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PROJEKT MAPOVANI PLOSNYCH ZDROJU EMISI TUHYCH
CASTIC NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

Eva Smolova, Alena Jungrova, Robert Polak

ATEM — Ateliér ekologickych modelii, s.r.o., Hvozd'anska 2053/3, 148 01 Praha 4, e-mail: atem@atem.cz

Abstrakt

Technologické provozy s otevienymi arealy, jako jsou deponie zeminy, lomy a jiné tézebni
plochy, betonarny a maltarny, cihelny, obalovny, sklady sypkych hmot apod., nezanedbatelné
prispivaji k znecisténi ovzdusi suspendovanymi ¢asticemi. Pfes jejich vyznam nebyly tyto zdroje emisi
tuhych ¢astic dosud jednotnym zpisobem podchyceny, coz ptirozené omezovalo 1 moznosti realizace
opatieni ke sniZeni prasnosti z uvedenych provozi.

V ramci projektu Technologické agentury CR & TA02020663 ,.Zmapovéani a pasportizace
neevidovanych plo$nych zdroji emisi tuhych ¢astic™ proto bylo v letech 2012 — 2014 provedeno
mapovani uvedenych provozil v Ceské republice. Celkem bylo zachyceno cca 1200 zdroji, které byly
lokalizovany v mapové vrstvé, zafazeny dle ptislusné typologie a v ramci terénniho prizkumu pak
opatieny zakladnimi 0daji o jejich provozu. Podrobngjsi informace a vysledky terénnich Setfeni
obsahuji pasporty jednotlivych zdroji, které jsou p¥istupné pro potieby organt vetejné spravy. Ucelem
projektu je zajisténi informovanosti organt vetejné spravy, predevsim pak organd ochrany ovzdusi,
o zdrojich prasnosti v jejich izemni plisobnosti.

Tento ptispévek prezentuje zejména piipravu a pribeh feseni projektu, tj. pfipravu dat, tvorbu
databazi zdroji prasnosti na zakladé dostupnych podkladii napt. databaze REZZO, internetové
seznamy, obdobny projekt mapovani neevidovanych zdrojii na izemi Prahy a téZ v soucinnosti s ufady
ORP a surady méstskych ¢asti hl. m. Prahy a spolupraci s vyznamnymi provozovateli. Zatimco
vétSina ufadt pristoupila na spolupraci, v ptipadé oslovenych provozovateli zdroji byla ochota
podstatné mensi.

Dale pak ptispévek shrnuje provedeni vlastnich terénnich prizkumt v aredlech zdroju.
Terénni pracovnici provadéli mistni Setfeni jednotlivych zdrojti, kdy se jednalo piedevsim o zjisténi
¢innosti, které jsou podstatnym zdrojem emisi tuhych Castic a také potizeni fotodokumentace provozu.

Uvod

Na uzemi Ceské republiky dochazi dlouhodobé k prekraGovani imisnich limitd pro
suspendované ¢astice PM;. Vyznamnymi zdroji imisni zatéze PM, jsou (mimo jiné) technologické
provozy plosného typu, jako jsou deponie zeminy, lomy a jiné té€Zebni plochy, betonarny a maltarny,
cihelny, obalovny, sklady sypkych hmot apod. Dokonce i ty plosné zdroje, které se vzhledem ke své
velikosti jevi jako malo vyznamné, Casto znacné pfispivaji k ptekroCeni limitu. ZpUsobuji totiz
navySovani hodnot dennich koncentraci PM,, ptfi nepfiznivych podminkach, ptfi¢emz pravé zvysené
denni hodnoty jsou z hlediska imisnich limitl nejvice problematické.

Z tohoto divodu obsahuji prakticky vSechny narodni i regiondlni koncepéni dokumenty
v oblasti ochrany ovzdusi obvykle i pozadavek realizace opatfeni ke sniZzeni praSnosti z plos$nych
zdroju. Pfesto vSak realizace téchto opatfeni postupuje pomérné zvolna. Divodem je mimo jiné
skutecnost, Ze aplikace opatfeni ke snizeni emisi nad ramec legislativnich pozadavki je vzdy vazana
na dohodu s provozovatelem piislusného zatizeni. Této dohody vSak nelze dosahnout, pokud dany
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organ ochrany ovzdusi o existenci pfislusného zdroje bud’ viibec nevi, nebo mu sice je znam, avSak
nezna detaily o provozu zdroje a nema ani kontakt na jeho provozovatele.

Projekt TA02020663 ,Zmapovani a pasportizace neevidovanych plosnych zdroji emisi
tuhych ¢astic se tyka prave plosnych zdroji prasnosti, které nezanedbatelné piispivaji k piekracovani
imisnich limitd suspendovanych c¢astic PMj,, v naprosté¢ vétSingé vSak nejsou v databazich resortu
zivotniho prostiedi nijak podchyceny. Cilem projektu je tyto zdroje zmapovat, a tak oteviit cestu
ke snizovani jejich emisi. Inspiraci pro realizaci projektu bylo zpracovani obdobného mapovéani pro hl.
m. Prahu, které prob&hlo v roce 2008 (Pisa a kol., 2008). Z tohoto diivodu bylo také jiz od pocatku
odd¢leno fesSeni projektu na uzemi Prahy, kde se jednalo jen o aktualizaci jiz existujicich dat, a feSeni
pro ostatni &asti CR, kde bylo nutné provést mapovani od poatku nové.

Projekt byl uskute¢nén ve trech etapach:

= v 1. etapé projektu, ktera probé€hla v roce 2012, byla nejprve vytvorena vychozi verze
databéazi a vrstev GIS pro zdroje pragnosti na izemi CR (samostatné pro Prahu a pro
ostatni Gizemi CR). Podkladem byly informace z registru emisi a zdroji zne¢isténi
ovzdusi (REZZO) a z vefejné dostupnych zdroji (internetové stanky provozovateld,
satelitni snimky mapovych servertl). Nasledné probéhlo dotaznikové Setfeni na
ufadech a komunikace s vyznamnéj$imi provozovateli zdroji. Bylo téz provedeno
zkuSebni mistni Setfeni na lokalitach n¢kolika zdroji prasnosti a na zakladé toho byl
vytvofen pracovni navrh pasportu.

= ve 2. etap¢ projektu v roce 2013 byly doplnény databaze zdrojl na zaklad¢ vysledkt
dotazovani Ufadli a provozovateli zdroji. Nasledné probehlo terénni mapovani a
tvorba pasportil pro jednotlivé zdroje prasnosti na vétsing uzemi Ceské republiky.
Byly navrzeny datové formaty databazi zdroju prasnosti a struktury digitalnich map a
pasporta.

= ve 3. etap¢ projektu pak bylo dokonceno mistni Setfeni ve zbyvajicich arealech zdroji
prasnosti a zpracovani téchto dat do podoby pasportti.

Postup hodnoceni

Vyhodnoceni vefejné dostupnych podkladii, souc¢innost s vei‘ejnou spravou a provozovateli
zdroji

V ramci prvni etapy projektu vroce 2012 byla vytvofena vychozi verze databaze zdroju
prasnosti, ktera byla piivodné rozdélena na dvé ¢asti, a to samostatné pro tizemi Prahy a pro ostatni
&asti izemi CR. Diivodem rozdéleni do dvou databazi byla navaznost na obdobny projekt realizovany
pro Magistrat hl. m. Prahy v roce 2008, jehoZz vystupy byly v ramci projektu TA CR pouze
aktualizovany, zatimco pro ostatni Uzemi je bylo nutno vytvorit nove.

Databaze pro ostatni izemi CR byla vytvofena na zakladé seznamu provozoven z veiejné
ptistupnych zdroji. Pfedevsim se jednalo o internetové zdroje, vlastni webové stranky vyznamnych
provozovatell, nebo portaly s piehledy spolecnosti zaméfené na stavebnictvi, vyrobu betonu a
souvisejici ¢innosti napf. jako betonserver.cz. Dale byla vyuzita databaze individualné sledovanych
zdroji emisi, poskytnutd Ceskym hydrometeorologickym tstavem, ktera vSak neeviduje vSechny
zdroje (chybi pfedev§im mensi provozovny). Dale byly vyuzity i satelitni snimky, na kterych byly
vizualné rozpoznavany dalsi neevidované zdroje emisi.

Dalsim krokem bylo provedeni dotaznikového Setfeni u organti vefejné spravy, konkrétné se
jednalo o urady obci s rozsifenou plisobnosti a v ptipad¢ Prahy o ufady méstskych ¢asti, které byly
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pozéadany o soucinnost. Na zaklad¢ jejich reakci a podnétii byly databaze upraveny a doplnény o dalsi
zdroje, ptipadné byly nékteré zdroje vyfazeny. Obdobné byly osloveny téz vybrané spolecnosti,
disponujici vétsim poctem provozoven.

Celkem tedy bylo osloveno 192 wfadit ORP a 57 ufadi MC Prahy, zpétna reakce byla
obdrzena od 90 %, resp. v ptipad¢ Prahy od 80 % uradii. Z oslovenych 32 vyznamnych spolecnosti
odpovédéla méné nez polovina. Na zakladé vysledkt Setfeni byly zdroje rozdéleny do kategorii dle
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soufadnice atd.).

Tab. 1. Typy zdroji prasnosti

Zkratka Typ zdroje
Bt Betonarny
Cm Cementarny
LK Lomovy kamen
NK Netiidéné kamenivo
Ob Obalovny
Od Odkaliste
PD Povrchové doly
Pi Piskovny
Re Recyklace
Sk Skladky suti a zeminy
St Stérkovny
Vp Vapenky
Os Ostatni

Mistni Setfeni na lokalitach zdroja

Databdze zdroji praSnosti, ktera byla aktualizovana na zékladé¢ komunikace s vefejnou
spravou a vyznamnymi provozovateli zdrojt, byla v dalsi fazi projektu vyuzita pro mistni Setfeni na
uzemi jednotlivych arealt. Cilem Setieni bylo zhodnotit situaci v aredlu zdroje, konfrontovat
informace z databdze se skuteCnym stavem, popsat charakter zdroje a identifikovat hlavni zdroje
prasnosti v dané lokalit¢.

Vroce 2012 probéhly zkuSebni priizkumy a byl navrzen vzhled pasportu, ktery slouzil
terénnim pracovnikim k zdznamu informaci o provozovnach. Kazdy pasport obsahoval zékladni
informace o zdroji, které byly piredvyplnény na zakladé udaji v databazi a dale pak prostor pro popis
zdroje pii navstéve arealu.

Vzor pracovniho pasportu pro terénni prizkum pak uvadi tabulka 2. Terénni pracovnik se
zamétoval na upravenost a uklid aredlu, typ povrchll v arealu, upravenost ptijezdovych cest, zplsoby
skladovani sypkého materialu, ptipadné opatfeni aplikovana ke sniZeni prasnosti v arealu. Podstatné
bylo také zaznamenat udrzbu arealu, jako je skrapéni povrchi v suchych dnech, nebo zptlisob
skladovani sypkych materiald. Mezi dalsi sledované faktory patiila frekvence provozu vozidel
predev§im nakladnich automobild. Soucasti mistniho Setfeni bylo také pofizeni fotodokumentace
provozovny.
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Tab. 2. Vzor pracovniho pasportu pro mistni Setfeni

ID v databazi 2117 2 Typ zdroje Piskovny
Jméno v databazi piskovna Neratovice - TiSice

Vlastnik KAMENOLOMY CRss. . 0.

Provozovatel KAMENOLOMY CRs. 1. 0.

ORP Neratovice

Adresa zdroje Neratovice - TiSice, 277 15 M¢lnik, cca 1,5 km SZ od obce TiSice
Parcelni ¢islo dle KN k. u. TiSice

GPS souiadnice 50.2826969N, 14.5404642E

Vysledek terénniho Setfeni — vybrat z moznosti
- zdroj: v arealu spolu s dalsimi podnikatelskymi subjekty/samostatné
- ¢innost: vyroba betonu/tézba néceho/sklad/prodejna materialu/ ...
- cesty: zpevnené/prasné
- stav: opusteny/v provozu, novy/starsi/, zachovaly
- pfimy zdroj praSnosti: silo/tézba/pojizdeni cest/ukladani materialu/manipulace s materidlem
- doba prasnosti: po-pd, po-ne (popripadé jiné)

Podrobngjsi popis aredlu:

Terénni prazkum proveden: mésic/rok

V roce 2012, kdy mapovani zdroju tuhych emisi zapocalo, bylo zkusebné zmapovano prvnich
10 zdroji. Vétsina arealti (cca 80 %) byla zmapovana béhem roku 2013, v roce 2014 pokracovala
mistni Setfeni na zdrojich prasnosti a byly zmapovany zbyvajici zdroje (cca 15 %). Ve vystupni
databazi je také uvedeno 46 zdroju (cca 4 %), u kterych terénni mapovani neprobéhlo, a to pfedevsim
z diivodu neumoznéni vstupu provozovatele na izemi arealt.

Terénnim pracovnikim byly pfidélovany seznamy zdroji urcenych k mapovani po
jednotlivych ORP. K tomuto ucelu byly vytvofeny mapy s umisténim zdroji a tabulkové podklady
s informacemi o zdroji, exportovanymi z databaze. Na misté¢ byly v prvni fadé kontrolovany tdaje
z databaze s redlnym stavem. Nasledné byla pozadana zodpovédna osoba provozu o spolupraci,
povoleni pofidit si fotodokumentaci a vyplnéni informaci o provozovné. V pifipadé¢ odmitnuti
soucinnosti pracovnik pouze popsal areal a zdokumentoval prostory z vefejné dostupnych lokalit.

Jako problémové provozy byly vétSinou hodnoceny lomy nebo skladky suti, naopak velka Cast
betonaren a obaloven méla Cisty aredl, ktery byl pravidelné skrapén vodou. Také na vétsin€ piskoven
byla prasnost minimalni, jelikoz téZba byla provadéna pfevazné mokrou formou, nebo byl material
skrapén. Nekteii provozovatelé lomil a Stérkoven potvrzovali, Ze v letnich a suchych dnech pravidelné
skrapi komunikace a Casti aredlu, kde projizdi tézka technika a automobily. Velkou roli pii vzniku
prasnosti ma i zpevnéni povrchl, protoze v arealech se zpevnénymi povrchy, které jsou navic
pravidelné cistény, dochazi k podstatné mensimu zvifeni prachu. Jako casty zdroj prasnosti bylo
identifikovano uskladnéni materiali. Nékteré provozovny skladovaly sypké materialy v piehrazenych
kojich, tak aby bylo zabranéno jeho rozfoukani, ale v mnoha ptipadech byly vytvotfeny jen haldy zcela
nechranéné, nebo nahrnuté jen k jedné stén€. Mezi zaznamenané zpiisoby sniZovani praSnosti patii
také vegetacni bariery, které brani pfimému proudéni vétru do arealu.
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Pfi terénnim mapovani byla doplnéna databaze o dalsi zdroje zjisténé piimo v terénu, ve velké
vetsing se jednalo o malé provozovny jako betonarny nebo skladky stavebniho materialu. Naopak byly
vytazeny zdroje zruSené .

