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Uvod
Tato hodnotici zprdva predstavuje zavérecnou zprdvu z monitoringu kvality ovzdusi na 12

lokalitdch na uzemi mésta Brna. Cely projekt sestéval z celkem &tyr etap, napldnovanych

v jednotliva ro¢ni obdobi, realizovanych od unora 2022 do zacdatku ledna 2023.

NiZze uvedend zprdva predstavuje souhrn a zdvérecné zhodnoceni veskerych vysledkd
meéreni v rdmci monitoringu. Toto hodnoceni zahrnuje také srovndni s hodnotami
nameérenymi automatickymi stanicemi imisniho monitoringu v Brné, které maji data za cely

rok.
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Lokality méreni

Do meérici kampané bylo zahrnuto celkem 12 lokalit umisténych v rGznych ¢dastech meésta
Brna. Tyto lokality se od sebe vzdjemné odlisuji nejen polohou v radmci mésta, ale také
charakterem okoli - nékteré zlokalit jsou umistény pobliz frekventované dopravni

komunikace, jiné naopak na relativné odlehlém misté pobliz zelené.

Pro prehlednost byl kazdé lokalité pridélen tripismenny kod (identifikator), ktery je uveden
v ndsledujicim hodnoceni. Tento identifikator témér ve vSech pripadech odpovidd zkratce
meéstské ¢dasti, ve které se dand lokalita nachdzi, s vyjimkou jedné lokality, kdy z ddvodu
dvou lokalit vjedné méstské ¢dsti je identifikdtor odvozen od jména daného mista

(Klajdovka).

U kazdé lokality byl také specifikovdn typ okoli a typ zony, které charakterizuji prevazujici

vyurziti plochy v okoli a zemépisnou lokalizaci (mésto nebo predmeésti).

Prehled méricich bodU a jejich charakteristika

méstskd cast zemépisnd Sitka zemépisnd délka
CHR Brno-Chrlice Rebe3ovicka 782/77, 643 00 491259 16.6550
JUN Brno-Jundrov Veslaiska 557/54, 637 00 49.2078 16.5551
KLA Brno-Lisen Jedovnickd 3912/7, 628 00 49.2168 16.6809
KNI Brno-Knini¢ky U Kaple, 635 00 49.2362 16.5276
KOH Brno-Kohoutovice Nad Pisarkami 276/1, 623 00 491888 16.5534
KOM Brno-Komin Svrateckd 449, 624 00 49.2177 16.5514
LIS  Brno-Lisen Trnkova 2345/117, 628 00 491990 16.6703
MOH Brno-Mokra Hora Uhlednd 256/62, 621 00 49.2616 16.5842
REC Brno-Reckovice Podhaji 1248/1, 621 00 49.2448 16.5905
STY Brno-Styrice Videnskd 297/99, 639 00 491734 16.5989
TUR Brno-Tufany Tufanské nameésti 88/3, 620 00 491465 16.6668
ZID  Brno-Zidenice Zd&brdovicka 158/13, 615 00 49.2020 16.6343
ID méstskd ¢dst typ typ zény
CHR Brno-Chrlice obytnd, dopravni predmeéstskd
JUN Brno-Jundrov obytnd, dopravni mestskd
KLA Brno-Lisen dopravni, prirodni predmeéstskd
KNI Brno-Kninicky obytna predmeéstskd
KOH Brno-Kohoutovice pfrirodni, obytna predmeéstskd
KOM Brno-Komin prirodni, dopravni meéstskd
LIS Brno-Lisen promyslovd meéstskd
MOH Brno-Mokrd Hora prirodni, obytnd predmeéstskd
REC Brno-Reckovice pfirodni, dopravni predmeéstskd
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méstskd ¢dst
Brno-Styfice dopravni méstska
Brno-Turany obytnd, dopravni predmeéstskd
Brno-Zidenice obytnd, promuyslovd méstskd

Umisténi v§ech méricich bod0 v rdmci mésta Brna ukazuji ndsledujici terénni a silni¢ni

mapuy.

Obrdzek 1 - silni¢ni mapa Brna a okoli s vyznacenim lokalit méreni, oznac¢enych prislusngmi tiipismennymi
zkratkami. Zdroj: mapy.cz
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Obrdzek 2 - terénni mapa Brna a okoli s vyznacenim lokalit méreni, oznacenych prislusngmi tfipismennymi
zkratkami. Zdroj: mapy.cz

ve ’

Podrobny popis méricich lokalit
Brno-Chrlice

Méreni probihalo v aredlu spole¢nosti Moravia Tech, ve vzddlenosti priblizné 25 metrd od
hlavni komunikace, ulice RebeSovické. Na druhé strané komunikace se pobliz nachdzi
budova spravy a udrzby ddalnic. Ve vzddlenosti priblizné 260 metrd vzdusnou carou je

kruhovy objezd propojujici ulici RebeSovickou s ulici Davidkovou.

Méstskd ¢ast Brno-Chrlice predstavuje Ctvrt na predmeésti Brna v jeho jihovychodnim cipu.

Katastrdalni vgmeéra meéstské cdsti je 949 ha a Zije zde priblizné 3200 obyvatel.
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V 8irSim okoli od mista méreni probihd ddlnice D2, spojujici mésto Brno s Bratislavou.
Nejkratsi vzddlenost mériciho bodu od ddlnice je 820 metr0. Za ddlnici je velké obchodni
centrum Olympia (2,25 km) a ¢istirna odpadnich vod (1,56 km). Smérem na vychod od
Chrlic lezi prmuyslovd zona (1,2 km). Stred méstské ¢dasti a hlavni obytnd ¢dast se nachdzi
severne od meéficiho bodu, ktery je v kontextu méstské ¢dasti na jejim uplném jihu, pobliz

ddlnice.

Obrdzek 4 - okoli métici techniky u aredlu Moravia Tech, lokalita Brno-Chrlice (CHR). Pohled na ulici
Rebesovickou.

Brno-Jundrov

Méreni probihalo u Urfadu méstské casti Jundrov vedle ulice Veslarska. Od hlavni

komunikace byla méfici technika vzddalena priblizné 25 metrU.
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Méstskd ¢ast Brno-Jundrov lezi v severozdpadni ¢dasti Brna. Stred méstské ¢dsti lezi v udoli
feky Svratky. Na zdpad je ve vyraznégjsim prevyseni jundrovskd obora a hojné se zde
vyskytuji také zahradkdrské kolonie. V méstské casti Zije priblizné 4600 obyvatel na

rozloze 415 km?2

Ulice Veslarskd je hlavni komunikaci Jundrova a spojuje méstské ¢dsti Zaboviesky,/Komin
s méstskou ¢dsti Brno-Pisdrky. Je také ¢asto vyuzivana pro ndjezd na ddlnice kolem Brna.

V rannich hodindch tedy nejsou v tomto misté neobvyklé dopravni kolony.

&

envitec!

|| ZARUKA KVALITY MERENI OVZDUSI

www.envitech.eu

Obrazek 5 - umisténi mérici techniky v lokalité Brno-Jundrov (JUN). V pozadi ulice Veslarskd.

Brno-Klajdovka

Méreni probihalo pred budovou hotelu Velkd Klajdovka u pfiléhajici komunikace ulice
Jedovnické. Uzemné tato lokalita spadd do méstské ¢asti Brno-Liger. Ulice Jedovnicka
predstavuje hlavni tah z Brna smérem na severovychod. Lokalita je ve vyrazné vyssi

nadmorské vysce nez centrum Brna smeérem na jihozdpad.

Na zdpad a severozdpad od lokality se rozkladd Hadeckd planinka, ndrodni prirodni
rezervace o rozloze vice nez 83 ha. Zalesnénd je i oblast na vychod od této lokality.
Smérem na jih ajihovychod se rozklddd méstskd ast Brno-Lisen, kterou v této oblasti tvori

zejména rodinnd a panelovd zdastavba.

v této méstské ¢asti probihalo méreni na dvou mistech, proto na rozdil od viech ostatnich lokalit,
byla tato pojmenovdna jinak nez podle prislusné méstské cdasti. Druhd lokalita pak byla
pojmenovdna Brno-Lisen.
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Zdravotni istav se sidlem v Ostravé
Laboratorni shuiby na Moravé | Vysotne

Obrazek 6 - umisténi mérici techniky u hotelu Velkd Klajdovka a priléhajici ulice Jedovnicka.

Brno-Lisen

Mé&Feni v méstské ¢dsti Brno-Lisen probihalo primo pred budovou Ceské televize Brno. Na
jih, jihovychod a vychod od tohoto mista se nachdzi promyslovy aredl. Priblizné 300 metrd
od meéficiho bodu je kfizovatka dvou vygznamnych dopravnich komunikaci, ulice

Jedovnické a ulice Novolisenskeé.

Méstskd ¢ast Brno-Lisen mad priblizné 26 700 obyvatel a rozkladd se na Uzemi o velikosti

15,7 km? Méfici misto se nachdzi v nize polozené ¢dasti Lisné.
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Obrdzek 7 - umisténi méfici techniky u budovy Ceskeé televize, lokalita Brno-Liger (LIS).

Brno-Kninicky
Méreni v meéstské Cdsti Kninicky probihalo u mistni kaple sv. Cyrila a Metodéje na

krizovatce ulic Ondrovy a U Kaple. Toto misto lezi v obytné zéné Kninicek.

Méstskd cast Kninicky lezi v severozdpadnim cipu Brna, na vychod od brnénskeé prehrady.
Jednd se tedy o predmeéstskou lokalitu. Priléhajici ulice Ondrova je mistni hlavni
komunikaci, vedouci od brnénské zoologické zahrady smérem na sever do obce

Jinacovice.
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Obrazek 8 - umisténi méfici techniky v lokalité Brno-Kninicky (KNI).

Brno-Kohoutovice
Méreni v méstské ¢dsti Brno-Kohoutovice probihalo za hotelem Myslivna Brno. Jednd se o
odlehlé a vyvysené misto. V bezprostrednim okoli se nachdzi viceméné pouze budova

hotelu a restaurace, jinak je misto obklopeno lesem (Masarykdv hdj).

Obrdzek 9 - umisteni mérici techniky za hotelem Myslivna Brno v lokalité Brno-Kohoutovice (KOH).
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Brno-Komin

Méreni v méstské Cdsti Brno-Komin probihalo ve sportovnim aredlu Kacata. Aredl lezi v
udoli reky Svratky. Pres feku ve vzddlenosti pfiblizné 90 metrd od méficiho bodu, probihd
mistni hlavni dopravni komunikace, velmi casto intenzivné dopravné zatizend, ulice

Knini¢ska.

Smérem na zdpad a jihozdpad se rozprostird do kopce obora Holednd. Smérem na sever

a vychod je obytnd ¢dst Komina a jiz zminovand dopravni komunikace.

Brno-Mokrd Hora

MéFeni v méstské ¢asti Mokrd Hora probihalo u ulice Uhledné, v relativné klidné ¢ésti Mokré
Hory. Méstskd ¢dast jako takovd lezi v severnim cipu na predmésti Brna. Smérem na

vychod, jihovychod a jih probihd vyznamnd silnice pro motorovd vozidla, ulice Hradecka.

Nejkratsi pfimd vzddalenost této tepny od méficiho bodu je priblizné 500 metra.

Na zdpad od mériciho mista lezi ve vzddlenosti 290 m velké obchodni centrum Globus.

Obrdazek 10 - umisténi mérici techniky v lokalité Brno-Mokrd Hora (MOH).

Brno-Rec¢kovice
V méstské ¢dasti Brno-Reckovice probihalo méfeni u ulice Podhdji. Jednd se o malou,

klidnou ulici. Smérem na vychod od mérficiho bodu se rozprostird rozsdhld oblast zelené.
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Naopak smérem na zdpad probihd velmi vyznamnd silnice pro motorovd vozidla, ulice
Hradeckd, kterd predstavuje hlavni tah z Brna na sever k méstdm Kufim, TisSnov a dalsim.

Nejkratsi pfimd vzdalenost meériciho bodu od ulice Hradecké je priblizné 90 metrd.

Ddle na zépad za ulici Hradeckou lezi obytnd ¢dst méstské ¢dsti Brno-Reckovice.

Brno-Styfice

Mé&Feni v méstské &asti Brno-Stytice probihalo v aredlu firem u kfizovatky vyznamnych
dopravnich komunikaci, ulice Jihlavské a ulice Videnské. Misto, kde stal méfici viz, se
nachdzi 70 metrd od ulice Jihlavské a 145 metrd od krizovatky s ulici Videriskou. Kromé
ulice Jihlavské a Videnské je nedaleko mériciho mista také ulice Her$pickd, a to smérem
na vychod. Méfici bod je tedy ze vSech stran kromé severu obklopen velmi vyznamnygmi

dopravnimi komunikacemi.

Smérem na jih od meéficiho bodu lezi Londynské ndmésti a Business Park Brno. Smérem
na jihozdpad se rozprostird brnénsky Ustredni hrbitov. Na zdpad od méficiho bodu za ulici

Videnskou je obytnd ¢dast v podobé vyssich panelovych domd.

rl

Obrdazek 11 - umisténi merici techniky pobliz ulice Videnské a Jihlavské.

Brno-Turany
V méstské ¢dasti Brno-Tufany probihalo méfeni naproti Ufadu meéstské &dsti, u ulice

Handcké na Tufanském ndmeésti. Brno-Tufany jsou predmeéstskou lokalitou v jihovychodni

c&sti Brna. Méfeni probihalo v obytné &dsti, pobliz ulic Handcké a Spirkovy.
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Smérem na vychod od stanice se nachdzi komerc¢ni aredl s fadou rdzngch firem. Ve
vzddlenosti 750 metrd smérem na severovychod zacind aredl hlavniho brnénského letiste,

Brno-Tufany.

Brno-Zidenice

Mé&Feni v méstské &dsti Brno-Zidenice probihalo v aredlu mistniho koupalisté a mé&stskych
I&dzni. 70 metrd jizné od meériciho bodu vede v zdpadovychodnim sméru vyznamnd
dopravni komunikace ulice Zdabrdovickd. Smérem na sever se rozprostird aredl Nové
Zbrojovky. Drive zde byl prdmuyslovy aredl, dnes je celd tato oblast predmétem velmi
intenzivnich stavebnich praci a postupné se zde buduje novd cCtvrt s komerénim i

reziden¢nim vyuzitim.

V blizkosti mériciho bodu probihaji stavebni prdce a demolice nejen u Nové Zbrojovky, ale

i na prilehlych komunikacich, napfiklad na ulici Lazaretni.

Obrdzek 12 - méfici technika v aredlu koupalisté v Brné-Zidenicich (lokalita ZID).

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 18 / 314 zavérecnd zprdva



Monitorované parametry

V rdmci méficich kampani byly monitorovany koncentrace fady znecist'ujicich latek, a to
jak téch, které jsou uvedeny v zakoné o ochrané ovzdusi?, tak nékterych dalsich latek, které
se rutinné na stanicich imisniho monitoringu nesleduji a nemaji v zakoné stanovenu

hodnotu imisniho limitu pro ochranu zdravi ani pro ochranu ekosystéma.

Kromeé téchto latek byly monitorovdny také meteorologické parametry, protoze pravé
meteorologické podminky mohou mit v nékterych situacich velmi zdsadni vliv na kvalitu

ovzdusi a znalost téchto faktord je dilezitd pro ndsledné hodnoceni.

Méreni bylo realizovdno prostfednictvim dvou tzv. méricich voz(d a ddle prostrednictvim
tzv. vzorkovaclt. Mérici vozy jsou automobily nebo voziky, uvniti kterych jsou umistény
analyzdtory pro monitoring koncentraci rbznych latek a dale meéridla meteorologickych
parametrd (teplomér, stoZzdr s anemometrem atd.). VOz je vybaven také pocitacem a
modemem a data jsou témér v rediném case odesildna do centrdly. Viz tedy poskytuje
data v pravidelnych, relativné kratkgch intervalech. Pro Ucely tohoto hodnoceni jsou

pouzivany hodinové promeéry jednotlivgch parametro.

