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Abstrakt

Diplomova prace fesi vliv severozapadni ¢asti Méstského okruhu na zneciSténi ovzdusi. Je
zde popsan podrobny vyvoj MO, znecist'ujici latky vyprodukované mobilnimi zdroji a jejich
mozné vypocty V rozdilnych emisnich modelech. Déle byly provedeny tfi srovnavaci jizdy, na
jejichz zaklad¢, je nasledné v programu MEFA 13 zhodnocen piinos otevieni tunelového

komplexu Blanka na kvalitu ovzdusi.

Kli¢ova slova
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Abstract

The topic of this thesis is focused on northwestern part of Ring road and his influence on air
pollution. There is described Ring road in detail, traffic emissions and difference emission
models. There were three comperative drives and in program MEFA 13 was evaluated
opening Blanka tunnel complex on air quality.
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1 Uvod

Emise a znecisténi ovzdusi je stale aktualnéjSim tématem. Doprava, ktera se neodmyslitelné
stava soucasti naseho zivota, a bez které by si ¢lovék v modernim svété nedokézal predstavit
ani den, se podili zdsadni mérou na kontaminaci ovzdusi. Proto je tfeba se problémem zabyvat
a stanovit spravné emisni modely pro predikci dopravy a dle nich redukovat nezadouci emisni
latky.

Nartst dopravy je patrny kazdym rokem, zvlasté¢ pak v ptiméstskych oblastech, kde lidé
v poslednich letech zpohodInéli a rad€ji vyuzivaji vlastnich automobilli, proto je potieba
napiiklad zatraktivnit vefejnou hromadnou dopravu. Dal§im problémem je taktéz
suburbanizace. Lidé v pfilehlych oblastech nemaji tolik pfilezitosti, a tudiz nezbyva nez
dojizdét do centra mést. Tento proces napomaha k piehlceni hlavnich komunikaci z (do)

mésta ve Spickovych hodinach.

Snaha o redukci individudlni automobilové dopravy je v soucasnosti vysoka, jelikoz
znecisténi nemd dopady jen na kontaminujici oblasti, kde z4dsadné ovliviiuji zdravi lidi, ale
prechazi i do globalniho méfitka. Hlavnim takovym plynem je COg, ktery vznika predevs§im
silni¢ni dopravou a je zdkladnim prvkem pro sklenikovy efekt, ktery ma za nésledek globalni
oteplovéni. Dle studie se v nasledujicim desetileti otepli zem o 0,1 - 0,5 stupné. Oxid sifiity
je dalsi nezédouci latkou, jehoz hodnoty po zavedeni a zpfisiiovani emisnich limitd vyrazné
klesly. Néslednym krokem bylo zavedeni G¢inngjSich katalyzatord. Pokud se zaméfime na
pocet automobilli s katalyzatory v ptiméstskych oblastech, tak narst je velmi patrny
v disledku obmény a zmodernizovani dynamické skladby vozového parku. To ovlivnilo
nejvice hodnoty emisi NM — VOC, N20 a CO. Proti tomu bohuZel vSak plisobi i trend narastu
automobilismu. Produkce zneciStujicich latek dale zavisi na slozeni spalovaci smési,

konstrukci motoru a okolnich provoznich podminkach.

I Praha se jako vétSina velkych mést, potykéd s vysokymi emisemi. Velkym problémem jsou
limity pro prachové Castice, kde je moZnost piekroceni stanovena na 35 dni, avSak kazdoro¢né
jsou limity poruSeny. Moznym feSenim jsou nizkoemisni zony, zavedeni mytného ¢i specialni
filtry pro vozidla vefejné dopravy ¢i jinych sluzeb. Dale je velmi dilezit¢ dokonceni
meéstského okruhu, zvlasté otevieni severozapadni casti. Tim se vylou¢i zbytna doprava
v centru mésta, kde jsou hodnoty vyprodukovanych emisi zna¢né alarmujici. Méstskym

okruhem se zvysi plynulost dopravy a tim snizi znecisténi ovzdusi. Dalsi vyhodou je vedeni
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pfevazné Casti v podzemi. Piispiva to kredukci hlukové zatéze a fidi¢ je odprostén od
rusivych elementd, které se na povrchu naskytaji, coz ptispiva k bezpecnosti provozu.
A kdy bude komplex Blanka otevien? To je v momentéalni dob¢é asi nejcastéji poklddanou

otazkou. A pomuze vibec Praze? Co se tyCe kvality ovzdusi a snizeni emisi, tak rozhodné

ano, jak je dokazano v nasledujicich strankach diplomové prace.

13



2 Charakteristika MO

Po vzniku Ceskoslovenska se stala Praha nejen hlavnim méstem, ale také piirozenym centrem
politiky, mezinarodnich vztahl, kultury a ekonomiky. Mésto se zaCalo rychlym tempem
rozrastat a nyni je povazovano jako jedno z nejatraktivnéjsi historickych mést v ramci EU a
co do poctu obyvatel je Praha fazena na desaté misto. Tim tak nastala pfirozena otazka: ,,Co

S komunikac¢ni siti mésta?“

2.1 Historicky vyvoj

Hlavni mésto Praha je historickym, stfedovékym méstem, které se az pocatkem primyslové
revoluce zacalo z hradebniho mésta prebudovavat, rozvijet a rozsifovat do podoby v jaké jej
zname nyni. Po vytvofeni pfedmésti, které zapficinil riist poctu obyvatel, se systém dopravy
zacCal pomalu ménit z konské a pési na tu hromadnou.

Po nekontrolovaném narlstu motorismu byl v roce 1920 pftijat zdkon o Velké Praze, na jehoz
zakladé pozdé&ji vznikla Statni regulacni komise pro hlavni mésto a okoli. Regula¢ni komise
postupné¢ ve 20. letech zacala zpracovavat regula¢ni plany na optimalizaci dopravy a

usmérnéni rozvoje mésta.

Prvni pfestavba mésta se koncentrovala na historické komunikacni sit€¢ a jejich radialni

propojeni s ptiméstskymi ¢astmi. Tento princip vychdzel z piivodni, sttedovéké osnovy
a prili§ nezasahoval do funkéni struktury mésta.

Avsak v nasledujicich letech doslo k rychlé urbanizaci kolem historického centra a reagovat
intenzivni hledani nového konceptu dopravni struktury mésta. Prioritou se stava odvedeni

tranzitni dopravy z mésta, kdezto s feSenim dopravy uvnitf centra se piili§ nepocita.

Prvnim namétem se stal Krejcartiv v§eobecny dopravni program Velké Prahy v letech 1930-
31. Vytvarel te€novy trojuhelnik komunikaci, ktery spojoval Zbraslav, pfedni Kopaninu a

Kbely. Vzhledem k terénu byl tento plan velmi nesetrny.

Dal$im namétem byl plan Statni regulacni komise (1937), ktery jako prvni navrhuje okruzni
komunikaci a tento navrh je pozdéji v riznych modifikacich opakovéan. Déle byl uvazovan
velkorysy Kriseho plan (1939), ktery oddéloval dalkovou a vnitroméstskou dopravu. Pocita
také se vznikem novych satelitnich sidel podél okruhu, tudiz by neplnil jen funkci okruzni ale

zaroven jakousi osu osidlovani pifiméstské oblasti.
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Béhem okupace vznikd nova vlna navrhti pod vlivem némecké regulacni komise. Ty se
odvraci od myslenky okruhu kolem mésta a propaguji teCnové teSeni, které vychdzi ze

systému dalnicni sité sttedoevropského regionu a prohlubuje tak ideu Némecké fise.
Po valce nastava dalsi etapa tzemniho planovani mésta. Vznika Smérny Gzemni plan (1948).

Upln& novy néhled na zakladni komunikaéni sit’ mésta pfinasi izemni planovani v letech
1956-1964. Podkladem pro tuto koncepci bylo zpracovani a vyhodnoceni Generalniho

dopravniho prizkumu v Praze.

Byl vypracovan tzv. roStovy systém meéstskych dalnic, ze kterého se stal navrh dvou

zapadovychodnich komunikaci (tangent) a tii severojiznich komunikaci (magistraly).

Tangenty se vhodné ptizpisobovaly konfiguraci terénu v Praze. Prvni severni automobilova
tangenta, nazyvana SAT, vedla po dnesni Evropské ulici pies HoleSovice, Liben az do
Vyso¢an. Druhd jizni automobilova tangenta, nazyvana JAT, probihala Radlickym a

Nuselskym tidolim do VrSovic.

Navrh prvni severojizni magistraly byl veden od jihu podél Vlitavy a dale tunelem na Vitézné
namésti. Druhd magistrala byla realizovana. Projekt byl zpracovan tak, aby magistrala vedla
za Narodnim muzeem. Posledni severojizni magistrala byla navrhovana ze Spoftilova, pfes

Olsanské hibitovy, Palmovku a Liben a dale na sever.

V prub¢hu realizace tramvajové trasy Pankrac — Florenc, byla spusténa vystavba druhé
severojizni magistraly. Tu vsak prerusil vpad vojsk VarSavské smlouvy do Ceskoslovenska.
Podle sovétského vzoru byl rozestavény systém tramvaje pfeménén na vystavbu metra a

ro§tovy systém byl nasledné nahrazen radialné okruznim.

Jelikoz v 60. letech 20. stoleti doSlo k dal§imu nartistu motorismu, a tim se také zvysily
naroky na organizaci dopravy, vznikl tak Zakladni komunikaéni systém (ZAKOS) tvoien
ttemi okruhy a jedenécti radidlami.

Uvazované okruhy:

Vngjsi okrun  ktery de facto kopiroval administrativni hranice mésta a je ve zna¢né mite
totozny s dneSnim Prazskym okruhem. Délka tohoto okruhu byla cca 70 km.
Hlavnim ukolem vnéjsiho okruhu je prevadét tranzitni dopravu, zachycovat

tézkou nékladni dopravu a rozvadét dopravu.
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Stredni okruh byl zhruba veden na okraji husté zastavéné casti mésta, méti cca 35 km, ma
za ukol zachycovat a rozvadét osobni automobilovou dopravu. Stfedni okruh
mél oproti vnéjSimu jen odvadét méstskou a piiméestskou automobilovou
dopravu mimo centralni ¢ast Prahy. Neslouzil by tedy tranzitu, ale ke

spojeni okrajovych c¢asti Prahy tak, aby se nejezdilo ulicemi v centru.

Vnitini okruh byl veden po okraji Prazské pamatkové rezervace a meél za kol
minimalizovat objem dopravy v tomto historickém tuzemi. Vnitini okruh ve
svém zapadnim a zCasti severnim usekem byl totozny s Méstskym

okruhem.[1]

V kone¢né fazi se pristoupilo jen k vystavbé vnéjSiho okruhu (nyni nazyvany Prazsky) a
okruhu stfedniho, nazyvaného Méstsky okruh. Ten vSak je komplikovan nékolika faktory.
Jelikoz je pldnovand vystavba vedena napifi¢ Gdolimi a v blizkosti nebo dokonce kiizuje
chranéné zelené plochy, je zapotiebi zhotovit tunelové komplexy, které se velmi projevi jak

na finan¢ni strance projektu tak i dobé vybudovani.

