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Predmluva

Predmluva

Metodicky pokyn byl vypracovan jako reakcetnadu odbornych studii, které ve svych &é@ch

jednozné&né prokazuji spojitost mezi zodtenim ovzduSi pevnymicasticemi, jejichz
vyznamnym zdrojem je i doprava, a vyskytem respiieh a kardiovaskularnich onemean

vedoucich az kifpadim umrti. Nejvice ohroZzenou skupinou jsou obyvatgjii v blizkosti

silnicnich komunikaci se zvySenou intenzitou dopravy.tdemetodicky pokyn, jako prvni
uceleny dokument, fispivad ke sniZzovani negativnich wiéchto ¢astic, zejména viznych

typech obytné zastavby.
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Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

1 Uvod

V sowasné dob se hovéi ve spojitosti s dopravou a zdravidfovéka prevazr o dopravnich
nehodach. Zatimco u dopravnich nehod je paramebo Umrti jasnym aretelnym jevem,
negativni vlivy, jako nap zneisténi ovzdusi, jsou jevem pozvolnym, velgasto s nevratnym
poSkozenim organisimV této souvislosti pak fiieme hovit o problematice dopravnich nehod
jako o rizicich kratkodobych, zatim co o emisicltodqukovanych dopravou jako o rizicich
dlouhodobych, ktera jsou bohuzel vnimana éétenzivreji nez nehodovost.

Mezi nejzavaz§si Skodliviny emitované také z dopravy, s prokalstmi negativnimi ginky
na zdraviclovéka, zejména ve velkych gstech s intenzivni dopravou, fiatemise pevnych
¢astic (PM) v ovzduSi. Nebezgreost nespéiva jen v jejich mechanickych vlastnostech, ale
piedevsSim v obsahu rizikovych organickych (polyaraokat uhlovodiky) nebo celdady
anorganickych polutafiako jsou kovy, dughany, amonné ionty, sirany apod.
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Obr. 1 Vyvoj emisi pevnyefastic produkovanych jednotlivymi druhy dopravy

Celkové emise a vlastnosti emitovany&stic jsou vyznanthovliviiovany faktory jako je typ
dopravniho prosedku, vaha, rychlost, pouzité palivofigeni motoru, &innost odstraovani
¢astic z vyfukovych plya (piitomnost katalyzatoru), gfa stav vozovky a celkovy terén a
adrzba.

Emise PM v ovzduSi vznikajicitipprovozu motorovych vozidel maji prokazatelnegativni
ucinky na lidské zdravi a torpdevsim ve velkych éstech s intenzivni dopravou. Dlouhodobé
vystaveni jejich ginkaim zkracuje ¢ekavanou délku Zivota. Navic poznatky z poslediéth
ukazuji, Ze i nizSi koncentrace nez jsou stanoviniéy mohou vyvolavat poskozeni zdravi
¢lovéka a to zejménaip dlouhodobé expozici. Nezanedbatelné jsou €mynv imunitnim
systémuclovéka, kdy mize dochazet jak ke zmam ve smyslu navozeni imunodeficitu, tak i
rozvoje autoimunityi alergické reakce.

2 Ucéel a predmét metodického pokynu

Jak vyplyva z vySe uvedeného, nabyva problematikegrmsti na aktuélnosti a stdva se tak
jednou z priorit vyzkumu nejen u nas, ale i vét&vMetodicky pokyn, ufeny zejména pro
organy statni spravy a samospravy, je nastrojemspibovani negativniho vlivu prasnosti z
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Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

dopravy na zdravi a Zivotni prostli zgisobenych PM v ovzduSi. Nedilnou sasti
metodického pokynu je softwarovy produkt TIMIS, vnanudl k ovladani, ktery slouZzi k rychlé
orientaci ve vybru moznych opdeni vedoucich ke snizeni prasnosti v charaktekigtic
prvcich néstské zastavby. K tomutd@eéiu je v metodickém pokynu obsaZzen soubor konkzBtni
opateni na arovni operativniho i strategickéle8eni negativniho vyvoje imisnich situaci.