Vzorkovace jsou zafizeni, které Cerpadlem prosdavaji vzduch pres filtr, na kterém se ¢dstice
z ovzdusi zachytdvaiji. Tyto filtry jsou ndsledné technikem odvezeny do laboratore, kde
probihd analyza ¢dstic na filtru za Ucelem stanoveni koncentraci dalsich znecist'ujicich
latek, které analyzdatory v méficim voze nelze stanovit. Filtr je ve vzorkovaci vyménén
v pfedem nastaveném intervalu, v tomto pripadé kazdych 24 hodin. K dispozici jsou tedy
v tomto pripadé 24h prdméry koncentraci danych ldtek v den vzorkovani. Timto zpUsobem
se stanovuji napriklad koncentrace tézkych kovl nebo polycyklickgych aromatickych

uhlovodikd.

V pripadé méreni tzv. BTXE (benzen, toluen, xylen a etylbenzen) bylo vyuzito pasivniho

vzorkovdani po dobu jednoho tydne (dva tydenni priméry z dvoutydenni kampané).

Parametry mérené meéricim vozem (hodinové primeéry)

e koncentrace suspendovanych ¢dstic PMy,
e koncentrace suspendovanych ¢dstic PM,s

e koncentrace oxidu dusic¢itého (NO,)

2 Z4&kon €. 201/2012 Sb. - o ochrané ovzdusi a souvisejici predpisy
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e koncentrace oxidu dusnatého (NO)

e koncentrace oxidU dusiku (NO,)

e koncentrace oxidu sifi¢itého (SO,)

e koncentrace oxidu uhelnatého (CO)

e koncentrace prizemniho ozonu (Os)

o teplota vzduchuve 2 m

e vlhkost vzduchu ve 2 m

e rychlost vétru

e smér vétru

Parametry stanovované na zdakladé vzorkovani vzorkovaci

(24h prdméry)

e koncentrace tézkych kovd

O

O

O

O

e koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodikd

O

koncentrace arzenu
koncentrace kadmia
koncentrace niklu

koncentrace olova

koncentrace benzo[alpyrenu (BaP)

Parametry stanovované na zdkladé pasivniho vzorkovani

(tydenni prOmery)

e koncentrace BTXE

koncentrace benzenu

O
o koncentrace toluenu
o koncentrace m,p-xylenu
o koncentrace o-xylenu
o koncentrace etylbenzenu
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Pladn méreni

Kontinudlni monitoring

Na kazdé lokalité byla provedena ¢tyfi etapovd meéreni o délce priblizné 2 tydny. Jednotlivé

etapy byly napldnovany tak, aby co nejvice zasahovaly do rdznych ro¢nich obdobi (jarni,

letni, podzimni a zimni). V§echna data a ¢asy jsou v ¢ase UTC,

Tabulka 1 - interval a délka monitoringu méficim vozem v jednotlivych lokalitdch b&hem jednotlivgch etap.

Zacdatek méreni

Konec méreni

ZID 8. 3.2022 9:00 22.3.2022 7:00
3.5.202212:00 17.5.2022 5:00

6.9.2022 9:00 20.9.2022 6:.00

15.11. 2022 9:00 29.11. 2022 8:.00

KNI 8.2.202213:00 22.2.2022 8:00
3.5.202212:00 17.5.2022 7:.00

9.8.202210:00 23.8.2022 8:00

18.10. 2022 13:.00 1.11. 2022 9:00

KLA 22.2.202210:00 8.3.2022 7:00
17.5. 2022 8:00 31.5.2022 6:.00

23.8.2022 8:00 6.9.2022 7:00

1.11. 2022 10:00 15.11. 2022 7:00

REC 22.2.202211:00 8.3.2022 7:00
17.5.202210:00 31.5.2022 7.00

26.7.202211:00 9.8.2022 7.00

29.1. 2022 13.12. 2022 9:00

LIS 8.2.20221.00 22.2.2022 7:00
31.5.2022 9:00 14. 6. 2022 8.00

26.7.2022 8:00 9.8.2022 7.00

18.10. 2022 9:00 1.11. 2022 8:00

JUN 8.3.202210:00 22.3.2022 8:00
31.5.202210:00 14. 6. 2022 8.00

23.8.202210:00 6.9.2022 7:00

15.11. 2022 9:00 29.11. 2022 10:00

KOH 22.3.202210:00 5.4.2022 6:.00
14. 6.2022 9:.00 28.6.2022 5:00

9.8.2022 9:00 23.8.2022 6:00

29.11. 2022 10:00 13.12. 2022 8:00

KOM 22.3.202211:00 5.4.202211:00
14. 6.2022 11:.00 28.6.2022 7:00

6.9.202210:00 20.9. 2022 5:00

1.11. 2022 11:00 15.11. 2022 9:00

STY 5.4.2022 9:.00 19.4.2022 7:.00

28.6.2022 7:00
20.9.2022 9:00

12.7.2022 6:.00
4.10. 2022 7:.00

3 ¢as UTC je o hodinu pozadu oproti zimnimu ¢asu (SEC) a o 2 hodiny pozadu oproti letnimu ¢asu

(SELC) v Ceské republice.
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13.12. 2022 10:00 27.12. 2022 7:00
MOH 5. 4. 2022 14:00 19. 4. 2022 6:00
28. 6. 2022 10:00 12. 7. 2022 7:00
20.9. 2022 9:00 4.10. 2022 7:00
13.12. 2022 15:00 27.12. 2022 7:00
CHR 19. 4. 2022 9:00 3.5 2022 7:00
12.7.2022 8:00 26.7.2022 6:00
4.10. 2022 9:00 18.10. 2022 7:00
27.12. 2022 9:00 10.1. 2023 8:00
TUR 20. 4. 2022 8:00 3.5.2022 9:00
12.7. 2022 10:00 26.7.2022 7:00
4.10. 2022 10:00 18.10. 2022 8:00
27.12. 2022 9:00 10.1. 2023 10:00

Vzorkovdni

V rdmci vzorkovdni bylo odebrdno vzdy 5 vzork( z kazdé lokality ve stejném 2tydennim

obdobi, jako na daném misté stal a méril méfici viz.

Tabulka 2 - interval a datum monitoringu tézkych kovd, benzo[ a]lpyrenu a BTXE v rdmci této etapy
monitoringu

Datum vzorkovdni

tézké kovy benzo[ alpyren

ZID 1.3 10. 3. 8.3.-15. 3.
12. 3. 13. 3. 15.3. - 22. 3.
14. 3. 16. 3. 3.5.-10.5.
17. 3. 19. 3. 10.5.-17.5.
20. 3. 21. 3. 6.9.-13.9.
4.5 6. 5. 13.9.-20.9.
7.5. 9.5. 15. - 22. 1.
10.5 1. 5. 22.-29.1.
13.5 12.5.
16. 5. 15. 5.
7.9. 9.9.
10. 9. 12.9.
13.9. 14. 9.
16. 9. 15.9
19.9. 18.9
18.11 17.1
19.1 20. M
21.1. 23.1
24.1. 26. 11
27.1 28. 1
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Datum vzorkovdni

tézkeé kovy benzo[ alpyren BTXE

9.2 10. 2. 9.2.-16. 2.
12. 2. 12. 2. 16. 2. - 23. 2.
15. 2. 14. 2. 4.5.-9.5.
18. 2. 17. 2. 9.5.-17.5.
21. 2. 20. 2. 10.8.-17. 8.
4.5. 6.5. 17.8. - 23.8.
7.5. 9.5. 19. - 26.10.
10. 5. 1. 5. 26.10. - 2. 1.
13.5. 12.5.

16. 5. 15. 5.

1. 8. 10. 8.

14. 8. 13. 8.

17. 8. 16. 8.

20. 8. 19. 8.

21. 8. 22.8.

19.10. 21.10.
22.10. 24.10.
25.10. 26.10.
28.10. 27.10.

31.10. 30.10.

24. 2. 23. 2. 22.2.-1.3.
27. 2. 26. 2. 2.3.-8.3.
28. 2. 1.3 17.5.-24.5.
2. 3. 4.3. 24.5. - 31.5.
6. 3. 7.3 23.8.-30. 8.
19. 5. 18.5. 30.8.-6.9.
22.5. 21.5. 1.-8.1.
25.5. 24.5. 8.-15.1.
28.5. 27.5.

29.5. 30.5.

26. 8. 25. 8.

27. 8. 28. 8.

29.8. 31. 8.

1.9. 3.9.

4.9. 5.9.

3.1 2.1

6. 1. 51

9.1 8.1

12. 1. 1.1

13.11. 4.1,
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Datum vzorkovdni

tézkeé kovy benzo[ alpyren BTXE
24. 2. 23. 2. 22.2.-1.3.
27. 2. 26. 2. 2.3.-7.3.
28. 2. 1.3 18.5. - 24.5.
2.3. 4.3. 24.5. - 31.5.
6. 3. 7.3 27.7.-3.8.
19.5. 18. 5. 3.8.-9.8.
22.5. 21.5. 30.M1.-5.12
25.5. 24.5. 5 -12.12.
28.5. 27.5
29.5. 30.5
27.7. 29.7
30. 7. 1.8
2.8. 3.8
5. 8. 4.8
8. 8. 7.8
30. 1. 2.12
3.12 512
6.12. 7.12.
9.12. 8.12.
12.12. 11.12.
10. 2. 8.2 8.2.-15. 2.
12. 2. 1.2 15.2.-22. 2.
15. 2 14. 2 31.5.-7.6
18. 2. 17. 2. 7.6.-14. 6.
21. 2. 20. 2. 26.7.-2.8.
3.6 29.7. 2.8.-9.8.
4. 6. 2.6 18. - 25.10.
6. 6. 5. 6. 25.10.-1.1.
9.6. 8. 6.
12. 6. 1. 6.
27.7. 13. 6.
30.7. 1. 8.
2.8. 3.8.
5.8. 4. 8.
8. 8. 7.8.
19.10. 21.10.
22.10. 24.10.
25.10. 26.10.
28.10. 27.10.
31.10. 30.10.
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Datum vzorkovdni

tézkeé kovy benzo[ alpyren BTXE
1. 3. 10. 3. 9.3.-15.3.
12.3. 13. 3. 15.3. - 22. 3.
14. 3. 16. 3. 1.6.-7.6.
17. 3. 19. 3. 7.6.-14. 6.
20. 3. 21. 3. 24.8.-31.8.
3. 6. 2. 6. 31.8.-6.9.
4. 6. 5. 6. 16. - 22. 1.
6. 6. 8. 6. 22.-29.1.
9.6. 1. 6.
12. 6. 13. 6.
26. 8. 25. 8.
27.8. 28. 8.
29.8. 31. 8.
1.9. 3.9.
4.9. 5.9.
18.11. 17.1.
19. 1. 20. 1.
21. 1. 23.1.
24. 1. 26. 1.
27.1. 28.11.
23.3. 25.3, 22.3.-29.3
26. 3. 28. 3. 29.3.-5.4.
29.3. 30. 3. 14. 6. - 21. 6.
1. 4. 31.3. 21.6. - 28. 6.
4. 4. 3. 4. 9.8.-16.8.
15. 6. 17. 6. 16. 8. - 23. 8.
18. 6. 20. 6. 29.1. - 6.12.
21. 6. 22. 6. 6. -13.12.
24. 6. 23. 6.
27. 6. 26. 6.
1. 8. 10. 8.
14. 8. 13. 8.
17. 8. 16. 8.
20. 8. 19. 8.
21. 8. 22.8.
30. 1. 2.12.
3.12. 5.12.
6.12. 7.12.
9.12. 8.12.
12.12. 11.12.
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Datum vzorkovdni

tézkeé kovy benzo[ alpyren BTXE

23.3. 25.3, 23.3.-29.3.
26. 3. 28.3. 29.3.-5.4.
29.3. 30. 3. 14. 6. - 21. 6.
1. 4. 31. 3. 21.6. - 28. 6.
4. 4. 3. 4. 7.9.-13.9.
15. 6. 17. 6. 13.9.-20.9.
18. 6. 20. 6. 2.-8.1.
21. 6. 22. 6. 8.-15.1.
24. 6. 23.6

27.6 26.6

7.9. 9.9.

10. 9. 12.9.

13.9. 14.9

16. 9. 15.9

19.9. 18.9

3.1 2.1

6. 1. 51

9.1 8.1

~
~
SR
N
o)

.4.-12. 4.
10. 4 9.4. 12.4.-19. 4.
13. 4 12. 4 28.6.-5.7.
16. 4. 15. 4. 57.-12.7.
17. 4. 18. 4. 20.9.-27.9.
30. 6. 29.6. 27.9.-4.10.
3.7 2.7. 13.-20.12.
6.7. 5.7 20.-27.12.
9.7. 8.7.
10. 7. n.7
22.9. 21.9.
25.9. 24.9.
28.9. 27.9
1.10 30.9
2.10 3.10
15.12 14.12
18.12 17.12
19.12 20.12
21.12 23.12
25.12 26.12
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Datum vzorkovdni

tézkeé kovy benzo[ alpyren BTXE
7. 4. 6. 4. 6.4.-12. 4.
10. 4. 9. 4. 12.4.-19. 4.
13. 4. 12. 4. 29.6.-5.7.
16. 4. 15. 4. 57 -12.7.
17. 4. 18. 4. 21.9.-27.9.
30. 6. 29. 6. 27.9.-4.10.
3.7. 2.7. 14. - 21.12.
6.7. 5.7. 21.-27.12.
9.7 8.7.
10. 7. 1.7
22.9. 21.9.
25.9. 24.9.
28.9. 27.9.
1.10. 30. 9.
2.10. 3.10.
15.12. 14.12.
18.12. 17.12.
19.12. 20.12.
21.12. 23.12.
25.12. 26.12.
22. 4. 21. 4. 19. 4. - 26. 4.
23. 4. 24. 4. 26.4.-3.5.
25. 4. 27. 4. 12.7.-19.7.
28. 4. 30. 4. 19.7.-26.7.
29. 4. 2.5. 4.10. - 1.10.
15. 7. 14. 7. 11.10. - 18.10.
16. 7. 17.7. 27.12.-3.1.
18.7. 20.7. 3.-10.1.
21. 7. 23.7.
24.7. 25.7.
7.10. 6.10.
8.10. 9.10.
10.10. 12.10.
13.10. 15.10.
16.10. 17.10.
30.12. 29.12.
31.12. 1.1
2.1. 4.1.
5.1. 7.1
8.1. 9.1.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 27/ 314 zavérecnd zprdva




Datum vzorkovdni

tézkeé kovy benzo[ alpyren

20.4.-27. 4.

23. 4. 24. 4. 27.4.-2.5.
25. 4. 27. 4. 13.7.-20.7.
28. 4. 30. 4. 20.7.-26.7.
29. 4. 2.5. 5.10. - 1.10.
15. 7. 14.7. 11.10. - 18.10.
16. 7. 17.7. 29.12.-3.1.
18.7. 20.7. 3.-10.1.
21.7. 23.7.

24.7. 25.7.

7.10. 6.10.

8.10. 9.10.
10.10. 12.10.
13.10. 15.10.
16.10. 17.10.
30.12. 29.12.
31.12. 1.1

2.1 4.1,

5.1 7.1.

8.1 9.1.
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Periody monitoringu

Z logistickych a technickych ddvodd nebylo mozné napldnovat veskerd méreni tak, aby
na kazdé lokalité ¢asovy interval méreni v jednotlivych kampanich odpovidal pfislusnému

skutec¢nému ro¢nimu obdobi.

GanttOv diagram nize ukazuje obdobi méreni na jednotlivych lokalitdch od unora 2022 do
poloviny ledna 2023. V Ganttové diagramu jsou svétlgmi odstiny zvyraznéna
meteorologickd rocni obdobi - jaro (svétle zelend), léto (svétle Cervend), podzim (svétle
Zlutd) a zima (svétle modrd). Ddle jsou v diagramu vyznacena obdobi, kdy se na dané
lokalité mérilo tmavymi barvami odstinu prislusné kampanég, tmaveé zelend (jarni kampan),
tmavé cervend (letni kampan), tmavé zlutd (podzimni kampan) a tmavé modrd (zimni

kampan).

Z Ganttova diagramu je patrné, Zze v nékterych pripadech nemusi skutec¢né obdobi
monitoringu korespondovat s ndzvem prislusné kampané. Zdaroven je patrné, Ze pri dvou
paralelnich mérenich jsou mezi periodami nékdy znac¢né rozdily. S ohledem na variabilitu
pocasi je nutné vzit toto v potaz pri hodnoceni. Obecné naptiklad plati, Zze s vyjimkou
prizemniho ozonu byvaji koncentrace znecist'ujicich latek nejvyssi v chladné cdsti roku.

