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1. UVOD

Cilem této studie je na zdkladé podkladovych dat o intenzité dopravy na dopravnich infrastrukturdch mésta
Pfrerova a podkladll ze stavajicich map vyhodnotit vliv silnicni dopravy na ovzdusi ve mésté, a to zejména
v obytnych ¢astech mésta a podél paternich komunikaci.

Na uzemi mésta Prerova byly na zakladé provedeného scitani dopravy a analyzy v GIS vypocitany emise ze
silnicni dopravy, a ndsledné stanovena stavajici imisni zatéz vlivem dopravy, platna k roku 2016. Stanoveni
bylo provedeno pro znecistujici latky NO,, PMyo, PM, 5, benzen a benzo(a)pyren. Pro zhodnoceni situace byla
vyuZzita stavajici rozptylova studie [1] a méFeni ze stanic imisniho monitoringu statutarniho mésta Prerova.

Stanoveni imisni zatéze bylo provedeno modelovanim rozptylu znecistujicich latek v ovzdusi podle platné
doporucené metodiky Ministerstva Zivotniho prostiedi CR ,SYMOS'97"“.
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2. VSTUPNI UDAIJE

2.1  OBECNA CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Posuzované oblasti leZi na Uzemi statutarniho mésta Prerova, které pfislusi k uzemi Olomouckého kraje.
Pferov se v Hornomoravském Uvalu na Fece Bedvé, pfiblizné 210 m nad mofem, ma rozlohu 58,48 km? a
pfiblizné 47 tis. obyvatel. Zemépisné souradnice stfedu mésta jsou 49°27'18" s. §., 17°27'57" v. d. VSeobecna
geograficka a topograficka situace jsou patrné z nasledujiciho obrazku 2.1.

Obrazek 2.1: Geograficka a topograficka situace
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Statutdrni mésto Prerov se ¢leni na 13 evidencnich ¢asti: Prerov | - Mésto; Prerov Il - Pfedmosti; Prerov Ill -
Lovésice; Prerov IV - Kozlovice; Prerov V - Dluhonice; Pierov VI - Ujezdec; Prerov VII - Cekyné; Pierov VIII -
Henélov; Perov IX - Lysky; Pferov X - Popovice; Pferov XI - Vinary; Prerov Xl - Zeravice; Prerov XllI - Pencice.

2.2 PROSTOROVA DATA

Pro ucely této studie byla vyuZita a zpracovdna nize uvedenad prostorova data.

ADRESNI BODY

Pro analyzu zatiZeni obyvatel imisemi je nezbytna vrstva adresnich bodu. Byla pouZita bodova vrstva z digitaini
mapy ZABAGED (© CUZK 2012) ve formatu ESRI shapefile odpovidajici presnosti Zakladni mapy Ceské
republiky 1:10 000. Jednotlivé body reprezentuji konkrétni adresu a jeji pfisluinost k tzemnimu ¢lenéni CR.
K jednotlivym adresnim bodim byl pfifazen pocet obyvatel trvale Zijicich na daném misté k roku 2015.

REGISTR SEITACICH OBVODU A BUDOV

Registr scitacich obvod( a budov (RSO) je soustava Uzemnich a izemné evidencnich prvk( a budov nebo jejich
Casti (vchodUl) s pridélenymi popisnymi nebo evidenc¢nimi Cisly. Registr je usporadan v dané hierarchii a
vazbach v obsahu, prostoru a ¢ase a je modelovan pomoci nastroju geografického informacniho systému.
Referenénim mapovym podkladem registru jsou katastralni mapy a topografickd Zakladni mapa Ceské
republiky 1:10 000. Pro ucely studie byly z registru vyuZity data o tzemnim ¢lenéni a budovach s adresami.
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2.3 TEREN

Pro modelovani metodikou SYMOS'97, které je vyuZito k posouzeni imisni zatéZze v této studii, je nutno zadat
tvar reliéfu modelované oblasti. Digitalni model terénu zajmového uzemi byl vytvoren z vrstevnice z digitalni
mapy ZABAGED (© CUZK 2012) ve formatu ESRI ACII GRID a je k dispozici v digitaIni podobé u zpracovatele
studie.

2.4 KUMATICKE CHARAKTERISTIKY LOKALITY

Uzemi mésta Pferova spada svou polohou do teplé klimatické oblasti. Podle Quittovy klasifikace se jedna o
teplou oblast W2. Klimatické charakteristiky jsou shrnuty v tabulce 2.1.

Podle K6ppenovy klasifikace se jedna o oblast Cfb, tedy podtyp podnebi listnatych lesd mirného pasma. Tepla
klimatickd oblast ma dlouhé léto, teplé, suché az mirné suché. Pfechodné obdobi je kratké s mirnym az mirné
teplym jarem a mirné teplym podzimem. Zima je kratka, mirna, such3, s kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Tabulka 2.1: Souhrn klimatickych charakteristik oblasti W2

Pocet letnich dnui 50 — 60 dnu
Pocet dnu s priimérnou teplotou 10°C a vice 160 — 170 dnt
Pocet mrazovych dnt 100 — 110 dnt
Pocet ledovych dnti 30 -40 dna
Pramérna teplota v lednu -2°C az -3°C
Pramérna teplota v €ervenci 18°C —19°C
Primérna teplota v dubnu 8°C -9°C
Pramérna teplota v fijnu 7°C-9°C
Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice 90 — 100 dnu

Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi

350 mm — 400 mm
200 mm — 300 mm

Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 40 — 50 dna
Pocet dni zamracenych 120 — 140 dna
Pocet dnt jasnych 40 - 50 dna

Zdroj: Atlas podnebi Ceska [2]

2.5 STABILITNI VETRNA RUZICE

Pfi modelovani dlouhodobym modelem, ktery byl pouZit v této studii, se pracuje s meteorologickymi daty
statisticky zpracovanymi pro urcité obdobi. Tato data zpracovava CHMU v podobé matice hodnot, které jsou
procentudlnim vyskytem urcitého generalizovaného typu pocasi v daném obdobi. Pocasi je zafazeno do urcité
kategorie podle kombinace tfidy teplotni stability ovzdusi (reprezentované prdmérnym teplotnim gradientem
v) a rychlosti vétru. PouZivaji se tfidy podle Bubnika a Koldovského.

