Kdy (ne)dychat v Brné

Aplikace - modul o vztahu dopravy a ovzdusi v Brné

Dodavatel: NESEHNUTI Brno
tfida Kpt. Jarose 18, 602 00, Brno
email: brno@nesehnuti.cz
telefon: 543 245 342

IC 70 28 89 50

1 Popis aplikace

1.1 Zakladni popis

UZivatel v hlavni Casti aplikace sleduje pohyb vozidel po pozadi, které znazorfiuje hlavni
dominanty mésta Brna. Leva ¢ast aplikace obsahuje grafy znazoraujici intenzitu dopravy a
jednotlivé znecistujici Castice. Uzivatel se dozvida, pro kterou denni hodinu je tento stav
typicky. Pod grafy si mohou uzivatelé rozkliknout boxy s doplfujicimi informacemi o
znecistujicich €asticich. Pod hlavni €asti vizualizace je posuvnik zobrazujici denni dobu.

1.2 Popis funkci aplikace

Aplikace obsahuje jednak vizualizaci, jednak &ast s grafy a posuvnikem. Tyto tfi ¢asti jsou
vzajemné funkéné provazané - uzivatel mlze posouvat posuvnikem a sledovat, jak se méni
hodnoty v grafu, jak vzrista &i klesa intenzita dopravy v zavislosti na denni dobé a stejné jak
se méni jednotlivé hodnoty emitovanych €astic. Posuvnik je nastaven na 24 hodin a zobrazuje
hodnoty pro bézny pracovni den v Brné (k metodologii vypoctu viz kapitolu 2). Grafy zobrazuji
relativni pohyb intenzity dopravy a vybranych znecistujicich Castic. Vybrany byly jemné
prachové &astice (PM), ozon a oxidy dusiku. O jednotlivych Casticich se uzivatelé dozvi v
boxech na pravé strané, kde se po rozevieni dozvédi o jejich specifikach (vice viz kapitola
2.2).

1.3 Popis grafické upravy aplikace

ZjednoduSena grafika byla v odborném tymu navrzena tak, aby jednak odpovidala celkovému
vizualu webu, jednak aby byla vizualné pfistupna rdznym cilovym skupinam. Jednoduchost,
kontrastni barevnost a prehlednost umozrfiuje rychlé pochopeni celého schématu a navadi
uzivatele, jak s celou aplikaci pracovat. Zvyraznéné prvky v popredi a utlumené pozadi
zdUraznuji vyznam pohybujicich se objektl (zastoupeny jsou rlizné typy vozidel) a odkazuji
tak zfetelné k tématu aplikace. V pozadi jsou umistény ilustrované dominanty Brna, uZivatel
tedy jiz v prvnim momentu chape, Ze se sdéleni dotyka mésta Brna. Kromé grafickych prvki
je aplikace doplnéna o nékolik textovych sdéleni, které maji informativné apelativni charakter
- Vice nez 200 000 lidi v Brné trpi znecisténym ovzduSim a Az 90% znecisténi ovzdusi v Brné
je zpusobeno automobilovou dopravou (zdroj http://www.procistejsibrno.cz/emise-z-dopravy/).

1.4 Popis doporuéeného technického reseni

Modul je dodan jako externi stranka hostovana a provozovana na infrastruktufe dodavatele.
Doporucéeny postup pro implementaci do webu zadavatele je vlozeni pomoci funkce include.
PFi tomto postupu je z bezpenostnich duvodu naprosto kliCové volat aplikaci skrze
zabezpedené pfipojeni.

Alternativnim zplUsobem je vlozZeni skrze vlozeny ramec (iframe) s dynamicky pocitanou
velikosti dle obsahu.
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2 Metodologie a prace s daty

2.1 Zdroje a charakter dat

Pro model zavislosti vychazime z Rocenky dopravy v Brné za rok 2015 Brnénskych
komunikaci (https://www.bkom.cz/informacni-centrum/rocenky-dopravy-brno-15). Konkrétné
pak z vychazime z dopravniho vykonu za pramérny pracovni den v roce 2015 (4 816 907
vozokilometrd, vkm) a denni variace. Z téchto dat jsme spocitali dopravni vykony pro jednotlivé
hodiny prdmérného pracovniho dne. Variace mezi jednotlivymi dny pracovniho tydne se
pohybuje do 5 procent a v modelu ji nezohlednujeme.