Vystupy z mistnich Setfeni byly nasledn¢ ptrevedeny do digitalni podoby, tj. pro doplnéni a
upravu databaze a pro tvorbu finalnich pasportti.

Vysledky terénniho mapovani

Na tuzemi Ceské republiky bylo zjisténo celkem 1 242 plosnych zdrojii emisi tuhych &astic.
Shrnuti poctu zmapovanych zdroji prasnosti dle zastoupeni jednotlivych typi uvadi nasledujici
tabulka.

Tab. 3. Zastoupeni jednotlivych typu zdroji prasnosti v krajich

Potet zdroju dle typa’
> ? w e > > @ L >
S| E|EE|SE| 2| S| 2|52 T | B |22 ¢
Kraj 2| S |32|28 8|S |E|E8|g|&|£|2 |8
pavni mesto 3| 1] s 1 i1 15| o33 7
Sttedocesky 81 2 35 2 12 31 5 15| 40 11 2 17
Jiho&esky 41 1 30 3 7 12 4 6 5 4
Plzensky 39 2| 24 2 3 12 11 6 4 1
Karlovarsky 13 11 2 5 1 4
Ustecky 32 1 15 6 1 10 6 6 8 5 9
Liberecky 20 9 1 3 1 9 1 3 1 4
Kralovéhradecky 32 12 2 4 12 2 3 1 1 7
Pardubicky 27 21 20 4 4 4 6 6 2 5
Vysocina 31 24 4 3 3 1 3
Jihomoravsky 46 4 20 4 4 19 11 15 6 3
Olomoucky 29 1 28 2 2 10 15 9 10 3 10
Zlinsky 21 1 3 3 3 8 6 5 4
Moravskoslezsky 45 1 14 3 6 2 8 10 12 6 27
Celkem 480 | 16 | 250 | 23| 61 6| 144 | 13 (103 | 150 | 65| 14| 105

) Pokud ma jeden zdroj vice typt provozoven, je zahrnut v kazdé kategorii. Napt. pokud je v jednom arealu
piskovna s recyklaci, je zahrnut do kategorie piskovny i do kategorie recyklace.

Nejvyssi pocet plosnych zdroji prasnosti v krajich byl zaznamenan ve Stfedoceském kraji, a
to 223 areald. V relativnim vyjadieni ve vztahu k rozloze jednotlivych kraji (Obr. 1) se nejvétsi
zastoupeni ploinych zdrojii prasnosti nachazi na uzemi hl. m. Prahy (16 zdroji na 100 km?), a to
vyrazné vys§i nez v ostatnich krajich. Déle se jedna o Moravskoslezsky kraj (2,2 zdroje na 100 km?) a
kraj Stiedogesky a Olomoucky (2 zdroje na 100 km?).
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Obr. 1. Pocet zdroju prasnosti ve vztahu k rozloze jednotlivych kraji
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Naésledujici obrazek uvadi pocty zmapovanych zdroji v jednotlivych obcich s rozsifenou
pusobnosti dle kraji. Z obrazku je patrné, ze nejvyssi hustota zdrojii je ve velkych méstech a jejich
okoli (Praha, Ostrava, Olomouc, Brno a Ceské Budgjovice). Naopak v deseti ORP nebyly zjistény
zadné oteviené zdroje prasnosti. Nejcastéji se na uzemi jednotlivych ORP vyskytuje cca 5 zdroju.

Obr. 2. Poéty zdroji prasnosti v ORP
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Zastoupeni jednotlivych typt zdrojii prasnosti v krajich znazoriiuje nasledujici obrazek.
Z porovnani jednotlivych typl zdroji je patrné, ze nejcastéjSim typem jsou betondrny, nasleduji
provozovny, které produkuji lomovy kamen, skladky suti a zeminy a piskovny. Nejvyssi pocet
betonaren, piskoven, skladek a provozti s lomovym kamenem se pak nachazi ve Stfedoceském kraji.

Obr. 3. Zastoupeni hlavnich typi zdroji prasnosti v krajich

Kralovéhradecky

Typ zdroje
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Projekt ,,Zmapovani a pasportizace neevidovanych plo$nych zdroji emisi tuhych ¢&astic™
(&. TA02020663) byl fesen s finanéni podporou Technologické agentury CR.

Literatura

Pisa V. a kol. (2008): Vyhodnoceni zdroji prasnosti na tizemi hl. m. Prahy. Hlavni mésto Praha.
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TEMATICKA MAPA A PASPORTY PLOSNYCH ZDROJU EMISI
PRACHU NA NARODNIM GEOPORTALU INSPIRE

Eva Smolova, Radek Jares

ATEM — Ateliér ekologickych modelii, s.r.o., Hvozd'anska 2053/3, 148 01 Praha 4, e-mail: atem@atem.cz

Abstrakt

V ramci projektu TA CR byla vytvofena vrstva geografického informaéniho systému,
obsahujici informace o poloze a charakteru provozi, které mohou byt zdrojem emisi tuhych ¢astic —
tzv. plosné zdroje prasnosti. Zpracovani vrstvy vychazelo zmistniho Setfeni provedeného
v jednotlivych aredlech. Vrstva je umisténa na Narodnim geoportalu INSPIRE a obsahuje informace
o umisténi kazdého zdroje, jeho typu a dale zdkladni udaje o zdroji. Dale je ke kazdému zdroji uveden
odkaz na webovou stranku zpracovatele projektu, kde se nachazi tzv. pasport zdroje. Pasporty jsou
piistupné pouze organiim vetejné spravy po piidéleni piistupovych tidaji a obsahuji podrobnéjsi udaje
o kazdém zdroji, stru¢nou charakteristiku arealu ve vztahu k potencidlnim zdrojim emisi prachovych
castic a fotografie z provedeného terénniho Setieni.

Uvod

V ramci projektu Technologické agentury CR TA02020663 ,Zmapovani a pasportizace
neevidovanych ploSnych zdroji emisi tuhych castic™ byla vytvofena digitalni mapa (resp. vrstva
geografického informacniho systému — GIS) s lokalizaci plosnych otevienych provozi, které mohou
byt zdrojem emisi tuhych ¢astic, jako jsou deponie zeminy, lomy a jiné téZzebni plochy, betonarny a
maltarny, cihelny, obalovny, sklady sypkych hmot apod. Vystupni vrstva GIS je umisténa na
Narodnim geoportalu INSPIRE, provozovaném Ceskou informaéni agenturou Zivotniho prostiedi
CENIA, v tematické kategorii ,,Zivotni prostiedi* pod zalozkou III.8 Vyrobni a primyslové zafizeni.
Zpracovani vrstvy vychazelo z mistniho Setieni provedeného v jednotlivych areélech, jehoz vysledky
byly pfevedeny do databaze a tzv. pasportl zdroji prasnosti. Databaze, ktera obsahuje zakladni tidaje
o zdroji, je vefejné piistupna jako soucast vrstvy GIS. V ptipad¢ pasport, které uvadeéji podrobnéjsi
informace a jejichZ soucasti je i fotodokumentace jednotlivych provozi, je pristup umoznén pouze
pracovnikiim organti verejné spravy na zakladé ptidélenych piistupovych tdaja.

Ptedpoklada se, ze mapa bude vyuzita zejména jako jeden z podkladd pii piipraveé ¢i ukladani
vhodnych opatieni ke snizovani emisi z jednotlivych zdroji. Mapa vytvaii iniciatni podminky pro
realizaci uvedenych opatieni tim, Ze organiim odpovédnym za kvalitu ovzdusi pifindsi prehlednou
informaci o poloze pfislusSnych zdroji a o charakteru provozii, které mohou byt spojeny
s vyznamng&j§imi emisemi tuhych latek. V nasledujicim textu je uvedena charakteristika jednotlivych
vystupll projektu.

Vrstva GIS a databaze zdroji pra$nosti na izemi CR

Zakladnim vystupem mapovani zdroji prasnosti je informace o jejich poloze, kterd byla
zpracovana do bodové vrstvy GIS v programu ESRI ArcMap, tj. ve formatu ESRI shapefile.
Ke kazdému zdroji byla zjisténa tada informaci, ne vSechny je vSak mozné publikovat na verejné
pfistupném internetovém portalu. Vzhledem k tomu, ze vrstva GIS a databaze jsou publikovany na
Narodnim geoportalu INSPIRE, byla se spravcem tohoto mapového serveru konzultovana vhodna
struktura dat. Jak se ukazalo, neni mozné v ramci portalu vytvofit ¢ast mapové sluzby jako nevetejnou.
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Z tohoto divodu byla ziskana data rozdélena do dvou skupin. Do databaze, ktera je pfimou
soucasti shapefile, byla zanesena kategorizace zdrojii podle jejich typu (viz Obr. 1) a vybrané zakladni
udaje. Ostatni informace jsou obsazeny pouze v pasportech, které jsou umistény na webovych
strankach zpracovatele projektu, ze stranek geoportdlu na né bude odkazovano, pfi¢emz pfistup je

chranén heslem.

Obr. 1. Typy zdrojii prasnosti na celém tizemi Ceské republiky
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Vrstva GIS (resp. jeji databazovy soubor) obsahuje nasledujici vefejné pristupné udaje:

= Identifikacni ¢islo zdroje — kod ORP_potadové ¢islo zdroje v ramci ORP

= Nazev a kéd kraje

= Nazev a kod ORP

= Nazev a kod obce

= Nazev a kod meéstské Casti — je-li relevantni

= Typ zdroje — zkratkou

= Nazev zdroje

= Charakteristika zdroje

= Nazev provozovatele/vlastnika zdroje

= Webové stranky provozovatele/vlastnika zdroje

= Datum (mésic/rok) provedeni terénniho Setfeni

= (Odkaz na pasport

Databaze tedy obsahuje fadky se v§emi zdroji zahrnutymi do seznamu zdroju prasnosti a dale
16 sloupcti s informacemi o kazdém zdroji. Struktura poli databaze je uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 1. Struktura poli databaze

. . . . Pocet
Nazev Nazev pole v GIS Popis Datovy typ znakit
ID ¢islo ID identifikacni ¢islo text 13
Kod kraje KRAJ KOD kéd kraje dle NUTS 3 text 16
Nazev kraje KRAJ NAZEV nazev kraje dle NUTS 3 text 25
K6d ORP ORP_KOD k6d ORP dle CSU desetinné ¢&islo 17
Nézev ORP ORP_NAZEV nazev ORP dle CSU text 30
Kod obce OBEC_KOD kod obce dle LAU 2 desetinné Cislo 17
Néazev obce OBEC NAZEV  |nazev obce dle LAU 2 text 33
Kod MC MC _KOD kod méstské casti dle ZUJ text 14
Nézev MC MC NAZEV nazev méstské ¢asti dle ZUJ text 29
Typ zdroje TYP_ZDROJE zkratka nazvu typu zdroje text 12
Néazev zdroje NAZEV nazev zdroje text 73
Charakteristika zdroje | CHARAKTERI blizsi popis zdroje text 144
Provozovatel PROVOZOVAT |provozovatel zdroje text 74
Web provozovatele WWWwW internetové stranky provozovatele text 52
Datum mapovani DATUM_MAPO Enévs ic 2 rok _provedeni terénniho text 14
Setfeni zdroje
Odkaz na pasport PASPORT internetové stranky s pasporty zdroji | text 90

12
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Pasporty plo$Snych zdroja emisi tuhych latek

v

Podrobnéjsi informace o kazdém zdroji jsou zpracovany do tzv. pasporti. Kazdy pasport
sestava ze dvou stran, pficemz prvni strana obsahuje nasledujici tidaje:

identifikacni ¢islo zdroje v databazi
typ zdroje

nazev zdroje

vlastnik zdroje

provozovatel zdroje

ORP

adresa

parcelni ¢islo dle katastru nemovitosti
GPS soutadnice

umisténi zdroje na topografické mapé v metitku cca 1:20 000 — 1:40 000. Métitko
bylo voleno podle velikosti aredlu zdroje a tak, aby bylo viditelné, v jakém okoli se
zdroj nachazi (napt. v zastavbe ¢i volné v krajing)

lokalizace zdroje na ortofotografickém podkladu v métitku cca 1:5 000 (tak, aby byl
zobrazen cely areal v detailu)

vysledek terénniho Setfeni resp. zakladni informace o zdroji v ptipad¢, Ze byl zahrnut
do databaze bez provedeni mistniho Setieni

Vysledek terénniho Setfeni se skladd znasledujicich udaji a informaci, které maji
charakterizovat zdroj z pohledu faktort ovliviiujicich velikost emise tuhych latek:

pocet provozovateld v arealu

¢innosti provozované v arealu (napf. vyroba betonu, té¢zba, sklad, atd.)
povrch cest v aredlu (zpevnény / nezpevnény)

stav arealu (opustény / v provozu, novy / starsi, zachovaly)

identifikaci vyznamnych zdroji praSnosti (silo, t¢Zba, pojizdéni cest, ukladani
materialu, manipulace s materidlem atd.)

skladovani sypkého materialu
vyskyt protiprasnych opatieni v arealu
poloha arealu viici okoli (v obci / mimo zastavbu)

provozni doba aredlu

Druhé strana pasportu obsahuje fotografie pofizené pii mistnim Setfeni v aredlu zdroje.
Alespon jeden snimek zobrazuje zdroj z vétsi vzdalenosti, pro znazornéni jeho okoli. Dalsi snimky
jsou zameétfeny na detaily v aredlu, potencialni zdroje praSnosti, povrchy a pfijezdové komunikace
zdroje, uskladnéni materialu atd. Ukazka pasportu je uvedena v ptiloze ¢lanku.

Podékovani

Projekt ,,Zmapovani a pasportizace neevidovanych plosnych zdrojii emisi tuhych castic*
(€. TA02020663) byl fesen s finanéni podporou Technologické agentury CR.
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Priloha: Ukazka pasportu

ID v databazi 2117 2 Typ zdroje Piskovny
Jméno v databazi piskovna Neratovice - TiSice

Vlastnik KAMENOLOMY CR s.r.0.

Provozovatel KAMENOLOMY CR s.r.0.