Celd sada takto upravenych dat se nazyvad stabilitni vétrna riZice. Graficky lze Cetnost pocasi
v jednotlivych kategoriich znazornit jako paprskovy graf, ve kterém je na jednotlivych osach (napf. osmi
smérll) vynesena Cetnost vyskytu jednotlivych kategorii pocasi [%]. Pro modelovani zdroji znecistovani
ovzdusi v posuzované lokalité byla pouzita dlouhodoba stabilitni vétrna rizice pro lokalitu Pferov uvedena
dale na obrdazku nize.
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Obrazek 2.2: Grafické znazornéni pouzité stabilitni vétrné riiZice pro lokalitu Pferov
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Tabulka 2.2: Dlouhodoba stabilitni vétrna rtZice pro lokalitu Pferov
90° 135°

I. tfida stability - velmi stabilni

1,70 m/s 0,33 0,60 0,47 0,79 1,24/ 0,80 0,81 0,59 1,69 7,32
5,00 m/s 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
11,00 m/s 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
II. tfida stability - stabilni

1,70 m/s 1,05 1,93 1,39 2,03f 248 1,35 1,19, 1,75 1,98 15,15
5,00 m/s 0,10, 0,77 1,25 0,61 0,95 0,36 0,56 0,09 0,00 4,69
11,00 m/s 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
I1l. tfida stability - izotermni

1,70 m/s 1,08 2,29 1,80 2,41 2,68 1,74| 1,49 2,22 0,91 16,62
5,00 m/s 1,23 3,89 0,70, 2,82 2,63 1,99 1,06 2,71 0,00 17,03
11,00 m/s 0,03 0,10 0,00 0,02 0,00/ 0,04 0,03 0,09 0,00 0,31
IV. tfida stability - normalni

1,70 m/s 0,39| 0,64| 0,64 1,29 2,00 1,27/ 1,21 0,57 0,60 8,51
5,00 m/s 1,37 3,54/ 0,53 3,72 4,36 2,93 2,24/ 3,39 0,00 22,08
11,00 m/s 0,45 1,11f 0,03 0,29 0,05 0,32 0,32 0,84 0,00 3,41
V. tfida stability - konvektivni

1,70 m/s 0,01 0,01} 0,02 o0,01f o0,10f 0,08 0,11/ 0,09 0,40 0,83
5,00 m/s 0,39 0,72 0,27 0,09 0,23 0,51 0,88 0,96 0,00 4,05
11,00 m/s 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
1,70 m/s 2,86 5,47| 4,32 6,53 8,50 5,24, 4,71 5,22 5,58 48,43
5,00 m/s 3,09 8,92 2,75 7,24 8,17 5,79, 4,74 7,15 0,00 47,85
11,00 m/s 0,48/ 1,21 0,03f 0,31 0,05/ 0,36 0,35 0,93 0,00 3,72
Soucet 6,43| 15,60 7,10 14,08/ 16,72/ 11,39, 9,80, 13,30 5,58/ 100,00

2.6 IMISNI LIMITY

Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi [3] definuje imisni limit jako nejvyse pripustnou Uroven znecisténi
stanovenou timto zakonem. Imisni limity a pripustné Cetnosti jejich prekroceni jsou stanoveny v pfiloze ¢. 1
tohoto zakona a pro zajmové znecistujici latky jsou uvedeny v tabulce 2.3. Hodnoty imisnich limitd podle
tohoto zakona jsou shodné s hodnotami, které byly v platnosti dle pfedchoziho zdkona o ovzdusi, zdkona ¢.
86/2002 Shb.

Tabulka 2.3: Imisni limity pro zajmové znegistujici latky

Zneéistuijici latka Doba pramérovani Imisni limit*
[hg.m~]
PMyo 24 hodin 50(35x)
1 kalendarni rok 40
PMa s 1 kalendarni rok 25
NO, 1 hodina 200(18x)
1 kalendarni rok 40
Benzen 1 kalendarni rok 5
Benzo(a)pyren 1 kalendarni rok ”

Pozn.: *V zdvorce je uveden maximdlni pocet prekroceni uvedeného limitu za rok.
** U benzo(a)pyrenu je imisni limit stanoven v jednotkdch [ng.m’3].
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2.7 POSOUZEN( IMISNI ZATEZE LOKALITY

Uroven znetisténi ovzdusi Ize dle legislativy [3] hodnotit s vyuZitim méFeni, vypoctu €i jejich kombinaci. Pro
Ucely posouzeni kvality ovzdusi v zajmovém Uzemi byla vyhodnocena oficidlni data z méreni kvality ovzdusi,
provadéné CHMU. Pfi hodnoceni Urovné znecisténi ovzdusi je predeviim sledovan vztah zjisténych imisnich
hodnot k pFislusnym imisnim limitim (viz vyse).

Podle §11, odst. 5 a 6. zakona o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb. [3] se pro ulely hodnoceni, zda dochazi
v predmétné lokalité k prekroceni nékterého z imisnich limit( (odstavec 5 zakona [3]), pouZiva priimér hodnot
koncentraci pro ¢tverec tzemi o velikosti 1 km? vidy za predchozich 5 kalendarnich let. Tyto Etverce jsou pro
hodnocené roky na Uzemi mésta Pferova stanoveny pro pétileti 2011 — 2015 a vSechny sledované znedistujici
latky. Ztéchto primér( vyplyvd, Ze pro uvedené pétileti jsou limity na celém Uzemi mésta Prerova
prekracovany pro 24hod. koncentrace PMyq a ro¢ni koncentrace benzo(a)pyrenu. Viz obrazek 2.3 az 2.8.

