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1. Uvod

Vétsina svétové populace zije ve velkych méstech méstské mikroklima ma velky vliv na jejich dravi
a pocit spokojenosti. Obyvatele Casto zajimaji detailni informace zneciSténi ovzdusi, kterému jsou
oni jejich rodiny vystaveni kladou souvisejici otazky odpovédnym organim, které z toho divodu
problematika znecisténi ovzdusi tepelného stresu zajima.

Mikrométitkové modelovani méstského prostiedi s rozlisSenim jednotek metri miize poskytnout detailni
informaci kvalité ovzdusi ve srozumitelné podobé. Takovéto vypoclty ale vyzaduji spolehlivé vstupy ve
vysokém prostorovém rozliseni.

Nedavno publikovana studie Resler kol. (2021) mikroméfitkovém modelovani okoli Vitézného
namésti v Praze-Dejvicich porovnala vysledky ziskané modelem PALM s méfici kampani z roku
2018 ukazala potencial tohoto piistupu jak pii hodnoceni kvality ovzdusi, tak méstského mikroklimatu.
Tato zprava shrnuje hlavni vystupy pro koncentrace zne¢istujicich latek ukazuje schopnost modelového
systému poskytnout informaci prostorovém rozlozeni koncentraci znecist'ujicich latek.

Kapitola 2 poskytuje informaci prostorovém rozlozeni koncentraci zne¢ist'ujicich latek porovnava je
s méfenymi daty. Kapitola 3 pfinasi podrobnéjsi informace méfici kampani pouzitém modelovém
systému. Kapitola 4 hodnoti potencial tohoto pfistupu informuje dal§im vyvoji. Reference

a podékovani jsou uvedeny v kapitole 5.

2. Vizualizace a validace modelovych vystupli

Studie Resler kol. (2021) se zabyvala okolim Vitézného namésti v Praze-Dejvicich (Obr. 1) pro tuto
oblast také budeme prezentovat vysledky. Jde husté zastavénou oblast, ktera zahrnuje kruhovy objezd
na Vitézném namésti, Siroké dopravné frekventované ulice Evropska — Cs.armady
v zapadovychodnim Jugoslavskych partyzani — Svatovitska Vv severojiznim sméru. V uzemi jsou téz
obytné bloky se stromy zeleni ve svych vnitroblocich. Stanovist¢ méficich vozi, jejichz data byla
pouzita k validaci, jsou na Obr. 1 (mé&feni v uli¢nich kafionech probihala stiidavé na zapadni vychodni
strané ulice). Modelovany byly celkové koncentrace oxidt dusiku (NOx) suspendovanych ¢astic
PMi PMgs (tj. Castic s primérem pod 10, pripadné 2,5 mikrometrti). V 1ét€¢ 2018 byly modelovany
dveé obdobi 14.-16. 19.-23. Cervence V zimé 2018 tii obdobi 24.—26. 27.-29. listopadu 4.—6. prosince.
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Obr. 1 Mapa zajmové oblasti s vyznacenim mist stani méficich vozu. Podkladové ortofoto poskytnuté
WMS sluzbou CUZK (CUZK, 2022).

Na Obr. 2 jsou znazornény prumérné piizemni koncentrace NOx béhem letnich epizod. Z panelu (A) je
ziejmé, ze zvySené koncentrace jsou soustfedény do bezprosttedni blizkosti hlavnich dopravnich tahd.
Panel (C) zobrazuje fez podle zapadovychodni osy prochéazejici méfici lokalitou koleji Orlik.
Koncentrace v Jugoslavskych partyzani Terronské ulici jsou vyrazn€ vyssi na vychodni strané ulice.
V Jugoslévskych partyzant jsou zieteln€ rozliSeny oba dopravni sméry. Koncentrace ve vnitroblocich
jsou vyrazné¢ (n€kolikanasobn¢) nizsi. Panel (B) zobrazuje severojizni fez podle osy prochazejici métici

v

lokalitou na dvote Sinkuleho koleje. Nejvyssi koncentrace jsou dosahovany na ul. Evropska (jeji severni
¢asti). Ve vnitroblocich malo frekventovanych vedlejSich ulicich jsou vyrazné niz$i. Rozsah
koncentraci pohybujicich se mezi ca 10 60 (100) pg-m~3 naznacuje, Ze lokalni doprava je v blizkosti
hlavnich tahti dominantnim zdrojem NOx. Je tfeba zdlraznit, Ze v piipadé NO-, ktery ma stanoven
hodinovy imisni limit, miiZe byt situace vyrazné odlisna.