3 Nastin problematiky

Emise PM vznikajici $ provozu motorovych vozidel (spalovani pohonnydiek, ogr
pneumatik, brzdného obloZeni a povrchu vozovekmeéepp u ziwinych povrcli apod.).
V atmosfée se s nimi setkhvame v podatioZité heterogenni sisi z hlediska velikositastic a
jejich chemického slozeni [1], [2]. MoZznyniisledkem zvySenych koncentraci PM v ovzdusi je
také naiist patu umrti nasledkem chronické bronchitidy, kterange paté ficce celoswtové
umrtnosti, a infarktu myokardu, dale vznik alergichk onemocé#éni, astmatu, respitaich a
kardiovaskularnich probléim3]. Nékteré studie poukazuji dokonce i na mozny vznilovaky,
zejména respitanich organh [4], [5], [6], [7]. Podle dalSich zdrdjbyl rovrez pozorovan 40%
narist rakoviny plic pi dlouhodobé expozici vysokym koncentracim vyfukolvyplyni
dieselovych motdr [8]. Negativni @inek PM cast&n¢ zavisi na jejich velikosti, protoZze prav
velikost ¢astic utuje, jak hlubokocastice projdou dychacim Ustrojim. Do dychaciho ttrak
vstupujicastice mensi nez J0m. Hrubécastice atast jemné frakce je zachycena jiz v hornich
cestach dychacich a viglusnici. Suspendovan&stice mensi nez im se dostavaji az do
plicnich sklipki kde dochazi k jejich akumulaci a tim se zhorSujgk€e plic [8]. Univerzita
Provo v Utahu (USA) provedla velmi rozsahly vyzkyehoz vysledky jsou alarmujici. Po dobu
15ti let wdci sledovali 500 000 lidi zijicich ve velkychéatech s velkym zatizenim jemnym
prachem. Bhem sledovaného obdobi 22% lidi Zein, z toho tér¥ polovina nasledkem
srdeni z4stavy. Studie uvadi, Ze zvySeni olisBM o 10ug.m-3 prokazatekzpasobilo 12%
narist srdénich onemoceni a sodasré 18% naidst ischemickych onemoeéni, kter& mohou
vést az k infarktu [6]. Podrobna studie o dopadew#&isténi ovzdusSi na zdravi obyvatel byla
zpracovana v osmi nejtsich néstech Italie, kde byly zji8hy primérné koncentrace P)M za
roky 1998 — 1999 vyssSi nez ff5.m-3, @itom sniZzenim obsdhna 40ug.m-3 by bylo mozné
piedejit 2 000 umrti [10]. APHEIS (Air Pollution amtkalth: a European Information System)
zjistil, Ze pokles urov& PMyp 0 5 pug.m-3 miZze zabranit fedpokladanému umrti 1 560 lidi a
jestlize se uroue PMyo snizi na 20ug.m-3 mize dojit ke snizeni umrti az o 11 855 [3].
Svycarsko, Francie a RakouskeSilo koncem devadesatych let minulého stoleti espgl
projekt o dopadech z#isténi ovzduSi na obyvatele. & Umrti vztazenych ke z&igteéni
ovzdusi vé&chto zemich byl vroce 1996 cca. 40 00@ibliZné polovina je pak dsledkem
zn&isteéni pochazejicihofimo z dopravy [11], [12]. OhrozZeni jsougalevSim lidé s oslabenym
imunitnim systémem, astmatici, kardiaci &idkteré inhaluji vyfukové plyny té#i ,primo“

z vyfuki. Podle zmitnych studii je s produkci emisitimo spojeno tégt 300 000 zachvat
bronchitidy u @ti mladSich 15ti let oproti 25 000 zachvatosglych starSich 25ti let a 135 000
astmatickych zachvatu déti mladSich 15ti let. Podleiznych zdroj [8], [13] na nasledky
znegisténi ovzdusi zeife v Evrog roéné 102 000 — 368 000 lidi, z toho 36 000 — 129 00@tim
muze byt vnimano jako tdledek dlouhodobé expozicé&d znegisteni zpisobeném dopravou
v evropskych réstech. Z toho je8tpiiblizné 35% amrti nize byt gimo vztazeno ke zgeteni
pevnymicasticemi [8]. Podle nejn@jsich pizkumi provedenych Evropskou unii vSak zZeho

v roce 2000 v celé EU na nemoci souvisejici se&igdaim ovzdusi PM 348 900 lidi a jemny
prach v piméru snizuje délku Zivota kazdého Evropana oétemcsial [14] a to i v gipac
expozice nizSimi koncentracemi nez jsou stanovémdtyl [15]. Zneisteni ovzduSi ma na
swedomi @iblizné 7krat vice Zivai nez dopravni nehody na evropskych silnicich [12].
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4 Vyklad pojmu

Databaze

Doprava

Dopravni prosedek
Emisni faktor Skodliviny

Hardware
Intenzita dopravy

Ktizovatka
Panelovy dm
Pevné&tastice

PMio

Pozemni komunikace

Prasnost

Reziderni ¢étvrt’

Rychlost tru

Rychlost jizdy

Smer vetru

Software
UZivatelské rozhrani

Wita uspdadand mnozZina informaci (dat) uloZena na
panmgétovém meédiu; v SirSim smyslu jsou gasti databaze i
softwarové prosedky, které umaiji manipulaci s uloZzenymi
daty a pistup k nim

a) umysiny pohyb (jizda, plavba, let) depich prosedki po
dopravnich cestach nebmnost dopravnich Z&eni,

b) odwtvi narodni hospodétvi, které zajifuje a uskut&iuje
piremig’ovani osob adci
technicky  prostdek,
piremig’ovani osob adci

jehoz pohybem se uskiiigje

hmotnost této Skodlivinyztazena na jednotku hmotnosti
spaleného paliva, sgebované energie, ujeté vzdalenosti nebo
vykonu motoru

fyzicky existujici technické vybaventjiate

pet silniénich vozidel nebo chodg ktery projede ufitym
pricnym fezem pozemni komunikace nebo jetésti za zvolené
¢asové obdobi

je misto, vamz se pozemni komunikace protinaji nebo spojuji

obytny objekt vyuZivajici
prefabrikovanych paneél

konstroki s€novy systém z

¢astice pevného a kapalného materiédlu o velikostlom az po
100um, které setrvavaji po titou dobu v ovzdusi

castice, které projdou velikostselektivnim vstupnim filtrem
vykazujicim pro aerodynamicky gmér 10 pum odldovaci
acinnost 50 %

komunikacecema zejména pro pohyb dopravnich piexdit,
cyklista a chodé

zrgSténi ovzduSi hmotnymicasticemi, které rozptyleny ve
vzduchu tvei aerosoly, kterédime podle mechanismu vzniku na
prach (drceni pevnych matefijl ko (spalovani organickych
hmot) a dym (oxidace anorganickych latek).

oblast zastana objekty o vySce nejvySe 3 nadzemnich podlazi,
kdy objekty netvéi spojitou zastavbu a rozsahlé plochy mezi
objekty jsou vyplgny vegetaci parkového charakteru

predstavuje drahu vzduchovéastice,
jednotkucasu

kterou praihne za

draha dopravniho pri@stku, kterou urazi za jednotkasu
vyjaduje swtovou stranu, odkud vitr vane
programové vybavenidi@ace

je souhrn t®whi, jakymi uzivatelé ovliviuji chovani straj,
zaizeni, pa@itacovych program ¢i komplexnich systéf
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Uli¢ni kaion pozemni komunikace uzana z obou stran souvislou zastavbou
navazujicich budov