Pétilety primér 36. nejvyssich 24hod. koncentraci PMy, za obdobi 2011 — 2015 se na Uzemi mésta Prerova
pohybuje v rozmezi <50,8 — 54,9> pg.m>, pétilety prdmér roénich koncentraci benzo(a)pyrenu pak v rozmezi
<1,15-1,89> ng.m™.

U ostatnich dotéenych znedistujicich latek jsou hodnoty v limitech. To potvrzuje i dlouhodoby vyvoj
koncentraci téchto latek na sledovaném Uzemi, nebot za posledni desetileti doslo v pfipadé rocnich
koncentraci PMy a NO, k znatelnému poklesu (podrobnéji viz [4]).
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Obrazek 2.3: Pétilety prﬁmér rocnich koncentraci PM10 [ug.m-3] za obdobi 2011 - 2015
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Obrazek 2.4: Pétilety prumér 36. nejvyssich 24hod. koncentraci PM10 [ug.m-3], 2011 - 2015
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Obrazek 2.5: Pétilety pridmér rocnich koncentraci PM2,5 [pg.m-3] za obdobi 2011 - 2015
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Obrazek 2.6: Pétilety primér roénich koncentraci NO2 [ug.m-3] za obdobi 2011 - 2015
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Obrazek 2.7: Pétilety pridmér roénich koncentraci benzenu [pg.m-3] za obdobi 2011 — 2015
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Obrazek 2.8: Pétilety primér rocnich koncentraci benzo(a)pyrenu [ng.m-3], 2011 - 2015
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Pro rok 2014 CHMU vymezil oblasti s prekro¢enim imisnich limitd hromadné pro viechny znedistujici latky,
které jsou sledovany z hlediska ochrany lidského zdravi. To znamend, ze bylo souhrnné vyhodnoceno
prekrac¢ovani imisnich limitd pro ro¢ni primérné koncentrace PMy,, PM, 5, NO,, olova a benzenu, prekracovdni
8hodinového limitu CO, prekracovani dennich limitl pro PM,, a SO, a prekracovani hodinovych imisnich limitQ
pro SO, a NO, (viz bod 1, Pfiloha ¢. 1 zdkona ¢. 201/2012 Sb. [3].

Déale bylo vyhodnoceno prekracovani imisnich limitl pro rocni primérné koncentrace benzo(a)pyrenu,
kadmia, arsenu a niklu a pro nejvyssi max. denni 8hodinovou koncentraci pfizemniho ozonu (viz body 3 a 4,
Pfiloha ¢. 1 zdkona €. 201/2012 Sb. [3]). Z d@ivodu navaznosti na hodnoceni v predeslych letech CHMU vymezil
i Uzemi s prekrocenim imisnich limitd stanovenych bodem 1 (dfive tzv. oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi) a
Uzemi s prekrocenim imisnich limitl stanovenych bodem 3 (dfive oblasti s prekro¢enim cilovych imisnich
limitd bez zahrnuti ozonu). Viz obrazek 2.9 (uvedena jsou data z roku 2014, nebot v dobé zpracovani studie
nebyla nové&jsi data CHMU jesté publikovana).
Obrazek 2.9: Mapa oblasti s pifekro¢enymi imisnimi limity pro ochranu zdravi (bez zahrnuti ozonu), 2014
Il (zemi s prekrodenimLV 135 %

— 2zOny
—— aglomerace

Zdroj: CHMU
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Obrazek 2.10: Mapa oblasti s pfekrocenymi imisnimi limity pro ochranu zdravi (se zahrnutim ozonu), 2014

I Uzemi s pfekroCenim LV 19.1 %
— z0ny
—— aglomerace

Zdroj: CHMU

Podle vyhodnoceni monitoringu za rok 2014 se uUzemi mésta Prerova nachazely v oblasti, kde doslo
k pfekroceni imisnich limitti pro ochranu zdravi lidi.

Na Uzemi mésta PFerova je provozovana pozadova stanice imisniho monitoringu CHMU - Pferov (kéd MPRR)
[7]. Vybrané imisni charakteristiky PMq z této stanice pro rok 2015 jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 2.4: Vybrané imisni charakteristiky PM10, Prerov, 2015

Znecistujici Denni hodnoty Ctvrtletni pramér
latka Rocni priimér
[ug/m’] Max. Datum 36 MV Datum . 1. . V.
PMy, 171,4 06.11. 48,5 09.10. 342 | 185 | 24,6 | 34,1 28,0
Zdroj: CHMU

Podle vysledkl monitoringu na Uzemi mésta Pferova nedoslo vroce 2015 u PM10 k prekroceni rocniho
imisniho limit{. Rocni pribéh pridmérnych dennich koncentraci v roce 2015 ukazuji grafy na nasledujicich
obrazcich 2.11 a 2.12. V ptipadé PM10 byl prekroCen 24 hodinovy limit (31x). 36. nejvyssi 24hodinova
koncentrace PM10 doséhla 48,5 ug/m3.
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Obrazek 2.11: Prtibéh 24hodinovych koncentraci PM10, Pferov, 2015
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Obrazek 2.12: Priibéh 24hodinovych koncentraci PM2,5, Pferov, 2015
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Z uvedenych informaci je patrné, Ze na tizemi mésta Prerova jsou prekrac¢ovany kratkodobé imisni limity pro
PMy,, a to zejména v zimnim obdobi. Lze pfedpokladat, Ze obdobna bude situace u PM, s, nicméné aktudlné
neni k dispozici dostatek udaji pro posouzeni. Na Gzemi mésta Pferova rovnéz dochazi k prekracovani
roéniho imisniho limitu pro benzo(a)pyren. (Toto hodnoceni vyplyva z interpolace CHMU mezi stanicemi
imisniho monitoringu, kde se benzo(a)pyren méfi, na Gzemi mésta tato znecistujici latka neni monitorovana.)
PFi posuzovani vlivu dopravy na imisni zatéZ ve mésté bude proto bran zfetel zejména na tyto znecistujici

latky.
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3. MODELOVANI IMISNI ZATEZE

Podkladem pro vypocet imisni zatéze z dopravy byla data ze S¢itani dopravy Reditelstvi silnic a dalnic za rok
2016 a scitani dopravy pro rok 2016, zpracované spolecnosti UDIMO spol. s r. 0. Pro provedeni komplexniho
zhodnoceni byla dodana data doplnéna analyzou v GIS, tak aby spojité pokryvala hlavni komunikaéni sit ve
mésté Prerové. Data pouZitd pro modelovani imisi zndzorfiuje obrazek 3.1.