ORP Neratovice

Adresa zdroje Neratovice - TiSice, 277 15 Mélnik, cca 1,5 km SZ od obce TiSice
Parcelni ¢islo dle KN k. u. TiSice

GPS souradnice 50.2826969N, 14.5404642E

Umisténi v mapé

T TS
LY h, LV TS L
{\{".‘gﬁ

: »’/\\

\\ |Pod Roklifan Privory

Vysledek terénniho Seti‘eni

- zdroj: samostatné

- Cinnost: tézba pisku

- cesty: pra$né

- stav: v provozu, zachovaly

- pfimy zdroj prasnosti: t¢Zba, pojizdéni cest, manipulace s materidlem

- doba prasnosti: po-pa
Aredl piskovny se nachazi cca 1,5 km severozépadné od obce TiSice pfi silnici smérem na Mélnik. Tézba pisku
probihd z vody, odkud je vytézeny pisek prepravovan na bieh pomoci pasového dopravniku. V arealu jsou
vSechny povrchy nezpevnéné, stejné jako vjezd do arealu. Mezi nejvétsi zdroje prasnosti patii v tomto provozu
zejména pojizdéni cest v aredlu, manipulace a ukladani materialu.
Terénni prizkum proveden: 10/2013.
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STANOVENI PRODUKCE EMISI ZNECISTUJICICH LATEK
ZE STAVEBNI CINNOSTI

Josef Martinovsky, Jan Karel, Nad’a Krkoskova
ATEM — Ateliér ekologickych modelii, s.r.o., Hvozd'anska 2053/3, 148 01 Praha 4, e-mail: atem@atem.cz

Abstrakt

Stavebni ¢innost miZze mit vyznamny podil na zneéisténi ovzdusi zejména ve velkych
méstech, ale soudasné nepodléha emisni evidenci a je vystavena jen minimalni kontrole. V Ceské
republice existuji velmi propracované metodické postupy pro kvantifikaci emisi (emisni faktory)
z riznych typt zdrojii, pro stavebni ¢innost vSak zatim emisni faktory vypracovany nebyly, a ani
evropské metodiky neobsahuji dostateéné piesné postupy pro uréeni emisi z jednotlivych staveb. To
samoziejmé komplikuje proces sledovani zdroji a omezovani znecisténi ovzdu$i v jejich okoli.
V porovnani s jinymi podobnymi procesy je pro stavebni ¢innost navic charakteristicky bezprostiedni
kontakt s obytnou zastavbou.

Z téchto divodii byl v obdobi let 2012 — 2014 realizovan s podporou Technologické agentury
CR projekt TA02020245 ,Metodika pro stanoveni produkce emisi znegistujicich latek ze stavebni
ginnosti“. Reseni projektu probiha ve tiech etapach. V prvni etapé byl zpracovan pichled dostupnych
emisnich dat a vypocetnich postupit a byly pfedbézné¢ navrzeny jednoduché emisni faktory pro
stavebni ¢innost zalozené na ptehledu literatury. Klicova pro realizaci projektu byla jeho druhé etapa,
ktera byla zamérfena predevsim na meétfeni koncentraci ¢astic na stavenistich v pribéhu stavebnich
praci. Podrobné analyze vysledkii a navrhu nové vypocetni metodiky se veénuje tfeti etapa projektu.
Metodika je konstruovana jako sestava emisnich faktori pro jednotlivé stavebni operace. Soucasti
zévérecného vyhodnoceni je rovnéz navrh souboru vhodnych opatieni pro snizeni mnozstvi emisi a
imisi z téchto praci. Predpoklada se, Ze navrzena metodika i opatfeni budou uplatnény pii pfiprave
planti vystavby i pii rozhodovani pfislusnych vetejnych organti a municipalit.

Tento ptispévek prezentuje zejména vysledky druhé etapy projektu, tj. provedeni vlastnich
méteni koncentraci prachovych ¢astic na stavenistich, a dale pak vysledné stanoveni emisnich faktora.
Celkem se uskutecnilo 42 méteni na 32 stavebnich lokalitdch. Vybér lokalit pro méfeni byl proveden
tak, aby byly pokud mozno rovnomérné¢ zastoupeny vSechny druhy staveb, které jsou v blizkosti
obytnych sidel nejCastéji realizovany (dopravni, inZenyrské, obytné, obcanské, pramyslové).
Zaznamenavany byly hmotnostni koncentrace ¢astic frakce PMj, v intervalech po jedné vtefing. Pii
méfeni byly také zapisovany meteorologické podminky, vlhkost ptidy a jeji charakter, poloha a doba
trvani stavebnich c¢innosti. Vysledky méfeni byly agregovany do patnacti skupin podle typu
stavebniho procesu, ktery byl zdrojem emisi ¢astic.

Vysledky této studie ukazuji, Ze nejvétsi piispévky ke koncentracim PM,, Ize ocekévat pii
vrtnych pracich, frézovani povrchu, brouseni materiald, zhutnovani zeminy a pti demolicich. Naopak
nejmensi emise PM,y byly vcelku ptrekvapivé produkovany pii vétSiné zemnich praci — pouziti
grejdru, dale vykop rypadlem, valcovani povrchu, buldozerovani a vyrovnavani povrchu. Vysledky
byly konfrontovany s udaji ziskanymi resersi literatury a byl navrzen soubor emisnich faktord pro
jednotlivé typy ¢innosti.
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Uvod

Znecisténi suspendovanymi ¢asticemi patfi mezi nejvyznamnéjsi soucasné problémy ochrany
ovzdusi zejména ve velkych méstech v Ceské republice i v dalsich evropskych zemich, a to navzdory
implementaci rtiznych zmiriiujicich opatfeni. V Ceské republice existuji velmi propracované
metodické postupy pro kvantifikaci emisi (emisni faktory) z riznych typt zdroji, pro stavebni ¢innost
vSak zatim emisni faktory vypracovany nebyly. Evropské metodiky, jako naptiklad Ptirucka
EMEP/EEA pro sestavovani inventur emisi latek znecist'ujicich ovzdusi (EEA, 2009), uvadi postupy
pro emisni bilance izemi, nikoli vSak pro dostate¢n¢ piesné stanoveni emisi z jednotlivych staveb
v mikro- a mezoméfitku. Hojn¢ pouzivanymi metodikami jsou americka AP-42 (US EPA, 1995 —
2011) nebo australskda metodika NPI (2012), které vSak prevazné piebiraji vypocetni vztahy pro
tézebni prace, pouze v malé ¢asti se jedna o emisni hodnoty ziskané pfimo ze stavenist’.

Piestoze v oblasti této problematiky chybi podrobngjsi data, faktem zlstava, ze prach ze
stavebni Cinnosti hraje vyznamnou roli vzhledem ke svému pfispévku ke znecisténi ovzdusi zejména
v mikroméfitku. V porovnani s jinymi zdroji je pro stavebni ¢innost charakteristické, Ze ¢asto probiha
v bezprostiednim kontaktu se zastavbou a ma tak ptimy dopad na okolni obyvatele. Skutecnost, ze
chybi dostatecné podrobna metodika pro kvantifikaci emisi, v§ak komplikuje proces evaluace zdroji a
omezovani zneCisténi ze staveb ze strany instituci vefejné spravy.

Z téchto diivodil v roce 2011 Technologicka agentura CR zadala projekt s nazvem Metodika
pro stanoveni produkce emisi znecistujicich latek ze stavebni Cinnosti. Hlavnim cilem projektu je
dosahnout snizeni emisi ze stavebnich ploch a tim zlepsit kvalitu ovzdusi a Zivotni podminky obyvatel
dotcenych sidel. Tohoto cile by melo byt dosazeno zpracovanim emisni metodiky pro stavebni aktivity
a navrzenim vhodnych opatfeni ke snizeni emisni a imisni zatéze ze stavebni Cinnosti ve vazb& na
konkrétni podminky staveb.

Reseni projektu probiha od roku 2012 ve téech etapach, dokonéeni je planovano na prosinec
2014. V prvni etapé byl zpracovan piehled dostupnych emisnich dat a vypocetnich postupil a byly
predbézn¢ navrzeny jednoduché emisni faktory pro stavebni Cinnost zaloZzené na piehledu literatury.
Klicova pro realizaci projektu byla jeho druha etapa (rok 2013 a 2014), ktera byla zaméiena predevsim
na méfeni koncentraci prachovych castic na staveniStich v pribéhu stavebnich praci. Tieti etapa
projektu, ktera je pravé finalizovana, se vénuje vytvoreni databaze emisnich faktorti, provedeni série
modelovych vypocti pro meéfici mista na zakladé emisnich faktorti ziskanych resSer$i, porovnani
vysledkit méfeni s vysledky modelovani, analyze a verifikaci emisnich faktord na zakladé vystupa
z méteni imisnich hodnot a navrhu emisni metodiky pro stavebni ¢innost spolu s ndvrhem vhodnych
opatteni ke snizeni emisni a imisni zatéze ze stavebni ¢innosti. Projekt se zaméiuje zejména na emise
tzv. resuspenzi prachu ze stavebni Cinnosti a méné jiz na problematiku vyfukovych emisi stavebnich
strojii, nebot’ ty jiz byly v odborné literatuie feSeny a plati pro né i pfislusné emisni limity. V projektu
neni feena problematika vyfukovych emisi ndkladnich vozidel, jelikoZ tato oblast je v CR dostateénd
pokryta metodikou MEFA (Pisa a kol., 2012).

Klicovou casti projektu bylo méfeni koncentraci tuhych castic na staveniStich v pribéhu
stavebnich praci, nebot’ vysledky obdobnych méteni se v literatuie vyskytuji jen zcela ojedinéle (napft.
Particulate Emissions from Construction Activities, 2005). Pro odvozeni emisnich faktort ze stavebni
¢innosti jsou vSak tato data zcela zasadni. Méfeni koncentraci ¢astic frakce PM;, probihalo v letech
2013 a 2014 na raznych mistech v ramci Ceské republiky a celkem se uskute¢nilo 42 méficich dnii na
32 stavebnich lokalitach. Na zakladé vysledkii méteni a terénni praxe byly vybrany klicové stavebni
procesy produkujici nejvétsi prispévky k emisim PM o a zarovei pro n€ byly odvozeny emisni faktory.
Terénni prace také pfinesly hlubsi vhled do procesu tvorby emisi PM;o na stavebnich plochach a
mnozstvi praktickych poznatki tykajicich se vlivl riznych faktord na produkci emisi. Tyto zkuSenosti
pak byly vyuzity nejen pro zpracovani emisnich faktord, ale zejména k sestaveni navrhu souboru
opatfeni ke snizeni emisi PM;, ze stavebni ¢innosti.

17



1/2014 OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Treti etapa projektu se zaméiuje na podrobnou analyzu vysledkd. Bylo provedeno porovnani
naméfenych hodnot a odpovidajicich imisnich dat, vypoctenych na zakladé resSer§i z prvni etapy
projektu. Ve vysledku byla vytvofena nova vypocetni metodika, obsahujici soubor emisnich faktora
pro jednotlivé stavebni operace s jednotnou vazbou na piislusna aktivitni data. Soucasti posledni etapy
je také navrh souboru opatieni ke snizeni negativniho vlivu stavebni ¢innosti na kvalitu ovzdusi a na
vefejné zdravi ve méstech. Predpoklada se, ze navrzena metodika i opatfeni budou uplatnény pii
pripravé plant vystavby i pii rozhodovani ptislusnych vefejnych organti a municipalit.

Méreni koncentraci PM;y na stavebnich plochach
Vybér méficich mist

Pti vybéru lokalit vhodnych pro méfeni prasnosti byla pozornost soustiedéna na stavby
sttedniho az vétSiho rozsahu. Takové stavby totiz predstavuji vzhledem ke své rozloze, pouzité
mechanizaci a zasahu do zemniho podkladu potencialné nejvétsi hrozbu z hlediska §ifeni prachovych
castic do blizkého okoli. Soubor staveb byl dale volen tak, aby byly pokud mozno rovnomérné
zastoupeny vSechny druhy staveb, které jsou v blizkosti obytnych sidel nejcastéji realizovany
(dopravni, inzZenyrské, pozemni — ob¢anské, pozemni — obytné). Méfeni bylo provedeno také
u nékolika staveb primyslovych, které 1ze zaznamenat zejména na perifériich mést a malych obci, a to
zejména v podob¢ skladovacich areald a prumyslovych zon. Jako specialni ptipad pak byly zahrnuty
téz demolice staveb.

Tab. 1 uvadi podrobné informace o provedenych méfenich a méticich lokalitach, nasledujici
mapa (obr. 1) zobrazuje umisténi téchto lokalit. Kazda feSena lokalita byla zdokumentovéana,
zaznamenan byl druh a métitko stavby, pouzitd mechanizace a podobné. Ke kazdému protokolu je
zpracovana také fotodokumentace.

V prubéhu kazdé pracovni operace bylo provedeno 4 — 94 méfeni koncentraci prachovych
¢astic (median 17). Celkem bylo provedeno 42 méteni koncentraci PM;, a bylo zaznamenano vice nez
1 300 méficich cykla.