5 Pouzité podklady

Zakon¢. 86/2002 Sh. o ochramvzdusi.
Natizenim vlady. 597/2006 Sh. o sledovani a vyhodnocovani kvahitydusi.
CSN 01 8500 Z&kladni nazvoslovi v doptav

6 Metodicka ¢ast

Databaze koncenttaich map TIMIS vznikla jako dil vystup projektu Ministerstva dopravy
1F54H/098/520: "PraSnost dopravy a jeji vliv nasmii zatizeni ovzduSi suspendovanymi
casticemi”. Databaze umidje rychly gistup k vyslediem parametrickych studii provedenych
na numerickych modelechéastskych oblasti, s cilem objasnit zakonitoggrsi suspendovanych
castic PMy v blizkosti silnénich komunikaci, prochazejicichznymi typy néstské zastavby.
Specifickym rysem pouzitého CFD modelovani je detaiahrnuti geometrie budov v blizkosti
sledované komunikace. Dale postizeni interakce mehiybujicimi se automobily a okolnim
vzduchem. Vliv pohybu automobilv meéstském prosedi silré ovliviuje rychlostni pole
vzdusné masy a v obdobi beé#V zcela utuje proudni v blizkosti zemského povrchu.
Koncentr&ni pole v databazi TIMIS prezentuji imisniigpvek PMyo zpisobeny silnini
dopravou uvaZzovanouieSenych oblastech.

Vzhledem ke skutmosti, Ze v prosedi nestské zastavby ,podisichami budov* neni mozno
pouzit Ezné rozptylové modely,ipdstavuje databaze TIMIS pomocny nastroj pro hoeimioc
imisni zatZe nestskych oblasti.

6.1 Pozadavky na hardware a software

Databaze koncenitaich map TIMIS je koncipovana jako moduzb¢ dostupného software
Microsoft Excel. Pro jeji spudti je nutné uzivat Microsoft Excel 2003 nebo ¢éva tomuto
software odpovidajici PC. Uzivani databaze nekiaadné vyznamné pozadavky na vykon
pocitace.

6.2 Uzivatelské rozhrani

Ovladani databaze TIMIS je realizovano predhictvim uvodni obrazovky, ktera se uzivatel
zobrazi po spuéti aplikace. RestoZe soubor aplikace obsahuje vicailigt jejich zobrazeni
uzivateli blokovano a v fibéhu prace s databazi pracuje pouze s rozhranim nyeweobr. 2.



Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

Cervené podbarvena pole slouz pro volbu
vetupnich parametrin z nabidkovych menu

Zluté podbarvena pole obsahuji

neménné polozky.

Hodnoty primarni enise,
selundarni emise a resuspenze
castic PMLO uzité pii vipodtn
vyobrazenych koncentracnich
poli.

Uvedeni platnych
enmsnich luniti v
dobé tvorby databaze.
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Obr. 2 Uzivatelské rozhrani databaze TIMIS

Ovladani databaze sgisa ve vol& parametii z nabidkovych menu, na zakéadkteré je
vyobrazeno odpovidajici koncentnd pole. Pole umaiiljici volbu jsou v tabulce zadavanych
parametit podbarvena cihlovou barvou. Pole s jinym podbaimenejsou ufena ke zrdnam
uzivatelem, a jejich obsah je ch&éanproti nezadoucimuippisu. Pro z@nu hodnoty cihlo¥
podbarvenych poli, je nutné v prvnim kroku polehaktat kliknutim. U aktivovaného pole se
objevi symbol rozbalovaciho menu, ze kterého je mooxolit hodnotu parametru. Vyznam

Ulkazka
zjednoduieného
zahrnuti budov v
numerické siti
matematiclkého
mwodelu vzitého pro
fegent zvoleného typu
fezencho prvla.

Naznaceni polohy
vertilzaliiho fezu "A"
vzitého pro vyobrazeni
koncentracnich poli.

Struény popis
geometrie zvoleného
typu reseného prvlu.

Koncentracni pole PM10 ve vertikalnim
fezn vedeném modelovou oblasti v misté
nazna¢eném v ukazee matematického.

dalSich¢asti uzivatelského rozhrani jéeepledrg uveden na obr. 2.

6.3

Pouzité emisni faktory

Emisni faktory, pouZzité pro popis produkédstic PMo na komunikacich zahrnutych v
numerickych modelecteSenych oblasti, byly ziskany jako &euprimarni emisgastic PMp a
sekundarni emiseastic etné resuspenze. Konkrétni hodnoty emisnich faktoyly ziskany z
interni databaze Centra dopravniho vyzkumu, vavdostupnych studii prezentovanych v letech
2004-2008. Pouzité emisni faktory zohlefd primérnou emisni Urouve vozoveho parku

pohybujiciho se po komunikacichOR - odpovidajici stavu roku 2007, viz tab. 1.