Jednotka dopravniho vykonu vkm je Udaj ktery uvadi kolik km bylo v daném obdobi najeto,
bez ohledu na pocet vozidel. Mlize se tak jednat o 4,8 mil vozidel, které v daném obdobi ujely
kazdé 1 km, nebo jedno vozidlo, které v daném obdobi najelo 4,8 mil km.

Variace dopravy v ramci dne
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graf 1: Procentualni variace dopravniho vykonu béhem typického pracovniho dne
vztazenému k celému dni

Data pro kvalitu ovzdudi Serpame z webu Ceského hydrometeorologického Ustavu
(http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web _generator/actual hour_data CZ.html).
Jednotliva hodinova data ze vSech stanic stahujeme ve formatu .JSON dostupnym na webu
Ceského hydrometeorologického Ustavu a ty pak pro dal$i analyzy a modely ukladame na nas
databazovy server. Odtud jsme ziskali i relevantni 12 mési¢ni fadu brnénské dopravni stanice.
Na zakladé této Casové fady jsme spocitali hodnoty pro jednotlivé hodiny primérného
pracovniho dne. Do modelu jsme zahrnuli pouze dopravni stanice, v Brné&, coz jsou stanice na
ulicich Svatoplukova, Uvoz a stanice u Vystavisté a u Zvonarky, na ulici Opusténa. Do modelu
jsme zahrnuli v Brné nejproblematictéjsi Castice PMio, PM2 s (prachové &astice), Os (pfizemni
0zén) a NO; (oxidy dusiku). Jejich specifikace viz kapitola 3.

3 Jednotlivé polutanty

3.1 Emise na uzemi mésta Brna

V Brné tvofi podil emisi produkovanych motorovymi vozidly na celkovych emisich vSech
ostatnich zdroja znecistovani ovzdusi u Skodliviny PM10 a PM2,5 (prachové &astice velikosti
10, resp. 2,5um), Skodliviny NOX (oxidy dusiku) a benzenu cca 70 %, u organickych latek
(VOC) cca 80 % a u oxidu uhelnatého (CO) a benzo[a]pyrenu (B(a)P) az cca 90 %.

Z téchto polutantl na Uzemi mésta Brna prekracuji platné imisni limity Skodliviny PM10 a
PM2,5, NO2 (oxid dusiCity), benzen a benzo[a]pyren a také prachové ¢astice PM10 a PM2,5.
(zdroj http://www.procistejsibrno.cz).
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3.2 Prachové castice (PM10)

Prachové castice (PM) jsou mikrocastice sirant, amonné soli, uhliku, nékterych kovu,
dusi¢nany, pfipadné i tékavych organickych latek nebo polyaromatickych uhlovodik(.drazdi a
poskozuji dychaci cesty, zplsobuji zanéty, maji vliv na astma, rakovinu plic a jiné plicni
choroby, narusuji imunitu. Jsou rizikem hlavné pro starsi lidi, déti a lidi sportujici venku. Stav
prachovych ¢astic uzce souvisi s aktualnim pocasim. V Brné je jejich limit (hygienické normy
umozfuji 35 dni v roce piekrogeni limitd PM 10) pravidelné piekradovan (zdroj CHMU, roéni
prehledy).

Obzvlast jsou PM10 rizikem pro starsi lidi, déti a lidi cvi€ici venku. Pronikaji do dychacich cest,
mohou vést k astmatu, bronchitidé a jinym plicnim problémim. U téch, ktefi trpi plicnimi a
srde¢nimi komplikacemi, muze dlouhodobé vystavovani se PM10 vést az k amrti.