Obrazek 3.1: Znazornéni s¢itanych a modelovanych tsek komunikaci

Silnice s intenzitou dopravy (Udimo)
~—— Silnice s intenzitou dopravy (modelovani)

~— Silni¢nf sit v Pferové

D Hranice Uzemi Prerova

— erqy

Ve (c) OpenstreétMap and contributors, Creative Commons-Share Alike License
(CC-BY-SA) ‘!

Zdroj: Vlastni zpracovdni, 2016
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3.1 ZAIMOVE OBLASTI

Modelovani bylo provedeno plosné pro celé izemi mésta Pferova se zaméfenim pozornosti na vybrané

zajmové oblasti. Jedna se o oblasti s potencidlnimi vyznamnymi negativnimi vlivy na obyvatele, které byly
stanoveny na zdakladé zjisténych intenzit dopravy na dopravnich komunikacich mésta Pferov a s ohledem na

monitoring predikované zatéze na obyvatele zejména v obytnych ¢astech uzemi mésta Prerova.
Byly identifikovany tyto Ctyfi potencialné ohrozené lokality (tzv. zajmové/kritické oblasti):

1. NabreZi dr. E. Benesde (ve vztahu k méfeni intenzity dopravy realizované RSD, 2016);

2. Ulice Velka Dlazka (ve vztahu ke scitdni intenzity dopravy na kriZovatce Lipnickd-Polni realizované

UDIMO, spol. s r.o., 2016);
3. KfiZovatka Vsadsko-Dvorakova (ve vztahu k méreni intenzity dopravy realizované RSD, 2016);
4. Ulice Kozlovska (ve vztahu k mérfeni intenzity dopravy realizované RSD, 2016).
Umisténi identifikovanych kritickych oblasti (1 aZ 4), zndzornuje obrazek 3.2.

Obrazek 3.2: Znazornéni vybranych oblasti na izemi mésta Pferova
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3.2 EMISNI CHARAKTERISTIKA SILNIEN{ DOPRAVY

Vstupnimi daty pro vypocet emisi z automobilové dopravy byly udaje o intenzité dopravy, strukturované na
pocet projizdéjicich osobnich automobil(, nakladnich automobild, dale pak informace o rychlosti projizdéjicich
automobilll a poctu jizdnich pruhd. Data byla dodana v digitalnim formatu SHP.

Emise z vozidel byly stanoveny vypo&tem pomoci Programu MEFA v. 13 (ATEM, DINPROJEKT, VSCHT Praha),
resp. v. 02 pro benzo(a)pyren. Program MEFA je podle Metodického pokynu odboru ochrany ovzdusi ke
zpracovani rozptylovych studii uréen pro vypocet emisi z dopravy a zahrnuje dynamické sloZeni vozového
parku (Mésto a ostatni silnice). SloZeni vozového parku je know-how dodavatele softwaru a vychazi z
vyhodnoceni aktudlniho stavu dynamické skladby vozového parku zjisfovaného Reditelstvim silnic a délnic
[11]. Takto ziskané emise byly pfifazeny jednotlivym Useklim komunikaci. Tyto emise zahrnuji nespalovaci
emise z otéru vozovek, brzdnych desti¢ek a pneumatik, nezahrnuji vsak resuspenzi.

Pozndmka: Nejistotou pfi modelovani vlivu dopravy na kvalitu ovzdusi a ve stanoveni celkovych emisi z této
skupiny zdroju je prijezd vozidel po usecich, které nejsou scitdny, a kde neni mozZno frekvenci prijezdu vozidel
dopocitat. Celkové emise z dopravy budou pravdépodobné touto skutecnosti ovlivnény radové v procentech.
Dalsi, vyznamnéjsi nejistotou, je resuspenze.

Umisténi zdrojt

Umisténi zdroju v pfipadé silni¢ni dopravy kopiruje pribéh dopravnich sité. Modelované zdroje znecistovani
ovzdusi predstavuji Useky komunikaci. Stredy téchto usek( odpovidaji lokalizaci zdroja, které byly pouZity jako
vstup pro modelovani imisi. Pro modelovanou oblast byla pouzita velikost useku 50 m.
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4. METODIKA VYPOCTU IMISI

Rozptyl znecistujicich latek v pfizemni vrstvé atmosféry byl modelovan pomoci difizniho modelu zaloZzeného
na aplikaci Suttnovy statistické teorie turbulentni difuze. Tato teorie je zdkladem vétSiny pouzivanych
rozptylovych modell, které jsou ¢asto modifikaci zakladni Suttonovy funkce. Na Suttonové teorii diftize je
rovnéz zaloZzena ceska referencni metodika SYMOS 97, ktera byla pouZita v této rozptylové studii. [9]

4.1 SYMOS'97

SYMOS'97 byl vydan v roce 1998 jako doporucena metodika MZP CR ve Véstniku Ministerstva Zivotniho
prostfedi. Zaroven byla tato metodika zpracovana jako software pro pocitace ttidy PC i pro pocitace tridy
pracovnich stanic s operac¢nim systémem UNIX. Program dodava firma Idea Envi, s.r.o. Metodika je urcena
predevsim pro vypracovani rozptylovych studii, jakozto podkladi pro hodnoceni kvality ovzdusi.

