosti ve vypoctu

zanedbany.

3.1.3 Liniové zdroje

Za liniové zdroje se povazuji téméef vyhradné komunikace s automobilovym provozem.

Pro vypocet emisi znecistujicich latek zautomobilové dopravy na konkrétnim useku pozemni
komunikace (liniovy zdroj) je zapotiebi znat:
1. intenzitu provozu vozidel,

2. emisni faktory vozidel.

Intenzita provozu vozidel

V Ceské republice se provadi jednou za 5 let celostatni s¢itani dopravy (naposledy v roce 2005), ve
kterém jsou uvedeny intenzity provozu jednotlivych skupin motorovych vozidel na daném tseku
pozemni komunikace v poétech vozidel za den (24 hodin — primémé hodnoty pro vSechny dny v
roce). V roce 2010 probihalo dalsi celostatni s¢itani dopravy, avSak jeho vysledky nebyly v dobé
zpracovani diplomové prace k dispozici. Z tohoto divodu byly jako vstupni podklady pouzity
vysledky celostatni s¢itani dopravy v roce 2005 [14].

V ramci celostatniho sc¢itani dopravy z roku 2005 jsou rozliSovany nasledujici skupiny (kategorie)
motorovych vozidel:
o T — tézka vozidla (lehka, stfedni a té€Zka nakladni auta, navésové soupravy, autobusy (s
vyjimkou mikrobusti) a traktory (v¢etné specialnich stavebnich stroji)
e O - osobni vozidla
e M — motocykly

e S —vSechna vozidla (soucet T + O + M)



V nésledujici tabulce ¢. 3 jsou uvedeny vysledky celostatniho s¢itani dopravy v roce 2005 pro silnici I.
ttidy €. 35 v useku Mohelnice — Studend Loucka.

Tabulka ¢. 3 Intenzita dopravy v tiseku Mohelnice - Studena Loudcka (stav v roce 2005) [14]

C. silnice | S¢itaci usek T O M Zacatek useku Konec useku
hr. okr. Svitavy - Mohelnice zacatek
35 7-0010 4628 6489 34 11151 . ]
Sumperk zéstavby

Pomoci vyhledovych koeficientl rustu dopravy pro obdobi 2005 — 2040 [14] Ize odhadnout intenzitu
dopravy na silnici I. tiidy €. 35 pro vypoétovy rok 2010. Tabulka ¢. 4 uvadi vyhledové koeficienty

rustu dopravy pro ostatni komunikace, tj. jiné nez dalnice a rychlostni silnice.

Tabulka & 4 Vyhledové koeficienty ristu dopravy pro ostatni komunikace (rok 2010) [14]

Rok Tézka vozidla Osobni vozidla Motocykly

2010 1,04 1,18 1,00

Vynasobenim vyhledovych koeficientli s intenzitou dopravy zjisténou z celostatniho s¢itani dopravy

v roce 2005 se odhadne intenzita provozu vozidel ve vypo¢tovém roce 2010 (viz tabulka ¢. 5).

Tabulka ¢. 5 Intenzita dopravy v useku Mohelnice - Studena Loucka (vypoétovy rok 2010)

C. silnice | Séitaci usek T O M Zacatek useku Konec tuseku
hr. okr. Svitavy - Mohelnice zacatek
35 7-0010 4813 7657 34 12504 N
Sumperk zéstavby

JelikoZ motocykly zaujimaji z celkového poctu vozidel pouhé 0,3 %, jsou pro ucely vypoctu znecisténi

ovzdusi zanedbany.

Intenzita dopravy je udavana v poctech vozidel za den, které projedou danym tsekem v obou smérech
dopravniho proudu. Pro tuéely vypoétu je uvazovano, ze obéma sméry projede shodny pocet

automobilu.

Emisni faktory vozidel
Na zékladé sdéleni &. 36 (véstnik MZP &. 10/2002) odboru ochrany ovzdusi Ministerstva Zivotniho

prostfedi o uvetejnéni emisnich faktort je pro vypocet znecisténi ovzdusi z dopravy uréen vypoctovy



program MEFA (v soucasnosti verze 06), ktery umoziuje vypocet emisnich faktorti pro vSechny

zakladni kategorie vozidel [11].

Emisni faktory charakterizuji produkci emisi z dopravy a zavisi na nasledujicich parametrech, které

1ze rozd¢€lit do dvou skupin:

1. Parametry motorovych vozidel
a) kategorie vozidel
b) emisni trovei vozidel
c) palivo

2. Parametry pozemni komunikace
a) plynulost provozu
b) podélny sklon vozovky

€) maximalni dovolena rychlost jizdy

Kategorie vozidel
Vypoétovy program MEFA rozdéluje vozidla do nasledujicich kategorii [11]:
a) osobni
b) LDV (lehka nakladni vozidla)
¢) HDV (tézka nakladni vozidla)
d) BUS (autobusy)

Pro motocykly nejsou programem stanoveny emisni faktory.

V ramci celostatniho s¢itani dopravy z roku 2005 jsou lehka (LDV) a tézka (HDV) nakladni vozidla a
autobusy (BUS) zahrnuty pod jednu spole¢nou kategorii, tj. tézka vozidla (T). Udaje o dopravnich
intenzitach lehkych nakladnich vozidel a autobusti nejsou pro dany usek k dispozici. Slouc¢enim
néakladnich vozidel a autobust do jedné kategorie (HDV = T) dojde Kk vypoctu maximalniho znecisténi
ovzdusi z dopravy, nebot’ téZka nakladni vozidla (HDV) dosahuji obecné vysSich emisnich faktord nez
ostatni kategorie vozidel. Vzhledem ke stanovenému cily diplomové prace lze slouceni nakladnich

vozidel a autobust do jedné spole¢né kategorie HDV povazovat za akceptovatelnou chybu [14].

Emisni Groven vozidel

Pro stanoveni emisni Grovné vozidel na komunikaci 1/35 byly pouzity udaje ze studie Reditelstvi silnic
a dalnic Ceské republiky ,,Zjisténi aktualni dynamické skladby vozového parku na silniéni siti v CR a
jeho emisnich parametrti v roce 2005 zpracované spole¢nosti ATEM — Ateliér ekologickych modeld,

S.r.0. [15]. V soucasné dob¢ se jedna o posledni dostupnou studii dané problematiky. Na konkrétni



silni¢ni usek nelze zpravidla aplikovat Gdaje z centralniho registru vozidel (CRV), nebot’ skute¢né
zastoupeni vozidel na komunikacich je odlisné [15]. Starsi vozidla nespliujici emisni normy EURO 1-

4 jsou mén¢ vyuzivana v bézném provozu, nez by odpovidalo udajim z registru.

Jako zastupna komunikace ze studie [15] byla mnou vybrana rychlostni komunikace R10 v lokalité
Benatky nad Jizerou, ktera je svym typem nejpodobnéjsi hodnocené komunikaci 1/35. V nasledujici
tabulce ¢. 6 je uveden pocet osobnich automobili v kategoriich dle emisnich piedpist na komunikaci

R10.

Tabulka ¢. 6 Pocet osobnich automobilii v kategoriich dle emisnich pFedpisi na komunikaci R10 Benatky nad
Jizerou [15]

. 83.01 | 83.02 | 83.03 | 83.04 | 83.05A 83.05B
Profil | <15.04 | 15.04 | 83.00 EX | Celkem
EURO 1 EURO 2 EURO 3 | EURO 4
R 10
118 212 341 268 657 1444 | 565 2769 729 6 7109
Benatky
Pozndmka: <15.04 automobily plnici normu EHK 15.04, nebo automobily starsi
15.04 - 83.05 Ptedpisy EHK
EURO Ptedpisy evropské unie
EX Automobily neplnici emisni limity ze své doby, které jezdi na

vyjimky. Jedna se zejména o automobily s dvoutaktnim motorem

Tabulka ¢. 7 udava podil osobnich vozidel v kategoriich dle emisnich piedpisti na komunikaci R10

v procentech.

Tabulka ¢. 7 Podil osobnich automobili v kategoriich dle emisnich piedpisii na komunikaci R10 Benatky nad
Jizerou (%) [15]

. 83.01 | 83.02 | 83.03 | 83.04 | 83.05A 83.05B
Profil <15.04 | 15.04 | 83.00 EX | Celkem
EURO 1 EURO 2 EURO 3 | EURO 4
R 10
1,7 3,0 4.8 3,8 9,2 20,3 7,9 39,0 10,3 0,1 100,0
Benatky

Jelikoz jsou v ramci celostatniho sé¢itani dopravy z roku 2005 lehka (LDV) a tézka (HDV) nékladni
vozidla a autobusy (BUS) zahrnuty pod jednu spolecnou kategorii, tj. t€zka vozidla (T), udava
nasledujici tabulka ¢. 8 pocet nakladnich automobild a autobust v kategoriich dle emisnich ptredpisi

na komunikaci R10.




Tabulka ¢&. 8

Pocet nikladnich automobilii a autobusii v kategoriich dle emisnich predpisi na komunikaci R10
Benatky nad Jizerou [15]

. EHK 49.01 | EHK 49.02A | EHK 49.02B | EHK 49.03
Profil EHK 49.00 Celkem
EURO 0 EURO 1 EURO 2 EURO 3
R 10
] 99 41 49 288 390 867
Benatky

Tabulka ¢. 9 udava podil nakladnich vozidel v kategoriich dle emisnich pfedpisti na komunikaci R10

v procentech.

Tabulka ¢&. 9

Podil nakladnich automobili a autobusi v kategoriich dle emisnich pfedpisi na komunikaci R10
Benatky nad Jizerou (%) [15]

. EHK 49.01 | EHK 49.02A | EHK 49.02B | EHK 49.03
Profil EHK 49.00 Celkem
EURO 0 EURO 1 EURO 2 EURO 3
R 10
. 11,4 4,7 5,7 33,2 45,0 100,0
Benatky

Pro vypoctovy rok 2010 umoznuje program MEFA pfifadit osobnim vozidlim a tézkym nakladnim
vozidlim nasledujici emisni Grovné [11]:

e konvenéni (bez katalyzatoru), EURO 1, EURO 2, EURO 3, EURO 4.

Vypocet zneisténi ovzdusi z dopravy lze pouzit maximalné pro emisni uroven EURO 4 jak pro
osobni, tak néakladni vozidla. Program MEFA 06, kterym jsou vypocitavany emisni faktory pro
motorova vozidla, umoznuje stanovit emisni faktory pouze pro emisni tiroveit EURO 4, emisni limity

EURO 5 nejsou v soucasné dobé v programu zabudovany [11].
Pomoci podilu vozidel v kategoriich dle emisnich piedpist na komunikaci R10 v Benatkdch nad
Jizerou byly stanoveny pocty vozidel dle emisni urovné na hodnocené komunikaci 1/35 pro vypoctovy

rok 2010 (viz tabulka ¢. 10).

Tabulka ¢. 10 Poéty vozidel v kategoriich dle emisnich pi‘edpisii na komunikaci 1/35

Kategorie
. Konvenéni EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 Celkem
vozidla
Osobni 127 995 2159 2986 790 7657
HDV 775 274 1598 2166 Y 4813
Poznamka: 1) Udaje o nakladnich vozidel spliiujici emisni normu EURO 4 nezle na zékladé studie

[] urdit.
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Obrazek & 6 Graf zastoupeni vozidel v kategoriich dle emisnich pFedpist na komunikaci 1/35

Palivo
Obdobn¢ jako pii stanoveni emisni urovné vozidel byly pouzity Udaje ze studie ,,Zjisténi aktualni

dynamické skladby vozového parku na silni¢ni siti v CR a jeho emisnich parametrii v roce 2005,

V nasledujicich tabulkach ¢. 11 a 12 je uvedeno rozdéleni osobnich automobilt dle typu paliva. Jedna

se o udaje prevzaté z centralniho registru vozidel, resp. dle udaji uvedenych v technickém prikazu

vozidla.

Tabulka ¢. 11 Rozdéleni osobnich automobilii dle typu paliva [15]

. Benzin Benzin ) e
Profil . . Nafta Benzin + LPG Nep¥irazeno
olovnaty bezolovnaty
R10 Benatky 304 3531 3260 1 13
Tabulka ¢. 12 Rozdéleni osobnich automobili dle typu paliva - podily na profilech (%) [15]
. Benzin Benzin ) "
Profil . . Nafta Benzin + LPG Nep¥Firazeno
olovnaty bezolovnaty
R10 Benatky 4,3 49,7 45,9 0,0 0,2

V nasledujicich tabulkach ¢. 13 a 14 je uvedeno rozd€leni nakladnich automobild a autobust dle typu

paliva.




Tabulka ¢. 13 Rozdéleni nakladnich automobili a autobusii dle typu paliva [15]

Profil

Benzin olovnaty

Nafta

CNG

Nepriirazeno

R10 Benatky

1

856

3

7

Tabulka &. 14 Rozdéleni nakladnich automobili a autobusi dle typu paliva - podily na profilech (%) [15]

Profil

Benzin olovnaty

Nafta

CNG

Nepriirazeno

R10 Benatky

0,1

98,7

0,3

0,8

Pro vypoctovy rok 2010 umoziuje program MEFA piitadit osobnim vozidlim a tézkym nakladnim
vozidlim nasledujici typy paliv [11]:
e osobni vozidla — benzin, motorova nafta (diesel), LPG (zkapalnény propan-butan), CNG
(stlaceny zemni plyn),

e t¢zka nakladni vozidla — motorova nafta (diesel).

Pomoci podilu vozidel v kategoriich dle typu paliva na komunikaci R10 v Benatkach nad Jizerou byly
stanoveny pocty vozidel dle typu paliva na hodnocené komunikaci 1/35 pro vypoétovy rok 2010 (viz

tabulka ¢. 15). Uvazovano piitom bylo se stejnym rozdélenim vozidel pro kazdou emisni kategorii.

Rozdéleni vozidel dle typu paliva

B Osobni - benzin
M Osobni - diesel
HDV - diesel

Obrazek ¢. 7 Graf rozdéleni vozidel dle typu paliva na komunikaci 1/35



Tabulka ¢. 15 Rozdéleni vozidel dle typu paliva a emisnich predpisii na komunikaci 1/35

Kategorie | Konven¢ni EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 Celkem

vozidla Dies. | Benz. | Dies. | Benz. | Dies. | Benz. | Dies. | Benz. | Dies. | Benz. | Dies. | Benz.

Osobni 334 393 458 537 993 | 1166 | 1374 | 1612 | 363 427 | 3522 | 4135

HDV 775 - 274 - 1598 - 2166 - Y - 4813 -

Poznamka: 1) Udaje o nakladnich vozidlech spliujici emisni normu EURO 4 nezle na zakladé

studie [] urdit.

