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Abstract

Dispersal models are tools for the estimation of air pollution. Dispersal model
results are impossible into account of exact air pollution in consequence of doubts from
incorrectness of emission determination and deficiency knowledge of atmospherically
process. Input data for modelling of pollution concentration from transport comes from
traffic census and categorisation of vehicles by emission characteristic. Contribution is
presented current research work focus of relation between emission and air pollution
from transport by means of computer programmes SYMOS 97 and AEOLIUS.
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Uvod

Doprava v poslednim desetileti vyznamné ovliviiuje Zivotni prostfedi ¢lovéka a to
jak v pozitivnim tak i negativnim sméru. Jednim z negativnich u€inkl je kontaminace
ovzduSi emisemi, zejména ve velkych méstech s vysokou hustotou automobilové
dopravy. Vztah mezi produkci emisi z dopravy a imisni koncentraci v ovzdusi je
ovlivhovan mnoha faktory. V prvé fadé to jsou emisni faktory (Ef) jednotlivych typl
vozidel, rychlost dopravniho proudu, skladba vozového parku, meteorologické
hodnoceni miry znec€isténi ovzdusi imisemi v pfizemni vrstvé atmosféry je kvalitni
méfeni. To je ovdem pomérné nakladné, proto neni mozné méfit vSude. Zde je
potom mozné uplatnit modely pro rozptyl znecisténi v ovzduSi. Modely se rozdéluji:
podle horizontalniho dosahu (lokalni efekty, transport na kratké vzdalenosti,
regionalni transport, dalkovy transport, globalni modely); podle fyzikalniho pFistupu
(Eulerovské, Lagrangeovské, Gaussovské, Puff ). Pro zachyceni vlivu dopravy na
imisni situaci v méstském prostfedi se pouzivaji modely pro lokalni méfitko.
Podminky proudéni vzduchu a Sifeni znecistujicich latek v tomto prostfedi jsou
specifické a klasické vleCkové gaussovské modely se pro modelovani nehodi. Proto
jsou vyuzivany Eulerovské a Lagrangeovské modely, popfipadé jejich kombinace.
Jednim z prvnich modell, zaloZzenych na predstavé systému proudéni v méstské
zastavbé byl model STREET (Johnson a kol. 1973). Nasledovaly dalSi modifikované
modely vychazejici z tohoto typu (OSPM, ADMS-Urban, INDIC-AIRVIRO, AEOLIUS).

Soucasny stav reSené problematiky

V ramci projektu VaV ,Vyzkum zatéZe Zivotniho prostfedi z dopravy“ je feSen
dil¢i ukol ,Analyza vztahl mezi produkci emisi z dopravy a imisnimi koncentracemi
polutantd v ovzdusi“. Cilem ukolu je odvodit podil dopravy na imisnich koncentracich
formou modelu pro odhad maximalni pfipustné intenzity dopravy tak, aby doprava

nezvysSovala podil svych pfFispévkl do celkové imisni bilance a vedla k zabezpec€eni



trvale udrzitelné dopravy z hlediska regionalniho rozvoje. DalSim cilem tohoto ukolu
je zohlednéni vlivu intenzity provozu a jejiho kolisani v prabéhu dne a ro&niho obdobi
a vlivu pomeérného zastoupeni riznych typu vozidel v provozu na imisni koncentrace
vybranych polutantu.