Za komunistického rezimu byl projekt po rozhodnuti magistratu pozastaven. Az roku 1999
byl schvalen novy tGzemni plan Prahy. Jednd se o radidlné okruZzni systém s vnitinim a
vnéj§im okruhem a sedmi radidlami (Proseckd, Btevnovskd, Radlicka, Chuchelska,

Chodovska, Stérboholska, Vysocanska).
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2.2 Jednotlivé stavby

Me¢stsky okruh byl rozdélen na jednotlivé stavby (obrazek 1), které se v ramci nékolika etap

realizovaly ¢i budou realizovany v nasledujicich letech.

SATRA

HLAVNI KOMUNIKACE
stav 2010 —
v realizaci —
v pfipravé —

Obrazek 1. Jednotlivé stavby Méstského okruhu [1]

Stérboholska radiala — zkapacitnéni
Délka Stérboholské radialy &ita 1,250 km. Usek je vystavbou jizni vétvé MUK Stérboholské
radialy. Cela stavba zahrnuje 5 mosti, 2 rekonstrukce mostl a protihlukové stény. Vystavba

probihala v ¢ervenci 2009 az do prosince 2011.
- Délka: 1,250km
- Usek je vystavbou jizni vétve MUK Stérboholské radialy
- Zahrnuje: 2 rekonstrukce mostl, 5 mostt a protihlukové stény

- Vystavba probihala v ¢ervenci 2009 - prosinec 2011
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Stérboholska radiala 1. Stavba

- Délka: 1,500 km
- Zahrnuje: 1 MUK, 3 mosty, 2 protihlukové stény, opérnou zed’
- Vystavba probihala od dubna 1989 do prosince 1997

Jizni spojka
- Délka: 9,500 km
- Zahrnuje: MUK se Spofilovskou spojkou, MUK s Chodovskou radialou,
Barrandovsky most
- Jedna se o nejvytizendjsi usek v Ceské republice

- Vystava probihala v letech 1978- 1988

Zlichov — Radlicka

- Délka: 2,020 km
- Zahrnuje: 2 MUK, 1 Zelezniéni most, 2 silni¢ni mosty, Zlichovsky tunel

- Vystavba probihala v letech 1998 — 2002

Radlicka — Strahovsky tunel

- Délka: 1,264 km
- Zahrnuje: 1 MUK, tunel Mrazovka
- Nejvyznamnéjsi stavba pro zklidnéni historické méstské ¢asti Prahy 5 — Smichov

- Vystavba zacala v prosinci 1997 a byla zprovoznéna v srpnu 2004

Strahovsky tunel 1. stavba

- Délka: 2,000 km
- Naplanovany byly tfi tubusy, k realizaci doslo pouze u dvou z nich a to k zapadnimu a
sttednimu

- Vystavba Strahovského tunelu probihala v letech 1985 — 1997
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Strahovsky tunel 2. stavba

- Délka 0,398 km a MUK Malovanka
- Stavba byla rozdélena na dv¢ ¢asti: samotny hloubeny tunel, ktery spojuje Malovanku
a MUK Myslbekovu. Druha ¢ast je pravé MUK Malovanka s Pato¢kovou ulici.

- Kiizovatka byla uvedena do provozu v prosinci roku 2011

Strahovsky tunel 3. stavba

- Stavba zahrnuje jizni ptedportali na prazském Smichové. Jedna se o vystavbu napojeni
silni¢ni sit€ na tunel Mrazovka a Strahovsky tunel.

- Je zde zahrnuta: 1 MUK, 2 mosty, najezdové rampy, okolni rekonstrukce
tramvajovych trati a ulic

- Jednotlivé etapy byly uvadény do provozu prubézné v letech 1996 — 2004

Myslbekova — Prasny most

- Délka 0,915 km

- Usek bude z vétsi Gasti razeny, pouze Gseky u obou portald budou hloubené. Stavba
obsahuje MUK Pra$ny most, tunel, podzemni garaze (486 parkovacich mist), most
pfes Zelezni¢ni trat’, technologické centrum a také demolice nckolika stavajicich
objektu [2]

- Razba tunelu Brusnice byla zahajena 1. 10. 2009

Prasny most — Spejchar

- Délka: 0,659 km
- Stavba zahrnuje hloubeny tunel, vjezdovou a vyjezdovou rampu, nové
zrekonstruovany vestibul metra Hrad¢anska a 51m dlouhy podchod

- Uzemni rozhodnuti bylo vydano v roce 2003
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Spejchar — Pelc — Tyrolka

Délka: 4,320 km

Sougasti stavby jsou 3 MUK — U Vorliki, Troja a Pelc-Tyrolka, novy Trojsky most
(délka 246 m, Sifka 40 m), stoupaci pruh délky 720 m, prodlouzeni ulice Partyzanska,
podzemni gardaze (855 parkovacich mist), uprava ulice Milady Hordkové,
technologické vybaveni a tunel Blanka délky 3 438 m. [2]

Uzemni rozhodnuti bylo vydano v roce 2003

Pelc - Tyrolka — Balabenka

Délka: cca 3,200 km dle volby varianty

K posouzeni byly piedlozeny dv¢ varianty. V prvni je méstsky okruh veden tunelem
pod Bilou skélou, v druhém piipad¢ je komunikace vedena patrovy uspotradanim
Vv Povltavské ulici.

Realizace Giseku bude zah4jena nejdiive po dokonceni komplexu Blanka

Balabenka — Stérboholska radiila

Délka: 5,693 km

Stavba je navrZena ve dvou variantach, které se liSi zejména rozsahem tunelovych
staveb. Usek obsahuje 6 MUK — K Zizkovu, Ceskobrodska, Cernokostelecka, V
Ol3inach a Stérboholska radiala, 4 mosty na trase (celkova délka 527m) 4 nadjezdy, 10
mostl na vétvich kiiZzovatek (celkova délka 548 m), ekodukt Na Balkané¢ délky 40 m,
rekonstrukci 2 mostl a 1avku a podchod pro pési. Budou také vybudovany 4 tunely, a
to tunel MaleSice (levy tubus délky 1 015 m, pravy tubus délky 1 115 m), tunel Jarov,
ktery se skladd z hloubené ¢asti pod ekoduktem dlouhé 40 m, zastropené casti délky
360 m a hloubené &asti pod ulici Ceskobrodskou délky 246 m, tunel Pod Balkanem
(levy tubus délky 767 m, pravy délky 635 m) a tunel délky 179 m na mimouroviiové

ktizovatce K Zizkovu (pouze u varianty 1). [2]
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2.3 Intenzity dopravy

Motorismus Vv Praze piirozené roste imérné se zvySenym pocétem obyvatel a potiebou
komfortné se dopravit do mésta, zvlasté pak z dnes velmi rozristajicich se satelitnich
méstecek. Intenzity dopravy nartstaji kazdym rokem a tudiz je hlavnim cilem M¢stského
okruhu odleh¢it dopravu v centru mésta a vyloucit zvlasté pak tu zbytnou. Dale je zapotiebi
zaruCit co nejplynulejsi prijezd a tim snizit dopady automobilismu na zivotni prostiedi.

Nejvytizengjsi ¢asti MO je Barrandovsky most a Jizni spojka, jak je patrné z Tabulky 1.

Tabulka 1. Intenzity dopravy 2014. Priimérny pracovni den [2]

Nazev useku Vel pomalych vozidel
celkem
Stérboholska radiala — Prabézna 79 00 12 800
Prabézna — V Korytech 113 500 14 200
V Korytech — Spofilov 123 100 14 500
(S[?f)rllov — Chodovské radiala 110 300 13 700
\C/::joe%()s\/ks‘é‘ké radiala (D1) — 130 662 7200
Videriska — Sulicka 109 262 6 000
Sulicka — Branik 112 362 6 000
Branik — Barrandovsky most 91 800 16 900
Barrandovsky most 137 468 6 300
Ejarl]rer?ndovsky most — Zlichovsky 113 400 5 800
Zlichovsky tunel — tunel Mrazovka 77 200 2900
tunel Mrazovka (tfipruh) 46 200 1500
:32:: Mrazovka — Strahovsky 50 800 1700
Strahovsky tunel 46 400 1600
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3 Charakteristika severozapadni ¢asti MO

Jednim z hlavnich nedostatkii prazské dopravni sité je nedokonceny usek pravé severozapadni
casti méstského okruhu. Roku 1993 byla zaloZena Komise pro feSeni méstského okruhu
V severozapadni ¢asti Prahy. Ta méla za kol na zédklad¢ posouzeni vybrat pfijatelné varianty.
Témi se staly Hana, Dana, Blanka, zobrazené na Obrazku 2. Nazvy byly odvozeny od
pocateCnich pismen méstskych ¢asti, kterymi méli segmenty prochézet — HoleSovice (Hana),
Dejvice (Dana) a Bubene¢ (Blanka). K dalsimu rozpracovani rada Zastupitelstva hl. m. Prahy
zvolila jen varianty Hana a Blanka a posledné zminovany navrh byl schvalen. Jelikoz se jedna
o usek MO, ktery prochdzi husté zabydlenym, historickym jadrem mésta a rovnéz se dotyka
pfirodni rezervace Kralovska obora, bylo jasné, Ze ptevdzna cast bude vedena tunelovymi

objekty. Tim se sniZi vliv nezadoucich dopadi vystavby i povozu na nejbliZsi okoli.

Obriazek 2. Varianty: Dana, Hana a Blanka [7]

Severozapadni ¢ast méstského okruhu se snaZzi zajistit co nejvyssi standart fizeni dopravy,
vyuziti sofistikovaného systému odvétravani, ktery je automatizovdn v ndvaznosti na
koncentraci Skodlivin, klimatické podminky a hustoté provozu. Samoziejmosti je kladny
dopad na bezpecnost provozu, jelikoz je doprava vedena podzemim, ¢imz je plynulejsi a

nevyprodukuje tolik emisi ani hluku. Bezpec¢nosti a nizké nehodovosti ptispiva fakt, ze Fidi¢

22



je zde zcela odprostén od rusivych elementt okoli. Dalsim kladem je absence kiizovatek a
napojeni na dopravni sit’” je feSeno pomoci fadicich pruha.

Komunikace v celém tseku je smérové rozdélena a ma v kazdém sméru samostatny dvou ¢i
tii pruhovy tubus. Pocet pruhl zavisi na predpokladanych intenzitach, podélném sklonu,
napojeni ramp na MUK pro spojeni s povrchovou dopravou. Maximalni podélny sklon se zde
nachazi 5%. Jelikoz je uzemi znacné slozité a proménlivé, rozdil nivelet v nejvy$Sim a
nejniz§im bodg tunelu &itd 113,5m. Siika jizdnich pruht je 3,5 m v celém tseku, prijezdny

profil je stanoven na vysku 4,8 m. Navrhova rychlost je 70km/h.

Celéd stavba se skladd zna sebe navazujicich hloubenych a razenych tunelovych useki.
Tunely hloubené jsou rozdéleny na klasické a realizované ¢elnim odtéZzovanim. Tento typ je
navrzen zvIlast€¢ v mistech se stisnénymi prostorovymi podminkami nebo kde je potieba
minimalizovat ¢as omezeni provozu na povrchu. U razenych tunelt je pouzita dvouplastova

metoda NTRM (Nové rakouska tunelovaci metoda).

