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Vsechny ctyfi kampané probéhly za spoluprace obci Herink, Modletice a Dobrejovice a
CHMU Praha. Cilem bylo zméfit a posoudit mozny vliv silniéniho okruhu kolem Prahy
(zkracené prazsky okruh, nebo SOKP) na kvalitu ovzdusi v okoli komunikace a na pozadovych
lokalitach uvedenych obci.

Méreni kvality venkovniho ovzdusi probéhlo ve vSech kampanich na tfech pozadovych
lokalitdch v obcich Herink, Modletice a Dobfejovice (obr. 1). V ramci projektu "Sifeni
znecistujicich latek ovzdusi v okoli dopravnich komunikaci" (projekt Doprava) byly vybrany
Ctyri lokality u SOKP severné od obce Modletice. Prvni méfici misto bylo zvoleno pfimo u
vozovky SOKP, druhé u prijezdu k podchodu ve vzdalenosti asi 30 m od SOKP, treti a Ctvrta
lokalita na vyvySeném ndspu pfiblizné 40 m a 60 m od SOKP (obr. 2).

Z provoznich a technickych divod( nebylo mozné zacit 1. kampan dfive neZ na jare 2016,
takze byl ¢asovy harmonogram jednotlivych 15dennich méricich kampani stanoven takto:

1. jarni kampan 30. 3. - 13. 4. 2016

2. letni kampan 15. 6. - 29. 6. 2016

3. podzimni kampan 11. 11. - 25. 11. 2016

4. zimni kampan 12. 1. - 26. 1. 2017

Kontinualni méreni znecistujicich latek PM1g, NO2, NOx, NO a O3 bylo zajisténo stacionarnimi
automatizovanymi stanicemi a méricimi vozy. VSechny Ctyti méfici kampané probéhly podle
¢asového harmonogramu. Méreni probihalo kontinudlné kazdou hodinu (ve svétovém case -
UTC), soucasné na vSech sedmi vytipovanych lokalitdch (tab. 1). Na automatizovanych
stanicich byl urcity pfesah méreni, zacalo se mérit o nékolik dni dfive a koncilo pozdéji.

Pro manualni méreni znecistujicich latek PMy s (kazdy den) a PAH (jednou za tfi dny) bylo
vyuZito vzorkovacl, které byly umistény vedle stacionarnich stanic a méficich voz(. Na
manuadlnich stanicich probéhlo méreni podle ¢asového harmonogramu soucasné na vsech
sedmi vytipovanych lokalitach (tab. 2).

Vysledné koncentrace znecistujicich latek namérené béhem ¢tyf kampani jsou porovnany v
tab. 1 a 2 s imisnimi limity pro ochranu zdravi lidi (v pfipadé NOy i pro ochranu ekosystému a
vegetace) dle zdkona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi. Vzhledem ke skutecnosti, Ze tyto
limity jsou stanoveny k celému roku, by bylo pro pfesné porovnani potifebné provést méreni
v kazdé lokalité celorocné. Jelikoz je vSak celorocni méreni financné nakladné, byla zvolena
varianta indikativniho méfreni v minimalnim rozsahu, které jesté legislativa povazuje za
postacujici. Primérné koncentrace znecistujicich latek za vSechna ¢tyfi mérena obdobi jsou
porovnany s ro¢nim imisnim limitem.

Pfi porovnani vsSech ctyfech méficich kampani dosSlo pouze v prlbéhu té ctvrté, na
pozadovych lokalitdch obci Herink, Modletice a Dobfejovice, k prekroceni limitni hodnoty
pro ochranu zdravi lidi u znecistujici latky PMio. K prekroceni hodnoty 24hodinového
imisniho limitu PM1o doslo na téchto lokalitach vicekrat za mérené obdobi ¢tvrté kampané
(tab. 1, obr. 3). Na téchto lokalitach nebyla prekro¢ena hodnota ro¢niho imisniho limitu PM1o
vztazena k primeéru za vsechna mérena obdobi (tab. 1).

Maximalni hodinova koncentrace NO; dosahovala nejvysSich hodnot béhem ctvrté kampané
a pfesahovala na lokalitich DobFejovice (112,1 pg.m3) a Modletice (108,8 pg.m3) polovinu
hodnoty imisniho limitu 200 pg.m3 (tab. 1, obr. 9).



Pouze v pribéhu druhé kampané doslo na pozadovych lokalitdch obci Herink, Modletice a
Dobrejovice k prekroceni hodnoty imisniho limitu Os (tab. 1). Pfekroceni této limitni hodnoty
je v letnich mésicich na pozad'ovych lokalitach bézné.

Na ctyfech dopravnich lokalitdach u SOKP: Modletice hot spot, Modletice dopravni 30m,
Modletice mobilni vz Praha-Libu§ 40m a Modletice mobilni viz Usti n.L. 60m doslo v
prabéhu ctvrté kampané k vicendsobnému prekroceni hodnoty 24hodinového imisniho
limitu PM1q (tab. 1, obr. 3). K tomuto prekroéeni limitni hodnoty PMio doslo u vSech lokalit
béhem ctvrté kampané (obr. 3) za nepfiznivych meteorologickych a rozptylovych podminek.
Béhem prvni kampané byla tato limitni hodnota PMio pfekro¢ena pouze u trech stanic:
Modletice hot spot, Modletice mobilni viiz Praha-Libug 40m a Modletice mobilni vz Usti n.
L. 60m (obr. 3). Na vSech ctyfech lokalitdch u SOKP nebyla pfekrocena hodnota ro¢niho
imisniho limitu PM1o a NO; vztaZzend k praméru za vSechna mérend obdobi (tab. 1).

Nejvyssi hodnoty znecistujicich latek PM1o, NO2, NOx a NO byly v pribéhu vsech ¢ty kampani
naméreny na lokalité Modletice hot spot, kterd je umisténa pfimo u SOKP. Na tomto misté
doslo k nejvyssimu poctu pfekroceni hodnoty 24hod. imisniho limitu PMig, a to tfinactkrat za
mérené obdobi vSech Ctyf kampani (jedenactkrat za ctvrtou kampan). Nejvyssi maximalni
24hod. koncentrace PMio (147,3 pg.m3) ze vech &tyf méficich kampani byla zaznamenana
na lokalité Modletice hot spot dne 20. 1. (tab. 1, obr. 3). V tomto dni byla namérena 24hod.
maxima PM1o na vSech lokalitach.

Maximalni hodinova koncentrace NO; za vSechna obdobi dosahovala na lokalité Modletice
hot spot hodnoty 141,9 pg.m3, tj. téméf t¥i étvrtiny hodnoty imisniho limitu 200 pg.m3 (tab.
1, obr. 5).

Vysoké koncentrace NOx a NO na lokalité Modletice hot spot odpovidaji dopravnimu
zatizeni. Koncentrace NOy presahovaly na této stanici hodnotu imisniho limitu pro ochranu
ekosystémU a vegetace ve vSech ¢tyfech kampanich. Na ostatnich tfech lokalitdch u SOKP
doslo k prekroéeni této limitni hodnoty NOx v prvni, tfeti a étvrté kampani. Také na lokalitach
v obcich Dobfejovice, Herink a Modletice doslo v pribéhu nékterych kampani k prekroceni
této limitni hodnoty NOx. Na vSech lokalitdch u SOKP, a také na pozadovych lokalitach obci
Modletice a Dobrejovice, byl prekroc¢en imisni limit NOx pro ochranu ekosystému a vegetace
vztazeny k primeéru za vSechna mérena obdobi (tab. 1).

Dvéma mobilnimi méficimi vozy byla béhem ¢ty kampani mérena také doprovodna
meteorologickd data. Primérna denni teplota na méficich lokalitach byla béhem obdobi ¢tyr
kampani cca 7 °C. Teplotni rozpéti bylo 34 °C (kolem 24. Cervna 2016) az -14 °C (kolem 19.
ledna 2017). Béhem vSech kampani pfevazoval mirny vitr, s maximalnimi narazy v lednu
2017 cca 11 m.st. Prdmérna rychlost vétru za vsechny &tyfi kampané byla 3 m.sl. Smér
proudéni byl proménlivy, nicméné pfevazovaly spiSe zapadni sméry vétru.

Zhorsené meteorologické a rozptylové podminky byly pri¢inou vysokych koncentraci PM1o v
druhé poloviné ledna, béhem c¢tvrté kampané, a vedly az k vyhlaseni smogové situace a
regulace.

Primérné koncentrace PM;5 za vSechny ctyii méfici kampané nepresahly hodnotu roéniho
imisniho limitu na v$ech sledovanych lokalitach. Nejvy3si hodnota 20,3 ug.m= byla naméfena
pfimo u SOKP, na lokalité Modletice hot spot, druhd nejvy$si (20,1 pug.m3) pak v obci
Modletice (tab. 2). Od roku 2020 bude platit zpfisnény imisni limit pro PMzs - 20 ug.m=.



Vysledky méreni ze vSech lokalit se pohybuji v jeho tésné blizkosti, takZze by pak mohlo
dochdazet k prekroceni nové zavedeného imisniho limitu.
Koncentrace benzo[a]pyrenu v priméru za ctyfi kampané prekrocily rocni imisni limit na
vSech téchto lokalitach (tab. 2).

Tab. 1 Kontinudlni méreni

Lokalita/znecist. latka PMio NO, NOy NO O3
1. 4. kampan (80 dni) | m24h | pp X m1h X X X m1h m8hk
Herink 122,9| 10 | 28,5 93,2 16,8 24 51 125,7 121,1
Modletice obec 108,6| 7 | 24,4 | 108,8 | 20,1 32,2 7,9 125,7 120,5
Dobrejovice 105,9| 7 | 22,3 | 112,1 | 22,9 39,2 10,7 | 131,5 126,1
Modletice hot spot 147,3| 13 | 32,3 | 141,9 | 36,5 | 100,1 | 43,3 | 113,7 101,2
Modletice dopr._30m | 123 8 | 25,7 | 116,7 | 27,4 | 57,1 19,4 | 112,9 106,5
Modletice_mL_40m 116,9| 8 | 25,4 | 127,6 | 26,7 56,9 19,7 | 121,3 113,4
Modletice_mU_60m |136,4| 7 | 28,5 123 26,9 52,8 16,9 | 117,9 112
Imisni limit pro zdravi (24h) 50 (r)40 | (1h) 200 (r) 40 | (r®) 30 - (1h*)180 | m8hk-120
Max. pocet prekrogeni 35 18 25 v pram.
za 3 roky

Hodnoty koncentraci latek v pg.m3
PM1o — ¢astice o velikosti do 10 um

m24h — maximalni 24 hodinova koncentrace PMio béhem 1. - 4. kampané
mZ1h — maximalni hodinova koncentrace NOz2a Os béhem 1.- 4. kampané
m8hk — maximaini denni 8h. klouzavy primér Os, také béhem 1.- 4. kampané
X — primér za mérena obdobi 1.- 4. kampané
pp — pocet prekroceni hodnoty 24hod. limitu PMa1o v pribéhu 1. - 4. kampané
e —imisni limit pro ochranu ekosystém a vegetace
24h — 24hodinovy imisni limit
1h — hodinovy imisni limit

r - ro€ni imisni limit

* —informativni prahova hodnota

mL - mobilni mé¥ici vz CLI Praha-Libus
mU - mobilni méFici viiz poboeky CHMU-Usti n.L

Tab. 2 Manualni méreni

Kdd, lokalita / znedistujici latka PMas benzo[a]pyren
1. - 4. kampan (56 dni) X X
AHER Herink 19 1,41
AMOE Modletice obec 20,1 1,04
ADOB Dobfrejovice 19,9 2,07
AMOA Modletice hot spot 20,3 1,35
AMOB Modletice dopravni_30m 19,1 1,28
AMOC Modletice_mL_40m 18,9 1,05
AMOD Modletice_mU_60m 19,3 1,06
Imisni limit pro ochranu zdravi (r) 25 (1

Hodnoty koncentraci PM;s v pg.m3, benzo[a]pyren v ng.m3
PM, s — Castice o velikosti do 2,5 um
X — primér za mérena obdobi 1. - 4. kampané

r —roéni imisni limit

Prekroceni ro¢niho imisniho limitu u benzo[a]pyrenu byva pomérné béiné ve velkych i
malych sidlech CR. Nejvy3si hodnota benzo[a]pyrenu béhem ¢tvrté kampané byla naméfena




v obci DobfFejovice 11,6 ng.m?3. V této obci byla nejvy$si koncentrace této latky také
namérena béhem prvni a tfeti kampané. Tyto zvySené hodnoty benzo[alpyrenu signalizuji
mozny lokalni zdroj nedokonalého spalovani v blizkém okoli stanice. Ukazuje se, Ze tento

lokalni zdroj ma v obci Dobrejovice vétsi vliv na namérené koncentrace benzo[a]pyrenu nez
doprava.
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Pozndmka k obr. 7: Hodnota hodinového imisniho limitu NOz = 200 ug.m.
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Pozndamka k obr. 8: Hodnota hodinového imisniho limitu NO2
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Krabicové diagramy byly vramci projektu Doprava konstruovany pro lokality
Modletice hot spot a Modletice dopravni 30 m (obr. 1), tedy pro stanice poloZzené nejblize
vozovce SOKP. Na obou stanicich se méfilo kontinudlné kazdou hodinu. Meteorologicka data
byla pouzita z mobilniho méFiciho vozu pobocky CHMU Usti n. L., ktery byl umistén pFiblizné
40 m od SOKP. Cilem bylo posoudit kvalitu ovzdusi v nejblizsim okoli komunikace pfi rlizném
sméru vétru a rozdilné intenzité dopravy na SOKP. Ve studii bylo pracovano s koncentracemi
oxid( dusiku (NOx, NO a NO;) z dlvodu Uzkého vztahu a dobré korelace se znecisténim
ovzdusi zpusobeném dopravou.
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Herink
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Obr. 1 Lokality obci Herink, Modletice a Dobrejovice a lokality projektu oprava

Pro kvantifikaci intenzity dopravy poslouzily hodinové ldaje o mnoizstvi prljezd(
vozidel nad 3,5 t mytnou branou v Gseku komunikace Jesenice-Modletice. Udaje pro viechny
4 kampané poskytlo Reditelstvi silnic a délnic CR (RSD). Maximalni hodinové intenzity
dopravy ziskané z mytnych bran pro vSechny 4 kampané jsou uvedeny nize v tab. 1.

Tab. 1 Maximalni hodinové intenzity dopravy, 1. — 4. kampan

pocet prijezdi den hodina
1. kampan 945| 29.3.2016| 13:00
2. kampan 899| 30.6.2016| 14:00
3. kampan 943 | 22.11.2016| 11:00
4. kampan 886| 19.1.2017| 10:00
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Krabicové diagramy byly konstruovany zvlast pro kazdou méfici kampan. Na
hodnocenych stanicich Modletice hot spot a Modletice dopravni 30 m byly posuzovany
koncentrace oxid(i dusiku (NO2, NO, NOy).

Namérend data byla v prvni fazi roz¢lenéna podle intenzity dopravy registrované
v hodinu méreni do tfi intervalll (slaba, stfedni a vysokd intenzita dopravy). Jednotlivé
stupné pak byly samostatné roz¢lenény podle prevladajiciho sméru proudéni na Ctyfi sektory
(obr. 2). Obr. 3—14 zndazornuji charakteristiky namérenych koncentraci oxidi dusiku podle
vySe zminéného postupu pro vSechny étyti méfici kampané.

~ :

sektr

Obr. 2 Rozdéleni U sméru vétru, dopravni stanice Modletice

U vSech lokalit prevazovaly v pribéhu jarni, letni a zimni kampané jihozapadni a
zapadni sméry vétru. V podzimni kampani dominoval spise jizni a jihovychodni smér vétru.
Naopak nejméné cCetny byl severovychodni smér proudéni (obr. 3).

