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UvVOD

Cilem ptedkladané studie je vyhodnoceni moZnosti uplatnéni opatieni ke
snizeni vlivi hodnoceného zaméru ,,Florenc21, Praha 8 — Karlin“. Re$ené tzemi
pfedmétného zdméru se nachazi na rozhrani méstskych ¢asti Praha 1 a Praha 8,
severovychodné od Masarykova nadrazi. Uzemi zdméru je vymezeno ze severu
stavajici zastavbou podél Kiizikovy ulice, ze zapadu ulici Na Florenci a z jthovychodu
zépadnim ramenem Negrelliho viaduktu.

V ptedlozené studii je proveden vypocet potiebného rozsahu kompenzaénich
opatteni, kterd by bylo nutno realizovat pro nahrazeni mnozstvi emisi, produkovanych
provozem zadméru v feSeném uzemi, pfiCemZ hodnoceni je provedeno ve vztahu
k produkci emisi ¢astic frakei PM;y a PM, 5 a benzo[a]pyrenu. Podkladem pro vypocet
jsou udaje o vypoctenych emisich znecistujicich latek pro jednotlivé zdroje
zneCistovani dle rozptylové studie, zpracované spoleCnosti ATEM — Ateliér
ekologickych modeli, s.r.0. v roce 2026 [1]. Uvazovanym opatienim je vysadba
dfevin se schopnosti zachytu prachovych ¢astic, jakoz 1 latek na n€ navazanych, véetné
benzo[a]pyrenu.

Déle je proveden navrh moZzného postupu pro pifipadné snizeni emisi oxidl
dusiku produkovanych v ramci hodnoceného zaméru.

Dle Rozptylové studie pro predmétny zamér (ATEM — Ateliér ekologickych
modeld, s. 1. 0., 2026) neni nutné pro ucely povoleni umisténi pfedmétného zameéru
ulozit kompenzacéni opatfeni dle § 11 odst. 4 zdkona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané
ovzdusi, ve znéni pozd¢jSich predpisti. Uvedené vyhodnoceni potfebného rozsahu
opatieni bylo zpracovano na strané bezpecnosti.
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1. ZACHYT PRACHOVYCH CASTIC NA POROSTECH DREVIN

Pti prichodu vzduSniny obsahujici rozptylené prachové Céstice pies porost
dfevin se uplatnuji dva mechanismy, které vedou k usazovéani castic. Prvnim
mechanismem je sniZzeni rychlosti proudéni vzduchu, které se projevuje zvySenou
depozici prachovych castic. Pribéh koncentraci suspendovanych ¢astic v Case a
prostoru pii prichodu vegetacni bariérou prehledné a schematicky znézornuje studie
Raupach et al. [2], jak ukazuje obrazek 1. Ve vychozich podminkéch se piredpoklada
rovhomeérné rozlozeni koncentraci ¢astic ve vzduchové mase. Pii  kontaktu
s vétrolamem c¢ast dopadajici vzduchové hmoty piejde ptes horni okraj vétrolamu,
dalsi cast prochazi ptes néj, pticemz dojde k depozici ¢astic na povrchu dievin. V ¢asti
vzdusniny, ktera ptechazi ptes horni okraj vétrolamu, se tedy koncentrace Céstic
nesnizi, zatimco v ¢asti proudici skrz néj ano. Na zavétrné strané¢ vétrolamu
tak dochézi ke snizeni koncentraci ¢astic. Soufasné poklesne rychlost proudiciho
vzduchu, coz pfispéje ke zvyseni depozice Castic. Ve vétsi vzdalenosti od vétrolamu se
vzduchova hmota promichava a koncentrace Castic se tak vyrovnavaji.

Obr. 1. Schéma zmén koncentraci ¢, a rychlosti vétru wy prfi prichodu vzduSniny
pies vétrolam [2]
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Druhym efektem je pfimy zachyt prachovych ¢astic na dievindch, zejména na

jejich listech, a to opét depozici nebo impaktem. Mechanismus zachytu castic na
listech stromt piehledné popisuje napiiklad Cavanagh et al. [3]. Castice jsou nejprve
transportovany ke korundm stromt, kde nasledné postupuji do tzv. ,hranicni vrstvy

listt*

. Zde se castice mensSi nez 1 um infiltruji do listu, vétsi Castice se usazuji

prostfednictvim sedimentace nebo zachytavanim o ptekazky na listech. Jemné Castice
se nasledné¢ mohou dostavat do praducht v listech, které jsou primérné 8§ — 10 um
velké. Procesy probihajici pti depozici ¢astic znazorniuje obrazek 2. Rychlost depozice
pevnych Castic je proménliva a je zavisla na jejich velikosti. VEtsi Castice se usazuji
rychleji, zatimco mensi jsou transportovany na veétsi vzdalenosti, usazuji se pomaleji, a
to pfedevsim prostfednictvim Brownovy diftze.