Plynulost provozu

Plynulost provozu charakterizuje intenzitu dopravy na daném useku pozemni komunikace. Ve
vypoCtovém programu MEFA 06 je plynulé jizdé pfifazena hodnota 1 (minimum) a stojicim a
popojizdéjicim kolonam hodnota 10 (maximum). Pro stanoveni plynulosti dopravy na komunikaci 1/35

bylo pouzito rozdéleni intenzit dopravy dle celostatniho s¢itani dopravy v roce 2005 [14].

§ 31541 4 Legenda
‘ N zaviit
T poket vozidel/24h
§ / misto stanovisté a &slo stitacho Gseku
L § stitaci dsek s intenzitou  1-500  voz.
TI00 stitact dsek s intenzitoa 501 - 1000 voz.
11151 lii stitaci dsek s intenzitou 1001 - 3000 voz.
7-0010 g oy
\"' gy 5 "'~, i K stitaci dsek s intenzitou 3001 -5000 voz.
»
: - gMiac] Gsek § intenzitou  5001-7000 voz.
e 4 .
'Y % — gSitac] Gsek s intenzitou 7001 - 10000 voz.
A 2
¥ W& w3t Gsek § intenzitou 10001 - 15000 voz.
_’_'_,.r’
P — gititaci Gsek s intenzitou 15001 - 25000 voz.
. R N8 e— iitact Gsek s intenzitou 25001 - 40000 voz.
“;'m’ P\ Y S siitaci dsck & intenzitou nad 40000 voz.
. . ‘,\ ————————  nesiftané (iscky
% hranice stdtu
- 23,
X 8 hranice kraje
-
3733 £ ' /3733, - hranice okresu
145 ¢islo silnice - dilnice
hranice séitactho fiseku
Nymburk vybrand mésta a obee (plénky 1:25 000)

rastrov§ podklad (R 1:150 000 - CEDA, s. )

Obriazek & 8 Vysledky celostatniho s¢itani dopravy na silni¢ni a dalni¢ni siti CR v roce 2005 [14]
Z obrazku &. 8 vyplyva, ze intenzity dopravy dle RSD jsou rozdéleny do 10 kategorii shodn&
S vypoctovym programem MEFA 06. Potom Ize plynulost dopravy charakterizujici intenzitu dopravy

na komunikaci 1/35 vyjadtit v souladu s nasledujici tabulkou ¢. 16.




Tabulka & 16 Uréeni plynulosti dopravy dle rozdéleni intenzit dopravy RSD

Rozdéleni intenzit dopravy dle RSD

Hodnota plynulosti dopravy dle MEFA 06

1 - 500 vozidel

1

501 - 1000 vozidel

1001 - 3000 vozidel

3001 - 5000 vozidel

5001 - 7000 vozidel

7001 - 10000 vozidel

10001 - 15000 vozidel

15001 - 25000 vozidel

25001 - 40000 vozidel

O |00 (N[ o1 |B W

nad 40 000 vozidel

[y
o

Pro ucely vypocti emisnich faktor pomoci programu MEFA 06 je tedy komunikaci 1/35 pfifazena

hodnota plynulosti provozu 7.

Podélny skon vozovky

Jelikoz usek hodnocené komunikace nema konstantni sklon vozovky v celé jeho délce, byla
komunikace rozd€lena na 4 useky, kterym byl pfidélen primérny podélny sklon vozovky dle

vyskopisu. Sklony vozovky jsou urceny pro smér Mohelnice - Studend Loucka, v obraceném sméru

jsou hodnoty podélného sklonu opacné.

Tabulka & 17 Useky komunikace 1/35 a jejich podélné sklony [16]

Oznaceni useku Usek Podélny sklon vozovky
m %
A 0 - 3850 5
B 3850 - 5400 6
C 5400 - 6350 1
D 6350 - 8178 -1
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Obriazek €. 9 Graf vy§kového profilu komunikace 1/35 se sklonem vozovky [16]

Maximalni dovolené rychlost jizdy

Na celém hodnoceném tiseku komunikace 1/35 je maximalni dovolena rychlost 90 km/hod.

Vstupni udaje o liniovych zdrojich

Vzhledem K cily diplomové prace, kterym je porovnani imisnich ptispévkl stavajiciho dopravniho

proudu s dopravnim proudem plnicim emisni limity trovné EURO 4, je nutno stanovit emisni

charakteristiky zvlast’ pro oba dva stavy. Ostatni vstupni tidaje jsou shodné.

Liniovy zdroj byl rozdélen na dil¢i useky (délkové elementy) po 50 metrech s dodrzenim podminky

pro velikost elementu y, z divodu stability vypoctu (yo nesmi byt vétsi nez nejvyssi mozna hodnota yq

uvedena v nasledujici tabulce ¢. 18) [17]. Délenim liniového zdroje po 50 metrech vznikly dil¢i useky

o poctu 164 délkovych elementt.

Tabulka ¢. 18 Maximalni délka strany délkového elementu y,[17]

vzdalenost x, [m] nejbliz§iho referen¢niho bodu

nejvyssi mozna hodnota y, [m]

do 100 m Xo/ 3
100 - 300 m Xo/ 4
300 -900 m Xo /5

nad 900 m Xo/ 6

V nasledujici tabulce ¢. 19 je uvedena intenzita provozu vozidel na komunikaci 1/35 po provedenych

upravach v ptredchozi ¢asti. Pro ucely vypoctu je uvaZzovano, ze obéma smeéry dopravniho proudu

projede shodny pocet automobilti.




Tabulka &. 19 Intenzita provozu na komunikaci 1/35

Typ vozidla Intenzita provozu

5 . pocet vozidel za 24 hod
pocet vozidel za 24 hod . .
V jednom sméru

Osobni automobily oV 7657 3828,5

Tézké nakladni automobily HDV 4813 2406,5

Vstupni udaje liniového zdroje, ktery byl rozdélen na 4 useky v zavislosti na vyskovém profilu

komunikace (isek A, B, C a D viz obrazek ¢. 10), jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 20.

Liniovy zdroj
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Obrazek ¢. 10 Liniovy zdroj (rozdéleni na jednotlivé tseky) [12]




Tabulka ¢. 20 Vstupni udaje o liniovych zdrojich

. ., . 1/35 1/35 1/35 1/35
Nazev liniového zdroje
usek A usek B usek C usek D
Sitka silnice Xo [m] 12 12 10 10
Vyska, do které se prizemni
exhalace dostanou vlivem
i i Zy [m] 4 4 4 4
turbulence zptuisobené
prijezdem automobila
Relativni roé¢ni vyuziti
o, . o [-] 0,417 0,417 0,417 0,417
maximalniho vykonu
Denni provozni doba Py [hod/den] 24 24 24 24
Pocet délkovych elementu - - 78 31 19 36

Sitka silnice byla odeétena z leteckého snimku predmétné lokality. Vyska, do které se piizemni
exhalace dostanou vlivem turbulence zptsobené prijezdem automobildl, se urcuje na zakladé rychlosti
vozidel na daném useku komunikace. Obvykle se zadav4 hodnota 2 m pro pomalou jizdu a 5 m pro
rychlou jizdu na délnici. U liniovych zdroji se za o povazuje podil primérné a maximalni intenzity
provozu. Relativni ro¢ni vyuziti maximalniho vykonu bylo u liniového zdroje zadano v hodnoté
0,417, nebot’ dle metodiky [17] je pouzit predpoklad, ze emise jsou vV dopravni $picce 2,4-krat vyssi
nez v pruméru (o = 1/ 2,4 = 0,417). Pocet hodin za den, kdy je zdroj v provozu, je nastaven na 24
hodin.

Hlavni reprezentativni zne€ist'ujici latky vypousténé do ovzdusi b€hem automobilového provozu jsou
oxidy dusiku (NOy), oxid uhelnaty (CO), prachové ¢astice frakce PMy a benzen (C¢Hg). Pro vypocet
délkové intenzity emise M, z automobilového provozu jsou pouzity emisni faktory pro rizné typy
vozidel akceptujici provozni a technické parametry daného useku komunikace. Emisni faktory jsou

ziskany z vypoctového programu MEFA 06.

Varianta ¢. 1

Varianta ¢. 1 hodnoti znecisténi ovzdusi z dopravy odpovidajici aktualni emisni trovni vozidel.

Tabulka ¢. 21 Vstupni parametry pro vypocet emisnich faktori pro motorova vozidla - varianta ¢. 1

Nazev liniového zdroje 1/35, isek A 1/35, asek B
Vypoctovy rok 2010 2010
Kategorie vozidla ov HDV oV HDV
Palivo Benzin / nafta Nafta Benzin / nafta Nafta

. r ~ 1 1 1 1
Emisni troven ) ) ) )

Rychlost jizdy [km/hod] 90 90 90 90

Plynulost provozu 7 7




Podélny sklon vozovky [%] 52 62

Nazev liniového zdroje 1/35, Gsek C 1135, isek D
Vypoctovy rok 2010 2010
Kategorie vozidla ov HDV ov HDV
Palivo Benzin / nafta Nafta Benzin / nafta Nafta
Emisni Groven b b b b
Rychlost jizdy [km/hod] 90 90 90 90
Plynulost provozu 7 7

Podélny sklon vozovky [%] 12 12

1) Pro osobni vozidla je zadana emisni Groven konvencni az EURO 4, pro tézka

nakladni vozidla konven¢ni az EURO 3.

Poznamky:

2) Uvedeny podélny sklon vozovky plati pro smér Mohelnice - Studend Loucka.

V obraceném smeéru je podélny sklon opacny.

Emisni faktory pro riizné typy vozidel akceptujici provozni a technické parametry daného tseku

komunikace jsou uvedeny v tabulce ¢. 22.

Tabulka & 22 Emisni faktory [g-km™-auto™] [11]

Znelistujici | Kategorie ) : : :
Litka vozidla 1/35, isek A 1/35, tsek B 1/35, usek C 1/35, Gisek D
(0)Y 0,0836 - 19,0826 0,0689 - 21,8290 0,1687 - 10,8606 0,1687 - 10,8606
b HDV 2,5056 - 216,0708 | 2,5860 - 239,7666 | 3,9062 - 106,9156 | 3,9062 - 106,9156
&6 oV 0,2687 - 37,8485 | 0,2194 - 46,0487 | 0,3106 - 17,3565 | 0,3106 - 17,3565
HDV 6,5891 - 110,4306 | 6,8640 - 120,6983 | 7,0093 - 69,7134 7,0093 - 69,7134
My oV 0,0032 - 1,6781 0,0032-2,0490 0,0032 - 0,8183 0,0032 - 0,8183
HDV 0,4364 - 10,7403 0,4543-11,7153 0,4314 - 6,4725 0,4314 - 6,4725
Berizen oV 0,0007 - 0,3988 0,0007 - 0,4125 0,0006 - 0,2394 0,0006 - 0,2394
HDV 0,0252 - 0,1285 0,0269 - 0,1336 0,0197 - 0,1011 0,0197 - 0,1011
Poznamka: 1) Uvedené emisni faktory jsou interpolovany dle redlného podélného sklonu

vozovky, emisni rovné vozidel a pouzitého paliva.

Vv

chodu frekvence aut, se pouzije piedpoklad, Ze v dopravni Spicce jsou emise 2,4-krat vySSi nez
v priméru. V nasledujici tabulce ¢. 23 jsou uvedeny maximalni délkové intenzity emisi zne¢ist'ujicich

latek M z liniovych zdroj.



Tabulka ¢. 23 Délkové intenzity emisi M znecist'ujicich latek z liniovych zdroji v dopravni Spicce
y ) Yy ) P P

Nazev liniového zdroje /35, Gisek A 1/35, usek B 1/35, usek C 1/35, usek D
NOx M. [gm™s?] 0,006864816 0,007538203 0,004589467 0,004589467
CO M. [gm™s?] 0,003597202 0,003904961 0,002723047 0,002723047
PMj M. [gm™s?] 0,000331478 0,000358282 0,000239352 0,000239352
Benzen | M. [grmts™] 0,000011688 0,000012283 0,000008484 0,000008484

Varianta ¢, 2

Varianta ¢. 2 hodnoti zne¢isténi ovzdusi z dopravy vozidel plnici emisni troven EURO 4, pro kterou

1ze v programu MEFA 06 vypocitat emisni faktory vozidel.

Tabulka ¢. 24 Vstupni parametry pro vypocet emisnich faktord pro motorova vozidla

Nazev liniového zdroje 1/35, Gsek A 1135, isek B
Vypoctovy rok 2010 2010

Kategorie vozidla ov HDV oV HDV
Palivo Benzin / nafta Nafta Benzin / nafta Nafta
Emisni Groven EURO 4 EURO 4 EURO 4 EURO 4
Rychlost jizdy [km/hod] 90 90 90 90
Plynulost provozu 7 7

Podélny sklon vozovky [%] 59 6V

Nazev liniového zdroje 1/35, tisek C 1/35, asek D
Vypoctovy rok 2010 2010

Kategorie vozidla ov HDV oV HDV
Palivo Benzin / nafta Nafta Benzin / nafta Nafta
Emisni Groven EURO 4 EURO 4 EURO 4 EURO 4
Rychlost jizdy [km/hod] 90 90 90 90
Plynulost provozu 7 7

Podélny sklon vozovky [%] 1Y 1Y
Poznamky: 1) Uvedeny podélny sklon vozovky plati pro smér Mohelnice - Studend Loucka.

V obraceném sméru je podélny sklon opacny.

Emisni faktory pro riizné typy vozidel akceptujici provozni a technické parametry daného useku

komunikace jsou uvedeny v tabulce ¢. 25.




Tabulka & 25 Emisni faktory [g-km™-auto™] [11]

Znelistujici | Kategorie ) ] ] ]
i vozidla 1/35, tisek A 1/35, tsek B 1/35, Gsek C 1/35, tisek D
NOy (0)Y] 0,0836 - 0,7154 0,0689 - 0,8252 0,1687 - 0,3809 0,1687 - 0,3809
HDV 1,9362 - 10,2681 1,9982 - 11,4107 3,0240 - 5,0420 3,0240 - 5,0420
co (0)Y 0,2687 - 1,7857 0,2194 - 2,2074 0,3210 - 0,8222 0,3210 - 0,8222
HDV 5,0445 - 10,4684 | 5,2503 - 11,4554 5,3240 - 6,6170 5,3240 - 6,6170
PMy (0)Y 0,0032 - 0,1133 0,0032 - 0,1375 0,0032 - 0,0575 0,0032 - 0,0575
HDV 0,1314 - 0,2746 0,1368 - 0,2999 0,1300 - 0,1636 0,1300 - 0,1636
S (0)Y] 0,0007 - 0,0074 0,0007 - 0,0088 0,0007 - 0,0046 0,0007 - 0,0046
HDV 0,0111 - 0,0118 0,0119 - 0,0122 0,0086 - 0,0092 0,0086 - 0,0092
Poznamka: 1) Uvedené emisni faktory jsou interpolovany dle redlného podélného sklonu

vozovky a pouzitého paliva.