Modletice hot spot - NO, Modletice dopravni 30 m - NO, pruméma
spring (MAM) summer (JJA) spring (MAM) summer (JJA) koncentrace
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Obr. 3 Sezénni koncentracni rGZice NO,, dopravni stanice Modletice

Pokud se zaméfime na prezentované vysledky, z velké ¢asti se v urcitych rysech
shoduji. Nize komentované budou primarné grafy NO; (obr. 4, 7 a 10), protoZe koncentrace
NO: jsou jako jediné z oxid dusiku posuzované podle imisnich limitl pro ochranu zdravi dle
zdkona ¢. 201/2012 Sh., v platném znéni. Souhrnné jsou komentovany vysledky z 1. — 3.
kampané, vysledky 4. kampané jsou hodnoceny zvlast z divodu odlisSnych podminek pfi

vyhlasené smogové situaci.

Jak je z obrdzkd 4-15 patrné, pfi nizké intenzité dopravy jsou nejvyssi koncentrace
nameéreny ze sektoru vychodniho. S pfibyvajici intenzitou dopravy se tento trend méni a
vyssi koncentrace oxid( dusiku jsou detekovany pfi proudéni vétru ze severniho sektoru.
dopravy je hlavnim problémem dalnice D1, ktera se nachazi vychodnim smérem od méficich
mist. V dopravni $pi¢ce, kdy stoupa pocet projizdéjicich automobil( na SOKP i ddlnici D1, se
poradi téchto komunikaci méni a vyssi koncentrace jsou méreny ze sméru prilehlého méreni

evvs

sektor).

Vyrazné odlisna situace je vidét pfi zhodnoceni dat za 4. méfici kampan. V obdobi
méFeni 12. 1. — 26. 1. 2017 se nad vétsinou Uzemi Ceské republiky vyskytovaly zhor§ené
meteorologické a rozptylové podminky, které v druhé poloviné ledna vedly k vyhlaseni
smogové situace a regulace pro suspendované ¢astice PM1o. Smogova situace v Zoné Stredni
Cechy byla vyhlasena od 19. 1. 2017 14:34 do 24. 1. 2017 10:29 (celkem 116 hodin). K tomu
regulace od 21. 1 2017 04:40 do 24. 1. 2017 04:09 (celkem 71 hodin).

Na obr. 13-15 je vidét, jak se zhorSené rozptylové podminky promitly do rozloZeni
oxid( dusiku. Jak je patrné, béhem 4. méfici kampané neméla intenzita dopravy tak vyrazny
vliv na namérené koncentrace jako v prechozich obdobich. Nikterak vyrazné se ani nelisi
koncentrace namérené v zdvislosti na sektoru vétru. Na lokalitdich Modletice hot spot a
Modletice dopravni 30 m byly pfi 4. kampani naméreny nejvyssi koncentrace ze vsech
kampani.

Je zde patrné, Ze nejvyssSich koncentraci bylo naméreno pfi sméru vychodnim,
smogovych situaci se na znecisténi nejvice podilela ptilehla dalnice D1, znecisténi ze SOKP
pak bylo spiSe dopliikové a prevazovalo pouze pfi nejvyssSich intenzitach dopravy. Zaroven
zde lze pozorovat i pomérné vysoké koncentrace z jizniho sektoru, které lze prisuzovat
pozadovému znecisténi v obci Modletice a probihajici smogové situaci. V predchozich
kampanich nebylo znecisténi z jizniho sektoru v takové mire detekovano.
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Pozndmka k obr. 4: Hodnota hodinového imisniho limitu NOzje 200 ug.m?.
Obr. 4 Hodinové koncentrace NO; v zavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na SOKP,
1. kampan
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Obr. 5 Hodinové koncentrace NO v zdavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na SOKP,
1. kampan
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Obr. 6 Hodinové koncentrace NOy v zavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na SOKP,
1. kampan
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Pozndmka k obr. 7: Hodnota hodinového imisniho limitu NOzje 200 ug.m?.
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Obr. 7 Hodinové koncentrace NO; v zavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na SOKP,

2. kampan
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Obr. 9 Hodinové koncentrace NOy v zavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na SOKP,

2. kampan
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Pozndamka k obr. 10: Hodnota hodinového imisniho limitu NO;je 200 ug.m>.
Obr. 10 Hodinové koncentrace NO; v zdavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na

SOKP, 3. kampan
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Obr. 11 Hodinové koncentrace NO v zavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na SOKP,

3. kampan
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Obr. 12 Hodinové koncentrace NOy v zavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na

SOKP, 3. kampan
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Poznamka k obr. 13: Hodnota hodinového imisniho limitu NO;je 200 ug.m>.
Obr. 13 Hodinové koncentrace NO; v zdavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na
SOKP, 4. kampan
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Obr. 14 Hodinové koncentrace NO v zavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na SOKP,
4. kampan
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Obr. 15 Hodinové koncentrace NOy v zavislosti na sméru vétru a intenzité dopravy na
SOKP, 4. kampan
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Vsechny Ctyfi kampané probéhly za spoluprace obci Herink, Modletice a Dobrejovice
a CHMU Praha. Cilem bylo posoudit také pomoci koncentraénich réizic mozny vliv silni¢niho
okruhu kolem Prahy (zkracené prazsky okruh, nebo SOKP) na kvalitu ovzdusi v okoli
komunikace a na pozadovych lokalitdch uvedenych obci.

Méreni kvality venkovniho ovzdusi probéhlo ve vSech kampanich na tfech pozadovych
lokalitdch v obcich Herink, Modletice a DobFejovice (obr. 1). V ramci projektu "Siteni
znecistujicich latek ovzdusi v okoli dopravnich komunikaci" (projekt Doprava) byly vybrany
Ctyfi lokality u SOKP severné od obce Modletice. Prvni méfici misto bylo zvoleno pfimo
u vozovky SOKP, druhé u pfijezdu k podchodu ve vzdalenosti asi 30 m od SOKP, tfeti a Ctvrta
lokalita na vyvySeném ndspu pfiblizné 40 m a 60 m od SOKP (obr. 2).

V pripadé této zpravy, tykajici se koncentracnich rlzic, byly pro urcité porovnani pouzity
vysledky méreni ze stanice AIM Praha - Libus (obr. 3), ktera je vzdalena od lokalit u SOKP asi
12 km. Stanice je umisténa na okraji sidelni zény v areélu observatofe CHMU. Asi 50 m jizné
od stanice prochazi pomérné frekventovana komunikace Gen. Sigky.

Z provoznich a technickych dlvodi nebylo moZzné zacit 1. kampan dfive neZ na jare 2016,
takZe byl ¢asovy harmonogram jednotlivych 15dennich méficich kampani stanoven takto:

1. jarni kampan 30. 3. - 13. 4. 2016

2. letni kampan 15. 6. - 29. 6. 2016

3. podzimni kampan 11. 11. - 25. 11. 2016

4. zimni kampan 12. 1. - 26. 1. 2017

Kontinualni méreni znecistujicich latek PM1o, NO2, NOy, NO a O3 bylo zajisténo stacionarnimi
automatizovanymi stanicemi a méficimi vozy.

Dvéma mobilnimi méficimi vozy byla béhem ¢tyf kampani mérena také doprovodnd
meteorologickd data. Primérna denni teplota na méfricich lokalitach byla béhem obdobi ¢tyr
kampani cca 7 °C. Teplotni rozpéti bylo 34 °C (kolem 24. ¢ervna 2016) az -14 °C (kolem
19. ledna 2017). Béhem vsech kampani prevazoval mirny vitr, s maximalnimi narazy v lednu
2017 cca 11 m.st. Primérna rychlost vétru za vsechny &tyfi kampané byla 3 m.st. Smér
proudéni byl proménlivy, nicméné prevazovaly spiSe zapadni sméry vétru.

Zhorsené meteorologické a rozptylové podminky byly pfi¢inou vysokych koncentraci PM1o
v druhé poloviné ledna, béhem c¢tvrté kampané, a vedly az k vyhlaseni smogové situace
a regulace.

Koncentracni rGzice byly v ramci projektu Doprava konstruovany pro vsech sedm lokalit, kde
se méfilo kontinudlné kaZdou hodinu. Meteorologickd data byla pouZita z mobilniho
méficiho vozu pobocky CHMU Usti n. L., ktery byl umistén asi 40 m od SOKP. Cilem bylo
posoudit vliv SOKP na kvalitu ovzdusi v okoli komunikace pfi rizném sméru a rychlosti vétru.
Koncentracni rhzice byly konstruovany dohromady za vSechny méfici kampané (sezénni
koncentraéni rliZice) a jsou uvedeny na obr.4-38. Pro porovnani jsou zarazeny i
koncentraéni rizice stanice AIM Praha 4-Libu$ (obr. 39—-43). Vidy je pro kazdou lokalitu
uvedena koncentracni rlZice pro znecistujici latky PMio, NO2, NOx, NO a Os.

U vSech lokalit pfevazovaly v pribéhu jarni, letni a zimni kampané jihozdpadni a zdpadni

sméry vétru. V podzimni kampani dominoval spise jizni a jihovychodni smér vétru. Naopak
nejméné ¢etné byly severovychodni sméry proudéni.
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Koncentracni rlZice ndzorné potvrzuji sezénni trend v pribéhu roku ve znecistujicich latkach
v ovzdusi. ZvySené koncentrace latek PMio, NO2, NOx, NO dominuji hlavné ve 4. - zimni
kampani pfi zhorSenych meteorologickych a rozptylovych podminkach. Naopak zvySené
koncentrace O3 jsou typické pfi letni kampani pfi vysoké teploté a slune¢nim zafeni.

Nejvyssi primérné koncentrace znecistujicich latek PMio, NO2, NOx a NO byly v pribéhu
vsech ¢tyf kampani naméreny na lokalité Modletice hot spot, kterd je umisténa pfimo u
SOKP (obr. 2). Vysoké hodnoty znecisténi jsou podle koncentracnich rlzic jednak pfimo v
misté méreni - v lokalité Modletice hot spot (obr. 19-22), coz odpovida liniovému zdroji
znecisténi - SOKP, ale také pfi zapadnim a severovychodnim sméru vétru. PFi tomto
severovychodnim proudéni se kumuluje vliv dopravy z SOKP a dalnice D1. Tato skutecnost
se projevuje i u ostatnich dopravnich lokalit znecisténim prichazejicim z vychodniho sektoru,
které je patrné zejména u NO; (obr. 25, 30 a 35).

U pozadovych lokalit Herink, Modletice a Dobfejovice se znecisténi PM1g, NO2, NOx a NO
projevuje v samotnych obcich. V pfipadé Dobfejovic prichazi znecisténi podle koncentracnich
razic hlavné od jihovychodu v prabéhu zimni kampané (obr. 14-17). V tomto sméru je
zdvihajici se svah, znecisténi lze vice pfedpokladat z této casti obce néZz od SOKP.

V pfipadé stanice AIM Praha-Libu$ nastdva nejvétsi znecisténi podle koncentracnich ruzic
z jihovychodniho sméru vétru v prGbéhu zimni kampané (obr. 39-42). Pravdépodobnou
pfi¢inou by mohly byt domky ve staré zastavbé LibuSe, asi 1km na jihovychod od stanice
AlM, ptipadné i vzdalené;si zastavba v ¢asti Praha-Pisnice, asi 2km ve stejném sméru.

Specificky charakter maji koncentracni riZice pfizemniho ozonu. Zejména u dopravnich
lokalit jsou koncentrace Oz v misté méreni nizké. Je to zplUsobeno dopravou, kde dochazi
k odbouravani Os chemickou reakci s NO. Nejvice je to patrné u lokality Modletice hot spot,

evvs

Obr. 1 Lokality obci Herink, Modletice a Dobiejovice a Ioality projektu Doprava
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Obr. 6 Koncentracni rtiZzice NOy, Herink, 1. — 4. kampan
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Obr. 10 Koncentracni rtizice NO2, Modletice obec, 1. — 4. kampan
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Obr. 11 Koncentracni rtizice NOx, Modletice obec, 1. — 4. kampan
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Obr. 16 Koncentracni rtizice NOy, Dobrejovice, 1. — 4. kampan
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Obr. 17 Koncentracni rtizice NO, Dobfejovice, 1. — 4. kampan
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Obr. 19 Koncentracni rtizice PM;o, Modletice hot spot, 1. — 4. kampan
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Obr. 20 Koncentracni rtizice NO2, Modletice hot spot, 1. — 4. kampan
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Obr. 21 Koncentracni rtizice NOx, Modletice hot spot, 1. — 4. kampan
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Obr. 23 Koncentracni rtizice O3, Modletice hot spot, 1. — 4. kamparn
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Obr. 24 Koncentra¢ni rlizice PM;o, Modletice dopravni_30m, 1. — 4. kampan
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Obr. 25 Koncentracni rtizice NO2, Modletice dopravni_30m, 1. — 4. kampan
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Obr. 26 Koncentracni rtizice NOy, Modletice dopravni_30m, 1. — 4. kampan
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Obr. 27 Koncentracni rtizice NO, Modletice dopravni_30m, 1. — 4. kampan
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Obr. 28 Koncentracni rtizice O3, Modletice dopravni_30m, 1. — 4. kampan

primérna
spring (MAM) summer (JJA) koncentrace
N

[ng/m]

70

60

- 50

s
autumn (SON) winter (DJF) - 40
N

- 30

20

10

PMig

S S

Obr. 29 Koncentracni rGiZzice PM;o, Modletice mobilni viiz CLI Praha-Libus_40m, 1. — 4. kampan
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Obr. 31 Koncentracni riizice NO,, Modletice mobilni viiz CLI Praha-Libus_40m, 1. — 4. kampan
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Obr. 35 Koncentraéni riizice NO,, Modletice mobilni viiz pob. CHMU-Usti n.L. 60m, 1. — 4. kampai
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Analyza gradientu koncentraci zneci§t’ujicich latek v ovzdusi
v zavislosti na vzdalenosti od komunikace

1. Uvod

Jednim z cilit projektu ,,Sifeni latek znegistujicich ovzdusi v okoli dopravnich komunikaci® bylo prométeni
gradientu koncentraci zneci$t'ujicich latek ve vzristajici vzdalenosti od dopravni komunikace a nasledna
charakterizace tohoto gradientu matematickym vztahem. Jednotlivymi sledovanymi zne¢istujicimi latkami byly
oxidy dusiku (NOx, NO,, NO), benzo[a]pyren (BaP), suspendované ¢astice frakce PM o a PM, s a piizemni ozon
(O3). Podle pivodniho zaméru bylo planovano méfeni na sedmi lokalitach ve vzristajici vzdalenosti od dopravni
komunikace az do vzdalenosti cca 1 km. Béhem realizace doslo k ur¢itému posunu od pivodniho zaméru, kdyz
mezi prométované lokality byly zarazeny tfi obce Herink, Modletice a Dobiejovice — za spoluprace s témito
obcemi — bez pfimé navaznosti na pivodni zdmér. SkuteCnd realizace projektu se ponc¢kud odchylila od
puvodniho projektu. Pivodnimu zdméru odpovidaji prométované lokality ve vzdalenosti 0-1 m (hot spot), 30 m,
40 m a 60 m od sledované dopravni komunikace (jiz je prazsky okruh SOKP), viz Obr. 1.
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Obr.1 Proméfované lokality u prazského okruhu (SOKP) v ramci projektu Doprava

Dalsi tii realizované lokality v obcich Herink, Modletice a Dobfejovice (Obr. 2) jiz pavodnimu zdméru
neodpovidaji. Hlavnim rozdilem je, Ze na téchto lokalitdich mnohdy dochazi k mistnimu ovlivnéni z emisnich
zdroju v téchto obcich — tato skuteCnost plati zejména pro suspendované cCastice PMjp a PMys a pro
benzo/a/pyren. Dal$im rozdilem oproti pivodnimu zaméru je, Zze tyto tfi lokality nezapadaji do fady se
vzristajici vzdalenosti od dopravni komunikace. (Lokality Modletice a Herink jsou ve vzdalenosti cca 500 m od
komunikace, lokalita Dobfejovice ve vzdalenosti cca 900 m.) Kromé toho dvé z téchto tfi lokalit (Herink a
Dobfejovice) nejsou umistény na téze kolmici od sledované dopravni komunikace jako vySe uvedené ctyri
lokality. VSechny tyto skuteCnosti hraji limitujici roli pfi analyze gradientu koncentraci znecist'ujicich latek v
zévislosti na vzdalenosti od komunikace. Jak bude dale ukézano, pro analyzu gradientu oxidt dusiku (NO, NO; a
NOxy) a ptizemniho ozonu je mozné vyuzit méfeni v obci Modletice a ¢astecné i méfeni v obci Herink, zatimco
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méfeni v obci Dobiejovice pfimo pouzit nelze. Pro analyzu gradientu suspendovanych ¢astic PMig a PM»s a
benzo[a]pyrenu nelze pfimo vyuzit méteni v zadné z téchto tii obci.

