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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva problematikou znecisténi ovzdusi ze silni¢ni dopravy.
Teoretickd Cast je veénovéana zplisobu stanoveni emisi latek znecistujicich ovzdusi
zdopravy a kvalit¢ ovzduSi na Ostravsku. Oblast Ostravska je zatizena vysokou
koncentraci primyslové vyroby, velkou hustotou zastavby s lokalnim vytapénim pevnymi
palivy a zahusténou dopravni infrastrukturou, kterd ma velky vliv na znecisténi z dopravy.
V praktické ¢ast je vénovana vypoctu emisi ze silni¢ni dopravy v zdjmové oblasti Ostrava -
Poruba na ulici 17. listopadu a Nabiezi svazu protifasistickych bojovnikli v mésicich fijnu
a listopadu 2015 pomoci programu MEFA. Dalsi ¢ast je vénovana vypoctu imisi ze silni¢ni
dopravy pomoci modelu CALINE 4, taktéz v zajmové oblasti. V zavéru prace jsou
srovnany vypocitané imise z4jmové oblasti s hodnotami z automatizované imisni stanice

TOPO.

Kli¢ova slova: emise, imise, doprava, Ostrava, program MEFA, CALINE 4

SUMMARY

The diploma thesis is dealing with the problems of air pollution from the road
traffic. Theoretical part is dedicated to a way of how to determine the emissions of
substances from the road traffic and to the air quality around Ostrava. The area around
Ostrava 1s burdened by a high concentration of industrial production, building density with
local heating for solid fuelds and thickened transport infrastructure that has a huge impact
on the road traffic pollution. Practical part is dedicated to emissions calculations from the
road traffic in the area of interest called Ostrava — Poruba, including the 17. listopadu
street and Nabiezi svazu protifasstickych bojovniki in October and November 2015 using
MEFA program. The next part is dedicated to emissions calculations from the road traffic
using model CALINE 4, in the same area of interest. By the end of the thesis there are
compared calculated emissions to the emissions measured by the automatic pollutant

station TOPO.

Key words: emissions, pollutant, road traffic, Ostrava, MEFA program, CALINE 4
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Bc. Zuzana Ambrozova: Vypocet imisi ze silnicni dopravy a srovnani s daty
z automatizované imisni stanice.

1 UVOD

Doprava byla vzdy neoddglitelnou soudasti Zivota a spoleénosti. V Ceské republice
1 v jinych vyspélych zemich, je jeden z hlavnich faktort, ktery neptiznivé ovliviiuje kvalitu
zivotniho prostfedi. Asi nejvétsi podil nalezi silni¢ni dopravé, negativni vliv se hlavné
projevuje ve velké produkci emisi znecistujicich ovzdusi. Emise maji negativni vliv na
naSe zdravi, jedna se hlavné o velkd mésta s vysokou hustotou automobilové dopravy.
Vyfukové plyny obsahuji znacné mnozstvi skodlivych latek, které ptisobi toxicky, nékteré
mohou mit karcinogenni ucinky. Ke sklenikovému efektu ptispivaji oxid uhlicity, oxid
dusny ¢i metan, coz vede k dlouhodobému oteplovani atmosféry. V dusledku stalého
rozvoje dopravy se negativné meéni vzhled a morfologii krajiny, vznikaji bariéry
zabranujici volné migraci zivocichd. Krajinu a Zivo€ichy negativné ovliviiuje hluk, vibrace
a kontaminace vody, pidy a bioty zptisobené solenim cest v zimnim obdobi. Vyznamny je
také zabor pidy zejména zeméd¢€lského ptidniho fondu, pfi vystavbé ¢i rekonstrukcich

silni¢ni a dalni¢ni sit€. (Adamec et al. 2007)

Cilem diplomové prace je prakticky vypocet emisi a imisi se silniéni dopravy. V praci
budou vypocitany emise znecisStujicich latek NO2, NOx, PM1o, PM25 v lokalit¢ Ostrava —
Poruba, ktizovatky silnic 17. listopadu a nabtezi Svazu protifasistickych bojovnikli. Na
zaklade s¢itani dopravy z mésice fijna a listopadu 2015, dle metodiky stanoveni emisi latek
znecist'ujici ovzdusi ze silni¢ni dopravy. Spolu s metodikou se v soucasnosti pouziva na
zékladé sdéleni MZP program MEFA. Tento program byl pouZit pro vypoéitani emisnich
faktord. Dale v ramci této prace byly stanoveny imise znecistujicich latek pomoci modelu

CALINE 4.

Vysledkem prace bude vypoCet emisi a imisi ze silnicni dopravy a srovnani dat

s automatizované imisni stanice v blizkosti dan¢ lokality.
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2 ZPUSOBY STANOVOVANI EMISI

K posuzovani a fizeni kvality ovzdus$i, se pouzivaji vypoCty emisi z dopravy,
pouzivané pro emisni inventury. Pro vypocty emitovanych latek dopravou se, pouziva

metodika stanoveni emisi latek znecist'ujici ovzdusi z dopravy. (Adamec et al. 2007)

Nasledujici podkapitola popisuje zapracovani metodiku stanovovani emisi v Ceské

republice.

2.1 Metodika stanoveni emisi latek znecist’ujici ovzdusi z dopravy

Tato metodika stanovuje pouze emise vzniklé pfi provozu dopravnich prostredki.
Nevztahuje se na emise z vyroby elektrické energie spotfebované elektrickymi vozidly, na
emise z motord nedopravnich prostiedki a strojii. Metodiku lze pouzit pro stanoveni emisi
na celostatni urovni, ale i v regionalnim méfitku. Je vhodna i pro emisni prognozy v

¢asovém horizontu.

Metodika rozdéluje dopravni prostiedky do 23 kategorii podle kritérii jako druh
dopravy, vybaveni vozidel u¢innymi katalyzatory a emisni norma, pouzivané palivo, apod.
Metodika umoznuje kalkulaci jakykoliv Skodlivin, pokud zndme hodnoty namétfenych
emisnich faktor.. V metodice jsou kalkulovany, hlavné Skodliviny pfispivajici k oteplovani
atmosféry CO,, CO, NOx, N,O, C<Hy, PM, PAH, PCDD, PCDF. Podrobngjsi informace o
vstupech a vystupech ndm méame popsdno ve schematickém zobrazeni metodiky na

obrazku €. 1. (Adamec et al. 2007).

2017



Bc. Zuzana Ambrozova: Vypocet imisi ze silnicni dopravy a srovnani s daty

7 automatizované imisni stanice.

Vstupni data:

prepravni wkony

hustota paliv

emisni faktory

mérna energie paliv

obsahy Pb, S v palivech

celkova spotieba paliv za rok
potty vozidel jednotlivych kategorii
poéty ujetych km na jedno vozidlo za rok (vybrané kategorie ID a SND)

spotfeba paliv na 10 km jednotlivych kategoriich

Vystupy: 0

Spotfeby paliva i

druhem dopravy d ¢

Energie druhu

dopravy d

Emise polutantu p

druhu dopravy d

Mérna emise polutantu p

druhu dopravy d

Obrdzek ¢ 1 Schématické zobrazeni metodiky vypoctu emisi z dopravy (Adamec et al. 2007)

Metodiky se vyuziva piedev§im pro stanoveni emisi na celostatni Grovni a jejich
progndz v ¢asovém horizontu, ale miZeme ji vyuzit i na regionalni Urovni. U silni¢ni
dopravy se vyuZzivaji data ziskana z celostatniho s¢itani dopravy, ke kterym se ptipocitaji
data z intravilant velkych mést, kde tvoii velky podil nes¢itana dopravni sit. Emise
z letecké dopravy se rozdeli podle vykont letist’, emise z preletii se déli podle velikosti
regionu rovnomérné. Emise ze Zelezni¢ni dopravy se déli do regionli podle zastoupeni

neelektrifikovanych trati, z vodni dopravy dle délky splavnych fek.

Metodika stanoveni emisi latek zneciStujicich ovzdusi z dopravy je vhodnd pro
emisni prognozy. Prognozy jsou zaloZeny pifimo na rozvoji dopravy, jeZ se promitnou do

sledovanych ukazatelti. Metodika se jiz uplatnila pfi stanovovani tzv. narodnich emisnich

stroptl, ke kterym se naSe legislativa zavazala.
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Na obr. €. 2 je schéma vypoctu ro¢nich emisi, udaje na obrazku jsou oznacené: —

smér vypoctu. (Adamec et al. 2007).

|: Mérmé emize polutantu p druhu doprawy d

MErna energie druhu dopravy d

Energie drahu daprawy d

Emize polutantu p drubu doprawvy d

Energiek ategorie k palivai

Emize polutantu p kategorie k paliva i

|| Emisni fdctar kategorie b polutantu p

Ob=ah polutanty p v paliva i

ctu

Withfevnest paliva i

stEr wypo

i Spofieba paliva idruhem d oprawy d
I

Spofieba paliva ik ategarie kp H  piepravni wikon druhu doprawy d
wyjadiend z prab&hu

— podil paliva i pouFivaného
- podet wozidel kategoriek p druhem doprawy d

— celkovd spotieba paliva i

H  kilom. probéh na 1 vezidlo kat. kp wrespriu dopraw

- huztota paliva i - mnozstrl prodanéha palivai
wCRzarok

| Spotieba palivai na 1 wozidlo kat. kp I spotfeba paliva i mimo resort dop rawvy

k oeficient rowvnowahy v doprawvé

Obrazek ¢ 2 Schéma vypoctu ro¢nich emisi (CZRSO [online], 2017)
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3 KVALITA OVZDUSIi VE VYBRANEM MESTE

Aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek patii k nejvice urbanizovanym a
prumyslovym oblastem ve stfedni Evropé (Geograficky ji tvoii ptiblizn¢ jihozapadni
petina uzemi Hornoslezské panve, rozkladajici se z vétsi ¢asti na uzemi Polské republiky.
Historicky zatizené uzemi rozséhlou primyslovou ¢innosti v oblasti Svrchnokarbonské
kamenouhelné péanve, je zde vysokd koncentrace primyslové vyroby, velka hustota
zastavby s lokalnim vytdpénim pevnymi palivy a zahusténd dopravni infrastruktura na

obou stranach ¢esko-polské hranice. (CHMU [online], 2015)