Tab. 1 Pouzité hodnoty zakladniho stavu proddlkstc

Primarni emise flotily

Sekundarni emise +

[g/lkm/auto] resuspenze [g/lkm/auto] Celkova emise [g/lkm/auto] Celkova emise [g/s/auto]
Zakladni emise PM10 pro 30 km/h 0,06805 0,0662 0,13425 0,00112
Zakladni emise PM10 pro 50 km/h 0,06060 0,0662 0,12680 0,00176
Zakaldni emise PM10 pro 90 km/h 0,0654 0,0662 0,13160 0,00329

Vliv testovanych opdéni a provoznich reZiinbyl zohledgn do hodnoty emisniho faktoru
zpasobem uvedenym v tab. 2. Konkrétni hodnota emisrfdidoru pouzita P ieSeni
jednotlivych variant je zobrazena vzdy v ékizivatelského rozhrani pod soupisem zadavanych

parameti.
10
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Tab. 2 PouZité modifikace emisnich falteyjad-ujici vliv testovanych op#&ni

Koeticient snizent Primarni emise Koeficient sekundarni ekundarni emise + elkova emise
Provozni rezim primarni emise [1] [g/km/auto] emise [1] resuspenze [g/km/auto] [g/km/auto]
30 km/h  |Zéakladni stav 1,00 0,0681 1,00 0,0662 0,1343
UZiti ¢asticovych filtrd 99% 0,40 0,0272 1,00 0,0662 0,0934
Zavedeni CNG BUS 0,80 0,0544 1,00 0,0662 0,1206
ZvySeni podilu zelené 1,00 0,0681 0,70 0,0463 0,1144
Cigténi komunikaci 1,00 0,0681 0,85 0,0563 0,1243
50 km/h  |Zakladni stav 1,00 0,0606 1,00 0,0662 0,1268
UZiti ¢asticovych filtrd 99% 0,40 0,0242 1,00 0,0662 0,0904
Zavedeni CNG 0,80 0,0485 1,00 0,0662 0,1147
ZvySeni podilu zelené 1,00 0,0606 0,70 0,0463 0,1069
Cisténi komunikaci 1,00 0,0606 0,85 0,0563 0,1169
90 km/h  |Zé&kladni stav 1,00 0,0654 1,00 0,0662 0,1315'
UZiti ¢asticovych filtrd 99% 0,40 0,0262 1,00 0,0662 0,0924
Zavedeni CNG 0,80 0,0523 1,00 0,0662 0,1185
ZvySeni podilu zelené 1,00 0,0654 0,70 0,0463 0,1117
Cisténi komunikaci 1,00 0,0654 0,85 0,0563 0,1217

6.4  Volené parametry

Tato kapitola seznamuje s dostupnymi rozsahy valermparamefr a objasuje jejich vyznam.
Strweny soupis dostupnych voleb jednotlivych parafngtruveden v tab. 3.

Tab. 3 Strdny soupis dostupnych variant“genych pro vSechny tyfasenych pruk

Intenzita
Sledovane Rychlost vétru Rychlost jizdy provozu
castice Smér vétru [m/s] [km/h] [aut’h/smér] Opatieni
PM10 podélny 2 30 360 Zakladni stav
sikmy (45°) 4 50 720 Filtry u dieselowych automobhili
kolmy 90 1440 Prechod autobusii MHD na CNG

Cisténi kemunikaci
Zvyseni podilu zelené

6.5 Re3ené prvky

6.5.1 Typ charakteristické zastavby
Nabidkové menu databaze umoje vyker z 5ti typl feSenych prvi.

P2 - Kiizovatka U/U [~

v1 Silnice ve wolném prostaru
111 -uliéni karion

K1 - KfiZovatka

PZ - KiiZovatka LU

P3 - Rezideneni chwrt’

P4 - Malé panelové domy

PS - Mavazuijici panelové dom

Obr. 3 Nabidkové menu pro Tigseného prvku

Zvolené prvky uspiadani okoli silnini komunikace reprezentuji oblasti vyskytujici seelkou
getnosti v nistskych sidlech na Gzer@R. Numerické modely vybranych oblasti byly ieny
jednotnou metodikou, kdy nad vozovkou, v mistecdnich pruld, byla zadana odpovidajici
produkce castic PM, generovanych sildni dopravou. Schématické nazeai polohy
kontrolnich objem uzitych pro zahrnuti vlivu pohybujicich se automhdle uvedeno na obr. 4.
Vyobrazeni nazrje geometrické uspadani protisfrné jedoucich jizdnich pruh na
¢tyiproudé komunikaci.
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Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

Shodné kontrolni objemy byly vyuzity i pro zadadrge produkovanyckiastic PMg, ¢imz je
hned u zdroje simulovano intenzivni raevii generovanyctastic v Uplavu za automobily.

- 5m _im _ 5m
A E
117em
1
0,25 m
- 20 -
Obr. 4 Naznéeni polohy objedmpro zahrnuti vlivu pohybujicich se automélal produkce
castic

6.5.2 V1 Silnice ve volném prostoru

Numericky model ideélnihofpmého Useku komunikace s obowsnym provozem prochazejici
v oteweném rovinném terénu. Tento prvek byl vybran jakkladni prvek silnini sit.
Geometrickd jednoduchost tohoto prvku je vyhodoter&k umo#uje sledovat disperzi
suspendovanyctastic bez ovliviini proudového pole geometrii skéné oblasti, ktera musi byt
pro modelové &ely vzdy v jisté mie zjednoduSena, cozide gedstavovat vyznamné odchylky
od reality.

Pidorysny rozmir oblasti popsané numerickym modelem je 1x1 km &key 200 m. Usek
piimé silniéni komunikace je umi&h ve stedu modelové oblasti, orientovan vessmjedné z os
soudadného systému.

6.5.3 U1 Uliéni karion

Obr. 5 Pohled na lokalni modelovou oblast a jéh® okoli a bloky budov v matematickém modelu

Model uliéniho kaionu v centralnicasti neéstské zastavby dipatrovych navazujicich budov
predstavuje dal§eseny prvek vyskytujici se v zastaych oblastech s velkaigetnosti.