‘ =

M—edfé“ti&-piq'ekt Qb'prava_‘

A

Modletice

DOUBRAVIC.

Obr. 2 Promérované lokality u prazského okruhu (SOKP) v ramci projektu Doprava

2. Namérené koncentrace zneéistujicich latek na jednotlivych lokalitach

Meéfeni na vyse uvedenych sedmi lokalitich bylo realizovano ve ¢tyfech méficich kampanich ve dnech 30. 3. -
13.4.2016, 15. 6. -29. 6.2016, 11. 11. -25. 11. 2016 a 12. 1. - 26. 1. 2017. V ptipadé znecistujicich latek NO,
NOz, NOy, O3 a PMjg byly méteny prumérné 10-minutové a primeérné hodinové koncentrace, zatimco v ptipade
znecist'ujicich latek PM,s a B[a]P byly méfeny primérné denni koncentrace. Souhrnné vysledky za vSechny
Ctyfi méfici kampané dohromady jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab.1 Primérné koncentrace NO, NOz2, NOx, O3, PMio a PMa2s [ug.m>] a benzo[a]|pyrenu (ng.m3] a
prislusné pocty méreni na jednotlivych lokalitach za celé obdobi

NO NO, NO, 0, PM,, PM,s | B[a]P

lokalita
pr. N pr. N pr. N pr. N pr. N pr. |N| pr. | N

Modletice hot spot 44.211844136.9(1796]101.2|1796|35.1|1840| 32.4( 1815/ 20.4| 60| 1.36( 20
Modletice dopr._30m | 19.4|1834|27.4|1834| 57.2|1834|38.3|1833|25.9|/1766]19.2(60] 1.28|20
Modletice_mL_40m 19.8|1865|27.0|1865| 57.4|1865|40.5(1822]25.9|1831|18.9|60| 1.05|20
Modletice_mU_60m |16.1|1665]|25.9|1665| 50.5|1665|40.7|1742|26.8|1736]19.3|60] 1.06| 20

Modletice obec 8.3(11932]120.9|1932| 33.5|1932|46.4(1934]25.4|1862| 18.3| 60| 1.03|20
Herink 5.311854]|17.7|1854| 25.2|1854|45.2|11854]29.8(1826(19.0|60]|1.41|20
Dobfrejovice 11.3|11851]23.8|1851| 41.1|1850|41.8(1849]23.3|1847]20.1|60] 2.07|20

V piipadé vétsiny znecistujicich latek Ize ocekavat pokles koncentraci v zavislosti na vzdalenosti od dopravni
komunikace, vyjimkou je ozon, kde 1ze ocekavat pfislusny narust koncentraci, vzhledem k vzajemné zavislosti
mezi koncentracemi oxidi dusiku a ozonu. V pfipadé vétSich odlisnosti od pifedpokladaného poklesu resp.
narlstu koncentraci 1ze pfedpokladat existenci dalSich emisnich zdroji kromé prislusné dopravni komunikace.
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V piipadé oxidl dusiku (NO, NO, a NOy) Ize konstatovat, ze koncentrace namétené v lokalit¢ Dobiejovice
(vzdalené cca 800 m od dopravni komunikace) jsou vyrazné vyssi nez koncentrace naméfené v lokalitach
Modletice-obec a Herink (které jsou obé vzdédlené cca 500 m od dopravni komunikace). Divodem je
pravdépodobn¢ lokalni doprava v obci Dobiejovice. Odlisna hladina koncentraci naméfenych v lokalitach
Modletice-obec a Herink, které jsou ob¢ vzdaleny cca 500 m od dopravni komunikace, miize byt zpiisobena
dvéma riiznymi diivody. Jednim diivodem mutze byt lokdlni doprava v obci Modletice. Druhy diivod mtze byt
odlisna hladina koncentraci na dopravni komunikaci, na kolmici k pfislusné lokalité: obec Herink lezi dale od
ktizovatky prazského okruhu (SOKP) s dalnici D1, pfislusné koncentrace na pruseciku kolmice od lokality
Herink s dopravni komunikaci mohou byt proto niz$i nez na obdobném priseciku kolmice od lokality Modletice-
obec.

V ptipad¢ ozonu lze nahlédnout obdobné (byt opacné) chovani koncentraci v ptipadé obce Dobiejovice: Hladina
ozonu v této obci je nizsi, nez by odpovidalo jeji vzdalenosti od dopravni komunikace, coz ukazuje na lokalni
zdroj emisi oxidi dusiku (pravdépodobné z mistni dopravy). Oproti tomu koncentrace ozonu nevykazuji
obdobny rozdil mezi obcemi Herink a Modletice.

Na zéklad¢ vyse uvedenych skutecnosti nejsou v dalsi analyze brany v tivahu koncentrace oxidt dusiku a ozonu
namétené v obci Dobfejovice.

V ptfipad¢ suspendovanych ¢astic PMys a BaP lze nahlédnout nartst koncentraci v obci Dobiejovice, ktery
neodpovida vzdalenosti od dopravni komunikaci. Divodem je ocividné lokalni zdroj emisi z lokalniho vytapéni,
ptipadn¢ z dopravy. Lokalni zdroje emisi (zejména z lokalniho vytapéni) je mozno predpokladat i v ptipadé
nekterych dalSich lokalit (i v ptipadé PMio). Vzhledem k sezonnimu charakteru lokalniho vytapéni se jevi jako
vhodna oddélena analyza pro jednotlivé kampané.

Skupiny znecistujicich latek bez ptedpokladaného vlivu lokalniho vytdpéni (oxidy dusiky a ozon) a

s piedpokladanym vlivem lokalniho vytapéni (suspendované ¢astice PM o a PMys a BaP) jsou v dal$i analyze
pojednavany zvlast’.

3. Analyza gradientu

3.1 Oxidy dusiku (NO, NO2 a NOx) a ozon

Z dtivodu srovnatelnosti jsou pouzity jen hodnoty koncentraci naméfené v takovych hodinach, kdy jsou
k dispozici méteni ptislusné znecist'ujici latky na vSech lokalitach. Analyza je provedena jednak pro primérné
hodnoty za jednotlivé kampané, jednak pro primérné hodnoty za celé obdobi. V pfipad¢ oxidd dusiku jsou
analyzovany primérné hodnoty hodinovych koncentraci, v pfipadé ozonu to jsou prumérné hodnoty
maximalnich osmihodinovych koncentraci. Pfislusné hodnoty — viz Tab. 2.
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Tab. 2 Priamérné koncentrace NO, NO2, NOx a ozonu [pg.m™] a poéty méfeni na jednotlivych lokalitach
za jednotlivé kampané a za celé obdobi

. vzdalenost od NO NO,

lokalita . v ose

komunikace 1K | 2K | 3K | 4K | vie | 1K | 2K | 3K | 4K | vSe
Modletice hot spot 1m ano |35.6| 25.2 47.5| 67.6| 44.2|38.2| 26.0| 32.8| 51.7( 36.5
Modletice dopr._30m 30m ano [13.1 7.0 21.9( 35.7| 19.4]|26.8| 15.8| 24.0| 43.1| 26.5
Modletice_mL_40m 40 m ano | 14.5| 5.4| 22.8| 35.8( 19.8|27.3| 12.5| 24.1| 41.4| 25.7
Modletice_mU_60m 60 m ano (109 5.4| 19.8| 31.3| 16.1|23.8| 15.5( 23.7| 42.4| 253
Modletice obec 500 m ano | 43| 2.7 11.3| 13.3| 8.3|16.2( 7.8| 21.4( 34.0| 18.9
Herink 500 m ne 3.0 14| 8.0 79| 5.3|139| 6.9]| 17.7| 28.9| 16.0
N (pocet mérenych hodnot) 488 | 334 | 389 | 314 |1525|488| 334 | 389 | 268 |1479

. vzdalenost od NO, ozon

lokalita . v ose

komunikace 1K | 2K 3K 4K | vSe | 1K | 2K 3K 4K | vse
Modletice hot spot Im ano [92.1| 63.6(101.9(149.6| 98.7|60.3| 68.9| 28.4| 38.1| 50.3
Modletice dopr._30m 30m ano |(46.3| 26.3| 56.4| 96.8| 53.6|65.0( 73.9( 29.6| 40.5| 53.9
Modletice_mL 40m 40 m ano [48.7| 20.9| 56.3 93.0| 52.4|168.5( 81.7| 28.2| 43.8( 57.1
Modletice_mU_60m 60 m ano (40.1| 23.7| 51.8| 86.4| 47.9|68.5| 80.6( 31.4| 43.9| 57.6
Modletice obec 500 m ano |23.0| 12.2| 37.1| 56.8| 30.4|77.1| 89.7| 35.8| 54.3| 65.7
Herink 500 m ne |16.1| 9.1| 28.8| 43.0( 22.7|73.3| 86.4| 35.2| 54.4( 63.6
N (pocet mérenych hodnot) 488 | 334 | 389 | 268 [1479| 21 | 12 13 12 58

Obdobn¢ jako Gilbert a spol. (2003) prokladame logaritmickou regresni kiivku. Vzhledem ke skutecnosti, Ze
neni ziejmé, které z méteni ve vzdalenosti 500 m od komunikace je mén¢ ovlivnéno jinymi vlivy (viz kapitola
2), pouzivame vzdy obé hodnoty (tj. jak méfeni z lokality Modletice-obec, tak z lokality Herink). Obr. 3 ukazuje
prolozeni logaritmickou kiivkou pro primérné hodnoty NO a NO, za celé obdobi, na Obr. 4 je prezentovano
obdobné prolozeni pro primérné hodnoty NOy a ozonu, pfi¢emz v pfipadé ozonu jde o primérné hodnoty
z maximalnich osmihodinovych koncentraci.

NO vs. vzdalenost od komunikace NO, vs. vzdalenost od komunikace
g 30 z 40
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Obr. 3 Gradient koncentraci NO a NO: v zavislosti na vzdalenosti od dopravni komunikace
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Obr. 4 Gradient koncentraci NOx a ozonu v zavislosti na vzdalenosti od dopravni komunikace

V Tab. 3 jsou prezentovany rovnice pfislusnych kiivek pro jednotlivé znecist'ujici latky pro primérné hodnoty z
jednotlivych méticich kampani i z celého obdobi.

Tab.3 Logaritmicka kiivka proloZena koncentracemi zneciSt'ujicich latek NO, NOz, NOx a BaP
v zavislosti na vzdalenosti d pro jednotlivé kampané a pro celé obdobi

NO NO,
rovnice R? rovnice R?
1. kampan (30. 3.-13. 4. 2016) y =-4.974In(d) + 32.86 0.962 y =-3.764In(d) + 39.18 0.976
2. kampan (15. 6. -29. 6. 2016) y =-3.462In(d) + 21.38 0.881 | y=-2.972In(d) +25.79 0.961
3. kamparni (11.11. - 25.11. 2016) y =-5.952In(d) + 44.46 0.974 y =-2.096In(d) + 32.18 0.929
4. kampah (12. 1.-26.1.2017) y=-9.803In(d) +72.75 | 0.991 | y=-3.296In(d)+53.21 | 0.915
celé obdobi y =-5.887In(d) +41.52 | 0.977 | y=-3.062In(d) +36.86 | 0.978
NO, ozon
rovnice R? rovnice R?
1. kampan (30. 3.-13.4.2016) y =-11.57In(d) + 89.92 0.983 | y=2.4628In(d)+59.09 | 0.907
2. kamparn (15. 6. -29. 6. 2016) y =-8.277In(d) + 58.56 0.935 | y=3.1804In(d) +67.68 | 0.887
3. kamparni (11.11. - 25. 11. 2016) y =-10.93In(d) + 98.39 0.972 | y=1.2358In(d) +26.57 | 0.702
4. kampah (12. 1.-26.1.2017) y =-16.09In(d) + 150.94 | 0.985 | y=2.7571In(d)+35.00 | 0.826
celé obdobi y =-11.48In(d) +96.12 | 0.984 | y=2.3972In(d) +48.60 | 0.897

Porovnanim hodnot koeficientu determinace R? pro jednotlivé zne&istujici latky lze nahlédnout, Ze tésnost
zavislosti koncentraci na vzdalenosti od vozovky je v pripadé oxidd dusiku vyrazné vyssi nez v piipad ozonu.
Pro oxidy dusiku byla dale provedena analyza s cilem zavislost mezi koncentraci a vzdalenosti zobecnit bez
ohledu na hodnotu naméfené koncentrace. Tato analyza byla provedena pro oxidy dusiku NO a NO, s tim, ze
koncentraci NOy je mozno z hodnot koncentraci NO a NO» spocitat.

Byly analyzovany 10-minutové primeéry koncentrace oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO,), ziskané
v prubéhu méficich kampani. Cilem bylo stanoveni matematického vztahu pro zavislost koncentrace uvedenych
znec€ist'ujicich latek na kolmé vzdalenosti od stfedu vozovky.

Pro analyzu byly vyuzity pouze pfipady, kdy byl smér proudéni pfiblizné kolmy na vozovku, a proméfované
lokality lezely v zavétii komunikace. Smér kolmy ke komunikaci odpovida azimutu 340°. Kolem tohoto sméru
byl vymezen tficetistupnovy sektor, vyhodnocovana byla tudiz data pro pfipady, kdy smér vétru byl mezi
hodnotami 325°a 355°.

Déale bylo vzato vuvahu, Ze koncentrace, zjiStované v méficich bodech, jsou superpozici pozadovych
koncentraci, transportovanych z navétrné strany komunikace, a koncentraci, majicich ptivod v liniovém zdroji.
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Pozad’'ové koncentrace je nutno od hodnot, ujisténych v zavétii komunikace, odecist. Pro odhad pozadovych
koncentraci byla pouzita lokalita Dobiejovice, kterd pro vybrany sektor smérd vétru lezi na navétrné strané
silnice.

Koncentrace NO a NO» na zavétrné byl méfeny na lokalitach
Modletice-hot spot 10 m od osy komunikace
Modletice-dopravi 40 m

Modletice-mobilni viz L 50 m

Modletice-mobilni viiz U 70 m

Herink 510 m od osy komunikace

Pro pfipady, kdy na vSech péti méficich bodech byly k dispozici platné hodnoty koncentraci NO a NO,, byly
vy¢isleny poméry

Cld)-Cy

Co)-C,

kde d je kolma vzdalenost od osy vozovky, C(d) je koncentrace, métena ve vzdalenosti d a C je pozadova
koncentrace, zde reprezentovana lokalitou Dobfejovice. Tyto poméry byly vyéisleny pro vSechny vyse uvedené

vzdalenosti od komunikace, pro vSechny méfici kampané. Ze ziskaného souboru hodnot byl pro kazdou
vzdalenost zjistén medidn hodnot poméru. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Hodnoty mediant koncentracemi znecist'ujicich latek NO a NO: v zavislosti na vzdalenosti d od
osy komunikace pro celé obdobi

Oxid dusnaty (NO)

Vzdalenost d 10 40 50 70 510
Median poméru 1 0.34896 0.31322 0.23295 0.05
Oxid dusicity (NO2)

Vzdalenost d 10 40 50 70 510
Median poméru 1 0.39655 0.38947 0.32609 0.1

Pro dvojice hodnot, uvedenych v tabulkach, byly zkonstruovany bodové grafy a metodou nejmensich ¢tverca
prolozeny mocninné regresni kiivky. Grafy s prolozenymi kfivkami, pfislusnymi rovnicemi a koeficienty
determinace jsou prezentovany na Obr. 5 a6.