4

Pro vypocet maximalniho znecisténi ovzdusi, pokud nejsou k dispozici podrobnéjsi udaje o dennim

chodu frekvence aut, se pouZije piedpoklad, Ze v dopravni $picce jsou emise 2,4-krat vyS$Si nez

v priméru. V nasledujici tabulce ¢. 26 jsou uvedeny maximalni délkové intenzity emisi zne¢ist'ujicich

latek M z liniovych zdroj.

Tabulka ¢. 26 Maximalni délkové intenzity emisi M, zne€ist'ujicich latek z liniovych zdroju v dopravni Spicce

Nazev liniového zdroje /35, Gisek A 1/35, usek B 1/35, usek C 1/35, usek D
NOx M. [gm™ts?] 0,000885826 0,000973603 0,000593887 0,000593887
CO M. [gm™s?] 0,001196510 0,001299022 0,000910754 0,000910754
PMyq M. [gm™ts?] 0,000034894 0,000038038 0,000025075 0,000025075
Benzen | M. [grm™s™] 0,000002309 0,000002474 0,000001776 0,000001776

Porovndni vstupnich udaju obou variant

V nasledujici tabulce ¢. 27 je uvedeno absolutni snizeni emisi vybranych znecistujicich latek pti

prechodu ze soucasné dynamické skladby vozidel vyuzivajicich hodnoceny usek komunikace 1/35 na

vozidla plnici emisni limity EURO 4. Pfi stanoveni emisi z liniového zdroje je uvazovano s provozem

zdroje neptetrzité cely rok a s délkou hodnoceného useku komunikace 1828 m.

Tabulka ¢. 27 Absolutni sniZeni emisi z liniového zdroje

Znecist'ujici latky

Celkové emise M znecist'ujicich latek
z liniového zdroje

Absolutni sniZzeni emisi

Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2
[t/rok] [t/rok] [t/rok] [%]
NOx 668,344 86,321 582,023 87,1
Cco 360,910 120,233 240,678 66,7




PMjq 32,803 3,455 29,348 89,5

Benzen 1,151 0,232 0,919 79,9

Z uvedené tabulky ¢&. 27 vyplyva, ze K nejvyznamnéjsimu poklesu emisi dochazi u prachovych ¢astic
se ve vsSech pfipadech znecistujicich latek jedna o vyznamné snizeni emisi produkovanych vozidly

z vyfukovych plynt.

Z tabulky ¢. 27 je dale patrno, Ze v soucasné dob¢ jsou co do produkovaného mnozstvi nejvyznamné;jsi
znecist'ujicimi latkami z provozu silniéni dopravy oxidy dusiku (NOx) vV mnozstvi 668,344 t/rok.
Pro vypoctovou variantu ¢. 2, charakterizujici provoz motorovych vozidel s emisni urovni EURO 4, se

stava nejvice produkovanou skodlivinou oxid uhelnaty (CO) v mnozstvi 240,678 t/rok.

3.2 Meteorologicka charakteristika uzemi

Meteorologické podminky pfedmétné lokality popisuje odborny odhad vétrné riazice pro lokalitu
Mohelnice, okres Sumperk, vypracovany Ceskym hydrometeorologickym ustavem v Praze -
Komotanech, ktery je dostatecné reprezentativni pro posuzovanou lokalitu. VEétrna rizice se stanovuje
ve vySce 10 m nad zemi a obsahuje Cetnosti jednotlivych smerd vétrti pro pét tiid stability (podle
stabilitni klasifikace Bubnika a Koldovského) a tii tfidy rychlosti vétru. Sméry vétru se v meteorologii

urcuji podle toho, odkud vitr vane [17,18].

Jedna se o vstupni udaj, ktery je shodny pro obé€ varianty modelového hodnoceni znecisténi ovzdusi
Z dopravy, tj. pro emise vozidel odpovidajici aktualni dynamické skladbé vozového parku a emise
vozidel plnicich emisni limity trovné EURO 4. Rozptylové podminky znecist'ujicich latek tak budou
pro obé varianty vypoctu shodné, coz umoziiuje provést objektivni porovnadni a vyhodnoceni

znecisténi ovzdusi.

Oznacovani smérii vétru ve stupnich zacina od severu a zvétSuje se postupné ve sméru hodinovych
rucicek. Vitr, ktery vane od vychodu, vane ze sméru 90 °, od jihu z 180 °, od zdpadu z 270 ° a ze

severu z 360 ° [17,18].

Rychlost rozptylu zneéist'ujicich latek emitovanych zdrojem zavisi na rychlosti vétru a intenzité
termické turbulence, kterd zavisi na zméné teploty vzduchu s ménici se vyskou, tj. na termické
stabilité atmosféry. Vzrusta - li teplota vzduchu s vyskou, nastava inverze, nebot’ chladné&jsi vzduch
zustava v prizemnich vrstvach a tim dochazi ke $patnému rozptylu znecist'ujicich latek. Stabilitni tfidy

se vyskytuji jen za urcitych rychlosti vétru [17,18].




V nasledujici tabulce ¢. 28 je uvedena stabilitni klasifikace a vyskyt jednotlivych tfid rychlosti vétru,

Vv tabulce €. 29 je rychlost vétru

popsana pomoci 3 tfid rychlosti.

Tabulka ¢&. 28 Stabilitni Klasifikace s vyskytem tfid rychlosti vétru [17]

Trida stability Popis Vyskyt ti'idy rychlosti vétru
ms™t
1. velmi stabilni silna inverze, velmi $patné rozptylové podminky 1,7
1L, stabilni bezne inverze, 17 5
$patné rozptylové podminky
slabé inverze,
III. Izotermni Casto se vyskytujici mirné zhorsené 1,7 5 11
rozptylové podminky
indiferentni teplotni zvrstveni,
IV. Normalni bézny ptipad dobrych rozptylovych 17 5 11
podminek
. labilni teplotni zvrstveni,
V. konvektivni . 1,7 5
rychly rozptyl znecist'ujicich latek
Tabulka & 29 Definice tfid rychlosti vétru [17]
Trida rychlosti vétru Rozmezi rychlosti Tridni rychlost
ms™ ms™t
1. slaby vitr od 0 do2,5 véetné 1,7
2. mirny vitr od 2,5 do 7,5 vCetné 5,0
3. silny vitr nad 7,5 11,0

Odborny odhad vétrné ruzice pro lokalitu Mohelnice, ktery je dostatecné reprezentativni pro

posuzovanou lokalitu, slouzi jako podklad pro metodiku vypoctu znecisténi ovzdusi.

Tabulka & 30 Odborny odhad vétrné riZice pro lokalitu Mohelnice, okr. Sumperk, platny ve vy$ce 10 m nad zemi v

% [18]
L. tiida stability - velmi stabilni

m.s* N NE E SE 5 SW W NW | CALM | soucdet
1,7 0,61 0,21 0,81 0,38 0,35 0,73 0,39 0,18 5,12 8,78
5,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

soucet 0,61 0,21 0,81 0,38 0,35 0,73 0,39 0,18 5,12 8,78

I1. tFida stability - stabilni

m.s* N NE E SE S SW W NW | CALM | soucdet
1,7 1,60 0,65 2,08 0,83 1,08 2,18 0,84 0,33 5,74 15,33
5,0 0,09 0,09 0,04 0,27 0,05 0,05 0,06 0,17 0,82
11,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

soudet 1,69 0,74 2,12 1,10 1,13 2,23 0,90 0,50 5,74 16,15




I11. tFida stability - izotermni

m.s* N NE E SE S SW w NW | CALM | souget
1,7 2,96 5,95 2,58 3,93 1,90 4,76 2,39 2,46 2,51 29,44
5,0 2,24 1,50 0,52 1,39 0,61 1,05 1,27 1,45 10,03
11,0 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02 0,17

soucet 5,28 7,45 3,10 5,32 2,51 5,81 3,73 3,93 2,51 39,64
IV. tfida stability - normalni

m.s* N NE E SE S SW w NW | CALM | souget
1,7 1,40 2,15 1,45 2,23 0,69 1,91 1,37 2,29 1,53 15,02
5,0 2,11 0,83 0,44 1,72 0,74 1,47 1,87 2,62 11,80
11,0 0,32 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,53 0,18 1,23

soucet 3,83 2,98 1,99 4,05 1,43 3,38 3,77 5,09 1,53 28,05
V. tiida stability - konvektivni

m.s™* N NE E SE S SW W NW | CALM | soudet
1,7 0,22 0,05 0,38 0,04 0,17 0,72 0,22 0,04 1,28 3,12
5,0 0,77 0,19 0,20 0,32 0,40 1,13 1,00 0,25 4,26
11,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

soudet 0,99 0,24 0,58 0,36 0,57 1,85 1,22 0,29 1,28 7,38

celkova ruzice

m.s™* N NE E SE S SW W NW | CALM | soudet
1,7 6,79 9,01 7,30 7,41 4,19 10,30 521 5,30 16,18 71,69
5,0 5,21 2,61 1,20 3,70 1,80 3,70 4,20 4,49 26,91
11,0 0,40 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,60 0,20 1,40

soudet 12,40 11,62 8,60 11,21 5,99 14,00 10,01 9,99 16,18| 100,00

Graf vétrné ruzice stabilitni Graf vétrné ruzice rychlostni
Mohelnice SU Mohelnice SU
=

180.00

V.
V. tfida stability - konvektivni

180.00

Z vétrné razice vyplyva, Zze nejéastéji se vyskytuje v lokalit¢ Mohelnice jihozapadni vitr s Cetnosti

14,00 % a severni s Cetnosti 12,40 %. Dale je z tabulky patrno, ze vyskyt tfidni rychlosti 1,7 m/s (slabé

vétry do 2 m/s), pfedstavujici zhorSené rozptylové podminky znecistujicich latek, lze ocekavat s




Diplomova prace

Cetnosti 71,69 %. Velmi stabilni a stabilni termicka atmosféra (stav inverzi) je odhadnuta na 24,93 %,

tj. 91 dnui za rok.

3.3 Lokalizace zdroje
Hodnoceny tsek komunikace 1/35 Mohelnice - Studena Loucka ve dvou vypocetnich variantach se

nachazi ve stiedni ¢asti Ceské republiky. Silnice se nachazi v Olomouckém kraji, okres Sumperk.

Jedna se o komunikaci krajského vyznamu, spojujici mésta jako Hradec Kralové a Olomouc.
V nékterych publikacich byva silnice oznaCovana jako tzv. ,severni tepna“ spojujici zapadni Cast
republiky s vychodem. Velky vyznam ma pro nakladni dopravu vzhledem ke stale pretizen&jsi

alternativé v dalnici D1.

Obrazek ¢. 11 Lokalizace zdroje

3.4 Imisni charakteristika lokality

Imisni charakteristiky vybranych znecist'ujicich latek nejsou v predmétné lokalité monitorovany
(méfeny). Z tohoto dliivodu jsou pro stanoveni imisniho pozadi lokality pouzity grafické rocenky
Ceského hydrometeorologického tstavu z roku 2009. Grafické ro¢enky stanovuji imisni zatéZ celé
Ceské republiky na zakladé méfenych veli¢in a modelovani v oblastech vzdalenych od monitorovacich
mist. Sestavuji se vzdy za predchazeji rok na zakladé udaji predesiého roku. Pro oxid uhelnaty (CO)

nelze z grafickych rocenek relevantné stanovit imisni pozadi 8mi hodinovych koncentraci.
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Tabulka ¢. 31 Piehled pouzitych zkratek

36MV 36. nejvyssi hodnota v kalendainim roce pro dany ¢asovy interval
X ro¢ni aritmeticky primér
klasifikace stanic koncentrace [“g_m-s]

W méstska pozadova

4 predméstska pozadova
A venkovska
@ dopravni

* prumyslova

<13 78.95 %
[ 1>13-26 (13LAT> 20.38%
[ 1>26-32 (LATUAT> 050 %
[0>32-40 (UATLV> 0.14%
« B> 40 -42 (LV,LV+MT> 0.02 %
- 42 >LV+MT  0.01%

— kraje
—— aglomerace

Pole ro¢ni primérné koncentrace NO, v roce 2009

Obrazek ¢. 12 Pole roéni priumérné koncentrace NO, v roce 2009 [20]

Tabulka ¢. 32 TImisni charakteristiky oxidu dusi¢itého (NO,) [20]

Znelist'ujici latka Oxid dusicity (NO,)
Rok 2009
Lokalita Mohelnice
Ro¢ni aritmeticky primér X [ng/m®] <13

Z tabulky €. 32 a obrazku ¢. 12 vyplyva, Ze v predmétné lokalité rocni primérné koncentrace oxidu

dusiitého nepiekracuji hodnotu 13 pg/m’.




Diplomova prace

klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]
W méstska pozad’ové_ ) <20 < LAT 227 %
¢ Precmastska pozadova [ 1>20-30 (LATUAT> 17.32%
@ dopravni [ 1>30-40 (UAT40> 5543 %
* prumyslova [0>40-50 (40,LVv> 2056 %

B> 50-60 >LV 293 %
Il > 60 1.49 %

— Kraje
—— aglomerace

Pole 36. nejvyssi 24hod. koncentrace PM4q v roce 2009

Obrazek ¢. 13 Pole 36. nejvyssi 24 hod. koncentrace PM, v roce 2009 [20]

ﬁasgiktaig Sta“i'ij, 4 koncentrace [ug.m-3]

e P v [ 1<10 < LAT 1.35 %
§ pleeméstoka pozadova [ 1>10-14 (LATUAT> 4.46 %
@ dopravni [ 1>14-20 (UAT,20> 41.36 %

[ 1>20-30 (20,30> 50.47 %
[ >30-40 (30,Lv> 182%
B > 40-45 >LV 0.38 %
45 0.16 %

* prumyslova

— Kraje
—— aglomerace

Pole roéni primérné koncentrace PM4q v roce 2009

Obrazek ¢. 14 Pole roéni primérné koncentrace PM;, v roce 2009 [20]
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Tabulka ¢. 33 Imisni charakteristiky prachovych &astic frakce PMy, [20]

Znecistujici latka Prachové ¢astice frakce PMyg
Rok 2009
Lokalita Mohelnice
36. nejvyssi denni hodnota 36 MV [ug/m’] 40 - 50
Ro¢ni aritmeticky primér X [ng/m®] 20-30

Z uvedené tabulky ¢. 33 a obrazkd ¢. 13 a 14 vyplyva, ze 36. nejvyssi denni koncentrace prachovych
Gastic frakce PMyo se pohybuje v rozmezi 40 - 50 pg/m®. Roéni praimémé koncentrace PMy, se

pohybuji v predmétné lokalité v rozmezi 20 - 30 pg/m°.