Pokud tedy v ramci jedné kampané bylo pri méreni na konkrétni lokalité vyrazné chladnéji,

muzZe se to podepsat na koncentracich.

Z vySe uvedeného plyne duilezity zdvér, a to, Zze nelze srovndvat absolutni hodnoty
koncentraci namérené v jednotlivé meéfici kampané mezi sebou prdavé z ddvodu

potencidlné odlisnych dalsich faktord, jako jsou meteorologické a rozptylové podminky.
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Obrdzek 13 - GanttOv diagram ukazuje intervaly méreni na jednotlivych lokalitdch. Barva boxu znaci prislusnou
meérici kampan - zelend (jaro), ¢ervend (léto), hnédd (podzim), modrd (zima). Podbarveni diagramu ukazuje
shodnymi barvami (ve svétlejsim odstinu) skute¢né hranice meteorologickych ro¢nich obdobi.
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3 V4 [ .
Imisni limity
V z&koné o ochrané ovzdusi jsou definovdny tzv. imisni limity - hodnoty pro koncentrace

vybranych znecist'ujicich ladtek ve venkovnim ovzdusi. Tyto limity jsou stanoveny zvlast pro

ochranu zdravi a ochranu ekosystéma.

Kazdy imisni limit je definovan prahovou hodnotou, dobou primérovani a v nékterych
pripadech maximdlnim povolenym poctem prekroceni. Doba primérovdani moze byt
napriklad rok (ro¢ni prdmer), 24 hodin (24h prdmér), hodina (hodinovy primér) nebo 8h
klouzavy promeér. V pripadé nékterych limitd je dany limit povazovdn za prekroceny az
v pfipade, Ze je uvedend hodnota v radmci konkrétniho prdmérovaciho obdobi prekrocena
vicekrdt, nez je povoleny maximdalni pocet prekroceni. Napfiklad pro suspendovaneé ¢dstice
PMyo je stanoven imisni limit pro 24h prdmér s maximalnim povolengm poctem prekroc¢eni
35x za kalenddrni rok. Pokud je 24h prdmérnd hodnota vyssi nez uvedeny limit (v tomto
pripadé 50 pg.m™), hovoiime o ,prekroceni hodnoty imisniho limitu®. K samotnému
prekroceniimisniho limitu dojde az v pfipadé, ze je hodnota imisniho limitu prekrocena vice
nez 35x za kalenddrni rok (k prekroceni hodnoty 50 ug.m= ve 24h prdméru dojde ve vice
nez 35 dnech za rok). Prestoze se tedy jednd o 24h imisni limit, hodnotit jeho prekroceni lze

pouze v intervalu kalenddarnich let.

Imisni limity pro ochranu zdravi a maximaini pocet jejich
prekroceni

Tabulka 3 - imisni limity pro ochranu zdravi platné v Ceské republice.

Znecist'ujici Doba Mez pro posuzovani Imisni limit
Iatka promérovani [ug.Mm]
Dolnf Hornf
LAT UAT
SO, 350
1 hodina — — max. 24x za
rok
. 50 75 125
24 hodin max. 3X za
max. 3x za rok max. 3x za rok rok
NO, ) 100 140 200
1 hodina max. 18x za
max. 18x za rok | max. 18x za rok rok
kalendarni rok 26 32 40
o 24 hodin 25 53 mox53%x za
max. 35x za rok | max. 35x za rok -rok
Kvalita ovzdusi - Brno 2022 31/ 314 zavérecnd zprdva




Znecist'ujici Doba Mez pro posuzovani Imisni limit

latka promeérovani [ug.m] [ug.m?]
Dolnf Horni LV
LAT UAT
kalenddrni rok 20 28 40
PMys o 20 (od roku
kalendarni rok 12 17 2020)*
Pb kalendarnf rok 0,25 0,35 0,5
CcO maximalni dennf
8hod. klouzavy 5 000 7 000 10 000
promér
Benzen kalenddini rok 2 35 5

Imisni limity pro ochranu ekosystémuo a vegetace

Tabulka 4 - imisnf limity pro ochranu ekosystémd a vegetace platné v Ceské republice.

Znecist'ujici latka Doba primeérovani Mez pro posuzovdni  Imisni limit
[ug.m™] [ugm~]
Dolni Horni
SO, rok a zimni obdobi (1.10. - 31. 3.) 8 12 20
NOy kalenddrni rok 19,5 24 30

Imisni limity pro ochranu zdravi - celkovy obsah v ¢dsticich
PM1o

Tabulka 5 - imisnf limity pro ochranu zdravi pro latky obsazené v &dsticich PMqo platné v Ceské republice.

Znecist'ujici ldtka  Doba prdmérovani  Mez pro posuzovdni [ng.m=] Imisni limit
Dolni Horni [ng.m~]
LAT UAT LV

As kalenddrni rok 2,4 3,6 6

Cd kalenddarni rok 2 3 5

Ni kalenddrni rok 10 14 20

Benzo(a)pyren kalenddrni rok 04 0,6 1

4 do roku 2019 vcetné limit 25 ug.m-3
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Imisni limit pro pfizemni ozon

Tabulka 6 - imisnf limity pro ptizemni ozon platné v Ceské republice.

Casovy interval | Imisni limit
Os maximdlni denni 8hod. klouzavy 120 uyg.m?
promér max. 25x
promér za 3 roky
AOT40°> | vypocten z Th hodnot v obdobi 18 000 pug.m3.h
kvéten-Cervenec promér za 5 let

5> AOT40 znamend soucet rozdild mezi hodinovou koncentraci vétsi nez 80 ug.m=> (= 40 ppb) a
hodnotou 80 ug.m= v dané periodé uzitim pouze hodinovych hodnot zmérenych kazdy den mezi
8:00 a 20:00 SEC, vypocteny z hodinovych hodnot v letnim obdobf (1.5. - 31.7.)
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Metodika analyzy a vizualizace dat

Jak bylo zminéno v pfedchozim textu, urcité omezeni pfi hodnoceni dat prestavuje fakt, ze
se na jednotlivgch lokalitdch meéfilo v odlisSnd obdobi s potencidling odliSngmi
meteorologickymi a rozptylovymi podminkami. Ty mohou mit na kvalitu velmi zasadni vliv.
Toto omezeni je mozné Cdstec¢né odfiltrovat srovndnim téchto dat s daty z ostatnich,
dlouhodobé a kontinudliné meéricich stanic imisniho monitoringu v Brné. Data z téchto

stanic jsou k dispozici po cely rok.

Pokud je vypocitan primér koncentraci pro jednotlivé latky ze stanic imisniho monitoringu
(s moznosti vypoctu dil¢ich priméru z pozadovych a dopravnich stanic) a tento srovndn
s prOméry namérenymi v rdmci tohoto projektu, Ize tyto pomeéry vzdjemné srovndvat.
Tato metodika vychazi z predpokladu, ze v rdmci Brna jsou meteorologické a rozptylové

podminky podobné. Zejména napfiklad vliv teploty vzduchu bude podobny - pokud je

MY

Imisni limity jsou v ¢eské legislativé stanoveny ¢asto pro ro¢ni prdmeér, v pripadé 24h a
hodinovych limitd se sice jednd o prdmeér za urcitou 24h nebo hodinovou periodu, i tento
limit se vS§ak hodnoti v kontextu celého kalenddiniho roku, protoze je dulezité, kolikrat doslo
k prekroceni hodnoty daného limitu v rdmci roku a teprve podle toho mUzeme hodnotit,
zda byl prekrocen prislusny imisni limit jako takovy. Na kazdé lokalité v rédmci tohoto
projektu se mérila ¢tyfi dvoutydenni obdobi, celkem tedy dva mésice, coz je pouze Sestina
roku. Tato data tedy nelze srovndvat simisnimi limity. Lze stanovit napfiklad pocet
prekro¢eni hodnoty imisniho limitu u nékterych limitd s kratsi dobou primeérovani (24h,
hodina, 8h klouzavy primér apod.). Urcity odhad prekracovani Ize ucinit na zdkladé
srovndni s hodnotami z ostatnich stanic SSIM v Brng, jednd se vSak pouze o orientacni
hodnotu a nelze ji brat jako zdvaznou a vyvozovat z niinformaci, ze v dané lokalité je nebo

neni prekracovdn imisnf limit.

Pro Ucely srovndni hodnot se stanicemi SSIM, byly pouzity ndsledujici stanice imisniho

monitoringu v Brné.

Automatické stanice (srovndni PM, NO,, NO, NOyx, SO,, CO, Os)

Brno-Tuiany Pozadovd predmeéstskd
Brno-Ldany Pozad'ovd predmeéstskd
Brno-Vystavisté Dopravni méstskd
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Brno-Svatoplukova Dopravni méstskd

Brno-Arboretum Pozad’ovd méstskd
Brno-Détskd nemocnice Pozad'ovd méstskd
Brno-Masnd Pozad'ovd méstskd
Brno-LiSen Pozad'ovd méstskd
Brno-Uvoz (hot spot) Dopravni méstskd

Manudini stanice (BaP, BTEX, t&zké kovy)

Brno-Lisen Pozad’ovd méstskd
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Stanice imisniho monitoringu v Brné

dopravni automaticka
stanice (kontejner)

pozad'ovd automatickd
stanice (kontejner)

dopravni manudini stanice

pozad’'ovéd manudlinf
stanice (vzorkovac)
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Obrdazek 14 - stanice imisniho monitoringu v ramci statnf sité imisniho monitoringd na Uzemi mésta Brna k lednu 2023. Zdroj: infoviz.cz.
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Shromadzdéni dat

V prvnim kroku hodnoceni byly shromdzdeny vysledky méreni z obou meéfricich vozi a
vysledky analyz koncentraci tézkych kov0, polycyklickgych aromatickych uhlovodikd a
BTXE. Tyto vysledky byly shromdzdény pri tvorbeé dil¢ich hodnoticich zprdav za jednotlivé

kampané.

Mérici technika

NiZe je uveden seznam pouzité merici techniky pro monitoring.

o prachomer (PMyo, PM35)
o Palas FIDAS 200
e analyzator NO,/NO,/NO
o Horiba APNA 370
o Envea AC32e
e analyzator SO,
o Horiba APSA 370
o Envea AF22e
e analyzator CO
o Horiba APMA 370
o Envea CO12e
e analyzator Os
o Horiba APOA 370
o Envea O342e
e teplota a vihkost vzduchu
o Comet T3113D
o Lufft WS300-UMB Smart Weather Sensor
e rychlost a smér vétru
o Gill WindSonic
e vzorkovace
o Sven Leckel MVS6
o Baghirra Hi 30 AUTO
o Baghirra EnviSam 2.3
o SKC Pocket Pump 210-1002 MH
o envivOC 07
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Sjednoceni a reformdtovadni dat
Pro dalsi analgzu byly vsechny datové soubory sjednoceny do unifikované struktury
(ndzvy proménnych, zptsob c¢asové agregace atd.). Ta byla ndsledné prevedena do

struktury vhodné pro import do databdze.

Pro snazsi analyzu a hodnoceni dat byla data prevedena do databdze. Architektura
databdze byla navrzena tak, aby jeji struktura umoznovala import dat ze vSech Ctyr etap
monitoringu a vS8ech monitorovanych parametr0, jok kvality ovzdusi, tak

meteorologickych podminek.

Verifikace dat
Z vysledného souboru dat byly vyrazeny chyby méreni, popf. odchylky hodnot. Tyto
odchylky byly nejprve vytipovany statistickgymi metodami a ndsledné pred jejich

vyrazenim jednotlivé zkontrolovany manudiné.

Manudlni kontrola odchylek vychdzi ze zkusenosti s chovdnim analyzdtort a koncentraci
ladtek v ovzdusi obecné. Vysokd hodnota sama o sobé neznamend automaticky odchylku,
kterd by meéla byt vyrazena (pokud neni zndm objektivni ddvod, pro¢ je dané cislo

nedUvéryhodné).

Prikladem zneplatnénych hodnot mohou byt napfiklad hodnoty koncentraci v prvni hodiné
nebo hodindch méreni na konkrétni lokalité. PFi pfevozu mérici techniky a jejim rychlém
zprovoznéni muoze v nékterych pripadech dojit k naméreni neobvykle nizkgch nebo
naopak vysokych hodnot koncentraci. Pristroj se musi nejprve stabilizovat. Pokud tedy
koncentrace urcité latky na za¢datku méreni vyraznéji vybocuje z ndsledné nameérenych
hodnot, a navic je pozorovdna rychld zména, jednd se s nejvétsi pravdépodobnosti o

chybu méreni a takovdato hodnota je zneplatnéna.

Na prvotni verifikaci navazovala druhd verifikace dat, kterd byla provedena az po
ukonceni veskerych méreni a opét vychdzela z podpdrnych dat z analyzdtord, ale

napriklad také ze souméreni, které bylo za timto Ucelem provedeno.

Vysledky prezentované v této zprdveé vychdzi z téchto verifikovanych dat.

Statistické vyhodnoceni dat
Statistické hodnoceni zahrnuje rdzné zpUsoby agregaci, srovndni a vypocet dil¢ich

zdkladnich statistickych parametrd datového souboru.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 38 / 314 zavérecnd zprava



Vysledky jsou ve zprdave prezentovdny graficky prostrednictvim rdznych typd vizualizaci
od zdkladnich typ0 (¢arové a sloupcové grafy), pres méné tradic¢ni (napf. heatmapuy,
vétrné rizice) az po specializované vizualizace pouzivané v oboru hodnoceni dat o kvalité
ovzdusi (napf. koncentra¢ni r0zice). Infografika na dalsi strané predstavuje shrnuti, jak

interpretovat nékteré ze specializovanych typud vizualizaci pouzitych v rdmci této zpravy.
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Jak rozumét koncentra¢nim rozicim?
K ¢emu koncentraéni rOzice slouzi a jak ji interpretovat?

Hodnoceni dat o kvalité ovzdusi neni snadné a ¢asto
béhem néj pouzivame nékteré specialni typy grafl, které
napomdhaji pochopeni danych udajo. \

Piiklad - co ukazuje rizice vievo?

RUZice vlevo naznacuje, Ze nejvyssi
koncentrace dané latky jsou pozorovany pri
severovychodnim proudéni, a to spie pfi
vyssich rychlostech vétru nez bezvétii. Tento
fakt naznacuje moznost néjakého
vzddlengjsiho zdroje, ktery se projevuje
pouze pokud vice fouka vitr a znecistujici
latku do dané lokality ,dofoukd®. Naopak
nejniz3i koncentrace jsou pozorovany pri
zapadnim proudéni pri vyssich rychlostech
veétru.

Pro nékoho, kdo se s podobnym grafem nikdy nesetkal,
mUze byt problematické se v ném zorientovat

a pochopit, jak z ného ziskat informace a co tyto
informace znamenaiji.

V této infografice si predstavime jeden
z vibec nejpouzivanéjsich grafd
hodnoceni kvality ovzdusi, a tim je

tzv. koncentraéni rizice.

Na zéver doplime, Ze se v tomto konkrétnim
pripadé jednd o rdzici koncentraci
prachovych ¢astic PMyo z lokality Brno-
Turany. Nejvy3si koncentrace prachovych
&astic zde byvaji pravé pii SV proudéni, kdy
se sem dostdva znecisténi az

z Moravskoslezského kraje ¢i Polska. Jelikoz
se jedna o vzddleny zdroj, projevuje se vice
pfi nenulovych rychlostech vétru.

Koncentraéni rdzice se dd jednoduse
popsat jako graf zobrazujici
informaci o tfech parametrech,

z nichz dva z nich jsou smér vétru a
koncentrace urcité latky a tretim
parametrem nejcastéji rychlost

vétru. \\

Vzddlenost od stfedu odpovidd jednomu z parametrit

0 - v tomto pfipadé a nejé¢astéji rychlosti vétru. U stfedu
odpovidd O (bezvétfi). Naristajici vzddlenost od stfedu
znamend vy33( hodnotu. 510 15 20 25 30 35 40
-_— -
Jeden z parametril, u tohoto typu grafu smér S Jeden z parametril je zobrazen formou barvy, vedle podobného
vétru, je vyznacen thlem dané hodnoty od / \ typu grafu je tedy vZdy ukdzdna $Rdla s pfisludnymi hodnotami
stfedu. Jinymi slovy, nahofe riiZice je sever, 4 ) parametru pro jednotlivé barvy. V tomto pfipadé indikuj{ barvy

vpravo vijchod, dole jih a nalevo zdpad / Roncentraci zne¢istujici ldtky - od modré (nejnizsi) az po tmavé
) gervenou (nejvyssi)
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Obrazek 15 - infografika vysvétlujici intepretaci koncentracnich rdzic. Zdroj: infoviz.cz.
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Jak rozumeét anuldrnim koncentra¢nim rdzicim?
K ¢emu anuldrni koncentracni rizice slouzi a jak ji interpretovat?

