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Compilation of Air Pollutant Emission Factors / Prehled emisnich faktort pro latky
znecistujici ovzdusi (US EPA)
California Emissions Estimator Model™

California Air Pollution Control Officers Association / Kaliforska asociace tradu pro
kontrolu znecisténi ovzdusi

Coordinated European Particulate Matter Emission Inventory Program | Evropsky
program pro sledovani emisi prachovych ¢astic

Ceska republika

vySka padu [m]

dréha ujeta vozidlem [km]

emise

European Environment Agency / Evropska agentura pro Zivotni prostfedi
emisni faktor

European Monitoring and Evaluation Programme (Programme for Monitoring and
Evaluation of the Long-range Transmission of Air Pollutants in Europe) | Program
monitorovani a vyhodnocovani ddlkového ptenosu latek znecisStujicich ovzdusi v
Evropé

okamzit4 emise produkovand danym vozidlem, vyjiZd€jicim ze stavby [g/vozokm]
Environmental Protection Agency / Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi (USA)
vlhkost materialu [%]

Ministerstvo dopravy

Midwest Research Institute / vyzkumny tstav (USA)

Ndkladni automobil

National Energy Research and Demonstration Council (AUS)

National Polutant Inventory (AUS)

koeficient determinace

Reditelstvf silnic a délnic CR

podil jemnych €astic o velikosti mensi nezZ 75 um v povrchovém materidlu [%]
rychlost pohybu stroje, vozidla [km/hod]

South Coast Air Quality Management District (USA)

mnoZstvi jemnych prachovych ¢dstic na povrchu komunikace (< 75 pm) [g/m?]
State Pollution Control Commission (AUS)

Total suspended particles / celkové suspendované ¢astice, popi. celkovy prach
priameérna rychlost vétru [m/s]

primernd hmotnost vozidel v tzv. kratkych tunéch (4. 907,2 kg)

primérna hmotnost vozidel v metrickych tunach [t]
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1. CILE A OBSAH METODIKY

V  Ceské republice existuji velmi propracované metodické postupy
pro kvantifikaci emisi (emisni faktory) z rliznych typt zdrojl, pro stavebni Cinnost
vSak zatim emisni faktory vypracovany nebyly, a ani evropské metodiky neobsahuji
dostate¢né presné postupy pro urceni emisi z jednotlivych staveb. Stavebni Cinnost
pfitom miZe mit vyznamny podil na znecisténi ovzdusi zejména ve velkych méstech,
v porovnani s jinymi zdroji je pro ni také charakteristické, Ze cCasto probihd
v bezprostiednim kontaktu se zastavbou a ma tak piimy dopad na okolni obyvatele.
Skutecnost, Ze chybi dostatecné podrobnd metodika pro kvantifikaci emisi, zdsadné
komplikuje proces evaluace zdrojii a omezovani znecisténi ze staveb ze strany instituci
vefejné spravy.

Z téchto divodd vroce 2011 Technologickd agentura CR zadala projekt
¢. TA02020245 ,Metodika pro stanoveni produkce emisi zneciStujicich latek
ze stavebni Cinnosti““. Hlavnim cilem projektu je dosdhnout sniZeni emisi ze stavebnich
ploch a tim zlepSit kvalitu ovzdu$i a Zivotni podminky obyvatel dotCenych sidel.
Tohoto cile by mélo byt dosazeno promitnutim vystupli projektu do rozhodovaci
praxe. V rdmci projektu byly vytvofeny dva zdkladni vystupy, pfedklddand metodika
pro stanoveni produkce emisi zneciSt'ujicich latek ze stavebni ¢innosti je jednim z nich
(druhym je soubor opatteni ke sniZeni vlivu stavebnich praci na kvalitu ovzdusi).

Metodika se zaméfuje zejména na resuspenzi Cdstic (prasnost) v disledku
stavebnich operaci. Pro metodiku byly vybrany ty stavebni prace, které mohou
vyznamnéji ovlivnit kvalitu ovzdus$i v okoli staveniSté: demoli¢ni prace, terénni
upravy (vykopy, naklddka a vyklddka materidlu, vyrovnavani povrchi, zpeviiovani
povrchi, vrtani) a pohyb vozidel a strojil po prostoru stavenisté. Jak je patrné, jedna se
zejména o procesy probihajici pii ptipravé stavby nebo v pribéhu zemnich praci,
mohou se vSak vyskytovat 1 v dalSich féazich stavby. Ptfedlozen je téZ ndvrh
vypocetniho postupu pro vyjadieni nartstu emisi na komunikacich v okolf staveniste.

Néavrh metodiky vychdzi z vyzkumné zpravy a dalSich vystuptl, které byly
zpracovany v rdmci projektu TA02020245, zprostiedkované pak z certifikovanych ¢i
jinak schvélenych narodnich metodik, z respektovanych a verifikovanych zahrani¢nich
metodologii, které dopliiuje o nejnove€jsi poznatky a aktudlni vyzkumné prace z oboru.
Uplatnéni metodiky se predpoklddd jak ve standardnich hodnoticich procesech
(emisné-imisni studie, hodnoceni zdravotnich rizik a podobn¢), tak pfi ptipravé plant
vystavby a pfi rozhodovani piislusnych vefejnych organii a municipalit.
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2. POSTUP ZPRACOVANI METODIKY PRO VYPOCET EMISI
ZVIRENYCH CASTIC ZE STAVEBNI CINNOSTI

Zpracovéani metodiky probihalo v rdmci feSeni projektu TA02020245 postupné

v n€kolika krocich:

nejprve byly ziskany podrobné informace o prasnosti ze stavebni ¢innosti a emisich
stavebnich strojii a zafizeni na zdkladé reSerSe a analyzy odbornych publikaci a studii
vypocetnich metodik, dil¢ich odbornych studii a zvefejnénych vysledkli méfeni.

dile bylo pro provedeno zmapovani existujicich stavenist v rtiznych méstech CR
s cilem vytvofit typizaci stanovist podle typické stavebni cCinnosti, rozlehlosti,
pouzivaného materidlu atd.

klicovou casti projektu pak bylo méfeni koncentraci ¢astic na staveniStich v pribéhu
stavebnich praci, nebot’ vysledky obdobnych méteni se v literatuie vyskytuji jen zcela
ojedinéle. Bylo provedeno celkem 42 méfeni prasnosti na 32 stavbach, jejichz vystupy
byly pouZzity pro odvozeni navrhované metodiky. Byla provedena pasportizace
vybranych stavebnich ploch s tdaji o rozsahu stavby, pouzité mechanizaci, rozsahu
odkrytych ploch, vykopovych pracich atd. a fotodokumentaci lokalit. Terénni prace
také ptinesly hlubsi vhled do procesu tvorby emisi PMio na stavebnich plochiach a
mnozstvi praktickych poznatki tykajicich se vlivli riiznych faktorti na produkci emisi.
Tyto zkuSenosti pak byly vyuZity pro zpracovani emisnich faktort.

po naméfeni typickych koncentraci suspendovanych ¢astic frakci PMio prachomérem
v prostoru vybranych staveni§t a jejich blizkém okoli byly na zdkladé odborné
literatury, vysledki stanovenych méfeni a po redlné rekognoskaci procesi na
staveniStich navrZeny emisni faktory vybranych ¢innosti.

rozsah stavebnich Cinnosti je velmi rozsihly, proto byly vybrdny procesy, které
ze zkuSenosti mohou vyznamnéji ovlivnit bezprostiedni okoli staveniSté. Jednd se
zejména o procesy, které probihaji pfi piipravé stavby nebo v prubéhu zemnich praci.
Jejich vyznamnéjsi zastoupeni vSak mulZe nastat i v jinych féazich, napt. pfi terénnich
Upravéach v prabchu finalizace stavby. Vycet procesi byl stanoven na zdkladé¢ méteni
na stavbdch, kterému ptedchazel proces typizace staveb.

po kritické analyze vysledkli méfeni a modelovani doSlo k verifikaci ¢i doplnéni
emisnich faktor na zdklad¢ vystupii z métfeni imisnich hodnot.

V souhrnu tak metodika obsahuje v emisni oblasti doporuceni pro:
pouziti emisnich faktorti z provozu strojni techniky

ndvrh kompletni sady emisnich faktori pro urceni emisi ze stavebni cinnosti
Vv prostoru stavby
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2.1. POUZITE PODKLADY

Mezi pouzité podkladové materidly patii evropské prameny (metodika
EMEP/EEA), americké zdroje — metodiky EPA-AP42, materidly organizaci Midwest
Research Institute (MRI) a South Coast Air Quality Management District (SCAQMD)
a australské materidly National Polutant Inventory (NPi).

Evropska metodika EMEP/EEA (EEA, 2009) fesi stavebni prace z globalniho
méfitka, nefesi dil¢i procesy, ale udava az celkové pfedpokladané emisni bilance. Jako
vhodné¢j$i se ukdzaly metodiky publikované v USA a v Austrdlii. Pfi sestaveni
vychoziho souboru emisnich faktort bylo piihlizeno zejména k aktudlnosti a
podrobnosti jednotlivych metodik. Posledni publikovanou praci je australskd metodika
NPi (2012), zdrojem pro ni je vSak u vétSiny posuzovanych cinnosti americka
metodika US EPA-AP42 (US EPA, 2001). Dalsi metodiky vesmé&s piebiraji udaje
z téchto podkladi a samy nejsou piimo uréeny pro vypocet emisi ze stavebnich
procest, presto lze urcité vypocetni postupy za cenu upravenych vstupnich parametri
pouzit. Takto byly pouZity vypoletni postupy publikované SCAQMD (SCAQMD,
2006) a emisni model CalEEMod (CAPCOA, 2011).

