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EMISE

A

STANOVENI CHARAKTERU ZNECISTENi Z DOPRAVY

Jan Velisek, Technické sluzby ochrany ovzdusi Praha a.s., e-mail:

ABSTRAKT

Clanek popisuje emisni Setreni provedené v prostorach Strahovského
tunelu v Praze v ramci projektu MSMT 2B08040 — Vyzkum pivodu zne-
CiSténi, které mélo za cil stanoveni charakteru zneCiSténi pochazejiciho
z dopravy. Prezentovany jsou emisni faktory pro skupiny latek prachové
Castice, tezké kovy, polycyklické aromatické uhlovodiky, tékavé organické
latky a organicky/elementérni uhlik vztaZené na jednotku dréahy vozidla.
Kli¢ova slova: emise, doprava, emisni faktor, mérné vyrobni emise, mé-
feni, znecisténi z dopravy

uvob

Doprava a ji produkované emise jsou v poslednich letech stale
vét§im problémem, a to nejen ve velkych méstech, ale i v okoli
patefnich komunikaci vedoucich napfi¢ krajinou. Emise z do-
pravy se tak na mnoha mistech, spolecné¢ s emisemi z doma-
cich topenist, stavaji majoritnim zdrojem znecistovani. Aby
bylo mozno aplikovat efektivni opatfeni, je nutné tyto emise
kvantifikovat. V ramci feSeni projektu Ministerstva skolstvi,
mladeze a télovychovy 2B08040 — Vyzkum pivodu zneciste-
ni, provedla spolecnost TESO Praha a. s. pfi prilezitosti sbéru
vstupnich dat pro receptorové modelovani dva parové odbéry
na dvou mistech Strahovského tunelu v Praze, s cilem stanovit
emisni faktory prispévku dopravy pro sledované skupiny zne-

Cistujicich latek.

Sledované zne¢istujici latky

* prachové ¢astice PM;ya PM, 5

o tézké kovy HMs ve frakci PM, 5 (antimon, arsen, berylium,
cin, chrom, kadmium, kobalt, mangan, méd; nikl, olovo, rtut,
selen, telur, thalium, vanad a zinek)

e polycyklické aromatické uhlovodiky PAHs (fluoranten, py-
ren, chrysen, benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, ben-
zo[a]pyren, indeno[ 1,2,3,-c,d]pyren, benzo[a]antracen)

o tékavéorganickélatky VOCs (ethene, acethylen, ethan, propen,
propan, isobutan, 1-buten, n-butan, trans-2-buten, cis-2-buten,
2-methylbutan, 1-penten, n-pentan, isopren, trans-2-penten,
cis-2-penten, 2,2-dimethylbutan, cyklopentan, 2,3-dimetylbu-
tan71, 2-metylpentan71, 3-methylpentan, 1-hexen, hexan, me-
thylcyklopentan56, 2,4-dimethylpentan, benzen, cyklohexan,
2-methylhexan, 2,3-dimethylpentan, 3-methylhexan, 2,2,4-tri-
methylpentan, heptan, methylcyklohexan, 2,3,4-trimethyl-
pentan, toluen, 2-methylheptan,3-methylheptan, oktan, ethyl-
benzen, m,p-xylen, styren, o-xylen, nonan, isoprophylbenzen,
prophylbenzen, m-ethyltoluen, p-ethyltoluen, 1,3,5-TMB, o-e-
thyltoluen, 1,2,4-trimethylbenzen, n-dekan, 1,2,3-trimethyl-
benzen, m-diethylbenzen, p-diethylbenzen, undekan, dodekan)

* organicky/elementarni uhlik OC/EC

POUZITA APARATURA

Pro realizaci sbéru dat byl vyuZit univerzalni vzorkovac znecis-
téni venkovniho vzduchu — VAPS. VAPS je sestaven ze sou-

velisek@teso.cz Lektoroval RNDr. Bohumil Kotlik, Ph. D.