Tab. 1. Seznam stavebnich lokalit, na kterych byly méieny koncentrace PM;,

Druh Cislo . Cislo

stavhy Typ stavby méFeni Obec Lokalita Rozsah stavby
parkovaci plocha 4 Praha 11 - Hvozd’anska maly 3

Chodov

rekonst.rukce 8 Praha 6 — Dejvice | Svatovitska vysoky 6
komunikace
méstsky okruh, tunel .. [Milady velmi
Blanka 9,14 |Praha 6 = Dejvice | o aove vysoky 7
rekonstrukce dalnice D1 17, 34, Psac kiizeni D1 a sil. |velmi 13
-usek 5 40, 41 /125 vysoky

dopravni rekonstrukce stropni 21 Praha 6 — Dejvice | Evropska velmi , 15
desky metra vysoky
rekonstrukce mostovky 28 Frydek Mistek Hlavni tfida vysoky 21
re,konstrukce dalnice D1 35 Pist’ D1 Pist velmi ’ 2
-usek 9 vysoky
rekonstrukce Praha 11 — . W
komunikace 43 Chodov K Horkam stiedni 31
rekonst.rukce 4 Praha.l 1§ — Svehlova velmi ’ 30
komunikace Hostivar vysoky

18



1/2014 OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTRED{
Druh Cislo . Cislo
stavhy Typ stavby méFeni Obec Lokalita Rozsah stavby
. [ Praha 10 — o ,
rekonstrukce ing. siti 7 Vriovice Kodanska vysoky 5
deponie-skladka 16,30 |Chyn& Jizng od Chyne | YEImi 12
L vysoky
inzenyrska
rekonstrukee 24 |Beroun Plzefska stredni 17
inzenyrskych siti
¥elv<on§truk’ce i 5,6 Preiha .10 a Moskevska velmi , 4
inzenyrskych siti Vrsovice vysoky
administrativni budova jp |Prahas- Butovické vysoky 10
Jinonice
. - ., .. | Evropska, Gen. ,
pozemni administrativni budova 13, 20, 22 | Praha 6 — Dejvice Piky vysoky 11
obéanska administrativni budova 19 Praha 4 — Michle |Jihlavska vysoky 14
multifunkéni centrum 29 Frydek Mistek Na Ptikopé vysoky 22
administrativni budova 31 Praha 8 — Karlin |Pernerova stiedni 23
. Praha 15 — Horni |U Hostivatského ,
bytové domy 2,3 Meécholupy nadrai vysoky 2
X Praha 16 — . Y1
bytové domy 10, 15 Radotin Kolova stfedni 8
rodinny dim - Praha 16 — , ,
) rekonstrukce 1 Radotin Kolovd maly ?
pozemill dinné domy
, 1o - ,
obytna rekonstrukce 25 Beroun Pod Kaplankou [maly 18
rodinné domy 26 Kraltv Dvir Na Vyhlidce stfedni 19
;e Praha 2 — <, . ,
bytovy dim 32 Vinohrady Rimska vysoky 24
, Praha 11 — “ . Y
bytové domy 39 Chodov Pyselska stiedni 29
sklady 33 Modletice mezi D1 asil, vysoky 25
11/101
vyroba nadrzi 36 Zdislavice severni ¢ast obce | vysoky 27
pozemni vyzkumny Ustav 27 Dolni Biezany Ke Zvoli vysoky 20
ramyslova i i
promy sklady 23 Modletice mezi D1 asil, vysoky 16
11/101
Praha 15 — o , ,
sklady 44 Hostivar Primyslova vysoky 32
e demolice 1 Prz}ha 15— Horni Sudkova stfedni 1
specialni M¢écholupy
demolice 37 Praha 11 — Haje |Hekrova stiedni 28
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Obr. 1. Rozmisténi stavebnich ploch, na nichZ byly méieny koncentrace PM;, v priibéhu
stavebnich praci
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Metodika méreni

Koncentrace prachovych ¢astic byly méfeny pomoci prachoméru DustTrak DRX Desktop
Aerosol Monitor, model 8533, ktery méfi hmotnostni koncentrace aerosolovych c¢astic v rozmezi
0,001 — 150 mg/m’ v realném &ase. Zafizeni bylo nakalibrovano vyrobcem. Pro pouziti prachoméru
v mistnich podminkach bylo nastaveni pfistroje upraveno podle porovnavacich méteni provedenych
v blizkosti stanic imisniho monitoringu. Méfeni byla provadéna v co nejvétsi blizkosti piislusného
zdroje emisi a prachomér byl vzdy umistén ve vysce 0,8 m nad povrchem.

V prubéhu meéfeni byly zaznamenavany meteorologické podminky, vlhkost pudy a také
umisténi, charakter a doba trvani stavebni prace. Mezi dalsi méfici nastroje a pracovni pomiicky
pouzivané v pribéhu méfeni pattily digitalni anemometr miskového typu WINDMASTER 2, digitalni
teplomér, vihkomér a tlakomér typu GFTB 100, stativ a laserovy dalkomér PD 42.6.

Méieni prasnosti na staveniStich byla provadéna v cyklech podle jednotlivych stavebnich
procest — napi. nakladka, brouseni, valcovani, zhutiiovani, zpeviiovani zeminy a dal§i. Také byl
hodnocen pojezd vozidel po staveniStnich komunikacich (zpevnénych i nezpevnénych). Délka méteni
u jednoho cyklu byla stanovena pocatkem procesu a ukoncena v dob¢, kdy pfi vizualnim odectu
imisniho zatiZzeni na prachoméru koncentrace klesla k pozad'ovym hodnotdm (po vychylce zptisobené
monitorovanou ¢innosti). V nékterych piipadech bylo vzorkovano né€kolik téchto cykli bez preruseni
meéfeni. Hmotnostni koncentrace ¢astic frakce PMo byly zaznamenavany v intervalech po jedné
vtefing.
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Obr. 2. Pojezd nikladniho vozidla po zpevnéné komunikaci (prachomér je umistén v popiedi)

Obr. 3. Ukazka méieni hmotnostnich koncentraci éastic frakce PM;,

Koncentrace PM,, (mg/n?®)

350

Pro kazdy soubor méfeni na jedné lokalité byl zpracovan samostatny métici protokol. Kazdy
protokol obsahuje druh, typ a rozsah stavby, umisténi stavby (vySkové i geograficky), rozsah
odkrytych ploch a u staveb, které byly v pribéhu meéfeni v etapé nadzemni casti, byl uveden
konstrukéni systém objektu. Dale byly pro jednotlivé dny méfeni doplnény meteorologické podminky
(pocasi, teplota, tlak a relativni vlhkost). Soucasti protokolu je také kratky komentai k méteni. Na
obecny popis stavby navazuje soupis jednotlivych procest, které na stavenisti v pribéhu vzorkovani
probihaly, seznam jednotlivych prvkl strojni techniky, mnozstvi, typ a vlastnosti transportovaného

materialu (hmotnost, vlhkost) a také typ a vlastnosti pojizdné ¢i podkladové plochy. Dale bylo
protokolovano datum zkousky a délka vzorkovani.

Protokol dale obsahuje vzdalenost prachoméru od méfeného procesu, pocet cykli, tedy pocet
opakovani jedné typické Cinnosti charakteristické pro dany stavebni proces (napf. pfi nakladce
nakladniho vozidla se uvadi pocet nabért 1zici rypadla). Posledni charakteristikou pii kazdém
jednotlivém méfeni je sila a smér vétru. Smér vétru se Casto i v pribéhu jednotlivych méficich sond
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ménil a pokud se tak stalo, byla tato skutecnost v protokolu zaznamenana. Ke kazdému protokolu je
priloZena také fotodokumentace.

Na vstupni parametry navazuji vysledky méfeni. Za dany casovy usek jsou pro prachové
Castice frakce PM;y uvadény tii charakteristiky — maximalni, minimalni a primérnd koncentrace po
dobu méfeni. Jako doklad o méfeni jsou poté v posudku uvedeny pribéhy meéfeni v sekundovém
intervalu.

Vysledky méreni
Nasledujici grafy ukazuji vysledky méfeni v pritbéhu riznych stavebnich procest (obr. 4).

Obr. 4. Emise PM;, namérené v pribéhu riznych stavebnich procesu
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Z provedeného méteni a analyzy vysledkil 1ze odvodit nasledujici zavéry:

w7

nejvyssi ptispévky PMj, byly zaznamenany pii praci vrtné soupravy (vrtani piloty) a
pii zpeviiovani povrchu pomoci zemni frézy a pojiv. Dalsimi procesy produkujicimi
vyznamné emise jsou frézovani a brouseni materiald, zhutnovani zeminy a demolice.
Celkov¢ lze fici, Ze stavebni procesy vyznacujici se nejvysSimi piispeévky ke
zneCisténi ovzdusi prachovymi ¢asticemi patii do kategorie terénnich uprav a
demoli¢nich praci. Vyznamny vznik emisi souvisi také s dopravou po stavenisti, kde
k ptechodu ¢astic do ovzdusi dochazi pojezdem stroje ¢i vozidla.

naopak nejmensi mnozstvi emisi PM;y bylo produkovano pii praci grejdru, pii
vykopovych pracich za pouziti rypadla, pii valcovani, buldozerovani a vyrovnavani
povrchu.

~vr

jak jiz bylo zminéno vySe, nejvyssi koncentrace prachovych ¢astic byly naméteny
b&hem procesu vrtani pilot a pii zpeviiovani povrchu frézou a pojivy. Pii praci vrtné
soupravy byly nejvyssi pfispévky zaznamenany béhem odfuku odvrtaného materialu
z vrtu. Jedna se o vyznamnou, ale kratkodobou fazi vrtné ¢innosti, kdy je do ovzdusi
vznesen jemny, ale pievazné vlhky prach s vyssi padovou rychlosti. ZvySené imisni
prispévky tak lze zaznamenat zejména v tésné blizkosti vrtu. U frézovani povrchu je
situace odlisna. Na podkladovou zeminu je aplikovano suché pojivo, které je pomoci
zemni frézy s podkladem promichano. Vyznamné prispeévky byly naméteny po celou
dobu frézovani, a to jak v blizkosti, tak i ve v&tsi vzdalenosti od stavby. Hlavnim
divodem, pro¢ zpeviiovani zeminy tak vyznamné piispiva ke znecisténi ovzdusi, je
absence skrapéni béhem celého procesu.

vyznamné piispévky lze také ocekavat u procesl, kdy je rozruSovana struktura
pevnych povrchii — demolice, frézovani a brouseni. Zatimco frézovani a brousSeni
ovlivituje uzemi pouze lokaln¢ a kratkodobé, u demolice I1ze o¢ekavat dlouhodobéjsi
pusobeni. Demoli¢ni prace probihaji vétsinou souvisle po dobu n¢kolika hodin ¢i dni,
kdy se stavenisté stava extrémné velkym zdrojem vznosu prachovych céstic. Piestoze
méteni probihala za suchého i za sychravého pocasi, v obou obdobich byly naméfeny
vyznamné prispévky. Redukce emitovanych prachovych castic byla zaznamenana
teprve pii cileném zvlhcovani (kropeni) destruované plochy ¢i budovy.

statistické porovnani nakladani a vykladani materialti vede ke stejnému zaveéru — mezi
témito dvéma procesy nelze prokazat statisticky vyznamny rozdil. Byl vsak zjistén
vyznamny rozdil mezi vykladanim a shozem.

porovname-li procesy nakladky, tj. nakladani materialu z povrchu na viiz a nakladani
materialu z vykopl pomoci rypadla, niz$i hodnoty koncentraci PM;, byly
zaznamenany pii vykopovych pracich za pouziti rypadla. Zde se projevuje vyssi
vlhkost téZené¢ zeminy, zejména v pfipad¢ liniovych staveb. U nakladky materialu
z povrchovych vysypek hodnoty kolisaji v zavislosti na druhu (napf. hlina, $térk)
a vlhkosti materialu.

co se tyCe vyrovnavani povrchu, pfi pouziti grejdru a rypadla byly naméfeny
minimalni pfispévky, mirn¢ vyssi hodnoty byly zaznamenany pii hrubém vyrovnavani
povrchu pomoci buldozeru. Pti zhutiovani zeminy lze nizsi ptispévky ocekavat pfi
pouziti valce, zatimco vyznamnéjsi hodnoty byly naméfeny pii praci vibrac¢ni desky,
a to zejména pii vyrovnavani hlinéného podkladu.

pruméry imisnich hodnot pfi vznosu prachovych ¢astic béhem pojezdu po zpevnénych
a nezpevnénych komunikacich nevykazuji statisticky vyznamny rozdil. Zpevnéna, ale
silné prachem znecisténa komunikace v blizkosti a prostoru staveb vykazuje obdobné
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vlastnosti jako komunikace nezpevnéna. Rozdil nastava az pti pravidelné udrzbé
komunikace, nebot’ ze zpevnéné komunikace lze prach skute¢né odstranit, zatimco
nezpevnénou komunikaci lze pouze skrapét, coz je opatieni s docasnym efektem.

® u nékterych procest (pojezd po zpevnéné a nezpevnéné plose, demolice a dalsi) se
vyskytuji odlehlé hodnoty, které indikuji, ze emisni faktor nelze vyjadrit konstantou
nebo jednoduchym vztahem. Vysledek je zavisly na konkrétnich podminkach pfii
méteni (vlhkost, vyska shozu, material, rychlost pojezdu atd.).

Stanoveni emisnich faktoru

Stavebni procesy

Stavebni prace sestavaji z vétsiho poctu stavebnich procest, vykonanych konkrétnim druhem
stavebni mechanizace. Pro ucely projektu bylo vytvoieno Sest obecnéjsich kategorii, do kterych bylo
rozdeleno patnict stavebnich procest. Popis jednotlivych kategorii a procest uvadi tab. 2. Pro kazdy
stavebni proces pak byly vypracovany emisni faktory, umoziujici stanovovat emise na zakladé
aktivitnich dat charakteristickych pro dany proces, popiipadé po zadani dalSich udaju popisujici
konkrétni podminky na lokalité stavby.

Tab. 2. Seznam posuzovanych stavebnich ¢innosti

Demolice
1 Rozrusovini povrchu a konstrukei RozruSovani pomoci hydraulickych niizek
RozrusSovani pomoci sbijeciho kladiva
Frézovani, brouseni
Vykopové prace
Vykop lopatou do 1 m’, prekladky bez omezeni
, . i . kubatury do 20 % vlhkosti
Vykopy jemnozrnnych zemin - R 3
) Vykop !opzttv(fu nfld 1 m’, prekladka nad 1 m” s
vlhkosti vyssi nez 20 %
Nakladka materialu
Vykladka materialu
Shoz materialu
Terénni upravy
Buldozerovani
Vyrovnavani povrchu pomoci grejdru
Vyrovnavani povrchu pomoci rypadla
3 Zpeviiovani povrchu frézou a pojivy
Zhutiiovani povrchu vibracni deskou a
péchem
Vyrovnavani povrchu pomoci skrejpru Pojezd Vskrejprur -
Nakladani/vykladani skrejpru
Vrty
4 Pojezd vozidla
Pojezd po zpevnéné cesté
Pojezd po nezpevnéné cesté

Tuéné jsou zvyraznény procesy, jejichZ platnost nebo odvozeni bylo ovéfeno méfenim v terénu.
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Postup urceni emisnich hodnot

Jednotlivé emisni hodnoty byly stanoveny na zaklad¢ kritické analyzy dat ziskanych resersi ve
vztahu k vysledkiim méfeni. Postup jejich stanoveni byl nasledujici:

nejprve byla na zakladé emisnich faktorti z literatury urcena imisni koncentrace
odpovidajici situaci v mist¢ provadéného meéfeni. Do modelovych vypocta byly
jednotlivé ¢innosti zadany podle svého charakteru, jako liniové zdroje byly uvazovany
tyto ¢innosti: skryvka ptidy — pojezd skrejpru, buldozerovani, a pojezd vozidel, a to po
zpevnéné 1 nezpevnéné plose. Jako plosné zdroje byly v modelovych vypoctech
zohlednény cinnosti probihajici na vymezené ploSe: demolice, vykopové prace,
nakladka, shoz, vykladka, atd.

vypoctena hodnota byla nasledné¢ konfrontovana s vysledky ziskanymi méfenim.
Porovnavany jsou maximalni hodinové koncentrace vypoctené modelem a nejvyssi
primérné koncentrace zaznamenané v prubéhu méfeni za situace ptiznivého proudéni
od zdroje emisi k prachoméru po dobu jednoho cyklu (tj. napt. prijezd automobilu,
jedna nakladka rypadlem, apod.). Zplsob odvozeni ukazuje graf na nasledujicim
obrazku. Pokud bylo v pribéhu méteni zméteno vice cykli s vyss$imi piispévky byla
vysledna imise stanovena zprimérovanim vsech cyklt, pti kterych byly zaznamenany
ptiznivé povétrnostni podminky (tj. smér vétru od zdroje k prachoméru).