Do podoby matematického modelu byla zpracovanasobigstské zastavby oudorysném
rozmgru 1x1 km v okoli vyznamného silimiho tahu uzaeného okolnimi budovami
vytvérejicimi charakteristicky uni kaion, viz obr. 5. VySka budov tviwi zastavbu je 19 m.
Vytvoreny matematicky model zohlednil geometrii budovh@aejicich se v modelové oblasti
jak po strance gmorysnych rozréra, tak i vySky. Bloky budov zachycené v matematickém
modelu jsou znazo#ny na obr. 5.

6.5.4 P2 Krizovatka U/U

Zvolenad modelovaiikZovatka pedstavuje dalSi charakteristicky prvek vyskytugeis vysokou
cetnosti v nistské zastavba nela by byt uzita k lepSimu poznanfeiii suspendovanyafastic
generovanych dopravou v obdobnych konfiguraci¢bteké zastavby.
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Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

Do podoby matematického modelu byla zpracovanasobigstské zastavby oudorysném
rozmeru 1x1 km v okoli vyznamné &stské KkiZovatky. VySka budov tvidci zastavbu je 19 m.
Vytvoreny matematicky model zohlednil geometrii budovh#aejicich se v modelové oblasti
jak po strance {morysnych rozrérd, tak i vySky. Bloky budov zachycené v matematickém
modelu jsou znazo#ény na obr. 6.

Intenzita provozu zadavana v nabidkovém menu od@oiritenzi¢ provozu na severo-jizni
komunikaci. Intenzita provozu na vychodo-zapadnimknikaci je ve vSech ffpadech
uvazovana polo¥ni.

Obr. 6 Pohled na lokalni modelovou oblast Udoldivbz a jeji blizké okoli, bloky budov
v matematickém modelu

6.5.5 P3 Reziderni ¢tvr €

Zastavba doiin v rezidernich oblastech vytwé pravidelna usp@dani podél komunikaci.
Vlastni domy jsou néastji tvoreny objekty o vySce dvou a#i hadzemnich podlazi (obr. 7). V
zastavl rezidernich c¢tvrti se objevuji odliSné typy dam coz bylo i tvorbé modelu
zohledréno definovanim tzv. charakteristického domu.

Obr. 7 Ukazka pohledu na rezidemnctvrs a uspgadani budov zahrnutych v matematickém modelu

Byla zvolena pravidelnd konfigurace charakterigtatk budov o vySce 10 m. Zvolena
konfigurace budov byla ipnesena do matematického modelu, kde wytvady budov (o
pudorysném rozréru 30 x 15 m) s rozté 15 m. VZdy po 6 objektech byla roztevétSena, coz
postihuje pitomnost picné obsluzné komunikaceud@orysny roznir modelované oblasti byl 1 x
1 km. Vysledné usgédéani budov zahrnutych v matematickém modelu jegat obr. 7.

6.5.6 P4 Malé panelové domy

Jako dalSi oblast s charakteristickym usypldnim budov bylo vybrano uzeméstskychcasti s
Ctyfpatrovymi panelovymi domy, s geometrii blizkou Krlyqtzv. ,kostky). Tyto domy jsou v
raznych neéstech usptadany v iznych roztéich a vzajemnych polohach, vizildad na obr. 8.
Strategie tvorby matematického modelu byla uzitadsi jako v pedchozich fipadech. Byla
definovana charakteristicka konfigurace budov @y opakovaé pouzita v matematickém
modelu zahrnujicim Gzemi 1 x 1 km, viz obr. 8. Getiie budov byla v fipact panelovych
domi zadana jednotna (20 x 20 x 20 m).
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Metodicky pokyn ke snizovani prasnosti z dopravy

Obr. 8 Ukazka mozné konfigurace malych panelodgch: a jejich usps#adani v matematickém
modelu

6.5.7 P5 Navazujici panelové domy

DalSi zpracovana oblast s charakteristickou komfigu budov je sidligt s navazujicimi
panelovymi domy. Tato konfigurace budov se nackédaik méstskychcéasti velkych mist na
tzemi CR. Navazujici panelové domy vytvadlouhé fady vyznama ovliviujici proudni
v prizemni vrst¢ vzduchu. Mezi jednotlivymi domy se nachazi rozéasfaltové plochy tutci
obsluzné komunikace a chodniky. Zbytek povrchu rdemny je tvden zatraviinym povrchem

doplrénym kei a stromy.
A\ @ v @x

modelu

Strategie tvorby matematického modelu byla shodako jv gipad predchozich modél
charakteristickych tylp zastavby. Byla definovana charakteristickd kornige rovnobzne
uspdadanych budov, a ta byla opako¥grouzita v matematickém modelu zahrnujicim Gzemi
1 x 1 km, viz obr. 9. Charakteristicky rogmbudov zahrnutych v matematickém modelu byl
zvolen 17 x 15 x 90 m.

6.6 Smer veétru

Nabidkové menu umdgbje volbu kolmého, Sikmého (45°) nebo podélnéhosramvétru.
Orientace se vzdy vztahuje k hlavnimu (severojiznisilnicnimu tahu.Za &elem ziskaniechto
vstupnich dat je nutné kontaktovatgusnou pobeku Ceského hydrometeorologického Ustavu.

6.7  Rychlost tru
Nabidkové menu nabizi volbu rychlostit 2 m.§' a 4 m.g. Uvedené rychlosti odpovidaji

Y

rychlosti \&tru ve vysce 10 m nad povrchem. Zgeleém ziskaniechto vstupnich dat je nutné
kontaktovat pislusnou pob&ku Ceského hydrometeorologického Ustavu.
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Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

6.8  Rychlost jizdy

Nabidkové menu nabizi volbu z# tychlosti jizdy, 30 kmf, 50 km.R* a 90 km.H. Tyto
rychlosti jizdy byly uZity pi zadani vlivu pohybu automobiilv numerickych modelech a
poskytly vyobrazovana koncentrd pole. Za delem ziskani&hto vstupnich dat je nutné
kontaktovat pislusny odbor organu statni spravy némitelstvi silnic a dalnic.Tento prvek je
mozZné povazZovat ro¥d za opatni akutni, tedy majici okamzity vliv, jelikoZz Zma rychlosti
jizdy automobih vede sotasré ke zrmeéné v produkci PM.