DETERMINATION OF TRAFFIC POLLUTION

This article describes emission inquiries which were done in Strahov
tunnel in Prague in terms of state project MSMT 2B08040 — Research
on the origin of pollution, whose target is determination the character
of pollution produced from traffic. Presented emission factors for par-
ticulate matter, heavy metals, polycyclic aromatic hydrocarbons, vola-
tile organic compounds and organic/elemental carbon are relative to
the unit vehicle path.

Key words: air pollution, traffic, emission factor, measurement

¢asti umoznujicich soucasné odbéry pro analytické stanoveni
riznych parametrd znecisténého venkovniho vzduchu.
Znecistény vzduch v mnozstvi cca 32 1 za minutu je nasavan hla-
vici vybavenou destovym krytem potazenym teflonem. Tato hla-
vice je areodynamicky upravena pro tfidéni ¢astic, hranice tiidéni
je blizka hydraulického prameéru €astic 10 mikrometru. Vzduch
dale prochazi hlavni t€lem vzorkovace, které je vyrobeno z hliniku
a rovnez potazeno teflonem. Vzduch do n€j vstupuje pies konic-
kou urychlovaci trysku, kde jsou odd€leny ¢astice s hydraulickym
primeérem okolo 2,5 mikrometrd a je rozdélen do tii dil¢ich prou-
dd, kazdy proud je zpracovavan odliSnym systémem.

Vstup odbérové hlavice PM,, je konstruovan tak, aby oddéloval
Castice s primérem vétSim nez 10 mikrometri, zatimco Castice
mensi nez 10 mikrometr kvantitativné vede do virtualniho im-
paktoru, kde prochézi druhou urychlovaci tryskou umisténou
pred expanznim prostorem filtrového drzaku. Centralni proud je
odebiran v mnozstvi 2 I/min., hrubé ¢astice prochazeji beze zmé-
ny sméru proudéni hlavnim télesem vzorkovace a jsou zachyceny
na filtru hrubych ¢astic. Tento virtudlni impaktor je ovéfeny US
EPA pro méfeniv kombinaci s pouzitym vstupem PM,.
Zbyvajicich 30 I/min. je rozdéleno na dva stejné proudy, které
prochazeji levym a pravym zachycovac¢em. Jemné Castice s hyd-
raulickym prdmérem mensim nez 2,5 mikrometru sleduji drahu
obou dil¢ich proudt plynu (15 /min.) a jsou podrobeny zpra-
covani v téchto vétvich. VSechny ¢asti vzorkovace prichazejici
do styku s odebiranym vzduchem jsou potazeny teflonem.
Pravavétev (151/min) dil¢iho proudu vzduchu prochézi Quartzo-
vym filtrem podeprenym teflonem potaZenym sitkem z nerezové
oceli, kde jsou zachyceny jemné ¢astice s obsahem anorganickych
a semivolatilnich organickych sloucenin. Vyfiltrovany vzduch
s obsahem organickych par prochazi patronou z polyuretanové
pény (PUF), ktera tc¢inné zachycuje volatilni vicemolekularni or-
ganické latky. Quartzovy filtr a PUF patrona musi byt do analyzy
uloZeny za specialnich teplotnich podminek, PUF patrona musi
byt pred expozici extrahovana. Zachycovac pro organické latky
stejn€ jako PUF patrona jsou vyrobeny tak, aby je bylo mozno
spojit bezprostiedné pred odbérem parovymi spojkami.

Jedna ¢ast filtru byla extrahovana pro stanoveni obsahu orga-
nického aerosolu a druha ¢ast byla podrobena analytickému
spalovacimu procesu, pro stanoveni podilu organického/ele-
mentarniho uhliku. PUF material byl extrahovan pro stanoveni
polyaromatickych uhlovodikd.
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Hruba frakce byla zachycovana ve stiedni vétvi dil¢iho proudu
vzduchu na sklovlaknovém filtru, ktery je podepren teflonem
potazenym sitkem z nerezové oceli. Sklovlaknovy filtr byl pred
expozici i po expozici zvazen.