2.2. MAPOVANI STAVENIST

Pro ucely typizace stavenist byly vybrdny projekty nejvyznamnéjSich
spoleénosti provadéjicich stavebni ¢innost v riiznych &astech CR. Pro potieby tohoto
vyhodnoceni bylo vybrano celkem 25 stavebnich spole¢nosti, pfi¢emz jako kritérium
slouzil objem ro¢niho finan¢ntho obratu tak, jak jej firmy uvedly pifi posledni
aktualizaci udaji. Celkem bylo vyhodnoceno 413 projekti, které probihaji
v 79 méstech a obcich CR. V pribéhu roku 2013 na vyzvu pozitivné reagovalo
6 spoleCnosti, na jejichz stavbach se méreni uskuteCnila. Méfeni na dalSich stavbach
bylo sjedndno pfimo na staveniSti. V rdmci projektu se méfeni prasnosti provadélo
u nasledujicich stavebnikli (pfipadné majiteld staveb): VCES a. s., Skanska
Facility s. r. 0., PRUMSTAYV, a. s., BREX, spol. s . 0., Metrostav a. s., Skanska a. s.,
KONSTRUKTIVA KONSIT a. s., BILLA, spol. s . 0., RSD CR a dal3i.

Technologickd agentura m Alfa ‘
y | Ceské republiky



PROJEKT TA CR ¢. TA02020245
METODIKA PRO STANOVENI PRODUKCE EMISI ZNECISTUJICICH LATEK ZE STAVEBNI CINNOSTI

2.3. PROVEDENI MERNEI IMISI NA STAVENISTICH

Z provedeného mapovini se dile vychdzelo pii piipravé meétfeni imisnich
hodnot na stavebnich plochach. Pti vybéru lokalit vhodnych pro méteni prasnosti byla
pozornost soustiedéna na stavby vétStho rozsahu, u nichZ bylo moZzné predpokladat
vétsi objemy emisi prachovych &astic. AvSak ani lokdlni stavebni prace nebyly
opomenuty. Soubor staveb byl dile vybrin tak, aby byly pokud moZno rovnomérné
zastoupeny vSechny druhy staveb, které jsou v blizkosti obytnych sidel nejCastéji
realizovany (dopravni, inZenyrské, pozemni — obytné, pozemni — obCanské, specialni).
M¢éfteni bylo provedeno také u nékolika staveb skladovych aredlii a primyslovych zén.
Z provoznich divodi byla vétSina hodnocenych staveb vybrdna na tzemi Prahy
a v jejim okoli.

Obr. 1. Rozmisténi stavebnich ploch, na nichz byly méreny koncentrace PMio v pribéhu
stavebnich praci
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V letech 2013 a 2014 bylo na téchto stavbach provedeno celkem 42 méfeni
prasnosti na 32 stavbach, jejichZz vystupy byly pouZity pro odvozeni navrhované
metodiky. Méteni bylo provedeno podstatné vice, vétSinu vSak bylo nutno vylouc¢it na
zéklad¢ nevhodnosti provoznich parametrii ¢i meteorologickych podminek v misté

a v dobé méfeni. Podle druhu staveb lze vybrana stavenisté rozd¢lit na:

= 9 dopravnich staveb

* 4 inZenyrské stavby

= 7 pozemnich staveb obytnych

= 5 pozemnich staveb ob¢anskych

= 5 pozemnich staveb priimyslovych

= 2 specidlni stavby

Tab. 1. Seznam stavebnich lokalit, na kterych byly méreny koncentrace PMio

Druh stavby Typ stavby Obec Lokalita
parkovacfi plocha Praha 11 — Chodov Hvozd’anska
rekonstrukce komunikace Praha 6 — Dejvice Svatovitska
méstsky okruh, tunel Blanka Praha 6 — Dejvice Milady Hordkové
rekonstrukce ddlnice D1 - dsek 5 | Psafe kiizeni D1 asil. II/125

dopravni rekonstrukce stropni desky metra | Praha 6 — Dejvice Evropska
rekonstrukce mostovky Frydek Mistek Hlavni tfida
rekonstrukce dalnice D1 - tsek 9 | Pist’ D1 Pist
rekonstrukce komunikace Praha 11 — Chodov K Horkdm
rekonstrukce komunikace Praha 15 — Hostivar Svehlova
rekonstrukce ing. siti Praha 10 — VrSovice Kodanska
deponie-sklddka Chyné Jizné od Chyné

inZenyrska
rekonstrukce inZenyrskych siti Beroun Plzenska
rekonstrukce inZenyrskych siti Praha 10 — VrSovice Moskevskd
administrativni budova Praha 5 — Jinonice Butovicka
administrativni budova Praha 6 — Dejvice Evropskd, Gen. Piky
pozemni —— . :
administrativni budova Praha 4 — Michle Jihlavska
obc¢anskd
multifunkéni centrum Frydek Mistek Na Piikopé
administrativni budova Praha 8 — Karlin Pernerova
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Druh stavby Typ stavby Obec Lokalita
bytové domy Praha 15 — Horni Mécholupy | U Hostivaiského nadrazi
bytové domy Praha 16 — Radotin Kolova
rodinny dtm - rekonstrukce Praha 16 — Radotin Kolova

pozemni )

) rodinné domy - rekonstrukce Beroun Pod Kaplankou
obytna
rodinné domy Kraluv Dvur Na Vyhlidce
bytovy dim Praha 2 — Vinohrady Rimsk4
bytové domy Praha 11 — Chodov Pyselska
sklady Modletice mezi D1 asil, 11/101
vyroba nadrz{ Zdislavice severni Cast obce
pozemni )
. | vyzkumny tstav Dolni Bfezany Ke Zvoli
primyslova
sklady Modletice mezi D1 asil, II/101
sklady Praha 15 — Hostivar Primyslova
demolice Praha 15 — Horn{ Mécholupy | Sudkova

specidlni

demolice Praha 11 — Héje Hekrova

Meéfeni byla provedena pomoci prachoméru DustTrak DRX Desktop Aerosol
Monitor model 8533 zakoupeného v roce 2012 u firmy ECM ECO MONITORING
spol. s r. o. Pristroj sleduje hmotnostni koncentrace aerosolovych ¢astic v rozmezi
0,001 — 150 mg/m? v redlném &ase. Zafizeni bylo nakalibrovdno vyrobcem. Pro pouziti
prachoméru v mistnich podminkdch bylo nastaveni pfistroje upraveno podle
porovnavacich méteni provedenych v blizkosti stanic imisniho monitoringu. Méfeni
byla provddéna v co nejvétsi blizkosti ptisluSného zdroje emisi a prachomér byl vzdy
umistén ve vySce 0,8 m nad povrchem. Mezi dal$i pracovni méfidla a pracovni
pomuicky pouzivané v pribéhu meéfeni patii digitdlni anemometr miskovy typu
WINDMASTER 2, digitalni teplomér, vlhkomér a tlakomér typu GFTB 100, stativ a
laserovy dalkomér PD 42.

Na kazdém stanovisti byly vzdy do protokolu zaznamendvany udaje o stavbé
a jednotlivych procesech. Méfeni prasnosti na staveniStich byla provdadéna v cyklech
podle jednotlivych stavebnich procesi — napi. naklddka, brouSeni, vélcovani,
zhutiovani, zpeviiovani zeminy a dal§i. Také byl hodnocen pojezd vozidel po
staveniStnich komunikacich (zpevnénych 1 nezpevnénych). Délka méteni u jednoho
cyklu byla stanovena pocatkem procesu a ukon¢ena v dob¢, kdy pfi vizudlnim odectu
imisniho zatiZzeni na prachoméru koncentrace klesla k pozadovym hodnotdim
(po vychylce zpisobené monitorovanou c¢innosti). V nékterych piipadech bylo
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vzorkovano né€kolik téchto cykli bez preruseni meéfeni. Hmotnostni koncentrace ¢astic
frakce PMio byly zaznamendvany v intervalech po jedné vtefing.

Pro kazdy soubor méfeni na jedné lokalité byl zpracovan samostatny meétici
protokol. Kazdy protokol obsahuje druh, typ a rozsah stavby, umisténi stavby
(vySkoveé 1 geograficky), rozsah odkrytych. Ddle byly pro jednotlivé dny meéfeni
doplnény meteorologické podminky (pocasi, teplota, tlak a relativni vlhkost). Soucasti
protokolu je také kratky komentatr k méfeni. Na obecny popis stavby navazuje soupis
jednotlivych procesii, které na staveniSti v pribéhu vzorkovani probihaly, seznam
jednotlivych prvki strojni techniky, mnozstvi, typ a vlastnosti transportovaného
materidlu (hmotnost, vlhkost) a také typ a vlastnosti pojizdné ¢i podkladové plochy.
Dile bylo protokolovano datum zkousky a délka vzorkovani.

Obr. 2. Pojezd nakladniho vozidla po zpevnéné komunikaci (prachomér je umistén
v popiedi)
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Obr. 3. Ukazka méreni hmotnostnich koncentraci ¢astic frakce PMio — buldozerovani
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Protokol dédle obsahuje vzdélenost prachoméru od méteného procesu, pocet
cykla, tedy pocet opakovani jedné typické Cinnosti charakteristické pro dany stavebni
proces (napf. pfi naklddce ndkladniho vozidla se uvadi pocet ndbéri 1zici rypadla),
rychlost vétru a fotodokumentaci. Ve zpravé ¢. TA02020245 je vlozeno kompletnich
42 protokoli méfeni, kterd popisuji zejména vzorkovani, kterd byla pouzita pro uréeni
emisnich faktorti. Na vstupni parametry navazuji vysledky méfeni.
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y | Ceské republiky

11



PROJEKT TA CR ¢. TA02020245
METODIKA PRO STANOVENI PRODUKCE EMISI ZNECISTUJICICH LATEK ZE STAVEBNI CINNOSTI

24.