6.9 Intenzita dopravy

V nabidkovém menu jsou pro volbdigraveny intenzity provozu 360, 720 a 1440 aut.hod.
! smirt. Tyto intenzity provozu vyjailji poset automobii pohybujici se na sledované siimi
komunikaci v jednom s#nu. Vzhledem k tomu, Ze ve vSech zahrnutytipgdech je uvazovana
komunikace s protistnnym provozem, je celkové zatizeni komunikace rodvejndsobku
volené intenzity provozu v jednom 8ra. Za &elem ziskani&chto vstupnich dat je nutné
kontaktovat pislusny odbor organu statni spravy n®&salitelstvi silnic a dalnic.Tento prvek Ize
rovnéz povazovat za opani akutni, jelikoz zgma v intenzié¢ dopravy na fisluSném Useku
komunikace vede sdasré ke zneéné produkovaného mnozstvi PM.

6.10 Opateni ke snizeni koncentraagstic PM

VSechny typyifeSenych prvik umoziuji zobrazit koncenttai pole prozakladni stay ktery
odrézi sotasné podminkyeSenych prvi. Z hlediska dopravy tento stav odpovidarpgrnému
slozeni vozového parku @R v roce 2007, tomu odpovidajici emisni faktor yeden v tab. 1.
Zde uvedena opini Ize povaZovat za strategickd, tzn. jejich dbmldi®jSi planovani, realizace
a sowasrt i vliv na produkci PM.

Opatwenic. 1 - Filtry u dieselovych automoil
Toto opateni gedpoklada pouziti filtr ¢astic ve vyfukovém potrubi vSech automabs
dieselovym pohonem, zastoupenych v uvazovaném voaqarku. Toto op#ni gedpoklada
pramérné snizeni primarni emisg&éstic PMy 0 60 %, emise sekundarni¢hstic a resuspenze
zastava timto opaenim nezrdinéna.

Opatenic. 2 - Prechod autobusMHD na CNG
Toto opateni odrézi pedpokladanou nadhradu autobus dieselovym pohonem za autobusy na
CNG. Uvazované zastoupeni autabuge vozovém parku odpovida stavu na llésisBkém
okruhu nésta Brna. Toto op#&ni gedpoklada prmérné snizeni primarni emisgéstic PMp o
20 %, emise sekundarni¢astic a resuspenzéstava timto opaenim nezrinéna.

Opateni¢. 3 - Cidteni komunikaci
Toto opateni odrazi pedpokladané fibézné odstraovani ¢astic deponovanych na vozovce
uzitim ¢isticich vozi. Toto opateni edpoklada zachovani primarni emisestic PMo, emise
sekundarnickastic a resuspenze je timto dpaim snizena o 15 %.

Opatwenic. 4 - ZvySeni podilu zelén
Toto opateni odrazi fedpokladané plosné zvyseni podilu z&lerfeSenych oblastech o 20 %.
Vzhledem k zareni na nistské oblasti jde fiedevSim o rozEni travnatych ploch. Toto
opateni predpoklada zachovaniipmérné primarni emiseastic PM,, emise sekundarnictastic
a resuspenze je timto ofEtim snizena o 30 %.

15



Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

6.11 Zobrazované vysledky

Vysledky reSeni disperze&astic PMo na zvolenych oblastech jsou vyobrazeny ve form
koncentragnich poli prezentujicich imisntigpivek castic PM generovanych siltini dopravou
na sledované komunikaci. Levy koncetitrapole v uzivatelském menu ukazuje konceimra
pole PMg v horizontélnimiezu vedeném v dychaci vySdeveka, 1,5 m nad povrchem. Pravé
koncentr&ni pole bylo ziskano ve vertikalnibezu "A-A" vedeném v mistech nazieaych v
zobrazeném pohledu na numericky model.

Pfi hodnoceni konkrétni oblasti je nutné znat celkawésni zatizeni hodnocené oblasti. V
takovém pipact je nutné pispivek vyznamné komunikacefipist ke koncentraci mistniho
pozadi.

7 Doporuceni a informace pro organy statni spravy

7.1  Opateni ke snizeni prasnosti na celostatni arovni

Nazev opateni Charakteristika opatreni Frinos opakeni

Upl'atn'ova.nl. . chl)vav yqz@la mus| Sﬁb\fat Produkce emisi se nezvysuje tak
emisnich limita piislusné limity EURO pro mnozstyi ) P

P . . rychle jako dopravni objemy |a
evropské unie pro emitovanych polutait CO, HC, wkon
nova vozidla NO, a PM u dieselovych vozidel. ykony.
Opgra'tlvnl kontrola M¢éteni emisnich paramétrvozidel Snlzen!' . potu . v02|dfel .
emisnich parametti nesphujici stanovené emisni

. za provozu.
vozidel parametry.
Vyuziti dotaci kéast&nému pokryti

Poo!pora zavadhni naklacﬁ_ na ﬁgstavbu vozidel vn 2\ odernizace vozového parku 4
vozidel s alternativni paliva a pohony (nap_ .~ . __. LS

s . : J.zvySeni zajmu o vozidla Set8i
alternativnim Program Uspor energie a vyuzifi sp
pohonem alternativnich paliv Vv resortu '

dopravy).