Leva vétev (15 I/min.) dil¢itho proudu vzduchu prochazi mi-
liporovym filtrem podeprenym teflonem potazenym sitkem
z nerezové oceli. Miliporovy filtr byl gravimetricky vySetrovan
a podroben ICP-MS analyze pro stanoveni obsahu kovi.
VAPS byl instalovan v uzavieném boxu, ktery je teplotné stabili-
zovan s cirkulaci vzduchu pro temperaci. Odbérovy systém obsa-
huje tfi samostatna ¢erpadla, kazdé z nich ma samostatny rota-
metr s regulacnim ventilem pro kontrolu nastaveného priitoku
a tlakomeér pro kontrolu expozice filtru. Vystup kazdého ¢erpadla
je zaveden do vlastniho testovaného suchého plynoméru, ktery
slouzi pro stanoveni celkového objemu odebraného vzduchu. Za-
catek a konec odbéru mize byt fizen automatickym casovacem.

STRAHOVSKY TUNEL

Strahovsky tunel je silni¢ni tunel v Praze, dlouhy 2004 m, z toho
razena ¢ast ma délku 1544 m. Tunel vede ze Smichova pod
Brevnovem (pod Strahovskym stadionem) a vytstuje na hrani-
ci ctvrti Brevnov a StreSovice. Je dulezitou soucasti prazského
Meéstského okruhu. Uvniti ho tvoii 2 tubusy, kazdy ma 2 jizdni
pruhy 3,5m Siroké. Stavba byla zahajena v roce 1985 (razeni
prizkumné Stoly od roku 1979). Ptivodné bylo planovano po-
stavit po etapach celkem tfi tubusy, zatim byly dokonéeny jen
dva (zapadni a stiedni) a dostavba vychodniho, z néhoz je po-
staven pouze severni a jizni hloubeny rozplet, se prozatim ne-
planuje. Po roce 1989 doSlo ke zménam na jizni strané, kdyz
misto vyusténi do Smichova byl navrZen most pres Plzeniskou
ulici (dnes Mozartliv most) a tunel Mrazovka. Tunel byl dosta-
vénvroce 1997, otevien v listopadu téhoz roku.’

Pro odbéry vzork znecisténi byla na zakladé konzultaci s pro-

vozovatelem TSK Praha a na zakladé¢ n¢kolika mistnich Sette-

ni provedenych pracovniky spole¢nosti TESO Praha a.s. pii-
mo v prostorach Strahovského tunelu a vzduchotechnickych

Castech stavby vybrana mista:

* SOS1 (SOS budka ¢. 1) — uréeni imisniho pozadi v loka-
lit¢ Smichov, mérici misto je umisténo piimo na vstupu
do Strahovského tunelu z jeho jizni ¢asti

e TP2 (technicka propojka ¢. 2) — zhodnoceni prispévku
dopravy, méfici misto je umisténo piimo ve Strahovském
tunelu, jedna se o posledni technickou propojku pied vy-
usténim vzduchotechniky do prostor nad Strahovskym
tunelem u Strahovského stadionu

Diky kominovému efektu je smér proudéni vzduchu v tunelu

Umisténi odbérovych mist

umisténo primo na vstupu do tubusu ve sméru ze Smichova
na Brevnov a definuje, jak znecisténa vzdusina vstupuje do tu-
nelu tak, aby bylo mozné nésledné oddélit prispévek vozidel
za trasu SOS1—-TP2.

PARAMETRY ODBERU VE STRAHOVSKEM TUNELU

ProtozZe primarnim vysledkem provedeného méteni jsou imisni
koncentrace na vstupu do Strahovského tunelu (méfici misto
SOS1) a imisni koncentrace uvnitt Strahovského tunelu (me-
fici misto TP2), je pro dalsi praci s témito daty nutné je vyjadrit
v emisnich faktorech vztazenych na jednotku vozidlem ujeté
drahy. Pro tyto ucely je nutné znat dalsi promenné, a sice:

* vzdalenost méticich mist (TP2) a (SOS1) 850 m

* intenzita dopravy 25 vozidel / min

¢ rychlost proudéni vzduchu v tunelu 4,7 m/s

e prifez tubusu tunelu 50 m?