Problémy oblasti jsou napt. emise z prohofivajicich odvalll a nezanedbatelny vliv
fugitivnich emisi z rozsahlych primyslovych aredlii. Na vétSiné tizemi aglomerace se
nachazeji bezprostiedné navazujici obce (tzv. slezsky typ zastavby), primyslové arealy
jsou soucasti mést. Koncentrace suspendovanych ¢astic méfené na stanicich, které jsou
klasifikovany jako venkovské ¢i pozadové, jsou vyrazné vyS$i nez na obdobné
klasifikovanych stanicich v ostatnich ¢astech Ceské republiky. P¥i¢inou jsou vysoké emise
v preshrani¢ni oblasti, tj. nejen produkce Skodlivin zdroji na ¢eské strané hranice, ale i
preshrani¢ni vymeéna znecisSténi ovzdusi s Polskou republikou (podrobné viz vysledky

projektd Air Silesia a Clean Border). (CHMU [online], 2015)

Vyskytuji se zde dlouhodob¢ nad limitujici koncentrace Skodlivin, proto je oblast
pokryta hustou siti, vice nez dvaceti méficich stanic, které jsou dopliovany

specializovanymi do¢asnymi méfenimi. (CHMU [online], 2015)

3.1 Kbvalita ovzdusi v aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek

V aglomeraci O/K/F-M dochézi k dlouhodobé nadlimitnim koncentraci Skodlivin
v ovzdusi a jejich trendl, proto je oblast pokryta hustou siti vice nez dvaceti méficich

stanic. (CHMU [online], 2015)

3.1.1 Suspendované ¢astice PM, a PM,

V aglomeraci O/K/F-M jsou trvale piekraCovany limitni koncentrace
suspendovanych ¢astic a nékterych na né navazanych zdravi Skodlivych latek, napf.
polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH). Hodnoty znecisténi naméfené na

lokalitach aglomerace dominuji republikovym statistikdm. Nejvys§i primémé rocni
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koncentrace PM, ;i PM, jsou méfeny nejen v okoli pramyslovych areald, ale zejména
souvisle v blizkosti Eesko-polské hranice. I v letnim obdobi koncentrace PM, j a PM, , v

pramyslovych oblastech dosahuji az hodnoty ro¢niho imisniho limitu, v zimnim obdobi

proti jinym oblastem v Ceské republice nartistaji vyrazngji. (CHMU, 2015)
3.1.2 Oxid dusicity NO,

Pramérné ro¢ni koncentrace NO, byly v roce 2015 na vSech sledovanych lokalitach

v aglomeraci podlimitni. Mirny sestupny trend trvajici od roku 2010 ztstal na vSech typech
lokalit 1 v roce 2015. Druhym rokem v tad€¢ byla t€sn¢ podlimitni primérnd rocni

koncentrace NO, na hot spot lokalit& Ostrava-Ceskobratrska, zaméfené na monitoring

znedisténi pochéazejiciho primarné z dopravy. (CHMU [online], 2015)

3.1.2 Benzo|a]pyren

V pieshrani¢ni oblasti Slezska a Moravy je uroven znecisténi benzo[a]pyrenem je
velmi zdvaznym problémem. Roc¢ni chod vykazuje maximalni hodnoty benzo[a]pyrenu v
chladnych c¢astech roku, letni koncentrace jsou vyrazné nizsi. V roce 2015, obdobné¢ jako v
predchozich letech, ro¢ni primérné koncentrace v aglomeraci nasobné prekracovaly imisni
limit. Meziro¢n¢ doslo k poklesu koncentraci. Sestupny trend primérnych ro¢nich

koncentraci se projevil na viech typech lokalit. (CHMU [online], 2015)

3.1.3 Prizemni ozon

V roce 2015 pocet piekroceni hodnoty imisniho limitu pfizemniho ozonu
(maximalni denni 8hodinovy priimér) v primeéru za tfi roky nepifesahl hranici povoleného
poctu 25 dnli na zadné z lokalit aglomerace. Pocet dnti s pfekro¢enim se proti pfedchozimu
roku vzhledem k mimotadné teplym letnim mésicim zvysil na vSech lokalitach, nicméné
koncentrace nedosahovaly hodnot typickych pro obdobi s vy$§imi méfenymi trovnémi
pfed rokem 2010. V aglomeraci O/K/F-M (bez Ttinecka), stejné tak jako v oblasti
Ttinecka bylo v roce 2015 vyhlaseno shodné po jedné smogové situaci z divodu vysokych

hodinovych koncentraci ptizemniho ozonu. (CHMU [online], 2015)

V tabulce ¢. 1 jsou primérné denni koncentrace z automatizované imisni stanice

TOPO, ktera se nachazi v zdjmové lokalit¢ Ostrava - Poruba, vybranych znecistujicich
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latek PMjo, PM2s NOx, NO> pg.m-> v mésicich v ¥jnu a listopadu 2015, ve vybranych
dnech. (CHMU [online], 2015)

Tabulka & 1 Priimérné denni koncentrace PM 19, PM25, NOx, NO: ug.m-> v mésicich v iijnu a listopadu,
ve vybranych dnech. (CHMU [online], 2015

Prdmérné denni koncentrace PM;, V mérnych jednotkach vroce 2015
Den/Meésic 2 4 5 7
10 26.6 19.3 37.2 43.1
11 35.2 81.8 114.4 59.6
Primérné denni koncentrace PM2.5 V mérnych jednotkach vroce 2015
Den/Meésic 2 4 5 7
10 20.9 15.4 29.2 32.1
11 30.1 73.1 102.9 54.4
Pramérné denni koncentrace NOx V mérnych jednotkach vroce 2015
Den/Mésic 2 4 5 7
10 35.2 17.7 25.9 33
11 28.7 46.1 91 36
Primérné denni koncentrace NO, Vmérnych jednotkdch vroce 2015
Den/Mésic 2 4 5 7
10 21.5 14.3 20.7 26
11 21 32.8 26.1 27.8
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4 VYZNAM ZNECISTENI Z DOPRAVY VE VYBRANEM MESTE

Ostravsko patii mezi nejvice zneéisténou oblast severni Moravy. Cast Gizemi ma
pramyslovy charakter s vysokou emisni vydatnosti, pfedevSim se jednd o hutni vyrobu,
kterd v takovém rozsahu nema v republice obdobu. Kvalitu ovzdusi déle ovliviiuji lokalni
topenisté, husta doprava, neudrzované plochy a doznivajici vlivy dilnich ¢innosti, v¢etné

dalkového ptrenosu Skodlivin ze siln€ industrializované katovické oblasti.

4.1 Ostrava

ZneciSténi ovzdus$i na Ostravsku pochazi ze ctyf zdrojh: lokélnich topenisSt,
primyslovych podnikd, dopravy a emisi. V obdobi smogovych situaci (extrémné
zvySenych hodnot znecisténi v ovzdusi) pochazi az 2/3 znecisténi z Polska. Na uzemi
meésta Ostravy je vice nez 400 zdroji znecistujici ovzdusi (Ostrava [online], 2017). Na

obrazku €. 3 je mapa zdrojl zne€ist'ujicich mésto Ostrava.
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Obrazek ¢ 3 Zdroje znecist’ ovdani ovzdusi v Ostravé rok 2014
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Primysl je na Ostravsku nejvyznamnéj$im producentem emisi vSech zdjmovych
znecistujicich latek. Obrazek ¢. 4 zobrazuje emisni hustotu na uzemi mésta Ostravy z
priamyslu a energetiky. NejvyznamnéjSimi zdroji emisi jsou: Primyslové zony spolecnosti
ArcelorMittal v Kuncicich, primyslové aredly v Maridnskych Horach-Vitkovicich a
Ptivoze. Oblasti vyznamného energetického zdroje pro centralni zasobovani teplem
provozovaného spolegnosti Dalkia Ceska republika v Ostravé - Tiebovicich. (Ostrava

[online], 2017)

PRUMYSL A ENERGETIKA

Emisni hustota pro rok 2010

—— slinion:
—— vodni ick

-

absolutni hodnots emisi v ur

I 000-002

I coz-cc8

I 002018

I ots-040
0.40-080
0.80- 18.00

B 15.00 - 40.00

I .00 -50.00

I co.00- 14000

I 110.00. 633.00

Vypracoval: E-exped spol. 5.0 ¥
Data: CHMU www chmicz %8
WA CL S CL

Obrazek ¢ 4 Zobrazuje emisni hustotu na uizemi mésta Ostravy 7 prumyslu a energetiky. (Ostrava
[online], 2017)
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Obrazek ¢. 5 zobrazuje hustotu emisi z vytapéni domacnosti v Ostravé. Oblasti s
vys$sim podilem emisi se nachazeji v okrajovych castech mésta, zvlasté vychodni a jizni

¢asti. (Ostrava [online], 2017)

Vytapéni
domacnosti

INDIVIDUALNI VYTAPENIi DOMACNOSTI

Emisni hustota pro rok 2010

silnice

vodni tok

[ mestske sasti
absolutni hodnota emisi v tir
I o.00-001
B o.01-008
B 0.06-012
B 0.42-0.22
0.22-042
T 042-082
I o52-100 \
B ioo-150
B 50 0
Bl 250370
Vypracoval E-expert spol sro. &7
—— Data: CHMU www.chmicz %29
0 128 25 [} Ts 0 GCSU www.CZs0.cz

Obrazek ¢. 5 Zobrazuje hustotu emisi z vytapéni domdcnosti v Ostravé. (Ostrava [online], 2017)

Automobilova doprava

Emise PM vyprodukované silni¢ni dopravou se v Ostravé koncentruji v blizkosti
frekventovanych pozemnich komunikaci. PredevS§im se jednd o lokality ulice Rudné,
Opavské, Mistecké, tf. 28. fijna, Marianskohorské a Plzeniské. Emise z dopravy vyznamné
neovlivitluje zména ro¢nich obdobi, jako je tomu u vytapéni domdacnosti. Pouzité emisni
toky zahrnovaly primarni emise ze spalovani paliv, otéri pneumatik a brzdovych desti¢ek
a abraze vozovky. Podle ocekdvani se znecisténi z dopravy koncentruje v blizkosti kiiZeni

dopravné nejzatizenéjSich komunikaci. (Ostrava [online], 2017)
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Na obrazku ¢. 6 je zobrazena emisni hustota z automobilové dopravy na tzemi

meésta Ostrava. (Ostrava [online], 2017)

Doprava

AUTOMOBILOVA DOPRAVA

Emisni hustota pro rok 2010

siinica

vodni ok

[ mesiske cssii

absolutni hodnota emisi v ir
B o.o00-oso
I 050 1.00
B 1.00-150
B .50 - 200
2.00-2.50
| 2,50 -3.00
B 3.00- 400
I +.00-500
I oo oo
Il o0- 1370

Vypracoval: E-expert spal, s.ro. B
Data: CHMU www chmicz 8
SU www. 250,62

o 125 25 & Fad 1

Obrazek ¢ 6 Zobrazuje hustotu emisi 7 automobilové dopravy v Ostravé. (Ostrava [online], 2017)