Metodika

Vramci feSeni byly vybrany lokality s intenzivni dopravou ve mésté Brné
(Kotlarska, Kroftova, Zvonarka) a lokalita neovlivnéna dopravnimi vlivy (KoSetice),
pro vzajemna porovnani a vylou€eni ne-dopravnich vliva. Lokalita Kotlarska byla
vybrana pro svoji polohu ve stfedu mésta s velkou intenzitou dopravy, kde je
v budoucnu mozno korigovat sloZeni dopravniho proudu nahradou pfedevsim IAD za
vefejnou dopravu. DalSim z kritérii bylo, ze v bezprostfednim okoli lokality je zvySena
koncentrace obyvatel (univerzita, stfedni Skola, zakladni Skola a zvy$eny pohyb
chodcu). Zarovenn zde probiha kontinualni méfeni polutantd v ovzdusi pomoci
automatické monitorovaci stanice (AMS). Lokalita Kroftova byla vybrana jako lokalita
se stfedni intenzitou dopravy, ktera narista pfedevSim v obdobi dopravnich Spicek.
Zaroven je zde velmi husta zastavba rodinnych domkd, které pfispivaji, pfedevsim
v obdobi topné sezdény, vyraznou mérou do celkové imisni bilance lokality. | zde
probiha kontinualni méfeni ovzdusi pomoci AMS. Lokalita Zvonafka byla vybrana
jako celodenné nadprimérné zatizena dopravni lokalita, kde se predpoklada
vétdinovy podil dopravy na celkové imisni situaci. Také zde je kontinualné zajisténo
méfeni ovzduSi pomoci AMS. Pro analyzu jsou vybrany nasledujici rizikové
polutanty: benzen, toulen, benzo(a)pyren, oxid dusicity (NO;), oxid uhelnaty (CO), a
oxid sifiCity (SO3). zjiSténi Modelové hodnoty jsou zjiStovany pomoci vypoctovych
programui SYMOS 97 verze 2003 a AEOLIUS. Tyto dva pfistupy byly navrzeny pro
vzajemné ovéfeni vypocCtenych hodnot a k porovnani se skuteCné naméfenymi
hodnotami. Pro ovéfeni modelovych hodnot jsou také ziskavany vysledky
experimentalnim méfenim. Hodnoty koncentraci jsou méfeny na AMS umisténych ve
vybranych lokalitach. Kazdoro¢né také probiha c&tyfdenni kontinudlni méfeni pfi
kterém jsou mimo standardné sledované polutanty stanoveny také koncentrace
benzenu, toluenu a benzo(a)pyrenu v ovzdusi.

Vysledky

Emisni zatéz pro zadani do programu SYMOS 97 je pocitana jako mnozstvi
emisniho toku v g.m™.s™ podle nasledujiciho vztahu:
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Intenzita dopravy na kazdém posuzovaném useku je stanovena pomoci
dopravniho scitani pro zakladni kategorie: osobni vozidla celkem, lehka, stfedni a
tézka nakladni vozidla, autobusy, motocykly a traktory. Dopravni intenzity téchto 7
kategorii se dale rozdéli, podle jejich zastoupeni v provozu, do 28 kategorii, pro které
je proveden vypocCet emisnich faktorlli za pomoci programu MEFA, v souladu s
nafizenim vlady €. 350/2002 Sb. Jelikoz se v Brné nestanovovala dynamicka skladba
dopravniho proudu, bylo stanoveni podild jednotlivych kategorii na provozu na
komunikacich posuzovanych v tomto feSeni provedeno podle studie zhotovené pro
Prahu s uzitim lokality ,Cimicka“. Hodnoty mnoZstvi emisnich tok( jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tabulka 1. Vysledky vypoc¢td emisniho toku pro liniové zdroje ve vybranych

lokalitach

. g CO NO, SO, Benzen Benzo(a)pyren Toluen
Lokalita Usek - ER 37 - 7 a -
! [g.m".s"] [g.m".s"] [g.m".s"] [g.m".s] [g.m".s"] [g.m".s]
Kroftova 1 0,0001031 0,0001188 1,1371E-06 3,403E-06 3,89E-12 9,085E-06
2 0,0004083 0,0002717 1,8683E-06 1,596E-05 7,13E-12 4,344E-05
3 0,0003389 0,0002263 1,5419E-06 1,319E-05 5,90E-12 3,588E-05

Kotlarska
4 0,0004583 0,0003054 2,0922E-06 1,789E-05 7,99E-12 4,868E-05
5 0,0003453 0,0002308 1,5735E-06 1,343E-05 6,014E-12 3,652E-05
6 0,0005859 0,0008095 4,1445E-06 1,5812E-05 4,81E-12 4,018E-05

Zvonarka
7 0,0005047 0,0005847 4,2181E-06 1,6082E-05 1,89E-12 4,272E-05

K vypocCtu zakladnich charakteristik znecisténi

SYMOS 97 byla pouzita nasledujici data:

ovzduSi pro vypocet v programu

- emisni toky polutantd v g.m-1.s-1,

- vétrna stabilitni razice charakterizujici statistické rozlozeni sméru a rychlosti
vétru vztazené ke tfidam stability ovzdusi,

- topografické udaje (poloha, nadmorska vyska) referencnich bodl a zdrojl
znecCisténi (silnice).

Vypoc&tené hodnoty maji charakter primérnych hodnot, protoze pfi vypoctu
emisniho toku byly pouzity primérné ro¢ni intenzity dopravy za 24 hodin.