POUZITY POSTUP ODVOZENI EMISNICH FAKTORU

Jednotlivé emisni hodnoty byly stanoveny na zdkladé kritické analyzy dat

ziskanych reSerSi ve vztahu k vysledkim méfeni. Postup jejich stanoveni byl
nasledujici:

nejprve byla na zdkladé¢ emisnich faktorG z literatury urCena imisni koncentrace
odpovidajici situaci v mist¢ provadéného meétfeni. Do modelovych vypocti byly
jednotlivé Cinnosti zaddny podle svého charakteru, jako liniové zdroje byly uvazovany
tyto Cinnosti: skryvka pudy — pojezd skrejpru, buldozerovéni, a pojezd vozidel, a to po
zpevnéné 1 nezpevnéné ploSe. Jako plosné zdroje byly v modelovych vypoctech
zohlednény cCinnosti probihajici na vymezené ploSe: demolice, vykopové prace,
naklddka, shoz, vykladka, atd.

pro jednotlivé procesy byl uréen emisni tok v g.s”!, ktery byl vloZen do imisniho
modelu. Pomoci modelového vypoctu byla nasledné urcena imisni koncentrace v misté
konkrétniho provddéného meéfeni, kterd byla s vysledky méfeni v terénu porovnéna.
Pro imisni vypocet byl pouzit model ATEM, ktery je ve vyhldSce €. 330/2012 Sb.
uveden jako jedna z referenCnich metod pro stanoveni rozptylu znecistujicich latek
v ovzdusi. Jednd se o gaussovsky disperzni model rozptylu znecisténi, ktery imisni
situaci hodnoti na zdklad¢ podrobnych klimatologickych a meteorologickych tdajt.
Je zaloZen na staciondrnim feSeni rovnice difize pasivni piimési v atmosféfe. Model
umoziiuje vypocet zneCiSténi ovzduSi plynnymi latkami a prachovymi c¢dsticemi
od bodovych, liniovych a plo$nych zdroja znecisténi ovzdusi. Do modelovych vypocti
byly jednotlivé cCinnosti zaddny podle svého charakteru, jako liniové zdroje byly
uvazovany tyto Cinnosti: skryvka pudy — pojezd skrejpru, buldozerovéani, a pojezd
vozidel, a to po zpevnéné i nezpevnéné plose. Jako plosné zdroje byly v modelovych
vypoctech zohlednény cinnosti probihajici na vymezené ploSe: demolice, vykopové
prace, nakladka, shoz, vykladka, atd.

vypoctend hodnota byla ndsledné konfrontovdna s vysledky ziskanymi métfenim.
Porovnavany jsou maximdalni hodinové koncentrace vypocCtené modelem a nejvyssi
prumérné koncentrace zaznamenané v prubéhu meéfeni za situace piiznivého proudéni
od zdroje emisi k prachoméru po dobu jednoho cyklu (tj. napf. prijezd automobilu,
jedna naklddka rypadlem, apod.). Zplsob odvozeni ukazuje graf na ndsledujicim
obréazku.

Technologickd agentura m Alfa ‘
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Obr.

4. Odvozeni imisni koncentrace pro porovnani s vysledky modelovych vypocti
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V pfipadé, Ze porovniani méfenych a vypoctenych hodnot vykazovalo dobrou shodu
(s pfihlédnutim k mnoZstvi faktor ovliviiujicich situaci v misté méfeni), byl vypocetni
vztah z literatury piejat bez dprav. Piikladem je naklddka materidlu, kde vysledky
meéfeni v zdsade potvrdily vypocetni, pouzivany AP-42 (US EPA, 2001) i NPi (2012).

Nejvyssi imisni koncentrace v pribéhu méteni byla stanovena jako primérnd hodnota
imisni zatéZe po dobu cyklu za dobu t. Pokud bylo v pribéhu méfeni zméteno vice
cykla s vySSimi piispévky, byla vyslednd imise stanovena zprimerovanim vSech cyklu,
pii kterych byly zaznamendany ptiznivé povétrnostni podminky (tj. smér vétru od zdroje
k prachoméru). Z primérnych hodnot méfeni byla stanovena vyslednd imise. Dédle byl
na zdklad¢é vstupnich parametrd stanoven imisni piispévek vypoctem. V poslednim
kroku doslo k porovnani obou hodnot.

Vysledky porovndni jsou ovlivnény fadou vstupnich parametrti, které neni

mozné jednim emisnim faktorem postihnout. Jedna se zejména o:

meteorologické podminky (rychlost a smér proudéni vétru v dobé méteni)

vlastnosti materialu (podil jednotlivych frakci prachovych castic pii vzorkovani,
vlhkost materiali)

Technologicka agentura m Alfa ‘
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» povrch pojizdénych ploch (materidl, typ vozidel a pneumatik, rychlost, struktura
povrchu, mnoZstvi volného prachu, atd.)

* objemy transportovanych latek (naplnéni lZice, lopaty pii naklddce nebo pfi
rozprostirani zeminy)

= zrucnost obsluhy stroje (vySka shozu na korbu NA, rychlost pohybu lZice nebo
lopaty pfi styku s podkladem, plynulost pohybu ramena rypadla, atd.)

* bezpefnost priace na staveniSti v dobé méreni (nemoznost volby idedlniho
stanoviste) atd.

Vzhledem k vysSe uvedenym tvrzenim bylo jen n¢kolik faktorti stanoveno
konstantou, vétSina emisnich faktorti je popsdna vypoctovou rovnici, kterd v sobé¢
zohlednuje proménné, které mohou vyslednou emisni koncentraci vyznamné ovlivnit.

Rozsah stavebnich ¢innosti je velmi rozsdhly, proto byly vybrany procesy, které
ze zkuSenosti mohou vyznamné&ji ovlivnit bezprostfedni okoli staveniSté. Jednd se
zejména o procesy, které probihaji pii pfipravé stavby nebo v pritbé¢hu zemnich praci.
Jejich vyznamnéjsi zastoupeni vSak miiZe nastat i v jinych fazich, napf. pfi terénnich
upravach v pribéhu finalizace stavby. Seznam hodnocenych ¢innosti ukazuje tabulka
2. Tucn€ jsou zvyraznény procesy, jejichZ platnost nebo odvozeni bylo ovéteno
méfenim v terénu. U ostatnich procesti byly emisni faktory stanoveny na zdkladé
dostupnych resersi.

Tab. 2. Seznam posuzovanych stavebnich ¢innosti

Stavebni ¢innosti Skupina

Rozrusovani pomoci hydraulickych

Rozrusovani povrchu a konstrukei nizek

‘s L . Demolice
RozruSovani pomoci sbijectho kladiva

Frézovani, brouseni

vlhkost do 12 %
Vykopy jemnozrnnych zemin ; )
vihkost nad 12 % Vykopové

prace

Nakladka materialu, Vykladka materialu, Shoz materialu
Vyrovnavani povrchu pomoci grejdru, Vrty, Zhutiiovani povrchu vibraéni deskou a péchem
Vyrovnavani povrchu pomoci rypadla, Zpeviiovani povrchu frézou a pojivy, Buldozerovani Terénni

Pojezd skrejpru Gpravy
Vyrovnavani povrchu pomoci skrejpru

Nakladani/vykladani skrejpru

. ‘. ‘Dot ‘. « Pojezd

Pojezd po zpevnéné cesté, Pojezd po nezpevnéné cesté voridla

Tuéné jsou zvyraznény procesy, jejichZ platnost nebo odvozeni bylo ovéfeno méfenim v terénu.

‘ Technologicka agentura m Alfa ‘
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3. ODVOZENI EMISNICH FAKTORU
3.1. DEMOLICE

Pro demolice stavajicich objektti nebo povrchi neni k dispozici specidlni emisni
faktor (EF), pouze evropska metodika EMEP/EEA (EEA, 2009) uvadi souhrnny EF
pro vystavbu a demolici. Prestoze tento EF neni pro demolici dostate¢né
reprezentativni (je uvedena jedna hodnota pro vystavbu i demolici), jedna se o jedinou
hodnotu, kterd je pro demolici objektl k dispozici. EF je uddvan v jednotkich kg
uvolnénych emisi PMo vztazenych na m? podlazni plochy demolovaného objektu a
rok vystavby. Hodnota EF byla pfevedena pro vypocfet emisi v dennim kroku,
vysledkem je hodnota emisi PMjo ve vysi 0,00022 kg/m*/den. EMEP/EEA neuvadi,
zda v sob¢ emisni faktor zohlediiuje opatieni pro redukci prasnosti.

Druhym zdrojem je studie vypracovana americkym Midwest Research Institute
pro organizaci US EPA — , Gap Filling PM10 Emission Factors for Selected Open
Area Dust Sources* z roku 1988 (US EPA, 1988). Emise pro demolice byly odvozeny
na zdklad¢ tfech postupnych procesi, které byly vypocteny podle vzorci metodiky
AP-42 (US EPA, 2001). Neni uvedeno, zda jsou ve vypoctu zohlednéna opatieni pro
redukci prasnosti, vzhledem k uvazované vlhkosti materidlu vSak 1ze urcitd opatieni
oCekavat. Vyslednd emise byla stanovena ve vysi 0,056 kg/m? pro PM. Pii porovnan{
vysledk je patrné, Ze se jednd o znac¢né rozdilné hodnoty.

Pfi odvozeni byl proto kladen daraz na hodnoty naméfené v prabéhu
vzorkovéni na staveniStich. Demoli¢ni prace byly roz¢lenény na dva dil¢i procesy:
rozruSovani povrchu a konstrukci, frézovani a brouseni.

Pro rozruSovéni konstrukci jsou zpravidla jako ndsada na rameno rypadla
pouzity hydraulické ntzky ptipadné sbijeci pneumatické kladivo. Pro frézovani a
brousSeni jsou na stavbach pouZiviny prevazné¢ ru¢ni frézy a brusky.

Emisni faktory pro jednotlivé procesy byly navrzeny nédsledovné.