4.2 Stanoveni emisi ze silni¢ni dopravy v lokalité Ostrava — Poruba.

Emise ze silni¢ni dopravy, byly stanovany pro oblast v lokalit¢ Ostrava — Poruba,
ktizovatky silnic 17. listopadu a nabiezi Svazu protifasistickych bojovnikd (NSPB). V této
praktické ¢asti diplomové prace jsou posuzovany emise, které vznikaji provozem silni¢ni
dopravy, byly vybrany NO, NO2, PMio, PM2s, protoZe tyto zneciStujici latky méfi

automatizovana imisni stanice TOPO.
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Sledovanym usekem je kfizovatka dvou silnic (viz. Obr. €. 7)

ulice 17 listopadu silnici L tfidy €. S 1. 469

ulice NSPB silnici II. tfidy ¢. S 11
e /.{}7 3¢ ar N _é;:
i 23 ¢
@
i 7
%] / / ® .
Galerie namésti
\metyst f Bozeny Némcové 14 ¢ <
/ é;“enskéhﬁ
l;.-) Domov sesve mr« by ¥
i 3
W Myslivng "7%
<0 :
] A S
A ‘ 4 24 §
. )

eHms 1.

ey
Birpy
§ O,
i ch ':@.rsf
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‘ 2 *ormiSch bojouniig

‘ w -
TOPO Ostrava-Poruba/CHMU | 3
] 2 -
f?l g ! 2 ha [j g
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Obrazek ¢ 7 Mapovy snimek zajmové lokality s vyznacenim Ctyi stanovist’ a mévici stanici TOPO.
(Mapy [online], 2017)

4.2.1 Monitoring dopravy.
Vychozi data o hodinové intenzité dopravy na dotéenych tsecich komunikaci, byla
doddna studenty Vysoké Skoly banské — Technické univerzity Ostrava, Hornicko-
geologické fakulty. Manudlni scitani dopravy, bylo provedeno na ctyfech urcenych
stanovistich, ktera jsou vyznafena na obr. €. 8. Pocet vozidel byl zaznamenén do s¢itacich
listd. S¢itani probihalo v pracovnich dnech v podzimnim obdobi. Studenty bylo dodano 96
s¢itacich lista. K dal§imu zpracovani se dalo pozit pouze 12 s¢itacich list, protoze odecet
musel byt na vSech Ctyfech stanovistich ve stejny mésic, den a hodinu. Data pouzita

k dal$im vypoctim jsou z 5.10.2015 pouze dvé hodiny, 7.10.2015 ¢tyfi hodiny, 2.11.2015

2017
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7 automatizované imisni stanice.

¢tyfi hodiny, 4.11.2015 ¢tyii hodiny. K dal§imu zpracovani byla pouzita data, kterd byla

odectena na vSech ¢tyfech stanovistich ve stejny mésic, den a hodinu.

(Centrum dopravniho vyzkumu [online], 2010)

Na obr. ¢. 7 je vzorovy scitaci list z pondéli 5.10.2015 zulice 17. listopadu.
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Obrazek ¢ 8 Vzorovy Citaci list z 5.10.2015 z ulice 17. listopadu (Centrum dopravniho vyzkumu [online],

2010)

Byla provedena kontrola spravnosti udajii ve s€itacich listech a nasledné zpracovani dat.

Pro vypocet byly pouzity pocty osobnich automobilii, lehkych nékladnich vozidel, tézkych

nakladnich vozidel a autobust. K dal§imu zpracovani byla pouzita data, kterd byla

odectena na vSech Ctyfech stanovistich ve stejny mésic, den a hodinu. Data se musela secist

v obou smérech.

Monitoringem byla vyhodnocena hodinova intenzita silni¢ni dopravy u ¢ty druhti vozidel.

2017

OA+ M osobni automobily a motocykly, do této skupiny jsou zahrnuty i

napt. sanitky, lehké dodavky (pick-up), mikrobusy, trojkolky, osobni

vozidla se zavazadlovym prostorem (kombi), osobni automobily s ptivésem

atd.

13



Bc. Zuzana Ambrozova: Vypocet imisi ze silnicni dopravy a srovnani s daty
z automatizované imisni stanice.

e LVD Lehka nakladni vozidla, jsou vozidla o hmotnosti do 3,5 t vCetn¢,
napt. Ford Tranzit, Daewoo-Avia fady D60, Fiat Ducato, Ivecy fady Daily
50, Avia 15, Avia 30 atd.

e HVD stiedni a tézkd ndkladni vozidla a navésové soupravy, vozidla
nosnosti od 3,5 t véetné, napi. Tatra 815-280, vozy Liaz, Iveco Daily 60 a
vys$si, vozidla s nosnosti nad 10 t napf. Daewoo- Avia fady D75, Tatra,
Mercedes, MAN, DAF, Volvo atd., navésové soupravy napf. soupravy s

tahaCi Mercedes, MAN, Volvo.

e BUS autobusy (Centrum dopravniho vyzkumu [online], 2010)

4.2.2 Vypocet primarnich emisi (emise z automobilové dopravy)

Pro vypocet primarnich emisi z dopravy je nutné znat hodinovou intenzitu dopravy

a pomérové zastoupeni pohonnych hmot ve vozovém parku CR.

V tabulce ¢&. 2 je pomérové zastoupeni pohonnych hmot ve vozovém parku CR.

benzin diesel LPG CNG
OA 52.73 43.76 2.77 0.8734
LDV 15.35 81.84
HVD 81.84
BUS 74.47 25.53

Tabulka ¢. 2 Pomérové zastoupeni pohonnych hmot vozidel v CR. (MZP [online], 2015)

Hodinova intenzita

Potfebné intenzity dopravy pro dny jednotlivé dny a hodiny mésice fijna a listopadu
2015, dle jednotlivych kategorii vozidel byly vypocteny dle TP ¢. 189 Stanoveni intenzit
dopravy na pozemnich komunikacich. (PJPK [online], 2017)

K vypoctu primérnich emisi byl pouzit vzorec:
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Emise PM» s = [pocet vozidel zajmové hodiny - pomér paliva (benzin) / 100 - emisni
faktor PM> s (benzin)] + [pocet vozidel zajmové hodiny - pomér paliva (diesel) / 100 - emisni
faktor PM»s (diesel)] + [poCet vozidel zajmové hodiny - pomér paliva (LPG)/ 100 - emisni
faktor PM»s (LPG)] + [pocet vozidel zajmové hodiny - pomér paliva (CNG) / 100 - emisni
faktor PM; s (CNG)]

Intenzita dopravy

Intenzita dopravy byla vypocitana pro obé pozemni komunikace zvlast, pro mésice
fijen a listopad, kazdy den a druh vozidla samostatné. Vychdzelo se z dat ze séitani
dopravy a denni a tydenni variace intenzit dopravy dle TP ¢. 189. Variace intenzit dle TP €.

189 pro vypocty byly vybrany takto:

Pro kazdy druh vozidla: osobni automobily, lehkd a tézkd ndkladni vozidla,

autobusy. Variace pro obdobi byla zvolena podzimni (sledované mésice fijen, listopad).

Variace pro tiidu pozemni komunikace byla zvolena pro ulici 17. listopadu
kategorie 1. tfidy bez statusu mezinarodni silnice vCetné priijezdnich tsekil téchto silnic a

pro ulici NSPB kategorie II. tfidy.

Po doplnéni tdajit do tabulky, byla intenzita vozidel dopocitana po dobu jednoho
tydne, procentudlnim podilem denni variace intenzity celého dne na tydennim priméru
dennich intenzit dopravy. Vypocet byl proveden pomoci smérodatné odchylky a medianu,

proto neni ovlivnén extrémnimi hodnotami.
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4.2.3 Intenzita dopravy

Grafy €. 1 a 2 zobrazuji celkovy pocet vozidel projizdé€jicich na ulici 17. listopadu a

ulici NSPB.

Graf na €. 1, zobrazuje celkovy pocet vozidel projizd€jicich v pribehu jednoho
tydne na ulici 17. listopadu v mésici fijnu 2015. Z grafu ¢. 1 je ziejmé, Ze nejvetsi je
intenzita osobnich automobill, poté tézkych nakladnich automobilii, lehkych nékladnich

automobilll a nejmensi autobust.

17. listopadu
30000
25000
20000
E— W BUS
15000 HVD
| LVD
10000
WO
5000
0
pondé&li utery stieda Cturtek patek zobota nedéle

Graf ¢. 1 Poclet vozidel projizdéjicich v priibéhu jednoho tydne v mésici Fijnu 2015, na ulici

17. listopadu.

Graf na obrdzku ¢. 2, zobrazuje celkovy pocet vozidel projizdé€jicich v pribéhu
jednoho tydne na ulici TNPB v mésici fijnu 2015. Z grafu ¢. 2 je patrné, ze nejvetsi
intenzita je opét osobnich automobild, nasledné autobustl, lehkych nakladnich automobilt

a nejméné t€zkych ndkladnich automobild.
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Graf ¢. 2 Poéet vozidel projizdéjicich v prithéhu jednoho tydne v mésici Fijnu 2015, na ulici

NSPB.

4.2.4 Emisni faktory (pro vypocet primarnich emisi)

Emisni faktory byly vypocitany pomoci programu MEFA 13. Programem lze
spocitat emisni faktory téchto latek: oxidy dusiku (NOy), oxid dusi¢ity (NO:), oxid
uhelnaty (CO), oxid sificity (SO2), tuhé ¢astice (PM) a to (PMzs a PMy¢), uhlovodiky
(CxHy), PAH, methan, propan, 1,3 - butadien, styren, benzen, toluen, formaldehyd a
benzoapyren. V této praci jsou pocitany imise NOx, NO, PMys5 a PMjo , byly zvoleny,
protoze jsou meéfeny automatizovanou stanici TOPO. Potfebné vstupni udaje jsou:
vypoctovy rok, kategorie vozidla, emisni urovenl vozidla, rychlost jizdy, typ paliva,

znecist'ujici latka a podélny sklon vozovky.
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Vypocet provedeny pomoci programu MEFA je zobrazen na obrazku ¢. 9,

konkrétn¢ zadani vstupnich udajt pro ulici 17. listopadu, osobni benzinova vozidla, vetné

vypoctenych emisnich faktora pro jednotlivé znecCist'ujici latky.

MEFA

Program Editowat  Mapovéda
Wipodtaw) rok

E

Charakteristika vozidla

Palivo

Benzin -

Charakteristika podminek provozu

Plyrulost provozu

<< Zpét

- emisni faktory pro motorova vozidla

K ategarie vozidla

Ozobni -

Ermnizni droved

Faorvenéni =

FPodélng zklon wozowvky (%]

B - -
Ruchlost jizdy [kmn/h) g0

Max. rychlost vozidla je 130 km/h.