Obr. 3 je obdobny jako Obr. 2 s tim rozdilem, Ze zobrazuje primérné koncentrace PM s béhem zimnich
epizod. Hlavni rysy rozlozeni koncentraci jsou stejné jako NOx na Obr. 2, nicméné severojizni
a zapadovychodni fezy vykazuji detailu urcité odlisnosti: kdyz jsou koncentrace PM;s vyrazné vyssi
Vv blizkosti hlavnich dopravnich tahti, koncentracni gradienty na nich nejsou tak vyrazné, jako v ptipadé
NOx. Rozsah koncentraci pohybujicich se mezi ca 24 36 pg-m 3 naznacuje, ze lokalni doprava neni
dominantnim zdrojem suspendovanych Castic to ani na hlavnich tazich.
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Obr. 2 Prizemni koncentrace NOx béhem letnich epizod: (A) ploSna mapa; (B) severojizni fez podél
c¢ary na obr. (A); (C) zapadovychodni fez podél Cary na obr. (A). Na fezech jsou znazornény hlavni
dopravni tahy. Cervena koleCka oznacuji mista stani méficich vozd.
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Obr. 3 Prizemni koncentrace PM»s béhem zimnich epizod: (A) ploSna mapa; (B) severogjizni fez podél
c¢ary na panelu (A); (C) zapadovychodni fez podel Cary na panelu (A). Na fezech jsou znazornény hlavni
dopravni tahy. Cervena koleCka oznacuji mista stani méricich voza.
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Obr. 4 znazornuje vertikalni fez polem koncentraci NOx. Jedna se pramérné koncentrace béhem
treti zimni epizody zapadovychodni rovina fezu prochdzi méficim mistem v ul. Jugoslavskych
partyzana (viz Obr. 1). Pfestoze jsou koncentrace nejvyssi ve spodnich ca 5 metrech, je mozné zietelné
vidét zvysené koncentrace podél stén ve vyssich patrech budov na obou stranach uli¢niho kanonu.

Na Obr. 5 jsou porovnany modelové a méfené pramérné hodinové koncentrace. Obecné lze fici, Ze
shoda modelu pozorovani je celkem dobra, nicméné pii bliz§im pohledu je mozné konstatovat
nasledujici: koncentrace NOx na vychodnim kraji ul. Jugoslavskych partyzant (panel A) jsou modelem
schopen plné postihnout. Shoda koncentraci PM»s na vychodnim kraji ul. Terronska koleji Bubenec
(panel B) neni tak siln¢ zavisla na sezon¢ V zim€ dochézi k vyraznému nartstu jak méfenych, tak
modelovanych dat. Na panelu (C) jsou pro stejné misto, jako v panelu (B), porovnany koncentrace NOx
s rozliSenim dle intenzit dopravy: jak métené, tak modelované hodnoty jsou béhem hodin s intenzivnéjsi
dopravou vyssi, nicméné model pomémé velké mnozstvi hodnot vyrazn¢ podhodnocuje. V ptipadé
lokality Jugoslavskych partyzant nebyl tento rozdil ziejmy (neukazano).