Tabulka 2. Modelové roéni koncentrace vypodétené programem SYMOS 97 [ug.m™]

Usek co NO, SO, Benzen Be”ﬁ‘;ﬁ:@i"e” Toluen
KotléFska 9,88 — 2,04 0,96 - 0,23 0,06 — 0,01 0,55 0,12 0 150032
Kroftova 0,03-0,23 0,17 -0,05 0,02 - 0,004 0,05 0,01 0 0,12 0,03
Zvonafka 12,96 — 1,01 2,83-0,25 0,15 0,01 0,52 0,04 0,001 -0 137-0,11




Tabulka 3. Modelové hodinové koncentrace vypoc¢tené programem SYMOS 97
-3
[ug.m™]
Usek co NO, SO, Benzen Benzo(a)%yren Toluen
[ng.m"]

Kotlarska 252,87 — 28,71 25,88 -2,8 1,75-0,19 14,94 - 1,6 0,007 - 0,001 40,66 — 4,35

Kroftova 20,96 - 7,08 4,70 - 1,11 0,42 -0,1 1,25-0,31 0,001-0 3,35-0,83

Zvonarka 454,83 - 18,78 102,57 - 4,34 5,27 - 0,21 18,94 - 0,76 0,056 — 0,002 48,23 -1,97

Model AEOLIUS (Assesing the Environment Of Locations In the Urban Streets)
slouzi k vypoctu koncentraci znecistujicich latek v prostfedi silni€nich kanond na
zakladé udaji o silniénim provozu v kanonu. Model je dostupny ve tfech
odstupnovanych verzich, a to AOELIUS Full, AEOLIUSQ Emission a AEOLIUS
Screen. Navzajem se tyto verze od sebe li§i hlavné podrobnosti a poctem
zadavanych vstupnich parametrd potfebnymi pro vypocet koncentraci znecisténi.
Jednotlivé modely Ize pouzit pouze pro vypocty situaci v jednom silni¢nim kanonu a
neumoznuji pouziti davkového zpracovani pro nékolik kariont najednou.

Pro modelovani v ramci tohoto ukolu bylo vyuZito nejjednodussi verze modelu,
AEOLIUS Screen. Model pocita hodinové koncentrace téchto polutantl: NOy, NO,,
CO, SOy, CgHs (benzene), C4Hs (1,3 butadiene) a PM10. Vstupni parametry se
zadavaji z klavesnice a vystup je zobrazovan na monitor. Jako vstupni data pro
modelovani se pouzivaji udaje o: Sifce ulice, vySce budov, rychlosti dopravniho
proudu, rychlosti vétru a pozadové koncentraci polutantu.

Hodnoty vypodtené programem AEOLIUS, uvedené v tabulce 4, jsou hodinové
priméry pro konkrétni zadanou situaci. U koncentrace CO se jedna o 8-hodinovy
prameér.

Tabulka 4. Modelové koncentrace vypoétené programem AEOLIUS [ug.m™)]

Usek co NO, SO, Benzen Benzo(a)pyren Toluen
Kotlarska 2 863,69 72,59 8,61 3,90
Kroftova 1993,13 65,17 5,65 2,49
Zvonarka 1512,03 57,93 4,01 1,73

Z vypoctenych modelovych hodnot byly pro dalSi zpracovani brany v uvahu ty
koncentrace, kde jsou pro vybrané polutanty stanoveny imisni limity uvedené v NV ¢.
350/2002 Sb. Vzajemné byly porovnany hodnoty zobou modeld a hodnoty
namérené z kterych byl odvozen podil dopravy na imisni koncentraci.

Tabulka 5. Porovnani imisnich koncentraci CO

CO [ug.m™]
Lokalita - . s . N . . Limit
Maximalni modelova Maximalni modelova Maximalni Podil SYMOS | Podil AEOLIUS
SYMOS AEOLIUS naméfena (%) (%) Max.denni 8- hodinovy
klouzavy prumér

Kotlarska 253 2863 2906 8,7 98,5

Kroftova 21 1993 1669 1,3 119,4 13.3

. [mg.m?]

