Imisni zatizeni ovzdusi suspendovanymi
casticemi z dopravy

Publikovano: 13. 3. 2007

Doprava je oznacovana jako jeden z nejvyznamnéjsich zdroji znecisténi ovzdusi. Tento problém je
navic umocnén skutecnosti, ze pocty aut a pocet ujetych kilometru kazdym rokem vzrista a s nimi

i tyto emise. Vzhledem k dominantnimu pouzivani spalovacich motoru jsou ve vyfukovych plynech
obsazeny zna¢né mnozstvi plynnych (CO, CO,, NO,, SO,, HC, benzen a dalsi) i pevnych Skodlivin
(PM). Ty zahrnuji zejména velké mnozstvi Castic nejjemné;jsich frakci, obsahujicich komplexni smés
anorganickych a organickych sloucenin, z nichz rada vykazuje toxické, mutagenni nebo karcinogenni
efekty. Tyto ¢astice mohou po dlouho dobu setrvavat v ovzdusi, snadno vstupovat do respira¢niho
traktu a poskozovat tak lidské zdravi. Pravé s témito Césticemi jsou davany do souvislosti pozorované
zmény morbidity a mortality u exponované populace. Z tohoto pohledu je v nasledujicim textu
vénovana pozornost praveé témto ¢asticim.

Mezi nejzavaznéjsi Skodliviny emitované z dopravy s prokazatelnymi negativnimi uc¢inky na zdravi
clovéka, zejména ve velkych méstech s intenzivni dopravou, patri emise PM vznikajici pri provozu
motorovych vozidel (spalovani pohonnych hmot, otér pneumatik, brzdového a spojkového oblozeni,
povrchu vozovek apod.). NebezpeCnost nespociva jen v jejich mechanickych vlastnostech, ale
predevsim v obsahu rizikovych organickych (polyaromatické uhlovodiky) nebo celé rady
anorganickych skodlivin jako jsou kovy, dusi¢nany, amonné ionty, sirany apod. Mnozstvi PM
produkovanych dopravou (spalovaci procesy) v CR, v¢. prognézy uvadi tabulka 1.

Rok |[IAD| SVD | SND |ZD - mot. trakce| VD |Celkem
199061 |1 531|1 375|1 284 122]4 373
199153 |1 152|1 127|916 101|3 349
1992164 |1 095|1 270|846 94 [3 370
1993|70 [926 |1 125|558 78 |2 757
1994166 |[760 |1 420|466 66 |2 778
1995/94 [893 |1 847|667 85 [3 586
1996135986 |2 430{711 115[4 376
1997145889 |2 672(590 58 |4 354
1998183 |1 162|2 366(611 66 |4 388
1999204 |1 096|2 405|543 69 [4 317
2000]234 |1 240]2 507|471 61 [4513
2001]267 |1 387|2 907|531 52 |5 144
2002|280 |1 240]3 023]529 47 [5119
2003(362 |1 2403 464[571 46 |5 683
2004(503 |1 169|3 702212 8 [5594
2005(545 |1 222|3 816[216 9 [5808
2010]426 |1 426]3 112|508 97 |5 568
2015459 |1 286[2 959[458 98 |5 260
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Vysvétlivky: IAD ... individuadlni automobilova doprava, SVD ... silni¢ni verejna doprava, SND...
silni¢ni nékladni doprava, ZD ... Zelezni¢ni doprava, VD ... vodni doprava

Kampan|Lokalita 1 |Lokalita 2 |Kampan| Lokalita 1 |Lokalita 2
PM, s |PM,, |PM,; [PM,, PM,; |PM,, [PM,;|PM,,
pg.m” pg.m”
39,95|92,22|35,78|43,62 39,95|63,29 |35,42|34,74
44,00174,96|41,14|42,28 46,09|67,29 |41,15|36,17
29,58]63,20]37,26{40,30 52,69|69,13 |49,06|41,24

I 36,36|70,00|37,99(48,79|V 55,86|73,58 |51,15|44,89
26,54|42,39|27,90(35,21 49,27158,38 [42,78|39,46
9,94 |15,43]8,86 |17,68 47,90|54,88 148,51]38,80
15,60]41,54|13,90(27,16 18,97|19,25 |12,44|22,54
22,74]30,79]18,16(27,19 54,49158,92 |49,50|38,53
20,74134,42]16,22|30,94 44,25146,29 |34,54|33,99
25,34]34,79]20,63(29,86 56,21|54,54 |41,31|30,98

II 25,93|41,58]20,62|33,73|VI 98,58|115,08]85,97|70,54
33,75|47,79]26,22|44,51 68,80]82,21 |58,76|51,94
28,62|46,54]20,56|- 36,30|42,46 |33,44|34,74
25,79143,67|22,79127,23 43,26|49,42 139,53|34,02
23,79|33,00]19,14|25,82 53,65]66,75 |43,16|43,21
15,71|32,13|13,44]23,24 61,72|80,08 |55,07|48,69
25,03|41,75|17,86|26,68 66,46|73,75 |58,11|49,44

111 30,64|42,38|25,77|35,57|VII 43,24153,96 [33,59]-
22,77|17,29]18,18]20,91 66,29]80,25 [59,5058,11
26,54|37,88|22,22(30,46 26,32|25,42 |22,24]31,52
27,48|37,04]29,60(28,44 46,06|79,33 [33,03]43,94
29,45|35,67|25,74|27,25 41,85|67,75 130,43|50,51
30,06|38,38]20,03|28,62 57,32169,54 |47,10|41,79
32,17138,00]27,04|37,42 44,25156,88 131,01]39,53