Zavislost koncentrace na kolmé vzdalenosti od silnice 1ze tedy vyjadrit nasledujicimi vztahy:

Oxid dusnaty (NO) C(d)=Cy +59135-(C(10) — C, ) -d~07¢3

Oxid dusitity (NO2) C(d) = C, +3.6895- (C(10) — Cp) - d705%

Je ztejmé, Ze s rostouci vzdalenosti od sttedu vozovky druhy ¢len rovnice konverguje k nule a koncentrace C(d)
se blizi hodnot¢ pozad’ové koncentrace Cp.
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Obr. 5 Gradient koncentraci NO v zavislosti na vzdalenosti od osy dopravni komunikace, zobecnéni
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Obr. 6 Gradient koncentraci NO2 v zavislosti na vzdalenosti od osy dopravni komunikace, zobecnéni
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3.2 Suspendované ¢astice (PM19 a PM3;5) a benzo[a]pyren

V piipadé PMo jsou z diivodu srovnatelnosti — podobné jako v piipadé oxidi dusiku a ozonu — pouZity jen
hodnoty koncentraci naméfené v takovych hodinach, kdy jsou k dispozici pfislusna data na vSech lokalitach.
Namétené denni hodnoty PM, s a BaP mohou byt pouzity vSechny, protoze jsou kompletni. Piislusné hodnoty —
viz Tab. 4.

Koncentrace suspendovanych ¢astic PMigp a PM,s i benzo[a]pyrenu naméfené v lokalitich Modletice-obec,
Herink a Dobfejovice jsou obecné ovlivnény lokdlnimi emisemi (zejména z lokdlniho vytapéni), a tudiz
nemohou byt pouzity pro odhad gradientu. Hodnoty zjevné ovlivnéné mistnimi zdroji jsou v Tab. 5 oznaceny
Sedé¢ a nejsou pouzity v dalsi analyze.

Kromeg toho je tieba konstatovat, ze lokalita ave vzdalenosti 60 m od dopravni komunikace vykazuje v pfipadé
PMio i PM, 5 v priméru vyssi koncentrace nez lokality ve vzdalenosti 30 m a 40 m.

Tab.5 Priamérné koncentrace PMio a PMzs [ug.m3] a benzo[a]pyrenu [ng.m?] a poéty méfeni na
jednotlivych lokalitach za jednotlivé kampané a za celé obdobi

. vzdalenost od PM,, PM,

lokalita . Vv ose .
komunikace 1K | 2K | 3K | 4K | vie | 1K | 2K | 3K | 4K | vie

Modletice hot spot 1m ano |[24.5( 17.9| 30.0 58.1| 32.4]115.2( 7.6| 19.4| 39.2( 204
Modletice dopr._30m 30 m ano | 20.0( 12.0( 24.3| 46.4| 25.7|14.4( 7.1| 18.1| 37.4( 19.2
Modletice_mL_40m 40 m ano |20.6| 12.2| 22.7| 44.6| 25.1|13.9| 7.1| 17.4| 37.2| 18.9
Modletice_mU_60m 60 m ano |19.4| 15.8 27.6| 51.7| 28.2|14.2| 7.7| 18.5| 36.9( 19.3
Modletice obec 500 m ano |17.5| 11.4| 23.0| 40.6| 23.1|113.8| 6.7| 17.7| 34.8| 18.3
Herink 500 m ne |20.1| 17.3| 25.7| 48.7| 27.5|13.3| 6.2| 20.9| 35.5| 19.0
Dobrejovice 800 m ne |18.9| 10.2| 20.8| 39.1| 22.5|14.6| 7.2| 17.9( 40.6| 20.1
N (pocet mérenych hodnot) 487 | 252 | 360 | 325 |1424] 15 | 15 15 15 60

. vzdalenost od BaP
lokalita . v ose

komunikace 1K | 2K | 3K 4K | vse

Modletice hot spot 1m ano | 0.45| 0.02| 1.42| 3.53| 1.36
Modletice dopr._30m 30m ano | 0.48| 0.01| 1.42| 3.22| 1.28
Modletice_mL_40m 40 m ano [0.48( 0.01( 1.41( 2.31| 1.05
Modletice_mU_60m 60 m ano [0.54| 0.01| 1.48| 2.19| 1.06
Modletice obec 500 m ano [0.48| 0.01| 1.64| 2.01| 1.03
Herink 500 m ne |0.49| 0.01| 1.59| 3.55( 1.41
Dobrejovice 800 m ne |0.63| 0.01| 2.22| 5.41( 2.07
N (pocet méfenych hodnot) 5 5 5 5 20

S védomim velkych limitd byly primérnymi hodnotami PMio a PM> 5 za jednotlivé kampané i za celé obdobi
prolozeny logaritmické kifivky v zavislosti na vzdalenosti, viz Tab. 6. Hodnoty vyznacené v Tab. 5 Sed¢ nejsou
(z divodu zjevného lokalniho ovlivnéni) zahrnuty. Porovnanim koeficientu determinace R? s piislusnymi
hodnotami pro oxidy dusiku (viz Tab. 3) lze konstatovat, ze odhad gradientu pro PMio a PMys je mén¢
spolehlivy. V nékterych pfipadech neni zavislost statisticky vyznamna.
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Tab. 6 Logaritmicka kiivka proloZena koncentracemi zneciSt'ujicich latek PM1o a PM2;s v zavislosti na
vzdalenosti d pro jednotlivé kampané a pro celé obdobi

PM,, PM, 5
rovnice R? rovnice R’
1. kampan (30. 3.-13. 4. 2016) y =-0.931In(d) +23.89 | 0.889 y=-0.272In(d) + 15.21 | 0.886
2. kampan (15. 6. -29. 6. 2016) y =-1.02In(d) + 17.37 0.696 nevyznamnd zdvislost
3. kampan (11. 11.-25.11. 2016) y =-1.203In(d) + 29.57 0.701 nevyznamnd zdvislost
4. kampan (12.1.-26. 1. 2017) y =-2.733In(d) +57.72 | 0.842 y =-0.67In(d) + 39.45 0.962
celé obdobi y =-1.427In(d) +31.89 | 0.866 | y=-0.274In(d)+20.25 | 0.825

V ptfipadé benzo[a]pyrenu lze nahlédnout, ze po vétSinu roku nelze mluvit o jakémkoli gradientu. Oproti
puvodnimu ocekdvani se ukazuje, ze doprava je v méfené lokalité jen minoritnim zdrojem benzo[a]pyrenu.
Pouze ve 4. kampani Ize uvazovat o urcitém gradientu BaP. Otdzkou je, co je toho pficinou. I tento gradient je
vSak statisticky nevyznamny.

Z dtivodu slabsi zavislosti koncentraci na vzdalenosti od vozovky v pfipadé znecist'ujicich latek PM a BaP ve
srovnani s oxidy dusiku nebyla provadéna detailngjsi analyza s cilem pfisluSné rovnice zobecnit.
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Analyza gradientu koncentraci zneciSt’ujicich latek v ovzdusi
v zavislosti na vzdalenosti od komunikace

4. Uvod

Jednim z cilit projektu ,,Sifeni latek znegistujicich ovzdusi v okoli dopravnich komunikaci® bylo prométeni
gradientu koncentraci zneCi$t'ujicich latek ve vzrustajici vzdalenosti od dopravni komunikace a nasledna
charakterizace tohoto gradientu matematickym vztahem. Jednotlivymi sledovanymi znecistujicimi latkami byly
oxidy dusiku (NOyx, NO,, NO), benzo[a]pyren (BaP), suspendované Castice frakce PMio a PM 5 a piizemni ozon
(O3). Podle piivodniho zaméru bylo planovano méteni na sedmi lokalitach ve vzristajici vzdalenosti od dopravni
komunikace az do vzdalenosti cca 1 km. Béhem realizace doslo k ur¢itému posunu od ptivodniho zaméru, kdyz
mezi prométované lokality byly zafazeny tfi obce Herink, Modletice a Dobiejovice — za spoluprace s témito
obcemi — bez pfimé navaznosti na ptivodni zdmér. SkuteCnd realizace projektu se ponc¢kud odchylila od
puvodniho projektu. Pivodnimu zaméru odpovidaji proméfované lokality ve vzdalenosti 0-1 m (hot spot), 30 m,
40 m a 60 m od sledované dopravni komunikace (jiz je prazsky okruh SOKP), viz Obr. 1.

Modletice-hot spot

O
30m
Modletice-dopravni

O
40m

Modietice-mobilni vz L

60m u/
Maglgfite-mobilni viz U
P

R S —
= \\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\
- ] -

Obr.1 Promérované lokality u prazského okruhu (SOKP) v ramci projektu Doprava

Dalsi tii realizované lokality v obcich Herink, Modletice a Dobfejovice (Obr. 2) jiz pavodnimu zaméru
neodpovidaji. Hlavnim rozdilem je, Ze na téchto lokalitach mnohdy dochazi k mistnimu ovlivnéni z emisnich
zdrojii v téchto obcich — tato skutecnost plati zejména pro suspendované cCastice PMjp a PMs a pro
benzo/a/pyren. Dalsim rozdilem oproti ptivodnimu zameéru je, ze tyto tfi lokality nezapadaji do fady se
vzristajici vzdalenosti od dopravni komunikace. (Lokality Modletice a Herink jsou ve vzdalenosti cca 500 m od
komunikace, lokalita Dobfejovice ve vzdalenosti cca 900 m.) Kromé toho dvé z téchto tii lokalit (Herink a
Dobfejovice) nejsou umistény na téze kolmici od sledované dopravni komunikace jako vySe uvedené ctyri
lokality. VSechny tyto skutecnosti hraji limitujici roli pfi analyze gradientu koncentraci znecistujicich latek v
zavislosti na vzdalenosti od komunikace. Jak bude dale ukazéano, pro analyzu gradientu oxidi dusiku (NO, NO; a
NOxy) a ptizemniho ozonu je mozné vyuzit méfeni v obci Modletice a ¢astecné i méfeni v obci Herink, zatimco
méfeni v obci Dobfejovice pfimo pouzit nelze. Pro analyzu gradientu suspendovanych Castic PMip a PMys a
benzo[a]pyrenu nelze pfimo vyuzit méfeni v zadné z téchto tii obci.
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Obr. 2 Promérované lokality u prazského okruhu (SOKP) v ramci projektu Doprava

5. Namérené koncentrace zneéistujicich latek na jednotlivych lokalitach

Mg¢éfeni na vySe uvedenych sedmi lokalitach bylo realizovano ve ¢tyfech méficich kampanich ve dnech 30. 3. -
13.4.2016, 15. 6. -29.6.2016, 11. 11. - 25. 11. 2016 a 12. 1. - 26. 1. 2017. V ptipad¢ znedistujicich latek NO,
NO;, NOy, O3 a PMjg byly méfeny primérné 10-minutové a primérné hodinové koncentrace, zatimco v ptipadé
znecist'ujicich latek PM,s a B[a]P byly méfeny primérné denni koncentrace. Souhrnné vysledky za vSechny
Ctyfi méfici kampané dohromady jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab.1 Primérné koncentrace NO, NOz2, NOx, O3, PMio a PMa2s [ug.m>] a benzo[a]|pyrenu (ng.m3] a
prislusné pocty méreni na jednotlivych lokalitach za celé obdobi

NO NO, NO, (05 PM;, PM, s B[a]P

lokalita
pr. N pr. N pr. N pr. N pr. N pr. |N| pr. | N

Modletice hot spot 44.2|11844136.9(1796|101.2|1796] 35.1| 1840 32.4|1815| 20.4|60[ 1.36| 20
Modletice dopr._30m | 19.4|1834|27.4|1834| 57.2|1834|38.3|1833|25.9|/1766]19.2(60] 1.28|20
Modletice_mL_40m 19.8|1865|27.0|1865] 57.4|1865|40.5|1822|25.9|1831|18.9(60( 1.05|20
Modletice_mU_60m |16.1|1665]25.9|1665| 50.5|1665|40.7|1742|26.8|1736]19.3|60] 1.06|20

Modletice obec 8.311932]20.9(1932| 33.5|1932|46.4|1934]|25.4(1862|18.3|60] 1.03|20
Herink 5.3|11854]|17.7|1854| 25.2|1854|45.2|11854]29.8(1826(19.0|/60]|1.41|20
Dobtejovice 11.3|1851]23.8|1851| 41.1|1850|41.8|1849|23.3|1847]20.1{60| 2.07|20

V ptipadé vétSiny znecCistujicich latek lze oCekavat pokles koncentraci v zavislosti na vzdalenosti od dopravni
komunikace, vyjimkou je ozon, kde 1ze ocekavat pfislusny narist koncentraci, vzhledem k vzajemné zavislosti
mezi koncentracemi oxidi dusiku a ozonu. V pfipadé vétSich odlisnosti od pfedpokladaného poklesu resp.
narlstu koncentraci lze predpokladat existenci dalSich emisnich zdroji kromé ptislusné dopravni komunikace.

V piipadé oxidl dusiku (NO, NO> a NOy) Ize konstatovat, ze koncentrace namétfené v lokalit¢ Dobiejovice
(vzdalené cca 800 m od dopravni komunikace) jsou vyrazn€ vy$$i nez koncentrace namétfené v lokalitich
Modletice-obec a Herink (které jsou obé vzdalené cca 500 m od dopravni komunikace). Divodem je
pravdépodobné lokalni doprava v obci Dobiejovice. Odlisna hladina koncentraci naméfenych v lokalitach
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Modletice-obec a Herink, které jsou obé vzdaleny cca 500 m od dopravni komunikace, mize byt zptisobena
dvéma rtiznymi divody. Jednim divodem muze byt lokalni doprava v obci Modletice. Druhy divod muze byt
odlisna hladina koncentraci na dopravni komunikaci, na kolmici k pfislusné lokalité: obec Herink lezi dale od
ktizovatky prazského okruhu (SOKP) s dalnici D1, pfislusné koncentrace na pruseciku kolmice od lokality
Herink s dopravni komunikaci mohou byt proto niz$i nez na obdobném priisec¢iku kolmice od lokality Modletice-
obec.

V ptipadé€ ozonu lze nahlédnout obdobné (byt’ opacné) chovani koncentraci v ptipad¢ obce Dobiejovice: Hladina
ozonu v této obci je nizsi, nez by odpovidalo jeji vzdalenosti od dopravni komunikace, coz ukazuje na lokalni
zdroj emisi oxidi dusiku (pravdépodobné z mistni dopravy). Oproti tomu koncentrace ozonu nevykazuji
obdobny rozdil mezi obcemi Herink a Modletice.

Na zakladé vyse uvedenych skuteénosti nejsou v dalsi analyze brany v tivahu koncentrace oxidt dusiku a ozonu
namétené v obci Dobiejovice.

V piipadé suspendovanych Castic PM,s a BaP lze nahlédnout nartist koncentraci v obci Dobiejovice, ktery
neodpovida vzdalenosti od dopravni komunikaci. Divodem je ocividn€ lokalni zdroj emisi z lokalniho vytapéni,
ptipadn¢ z dopravy. Lokalni zdroje emisi (zejména z lokalniho vytapéni) je mozno predpokladat i v pfipade
nekterych dalSich lokalit (i v pfipadé PMio). Vzhledem k sezonnimu charakteru lokalniho vytapéni se jevi jako
vhodné oddélend analyza pro jednotlivé kampang.

Skupiny znecistujicich latek bez ptredpokladaného vlivu lokdlniho vytapéni (oxidy dusiky a ozon) a
s predpokladanym vlivem lokalniho vytapéni (suspendované ¢astice PM o a PM»y s a BaP) jsou v dalsi analyze
pojednavany zvlast’.