* doba odbéru

e primérna rychlost vozidel 65 km/h

Priimérna rychlost vozidel vychazi z Gdajii prezentovanych
TSK (lokalita je vybavena kontinudlnim systémem vyhod-
noceni rychlosti projizdéjicich vozidel, skutecnd primérna
rychlost je dle ocekavani blizka maximalni povolené rychlosti
70 km/h), Cetnost vozidel byla v pravidelnych intervalech sta-
novovana primo v pribéhu realizace mérenti, rychlost proude-
ni vzduchu v tunelu byla méfena anemometrem.

Cilem vypoctu bylo stanovit emisni faktory pro primeérné vo-
zidlo, jedouci v pribéhu odbéru trasu od mista SOS1 do mista
TP2. Vybrané emisni faktory byly nasledné porovnany s emis-
nimi faktory poskytnutymi Centrem dopravniho vyzkumu
v.v.i. a emisnimi faktory ziskanymi z aplikace MEFA (program
pro vypocet emisnich faktor(i pro motorovéa vozidla). Rozsah
tohoto porovnani byl definovan priinikem emisnich faktora
pro znecistujici latky dostupnych z jednotlivych zdroja.

Byly realizovany dva odbéry vzorkd a to 3. 6. 2009 a 5. 6. 2009
v dobé predpokladané dopravni §picky, cca od 6 do 10 hodin.

MEFA

Emisni faktory ziskané z aplikace MEFA byly stanoveny na za-
kladé téchto vstupnich parametra
o stupen intenzity dopravy 2

* sklon vozovky 3%
* rychlost jizdy 65 km/h
* emisni Groven EURO 2

 zastoupeni jednotlivych druhti vozidel

od mista SOS1 k mistu TP2, nasledné cca v poloviné tunelu — OAbenzin 58%
odchazi majoritni ¢ast vzdusiny systémem vzduchotechnic- — OAnafta 38%
kych cest do komina u Strahovského stadionu, misto SOS1 je - NA 4%
] TP2 S0S1
' i = = - - _i-ﬂ"
£ — = -_‘. P I F

1 Popis prevzat z Wikipedie: Oteviend encyklopedie: Strahovsky tunel. © 2009. Dostupny zwww: http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Strahovsk%C3%BD_tunel&ol-