Usek tvoii tii stavby: Myslbekova — Pragny most, Prainy most — Spejchar, Spejchar — Pelc —
Tyrolka, které jsou zobrazeny na Obrazku 3 a je dlouhy 5 895m.

B stavba 9515 Mysibekova - Pradny most
BN stavba 0080 Pragny most - Spejchar
stavba 0079 Spejchar - Pelc Tyrolka

Obrazek 3. Severozapadni ¢ast MO [8]
Vétraci systém v komplexu

Jednim z hlavnich vyhod severozdpadni ¢asti méstského okruhu je vedeni dopravy v podzemi.

rrrrr

emisi. Nedilnou soucasti tunelovych komplexii jsou ventilatory. I pfesto ze se kvalita
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automobilll za poslednich 15 let vyrazné zlepsila (dle EURO 1-5), nebylo by zapotiebi pii
bézném, plynulém provozu vétrani viibec zhotovovat. AvSak mimotadné stavy jako napiiklad
kongesce ¢i pozar je vyzaduji. V téchto situacich se zacne koncentrace znecisténi prudce
zvedat, vétrani musi pfivadét dostateéné Cerstvého vzduchu a odvadét vyfukové zplodiny,
které motorova vozidla vyprodukuji. Dal$im zakladnim divodem budovani vétracich systému
je zabranéni Sifeni tepla, vyparti a koufe pii mimotradnych udalostech, jako je pozar a zajisténi
bezpecné cesty z tunelu.

V komplexu je vyuzito podélného i polopficného vétrani v kombinaci pistového efektu
projizdé€jicich automobili. V podélném je zajisténo proudéni vzduchu s podélnou osou tunelu,
pii pficném vétrani je vzduch pfivadén specialnim kanalem, ktery je veden paralelné
s tunelem. Vzduch je veden do tunelu vjezdovymi portaly a také po celé délce tunelu
lokalnimi pfivody. Pomoci ¢tyt pficné napojenych strojoven je odvadén znecistény vzduch,
aby byl minimalizovan vynos na vyjezdu tunelu.

Kouf a teplo pfi pozaru jsou v razeném useku provétravany polopiiéné k ose tunelu a
nasledné odsavany do odvodného kanalu, které jsou umistény v klenb¢ tunelu kazdych 80 m.

V hloubeném useku jsou odvadény proudovym ventildtorem nebo lokalnimi strojovnami.

3.1 Myslbekova — Prasny most (stavba ¢. 9515)

Tento tsek je velmi vyznamnou ¢asti méstského okruhu, zvIasté protoze prochazi historickym
centrem Prahy, pfimo aredlem PraZského hradu. Stavba ¢itd 915 m a méla by ulehcit jiz tak

tak nasycené kapacité povrchové silni¢ni sité.

V useku popisované stavby je funk¢ni tiida Méstského okruhu B1 reprezentovana zakladnim
uspofadanim d 2x2 prabézné jizdni pruhy o Sifce 3,5 m. V ndvaznosti na kiizovatky jsou
K pribéznym jizdnim pasum piisazeny piipojovaci a odpojovaci pruhy Sitky rovnéz 3,5 m,
které¢ jsou vzajemné propojeny prodlouzenim manévrovaciho useku do souvislého pruhu

praletového. Ve vysledku jsou tak mezikiizovatkové useky v uspofadani 2x3 pruhy. [13]

Stavba Myslbekova — Prasny most piimo navazuje na hloubenou ¢ast 2. stavby Strahovského
tunelu. Pro oba tunely bylo navrZeno jednotné technologické centrum, ze kterého vede
vzduchotechnicky kanal. Vydechovy vétraci objekt je situovan v ulicich U laboratofe a Nad
Octéarnou (Obrazek 4). Jedna se o nendpadnou stavbu, aby nerusila vzhled a raz zastavéného

uzemi. Jak lze vypozorovat z Obrazku 3 a 4, pied hradebnim pasem dochazi ke zméné
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technologie hloubeného tunelu, na tunel raZzeny. Ten je opét ukonCen s piekroCeni linie
historickych staveb. Dale je stavba vedena pod ulici Jeleni a sméfuje ke kiizovatce Prasny
most, kde je mozné napojeni do komunikacni sité. Za kiizovatkou nésleduje dalsi stavba

méstského okruhu Pragny most - Spejchar.

Pokud jde o zménu uli¢ni sité, vystavba se jej dotkla jen nepatrn€. Ulice Milady Horakové si

zanechava svou S$ifkovou dimenzi, avSak Svatovitska ulice bude rozSifena. Tato zména

vyzaduje pfestavbu silni¢niho mostu pies Zeleznici.

Obrazek 4 . Umisténi Vydechového objektu [13]

3.2 Prasny most — Spejchar (stavba &. 0080)

Stavba ¢. 0080 Prasny most — Spejchar je vedena &asti Prahy 6 Hrad¢any ve stopé vyznamné,
méstské komunikaci Milady Hordkové. Nachazi se zde i velmi frekventovany dopravni uzel u
stanice Hrad¢anska, kde je navaznost metra, tramvajové, autobusové i zelezni¢ni dopravy. A
to nejen pro mestskou dopravu, ale zvlasté pak pro regiondlni ve sméru na zépadni Cast

Stredoceského kraje.
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V ramci vystavby bylo zapotiebi ubourat severni ¢ast podchodu metra a nasledné zde doslo i
leh¢im upravam pro zlepSeni komfortu pro cestujici. Dale byla zapotiebi modernizace, dodnes
nevyhovujiciho, podchodu pod Zelezni¢ni trati, ten byl posunut o 25m smérem na zapad a
prodlouzen do ulice Dejvickd. Stejn¢ tak bylo potfeba posunout Zeleznicni piejezd pro
napojeni ulic Milady Hordkové a Bubenec¢skd. Samotnd ulice Milady Hordkové, vzhledem

k jeji poloze v husté zastavbé, zaznamenala jen nepatrné Gipravy v podob¢ posunu obrubnikt a

wevr

Usek Prasny most — Spejchar dlouhy 659,4 m je plné zavisly na vystavbé a zprovoznéni ¢asti
Myslbekova — Pragny most a navazujicimu tunelu, na nové vybudované kiizovatce U Vorliki,
Spejchar — Pelc — Tyrolka. Pfilehlé okoli vystavby dovoluje vyuzit pouze hloubenou metodu
podzemnich stén. Tunelovy usek je navrzen na parametry mistni komunikace sbérné funkéni
tiidy B 1 v zdkladnim uspofadéani 2 x 2 prubézné jizdni pruhy o Sifce 3,5 m, smérové oddélené
stitedni spole¢nou sténou tunelu. V mezikiizovatkovych usecich, kde probihaji pfipojovaci a

odpojovaci pruhy rovnéz Sitky 3,5m, je vSak ve vysledném stavebnim usporadani Sifka 3 x 3.5

m tém¢ér v celé délce trasy. [13]

Obrazek 5. Nové zbudovana k¥iZovatka U Vorliki [13]

3.3 Spejchar — Pelc — Tyrolka (stavba & 0079)

Stavba tunelového komplexu Blanka Spejchar — Pelc —Tyrolka, ¢&ita 3,09 km a tim se stavé
nejdelsim usekem. Soucasti jsou tfi mimourovinove kiizovatky. Prvni z nich je kiizovatka u
Vorlikii, kde navazuje na &ast Prasny most — Spejchar, jedna se o kratky hloubeny, tiipruhovy

usek, ktery je veden pod obydlenou oblasti prazské Letné, pokracuje dvoupruhovou
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komunikaci pod ptirodni rezervaci Kralovskd obora, korytem Vltavy az po trojské néabiezi,
kde prechazi opét na hloubeny tunel. Nasleduje mimouroviiova ktizovatka Troja, na kterou
navazuje nov¢ zbudovany Trojsky most, kde se nachazi jak tramvajova trat’, tak obousmérna
dvoupruhova komunikace. Jedna se o zavésny most se stfednim pylonem situovanym ve
Vltavé. Stavba navrZzeného komplexu kon¢i kiizovatkou Pelc — Tyrolka u mostu Barikadnika,

ktery navazuje na Proseckou radialu.

raZené tunely
B hioubené tunely

Obrizek 6 Situace plinovaného tunelu Spejchar — Pelc — Tyrolka [1]

Stavba Spejchar — Pelc — Tyrolka protind velmi nesourodé, proménlivé geologické oblasti a

slozité technologické podminky, coZ velmi komplikuje razbu tunelu.
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3.4 Komplex Blanka ve zkratce

2007

2008

2009

2010

2013

2014

2015

2015

Definitivni zahajeni stavby tunelu Blanka.

Propady pudy v parku Stromovka. Nejprve v kvétnu byla zvolena komplikované;si
kategorie stavby z diivodu nadvylomu a v ¢ervnu pii rozsifeni razené ¢asti tunelu, kde

skalni nadlozi bylo o 2 m niz§i nez v okoli.

Meéstsky soud v Praze zrusil stavebni povoleni na ¢ast inzenyrskych siti stavby.

Ptredpokladany termin ukonceni se posouva o dalsi rok.

wrwe

prilis uspéchanym odstranéni osténi v tunelu.

V prosinci Metrostav pferuSil stavbu pro dlouhodobé neplaceni za praci

(dluh 2,1 miliardy) a neschvéleni navrzenych zmén ve stavebni dokumentaci.

Po dubnové¢ arbitrazi stavba opét pokracuje. Pfedpokladana cena stavby je vycislena na
42,3 mld. K¢ oproti piredpokladanym 21 mld. A v fijnu téhoz roku byl zprovoznén
Trojsky most.

Otevieni komplexu Blanka je odlozeno, kviili vyméné navlhlych kabelt v tunelu.

Predpokladané uvedeni tunelu do provozu dne 15. 09. 2015.
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4 Znecisténi ovzdusi od dopravy

Znecisténi ovzdusi emisemi se v moderni dobé stava velkym problémem. I pies globalni

snahu o regulaci IAD, vyuziti automobili neuprosné roste. Pro porovnani kontaminace

prikladam Tabulky 2 (rok 2001) a 3 (rok 2009), které zobrazuji zneéisténi na uzemi CR.

Vzristajici sklenikovy efekt je jednim z nejvyraznéjSich projevii neklesajici kontaminace

emisemi. Nejveétsim zdrojem znecisténi ovzdusi je doprava ve méstech, proto je dulezité se

V soucasné dob¢ sousttedit na zkvalitnéni dopravni sit¢.