Obr. 2. Procesy probihajici pri depozici polutantii na listech vegetace [3]

LEAF BOUNDARY LAYER  LEAF SURFACE

# DIFFUSION OF GASES CUTICULAR ADSORPTION
AND SMALL PARTICLES AND STOMATAL UPTAKE
OF GASES

FOREST CANOPY

* [MPACTION AND

& TURBULENT TRANSPORT OF GASES SEDIMENTATION OF

AND PARTICLES LARGE PARTICLES
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Vlastnosti vegetacniho pdsu, ovliviiujici jeho UCinnost z hlediska zachytu

prachu, je mozné rozd¢lit do dvou skupin:

faktory prostorového usporadani porostu — vyska a Sitka bariéry, propustnost (mezery
mezi jednotlivymi stromy), horizontdlni a vertikalni struktura porostu, vzdalenost od
zdroje emisi, pfevyseni vici zdroji emisi

faktory = druhového slozeni porostu — dfeviny jehli€naté x listnaté,
stalezelené x opadavé, tvar a hustota koruny, velikost absolutni listové plochy,
velikost, pohyblivost, sklon a povrchové vlastnosti listi
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2. KVANTIFIKACE ROZSAHU VEGETACNICH VYSADEB

Vypocet rozsahu opatfeni vychazi z mnoZstvi emisi, produkovanych
v souvislosti s provozem zaméru v feSeném uzemi, které je nutno nahradit. Jedné se o
produkci emisi cCastic frakce PM;, a PM,s a benzo[a]pyrenu. Jako opatfeni je
uvazovana vysadba dfevin, které jsou schopny ufinné zachycovat prachové cCastice
ze zneCiSténého ovzdusi, ¢imz snizuji nejen Uroven imisni zatéze suspendovanych
Castic frakci PM;y a PM, s, ale téz latek, které jsou na tyto Castice vazany, vcetné
benzo[a]pyrenu.

Vypocet je zalozen na vztahu mezi objemem koruny stromu a mnoZstvim
zachycenych castic. Nejprve je vycisleno mnozstvi emisi ¢astic PM;, a PM,5 a
benzo[a]pyrenu, které muze byt ucinné¢ zachyceno jednim stromem o daném
pfedpokladaném objemu koruny. Nasledné je urcen pocet stromil, nutnych pro
zachyceni stejného rocniho mnozstvi emisi ¢astic PM;y a PM, 5 a benzo[a]pyrenu, jaké
bude dle podkladové rozptylové studie produkovano zamérem. Vypocet téz v souladu
s vyhlaskou ¢. 415/2012 Sb., o pfipustné Grovni zneCiStovani ovzduSi a jejim
zjistovani zohlediuje tzv. efektivni vySku zdroji emisi a analogicky i vysku, v niz
jsou Castice zachycovany vegetaci.

2.1. Metodika vypoctu

Pro vypocet celkového ro¢niho mnozstvi Castic, zachycenych na porostech
dfevin, byly pouzity udaje o schopnosti listnatych stromti vdzat prach dle typového
projektu, publikovaného SFZP [4].

Tab. 1. Schopnost listnatych stromii vazat prach [4]

Objem koruny (m®) Vazani prachovych ¢astic (kg/rok)
5 80
250 650
500 1300
750 1 900
1 000 2 500

Z uvedené¢ tabulky byl odvozen vypocetni vztah pro mnozstvi vazaného prachu
na 1 m’ objemu koruny, prezentovany v nasledujicim grafu.
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Obr. 3. Odvozeny vypocetni vztah pro zachyt prachu vegetaci
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Vypocetni vztah plati pro celkovy prach, pficemz mira zachytu je pro Castice
ruznych velikostnich frakei odliSnd. Pro odvozeni vztahu mezi mnozstvim
zachyceného celkového prachu a suspendovanych castic frakce PM;, byly pouzity
udaje o zévislosti rychlosti depozice Castic na listech stroml a velikosti Castic dle
studie Petroff et al. [5] (obr. 4). Z vypocetnich vztahii, uvedenych ve studii, vyplyva,
ze pomér mnozstvi zachycenych ¢astic odpovidd poméru depozicnich rychlosti.