ﬂaSifiktai‘? stanic koncentrace [ug.m-3]
s ska pozacove <20 < LAT 97.21 %
$ precmestsia pozadova [ 1>20-35 (LATUAT> 2.70%
@ dopravni [1>35-50 (UATLV> 0.08 %
* primyslova Bl>50-6.0 (LV,LV+MT>0.006 %

Bl -6.0 > LV+MT

— K raje
—— aglomerace

Pole roéni primérné koncentrace benzenu v ovzdusi v roce 2009

Obrazek ¢. 15 Pole roéni primérné koncentrace benzenu v ovzdusi v roce 2009 [20]

Tabulka ¢. 34 Tmisni charakteristiky benzenu (C¢Hs) [20]

Znecist'ujici latka Benzen (CgHs)
Rok 2009
Lokalita Mohelnice

Ro¢ni aritmeticky primér X [ng/m?] <2




Z tabulky ¢. 34 a obrazku ¢. 15 vyplyva, Zze v pfedmétné lokalité rocni primérné koncentrace benzenu

nepiekraduji hodnotu 2 pg/m®.

Pfredmétnd lokalita neni oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi, tj. zemi vradmci zény nebo
aglomerace, kde je prekrocena hodnota imisniho limitu u jedné nebo vice znecistujicich latek, na

zékladé vymezeni Ministerstva Zivotniho prostiedi ve véstniku MZP &. 4/2010.



4. METODIKA VYPOCTU

4.1 Metoda, typ modelu

4.1.1 Soucéasny stav modelovani znecisténi ovzdusi

Metody modelovani znecisténi ovzdusi jsou ukotveny v natizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a
vyhodnocovani kvality ovzdusi. V piiloze ¢. 6 bodu 2 natizeni vlady ¢. 597/2006 Sb. jsou uvedeny
tzv. referencni metody pro modelovani, které slouzi jako porovnavaci modely pro verifikaci jinych

metod nez zde uvedenych.

Tabulka &. 35 Referenéni metody pro modelovani dle nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb. [21]

Nazev Velikost vypocetni

Oblast pouziti . Uréen pro znecist'ujici latk
modelu = oblasti P L v

Venkovské oblasti (bodové,

i L L ) do 100 km od zdroje SO,, NOy, CO, PMyg, PM, 5 a dalsi
SYMOS’'97 | plosné a mobilni zdroje '

v, » znecistovani ovzdusi méng reaktivni latky (napf. benzen)
znecistovani ovzdusi)
Meéstské oblasti nad urovni
ATEM stfech budov (bodové, do 100 km od zdroje SO,, NO, CO, PMyg, PM, 5 a dalsi
plo$né a mobilni zdroje znecistovani ovzdusi méng¢ reaktivni latky (napf. benzen)
znec€istovani ovzdusi)
Meéstské oblasti v uli¢nich e ) .
. . ] ) N znedist'ujici latky emitované
AEOLIUS | kanonech (mobilni zdroje jednotlivé ulice

mobilnimi zdroji

znecistovani ovzdusi)

4.1.2 Vybér metody modelovani

Vypocet piispévkl k imisnim koncentracim byl proveden pomoci vypoctového programu SYMOS 97
verze 2006 dle metodiky schvalené Ministerstvem Zivotniho prostfedi vydané 15. dubna 1998 ve
veéstniku Ministerstva zivotniho prostedi ¢. 3/1998 jako Metodicky pokyn odboru ochrany ovzdusi
MZP vypoétu zneéisténi zbodovych a mobilnich zdroji ,,SYMOS'97¢ - Systém modelovani

stacionarnich zdroja [17].

Metodika vypoctu zneCiSténi ovzdusi vychazi znejnovéjsich dostupnych poznatkli ziskanych
domacim i zahraniénim vyzkumem, navazuje na dfive vydanou publikaci ,,Metodika vypoctu
zne€isténi ovzdusi pro stanoveni a kontrolu technickych parametra zdroju*, kterou v roce 1979 vydalo

tehdej§i Ministerstvo lesniho a vodniho hospodaistvi CSR, a podstatnym zptisobem ji rozsituje [17].

Metodika vypoc¢tu znecisténi ovzdusi umoZiuje
e vypocet znecisténi ovzdusi plynnymi latkami a prachem z bodovych, liniovych a plosnych

zdrojt




vypocet znecisténi od vétsiho poctu zdroji

stanovit charakteristiky znecisténi v husté geometrické siti referen¢nich bodl a ptipravit timto
zpusobem podklady pro nazorné kartografické zpracovani vysledkd vypoctt

brat v ivahu statistické rozlozeni sméru a rychlosti vétru vztazené ke tiidam stability mezni
vrstvy ovzdusi podle klasifikace Bubnika a Koldovského

odhad koncentrace znecistujicich latek pii bezvétii a pod inverzni vrstvou ve slozitém terénu .

Pro kazdy referen¢ni bod umoZiiuje metodika vypocet téchto zakladnich charakteristik

znecisténi ovzdusi

maximalni mozné kratkodobé (hodinové) hodnoty koncentraci znecist'ujicich latek, které se
mohou vyskytnout ve vSech tiidach rychlosti vétru a stability ovzdusi

maximalni mozné kratkodobé (hodinové) hodnoty koncentraci znecistujicich latek bez ohledu
na tfidu stability a rychlost vétru

maximalni mozné denni hodnoty koncentraci znecist'ujicich latek, které¢ se mohou vyskytnout
ve vsech tfidach rychlosti vétru a stability ovzdusi

ro¢ni primérné koncentrace

doba trvani koncentraci prevysujicich urc€ité pfedem zadané hodnoty (napf. imisni limity).

Jako dopliikové charakteristiky je podle metodiky moZno

stanovit vySku komina s ohledem na spInéni imisnich limitd

stanovit podil zdroji znecisténi ovzdusi na celkovém znecisténi do vzdalenosti 100 km od
zdrojt

stanovit doby ptekroceni zvolenych koncentraci pro zdroj se sezonne€ promeénnou emisi
vypocitat spad prachu

vyhodnotit rozptyl exhalaci vypousténych chladicimi vézemi

Metodika je uréena pfedevsim pro vypracovani rozptylovych studii jakozto podkladd pro hodnoceni

kvality ovzdus$i. Metodika neni pouzitelna pro vypocet znec¢isténi ovzdusi ve vzdallenosti nad 100 km

od zdroju a uvniti méstské zastavby pod trovni stiech budov (napt. na kiizovatkach nebo

v kanonech ulic) [17].

Zakladnich rovnic modelu rovnéz nelze pouzit pro vypocet zneCisténi pod inverzni vrstvou ve

sloZitém terénu a pri bezvétri. Pro tento ucel je nutno pouzit postupt uvedenych v doplnku k

Metodickém pokynu odboru ochrany ovzdusi MZP CR - Vypoéet znegi§téni z bodovych a mobilnich
zdroju ,,Symos’97¢ [17].



Vypocet prizemni koncentrace plynné znecist’ujici latky z liniového zdroje
Pfi vypoctu koncentraci znecistujicich latek Siticich se z liniové zdroje postupujeme tak, ze liniovy
zdroj rozdélime na dostatecny pocet délkovych elementti o délce strany y,. Koncentraci vypocitame od

kazdého z nich a pak seéteme [17].

Zakladni rovnice pro vypocet ptispévku jednoho elementu pfizemni koncentraci plynné znecist'ujici

latky exhalované z liniového stacionarniho zdroje ma tvar [17]

Cg = 107 My -y - exp o - exp (_k ﬂ) K
E= Z w R
2 m: (5}' + “_}-D}' (o2 + 020) " Upa 2- '[o‘}. + o‘}.ﬂ.} Flpy
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kde M, - délkova intenzita emise zne&istujici latky [g-m™s™]
Yo - délka elementu liniové zdroje [m]
oy - pricny horizontalni rozptylovy parametr [m]
oyo - pocatecni pfi¢ny horizontalni rozptylovy parametr pro liniovy zdroj [m]
Uny - rychlost vétru ve vysce hy [ms™]
Yy, - vzdalenost referencniho (uzlového) bodu od zdroje ve sméru kolmém na smér vétru [m]
k, - koeficient odstranovani, zahrnujici suchou a mokrou depozici a chemické transformace
[s7]
Kn - koeficient zeslabeni vlivu nizkych zdroji na referencni body ve vétSich nadmotskych
vyskach [-]
v - koeficient vlivu terénu [-]
Z - prevyseni referen¢niho bodu nad patou komina (vyduchu) [m]

h; - efektivni vyska zdroje po provedeni vSech korekei [m]

Vypocet pirizemni koncentrace pevné znecist'ujici latky z liniového zdroje
Zakladni rovnice pro vypocet prispévku jednoho elementu pfizemni koncentraci prachu exhalovaného

z liniového stacionarniho zdroje ma tvar [17]
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Zahrnuti depozice a transformace znec¢ist'ujicich latek

2- (C"_z + C"_5'[!'3|2

api - zastoupeni jednotlivych praSnych frakci v zavislosti na priméru prasnych ¢astic d [%]

hgi - pokles efektivni vysky zdroje vlivem padové rychlosti prasnych ¢astic pro velikost ¢astic

Znecistujici latky v atmosféfe se podrobuji riznym procesiim, jejichz pfi¢inénim jsou z atmosféry

odstranovany. Jedna se bud’ o chemické procesy, pti nichz se latky, casto katalytickou reakci, méni na

jinou, ¢imZ dochazi k ubytku pivodni pfimési, nebo o fyzikalni procesy. Ty se dale déli podle zptisobu

jakym jsou pfimeési odstraniovany na suchou a mokrou depozici. Sucha depozice je zachytavani plynné

nebo pevné latky na zemském povrchu, mokra depozice je vymyvani téchto latek padajicimi srazkami.

V nasledujici tabulce ¢. 36 jsou uvedeny koeficienty odstranovani pro jednotlivé kategorie

znecist'ujicich latek [17]

Tabulka ¢. 36  Hodnoty koeficientu odstrafiovani k, [17]

trida

priklad vybranych
znecistujicich latek

primérna doba setrvani

v ovzdusi

koeficient odstranovani
ki [s7]

sirovodik
chlorovodik
peroxid vodiku
dimetyl sulfid

20 hodin

1,39x10°

oxid sificity
oxid dusnaty
oxid dusigity
amoniak
sirouhlik
formaldehyd

6 dni

1,93x10°®

oxid dusny
oxid uhelnaty
oxid uhlicity

metan

2 roky

1,59x10°®




vyssi uhlovodiky
metyl chlorid
karbonyl sulfid

4.1.3 Hodnoceni zdravotnich rizik
Riziko
e Pravdépodobnost, ze za ur¢itych podminek dojde za urcitou dobu k urcitému jevu.
e Riziko pro lidské zdravi, plynouci ze zivotniho prosttedi, je pravdépodobnost vzniku poranéni,

onemocnéni nebo smrti vlivem expozice Skodlivym faktoram prostiedi [22, 23, 24].

Hodnoceni zdravotnich rizik se vyuziva k odvozeni doporuc¢enych hodnot resp. piipustnych hodnot.

Riziko se kategorizuje s naslednymi navrhy preventivnich opatfeni.

Hodnoceni zdravotnich rizik 1ze vyjadiit ve ¢tyfech krocich [22, 23, 24]:
1. urceni nebezpecnosti latky,
2. urCeni vztahu expozice / G¢inek,
3. vyhodnoceni expozice,
4. charakterizace rizika,
5

analyza nejistot.

Urceni nebezpecnosti latky
Nebezpecnost je vlastnost latky piisobit nepfiznivé na lidské zdravi. Urcuje se experimenty na
zvitatech (predevSim mySich a krysach), zepidemiologickych studii, ze studii na bunécnych

systémech a dobrovolnicich [22, 23, 24].

Nebezpecnost urcitych latek je uvedena v toxikologickych databazich a odborné literatufe (napf.
WHO, US EPA, IRZ atd.). Musi byt uveden popis kvality a zavaznosti dikazu, které podporuji obavy

z poskozeni zdravi.

Urdeni vztahu expozice / u¢inek

Zakladnimi zdroji dat pro ureni vztahu mezi expozici a uéinkem jsou epidemiologicka data a
experimenty na zvifatech, pfi¢emz ucinky na lidské zdravi se déli do dvou kategorii a to na latky
S prahovym a bezprahovym u¢inkem. Predpoklad existence prahového ucinku je u latek, které nejsou
podezielé z Gicasti na karcinogennim plsobeni. Za latky s bezprahovym U¢inkem jsou povazovany

latky podezielé z karcinogenity pro ¢lovéka [22, 23, 24].




1. Latky s prahovym ucinkem - $kodlivy G¢inek se projevi teprve po piekroéeni uréité prahové
expozice. Cilem hodnoceni zdravotnich rizik je najit horni hranici urovné expozice, pii které
neni pozorovana zadna neptizniva odpoveéd (NOAEL - No Observed Adverse Effect Level).
Misto NOAEL byva pouzivana i hodnota LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level),
kterd charakterizuje nejniz§i Uroven expozice, pii které je jesté pozorovdna nepiizniva
odpovéd’. Pro stanoveni referen¢ni davky se pouziva RfC (referen¢ni koncentrace), kterd je
odvozena z NOAEL (LOAEL) pomoci faktoru nejistoty UF a modifikaénich faktora MF [22,
23, 24]:

RfC = NOAEL (LOAEL) / (UF x MF)

kde RfC - referenéni koncentrace (denni), kterd pii celozivotnim piijmu pravdépodobné
nezptisobi poskozeni zdravi [ug/m’]
NOAEL - nejvyssi expozice, pii které neni pozorovana zadna neptizniva odpovéd

[ng/m°]

Tvvr

UF - faktor nejistoty (upravuje rozdily mezi individualni citlivosti, nejistoty pfi
extrapolaci udaju o zviratech na lidi aj.) [-]

MF - modifikac¢ni faktor (odrazi odborny posudek stupné védeckého poznani)

Benchmark dose - oproti metodé s NOAEL (LOAEL) zohledfiuje cely tvar zavislostni kiivky
expozice / ucinek a nikoliv pouze jediny bod. V tomto ptipadé je tedy nutné pomoci vhodného
matematického modelu prolozit experimentalni data nejlepSim odhadem ktivky zavislosti
expozice / G¢inek. Benchmark dose je Groven expozice (hodnota) odpovidajici dolnimu okraji
horniho 95 % intervalu spolehlivosti a hrani¢ni Grovné odpovédi jedinct (obvykle 5 % nebo
10 % - EDs nebo EDjp). Vyhodou benchmark dose je pouziti intervalu spolehlivosti
zohlednujici statistickou silu studie a kvalitu dat [22, 23, 24].