6. Analyza gradientu

3.1 Oxidy dusiku (NO, NO: a NOx) a ozon

Z divodu srovnatelnosti jsou pouzity jen hodnoty koncentraci naméfené v takovych hodinach, kdy jsou
k dispozici méteni ptislusné znecist'ujici latky na vSech lokalitach. Analyza je provedena jednak pro primérné
hodnoty za jednotlivé kampané, jednak pro primérné hodnoty za celé obdobi. V pfipadé oxidi dusiku jsou
analyzovany primérné hodnoty hodinovych koncentraci, v pfipadé ozonu to jsou prumérné¢ hodnoty
maximalnich osmihodinovych koncentraci. Pfislu§né hodnoty — viz Tab. 2.
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Tab. 2 Priamérné koncentrace NO, NO2, NOx a ozonu [pg.m™] a poéty méfeni na jednotlivych lokalitach
za jednotlivé kampané a za celé obdobi

. vzdalenost od NO NO,

lokalita . v ose

komunikace 1K | 2K | 3K | 4K | vie | 1K | 2K | 3K | 4K | vSe
Modletice hot spot 1m ano |35.6| 25.2 47.5| 67.6| 44.2|38.2| 26.0| 32.8| 51.7( 36.5
Modletice dopr._30m 30m ano [13.1 7.0 21.9( 35.7| 19.4]|26.8| 15.8| 24.0| 43.1| 26.5
Modletice_mL_40m 40 m ano | 14.5| 5.4| 22.8| 35.8( 19.8|27.3| 12.5| 24.1| 41.4| 25.7
Modletice_mU_60m 60 m ano (109 5.4| 19.8| 31.3| 16.1|23.8| 15.5( 23.7| 42.4| 253
Modletice obec 500 m ano | 43| 2.7 11.3| 13.3| 8.3|16.2( 7.8| 21.4( 34.0| 18.9
Herink 500 m ne 3.0 14| 8.0 79| 5.3|139| 6.9]| 17.7| 28.9| 16.0
N (pocet mérenych hodnot) 488 | 334 | 389 | 314 |1525|488| 334 | 389 | 268 |1479

. vzdalenost od NO, ozon

lokalita . v ose

komunikace 1K | 2K 3K 4K | vSe | 1K | 2K 3K 4K | vse
Modletice hot spot Im ano [92.1| 63.6(101.9(149.6| 98.7|60.3| 68.9| 28.4| 38.1| 50.3
Modletice dopr._30m 30m ano |(46.3| 26.3| 56.4| 96.8| 53.6|65.0( 73.9( 29.6| 40.5| 53.9
Modletice_mL 40m 40 m ano [48.7| 20.9| 56.3 93.0| 52.4|168.5( 81.7| 28.2| 43.8( 57.1
Modletice_mU_60m 60 m ano (40.1| 23.7| 51.8| 86.4| 47.9|68.5| 80.6( 31.4| 43.9| 57.6
Modletice obec 500 m ano |23.0| 12.2| 37.1| 56.8| 30.4|77.1| 89.7| 35.8| 54.3| 65.7
Herink 500 m ne |16.1| 9.1| 28.8| 43.0( 22.7|73.3| 86.4| 35.2| 54.4( 63.6
N (pocet mérenych hodnot) 488 | 334 | 389 | 268 [1479| 21 | 12 13 12 58

Obdobn¢ jako Gilbert a spol. (2003) prokladame logaritmickou regresni kiivku. Vzhledem ke skutecnosti, Ze
neni ziejmé, které z méteni ve vzdalenosti 500 m od komunikace je mén¢ ovlivnéno jinymi vlivy (viz kapitola
2), pouzivame vzdy obé hodnoty (tj. jak méfeni z lokality Modletice-obec, tak z lokality Herink). Obr. 3 ukazuje
prolozeni logaritmickou kiivkou pro primérné hodnoty NO a NO, za celé obdobi, na Obr. 4 je prezentovano
obdobné prolozeni pro primérné hodnoty NOy a ozonu, pfi¢emz v pfipadé ozonu jde o primérné hodnoty
z maximalnich osmihodinovych koncentraci.

NO vs. vzdalenost od komunikace NO, vs. vzdalenost od komunikace
g 30 z 40
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Obr. 3 Gradient koncentraci NO a NO: v zavislosti na vzdalenosti od dopravni komunikace
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Obr. 4 Gradient koncentraci NOx a ozonu v zavislosti na vzdalenosti od dopravni komunikace

V Tab. 3 jsou prezentovany rovnice pfislusnych kiivek pro jednotlivé znecist'ujici latky pro primérné hodnoty z
jednotlivych méticich kampani i z celého obdobi.

Tab.3 Logaritmicka kiivka proloZena koncentracemi zneliSt'ujicich latek NO, NO2, NOx a BaP
v zavislosti na vzdalenosti d pro jednotlivé kampané a pro celé obdobi

NO NO,
rovnice R? rovnice R?
1. kampan (30. 3.-13. 4. 2016) y =-4.974In(d) + 32.86 0.962 y =-3.764In(d) + 39.18 0.976
2. kampan (15. 6. -29. 6. 2016) y =-3.462In(d) + 21.38 0.881 | y=-2.972In(d) +25.79 0.961
3. kamparni (11.11. - 25.11. 2016) y =-5.952In(d) + 44.46 0.974 y =-2.096In(d) + 32.18 0.929
4. kampah (12. 1.-26.1.2017) y=-9.803In(d) +72.75 | 0.991 | y=-3.296In(d)+53.21 | 0.915
celé obdobi y =-5.887In(d) +41.52 | 0.977 | y=-3.062In(d) +36.86 | 0.978
NO, ozon
rovnice R? rovnice R?
1. kampan (30. 3.-13.4.2016) y =-11.57In(d) + 89.92 0.983 | y=2.4628In(d)+59.09 | 0.907
2. kamparn (15. 6. -29. 6. 2016) y =-8.277In(d) + 58.56 0.935 | y=3.1804In(d) +67.68 | 0.887
3. kamparni (11.11. - 25. 11. 2016) y =-10.93In(d) + 98.39 0.972 | y=1.2358In(d) +26.57 | 0.702
4. kampah (12. 1.-26.1.2017) y =-16.09In(d) + 150.94 | 0.985 | y=2.7571In(d)+35.00 | 0.826
celé obdobi y =-11.48In(d) +96.12 | 0.984 | y=2.3972In(d) +48.60 | 0.897

Porovnanim hodnot koeficientu determinace R? pro jednotlivé zne&istujici latky lze nahlédnout, Ze t&snost
zavislosti koncentraci na vzdalenosti od vozovky je v pripadé oxidd dusiku vyrazné vyssi nez v piipad ozonu.
Pro oxidy dusiku byla dale provedena analyza s cilem zavislost mezi koncentraci a vzdalenosti zobecnit bez
ohledu na hodnotu naméfené koncentrace. Tato analyza byla provedena pro oxidy dusiku NO a NO, s tim, ze
koncentraci NOy je mozno z hodnot koncentraci NO a NO» spocitat.

Byly analyzovany 10-minutové primeéry koncentrace oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO,), ziskané
v prubéhu méficich kampani. Cilem bylo stanoveni matematického vztahu pro zavislost koncentrace uvedenych
znec€ist'ujicich latek na kolmé vzdalenosti od stfedu vozovky.

Pro analyzu byly vyuzity pouze pfipady, kdy byl smér proudéni pfiblizné kolmy na vozovku, a proméfované
lokality lezely v zavétii komunikace. Smér kolmy ke komunikaci odpovida azimutu 340°. Kolem tohoto sméru
byl vymezen tficetistupnovy sektor, vyhodnocovana byla tudiz data pro pfipady, kdy smér vétru byl mezi
hodnotami 325°a 355°.

Dale bylo vzato vuvahu, Ze koncentrace, zjiStované v méficich bodech, jsou superpozici pozadovych
koncentraci, transportovanych z navétrné strany komunikace, a koncentraci, majicich ptivod v liniovém zdroji.
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Pozad’'ové koncentrace je nutno od hodnot, ujisténych v zavétii komunikace, odecist. Pro odhad pozadovych
koncentraci byla pouzita lokalita Dobiejovice, kterd pro vybrany sektor smérd vétru lezi na navétrné strané
silnice.

Koncentrace NO a NO» na zavétrné byl méfeny na lokalitach
Modletice-hot spot 10 m od osy komunikace
Modletice-dopravi 40 m

Modletice-mobilni viz L 50 m

Modletice-mobilni viiz U 70 m

Herink 510 m od osy komunikace

Pro pfipady, kdy na vSech péti méficich bodech byly k dispozici platné hodnoty koncentraci NO a NO,, byly
vy¢isleny poméry

Cld)-Cy

Co)-C,

kde d je kolma vzdalenost od osy vozovky, C(d) je koncentrace, métena ve vzdalenosti d a C je pozadova
koncentrace, zde reprezentovana lokalitou Dobfejovice. Tyto poméry byly vyéisleny pro vSechny vyse uvedené

vzdalenosti od komunikace, pro vSechny méfici kampané. Ze ziskaného souboru hodnot byl pro kazdou
vzdalenost zjistén medidn hodnot poméru. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Hodnoty mediant koncentracemi znecist'ujicich latek NO a NO: v zavislosti na vzdalenosti d od
osy komunikace pro celé obdobi

Oxid dusnaty (NO)

Vzdalenost d 10 40 50 70 510
Median poméru 1 0.34896 0.31322 0.23295 0.05
Oxid dusicity (NO2)

Vzdalenost d 10 40 50 70 510
Median poméru 1 0.39655 0.38947 0.32609 0.1

Pro dvojice hodnot, uvedenych v tabulkach, byly zkonstruovany bodové grafy a metodou nejmensich ¢tvercd
prolozeny mocninné regresni kiivky. Grafy s prolozenymi kfivkami, pfislusnymi rovnicemi a koeficienty
determinace jsou prezentovany na Obr. 5 a6.

Zavislost koncentrace na kolmé vzdalenosti od silnice 1ze tedy vyjadrit nasledujicimi vztahy:

Oxid dusnaty (NO) C(d)=Cy +59135-(C(10) — C, ) -d~07¢3

Oxid dusitity (NO2) C(d) = C, +3.6895- (C(10) — Cp) - d705%

Je ztejmé, Ze s rostouci vzdalenosti od sttedu vozovky druhy ¢len rovnice konverguje k nule a koncentrace C(d)
se blizi hodnot¢ pozad’ové koncentrace Cp.

63



Hodnota poméru

12

0.8

y =5.9135x0-763
R%?=0.9993

Il
o

0.4

0.2

100

200

300 400 500 600
Vzdalenost d

Obr. 5 Gradient koncentraci NO v zavislosti na vzdalenosti od osy dopravni komunikace, zobecnéni

Hodnota poméru

1.2

1.0

[ ]

0.8

y = 3.6895x0->8
R?=0.9959

e
o

0.4

0.2

0.0

100

200

300 400 500 600
Vzdalenost d

Obr. 6 Gradient koncentraci NO2 v zavislosti na vzdalenosti od osy dopravni komunikace, zobecnéni
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3.2 Suspendované ¢astice (PM19 a PM3;5) a benzo[a]pyren

V piipadé PMj jsou z divodu srovnatelnosti — podobné jako v piipadé oxidi dusiku a ozonu — pouZity jen
hodnoty koncentraci naméfené v takovych hodinach, kdy jsou k dispozici pfislusna data na vSech lokalitach.
Namétené denni hodnoty PM, s a BaP mohou byt pouzity vSechny, protoze jsou kompletni. Pfislu§né hodnoty —
viz Tab. 4.

Koncentrace suspendovanych ¢astic PMigp a PM,s i benzo[a]pyrenu naméfené v lokalitich Modletice-obec,
Herink a Dobfejovice jsou obecné ovlivnény lokdlnimi emisemi (zejména z lokdlniho vytapéni), a tudiz
nemohou byt pouzity pro odhad gradientu. Hodnoty zjevné ovlivnéné mistnimi zdroji jsou v Tab. 5 oznaceny
Sedé¢ a nejsou pouzity v dalsi analyze.

Kromeg toho je tieba konstatovat, ze lokalita ave vzdalenosti 60 m od dopravni komunikace vykazuje v pfipadé
PMio i PM, 5 v priméru vyssi koncentrace nez lokality ve vzdalenosti 30 m a 40 m.

Tab.5 Priamérné koncentrace PMio a PMzs [ug.m3] a benzo[a]pyrenu [ng.m?] a poéty méfeni na
jednotlivych lokalitach za jednotlivé kampané a za celé obdobi

. vzdalenost od PM,, PM,

lokalita . Vv ose .
komunikace 1K | 2K | 3K | 4K | vie | 1K | 2K | 3K | 4K | vie

Modletice hot spot 1m ano |[24.5( 17.9| 30.0 58.1| 32.4]115.2( 7.6| 19.4| 39.2( 204
Modletice dopr._30m 30 m ano | 20.0( 12.0( 24.3| 46.4| 25.7|14.4( 7.1| 18.1| 37.4( 19.2
Modletice_mL_40m 40 m ano |20.6| 12.2| 22.7| 44.6| 25.1|13.9| 7.1| 17.4| 37.2| 18.9
Modletice_mU_60m 60 m ano |19.4| 15.8 27.6| 51.7| 28.2|14.2| 7.7| 18.5| 36.9( 19.3
Modletice obec 500 m ano |17.5| 11.4| 23.0| 40.6| 23.1|113.8| 6.7| 17.7| 34.8| 18.3
Herink 500 m ne |20.1| 17.3| 25.7| 48.7| 27.5|13.3| 6.2| 20.9| 35.5| 19.0
Dobrejovice 800 m ne |18.9| 10.2| 20.8| 39.1| 22.5|14.6| 7.2| 17.9( 40.6| 20.1
N (pocet mérenych hodnot) 487 | 252 | 360 | 325 |1424] 15 | 15 15 15 60

. vzdalenost od BaP
lokalita . v ose

komunikace 1K | 2K | 3K 4K | vse

Modletice hot spot 1m ano | 0.45| 0.02| 1.42| 3.53| 1.36
Modletice dopr._30m 30m ano | 0.48| 0.01| 1.42| 3.22| 1.28
Modletice_mL_40m 40 m ano [0.48( 0.01( 1.41( 2.31| 1.05
Modletice_mU_60m 60 m ano [0.54| 0.01| 1.48| 2.19| 1.06
Modletice obec 500 m ano [0.48| 0.01| 1.64| 2.01| 1.03
Herink 500 m ne |0.49| 0.01| 1.59| 3.55( 1.41
Dobrejovice 800 m ne |0.63| 0.01| 2.22| 5.41( 2.07
N (pocet méfenych hodnot) 5 5 5 5 20

S védomim velkych limitd byly primérnymi hodnotami PMio a PM> 5 za jednotlivé kampan¢ i za celé obdobi
prolozeny logaritmické kifivky v zavislosti na vzdalenosti, viz Tab. 6. Hodnoty vyznacené v Tab. 5 Sed¢ nejsou
(z divodu zjevného lokalniho ovlivnéni) zahrnuty. Porovnanim koeficientu determinace R? s piislusnymi
hodnotami pro oxidy dusiku (viz Tab. 3) lze konstatovat, ze odhad gradientu pro PMio a PMys je mén¢
spolehlivy. V nékterych pfipadech neni zavislost statisticky vyznamna.
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Tab. 6 Logaritmicka kiivka proloZena koncentracemi znecist'ujicich latek PM1o a PM2;s v zavislosti na
vzdalenosti d pro jednotlivé kampané a pro celé obdobi

PM,, PM, 5
rovnice R? rovnice R’
1. kampan (30. 3.-13. 4. 2016) y =-0.931In(d) +23.89 | 0.889 y=-0.272In(d) + 15.21 | 0.886
2. kampan (15. 6. -29. 6. 2016) y =-1.02In(d) + 17.37 0.696 nevyznamnd zdvislost
3. kampan (11. 11.-25.11. 2016) y =-1.203In(d) + 29.57 0.701 nevyznamnd zdvislost
4. kampan (12.1.-26. 1. 2017) y =-2.733In(d) +57.72 | 0.842 y =-0.67In(d) + 39.45 0.962
celé obdobi y =-1.427In(d) +31.89 | 0.866 | y=-0.274In(d)+20.25 | 0.825

V ptfipadé benzo[a]pyrenu lze nahlédnout, ze po vétSinu roku nelze mluvit o jakémkoli gradientu. Oproti
puvodnimu ocekdvani se ukazuje, ze doprava je v méfené lokalité jen minoritnim zdrojem benzo[a]pyrenu.
Pouze ve 4. kampani Ize uvazovat o urcitém gradientu BaP. Otdzkou je, co je toho pficinou. I tento gradient je
vSak statisticky nevyznamny.