Hodnoceni dat o kvalité ovzdusi neni snadné a ¢asto
béhem néj pouzivdme nékteré specidinf typy grafl, které
napomadhaji pochopeni danych udaju.

Pro nékoho, kdo se s podobngym grafem nikdy
nesetkal, mizZe byt problematické se v ném
zorientovat a pochopit, jak z ného ziskat
informace a co tyto informace znamenaji.

V této infografice si predstavime jeden
Z typ0 koncentraénich rozic,
tzv. anuldrni koncentraéni rozici.

Koncentracni rozice je graf zobrazujici
informaci o tfech parametrech. Tim
prvnim je vzdy smér vétru, tim
druhgm v tomto pripadé koncentrace
znedistujici 1atky a tfeti moze byt
variabilni a vztahuje se nejcastéji k
¢asovému intervalu - hodiné, mésici v

roce apod. \

Treti z parametril je nejcastéji casovy interval. Jeho

priibéh je vyjddren vzddlenosti od vnéjsi strany. ~
Napriklad na vnitfnl strané maze byt pllnoc, na vnéjsl

strané posledni hodina dne. Stejné tak mize byt na

vnitini strané leden a na vnéj3i prosinec

Jeden z parametrtl, u tohoto typu grafu smér
vétry, je vyznacen Ghlem dané hodnoty od
stfedu. Jingmi slovy, nahofe rizice je sever
vpravo viychod, dole jih a nalevo zdpad

Jachym Brzezina © 2022 W @jachym | www.infoviz.cz
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'_ Piiklad - co ukazuje rozice vievo?

= Ruzice vlevo ukazuje, Ze nejvyssi hodnoty
koncentraci (Cervené odstiny) jsou
pozorovany pfi severovychodnim az
vychodnim proudéni (pravy hornf roh az
pravd strana rozice).

Vilustraéni rdzici vlevo zadmérné nejsou
uvedeny popisky u vnitfntho a vnéjsiho
okraje, abychom si mohli vysvétlit vice
pfipadd.

Pokud by u vnitfni strany byla ptlnoc a vnéjsi
posledn( hodina dne, ukazovala by rizice
pribéh koncentraci béhem dne. Dobie
patrné je pak napiiklad to, Ze pfi
severozapadnim proudéni jsou koncentrace
nejnizsi priblizné v odpolednich hodindch (pas
nizkych koncentracl (modre) mezi okraji).

Pokud by u vnitini stranice byl leden a vnéjsi
prosinec, znamenalo by to, Ze jsou
koncentrace pri severozdpadnim proudéni
nejnizsi v 1été, a naopak vyssi na zacatku a
konci roku

510 15 20 25 30 35 40
- )

Jeden z parametrii je zobrazen formou barvy, vedle podobného
typu grafu je tedy vZdy ukdzdna SRdla s prislusngmi hodnotami
parametru pro jednotlivé barvy. V tomto pfipadé indikuji barvy
koncentraci zne¢istujict latky - od modré (nejnizii) az po tmavé
Cervenou (nejvyssi)

Obrazek 16 - infografika vysvétlujici interpretaci anuldrnich koncentracnich rdzic. Zdroj: infoviz.cz.
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Pouzité technologie
Pro zpracovdni této zpravy byl pro dil¢i &dsti zpracovdni pouzit rdzny software a

programovaci jazyky, uvedené v seznamu nize.

¢ Microsoft Word - textovy editor

e Microsoft Excel - tabulkovy procesor

e MySQL - systém Fizeni databdzi postavenych na rela¢nim databdzovém modelu

e R -programovaci jazyk a prostredi pro statistickou analgzu dat a jejich grafické
zobrazeni

e PHP - skriptovaci programovaci jazyk urceny pro tvorbu dynamickych
internetovych strdnek a webovych aplikaci

e Python - vysokourovnovy programovaci jazyk

e SQL - standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk uréeny pro prdci s daty
v rela¢nich databdzich

e Javascript/jQuery/HTML/CSS - sada programovacich jazykd, knihoven a
technologii ur¢enych pro tvorbu internetovych stranek (vcetné napr. vykreslovdni
grafd)

e Affinity Photo - graficky editor

V radmci hodnoceni byly vyuzity skripty, databdze a webové aplikace vytvorené na miru

pro Ucely zpracovdni dat a jejich vyhodnoceni v rdmci tohoto projektu autory zprdvy.
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Vysledky

Sekce vysledky je rozdélena podle jednotlivigch monitorovanych parametrd. V rdmci kazdé
kapitoly jsou hodnoceny namérené hodnoty pro dany parametr na vsech lokalitach.
Uvedeny jsou také hodnoty ze stanic Statni sité imisniho monitoringu (SSIM)
zinformaéniho  systému kvality ovzdudi (ISKO), ktery je ve spravé Ceského

hydrometeorologického ustavu (CHMU).

Jednotlivé lokality byly oznaceny podle méstské ¢dasti, ve které se dand lokalita nachdzi.
Témto lokalitam pak byly pridéleny tripismenné kody viz seznam lokalit vyse. Hodnoceni
nize se vSak vztahuje k dané lokalite, nikoliv k celé méstské Cdsti, jejiz ndzev nese. Rizné
lokality mély rozdilng charakter, nékteré napr. byly pobliz vyznamné dopravni komunikace
a svym charakterem odpovidaly dopravni stanici, jiné odpovidaly stanicim pozadovgm.
Hodnoceni nize se zabyvd témito konkrétnimi lokalitami a neni prdmérnou, reprezentativni

hodnotou pro danou méstskou ¢dst!

Meteorologické parametry

Vliv meteorologickych podminek na kvalitu ovzdusi

Kvalitu ovzdusi, mimo vlastni zdroje znecistovani ovzdusi, vyrazné ovlivauji i
meteorologické podminky. Obecné lze Fici, Ze nejvyssi koncentrace znecist'ujicich latek
pfizemniho ozonu, kde je tomu pfresné naopak v dusledku principu vzniku tohoto

sekunddrniho polutantu fotochemickymi reakcemi.

DOvodU pro vysoké koncentrace vétSiny znecist'ujicich latek v zimnim obdobi je vice.
S nizkgmi teplotami je spojeno vytdpéni domdcnosti tuhygmi palivy, a pravé lokdini
vytapéni se dle emisni bilance 2019 podili na emisich PMy (551 %) i PMys (70,5 %)
nejvyraznéji.

Velmi vgyznamnou roli, ¢asto dokonce dominantni, v kvalité ovzdusi hraji také rozptylové
podminky - predevsim pak smér a rychlost vétru a teplotni zvrstveni atmosféry. Pri nizkgch
rychlostech vétru je vyrazné omezeno promichdvdni vzduchu a dochdzi tedy ke kumulaci
znecistujicich latek v misté zdroje. Negativni vliv maji také zimni teplotni inverze. Inverzni
situace je synoptickd situace, pri niz teplota vzduchu s rostouci nadmorskou vyskou
vzristd. Ma tedy opacny pribeh nez obvykly, kdy teplota s rostouci nadmorskou vyskou

klesd. Inverzni vrstva v atmosfére zabranuje promichdvani vzduchu a vede tedy k
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hromadéni vodni pdry (tvorba mlh a nizké inverzni obla¢nosti) i znecisténi vzduchu pod

Vvrstvou inverze.

Je dUlezité¢ zminit, Ze zhor$ené rozptylové podminky nemusi znamenat vysoké
koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi, ale naopak situace s vysokymi koncentracemi

polutantt nastdvaji takirka ve vsech pripadech za nepfiznivych rozptylovych podminek.

Na zdkladé smeéru vétru se znecist'ujici latky v ovzdusi pohybuji do okolnich oblasti, ¢asto

stovky kilometrd a hovorime o tzv. dalkovém transportu, kterg mdze byt i preshranicni.

Kvalitu ovzdusi ovliviuji také srazky, at’ uz destové Ci snéhové, které maji pozitivni vliv

a snizuji koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi prostiednictvim mokré depozice.
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Vliv meteorologickych podminek na kvalitu ovzdusi

Kvalita ovzdusi nenf ddna jen samotngm mnozstvim emisi, ale i dalsimi faktory. Jednim

z nejvyznamngjsich jsou meteorologické a rozptylové podminky, které mohou mit na kvalitu
ovzdusi vliv velmi vgraznyg a v urcitych situacich i dominantni. Pravé meteorologické a
rozptylové podminky byvaji hlavnim zdrojem meziroc¢ni variability v Urovni znecisténi ovzdusi.

=2 i‘:;
E!:v Rychlost vétru

Rychlost vétru ma na kvalitu ovzdusi velmi vgrazny vliv. Pro
kvalitu ovzdusf jsou obecné prospésné vyssi rychlosti vétru, které
zajisti intenzivné&jsi rozptyl - znecistujici Iatky se od svého zdroje
rychle 3ifi a nedochdzi k jejich kumulaci.

V uréitych specifickych situacich mize byt vliv rychlosti vétru na
ovzdusi opaény. Prikladem takové situace jsou lesni pozary nebo
stavebni ¢innost - pfi vyssich rychlostech vétru mize dochdzet

k intenzivni resuspenzi, tedy vifeni ¢dstic jiz usazenych na povrchu
a v pripadé lesnich pozard sifeni znecisténi do sirsiho okoli.

T sranky

Srazky, at’ vz kapalného (napf. dést’) nebo pevného (napr. snézeni)
skupenstvi, maji na koncentrace zneéistujicich latek v ovzdusi
velmi pozitivni vliv. Zejména pri intenzivnéjsich srazkach se Uroven
znegisténi ovzdusi velmi rychle snizuje. Castice jsou smgvany

z ovzdusi na povrch.

o Smér vétru

Smér vétru ovliviiuje, kam se bude znecisténi primdrné sifit

z mista svého zdroje. V urcité lokalité tak mize byt kvalita ovzdusi
vyrazné zhordend, pokud zrovna foukd ze sméru vyznamného
zdroje. Toto plati i na delsi vzddlenosti. V oblasti Jihomoravského a
Zlinského kraje byvaji napriklad koncentrace v zimnim obdobf
nejvyssi pri severovychodnim proudéni, kdy se do téchto oblasti
dostdavd znecisténl z Moravskoslezského kraje nebo az z Polska,
kde byva znecisténi zejména v topné sezéné velmi vyznamné. Na
nade Uzeml se mOZe na velkou vzddlenost dostat pri ur¢itém sméru
proudéni a podminkdach napriklad i pisek ze Sahary.

Teplota vzduchu

Teplota vzduchu mé na kvalitu ovzdusi vliv jak piimy, tak
nepiimy.

Primy vliv teploty souvisi s teplotnim zvrstvenim atmosféry.
Za béznych podminek teplota s rostouci vgskou nad
povrchem v prizemni vrstvé atmosféry klesa. Teplejsi vzduch
u povrchu tedy prirozené stoupd vzhiru a s nim dochazi i

k rozptylu znecistujicich latek ve vertikainim sméru. Za
urcitgch podminek (nejcastéji v zimé) se moze v urcité vysce
nad povrchem vytvorit vrstva teplejsiho vzduchu, tzv. inverzni
vrstva. Vzduch pod touto vrstvou je chladnéjsi, a tedy
nestoupd. Béhem této prizemni teplotni inverze je velmi
omezen rozptyl a znecisténi se u zemé kumuluje.

Nepiimy vliv teploty vzduchu spociva ve vlivu teploty na
zdroje znecisfovani ovzdusi. Nejvyznamnéjsim zdrojem
znecisténi je v Ceské republice vytdpéni. Nizké teploty
znamenaji vyssi miru vytdpéni, a s tim souvisi také vetsi
mnozZstvi emisi z vytapéni. Teplota vzduchu ma vliv i na emise
jingch zdrojo, vy3si emise maji napriklad také vozy pfi
studeném startu.

Intenzita slune¢niho zéreni

Intenzita slune¢niho zdreni ovliviiuje koncentrace prizemniho
ozonu. Tato znecistujici Iatka nema piimy zdroj o vzniké az
reakcemi v ovzdus$i. Tyto reakce oznacujeme jako fotochemické -
jsou katalyzovany slune¢nim zarenim. Nejvyssi koncentrace
prizemniho ozonu byvajl pozorovany béhem horkych a
slune¢nych letnich dnech s vysokymi teplotami vzduchu. Prave za
téchto podminek probihaji reakce, dévajici vznik prizemnimu
ozonu, nejintenzivnéji.

V zimnim obdobi mUze mit slune¢ni zareni pozitivni vliv na kvalitu
ovzdusi, protoze ohfiva povrchy a mize tak snizovat
potrebu vytapéni.
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Priklad: Unor 2020

Dobrym pfikladem vlivu meteorologickych podminek na kvalitu ovzdusi je
unor 2020. Tento mésic byla totiz kvalita ovzdusi velmi vyjimeéné dobrd, a to
diky kombinaci nékolika faktord.

Promeérna teplota v CR byla v unoru 2020 3,7 °C, dlouhodoby
£ prumér 1981-2010 pfitom ¢&ini -0,9 °C. Odchylka o vice nez 4,5 °C
je vgjimecné vysokd.
V CR napréelo v Unoru 2020 v prGméru 78 mm srazek,
- v tFicetileti 1981-2010 to pritom bylo pouze 38 % - méné nez
polovina.

= = CR se v Unoru 2020 prohnaly dvé vichfice a celkové se jednalo o
K'!: mésic relativné vétrny.
S

Vysoké teploty, bohaté srazky a vétrno jsou faktory, které kazdy sam o
sobé obecné prispivaji k dobré kvalité ovzdusi. V zimnich mésicich byvaji
koncentrace znecistujicich latek (s vyjimkou ozonu) nejvyssi. V unoru 2020
byly hodnoty koncentraci réznych znecistujicich ldtek na fadé stanic témér
nebo zcela na Urovni letnich mésicu.

Grafy ukazuji primérné unorové koncentrace castic PMy a benzo[ alpyrenu
na vybranych stanicich.
PMyo

promeér 2010-2019: 39,8 uyg.m
promeér 2020: 9,9 ug.m

“N L hx b Iu lm.,

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mOstrava-Fifejdy ®WBrno-Tufany  ® Praha-Libug Kosetice

BaP

15 promér 2010-2019: 3,36 ug.m*
promér 2020: 0,73 pg.m

10
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m Ostrava-Porubo (CHMU) ~ mPraha-Libus  mKosetice
Koncentrace v Unoru 2020 byly na stanicich
Casto o desitky procent nizsi, nez je
unorovy promeér 2010-2019. Za timto
zlepSenim stoji pravé vliv meteorologickych

a rozptylovych podminek.

Zdroj dat: CHMU

$
e

Obrdzek 17 - infografika k vlivu meteorologickych podminek na kvalitu ovzdusi. Zdroj: infoviz.cz.
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Teplota vzduchu

Béhem celého monitoringu byla na jednotlivych mérenych lokalitdch monitorovana také
teplota vzduchu. Jak bylo popsdno v predchozim textu, teplota vzduchu mUze piimo i
nepiimo ovlivhovat koncentrace znecistujicich latek. V chladném obdobi naptiklad

determinuje intenzitu vytapéni, tedy mnozstvi emisi z této kategorie zdrojU.

Ndsledujici graf ukazuje primérné teploty za jednotlivé dvoutydenni kampané ze vSech

monitorovanych lokalit a celkovou prdmérnou teplotu pro jednotlivé lokality a kampané.

CHR  JUN KLA KNI KOH KOM LIS MOH  REC STY  TUR ZID  PrOmeér
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Obrazek 18 - primérnd teplota za jednotlivé dvoutydenni kampané na jednotlivgch monitorovacich lokalitdch
vcetné celkového priméru.