Tabulka 2. Produkce emisi na izemi CR za rok 2001,(t) , CO2 (tis.t) [5]

plyny
Druh dopravy —
Cco Nox SO2 CO2 CH, N,O NM-VOC Pb Pevné castice
IAD 171 837 38 848 888 7 628 1191 | 1180 33727 5,70 92
silnicni verejna
0sS. 13774 12 138 262 1226 203 62 2424 0 125
SND 94 735 46 201 716 3402 351 164 20432 2,24 313
Zeleznicnimotor. | 4 g4, 3288 68 304 19 17 454 0 25
trakce
Vodni 158 271 6 25 2 1 37 0 2
Letecka 618 1967 33 533 102 72 306 1,04 0
Celkem 283 036 102713 (1973 | 13118 | 1868 | 1496 57 380 8,98 557
Tabulka 3. Produkce emisi NA tuzemi CR za rok 2009,(t) , CO2 (tis.t) [5]
lyn
Druh dopravy Blyny
Cco NOx SO2 CO:2 CHa N20 NM-VOC Pb Pevné castice
IAD 77 611 15058 | 320 9868 705 1781 9543 0,97 94
silni¢ni verejna
0s. 16507 16550 66 2079 269 96 2996 0 152
SND 32681 48273 182 5724 441 370 20287 0 339
Zeleznicnimotor. | )5, 3661 | 11 | 339 21 19 506 0 27
trakce
Vodni 79 136 0 13 1 1 19 0 1
Letecka 1010 4032 66 1070 177 148 578 0,02 0
Celkem 179919 87710 | 645 19093 1614 | 2415 33929 1 614

Na vyslednych ¢&islech se podili dva faktory. Na jedné strané nevyhnutelny narist

automobilové dopravy, ktery emise zvySuje, zvlasté pak napiiklad na tzemi Prahy, kde jsou

komunikace piesyceny a plynulost dopravniho proudu klesa. Naopak Sirokd obména
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vozoveého parku prispiva pfiznivym hodnotam znecisténi. To vSak neplati pro pevné cCastice.
Sekundarni prasnost roste umérné s narastem vozidel. Dale je z tabulek patrny velky pokles
modernizace katalyzator prispé€la ke sniZzeni koncentraci latek NM —VOC, N,O, zptisnéni

emisnich limitd dopomohlo k vyraznému poklesu zvlasté SO,

4.1 Emisni normy

Emisni norma EURO urcuje limitni hodnoty Skodlivych latek ve vyfukovych plynech pro
benzinova a naftovda motorova vozidla, také se urcuje typ vozidla — osobni, nakladni
automobil a autobusy. Nyni normu spravuje Evropska unie, avSak prvni emisni limity byly
stanoveny v 70. letech na americkém kontinentu. Hodnoty se udavaji u oxidt dusiku, oxidu
uhelnatého, uhlovodikii a pevnych cCastic, jedna se o zavislost hodnoty Skodlivin na ujetou

vzdalenost.

Zavedeni a zpiisnovani norem vyrazné ovlivituje pokles vySe jmenovanych zplodin v ovzdusi.
Majitelé automobilek tak ptesli k vylepSovani vyfukového systému, jako naptiklad filtr
pevnych castic. V soucasné dob¢ jiz vstoupila v platnost norma EURO 6. Ta vyrazné

postihuje vznétové motory, které témei dosahuji hodnoty motord zazehovych.

Skladba statického vozového parku, dle norem EURO v CR (Graf 1) naznaduje, Ze i v Ceské
republice dochazi k modernizaci, ktera pozitivn¢ ovlivituje ovzdusi, zvlasté ve méstech, kde je
podil novéjSich vozli vyrazné vyss$i nez na odlehlejSich ¢astech Republiky. Skladba

dynamického vozového parku by jist€¢ ukéazala jesté priznivejsi cisla, jelikoz novéjsi

automobily jsou pouzivané Castéji, nez ty se starSim datem vyroby.
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Graf 1. Vozovy park v CR dle norem EURO [11]
Tabulka 4. Emisni limity (g/km) [12]
Rok/norma co NOx HC+Nox HC PM
1992 I 3,16 - 1,13 0,18
1996 Il 1,00 - 0,70 0,08
2000 ] 0,64 0,50 0,56 0,05
2005 v 0,50 0,25 0,30 0,025
2009 Vv 0,50 0,18 0,23 0,005
2014 VI 0,50 0,08 0,17 0,005

Prvni norma EURO 1, upravuje roku 1992 maximalni mnozstvi oxidu uhelnatého na 3,16
g/km a uhlovodiky s oxidy dusiku na 1,13 g/km. Pro naftové motory pfislo téZ omezeni
pevnych ¢astic na 0,18 g/km. V roce 1996 doslo k nejvétsimu snizeni mnozstvi Skodlivych
latek. Od roku 2000 musely byt vozidla vybavena systémem palubni diagnostiky OBD, tim se
limity pro uhlovodiky a oxidy dusiku zaznamenavaji zvlast’ pro benzinové i1 naftové motory.
K dne$nimu dni, je nejnovéjsi emisni norma EURO VI, kterda stanovuje limity pro oxid
uhelnaty 1,00 g/km pro benzinové motory a pro naftové 0,50 g/km. Oxidy dusiku jsou 0,06

g/km a u dieselového motoru doslo ke snizeni na 0,08 g/km. Koncentrace uhlovodikii

a pevnych c¢astic si drzi své limity z pfedchozich stanovenych norem.
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4.2 Slozeni emisi

Emise dostavajici se do ovzdusi lze rozd¢lit na ty pro zivot nezavadné (napt. vodni para) a na
toxické, které jsou pro Cloveka Skodlivé. Mezi Skodlivé emise patii pfimo limitované slozky
(oxidy dusiku, oxid uhelnaty, uhlovodiky, a pevné ¢astice), nepfimo limitované slozky (oxidy
siry, oxid uhlicity, olovo), tékavé organické slozky (formaldehyd, benzen), netékavé
organické  slozky  (polyaromatické  uhlovodiky, polychlorované dibenzodioxiny

a dibenzofurany)

Emise vznikaji nedokonalym spalovanim paliva za nedostatku kysliku a pii vysokych
teplotach. Dale je vznik ovlivnén konstrukci spalovaciho motoru, slozenim spalovaci smési a

okamzitymi provoznimi podminkami.

(6{0) Bezbarvy plyn, bez chuti, bez zapachu, ale jedovaty, jelikoz se vaze
barvivo hemoglobin snaze nez kyslik a tim zabranuje pfenosu vzduchu
z plic do organismu. Je produkovan ptevazné silni¢ni dopravou a vznika
pfi nedokonalém spalovani uhlovodikli. Nizsi hodnoty jsou zaznamenany
u rychlej§i a plynulé jizd€, naopak stoupaji v oblastech ruSnych
kfizovatek. Piimé riziko na zdravi u bézn€ dosahovanych hodnot
koncentraci nehrozi. Nebezpe¢i muze nastat jen v ptfipadé¢ pobytu

V uzavienych prostorech (napt. garaze).

NOy Oxidy dusiku jsou pievazné produkovany silni¢ni dopravou a podili se az
na 1/3 okyseleni destovych srazek v Evropé. Vznikaji v motoru za
vysokych teplot a tlakii béhem hoteni pti nadbytku kysliku. Nékteré
oxidy dusiku jsou zdravi Skodlivé. Opatieni vedouci ke snizovani
spotfeby paliva mohou vést ke zvySeni podilu oxidd dusiku ve
vyfukovych plynech, nebot” G€inngjsi spalovani vede k vysSim teplotdm
spalovani. Casto se stava, e ,.ekologicky“ turbodiesel ma sice nizké
emise CO,, ale diky nadmérné produkci NOx dosahuje pouze emisni
normy Euro 4. [17] Oxidy dusiku zpisobuji onemocnéni dychacich cest,
¢1 hrozi riziko astmatickych zachvatd, jelikoz drazdi sliznici dychaciho

ustroji.
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SO,

CO;

PM

NM VOC

Hodnoty emisi oxidu sifiitého V poslednich letech klesaji. Velky podil
na tom ma zavedeni a zpfisnovani emisnich norem, které urcuji povoleny

obsah siry v pohonnych hmotach.

Oxid uhli¢ity je jednim z nejvyraznéjsich plyna, zptsobujici sklenikovy
efekt a nasledné globalni oteplovani. Silni¢ni doprava produkuje az 80%

CO..

Pevné castice pochdzi nejen ze samotnych vyfukovych plynd, ale i
obruSovanim pneumatik, brzdnych desticek a vozovky. Do ovzdusi se
dostavaji 1 jako sekundarni prasnost, ta zdvisi na meteorologickych
podminkach a charakteru povrchu a maze drazdit sliznici, dychaci cesty a

také je karcinogenni.

Nemethanové tékavé organické latky, jejichz hodnoty se pfili§ neméni.
Pochédzi pfevdazné¢ ze silnicni ndkladni dopravy pii nedokonalém
spalovani nebo se do ovzdu$i dostdvaji pfi manipulaci s pohonnymi

hmotami.
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pevné Castice
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Graf 2. SloZeni emisi zaZehovych motori

pevné Castice
0,02%

Graf 3. SloZeni emisi vznétovych motori

Pokud se zamé&fime zvlasté¢ na zdravi Skodlivé latky, tak je patrné Ze vznétovy motor je
bohat$i na nespalené uhlovodiky (HC), které zapfi¢inuji smog pii Spatnych povétrnostnich
podminkach a obsahuji karcinogenni aromaty. Déle produkuje zvySeny pocCet pevnych ¢astic a
je zde pfitomen 1 oxid sifiCity (SOz). U zadzehového motoru je patrny vyssi obsah oxidu

uhlicitého (COy), ktery se vyznamné podili na vzniku sklenikového efektu.
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5 Znecisténi ovzdusi v severozapadni ¢asti Prahy

Praha jakoZto hlavni a nejvétsi mésto CR patii k nejvice zne¢isténym oblastem. Pfispiva tomu
jak vysoka hustota obyvatel a tim néasledné zvySena poptavka po automobilové doprave, tak 1
geologicka clenitost mésta. Vhodné podminky pro inverzi nastavaji v zimnich mésicich
Vv povodi Vltavy, které byva $patné provétravano a studeny vzduch se drzi u zemé. Skodlivé

latky tak nemaji moznost se rozptylit do atmosféry.

HI. m. Praha se svou polohou stala i dopravnim uzlem dalni¢ni sit¢ pro mezinarodni i
vnitrostatni dopravu, proto je dualezit¢ dokoncit silni¢ni okruhy kolem centra mésta a tim

vyloucit zbytnou dopravu.

Cesky hydrometeorologicky tstav je povéfen k zajisténi REZZO (Registr emisi a zdroji
znedisténi dopravy). Registr slouzi k hodnoceni a sledovani kvality ovzdusi na Gizemi Ceské
republiky. Informacni systém je rozdélen do dvou kategorii dle vzniku emisi. Prvnim jsou
zdroje mobilni, které zahrnuji silni¢ni, leteckou, Zelezni¢ni a vodni dopravu a zdroje
staciondrni, ty se dale d¢li podle velikosti zdroje. Podrobny popis skupin je pfiloZen

v tabulce 5.

Tabulka 5. Kategorizace zdroji zne¢isténi [14]

Typ Kategorie Popis

zvlasté velké a velké zdroje. spalovani s tepelnym vykonem nad 5 MW

REZZO1 Soa : j
a zvlast vyznamné technologie

sttedni zdroje. spalovani s vykonem 02-5 MW a vyznamné

Stacionarni zdroje REZZ0O2 :
technologie

malé zdroje. spalovani s vykonem do 0.2 MW, lokalni vytapéni, méné
vyznamné technologie

Mobilni zdroje REZZO 4 doprava

REZZO3

Vypocty pro liniové dopravni zdroje zneciSténi ovzdusi se provadéji na silni¢ni siti, kterou
pokryva TSK Praha svymi daty o intenzitach dopravy.