Tab. 3. Navrhované emisni faktory pro PMio — demolice

Demolice Emisni faktor | Jednotka
Rozrusovani povrchu RozruSovani pomoci hydraulickych nizek 2,52 ke !
a konstrukci Rozrusovani pomoci sbijeciho kladiva 0,56 pracovni
Frézovani, brouseni 3,6 doby
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Grafy zndzoriiuji rozptyl provedenych méfeni, které zastupuji vysledky
pro ptihodné podminky (vitr sméfoval od zdroje k prachoméru) a soucasné byl
zaznamendn cely jeden pracovni cyklus stroje. Z fady méfeni byla odvozena sttedni
charakteristickd hodnota, kterda v rimci méfeného souboru charakterizuje dany proces.
Porovnani vypoctenych a namétenych imisnich hodnot uvadéji nasledujici obrazky.

Obr. 5. Grafy vypoctenych a namérenych hodnot PMio pro procesy skupiny ,,Demolice*
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Jak je patrné, oproti reSerSnim hodnotdm nabyvaji emisni faktory odvozené
z méfeni vysSich hodnot.
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Odvozené emisni faktory byly vztaZeny ptimo na Cas nasazeni stroje pii dané
¢innosti. NezdleZi na vykonu stroje (zda rozru§i 1 nebo 10 m® materidlu) ale na délce
trvani procesu. Napt. hydraulické ntizky mohou rozrusit a ptenést 5 m? suti, ale stejné
tak mohou za stejny Cas rozruSovat vétsi ¢i mensSi blok zdi, a to za stejné prasnosti, ale
pfi nulovém objemovém vykonu piekladky (zed je demolovédna a v dal§im kroku bude
teprve rozrusena a pielozena).

Je vSak nutné si uvédomit, Ze emisni faktory jsou stanoveny pro vlastni
pracovni Cinnost, kterd piestavuje vZdy zlomek ze skute¢né hodinové pracovni doby
(vyznamnéjsi doby prostoji nastdvaji zejména pii frézovani a brouSeni). Pfi vypoctu
emisni zatéze pro konkrétni stavbu musi byt tento podil respektovan. Pro rozruSovani
povrchu a konstrukci plati doba nasazeni pfiblizné¢ 50 % v rdmci jedné hodiny,
u fezani se doba nasazeni pohybuje v fadu 10 — 20 minut za hodinu.

Dutlezité je také skutecnost, Ze odvozené faktory v sob& nezahrnuji protipras$nd
opatfeni (vlhéeni, clony po obvodu stavby, atd.), které by emitované piispévky
vyznamné redukovaly. Je nutné si uvédomit, Ze emisni piispévky z demoli¢nich praci
mohou bez dodate¢nych protiprasnych opatteni dosahovat zna¢nych hodnot a je nutné
jim vénovat zvySenou pozornost.

17

Technologickd agentura m Alfa ‘
y | Ceské republiky



PROJEKT TA CR ¢. TA02020245
METODIKA PRO STANOVENI PRODUKCE EMISI ZNECISTUJICICH LATEK ZE STAVEBNI CINNOSTI

3.2. VYKOPOVE PRACE

Souhrnny emisni faktor pro vykopové prace jako takové neni v Zadné metodice
stanoven, jsou vSak definovany jednotlivé procesy, pro které lze emisni faktory
navrhnout.

3.2.1. Vykopy jemnozrnnych zemin

Jednd se o vykopy na rostlém terénu, vykopy ryh ¢i jam, pfipadné prekladky
v rdmci stavebni jamy. Z dostupnych pramenti uvadi metodika AP-42 (US EPA, 2001)
EF pro nakladani pomoci hydraulické 1zice ve vysi 0,018 TSP kg/t materidlu (pti
uvazovaném podilu 47 % TSP/PMio) (US EPA, 1998), tedy 0,008 PM1o kg/t materidlu,
piicemz se jednd o hodnotu odvozenou z naklddani nadloZni horniny v povrchovém
dole. Studie MRI (Muleski, 2005) uvadi taktéZ EF pro nakldddni materidlu, a to
hodnotu 0,06 PMio kg/t materidlu, pficemZ obsah jemnych ¢astic v pid€ pro tento EF
je uvazovén 8,9 — 11,4 %. NPi (2012) uvadi ve svych materidlech zdkladni hodnotu ve
vysi 0,012 PMjo kg/t materidlu; studie uvadi jako zdroj prace ,,NERDCC and SPCC*,
jednd se o méteni a studie pro t€Zebni Cinnost z 80. let.

Pfi porovnani s vysledky méteni na stavbach se vSak uvedené hodnoty zdaji byt
znacn¢ nadsazené, coz miZe byt ddno skutec¢nosti, Ze jde vesmés o EF odvozené pro
prace v povrchovych dolech. Ze zkuSenosti vyplyva, Ze svrchni rostly terén je i pii
teplém pocasi pomérné vlhky a jeho vlhkost se s rostouci hloubkou dale zvySuje.
To m4 za nésledek sniZeni uletu prachovych ¢astic pfi praci s vykopkem a naklddce na
ndkladni automobily. K urcitému tniku emisi dochdzi napt. pii chybném pracovnim
postupu, napi. pokud lopata rypadla narazi do boc¢ni korby ndkladniho vozidla.
Odpadly materidl na volném povrchu rychle vysychd a miiZze se stit vyznamnym
zdrojem prasnosti pro okoli. Pro vlastni nakladku jemnozrnnych zemin Ize na zakladé
méteni doporucit spiSe emisni faktory, které NP1, potazmo AP-42 uvadi pro nakladku
do ulozist’ ¢i vlaki, pro které plati emisni faktory fddoveé nizsi nez u vyse zminénych
procest.

Emisni faktory byly odvozeny na zdkladé provedenych méfeni a stanoveny
pro dvé kategorie. Pro naklddku jemnozrnnych zemin pomoci rypadla na korbu
nakladniho vozidla a pro pfekladky zeminy plati emisni limit 0,2 PMio g na 1 tunu
pieloZeného materidlu. Se zahloubenim pod hranu terénu a zvySujici se vlhkosti byly
odvozeny hodnoty jesté nizsi. Pro vykopy a pfi piekladkach s vlhkosti materidlu vySsi
nez 12 % byl stanoven emisni limit 0,04 PMo g na tunu prelozeného materialu.

Dvojice vypoctenych/naméfenych hodnot pii pouZiti vySe uvedenych emisnich
faktorti ukazuje graf na obrdazku 6. V grafu jsou samostatné¢ uvedeny hodnoty pro
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vykop zeminy s vlhkosti do 12 % a nad 12 %, coz je Clenéni, které bylo nédsledné

pouzito pro ndvrh emisnich faktort.

Obr. 6. Graf vypoctenych a namérenych hodnot PMi¢ pro proces ,,Vykopy
jemnozrnnych zemin* [mg.m]
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3.2.2. Nakladka materialu

VySe uvedend situace plati pro vykopy jemnozrnnych zemin na rostlém terénu
a pfi vykopu ryh ¢i jam, ptipadné piekladky v rdmci stavebni jamy. V ptipadé, Ze se
jednd o zeminu s piimeési, 1ze podle provedenych méteni ptimo pouzit standardni
metodicky postup AP-42 a NPi pro ur€eni emisi z nakladani se sypkymi hmotami:

Epmio [kg/t naloZeného materialu] = 0,35 x (0,0016) x (Uy/2,2)"* / (M/2) '+
kde Uy je primérnd rychlost vétru v m/s a M je vlhkost materidlu v %.

Dany vzorec byl pfejat bez tprav, nebot’ pii dosazeni parametri z konkrétnich
podminek na stavenisti byly naméfeny v porovndni s vypoctem nasledujici hodnoty.

Obr. 7. Graf vypocétenych a naméi‘enych hodnot PM1o pro proces ,,Nakladka materialu‘
[mg.m>]
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3.2.3. Vykladka materialu

Analogicky také studie AP-42 a MRI uvadé€ji pro vykladku konkrétni emisni
faktory. AP-42 udavi emisni faktor 0,5 PMio g/t vyloZeného materidlu, Muleski
(2005) uvadi EF o hodnoté 0,3 PMo g/t materidlu. NP1 poté uvadi emisni faktor 0,15
PMjo g/t materidlu.

Pti zaddni konstantni hodnoty do matematického modelu nebyla nalezena
vyraznd zavislost mezi naméfenymi a vypoc¢tenymi hodnotami, proto byl pro vypocet
emisi op€t pouzit vzorec

Epmio [kg/t vylozeného materidlu] = 0,35 x (0,0016) x (Uv/2,2)! / (M/2) 14,

kde Uy je primérnd rychlost vétru v m/s a M je vlhkost materidlu v %. Pro tento
vztah lze prezentovat ndsledujici vysledky.

Obr. 8. Graf vypoctenych a namérenych hodnot PMio pro proces ,,Vykladka
materialu‘ [mg.m?3)
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Rovnéz v tomto piipadé je patrnd dobrd shoda mezi naméfenymi a vypoctenymi
hodnotami, proto byl emisni faktor pro vypocet emisi z ndkladky materidlu prevzat
v plném rozsahu.

3.2.4. Shoz materialu

Emisni faktor pro shoz materidlu z lopaty nebo lZice nakladae lze odvodit
z emisniho faktoru pro pouzivani hydraulického bagru (AP-42 a NP1):

Epmio [kg/m?® materidlu] = (0,0029 x (d)%"/(M)"3) x 0,75,
kde d je vySka padu v metrech, M je vlhkost materidlu.

Pfi dosazeni hodnot d a M typickych pro staveniStni provoz se hodnota EF
pohybuje v intervalu 0,002 — 0,006 kg/m?. Pii zad4ni konkrétnich parametrd do
vychozi rovnice pro stanoveni emisni bilance 1ze zaznamenat korelaci mezi vstupnimi
naméfenymi a vypoctenymi hodnotami. Porovnani ukazuje obr. 9.