SYMOS'97 je tzv. dlouhodoby model. To znamend, Ze vstupni meteorologickd data, tj. rychlost vétru a
stabilita ovzdusi, vstupuji do modelu po statistickém zpracovani skuteénych meteorologickych pozorovani a
roztfidéni pocasi do tfid, které jsou dany urcitym rozsahem rychlosti vétru a primérného vertikalniho
teplotniho gradientu ve smésovaci vrstvé. Vysledek je mozno zndzornit grafy etnosti vyskytu uvedenych tfid
pocasi — tzv. stabilitnimi vétrnymi rlizicemi.

Modelovani tzv. primérnych dlouhodobych koncentraci se pak provadi tak, ze vypocétova funkce se podita
pro ,kazdy” smér vétru (obvykle ve vSech smérech po jednom az tfech stupnich) a vysledku je ptifazena
takovd véha, jakd je ¢etnost vyskytu pouzité kombinace tfid pocasi v daném sméru. Vysledek je tedy zavisly na
pramérném vyskytu urcéitého pocasi za modelované obdobi. Pokud jsou znamy primérné emise zdrojl za
stejné obdobi, je mozno spravné vyhodnotit priimérné koncentrace za obdobi, pro které jsou statisticky
zpracovana meteorologickd data. Ve studii byla pouZita primérna roéni data o zdrojich i ro¢ni prdméry
meteorologickych dat. Vysledkem tedy byly vyhodnocené priimérné rocni koncentrace modelovanych
znedistujicich latek.

Metodika je urcena predevsim pro vypracovani rozptylovych studii, jakoZzto podklad(l pro hodnoceni kvality
ovzdusi. Metodika neni pouZitelnd pro vypocet znecisténi ovzdusi ve vzdalenosti nad 100 km od zdroju a
uvnitif méstské zastavby, pod Urovni stfech budov (napf. na kfizovatkach nebo v karionech ulic). Toto omezeni
jsme zohlednili v grafickych vystupech, kde je zndzornéna zastavba tak, aby prekryvala grafické informace o
koncentracich znedistujicich latek. Zakladnich rovnic modelu rovnéz nelze pouzit pro vypocet znecisténi pod
inverzni vrstvou, ve sloZitém terénu a pfi bezvétti.

Pti posuzovani vysledkl modelovani je nutno vzit v Uvahu vSechna uvedena omezeni pouzitého modelu. To
znamena, Ze vysledné rozloZeni pfizemnich koncentraci vSech znecistujicich latek je statistické, s vyznamnym
zjednodusenim plsobicich faktorl (zejména meteorologickych podminek a prostorovych okrajovych
podminek). Vysledky modelovani jsou proto orienta¢ni a jsou vhodné zejména pro srovnani plisobeni
jednotlivych druhi zdroji v rGznych obdobich. Lokalné se mohou ve skuteénosti vyskytnout i vyrazné vyssi
koncentrace znedistujicich latek, zejména ve sloZitém terénu a v husté zastavbé. [9], [10]

4.2 RerFeReNCNi BODY

Pro vypoclty vramci této studie byla pouZita pravidelnd receptorova sit spojité pokryvajici Uzemi mésta
Pferova s krokem 50 m. Receptorova sit je k dispozici v elektronické podobé u fesitele studie.

4.3 KOREKCE VYSLEDKU MODELOVAN(

Model SYMOS'97, ktery byl pouZit pro modelovani, vykazuje u priimérnych roc¢nich koncentraci obecné nizsi
vysledky. Srovnani vysledkdl modelovani s vysledky imisniho monitoringu ukazuje, Ze modelové hodnoty jsou
niz8i nez hodnoty namérené, pricemz nejvétsi rozdily jsou zaznamenany u suspendovanych ¢astic PMy, a
PM,s. Podhodnoceni vysledkl modelovani je zplsobeno zejména tim, ze model SYMOS’97 nepostihuje ranni
pfizemni inverze a tzv. inverzni situace pfi bezvétfi, pfi kterych dochazi ke zvysenému znedistovani ovzdusi.
V ptipadé suspendovanych ¢astic modelovani dale nezahrnuje nékteré dalsi zdroje tuhych znedistujicich latek,
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zejména resuspenze (emise, zplsobené opétovnym zvifenim jiz usazenych castic vlivem vétru a dopravy),
stavebni a zemédélskou ¢innost. Korekce vysledk( byla provedena pro vsechny zajmové znedistujici latky.

Korekce vysledkll modelovani se provadi pro modelovani pfi zahrnuti vSech relevantnich zdroji emisi
nasledujicim postupem: Na zdkladé imisniho monitoringu jsou pro zdjmové znecistujici latky uréeny tzv.
pozadové koncentrace. Jedna se o konstantni slozku ovzdusi nezavislou na emisich z lokalnich antropogennich
zdroj zahrnutych do modelovani. Nasledné se stanovi korekéni konstanty tak, Ze se hodnoty pozadovych
koncentraci odec¢tou od prdmeérnych rocnich koncentraci znedistujicich latek z monitorovacich stanic a stanovi
se pomér mezi témito hodnotami a namodelovanymi koncentracemi. Vysledky modelovani celkové imisni
situace jsou pak korigovany nasobenim korekénimi konstantami a pfictenim uvedenych pozadovych
koncentraci.

V ptipadé modelovani imisni zatéze pro mésto Prerov byla posuzovdna vyhradné automobilovd doprava,
proto vySe uvedeny postup nelze beze zmény uplatnit. Nicméné pro pfiblizeni absolutnich hodnot
modelovanych vysledkd redlnym primérnym roc¢nim prispévkliim z automobilové dopravy byly vysledky
provedeného modelovani nasobeny korekénimi konstantami. Tyto konstanty predstavuji odborny odhad
zpracovatele provedeny na zdkladé korigovanych vysledk(l rozptylovych studii zpracovanych pro blizké lokality
mést Hranic [13] a Olomouce [14]. PouZité korekcni konstanty uvadi tabulka nize.