Emitovani fkodlivina

| Emisni faktor

MOx [g/km]

CO [g/km]

502 [g/km]

PM [g/km]

PM10 [g/km])
PM2.5 [gfkm]

HO2 [g/km]

CxHy [g/km]

PAH [g/km]
methan [g/km]
propan [gfkm]
1.3-butadien [g/km]
benzen [g/km]
toluen [g/km])
styren [gf/km]
formaldehyd [g/km]
acetaldehyd [g/km]
benzoapyren [pg/km)

0.9548
19.8667
0.0118
0.0376
0.031E
0.0222
0.4477
9.3878
0.0065
0.7867
0032
0.0431
04436
1.2081
01074
0.2103
0.0520
221702

Wipodet faktoru

Obrazek ¢. 9 Program MEFA 13, (atem [online], 2010)

Pouzité vstupni udaje

Vypoctovy rok
2015

Kategorie vozidel

Osobni automobil (OA), Lehky ndkladni automobil (LDV), tézky ndkladni automobil

(HDV), autobus (BUS).

Palivo

Benzin, motorova nafta (diesel), stlaeny zemni plyn (CNG), zkapalnéné uhlovodikové

plyny (LPG). U autobusii program pocitd s benzinem, dieslem a CNG, u LDV s benzinem

a dieslem, u HDV pouze s dieslem.
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Emisni aroven
Konven¢ni, EURO 1, EURO 2, EURO 3, EURO 4, EURO 5, EURO 6.

V tabulce jsou pro predstavu uvedeny vysledky emisnich faktor u ulice
17. listopadu, pro PMas. Je viditelné, ze program MEFA 13, nepocita u vSech ctyfech
druhii (benzin, diesel, CNG, LPG) vozidel se v§emi sedmi emisnimi trovnémi (konvencni,
EURO 1-7). V tabulce €. 3 jsou uvedeny emisni faktory pro PM»s. Pro dalsi vypocty byl
pouzit primér z emisnich urovni, pro urcity typ vozidla. V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny

vSechny vypocitané emisni faktory.

Tabulka ¢. 3 Emisnich faktorii pro PM3 5

benzin | diesel | LPG [ CNG| MIX benzin | diesel | MIX diesel | MIX diesel | CNG [ MIX

OA PM,s | PMas | PMas |PMys| PMas [LDV| PMas | PMas | PMas [ HVD| PMas | PMys | BUS | PMas [ PMas [ PMyjs
konv 0.0222 | 0.8604 | 0.0125 0.39146 0.3158 | 2.0608 | 1.7852 3.5963 | 3.5963 7.0752 7.0752
EUROL1 | 0.017 ] 0.5325] 0.0108 0.24409 0.9558 | 0.722 | 0.84977 1.8884 | 1.8884 1.338 1.338
EURO2 | 0.016 | 0.1984] 0.0108 [ 0.011 | 0.0958 1.5963 | 0.3597 | 1.03548 0.5128 | 0.5128 0.3556 0.3556
EURO3 | 0.0151 ] 0.1152] 0.0108 | 0.011 | 0.05884 0.4174 | 0.1952 ] 0.31663 0.2428 | 0.2428 0.2791 [0.0312 | 0.2078
EURO4 | 0.0123 ] 0.0642] 0.0108 | 0.011 | 0.035 0.1149 | 0.1777 | 0.14338 0.0987 | 0.0987 0.1596 0.1596
EUROS | 0.0117 | 0.0169 0.01406 0.1109 | 0.0218 | 0.07049 0.0965 | 0.0965 0.152 0.152
EUROG6 | 0.0116 | 0.016 0.0136 0.1026 | 0.0201 | 0.06518 0.0881 [ 0.0881 0.152 0.152
MIX_ | 001429] 0.1529] 0.0108 | 0.011 [0.07496] Mmix [ 0.27654] 0.17714 ] 0.23146 | Mmix [ 0.514308] 05143 | mix [ 0.198105] 0.0079 | 0.1842

Plynulost provozu

(4

Hodnoty plynulosti vozovky mohou byt od 1 do 10, hodnota 1 znamend nejplynulejsi
provoz a hodnota 10 oznacuje kolony vozidel. V rdmci této prace byla pouZita v obou
ptipadech hodnota 5, z toho divodu, Ze plynulost provozu je omezena praveé sledovanou

ktizovatkou a chodci. Hodnoty jsou uvedené v tabulce €. 4.
Podélny sklon vozovky

Podélny sklon vozovky mize nabyvat hodnot -10 az + 10%. Hodnoty jsou uvedené v

tabulce €. 3. Potfebné hodnoty byly ziskdny z mapové aplikace. (Mapy [online], 2017)
K vypoctu sklonu vozovky byl pouzit vzorec:
Sklon = vyskovy rozdil trasy silnice / celkova délka trasy * 100

V tabulce €. jsou uvedeny hodnoty pro vypocet sklonu vozovky a hodnoty sklonu

vozovky, pro ulici 17. listopadu.
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Tabulka ¢. 4 Hodnoty pro vypocet sklonu vozovky a hodnoty sklonu vozovky, pro ulici 17. listopadu.

ulice 17 listopadu NSPB
vyskovy rozdil (m) 15 7
délka trasy (m) 390 482
sklon (%) 3.85 1.45

Potiebné udaje byly ziskany z webové aplikace. (Mapy [online], 2017)

Rychlost jizdy

V programu je rychlost jizdy mozno zvolit od 5 do 130 km/hod. Hodnoty jsou uvedené v

tabulce €. 5, odpovidajici nejvyssi povolené rychlosti v zajmové oblasti.

Tabulka ¢ 5 Vstupni data: plynulost provozu, podélny sklon vozovky, pritmérnd rychlost jizdy.

ul. 17. listopadu ul. NSPB
plynulost 5 plynulost 5
podélny sklon 4 podélny sklon 2
rychlost 50  [rychlost 50

Po doplnéni vSech vyse uvedenych tidaji do programu MEFA 13, byly programem
vypocteny emisni faktory. V ramci této prace jsou sledovany hodnoty emisnich faktori
Nox, NO, PM»s a PMo, které jsou méfeny v dan¢ automatizované imisni stanici TOPO.
Pro ucel prace byly vypocitany, pro kazdou komunikaci zvlast, z primeéru emisnich
faktori u kazdého druhu vozidla, typu paliva a emisni Urovné. V Tabulce ¢. 5 jsou

vypocitané emisni faktory PMa s, PM1g, NO2, NOx.
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4.2.5 Vysledky primarnich emisi

Grafy ¢. 3, 4 zobrazuji mnozstvi primarnich emisi vyprodukovanych v pribéhu

jednoho tydne v meésicich fijnu a listopadu 2015. Z grafti lze vycist pfimo umérnou

zavislost na intenzit¢ dopravy, kdy v pracovnich dnech je intenzita dopravy vyssi az

dvojnéasobné, nez o vikendu, nejvétsi provoz byl zaznamenan v patek (viz. Graf. €. 3, 4).

jednoho tydne v mésici fijnu a listopadu 2015 pti provozu vozidel na ulici 17. listopadu.

[g/km/24 hod)

ulice 17. listopadu
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S oere—
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filen - listopad

PMuo PMz s

Graf ¢. 3 MnoZstvi primdrnich emisi vyprodukovanych v pritbéhu jednoho tydne v mésici vijnu a
listopadu 2015 p¥i provozu vozidel na ulici 17. listopadu.
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Graf ¢. 4 zobrazuje mnozstvi primdrnich emisi vyprodukovanych v pribéhu

jednoho tydne v mésici fijnu a listopadu 2015 pii provozu vozidel na ulici NSPB.
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Graf ¢. 4 MnoZstvi primdrnich emisi vyprodukovanych v pritbéhu jednoho tydne v mésici vijnu a
listopadu 2015 p¥i provozu vozidel na ulici NSPB.

V grafech ¢. 4, 5 zobrazujici mnozstvi primarnich emisi NOx vyprodukovanych
v pribéhu jednoho tydne v mésicich fijnu 2015. Z grafii vypliva, Ze mnoZstvi emisi je

zavislé na intenzit¢ dopravy a druhu vozidel.

V grafu ¢. 5 je zobrazeno mnoZstvi primarnich emisi NOx vyprodukovanych
v pritbéhu jednoho tydne OA, LDV, HDV, BUS v mésici fijnu 2015, pii provozu vozidel
na ulici 17. listopadu. NejvétSim producentem emisi jsou osobni automobily a HDV,

nejméné emisi vyprodukovaly autobusy a LDV.
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ulice 17. listopau - fijen

Graf ¢é. 5 MnoZstvi primarnich emisi NOx vyprodukovanych v pribéhu jednoho tydne OA, LDV, HDV,

BUS v mésici Fijnu 2015, p¥i provozu vozidel na ulici 17. listopadu.

Graf ¢. 6 zobrazuje mnozstvi primarnich emisi NOx vyprodukovanych v prib&hu
jednoho tydne OA, LDV, HDV, BUS v mésici fijnu 2015, pfi provozu vozidel na ulici
NSPB. Nejvétsim producentem emisi jsou osobni automobily a autobusy, nejmensim HDV

alLDV.
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Graf ¢&. 6 MnoZstvi primdrnich emisi NOx vyprodukovanych v pritbéhu jednoho tydne OA, LDV, HDV,
BUS v mésici Fijnu 2015, p¥i provozu vozidel na ulici NSP

4.2.6 Vypocet sekundarnich emisi u PM (resuspendované ¢astice)

Resuspendované castice jsou uloZené prachové Castice piivodné deponované na
zemském ¢i jiném povrchu (napt. piida, chodniky, silnice, stfechy budov, okenni parapety
atd.) dostavajici se zpét do vzduchu vlivem turbulence zpiisobené automobilovou dopravou
nebo plsobenim vétru. Resuspenze prachovych ¢astic prispiva vyznamné k obsahu TSP a

PM;o ve vzduchu. (Kurfiirst 2008)

K vypoctu emisi resuspendovanych castic z povrchu pozemnich komunikaci, bylo
potieba vypocitat intenzitu dopravy, na sledovaném Uzemi. Intenzita byla vynasobena
primérnou hmotnosti vozidel kazdého typu. Hodnota je pevné stanovena v piiloze ¢. 3,
Metodického pokynu odboru ochrany ovzdusi MZP pro vypracovani rozptylovych studii podle
§ 32 odst. 1 pism. e) zdkona o ochrané¢ ovzdusi. Byla dopocitana primérna hmotnost jednoho

vozidla a primérny pocet projizdéjicich vozidel za den. (MZP [online], 2017)

Po vypoctech daji o vozidlech, byly provedeny vypocty emisnich faktort. Pro

pozemni komunikaci 17. listopadu a NSPB samostatné.
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Vzorec pro vypocet emisnich faktort:
E=k - sLoot- (W - 1,1)1,02-(1-P/4N)
kde:

E - emisni faktor (g/km ujety vozidlem)

k - nasobitel zavisly na velikosti feSené frakce (g/km ujety vozidlem), zde je pouzita hodnota pro PMj, = 3,23, ktera se uziva pfi

celkovém zhodnoceni.

sL - zatéz povrchu silnice prachovymi ¢asticemi (g/m2), coz je mnozstvi prachovych ¢astic o velikosti mensi nez 75 pm usazenych na

povrchu vozovky (g/m2)

W - prumérna hmotnost vozidla (t), ktera byla vypo¢tena z intenzity dopravy, po¢tu dni ve sledovaném obdobi a hmotnosti jednotlivych

typt vozidel.