Silni¢ni doprava je hlavnim zdrojem zne€isténi a proto je ve dvouletych cyklech provadéno
modelové hodnoceni emisi liniovych zdroji, kiiZzovatek a specialnich zdroj (nadrazi, cerpaci

stanice, parkovisté) v ramci projektu ATEM.
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PM,, PM, SO, NO_ co HC voC benzen
Osobni automobily 18 6,0 75,7 52,1 785 88,2 938 92,8
Lehké nakladni automobily 09 26 33 49 18 1,0 04 04
Tézké nakladni automobily 2,0 6,2 86 26,1 73 43 13 18
Autobusy 1.1 34 53 10,7 32 25 06 09
Sekundarni prainost z dopravy 91,2 789 - -— - — - -
Liniové zdroje celkem 97,0 97,1 92,9 93,8 90,8 96,0 96,1 95,9
Tunely 14 1,7 24 36 1,7 1,2 10 12
Kfizovatky + MUK 0,9 0,6 31 15 63 0,9 08 09
Cel’pad stanice PHM 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 01 0,1
Nadrazi a terminaly BUS 0,1 0,2 02 03 01 0,1 0,0 0,0
Garaze a parkovisté 05 03 11 0,7 1,0 18 19 18
Celkem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabulka 6. Podil jednotlivych skupin zdroji na celkovych emisich z dopravy v Praze [%] — rok 2012 [19]

Z tabulky 6 lze vy¢ist podil jednotlivych skupin zdroji na celkovych emisich v Praze. Na
emisich PMjg se nejvice podili sekundarni prasnost a to se svymi 91,2 % z celkovych zdroju. I
presto, ze v soucasné dobé emise SO, Z mobilnich zdroji nejsou nikterak vysoké, hlavnim
producentem je IAD, stejné tak jako u oxidi dusiku. ZvySenym hodnotdm oxidu uhelnatého
ptfispiva fakt, Ze jsou v modelu zapocteny i1 studené starty a zhorSené jizdni podminky,
napiiklad v prostoru ktizovatek (nadstandartni podil 6%). Pti spalovani benzinu dochazi
k vyrazné vétsi produkci uhlovodiki, nez u nafty a proto jsou tyto hodnoty u osobnich
automobilll znateln€ vyssi nez u téch ndkladnich.

Kvalitu ovzdusi na tzemi Prahy pfi poslednim méteni oproti diivéj§imu pozorovani ovliviiuje
zprovoznéni jihozépadniho Useku Prazského okruhu, ktery redukoval ndkladni dopravu
V centru a tim si sniZil emise, zvlasté pak pevnych c¢éstic. DalSimi faktory piisobici na miru
znecisténi je cementarna Radotin a teplarna MaleSice. Co se mobilnich zdroji tyce, stale je na
tom nejhiife centralni ¢ast mésta v oblastech Wilsonovy, Jeéné, Zitné ulice, Palackého a
Barrandovského mostu a na Jizni spojce. Podrobnéjsi koncentrace vybranych latek jsou

pfiloZeny na obrazku 7.
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Obrazek 7. Primérné ro¢ni koncentrace vybranych latek 2012 [19]
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(24

Pokud se zamétime na komunikacni sit’ v severozapadni Casti Prahy, nejvyraznéji na tom jsou
samoziejme useky s nejvyssi intenzitou dopravy. V obou ptipadech jak pro oxidy dusiku tak
oxid uhelnaty (obrazek 8 a 9) jsou to konkrétné¢ ulice M. Hordkové, kde rocni emise NOy
dosahuji 5,80 t/km a CO 21,45 t/km, Argentinska NOy 9,01 t/km a CO 16,22 t/km. A
poslednim nejvytizengjsim tisekem je ulice HoleSovickach NOy 8,26 t/km a CO 16,38 t/km.

v rvo

Vyrazny vyskyt oxidu uhelnatého je také zaznamenan v ulicich Evropska a Zelezni¢ati.
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Obrazek 9. Emise oxidu uhelnatého z dopravy — severozapadni ¢ast Prahy [20]
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6 Emisni a imisni modely

Emisni a imisni modely Ize rozd€lit na dva zakladni typy podle jejich zaméieni. Prvnim
typem jsou modely globalni, které se zamétuji na zmapovani znecisténi vétsiho izemi, jako
jsou mésta, kraje ¢i cely stat. Druhym typem jsou lokalni modely, ty se soustfedi naptiklad na

urcity dopravni uzel ¢i kratky tsek.

6.1 Lokalni modely

6.1.1 AIMSUN

AIMSUN je lokalni modelovaci systém, vyvinut $panélskou firmou TTS transport. Hlavnimi
ukoly tohoto softwaru je feSeni riznych dopravnich situaci pro redukci kongesci, zlepsSeni

dopravni infrastruktury, sniZeni emisi ¢i pro tvofeni méstského designu.

Program je tim nejlep$im v soucasné dob€ diky svym tiem druhiim modelu a jejich propojeni.

Jedna se o mikroskopicky a mezoskopicky simuldtor dopravy a makroskopické nastroje.

Hlavni nevyhody AIMSUN jsou: slab8i 3D vizualizace, nastaveni signalnich plani, linek
MHD, nelze modelovat dopravu v klidu, pro vice druhil fizeni musi byt vytvofeno stejné
mnozstvi scénéit, nevhodné oveétovani netizenych kiizovatek, je nutno castého mechanického

nastavovani.
Mikroskopicky model

Popisuje jednotliva vozidla a vzajemné chovani mezi nimi. Mikroskopické simulaci je pouzita
fada modelii: model pro pfejizdéni mezi pruhy, model pro nasledovani vozidel, model pro
nefizené kiizovatky zaloZeny na piijatelnosti Casové mezery, model pro pfipojné

a odbocovaci pruhy.

Mezoskopicky model

Ackoli makroskopicka a mezoskopicka troven pouziva obdobné parametry - stejné typy
vozidel, stejné zdroje i cile, lze najit n¢které zakladni rozdily. V mezoskopické simulace
zohlediiuji prijezd a zdrzeni v kiizovatce, je tedy nutné nadefinovat signéalni plany SSZ
a pfipadné prednosti v jizd€ na nefizenych kiizovatkach. Dalsi dilezity parametr Useku je

reakéni faktor (velké klesdni nebo stoupani, ostry smérovy oblouk), limitni hustota (hodnota,
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kdy je dosazeno maximalni kapacity useku), rychlost odboceni (maximalni rychlost, kterou

vozidlo projizdi kiizovatku pii odbocovani)
Makroskopicky model

V makroskopické simulaci je tfeba dodrzet pocet jizdnich pruhii kiizovatek. Hlavni
parametry, kterymi je model ovlivnén je kapacita useku (maximalni kapacita useku),
maximalni povolena rychlost (maximalni rychlost, kterou lze bezpecné projet kazdy bod

v useku) [10].

Model zneciSténi emisi

Pro tvorbu modelu je zapotfebi dle mapového podkladu geometrii sité, nastavit parametry
jednotlivych entit (napt. délku, Sitku, zrychleni rychlost plovouciho vozidla), zadat podily
intenzit pro jednotlivé sméry, vlozit mozné situace, které v siti mohou nastat a signalni plany

na SSZ. Déle je potieba nadefinovat vlastni vzorové scénare a chovani fidicu.

AIMSUN ptifazuje ke kazdému stavu vozidla ur¢ity pocet vyprodukovanych emisnich latek a

dle téchto hodnot jsou emise modelovany u kazdého simula¢niho kroku.

|I'H'Iair1 |Heac:tinr1 Times |Dasses |Fuel Pollutants | Ariculated |2D Shapes |3D Shapes |

Name IER {g/5) AER (g/s) DER (g/s) Mew
Co 0.06 0377 0.072
o
HC 0.0067 0.02 0.0067
Cruising Rates
Speed (Km/h) Emission Rate (g/s) Mew Rate
10 0 .0006
2 00006
0 0007
40 00022
50 00042
&0 0.005
70 0.0058
oK ] [ Cancel

Obrazek 10. Okno vstupnich parametri emisi
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PoZadované vstupni hodnoty pro model emisi jsou [10]:

e Emise pro zrychlujici vozidlo [g/s]

e Emise pro zpomalujici vozidlo [g/s]

e Emise pro vozidlo v klidu

e Tabulka emisi vozidel jedoucich konstantni cestovni rychlosti skladajici se z rychlosti

[km/h] a ptislusné produkce emisi [g/s]

Vystup
Vystup z modelu znec€isténi ovzdusi je podle manualu [12] nasledujici:

e Pro celou sit’, celkova ujetd vzdalenost vSemi vozidly [km], které dokoncily svou cestu
a jejich celkové znecisténi [kg]

e Pro kazdy tusek, celkova ujetd vzdalenost vSech vozidel[km], kterd danym tsekem
projela a jejich celkové znecisténi [kg]

e Pro kazdou trasu, celkova ujetd vzdalenost vSech vozidel[km], ktera projizdéla danou

cestou a jejich celkové znecisténi [kg]

6.1.2 aaSIDRA a aaMOTION aaSidra

Lokalni model Akcelika a Besleyho, naimplementovan do programu SIDRA
INTERSECTION, je vyuzivan na vypocet spotieby paliva, provoznich nakladi a
znecistujicich latek. Na rozdil od AIMSUNu zahrnuje do svych propocti i volnobéh vozidla.
Dal8im parametrem je hmotnost vozidla, vykon motoru, po€et naprav, velikost celni plochy
vozidla, primér pneumatik, druh paliva. Zadavany jsou i silni¢ni parametry (sklon vozovky) a

parametry dopravni (zrychleni, rychlost).

Model pracuje se 4 rezimy jizd vozidla. Pro kazdy jizdni pruh simulované ktizovatky aplikace
odvozuje jizdni cykly vozidla, sestavajici ze Ctyf kategorii dopravnich udalosti: ustalena
rychlost, zrychlovéani, zpomalovani a stani, zobrazenych na Obrazku 12. Jizdni cyklus vozidla
je uren specifickymi podminkami daného jizdniho pruhu, pfedev§im geometrii kiizovatky,
typem fizeni provozu a intenzitou dopravy — tyto udaje dodava aplikaci koncovy uZivatel.
Jizdni cykly, generované aplikaci SIDRA INTERSECTION, jsou proto velmi odlisné pro

ruzné typy kiizovatek (signalizované, nesignalizované, kruhové objezdy), pro rtizné fazové
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sledy a razné délky signdlnich skupin ve fazovém sledu, pro rizné typy piednosti vozidel na

nesignalizovanych ktizovatkach a pro rtiizné Grovné intenzity dopravy. [10]
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Obrazek 11. Piiklad cyklu Fizeni vozidla na kiiZovatce Fizené SSZ [10]
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6.2 Globalni modely

Pro ucely diplomové prace jsem zvolila jen nejvyznamnéjsi modely, které se uzivaji na tzemi
Ceské republiky. Nejzakladngjsim je model Ministerstva dopravy pro stanoveni emisi a latek
znecistujicich ovzdusi z dopravy, ktery zpracovava Centrum dopravniho vyzkumu. Dalsi
model zadava RSD a je zpracovavan Ateliérem ekologickych modelt. ATEM ziizuje také

posledni z uvedenych globalnich modeld ENVIS 4, ten je vyuzit vyhradné pro uzemi Prahy.