did=4482679
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PREZENTACE VYSLEDKU Odbér 3.6.2009
Emisni faktory skupina VOC (odbér 3. 6. 2009)
etan eten propan propen i-butan n-butan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
1,7916 10,0389 3,4421 4,7710 2,1447 2,9902
acetylen suma buteny cyklopentan i-pentan n-pentan 1,3-butadien
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
2,6761 4,7309 0,7981 8,1119 5,6192 0,9965
propin suma penteny metylcyklopentan | 2,2-dimetylbutan 2,3-dimetylbutan 2+3 metylpentan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
0,3879 2,5320 0,0878 2,0136 0,6771 4,5004
isopren benzen 2+3metylhexan cyklohexan i-oktan n-heptan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
0,1779 1,4920 1,9215 0,7885 0,7075 0,5527
toluen’ etylbenzen m+p - xylen 0 - xylen nonan sumabenzen+3C
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
90,6630 1,6867 4,5318 2,1037 0,1144 2,6893
Emisni faktory skupina PAH (odbér 3. 6. 2009) Emisni faktory skupina VOC (odbér 3. 6. 2009)
Fl A FLU ©
pg/km pg/km pg/km
6,0426 1,0462 1,9251 %
BbF BkF BaP 5
pg/km pg/km pg/km ig
0,1669 0,1021 0,1586 £
PYR BaA CRY
pg/km pg/km pg/km
3,4701 0,6310 1,1482
Emisni faktory skupina TK (odbér 3. 6. 2009)
23Na 24Mg 27Al 29Si 39K 44Ca
225,9953 | 67,8614 |355,4305 | 845,4414 | 127,1687 | 271,1887
47Ti 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km B
6,8943 | 0,4409 | 4,0185 | 6,6693 |781,0147| 0,1468 £
60Ni 63Cu 65Cu 66Zn 69Ga 75As §
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km 2
0,8476 | 43,5281 | 45,3288 |170,1476| 8,1489 | 0,2009
85Rb 88Sr 95Mo | 111Cd | 115In 133Cs
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km
0,4019 | 1,2367 | 2,8011 | 0,0407 | 0,0349 | 0,0071
137Ba | 139La | 140Ce | 141Pr | 146Nd | 153Eu
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km ., ) .
198,0430| 0,1198 | 0,2895 | 0,0307 | 0,0816 | 0,0742 Erzz‘“' faktory skupina TK (odbér 3. 6. 2009)
157Gd | 165Ho | 172Yb | 178Hf | 182W | 195Pt
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km .
0,02487 | 0,0032 | 0,0023 | 0,0686 | 0,0330 | 0,1648 E]
205T1 | 206Pb | 207Pb | 208Pb | 209Bi 238U g *
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km | pg/km é 1 1y
0,0067 | 3,2315 | 3,0009 | 3,1441 | 0,4489 | 0,0132 ¥
Emisni faktory OC/EC a PM, 5/PM;, (odbér 3. 6. 2009)
0C EC PM,, PM,, i ”””””””
mg/km mg/km mg/km mg/km ooor LB HEEEEEE N
17,83 46,87 50,25 109,57 B R S S T A SRR R

2protoze toluen je pouzivdn k ¢isténi odbérové aparatury, neni z ditvodu zkreslenych vysledkii v dalSich vjpoctech a grafech uvazovdn
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Emisni faktory skupina OC/EC, PM, s, PM;,

(odbér 3. 6. 2009)

Porovnani imisniho pozadi s pfispévkem dopravy

(odbér 3. 6. 2009)

Errenin N
= HilElli T
3 miIna |
£ mElnnnn i
£ miina |
5 miina |
: rn i
LR |
1A nnnn |
= & ° MSOS1.3.6.09 MTP2_3.6.09
PM 10 hd
Odbér 5. 6. 2009
Emisni faktory skupina VOC (odbér 5. 6. 2009)

etan eten propan propen i-butan n-butan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
1,5833 10,7743 3,4022 5,2526 2,1188 4,7558
acetylen suma buteny cyklopentan i-pentan n-pentan 1,3-butadien
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
3,1551 35,6664 0,9194 8,8241 2,9742 1,0141
propin suma penteny metylcyklopentan | 2,2-dimetylbutan 2,3-dimetylbutan 2+3 metylpentan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
0,4556 3,1788 0,8417 2,3279 0,6811 4,7407
isopren benzen 2+3metylhexan cyklohexan i-oktan n-heptan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
0,3445 3,5624 0,9335 1,0488 0,5718 0,6767
toluen? etylbenzen m+p - xylen 0 - xylen nonan sumabenzen+3C
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
6,6078 2,3897 6,2391 2,1711 0,1910 6,2246

Emisni faktory skupina PAH (odbér 5. 6. 2009) Emisni faktory skupina TK (odbér 5. 6. 2009)

Fl A FLU 23Na 24Mg 27Al 29Si 39K 44Ca
pg/km pg/km pg/km pg/km | pg/km | pg/km pg/km pg/km pg/km
0,7554 0,1084 0,2754 159,5367 | 178,1004 | 1078,2035| 538,2546 | 227,8428 |1045,1709
Eil ELT ik 47Ti | 51V | 520r | 55Mn | S56Fe | 59Co
gi/;;;; (})lgl/(;;rr; gg’l/gsni pg/km | pg/km pg/km pg/km pg/km pg/km
PYR BaA CRY 27,9575 | 14134 | 7,3508 | 20,5310 [1912,6760| 0,3730