P - pocet dnti s tirovni srazek > Imm z celkového poc¢tu dnii (N) v obdobi fijna a listopadu 2015, kde N = 61 dnti. Predmétny pocet dni s

trovni stazek > Imm (P) je vefejn& dostupny na serveru CHMU. Zde se jednalo celkové o 24 dni.(CHMU [online], 2017)

Po provedeném vypoctu emisnich faktorti, byly dopocitany vyprodukované sekundéarni
emise pro kazdou zajmovou pozemni komunikaci zvIast, a to prostiednictvim vzorce:

Ekom=E - d - ADT/ (24 - 3600)
kde:
Ekom - emise z dané komunikace (g.s-1)

E - emisni faktor (g/km ujety vozidlem)

d - délka komunikace (km), pro vypocet je pouzita délka 1 km

Emisni faktory pouzité k vypoctu primarnich emisi ze silniéni dopravy jsou
uvedeny v tabulce ¢. 5. Program MEFA nam vypocital emisni faktory pro [g/km],
k nasledujicim vypoctim v programu CALINE 4 potifebujeme emisni faktory v jednotkéach

[g/mi], proto byl nutny prepocet:
emisni faktor [g/km] * 1.609= emisni faktor [g/mi]

V tabulce jsou uvedeny i emisni faktory resuspendovanych ¢astic.
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Tabulka ¢ 6 Tabulka vypocltenych emisnich faktoriit PM3,s, PM19, NO2, NOx i s vypocty emisnich faktorii

resupenovanych Castic.

ul. 17 listopadu

emisni faktor [g/km]

emisni faktor [g/mi]

PM, s

PM]O

NOZ

Nox

PM, 5

PMIO

NOQ

NO,

OA - osobni automobily

0.07496003

0.09612368

0.11880668

0.82032151

0.12061069

0.15466299

0.19115995

1.31989731

LDV - lehka nakladni auta

0.23146231

0.24304608

0.23020783

1.27451583

0.37242285

0.39106114

0.37040439

2.05069596

HDV - téZka nakladni auta

0.5143077

0.6307536

0.6197258

8.4140844

0.82752109

1.01488254

0.99713881

13.5382618

BUS - autobusy

0.18422729

0.23857934

0.63515406

7.05366362

0.2964217

0.38387417

1.02196288

11.3493448

Resuspendované Castice

0.01796652

0.07426162

0.02890813

0.11948694

ul. NSPB

emisni faktor [g/km]

emisni faktor [g/mi]

PMy.s

PM;,

Nox

PM, s

PM,

NO,

OA - osobni automobily

0.05578965

0.07323396

0.08653903

0.60236205

0.08976554

0.11783344

0.13924131

0.96920053

LDV - lehka nakladni auta

0.13036223

0.15077002

0.15052902

0.86133522

0.20975283

0.24258896

0.24220119

1.38588836

HDV - téZka nakladni auta

0.41263567

0.5082003

0.4553212

6.1740588

0.66393079

0.81769428

0.73261181

9.93406061

BUS - autobusy

0.16434106

0.21484767

0.42597931

4.69437065

0.26442477

0.3456899

0.68540071

7.55324238

Resuspendované ¢astice

0.01624274

0.06713666

0.02613457

0.10802289
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5 VYPOCET IMISI NA STANOVENEM USEKU

Imise byly vypocteny pro feSenou lokalitu Ostrava — Poruba, ktizovatky silnic 17.

4

listopadu a nabtezi Svazu protifasistickych bojovnikl (viz. Obr. €. 9).

5.1 Vypocet imisi z dopravy

Vypocet imisi imisi ze silni¢ni dopravy probihal v blizkosti automatizovana métici

stanice TOPO, ta se nachazi ve vzdalenosti cca 100 m od sledovaného tiseku.

Jednd se o stanici pozadovou, typu predméstské zony, charakteru obytna.

Automatizovana stanice méti NO, NOx, NO2 v hodinovych intervalech a PMig, PM25 v

dennich intervalech.

Obrizek & 10 Foto imisni stanice TOPO, v aredlu CHMU (CHMU [online], 2017)

CALINE 4 je liniovy disperzni model vyvinuty Kalifornskym ministerstvem
dopravy pro odhad urovné znecisténi ovzdusi do 500 m od vozovky. Jde o liniovy jako
série prvkl konecné délky, kazdy zdroj orientovany kolmo k vétru.

Cilem této prace bylo vypocitat imisni zatizeni souvisejici se silni¢ni dopravou.

Imise NOyx, NO2, PM>s a PMio, byly zvoleny, protoZze jsou méfeny automatizovanou
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stanici TOPO. Hlavnim cilem prace bylo na zdkladé¢ emisi zjisténych ze sCitdni dopravy
dopocist danou imisni zatéz. Imise se stanovovaly ve dnech, kdy probihalo s¢itani
dopravy, a data byla s¢itana na vSech Ctyfech stanovistich ve stejny den a hodinu (viz. Obr.

& 6).

Pro spravny vypocet bylo tfeba zjistit vSechny pracovni parametry, spoustéci

podminky, geometrii vozovek, aktivitu vozovek a pozice receptorti.

5.1.1 Pracovni parametry pouZité pro vypocet

Pracovnimi parametry pro model CALINE 4 jsou typ polutantu, rychlost depozice,

aerodynamicky koeficient drsnosti, spoustéci typ, nadmoiska vyska (viz. Obr. ¢ 11).

FSCL4 v2.1

Joh Parameters | Bun Conditions || Link Geaometry | Link Activity | Receptor Pasitions | Results | Help | About

Job Filename: | C:\Documents and Settings\ibmPlocha\CALINE #nput-OutputiZuzka PM 2,5.dat
-
Job Title: | Sacramento Ph 2.5 Example
Pollutants
Pollutant Type: () Carbon Monaxide () Mitrogen Dioxide (%) Paticulates
Malecular Weight  n/a Settling Velocity: |0.06 cmds Depasition Welacity: | 0.06 cm/'s
Aeradpnamic Roughness Coefficient. () Ruwal () Suburban () Central Business District ) Other: centimeters
Run Type
(%) Standard ) ‘worst-Case ‘wind Direction Fulti-Fun tulti-Fun / worst-Case Hybrid

todel Infarmation

Link/Receptor Geometry Units: (3 Meters () Feet Altitude Above Sea Level | 241 meters
Mumber of Links: 4 Mumber of Receptars: 1 Averaging Intereal 1 hour
Fun Calined Clase CL4

Obrazek ¢ 11 Pracovni parametry CALINE 4 (Caltans [online], 2017)

Jako polutanty byly postupné vybrany PMa s, PMjo, NOx, NO,. Pti vypoctu PMa s
bylo nutné zadat rychlost depozice 0,06 cm/s a u PMio rychlost 0,23. U latek NOx a NO se

doporucuje model dosazovat nulovou rychlost depozice. (Caltrans [online], 2017)

Jako aerodynamicky koeficient byl vybran Suburban. (Caltrans [online], 2017)
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Nadmoiska vyska 241 m. n. m., byla urena z mapy, obrazek ¢. 6. (Mapy [online], 2017)

5.1.2 Spoustéci podminky

Mezi spoustéci podminky patii rychlost vétru, smér vétru, standartni odchylka
sméru vétru, atmosférickd tiida stability, sméSovaci vyska, okolni teplota a okolni

koncentrace (viz. Obr. €. 12)

L0104 v21

Job Parameters | Run Conditions | Link Geometry || Link Activity | Receptar Pasitions | Results | Help || Abaut |

Fun: | Hour 1
“wiind Diirection (0-360°) E7.5
‘wind Direction Std. Dev. [5-60°) 20
Atmospheric Stability Class [1-7] 7
Mixing Height [25 m] 5
Ambient Temperature [*C) 183
Ambient Pk Concentration [ug/m3] 0

Atmospheric Stability Class Valid Wind Speed (m/s)
1 <4.0

<55
= 1000
<1000
<545
<45
<35

e =2 RS B S P N

Obrazek ¢ 12 Spoustéci podminky CALINE 4 (Caltrans [online], 2017)

Hodnoty potfebnych rychlosti a smérd vétru, byly ziskdny z Ceského
hydrometeorologického ustavu. (CHMU [online], 2015)

Teplota byla dohledana v archivu pocasi. (In-pocasi [online], 2017)

Hodnoty jsou zaznamenany v tabulce €. 7.
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Tabulka ¢. 7 Hodnoty naméienych sméri, rychlosti vétru a okolnich teplot v konkrétnich dnech scitdni.
(Poskytnutd data z CHMU 2017)

datum cas smér vétru (°) | rychlost vétru (m/s) | teplota (°C)
5.10. 12-13 67,5 0,6 17
5.10. 13-14 22,5 1.8 19
7.10. 12-13 67,5 22 15,3
7.10. 13-14 45 2,5 18,3
7.10. 18-19 0 22 8,8
7.10. 19-20 0 1,6 10,5
2.11. 10-11 225 8 8,8
2.11. 11-12 225 7 10,5
2.11. 12-13 225 53 11,9
2.11. 13-14 225 3,5 12,6
4.11. 9-10 180 2 8
4.11. 10-11 202.,5 1,9 9,2
4.11. 17-18 225 3 8
4.11. 18-19 225 3 7,2

Standardni odchylky sméru vétru byly urceny dle hodiny, kdy probihalo sc¢itani
dopravy a geografické lokace (Coastal, Coastal valley, Central valley, Mountain). Hodnoty

pouzité k vypoctu, jsou zaznamenany v tabulce ¢. 8 (Caltrans [online], 2017)

Tabulka ¢. 8 Hodnoty standardni odchylky sméru vétru (Caltrans [online], 2017)

hodina standardni odchylka sméru vétru
6-10 5

10-17 20

17-21 5
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Atmosférické tfidy stability byly urceny podle naméfené rychlosti vétru ve
sledované dny a hodiny, kdy probihaly odecty z manuélniho s¢itani dopravy. Hodnoty jsou
predefinovany piimo v modelu CALINE 4 (viz. Obr. 13) a byly pouzity na zéakladé

rychlosti vétru uvedené v tabulce €. 9.