6.2.1 Aktualni metodika MD CR

Jde o aktualizovanou verzi metodiky z roku 2002. Hlavnim principem modelu je rozdéleni
vozidel do kategorii dle charakteristickych vlastnosti. Ke kategoriim jsou dale pfirazeny
emisni faktory. Hodnoty téchto faktori byly naméfeny a ulozeny do databaze, e které
metodika Cerpd a jsou jeji nedilnou soucasti.

Data pochazi z méfeni ve zkuSebnach na tzemi Ceské republiky a také z doporucenych
hodnot mezinarodnich statistik. Nahrada naméfenymi faktory za vypocitané je
nejzakladnéj$im rozdilem oproti stavajici verzi.

Dopravni prostfedky jsou rozdéleny do 23 kategorii dle druhu dopravy, pouzivaného paliva a

vybaveni vozidel katalyzatory. Piehled kategorii je uveden v Tabulce 7.
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Tabulka 7. Piehled kategorii dopravnich prostiedki. [9]

Cislo Ozmaceni Popis kategorie

1 ID Bl individualni doprava, benzinova osobni vozidla jednostopa

2 ID B2 individualni doprava. benzinova osobni vozidla dvoustopa bez
fizenvch katalytickvch systémil

3 IDB3 individualni doprava, benzinova osobni vozidla dvoustopa
s fizenymi katalytickymui systémy

4 IDN individualni doprava. naftova osobni vozidla dvoustopa

5 IDLPG individualni doprava, osobni vozidla jezdici na LPG

6 ID.CNG individualni doprava, osobni vozidla jezdici na CNG

7 ID.SN individualni doprava, osobni vozidla jezdici na smésnou naftu

g ADB verejna doprava. osobni benzinova vozidla

9 ADN verejna doprava. osobni naftova vozidla

10 ADIPG vefejna doprava. osobni vozidla jezdici na LPG

11 AD.CNG vefejna doprava, osobni vozidla jezdici na CNG

12 AD.SN vefejna doprava, osobni vozidla jezdici na smésnou naftu

13 NDB benzinova nakladni vozidla (benzinové dodavky)

14 ND.LDV naftova nakladni vozidlado 3.3 t

15 ND.HDV naftova nakladni vozidlanad 3.5 t

16 ND.LPG nakladni vozidla jezdici na LPG

7 ND.CNG nakladni vozidla jezdici na CNG

18 ND.SN. nakladni vozidla jezdici na smésnou naftu

19 ZDN zelezniéni vozidla jezdici na naftu

20 ZD.SN Zelezni¢ni vozidla jezdici na bionaftu

21 VDN plavidla s naftovymi motory

22 IDIB letadla spalujici letecky benzin

23 IDIP letadla spalujici letecky petrolej

Kazda kategorie mé pfifazeny ji zminéné emisni faktory, ziskané na zédkladé mefeni. Hodnoty
faktord jsou vyjadfeny v g.kg? paliva. Metodika poskytuje vypocty nasledujicich
znecistujicich latek: oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny, oxid uhelnaty, oxidy dusiku,

uhlovodiky, pevné castice dale také oxid sifi¢ity, olovo, polyaromatické uhlovodiky,

polychlorované dibenzodioxidanty a dibenzofurany.

Vstupni data pro vypocet roéni emisni zatéze jsou nasledujici [10]:

e celkova spotteba paliva za rok

e pocty vozidel jednotlivych kategorii

e pocty ujetych km na jedno vozidlo za rok

e spotieba paliv na 100 km jednotlivych kategorii

e pfepravni vykony

e mérnd energie paliv

e 0bsahy Pb, S v palivech

e hustota paliv

e emisni faktory

44




Vystupni data pro vypocet ro¢ni emisni zatéze:

e spotieba paliva (i) ur¢itym druhem dopravy (d)
e energie druhu dopravy (d)
e cmise polutantii (p) druhem dopravy (d)

e mérné emise polutantl (p) druhem dopravy (d)

Vyuziti metodiky je spiSe vhodné pro prognézy nebo vypocty na regionalni ¢i celostatni
emisnich faktor. Tento problém v souCasné dobé fe$i vyzkumny projekt VaV, kde

zadavatelem je taktéz MD CR. Ukolem je vylouéit nejvétsi odchylky.

6.2.2 Model RSD

Model by mél co nejpodrobnéji zachytit emisni a imisni zaté¢z na hlavni komunikaéni siti
v CR. Jedna se o hlavni komunikacni sit’, kterou mé na starosti pravé RSD. Zakladnim uéelem
je poskytnout komplexni informace o zne€ist'ujicich latkdch z automobilové dopravy a rozsah
tohoto znecisténi v ovzdusi. Tim zajistit pfesné udaje o imisni zatézi pro srovnani hodnot
S platnymi imisnimi limity, ochranu zdravi a ekosystémul. Také zajistit referencni zaklad pro
uzemni planovani, posuzovani silni¢nich staveb v ramci EIA. Vypocetni metody zohlednuji
mistni charakteristiky, jako jsou dopravni zatéZe, plynulost dopravy, charakter osidleni,

konfigurace terénu, rozptylové podminky apod.

Vysledky téchto studii by se mély vyuZivat zvlast€ pii navrhovani novych komunikaénich tras
na tizemi CR, planovani zlepSeni ochrany ovzdusi zejména v mistech se zvysenou emisni
zatézi. Dale jsou vypocty brany jakozto ptiprava projektd pro opatifeni (infrastrukturnich,

regulacnich) financovéna z fondi EU nebo mezinarodnich finanénich zdrojt.
Vlastni postup vypoctu je rozdélen do 4 useki:

1.  zpracovani podkladl o izemi a vstupnich dopravnich a dopravné inzenyrskych dat
2. vypocty produkce emisi na jednotlivych tsecich komunikaéni sité

3. vypoclty koncentraci znecist'ujicich latek, vyhodnoceni imisni zatéze
4

interpretace vysledkli, mapoveé vystupy, geografické analyzy
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Pro vyhodnoceni emisni a imisni zatéze je nezbytné mit k dispozici kvalitni a podrobné
podklady o tzemi, komunikacni siti, dopravnim zatizeni a dopravni situaci, konfiguraci

reli¢fu, rozptylovych podminkach.
Komunika¢ni sit’

Pro vypocet dopravniho zatizeni je zapotfebi digitalnich zakresi komunikaci v méfitku

1:25000. Druhym parametrem je podélny sklon vozovky, ziskavan je z databanky RSD CR.

Dopravni zatiZeni

vvvvvv

k dispozici od RSD CR, databaze obsahuje naméfend data za 24 h v celoroénim priméru.

Kategorizace vozidel byla pro ucely modelu sectena nésledovné:

Tabulka 8. Seétené kategorie vozidel [15]

Osobni automobil OA O+M

Lehkd nakladni vozidla LNA | LN

Tézka nakladni vozidla TNA | SN+ TN+ TR + TRP + SNP + TNP+ NSN
Autobusy BUS A + AK

AW (IN |-

Bylo zmapovano vice nez 8 tisic s€itacich tisekd. Nejvetsi intenzity (az 140 tisic vozidel za 24
hodin) ¢ita Praha a to zvlasté pak Silni¢ni okruh kolem Prahy, JiZni spojka, Barrandovsky

most, Wilsonové ulici a dale v Giseku ulici Husitskou a Hlavkovym mostem.

Z mimoprazskych komunikaci je nejzatizenéjsi dalnice D1, D2, D5, silnice R10, R43 a okoli

Brna, kde jsou intenzity nad 50 tisic vozidel.
Charakteristiky dopravniho proudu

Jednim z nejvétSich vlivli na produkci emisi ma styl jizdy vozidel. V modelu je vyuzit

parametr rychlost dopravniho proudu (km/h) a plynulost dopravy. Ta se udava na
stupnici 1-10.
Dynamicka skladba vozového parku

Dynamicka skladba vozového parku neboli procentualni podil automobilt bez katalyzatoru a

automobilll spliujici limity EURO. Pfesna data se nejlépe zjisti dopravnim priizkumem na
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zéklad¢ sledovani SPZ. Jelikoz prosty pocet registrovanych vozidel by byl velmi nepfesny.
Napiiklad nové¢jsi auta jsou vyuzivanéjsi nez ty stard. Proto byly vypocty rozdéleny do tii

kategorii:

e prazské a dalni¢ni useky
e hlavni silnice L. a II. tfidy a komunikace ve velkych mést

e mén¢ zatizené komunikace a venkovské profily

Referenc¢ni body

Vypocet koncentraci znecist'ujicich latek je zavisly na konkrétnich referen¢nich bodech, kde
jsou hodnoty potizovany. Ceska republika je pokryta trojuhelnikovou referenéni siti. Krok sité

byl rozdélen do 4 skupin:
e zakladni sit’ - body v trojuhelnikové siti s krokem 1 500 m
e body ve vzdalenosti 50 m od komunikaci
¢ body ve vzdalenosti 100 m od komunikaci

¢ body ve vzdalenosti 200 m od komunikaci

Rozptylové podminky jednotlivych ¢asti izemi

V modelu je popsan systém vétrnych druzic. Kazdd zaznamenava zakladni, charakteristické
informace.

Konfigurace terénu

Pro vstupni data byla nutna pfiprava vySkopisu Gzemi a jeji digitalizace ve formatu ESRI
GRID. Byl pouzit velmi pfesny a podrobny popis reliéfu kazdého sledovaného useku, které

jsou spojité pro celou CR.

Konfigurace terénu ovliviiuje smér a rychlost vétru, zvlasté pro vypocet rozptylovych
podminek imisi. Deformace proudéni vzduchu zavisi na charakteru vertikalnich, terénnich

prekazkach, nadmoiské vySce a orientaci viici proudéni.
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6.2.4 ENVIS4

Projekt ma za cil zkvalitnit dostupnost informaci o zivotnim prostfedi na tzemi vybranych
méstskych ¢asti hl.m. Praha. Do té doby byla k dispozici jen imisni mapa v malém méfitku.
ENVIS 4, projekt Ateliéru ekologickych modell, se zabyva ¢tyimi ¢astmi - ovzdusi, hluk,
krajina a zelen. Co se ovzdusi tyCe, vyuziva Registr emisi a zdroji znecisténi ovzdusi
(REZZ0), ktery zajistuje Cesky hydrometeorologicky Gstav. Registr obsahuje &tyfi kategorie,
REZZO 1-3 jsou zdroje stacionarni a REZZO 4 se zaobira mobilnimi zdroji znecisteéni.

Emise se stanovi na zdklad¢ intenzit dopravy. Na hlavni komunikaéni siti ziskdva udaje
Z dopravnich pruzkumt TSK Praha, dale bylo v prvni fazi projektu provedeno samostatné

s¢itdni na dopliyjici siti. Ta zahrnuje vyznamné useky v obytné zdstavbé, na hromadnych

parkovistich a garazich u vyznamnych nékupnich center. Dopliujici sit’ tvoii pies 374 tsekt o

délce 136 km z celkovych 456 km.

@ body sEitani
— oy & sEitand dseky
manitravané tsaky 0D

x) 2 & km
T EE—

Obrizek 12. Dopliiujici s¢itani automobilové dopravy [16]

Na zéklad¢ takto ziskanych emisnich dat byly provedeny vypolty rozloZeni koncentraci
V podrobné siti 23 tisic referen¢nich bodti (100x100 m). Vysledky jsou prezentovany ve
form¢ izolinii — tzv. pasem imisni zatéze, ktera poskytuji rychlou a piehlednou informaci

0 rozloZeni zne€isténi ovzdusi v ramci mésta. Pro uzZivatele je pak pfipraven zcela zasadni
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vystup - podrobné informace v ramci mapového projektu, kde je mozné piimo z vypocetnich

boda odedist v

kazdé casti zastavby informace o Urovni zneCiSténi a o jeho ptvodcich

(zdrojich, které se na imisni zatézi podileji). Tak je mozné sledovat i vlivy lokdlné ptisobicich

zdroji [16].