Z vyse uvedeného grafu je patrnych nekolik informact:

e Nejvyssi promérnd teplota byla dle o¢ekdvdni zaznamendna v letni kampani.

e Béhem podzimni kampané byla namérena relativné vysokd primeérnd teplota,
kterd byla vyrazné vyssi nez v prObéhu jarni kampané a jen o 2 °C nizsi nez
v pfipadé letni kampané.

e PrOmeérnd teplota jarni kampané byla jen o 2 °C vyssi nez v pripadé zimni kampang,

kterd byla dle ocekdvdni nejchladnégjsi.
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Relativné vysokd primeérnd teplota v podzimnim obdobi souvisi jak s faktem, Ze byly
nékteré podzimni mésice obecné teplé (zejména fijen), tak se skutecnosti, Ze nékterd

meéreni v rdmci podzimni kampané probihala ve skute¢nosti uz v letnim obdobi.

Vyrazné byly ale i rozdily mezi jednotlivgmi lokalitami v radmci shodné kampané, pro lepsi
ilustraci byl vyse uvedeny graf zpracovdn tak, aby byly Iépe srovnatelné teploty vzduchu

v ramci kampané mezi lokalitami.
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Obrazek 19 - prOmeérnd teplota za jednotlivé dvoutydenni kampané na jednotlivgch monitorovacich lokalitdch.
Jak ukazuje graf vyse, v nékterych pripadech byl rozdil v primérné teploté za prislusnou
dvoutydenni kamparn mezi monitorovanymi lokalitami i vice nez 10 °C. Napriklad v probéhu
jarni kampané byla promérnd teplota v lokalité Reckovice jen 1,0 °C, zatimco v lokalité
Tutany to v rdmci jarni kampané bylo 12,4 °C, tedy rozdil 11,4 °C. Toto v8ak neznamend, ze
je v lokalité Brno-Tutany o vice nez 10 °C vice nez v lokalité Brno-Rec¢kovice. Jednd se o
rozdil primarné dany odlisnou dobou monitoringu. Zatimco v Re¢kovicich probihala jarni
kampan v obdobi od 22. 2. do 8. 3. 2022, v lokalité Turany probihal monitoring od 20. 4.
2022 do 3. 5. 2022, tedy o dva mésice pozdeji, v ¢ast roku, kterd je charakteristickd
postupnym ndrdstem teplot v rdmci bézného primérného ro¢niho chodu teplot v Ceské

republice.
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Rozdily v prdmérnych teplotach potvrzuji predpoklad popsany v predchozich kapitoldch,
tedy Ze nelze srovndvat nameérené koncentrace znecist'ujicich latek na jednotlivych
lokalitdch primo mezi sebou v rdmci konkrétni kampané, protoze monitoring probihal
paralelné vzdy jen na dvou lokalitadch, a tudiz panovaly béhem téchto méreni odlisné
meteorologické a rozptylové podminky, které mohly velmi zdsadné koncentrace v danou

chvili ovlivihovat.

V grafu nize jsou zobrazeny primérné hodnoty za vsechny ¢tyri kampané pro jednotlivé

sy v

mérent.
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Obrazek 20 - primérnd teplota vzduchu (bilg bod) za vechny ¢tyri meérici kampané na jednotlivych lokalitach

V rdmci mésta Brna se teploty vzduchu v dlouhodobém prdmeéru lisi jen minimdalné. Mirné
tepleji byvad blize centru mésta, kde se vyraznégji projevuje tepelny ostrov mésta. Metodika
hodnoceni v rdmci této zprdvy spocivd primdrné ve srovndni hodnot nameérenych v tomto
projektovém mereni s hodnotami na dalSich stanicich imisniho monitoringu a ndsledné

srovndni pomérd hodnot z projektovych lokalit a prdmeéru ze stanic v Brné.

Jak bylo popsdno vyse, vychazi se v tomto pfipadé z predpokladu, ze v delSim horizontu
(dny, tydny) se meteorologické a rozptylové podminky v rdmci Uzemi Brna lisi jen

minimdalné.

Platnost vyse uvedeného predpokladu dobte ilustruje ndsledujici graf. Ten ukazuje rozdil

mezi prdmérnou teplotou vzduchu na jednotlivgch lokalitdch v jednotlivgych meéficich
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kampanich a pfislusngm prdmeérem z ostatnich stanic v rdmci SSIM na Uzemi Brna pro

totozné obdobi.
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Obrdzek 21 - rozdil mezi prdmérnou teplotou vzduchu na jednotlivych lokalitach v jednotlivgch meéficich
kampanich oproti primérné teploté z ostatnich stanic SSIM na Uzemi Brna v totoznych obdobich.

Jak ukazuje graf, primérnd teplota se v celkovém priméru lisila od prdméru z ostatnich
brnénskych stanic o hodnotu do 1 °C, tedy velmi mdlo. V dil¢ich kampanich byl rozdil

priblizné do 15 °C.

Rychlost vétru

Rychlost vétru je ddlezitym faktorem pro kvalitu ovzdusi. Obecné plati, Ze &m je rychlost
veétru vyssi, tim je vyssi rozptyl latek v ovzdusi, a tedy i lepsi kvalita ovzdusi. Vyjimkou
z tohoto pravidla mUzou byt napriklad lokality pobliz stavenist, kde naopak vyssi rychlosti
vétru zpUsobuji intenzivnéjsi resuspenzi, a tedy i koncentrace znecist'ujicich latek. Podobné
se mohou chovat i mérici body pobliz poli, kde zejména v obdobi holé pddy, nezmrzlé pddy

a sucha mdze byt velmi intenzivni resuspenze z eroze pudy.

Ndsledujici graf ukazuje prdmérné rychlosti vétru za jednotlivé dvoutydenni kampané ze
v8ech monitorovanych lokalit a celkovou primérnou rychlost vétru pro jednotlivé lokality

a kampané.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 49 / 314 zavérecnd zprava



25

2.0
15
(2}
~
£
1.0
CHR JUN KLA KNI KOH KOM LIS MOH REC STY TUR ZID Promér

® Jaro mLéto Podzim ®mZima MmPrimér

Obrazek 22 - prOmérnd rychlost vétru za jednotlivé dvoutydenni kampané na jednotlivych monitorovacich
lokalitdch veetné celkového primeéru.

Z vySe uvedeného grafu jsou patrné ndsledujici informace:

e Mezijednotlivymilokalitamijsou ¢asto vyraznéjsi rozdily v prdmeérné rychlosti vétru.
e Vrdmci jedné lokality nejsou rozdily mezi jednotlivgmi meéficimi kampanémi tak

vyrazné jako rozdily mezi jednotlivgmi lokalitami.
Rychlost vétru v konkrétni lokalité se odviji od dvou zdkladnich faktord:

e Plosnd rychlost vétru - rychlost vétru v SirSim okoli dand aktudinimi povétrnostnimi
podminkami.
o Prekdzky v okoli - lokdalné ovlivihuje smér a rychlost vétru okolni terén. Napfiklad

v husté zdstavbeé jsou rychlosti vétru vgrazné nizsi.

Rozdily mezi jednotlivgmi lokalitami vyse jsou primdrné ddany prave rozdilngmi prekdzkami
v okoli. Vyssi rychlosti vétru byly zaznamendany napriklad v lokalité Klajdovka, kterd se

nachdzi na vyvyseném misté na vychodni strané Brna.

V celkovém prdmeéru byla nejvyssi rychlost vétru v monitorovanych lokalitdch béhem jarni

kampané (11 m/s). To koresponduje s obecnym dlouhodobym ro¢nim chodem rychlosti
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vétru v Ceské republice, kde byvaji nejvyssi rychlosti vétru ze viech ro&nich obdobi prave

na jare. Naopak nejnizsi (0,8 m/s) byly pramérné rychlosti vétru béhem zimni kampané.
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Obrazek 23 - prdmérnd rychlost vétru ze vdech monitorovanych lokalit v jednotlivych méricich kampanich.
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Obrazek 24 - primérnd rychlost vétru v jednotlivych monitorovanych lokalitéch

Smér vétru

Smér vétru predstavuje velmi duilezity faktor pfi hodnoceni vysledkG namérenych
koncentraci znecistujicich latek. Pravé na zdakladé smeéru vétru Ize odvozovat napriklad

potencidlni zdroje znecistovani ovzdusi v dané lokalité.

Na tomto misté je také dilezité zminit, Ze méreni sméru vétru ve mésté obecné je casto

velmi vyrazné ovlivnéné prekdzkami v bezprostrednim okoli mériciho mista. Stozar, na
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jehoz konci je umistén prdave senzor méreni rychlosti a sméru vétru, se nachdzi priblizné ve
vysce 10 metr0. Pokud jsou vSak v okoli prekdazky vyssi, dochdzi k ovlivnéni proudéni

v daném misté.

Smér vétru se nejcastéji vyjadruje prostirednictvim tzv. vétrnych rdzic, coz je specidlni typ

grafu, ktery ukazuje zastoupeni jednotlivgch smérd vétru v daném misté.

Veétrné rizice nize byly zpracovdny pro jednotlivé lokality z dat ze véech méficich kampani.
Zdroven byla za ucelem moznosti srovndni sjednocena $kdala barev, které reprezentuji
rychlosti vétru. Kromé zastoupeni jednotlivgch smérd vétru na jednotlivych lokalitach tak
Ize z rGzic srovnat i rychlosti vétru v dané lokalité. Napriklad je patrné, ze v lokalité Jundrov
byly rychlosti ve vSech smérech nizké (svétle zZluty odstin), naopak naptiklad v lokalité

LiSen jsou patrné rychlosti vétru vyssi.
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Obrdzek 25 - vétrnd rizice zkonstruovand z dat za
v8echny ¢tyri meérici kampané v lokalité Chrlice

Obrdzek 27 - vétrnd rizice zkonstruovand z dat za
v8echny ¢tyri mérici kampané v lokalité Klajdovka
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Obrdazek 29 - vétrna rdzice zkonstruovand z dat za
vS8echny ¢tyri mérici kampané v lokalité Kohoutovice
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Obrdazek 26 - vétrnd rizice zkonstruovand z dat za
v8echny ¢tyfi mérici kampané v lokalité Jundrov
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Obrdzek 28 - vétrnd rizice zkonstruovand z dat za
v8echny ¢tyri mérici kampané v lokalité Knini¢ky
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Obrazek 30 - vétrnd rizice zkonstruovand z dat za
vSechny Ctyri mérici kampané v lokalité Komin
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Obrdzek 31 - vétrnd rbzice zkonstruovand z dat za
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vSechny ¢tyri mérici kampané v lokalité Lisen

Obrdzek 33 - vétrnd r0zice zkonstruovand z dat za

vechny ¢tyii méfici kampané v lokalit® Re¢kovice

Obrdzek 32 - vétrnd rizice zkonstruovand z dat za
vS8echny ¢tyri meérici kampané v lokalité Mokrd Hora
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Obrdazek 34 - vétrnda r0zice zkonstruovand z dat za
vechny &tyri méticl kampané v lokalité Styfice
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Obrazek 35 - vétrnd rdzice zkonstruovand z dat za  Obrdzek 36 - vétrnd rozice zkonstruovand z dat za
vsechny Ctyri mefici kampaneé v lokalité Turany vdechny ¢tyii mérici kampané v lokalité Zidenice
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Koncentrace znecistujicich latek
Suspendované Cdstice

Suspendované cdstice (particulate matter, PM, nékdy téz oznacované jako prachové
Cdstice & aerosoly) predstavuji komplexni, rdznorodou smeés extrémné malych pevnych
¢dstic a kapicek v ovzdusi, a to organické i anorganické povahy. Zdkladni déleni PM je
zalozeno na jejich aerodynamickém primeéru. Praveé jejich velikost je totiz klicovd pro
dopady na lidské zdravi (Kim, 2015). RozliSujeme cdstice frakce PMy, coz znadi soubor
suspendovanych ¢dstic s maximdlnim aerodynamickym primérem 10 pm, ddle PM;s
znacici soubor ¢dstic s maximdalnim aerodynamickym promérem 2,5 um. Cim mensi je

velikost ¢dstic, tim snadnéji a hloubéji pronikaji do dychaciho systému. Ultrajemné cdstice

(< 0,1 um) se mohou dostat dokonce az do krevniho obéhu.

Castice PM samy o sob& mohou pUsobit drazdivé. Zdaroven véak na né mohou byt
navdzdny rdzné dalsi zdravi skodlivé latky, jako napriklad tézké kovy ¢i polyaromatické
uhlovodiky. Kromé velikosti tedy hraje roli také jejich morfologie a chemické slozZeni.
Neexistuje bezpecnd spodni hranice koncentrace a negativni zdravotni U¢inky mdzou byt
zaznamendny i pri velmi nizkych koncentracich. Dlouhodobd expozice mUze vést k vyssi
umrtnosti na choroby srde¢né-cévni a respiracni, rakoviné plic, vyskytu symptomd
chronického zanétu priodusek a snizeni plicnich funkci u déti i dospélych. (Trasande, 2016).
Kratkodobd expozice zvysenym koncentracim aerosolovych ¢dstic se podili na nardstu
celkové nemocnosti i Umrtnosti, zejména na onemocnéni srde¢né-cévni a dychaci a na
zvyseni poctu osob hospitalizovanych pro tato onemocnéni, zvyseni kojenecké umrtnosti,
zvyseni vyskytu respiracnich symptomi jako je kasel a ztizené dychdni - zejména u
astmatikd a na zméndch plicnich funkci pri spirometrickém vysSetreni. Dlouhodobd
expozice ovzdusi znecisténému aerosolem md za ndsledek vyssi umrtnost na choroby
srde¢né-cévni a respiracni, véetné rakoviny plic a s tim souvisejici zkraceni délky zivota,
zvySeni nemocnosti na onemocnéni dychaciho Ustroji a vyskytu symptomd chronického
zdnétu prudusek a snizeni plicnich funkci u détii dospélych. Pribyva dikazd o viivu expozice
¢asticim na vznik diabetu Il. typu, na neurologicky vyvoj u déti a neurologické poruchy u

dospelych.

Zdrojem suspendovanych ¢dstic v ovzdusi jsou jak prirodni procesy, tak antropogenni
¢innost. Z prirozenych procesU je to napriklad vétrnd eroze nebo vulkanickd cinnost. Z

lidskych zdrojo je to celd fada technologickych procest, spalovdani odpadu v
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domdcnostech, doprava atd.  (Vierkotter, 2017). Nezanedbatelnym  zdrojem
suspendovanych ¢&dstic je i vifeni prachu, tzv. resuspenze (Hetem, 2016). Cdstice
deponované na povrchu vozovky se turbulentnim proudénim, vyvolaném napfiklad
projizdejicim vozidlem, dostdavaji zpét do ovzdusi. V principu podobny proces se déje i na
chodnicich, stfechdch budov, okennich parapetech, ale i ve vnitinich prostordch budov, kde

k viteni prachu chzi (Wang, 2021).

Koncentrace suspendovanych ¢dstic v ovzdusi se stanovuje pomoci automatickych
B-prachomérd, pomoci optickych analyzatord ¢i gravimetricky. V pripadé méreni pomoci
B-prachomérd jsou prasné aerosolové Cdstice zachytdvany pomoci podtlaku na filtra¢ni
pdsku ze skelného vidkna, kterd se automaticky odviji mezi B-zdricem a Geiger-
Mullerovgm pocitacem. Metoda je tedy zaloZena na absorpci beta zdreni ve vzorku
zachyceném na filtracnim materidlu. Z rozdilu absorpce beta zdreni mezi exponovanym a
neexponovanym filtracnim materidlem, ktery je Umérny hmotnosti zachyceného prasného
aerosoluy, je odvozen Udaj o jeho koncentraci. Analyza vzorku probihd automaticky, coz je
velkou vyhodou. U metody optického aerosolového spektrometru se urcuje velikost ¢astic
prostrednictvim rozptyleného svétla podle Lorenz-Mieovy metody. Hodnota koncentrace
¢dstic je dedukovdna z poctu impulzd rozptyleného svétla. Amplituda (vyska) impulzu
rozptyleného svétla je meéritkem pro stanoveni priméru ¢dstic. V pripadé gravimetrie jsou
aerosolové Cdstice zachytavany filtraci venkovniho ovzdusi konstantni rychlosti na
prislusny filtr. Celkovd hmotnost aerosolovych cdstic zachycenych na filtru (ug) je rovna
rozdilu hmotnosti filtru po a pred expozici. Tato metoda je velmi presnd, jeji nevyhodou je

ovSem nemoznost sledovdni koncentraci v redlném case.