Atmospheric Stability Class Valid Wind Speed (m/s)
1 <410
% 2 <55
3 <1000
4 < 1000
g <55
6 =45
7 <35

Obrazek ¢. 13 Hodnoty atmosférické tiidy stabilit, piedefinované v modelu CALINE 4 (Caltrans [online],
2017)

Hodnoty pouzité k vypoctu, jsou zaznamenany v tabulce ¢. 8. (Caltrans [online], 2017)

Tabulka ¢. 9 Hodnoty poufité pro vypocet atmosférické tiidy stability, dle rychlosti vétru (Caltrans
[online], 2017)

atmosfericka tfida stability

(VS AV, Ko N |

Smésovaci vyska je vyska, ve které dochazi vlivem solarniho ohfevu zemé k teplotnim
turbulencim, proto byla pro vypocet sméSovaci vysSky vybrana hodnota Sm. (Caltrans [online],

2017).

Z odborné zpravy Statniho zdravotniho tustavu (SUZ), byly ziskany pozadové
koncentrace. K vypoctu imisi NO», je potieba znat také okolni koncentrace O3 a NO a také
rychlostni konstantu fotolyzy NO; (0,004) a pomér stanoveny pomoci stachiometrického

koeficientu NO2/NOx (0,075). (Caltrans [online], 2017)
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Model CALINE 4 pracuje s jednotkami ppm. Koncentrace NO2 a NOx musely byt

prevedeny, pouzité hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 10.

Tabulka ¢. 10 Hodnoty okolnich koncentraci jednotlivych latek (SZU [online], 2010).

latka | hodnota [pg.m-3]| hodnota ppm
NO, 11 0.0054
NO, 9.5 0.0046
PM 19.5

O3 66.2 0.0309

5.1.3 Geometrie vozovek

V této Casti se musely zadat oznaceni vozovek, typ vozovek, X a Y soufadnice a
Sitku misici zony (viz. Obr. €. 13)
K oznaceni vozovek byly vybrany nazvy pfislusnych komunikaci, 17. listopadu a

NSPB.

Jako typ vozovky nejlépe vyhovoval typ Al-Grade, jednd se o typ vozovky

v terénu. (Caltrans [online], 2017)

Soufadnice X, Y byly zadany tak, aby co nejlépe charakterizovaly sledované
silnice. Silnice na sebe nejsou kolmé, abychom co nejptesnéji popsali skuteény tvar
vozovky, byly komunikace rozdéleny na vice usekt, protoze model umoziuje modelovat

pouze piimku.

Sifce misici zony odpovida hodnota 16 m (Caltrans [online], 2017).

£S5 L4 v2.1
Job Parameters | Fun Conditions | Link GE&HEW Link dctivity | Feceptor Positions || Fesults | Help | About
. ; Mixing
Lirk. . Lirk. Caryon/E uff Canyon/BIuff
Description | Link Twpe ® i ®2 2 Height | 29N | hiLeft Mix Right
Wwidth
3 At-Grade - 949 2255 i} i i} 16 i} i
17, ligtopad At-Grade - 54749 -109.5 1} ] 1} 16 1} ]
MSPE At-Grade -0 0 -36 -255.5 i] 16 i] 0
MSPE At-Grade =0 0 2774 438 i} 16 i} i

Obrazek ¢. 14 Geometrie vozovek (Caltrans [online], 2017).
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5.1.4 Aktivita vozovek

V této sekci se dosazuje hodinova intenzita dopravy z odectu a ptislusné emisni
faktory. (viz. Obr. ¢. 10). Dosazovany byly intenzity z dopravy pro kazdou silnici, pro
vSechny c¢tyfi druhy vozidel, presné dle s¢itani z dopravy v ptislusny mésic, den a hodinu.
Hodnoty pouzité k vypoctu, jsou zaznamenany v Tabulce ¢. 11 Hodinova intenzita dopravy
na ulicich 17. listopadu a NSPB v pfislusném meésici, dni a hodin¢. Emisni faktory byly
vypo¢itany (viz. kapitola 5.1), jejich vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 6 Tabulka
vypoctenych emisnich faktort PMjs, PMio, NO2, NOx i1 s vypocty emisnich faktori

resupenovanych castic.

Tabulka ¢. 11 Hodinova intenzita dopravy na ulicich 17. listopadu a NSPB v piislu§ném mésici, dni a

hodiné.
datum | cas Osobni auta LVD HVD BUS
ulice 17. listopadu | NSPB | 17. listopadu [ NSPB | 17. listopadu | NSPB | 17. listopadu | NSPB

5.10. | 12-13 1147 295 89 12 135 2 17 12
5.10. | 13-14 1169 320 71 7 124 4 21 21
7.10. | 12-13 1238 268 86 20 115 5 19 16
7.10. | 13-14 1379 178 119 25 154 4 21 19
7.10. | 18-19 1232 150 9 0 36 0 13 11
7.10. | 19-20 596 69 1 0 3 0 0 8
2.11. | 10-11 1212 203 154 13 128 4 12 16
2.11. | 11-12 1366 186 182 15 146 4 16 12
2.11. | 12-13 1208 209 60 16 114 7 20 12
2.11. | 13-14 1253 209 42 7 96 6 22 17
4.11. 9-10 1191 186 122 21 120 5 10 14
4.11. | 10-11 1160 226 145 17 104 4 10 12
4.11. | 17-18 1234 235 12 0 43 0 15 14
4.11. | 18-19 887 155 1 0 9 0 3 11

Na obrazku €. 15 jsou doplnény hodinové intenzity a emisni faktory pro PMy s ulic

17. listopadu a NSPB.

KL cL4 w21

Job Parameters | Run Canditions || Link Geometry | Link Activity | Receptor Positians | Results | Help | About |

e, e | e[ e
17. liztopad 1164 0120611
17. listopad 1163 0120811
M5PE 320 0.089766
MSPE 320 0.089766

Obrazek ¢. 15 Aktivita vozovek (Caltrans [online], 2017).

2017

33



Bc. Zuzana Ambrozova: Vypocet imisi ze silnicni dopravy a srovnani s daty
z automatizované imisni stanice.

5.1.5 Pozice receptoru

Pozice receptoru misto ve kterém pocita model, je to posledni spoustéci podminka.
Nazev receptoru, byl zvolen podle nazvu méfici stanice, ze které mame imisni data.
Soufadnice receptoru X, Y, Z jsou soufadnice AIMS, soufadnice X, Y urcuji polohu
stanice a soufadnice Z, byla zaddna na zaklad¢ vySky v jaké AIMS méfi, byla zvolena
hodnota 2, jako 2m nad sledovanymi komunikacemi. Na obrazku ¢. 16 je vidét, umisténi

méfici stanice v jaké vzdalenosti se nachazi od sledovanych komunikaci.

Job Parameters | Run Conditions | Link Geometry LinkActivity| HECE%UTPUSitiUNS Fesultz | Help | About

Fieceptaor List Links and Receptors Map

Feceptor
M ame # ¥ 2

» 535 335 2

500

400

300

200

100

L]
TORE
-100

R L LR LR R R R RN R RS R R RN REEEY EERRERE

-200

300 1 L 1 I |

Units are in meters Click and drag a box to zoom - Click once to unzoom

Obrazek ¢ 16 Pozice receptoru (Caltrans [online], 2017).

5.1.6 Vypocet

Po zadani veskerych potifebnych dat, byl spustén vypocet. Vypocet byl proveden
pro kazdy typ vozidla a pro vSechny posuzované dny a hodiny.
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5.2 Vysledky

Vysledné hodnoty imisi jsou zaznamenany v nasledujici tabulce ¢. 12 a grafech ¢.
7,8,9,10. Vysledky imisi NO a NO> byly v jednotkach ppm, data s imisniho monitoringu
byly dodany v pg.m,pro porovnani musely byt ptevedeny na jednotku pg.m=. .

Tabulka ¢ 12 Vypodcitané imise znelist’ujicich latek vyprodukovanou dopravou dle vybranych mésicii,
dnii a hodin

znecist'ujici latky ug/m-3
datum ¢as NO, NO, PM; s PM g
5.10. 12-13 50.5038 34.0106 61.2 52.3
5.10. 13-14 9.4438 20.6206 25.9 27.8
7.10. 12-13 50.5038 34.0106 31.5 35.2
7.10. 13-14 50.5038 34.0106 32.1 35
7.10. 18-19 9.4438 7.2306 19.8 20.2
7.10. 19-20 9.4438 7.2306 19.6 20
2.11. 10-11 9.4438 7.2306 19.5 19.5
2.11. 11-12 9.4438 7.2306 19.5 19.5
2.11. 12-13 9.4438 7.2306 19.5 19.5
2.11. 13-14 9.4438 7.2306 19.5 19.5
4.11. 9-10 9.4438 7.2306 19.5 19.5
4.11. 10-11 9.4438 7.2306 19.5 19.5
4.11. 17-18 9.4438 7.2306 19.5 19.5
4.11. 18-19 9.4438 7.2306 19.5 19.5

Vysledné hodnoty vypocitanych imisi v fijnu a listopadu 2015. Jak je vidét na vSech
Ctyfech grafech (graf ¢. 7-10) hodnoty imisi, jsou ovlivnény hlavné smérem vétru. Vyssich
hodnot dosahovaly imise v mésici fijnu, kdy ptevladal severovychodni vitr, zatim co
v listopadu, kdy pievladal jizni a jihozapadni vitr, jsou hodnoty imisi zneciStujicich latek
nejvyssich hodnot dosahovaly imise PM>s5. Ve sledovaném podzimnim obdobi je trend

imisi pro vSechny sledované znecist'ujici latky zna¢né podobny.
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Graf é. 7 Imise NO: vyprodukované dopravou dle vybranych mésicii, dnii a hodin.