Obr. 9. Graf vypocétenych a namérenych hodnot PMio pro proces ,,Shoz materialu‘
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3.2.5. Souhrn emisnich faktori — vykopové prace

Souhrn emisnich faktorti pro vykopové prace ukazuje tabulka 4.

Tab. 4. Navrhované emisni faktory pro PMio — vykopové prace

Vykopové prace Emisni faktor Jednotka
, . , | vinkost do 12 % 0,2 /t
Vykopy jemnozrnnych ’ pfelogieného
zemin vlhkost vyS3i nez 12 % 0,04 materiglu
Nakladka materialu 0,35 x (0,0016) x
(Uv/2,2)? 1 |kg/t materidlu
Vykladka materialu (M/2) 14
< 0.0029 x kg/m?
Shoz materialu (@)0T/M)03 materidlu
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3.3. TERENNI UPRAVY

Pfi terénnich upraviach je zemina rozprostirdna (napf. pomoci rypadla,
buldozeru, skrejpru), nasledn€ je vyrovndvdna pomoci grejdru a nésleduje hutnéni,
které je u velkych ploch zpravidla zajiStovano vibraénim valcem. U menSich ploch se
vyuzivaji vibrani péchy nebo desky. Pii stavbach velkoploSnych hal dochazi
zpravidla také ke zpeviiovani povrchu, a to pomoci frézy.

Emisni pfispévky z terénnich uprav se 1i$i podle nasazeni strojni techniky. Mezi
procesy s minimem emitovanych prachovych ¢4stic patii napt. zhutiiovani vibra¢nim
valcem nebo nékteré z procesii pro vyrovnavani povrchu, napt. pomoci grejdru nebo
rypadla. VyS§i piispévky lze zaznamenat pii hutnéni nezpevnénych ploch pomoci
vibraénitho péchu nebo desky, piipadné vyrovndvani povrchi skrejprem ¢i
buldozerem.

Vyznamné emise prachovych Castic byly zjiStény také pii zpeviovani povrchi.
Proces se skladd ze dvou slozek. Na podklad se rozprostie pojivo (cement, popilek a
dal$i ptimési), které je zemni frézou zapracoviavano do zemniho podkladu. Pfi michani
obou sloZek dochdzi k zna¢nému tniku prachovych ¢astic do okoli, a to predevSim pii
vysSich rychlostech vétru.

3.3.1. Buldozerovani

Vyrovnavani povrchu pomoci buldozeru je v metodice AP-42 i NPi shodné
pocitano podle néasledujiciho vzorce:

Epmio [kg/hod] = (0,45 x (s)!5/(M)!4) x 0,75,
kde s je obsah jemnych Castic (<75 um) v %, M je vlhkost materidlu.

Produkce emisi na konkrétnich lokalitich se znacné 1i§i podle zadanych
parametri s a M. Napt. AP-42 udava pii vyrovndvani skryvky uhelného dolu typické
hodnoty pro vlhkost ve vysi 7,9 % a pro podil jemnych ¢éstic 6,9 %, tomu odpovida
emise 0,34 kg za hodinu, naproti tomu australskd NPi udava obecny emisni faktor pro
buldozerovini ve vysi 4,1 kg/hodinu. Z provedenych analyz pak vyplyvd, Ze pro
dosazeni potfebné presnosti vypoctu je zapotiebi pokud mozno uvazovat vstupni tdaje
specifické pro danou lokalitu.

Porovnani méfenych sond a emisnich hodnot vypoctenych pii zadani
konkrétnich podminek na jednotlivych staveniStich ukazuje nasledujici obrazek.
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Obr. 10. Graf vypoétenych a namérenych hodnot PMio pro proces ,,buldozerovani‘
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3.3.2. Vyrovnavani povrchu pomoci grejdru

Emisni faktory pro proces vyrovnavani povrchu (pfi skryvce) pomoci grejdru je
popsén opét jak v metodice AP-42, tak v materidlu NPi. Jedna se o vztah:

Epmio = [kg/vozokm] 0,00336 x (S)?, kde S je rychlost pohybu stroje v km/hod.

AP-42 udava stredni rychlost pojezdu grejdru ve vysi 11,4 km/hod, tim je
stanovena zdkladni emise ve vysi 0,44 PMio kg/vozokm. V materidlu NPi je jako
zékladni emisni faktor uvedena hodnota 0,085 PMio kg/vozokm vypoctend pfti
rychlosti 5 km/h. ProtoZe lze ptfedpokladat, Ze pojezdova rychlost grejdri bude ve
vétsSing piipadit obdobnd, byla jako emisni faktor pouZita konstantni hodnota. Pro
porovnani emisi z vypoctu s hodnotami méfeni nemé zpracovatel k dispozici dostatek
relevantnich dat, pfi méfeni v terénu vSak byla rychlost grejdru zjiSténa, ta u stroje
neptekrocila 5 km/h. Pro urCeni emisniho faktoru byla proto ptevzata hodnota
materidlu NPi, ktery udava emisni faktor 0,085 PM o kg/vozokm pojezdu stroje.

3.3.3. Vyrovnavani povrchu pomoci rypadla

Jednd se o proces s nizkymi emisnimi ptispévky, stroj pouze urovniva terén
ve svém bezprostiednim okoli. V zdsad¢ se tedy jedna o €innost odpovidajici vykladce
materidlu, pro niz AP-42 a NPi uvadégji emisni faktor ve tvaru:

Epmio [kg/t materidlu] = 0,35 x (0,0016) x (U,/2,2)! / (M/2) 14
kde Uy je primérnd rychlost vétru v m/s a M je vlhkost materidlu v %.

Pfi dosazovéni do rovnice byly jednotlivé parametry nahrazeny jednou
konstantou. Navrhovany vztah pro vypocet emisi byl odvozen ve tvaru
Epmio = 0,00395 kg/t transportovaného materialu. Dle provedenych Setfeni nelze pii
vypoctu uvazovat preklddku zeminy v objemu plné lZice, vétSinou byla v pribéhu
sledovanych cykli pfi vyrovndvani pouzita jen dil¢i ¢ast obsahu lopaty nebo lzice
rypadla (IZice byla plnd od 5 do 50 % z celkového objemu). Pfi vypoctu je nutno brat
na tuto skutecnost zietel.

Porovnani namétenych a vypoctenych hodnot uvadi nasledujici obrazek.
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Obr. 11. Graf vypocltenych a namérenych hodnot PMio pro proces ,,Vyrovnavani
povrchu pomoci rypadla® [mg.m]
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3.3.4. Zpeviovani povrchu frézou a pojivy

Pro tento proces nejsou v dostupnych materidlech vhodné podklady, proto bylo
stanoveni emisniho faktoru provedeno na zdklad€ uskuteénénych meétfeni v terénu.
V priibéhu testovani byla nejvétsi shoda mezi méfenymi a vypoctenymi hodnotami
nalezena pfi pouZiti rovnice ve tvaru Epmio [kg/vozokilometr] = (Uv/2,2)'3 .

Protoze popilek s cementem je vzdy siln€¢ vysuSeny, nebyl v ptivodni rovnici
pro manipulaci s materidlem (ve tvaru Epmio = 0,35 x (0,0016) x (Uy/2,2)'3 / (M/2) 1)
zohlednén vliv vlhkosti. Predpokldda se, Ze podklad bude bez opatteni vzdy suchy.
Rozhodujicim prvkem je tak druhy ¢len obecného vzorce pro manipulaci s materidlem,
a to rychlost vétru v lokalité. Konstanty byly upraveny dle vysledki méteni. Porovnani
vypoctenych a namétenych hodnot ukazuje niZe uvedeny graf.

Obr. 12. Graf vypoftenych a naméfenych hodnot PMio pro proces ,,Zpeviiovani
povrchu frézou a pojivy* [mg.m]
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3.3.5. Zhutiovani povrchu vibra¢ni deskou a péchem

Pro hutnéni podkladu nejsou v Zadné ze znamych metodik a ani ve studii
MRI emisni faktory uvedeny. Odvozeni emisniho faktoru bylo provedeno na zakladé
dat ziskanych v pribéhu méfeni na staveniStich. Z pozorovani vyplynula zdvislost
emisnich pfispévki jak na vlhkosti podkladu, tak na podilu jemnych ¢éstic (rozdilné
prispévky pfi zhutiovani Stérku a hliny).

Testovdnim byla nejvétsi shoda mezi méfenim a vypoctem nalezena pii pouZiti
rovnice ve tvaru Epmio [kg/hod]= 0,34 x (s)!° / M!'* (rovnice pro buldozerovéni)
nasobené odvozenym koeficientem o hodnoté 0,3. Porovndni vypoctenych a
naméfenych hodnot ukazuje niZe uvedeny graf.

Obr. 13. Graf vypoctenych a namérenych hodnot PMio pro proces ,,Zhutiiovani povrchu
vibraéni deskou a péchem‘ [mg.m]
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Zhutiovani povrchu vibracnim vélcem nebylo blize feSeno. Z pozorovani je
patrné, Ze pojizdéni povrchu védlcem (Stérkového loZe nebo jemnozrnné zeminy)
negeneruje vyznamné emisni piispévky.

3.3.6. Vyrovnavani povrchu pomoci skrejpru

Skryvka piidy na velkych plochich je provadéna pomoci skrejpru. Cinnost lze
rozdé¢lit na pojezd stroje a presun pudy skrejprem (naklddani a vykladani).

Emisni faktor pro pojezd skrejpru uvadi metodika AP-42 (US EPA, 2001), jsou
zminény v dokumentu NP1 2012, déle je uvadi studie MRI (Muleski, 2005) a studie
,,Gap Filling PM10 Emission Factors for Selected Open Area Dust Sources* (US EPA,
1988).