Suspendované cdstice PMyg

Suspendované &dstice PMyo jsou &dstice o aerodynamickém proméru do 10 um. Casto
vznikaji mechanicky, napriklad erozi pOdy, pfi sope¢nych vybusich, zemédélskych i
stavebnich pracich, ale také béhem spalovacich procesd pri nedokonalém spalovani.
Hlavnim zdrojem suspendovanych ¢&dstic PMy v Ceské republice bylo v roce 2019
(nejnovejsi data) lokalni vytapéni domdcnosti, které prispivalo k celkovgm emisim PMyq z
vice nez poloviny (55,1 %). Dalsimi vyznamnymi zdroji byly polni prace (9,6 %), verejnd

energetika a vyroba tepla (3,8 %) a fugitivni emise z pevnych paliv (3,7 %).
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= 2G - Ostatni zdroje

m1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vareni

2AS5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)
1A1a - Verejna energetika a vyroba tepla
= 1A3bvii = Silniéni doprava: Abraze vozovek
= 1Adcii = Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje

1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZba a manipulace s uhlim
1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

3Dc - Polni prace (orba, sklizefi apod.)
1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

= Ostatni

Obrazek 37 - emisni zdroje suspendovanych ¢dstic PMy v Ceské republice (emisnf bilance 2019)

Ndsledujici graf ukazuje primeérné koncentrace cdstic PMy pro jednotlivé kampané a

celkoveé.
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Obrazek 38 - prdmeérné koncentrace ¢dstic PMqo v jednotlivych méficich kampanich a lokalitdch a celkovy
promer.
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Ndsledujici graf ukazuje totozné koncentrace, tentokrdt sefazené podle jednotlivych

meéricich kampani.
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Obrazek 39 - primérné koncentrace cdastic PMio v jednotlivgch méricich kampanich.

Celkové primeérné koncentrace suspendovanych cdstic PMy za vSechny &tyri méfici

kampané na vSech lokalitdch ukazuje ndsledujici graf.
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Obrdzek 40 - promérné koncentrace ¢dstic PMyo pro jednotlivé lokality méreni za vsechny mérici kampané

Graf nize ukazuje primeérnou koncentraci (bilg bod) a maximdlni namérenou hodinovou

koncentraci ¢astic PMyo za celé obdobi monitoringu pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 41 - prOmérné a nejvyssi hodinové koncentrace castic PMy pro jednotlivé lokality méreni za véechny
meérfici kampané.

Jak bylo popsdano v textu vyse, vyssi vypovidajici hodnotu nez absolutni hodnoty, ma
srovndni s hodnotami namérengmi ve stejném c¢ase na ostatnich brnénskych stanicich
v ramci SSIM. Hodnoty v grafu nize reprezentuji rozdil prdmeérné koncentrace z dané
lokality a primeéru ze vsech brnénskych stanic SSIM pro shodny cas. Zdporné hodnoty
znaci koncentrace nizsi, nez byl primer koncentraci pro brnénské stanice v SSIM a naopak.
Tyto rozdily byly zvldst spocitdny pro pozad’ové a dopravni stanice. Jelikoz je pro rizné
latky odlisny pocet dopravnich a pozad’ovych stanic, které danou Idtku v Brné monitoruiji,

bylo by srovndni s celkovym promeérem zkreslujici.
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Obrdzek 42 - rozdil prdmérné koncentrace cdstic PMip v jednotlivgch meéficich lokalitdch a kampanich
z primeérné koncentrace z brnénskych dopravnich stanic SSIM v prislusném obdobi

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primeérny rozdil za

vSechny ¢tyfi mérici kampané.
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Obrazek 43 - rozdil prdmérné koncentrace PMy v dané lokalité za vSechny ¢tyri mérici kampané a prdmérnygm
koncentracim ¢dstic PMyo v totozném obdobi z dopravnich stanic statni sité imisniho monitoringu v Brne.

V pripadé srovndni s primérngmi koncentracemi &dstic PMqyy z brnénskych dopravnich
stanic je patrné, Zze koncentrace ¢dstic PMy byly az na lokalitu Chrlice na v§ech stanicich

nizsi. Rozdil u vétsiny lokalit ¢inf do 8 ug-m=.
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Ndsledujici grafy predstavuji totozné srovndni, tentokrdt vSak s promeérem z nikoliv

dopravnich, ale pozad’ovych stanic.
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Obrdzek 44 - rozdil prdimérné koncentrace ¢dstic PMio v jednotlivych méficich lokalitdch a kampanich
z primeérné koncentrace z brnénskych pozadovych stanic SSIM v pfislusném obdobif.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primérny rozdil za

v8echny ¢tyfi mérici kampané.
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Obrdzek 45 - rozdil primérné koncentrace PMyo v dané lokalité za vSechny ¢tyii mérici kampané a promérngm
koncentracim ¢dstic PMyo v totoZném obdobi z pozad’ovych stanic statni sité imisniho monitoringu v Brné.
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V pripadé srovndni s pozad’'ovymi stanicemi jsou patrné lokality, kde jsou koncentrace
vyssi, jednd se naptiklad o lokalitu Chrlice, Zidenice nebo Stytice, coz byly lokality s vyssim

dopravnim zatizenim. Rozdily jsou obecné velmi malé.

Pro srovndni je nize uvedeno srovndni jesté s primérem regiondlni pozadové stanice

Mikulov-Sedlec - odlehlé stanice reprezentujici krajské pozadi.
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Obrdazek 46 - rozdil prdmeérné koncentrace PMio v dané lokalité za viechny ¢tyri mérici kampané a prdmérngm
koncentracim ¢dstic PMio v totozném obdobi z regiondini pozad'ové stanice Mikulov-Sedlec.

V pfipadé srovndni se stanici v Mikulové-Sedleci jsou koncentrace na vétsiné méfenych
lokalitdch dle ocekdavdani vyssi. Souvisi to s rizngmi zdroji emisi ¢dstic PMye na Uzemi Brna
(napt. doprava, lokdlni vytédpéni apod.). V lokalité Mokra Hora a Reckovice byly
koncentrace ¢dastic PMy v primeéru dokonce nizsi. Rozdil vak je zcela nevyznamny a necini
ani 0,5 pyg:m=. V lokalité Mikulov-Sedlec byvaji nékdy koncentrace ¢dstic PMy zvysené
v dUsledku zemedélskych praci nebo eroze piddy. To mize byt pricinou, pro¢ zde jsou

koncentrace viceméneé totozné s nektergymi okrajovymi brnénskymi lokalitami.

Koncentrac¢ni r0zice vyjadruji vztah mezi rychlosti vétru, smérem vétru a koncentracemi
konkrétni znecist'ujici Iatky. Umoznuji tedy napriklad hodnotit, ze kterého sméru prichdzelo
znecisténi pri nejvyssich hodnotdch. Princip a zpUsob interpretace koncentracnich rbzic

ukazuje Obrdzek 15.

Ndsledujici prehled ukazuje koncentracni rdzice pro vSechny lokality za vsechny méfici

kampané se sjednocenou $kalou pro moznost srovndni.
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Obrazek 47 - koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi ¢dstic PMio
pro jednotlivé lokality méreni za vsechny ¢tyfi mérici kampané.

¢

Vyssi koncentrace jsou patrné napriklad:

M X7

oV lokalité Chrlice pfi jihozdpadnim proudéni a vyssich rychlostech vétru - v tomto
smeéru se nachdzi frekventovand dalnice D2 na Bratislavu.

o Vlokalit¢ Komin pfi vgychodnim proudéni - v tomto sméru se v blizkosti mériciho
bodu nachdzi dopravné silné zatizend komunikace 384 (Knini¢skd).

e Vlokalité Turany pfi severovychodnim proudéni - v tomto pripadé se jednd o
znecisténi z odpalovdni pyrotechniky. O novoroc¢ni pudlnoci proudilo z vychodu,

proto se toto znecisténi projevilo timto zpdsobem. Blize je toto znecisténi popsdno
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v kapitole u koncentracnich rizic pro cdastice PM,s, protoZe jsou ohfostroje zdrojem

zejména téchto mensich ¢dstic a projevuji se vice na jejich koncentracich.

Vizualizace nize ukazuje tzv. vézené koncentracni rdzice. V tomto pripadé je brdn v potaz
i ¢as, po ktery z daného sméru znecisténi proudilo. Zatimco koncentrac¢ni rdzice (ne
vazené) ukazuji primeérnou koncentraci pro konkrétni smér a rychlost vétru, u vazené
koncentracni r0zice je hodnoceno celkové mnozstvi znecisténi, které se v dané lokalité pfri
dané kombinaci sméru a rychlosti vétru vyskytlo. Pokud je tedy napriklad urcitgy smér
proudéni velmi ¢asty, i pres relativné nizké koncentrace z daného sméru, mbze v celkovém

souctu dany smeér prispivat k celkovému znecisténi vgznamné a naopak.
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Obrdzek 48 - vazené koncentra¢ni rdzice vyjadrujicl vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi
Castic PMio pro jednotlivé lokality méreni za vSechny ¢tyri mérici kampané.
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Z vySe uvedenych r0zic je patrné, ktery smér proudéni md v dané lokalité nejvgznamngjsi
vliv (kombinace c&etnosti daného sméru proudéni a prOmérnych koncentraci v tomto

smeru).

Vztah mezi smérem vétru, koncentraci znecist'ujici latky a hodinou dne ukazuji tzv. anularni
koncentrac¢ni rdzice. Jejich interpretace je blize popsdna v grafice vyse (Obrdzek 16).
Ndsledujici prehled anuldrnich koncentrac¢nich rdzic ukazuje tento vztah pro suspendované

Cdastice PMyo jako souhrn ze véech méricich kampani pro jednotlivé lokality.
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Obrdzek 49 - anuldrni koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi smérem vétru, koncentracemi
suspendovanych ¢dstic PMy a hodinou dne (UTC) pro jednotlivé lokality za vsechny mérici kampané.

Ndsledujici grafy ukazuji prdmérny denni chod koncentraci ¢astic PMyo. V tomto pripadée je
cilem zobrazit prdmeérny denni chod, nikoliv absolutni hodnoty koncentraci. Hodnoty tedy
byly normalizovdny - kazdd z prdmérnych koncentraci pro konkrétni hodinu a lokalitu byla

srovndna s celkovym primérem pro danou lokalitu. Hodnota pro kazdou hodinu tedy
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ukazuje podil primérné koncentrace v danou hodinu dne oproti celkovému priméru.
Napriklad hodnota 2 ukazuje, Ze v danou hodinu dne byly koncentrace v proméru
dvojndsobné oproti prdméru pro danou lokalitu. Pro véechny grafy byla pouzita totoznd
skala, aby bylo mozné srovndvat variabilitu denniho chodu koncentraci. Vsechny hodiny
dne jsou v ¢ase UTC (v pripadé letniho ¢asu -2 hodiny oproti obcanskému ¢asu, v pfipadé

zimniho ¢asu -1 hodina oproti obcanskému casu).
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Obrdzek 50 - prOmérny denni chod koncentraci Obrdzek 51 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
¢dastic PMio v lokalité Chrlice. Hodnoty vyjadruji podil PMye v lokalité  Jundrov. Hodnoty vyjadfuji podil
priméru v danou hodinu dne z celkové prOmeérné prdmeéru v danou hodinu dne z celkové primeérné

koncentrace pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 52 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic Obrdzek 53 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Klajdovka. Hodnoty vyjadfuji podil PMio v lokalité Kninicky. Hodnoty vyjadfuji podil
prdméru v danou hodinu dne z celkové primérné priméru v danou hodinu dne z celkové primeérné

koncentrace pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 54 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic Obrdzek 55 - prdmérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Kohoutovice. Hodnoty vyjadruji podil PMie v lokalité  Komin. Hodnoty vyjadfuji  podil
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné prdmeéru v danou hodinu dne z celkové primeérné
koncentrace pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 56 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Lisen. Hodnoty vyjadruji podil priméru
v danou hodinu dne z celkové primeérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdazek 58 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Reckovice. Hodnoty vyjadfuji podil
prdméru v danou hodinu dne z celkové primérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 57 - prOmérny denni chod koncentraci ¢astic
PMio v lokalité Mokrd Hora. Hodnoty vyjadruji podil
pr0méru v danou hodinu dne z celkové primeérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 59 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMp v lokalité Stgrice. Hodnoty vyjadiuji  podil
prdméru v danou hodinu dne z celkové prOmeérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrazek 60 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic Obrdzek 61 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMp v lokalit¢ Tufany. Hodnoty vyjadfuji podil PMyp v lokalité Zidenice. Hodnoty vyjadiuji podil
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné prdmeéru v danou hodinu dne z celkové primeérné

koncentrace pro danou lokalitu.
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Na vétsiné grafd relativniho pridmérného denniho chodu koncentraci ¢dstic PMy jsou
patrné dvé denni $picky, a to v rannich a odpolednich az vecernich hodindch. Tyto Spicky

patrné souvisi zejména s dopravnimi Spickami.

Odlisnd je napriklad krivka pro lokalitu Mokrd Hora. Zde neni patrny ranni ndrtst, naopak
je zde vyrazngjsi ndarUst ve vecernich hodindch. V tomto pfipadé lze predpoklddat
potencidlni vliv lokdiniho vytdpéni, které byvd typické ndristem koncentraci pravé ve
vecernich hodindch, zdroven se jednd o lokalitu na okraji Brna, a prdavé v okrajovych
meéstskych cdstech byva podil vytapéni pevnymi palivy obecné vyssi. Podobné vypadd i

krivka z lokality Komin.

Krivka v lokalité Kohoutovice je velmi plochd - denni chod koncentraci ¢dstic PMy je velmi
nevyrazny. To lze pficist faktu, Ze se jednd o lokalitu uprostfed zalesnéné oblasti, kde se

vyraznéji neprojevuje ani doprava, ani vytdpéni nebo jiné zdroje v blizkém okoli.

.

Ndsledujici sloupcové grafy ukazuji prOmeérné denni koncentrace c&dstic PMqy. Denni
primérné koncentrace byly spocitdny pouze pro ty dny, pro které byla dostupnd data pro

alespon 75 % (16) hodin dne.

Pro Cdstice PMy existuje kromé ro&niho imisniho limitu také 24h imisni limit. Jeho hodnota
je 50 ugm-3 a povazuje se za prekroceny pri vice nez 35 prekrocenich za rok. Ve
sloupcovém grafu jsou hodnoty vyssi nez hodnota 24h imisniho limitu zvyraznény vinovou

barvou. Denni prdmérné koncentrace jsou pocitdny z intervalu 0-0 UTC.

CHR

70
60
50
e 40
D 30
2

10
: |||‘I|.|II||II .|Im||“|||| |||||.|||||||| .||“||II.II|I

19 2123252729 1 3 13151719 212325 4 6 8 101214 16182830 1 3 5 7 9

(@)

2022/4 2022/5 2022/7 2022/10 2022/12 2023/1

Obrdzek 62 - primérné denni koncentrace ¢dastic PMp za véechny dny méreni v lokalité Chrlice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho limitu,
jsou zvyraznény vinove.
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Obrazek 63 - prdmeérné denni koncentrace ¢dstic PMy za vdechny dny méreni v lokalité Jundrov, pro které jsou
k dispozici data alespor za 16 hodin. Dny s prdmeérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho limitu,
jsou zvyraznény vinove.
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Obrdzek 64 - prdmérné denni koncentrace ¢dstic PMy za véechny dny méreni v lokalité Klajdovka, pro které
jsou k dispozici data alespon za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho
limitu, jsou zvyraznény vinove.
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Obrazek 65 - prOmérné dennf koncentrace ¢dstic PMi za vdechny dny méfeni v lokalité Knini¢ky, pro které jsou
k dispozici data alespor za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho limitu,
jsou zvyraznény vinove.
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Obrazek 66 - primérné denni koncentrace ¢dstic PMi za véechny dny méreni v lokalité Kohoutovice, pro které
jsou k dispozici data alespon za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho
limitu, jsou zvyraznény vinove.
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Obrazek 67 - primérné denni koncentrace ¢dstic PMq za vdechny dny méfeni v lokalité Komin, pro které jsou
k dispozici data alespori za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho limitu,
jsou zvyraznény vinove.
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Obrazek 68 - prOmeérné denni koncentrace ¢dstic PMio za véechny dny méreni v lokalité Lisen, pro které jsou
k dispozici data alespor za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho limitu,
jsou zvyraznény vinove.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 73/ 314 zavérecnd zprdva



MOH

57 9 MNM1B31B51719291 3 5 7 9 M 202224262830 2 4 14 16 18 20 22 24 26
2022/4 2022/6 2022/7 2022/9 2022/10 2022/12

40

ug.m-
o NN
U O U»;

=
o O

Obrazek 69 - prOmérné denni koncentrace ¢dstic PMio za vdechny dny mérent v lokalité Mokrd Hora, pro které
jsou k dispozici data alespon za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho
limitu, jsou zvyraznény vinove.
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Obrazek 70 - promérné denni koncentrace ¢dstic PMy za véechny dny méreni v lokalité Reckovice, pro které

jsou k dispozici data alespon za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho
limitu, jsou zvyraznény vinove.
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Obrdazek 71 - promérné dennf koncentrace &dstic PMy za viechny dny méreni v lokalité Stytice, pro které jsou

k dispozici data alespor za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho limitu,
jsou zvyraznény vinove.
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Obrdzek 72 - prdmérné denni koncentrace ¢dstic PMqy za véechny dny méreni v lokalité Tufany, pro které jsou
k dispozici data alespor za 16 hodin. Dny s prdmeérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho limitu,
jsou zvyraznény vinove.
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Obrdazek 73 - promérné denni koncentrace ¢dstic PMy za viechny dny méreni v lokalité Zidenice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin. Dny s prdmérnou koncentraci vyssi, nez je hodnota 24h imisniho limitu,
jsou zvyraznény vinove.