IV 34,37|37,46]30,38|27,86|VIII 43,86]59,92 [32,72|27,08
17,86|23,46(12,57]|21,93 48,19]47,83 134,02|33,21
22,96|26,13]23,92(17,99 28,15|29,29 |22,11|32,58
26,67|35,42]22,84|24,36 41,52140,42 |37,23|42,85

Jako vstupni data byla vyuzita realna méreni probihajici v roce 2005 az 2006 (v intencich NV
350/2002) na vybranych lokalitdch mésta Brna, s riiznou dopravni zatézi a charakterem okoli
(lokalita 1 - ul. Kotlarskd, vysoka intenzita provozu, kanon; lokalita 2 - Arboretum MZLU, nizsi
zatizeni dopravou nez lokalita 1, otevreny prostor). Vzhledem ke skutecnosti, ze na PM jsou vazany
témeér vSechny organické a anorganické Skodliviny, byla pozornost zamérena rovnéz na sledovani
obsahu PM,, a PM, ; a jejich vzajemnych korelaci v ramci odbérové kampané, ktera pobihala v letech
2005 - 2006. Jak vyplyva z vysledka monitoringu na vybranych lokalitach, byly nejvys$si koncentrace

eV Vv

Vyvoj koncentraci PM, ; béhem sledovaného obdobi je velmi dobte patrny z grafu na obrazku 1.
Vysledky dale naznacuji korelaci koncentraci PM, . a teploty. Korelacni koeficient -0,62 spocteny pro
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lokalitu Arboretum je statisticky vyznamny. Zjisténé sezonni rozdily mohly byt zpusobeny ztratou
tékavych komponent PM (napr. amonnych soli) v letnich mésicich. Ty v obdobi nizsich teplot
koaguluji a mohou byt zachyceny na filtrech. VySe popsany trend vSak muze mit spojitost i s dal$imi
aspekty, jako napr. s vertikalni stabilitou atmosféry. Lepsi ventilaci v teplejSim obdobi (konvekce)
jsou castice 1épe rozptylovany, zatimco v chladnéjSich mésicich (inverze) je ventilace omezena

a dochazi tak k ,hromadéni“ PM ve spodnich vrstvach atmosféry, pobliZ mista svého vzniku. V zimé
se na pritomnosti ¢astic mohou také vyrazné podilet lokélni topenisté.

—e—ctldiskd —®— Arboretum teplata [°C)

Obr. 1 Vyvoj koncentraci PM2.5 a teploty béhem studovaného obdobi

Prubéhy koncentraci jednotlivych frakci PM namérené kontinuélnim ¢itacem ¢astic ENVIRONcheck
107 ve vybranych ¢asovych obdobich jsou znazornény na obr. 2 a 3. Na prubéhu koncentraci PM je
vidét vyssi podil hrubé frakce 2,5 - 10 um v teplém obdobi.

Porovnanim frakci ¢astic velikosti 2,5 - 10 pm, 1 - 2,5 pm a 0 - 1 pym na lokalité 1 bylo zjiSténo, ze
51,8 % castic mensich nez 1 pm bylo obsazeno ve frakci PM10 v 1été, kdezto v zimé 89,5 %. Na
lokalité 2 pri odbérové kampani v obdobi 27. 2. - 6. 3. 2006 byl podil ¢astic mensSich nez 1um ve
frakci PM10 78 %.

Uvedené grafy naznacuji vyznamnou zavislost distribuce jednotlivych velikostnich frakci PM na
rocnim obdobi. Proto byly koncentrace PM, ; ziskané pri mérenich v rdmci odbérovych kampani
porovnany s koncentracemi PM,, ziskanych ze stanice automatického mériciho systému
provozovaného (AIM) CHMU.
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Obr. 5 Korelace mezi koncentracemi PM2.5 a PM10 na lokalitdch 1 a 2

Vzajemna korelace suspendovanych prachovych Castic frakce PM, ; i PM,;, na obou lokalitach
vykazuji velice podobné, statisticky vyznamné, korelacni koeficienty (0,967 pro PM, ., 0,879 pro
PM,,), coz indikuje podobné chovani ¢astic na obou lokalitach (obr. 4). Rovnéz korelacni koeficienty
porovnani téchto frakci v ramci jednotlivych lokalit jsou statisticky vyznamné, konkrétné 0,850 pro
Arboretum a 0,858 pro Kotlarskou (obr. 5). U frakce PM, . ,, se vSak tyto vztahy mezi obéma
lokalitami neobjevuji (korelacni koeficient s hodnotou 0,190 je statisticky nevyznamny).

Ro¢ni imisn{ limit koncentraci PM10 (40 pg.m”) stanoveny NV 350/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpist byl na lokalité Kotlarské prekroc¢en o 10,4 pg.m®. K prekro¢eni denniho imisniho limitu
uvedeného v tomtéz predpise (50 ng.m®) doslo 26krét, tj. v 46,4 % méreni, pfitom zminéné NV
povoluje jeho prekroceni v 35 pripadech, tj. v 9,6 % méreni. Pfipravovany limit pro PM, ; (25 ng.m®)
v ramci smérnice Evropské unie (Directive of the European Parliament and council on ambient air
quality and cleaner air for Europe) byl prekrocen na obou lokalitach.

Ziskané vysledky podporuji zavery publikované v nékterych zahrani¢nich studiich [1, 3, 4], konkrétnée
zavislost koncentraci PM na teploté pozorované pri mérenich v Londyné, Pekingu a Egypté. V této
souvislosti je mozné potvrdit, Ze znecisténi prostredi PM pochézi také z jinych i vzdalenéjsich zdroju
nez jen z dopravy. Z uvedenych grafi je dale dobre patrna prevaha sezonnich vlivli, zejména teploty
a stability atmosféry, s kterou je spojena moznost ventilace danych lokalit, nad vlivem variability
dopravy v prubéhu celé odbérové kampané.
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