Zadrzovani pevnych nebo kapalnyc8niZzeni pétu PM o 75 aZz 80 ¢
emisi PM vyfukovych plya filtry ve | (HDV), 15 % (dieselova LDV)
vyfukovém potrubi. 95 % (dieselova IAD).

(=)

Montaz ¢asticovych
filtr & do vozidel

Vyvoj a vyroba vozidel na

Pirestavba vozidel na alternativni  paliva,  festavba

Vyrazné snizeni emisi PM ze

LPG, CNG o : spalovacich procés
stavajicich vozidel.
s Liniové tizeni dopravniho proudiiRizend komunikace vykazuje
Telematicka . .y o N
opatfeni lokalizace pohybu mobilnichmnohem ¥tSi propustnost nez

telefoni po silnini siti. pii nefizeném provozu.

Mezi dalSi opdaeni na narodni Urovni gahag.: vycisleni externalit v dopra&va jejich postupna
internalizace, posuzovani vlivu na zZivotni predi @i ptipraw, realizaci a udrzb dopravni
infrastruktury (EIA), strategickd posuzovani konciegSEA), zaji&ni (Casti veéejnosti na
rozhodovani o projektech dopravy, SirSi vyuZzitiistigy a telematiky, vyzkum zdravotnich
Gcinka nelimitovanych polutafit z dopravy a jejich sisi a rozvoj informéni a vzalavaci
¢innosti v oblasti vlivi dopravy na Zivotni pro&di.
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Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

7.2

Opati‘eni ke snizeni prasSnosti na regionalni agatské Urovni

Nazev opateni

Charakteristika opatireni

F¥inos opakeni

Zakaz vjezdu HDV do vybranyc

h

Omezeni vjezdu | méstskych ¢asti, jejich zésobovénlz'e?sem, L kvality ovzdus
: LT v mestskychéastech.
LDV, realizace zadrznych systém
Zavedeni zo6n Snizeni rychlosti ve vybranyghZlepSeni kvality ovzdus
snizené rychlosti | méstskychéastech. v mestskychéastech.

e

Placené vjezdy
(myto)

Zavedeni poplatk za vjezdy do
vybranych ngstskychcasti.

Snizuje atraktivhost automobilov
dopravy. Vynosy z mytného mol
spolufinancovat realizaci opahi
k ochrarg ovzdusi.

é

ZlepSeni kvality

Zvyseni atraktivnosti MHC
(bezbariérové provedeni, pohod
zkraceni doby jizdy, frekvendg

dAD)

IZkraceni pepravnich dob (na kg
dojde ke zvysen

spoji), vyuziti elektrické trakce, ekonomickych a environmentalnich
MHD a komfortu . A ]
. plynulost pohybu vozidel ptinogi (nizSi néklady na provoz
cestujicich g " d 9
(preference na gtelnych| rychlejSi olghy vozidel, mens
kiizovatkach,vyleréni spoteba pohonnych hmot).
vyhrazenych pruin).
SnizZeni emisi Zavedeni nizkoemisnich vozidel| &yrazné snizeni emisi PM ze

autobusi MHD

vozidel na alternativni pohon.

spalovacich procés

Cisteni ixen , L . L
o, Cisténi povrchu vozovek. Vyrazné omezeni resuspéastc.
komunikaci
Mobilni a valcové . it
. Instalace z#zeni na ¢&iSténi kol, . . . .
my¢ky kol, Snizeni prasnosti zejména v oK

stacionarni myci
zarizeni

myci zdizeni nakladnich aut
vyjezdi ze stavby a pod.

Ustaveb a prasnych provinz

oli

Vypracovani Vymezeni situaci, délka, rozsah| a

regulaéniho ¥adu | technické opdéni k omezeni a

k omezeni zastaveni  provozu,  stanove %kamiité snizeni emisi PM
provozu pri vyjimek ze zakazu provozuy, "
smogovych zajiseni dostupnosti uzd&eného

situacich Guzemi MHD apod.

ReguIaE:e, OmezenJ viezdu ZVYSeIy abraeni daldimu zvySovan
parkovani, parkovného, multimodalni traktivity automobilové dopravy
podpora systénii | uskut&énéni  cesty, vybudovani

,Park and Ride“

zachytnych parkovis

indukci dopravy.

—_—

Zavedeni systému

Vybudovani uschoven k¢

(bezp€né umistni, ochrana prot

Zatraktivreni cyklistické dopravy

Ipro obyvatele ménfyzicky zdatné.

—_—

I

,Bike and Ride powetrnostnim podminkam). Posileni furlkce, multlm(_)dalr
dopravy s vylodenim automobilu.

Vystavb? Stavp a obchvva,t tangent ~ a Snizeni emisi  pevnych ¢astic
obchvati a systéni okruznich komunikacil, 8

. . . ) z dopravy v hust obydlenych
novych v dostaténé vzdalenosti od oblasti

o . oblastech.

komunikaci bydleni.
Rozvoi Rozsteni nestské véejné dopravy
. ) na Urové regionu, optimalizaceZvySeni preference MHD. Z&nou
integrovanych linkovéh dent . A, i dlb . sch
dopravnich inkového vedeni a ippravni| prepravni y prace ve prosjt

systémi (IDS)

kapacity linek, pestavby a Uprav

prestupnich terminél

yMHD dojde rovigz ke snizeni emisi.
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Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

Nazev opateni

Charakteristika opatreni

Frinos opakeni

Snizeni emisi ze
sekundarni
prasnosti cilenou
vysadbou néstské
zelerg

M¢stska zelg (vzrostlé rostliny i
kioviny a travniky) sniZuje
mnozstvi PM vovzdusi a m
pozitivni vliv na emise C@

D

’é{)ohybuje v rozmezi 60-70 %, pod

Praimérny inek filtrace vzduchu s

druhu, hustoty a vySky porostu.