Frekvence
abnormalnich
odpovédi 95 % interval

spolehlivosti
0,
[%/100] Vztah expozice / uéinek
odvozeni

z experimentalnich dat

0,1

»
»

BM EDyo Expozice [ug/m’]

Obrazek ¢. 16 Benchmark dose



2. Latky s bezprahovym ucinkem - 0¢inky se projevi jiz vnejmen$i Grovni expozice, se
stoupajici trovni expozice stoupa pravdépodobnost ucinku. V podstaté neexistuje koncentrace
latky, kterd by nezplsobovala biologickou odezvu. Charakterizujicim parametrem je faktor
smérnice vztahu expozice / ucinek v oblasti nizkych davek (extrapolace uéinku v oblasti
nizkych davek - Cancer Slope Factor - CSF). Je definovan jako horni okraj intervalu
spolehlivosti smérnice linedrniho vztahu mezi davkou (expozici) a ucinkem, odvozeny
extrapolaci z prokdzaného vztahu davky (expozice) a ucinku do oblasti nizkych davek.
Zjednodusené lze pouzit také jednotku karcinogenniho rizika (Unit Cancer Risk - UCR), kterd

je vztazena ke koncentraci karcinogenni latky v ovzdusi [22, 23, 24].

Vyhodnoceni expozice
Hodnoceni expozice spociva v odhadu davky pro jednotlivce. Odhad Ize ziskat méfenim koncentrace
latky tam, kde expozici dochazi (vnéjsi expozice, nabidnuta, dostupna), biologickym monitoringem
(detekce latky v organismu) a modelovanim distribuce (rozptylu) latky v prostiedi. Soucasné se musi
provést charakterizace exponované populace, jelikoz jednotlivé skupiny jedinci jsou rozdilné nachylni
k expozici latky [22, 23, 24]:

e populace v riziku vyssi expozice - vyrobci, spotiebitelé atd.

e populace s vyssi vnimavosti k agens - novorozenci, kojenci, malé déti, gravidni Zeny, staii a

nemocni lidé atd.

Charakterizace rizika
Charakterizace rizika spoc¢iva v uréeni pravdépodobnosti, Ze v dané populaci (nebo u individua) dojde
k projevim u¢inka sledované latky. Pfi charakterizaci rizika je téeba rozliSovat, zda se jedna o latku

s prahovym nebo bezprahovym ucinkem [22, 23, 24].

1. Latky s prahovym udinkem - vychazi se z referen¢ni davky (koncentrace) RfC. Mirou rizika je
tvz. ,kvocient nebezpetnosti (HQ)“, ktery predstavuje pomér zjisténé expozice latky
k expozici povazovanou za jesté bezpecnou (RfC). V ptipadé soucasné se vyskytujicich latek
S podobnym systémovym toxickym tc¢inkem je stanoven tzv. ,index nebezpecnosti (HI)“,

ktery je vlastné souctem kvocientl nebezpeénosti [22, 23, 24].

HQ (HI) = zjisténd expozice / referencni koncentrace

Jeli kvocient nebo index nebezpeCnosti vysSi nez 1, nastava teoreticky riziko toxického

ucinku. V nékterych literaturach byva HG (HI) vétsi nez 4 oznacovano za havarijni situaci.



2. Latky s bezprahovym ucinkem - mira rizika je vyjadfovana jako celozivotni vzestup
pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni (Individual Lifetime Cancer Risk - ILCR)
u jedince zexponované populace. ILCR reprezentuje teoreticky pocet statisticky
predpokladanych piipadi nadorového onemocnéni na deklarovany pocet exponovanych osob.
Za jesté tinosnou miru karcinogenniho rizika je v USA a zemich Evropské unie povazovana
hodnota ILCR = 1 x 10°, tj. zvySeni individudlniho celoZivotniho rizika onemocnéni
rakovinou o 1 ptipad na 1000 000 exponovanych osob. Hodnota ILCR se vypocita pfi
znalosti UCR nasledovné [22, 23, 24]:

ILCR = zjisténa expozice x UCR

4.2 Referen¢ni body

Rozlisuji se dva typy referencnich bod:

1. referencni body (uzlové body) v siti bodu,
2. referen¢ni body v nepravidelné siti boda.

Vypoctené ptispévky k imisnim koncentracim znecist'ujicich latek zavisi mimo jiné na tvaru terénu
mezi zdrojem a referencnim bodem. Z tohoto divodu je nutné volit dostatecné hustou sit’ referencnich

bodt, ktera postihuje vSechny podstatné terénni Gtvary v predmeétné lokalité.

Referen¢ni body umisténé v nepravidelné siti bodl reprezentuji obytné zastavby nebo vyznamna mista

v pfedmétné lokalité.

V nasledujici tabulce ¢. 37 jsou uvedeny parametry husté sité referen¢nich bodd, ktera postihuje
terénni Utvary v predmétné lokalité. Ze sité bodu byly odstranény vybrané uzlové body pro zachovani
stability vypoctu charakteristik znecisténi ovzdusi (vypocet nepravého maxima) z liniovych zdroju

(dodrZeni podminek maximalni délky strany délkového elementu yo) [17].

Vypoctem imisnich pfispévkl pouze v siti uzlovych bodd nelze co nejrealnéji namodelovat imise
pochazejici z liniovych zdrojti, nebot’ jsou body rtizné vzdaleny od zdroje. Z tohoto diivodu bylo ve
vzdalenosti 200 m podél hodnocené komunikace umisténo dalSich 66 referenc¢nich bodt s krokem

250 m, které ptispé&ji k vérohodné&jsim vysledkim vypoctu.

Tabulka ¢. 37 Parametry geometrické (pravidelné) sité referencnich bodu

Osa X y

Soui‘adnice pocate¢niho bodu [m] -577100 -1101600

Vzdalenost bodiu od sebe [m] 500 500




Pocet bodi v 0se [-] 15 13
Celkovy pocet bodii [-] 247 (v&etné bodii podél liniového zdroje)
Zajmové uzemi [m] 7000 x 6000

Celkova plocha [m?] 42 000 000

Sit’ uzlovych bodu

a bodu kolem liniového zdroje

3 o

3% %S)A B

° 322 °

dsil. ~ 230

3325

b

°
\

Sit uzlovych bodd
® Body kolem liniového zdroje

Obrazek ¢. 17 Sit’ uzlovych bodi a bodi kolem liniového zdroje [12]

Prispévky k imisni koncentraci zne¢ist'ujicich latek pro vybrané referencni body reprezentujici obytné

zastavby v piedmétné lokalité jsou uvedeny v tabulce ¢. 38, kde

Xr, Yr poloha referen¢niho bodu ve zvolené soutadné siti [m]

Z nadmofska vyska terénu v misté referen¢niho bodu [m]

I vyska referen¢niho bodu nad povrchem zemée [m]




Tabulka ¢. 38 Referen¢ni body reprezentujici obytné zastavby v predmétné lokalité

Cislo referenéniho

Nazev referenéniho bodu Xr Ve Zr |

bodu

m m m m
10001 Obytna zastavba Studena Loucka 1 | -576597,0 | -1099329,8 534,1 1,5
10002 Obytna zastavba Studena Loucka 2 | -576246,7 | -1098638,3 563,6 15
10003 Obytna zastavba Podoli 1 -571175,8 | -1098389,4 313,2 15
10004 Obytna zastavba Podoli 2 -570760,8 | -1098610,6 299,0 15
10005 Obytna zastavba Podolicko -571258,7 | -1097513,5 309,0 15
10006 Obytna zastavba Mirov -573960,2 | -1096158,3 405,9 15
10007 Obytna zastavba Busin -576025,4 | -1100675,9 467,3 15
10008 Obytna zastavba Vysehorky -572153,1 | -1099431,3 371,9 1,5
10009 Obytna zastavba Ujezd -570327,5 | -1100104,3 286,4 15
10010 Obytna zastavba Lisnice -572503,4 | -1100694,4 324,0 1,5

Referenéni body

- ]
/= 4orni ligificky rybnik
M o v, L . s "
/}l?dm i\{ck“ r?(bmk
3}1:,\\

Obrazek ¢. 18 Referen¢ni body [12]
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4.3 Imisni limity

Imisni limity jsou stanoveny v pfiloze ¢. 1 nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a
vyhodnocovani kvality ovzdusi. VSechny uvedené piipustné tirovné znecisténi ovzdusi pro plynné
znecist'yjici latky se vztahuji na standardni podminky - objem piepocteny na teplotu 293,15 K a
normalni tlak 101,325 kPa. U vSech pfipustnych urovni znecisténi ovzdusi se jedna o aritmetické

praméry [21].

V ¢asti A jsou imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi, pfipustné Cetnosti jejich prekroceni a

meze tolerance.

Tabulka ¢. 39 Imisni limity vybranych znedi§t'ujicich latek a pFipustné etnosti jejich pFekroceni [21]

Znecist'ujici latka

Doba prumérovani

Imisni limit

Pripustna cetnost prekroceni
za kalendaini rok

maximalni denni

Oxid uhelnaty . ) 10 mg'm™ -
osmihodinovy pramér
PM;o 24 hodin 50 pg'm™ 35
PMyo 1 kalendarni rok 40 pg'm’® -
Pozndmka: 1) Maximalni denni osmihodinova primérnd koncentrace se stanovi posouzenim

osmihodinovych klouzavych priméri pocitanych zhodinovych udaju a aktualizovanych kazdou
hodinu. Kazdy osmihodinovy primér se ptifadi ke dni ve kterém konci, to jest prvni vypocet je

proveden z hodinovych koncentraci béhem periody 17:00 ptedeslého dne a 01:00 daného dne.

Posledni vypocet pro dany den se provede pro periodu od 16:00 do 24:00 hodin.

Tabulka ¢. 40 Imisni limity oxidu dusi¢itého a benzenu a p¥ipustné ¢etnosti jejich pfekroceni [21]

Znecist'ujici latka

Doba prumérovani

Imisni limit

Pripustna ¢etnost prekroceni

za kalendaini rok

Oxid dusigity 1 hodina 200 pgm 18

Oxid dusicity 1 kalendatni rok 40 pg'm’ -

Benzen 1 kalendéini rok 5 pgm -

Tabulka &. 41 Meze tolerance imisnich limiti oxidu dusi¢itého a benzenu [21]

Znecist'ujici latka Doba prumérovani 2006 2007 2008 2009
Oxid dusi¢ity 1 hodina 40 pgrm™ 30 pg'm’ 20 pgm™ 10 pgrm™
Oxid dusicity 1 kalendaini rok 8 pg'm* 6 pg'm* 4 pgrm? 2 pgm’
Benzen 1 kalendaini rok 4 ug'm’3 3 ug'm'3 2 pgm'3 1 pg'm'3




4.4 Identifikace a charakterizace nebezpecnosti znecistujicich latek

Oxid dusicity (NO,)

Oxid dusiCity je drazdivy plyn cervenohnédé barvy, Stiplavé pachnouci a silné oxidujici. Je ze
zdravotniho hlediska nejvyznamnéj$im oxidem dusiku. Jeho vyznam jako stopového atmosférického
plynu je dan nejen ucinky na zdravi, ale ve vztahu k fotochemickému vzniku ozénu a globalnim

klimatickym zménam i jeho oxidaénim pisobenim a schopnosti absorbovat slune¢ni radiaci [25,26].

Pro charakterizaci akutniho zdravotniho rizika inhalace PMy, Ize vychazet ze zavéri Smérnice WHO
pro kvalitu ovzdusi v Evropé [25]. Nejzavaznéjsim tcinkem je ovlivnéni plicnich funkci a zvyseni
reaktivity dychacich cest, projevujici se u zdravych osob pii koncentracich nad 1880 pg/m® U
astmatikii byl pozorovan vliv na plicni funkce pii koncentracich 365 - 565 pg/m®. WHO (AQG)

doporucuje pro 1 hodinové koncentrace smérnicovou hodnotu GV = 200 pg/m®[25].

I kdyz dostupné podklady neumoziiuji spolehlivé stanoveni doporucené rocni primérné koncentrace,
je z dosavadnich zjisténi patrna potieba chranit populaci pted ucinky dlouhodobé chronické expozice
oxidu dusi¢itému. WHO proto pievzala z ,,Environmental Health Criteria® ¢. 188 z roku 1997 jako
smérnicovou hodnotu primérnou roéni koncentraci GV = 40 pg/m®. Zdiraziuje viak pritom
skutecnost, ze nebylo mozné stanovit uroven koncentrace, ktera pii dlouhodobé expozici prokazatelné

neméla zdravotné nepfiznivy uéinek [25].

Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty je hotlavy a prudce jedovaty bezbarvy plyn bez zapachu, ktery je hlavnim produktem
nedokonalého spalovani materiali s obsahem uhliku. Oxid uhelnaty vstupuje vdechovanim (plicnimi
sklipky) do krevniho ob&hu, kde se vaze na krevni barvivo hemoglobin silngji nez kyslik, ktery ma byt
prostfednictvim ~ hemoglobinu  transportovan organismem do organti a  tkani.
Mal¢ koncentrace oxidu uhelnatého, které se mohou vyskytovat i bézn€ v ovzdusi naptiklad ve
mestech, mohou zpusobit vazné zdravotni potize zejména lidem trpicim kardiovaskularnimi
chorobami (angina pectoris). Delsi expozice zvysenym koncentracim oxidu uhelnatého (>100 mg.m™)
vV ovzdusi miize i zdravym lidem pfinaSet rizné potize jako snizenou pracovni vykonnost, snizenou
V téhotenstvi miZe expozice malym davkdm oxidu uhliCit¢tho zplsobit niz$§i porodni véahu
novorozence. Pii vysSich koncentracich, které se vSak v ovzdusi bézné nevyskytuji, je oxid uhelnaty

pfimo jedovaty. Otrava se projevuje hnédocervenym zabarvenim kiize, nasleduje koma, kiece a smrt.



Pro charakterizaci akutniho zdravotniho rizika inhalace PMy, 1ze vychazet ze zavéri Smérnice WHO
pro kvalitu ovzdusi v Evropé [25], ktera doporucuje pro 8mi hodinové koncentrace smérnicovou
hodnotu 10 mg/m?.

Prachové Castice frakce PMyy

K oznacovani tuhych znecist'ujicich latek v ovzdusi je pouzivdno mnoho pojmu, které se prekryvaji,
neékdy vztahuji ke zptisobu vzorkovani nebo k mistu depozice v dychacim traktu. Setkdvame se tak
pojmy tuhé znecistujici latky (TZL), pevny aerosol, prasny aerosol, polétavy prach, v zahrani¢ni
literatufe pak suspendované ¢astice (suspended particulate matter SPM), celkové suspendované ¢astice
(total suspended particles TSP), ¢erny kout (black smoke). V soucasné dob¢ se hlavni vyznam klade
na zohlednéni velikosti ¢astic, ktera je rozhodujici pro prinik a depozici v dychacim traktu. Rozlisuje
se tzv. torakalni frakce s aerodynamickym primérem castic do 10 pm, ktera pronika pod hrtan do
spodnich dychacich cest, oznacend jako PMy, a jemné&jsi respirabilni frakce s aerodynamickym

prumérem do 2,5 um oznacena jako PM; s pronikajici az do plicnich sklipkd [25].