Z dtivodu slabsi zavislosti koncentraci na vzdalenosti od vozovky v pfipadé znecist'ujicich latek PM a BaP ve
srovnani s oxidy dusiku nebyla provadéna detailngjsi analyza s cilem pfisluSné rovnice zobecnit.
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Stanice imisniho monitoringu

Pro hodnoceni byly vyuzity nasledujici stanice projektu doprava a statni sit¢ imisniho monitoringu (SSIM):

Dopravni stanice (T)
hot spot projekt doprava — DO Modletice
doprava projekt doprava — pramér stanic 30 m, 40 m a 60 m od déalnice DO pobliz Modletic

Praha primér stanic SSIM ALEGA, ASMIA, AKALA, AVYNA
Brno primér stanic SSIM BBMSA, BBMVA, BBMZA, BBNVA
Ostrava primér stanic SSIM TOCBA, TONVA, TOPDA

Plzen prumér stanic SSIM PPLAA, PPLEA

Pozad’ové stanice (B)

obce projekt doprava — primér Modletice, Dobiejovice, Herink
Praha pramér stanic SSIM ALIBA, AKOBA

Brno pramér stanic SSIM BBMLA, BBNYA

Ostrava stanice SSIM TOROK

Plzen stanice SSIM PPLVA

Koseticestanice SSIM JKOSA — lokalita charakterizujici nejméné zne¢isténé uzemi CR
V nasledujicich grafech a tabulkach bude v ptipad¢ lokalit Prahy, Brna, Ostravy a Plzn¢ pismenko v zavorce
oznacovat typ stanice — dopravni stanice budou mit oznaceni (T) a pozad’ové stanice (B).

Casovy harmonogram jednotlivych méficich kampani projektu doprava byl stanoven takto:

1. jarni kampan .........ccccceeveeviinieenienin, 30.3.-13.4.2016
2. letni kampan ..........cccceeeveenciieniienneenen. 15.6.-29.6.2016
3. podzimni kampan.............ccceeeeuveenenn. 11.11.-25.11.2016
4. zimni kampan ..........cccceeeveeeienieeneennen. 12.1.-26.1.2017

Pro niZe uvedené srovnani byla i u ostatnich stanic SSIM brana data za stejné obdobi
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Suspendované ¢astice PMig a PMa s

Srovnani koncentraci PMjo a PM; 5 je provedeno na zaklad¢ pramérnych 24hodinovych koncentraci métenych
jak v rdmci projektu, tak v rdmci pravidelného monitoringu SSIM. Stanice pouzité do hodnoceni a primérovani
dle oblasti uvadi prvni kapitola.

Koncentrace PMio
Ze vech dat (80 dni) bylo ptipraveno zakladni statistické vyhodnoceni namétenych koncentraci PMy,
postihujici v§echny 4 kampané. Graficky je zobrazuje Obr. 1.
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Obr. 1 — Statistické zpracovdni koncentraci PM1o mérenych béhem vsech 4 kampani projektu doprava,
(medidn, box = 25% — 75%, whisker = 5% — 95%)

Z grafu je patrné, ze niz$i hodnoty méti pozad’'ové lokality (s vyjimkou Ostravy), nejnizsi medidn pak byl
naméfen v lokalité¢ Kogetice (15 pg-m=). Jen o néco mélo vy$si median byl zaznamenan na prazskych
pozadovych lokalitich (17 pg-m=) a Obeich v blizkosti dalnice DO (18 pg'm™). Lokalita Hot-Spot naméfila
median 24hodinovych koncentraci PMo 21 pg'm™, lokality Doprava naméfily median 19 pg-m=. Tyto hodnoty
se koncentra¢né pohybuji v rozmezi mezi prazskymi pozad’ovymi lokalitami a prazskymi dopravnimi lokalitami
(median = 23,5 pg-m=). Pouze plzefiské dopravni lokality maji obdobné hodnoty medianu 24hodinovych
koncentraci PM g jako pozad’'ové lokality. Vyrazné vyssi median 24hodinovych koncentraci méii brnénské
pozadové (28 pg'm) i dopravni lokality

(30 pg'm), nejvyssi hodnoty jsou pak dosahovany na Ostravsku, pfi¢emz pozad'ové lokality dosahuji vy$sich
hodnot medianu nez dopravni. Vice viz nasledujici Tab. 1.

Z toho plyne, Ze doprava vyrazné¢ ovliviiuje koncentrace PM v t€sné blizkosti komunikace, kde se
pravdépodobné kromé samotnych emisi vice prosazuje i resuspenze. S rostouci vzdalenosti koncentrace klesaji,
jiz po 30 m je znatelny pokles koncentraci. Obce vzdalené zhruba 500 m od dalnice DO jiz méfi koncentrace
srovnatelné s mestskym pozadim Prahy.

Tab. 1 - Statistické zpracovdni koncentraci PMyo (ug-m~3) méfenych béhem vsech 4 kampani projektu

doprava

Praha (T)
Brno (T)
Ostrava (T)
Plzen (T)
Hot spot
Praha (B)
Brno (B)
Ostrava (B)
Plzen (B)
Obce
Kosetice

Doprava
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Pocet 80 80 80 80 76 78 80 80 78 78 79 74
5. perc. 9 9 11 6 4 5 7 8 11 5 5 4

25. perc. 16 22 23 13 15 12 11 18 23 13 12 10
Medidan 23,5 30 32 20,5 21 19 17 28 33,5 21 18 15
Primer 354 369 398 304 334 274 298 345 46,1 314 256 209
75. perc. 44 49,5 54 30 41 32 37 48 59 30 31 27
95. perc. 74 86 91 54 70 59 63 80 113 44 59 44

Z uvedeného také vyplyva, zZe v ptipadé, ze je doprava plynula, nemusi nutné vyraznéji navySovat koncentrace
PM; v ovzdusi proti pozad’ovym lokalitdim. Naopak v méstech, kde je plynulost omezena (kfizovatky, kolony),
jsou na dopravnich lokalitach méteny vyssi koncentrace PM o, nez na délnici ¢i pozad’ovych lokalitdch. Zvlastni
situaci je pak Ostravsko, kde jsou pozad’ové koncentrace natolik vysoké, ze je doprava jiz nenavysuje.

Pro dokresleni vlivu intenzity dopravy na koncentrace Skodlivin byla vyuzita data z brnénské stanice Brno —
Svatoplukova (BBMSA), ktera do této studie vstupuje jako jedna z brnénskych dopravnich stanic. Ta lezi

v zastavéné oblasti (kanon) v blizkosti velkého méstského okruhu. Nedaleko je rovnéz kiizovatka, v dopravnich
$pickach jsou zde pravidelné kolony vozidel. Pro hodnoceni byla pouzita data za ¢ervenec — prosinec 2016, vzdy
byla pouzita celkova intenzita, tedy soucet intenzit v obou smérech. Pfi hodnoceni dle dopravnich stupmti byl
vzdy pouzit vy$$i z obou smérti. Histogram intenzity dopravy a vyskytu dopravnich stupfiti zobrazuje Obr. 2.

Histogram dopravnich intenzit, Brno - Svatoplukova, 7-12/2016 Histogram dopravnich stupiii, Brno - Svatoplukova, 7-12/2016
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Poced vozidel Dopravni stupert

Obr. 2 — Histogram dopravnich intenzit a histogram cetnosti dopravnich stuprid, lokalita Brno —
Svatoplukova, ¢ervenec — prosinec 2016

Z histogramu intenzity dopravy je patrné, ze velmi Casto se vyskytuji situace s poctem vozidel niz§im nez 500
(zejména v no¢nich hodinach) a dale s po¢tem vozidel v intervalu 3000 — 3500 (denni hodiny). Tato situace se
tak odrazi i v histogramu dopravnich stupiiii. Nejvyssi stupeni 5 se v této lokalité téméf nevyskytuje, méné
vyskytti zaznamenava i stupen ¢. 2. Stupen 1 je Casty v noénich hodinach, stupné 3 a 4 v dennich hodinach.
Srovnani denniho chodu intenzity dopravy a koncentraci NOx, PM;o a PM, 5 zobrazuje Obr. 3.
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Obr. 3 — Prumeérny denni chod intenzity dopravy, koncentraci NOx, koncentraci PMio a koncentraci
PM 5, Brno — Svatoplukova, cervenec — prosinec 2016

Z Obr. 3 je zietelny nartist intenzity dopravy kolem 3. hodiny UTC. Z velmi nizkych intenzit v nocnich hodinach
(zhruba 100 — 400 vozidel za hodinu) narostou intenzity na hodnoty kolem 3000 vozidel za hodinu. Tento
vyrazny narlst se odrazi ve velmi obdobném nartstu koncentraci NOx, které stoupnou z no¢nich hodnot do 50
pg-m na denni hodnoty bliZici se 200 pg-m.

V ptipad¢ koncentraci PM;¢ nedochazi k tak zietelnému nartstu koncentraci, jako v ptipadé NOx. K rlistu za¢ne
dochazet ve stejném Case jako intenzita dopravy ¢i koncentrace NOx, rlst vSak neni tak razantni, je pouze
potupny a k nejvyssi koncentraci dochazi pozdéji nez v ptipadé NOx. Poté dochazi v ptipadé PM; na
koncentrace podobné no¢nim hodinam, a to az do cca 13. hodiny UTC. Pak dochazi k opétovnému rtstu
koncentraci, odpoledni Spicka je na rozdil od koncentraci NOx hodnotove shodnd s tou ranni a opé&t je posunuta
do pozdgjsich hodin. Tento posuv miize souviset se setrvanim ¢astic v ovzdusi a postupné kumulace vlivem
resuspenze, v odpolednich a vecernich hodinach se v topné sezon¢ miize na koncentracich podilet i sektor

vytapéni.
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pouze minimélni (z 22 pg'm= v 2:00 UTC na 24 pg'm v 5:00 UTC). Poté dojde k vyraznéj$imu poklesu
koncentraci na hodnoty nizsi, neZ jsou no¢ni hodnoty (17,5 pg-m= v 13:00 UTC). Poté dochazi opét

k postupnému riistu koncentraci az ke kulminaci v 20:00 UTC (25 pg'm™). Z uvedeného vyplyvd, ze
koncentrace PM; 5 nejsou dopravou tolik ovlivnény. Souvisi to i s emisni bilanci — koncentrace PMio vyznamnéji
ovliviluji otéry a abraze, v piipadé PM, s jsou podstatné&jsi exhalace. Jemnéjsi Castice jsou rovnéz lépe
transportovany na delsi vzdalenosti, plosny vliv lokalnich topenist’ tak mtize jemnymi ¢asticemi vyrazné
ovliviiovat i tuto dopravni lokalitu tak, Ze nejvyssi koncentrace jsou méfeny ve vecernich a no¢nich hodinach.
Svtij vliv mohou mit i meteorologické podminky — pfes den zpravidla panuji lepsi rozptylové podminky, coz
muze byt zasadni moment v poklesu koncentraci PM> s v dennich hodinach. V ptipadé vyssi otevienosti lokality
(pokud by nebyla umisténa v kanonu zastavby) lze o¢ekavat, ze by koncentrace zejména PM; s mohly byt nizsi
diky lepsimu rozptylu.

Nasledujici Obr. 4 znazoriuje vikendové charakteristiky relativné vztazené k hodnotdm dosaZzenym v pracovnich
dnech (100 %). Z grafu je patrné, ze pokles v intenzitach dopravy piiblizné¢ odpovida poklesu koncentraci NOx.
Jak intenzity dopravy, tak koncentrace NOx poklesly o vikendu na zhruba 60 % hodnot v pracovni dny. Avsak
koncentrace PM pfi poklesu dopravy na 60 % klesly pouze nepatrné, koncentrace PM; s se prakticky
nezménily. Na této situaci se ziejmé podili fakt, ze na koncentracich PMo se vyznamné podili i dalsi zdroje a
velkou ¢ast tvoii regionalni pozadi. Vliv dopravy se na koncentracich odrazi v mensi mite, pouze je lokaln¢
navysuje. Ani vyrazny pokles intenzity dopravy se tedy vyznamné neodrazi v koncentracich PM.

120%
100%
80%
60%
96,4% 102,9%

40%
20%
0%

Intenzity NOx PM10 PM2,5

Obr. 4 — Relativni vztah intenzity dopravy a koncentraci NOx, PMiy a PM,s o vikendu k pracovnim
dnum (100 %)

Graf na nasledujicich Obr. 5 a Obr. 6 zobrazuje vyvoj praimérnych 24hodinovych koncentraci PM;o béhem
jednotlivych kampani. Z grafu je zfetelny obdobny vyvoj koncentraci na v§ech lokalitach, rozhodujici vliv na
vyvoj koncentraci maji zejména meteorologické podminky. Jejich vliv velmi dobfe dokumentuje ¢tvrta ,,zimni*
kampai v lednu 2017, kdy v celé CR panovaly nepfiznivé rozptylové podminky a ty se odrazily ve vysokych
koncentracich PMjg a PM3 5. Zhruba v poloviné ¢tvrté kampané byly méfeny nejvyssi koncentrace na vSech
lokalitach. V dennim priméru byly i na pozad'ovych lokalitich méfeny koncentrace vyssi nez 100 pg-m=, ve
veétsin€ regiontl byla vyhlaSena smogova situace. Jiz ze srovnani metitek obou grafi vyplyva, Ze nejvyssi
koncentrace méfily v tomto obdobi pozad’ové lokality. Nejméné zatizena byla lokalita Kosetice.

V ostatnich kampanich nedoslo k tak vyraznému ovlivnéni koncentraci PM;o meteorologickymi podminkami.
Koncentrace jsou podstatné nizsi, nejvyssich hodnot dosahuji ostravské lokality. Lokality v blizkosti DO patii ke
stanicim méficim nejnizsi koncentrace PMo.

Trenddm na stanicich hot spot a doprava se nejvice podobaji trendy stanic Prahy a o néco méné Plzné.
Statistické zhodnoceni vSech lokalit dle jednotlivych kampani pak zobrazuje Obr. 7. V prvnich tfech kampanich
jsou patrné nejvyssi hodnoty na ostravskych lokalitich. Béhem ¢tvrté kampané se zhorSenymi rozptylovymi
podminkami se ostravskym lokalitim vyrovnaji i prazskeé ¢i plzenske lokality. Béhem této ctvrté kampané méfily
Hot-spot a Dopravni lokality v blizkosti DO srovnatelné koncentrace, jako pozad'ové prazskeé stanice. Lokality

v
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v lokalité Hot-spot je vzdy mirné vyssi nez v lokalitach Doprava, obdobné je tomu i v pfipadé 75. a 95.
percentilu. Jiz pfi 30 — 60 m od komunikace tak klesaji vSechny statistické ukazatele koncentraci PMq.
Celkovée nejnizsi koncentrace byly méfeny v druhé ,letni* epizod€. Median 24hodinovych koncentraci PMjo na
stanici Hot-spot (11 ug'm™) byl spolu s prazskymi pozad’ovymi lokalitami a KoSeticemi nejnizsi ze viech
lokalit. Jen mirné vy$§i hodnotu méfily Obee v blizkosti DO (12 ug'm™) a lokality Doprava v blizkosti DO (14
pg-m=). Vyraznéji se svymi hodnotami li$i pouze ostravské lokality.
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Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

Koncentrace PM:,5
Ze vsech dat (80 dni) bylo ptipraveno zakladni statistické vyhodnoceni naméfenych koncentraci PM, s,
postihujici v§echny 4 kampané. Graficky je zobrazuje Obr. 8.
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Obr. 8 — Statistické zpracovdni koncentraci PM,s méfenych béhem vsech 4 kampani projektu doprava,
(medidn, box = 25% — 75%, whisker = 5% — 95%)

Z grafu je patrné, Ze nizsi hodnoty méfi pozad'ové lokality, vyssi koncentrace méii pozad’ové lokality v Brné,
ostravské pozad’ové stanice nejsou ve vyhodnoceni zastoupeny. Nejniz§i median primérnych 24hodinovych
koncentraci PM s (12 pg-m) byl naméfen v lokalitich Hot-spot, Doprava a Obce. Jen o néco mélo vyssi
median naméfila lokalita Ko3etice (12,5 pg'm™) a také pozad'ové lokality Prahy (14 pg-m™).

Tab. 2 - Statistické zpracovdni koncentraci PM; s (ug-m~3) méfenych béhem vsech 4 kampani projektu

doprava

E € T € & g & &8 &8 , ¢

« = g = & g = b = Q s

= = = S - s = = 6 2 2

) g B S S 5 = g s o =

& =) g = =] a & =) o M
Pocet 80 80 80 80 60 60 80 80 78 60 74
5. perc. 6 5 3 4 3 4 6 4 2 3
25. perc. 10 14 16 9,5 7,5 7 8,5 14,5 10 7 7
Median 17 24 25 16,5 12 12 14 24 15 12 12,5
Priameér 27 28 35 24 20 19 24 29 23 19 14
75. perc. 31 39 48,5 25 25 23 30,5 43 23 22,5 17
95. perc. 56 74 88 43 44 41 56 80 33 43 31

Nejvyssi hodnoty byly béhem kampani méfeny na ostravskych dopravnich lokalitach, avSak median jejich
koncentraci (25 pg'm=) je téméf totozny s brnénskymi dopravnimi i pozadovymi lokalitami (24 ug-m=). Vice
viz Tab. 2.