Tabulka 4.1: Pouzité korekcni konstanty

Latka Korekéni konstanty

PMio 12,88

PM2 5 12,88

NO2 2,12
Benzo(a)pyren 1,30
Benzen 12,48

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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5. VYSTUPNI UDAJE

Pti posuzovani imisni zatéze vlivem emisi ze silniéni dopravy byla modelovana pouze zatéz z dopravy, bez
zahrnuti ostatnich zdrojd v oblasti. Pro silni¢ni dopravu byl pro celé Gzemi mésta Prerova proveden vypocet
prtimérnych ro¢nich koncentraci NO,, PM,,, PM, 5, benzen a benzo(a)pyrenu.

5.1 VYPOCTENE IMISNI CHARAKTERISTIKY

Modelovany byly tyto varianty:

=  PRUMERNE ROCNI KONCENTRACE PM;, V PREROVE - Automobilovd doprava, model SYMOS’97, rok 2016
» PRUMERNE ROCNI KONCENTRACE PM, s V PREROVE - Automobilovd doprava, model SYMOS’97, rok 2016
=  PRUMERNE ROCNI KONCENTRACE NO, V PREROVE - Automobilovd doprava, model SYMOS’97, rok 2016

= PRUMERNE ROCNI KONCENTRACE BENZENU V PREROVE - Automobilovd doprava, model SYMOS’97, rok
2016

=  PRUMERNE ROCNi KONCENTRACE BENZO(A)PYRENU V PREROVE - Automobilovd doprava, model
SYMOS’97, rok 2016

Vysledkem kaZdé varianty vypoctu je databazovy soubor ve formatu *.txt.

5.2 KARTOGRAFICKA INTERPRETACE VYSLEDKU

S vyuzitim GIS byly z uvedenych vysledkl vytvoreny bodové vrstvy ve formatu ESRI Shapefile. Z téchto
bodovych vrstev pak rastrové soubory ve formatu ESRI GRID s velikosti buriky 10 m, které pokryvaji zajmové
Uzemi. Hodnota kazdé buriky gridu odpovida priimérné rocni koncentraci v daném misté. Pro jejich vytvoreni
byla pouzita po ¢astech linearni interpolace. Vysledky jsou prezentovany ve formé map a zobrazeny pomoci
skokové legendy, kdy jedna barva odpovida vzdy jistému rozmezi koncentraci dané znedistuijici latky.

Mapové vystupy jsou vytvofeny pro mésto Pferov se zachycenim maximdlnich koncentraci modelovanych
znedistujicich latek s uvedenim zdjmovych/kritickych oblasti (viz kap. 3.1).
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Obrazek 5.1: Prumérné ro¢ni koncentrace PM;y v Pierové, 2016
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Obrazek 5.2: Praumérné ro¢ni koncentrace PM; s vV Pirerové, 2016
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Obrazek 5.3: Prumérné ro¢ni koncentrace NO, v Prerové, 2016
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Obrazek 5.4: Primérné roc¢ni koncentrace benzenu v Pferové, 2016
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Obrazek 5.5: Primérné ro¢ni koncentrace benzo(a)pyren v Pferové, 2016
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5.3 TEXTOVA INTERPRETACE VYSLEDKU

5.3.1 SUSPENDOVANE CASTICE FRAKCE PM1g

Korigované vysledky modelovani koncentraci suspendovanych cdstic PMy ukazaly, Ze vroce 2016 Cinil
prispévek automobilové dopravy na zastavéném Uzemi mésta Prerova <3 — 10 ug.m>>. Vyssi prispévky této
znetistujici latky (nad 7 pg.m?) jsou patrné v oblastech okolo pritaht méstem a v centru, zejména v okoli
komunikaci ¢. 47, 55, 150, 434 a 436. Nejvyssi koncentrace jsou v zastavbé u kfizovatek Lipnickd — Velka
Dladzka a Husova — Kojetinskd a v okoli mostu Legii. Zde doprava pfispiva okolo 10 pg.m?, co? predstavuje

¢tvrtinu rocniho imisniho limitu.

Roéni zatizeni imisemi zpUsobené dopravou se v identifikované zajmové oblasti 1 - NabrezZi dr. E. Benese
pohybovalo okolo 6 pg.m?>, v oblasti 2 - ulice Velkd Dlazka rovnés okolo 6 pg.m?>, v oblasti 3 - k¥izovatka
Vsadsko-Dvorakova okolo 4 ug.m™ a v oblasti 4 - ulice Kozlovska okolo 5 pg.m™.

Dle CHMU [15] je na dopravnich lokalitach nejnizéi pomér PM,s/PMy, co? doklada vyznam emisi vétsich &astic
z otérl pneumatik, brzdového obloZeni a ze silnic. Zastoupeni hrubé frakce na dopravnich stanicich narlstaiv
dlsledku resuspenze castic ze zimniho posypu. K navyseni koncentrace PM;, mizZe dojit i v dusledku zvysené
abraze silni¢niho povrchu posypem a naslednou resuspenzi obrouseného materidlu. S ohledem na to, Ze na
Uzemi mésta Prerova jsou prekracovany limity pro kratkodobé koncentrace, lze doporucit posouzeni
prispévku dopravy ke kratkodobym koncentracim rovnéz se zohlednénim resuspenze.

5.3.2 SUSPENDOVANE CASTICE FRAKCE PM2,5

Podle korigovanych vysledk( modelovéani koncentraci suspendovanych castic PM, s rozloZeni této znecistujici
latky kopiruje rozloZeni suspendovanych Castic frakce PMy,. PFispévek automobilové dopravy k primérnym
ro¢nim koncentracim této znedistujici latky Cinil v roce 2016 na zastavéném Gzemi mésta Pferova <3 — 8 ug.m’
3>, Vy&§i prispévky této znetistujici latky (nad 5 ug.m™) jsou patrné v oblastech okolo pritahé méstem a
v centru, zejména v okoli komunikaci ¢. 47, 55, 150, 434 a 436. Nejvyssi koncentrace jsou v zastavbé u
kfizovatek Lipnickd — Velkd Dlazka a Husova — Kojetinska a v okoli mostu Legii. Zde doprava pfispiva 7 —
8 ug.m>, co? predstavuje necelou tietinu ro¢niho imisniho limitu.