112

o

SniZeni emisi z
dopravy vlivem
obnovy vozového
parku smluvnich
partnera meést

Pri zadavani viejnych zakazel
uprednosiiovat firmy S
nizkoemisnimi vozidly spljici

e

na alternativni pohon

Pokles produkce PM v fipact

néakladnich vozidel plnicich emispi

normy Euro V na max. 0,02g.kWh

Snizeni rychlosti na #stském
Pii plynulém provozu nebo niz$idalnicnim Useku na 80 km.hdd
Snizeni rychlosti | rychlosti (50 — 80 km.hdd je | piedstavuje sniZzeni  koncentraci
produkovano méhemisi. PMy; ve vzdalenosti 50 m od
vozovky 0 4 pg.m.
Vytvaret, udrZzovat a vyuZivat
Vyuziti vypocetni  systéemy  modelovani
vypocetnich dopravy pro operativni pigby
modeli pro dopravniho planovani a @&wvani| Prognoza zjisti potencial ke snizeni
celkové snizovani | koncegnich variant, ¥. hodnoceni negativnich vliv dopravy.
piepravni dopravnich opaeni slouzici prg

naroénosti Uzemi

multimodalni ZBm

v dopraw.

prognézy

Telematicka
opatieni

Zavackni inteligentnich dopravnick
systént (méfici zaizeni

dopravniho proudu, navéd
systémy pro parkovani, klasifikace
dopravy, z&Zova mapa, moduly
pro komunikaci s telematickymi

1l

D
L

systéemy).

Rizeni provozu na komunikaci
umoziuje plynulejSi dopravni proud
a tim mensi z&¥ ovzdusi emisemi.

8 Seznam pouzitych zkratek

CFD
CNG
CO
EIA
HC
HDV
IAD
LDV
LPG
MHD
NOx
PM
SEA

Environmental Assessment)

STK
WHO
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viiv koncepci

numerické modelovani umagici vizualizaci dju
stl&eny zemni plyn (Compressed Natural Gas)
oxid uhelnaty
proces posuzovani vlivu na zZivotni ptesti (Environmental Impact Assessment)
nespalené uhlovodiky
téZka nakladni vozidla s hmotnosti nad 3,5 tun (Hdawty Vehicles)
individualni automobilova doprava
lehk& nakladni vozidla s hmotnosti teypysSujici 3,5 tuny (Light Duty Vehicles)
zkapalany ropny plyn (Liquefied Petroleum Gas)

mestska hromadnéa doprava
oxidy dusiku

pevné&iastice (Particulate Matter)
strategicka posuzovani

na zivotni prasdi

stanice technické kontroly motorovych vozidel
Swtova zdravotnicka organizace (World Health Orgatinzg

(Strategic



Metodicky pokyn ke sniZzovani prasnosti z dopravy

9 Pouzita literatura

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]
[13]
[14]

[15]

US EPA: Air Quality Criteria for Particulate Mattgol. 1, 2004.
US EPA: Air Quality Criteria for Particulate Matteol. 2, 2004

THE PEP: Transport-related health effects with atigaar focus on children, air
pollution, THE PEP, WHO, UNECE, 2004, 133 p.

Krzyzanowsky, M., Kuna-Dibbert, B., Schneider,(Hds.): Health effects of transport-
related air pollution, WHO Europe, 2005, 205 pBMNs92-890-1373-7.

Dockery, D.W., Pope, C.A.: Acute respiratory efteat particulate air pollutiorAnn. Rev.
Public Health1994,15, p. 107-132.

Pope, C.A. Epidemiology of Fine Particulate Air IBtbn and Human Health: Biologic
Mechanisms and Who's at Ridkfiviron Health Perspe@000,108, 4, p. 713-723.

Pope, C.A., Burnett, R.T., Thun, M.J., Calle, El&ewski, D., Ito, K., Thurston, G.D.:
Lung cancer, cardiopulmonary mortality, and longrteexposure to fine particulate air
pollution. JAMA 2002,287, p. 1132-1141.

Dora, C., Phillips, M.(Eds.): Transport, environrhand health. WHO, 2000, 81 p., ISBN
92-890-1356-7.

Weijer, E. P., Even A., Kos, G.P.A., Groot, A.T.Erisman, J.W., ten Brink, H.M.:
Particulate matter in urban air: health risks, ninstentation and measurements and
political awwareness, ECN-Clean Fossil Fuels Aiaf@y, 2001, 68 p.

Martuzzi, M., Galassi, C., Ostro, B., Forastiere, Bertollini, R.: Health impact
assessment of air pollution in the eight majoietakities. WHO, 2002, 53 p.

Filliger, P., Poybonnieux-Texier, V., Schneider,(HBds): Health costs due to road-trafic
related air pollution. WHO and Federal DepartmeinEonvironment, Transport, Energy
and Communications, Bureau for Transport Studiestz8rland, 1999, 81 p.

Kinzli et al.: Public-health impact of outdoor amaffic-related air pollution: a European
assessmenthe Lancet2000, Vol. 356.

WHO: Averting the three outriders of the transpapbcalypse: Road accidents, Air And
Noise Pollution. Press Release, WHO/57, WHO, 1998.

Watkiss, P., Pye, S., Holland, M.. CAFE CBA: Baselianalysis 2000 to 2020, CAFE
Programe, 2005, 112 p.

Cerna, M., Pochmanova, D., Pastorkova, D. SmidMiitagenita polétavého prachu
(PM0) v ovzdusSi Teplic a Prachatielygiena, Suppl.1999, r@&. 44,¢. 2, s. 16-24. ISSN:
1210-7840.

10 Platnost metodického pokynu

19