Z uvedeného vyplyva, Ze koncentrace PM; 5 jsou jesté méné ovlivnény dopravou a v ramci blizkého okoli jsou
homogenni. Vyplyva to jak ze stanic méficich v blizkosti DO a prazskych pozad’ovych lokalit, tak z brnénskych
¢i plzenskych stanic, kde jsou rozdily mezi dopravnimi a pozad’ovymi lokalitami z hlediska medianu
24hodinovych koncentraci pouze minimalni. Dopravni lokality dosahuji vyssich hodnot v ramci 95. percentilu.
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Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

Toto plati pro hmotnostni koncentraci, ktera je sledovana legislativou. Z pohledu poctu ¢astic, zejména téch ultra
jemnych, by pravdépodobné lokalita Hot-Spot méfila mnohem vyssi hodnoty nez lokality Doprava, popi. Obce.
Tyto ultra jemné Castice vSak maji velmi nizkou hmotnost a v hmotnostni koncentraci se tedy témer neprojevi.
Graf na nasledujicich Obr. 9 a Obr. 10 zobrazuje vyvoj prumérnych 24hodinovych koncentraci PM; s béhem
jednotlivych kampani. Z graft je zfetelny obdobny vyvoj koncentraci na vSech lokalitdch, rozhodujici vliv na
vyvoj koncentraci maji zejména meteorologické podminky. Jejich vliv velmi dobie dokumentuje ¢tvrtd ,,zimni*
kampan v lednu 2017, kdy v celé CR panovaly nepiiznivé rozptylové podminky a ty se odrazily ve vysokych
koncentracich PMjo a PM;s. Zhruba v poloving ctvrté kampané byly métfeny nejvyssi koncentrace na vSech
lokalitach. V dennim priméru byly i na pozad'ovych lokalitich méfeny koncentrace vyssi nez 100 pg-m>, ve
vétsing regiond byla vyhlasena smogova situace pro suspendované castice PMio. Béhem této epizody méftily
vyssi koncentrace dopravni lokality, zejména pak prazské (vcetné lokalit v blizkosti D0) a plzeniské. Obdobné i
pozad’ové lokality Prahy a Plzné dosahovaly nejvyssich koncentraci, obce v blizkosti DO méfily obdobné
hodnoty jako brnénské pozad’ové lokality. Nejméné zatizena byla lokalita Kosetice.

V ostatnich kampanich nedoslo k tak vyraznému ovlivnéni koncentraci PM» s meteorologickymi podminkami.
Koncentrace jsou vyrazné nizsi zejména na pozad'ovych lokalitach, nejvyssich hodnot dosahuji ostravské
Trendtim na stanicich hot spot a doprava se nejvice podobaji trendy stanic Prahy a o néco méné Plzné.

Statistické zhodnoceni vSech lokalit dle jednotlivych kampani pak zobrazuje Obr. 11. V prvnich tfech kampanich
jsou patrné nejvyssi hodnoty na ostravskych lokalitach, v prvni a tieti kampani jim sekunduji brnénské lokality.
Béhem c¢tvrté kampané se zhorSenymi rozptylovymi podminkami se ostravskym lokalitam vyrovnaji i prazské ¢i
plzeniské lokality. Béhem této ¢tvrté kampané métily

Hot-spot, Dopravni lokality v blizkosti DO i Obce v blizkosti DO nizsi koncentrace nez pozad’ové prazské
Celkove nejnizsi koncentrace byly méfeny v druhé ,letni* epizodé. Median 24hodinovych koncentraci PM; s na
stanicich Obee (6 png-m=) byl nejnizsi z méfenych lokalit, jen mirn& vy$§i hodnotu (7 pg'm=>) pak namétily
lokality Hot-spot, Doprava a Kosetice. Prazské, brnénské a plzeniské dopravni lokality mély béhem druhé
kampané téméf totozné vSechny statistické charakteristiky. Na brnénskych a plzeniskych pozad’ovych lokalitach
jsou pak méfeny vyssi koncentrace nez na dopravnich lokalitdch. Vyraznéji se svymi hodnotami lisi pouze
ostravské lokality.
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Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

Méreni v blizkosti rakouské dalnice A1

V soudasnosti je mozné na strankach CHMU sledovat i nékteré vybrané zahraniéni stanice, z nichz za zminku
stoji hornorakouska stanice Enns-Kristein 3. Ta lezi v tésné blizkosti rakouské dalnice Al nedaleko Lince,

v blizkosti dalni¢niho sjezdu (Obr. 12). Hodnoty koncentraci Skodlivin je mozné srovnat s hodnotami méstskych
pozadovych lokalit v cca 15 km vzdaleném Linci (napf. Linz-Stadtpark). Hodinové jsou online dostupna data na
portale CHMU, piehled 24hodinovych koncentraci PM o, PM, s a NO, uvadi Obr. 13 a Obr. 14. Z grafu na Obr.
13 je patrné, Ze koncentrace PM ;9 a PM 5 jsou na obou lokalitach témét shodné a situace v blizkosti velmi rusné
dalnice s plynulym provozem se téméi od pozad’ovych koncentraci v Linci nelisi. RovnéZ v Rakousku, stejné
jako v Jihomoravském kraji, je patrna epizoda zvySenych koncentraci za¢atkem roku 2017, koncentrace vSak
byly také na obou lokalitach totozné.

e

Obr. 12 - Inic“n/' staice nns-Kristin 3 nedaleko Linze, Hornorakousko

81



Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

Koncentrace (pg.m-3)

PN 10_Enns-Kristein 3 e PM2,5_Enns-Kristein 3 e PV 10_Linz-Stadtpark PN 2,5 Linz-Stadtpark

Obr. 13 — Srovndni koncentraci PM1o a PM s na dopravni stanici v blizkosti ddlnice A1 Enns-Kristein 3
a méstskou pozadovou lokalitou Linz-Stadtpark, 1. 1. 2017 — 20. 5. 2017

Naproti tomu v pfipadé koncentraci NO,, které jsou vyrazné spjaty s dopravou (exhalacemi), jsou jiz patrné
vys$i koncentrace na dalni¢ni stanici.

120
100
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Koncentrace (pg.m>3)
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Obr. 14 — Srovndni koncentraci NO, na dopravni stanici v blizkosti ddlnice A1 Enns-Kristein 3 a
méstskou pozadovou lokalitou Linz-Stadtpark, 1. 1. 2017 — 20. 5. 2017
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Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

Oxid dusic¢ity NO»

Srovnani koncentraci NO; je provedeno na zakladé primérnych 24hodinovych koncentraci méfenych jak

v ramci projektu, tak v ramcei pravidelného monitoringu SSIM. Stanice pouzité do hodnoceni a primérovani dle
oblasti uvadi prvni kapitola. Ze vSech dat (80 dni) bylo pfipraveno zakladni statistické vyhodnoceni naméfenych
koncentraci NO,, postihujici v§echny 4 kampané. Graficky je zobrazuje

Obr. 15.
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Obr. 15 — Statistické zpracovdni koncentraci NO; mérenych béhem vsech 4 kampani projektu doprava,
(medidn, box = 25% — 75%, whisker = 5% — 95%)

Graf na Obr. 15 se 1isi od totozného zpracovani koncentraci PMio a PMys. V pifipadé NO, hraje vyznamnou roli
intenzita dopravy a otevienost lokality. Nejvyssi koncentrace jsou tak méfeny na prazskych a brnénskych
dopravnich lokalitach, kde jsou nejvyssi hodnoty méfeny u lokalit uzavienych zastavbou do ,.kanionu® (Praha —
Legerova, Brno — Svatoplukova, Brno — Uvoz). Tyto lokality méii dlouhodobé nejvyssi koncentrace NO; (viz.
ro¢enky CHMU). Mirné niz$i koncentrace NO, méfi ostravska dopravni lokalita. Pokud je vak dopravni lokalita
v dostatecné provétravaném a otevieném prostoru, jsou koncentrace NO> i pies totozné dopravni intenzity nizsi.
Tato skutecnost se projevila i v ptipadé lokalit Hot-spot a Doprava v blizkosti D0O. Median 24hodinovych
koncentraci NO» v lokalit¢ Hot-Spot (31 pg-m~) méa hodnotu zhruba 75 % hodnoty medidnu méfeného na
prazskych a brnénskych dopravnich stanicich, hodnota medianu v lokalitich Doprava (21 pg-m™) je témé&f
polovi¢ni, nez v pfipadé prazskych &i brnénskych dopravnich lokalit (41,5 resp. 42 ug-m=). Tyto hodnoty jsou
srovnatelné s brnénskymi pozad'ovymi lokalitami (median = 22 pg'm~). Hodnota medidnu méfena na prazskych
pozad’ovych lokalitach je 17 pg'm=, v Obeich v blizkosti DO jsou koncentrace NO; jesté niz§i, median
24hodinovych koncentraci ma hodnotu 15 ug'm™. Nejniz§i koncentrace jsou pak méfeny v lokalité Kosetice,
median koncentraci ma hodnotu 6 pg-m= (Tab. 3). Nutno v§ak dodat, Ze 75. i 95. percentil lokality Hot-spot je
jiz srovnatelny s hodnotami méfenymi na dopravnich lokalitach v Praze a Brné. Tyto vysoké hodnoty byly
méfeny béhem ¢Etvrté kampang, kdy panovaly §patné rozptylové podminky a ke zhorSenému rozptylu tak
dochéazelo i v otevieném prostoru podobné jako v kaiionu zastavby.

Z uvedeného vyplyva, ze v ptipadé, Ze je doprava plynula mimo zastavbu v dostate¢n¢ otevieném

a provétravaném terénu, nemusi nutné vyraznéji navysovat koncentrace NO, v ovzdusi proti pozadovym
lokalitam. Naopak v méstech, kde je doprava svedena do kanont tvofenych zastavbou, jsou na dopravnich
lokalitach méteny vyssi koncentrace NO, nez na dalnici ¢i pozad'ovych lokalitach.
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Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

Tab. 3 - Statistické zpracovdni koncentraci NO; (ug-m=) méfenych béhem vsech 4 kampani projektu
doprava

S e £ g & § B &8 £ 8 , ¢z
g S = 5 2 - S z 5 2 32
8 = = N S ° g = £ = © v/
& /M g » = a & /M g - 4
Pocet 80 80 80 80 77 78 80 80 78 78 80 73
5. perc. 23 16 16 10 10 7 7 7 5 5 5 2
25. perc. 36 34,5 27 17 22 15 13 16 13 10 9 4
Medidn 41,5 42 33,5 20,5 31 21 17 22 19,5 13 15 6
Priimer 45 44 34 24 38 27 23 24 21 16 20 7
75. perc. 53 52 42 27 49 35 28 29 27 20 27 9
95. perc. 76 73 61 41 77 59 50 42 43 35 50 13

Graf na nasledujicich Obr. 16 a Obr. 17 zobrazuje vyvoj praimérnych 24hodinovych koncentraci NO, béhem
jednotlivych kampani. Z grafu na Obr. 16 neni zietelny obdobny trend na jednotlivych lokalitach. Jedna se o
dopravni lokality a koncentrace jsou podstatné vice ovlivnény dopravni situaci nez meteorologickymi
podminkami. I pfi situaci se zhor§enymi rozptylovymi podminkami béhem ¢étvrté kampané dochazi u dopravnich
lokalit pouze k mirnému nartistu koncentraci. Naproti tomu u pozad’ovych lokalit je nartist mnohem vyraznéjsi
(Obr. 17). V ramci dopravnich lokalit patii lokalita Doprava ke stanicim s nejniz$imi koncentracemi NO,. Pouze
béhem epizody se zhorSenymi rozptylovymi podminkami se koncentrace vyrovnaly koncentracim méfenym na
dopravnich stanicich v Praze ¢i Brné€ — funkcei kaiionu zde suplovaly velmi nizké rychlosti vétru béhem teplotni
inverze. AvSak béhem této epizody se na témét totoznou uroven koncentraci dostaly i pozad’'ové lokality. Mimo
méfeny na pozad’ovych lokalitach v letnim obdobi, kdy je ¢ast koncentraci NO, spotiebovana pii tvorbé
troposférického ozonu.

Statistické zhodnoceni vSech lokalit dle jednotlivych kampani pak zobrazuje Obr. 18. V prvnich tiech kampanich
se hodnoty pfili$ nelisi a v zavislosti na umisténi lokality a ovlivnéni dopravou klesaji od prazskych a
brnénskych dopravnich lokalit az k regionalni pozad’ové lokalité Kosetice. Béhem ¢tvrté kampané se hodnoty
meétené na Hot-spot a Dopravnich lokalitach v blizkosti DO vyrovnaly prazskym a brnénskym dopravnim
lokalitam, vyrazny nartist zaznamenaly také vSechny pozad’ové lokality. Kromé horsiho rozptylu skodlivin
béhem teplotni inverze se na zvySenych koncentracich mohly podilet také lokalni topenisté a zdroje urené

k vytapéni. Vyrazné niz$i koncentrace méfila pouze lokalita KoSetice.

Celkovée nejnizsi koncentrace byly méfeny v druhé ,letni* epizod€. Zejména na pozad’ovych lokalitach je patrny
pokles koncentraci spojeny s tvorbou troposférického ozonu. V teplé ¢asti roku rovnéz nejsou v provozu sezoénni
zdroje (lokalni topenisté, kotelny). Zvysené koncentrace NO, tak ziistavaji pouze na dopravnich lokalitach

v Praze, Brné a Ostravé a lokalité Hot-spot.
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&5



Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

90

80

70

=]
[N=]

=] (=]
i =t

{¢-w -31) @oes3uaduoy

0

[2a]

20

ITOCTLTTT
ITOCTSTTT
ITOCTETTT
ITOCTCTT
9TOCT6TTT
ITOCTLTTT
9TOCT'STTT
ITOCTETTT
ITOCTTTT
9T0C’6' 1T

9ToTLTT

910c’6c9
9T0Cc’LT9
9102’5C9
9T0Cc’eT9
9T0C’TC9
910C’6T9
9T0C’ LTI
910C’ST9
9TO0CET9

ITOCHTv
EINTaran 4
9To0C 0TV
9T0T 8 Y
9T0T 9t
IToTT v
9ToTCY
9T0CTE €
9T0c’6l’c
9ToCc LT e
910Cc’ST'c

Kosetice

Plzen

Ostrava

Brno

Praha

obce

h 24hodinovych koncentraci NO; na pozadovych lokalitdch v ramci 4 kampani projektu Doprava

v

o

tmérnyc

Obr. 17 - Vyvoj pr

86



lokalitami SSIM

cis

koncentra

,

,

va — Ssrovnani

Projekt Dopra

Koncentrace NO2 béhem Il. kampané

Koncentrace NO2 b&éhem |. kampané

I aanasoy

L 8390

I (8) vezid

I (g)eaensg

- (g) owsg

I (8) eyeig

I enesdog

|- jods-joH

- (L) vezid

L (Lenesso

I (1) owg

L (1) eyeid

] k=] S <
Lol =+ L] N

(e-wrBrl) eaeiussuoy

I @an850%

I @290

I (8) wazid

I (g)eaensp

I (g)owg

I (8) eyesd

|- eaesdog

|- Jods-joH

I (1) uezid

- (Lleresso

- (1) owg

I (1) eyeld

k=] (=] (=] (=]
Lol = ™ N

(-w-Br) saeiusaUCy

Koncentrace NO2 béhem IV. kampané

Koncentrace NO2 béhem lil. kampané

EENER

L 290

I (a) vezid

I (g)ereyso

I (g) owg

I (9) eyeig

I eneudoq

|- jods-joH

- (L) vezid

F (Leneaso

- (L) owg

- (L) eyerd

100 -
80

o (= o]
© =+ N

(g-wbrl) soenuBIUOY

HH

I aonasoy

I 8200

I (a) uszid

I (g)eresso

I (g)owg

I (g) eyeid

|- eaesdog

|- jods-joH4

(1) vezid

I (Leaenso

- (1) owg

- (L) eyed

o (o] (=] (=]
~ (5] N -

(g-wbrl) svenuUBIUOY

25% — 75%, whisker =

hem jednotlivych kampani projektu doprava, (medidn, box

é

ych b

v v

eren

koncentraci NO> m

’

, ,

e zpracovani

Obr. 18 - Statistick

5% —95%)

87



Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

Troposféricky 0zon O3

Srovnani koncentraci troposférického 0zénu je provedeno na zdklad¢ primérnych 24hodinovych koncentraci
meéfenych jak v ramci projektu, tak v rdmci pravidelného monitoringu SSIM. Stanice pouzité do hodnoceni a
primérovani dle oblasti uvadi prvni kapitola.