Obr. 5. Odvozeni imisni koncentrace pro porovnani s vysledky modelovych vypocti
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v piipad€, ze porovnani méfenych a vypoctenych hodnot vykazovalo dobrou shodu
(s pfihlédnutim k mnozstvi faktorti ovliviyjicich situaci v mist¢ meéteni), byl
vypocetni vztah z literatury piejat bez Uprav. Piikladem je nakladka materialu, kde

vysledky méfeni v zésadé potvrdily vypodetni vztah E;o = 0,35 x (0,0016) x (U/2,2)""
/ (M/2)"*, pouzivany EPA i NPI (viz nasledujici obrazek).
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Obr. 6. Porovnani vypocétenych a naméienych hodnot pro proces ,,Nakladka materialu“
[mg.m™|

3

& bodyméreni y=1,1272x
—— Linearni (body mé&feni) R®=0,5346

Naméfené hodnoty

Viypoc&tené hodnoty

= v piipad¢, Ze reSerSe odborné literatury a metodik neposkytla potiebné udaje, nebo
vysledky neodpovidaly méteni, byla navrzena uprava vztahu pro vypocet emisi, nebo
noveé odvozené emisni faktory. Piikladem jsou vykopy jemnozrnnych zemin, kde byl
emisni vypocet stanoven v zavislosti na hloubce vykopu, vlhkosti zeminy a velikosti
1zice bagru.

Vysledky FeSeni

Soubor navrzenych emisnich faktord ukazuje nize uvedena tabulka.
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Tab. 3. Navrhované emisni faktory pro vybrané stavebni ¢innosti

o, - Podil

Cinnost Emisni faktor pro PM;, PM,./PM,, Jednotka

RozruSovani konstrukei A o s i .

hydraulick§mi nizkami 2,52 0,1 kg.h™ realné prace stroje

RozruSovani  povrchu  sbijecim BT .

Kladivem 0,56 0,1 kg.h™ realné prace stroje

Frézovani, brouseni 3,6 0,1 kg.h™' redlné prace stroje

Vykopy jemnozrnnych zemin — ad 1 0,2 0,1 g/t vytézeného materialu

Vykopy jemnozrnnych zemin — ad 2 0,04 0,1 g/t vytézeného materialu

Nakladka materialu 0,00056x(U/2,2)"/(M/2) ' 0,1 kg/t nalozeného materialu

Vykladka materidlu 0,00056%(U/2,2)"*/(M/2) 1 0.1 kg/t vylozeného
materialu

0,0029 x (d)*7/(M)*? x 0,75
Shoz materialu tedy 0,1 kg/m® materialu
0,0022 x (d)*7/(M)"?

Buldozerovani 0,34 x (s)"°/ M™ 0,1 kg/h/stroj

Vyr.ovnavam povrchu  pomoci 0,085 0.1 ke/vozokm

grejdru

Vyrovnavani  povrchu  pomoci 0,00395 0.1 kg/t transpo.rt’ovaneho

rypadla materialu

Zpeviovani povrchu frézou a pojivy (U2,2)" 0,1 kg/vozokm

Zhlftnovam povrchu vibracni deskou 0.1 % () / M 0.1 ke/h/stroj

a péchem

Vyrovnavani povrchu skrejprem 4,3 0,1 kg/vozokm

Nakladani/vykladani skrejpru 0,0015 0,1 kg/m® materialu

0,62 x sL™'x W 2x1,1023
Pojezd po zpevnénych plochach tedy 0,15 kg/vozokm
0,68 x sL™'x Wt 112
) 0,51 x (s/12) x
Pojezd po nezpevnénych plochach ((3/48)° /Els\/[ / 0’)5)0,2) 0,1 kg/vozokm
Vrty 0,31 0,1 kg/vrt

ad 1) vykop lopatou do 1 m’, prekladky bez omezeni kubatury do 20 % vlhkosti
ad 2) vykop lopatou nad 1 m’, prekladka nad 1 m® s vihkosti vy$si nez 20 %

kde:

— M —vlhkost [%]
- s
— S —rychlost (km.h™)

— obsah jemnych ¢astic v povrchu [%]

—  sL —mnozstvi prachovych &astic o velikosti mensi nez 75 um usazenych na povrchu vozovky [g/m’]
— Wt — primérna hmotnost vozidel v tunach (t)

— d —vyska padu [m]

— U - primérna rychlost vétru [m/s]

Vlhkost materidlu M (v %) a obsah jemnych ¢astic s v povrchu (v %), lze urcit na zakladé
tabulky z metodiky AP-42 (US EPA, 1995 — 2011). Dilezité je vSak upozornit, Ze zejména vlhkost se
v prostoru stavenis$t¢ mtize velmi lisit. ZvIasté v prostoru pojizdénych zpevnénych nebo nezpevnénych
cest, kdy material pfi slune¢ném pocasi rychle schne a je potom vyrazné su$$i nez material na
deponiich nebo zemina rostlého terénu. Pti nakladce proto doporuujeme pouzivat hodnoty uvedené
v materialech vyse, pro stanoveni vlhkosti pojizdéné plochy je vSak nutné pouzit hodnoty niz$i, cca
1/3 udavanych hodnot.
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Podékovani

Projekt ,,Metodika pro stanoveni produkce emisi zneciStujicich latek ze stavebni ¢innosti
(¢. TA02020245) byl fesen s finanéni podporou Technologické agentury CR.
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OPATRENI K OMEZENI PRASNOSTI ZE STAVEBNI CINNOSTI

Josef Martinovsky , Jan Karel
ATEM — Ateliér ekologickych modelii, s.r.o., Hvozdanska 2053/3, 148 01 Praha 4, e-mail: atem@atem.cz

Abstrakt

V ramci projektu Technologické agentury CR TA02020245 ,Metodika pro stanoveni
produkce emisi zneciStujicich latek ze stavebni Cinnosti“ byl vypracovan navrh souboru opatieni
k omezeni praSnosti ze stavebni Cinnosti. Zpracovani navrhu vychazelo z dosavadni zkuSenosti a
archivnich dat feSitele, z poznatkii ziskanych v pribéhu méteni imisi PM10 na stavenistich, z rozsahlé
reSerSe doporuceni v piiruckach, z metodiky pro omezeni prasnosti ze stavebnictvi a v dalSich
podkladech. Zpracovany byly informace z referen¢niho dokumentu o nejlepSich dostupnych
technikach (BREF) pfi omezovani emisi ze skladovani, z emisnich metodik (pokud obsahoval udaje i
k ucinnosti opatfeni), ze Ctyt narodnich ¢i regionalnich pfirucek pro omezeni emisi ze staveb (Londyn,
Svycarsko, Kanada, Novy Jizni Wales) a z odborné studie (Thorpe a kol. 1999). Nasledn& byl navrzen
postup ke snizeni emisni a imisni zatéze ze stavebni ¢innosti ve vazbe na konkrétni podminky staveb.
K tomuto ucelu byla opatfeni rozdélena do 3 skupin — opatfeni pro vSechny stavby, opatieni pro
stavby na tizemi sidel a specificka opatfeni pro jednotlivé stavebni procesy. Nejpodrobnégji je
rozpracovana treti skupina, u niz je pro kazdé opatieni uvedeno predpokladané snizeni emisi ve vazbe
na vypracovanou emisni metodiku. Ugelem téchto opatfeni je jiz ve fazi pfipravy stavby piesné
definovat, za jakych podminek stavba nezpuisobi nepfijatelné zhorSeni kvality ovzdusi v ovlivnéné
lokalité (napt. v blizké obytné zastavbe). Soubor opatfeni bude vydan jako samostatny metodicky
materidl, ktery mtize byt vyuzit jak v ramci projektové Cinnosti pii piipravé pland organizace
vystavby, tak v rozhodovaci praxi pii stanovovani podminek provadéni jednotlivych staveb.

Uvod

V ramci zavéreéné etapy projektu Technologické agentury CR TA02020245 ,Metodika pro
stanoveni produkce emisi znecistujicich latek ze stavebni Cinnosti“ byl vedle vlastniho navrhu
emisnich faktorti pro stavebni ¢innosti vypracovan rovnéz navrh souboru opatieni k omezeni prasnosti
ze stavebni Cinnosti. Soubor opatfeni je jednim z vystupt projektu a bude vydan jako samostatny
metodicky material. Predpoklada se, Ze navrzena opatieni budou uplatnéna v rdmci projektové ¢innosti
pii ptipravé planii organizace vystavby a v rozhodovaci ¢innosti pii stanovovani podminek provadéni
jednotlivych staveb. V nasledujicim textu je souhrnné¢ uveden postup pfipravy ndvrhu souboru
opatfeni a zejména pak vysledna doporuceni vhodnych postupti pro provadéni staveb.

Postup pripravy souboru opatieni k omezeni prasnosti
Podklady a zdroje informaci, vyuzité pfi ptipravé navrhu, lze typové rozdélit do tif skupin:

= dosavadni zkuSenosti se zpracovanim rozptylovych studii ke stavbam, jejich
projednani, dlouhodobé sledovani problematiky, pravidelné konzultace s investory a
realizatory staveb, projednavani riznych sad opatieni s odpovédnymi organy vetejné
spravy, zpracovavani koncepcnich materiald z oblasti ochrany ovzdusi atd.

= poznatky ziskané v pribehu méfeni imisi PM,( na stavebnich plochach, zahrnujici jak
vizudlni zdznam situace (rozsah uplatiiovanych opatfeni a jejich vliv na viditelny
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vyskyt praSnosti), tak zejména naslednou analyzu vysledkd meéteni ve vazbé na
konkrétni lokality

reSerse doporuceni uvedenych v priruckach pro omezeni prasnosti ze stavebnictvi

Poznatky ziskané v ramci méfeni koncentraci PMy,

Na zéklad¢ vysledkdl méteni byly mimo jiné vysloveny nasledujici poznatky:

jednim z nejvyznamnéjSich zdroju prasnosti je zpeviiovani zeminy. Jako hlavni diivod
se jevi absence skrapéni béhem celého procesu. Napi. Rintz Bodenstabilisierung,
firma vyvijejici specialni stroje a technologie pro terénni tipravy, uvadi, zZe je nezbytné
namacet piidu pied i po aplikaci a zafrézovani pojiva; toto opatieni nebyva vSeobecné
uplatiovano.

vyznamné prispévky lze také ocCekavat u procesti, kdy je rozruSovana struktura
pevnych povrchl — demolice, frézovani a brouseni. Redukce emitovanych prachovych
Castic byla zaznamenana teprve pfi cileném zvlh¢ovani (kropeni) destruované plochy
¢i budovy.

rovnéZz u nakladky materiadlu hodnoty siln¢ kolisaji v zavislosti na vlhkosti materialu.

vyznamny vznik emisi souvisi s dopravou po stavenisti, kde k pfechodu ¢astic do
ovzdusi dochazi pojezdem stroje ¢i vozidla, a to jak u nezpevnénych tak i
u zpevnénych komunikaci. To ukazuje na skute¢nost, Ze zpevnéna, ale prachem silné
znedisténa komunikace v blizkosti a prostoru staveb vykazuje stejné vlastnosti jako
komunikace nezpevnéna (v ujezdéné zpevnéné stopé€). Rozdil tak nastava pouze pfi
udrzbé komunikaci, kdy je zpevnénd komunikace ¢isténa Cisticim vozem (kropeni a
kartacovani), ptipadné kropicim vozem, kdy je prach z povrchu odklizen. Zpevnéné
komunikace maji vyhodu, Ze prach mtze byt z povrchu zcela odstranén — je zde lepsi
moznost CiSténi nez u nezpevnéné cesty, kde je misto klasické udrzby mozné
aplikovat pouze kropeni. Zvlh¢ena svrchni pojizdna vrstva nezpevnéné komunikace
vsak po kratké dobé vysycha a dochazi opét ke zvirfovani prachovych ¢astic.

pfi pohybu na staveniSti je vhodné pouzivat vozidla s vétsim obvodem kola
(4. s vétsim vzorkem pneumatik), kterd maji mensi vliv na vznos prachovych castic.
U starSich typt vozidel se projevuje k zemi zaustény vyfuk, ktery proudem vzduchu
pti akceleraci vozidla vifi prachové ¢astice z pojezdové trasy.

Piirucky a metodiky pro omezeni prasnosti ze stavebnictvi

Zasadni pozornost byla vénovana vypracovani piehledli a sumarizaci opatfeni, ktera jsou
uvedena v ptiruckach pro omezeni prasnosti ze stavebnictvi. Jedna se o doporuceni vznikla na zakladé
dlouhodobych pozorovani, zvlast¢ v oblastech, kde se potykaji s problémem zvySené praSnosti.
Ptirucky obsahujici doporuceni pro omezeni prasnosti jsou ur¢eny pracovnikiim v projekci a na tirovni
vedeni provadéni staveb. Cilem reserSovanych pfirucek je uvedeni opatfeni proti zvySené prasnosti do
stavebni praxe tak, aby bylo stavebnictvi Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.

Materialy, zahrnuté do vyhodnoceni, jsou stru¢né popsany v nasledujicim prehledu.

Referencni dokument o nejlepSich dostupnych technikach pii omezovani emisi ze
skladovani (MPO 2005) — jedna se o zakladni referen¢ni dokument, ktery se zamétuje
na problematiku emisi pii skladovani ve vSech kategoriich primyslovych ¢innosti.
Aplikovany byly piirozené ty kapitoly, které pojednéavaji o sniZzeni prasnosti a definuji
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postupy a opatieni, jak emisim prachu v lokalit¢ ptedchazet nebo je redukovat, tj.
Techniky pro prevenci/snizeni prasnosti a opatfeni uzivana pfi otevieném skladovani,
Primarni techniky k minimalizaci prachu ze skladovani a Hlavni metody minimalizace
prachu z manipulace.

metodika US EPA ,,AP 42 — Compilation of Air Pollutant Emission Factors, ¢ast 13.2.
Fugitive Dust Sources®, kterd byla v ramci projektu pouzita jako jeden z hlavnich
reSersnich podkladi pro stanoveni emisnich faktor. Obsahuje téZ souhrn opatieni ke
snizeni emisi prachu ze staveb a jinych obdobnych zdroji prasnosti (US EPA 1995 —
2011).