60Ni 63Cu 65Cu 66Zn 69Ga 75As

pg/km pg/km pg/km
0,7764 0,1602 0,2733 pg/km | pg/km pg/km pg/km pg/km pg/km
3,2008 | 94,7450 | 95,7401 | 122,2175| 4,7245 | 0,9076
Emisni faktory skupina VOC (odbér 5. 6. 2009) 85Rb | 88Sr | 95Mo | 111Cd | 115In | 133Cs
pg/km | pg/km pg/km pg/km pg/km pg/km
" 1,2382 | 19,2000 | 5,8632 | 0,1324 | 0,0533 | 0,0780
137Ba | 139La | 140Ce 141Pr | 146Nd | 153Eu
€ pg/km | pg/km pg/km pg/km pg/km pg/km
§ 110,5508 | 0,6095 | 1,5189 | 0,1452 | 0,4989 | 0,0542
f 157Gd | 165Ho | 172Yb | 178Hf | 182W 195Pt
5 pg/km | pg/km pg/km pg/km pg/km pg/km
0,0905 | 0,0170 | 0,0337 | 0,1119 | 0,1982 | 0,0102
205T1 | 206Pb | 207Pb | 208Pb | 209Bi 238U
pg/km | pg/km pg/km pg/km pg/km pg/km
0,0230 | 5,6512 | 4,6839 | 51861 | 0,8097 | 0,0405
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Emisni faktory skupina PAH (odbér 5. 6. 2009)

0,8

0,7

Emisni faktor (mg/km)

FLU
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BaA CRY

BbF
BkF BaP

Porovnani imisniho pozadi s prispévkem dopravy
(odbér 5. 6. 2009)
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Vyhodnoceni obou odbéru

Emisni faktory skupina PAH (primér obou odbéra)

Emisni faktory OC/EC a PM, s/PM;, (odbér 5. 6. 2009)

oC EC PM, PM,,
mg/km mg/km mg/km mg/km
20,91 50,35 61,03 98,26

Emisni faktory skupina TK (odbér 5. 6. 2009)

Emisni faktor (mg/km)

Emisni faktory skupina OC/EC, PM, s, PM;,
(odbér 5. 6. 2009)

10000

1000

100

10

Log Emisni faktor (mg/km)

1 18 .

01 «I» -— -
0,01 II 1

Hg/Kkm Hg/km Hg/Kkm
3,3990 0,5773 1,1003
BbF BkF BaP
pg/km pg/km pg/km
0,1984 0,1022 0,1618 Emisni faktory OC/EC a PM, s/PM;, (prdmér obou odbéra)
PYR BaA CRY (016 EC PM, PM;,
pg/km pg/km pg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
2,1233 0,3956 0,7107 19,37 48,61 55,64 103,92
Emisni faktory skupina VOC (primér obou odbéru)
etan eten propan propen i-butan n-butan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
1,6875 10,4066 3,4221 5,0118 2,1317 3,8730
acetylen suma buteny cyklopentan i-pentan n-pentan 1,3-butadien
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
2,9156 5,1986 0,8588 8,4680 4,2967 1,0053
propin suma penteny metylcyklopentan | 2,2-dimetylbutan 2,3-dimetylbutan 2+3 metylpentan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
0,4217 2,8554 0,7648 2,1708 0,6791 4,6206
isopren benzen 2+3metylhexan cyklohexan i-oktan n-heptan
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
0,2612 2,5272 1,4275 0,9186 0,6396 0,6147
toluen? etylbenzen m+p - xylen 0 - xylen nonan sumabenzen+3C
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
48,6354 2,0382 5,3854 2,1374 0,1527 4,4569
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OCHRANA OVZDUSI

1/2010

Emisni faktory skupina VOC (prdmér obou odbéra)