Ve materidlech AP-42 a NPi je pouziti skrejpru detailné vyhodnoceno pouze pfi
snimani uhli. Pfi skryvce svrchni vrstvy jsou ve studii definovdny pouze orientani
hodnoty s nizkou vypovidaci hodnotou, pfi stanoveni emisnich charakteristik na tyto
hodnoty proto nebyl brén zfetel. Pozadované naklddani se zeminou fe$i detailné studie
(Muleski, 2005) a (US EPA, 1988), hodnoty proto byly pfevzaty z téchto studii.

a) Pojezd skrejpru

Ve studii MRI (Muleski, 2005) jsou uvedeny hodnoty pro pojezd skrejpru 1,5 —
4,2 PMio kg/km, pticemz vySSi hodnota plati pro skrejpr nalozeny, niz8i pak pro
skrejpr prazdny. Pro formulaci vhodného EF byl zohlednén redlny provoz skrejpru, tj.
skrejpr cestuje nejprve prazdny a béhem pojezdu se postupné napliuje (priblizné
rovnomérné linedrné), priCemz se pifedpoklada, Ze se skrejpr naplni zcela. Vzhledem
k linedrni zavislosti emisniho faktoru na naloZeni skrejpru lze uvazovat priimeérnou
hodnotu EF. Hodnota pro pojezd skrejpru (od zacatku pojezdu prazdného skrejpru do
jeho plného nalozeni) je 2,8 kg/vozokm.

Ve studii ,,Gap Filling PM10 Emission Factors for Selected Open Area Dust
Sources® (US EPA, 1988) jsou uvedeny vysledky ze dvou provedenych méfeni.
Pro fazi skryvky byly hodnoty TSP zaznamendny ve vyS$i 21,3 a 20,7 kg/vozokm,
respektive v pruméru 21 kg/vozokm. Na zdkladé¢ primérného emisniho poméru
PM;0/TSP z téchto dvou méfeni ve vysi 0,27, byl ndsledné vypocten primérny emisni
faktor PM o pro skryvku zeminy (pomoci skrejpru): Epmio = 5,7 kg/vozokm.

Navrzeny emisni faktor byl zvolen ve vysi Epmio = 2,8 kg/vozokm na zdkladé
vysledki studie MRI, kterd je aktudln€jsi, obsahuje vétsi soubor naméfenych dat a ma
podrobné;js$i metodiku stanoveni emisniho faktoru nez druhd zminovan4 studie.
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b) Nakladani/vykladani skrejpru

Studie MRI (Muleski, 2005) uvadi hodnoty pro vykladani a nakladani skrejpru,
pii¢emz rozliSuje, zda se jednd o skrejpr s eleviatorem nebo bez elevatoru. Metodiky
EMEP/EEA (EEA, 2009) a AP-42 (US EPA, 2001) se k naklddani/vyklddéani skrejpru
pii rezimu snimani nadloZi nevyjadiuji. Pfi ur¢eni emisniho faktoru je mozné uvazovat
studii MRI, tj. hodnotu 1,0 PM;o kg/1000 m?® pro nakladani skrejpru bez elevitoru a
hodnotu 2,8 PMo kg/1000 m? pro naklddku skrejpru s elevéatorem.

Muleski (2005) uvadi také emisni faktor pro vykldddni skrejpru. Faktor je
stanoven pro postupné vykladani probihajici pfi pojezdu, pfi némzZ je zemina zaroven
rozprostirina po ploSe. Studie rozliSuje, zda se jednd o rozprostiridni skrejprem
s elevatorem (1,3 PMo kg/1000 m?) nebo skrejprem bez elevatoru (0,77 PMio kg/1000
m?), tedy 0,0013 a 0,00077 kg/m?.

Pro zjednoduSeni a praktické vyuziti byly emisni faktory z naklddky/vykladky
slou¢eny do jednoho primérného emisniho faktoru pro PMio (1,5 kg/1000 m?), tedy
0,0015 kg/m?>.

3.3.7. Vrtani

Emisni faktor pro vrtini je popsan opéct jak v metodice AP-42, tak v materidlu
NPi. V obou piipadech je stanovena jednotnd emise pro vrtini jednoho zemniho
otvoru. AP-42 udavd hodnotu 0,59 TSP kg/vrt. Naproti tomu v materidlu NPi je
stanoven emisni faktor ve vysi 0,31 PMio kg/vrt. Z dostupnych tdaji byla prevzata
hodnota z novéjsi metodiky NPi a pro vrtné prace byl stanoven emisni faktor 0,31
PMiokgna 1 vrt.

V blizkosti vrtné soupravy probéhlo také meétfeni prasnosti. Zaznamenané
kratkodobé hodnoty byly v néckolika pripadech tak vysoké, Ze piekroCily stupnici
méfeni pristroje a ovlivnily jeho provozni rezim. Vzorkovani bylo proto v blizkosti
vrtné soupravy pieruSeno a navrhovany emisni faktor byl pfevzat z materidlu NPi.
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3.3.8. Souhrn emisnich faktori — terénni vipravy

Souhrn emisnich faktort pro terénni uvadi ukazuje tabulka 5.

Tab. 5. Navrhované emisni faktory pro PMio — terénni apravy

Vykopové prace Emisni faktor Jednotka
Buldozerovani 0,34 x ()1 / M4 kg/hod/stroj
Vyrovnavani povrchu pomoci grejdru 0,085 kg/vozokm
kg/t t it éh
Vyrovnavani povrchu pomoci rypadla 0,00395 ¢ ranspolr/ovane ©
materidlu
Zpeviovani povrchu frézou a pojivy (Uy/2,2)13 kg/vozokm
- o . . 0,3 x 0,34 (s)!°/ i
Zhutiiovani povrchu vibraé¢ni deskou a péchem X M- 4(8) kg/hod/stroj
Pojezd skrejpru 2,8 kg/vozokm
Vyrovnavani povrchu pomoci
skrejpru Nakladani/vykladani | Ke/m?
skrejpru 0,0015 g/m
Vrty 0,31 kg/vrt
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34. POJEZDY VOZIDEL A STROJU PO KOMUNIKACICH
A PLOCHACH STAVENISTE

3.4.1. Pojezd po zpevnénych plochach

Mnozstvi emisi z resuspenze zpiisobené pojezdem stroju a ndkladnich vozl po
staveniSti je mozné urcit standardnim vypocetnim postupem dle metodiky EPA AP-42
(US EPA, 2001). Pro emise castic zvifenych z povrchu zpevnénych komunikaci
pohybem vozidel stanovi metodika AP-42 (US EPA, 2011) nasledujici vypocetni
vztah:

Epmio [g/vozokm] = 0,62 x sLO9'x W 102,

kde sL je mnoZstvi jemnych prachovych c¢astic (< 75 um) na povrchu
komunikace v g/m? a W je primérnd hmotnost vozidel, vyjadiend v tzv. kratkych
tunach. Jedna kratkd tuna je 907,2 kg, pti vypoctu v metrickych tunéch je tedy hodnoty
jeste ndsobit koeficientem 1,1023.

Z provedenych méteni vyplynulo, Ze prasnost z pohybu vozidel vyrazné roste
s mnozstvim prachu na komunikaci, coZ odpovida vypocetni metodice. Velmi silné
zapraSené zpevnéné komunikace pak mohou ziskat az charakter nezpevnénych ploch.
To plati zejména ve vysSich rychlostech, kde se namétend prasnost podél komunikaci
za¢ind na rozdil od modelovych hodnot vyrazné zvySovat. Porovnani vypoctenych a

naméfenych hodnot ukazuje nize uvedeny graf.
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Obr. 14. Graf vypoctenych a namérenych hodnot PMio pro proces ,,Pojezd po
zpevnénych plochach* [mg.m-]
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3.4.2. Pojezd po nezpevnénych plochach

Rovnéz pro emise z resuspenze zpisobené pojezdem strojii a ndkladnich voz
po nezpevnénych plochiach a komunikacich se standardn€ pouZzivd vypocet dle

metodiky AP-42 (US EPA, 2006a):
Epmio [kg/vozokm] = 1,5 x (s/12)% x (W x 1,1023)/3)*% x 0,2819

kde s je procentuelni podil jemnych prachovych ¢éstic (< 75 um) v povrchovém
materidlu a W je primérnd hmotnost vozidel, vyjadfend v tzv. kratkych tundch. Jedna
kratkd tuna je 907,2 kg, pti vypoctu v metrickych tunich je tedy hodnoty jesté ndsobit
koeficientem 1,1023. Posledni ¢len rovnice piedstavuje prepocet do metrické soustavy.

‘ . Technologicka agentura m Alfa ‘
34

Ceské republiky



PROJEKT TA CR ¢. TA02020245
METODIKA PRO STANOVENI PRODUKCE EMISI ZNECISTUJICICH LATEK ZE STAVEBNI CINNOSTI

Analyza vypoctenych a méfenych hodnot vSak v tomto pfipadé ukédzala na
pomérné vyznamné rozdily, které jsou patrné z grafu 15:

= naméfené a vypoctené hodnoty spolu prakticky nekoreluji (R? = 0,04)

» paméfené hodnoty byly vétSinou vyznamné nizsi, neZ by mély byt vypoctu, pro Cast
vzorkill v§ak byly naopak vyssi o desitky procent (v extrému az dvojndsobng)

= zatimco vypoctené imisni hodnoty se pohybuji ve velmi uzkém rozpéti, rozptyl
naméfenych hodnot je vyrazné vétsi. Je tedy ziejmé, Ze skutecné (naméfené) hodnoty
jsou ovlivnény dal$im parametrem, ktery neni ve vypoctu zohlednén.

Obr. 15. Graf vypoltenych a naméienych hodnot PMio pro proces ,,Pojezd po
nezpevnénych plochach [mg.m] — p¥i pouZiti vypocetniho vzorce dle US EPA [7]
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Podrobnéjsi rozbor pak ukdzal, Ze chybéjicim parametrem je rychlost jizdy
nédkladnich vozidel. K pfiblizné shodé¢ namétfenych a vypoctenych hodnot dochéazi cca
pfi rychlosti kolem 30 km/hod, pfi nizSich rychlostech metodika skute¢né emise
podstatnym zptisobem nadhodnocuje (pfi vysSsich rychlostech je tomu naopak).