Ptirucka Potlacovani prachu a emisi z vystavby a demolic, vydana pro Londyn v roce
2006, ktera rozd€luje stavenisté do tfi skupin podle rizika tvorby prasnosti (nizké,
stfedni, vysoké riziko) a pro kazdou skupinu uvadi soubor opatieni pro planovani
stavby, provadéni demolic a vlastni stavebni ¢innost (Greather London Authority
2006).

Smérnice o provoznich a technickych opatfenich k omezeni emisi ze stavenist
znetistujicich ovzdusi pro Svycarsko z roku 2009 (Stiubli, Kropf 2009).

dokument Nejvhodnéjsi postupy pro snizovani emisi do ovzdusi z vystavby a demolic
(EC — TAIB 2005). Jedna se o rozsahly metodicky material, ktery obsahuje opatfeni
ke snizeni emisi Castic i dalSich latek. Pro snizeni emisi Castic jsou uvedena
doporucovana opatieni k planovani fizeni stavby, ke konkrétnim ¢innostem (pfiprava
staveniste, skladovani sypkych hmot, manipulace s materialem a jeho piesun, povrchy
komunikaci, drobné stavebni prace, demoli¢ni prace) a rady pfi pouziti skrapéni
(vodou a chemickymi stabilizatory).

Ptiruc¢ka hodnoceni kvality ovzdusi amerického South Coast Air Quality Management
District z roku 1993 obsahujici opatfeni pro zmirnéni dopadu vlivu fugitivnich emisi
z prostoru staveni$t' a z provozu na komunikacich, vcetné¢ odhadu jejich ucinnosti
(SCAQMD 1993).

Piirucka WRAP Fugitive Dust Handbook z roku 2006 (WRAP 2006), obsahujici i
nekteré techniky pro snizovani praSnosti ze staveb. Znacna pozornost je vénovana
zejména vyuziti riznych typt chemickych stabilizatord.

Postup hodnoceni kvality ovzdusi v pritbéhu stavebnich praci pro Novy Jizni Wales
(NSW EPA 2013), vypracovany jako nastroj pro mistni organy vefejné spravy.
Ptirucka opét uvadi opateni a kontrolni mechanismy pro hlavni ¢innosti, které mohou
v pribéhu stavebni ¢innosti v prostoru vystavby zptisobovat vznik emisi.

studie M¢reni efektivity opatfeni ke snizeni praSnosti z fezani kotoucovou pilou
pouzitych na stavbach (Thorpe a kol. 1999) a britsky informacni list HSE ¢&. 54
Kontrola prasnosti pfi fezani betonu pilou pouzivanou ve stavebnictvi (HSE 2010). A.
Thorpe a kolektiv provedli sérii méfeni koncentraci kifemicitého prachu pfi fezani
dlazby kotoucovou pilou na stavenisti a v laboratofi, pfiCemz jako opatfeni pro
potlaceni praSnosti v prubéhu fezani bylo pouzito skrapéni vodou (z mobilni cisterny a
z vodovodniho fadu) a odsavani prachu ventilaci. Vysledky ukézaly az 90 % snizeni
emisi pfi aplikaci uvedenych opatieni. Informacni list HSE popisuje aplikaci tychz
metod pfi fezani betonu.
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Doporuceni vhodnych postupt

Nasledné byl navrzen postup ke snizeni emisni a imisni zatéze ze stavebni ¢innosti ve vazbé
na konkrétni podminky staveb. K tomuto t¢elu byla opatieni rozdélena do 3 skupin:

prvni skupina opatieni je stanovena pro vSechny stavby. Jsou zde popsany obecné
zéasady proti nadmérné produkci prasnosti, které je nutné pti vystavbé dodrzovat, a to
bez ohledu na umisténi staveni§t€¢. Metodika hodnoceni vlivii stavebnich praci na
kvalitu ovzdusi plati pro stavby vétsiho rozsahu. Pfedmétem posuzovani z hlediska
dopadii na imisni situaci u nejblizsi obytné zastavby neni napf. vystavba rodinného
domu. Zde je ptipadna redukce stavebni Cinnosti ponechdna v pravomoci obce, ktera
mize proti stavebnikovi vykonat pfipadné pravni tkony a pozadovat redukci
nadmérného obtézovani okoli v dobé vystavby. Predkladané hodnoceni a postupy jsou
zpracovany pro projekty, které podléhaji stavebnimu fizeni (nevztahuje se tak na
zaméry, které maji pouze ohlasovaci povinnost).

ve druhé skupin€ jsou definovany podminky pro stavby, které jsou navrzeny na uzemi
sidel. Zde 1ze aplikovat n€kolik opatieni nutnych pro redukci emisi prachovych Castic,
a to bez nutnosti podrobné znalosti konkrétniho projektu.

ve tfeti skupiné se nachazeji stavby, pro které si ufad s danou pravomoci vyzada na
zaklade ptedlozené projektové dokumentace vyhodnoceni imisnich dopadt u nejblizsi
chranéné zastavby v pritbéhu stavebnich praci. Pro tyto objekty se pfedpoklada pouziti
protiprasnych opatieni, kterda budou stanovena v zavislosti na skute¢nych imisnich
dopadech, které lze u nejbliz§i chranéné zastavby pfi konkrétnich podminkach
v dotéené lokalit¢ ocekavat. Pro planovanou stavbu bude ve shod¢ s metodickym
pokynem pro zpracovani rozptylovych studii vyhodnoceno imisni pozadi v lokalité a
na podkladu planovaci dokumentace pro stavbu (ZOV ¢i POV) budou pomoci
odvozenych emisnich faktorti vypocteny dopady u nejblizsi chranéné zastavby.

Skupina 1: Obecné zasady pro stavebni ¢innost

Jedna se o obecné zésady, které by meél spliiovat kazdy stavebnik nezavisle na velikosti a
umisténi stavby. Opatieni jsou rozdélena do dvou fazi:

Faze pripravy stavby

planovat zafizeni staveni§té, projektovat podle zasad efektivniho stavebniho provozu
pfi minimalizaci produkce ¢astic polétavého prachu a potencialu k produkei prachu.

minimalizovat zasahy do stavajicich inZenyrskych siti, tj. minimalizace realizace
prelozek vedeni a tvorbu vykopd.

minimalizovat dopravni omezeni na vefejnych komunikacich a minimalizace tras
staveni$tni dopravy.

kontrola strojni techniky a podminek na stavenisti ped vlastnim zahajenim praci.

na obvodovém hrazeni stavby pfipadné¢ na objektu zafizeni staveni$té uvést typ,
rozsah a doby trvani stavebnich praci.

Faze realizace stavby

v situaci vyznacit mista citliva vic¢i zvysSené prasnosti (Skoly, nemocnice, stanoviste
volné Zijicich zivocichil), prizptisobit pracovni procesy emitujici prasnost v pripade,
ze by mohly byt provozem stavby dotceny.
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instalace Cisticiho systému pii vyjezdu ze stavenist¢ (Obr. 1) v prostoru napojeni na
vefejné komunikace. Vhodné je napt. Stérkové loze, piipadné roStové pasy, které
pomoci otfesti odstranuji necistoty z podvozkd nakladnich automobili. O realizaci
tohoto typu lze uvaZovat u stavenist s vymeérou vétsi nez 3 ha. Naopak
nedoporucujeme instalovat tzv. bazény, kdy vozidlo pouze projede vodou. Ve vétsing
pripadii nedojde k plnému odstranéni prachovych ¢astic a ty poté zanasi veiejné
komunikace bahnem, které se po vyschnuti stava velkym zdrojem prasnosti. Pokud Ize
0 bazénu uvazovat, musi byt pfed nim nékolik praha které oklepou vétSinu Castic a
bazén poté slouzi pouze pro omyti pneumatik.

dodrzovat zasady efektivni manipulace s nakladacem.

redukovat volnob&hy nakladnich automobild a strojni mimo silniéni techniky
na minimum.

skryvka pidy a zemni prace by mély byt provadény postupné v zavislosti na vystavbé
objektd, obecné plati pravidlo ponechat po co nejdelsi dobu rostly terén bez naruseni,
aby nedochazelo ke zbyte¢nému uvolhiovani prachovych ¢astic do okoli.

po dokonceni praci je vhodné osazet co nejrychleji plochy aby nova vegetace byla co
nejrychleji pudokryvna. Padu lze stabilizovat i pomoci kamenného zahozu ¢i
geotextilie. V pfipadé, Ze puda bude pozdéji zpevnéna (pro stavbu chodnikd,
komunikace apod.), lze ji proti piisobeni eroze zhutnit.

Skupina 2: Obecné zasady pro stavby na uzemi sidel

Jedna se o obecné zasady, které by mél spliovat kazdy stavebnik na tzemi sidel, kde jiz plati
vzhledem k mozné blizkosti chranéné zastavby piisnéjsi rezim posuzovani.

disledné dodrzovani ocisténi vozidel vyjizd&jicich na vozovku a umyti znecisténych
usekii vefejnych komunikaci. Pouzivat vibra¢ni rohoze, vodni lazn¢ s tlakovym
¢isténim nebo kombinace omyti a ptejezdi pres retardéry.

pokud se znecisténi hromadi na komunikacich v okoli staveniste, je tfeba je pravidelné
¢istit. K ¢isténi by mélo dojit v zavéru dne po ukonceni praci, respektive odjezdu
strojnich zafizeni a nakladnich voz{, a to minimaln¢€ jednou za 24 hodin. V intravilanu
je nutné Cistit komunikace okamzité po znecisténi.

efektivni a optimalizovana tvorba deponii, mezideponii, a to z hlediska tvaru, velikosti
a pouzivani zachytnych clon nebo zakryvani pomoci siti a plachet. Je moznost ohradit
jednotlivé materidly a zamezit vyfoukani jemnych ¢astic do okoli. Zachytné stény je
pak vhodné realizovat z navétrné strany.

pouzivani zabran na hranici pozemku.
zakaz spalovani odpadt.

umisténi zdrojii prasnosti a uzemi pro provadéni prasSnych praci dale od chranéné
zastavby.

pouziti strojii s niz§imi emisemi a vénovani se dostatecné udrzbé stroji a zafizeni.
Dtlezitym pozadavkem je vypousténi exhalaci do odpovidajici vysky, to u fady
nakladnich vozidel v soucasnosti neplati a nadmérn¢ se tak zvySuje prasnost poté, co
je zvifen prach na komunikacich vlivem proudu spalin od vyfuku nakladniho vozidla.

zamezit vzniku odtoku vody nebo blata.
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= pii rozrusovani konstrukci (demolici, fezani, brouseni atd.), ale také pfi vrtani pilot
nebo kotev pouzivat skrapéni (Obr.2.) nebo odséavani.

= v dob¢ hrubé stavby se vyhnout volnému nakladani s cementem a zajistit vlhceni
suchych pfimési betonu pii michdni smési.
= optimalizovat mnozstvi materidlu jemnozrnné frakce na stavenisti.

=  priubézné sledovani prasnosti v aredlu tak, aby bylo mozné zakrocit v piipad¢ vétSich
problémt (napt. zakryti nebo zkropeni haldy pii silném vétru, omyti znecisténé
vozovky atd.).

= omezit prace na stavbé pii nadmérném vétru (uvazovana rychlost 11 m.s™), piipadné
omezit ¢innosti s vysokou prasnosti.

= pii pfepravé materiald v ramci jednotlivych areali lze jako zakladni organizacni
opatieni doporucit zkraceni pfepravnich tras, tj. rozmisténi materialu tak, aby nutna
preprava byla co nejkratsi.

* U nasypd a skluzd je nutno minimalizovat vy$ku shozu. Vhodnym opatfenim je také
omezeni rychlosti klesani sypaného materidlu, napf. umisténim piekazek,
kaskadového nasypu apod.

= pii postupnych demolicich nebo pfi praci uvniti objektu izolovat nakladani s odpady
(suti) od okolniho prostiedi, stejné tak pomoci folii (Obr. 3) ¢i tkanin (Obr. 4) zamezit
pfipadnému tniku prasnosti do okolniho prostfedi. Pokud prace na objektu probihaji
soubézné¢ s bé€znym provozem v jeho jiné casti, je nutné od sebe oba provozy
vzduchotésné oddélit.

®  odpad ze stavby odvazet postupné, nejprve jemné Castice a pozdéji 1 hrubsi, nejdiive
je vSak vhodné odvazet demolicni sut’ pro zamezeni vzniku emisi vlivem vétru.

Skupina 3: Konkrétni opatieni u staveb pro redukci prispévkii ze stavebni ¢innosti

Ve treti skupin€ jsou jiz konkrétni opatieni pro snizeni emisnich a tim i imisnich pfispévki pro
jednotlivé stavebni procesy ve vazb& na vypracovanou emisni metodiku. Ugelem téchto opatieni je jiz
ve fazi ptipravy stavby piesné definovat, za jakych podminek stavba nezplsobi nepiijatelné zhorseni
kvality ovzdusi v ovlivnéné lokalité¢ (napt. v blizké obytné zastavbé€). Pro kazdé opatfeni je proto
stanovena jeho Uc¢innost, vyjadiena procentuelné, s tim, Ze o dané procento se sniZzuje emise vypoctena
pro dany stavebni proces.

Opatieni mohou byt pfirozen¢ aplikovana nejen v ramci jednoho procesu, ale i obecné pro
vSechny cinnosti v ramci stavenisSté. Rozmezi uCinnosti udava hodnoty pfi nejmensi a nejvyssi
ucinnosti, kterd je dana konkrétnimi podminkami na stavenisti. U technickych zatizeni je v nékterych

pfipadech tc¢innost definovana a garantovana vyrobcem piislusného zafizeni, potom se vychazi
Z praveé z nich.