Ze vsech dat (80 dni) bylo pfipraveno zékladni statistické vyhodnoceni namétenych koncentraci Os, postihujici
vSechny 4 kampané. Graficky je zobrazuje Obr. 19.
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Obr. 19 — Statistické zpracovdni koncentraci O; mérfenych béhem vsech 4 kampani projektu doprava,
(medidn, box = 25% — 75%, whisker = 5% — 95%)

Graf na Obr. 19 se 1isi od vSech ostatnich grafii uz z dtivodu charakteru znecisténi troposférickym ozénem.
Troposféricky 0zon nema vyznamny antropogenni zdroj, vznika az v atmosféte sérii fotochemickych reakci

z prekurzort — oxidu dusiku a nemetanickych tékavych organickych latek. Sluneéni zateni je tak pro vznik
ozoénu zcela zdsadni, zvySené koncentrace jsou tedy méfeny ve dnech s dostateénym slune¢nym svitem, nejvyssi
koncentrace pak za vysokych teplot a intenzivniho sluneéniho zateni v letnich dnech. Z uvedenych lokalit métila
béhem jednotlivych kampani nejvyssi koncentrace regionalni pozad’ova lokalita Kosetice, median 24hodinovych
koncentraci O3 mél za celé obdobi hodnotu 61,5 pg-m=, aviak z hlediska troposférického ozdnu je potieba
hodnotit spiSe maximalni hodnoty. Hodnota 95. percentilu 24hodinovych koncentraci byla v lokalité KoSetice
107 pg-m=. Vysokou hodnotu 95. percentilu troposférického 0zénu naméfily rovnéz brnénské dopravni lokality
(91 pg'm>) a Obee v blizkosti DO (90 ug-m™>). Jen o néco niz$i hodnotu naméfily brnénské pozad’ové lokality
koncentraci O3 pak byly zaznamendny na ostravskych dopravnich lokalitach, zde vSak probihalo méfeni pouze
ve Ctvrté kampani a vysledky jsou tedy znaéné zkreslené. Ze stanic, které méfily ve vSech ¢tyfech kampanich,
podobnou charakteristiku, jako prazské pozad’ové lokality.

Tab. 4 - Statistické zpracovdni koncentraci Os (ug-m~3) méfenych béhem vsech 4 kampani projektu

doprava

S g T g & : & & § &8 ., g
>3 =
2 g = 5 2 & £ S = 5 2 %
s = = N 2 S g = = N © S
& ) g = = a e =) 2 = e
Pocet 80 72 21 80 78 78 80 80 79 67 80 74
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5. perc. 1 23 5 6 1 3 2 6 5 10 4 6

25. perc. 13,5 36 25 18 18 20 19,5 30,5 26,5 31 30 46
Medidn 30 49,5 39 34,5 355 41 39,5 45 41 42 47,5 61,5
Primér 30 50 34 34 35 39 39 45 40 41 45 59
75. perc. 44 60 43 49 49 54 56 57 50,5 50 61,5 73
95. perc. 75 91 58 67 78 85 83 87 83 75 90 107

Graf na nasledujicich Obr. 20 a Obr. 21 zobrazuje vyvoj prumérnych 24hodinovych koncentraci O3 béhem
jednotlivych kampani. Z obou grafti je patrny obdobny vyvoj, ktery je zavisly zejména na meteorologickych
podminkach. Nejvyssi koncentrace byly logicky méfeny béhem druhé ,,letni* kampané, mirné vyssi jsou i
hodnoty v prvni kampani. Naopak béhem tfeti a ¢tvrté kampané jiz byly méfeny nizsi hodnoty vzhledem k tomu,
ze méfeni probihalo v listopadu a lednu.

Mezi dopravnimi lokalitami dosahovaly nejvyssich hodnot brnénské dopravni lokality nasledované stanicemi
Hot-spot a Doprava, které métily velmi podobné koncentrace. Z hlediska pozad'ovych lokalit se niz§imi
koncentracemi vyznacovaly plzeniské lokality. Koncentrace métené v Obeich pobliz DO byly po regionalni
pozad'ové lokalité v KoSeticich nejvyssi.

Statistické zhodnoceni vSech lokalit dle jednotlivych kampani pak zobrazuje Obr. 22. Koncentrace v druhé a
prvni kampani mély vyssi hodnoty nez ve tieti a ¢tvrté kampani. Nejvyssi hodnoty 95. percentilu v druhé
kampani dosahovaly ostravské pozad’ové lokality nasledované KoSeticemi a brnénskymi dopravnimi i
pozad’ovymi koncentracemi. Stanice Hot-spot v druhé kampani méfily pouze velmi nizké koncentrace Os,
srovnatelné s plzenskymi dopravnimi a pozad’ovymi stanicemi. Lokality Doprava méfily median koncentraci O3
na urovni prazskych pozad’ovych lokalit, av§ak 95. percentil byl velmi nizky, na urovni plzeiiskych pozad’ovych
stanic. Obce v blizkosti DO pak méfily koncentrace Oz na Grovni prazskych pozad’ovych stanic.

Ve zbylych kampanich se 95. percentil koncentraci v lokalitich Hot-spot a Doprava pohyboval na trovni
hodnot métenych na prazskych pozad'ovych lokalitdch, medidn byl v prvni a ¢tvrté kampani nejnizsi v lokalité
Hot-spot, ve tfeti kampani pak na prazskych pozad’ovych lokalitach. Podobné hodnoty métily i Obce v blizkosti
DO, vyssich hodnot dosahly ve ¢tvrté kampani.
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Obr. 20 — Vyvoj priimérnych 24hodinovych koncentraci Os na dopravnich lokalitdch v ramci 4 kampani projektu Doprava

90



Projekt Doprava — srovnani koncentract s lokalitami SSIM

120

(=]
=
—

80

{¢-w -31) @oes3uaduoy

20

ITOCTLTTT
ITOCTSTTT
ITOCTETTT
ITOCTCTT
9TOCT6TTT
ITOCTLTTT
9TOCT'STTT
ITOCTETTT
ITOCTTTT
9T0C’6' 1T

9ToTLTT

910c’6c9
9T0Cc’LT9
9102’5C9
9T0Cc’eT9
9T0C’TC9
910C’6T9
9T0C’ LTI
910C’ST9
9TO0CET9

ITOCHTv
EINTaran 4
9To0C 0TV
9T0T 8 Y
9T0T 9t
IToTT v
9ToTCY
9T0CTE €
9T0c’6l’c
9ToCc LT e
910Cc’ST'c

Kosetice

Plzen

Ostrava

Brno

Praha

obce

Obr. 21 - Vyvoj priimérnych 24hodinovych koncentraci Os na pozadovych lokalitdch v ramci 4 kampani projektu Doprava
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Benzo[4]pyren

Benzo[a]pyren je méfen v celé SSIM jednou za 3 dny, ve stejném intervalu byly odebirany vzorky
benzo[a]pyrenu i v rdmci projektu doprava.

Pro hodnoceni byla dostupna data z dopravnich stanic pouze pro Hot-spot, Doprava a Ostrava. V pfipadé
pozadovych lokalit byla dostupné data z Obce, Praha, Ostrava a KoSetice. Aby mohly byt srovnany i lokality

v Brn¢ a Plzni, byly pouze pro benzo[a]pyren do analyzy zahrnuty dalsi dve stanice, a to Brno — LiSen
(BBNIP), reprezentujici brnénské pozad'ové lokality a Plzeii — Slovany (PPLXP), reprezentujici dopravni
lokality v Plzni.

Graf na nasledujicich Obr. 23 a Obr. 24 zobrazuje vyvoj praimérnych 24hodinovych koncentraci benzo[a]pyrenu
béhem jednotlivych kampani na dopravnich a pozad’ovych lokalitach. Z obou grafii jsou zfetelné velmi vysoké
koncentrace méfené na ostravskych stanicich, vyssi na pozad’'ovych. Ostatni lokality zdaleka tak vysokych
hodnot nedosahuji. V prvni a druhé kampani jsou koncentrace v lokalitich Hot-spot, Doprava i Obce velmi
nizké, v 1été prakticky nulové. To je ve shodé s prazskymi pozad’ovymi lokalitami i s lokalitou Kosetice.

V ptipadé ¢tvrté kampané nejsou k dispozici data méfena na ostravské dopravni stanici. Patrny je nartst
koncentraci, ktery je ve shodé s vysokymi koncentracemi PM;o a PM; 5. Koncentrace se podstatn¢ zvysily na
prazskych pozad’ovych lokalitach a dosahly vyssich hodnot, nez lokality prométované v ramci kampané. Velmi
vysoké hodnoty byly naméteny taktéz na plzenskych dopravnich lokalitdch. Hodnoty se dostaly ve vybranych
dnech na trovei ostravskych pozad’ovych lokalit. Tento nartst byl zpiisoben zejména nepiiznivymi
rozptylovymi podminkami béhem ledna 2017. Nizké koncentrace byly béhem této epizody méfeny v Brng,

v ¢asti kampané byly koncentrace benzo[a]pyren na brnénskych pozad’ovych lokalitach nizsi, nez v Koseticich.
Statistické zhodnoceni vSech lokalit dle jednotlivych kampani pak zobrazuje Obr. 25. Koncentrace v druhé
kampani byly prakticky nulové s vyjimkou ostravskych pozad’ovych lokalit. Obdobné je tomu i v prvni kampani,
kromg benzo[a]pyrenem velmi zatizeného Ostravska méfily vSechny lokality velmi nizké koncentrace. Tteti
kampan jiz spada do topné sezony, v provozu jiz byly lokalni topeni§té, co by nejvyznamné;jsi zdroj
benzo[a]pyrenu v CR. Mirné zvysené koncentrace méfily lokality Hot-spot a Doprava, o néco vy$§i hodnoty
pak prazské pozad’ové lokality a Obce. Ostravské lokality jiz métily velmi vysoké koncentrace benzo[a]pyrenu.
V lednu 2017 béhem ¢tvrté kampané doslo k nartstu koncentraci na vSech lokalitich z divodu neptiznivych
rozptylovych podminek. Vyznamny nartist koncentraci zaznamenaly plzeniské dopravni lokality. Hodnoty
prazskych pozad’ovych stanic dosahly vyssich hodnot, nez lokality Hot-spot, Doprava ¢i Obce. ZvySené
koncentrace méfila také regionalni pozad’ova lokalita KoSetice, niz§i hodnoty zaznamenaly brnénské pozad’ové
lokality. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno na ostravskych pozad’ovych stanicich, rozdil v koncentracich vsak jiz
neni tak markantni, jako v ptipad¢€ pfedchozich tii kampani.

93



traci s lokalitami SSIM

i SSI

-

L

N
NN

\




Projekt Doprava — srovnani koncentract s lokalitami SSIM

16
14
12
10
E
o
£
S 8
E
c
[\ 1]
o
c
N
6
4
2
0
b o o o o Lo Lo © o o o o © o o b b L Lo A A A A A
QO S S P O S S O SR I S S\ LA\ I S
WA A A AT AT A W A A A R S R N R S T S S S,
A AT SRRV N N S L 27 YT T P T A A RN I VI
R N B o0 o Y o DTN T DD NTORTORT R sy
obce Praha =——Brno Ostrava Kosetice
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Obr. 25 - Statistické zpracovdni koncentraci benzo[a]pyrenu méfenych béhem jednotlivych kampani projektu doprava, (medidn, box = 25% — 75%,

whisker = 5% — 95%)
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Projekt Doprava — srovnani koncentraci s lokalitami SSIM

Ze srovnani méfticich lokalit kampané doprava s lokalitami SSIM vyplyva nasledujici:

Z hlediska suspendovanych ¢astic je nejzatizenéjsi lokalitou Ostravsko. Lokalita Hot-spot méri
vysSi koncentrace neZ lokality Doprava a Obce, které méri koncentrace suspendovanych
Castic mirné vyssi, resp. na urovni prazskych pozadovych lokalit. Koncentrace dopravnich
lokalit v centrech mést jsou vyssi neZz koncentrace mérené v blizkosti dalnice.

Z uvedeného vyplyva, Ze v ptipadé, Ze je doprava plynuld, nemusi nutné vyraznéji navySovat
koncentrace PMjo v ovzdusi proti pozadovym lokalitam. Naopak v méstech, kde je plynulost
omezena (ktizovatky, kolony), jsou na dopravnich lokalitdch méreny vyssi koncentrace PMy,,
nez na dalnici ¢i pozadovych lokalitach. Zvlastni situaci je pak Ostravsko, kde jsou pozadové
koncentrace natolik vysoké, Ze je doprava jiz nenavysuje.

Koncentrace PM;s jsou dopravou méné ovlivnény neZ koncentrace PMo. V ramci blizkého
okoli jsou homogenni. Vyplyva to jak ze stanic méficich v blizkosti DO a prazskych pozadovych
lokalit, tak z brnénskych ¢i plzeniskych stanic, kde jsou rozdily mezi dopravnimi a pozadovymi
lokalitami z hlediska medianu 24hodinovych koncentraci pouze minimalni. Dopravni lokality
dosahuiji vyssich hodnot v ramci 95. percentilu.

V ptipadé koncentraci NO, je zasadni ovlivnéni méfici lokality dopravou a otevienost, resp.
provétravatelnosti lokality. Vysoké koncentrace NO; jsou méreny na méstskych dopravnich
lokalitach, kde je provétravatelnosti omezena zastavbou (kanony). Koncentrace na dopravni
lokalité Hot-spot dosahuje 75 % a lokality Doprava 50 % hodnoty medianu koncentraci
mérenych na prazskych i brnénskych dopravnich lokalitach, presto jsou vys$si, nez méfi
prazské pozadové lokality. Obce v blizkosti DO pak méri srovnatelné koncentrace jako
prazské pozadové lokality.

Z méfenych koncentraci NO, vyplyva, Ze v pfipadé, Ze je doprava plynuld mimo zdstavbu
v dostatecné otevieném a provétrdvaném terénu, nemusi nutné vyraznéji navysSovat
koncentrace NO, v ovzdusi proti pozadovym lokalitam. Naopak v méstech, kde je doprava
svedena do kanon( tvorenych zdstavbou, jsou na dopravnich lokalitich méreny témér
dvakrat vyssi koncentrace NO,, neZ na dalnici ¢i pozadovych lokalitach.

Koncentrace ozénu jsou zejména ovlivnény meteorologickymi podminkami. Koncentrace
v lokalité Hot-spot jsou mirné nizsi nez lokality Doprava, méfici obdobné hodnoty jako
prazské pozadové lokality, koncentrace v Obcich v blizkosti DO jsou mirné vyssi.

Koncentrace benzo[a]pyrenu maji vyrazny sezénni chod. V [été jsou témér nulové, v chladné
Casti roku, kdy jsou v provozu lokalni topenisté, jsou koncentrace vyssi. Velmi zatiZzenou
oblasti je Ostravsko, kde jsou i vletnich meésicich méreny zvySené koncentrace
benzo[alpyrenu. ZvySené koncentrace v lokalitach Hot-spot, Doprava a Obce byly méfeny
v tfeti kampani (listopad 2016, topna sezdna) a vysoké koncentrace pak ve Ctvrté kampani
(leden 2017, topna sezdna, zhorsené rozptylové podminky). Ve ctvrté kampani vSak vysoké
koncentrace méfily prakticky vSechny lokality s vyjimkou KoSetic a brnénskych pozadovych
stanic.
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