Z tohoto dliivodu se jevi nezbytné implementovat do vypocetni rovnice téz Clen
zohlednujici rychlost jizdy vozidel. K tomuto ucelu je mozné pouzit napiiklad
obdobnou rovnici, kterd je metodikou AP-42 stanovena pro vefejné piistupné
nezpevnéné komunikace, kde je aplikovdn ¢&len (S/48)%3. Porovnani méfenych a
vypoctenych hodnot pro rovnici v upraveném tvaru, tj.

Epmio [ke/vozokm] = 1,5 x (5/12)% x (W x 1,1023)/3)%45 x (S/48)%5 x 0,2819,

kde S je priimérnd rychlost jizdy vozidel v km/hod, ukazuje nésledujici graf.

Obr. 16. Graf vypoctenych a naméienych hodnot PM10 pro proces ,,Pojezd po
nezpevnénych plochach [mg.m-3] - pii pouZiti korekéniho ¢lenu pro rychlost (S/48)%3
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Jak je patrné, pouzitd tUprava podstatné vyjadiuje vztah mezi méfenou a
vypoctenou hodnotou podstatné presnéji. Presto se vSak ani tento vysledek nejevil jako
uspokojivy. Rovnice sice prochdzi stfedem namcéfenych hodnot, shoda je vSak
pomérné nizkd a Cast situaci nyni vykazuje zna¢né podhodnoceni. Rovnice navic
pfedpokladd, Ze ¢len pro rychlost jizdy nabyvéd hodnoty 1 pfi rychlosti 48 km/hod, coz
neodpovidé vysledkiim analyzy, podle nichZ tomu tak je jiz pii cca 30 km/hod.

Na zdklad¢ vysledkii série testovacich vypoctl je navrZzeno pouziti linedrni
zavislosti, vyjadirené ¢lenem (S/30). Vysledny navrh vypocetniho vztahu ma tedy tvar:

Ermio [kg/vozokm] = 1,5 x (s/12)%° x (W x 1,1023)/3)*4 x (S/30) x 0,2819.

Nésledné porovnani métenych a vypoctenych hodnot pak ukazuje néasledujici graf.

Obr. 17. Graf vypocltenych a naméienych hodnot PMio pro proces ,,Pojezd po
nezpevnénych plochiach® [mg.m=] - p¥i pouziti korekéniho ¢lenu pro rychlost (S/30)
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K odvozeni vypocetniho vztahu je nutno dale uvést nékolik pozndmek:

=  Kromé tohoto jednoduchého linearniho vztahu bylo testovdno nékolik desitek dalSich

vvvvvv

piinosu ke zvySeni korelace meétfeni a vypoctu. Z tohoto diivodu byla rovnice
ponechdna ve vyse uvedeném tvaru.

» Pfi linedrnim vztahu by dle provedenych testii byl optimdlni tvar vypocetni Clenu
ponckud odlisny: (S/31,70577), pak by regresni funkce nabyvala tvaru y = x. AvSak
vzhledem k tomu, Ze vypocty i méfeni jsou v téchto ptipadech zatiZzeny urcitou
nejistotu, kterd je ostatné patrnd i z rozptylu obou veli€in, jevi se jako vhodné&jsi
pouziti zaokrouhlené hodnoty.

* Kromé rychlosti jizdy byla jako dalSi veli¢ina, ovlivilujici emise prachu
z nezpevnénych komunikaci, uvaZzovéana vlhkost povrchu komunikace. Z analyz vSak
vyplynulo, Ze pro vyjadieni vlivli vlhkosti u nezpevnénych komunikaci (kterd je dédna
prevazné intenzitou skrapéni) je vhodnéjsi pfimé pouziti redukénich koeficientd, které
byly rovnéZ navrZeny v ramci projektu TA02020245 a jsou soucasti samostatného
vystupu — souboru opatfeni k omezeni prasnosti ze stavebni ¢innosti.

3.5. EMISE Z VNASENI NECISTOT NA VEREJNE KOMUNIKACE

3.5.1. Piimy vliv — emise ze staveniStni dopravy

Pfi hodnoceni vlivu stavebnich praci na kvalitu ovzdusi je obvykle nutné kromé
emisi z vlastniho prostoru stavenisSté zohlednit také skuteCnost, Ze vozidla vyjizd&jici
ze stavby vyndSeji prachové Castice na navazujici vefejné komunikace, kde dochdizi
k nartistu emisi z resuspenze. Pro tento tcel Ize aplikovat vypocetni vztah uvedeny ve
studii MRI (Muleski, 2005):

EOpmi0[g/vozokm] = -56,12 x D +24,3,

kde EO je okamzitd emise produkovand danym vozidlem, vyjizd¢jicim ze
stavby a D je drdha ujeta vozidlem (v km) od mista vjezdu automobilu na vefejnou
komunikaci. Ze vztahu je patrné, Zze okamzitd emise linedrné klesd, az ve vzdalenosti
433 m od vjezdu na komunikaci dosahuje nulové hodnoty (déle je nulovd). Zavislost
emisniho faktoru na vzddlenosti od bodu méfeni ukazuje obrdazek 18. Plocha
trojihelniku tvofend dvéma osami a regresni pifimkou ptedstavuje mnozZstvi PMig
emitované z jednotlivych vozidel projizdéjicich pies dotCeny tisek komunikace.
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Obr. 18. Emisni faktory s naristajici vzdalenosti od vyjezdu ze stavenisté
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Emise z celého useku o délce 433 m bude tedy rovna polovi¢ni hodnoté
v porovnani s emisi v misté vyjezdu, tj. 12,15 g/vozokm, resp. 5,26 g/vozidlo z daného
useku.

V ptipad¢ dsekt komunikaci kratSich nez 433 m je mozné emisi stanovit jako
pramér hodnot na pocatku a konci useku, tj.:

Epmio [g/vozokm] = (-56,12 x D + 24,3 + 24,3)/2 = -28,06 x D + 24,3.

3.5.2. Neprimy vliv — narist emisi z ostatni dopravy

Kromé emisi z vozidel vyjizdéjicich pfimo ze staveniSté dochazi na dotéenych
komunikaci t€Z k narGstu emisi z resuspenze z ostatni dopravy, nebot’
v bezprostiednim okoli stavby je obvykle deponovdno vét§i mnoZstvi prachovych
¢astic na povrchu vozovky, nez by odpovidalo standardnimu nastaveni metodiky pro
urceni emisi z dopravy.

V tomto piipadé ovSem zdvisi produkovanid emise na intenzité¢ a skladbé
dopravy na komunikaci — méni se jen hodnota sL pro dany dsek. Pro nastaveni této
hodnoty Ize jako voditko vyuZit grafickou prezentaci, uvedenou na obrazku 19.
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3.6. URCENI PODILU CASTIC FRAKCE PM,s V EMISICH PMy,

Pro ureni podilu jemnych castic frakce PM2s v emisich PMio pro jednotlivé
dil¢i Cinnosti byly pouzity vystupy z reSerSe odbornych studii a metodik. V zasad¢
existuji dva zdkladni materidly, které se v ureni podilu této frakce dosti lisi, a to
publikace SCAQMD ,,Methodology to Calculate Particulate Matter (PM) 2.5 and PM
2.5 Significance Thresholds® SCAQMD (2006) a soubor metodik US EPA pro
jednotlivé Cinnosti. Ostatni literatura je v zdsadé sekundarni a pouze piebira udaje
z uvedenych prament. Porovnani obou podkladii uvadi nasledujici tabulka.

Tab. 6. Podil emisi PM2,5/PMio pro jednotlivé skupiny zdroja

Zdroj emisi SCAQMD US EPA
Stavby a demolice 0,208 0,100
Zpevnéné komunikace 0,169 0,242
Nezpevnéné komunikace 0,212 0,100
Nakladédni se sypkymi hmotami - 0,150
Vétrna eroze - 0,150

Dokument SCAQMD pochédzi z roku 2006. Metodika AP-42 vychazi
(s vyjimkou zpevnénych komunikaci) z metaanalyzy existujicich studii, zpracované
rovnéZ v roce 2006 (Cowherd, 2006), avSak pozdé&ji a diskutuje jiz i data publikovana
SCAQMD, piiCemz na zdkladé srovnini s jinymi studiemi dochdzi k odliSnym
zavéram. V piipad€é zpevnénych komunikaci byla celd metodika nové zpracovana
v roce 2011. Z téchto divodi 1ze povazovat za vhodnéjsi pouziti podili dle metodiky
AP-42. Pro zemni préace a terénni upravy byl pouzit shodny pomér jako pro naklddani
se sypkymi hmotami.
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4. SOUHRN NAVRHOVANYCH POSTUPU PRO URCENI EMISI

4.1.

NAVRH EMISNICH FAKTORU

V nésledujicim piehledu je nejprve uveden souhrn navrhovanych emisnich
faktori odvozenych v ptedchozi kapitole a ddle pak doporucené ,,defaultni* hodnoty
vstupni parametrii, které 1ze pouzit v piipadé€, Ze nejsou zndmy hodnoty z konkrétni
lokality. Plati vSak, Ze pfi zadéani ,,defaultnich® hodnot namisto dat z konkrétniho
stanovisté se Casto sniZuje presnost vypoctu. Soubor navrZzenych emisnich faktort

uvadi tabulka 7.