Obr. 4. Zavislost depozi¢ni rychlosti na velikosti ¢astic [5]
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Z udajt, uvedenych ve studii, byly odvozeny nasledujici redukéni koeficienty,
vztazené k mnozstvi zachyceného celkového prachu: ¢astice PM;, — 0,14, Castice
PM, 5 — 0,06.

Pro benzo[a]pyren, jenZ je dominantn¢ vazan na velmi jemné Castice (viz napf.
[5], [6]), byla uvazovana shodna mira z4chytu jako pro ¢astice PM; s, ovSem s tim, Ze
je nutno nejprve urcit podil benzo[a]pyrenu v cCasticich této frakce. Podil byl urcen
piimo pro posuzovanou lokalitu na zakladé pétiletych primérd koncentraci
znedistujicich latek (od roku 2015 do roku 2019) publikovanych CHMU [7] pro
potieby zakona &. 201/2012 Sb., o ochran& ovzdusi a &ini 4,45x107.

Vysledné rovnice maji tedy tvar:
Zpmio = 0,14 x (2,4458 x V + 60,634)
Zpvas = 0,06 x (2,4458 x V + 60,634)
Zpiap = Pppap x 0,06 x (2,4458 x V + 60,634)

kde:
= Zpmio j€ zachyt Castic PMyy v kg.rok'l
*  Zpwzs je zachyt &astic PM, s v kg.rok™
= Zg(ap je zachyt benzo[a]pyrenu v kg.rok™
=V je objem koruny stromu v m’

= Pgpap je podil koncentraci benzo[a]pyrenu v €asticich frakce PM, s v dané lokalité dle
CHMU (pétileté praméry koncentraci zneéit'ujicich latek)

Pro stanoveni potiebného rozsahu vysadeb je dale nutno zohlednit vysku, ve
které jsou Castice emitovany, resp. zachycovany. Pro tento ucel jsou emise nasobeny
koeficienty vyznamnosti pfispévku zdroje ke znecisténi ovzdu$i v zévislosti na
efektivni vysSce zdroje dle pfilohy ¢. 16 vyhlasky €. 415/2012 Sb., o pfipustné Grovni
zne¢iStovani ovzdu$i a jejim zjiStovani. Koeficienty vyznamnosti jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.
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Tab. 2. Stanoveni koeficientii vyznamnosti podle vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.

Efektivni vySka Koeficient Efektivni vySka Koeficient Efektivni vySka Koeficient

zdroje (m) vyznamnosti zdroje (m) vyznamnosti zdroje (m) vyznamnosti
0-1,5 50 >13,5-15 30 >72-80 14

>1,5-25 48 >15-16,5 29 >80 -89 13
>25-3 46 >16,5-18,5 28 >89-99 12
>3-35 44 >18,5-20,5 27 >99-110 11
>3,5-4 42 >20,5-23 26 >110- 122 10
>4-45 41 >23-25 25 >122 - 135 9
>45-5 40 >25-28 24 >135-150 8
>5-6 39 >28-31 23 >150 - 167 7
>6-6,5 38 >31-35 22 > 167 - 185 6
>6,5-7 37 >35-38 21 > 185 - 206 5
>7-8 36 >38-43 20 > 206 - 229 4
>8-9 35 >43 - 47 19 >229 -254 3
>9-10 34 >47-53 18 > 254 -282 2
>10-11 33 > 53 -58 17 > 282 1
>11-12 32 >58-65 16

>12-13,5 31 >65-172 15

2.2. Vypocet potiebného rozsahu vysadeb

Na zéklad¢ vySe popsané metodiky byl kvantifikovan objem korun porostu a
nasledné pocet dievin, potfebny pro zachyceni srovnatelného mnozstvi emisi PMy,
PM, 5 a benzo[a]pyrenu, jaké budou emitovany po realizaci zaméru.