Na tomto misté je tieba uvést, ze do modelu PALM vstupuji formou okrajovych podminek pozad’ové
koncentrace z regionalniho chemického transportniho modelu CAMx s horizontalnim rozlisenim
1x1 km. Pt¥inos modelu PALM lze jasné demonstrovat na méficich lokalitach v uli¢nich kanonech:
koncentrace NOx zpriimérovana pies vSechny epizody lokality ¢inila dle méfeni 42,3 ug'm=, dle
modelu PALM 36,0 ug-m~ dle modelu CAMx pouze 10,4 pg-m=3. Lze tedy Fici, ze kdyz primérné
hodinové koncentrace nejsou modelem PALM vystizeny vzdy pfesné, primérné rozlozeni koncentraci
znecistujicich latek v mikroméfitku je vystizeno pomérné dobie.
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Obr. 4 Vertikalni zapadovychodni rfez polem koncentraci NOx prochazejici méficim mistem
v ul. Jugoslavskych partyzanu (viz Obr. 1). Prumérné koncentrace béhem treti zimni epizody.
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Obr. 5 Rozptylové diagramy (scatterploty) primérnych hodinovych koncentraci zahrnujici data ze vSech
epizod. Mista méreni jsou na Obr. 1. Cérkovana &ara (1:1) odpovidé ideélni shodé, teckované Gary
vymezuji oblast od poloviny do dvojnasobku pozorovani. (A) koncentrace NOx na vychodnim kraji
ul. Jugoslavskych partyzand; (B) koncentrace PM,s na vychodnim kraji ul. Terronska koleji
Bubenec. (A) (B) odpovidaji krouzky letnim kfizky zimnim hodnotam. (C) koncentrace NOx na
vychodnim kraji ul. Terronska koleji Bubenec s rozliSenim intenzity dopravy: Zluté kfizky odpovidaji 6—
18 h s intenzivnéj§i dopravou, ¢erné pak 0-5 h s minimalni dopravou.

3. Popis mérici kampané a modelového systému

Nize uvedeny text vychazi z ¢lanku Resler kol. (2021). Méfici kampan pouzita pro validaci modelu
méla dvé Casti: letni od 10. do 23. Cervence 2018 ,,zimni*“ od 23. 11. do 10. 12. 2018. Zajmova oblast
v Praze-Dejvicich je husté zastavéna jak historickou, tak novejsi zastavbou nachazi se v ni mimo
rusnych komunikaci téz parky, vnitrobloky, nebo parkovisté. V severozapadni ¢asti se nachazi vyskové
budovy patiici CVUT. Vyska zastavby tvorici stény uli¢nich kationii je 20-30 m. Oba hlavni silni¢ni
tahy jsou ptiblizn€ 40 m Siroké. Vétsina stromu se nachazi ve vnitroblocich.

Z letni kampan¢ byly pro modelové hodnoceni zvoleny dv¢ kratsi epizody: 14.-16. 7. (el) 19.-23.7.
(e2). Pocasi béhem nich bylo ovlivnéno zejména tlakovou vysi. Maximalni denni teplota podle méfeni
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na stanici Praha-Karlov nepiesahla 30 °C. Vyjimkou byl 21. 7., kdy bylo naméfeno denni maximum
31,2°C.

Ze zimni kampang byly modelovany tii epizody: 24.-26. 11. (el), 27.-29. 11. (e2) 4.-6. 12. (e3). Pocasi
bylo pfevazné ovlivnéno tlakovou nizi prevladalo zapadni proudéni. Vyjimkou byly dny 27.—
29. 11. 5. 12., kdy bylo pocasi ovlivnéno tlakovou vysi. Primérné denni teploty se pohybovaly od —4 °C
dne 29. 11. do 9 °C dne 3. 12.

Meteni kvality ovzdusi v uli¢nich kanionech probihalo dvéma vozy, které byly prubézné pfemistovany
mezi lokalitami na Obr. 1. Jednalo se lokalitu v cca 40 m Siroké ul. Jugoslavskych partyzant dale
lokality koleji Bubene¢ Orlik 25 m Siroké ulici Terronska. Lokalita koleji Bubene¢ je charakteristicka
vzrostlymi listnatymi stromy, jejichz koruny vytvareji souvisly zépoj. Stromy v lokalit¢ Orlik jsou
vyrazné mensi souvisly zapoj netvoii. Budovy ve vsech lokalitach jsou cca 25 m vysoké. Méftici viiz
setrval na kazdé lokalit¢ minimalné dva celé dny. Tteti méfici viiz byl béhem celé kampan€ umistén na
dvofte Sinkuleho koleje poskytoval tak informaci pozad’ovych koncentracich.

méfenych znecistujicich latek byly pro srovnani s modelem zvoleny oxidy dusiku (NOx)
a suspendované cCastice aerodynamickém priméru mensim nez 2,5 10 mikrometrd (PMig PMag;
méfeni PMys na dvofe Sinkuleho koleje nebylo k dispozici). Kalibrace méficich piistroja byla
provadéna béhem prejezdll méticich vozi, aby se minimalizoval pocet chybéjicich dat. Vozy v uli¢nich
kanonech byly vybaveny videokamerou. Z ni ziskané idaje o intenzitach dopravy byly pouzity pro
Casovy rozpocet emisi z dopravy.