Zvonarka 455 1512 6 875 6,6 22,0

KoSetice 766




Tabulka 6. Porovnani imisnich koncentraci NO,

NO, [ug.m?]
Lokalita Hodinova Hodinova . . Podil Podil Roéni - Limit
modelova | modelova r?aon?g:!:\ SYMOS AEOLIUS | modelova naF:10<éCF2Ir1é Podil (%)
SYMOS | AEOLIUS (%) (%) SYMOS hodinovy roéni
Kotlarska 26 73 166 15,7 44,0 1 47 2,1
Kroftova 5 65 79 6,3 82,3 0,1 - -
270 54
Zvonarka 103 58 203 50,7 28,6 3 42 7.1
Kosetice - - 25 - - - - -
Tabulka 7. Porovnani imisnich koncentraci SO»
S0, [ug.m™|
Lokalita Hodinova | Hodinova L Podil Podil Roéni . Limit
modelova | modelova | MOUNOV8 | symos | AEOLIUS | modelova | RO | podil ()
SYMOS | AEOLIUS (%) (%) SYMOS hodinovy roéni
Kotlarska 1,8 8,6 46,6 3,9 18,5 0,06 4,85 1,2
Kroftova 0,42 5,7 49 0,9 11,6 0,02 - -
350 50
Zvonarka 53 4,0 84,9 6,2 4,7 0,15 5 3,0
Kosetice - - 43,3 - - - - -
Tabulka 8. Porovnani imisnich koncentraci benzenu
benzen [ug.m™]
Lokalita Denni Denni . . Podil Ro¢ni - Limit
. . Denni Podil . Roéni .
modelova modelova e AEOLIUS modelova . Podil (%)
SYMOS AEOLIUS naméfend | SYMOS (%) (%) SYMOS nameéfena roini
Kotlarska 11,4 3,9 4,6 247,8 84,8 0,6 - -
Kroftova 0,96 2,5 1,7 56,5 1471 0,05 - -
9,375
Zvonarka 14,49 1,7 - - - 0,5 - -
Kosetice - - - - - - - -
Tabulka 9. Porovnani imisnich koncentraci benzo(a)pyrenu
benzo(a)pyren [ng.m™]
Lokalita Denni Denni . Podil Roéni - Limit
modelové modelové na%eé”f’;'né SYMOS modelova naﬁ"écfg'né Podil (%)
SYMOS AEOLIUS (%) SYMOS roéni
Kotlarska 0,005 - 0,43 1,2 0 - -
Kroftova 0,001 - 0,52 0,19 0 - -
. [ng.m"]
Zvonarka 0,043 - - - 0,001 - -
Kosetice - - - - - - -




Tabulka 10. Porovnani imisnich koncentraci toluenu

toluen [ug.m?]
Lokalita i i
' Denni | Denni | Denni Podil Ro&ni modelova Roéni o -
modelova modelova naméfend | SYMOS (%) SYMOS naméfena | Podil(%) | Limit
SYMOS AEOLIUS °
KotlaFska 31,1 - 14 222,1 1,5
Kroftova 2,6 - 51 50,9 0,12
Zvonarka 36,9 - - 1,37
KoSetice
Zaver

U vysledki modelovych hodnot uvedenych vtabulkach 2 - 4 je nutno
konstatovat, Zze tyto hodnoty jsou teoretické a to pfedev§im z davodu toho, Zze mohou
nastat jen za podminek, které byly pfedem zadany do programi SYMOS 97 a
AEOLIUS. Nejvétsi proménna u programu SYMOS 97 je stabilitni vétrna rlzice, ktera
charakterizuje rozptylové podminky. U programu AEOLIUS tvofi nejvétsi nejistoty pfi
vypoctu modelovych hodnot rychlost vétru a rychlost a intenzita dopravniho proudu.
Modelové hodnoty vypocitané programem AEOLIUS proporcionalné odpovidaji
mnozstvi celkovych emisi vybranych polutantd zdopravy. Pro zachyceni
kratkodobych (hodinovych) modelovych koncentraci na dopravnich lokalitach
situovanych v kafonech ulic je nutné uplatnit program AEOLIUS a z téchto hodnot
dale vychazet pfi zjiStovani vztahu mezi produkci emisi a imisni situaci. Modelové
hodnoty vypocitané programem SYMOS ve sledovanych pfipadech vykazuji nizké
koncentrace oproti realu. Jednim z vysvétleni muze byt skutecnost, Ze pfi vypoctech
emisnich faktord programem MEFA, nutnych pro zadani do programu SYMOS, byly
zZjistény neobvykle nizké hodnoty u NO; oproti emisnim faktorlim vedenym v databazi
emisnich faktord CDV.
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