Na Obrazku 11 ptikladam piiklad vyobrazeni mobilnich zdroji v centru Prahy. Mapy systému

ENVIS 4 jsou zpracovany v geografickém informaénim systém (GIS).

|8 & o@& a

SER|l oG FE|D| 1:20000 v 100% v

@ Krizovatky
+ uroviiové
+ mimotrowiové
2 W Tunelové portaly
B Specialni zdroje
< Autobusové nadrazi
@ Cerpaci stanice PHM
B @ parkovisté a garaze
E Liniové zdroje dle celkové
intenzity automobilové dopravy
za24h
do 5000
7/ do 10 000
/N do 15 000
do 30 000
do 40 000

5|

-

I

Obrazek 13 Mobilni zdroje zne¢i$téni ovzdusi v centru Prahy [16]

Vysledky hodnoceni poskytuji uzivateli tfi typy informaci [16] :

zdrojich znecisténi — jejich umisténi, typ, provozni udaje (napf. typ

technologie, spotfebu paliva, pocty vozidel a podobn¢) a vysledné emisni hodnoty

celkovém rozloZeni imisni zatéze v ramci mésta pro tfi rozhodujici

znecist'ujici latky (oxid dusiéity, suspendované ¢astice PMjg a benzen)

e udaje o
e udaje o
[ ]

podrobné informace o Urovni znecisténi a o jeho pivodcich (zdrojich, které se na

imisni zatéZi podileji) ptimo v jednotlivych vypocetnich bodech
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7/ Srovnavaci jizdy

Tato kapitola porovnava znecisténi emisemi na tfech rtznych trasdch centrem Prahy. Pro
vystup byl zvolen emisni model MEFA 13 (dostupny od ATEM) zminovany v piedchozi
kapitole, ktery je urcen prave pro lokalni modely znecisténi ovzdusi. Program v sobé zahrnuje

emisni faktory pro CR, které zprostiedkovava Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR.

Vypocet pouziva rychlost jedoucich vozidel, sklon vozovky, typ vozidla, podil aut bez
katalyzatori a aut spliujicich jednotlivé emisni limity. Zahrnuje i dynamickou skladbu
vozového parku, ktery je charakteristicky pro hl.m. Praha, a skladbu dopravniho proudu podle
emisnich kategorii vozidel. Je zfejmé, ze star§i vozidla budou méné vyuzivana. Data
0 skladb& dopravniho proudu zprostiedkovava RSD. Emisni model stanovi nejen emise ze
spaleného paliva, ale také mnozstvi ¢astic, které se dostavaji do ovzdusi zvifenim
projizd¢jicich automobilt tzv. sekundarni praSnost. Ta =zavisi na meteorologickych
podminkach a charakteru povrchu. Model zahrnuje mimo jiné i tzv. studené starty. Vychazi se
Z vypoctl, ze prvnich 5 km po startu automobilu je motor stale studeny, tudiz produkuje vice

emisi. Tento jev se objevuje zvlasté ve méstech, kde jsou kratké dojezdové vzdalenosti. [10]

Cilem diplomové prace bylo porovnat vliv vystavby severozapadni ¢asti méstského okruhu na
ovzdusi. Pro ucely prace jsem se zucastnila a dale pouzila prizkum cestovni doby plovoucim
vozidlem, pofadany CVUT, Fakultou dopravni, kde byly provedeny tii srovnavaci jizdy
(Obrazek 11). Zagatek tras byl u nemocnice Bulovka a cilovym bodem ulice Za Zenskymi
domovy. Prvni jizda byla samoziejmé tunelovym komplexem Blanka a dal$i dvé byly praveé

ty dopravni cesty centrem Prahy, kterym by mélo otevieni komplexu zna¢né ulevit.

Jedna se o trasy:

Blanka: Bulovka — V HoleSovickdch — Povltavska — Tunelovy komplex Blanka —
Strahovsky tunel —Radlicka — Za Zenskymi domovy
Dejvice: Bulovka —V Holesovickach — Veletrzni — Milady Horakové — Strahovsky tunel —
Radlicka — Za Zenskymi domovy
Centrum: Bulovka — V HoleSovickach — Argentinska — Wilsonova — Zitna (Je¢na) —

Jirasktiv most — Kartouzska — Radlicka — Za Zenskymi domovy
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Obrazek 14. Trasy srovnavacich jizd [21]

Prizkum byl proveden v ttery 17.6.2014, pro jeden smér v ranni $picce (zacatek v 7:30) a pro
opacny v odpoledni dopravni Spicce (zacatek v 16:30). Zaznamendvana byla spotieba a Cas

straveny na cesté a pii zastaveni v kongesci nebo na SSZ.

Pfi prvni trase byla jizda nejplynulejsi, jelikoz je trasa vedena pfevazné v podzemi. Doba
jizdy tunely trvala necelych 8 minut. Problém nastava u napojeni na ulici V HoleSovickach,

kde jizda po povrchu, ktera tvoti jen zlomek trasy, trvala témét minut 17.

Druhé trasa Dejvicemi ma dva stejné Useky, a to jiz zmiflovanou, problémovou ulici
V Holesovickach a na zacatku prijezd Strahovskym tunelem, ktery vyrazné urychluje cestu
Z prazského Smichova aZ do Dejvic. Tam se napojuje na ulici Patockova. Pred vozovnou
StreSovic je prvni problémovy bod této trasy. I ptesto, ze je komunikace dvouproudova, tak
kvili pomérné silnému levému odboceni smérem do StfeSovic, které nema samostatnou fazi
na SSZ, se zde tvoti kongesce. Dale provoz ptibrzd'uji pfechody pro chodce v oblasti stanice
Hradcanska. Jedna se o vyznamny dopravni uzel vefejné hromadné dopravy. Nachézi se zde
jak zastavka metra a autobusu tak tramvajova a zelezni¢ni trat’. Nejvytizenéjsi usek je vSak
mezi tramvajovou smyc¢kou Spejchar a Korunovaéni ulici. P¥i priizkumu byla tato ¢ast 400m
yjela za téméf 8 minut. Za svételnym signalizacnim zatizenim byla doprava vcelku plynula.
Nasledujici kriticky bod je v ulici Zelezni¢ati. Plovouci vozidlo zde muselo 9x uplné zastavit

na 700 metrech.
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U posledni jizdy centrem je plynulost provozu od Jirdskova mostu az po Wilsonovu ulici
velmi nizkd. V Jecné ulici bylo potieba automobil zastavit 14krat. Tato trasa je sice na
kilometry nejkratsi, ale zvlast¢ ve Spickovych hodindch, nejvice vytizend a téméf
neprijezdna. Otevieni Severozapadni casti MO by mél odvést dopravu praveé z této c¢asti

Prahy.
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8 Vyhodnoceni srovnavacich jizd

Pro vlastni aplikaci do programu MEFA 13, bylo zapotiebi vytvofit soubor se vstupnimi daty.
V modelu byla pouzita smérové rozliSena data, jelikoz se v ur€itych ¢astech charakteristiky

vozovky a dopravniho proudu znacné lisi.

Samotny vypocet emisi z liniovych zdroju by se dal rozdé¢lit na 7 zakladnich ¢asti (Obrazek
15) :

L MEFA vypotet =)

Napovéda

Vstupni soubor s daty Vibér emitovanych skodlivin

[C:AUsers\Barbara\Desktophjizdy. xlsx Priméarni emise:
~ v oxidy dusiku (NOx)
Dopravni data ¢ smérové nerozliSend (¢ smérové rozlifend (" ze séiténi dopravy RSD E‘ v oxid uhelatp (CO)
[T Zahmout studené starty l I I [Fi cxid sipet (502)
[V pevné Eastice PM

Skladba vozového parku

<l

Definované schéma vozového parku pevné castice PM10

Schéma: | Praha :_l 2
Vipodtov) rok: 2015 =

<l

pevné castice PM2,5
oxid dusiity (NO2)
uhlovodiky [CxHy)

<l

& Definované schéma

<«

polyaromaty (PAH)

Soubor vozového parku r methal'r.1
(" Ze souboru [ r re
[~ 1.3-butadien
Vipoctov) rok souboru: i benzen
[T toluen
Klimatické charakteristiky 7
[ styren
Lokalita:  |Praha LI 135 dni v roce s Ghiem srdZek 1 mm a vice [\ taithaldehyd
5 zimnich mésicd v roce [T acetaldehyd
[~ benzo[a]pyren

Resuspenze:

VytiZeni nakladnich vozidel (%) 4 Charakter komunikace:
[~ pevné &astice PM10

50 v NeuvaZovat vytizeni [ Komunikace s omezenjm pfistupem

[T pevné castice PM2,5
arametry vystupnino souboru

|C:\U sersh\Barbara\DesktophDPmefa'JIZDY . dbf [~ benzo[a]pyren

[T Vytvofit rozsifeny vistup 6 Y| & Vybrat vie Yynulovat
<< Zpét Vipocet ‘

Obriazek 15. Okno databazového vypoctu

[~ polyarométy PAH

1. Vstupni soubory s daty

Zakladnimi vstupy je identifikacni ¢islo komunikace, délka useku, podélny sklon vozovky,
prumérna rychlost dopravniho proudu, kde program pro tézka ndkladni vozidla a autobusy
automaticky snizuje vyslednou rychlost. Nasledné se zadava plynulost provozu dle jizdniho
rezimu na stupnici od 1 do 10 a intenzity dopravy, které jsem pro diplomovou praci Cerpala

Z Technické spravy komunikaci hlavniho mésta Prahy za rok 2014. Pro mésta je vyuZivana
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minimalni hodnota 2-3 (ob¢asné zastaveni na k¥izovatkach), plynulost 8-9 je pro rezim ,stop

and go‘. Jen v ojediné€lych ptipadech se zadava hodnota 10.

A B C D E F G H | J K L M N 0
1/ DELKA  SKLON  RYCHLOSTI1 PLYNULOSTI1 OA1 NL1 NT1 BUS1  RYCHLOSTI2 PLYNULOSTI2 OA2 NL2 NT2 BUS2
2 A2 400 2 45 3 4100 100 0 4 30 6 19600 400 0 4
3 AL3 2000 2 50 2 22100 800 0 0 50 2 22700 800 0 0
4 AL3 450 2 20 6 19500 900 0 397 40 3 22700 900 0 389
5 Al4 370 2 20 5 1800 900 0 430 15 7 20000 900 0 423
6 |ALS 350 2 35 3 19200 900 0 397 25 4 17000 900 0 389
7 AL6 800 2 20 5 16500 800 0 112 45 2 14800 800 0 112
8 AL7 1000 2 5 § 13500 700 0 0 30 3 14700 700 0 0
9 AL8 1100 2 15 7 12100 400 0 0 25 5 10900 400 0 0
10 ALS 300 2 30 4 8800 400 0 0 30 4 8500 400 0 0

Obrazek 16. Struktura vstupniho souboru
2. Skladba vozového parku
Pro skladbu vozového parku bylo vyuzito preddefinované schéma pro hl. m. Praha. Déle jsou

k dispozici moznosti dalnice a mésta a ostatni silnice. Vyvoj dynamického vozového parku je

predikovan az do roku 2040.
3. Klimatické podminky

Klimatické charakteristiky zdsadné ovliviiuji sekundarni praSnost. Zadavan je pocet zimnich
meésicl v roce a pocet srazkovych dnt, pfi srazkach vyssich nez Imm. Pro diplomovou préci
byla vyuzita jiz naimplementovana databéze, ktera ¢ita 134 riiznych mést v Ceské republice.
Tedy konkrétné pro Prahu, to je 95 dni s thrnem srazek vyssi nez 1 mm a 5 zimnich mésict
za rok.