Ptehled opatieni je uveden v nasledujici tabulce.
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Tab. 1. Opatreni a jejich ucinnosti

hodinu nebo méné

N . Utinnost
Cinnost Opatreni %]
Zpevnéné Samosbérny viiz nasledovany cisternou s tlakovou vodou (dvojice vozi nebo

p dvakrat po sob¢ jedouci viiz), ktera splachne zbytkové znecisténi do kanalizace 96
cesty . , . . . L NZar

nebo vozy s instalovanymi filtry pro zachyt jemnych Castic

ZPeVnene |y ¢ samosbémy viz 86
cesty
Zpevnéne Mensi samosbérny viz 57
cesty
Nezpevnéné Kropici viiz 20
cesty

Stavenisté Zkrapéni® 80 -98
Stavenisté Zkrapéni vcetné aditiv 90 —-99
Stavenisteé Bo¢ni zkrapéni 50
Pasnv/m’ Ozelenéné valy 20
opatrent
Demolice, vrty | Skrapéni, (odsavani) 97
Stavenists Aphkarce chemickych st.ab}h%atoru na deponie, které nejsou aktualné vyuzivany 30— 65

(bez zasahu po dobu nejméné 10 dni)

Stavenisté Provést odtézeni pokryvky v co nejrychlej$im ¢ase 15-49
Stavenidis Zakryt, 2 x denné zkrapéjte nebo aplikujte netoxické ptidni pojiva v prostoru 30_ 74

deponovanych materiald (tj. stérk, pisek, sut’) pokud ma vyssi nez 5 % vlhkost
Stavenisteé Zkrapéni aktivnich mist nejméné 2 x denn¢ 34 - 68
Vsechna vozidla, ktera prevazeji sypké materialy, musi byt zakryta nebo by

Cesty m¢élo byt zachovano alespont 61 cm volného vertikalniho prostoru mezi horni 7-14
hranou nakladu a horni hranou korby
Cistit vefejné komunikace alespoti 1 x denné, pokud jsou

Cesty viditeln€ znecistény ptidou, je doporucen vodni 25-60
zametaci stroj s regeneraci vody
Instalovat mycku kol v prostoru kde vozidla ptejizd€ji z nezpevnéné

Cesty komunikace na pevnou, nebo misto, kde mize byt kazdé auto pii opusténi 40-170
stavby oplachnuto
Zpevnit cesty na stavenisti, po kterych pojizdi za den vice nez 50 nakladnich

Cesty . " : 92,5

vozidel nebo 150 vsech vozidel

C Zpevnit ptijezdové komunikace ke stavbeé nejméné do vzdalenosti 30,5 m od

esty Lo 92,5
hlavni silnice

Cesty Zpeynlt cesty na stavenisti, po kterych pojizdi za den méné nez 50 nakladnich 92,5

vozidel
Pouzit vodu 3 x denné, nebo non-toxicke stabilizatory podle specifikaci

Cesty vyrobce pro vSechny nezpevnéné parkovaci plochy nebo zastavkové plochy 45 -85

nebo nezpevnéné povrchy vozovek

Cesty Dopravni rychlost na vSech nezpevnénych cestich snizit na 15 kilometrd za 40— 70

* zkrapéni je vhodné opakovat, vlhkost podkladu by v§ak neméla prekrocit 10 %

Podékovani

Projekt ,,Metodika pro stanoveni produkce emisi zneciStujicich latek ze stavebni ¢innosti
(. TA02020245) byl realizovan s finanéni podporou Technologické agentury CR.
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Obr. 1. NadrzZ s vodou v kombinaci s ostiikem pneumatik (SCAQMD, 1993)

Obr. 2. Tryskové rozsttikovani pii demolicich
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Obr. 3. Pouziti félie pro omezeni prasnosti v pribéhu praci uvnitf objektu

Obr. 4. Pouziti tkaniny pro redukci prasnosti po obvodu stavenisté
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ZPRACOVANI VRSTVY VYUZITI UZEMIi A KRAJINNEHO
POKRYVU PRO POTREBY EULEROVSKEHO MODELOVANI
ZNECISTENI OVZDUSI NA UZEMI HL. M. PRAHY

Jan Karel, Radek Jare§
ATEM — Ateliér ekologickych modelii, s.r.o., Hvozd'anska 2053/3, 148 01 Praha 4, e-mail: atem@atem.cz

Abstrakt

Na tizemi hl. m. Prahy byl v letech 2013 — 2014 realizovan projekt zaméfeny na problematiku
modelovani meteorologickych poli a kvality ovzdusi v podminkadch méstské aglomerace. V ramci
projektu byly s uspéchem pfipraveny a otestovany eulerovské modelové nastroje pro hodnoceni
kvality ovzdusi a byla provedena i jejich prakticka aplikace. Zasadnim inovativnim prvkem projektu
feSeni byla aplikace eulerovského modelu ve vysokém uzemnim rozliseni (333 metrd). K tomuto tcelu
bylo nutno vyvinout a otestovat zcela nové postupy a metody piipravy vstupnich dat, coz se tyka i
pripravy dat o vyuZiti izemi a vegetacnim pokryvu.

Pouzity model vyuziva pro vstupni data o zemském pokryvu kategorizaci dle databaze
americké agentury United States Geological Survey (USGS). Vzhledem k tomu, ze do modelu
vstupuji data pokryvajici prakticky celou Evropu, bylo pro jednotlivé Casti uzemi (resp. jednotlivé
modelové domény) pouzito feSeni s dlirazem na postupné zpiesiiovani a zvySujici se miru detailu
tizemi Ceské republiky, byly pouzity piimo udaje z databaze USGS. Zcela odlisna byla situace
v pfipadé¢ domén v blizkém okoli modelovaného uzemi hl. m. Prahy, kde bylo nutno data kompletné
prepracovat. K tomuto ucelu byly vyuzity nasledujici zdroje dat:

= pro tizemi Ceské republiky mimo &ir§i okoli Prahy — data z projektu Corine Land
Cover, pochazejici z analyzy druzicovych snimkil a zpracovana v méfitku 1:100 000
(CENIA, 2014)

= pro §irSi okoli Prahy — data z projektu Urban Atlas, kterd vznikla vyhodnocenim
leteckych snimki a druzicovych snimktt SPOT 5 v méfitku 1:10 000 (Geoportal hl. m.
Prahy, 2014)

= pro vlastni izemi Prahy a jeho nejblizsi okoli — data kategorizace tizemi provedené
v rdmci Modelového hodnoceni kvality ovzdusi na tzemi hl. m. Prahy (Pisa V. a kol.,
2012) pro potieby modelovani resuspenze z volnych ploch, zpracovana na zakladé
detailnich leteckych snimkti a ¢astecné i terénniho Setfeni v métitku min. 1:5 000

Zpracovani dat pro potfeby eulerovského modelovani znecisténi ovzdusi v Praze sestavalo
z nasledujicich kroki:

= geograficka projekce datovych soubort GIS do jednotného soufadnicového systému

= rekategorizace vSech tii zdrojii dat do vyslednych kategorii pouzivanych modelem

= vzijemné prostorové sladéni, oprava nepiesnosti vzniklych geografickou transformaci
= ofezani dat tak, aby se prostorové vzajemné neptekryvala

= gspojeni dat do jednoho datového podkladu

Vysledkem je komplexni vrstva vyuziti tizemi v kategoriich pouzivanych modelovym
systémem, ktera vstupuje do dal§iho zpracovani emisnim procesorem.
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Uvod

Na uzemi Ceské republiky existuje pomémé silné rozvinuta tradice modelovani kvality
ovzdusi, ktera predstavuje v kombinaci s imisnim monitoringem zasadni nastroj pro ziskavani udaju
o znec¢isténi ovzdusi. Modelovani umoziuje ziskat reprezentativni udaje o celoplosné emisni a imisni
zatézi, vyjadfit podil jednotlivych zdrojii na celkovych koncentracich, simulovat o¢ekavany vyvoj
v Uzemi, porovnavat dopady (resp. pfinosy) riznych variantnich feSeni a hledat optimalni kombinace
nastroja ke zlepseni kvality ovzdusi.

Pro potfeby modelovani jsou dosud nejvice pouzivany matematické modely zalozené na
gaussovském rozptylu. Jak je obecné znamo, vyhodou gaussovskych modeli je jejich relativni
nendro¢nost na vstupni data a vypocetni Cas, coz se promita napf. i do moznosti snadno a pomérné
rychle testovat rizné varianty zadani vstupnich dat, o¢ekavanych scénafti vyvoje uzemi a podobné.
Pro ovétovani vlivu jednotlivych zdrojii emisi nebo pro screeningové analyzy riznych variant feSeni
bude proto jejich role pravdépodobné i do budoucna nezastupitelna. AvSak pro modelovani imisni
situace rozsahlych uzemi jiz tyto modely piestavaji postaCovat, a to zejména pii hodnoceni latek, které
maji vyraznou atmosférickou chemii, spojenou s tvorbou sekundarnich polutantii v atmosfére.

K tomuto ucelu jsou rozvijeny chemické transportni modely zejména eulerovského typu, které
podstatng spolehlivéji postihuji rozlozeni znecisténi v ¢ase a v prostoru, se zohlednénim chemickych a
fyzikalnich transformaci latek v atmosféfe a pribéhu meteorologickych parametrit v c¢ase. Tyto
vstupnich dat. Mezi dulezit¢ vstupy do eulerovskych modelti patii data o charakteru povrchu
modelovaného tzemi — vyuziti ploch, vegetacnim pokryvu, zastavbé atd. Tato data vstupuji do modelu
komplexné a v n€kolika urovnich. Predevsim ovliviuji vypocet vstupnich meteorologickych velicin,
které jsou zasadni pro chovani polutantu v atmosféie, dale definuji Groven depozice znecist'ujici latky
na vegetacnim pokryvu a v neposledni fadé pak i tvorbu biogennich emisi, produkovanych vegetaci.
Kvalita, pfesnost a podrobnost dat o vyuziti tzemi a vegetacnim pokryvu tak miize mit vyznamny vliv
na vysledek modelového vypoctu.

V nasledujicim textu je prezentovan postup tvorby téchto dat pro izemi hlavniho mésta Prahy.
V Praze prob¢hl v letech 2013 — 2014 projekt ,,Vyhodnoceni urbanistickych zdméra pilotni akce UHI
— WP6.2.2. (Karel J. a kol., 2014), ktery byl soucasti projektu ,,Development and application of
mitigation and adaptation strategies and measures for counter tracing the global Urban Heat Island
phenomenon* (dale jen ,projekt UHI*). Jak je z ndzvu patrné, je projekt UHI zaméfen na jev
méstského tepelného ostrova, jeho cilem je sladit politiku a opatieni k prevenci, adaptaci a zmiriovani
prirodnich i clovékem zptsobenych rizik spojenych s timto jevem. Projekt ,,Vyhodnoceni
urbanistickych zamértt v ramci pilotni akce WP6.2.2.“ je pak zaméfen zejména na problematiku
modelovani meteorologickych poli a kvality ovzdusi v podminkdch méstské aglomerace,
s ptihlédnutim pravé k vyskytu jevu méstského tepelného ostrova. Zadavatelem projektu byl Utvar
rozvoje hl. m. Prahy (pozdé¢ji Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy), feSitelem bylo
sdruzeni, tvorené spolecnosti ATEM — Ateliér ekologickych modelt, s. r. 0. a Fakultou dopravni
CVUT.

V ramci projektu byly s tspéchem pfipraveny a otestovany eulerovské modelové nastroje pro
hodnoceni kvality ovzdusi na izemi Prahy a byla provedena i jejich prakticka aplikace pifi hodnoceni
znedisténi ovzdusi. Zasadnim inovativnim prvkem projektu feseni byla aplikace eulerovského modelu
v izemnim detailu srovnatelném s dosud pouzivanym gaussovskym modelem, kde je pouZzivana sit’
vypocetnich bodl s krokem 300 metrti. Vzhledem k tomu, ze krok sité eulerovskych modelt se bézné
pohybuje v tadech kilometri, nebylo mozné se pfi feSeni projektu spolehnout pouze na zavedené
postupy, ale bylo nutno vyvinout a otestovat postupy a metody zcela nové. To se tyka i pripravy dat
0 vyuziti izemi a vegeta¢nim pokryvu.
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Pouzité zdroje dat

Pouzita metoda modelovani chemického transportu latek vyzaduje zahrnuti rozsahlého tizemi,
v némz jsou modelovany okrajové podminky, které ovliviiuji meteorologické veli¢iny a koncentrace
znedistujicich latek uvnitt zajmového uzemi. Pro pouziti ve zvoleném chemickém transportnim
modelu bylo nakonfigurovano pét vypocetnich domén, centrovanych do stfedu Prahy s tim, Ze
nejpodrobnéj§i doména byla tvofena oblasti o rozmérech 14x14 km s rozmérem gridu 333 metrd.
Rozsah jednotlivych domén je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Obr. 1. Pouzité domény

Pouzity meteorologicky model WRF a model biogennich emisi BEIS vyuZivaji pro vstupni
data o zemském pokryvu jejich kategorizaci dle databaze americké agentury United States Geological
Survey (USGS), ktera je uvedena v nasledujici tabulce.
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Tab. 1. Kategorie vyuZiti uzemi dle USGS

Kategorie Popis
1 Urban and Built-up Land
2 Dryland Cropland and Pasture
3 Irrigated Cropland and Pasture
4 Mixed Dryland/Irrigated Cropland and Pasture
5 Cropland/Grassland Mosaic
6 Cropland/Woodland Mosaic
7 Grassland
8 Shrubland
9 Mixed Shrubland/Grassland
10 Savanna
11 Deciduous Broadleaf Forest
12 Deciduous Needleleaf Forest
13 Evergreen Broadleaf
14 Evergreen Needleleaf
15 Mixed Forest
16 Water Bodies
17 Herbaceous Wetland
18 Wooden Wetland
19 Barren or Sparsely Vegetated
20 Herbaceous Tundra
21 Wooded Tundra
22 Mixed Tundra
23 Bare Ground Tundra
24 Snow or Ice
28 Inland Water
31 Urban — comercial
32 Urban — High intensity residential
33 Urban — Low intensity residential

Databaze USGS o vyuziti Gzemi je tvofena gridovou vrstvou, kterda pokryva cely zemsky
povrch ¢tvercovou siti v rozliSeni cca 900 m a pro kazdy ctverec gridu udava kod vyuziti izemi dle
uvedené kategorizace.

Vzhledem k tomu, Ze do modelu vstupuji data pokryvajici prakticky celou Evropu, bylo pro
jednotlivé Casti uzemi (resp. jednotlivé modelové domény) pouzito feSeni s diirazem na postupné
zptesiiovani a zvySujici se miru detailu ve sméru k vlastni hodnocené¢ oblasti (izemi Prahy). Pro dvé
nejsirsi domény, nachazejici se mimo tizemi Ceské republiky, byly pouzity piimo tudaje z databaze
USGS. Zcela odlis$na byla situace v pfipadé domén v blizkém okoli modelovaného uzemi hl. m. Prahy,
kde bylo nutno data kompletné piepracovat, s dirazem na postupné zpiesnovani a zvysujici se miru
detailu u jednotlivych domén.