Vysledné hodnoty vypocitanych imisi NO2 viijnu a listopadu (viz. Graf €. 7).
V pondéli 5.10 od 12-13 hodin a ve stfedu 7.10 od 12-14 hodin, byly vypocitany nejvyssi
hodnoty imisi 50,5038 pg.m-3. V pondé€li 5.10 od 13-14 hodin, dale 7.10 od 18-20 hodin a
véechny dalsi sledované dny a hodiny byly vypoéitany imise NO2 9,4434 ug.m->.
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Graf & 8 Imise NOx vyprodukované dopravou dle vybranych mésicii, dnit a hodin.
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Vysledné hodnoty vypocitanych imisi NOx viijnu a listopadu (viz. Graf. ¢. 8).
V pondéli 5.10 od 12-13hodin a ve stiedu 7.10 od 12-14 hodin byly vypocitdny nejvyssi
hodnoty imisi, hodnoty byly 34 ug.m->. V pondéli 5.10 od 13-14 hodin byla hodnota niZs,
nez predchozi hodinu 20,6 pg.m->. V podvecer 7.10 od 18-20 hodin a viechny dalsi
sledované dny a hodiny byly vypocitany imise NOx 7,23 pg.m->.

Imise PM,,
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Graf ¢. 9 Imise PM1ovyprodukované dopravou dle vybranych mésicii, dnii a hodin.

Vysledné hodnoty vypocitanych imisi PMys viijnu a listopadu (viz. Graf €. 9).
Nejvyssi hodnota imisi 52,3 pg.m-3 byla vypocitana v pondé€li 5.10 od 12-13 hodin. Ve
sttedu 7.10 od 12-14 hodin byly vypocitany hodnoty imisi 35 pg.m-3. Ve stfedu 7.10 od
18-20 a ve dnech 2.11 a 4.11 byly vypo¢itany imise PMjo 19,5 pg.m->.
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Graf ¢. 10 Imise PM,5s vyprodukované dopravou dle vybranych mésicu, dnit a hodin.

Nejvyssi hodnota imisi PM2sbyla 61 pg.m-3 v pondé€li 5.10 od 12-13 hodin,

od 13-14 hodin byla hodnota 25,9 pg.m-3. Ve stiedu 7.10 od 12-14 hodin byly vypocitany
hodnoty imisi 32 a 31 ug.m-3. Ve stfedu 7.10 od 18-20 hodin a vSechny dalsi listopadové
sledované dny a hodiny byly vypo&itany imise 19,5 pg.m-* (viz. Graf &. 10).
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6 DISKUSE

Cilem diplomové prace byl vypocet emisi a imisi vybranych znecist'ujicich latek na
ulici 17. listopadu a Nabtezi svazu protifaSistickych bojovnikti v mésicich, fijnu a listopadu

roku 2015, kdy probéhlo manudlni s¢itdni z dopravy.

Vysledné hodnoty imisi NO2, NOx, PM» s, PMio (viz kapitola 5.2) byly srovnany
s poskytnutymi daty z automatizovaného monitoringu. Data byla poskytnuta Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. Poskytnutd data odpovidala pfislusSnym mésictim,
hodinam a dniim, ve kterém probihal odecet z dopravy, a nasledné také vypocet imisi

z dopravy, jednalo se o fijen a listopad 2015.

Srovnani dat z vypoctu a imisniho monitoringu je zndzornéno v grafech ¢. 11-14.

Imise NO,
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12-1313-1412-1313-1418-1919-2010-1111-1212-1313-14 9-10 10-1117-1818-19
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B Vypocet Monitoring

Graf ¢ 11 Srovndni imisi NO: vyprodukovanych dopravou s daty z imisniho monitoringu dle vybranych
dnii a hodin v mésici ¥ijnu a listopadu 2015.

Vysledné hodnoty imisi NO; v mésici fijnu, jsou kolem poledne, prevazné vyssi
v priiméru o 30 ug.m>, nez hodnoty s imisniho monitoringu, pouze v piipadé ze dne 5.10
jsou hodnoty vypocitané mirné nizsi, nez hodnoty z imisniho monitoringu, ale rozdil

hodnot cca 6 ug.m™ imisi z vypoctu a monitoringu je v tomto mésici nejmensi. Hodnoty
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imisi NO:2 v pozdnich odpolednich hodindch 18-20, ze dne 7.10 jsou zimisniho
monitoringu vyssi, nez hodnoty imisi vypocitané. V mésici listopadu 2,4.11 jsou imisni
hodnoty z monitoringu jen minimalné vyssi, nez vypocitané hodnoty imisi NO». V pond¢li
2.11 ve 12 hodin a ve stfedu 4.11 v 10 hodin automatizovand imisni stanice neméfila, jak
muzeme z grafu vidét, proto nemize byt provedeno srovnani. Opét hodnoty imisi
z monitoringu ze dne 4.11, jsou v odpolednich hodinach vyrazné vyssi, v priméru o 30

pg.m> , nez hodnoty imisi NO, vypo¢itané (viz. Graf &. 11).
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W Vypocet Monitoring

Graf & 12 Srovndni imisi NOx vyprodukovanych dopravou s daty 7 imisntho monitoringu dle vybranych
dnit a hodin v mésici Fijnu a listopadu 2015.

Hodnoty imisi NOx v mésici fijnu z 5.10 vy$$i neZ s imisniho monitoringu. Ve
sttedu 7.10 od 12-14 hodin jsou hodnoty vypocitané s imisniho monitoringu prakticky
shodné, v 18-20 hodin, se uz vyrazné lisi, vypocitané hodnoty jsou hodné nizSi nez
z monitoringu. V mésici listopadu 2,4.11 jsou imisni hodnoty z monitoringu, minimalné
vys$si, nez vypocitané hodnoty. V pondéli 2.11 ve 12 hodin a ve stiedu 4.11 v 10 hodin
automatizovana imisni stanice neméfila, jak mizeme z grafu vidét, proto neprobéhlo
srovnani. Hodnoty imisi s monitoringu ze dne 4.11, jsou v odpolednich hodinach 17-

19vyrazné vyss§i nez hodnoty imisi NOx vypocitané v priméru 40 pg.m™ (viz. Graf &. 12).
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W Vypocet Monitoring

Graf ¢. 13 Srovndni imisi PM>,s vyprodukovanych dopravou s daty 7 vypocitaného imisniho zatiZeni, dle
vybranych dnii a hodin v mésici ¥ijnu a listopadu 2015 a 7 denniho priiméru 7 AIS.

Srovnany jsou hodinové koncentrace PMjs a PMio z vypoctu imisi, s dennim
primérem imisi PM>s a PMjo z automatizované imisni stanice. AIS méfi imise PMzs a
PMio ve 24 hodinovém intervalu. Vysledné hodnoty vypocitanych imisi PM2 s a PMio jsou
vpondéli 5.10 od 12-13 hodin vyrazné¢ vyS$i neZ z monitoringu. Ve sledovaném
podzimnim obdobi je trend imisi pro PM2 s . PMio znacn€ podobny. Ve stiedu 4.11.2015,
kdy doslo k vysokému narastu hlavné imisi PMio, PMa2s byla podle historickych dat
z CHMU, naméfena nizsi teplota, nez v predchozich dnech. Ve dnech 2 a 4.11. v n&kterych
sledovanych hodinach imisni stanice opét neméfila, ale data s AIS jsou z denniho priméru,
jak miizeme z grafu vidét, (viz. Graf ¢. 13,14), hodnoty PM» s a PMio nejsou nijak vyrazné

ovlivnény.
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Graf & 14 Srovndni imisi PM 1o vyprodukovanych dopravou s daty 7 vypocitaného imisniho zatiZeni, dle
vybranych dnii a hodin v mésici ¥ijnu a listopadu 2015 a 7 denniho priiméru 7 AIS.

Po srovnani vyslednych vypocitanych hodnot imisi, s daty z automatizované imisni
stanice, bylo zjisténo, ze vysledné hodnoty nebyly shodné, nejvétsi shoda byla u imisi
NOx. Vysledné hodnoty imisi zimisniho monitoringu jsou u vSech sledovanych
zneCistujicich latek NOyx, NOz, PMio, PMys v pruméru vyssi, nez imise naméfené.
V mésici fijnu 2015 jsou u nékterych konkrétnich hodin vypocitané imise vyrazné vyssi,
velky vliv na vysledné vypocitaé imise maji povétrnostni podminky. Jak je mozno vidét
v pondéli 15.10.2015 od 12-13 hodin na v grafech ¢. 6-10, u vSech ctyfech znecistujicich
latek, kdy prevladal severovychodni vitr a byla naméfena nejmensi rychlost vétru ze vSech
sledovanych dnii a hodin byly imise z vypoctu vyrazné vyssi, nez z automatizované imisni
stanice TOPO. Déle mohou byt vysledné hodnoty ovlivnény nerovnosti povrchu, obytnou

zastavbou, a zeleni. (Yura, et al. 2007)

Jednim s dalSich vyznamnych faktor ovliviiujici vypocet imisi je zaokrouhlovéani
vysledku v program CALINE 4, zatimco emisni faktory je mozno zadat s pfesnosti az 14
desetinnych mist, vysledné hodnoty imisi jsou zaokrouhleny jen na 2 desetinné mista,

v jednotkach ppm.
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Cilem prace byl vypocet emisi a imisi z automobilové dopravy, z grafil je patrné, ze
na automatizovany imisni monitoring mtze byt velmi ovliviiovan topnou sezonou tedy
lokalnimi topenisti. Jak je vidét v grafech ¢. 11,12 ve stfedu 4.11.2015, kdy doslo k
vysokému nartistu hlavné imisi PMio, PM>s, ale i narGstu NOy, NO,, byla totiz podle

historickych dat z CHMU, naméfena niZ$i teplota, neZ v piedchozich dnech.

Pro piesnégjsi vysledky, by bylo vhodné mit k dispozici vice pouzitelnych scitacich
listt, tim padem vice dnti a hodin k porovnani. Diky prodlouzeni sledovaciho obdobi, by se
Iépe porovnavaly hodnoty imisi, popt. by se Iépe dokazala zavislost imisi na

povétrnostnich a dalSich podminkach.
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7 ZAVER
Tato prace se zabyvala problematikou znecisténi ovzdusi silni¢ni dopravou. Cilem

této diplomové prace byl vypocet emisi a imisi NO, NO2, PM1o, PM> 5 a nasledné srovnani

imisi s imisemi z automatizovaného imisniho monitoringu.

Prvni kapitola této prace se objasiiuje zpusoby stanovovani emisi, a to konkrétné
metodikou stanoveni emisi latek znecistujici ovzdusi z dopravy. Tato metodika stanovuje

pouze emise vzniklé pii provozu dopravnich prostredki.

Druha kapitola se pojednava o kvalit¢ ovzdusi ve vybraném mésté. Ostrava patii k
nejvice urbanizovanym a prumyslovym oblastem ve sttedni Evropé€. Znecisténi ovzdusi na
Ostravsku pochazi ze ¢tyf zdrojh: lokalnich topenist, primyslovych podnikii, dopravy a
emisi. V obdobi smogovych situaci pochazi az 2/3 zneciSténi z Polska. Primysl je na
Ostravsku  nejvyznamngj$im  producentem emisi vSech  zneliStujicich  latek.
Nejvyznamnéj$imi zdroji emisi jsou: Primyslové zony v Kuncicich, primyslové aredly v

Marianskych Horach-Vitkovicich a Ptivoze.