Rocni zatizeni imisemi zplsobené dopravou se v identifikované zajmové oblasti 1 - Nabrezi dr. E. Benese
pohybovalo mezi 4 — 5 ug.m>, stejné tak v oblasti 2 - ulice Velkd Dlazka, v oblasti 3 - kfizovatka Vsadsko-
Dvorakova okolo 3 ug.m™ a v oblasti 4 -uUlice Kozlovska okolo 4 pg.m™.

| kdyZ na Uzemi mésta Pferova nedochazi k pfekroceni ro¢niho imisni limitu pro PM,s, s ohledem na to, Ze
doporucena 24hodinova hodnota PM, s pro ochranu lidského zdravi WHO byla v roce 2014 pfekroc¢ena témér
na celém uzemi CR (99,2 %) [15], mGze i zde dochazet k prekracovani této hodnoty. Pfispévek dopravy
v kratkodobych koncentracich nebyl stanoven a Ize jej doporucit se zohlednénim resuspenze ¢astic z vozovek.

53.3 NO2

Korigované vysledky modelovani koncentraci NO, ukazuji, Ze v roce 2016 na zastavéném Uzemi mésta Pferova
&inil prispévek dopravy k primérnym ro¢nim koncentracim této znedistujici latky <8 — 20 pg.m™>>. Z rozlozeni
koncentraci NO, na Uzemi mésta Prerova vyplyva, Ze nejzatizenéjsi jsou zastavéné lokality v okoli prataht
méstem a v centru, zejména v blizkosti komunikaci €. 47, 55, 150, 434 a 436 (v prdméru okolo 15 pg.m>).
V mistech zhor$ené plynulosti dopravy dosahuji koncentrace NO, k 20 ug.m>, co? predstavuje polovinu
ro¢niho imisniho limitu pro tuto znecistujici latku. Maxima jsou dosahovana v zastavbé v okoli kfizovatek
Lipnicka — Velka Dlazka a Husova — Kojetinska a v okoli mostu Legii.

Rocni zatizeni imisemi NO, z dopravy v identifikované zajmové oblasti 1 - NabreZi dr. E. BeneSe dosahovalo
nejvyse k 14 ug.m>, podobné v oblasti 2 - ulice Velkd Dlazka, v oblasti 3 - kfizovatka Vsadsko-Dvorakova se
pohybovalo okolo 10 pg.m™ a v oblasti 4 - ulice Kozlovska okolo 12 ug.m>.

| kdyZ je doprava nejvyznamnéjsSim zdrojem znecisténi oxidem dusi¢itym a na dopravnich lokalitach jsou
méFeny vys$i koncentrace NO, ne? na ostatnich typech lokalit, je v sou¢asnosti na vétiné tzemi CR (99,9 %)
roéni primérna koncentrace nizéi ne# 26 pg.m>, tj. hodnota dolni meze pro posuzovani [16]. Lze tedy
predpokladat, 7e na Gzemi mésta Pierova bude dodrzen dlouhodoby limit pro ochranu zdravi lidi 40 pug.m™.
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Dale s ohledem na skutecnost Ze kratkodobé imisni limity pro NO, jsou v soucasnosti pfekracovany pouze na
omezeném mnoiZstvi stanic (tfi stanice v Praze s mnohem wvyssi intenzitou dopravy nez v Pferové a bez
dosazeni maximadlni poctu prekroceni v kalendarnim roce [16], lze predpokladat, Zze rovnéz kratkodobé
maxima NO, nebudou prekracovat doporuc¢enou hodinovou hodnotu WHO pro ochranu lidského zdravi (200
pg.m>).

5.3.4 BENZzO(A)PYREN

Roc¢ni koncentrace benzo(a)pyrenu z automobilové dopravy se podle korigovanych vysledkdi modelovani
v roce 2016 na zastavéném Gzemi mésta Pferova pohybovaly v rozmezi <0,04 — 0,09 ng.m™>>. Nejzatizen&jsi
lokality jsou v okoli komunikaci ¢. 47, 55, 150, 434 a 436. Nejvyssi koncentrace jsou v zastavbé u kfizovatky
Lipnickd — Velkd Dlazka, kde dosahuji koncentrace benzo(a)pyrenu maxim 0,09 ng.m?>, co? predstavuje
priblizné desetinu roéniho imisniho limitu.

Prispévky automobilové dopravy kprimérnym rocnim koncentracim benzo(a)pyrenu se v zastavbé
v identifikované zajmové oblasti 1 - Nabtezi dr. E. Benee pohybovaly okolo 0,05 ng.m™, v oblasti 2 - ulice
Velka Dlazka v rozmezi <0,05 — 0,06 ng.m"3>, v oblasti 3 - kfizovatka Vsadsko-Dvorakova okolo 0,04 ng.m"3 a
v oblasti 4 — ulice Kozlovska <0,04 — 0,05 ng.m'3>.

Dle CHMU [16] koncentrace benzo(a)pyrenu vykazuji vyrazny roéni chod s maximy vzimnim obdobi a
minimem v letnim obdobi. To se rovnéz projevuje na imisich této znecistujici latky z dopravy, u které v zimnim
obdobi dochazi navic k navyseni emisi PAU v disledku studenych startd. Déale jsou zvysené koncentrace
v zimnim obdobi zplsobeny zhorSsenymi rozptylovymi podminkami, jednodussi konverzi plyn-Castice pfi
nizkych teplotdch a nizsim fotochemickym rozkladem PAU. S ohledem na skutecnost, Ze podil dopravy na
emisich benzo(a)pyrenu je odhadovan na 12,4 %, oproti emisim z lokalnich topenist, kde Cini 84 % [16], Ize
konstatovat, Ze ani v zimnim obdobi nebude mit imisni prispévek z dopravy rozhoduijici vliv pro dosazeni limitu
1 ng.m?, ktery byl stanoven pro ochranu zdravi obyvatel.