Za celou dobu monitoringu doslo k prekro¢eni hodnoty 24h imisniho limitu pro ¢dstice PMyo
pouze 5x, a to na dvou lokalitdch - v Chrlicich (3x) a v Jundrové (2x). VUbec nejvyssi denni
primérnd koncentrace c¢dastic PMyo byla namérena 14. fijna 2022 v lokalité Chrlice (61,2
ug.m-3). Vyssi koncentrace cdstic PMy byly ten den naméreny i na jinych stanicich v Brng,
napfiklad na stanici Brno-Svatoplukova (51,0 ug.m-3) nebo na predméstské pozadové

stanici Brno-Lany (45,7 ug.m-3).

Suspendované Cdstice PMys

Suspendované c&dstice PM,s predstavuji chemicky rdznorodou smés organickych a

anorganickych c¢dstic, jejichz spole¢nym znakem je aerodynamicky prdmér do 2,5 um.

PO

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 75/ 314 zavérecnd zprdva



hloubéji do dychaciho systému, stejné jako &dstice PMyo, kde mohou pUsobit zanétlive a
zhorSovat tak probéh kardiovaskuldrnich a plicnich onemocnéni (Wang, 2021). Navic
vzhledem ke své nizs&i vdze mizou v ovzdusi setrvavat déle, ¢ se snadnéji Sifit na vetsi

vzddlenosti. Zdrojem &dstic této frakce jsou velmi ¢asto spalovaci procesy.

Temér tii ctvrtinyg (70,5 %) emisi PM,s v Ceské republice pochdzi z lokdiniho vytdpéni
domdcnosti. Dalsimi vyznamnymi, avsak radové méné zastoupenymi kategoriemi zdroju
jsou verejnd energetika a vyroba tepla (3,6 %), silni¢ni doprava (3,3 %) a zeméedélstvi,
lesnictvi a rybolov (2,9 %). Tato ¢isla jsou platnd pro Ceskou republiku jako celek, v dil¢ich
oblastech, napfiklad ve méstech, bude toto zastoupeni odlisné. Lokdalni vytapeni
domdcnosti je problémem zejména v mensich obcich, naopak automobilovd doprava

mivda vyraznejsi zastoupeni ve meéstech.

1.6 %

0,
2.7 % _2\'5\5“'

29%

u 2G - Ostatni zdroje

® 1A4bi - Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni
2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
m 1A3bvii - Silniéni doprava: Abraze vozovek
= 1Ad4cii -~ Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje
1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZba a manipulace s uhlim
1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily
3Dc - Polni prace (orba, sklizefi apod.)
1A3bvi - Silni¢ni doprava: Otéry pneumatik a brzd
u Ostatni

Obrdazek 74 - emisni zdroje suspendovanych &dstic PMas v Ceské republice (emisni bilance 2019)

Ndsledujici graf ukazuje primérné koncentrace cdastic PMys pro jednotlivé kampané a

celkoveé.
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Obrazek 75 - prOmeérné koncentrace ¢dstic PM2s v jednotlivgch méricich kampanich a lokalitdch a celkovy
promer.
Ndsledujici graf ukazuje totozné koncentrace, tentokrdt sefazené podle jednotlivych

meéricich kampani.
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Obrazek 76 - prOmérné koncentrace ¢astic PMas v jednotlivych méricich kampanich.
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Celkové primérné koncentrace suspendovanych ¢dstic PMys za vSechny &tyri mérici

kampané na vSech lokalitdch ukazuje ndsledujici graf.
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Obrdzek 77 - primeérné koncentrace ¢dstic PMzs pro jednotlivé lokality méreni za vSechny mérici kampané
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Jak je patrné z grafu vyse, nejvyssi primérnd koncentrace ¢dstic PMys za vSechny mérici
kampané byla v absolutnich hodnotdch v lokalité Zidenice a Chrlice, naopak nejnizsi

v lokalitach Kninicky a Lisen.

Graf nize ukazuje primérnou koncentraci (bilg bod) a maximdalni namérenou hodinovou

koncentraci ¢astic PMyo za celé obdobi monitoringu pro jednotlivé lokalitu.
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Obrazek 78 - primérné a nejvyssi hodinové koncentrace ¢dstic PMzs pro jednotlivé lokality méreni za véechny
meérfici kampané.

Jak bylo popsdano v textu vyse, vyssi vypovidajici hodnotu nez absolutni hodnoty, ma
srovndni s hodnotami namérenymi ve stejném case na ostatnich brnénskych stanicich
v ramci SSIM. Hodnoty v grafu nize reprezentuji rozdil prdmérné koncentrace z dané
lokality a prdméru ze vSech brnénskych stanic SSIM pro shodny ¢as. Zdporné hodnoty
znaci koncentrace nizsi, nez byl prdmér koncentraci pro brnénské stanice v SSIM a naopak.
Tyto rozdily byly zvl&st spocitdny pro pozad’ové a dopravni stanice. Jelikoz je pro rizné
latky odlisny pocet dopravnich a pozad'ovych stanic, které danou Iadtku v Brné monitoruji,

bylo by srovndni s celkovym promeérem zkreslujici.
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Obrdzek 79 - rozdil prdmérné koncentrace cdstic PMas v jednotlivgch méficich lokalitdch a kampanich
z primeérné koncentrace z brnénskych dopravnich stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primeérny rozdil za

vSechny ¢tyfi mérici kampané.
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Obrazek 80 - rozdil prdmeérné koncentrace PMas v dané lokalité za vsechny ¢tyri mérici kampané a prdmérngm
koncentracim ¢dstic PMas v totozném obdobi z dopravnich stanic statni sité imisniho monitoringu v Brné.

Na v8ech sledovanych lokalitdch byly koncentrace c¢dstic PM,s nizsi, nez &inil prOmeér
z brnénskych dopravnich stanic v totozném obdobi. U dopravné zatizengjsich lokalit byl
rozdil velmi maly (napf. CHR, STY, TUR nebo ZID). V ptipadé lokalit odlehlych (MOH, KLA,
REC) byl rozdil priblizné 3,5 ug-m=.
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Ndsledujici grafy predstavuji totozné srovndni, tentokrdt vSak s promeérem z nikoliv

dopravnich, ale pozad’ovych stanic.
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Obrdzek 81 - rozdil prdmérné koncentrace cdstic PMzs v jednotlivych méricich lokalitdch a kampanich
z primeérné koncentrace z brnénskych pozadovych stanic SSIM v pfislusném obdobif.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro prdmérny rozdil za

v8echny ¢ty mérici kampané.
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Obrdézek 82 - rozdil prdmérné koncentrace PMzs v dané lokalité za vSechny Ctyri mérici kampané a prdmérngm
koncentracim ¢dstic PMzs v totoZzném obdobi z pozad'ovych stanic stdtni sité€ imisniho monitoringu v Brné.
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V celkovém souhrnu mUzeme fici, ze rozdily oproti priméru z pozad'ovych stanic nebyly

vyrazné. V celkovém primeéru se pohybuji do + 2 uyg-m=.

Pro srovndni je nize uvedeno srovndni jesté s primérem regiondlni pozadové stanice

Mikulov-Sedlec - odlehlé stanice reprezentujici krajské pozadi.
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Obrdazek 83 - rozdil prdmeérné koncentrace PM,s v dané lokalité za vechny ¢tyii mérici kampané a prdmérngm
koncentracim ¢dstic PMas v totozném obdobf z regiondini pozad’ové stanice Mikulov-Sedlec.

V pfipadé srovndni se stanici v Mikulové-Sedleci jsou koncentrace na vSech méfenych
lokalitdch dle ocekavdni vyssi, s vyjimkou lokality Reckovice. Souvisi to s rdzngmi zdroji
emisi ¢astic PM,s na uzemi Brna (napf. doprava, lokdIni vytapéni apod.). Rozdil je zde vyssi
nez v pripadé cdastic PMy. To pravdépodobné souvisi s faktem, Ze v pripadé stanice
Mikulov-Sedlec se mize obzvldsté v dobé holé pddy vyraznéji v dané oblasti projevovat
vétrnd eroze nebo vliv zemeédélskych praci, coz jsou zdroje primdrné vétsich cdstic, a tedy
se projevi v koncentracich PMy, ale vyrazné méneé u koncentraci frakce PM,s. Na rozdil od
¢dstic PMy zde jiz na zadné lokalité nebyly koncentrace PM,s niz8i nez v lokalité Mikulov-

Sedlec. Rozdily v lokalitadch REC, KOH a KLA jsou zanedbatelné (do 1 ug-m->).

Koncentrac¢ni r0zice vyjadruji vztah mezi rychlosti vétru, smérem vétru a koncentracemi
konkrétni znecist'ujici latky. Umoznuji tedy napfiklad hodnotit, ze kterého sméru prichdzelo
znecisténi pri nejvyssich hodnotdch. Princip a zpdsob interpretace koncentrac¢nich rdzic

ukazuje Obrdzek 15.

Ndsledujici prehled ukazuje koncentracni rdzice pro vSechny lokality za vSechny meéfici

kampané se sjednocenou $kalou pro moznost srovndni.
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novoroc¢ni noci. Pricinou takto vysokych koncentraci tak byly odpaly pyrotechniky. Ty se
projevuji kazdoroc¢né ploSngm zvysenim koncentraci, a to zejména koncentraci ¢astic PMys
(Brzezina, 2022). Toto zvyseni se projevuje v celém meésté Brné a dalsich urbanizovanych
lokalitach v Ceské republice. Tato hodnota tedy nesouvisi s n&jakym konkrétnim zdrojem
v dané lokalité a se zdrojem, kter( se projevuje vyraznéji jen jednou ro¢né. Jelikoz v dobé
Siteni tohoto znecisténi Brnem proudilo prevazné z vychodu, reflektoval se tento fakt
v rOzici timto zpUsobem. Koncentrace o novoroéni pdlnoci byvaji ¢asto nejvyssi za cely

nove zacinajici rok, proto je toto znecisténi kratkodobe velmi vgznamné (Brzezina, 2020).

Vizualizace nize ukazuje tzv. vdézené koncentracni rdzice. V tomto pripadé je brdn v potaz
i Cas, po ktery z daného sméru znecisténi proudilo. Zatimco koncentracni r0zice (ne
vazené) ukazuji prdmeérnou koncentraci pro konkrétni smér a rychlost vétru, u vazné
koncentracni r0zice je hodnoceno celkové mnozstvi znecisténi, které se v dané lokalité pri
dané kombinaci sméru a rychlosti vétru vyskytlo. Pokud je tedy napriklad urcity smeér
proudéni velmi Casty, i pres relativné nizké koncentrace z daného sméru, mize v celkovém

souctu dany smér prispivat k celkovému znecisténi viyznamné a naopak.
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Obrazek 85 - vazené koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi
Castic PMas pro jednotlivé lokality méreni za vSechny Ctyfi mérici kampané.
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Z vySe uvedenych r0zic je patrné, ktergy smeér proudéni md v dané lokalité nejvgyznamnéjsi
vliv (kombinace c&etnosti daného sméru proudéni a prOmérnych koncentraci v tomto

smeru).

Vztah mezi smérem vétru, koncentraci znecist'ujici latky a hodinou dne ukazuji tzv. anularni
koncentracni rdzice. Jejich interpretace je blize popsdna v grafice vyse (Obrdzek 16).
Ndsledujici prehled anuldrnich koncentrac¢nich rdzic ukazuje tento vztah pro suspendované

Cdstice PM,s jako souhrn ze vSech méficich kampani pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 86 - anuldrni koncentrac¢ni rOzice vyjadrujici vztah mezi smérem vétru, koncentracemi
suspendovanych ¢dstic PMas a hodinou dne (UTC) pro jednotlivé lokality za viechny mérici kampané.

U nékterych anuldrnich koncentra¢nich r0zZic je patrné, Ze koncentrace jsou zvysené
zejména ve vecernich, popf. rannich hodindch. Tento chod je typicky pfi vlivu lokdlnich

topenist, tykd se napr. lokalit Jundrov nebo Chrlice.
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Ndsledujici grafy ukazuji primérny denni chod koncentraci ¢astic PM,s. V tomto pripadé
je cilem zobrazit prdmeérny denni chod, nikoliv absolutni hodnoty koncentraci. Hodnoty
tedy byly normalizovany - kazdd z primérnych koncentraci pro konkrétni hodinu a lokalitu
byla srovndana s celkovym primérem pro danou lokalitu. Hodnota pro kazdou hodinu tedy
ukazuje podil primérné koncentrace v danou hodinu dne oproti celkovému primeéru.
Napriklad hodnota 2 ukazuje, Ze v danou hodinu dne byly koncentrace v prdmeéru
dvojndsobné oproti prdmeéru pro danou lokalitu. Pro vSechny grafy byla pouzita totoznd
skala, aby bylo mozné srovndvat variabilitu denniho chodu koncentraci. Vsechny hodiny
dne jsou v ¢ase UTC (v pripadé letniho ¢asu -2 hodiny oproti obcanskému ¢asu, v pfipadé

zimniho ¢asu -1 hodina oproti obcanskému casu).
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Obrdzek 87 - prOmérny denni chod koncentraci ¢astic Obrdzek 88 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Chrlice. Hodnoty vyjadfuji podil PMie v lokalité Jundrov. Hodnoty vyjadiuji  podil
priméru v danou hodinu dne z celkové prOmeérné prdmeéru v danou hodinu dne z celkové primeérné
koncentrace pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrazek 89 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic Obrdzek 90 - prdmérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Klajdovka. Hodnoty vyjadfuji podil PMie v lokalité Kninicky. Hodnoty vyjadruji podil
prdméru v danou hodinu dne z celkové primérné priméru v danou hodinu dne z celkové primeérné
koncentrace pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 91 - prdmérny denni chod koncentraci ¢dstic Obrdzek 92 - prdmérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Kohoutovice. Hodnoty vyjadruji podil PMie v lokalité  Komin. Hodnoty vyjadfuji  podil
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné prdmeéru v danou hodinu dne z celkové primérné
koncentrace pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 93 - primérny denni chod koncentraci ¢astic
PMio v lokalité Lisen. Hodnoty vyjadruji podil priméru
v danou hodinu dne z celkové primeérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdazek 95 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Reckovice. Hodnoty vyjadfuji podil
prdméru v danou hodinu dne z celkové primérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 94 - primérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMio v lokalité Mokrd Hora. Hodnoty vyjadruji podil
pr0méru v danou hodinu dne z celkové primeérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 96 - primeérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMp v lokalité Stgrice. Hodnoty vyjadiuji  podil
prdméru v danou hodinu dne z celkové prOmeérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 97 - primérny denni chod koncentraci ¢éstic Obrdzek 98 - prdmérny denni chod koncentraci ¢dstic
PMp v lokalité Tufany. Hodnoty vyjadfuji podil PMp v lokalité Zidenice. Hodnoty vyjadiuji podil
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné prdmeéru v danou hodinu dne z celkové primérné

koncentrace pro danou lokalitu.
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Denni chod koncentraci ¢dstic PM;s se velmi podobd dennimu chodu koncentraci ¢dstic
PMi. Na nékterych lokalitdch jsou patrné dopravni Spicky (napf. CHR, ZID). U nékterych
lokalit, které jsou spise odlehlejsi nebo se zde vyrazné neprojevuje vliv dopravy nebo
lokdIniho vytdapéni, je denni chod relativné plochd krivka (napf. KOH). U nékterych lokalit
je patrny ndrdst zejména ve vecernich hodindch, coz obzvldasté u ¢dstic PM,s ukazuje na
potencidlni vliv lokdlniho vytapéni (napf. MOH, KNI). Vliv lokdlniho vytapéni se nejlépe
posuzuje na zdkladé koncentraci benzo[a]pyrenu, kterému je vénovdna kapitola v dalsim

textu.