Treti kapitola se zabyvd vyznamem znecisténi z dopravy v Ostravé. Emise
vyprodukované silni¢ni dopravou se v Ostravé koncentruji hlavné v blizkosti
frekventovanych pozemnich komunikaci. PredevSim se jednd o lokality ulice Rudné,

Opavské, Mistecké, t. 28. fijna, Maridnskohorské a Plzerniské.

V praktické Casti jsou vypocitany emise a imise NO, NO2, PMio, PM3 5, v lokalité
Ostrava — Poruba, kiiZovatky silnic 17. listopadu a nabtezi Svazu protifaSistickych
bojovnikill, v konkrétni dny a hodiny, v fijnu a listopadu roku 2015. Nejvyssi hodnoty
primarni emisi byly vypocitany pro NOx, liSily se fadové od ostatnich sledovanych emisi
NO2, PMig, PM2 5. Mnozstvi primarnich emisi vyprodukovanych v prib¢hu jednoho tydne

v mésicich fijnu a listopadu 2015 je pfimo imérné zavislosti na intenzité dopravy.

Cilem prace byl vypocet emisi a imisi z automobilové dopravy. Po srovnani
vyslednych vypocitanych hodnot imisi, s daty z automatizované imisni stanice, bylo
zjiSténo, Ze vysledné hodnoty imisi z imisniho monitoringu jsou u vSech sledovanych
znecist'ujicich latek NOy, NO2, PMig, PM3 s v priméru vyssi. VIiv na rozdilnost vysledk,

muZe mit mnoho faktori napt. povétrnostni podminky, teplota, topografie terénu atd.
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SEZNAM ZKRATEK

A autobusy

AIMS automatizovand imisni stanice

CALINE 4  California line source dispersion model version 4 - Kalifornsky silni¢ni
disperzni model verze 4

Caltrans California Department of Transportation - Kalifornské ministerstvo dopravy

CO oxid uhelnaty

CO2 oxid uhli¢ity

CZRSO Centrum dopravniho vyzkumu

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

E emisni faktor

k nasobitel zavisly na velikosti fesené frakce

LV lehka nakladni vozidla

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

N celkovy pocet dnti

NSPB ulice nabtezi Svazu protifasistickych dobrovolnikii

N20 oxid dusny

PAH nitroderivaty PAH

NO oxid dusnaty

NO2 oxid dusicity

NO«x oxidy dusiku

O3 0zon

OA osobni automobily

P pocet dnil s Grovni srazek > Imm z celkového poctu dnii

PAH polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB polychlorované bifenyly

PCDD polychlorované dibenzodioxiny

PM> s ¢astice do 2,5 um (jemna frakce)

PMio castice do 10 um (hruba frakce)

sL zatéz povrchu silnice prachovymi ¢asticemi

SOz oxid sificity

SO« oxidy siry
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Statni zdravotni Gstav

technické podminky

tézka nakladni vozidla

tuhé znecist'ujici latky

celkova hmotnost suspendovanych c¢astic
tékavé organické latky

pramérna hmotnost vozidla

zivotni prostredi
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Piiloha ¢. 1 Intenzita dopravy na ulici 17. listopadu

17. listopadu
INTENZITA DOPRAVY ZA 365 DN PO DOBU 24 HODIN A 16 HODN 16 HODIN: 5:00 - 21:00
OAOSOBNi AUTOMOBILY + MOTO
24h a 365 dni v roce 16h a 365 dni v roce

leden 86.3 524024.05 494835.91
unor 89.6 544062.05 513757.79
brezen 95.4 579280.35 547014.43
duben 102.9 624821.26 590018.71
kvéten 103.5 628464.53 593459.06
cerven 104.3 633322.23 598046.18
Servenec 106.9 649109.74 612954.33
srpen 108.8 660646.77 623848.75
zaf 106.4 646073.68 610087.38
fijen 103.5 616904.40 5960.43 628464.53 582542.83| 5628.43 593459.06
listopad 96.0 593646.06 6183.81 582923.62 560579.98| 5839.37 550454.78
[prosinec 96.4 585352.47 552748.34

1200.0 6072.12 7286545.29 5733.90 6880684.71
jednodenni intenzita 19963.14 18851.19
LDV LEHKE NAKLADNi AUTOMOBILY

24h a 365 dni v roce 16h a 365 dni v roce

leden 80.9 21064.84 19744.07
unor 85.4 22236.55 20842.32
brezen 93.8 24423.76 22892.39
duben 106.9 27834.75 26089.51
kvéten 109.1 28407.59 26626.43
Cerven 105.5 27470.22 25747.83
Servenec 104.5 27209.84 25503.78
srpen 103.9 27053.61 25357.35
zafi 107.7 28043.05 26284.76
fijen 105.9 23658.86 223.41 27574.37, 22175.45|  209.40 25845.46
listopad 102.6 30508.61 297.35 26715.11 28595.72| 278.71 25040.07
prosinec 93.8 24423.76 22892.39

1200.0 260.38 312457.44 244.06 292866.35
jednodenni intenzita 856.05 802.37

HDV STREDNI + TEZKE NAKLADNi AUTOMOBILY A NAVESOVE SOUPRAVY

24h a 365 dni v roce 16h a 365 dni v roce
leden 80.9 27981.75 1455812.57
unor 85.4 29538.21 1536791.02
brezen 93.8 32443.61 1687950.79
duben 106.9 36974.65 1923688.06
kvéten 109.1 37735.59 1963277.52
cerven 105.5 36490.42 1898494.76
Servenec 104.5 36144.54 1880499.55
srpen 103.9 35937.01 1869702.43
zaf 107.7 37251.35 1938084.23
filen 105.9 38065.66276 359.45 36628.77 35678.94571| 35678.95 1905692.85
listopad 102.6 34095.25 332.31 35487.36 31957.47| 311.48 1846308.65
[prosinec 93.8 32443.61 1687950.79
345.88 415056.88 17995.21 21594253.23
jednodenni intenzita 1137.14 59162.34
BUS AUTOBUSY
24h a 365 dni v roce 16h a 365 dni v roce
leden 83.1 5832.42 5261.43
unor 88.1 6183.35 5578.00
brezen 91.4 6414.96 5786.94
duben 102.5 7194.02 6489.73
kvéten 115.0 8071.35 7281.16
Serven 111.8 7846.75 7078.55
&ervenec 101.3 7109.80 6413.75
srpen 107.6 7551.97 6812.63
zaf 1144 8029.23 724317
filen 106.4 7730.95 72.66 7467.75 6974.09 65.55 6736.66
listopad 96.2 6513.88 67.71 6751.86 5876.17 61.08 6090.85
[prosinec | 822 5769.26) 5204.45
1200.0 70.19 84222.73 63.31 75977.33
jednodenni intenzita 230.75 208.16
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Priloha ¢ 2 Intenzita dopravy na ulici NSPB

NSPB
INTENZITA DOPRAVY ZA 365 DNi PO DOBU 24 HODIN A 16 HODN 16 HODIN: 5:00 - 21:00
OAOSOBNi AUTOMOBILY + MOTO
24h a 365 dni v roce 16h a 365 dni v roce

leden 86.6 131405.84 123521.49
unor 91.5 138841.04 130510.58
brezen 100.7 152801.02 143632.96
duben 102.0 154773.62 145487.21
kvéten 108.8 165091.86 155186.36
cerven 109.5 166154.04 156184.80
cervenec 107.6 163271.00 153474.74
srpen 106.0 160843.18 151192.59
zari 106.6 161753.61 152048.40
Filen 99.8 196862.61 1972.57 151435.37| 185050.86| 1854.22 142349.25
listopad 95.2 101121.98 1062.21 144455.38 95054.66 998.47 135788.06
prosinec 85.7 130040.19 122237.78

1517.39 1820866.15 1426.35 1711614.21
jednodenni intenzita 4988.67 4689.35

LDV LEHKE NAKLADNi AUTOMOBILY

24h a 365 dni v roce 16h a 365 dni v roce

leden 80.9 3024.01 2847.41
unor 85.4 3192.22 3005.79
brezen 93.8 3506.20 3301.44
duben 106.9 3995.88 3762.52
kvéten 109.1 4078.11 3839.95
cerven 105.5 3943.54 3713.24
&ervenec 104.5 3906.16 3678.05
srpen 103.9 3883.74 3656.93
zari 107.7 4025.78 3790.68
filen 105.9 3801.90 35.90 3958.50 3579.87 33.80 3727.32
listopad 102.6 3986.86 38.86 3835.14 3754.03 36.59 3611.17
prosinec 93.8 3506.20 3301.44

1200.0 37.38 44855.48 35.20 42235.94
jednodenni intenzita 122.89 115.71

HDV STREDNI + TEZKE NAKLADNi AUTOMOBILY A NAVESOVE SOUPRAVY

24h a 365 dni v roce 16h a 365 dni v roce
leden 80.9 899.87 848.04
unor 85.4 949.92 895.21
bfezen 93.8 1043.36 983.26
duben 106.9 1189.07 1120.59
kvéten 109.1 1213.54 1143.65
cerven 105.5 1173.50 1105.91
&ervenec 104.5 1162.38 1095.43
srpen 103.9 1155.70 1089.14
zari 107.7 1197.97 1128.97
Fiien 105.9 957.37 9.04 1177.95 903.35 8.53 1110.10
listopad 102.6 1354.95 13.21 1141.24 1275.82 12.43 1075.51
prosinec 93.8 1043.36 983.26
11.12 13347.88 10.48 12579.07
jednodenni intenzita 36.57 34.46
BUS AUTOBUSY
24h a 365 dni v roce 16h a 365 dni v roce
leden 83.1 5919.97 5340.66
unor 88.1 6276.17 5662.00
brezen 91.4 6511.26 5874.08
duben 102.5 7302.01 6587.46
kvéten 115.0 8192.50 7390.81
cerven 111.8 7964.54 7185.15
cervenec 101.3 7216.53 6510.34
srpen 107.6 7665.33 6915.22
zari 114.4 8149.76 7352.25
Filen 106.4 7513.34 70.61 7579.85 6777.79 63.70 6838.10
listopad 96.2 6913.34 71.86 6853.21 6237.10 64.83 6182.57
prosinec 82.2 5855.86 5282.82
1200.0 71.24 85487.00 64.27 77121.45
jednodenni intenzita 234.21 211.29
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