PM2,5 jsou polétavé ¢astice prachu o priméru méné nez 2,5 mikrometr (um). Dokazou diky
své malé velikosti proniknout hluboko do plic a pfinaseji tak mnohem vice zdravotnich rizik
nez vétsi Castice. Jejich hlavnim zdrojem je automobilova doprava nebo primysl. Zpusobuiji
problémy dychacich cest, astma, rakovinu plic a jiné plicni choroby. Zvysuiji riziko srde¢niho
infarktu, mrtvice a diabetu. V souhrnu vedou ke zkraceni délky zivota. Vliv PM2,5 se u riznych
lidi liSi a zavisi na véku a zdravotnim stavu. Citlivosti trpi zejména déti, starsi lidé s chronickym
dychacim onemocnénim nebo lidé oslabeni napfiklad stresem, koufenim anebo nevhodnym
stravovanim. (Zdroj M. Suta, Ug&inky vyfukovych plyn(i z automobilt na lidské zdravi, SZU)
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graf 2: Variace prachovych &astic v ramci hodin prdmérného pracovniho dne

3.3 Oxid dusicity

Oxid dusicity (NO.) zpusobuje zanéty dychacich cest a naruSuje imunitu. Zvlastni riziko
predstavuje pro déti, jejichz niz8i obranyschopnost umozniuje infekci a snizeni plicnich funkci.
Vznika ve spalovacich motorech automobill a zpusobuje kyselé desté. Oxidy dusiku vedou
také ke vzniku prachovych &astic (PM). Zivot ve mésté s intenzivni dopravou zpUsobuje lidem
Cast8jSi nemoci dychaciho aparatu i vyskyt astmatu nebo alergii. Nejvice ohrozeni jsou lidé s
dychacimi onemocnénimi a problémy dychacich cest (astma, bronchitida, alergie atd.).
Zvlastni riziko je pro déti, jejichz nizSi obranyschopnost zvySuje moznost infekce a snizeni
plicnich funkci. Plsobeni oxidu dusi¢itého mize souviset se zvySenym rizikem umrti z dGvodu
srde¢nich nebo dychacich potizi. (Zdroj M. Suta, Uginky vyfukovych plynd z automobilt na
lidské zdravi, SZU)

V Brné jsou pfekracovany imisni limity oxidu dusicitého v méstskych ¢astech Brno-sever, Brno-
Zidenice, Brno-jih, Brno-Bohunice, Brno-Stary Liskovec, Brno-Maloméfice a Obiany, Brno-
Bosonohy, v blizkosti rusnych dopravnich komunikaci (zdroj, roéenky CHMU).
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graf 3: Variace oxidu dusicitého v ramci hodin pramérného pracovniho dne

3.4 Ozon

PFizemni neboli troposféricky ozon (O.) vznika slozitymi chemickymi reakcemi uhlovodikd v
ovzdusi za pfitomnosti oxidl dusiku a sluneéniho svétla, tudiz se ve méstech vyskytuje
zejména v horkych letnich dnech. Zpusobuje fadu nepfijemnych obtizi, z nichz nékteré mohou
odeznit az v fadu tydna. Hlavnimi pfiznaky jsou paleni oci, nosu, v krku, astma nebo problémy
s dychanim, bolesti hlavy a migrény. Vyznamné ohrozené jsou déti, véetné teenageru
pobyvajicich v letnich dnech venku. Opatrni by méli byt také starsi lidé nebo lidé trpici
onemocné&nim dychacich cest. (Zdroj M. Suta, Ug&inky vyfukovych plynG z automobilti na lidské
zdravi, SZU)

Brno ma nejCastéji problém s ozonem v pribéhu letnich mésicu, kdy nezfidka dochazi ke
smogovym situacim (roéenky CHMU).
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graf 4: Variace pfizemniho 0zénu v ramci primérného pracovniho dne v letnich mésicich

4 \/ysledny model

Modul vizualizuje variaci v ramci typického pracovniho dne na uvedenych stanicich, kde
vedle sebe ilustrativné stavime variaci dopravniho vykonu a jednotlivych polutantll béhem



jednotlivych hodin (viz graf €. 6). Uzivatel tak ma k dispozici tato data ve zjednodusené
podobé.
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graf 5: Pfekryv variace jednotlivych polutantd v ramci primérného pracovniho dne (pro O3 v
letnich mésicich)
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graf 6: Pfekryv variace jednotlivych polutanti a dopravniho vykonu v ramci prGmérného
pracovniho dne (pro O3 v letnich mésicich)
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