Pro charakterizaci akutniho zdravotniho rizika inhalace PMy, 1ze vychazet ze zavéri Smernice WHO
pro kvalitu ovzdusi v Evropé [25]. Nejzavaznéj§im ucinkem je ovlivnéni nemocnosti a umrtnosti,
hlavné na respiracni a kardiovaskularni onemocnéni, prokazané v epidemiologickych studiich. V této
souvislosti WHO doporucuje pro praimérné 24 hodinové koncentrace cilovou smérnicovou hodnotu

GV =50 pg/m’® [25].

Pro charakterizaci chronického zdravotniho rizika inhalace PM; lze vychazet ze zavérd Smérnice
WHO pro kvalitu ovzdusi v Evropé [25] zaloZenych na zvySovani celkové, kardiopulmonérni a plicni

nadorové tmrtnosti souvisejicich s dlouhodobou expozici PM;s. Smérnicova hodnota primémé rocni

expozice ma hodnotu GV = 20 pg/m® (AQG) [25].

Benzen (C¢Hs)

Benzen je bezbarva kapalina charakteristického aromatického zapachu, ktera se pii pokojové teploté
rychle odpatuje. 1 ppm benzenu = 3,19 pg/m®. Benzen je obsaZen v surové ropé a ropnych produktech.
Benzen muze vstupovat do téla prevazné inhalacné€ nebo oraln€. Prinik kizi neni tak nebezpecny,
protoze se vétSina benzenu rychle odpafi. Po expozici se benzen distribuuje do celého téla. Nejvyssi
koncentrace se nachazeji v kostni dfeni, v organech s vysokym zasobenim krvi (jatra, ledviny) a
v tkanich s vysokym obsahem tukti (mozek). Akutni toxicita je zptisobena piimo benzenem, ptic¢inou

chronické toxicity jsou spiSe jeho metabolity [25].

Benzen primarné poskozuje centralni nervovou soustavu, imunitni systém a krvetvorbu. Projevem

otravy jsou zavraté, bolesti hlavy, euforie a zmatenost. Muze dojit az ke smrti z divodu selhani



dychani a srde¢ni arytmie. Chronicka expozice poskozuje Cervené i bilé krvinky a krevni desticky a
muze zpusobit anemii. Projevuje se zvySenou unavou, anorexii a krvacenim z désni, nosu, kize a
traviciho traktu. Chronicka expozice také poskozuje kostni dfen. Poskozeni se po uplynuti latentni

doby 5 — 15 let muze projevit leukémii [25].

S ohledem na karcinogenni uc¢inky, nestanovuje WHO doporuc¢enou limitni hodnotu benzenu pro
ovzdusi a doporucuje vychdzet z celospoleCensky tnosné miry karcinogenniho rizika jednotlivych
stati. Pro UCR 6x10° odpovida celospolec¢ensky tnosna mira karcinogenniho populacniho rizika

(1x10°®) ro&ni pramérné koncentraci benzenu ve vn&jsim ovzdusi 0,17 pg/m® [25].

Pro kvantifikaci karcinogenniho rizika inhala¢ni expozice benzenu v ovzdusi byla pouzita dle WHO
UCR = 6x10° [25].



5. VYSTUPNIi UDAJE

5.1 Typ vypoctenych charakteristik

Vypoctenymi charakteristikami zne¢isténi ovzdusi dle metody SYMOS'97 pomoci vypoctového

programu SYMOS 97 verze 2006 jsou piispévky k imisnim koncentracim vybranych znecistujicich

latek v podobé [17]:

a) maximalnich hodinovych, ptipadné 8mi hodinovych, hodnot koncentraci zne¢ist'ujicich latek,

které se mohou vyskytnout ve vsech tfidach rychlosti vétru a stability ovzdusi,

b) maximalnich hodinovych, pfipadné 8mi hodinovych, hodnot koncentraci zne€istujicich latek

bez ohledu na tfidu stability a rychlost vétru,

c) maximalnich dennich hodnot koncentraci zne¢ist'ujicich latek, které se mohou vyskytnout ve

vsech tiidach rychlosti vétru a stability ovzdusi,

d) ro¢nich primérnych koncentraci,

e) doby trvani koncentraci ptevysujicich ur¢ité pfedem zadané hodnoty (napf. imisni limity).

5.2 Prezentace vysledku

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vypoctené maximalni prispévky znecistujicich latek.

Na nasledujicich obrazcich je znazornéna graficka podoba piispévkl k imisnim koncentracim oxidu

dusi¢itého, oxidu uhelnatého, prachovych ¢astic frakce PMyo a benzenu pro hodnoty vztazené k dobam

primérovani dle natizeni vlady ¢. 597/2006 Sb.

5.2.1 OXID DUSIGITY (NO,)

VARIANTA C. 1

Tabulka ¢. 42 Prispévky k imisni koncentraci NO,

Doba koncentraci Maxir.nélni Maximalni Pramérna
hodinova denni ro¢ni

SIT UZLOVYCH BODU

Nejvyssi piispévek maxc  [pg/m’] 129,7 97,2 4,339

Podil imisniho limitu PIL [%] 65 - 11

REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A VYZNAMNA MISTA

Nejvyssi piispévek maxc  [pg/m’] 107,1 79,2 2,394

Cislo referen¢niho bodu - - 10002 10002 10001

Podil imisniho limitu PIL [9%6] 54 - 6




VARIANTA C. 2

Tabulka ¢. 43 Prispévky k imisni koncentraci NO,

Doba koncentrac Maxi@élni Maximalni Primérna
hodinova denni roc¢ni

SIT UZLOVYCH BODU

Nejvyssi prispévek maxc  [pg/m’] 16,7 12,5 0,560

Podil imisniho limitu PIL [%6] 8,4 - 1,4

REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A VYZNAMNA MISTA

Nejvyssi prispévek maxc  [pg/m’] 13,8 10,2 0,310

Cislo referen¢niho bodu - - 10002 10002 10001

Podil imisniho limitu PIL [%] 6,9 - 0,8

Tabulka ¢. 42 udava vypoctené piispévky k imisni koncentraci oxidu dusicitého pro variantu €. 1, tj.
pro aktudlni dopravni proud na komunikaci 1/35. V tabulce €. 43 jsou uvedeny imisni ptispévky pro
variantu ¢. 2, ktera pfedstavuje provoz vozidel plnicich emisni uroveiit EURO 4. V tabulkach je dale

uvedena hodnota charakterizujici imisni koncentraci jako procentualni podil imisniho limitu.

Na obrazcich ¢. 19 a 20 jsou znazornény maximalni hodinové ptispevky k imisni koncentraci oxidu
dusicitého pro varianty ¢. 1 a 2 v grafické podobé. Z uvedenych obrazkii vyplyva sniZzeni koncentrace
NO, ve prospéch varianty ¢. 2 ve vSech mistech lokality, pfedevsim v nejbliz§im okoli hodnocené

komunikace.

Na obrazcich ¢. 21 a 22 jsou znazornény prumérné ro¢ni piispévky k imisni koncentraci oxidu
dusicitého pro varianty ¢. 1 a 2 v grafické podobé. Z uvedenych obrazki vyplyva sniZzeni koncentrace
NO2 ve prospéch varianty ¢. 2 ve vSech mistech lokality. RozloZeni dlouhodobych koncentraci je
zavislé na odborném odhadu vétrné ruzice, tj. na tom odkud, resp. kam, vane vitr. Z tohoto divodu
mohou byt nejvyss$i imisni piispévky kratkodobych a dlouhodobych koncentraci vypocitavany pro

ruzné referenéni body.




Diplomova prace

Varianta ¢. 1
Oxid dusicity (NO2)
maximalni hodinové koncentrace

0 0,5 1 2 km l:l 0-10 ug/m3
[ ]10-20pugm3
20 - 30 pg/m3
[ 30-40 yg/im3
[ 40- 50 pgim3
I 50 - 60 pg/m3
[ 60 - 70 pg/im3
I 70- 80 pg/m3
I 50 - 90 yg/m3

Obrazek ¢. 19 Grafické znazornéni maximalnich hodinovych p¥ispévki k imisni koncentraci NO, - varianta ¢. 1 [12]
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Diplomova prace

Varianta ¢. 2
Oxid dusicity (NO2)
maximalni hodinové koncentrace

0 0,5 1 2km [ ]o-1pgm3
N E— [ ]1-2pgm3
|:|2-3pglm3
[ ]3-4pgm3
[ 4-5ugm3
[ 5- 6 pgim3
B 6-7pgm3
B 7 -8 pgm3
B s-9pgm3
I 2 10 pg/m3

Obrazek & 20 Grafické znazornéni maximalnich hodinovych pFispévki k imisni koncentraci NO, - varianta ¢. 2 [12]
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Diplomova prace

Varianta ¢. 1
Oxid dusicity (NO2)
pramérné ro¢ni koncentrace

T EEaa—— [ Jo-05pgm3

[ ]o5-1.0pgm3
[ ]10-15ugm3
[ 15-20 pgm3
I 2.0-2.5 pg/m3
B 25-3.0 ugm3
B s0-35pgm3
B 35-4.0pgm3

Obrazek & 21 Grafické znazornéni praimérnych roénich piispévki k imisni koncentraci NO, - varianta ¢&. 1 [12]

Strana 63



Diplomova prace

Varianta cC. 2
Oxid dusicity (NO2)
pramérné ro¢ni koncentrace

G ey — .
D —Podhisa ===
Svinez»‘__ — L

[ ]o-01pgm3

[ ]o1-02pgm3
[ 0.2-03pgm3
I 0.3-0.4 pgm3
B 0.4-05pgm3
B 05-06pgm3

Obrazek & 22 Grafické znazornéni praimérnych roénich piispévki k imisni koncentraci NO, - varianta ¢&. 2 [12]
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5.2.2 OXID UHELNATY (CO)

VARIANTA C. 1

Tabulka ¢&. 44 Prispévky k imisni koncentraci CO

Doba koncentrac I.\/[axir.nélni Maximalni Priimérna
8mi hodinova denni ro¢ni

SIT UZLOVYCH BODU

Nejvyssi prispévek maxc  [ug/m’] 335 187 13,27

Podil imisniho limitu PIL [%] 3,4 - -

REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A VYZNAMNA MISTA

Nejvyssi prispévek maxc  [ug/m’] 244 162 7,45

Cislo referen¢niho bodu - - 10002 10002 10003

Podil imisniho limitu PIL [%] 2,4 - -

VARIANTA C. 2

Tabulka ¢. 45 Prispévky k imisni koncentraci CO

Doba koncentrac I.\/Iaxir‘nélni Maximalni Primérna
8mi hodinova denni ro¢ni

SIT UZLOVYCH BODU

Nejvyssi prispévek maxc  [ug/m’] 112 85 4,41

Podil imisniho limitu PIL [%] 1,1 - -

REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A VYZNAMNA MISTA

Nejvyssi prispévek maxc  [ug/m’] 82 62 2,49

Cislo referen¢niho bodu - - 10002 10002 10001

Podil imisniho limitu PIL [%] 0,8 - -

Tabulka ¢. 44 udava vypoctené piispévky k imisni koncentraci oxidu uhelnatého pro variantu €. 1, tj.

pro aktualni dopravni proud na komunikaci 1/35. V tabulce €. 45 jsou uvedeny imisni ptispévky pro

variantu ¢. 2, ktera predstavuje provoz vozidel plnicich emisni uroveit EURO 4. V tabulkach je dale

uvedena hodnota charakterizujici imisni koncentraci jako procentualni podil imisniho limitu.

Na obrazcich €. 23 a 24 jsou zndzornény maximalni 8mi hodinové ptispévky k imisni koncentraci

oxidu uhelnatého pro varianty ¢. 1 a 2 v grafické podobé€. Z uvedenych obrazkd vyplyva snizeni

koncentrace CO ve prospéch varianty ¢. 2 ve vSech mistech lokality, pfedevsim v nejbliz§im okoli

hodnocené komunikace.




Diplomova prace

Varianta ¢. 1
Oxid uhelnaty (CO)
maximalni 8mi hodinové koncentrace

0 0,5 1 2 km [ Jo-30pg/m3

[ ]30-60pg/m3

| 60-90 pg/m3
[ 90 - 120 pg/m3
[ 120 - 150 pg/m3
I 150 - 180 pgim3
I 150 - 210 pg/m3
I 210 - 240 pgim3

Obrazek €. 23 Grafické znazornéni maximalnich 8mi hodinovych prispévki k imisni koncentraci CO - varianta ¢. 1
[12]

Strana 66



Diplomova prace

Varianta ¢. 2
Oxid uhelnaty (CO)
maximalni 8mi hodinové koncentrace

0 05 1 2km [ 0- 10 wgim3
[ ]10-20pgm3
[ ] 20-30pgim3
[ 30-40 ygim3
[ 40-50 ygim3
I 50 - 60 pg/m3
I 60 - 70 ygim3
I 70-80 yg/m3

Obrazek & 24 Grafické znazornéni maximalnich 8mi hodinovych p¥ispévki k imisni koncentraci CO - varianta ¢&. 2
[12]
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5.2.3 PRACHOVE CASTICE FRAKCE PM;,

VARIANTA C. 1

Tabulka ¢. 46 PrispévKky k imisni koncentraci PM g

Doba koncentrac Maxir.nélni Maximalni Primérna
hodinova denni ro¢ni

SIT UZLOVYCH BODU

Nejvyssi prispévek maxc  [pg/m’] 51,7 36,9 1,671

Podil imisniho limitu PIL [%6] - 73,8 4,2

REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A VYZNAMNA MISTA

Nejvyssi prispévek maxc  [pg/m’] 38,4 27,4 0,874

Cislo referenéniho bodu - - 10002 10002 10001

Podil imisniho limitu PIL [%] - 54,8 2,2

VARIANTA C. 2

Tabulka ¢. 47 PrispévKky k imisni koncentraci PM g

SIS S Maxir.nélni Maximalni Primérna
hodinova denni rocni

SIT UZLOVYCH BODU

Nejvyssi prispévek maxc [ug/m’] 5,4 3,88 0,176

Podil imisniho limitu PIL [%] - 7.8 0,4

REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A VYZNAMNA MISTA

Nejvyssi prispévek maxc  [ug/m’] 4,0 2,88 0,092

Cislo referenéniho bodu - - 10002 10002 10001

Podil imisniho limitu PIL [%] - 5,8 0,2

Tabulka ¢. 46 udava vypoctené prispévky k imisni koncentraci prachovych c¢astic frakce PM;o pro

variantu €. 1, tj. pro aktualni dopravni proud na komunikaci I/35. V tabulce ¢. 47 jsou uvedeny imisni

pfispévky pro variantu ¢. 2, kterd predstavuje provoz vozidel plnicich emisni uroven EURO 4.