4. Vytizeni nakladnich vozidel

Do programu je mozno zadat vytiZeni nakladnich vozidel v procentech. ZaSkrtnuto bylo vSak
poli¢ko ,Neuvazovat vytizeni‘, jelikoz pocet nékladnich vozidel je jiz zakomponovéan ve

vstupnim souboru na zakladné dat intenzit od TSK.
5. Charakter komunikace

Rozlisuje, o jaky typ komunikace se jedna. Zda je mimouroviiova, sméroveé délena,
s omezenym piistupem nékterych vozidel ¢i zda se jednd o béznou komunikaci s volnym
piistupem. Tyto charakteristiky ovliviiuji mnoZstvi resuspendovanych ¢astic.

6. Parametry vystupniho souboru
Pro vystupni data lze vybrat z nasledujicich vystupnich soubort:

e Soubor dBase
e Soubor ASCII
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e Soubor s hodnoty oddélenych ¢arkou

Dale je mozno vyuzit kolonky , Vytvorit rozsireny vystup. V ptipadé zaskrtnuti se vypocitaji
emise zvlast’ pro jednotlivé druhy vozidel — osobni vozidla, lehka ndkladni vozidla, tézka

nakladni vozidla a autobusy.

7. Vybér §kodlivin

Podstatnou ¢asti je vybér pozadovanych emisnich latek. Byly zvoleny primarni emise: oxidy
dusiku (NOx), oxid uhelnaty (CO), oxid sifi¢ity (SO,), pevné ¢astice (PM, PMjq, PM;5) oxid
dusicity (NO>), uhlovodiky (CxHy) a polyaromaty (PAH).

8.1 Vlastni porovnani tras

Jako vystup bylo zvoleno mnozstvi emisi, které vyprodukuje jedno vzorové vozidlo danymi
trasami a pro presnost nasledna aplikace poc¢tu zneéist'ujicich latek do jednoho grafu. Jako
vzorové vozidlo byl zvolen bézny automobil s benzinovym motorem (u benzinu se daji
predpokladat vyssi hodnoty uhlovodikl, nez u spotfeby nafty), které¢ dosahuje normy
EURO 5. Vysledna data jsou spiSe pro porovnani jednotlivych €asti. AZ v nasledujicich

grafech (12,13,14) je zahrnuta i skladba vozového parku.

Prvni trasa je vedena centrem mésta, kde se ocekavaly nejvyssi hodnoty, dale byla zvolena
jizda Dejvicemi a posledni trasa byla stale nezprovoznénym tunelem Blanka. Z grafu je
mozno vycist vysledné mnozstvi emisi, které¢ automobil vyprodukuje za cely prijezd trasou.
Vyrazné rozdily lze vypozorovat zvlasté u oxidl dusiku a oxidu sificitého, kde jsou hodnoty
z centra dvojnasobné oproti jizde tunelem, v pfipadé CxHy dokonce trojnasobné. Za vinu to je

Cvwr

intenzity a jizda plynulejsi, tim spotieba a nasledné emise klesaji.
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Trasa - Centrum

25
20
> 15
£
o
o0 10
5
" -_ o o &6
NOx (g) | SO2(g) | PM(g) NO2 CxHy CO (g)
(g) (8)
m Centrum | 2.406 0.094 0.263 0.072 0.757 | 20.602
Graf 4. Vyprodukované emise plovoucim vozidlem na trase centrem
Trasa - Dejvice
16
14
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E. 10
© 8
® 6
4
2
0 -_— a By &
NOx (g) | SO2(g) | PM(g) | NO2(g) | CxHy CO (g)
(g)
M Dejvice| 2.14 0.073 0.281 0.66 0.605 14.45

Graf 5. Vyprodukované emise plovoucim vozidlem na dejvické trase
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Trasa - Blanka
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NOx (g) | SO2(g) | PM(g) | NO2(g) | CxHy CO (g)
(g)
HmBlanka| 1.279 0.036 0.223 0.038 0.028 3.058
Graf 6. Vyprodukované emise plovoucim vozidlem komplexem Blanka
Plovouci vozidlo
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6
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NOx (g) S02 (g) PM (g) NO2 (g) CxHy (g)
Blanka 1.279 0.036 0.223 0.038 0.028
m Dejvice 2.14 0.073 0.281 0.66 0.605
= Centrum 2.406 0.094 0.263 0.072 0.757

Graf 7. Porovnani tras a méfenych emisi
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Graf 8. Celkovy souet méienych emisi na vybranych trasach
DalSim vystupem je vyhodnoceni znecisténi ovzdusinejfrekventovanéjSich tusecich
jednotlivych tras ve Spickovych hodindch. Nejhtte dopadla Je¢na ulice, kde se tvofi v rannich
a odpolednich hodinidch kongesce a automobil musi zdolat pomémé dlouhé stoupani,
pramérné zde vyprodukuje 7g na km trasy. Hodnoty pfes 2g na kilometr jsou pfesazeny
Vv ulicich Vltavska, Resslova, Veletrzni, M. Horakové v oblasti od tramvajové smycky po ulici
Korunovacni a dale na Jiraskové mosté. Naopak pfi jizdé komplexem Blanka vzorové vozidlo

nepiesahne troven 1g/km.
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Graf 9. Porovnani nejvytiZenéjSich usekii na trase komplexem Blanka
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Trasa - Dejvice
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Graf 10. Porovnani nejvytiZenéjSich usekii na trase Dejvice
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Graf 11. Porovnani nejvytiZenéjSich usekii na trase centrem Prahy
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Dalsim vystupem bylo zvoleno porovnani vSech Skodlivych latek na vybranych trasach, pii
dopravni $picce. Jako jiz na predchozich grafech, hodnoty v centru mésta prevysuji ostatni

trasy. Nejvétsi rozdily I1ze vypozorovat u oxidu uhelnatého a naopak nejmensi u oxida dusiku.

Emise v dopravni Spicce
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Graf 12. Porovnani v§ech $kodlivych latek v dopravni $pi¢ce (g/s)
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Graf 13. Porovnani v§ech §kodlivych liatek v dopravni $picce (g/s)
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Poslednim grafem je celkovy pocet vyprodukovanych emisi v dopravni Spicce.

Celkovova produkce emisi

B Centrum M Blanka & Dejvice

27.363

13.2130

emise g/s

Graf 14. Celkova produkce emisi na trasach

Pti porovnani sice tunel Blanka nemé nejnizsi hodnoty, ale to je pfisouzeno tomu, ze byly do
programu MEFA 13 zadéany jen predikované intenzity a neni zapocitano sniZeni provozu na
okolni komunikaéni siti. I ptesto vysledné hodnoty vychazeji vcelku pozitivng, ale presné
udaje, o kolik se ostatnim oblastem Prahy ulevi, se dozvime az po otevieni celé severozapadni

¢asti Méstského okruhu.
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9 Zavér

Diplomova prace se zaméfuje na jeden ze soucasnych meéstskych a ptiméstskych problémii a
tim je zneciSténi ovzdusi od dopravy, které je stale rostoucim jevem v zavislosti na nartistu
motorizace. | pfesto, Zze bylo v poslednich letech zavedeno n¢kolik opatfeni na redukci
zneCiStujicich latek, a nékteré se podafilo téméf vyloucit (napt. olovo, diky vyuzivani
bezolovnatého benzinu), je potfeba zavést a zrealizovat regulacni plany na optimalizaci

dopravy a usmérnit rozvoj mesta.

Cilem prace bylo se soustiedit na hl. m. Praha a jeho nedokoncenou cast severozapadni Casti
meéstského okruhu. Tato jiz dlouho ocekavana stavba by méla zlepsit zivotni roven ve méste
a odlehcit okolni silni¢ni siti. Trasa je vedena pfevazné v podzemi, tudiz jeji zprovoznéni
bude mit nejen ekologicky pfinos (snizené emise, hluk), ale také bez negativnich, okolnich
predikované intenzity dopravy, na které by komunikacni sit’ na povrchu jiz nestacila. V rameci
projektu bylo vybudovéano i né€kolik parkii, cyklostezek, parkovacich mist, pirechodii pro

chodce a dalsich mensich staveb pro lepsi zivot obyvatel.

Pro urceni kvality ovzdusi je potfeba zvolit spravny emisni model. Modely mame lokalni,
které zachycuji zneciSténi urcité ¢asti silnicni sit¢ a globalni které zahrnuji emise na vétSim
uzemi, jako je mésto, region C¢i stat. V pfedchozich kapitolach jsou popsany modely
vyuzivané v Ceské republice. Nejvétsi ¢ast je vénovana modelu od ATEM, ktery vyuziva

program MEFA 13, a je pouzit i v diplomové praci.

V programu je vyuzita dynamicka skladba vozového parku v Praze, dal§imi vstupnimi
hodnotami je rychlost jizdy, sklony vozovky, studené starty, klimatické podminky, dalezité
hlavné pro vypocet sekundarni prasnosti a jiné. UZivatel si mlze také navolit emitované
Skodliviny, které je potieba spocitat.

Hlavnim ucelem bylo zjistit, zda tunelovy komplex Blanka pfinese ekologické zlepSeni. Byly
zvoleny tii trasy z ulice Zenské domovy az k nemocnici Bulovka. Prvni trasa, vedena centrem
pies Jiraskiv most, Karlovo namésti, Wilsonovu, Argentinskou a déle ulici V HoleSovickach,
vysla Vv prizkumu jako emisné nejvice zdvadna, zvlast€¢ v ulicich Je¢na, kde automobil

vyprodukuju viibec nejvice emisi ze vSech zkoumanych tseku.

Dale je tu trasa Dejvicemi, pies Strahovsky tunel, ulici Patockova, M. Hordkové, Veletrzni a

dale zase pifes Argentinskou az po Bulovku. Jako posledni jizda byla stale jesté
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nezprovoznénym tunelovym komplexem Blanka, kde vychazely hodnoty namétenych latek
pro plovouci vozidlo az tfikrat nizsi nez v trase prvni.

Pti porovnani celkovych emisnich latek v dopravni Spicce, nevysel prijezd tunelem Blanka
vyrazné nejlépe, ale je to ptfikladano k tomu, Ze byly vyuzity jen predikované intenzity a
Vv modelech neni zahrnuto, o kolik se provoz snizi na okolnich komunikacich. Proto je vzdy
potieba zvolit vhodny emisni model, ktery musi byt spravné nakalibrovan a potom jsou

vysledna data smérodatna.
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