Emisni faktor (mg/km)

Emisni faktor (mg/km)

Emisni faktory skupina TK (priimér obou odbért)

23Na 24Mg 27Al1 29Si 39K 44Ca
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km pg/km pg/km
192,7660| 122,9809 | 716,8170 | 691,8480 | 177,5058 | 658,1798
47Ti 51V 52Cr 55Mn S6Fe 59Co
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km pg/km pg/km
17,4259 | 0,9271 | 5,6847 | 13,6002 |1346,8453| 0,2599
60Ni 63Cu 65Cu 66Zn 69Ga 75As
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km pg/km pg/km
2,0242 | 69,1366 | 70,5344 |146,1825| 6,4367 | 0,5542
85Rb 88Sr 95Mo | 111Cd 115In 133Cs
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km pg/km pg/km
0,8201 | 10,2183 | 4,3322 | 0,0865 | 0,0441 | 0,0425
137Ba | 139La | 140Ce | 141Pr | 146Nd | 153Eu
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km pg/km pg/km
154,2969| 0,3646 | 0,9042 | 0,0879 | 0,2903 | 0,0642
157Gd | 165Ho | 172Yb | 178Hf | 182W 195Pt
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km pg/km pg/km
0,0577 | 0,0101 | 0,0180 | 0,0902 | 0,1156 | 0,0875
205TI | 206Pb | 207Pb | 208Pb 209Bi 238U
pg/km | pg/km | pg/km | pg/km pg/km pg/km
0,0149 | 4,4413 | 38424 | 4,1651 | 0,6293 | 0,0268
ZAVER

Provedené Setfeni umoznilo vytvoreni pomérné unikatni da-
tabaze emisnich faktort z dopravniho zatiZeni. Prezentované
vysledky budou nésledné vyuzity pro aplikaci v modelu Che-
mical Mass Balance 8.2 v ramci receptorového modelovani.

Emisni faktory skupina TK (primér obou odbér)
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Emisni faktory skupina OC/EC, PM, s, PM;,
(prdmér obou odbéru)

Emisni faktor (mg/km)

PM 10

Porovnani vybranych EF stanovenych mérenim s daty CDV
a MEFA

ZNL CDV | MEFA | TESO_1 | TESO_2 | Jednotka
PM,, 0,16 | 0,06 0,11 0,10 g/km
fluoranthen 17,04 - 1,93 0,28 pg/km
pyren 6,98 — 3,47 0,78 pg/km
chrysen 1,87 - 1,15 0,27 pg/km
benzolb] 68| - | 017 | 023 | pekm
nzo[k
benzolk] 149 | - | 010 | 010 | pgm
benzo[a]pyren 1,30 — 0,16 0,17 pg/km
chrom 2,64 — 4,02 7,35 pg/km
kadmium 0,54 — 0,04 0,13 pg/km
méd 90,24 | - 45,33 95,74 | pg/km
nikl 3,70 — 0,85 3,20 pg/km
zinek 53,08 - 170,15 | 122,22 | pg/km
benzen 2024 | 4708 1492 3562 pg/km
ethylbenzen 1404 — 1687 2390 pg/km
o-xylen 2138 - 2104 2171 pg/km
propan — 222 3442 3402 pg/km
1,3-butadien - 70 996 1014 pg/km
Pozn.: TESO1 (pdrové méreni TESO z 3. 6. 2009),
TESO?2 (pdrové méreni TESO z 5. 6. 2009),
MEFA (EF z aplikace MEFA),
CDV (EF stanovené Centrem dopravniho vyzkumuv.v.1. —
Doc. Ing. Viadimir Adamec, CSc.)

Podékovdni:

VySe popsané Setreni zamérené na stanoveni emisnich faktort
popisujicich znecisténi z dopravy bylo provedeno diky projektu
Ministerstva Skolstvi, mlddeze a télovychovy 2B08040 — Vy-
zkum ptivodu znecistén.
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