Tab. 7. Navrhované emisni faktory pro vybrané stavebni ¢innosti

o o Podil
Cinnost Emisni faktor pro PMio PMa.s/PMo Jednotka
Demolice
RozruSovani konstrukci kg.h'! redlné prace
Lo . 2,52 0,1 .
hydraulickymi ntizkami stroje
RozruSovani povrchu sbijecim kg.h! redlné prace
. 0,56 0,1 .
kladivem stroje
-1 1 4 z
Frézovéni, brougen 3,6 0,1 kegh" redIn€ price
stroje
Zemni price a terénni Gpravy
. . , . g/t vytéZeného
Vyk h —ad1l 2 1 .
ykopy jemnozrnnych zemin — a 0, 0,15 materilu
. . t vytéZenéh
Vykopy jemnozrnnych zemin — ad 2 0,04 0,15 gty ez.e/ne ©
materidlu
. > 13 L4 kg/t naloZeného
Nakladka materialu 0,00056%(U./2,2)""/(M/2) * 0,15 .,
materidlu
. . 13 14 kg/t vyloZeného
Vykladka materialu 0,00056x(U./2,2)"°/(M/2) * 0,15 .
materidlu
0,0029 x (d)*7/(M)°3 x 0,75
Shoz materidlu tedy 0,15 kg/m? materidlu
0,0022 x (d)*7/(M)°3
Buldozerovani 0,34 x (s)!/ M4 0,15 kg/hod/stroj
Vyfovnavam povrchu pomoci 0.085 0.15 ke/vozokm
grejdru
Vyrovnavani povrchu pomoci 0.00395 0.15 kg/t transport/ovaneho
rypadla materidlu
Zpeviovani povrchu frézou a pojivy (UJ/2,2)13 0,15 kg/vozokm
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o o Podil
Cinnost Emisni faktor pro PMio PMa.s/PMo Jednotka
Zhutiovani povrchu vibracni 15 14 .
deskou a péchem 0,1 x(s)”/M 0,15 kg/hod/stroj
Vyrovnévani povrchu skrejprem 2,8 0,15 kg/vozokm
Nakladani/vykladani skrejpru 0,0015 0,15 kg/m? materidlu
Vrty 0,31 0,15 kg/vrt
Pojezdy vozidel a stroju
0,62 x sL%Tx Wt 1:02x1,1023
Pojezd po zpevnénych plochach tedy 0,242 g/vozokm
0,68 x sL%1x Wt 1:02
. . . 1,5 x (s/12)%° x (Wt x
Pojezd po nezpevnénych plochich 1.1023)/3)045 x (S/30) x 0.2819 0,1 kg/vozokm
Emise z vnaSeni necistot na
zpevnéné vefejné komunikace 28,06 x D +24,3 0,242 g/vozokm
(do vzdélenosti 433 m od vyjezdu)*

a) vykop zeminy s vlhkosti do 12 %, b) vykop zeminy vlh¢i nez 12 %
“) kromé emis{ ze staveni§tni dopravy je nutno zohlednit i nartist hodnoty sL. na komunikacich v okolf staveni$té

Vstupni veli¢iny:

= d — vyska padu [m]
= D — drédha ujetd po vefejné komunikaci od vyjezdu ze stavenisté
= U — prumérna rychlost vétru [m/s]

vlhkost materialu [%]

= S — rychlost [km/hod]

= s — podil jemnych ¢astic o velikosti mensi nezZ 75 pm v povrchovém materidlu [%]

= sL — mnoZstvi prachovych ¢astic o velikosti men$i neZ 75 pum usazenych na povrchu
vozovky [g/m?]

= Wt — pramérnd hmotnost vozidel v metrickych tunach [t]

4.2. STANOVENI VSTUPNICH HODNOT PRO EMISNI VYPOCTY

Pfi vlastnim provedeni vypoctu je podstatna nejen znalost vypocetniho postupu,
ale téz spravnost a presnost pouZzitych hodnot jednotlivych parametrti, vstupujicich do
vypoctu. Nejvhodnéjsi je pfirozené zjiSténi ddaji pro konkrétni stavbu na zdkladé
ovéteni v terénu (u existujicich staveb) nebo projektové dokumentace (u pldnovanych
staveb). Pro urcité ptiblizeni vSak mohou slouZzit i hodnoty, zjiSténé v ramci piipravy
této metodiky na jednotlivych stavbach, popiipad€ tdaje prezentované v literatufe
apod. Tyto hodnoty a dalSi doporuceni jsou shrnuty v nasledujicim piehledu.
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Tabulka 8 uvadi charakteristické hodnoty vstupnich parametrii, zjiSténé pfi
méfeni na stavenistich.

Tab. 8. Hodnoty vstupnich parametri pro stanoveni emisi zjiSténé v pribéhu méieni na

staveniStich
. Znacka Pocet méFicich 3 .
Charakteristika . N Rozmezi | Primeér
[jednotka] stanovist’
Vlhkost M [%] 74 0,3 a7z 33,8 6
Rychlost vozidel S [km.h'!] 50 5az50 17
MnoZstvi jemnych ¢astic na povrchu vozovky sL [g.m?] 17 0,6 az 30 13
Vyska padu d [m] 23 0,5az3 1,3

Vlhkost materialu M (v %) lze urCit kromé méfeni také zjednodusené na
zdklad¢ podkladl uvedenych v metodice AP-42 (US EPA, 1998), kterd uvadi typickou
vlhkost skryvky ve vys$i 7,9 %. Jedna se o jednu hodnotu, kterd zohlediuje jak rostly,
tak ¢astecné odkryty terén. Detailngji je vlhkost materidlti charakterizovana v jiné ¢asti
dokumentu AP-42 (US EPA 2006b), ktery kromé skryvky a pokryvky (zpevnény
povrch) udava hodnoty pro dal$i materidly. Jejich vycet uvadi nasledujici tabulka.

Tab. 9. Obsah vlhkosti v materialech [M]

Material Vihkost [ %]
Viépenec 0,2
Drceny vapenec 0,7
Ruzné produkty vapence 2,1
Skryvka (odkryta zem) 34
Struska, Skvara, hluSina 3,6
Pisek 7,4
Jil 10
Vypliové materidly 11
Pokryvka 12
Jil ve smési s hlinou a prachem 14

zdroj: US EPA (2006b)
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Dulezité je upozornit, Ze se vlhkost v prostoru staveni$t¢ muze velmi liSit.
Zejména odkryté povrchy pii sluneCném pocasi rychle vysychaji a jsou vyrazné sussi
neZz materidl uvnitf deponii nebo rostly terén v hloubce. Pro vypocet emisi lze
doporucit nasledujici postup:

» pii naklddce pravé vytéZeného materidlu 1ze pro stanoveni vlhkosti vyuZzit doporucené
hodnoty dle metodiky AP-42 (tabulka 9)

= pfi stanoveni vlhkosti ¢astic pfi povrchu za slune¢ného pocasi (napt. buldozerovéni svrchni
vrstvy) uvazovat redukovanou vlhkost ve vysi cca 1/3 hodnot uddvanych v tabulce 9

Procentuelni podil jemnych ¢astic s primérem men$Sim neZ 75 um
v povrchovém materidlu je opét zdvisly na druhu materidlu. Pro jeho stanoveni je
rovnéZ mozné vyuzit metodiku AP-42 (US EPA 2006a), kterd udava hodnotu pro
nezpevnéné komunikace v prostoru staveb, a to ve vysi 8,5 %. Pro jednotlivé materidly
poté hodnoty udava metodika US EPA (2006b), jejich vycet uvadi tabulka 10.

Tab. 10. Obsah jemnych ¢astic [s]

Material Obsah jemnych ¢astic [%]
Viapenec 1,0
Drceny véapenec 1,6
Pisek 2,6
Struska, Skvara, hluSina 3,8
Riizné produkty vipence 3,9
Jil 6,0
Pokryvka 9,0
Jil ve smési s hlinou a prachem 9,2
Vypliiové materidly 12,0
Skryvka (odkryta zem) 15,0

zdroj: US EPA (2006b)

V ptipad€ zpevnénych komunikaci nelze pfirozené pouzit procentuelni podil
jemnych ¢astic, vstupni veli¢inou je mnozstvi ¢astic deponovanych na povrchu
vozovky sL v g/m?. Metodika AP-42 uvadi charakteristické hodnoty sL pro rtizné typy
primyslovych provozli, z nichZz charakterové nejblizsi staveniStim — podle typu
stavebnich praci — mohou byt napf. sklddky (7,4 g/m?), lomy (8,2 g/m?), betondrny (12
g/m?), v krajnim piipadé piskovny a Stérkovny (70 g/m?). Pro orienta¢ni kategorizaci
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je mozné dale pouzit nésledujici obrdzek, vytvotreny zpracovatelem metodiky na
zéklad€ porovnani métenych a vypoctenych hodnot.

Obr. 19. Orientaéni hodnoty sL pro povrchy zpevnénych komunikaci (g/m?)

sL =0,6

sL =30

Rychlost pohybu vozidel S se na stanovisti pohybuje vétSinou do 30 km/hod,
primérnd rychlost zjiSténa pfi méteni v rdmci feSeného ukolu byla 17 km/hod.

Primérna rychlost vétru U, (v m/s) je stanovena na zdklad¢ vétrné riZice
platné pro posuzované tzemi.

Hmotnost vozidel Wt (v metrickych tunich) zavisi na typu ndkladniho vozidla
a jeho ndkladu. Pohotovostni hmotnost ¢tyrndpravovych vozidel uZivanych zejména
pro transport materidlu na/ze staveniSt¢ je rovna v pruméru cca 15 tun. Pro uceni
celkové hmotnosti je potieba pficist uzitkovou hmotnost, tedy zejména hmotnost
ndkladu. B&Zny objem korby se rovna 9 az 18 m’ (bez piivésu), béZné objemové
hmotnosti materidli poté ukazuje tabulka 11.
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Tab. 11. Objemova hmotnost stavebnich materiala

Material Objemova hmotnost (t/m%)
Jemnozrnnd zemina 2,00
Pisek 1,75V
Sterk 1,651
Kamenivo 1,82
Sut’ 1,32

zdroj: Vportdl TZB info, 2 norma CSN 73 0037 a CSN 73 1001
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