Pro modelové hodnoceni byl pouzit mikrométitkovy model PALM v6.0. s moduly pro popis procest
v méetském prostiedi v¢. Zohlednéni vlivu stromti ketidl. Pocitan byl pasivni rozptyl NOx, PM2s PMig
(j. bez zahrnuti chemickych reakci). Proto také nebyly validovany vysledky pro NO», ale pouze pro
celkovou koncentraci oxidi dusiku. RozliSeni modelu voblasti na Obr.1 bylo 2 m
V horizontalnim vertikalnim sméru. Meteorologické okrajové podminky poskytl mezoméfitkovy model
WRF okrajové podminky koncentraci na néj napojeny chemicky transportni model CAMx (tyto
zahrnovaly sekundarni aerosoly). Horizontalni rozliseni modeld WRF CAMXx bylo 1 km.

Pro vypocty v tomto rozliseni jsou samoziejmé potieba detailni emisni vstupy. Hlavnim zdrojem emisi
v zajmové oblasti je silni¢ni doprava. Ro¢ni emise z dopravy byly spocteny modelem MEFA 13 na
zékladé dennich intenzit dopravy dle s¢itani TSK-UDI v roce 2016. piipraveny spol. ATEM s.r.0. Jak
ul. Jugoslavskych partyzant, tak Terronska byly pokryty timto s¢itdnim. Emise z nes¢itané dopravy byly
k dispozici vsiti 500 x 500 m distribuovany do ulic nezahrnutych ve séitani dopravy. Emise
suspendovanych ¢astic zahrnovaly resuspenze z povrchu vozovky. Casové rozpoéty byly provedeny na
zaklad¢ prazské dopravni roCenky za rok 2018, jizdnich fadt autobusi MHD kamerovych zdznami
intenzit dopravy v mistech stani méficich vozu.

Ostatni emisni vstupy pochazely z inventate REZZO. Jednalo se zejména emise lokalniho vytapéni. Ty
byly k dispozici na urovni ZSJ nasledné byl proveden jejich rozpocet na adresy bez dalkového vytapéni
umerné poctu bytl. Pro rozpocet na jednotlivé dny byly pouzity typové diagramy dodavky zemniho
plynu pro kategorii DOM 4 (doméacnosti pouZzivajici zemni plyn pouze k vytapéni).

4. Mozné prinosy a budouci vyvoj

Model PALM umoziuje hodnotit vizualizovat prostorové detaily rozlozeni znecisténi, které by bylo
méfenim obtizné nakladné postihnout. Modelova studie v Praze-Dejvicich ukazala, ze model je schopen
postihnout jak sezonni proménlivost, tak proménlivost v disledku rtizné intenzivni dopravy. I kdyz
shoda pramérnych hodinovych koncentraci neni ( ani nemize byt) idealni, dobra shoda pramérnych
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koncentraci v jak v uli¢nich kafionech tak mimo né umoziuje pifedpokladat, Ze modelové vystupy
mimo méfici mista jsou vérohodné model tak je mozné pouZit napt. k hodnoceni dopadti urbanistickych
scénait. Je samoziejmé nutné podtrhnout, ze modelovani v takto vysokém rozliSeni vyzaduje stejné
detailni vstupy, zejména emisni.

Dalsi vyvoj nastrojii mikrométitkového modelovani jejich aplikace probiha v ramci projektdt TURBAN

(TA CR grant & T001000219, https:/project-turban.eu) ARAMIS (TA CR grant & SS02030031,
http://www.projekt-aramis.cz )
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