5.3.5 BENzEN

Prispévek automobilové dopravy k primérnym rocnim koncentracim benzenu vroce 2016 na zastavéném
Uzemi mésta Prerova ¢inil podle korigovanych vysledkd modelovani <0,5 — 1,6 pg.m™>. Nejzatizen&jsi lokality
jsou na prltazich méstem a v centru, zejména v okoli komunikaci ¢. 47, 55, 150, 434 a 436. Nejvyssi
koncentrace nad 1,5 ug.m™ jsou v zastavbé u kfizovatky Lipnicka — Velka DIazka, u mostd Legii a Miru a na t¥.
17. listopadu (v blizkosti kostela sv. Michala archandéla). Lokalni maxima rocnich koncentraci z dopravy
predstavuji necelou tretinu ro¢niho imisniho limitu této znedistujici latky.

Prispévky automobilové dopravy k priimérnym roc¢nim koncentracim benzenu se v zastavbé v identifikované
zéjmové oblasti 1 - Nabiezi dr. E. Benee pohybovaly v rozmezi <1,1 — 1,2 ug.m>>, v oblasti 2 - ulice Velka
Dlazka takté? vrozmezi <1,1— 1,2 pg.m>>, voblasti 3 - kfizovatka Vsadsko-Dvordkova okolo 0,8 ug.m™ a
v oblasti 4 - ulice Kozlovska okolo 1 pg.m>>.
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6. ZAVER

Cilem této studie bylo vyhodnotit vliv silnicni dopravy na ovzdusi ve mésté Prerov s prihlédnutim
k vybranym zajmovym lokalitam umisténych pobliz obytné zastavby.

Podkladem pro vypocet imisni zaté7e z dopravy byla data ze S&itani dopravy Reditelstvi silnic a dalnic za rok
2016 a aktudlni scitani dopravy pro rok 2016, zpracované spolecnosti UDIMO spol. s r. o. Pro provedeni
komplexniho zhodnoceni zajmového Uzemi byla dodana data doplnéna analyzou v GIS, tak aby spojité
pokryvala hlavni komunikacni sit ve mésté Prerové. Vypocet byl nasledné proveden pro takto doplnéna data
na celém Uzemi mésta. Emise z vozidel byly stanoveny pomoci Programu MEFA v. 13 (ATEM, DINPROJEKT,
VSCHT Praha), resp. v. 02 pro benzo(a)pyren.

Posouzeni imisni zatéZze bylo provedeno modelovanim rozptylu znecistujicich latek v ovzdusi podle platné
doporuéené metodiky Ministerstva Zivotniho prostfedi CR ,SYMOS'97“ [9]. Byly modelovany priimérné roéni
koncentrace NO,, PM,;,, PM,;5, benzenu a benzo(a)pyrenu za rok 2016. S ohledem na omezeni pouzité
metodiky byly vysledky modelovani korigovany s vyuzitim dfive provedenych studii [13], [14], aby se
modelové hodnoty, co nejvice pfibliZily redinému prispévku dopravy k celkové imisni situaci.

Vysledky modelovani ukazaly, Ze nejvy$si koncentrace znedistujicich latek se obecné vyskytuji okolo
pratahli méstem a v centru, v mistech s nizsi plynulosti dopravy. Jedna se o ulice Tovarni — Husova —
Kojetinska — Velké Novosady — Trzni (nejvyssi koncentrace jsou na kfizovatce Husova — Kojetinska, resp. u
mostu Legii), a pak tfida 17. listopadu — Velka Dlazka (zde se nachdzeji nejvyssi koncentrace v celém

modelovaném Uzemi, a to na kfiZovatce Lipnicka — Velka Dlazka).

V pfipadé monitorovanych zdjmovych oblasti se vyssi koncentrace vyskytovaly zejména v oblasti 2 - ulice
Velka Dlazka, nasledné v oblasti 1 - Nabfezi dr. E. Benese. V oblastech 3 - kfizovatka Vsadsko-Dvorakova a 4 -
ulice Kozlovska byly modelované koncentrace s ohledem na zbytek Uzemi mésta Pferova spiSe priimérné.

Z hlediska posouzeni vlivu jednotlivych znecistujicich latek Ize dle vysledkd modelovani konstatovat, Ze ani
v jednom pfipadé samotny prispévek dopravy nevedl k piekroceni rocniho imisniho limitu. V pfipadé NO,
je doprava jednoznacné nejvyznamnéjsSim zdrojem na Uzemi mésta, avSak prekroceni limitl pro ochranu
zdravi lidi se nepredpokladd [5], [16]. U benzenu se jedna z hlediska celkovych koncentraci opét o nejvy-
znamnéjsi zdroj, ale prekroceni limitl pro ochranu zdravi lidi se nepfedpoklada [5]. U benzo(a)pyrenu je
roéni imisni limit dle CHMU prekracovan [5], oviem piispévek dopravy je dle modelovani u této znecistujici
latky velmi maly (necela desetina celkovych rocnich koncentraci) [17]. Vyznamny je vliv dopravy na koncen-
trace suspendovanych latek frakci PM;o a PM,s. | kdyZ k prekracovani rocnich imisnich limitd v sou¢asnosti
nedochazi [5], negativni vliv dopravy se muZe lokalné projevit v kratkodobych koncentracich [5], [15].
S ohledem na tuto skutecnost Ize doporucit vyhodnoceni vlivu silniéni dopravy na kratkodobé koncentrace
suspendovanych ¢astic v uvedenych exponovanych lokalitach se zohlednénim resuspenze.
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8. POUZITE ZKRATKY

RSO
vSB-TU
WHO

Automatizovany imisni monitoring
Cesky hydrometeorologicky Ustav
Ceska republika

Cesky statisticky tfad

Geograficky informacni systém
Limitni hodnota (Limit Value)
Ministerstvo Zivotniho prostredi
Oxid dusicity

Polycyklické aromatické uhlovodiky
Suspendované ¢astice frakce PMyq
Suspendované Castice frakce PM, 5
Registr scitacich obvodl a budov
Vysoka Skola bariska — Technicka univerzita

Svétova zdravotnicka organizace
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