2.2.1. Emise zne€iSt’ujicich latek ze zaméru

Pro vypocet rozsahu vegetacnich vysadeb je nutno nejprve vycislit celkové
rocni emise produkované vlastnim zdmérem. PouZity byly pro kazdou znecistujici
latku vys$si Gdaje, v pfipad¢ liniovych zdroju jsou vyssi emise suspendovanych ¢éstic
obou frakci za rok 2038, v piipadé B[a]P jsou vyssi emise za obdobi naplnéni UP SU
hl. m. Prahy. U hromadnych gardzi byly vy$s§i hodnoty zaznamenény v roce 2038.
Nasledujici tabulka pak uvadi piehled o produkci emisi zneciStujicich latek pro
jednotlivé zdroje znecisStovani ovzdusi.

10
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Tab. 3. Emise zneci$t'ujicich latek pro jednotlivé zdroje znecist’ovani

Zdroj znedistovani ¢astice PM,, (kg.rok™) | &astice PM, 5 (kg.rok™) B[a]P (g.rok™)
Komunikace 157,32 55,20 9,39
Hromadné garaze 17,95 6,56 1,04
Néhradni zdroje el. energie 7,17 7,17 0,00
Celkem 182,44 68,93 10,43

Déle jsou emise vycisleny jako tzv. efektivni emise, tj. emise néasobené
koeficientem vyznamnosti podle ptilohy €. 16 vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.:
= emise z komunikaci jsou produkovany v pfizemni vrstvé, koeficient ma hodnotu 50

= emise z gardzi budou odvadény vydechy ve vyskach cca 21,5 az 31,8 m nad terénem,
uvazovan byl koeficient na stran¢ bezpecnosti 26

= emise z ndhradnich zdrojit budou odvadény ve vysce cca 22,0 az 29,3 m nad terénem,
uvazovan byl koeficient na strané bezpecnosti 26

Nasledujici tabulka uvadi ptehled o vySsi efektivnich emisi znecist'ujicich latek
pro jednotlivé zdroje znecistovani ovzdusi.

Tab. 4. Efektivni emise zne¢i§t’ujicich latek pro jednotlivé zdroje zneciSt'ovani

Zdroj netistovini Ir(oeficient . Castice Pl_\lflm Castice Pl_\:[m B[a]I_’1
vyznamnosti (kg.rok™) (kg.rok™) (g.rok™)
Komunikace 50 7 866,00 2 760,00 469,50
Hromadné garaze 26 466,70 170,56 27,04
Nahradni zdroje el. energie 26 186,42 186,42 0,00
Celkem - 8 519,12 3 116,98 496,54
2.3. Stanoveni po¢tu dievin pro kompenzaci nartustu emisi

Jako opatieni je uvazovano vysazeni stromi o minimalnim objemu koruny 4
m’. To odpovidd priméru koruny 2 m a vyice koruny 2 m u listnatého stromu
a priméru koruny 2 m a vySce 4 m u stromu jehli¢natého. Charakteristicka stfedni
vyska korun stromt o téchto rozmérech je cca 3 m.

11
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Mira zachytu pro jeden strom je pak nasledujici:
= celkovy prach: 2,4458 x 4 + 60,634 = 70,42 kg ¢astic prachu za rok
= gastice PMyo: 0,14 x 70,42 = 9,86 kg/rok
= gastice PM,5: 0,06 x 70,42 = 4,23 kg/rok
* benzo[a]pyren: 4,45%107 x 0,06 x 70,42 = 0,000188 kg/rok, tj. 0,188 g/rok

Prepocet koeficientem vyznamnosti podle pfil. €. 16 vyhl. €. 415/2012 Sb. pro
sttedni vysku koruny stromt 3 m nad terénem Cini:
»  Castice PMyg: 9,86 x 44 = 433,84 ef. kg
= Castice PM,5: 4,23 x 44 = 186,12 ef. kg
= benzo[a]pyren: 0,188 x 44 =827 ef. g

Potiebny pocet stromi pro zachyceni produkovanych emisi tedy Cini:
= castice PMo: 8 519,12 /433,84 = 20 stromu
= gastice PM,5: 3 116,98 /186,12 = 17 stromil
= benzo[a]pyren: 496,54 / 8,27 = 61 stromi

Z provedeného vypoctu vyplyva, Ze emise produkované zdmérem mohou byt
kompenzovany vysadbou stromil o velikosti koruny 4 m’ v ptipadé vysazeni celkem
61 kusii stromi.