V tabulkdch je dale uvedena hodnota charakterizujici imisni koncentraci jako procentualni podil

imisniho limitu.

Na obrazcich €. 25 a 26 jsou znazornény maximalni denni pfispévky k imisni koncentraci PM;, pro

varianty ¢. 1 a 2 v grafické podobé. Z uvedenych obrazkd vyplyva snizeni koncentrace PMj, ve

prospéch varianty ¢. 2 ve vSech mistech lokality, pfedev§im v nejbliz§im okoli hodnocené

komunikace. Na obrazcich ¢. 27 a 28 jsou znazornény primérné rocni prispeévky k imisni koncentraci

PMyg pro varianty ¢. 1 a 2 v grafické podob¢. Z uvedenych obrazkt vyplyva snizeni koncentrace PM g

ve prospéch variany €. 2 ve vSech mistech lokality. Nejvys§i imisni pfispévky dennich a rocnich

koncentraci mohou byt v zavislosti na vétrné ruzici vypocitavany pro ruzné referen¢ni body.




Diplomova prace

Varianta ¢. 1
Prachové castice frakce PM10
maximalni denni koncentrace

0 05 1 2km [ ]o-3ugm3
——  —
[ ]3-6ugm3
[0 6 - 9 ugims3
[ 9- 12 pgim3

[ 12- 15 pgim3
B 15 - 18 pgim3
B 15 - 21 pg/m3
B 21 - 24 pgim3

Obrazek ¢. 25 Grafické znazornéni maximalnich dennich piispévki k imisni koncentraci PMy, - varianta ¢. 1 [12]
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Diplomova prace

Varianta ¢. 2
Prachové castice frakce PM10
maximalni denni koncentrace

[ ]03-06ugm3
0.6-0,9 pg/m3

[ 0.9-1.2pgm3
P 1.2- 1.5 pg/m3
B 15- 1.8 ug/m3
B 18-2.1pg/m3
B 21-24pgm3

Obrazek & 26 Grafické znazornéni maximalnich dennich piispévki k imisni koncentraci PMy, - varianta €. 2 [12]
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Diplomova prace

Varianta ¢. 1

Prachové ¢astice frakce PM10
pramérné ro¢ni koncentrace

[ Jo-02pgm3

[ ]o2-04pgm3
[ Jo4-06pgm3
[ 06-08pgm3
[ 0.8-1.0 ugm3
B 1.0-1.2pgm3
B 12- 1.4 pg/m3
B i 4-1.6pgm3

Obrazek & 27 Grafické znazornéni primérnych roénich piispévki k imisni koncentraci PMy, - varianta ¢&. 1 [12]
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Diplomova prace

Varianta €. 2
Prachové c¢astice frakce PM10
pramérna ro¢ni koncentrace

0 05 1 2km e p—

[ ]0.02-004 pgm3
[ ]0.04-006pgm3
0,06 - 0,08 pg/m3
[ 0.08-0.10 pg/m3
I 0.10-0.12 pg/m3
B 0.12-0.14 pgim3
I 0.14-0.16 pg/m3
I 0.16-0.18 pg/m3

Obrazek & 28 Grafické znazornéni primérnych roénich piispévki k imisni koncentraci PMy, - varianta &. 2 [12]
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5.2.4 BENZEN (CgHs)

VARIANTA C. 1

Tabulka ¢. 48 Prispévky k imisni koncentraci benzenu

Doba koncentrac Maxir.nélni Maximalni Priimérna
hodinova denni ro¢ni

SIT UZLOVYCH BODU

Nejvyssi pFispévek maxc  [ug/m’] 1,83 1,40 0,0589

Podil imisniho limitu PIL [%] - - 1,2

REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A VYZNAMNA MISTA

Nejvyssi prispévek maxc  [ug/m’] 1,36 1,04 0,0309

Cislo referen¢niho bodu - - 10002 10002 10001

Podil imisniho limitu PIL [%] - - 0,6

VARIANTA C. 2

Tabulka ¢. 49 Prispévky k imisni koncentraci benzenu

Doba koncentrac Maxi@élni Maximalni Primérna
hodinova denni ro¢ni

SIT UZLOVYCH BODU

Nejvyssi prispévek maxc  [ug/m’] 0,36 0,28 0,0117

Podil imisniho limitu PIL [%] - - 0,2

REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A VYZNAMNA MISTA

Nejvyssi prispévek maxc  [ug/m’] 0,28 0,22 0,0064

Cislo referen¢niho bodu - - 10002 10002 10001

Podil imisniho limitu PIL [%] - - 0,1

Tabulka ¢. 48 udava vypoctené prispévky k imisni koncentraci benzenu pro variantu ¢. 1, tj. pro

aktualni dopravni proud na komunikaci 1/35. V tabulce ¢. 49 jsou uvedeny imisni pfispévky pro

variantu €. 2, kterd predstavuje provoz vozidel plnicich emisni troveiit EURO 4. V tabulkach je dale

uvedena hodnota charakterizujici imisni koncentraci jako procentualni podil imisniho limitu.

Na obrazcich €. 29 a 30 jsou zndzornény prumerné ro¢ni ptispévky k imisni koncentrace benzenu pro

varianty €. 1 a 2 v grafické podobé€. Z uvedenych obrazkti vyplyva snizeni koncentrace benzenu ve

prospéch varianty €. 2 ve vSech mistech lokality. RozloZeni dlouhodobych koncentraci je zavislé na

odborném odhadu vétrné riizice, tj. na tom odkud, resp. kam, vane vitr. Z tohoto diivodu mohou byt

nejvyssi imisni prispévky kratkodobych a dlouhodobych koncentraci vypocitavany pro rizné

referen¢ni body.




Diplomova prace

Varianta ¢. 1
Benzen (C6H6)
pramérna ro¢ni koncentrace

[ ]o-001pgm3

[ ]001-002pgm3
[ 0.02-003 pg/m3
[ 0.03- 0,04 pg/m3
I 0.04-0.05 pg/m3
I 0.05-0.06 pg/m3

Obrazek & 29 Grafické znazornéni primérnych roénich piispévkii k imisni koncentraci benzenu - varianta €. 1 [12]
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Diplomova prace

Varianta cC. 2
Benzen (C6H6)
pramérna ro¢ni koncentrace

0 05 1 2km [ 0-0,001 pgim3

[ ] 0.001-0,002 ug/m3
[ ] 0.002-0.003 pg/m3
[ ]0.003 -0.004 pg/m3
[ 0,004 - 0,005 pg/m3
[ 0.005 - 0,006 pg/m3
[ 0.006 - 0,007 pg/m3
I 0.007 - 0,008 pg/m3
I 0.008 - 0,009 pg/m3
I 0.009 - 0.010 pg/m3

Obrazek & 30 Grafické znazornéni primérnych roénich piispévkii k imisni koncentraci benzenu - varianta ¢&. 2 [12]
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5.3 Diskuze vysledku

5.3.1 Imisni pozadi

V nasledujici tabulce ¢. 50 je uvedeno snizeni imisnich pfispévkll vybranych znecist'ujicich latek

vztazenych k dobam primérovani dle nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb. a ptipustnym (referencnim)

koncentracim ptfi prechodu ze soucasné dynamické skladby vozidel vyuzivajicich hodnoceny usek

komunikace 1/35 na vozidla plnici emisni limity EURO 4.

Tabulka ¢. 50 SniZeni imisnich prispévki - referen¢ni body

Znecist'ujici | Typ imisni koncentrace e o SniZeni imisnich
, Nejvy3si imisni prispévky Ref. o v .

latka ., prispévku

Vv referenénich bodech bod o

V referencnich bodech
Varianta ¢. 1 | Varianta ¢. 2

[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [%]
NO, maximalni hodinova 107,1 13,8 | 10002 93,3 87,1
NO, pramérna roéni 2,394 0,310 | 10001 2,084 87,1
CO maximalni 8mi hodinova 244 82 | 10002 162 66,4
PMj, maximalni denni 38,4 4,0 10002 34,4 89,6
PMj, primérna ro¢ni 0,874 0,092 10001 0,782 89,5
Benzen pramérnd roéni 0,0309 0,0064 | 10001 0,0245 79,3

Nejvétsi pokles imisnich prispévkll je pozorovan u prachovych castic frakce PM;q, naopak nejmensi

snizeni o oxidu uhelnatého (CO). V referencnich bodech je patrné, Ze nejvysSim kratkodobym

(hodinovym i dennim) imisnim pfispévkim je vystaven referenéni bod ¢. 10002. Nejvyssi primérné

ro¢ni imisni ptispévky vSech znecist'ujicich latek jsou vypocitany pro referenéni bod ¢. 10001.

S pouhym hodnocenim poklesu imisnich ptispévkl ze silni¢ni dopravy se nelze spokojit, nebot’ do

vysledkil vypocti je tfeba zahrnout imisni pozadi (zatéz), kterému je populace vystavovana. Znecisténi

ovzdusi je kromé dopravy ovlivnéno dal§imi zdroji zneciStovani ovzdusi (napf. kotelny, suSarny,

galvanovny, Cerpaci stanice PHM apod.) a tim dochazi ke zvySovani imisnich koncentraci

jednotlivych znecistujicich latek v ovzdusi a soucasné k jejich kumulativnim vlivim.

Ve stavajicich imisnich charakteristikdch nejvice exponovanych referen¢nich bodii je jiz zahrnuto

soucasné zneCisténi ovzdusi z dopravy odpovidajici variant€ ¢. 1. Pokles imisnich pfispévkd pro

variantu €. 2 odpovida sniZeni imisniho pozadi v referen¢nich bodech.




Tabulka ¢. 51 Imisni pozadi v referen¢nich bodech (v obytnych zastavbach)

Znecist'ujici . Stavajici imisni | Pokles imisnich Imisni pozadi Ref.
Typ imisni koncentrace
latka pozadi prispévkii varianty ¢&. 2 bod
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
NO, maximalni hodinova - 93,3 - | 10002
NO, prumeérna ro¢ni <13 2,084 <11 | 10001
(6{0) maximalni 8mi hodinova - 162 - | 10002
PMy, maximalni denni 40 - 50 34,4 <15,6 | 10002
PMyg pramérnd roéni 20-30 0,782 <29 | 10001
Benzen primérna rocni <2 0,0245 <1,95 10001

5.3.2 Hodnoceni zneéisténi ovzdusi ve vztahu k imisnim limitam

Na zaklad¢ znalosti imisniho pozadi pro variantu ¢. 1 a 2 Ize hodnotit znecisténi ovzdusi ve vztahu
k imisnim limitim. Hodnoceni samotnych piispévkl se ve vazbé na imisni limity provadi pouze jako
vyjadfeni podilu vypoétené koncentrace K imisnimu limitu, nebot’ limity jsou stanoveny pro ovzdusi

jako celek a nikoliv jen pro znecisténi z urcitého zdroje.

Hodnoceni znecisténi ovzdusi oxidem dusicitym (NO>)
Pro oxid dusiCity je stanoven nafizenim vlady ¢. 597/2006 Sb. imisni limit vyhlaSeny pro ochranu
zdravi lidi jako aritmeticky primér v hodnoté 200 pg/m® pro hodinovou koncentraci s piipustnou

Getnosti piekroGeni 18x za kalendéaini rok a 40 pg/m® pro primé&rnou roéni koncentraci.

Imisni pozadi oxidu dusi¢itétho pro hodinovou koncentraci neni na zakladé Udaji méfeni ani
modelovani k dispozici. S ohledem na tuto skute¢nost 1ze hodnotit pouze samotné imisni pfispevky,
které ve varianté &. 1 dosahuji v referenénim bodé ¢. 10002 maximalni hodnoty 107,1 pug/m®, coz
predstavuje 53,6 % imisniho limitu. V ptipadé provozu vozidel plnicich emisni limity normy EURO 4

by maximalni imisni piisp&vek dosahoval hodnoty 13,8 ug/m® coz odpovida 6,9 % imisniho limitu.

Stavajici imisni charakteristiky v referen¢nich bodech nepiekracuji imisni limit pro oxid dusicity
vyjadfeny jako ro¢ni aritmeticky prumér. Stavajici imisni pozadi, které nepifekracuje hodnotu
13 ug/m°, se pro nejvice exponovany referenéni bod &. 10001 snizi na maximélni hodnotu 11 pg/m®

Vv ptipad¢ provozu vozidel plnicich normu EURO 4.

Celkove lze zménu znecisténi ovzdusi pfechodem vozidel na emisni normu EURO 4 hodnotit jako
pozitivni. V pfipadé¢ maximalnich hodinovych ptispévkl dochazi k jejich vyraznému snizeni, které se
nasledné projevi na poklesu imisni zatéze lokality. V pfipadé primérnych rocnich koncentraci je a
nadale bude plnén imisni limit pro oxid dusic¢ity. Dlouhodobé koncentrace NO; piedstavuji oproti

stavajicimu stavu nepatrny pokles.




Hodnoceni znecisténi ovzdusi oxidem uhelnatym (CO)
Pro oxid uhelnaty je stanoven nafizenim vlady ¢. 597/2006 Sb. imisni limit vyhldSeny pro ochranu
zdravi lidi jako aritmeticky primér v hodnoté 10 mg/m® (10 000 pg/m®) pro maximalni denni

osmihodinovy pramér.

Stavajici imisni pozadi oxidu uhelnatého v podobé 8mi hodinovych koncentraci neni v predmétné
lokalité dostatecné monitorovano. Z tohoto divodu nelze objektivné hodnotit piechod vozidel na
emisni Groven EURO 4 vzhledem k dodrzovani maximalniho denniho osmihodinového imisniho
limitu CO. S ohledem na tuto skute¢nost lze hodnotit znecisténi ovzdusi pouze na zakladé poklesu
prispévkl k imisni koncentraci CO. V soucasné dobé dosahuji imisni pfispévky v referenénim bodé
&. 10002 maximalni hodnoty 244 pug/m® coz predstavuje 2,4 % imisniho limitu. V piipadé provozu
vozidel plnicich emisni limity normy EURO 4 by maximalni imisni pfispévek dosahoval hodnoty

82 ug/m®, coz odpovida 0,82 % imisniho limitu.

Celkove lze zménu znecisténi ovzdusi prechodem vozidel na emisni normu EURO 4 hodnotit jako
pozitivni. Imisni pfispévky vSak nedosahuji vzhledem Kk imisnimu limitu pro oxid uhelnaty

vyznamnych hodnot a snizeni jeho koncentrace 1ze povazovat za nepatrné.

Hodnoceni znecisténi ovzdusi prachovymi Cdsticemi frakce PMy,
Pro prachové Castice frakce PMj je stanoven natizenim vlady ¢. 597/2006 Sb. imisni limit vyhlaseny
pro ochranu zdravi lidi jako aritmeticky pramér v hodnoté 50 pug/m® pro 24 hodinovou koncentraci

s v N W ’ S 3 o v v o7 .
S pripustnou Cetnosti prekroceni 35x za kalendarni rok a 40 pg/m” pro priimérnou ro¢ni koncentraci.