Pro tzemi Ceské republiky mimo $irsi okoli Prahy byla vyuzita data z projektu Corine Land
Cover za rok 2012 (CENIA, 2014). Projekt Corine Land Cover pfedstavuje unikatni databdzi dat o
vyuziti uzemi a jeho zménach v Evropé od r. 1990. Jedna se o projekt iniciovany Evropskou komisi,
ktery je zpracovavan jednotlivymi staty podle jednotné metodiky. Vyslednou databazi tvoii polygony
vzniklé interpretaci druzicovych snimkli nasnimanych v daném roce. Vytvoiené mapy v méfitku
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1: 100 000 obsahuji celkem 44 tfid typu tizemi. Vrstvy jsou pfistupné prostfednictvim WMS sluzby
Nérodniho geoportalu INSPIRE.

Obr. 2. Ukazka vrstvy Corine Land Cover pro Ceskou republiku (Copernicus, 2012)
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Pro $ir$i okoli Prahy byla vyuzita data z projektu Urban Atlas (Geoportal hl. m. Prahy, 2014).
Urban Atlas je evropskda mapovaci sluzba vychazejici ze zkuSenosti pfedchozich iniciativ
podporovanych Evropskou komisi spolu s Evropskou kosmickou agenturou (ESA). Ta poskytuje
detailni vyuziti uzemi evropskych méstskych aglomeraci na zaklad¢ satelitnich snimkt druzice SPOT
5 s rozlisenim pro méfitko 1:10 000. Data jsou volné pfistupna na www serveru Europe Environmental
Agency (EEA, 2010), pro izemi Prahy a okoli se jedna o data z let 2006 a 2007.

Obr. 3. Ukazka vrstvy Urban Atlas pro tizemi Prahy a okoli (Geoportal hl. m. Prahy, 2014)
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Pro vlastni uzemi Prahy byla vyuzita digitalni data kategorizace tizemi provedené v ramci
projektu ATEM (Pisa V. a kol., 2012) pro potieby modelovani resuspenze prachovych castic
z volnych ploch. Metodika hodnoceni resuspenze prachu z volnych ploch byla vypracovana v ramci
samostatného tikolu, zadaného Magistratem hl. m. Prahy v roce 2003 (Pisa V. a kol., 2003) a jednim
z jejich kroki je zpracovani GIS vrstvy kategorizace izemi mésta podle vyuziti uzemi a charakteru
vegetacniho pokryvu, jednotlivym typuim uzemi je pak pfitazena ,rizikovost™ z hlediska nachylnosti
k vyskytu respuspenze prachu a nasledné i mnozstvi emisi prachovych c&astic. Kategorizace byla
provadéna v méfitku min. 1:5 000 nad detailnimi leteckymi snimky tizemi mésta, castecné i s pouzitim
terénnich Setfeni. Vrstva je pravidelné aktualizovana v ramci pribézného modelového hodnoceni
kvality ovzdusi v Praze, pro potfeby projektu UHI byla vyuzita vrstva z roku 2012.

Obr. 4. Ukazka vrstvy kategorizace dat ATEM (Pisa V. a kol., 2012)
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B primysiova zéna a arealy s vystim zastoupanim zelend
B primy zéna a aredly bez vy ploch zelend
I vodni plochy

. cov

W viakova setadibte

B vjznamndj8i plochy se zpev, povichem (pakovistd, lotistd)
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Obrazek 5 pak uvadi prostorovy rozsah platnosti pouzitych datovych vstupt. Jak je patrné,
byla pro celé¢ tizemi Prahy a jeji blizké okoli pouzita nejpodrobnéjsi data ATEM, data Urban Atlas
pokryvala izemi 5 305 km®, data CORINE pak byla pouzita pro celé zbyvajici izemi CR.

Obr. 5. Pouzité zdroje dat o vyuZiti izemi

[ arem
[ ] urmanatias

| 7] CORINE Land Cover

Postup a vysledky zpracovani vrstvy vyuZiti izemi a krajinného pokryvu
Zpracovani dat pro potfeby eulerovského modelovani zneciSténi ovzdusi v Praze sestavalo

z nasledujicich kroku:

= geograficka projekce datovych souborti GIS do jednotného soufadnicového systému

= rekategorizace vSech tii zdrojii dat do vyslednych kategorii pouzivanych modelem

= vzajemné prostorové sladéni, oprava neptesnosti vzniklych geografickou transformaci

= ofezani dat tak, aby se prostorové vzajemné neptekryvala

= spojeni dat do jednoho datového podkladu

Pro geografickou projekci bylo v souladu s pozadavky pouzitého modelového systému pouzito
Lambertovo konformni kuzelové zobrazeni. Postup rekategorizace dat z jednotlivych vstupnich vrstev
do ,,cilové* kategorizace dle databaze USGS je patrny z nasledujici tabulky.
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Tab. 2. Rekategorizace dat o vyuziti uzemi

Modelové hodnoceni ATEM Urban Atlas Corine Land Cover USGS
cov gg;)t)muous Urban Fabric (S.L.> 1.1.1. Souvisla méstska zastavba
betonarny Discontinuous Dense Urban Fabric 1.1.2. Nesouvisla méstska zastavba

(S.L.:50% — 80%)

hlavni komunikace bez izola¢ni
zelend

Discontinuous Low Density Urban
Fabric (S.L. : 10% — 30%)

1.2.1. Primyslové a obchodni areély

hlavni komunikace s izola¢ni zeleni

Discontinuous Medium Density
Urban Fabric (S.L. : 30% — 50%)

1.2.2. Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ s
okolim

nakupni centra, sklady

Discontinuous Very Low Density
Urban Fabric (S.L. < 10%)

1.3.3. Stavenisté

prekladisté

Fast transit roads and associated
land

primyslova zéna a areéaly bez
vyraznych ploch zelené

Industrial, commercial, public,
military and private units

primyslova zona a arealy s vy$§im
zastoupenim zelené

Isolated Structures

¢inzovni zastavba a zastavba
méstského centra s minimem zelené

Other roads and associated land

¢inzovni zastavba a zastavba mést.
centra s vyS$§im zast. zelené

Port areas

sidlistni zastavba s nizkym podilem
zelené

Railways and associated land

sidlistni zastavba s vysokym
podilem zelené

vilova zastavba s nizkym podilem
zelené

vilova zastavba s vysokym podilem
zelené

vyznamné&jsi plochy se zpevnénym
povrchem (parkoviste, letiste)

1. Urban and Built-up
Land

Agricultural + Semi-natural areas +

2. Dryland Cropland and

pole Wetlands 2.1.1. Nezavlazovana orna puda Pasture
2.4.2. Smésice poli, luk a trvalych 5. Cropland/Grassland
plodin Mosaic

letiste Airports 1.2.4. Letisté

louky, travnaté porosty, travnata
hristé

Sports and leisure facilities

2.3.1. Louky a pastviny

travnata letisté

3.2.1. Pfirodni louky

1.2.3. Piistavy

7. Grassland

2.2.1. Vinice

3.2.4. Nizky porost v lese

8. Shrubland

zahrady, parky, fidky les, sady

Green urban areas

1.4.2. Sportovni a rekreacni plochy

2.2.2. Sady, chmelnice a zahradni
plantaze

2.4.3. Zemeédelské oblasti s
pfirozenou vegetaci

1.4.1. Méstské zelené plochy

9. Mixed Shrubland/
Grassland

les Forests 3.1.1. Listnaté lesy 11. Deciduous Broadleaf
3.1.3. Smisené lesy Forest
3.1.2. Jehli¢naté lesy 14. Evergreen Needleleaf
vodni plochy Water bodies 5.1.1. Vodni toky

5.1.2. Vodni plochy

16. Water Bodies

4.1.1. Mokfiny a mocaly

4.1.2. Raselinisté

18. Wooden Wetland

hfisté s prasnym povrchem (antuka,
Skvara)

Construction sites

1.3.1. Oblasti soucasné t&€zby
surovin

haldy, vysypky, stavebniny se
sypkym materialem

Mineral extraction and dump sites

1.3.2. Haldy a skladky

lomy, povrchova té€zba

skladky

vlakova setadisté

19. Barren or Sparsely
Vegetated
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Na obrazcich 6 — 8 jsou uvedeny ukazky rekategorizace dat z jednotlivych zdroji. Vysledkem
feSeni pak byla komplexni vrstva vyuziti izemi v kategoriich USGS v maximalnim dostupném detailu
rozliSeni, jaky bylo mozné pro jednotlivé casti modelovaného uzemi zpracovat. Vysledna vrstva,
prezentovana na obr. 9, pak byla pouzita jako vstup do emisniho procesoru, kde byla v dalsim kroku
prevedena na gridova data v kroku daném piisluSnou doménou.

Obr. 6. Rekategorizace dat o vyuZiti izemi — data Corine Land Cover (vzdalenéjsi ¢asti CR)

Puvodni kategorizace CORINE

Rekategorizace die USGS

Kategorie vyuziti Gzemi - CORINE

B 1.1.2. Nesouvisla méstska zastavba

B 1.2.1. Primysiové a obehodni aredly
B 1.2.2. Silniéni a 2elezniéni sit s okolim
1124 Letidté

Il 1.3.1, Oblasti sou¢asné tézby surovin
B 1.3.2, Haldy a skladky

—11.4.2, Sportovni a rekreaéni plochy
1211, Nezaviazavana orna plda

Bl 2.2.1. Vinice

7] 2.2.2. Sady, chmelnice a zahradni plantaze
T 1231, Louky a pastviny

~ 12,42 Smésice pali, luk a trvalych plodin

0 243 Zemé&délské chlasti s pfirozenou vegetaci
[0 3.1.1. Listnaté lesy

B 3.1.2. Jehlignaté lesy

[0 3.1.3. Smigené lesy

[0 3.2.1. Prirodni louky

[0 3.2.4. Nizky porost v lese

[0 4.1.1. Mckiiny a mocaly

Il 4.1.2. Raselinisté

B 5.1.1. Vodni toky

1 5.1.2 Vodni plochy

Kategorie vyuziti Gzemi - USGS
B Evergreen Needleleaf
[ Deciduous Broadleaf Forest
7 Mixed Forest
| Mixed Shrubland/Grassland
[ Grassland
___| Dryland Cropland and Pasture
Bl Cropland/Grassland Mosaic
I sShrubland

| Barren or Sparsely Vegetated
I ‘\Water Bodies
I Wooden Wetland
B Urban and Built-up Land
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Obr. 7. Rekategorizace dat o vyuziti izemi — data Urban Atlas (Sirsi okoli Prahy)

Plvodni kategorizace Urban Atlas

A o TR

Kategorie vyuziti Gzemi - Urban Atlas

|| Agricultural, semi-natural areas, wetlands

] Airports

70 Construction sites

I Continuous Urban Fabric (S.L. > 80%)

B Discontinuous Dense Urban Fabric (S.L. : 50% - 80%)

71 Discontinuous Low Density Urban Fabrie (S.L. : 10% - 30%)
I Discontinuous Medium Density Urban Fabric (S.L. : 30% - 50%)
] Discontinuous Very Low Density Urban Fabric (S.L. < 10%)

W Isolated Structures

B Land without cumrent use

B Mineral extraction and dump sites
7] Other roads and associated land
1 Part areas

I Raitways and associated land

[ 1 Sports and leisure facilities

771 Water bodies

I Fast transit roads and associated land
B Forests
[0 Green urban areas

I Industrial, commercial, public, miltary and private units

Kategorie vyuziti Uzemi - USGS
Bl Evergreen Meedleleaf

771 Deciduous Eroadleaf Forest
7 Mixed Forest

" Mixed Shrubland/Grassland
] Grassland

| Dryland Cropland and Pasture
Bl Cropland/Grassland Mosaic
B shrubland

| Barren or Sparsely Vegetated
B \Water Bodies

| Wooden Wetland

B Urban and Built-up Land

Obr. 8. Rekategorizace dat o vyuzZiti izemi — data ATEM (Praha a nejbl

Plvodni kategorizace ATEM

A

Rekategorizace dle USGS

evwr

iz8i okoli)

Kategorie vyuZiti Gzemi - data ATEM
B vetonamy
I hatgy, visypky, stavebniny se sypkym materidlem
Bl predadisté
B sxiddky
270 lomy. povrchova 182ba
0 letisté
] travriata letisté
B zahrady, parky, fidky les, sady
s

| louky, travnaté porosty, travnatd hiisté
71 louky, travnaté porosty, travnatd hiigté
E pole
I hiavni komunikace bez izolagni zelend
B hlavni komunikace s izolagni zeleni

B niigté s pragnym povrchem (antuka, Skvéra)
| ndkupni centra, sklady
I sidlistni zastavba s nizkym podilem zelené
I sidiistni zastavba s vysokym podilem zelend
B vilovd zéstavba s nizkym podilem zelend
I vilové zéstavba s vysokym podilem zelend
- EinZovni zéstavba a zéstavba méstského centra s minimem zelené
I Zinzovni zéstavba a zdstavba méstského centra s vys8im podilem zelend
B promysiovd zéna a aredly s vySSim zastoupenim zelend
I prumyslova zéna a aredly bez vjraznych ploch zelend
[ vodni plochy

I cov
B iakovd sefadidte
] {8 plochy se zpev, i . letigté)

Kategorie vyuiiti Gzemi- USGS
B Evergreen Neodicloat

[ Deciduous Broadleaf Forest
[ Mixed Forest

[ Mixed Shrubland/Grassland
[ Grasstand

["] Dvyland Cropland and Pasture
B CroplandiGrassiand Mosaic
B shrubtand

[ ] Barren or Sparsely Vegetated
B viater Bodies

[T Woaden Wetland

B urban and Built-up Land
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Obr. 9. Vysledna vrstva Land Use / Land Cover v ¢lenéni dle kategorii USGS

Vyuziti Gzemi

- Evergreen Needleleaf I:l Grassland |:| Barren or Sparsely Vegetated
I:l Deciduous Broadleaf Forest I:l Dryland Cropland and Pasture - Water Bodies

I:l Mixed Forest - Cropland/Grassland Mosaic |:| Wooden Wetland

I:l Mixed Shrubland/Grassland - Shrubland - Urban and Built-up Land
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Podékovani

Projekt ,,Vyhodnoceni urbanistickych zdmért pilotni akce UHI — WP6.2.2 byl feSen v ramci
projektu No. 3CE29P3 — , Development and application of mitigation and adaptation strategies and
measures for counter tracing the global Urban Heat Island phenomenon®.
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