Vyse uvedeny vypocet je v souladu s metodikou [4] proveden pro listnaté
stromy. Obecné se vSak povazuje za vhodnéjsi pii vysadbach kombinovat listnaté a
jehlicnaté dfeviny s tim, Ze mira zachytu castic je u jehlicnatych — ¢i obecné
stalezelenych — dievin vyssi z toho divodu, Ze na rozdil od dievin opadavych plsobi
celoro¢né a nikoli jen po vegetacni obdobi. Vzhledem k tomu, Ze opadavé dieviny
jsou olistény cca po 2/3 roc¢ni doby, je mozné pro vyjadieni miry zachytu ¢astic na
jehli¢natych dfevindch uplatnit pomérovy koeficient 1,5, jeden jehli¢naty strom tedy
odpovida cca 1,5 listnatého stromu o stejném objemu koruny. V ptipadé uplatnéni
vysadeb, slozenych vyhradné¢ z jehli¢natych dievin by tak byla kompenzace
v odpovidajici mife realizovdna vysazenim 41 stromd.

12
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3. MOZNOSTI SNIiZENI PRODUKCE OXIDU DUSIKU

V piipad¢ emisi oxidl dusiku je jejich zdrojem vyvoland automobilova doprava
a dale spalovani zemniho plynu pro potieby plynovych kotelen a gastroprovozl a dale
spalovani nafty pro potfeby ndhradnich zdroja elektrické energie.

Z hlediska celkové produkce emisi oxidii dusiku jsou jednotlivé kategorie
zdroji v ramci hodnoceného zadméru v potadi vyznamnosti:
» Spalovani zemniho plynu pro ucely vytapéni a ohfevu TV
= Automobilova doprava
» Spalovani nafty pro Gcely nahradnich zdroju elektrické energie

= Spalovani zemniho plynu pro ucely gastroprovozu

V piipad¢ automobilové dopravy a nahradnich zdroji elektrické energie jsou
moznosti snizeni produkce emisi NO, zna¢né¢ omezené a velmi obtizn¢ dosazitelné.
Realnou moznosti pro snizeni produkce oxidti dusikti tak zlistavaji technicka opatieni
na plynovych kotlich. Pro dals$i stupné¢ hodnoceni je tak vhodné provétit moznost
nahrazeni uvazovanych plynovych kotlii za zatizeni s jeSté niz§imi emisnimi faktory,
ptipadné vyuziti sekundarni technologie pro dal§i snizovani emisi NO, (systém
selektivni redukce).

Ucinnost takovych opatfeni pak bude zavisld zejména na technickych
mozZnostech uziti v rdmci hodnoceného zdmeéru.
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ZAVER

Cilem ptedkladané studie bylo vyhodnoceni moznosti uplatnéni opatfeni ke
snizeni vlivii hodnoceného zaméru ,.Florenc21, Praha 8 — Karlin“. ReSené Gzemi
pfedmétného zdméru se nachdzi na rozhrani méstskych casti Praha 1 a Praha 8,
severovychodné od Masarykova nadrazi. Uzemi zadméru je vymezeno ze severu
stavajici zastavbou podél Kiizikovy ulice, ze zapadu ulici Na Florenci a z jihovychodu
zapadnim ramenem Negrelliho viaduktu.

V predlozené studii byl proveden vypocet potfebného rozsahu opatieni, ktera
by bylo nutno realizovat pro nahrazeni mnoZstvi emisi, produkovanych provozem
zaméru v feSeném uzemi. Hodnoceni bylo provedeno ve vztahu k produkci emisi
castic frakci PM;o a PM; s a benzo[a]pyrenu. Vypocet vychazi z podkladii o schopnosti
listnatych stromi vazat prach dle typového projektu SFZP, na zakladé rederse odborné
literatury pak byly zohlednény rozdily v mife zachytu ¢astic frakce PM;, a PM, 5. Ve
vypoctu byla v souladu s vyhlaskou ¢. 415/2012 Sb. zohlednéna rozdilna vyska, ve
které jsou Castice emitovany resp. zachycovany.

Jako opatfeni je uvazovdno vysazeni dostatecného mnozstvi stromu
o minimalnim objemu koruny 4 m’. Doporudeny minimalni rozsah vysadeb pro
kompenzaci emisi ¢ini 61 stromu. Tento vypocet je v souladu s metodikou proveden
pro listnaté stromy s tim, ze v piipadé vysadeb jehlicnatych stromt je mozné zohlednit
rozdil v délce plisobeni béhem roku (navrzeny pomér Gcinnosti je 1,5:1).
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