Stavajic imisni charakteristiky prachovych ¢astic frakce PMyg pro denni koncentraci dosahuji v dané
lokalité dle grafickych ro¢enek Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) az 50 pg/m®, coz
indikuje znecisténi ovzdusi na hranici imisniho limitu. V lokalité vSak v soucasnosti nedochazi k jeho
ptekracovani. Pro variantu €. 2 charakterizujici provoz dopravniho proudu s emisni trovni EURO 4
dochézi k vyznamnému sniZeni imisnich piispévkal z dopravy a to az o 34,4 ug/m® v nejvice
exponovaném referenénim bodé ¢. 10002. Imisni pozadi varianty ¢. 2 pro uvedeny referenéni bod

vychazi v maximélni hodnoté 15,6 pg/m°.

V soucasnosti se zne€isténi ovzdusi pro pramérné ro¢ni koncentrace prachovych ¢astic PMyq pohybuje
v rozmezi 20 - 30 pg/m®, coz predstavuje az 50 - 75 % platného imisniho limitu. V piipadé varianty
€. 2 dochazi ke snizeni imisnich pfispévkid pro nejvice exponovany referencni bod ¢. 10001

0 0,782 pg/m?®, imisni pozadi tak v referenénim bodé nepiekro&i hodnotu 29 pg/m®.



Celkoveé lze zménu znecisténi ovzdusi pfechodem vozidel na emisni normu EURO 4 hodnotit jako
pozitivni. V pfipadé maximalnich dennich ptispévktt PM;; dochdzi kjejich vyznamnému snizeni,
které se nasledné projevi na poklesu imisni zatéze lokality. V soucasnosti se imisni charakteristiky
pohybuji na hranici platného imisniho limitu, pro variantu €. 2 bude imisni limit plnén s dostatecnou
rezervou. V ptipadé primérnych ro¢nich koncentraci je a nadale bude plnén imisni limit pro oxid

PM . Dlouhodobé koncentrace PMy, predstavuji oproti stavajicimu stavu nepatrny pokles.

Hodnoceni znedisténi ovzdusi benzenem (CsHg)
Pro benzen je stanoven natizenim vlady ¢. 597/2006 Sb. imisni limit vyhlaSeny pro ochranu zdravi lidi

jako aritmeticky primér v hodnoté 5 pg/m® pro primérnou roéni.

Stavajici imisni pozadi benzenu nepievysuje v lokalité 2 pg/m® pro primé&rnou roéni koncentraci, imisi
limit je tak s pfehledem plnén. Pfechodem vozidel na emisni Groven EURO 4 dojde ke snizeni
imisnich piispévka v referenénim bodé &. 10001 0 0,0245 pg/m®. Imisni pozadi varianty &. 2 se tak

nepatrné sniZi pro uvedeny referenéni bod na maximalni koncentraci 1,95 pug/m°.

Celkove lze zménu znecisténi ovzdusi prechodem vozidel na emisni normu EURO 4 hodnotit jako
pozitivni. Vzhledem k planému imisni limitu pro primérné ro¢ni koncentrace benzenu lze snizeni

imisnich ptispévki hodnotit jako nepatrné.

5.3.3 Hodnoceni expozice a charakterizace rizika
Identifikace a charakterizace nebezpecnosti zneCisStujicich latek, tj. oxidu dusi¢itého, oxidu
uhelnatého, prachovych ¢astic frakce PMyo a benzenu byla provedena v podkapitole 4.4. Nasledujici

tabulka ¢. 52 shrnuje imisni data a odhady imisniho pozadi pro u€ely hodnoceni zdravotnich rizik.

Tabulka ¢. 52 Kvantifikace zdravotnich rizik (HQ, ILCR)

Zne&istujici ianta &
e Typ koncentrace Varianta ¢&. 1 Varianta €. 2
latka
e Nejvyssi
Nejvyssi Stavaiici Teoretické
. ., tavajici imisni
TSt imisni pozadi vy imisni pozadi
prispévek prispévek
[ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’] [ng/m’]
Maximalni hodinova 107,1 13,8
NO (GV =200 pg/m®) HQ = 0,54 HQ = 0,07
2 Primérna roéni 2,394 <13 0,310 <11
(GC = 40 pg/m®) HQ = 0,06 HQ = 0,33 HQ = 0,01 HQ = 0,28
co Maximalni 8mi hodinova 244 82
(GV = 10 000 pg/m®) HQ = 0,02 HQ = 0,01




PMjg

Maximalni denni 38,4 40 - 50 4,0 <156
(GV=50 ug/m3) HQ =0,77 HQ=1 HQ = 0,08 HQ =0,31

Primeérna ro¢ni 0,874 20 -30 0,092 <29
(GV =20 ug/m3) HQ =0,04 HQ=15 HQ = 0,005 HQ =145

Benzen

Primérna ro¢ni 0,0309 <2 0,0064 <195
(UCR = 6x10°) ILCR = ILCR = ILCR = ILCR =
(ILCR = 1x10°) =1,8x10" =1,2x10" =3,8x107 =1,2x10°

Oxid dusicity (NO,)

1.

2.

Akutni u€inky - Na zaklad¢ tabulky ¢. 52 1ze konstatovat, Ze hodinové imisni piispévky NO,
varianty €. 2 jsou vyrazn€ niz$i oproti stdvajicim pfispévklim ze silni¢ni dopravy. Imisni
pozadi neni v pfedmétné lokalité dostatecné monitorovano. Souhrnné lze vyvodit zavér, ze
pfispévky v obou variantach neptfekracuji smérnicovou hodnotu WHO pro 1 hodinové
koncentrace NO, a nepiedstavuji zvySené zdravotni riziko akutnich G¢inkd pro exponované
obyvatelstvo.

Chronické ucinky - V ptipadé prumérmnych rocnich koncentraci NO, dochazi k nepatrnému
poklesu imisnich ptispévki. Imisni pozadi tak dosdhne nepatrnych zmén. Souhrnné lze
vyvodit zavér, ze prispévky i imisni pozadi v obou variantach nepfekracuji smérnicovou
hodnotu WHO pro primérnou ro¢ni koncentraci NO; a nepfedstavuji zvySené zdravotni riziko

chronickych t¢inkl pro exponované obyvatelstvo.

Oxid uhelnaty (CO)

1.

2.

Akutni u¢inky - Z tabulky ¢. 52 vyplyva, Ze imisni pfispévky 8mi hodinovych koncentraci
CO nedosahuji v obou variantach vyznamnych hodnot vzhledem ke smérnicové hodnoté
WHO pro oxid uhelnaty. Imisni pozadi neni v pfedmétné lokalit¢ dostatecné¢ monitorovano.
Souhrnné lze vyvodit zavér, ze piispévky v obou variantdich nepfekracuji smérnicovou
hodnotu WHO pro 8mi hodinové koncentrace CO a nepiedstavuji zvySené zdravotni riziko
akutnich ucinkti pro exponované obyvatelstvo.

Chronické ucinky - Jelikoz neni v soucasnosti k dispozici relevantni doporuc¢end hodnota pro
chronické ucinky oxidu uhelnatého, neni provadéno hodnoceni dlouhodobych t¢inktit CO na

zdravi obyvatelstva.

Prachové éastice frakce PM

1. Akutni uéinky - V pfipadé prachovych castic frakce PM;y dochdzi oproti stavajicimu stavu

k vyraznému poklesu imisnich ptispévkl ze silni¢ni dopravy. Stavajici imisni pozadi dosahuje
kvocientu nebezpecnosti HQ = 1, ktery jesté nepfedstavuje riziko akutnich ucinkt, avsSak
zvysenim koncentrace PM;y napf. 0 0,1 pg/m® miize teoreticky dochazet k akutnim G&inkam

prachovych ¢astic s projevem na zdravi obyvatelstva. Stavajici imisni pozadi Ize tak z hlediska




v

zdravotnich rizik povaZovat za hrani¢ni. Pro variantu ¢. 2 piedstavujici provoz vozidel
plnicich emisni limity EURO 4 vychazi pro imisni pozadi kvocient nebezpecnosti HQ = 0,31,
ktery jiz neptedstavuje zvySeni zdravotni riziko akutnich G€inkti pro exponované obyvatelstvo.
2. Chronické ucinky - Z tabulky €. 52 je patrné, Ze pro stavajici imisni pozadi, resp. pozadi
varianty ¢. 2, vychazi kvocient nebezpecnosti HQ = 1,5, resp. HQ = 1,45. V pfipadé obou
variant predstavuje imisni pozadi zvySené zdravotni riziko pro exponované obyvatelstvo.
Samotné imisni ptispévky vsak neptfedstavuji vyrazny podil na stavajicim imisnim pozadi,
resp. pozadi varianty €. 2. Souhrnné 1ze vyvodit zavér, ze z hlediska chronickych u¢inkd PM;,
nepiedstavuji imisni pfispévky ze silni¢ni dopravy vyrazné zdravotni riziko. Je nutno ovSem
dodat, ze v modelu SYMOS'97 neni zahrnuta sekundarni prasnost z dopravy, kterd muze mit

na znecisténi ovzdusi vyznamny podil.

Benzen (C¢He)

v

U emisi z dopravy a pohonnych hmot je nejvyznamnéjsi latkou s karcinogennim ué¢inkem benzen [].

Mira karcinogenniho rizika je vyjadfovana jako celozivotni vzestup pravdépodobnosti vzniku
nadorového onemocnéni (Individual Lifetime Cancer Risk - ILCR) u jedince z exponované populace.
ILCR reprezentuje teoreticky pocet statisticky pfedpokladanych ptipadi nadorového onemocnéni na
deklarovany pocet exponovanych osob. Za jeSté¢ unosnou miru karcinogenniho rizika je v USA a
zemich Evropské unie povazovana hodnota ILCR = 1 x 107, tj. zvySeni individualniho celoZivotniho
rizika onemocnéni rakovinou o 1 piipad na 1000000 exponovanych osob. Pro jednotku
karcinogenniho rizika ve vngjS§im ovzdusi (UCR) udava Svétova zdravotnickd organizace (WHO)

hodnotu UCR = 6x10° [].

Z tabulky ¢. 52 vyplyva, ze ILCR (Individual Lifetime Cancer Risk = UCR x vypoc¢tena koncentrace)
vychézi pro obé varianty imisniho pozadi 1,2x107. Imisni pozadi tak v obou piipadech indikuje mirng
zvySené karcinogenni riziko. Samotné imisni piispévky benzenu ze silni¢ni dopravy vSak

nepfedstavuji vyrazny podil na stavu znecisténi ovzdusi v pfedmétné lokalite.

5.3.4 Charakteristika nedostatk(i a neurcitosti, které se vyskytli pfi modelovém
hodnoceni znec¢isténi ovzdusi

Metodika Vypocet znecisténi ovzdusi z bodovych a mobilnich zdroji ,,SYMOS 97 [17] je zalozena
na matematickém modelu, ktery svou podstatou znamena zjednoduseni a nemoznost popsani vSech
déja v atmosfére, které ovliviuji rozptyl znecist'ujicich latek. Z tohoto divodu jsou vysledky imisnich

piispévki k imisni koncentraci zneéist'ujicich latek zatizeny akceptovatelnou chybou.



Odborny odhad vétrné rizice predstavuje zprimérované hodnoty jednotlivych veli¢in za delsi ¢asové
obdobi. Skute¢né meteorologické podminky v daném roce mohou byt od priméru odlisné. Pfi volbé
husté¢ geometrické sit€¢ referencnich bodd nelze vétSinou vystihnout veskeré terénni tutvary
v ptredmétné lokalité. Metodika [17] nezohlediiuje sekundarni prasnost, ktera mtize tvotit velkou ¢ast

prachu v ovzdusi.



ZAVER

Diplomova prace se uvodnich Castech zabyva legislativou upravujici silni¢ni dopravu ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi a emisnim limitdm vydavanych ve form& ptedpist Evropské hospodarské
komise Organizace spojenych narodt. Jsou uvedeny techniky ke snizovani emisi, které mohou byt

V soucasné dob¢ uplatiiovany, aby byly plnény emisni limity motorovych vozidel.

Pro modelovani znecisténi ovzdu$i z dopravy na vybraném useku Mohelnice - Studena Loucka
komunikace 1/35 byly charakterizovany vstupni tudaje o liniovych zdrojich, pfedev§im emisni
charakteristiky pomoci vypoctového programu MEFA 06. K vypoctu byl pouzit odborny odhad vétrné
ruzice pro lokalitu Mohelnice. Topografie terénu lokality byla dostatecné charakterizovana hustou siti

uzlovych bodl. Soucasné byly vybrany referencni body reprezentujici obytné zastavby.

Vypocet prispévkil k imisnim koncentracim byl proveden pomoci vypoctového programu SYMOS 97
verze 2006 dle metodiky schvalené Ministerstvem zivotniho prostfedi vydané 15. dubna 1998 ve
véstniku Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 3/1998 jako Metodicky pokyn odboru ochrany ovzdusi
MZP vypoétu znecisténi zbodovych a mobilnich zdroji ,,SYMOS'97¢ - Systém modelovani
stacionarnich zdrojii. Modelovy vypocet je zaloZen na aplikaci stacionarniho feseni difuzni rovnice za

pouziti ptedpokladu rozptylu podle Gaussova rozdéleni.

Vypocet znecisténi ovzdusi z dopravy na vybrané pozemni komunikaci byl proveden pro dopravni
proud odpovidajici aktudlni emisni urovni vozidel a ve druhé varianté pro vozidla plnici emisni limity
EURO 4. Z prezentovanych vysledkli vyplyva, ze pfechodem vozidel na emisni normu EURO 4
dochazi k vyznamnému snizeni imisnich pfispévki predevsim v pripadé kratkodobych koncentraci.

Dlouhodobé koncentrace Skodlivin dosahuji nepatrného poklesu.

Ve vztahu K soucasné platnym imisnim limitim nedochazi pii ptechodu ze soucasné dynamické
skladby vozidel vyuzivajicich hodnoceny tsek komunikace 1/35 na vozidla plnici emisni limity
EURO 4 k Zadnym zménam. Imisni limity zne€ist'ujicich latek jsou v soucasné dob¢ v lokalité plnény.
Z hlediska hodnoceni zdravotnich rizik lze povazovat pfechod vozidel na emisni normu EURO 4 za
pfinosny zejména pro kratkodobé (denni) koncentrace prachovych castic PMjo. Chronické tcinky

imisniho pozadi pro dlouhodobé koncentrace PM;, a benzenu ziistavaji zachovany.

Z vysledkl vypoctu modelového hodnoceni znecisténi ovzdusi vyplynulo, ze z hlediska dlouhodobych
koncentraci nepfedstavuje silnicni doprava v predmétné lokalit€é vyznamny zdroj znecistovani

ovzdusi.
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