Ndsledujici sloupcové grafy ukazuji prdmérné denni koncentrace c&dstic PMy. Denni
primérné koncentrace byly spocitdny pouze pro ty dny, pro které byla dostupnd data pro

alespon 75 % (16) hodin dne.

Pro Cdstice PMys je v zdkoné o ochrané ovzdusi stanoven imisni limit pouze pro ro¢ni
primeérnou koncentraci, proto tyto denni hodnoty nelze, na rozdil od ¢dstic PMyo, srovndvat

s hodnotou 24h imisniho limitu.
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Obrazek 99 - prdmérné denni koncentrace ¢dstic PMzs za vSechny dny méreni v lokalité Chrlice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 100 - prdmérné denni koncentrace ¢astic PMas za vsechny dny méreni v lokalité Jundrov, pro které
jsou k dispozici data alespor za 16 hodin.
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Obrdzek 101 - primeérné denni koncentrace ¢dastic PM2s za vdechny dny méfeni v lokalité Klajdovka, pro které
jsou k dispozici data alespor za 16 hodin.
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Obrazek 102 - primeérné dennf koncentrace ¢dstic PM2s za véechny dny méreni v lokalité Kninicky, pro které
jsou k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 103 - primérné denni koncentrace ¢dstic PMzs za vSechny dny méreni v lokalité Kohoutovice, pro
které jsou k dispozici data alespor za 16 hodin.
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Obrdézek 104 - primérné denni koncentrace ¢dstic PMzs za vdechny dny méreni v lokalité Komin, pro které jsou
k dispozici data alespor za 16 hodin.
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Obrdézek 105 - prdmérné denni koncentrace ¢dstic PMas za véechny dny méreni v lokalité Lisen, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 106 - prdmérné denni koncentrace ¢dstic PM2s za véechny dny méreni v lokalité Mokrd Hora, pro které
jsou k dispozici data alespor za 16 hodin.
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Obrazek 107 - promérné denni koncentrace ¢dstic PMys za véechny dny méfeni v lokalité Re¢kovice, pro které
jsou k dispozici data alespor za 16 hodin.
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Obrdazek 108 - primérné dennf koncentrace ¢dstic PMas za véechny dny méren( v lokalité Stytice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 109 - primeérné denni koncentrace ¢dstic PM2s za vsechny dny méreni v lokalité Turany, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 110 - promérné denni koncentrace &dstic PMas za véechny dny méfeni v lokalité Zidenice, pro které
jsou k dispozici data alespor za 16 hodin.

Nejvyssi pridmeérnd denni koncentrace ¢dstic PM,s (551 ugm-3) byla zaznamendna
v lokalité Turany, a to 1. 1. 2023. Jak bylo zminéno vyse, tato vysokd hodnota souvisi
s odpalovanim pyrotechniky v souvislosti s novoro¢nimi oslavami. Projevuje se ve méstech
plosné a koncentrace PM,s mohou dosahovat i tiimistngch hodnot, v zdvislosti na intenzité
odpalu, vzddlenosti mérictho bodu od odpalist a aktudlnich meteorologickych a
rozptylovych podminkdch. 1. 1. 2023 probihalo méfeni paralelné s lokalitou Chrlice. | zde

byly prdmeérné denni koncentrace vyssi nez 50 ug.m-3.

Oxidy dusiku

V kontextu kvality ovzdusi se jako oxidy dusiku (NO,) oznacuje soucet koncentraci oxidu
dusnatého (NO) a oxidu dusiCitého (NO,). Vzhledem k faktu, ze NO je prechodny
meziprodukt a rychle oxiduje mj. na NO, jsou koncentrace NOx zdvislé predevsSim na

koncentracich NO,. Oxidy dusiku se negativné podepisuji na zivotnim prostredi, a to hlavné
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ve spojitosti s globdlnim oteplovanim (oxid dusny se fadi mezi tzv. sklenikové plyny) a
kyselych destich (spolu s oxidem sificitym), (Mohajan, 2018). Oxidy dusiku funguji také
spolu s organickymi tekavymi latkami (VOC) a slunecnim zdrenim jako prekurzory vzniku

nezddouciho ptizemniho ozdnu.

.y

Oxidy dusiku maiji Sirokou $kdlu dopad® i na lidské zdravi. Snizuji funkci plic a poskozuji

sliznice, pficemz mohou vést az k rozvoji astmatu a potizim s dychdnim a podrdazdénim oci.

Prispivaji téz k rozvoji alergii. V oblastech s vysokou hladinou znecisténi oxidy dusiku byl

prokdzdan ndrtst kardiovaskuldrnich nemoci véetné zvysené umrtnosti (Kampa, 2008).

Oxidy dusiku se tvori pri spalovani paliv v zdvislosti na teploté spalovdni, obsahu dusiku v
palivu a prebytku spalovaciho vzduchu. Emisnimi zdroji byvaji tepldrny, elektrdarny, lokalni
topeniste, silnicni doprava, ale také ta zelezni¢ni a vodni. Vznikaji i pfi nékterych chemicko-
technologickych procesech (napf. vyroba kyseliny dusi¢né, amoniaku, dusikatgch hnojiv).
Koncentrace oxidd dusiku byvaji obvykle zvysené ve méstech v blizkosti frekventovanych
dopravnich tepen. Mezi prirodni zdroje patfi vulkanickd cinnost ¢i pdda v rdmci

denitrifikacnich procesu, které v ni probihaji (Grant, 2013).

Méreni NOx (NO i NOy) probihd chemiluminescencni metodou, kdy reakci oxidu dusnatého
(NO) a ozdénu (Os) v plynné fazi vznikd charakteristickd luminiscence s intenzitou pfimo
umeérnou koncentraci oxidu dusnatého, ddle oxid dusicity a kyslik. Emise zdareni je mérena
pomoci fotondsobice. Méreni Ize provddét v nékolika cyklech, a to dle toho, zda je mérena
koncentrace NO, NO,, ¢i NOx. Provdadi-li se cyklus NO, vzorek plynu prochdzi pfimo mérici
komorou, kde dochdzi k oxidaci NO molekulami ozénu. Vystupni signdl fotondsobice je tak
umeérny koncentraci NO v méfeném vzorku. Provadi-li se cyklus NOx - vzorek plynu
prochdzi konvertorem a poté je smichdn s ozénem uvnitf reakéni komory. Vystupni signdl
fotondsobice je pak umérny koncentracim NO + NO, v méfeném vzorku. A provdadi-li se
referencni cyklus, vzorek plynu prochdzi predreakeéni komorou, kde je smichdn s ozénem.
Molekuly NO obsazené v méreném vzorku jsou oxidovdany na NO; pred vstupem do reakeni

komory. Vystupni signdl z fotondsobice je pouzit jako nulovy referencni signal.

Dle nejnovejsi emisni bilance z roku 2019 je v Ceské republice hlavnim zdrojem NO,
v ovzdusi kategorie Verejnd energetika a vyroba tepla (20,5 %) a ddle Silni¢ni doprava:
Osobni automobily (16,9 %). Doprava je vsak v tomto pripadé rozdeélena do vice kategorii
a pri secteni veSkerych kategorii tykajicich se dopravy je patrné, ze prave doprava je

v soucasnosti hlavnim zdrojem NOx.
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Obrdzek 111 - emisni zdroje oxid® dusiku (NOy) v Ceské republice (emisni bilance 2019)

Oxid dusicity

Oxid dusicity je v Cisté plynné formé cervenohnédy a silné agresivni a jedovaty. Jednd se
o meziprodukt vyroby kyseliny dusi¢né, obecné je pouzivan jako oxidacni ¢inidlo v mnoha
primyslovych technologiich. Nebezpeci vdechovdni oxidu dusi¢itého spocivd ve vzniku

zd&nétU dychacich cest, ktery mize vést az k edému plic (Khaniabadi, 2017).

Méreni oxidu dusicitého je zalozeno na chemiluminiscenci. Koncentrace tohoto plynu jsou
zjistovdny sekunddrné z rozdilu mezi koncentracemi oxidu dusnatého (NO) a oxid¥ dusiku

(NOy = NO + NO,).

Nejvyznamnéjsim zdrojem oxidu dusicitého je doprava a v mensi mite prdmysl a
domdcnosti (WHO, 2006). Vznikd oxidaci vzdusného dusiku za vysokych teplot ve
spalovacich motorech. Patfi na seznam plynd podilejicich se na tvorbé nezddoucich
kyselych dest'd (Kumar, S., 2017). Navic spolu s kyslikem a tékavymi organickgmi latkami
(VOC) reaguje za vzniku pfizemniho ozonu, polutantu, ktery muUze ve vysokych
koncentracich zpUsobit vznik fotochemického smogu. Pisobeni NO, byvd spojovdno se

zvySenim celkové, kardiovaskuldarni a respiracni umrtnosti (Costa, 2014).

Ndsledujici graf ukazuje primeérné koncentrace NO, pro jednotlivé kampané a celkové.
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Obrazek 112 - prdmeérné koncentrace NO2 v jednotlivgch méricich kampanich a lokalitédch a celkovy promeér.

Ndsledujici graf ukazuje totozné koncentrace, tentokrdt sefazené podle jednotlivych

meéricich kampani.
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Obrazek 113 - prdmérné koncentrace NO: v jednotlivgch méficich kampanich.

Celkové primérné koncentrace oxidu dusic¢itého za vechny Ctyri meérici kampané na véech

lokalitach ukazuje ndsledujici graf.
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Obrdézek 114 - primeérné koncentrace NO2 pro jednotlivé lokality méreni za viechny mérici kampané.

Graf nize ukazuje primérnou koncentraci (bilg bod) a maximdlni namérenou hodinovou

koncentraci NO, za celé obdobi monitoringu pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 115 - prOmérné a nejvyssi hodinové koncentrace NO: pro jednotlivé lokality méfeni za vsechny mérici
kampané.

V grafu vyse je dobre patrné, Zze absolutné nejvyssi hodinové koncentrace oxidu dusicitého
byly naméreny v lokalitdch s vyznamnym vlivem dopravy, napfiklad v lokalité Jundrov,

Komin nebo Styfice.

Pro oxid dusicity je kromé imisniho limitu pro ro¢ni prdmérnou koncentraci stanoven také
imisni limit pro hodinovou prdmérnou koncentraci. Jeho hodnota je 200 ug-m-> a tento limit
se povaZzuje za prekroceny, dojde-li k vice nez 3 prekroc¢enim hodnoty imisniho limitu za
rok. Z vyse uvedeného grafu tedy také vyplyva, Ze hodinovy imisni limit 200 pg-m=> nebyl
prekro¢en ani jednou na zadné z monitorovanych lokalit, koncentrace oxidu dusicitého

v hodinovych primérech nedosahovaly v maximech ani hodnoty 120 ug-m=.

Jak bylo popsdano v textu vyse, vyssi vypovidajici hodnotu nez absolutni hodnoty, md
srovndni s hodnotami namérenymi ve stejném case na ostatnich brnénskych stanicich
v ramci SSIM. Hodnoty v grafu nize reprezentuji rozdil prdmérné koncentrace z dané
lokality a prmeéru ze vSech brnénskych stanic SSIM pro shodny ¢as. Zdporné hodnoty
znaci koncentrace nizsi, nez byl primer koncentraci pro brnénské stanice v SSIM a naopak.
Tyto rozdily byly zvl&st spocitdny pro pozad’ové a dopravni stanice. Jelikoz je pro rizné
latky odlisny pocet dopravnich a pozad’ovych stanic, které danou latku v Brné monitoruji,

bylo by srovnani s celkovym primérem zkreslujici.
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Obrdzek 116 - rozdil prdmérné koncentrace NO: v jednotlivgch méficich lokalitadch a kampanich z prOmérné

koncentrace z brnénskych dopravnich stanic SSIM v prislusném obdobi.

Prekvapivé jsou ve srovndni s ostatnimi lokalitami relativné vysoké koncentrace NO2
v lokalité Mokrd Hora, kterd se svym charakterem spiSe podobd lokalitdm jako byly
Kohoutovice nebo Klajdovka, s niz§im dopravnim zatizenim. Vyssim koncentracim oxidd

dusiku v této lokalité se vénuje text v kapitole NO.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primérny rozdil za

vSechny ¢tyri merici kampané.
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Obrazek 117 - rozdil prOmeérné koncentrace NO» v dané lokalité za viechny ctyri mérici kampané a prdmérngm
koncentracim NO> v totoZzném obdobi z dopravnich stanic stétni sité imisniho monitoringu v Brné.

Ze srovndni s dopravnimi stanicemi SSIM je patrné, Ze ve vSech lokalitdch mérenych
v ramci tohoto projektu byly primérné koncentrace NO; niZsi. To je pravdépodobné dano
faktem, Ze zaddnd z monitorovanych lokalit neni v kombinaci tak malé vzddlenosti a tak
intenzivné dopravné zatizené lokality, joko nékteré z brnénskych dopravnich stanic
(zejména napriklad stanice Brno-Svatoplukova nebo lokalita Brno-Uvoz). Nejvyssi rozdil je

pozorovdn na odlehlych lokalitdch, napriklad v lokalité Kohoutovice nebo Klajdovka.
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Ndsledujici grafy predstavuji totozné srovndni, tentokrdt vSak s promeérem z nikoliv

dopravnich, ale pozad’ovych stanic.
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Obrdzek 118 - rozdil primérné koncentrace NO: v jednotlivych méricich lokalitdch a kampanich z prdmérné
koncentrace z brnénskych pozadovych stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primérny rozdil za

v8echny ¢ty mérici kampané.
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Obrazek 19 - rozdil prdmérné koncentrace NO2 v dané lokalité za viechny Ctyri meérici kampané a primérngm
koncentracim NO2 v totozném obdobi z pozad'ovych stanic stdtni sité imisniho monitoringu v Brné.
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V nékterych lokalitach byly primérné koncentrace oxidu dusicitého vyssi, nez je promer
pozad'ovych stanic v Brné. To je ddno faktem, Ze vybrané lokality byly v relativné blizké
vzddlenosti dopravnim komunikacim. Pravé u téchto lokalit jsou koncentrace zvysené -
napfiklad lokalita Stytice, Turany nebo Jundrov. Naopak napfiklad lokalita Kohoutovice je
ve velmi klidné lokalité v aredlu hotelu v blizkosti lesa a je tak odlehlejsi nez vétsina
pozadovych stanic. Doprava se zde projevuje méné a koncentrace oxidu dusicitého jsou

zde v prdméru o vice nez 7 ug-m= nizéi, nez je prdmér pozad’ovych brnénskych stanic SSIM.

Pro srovndni je nize uvedeno srovndni jesté s primérem regiondlni pozadové stanice

Mikulov-Sedlec - odlehlé stanice reprezentujici krajské pozadi.
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Obrazek 120 - rozdil prdmeérné koncentrace NO2 v dané lokalité za viechny ¢tyii mérici kampané a primérné
koncentrace NO2 v totozném obdobi z regiondini pozad’ové stanice Mikulov-Sedlec.

Ve srovndni s regiondlni pozad'ovou stanici je dobre vidét, ze vliv dopravy se v Brné
projevuje, jako v kazdém mesté, plosné a prestoze jsou i v rdmci mésta vyraznejsi rozdily,
koncentrace NO, jsou stdle v celém meéste vyssi nez ve zcela odlehlé lokalité, kterou
v tomto pripadé reprezentuje regiondlini pozad’ovd stanice Mikulov-Sedlec. Koncentrace
NO; na kazdé z lokalit monitorovanych v rdmci tohoto projektu byly v priméru vyssi byly

nameéreny na stanici Mikulov-Sedlec.

Koncentrac¢ni r0zice vyjadruji vztah mezi rychlosti vétru, smérem vétru a koncentracemi
konkrétni znecist'ujici latky. Umoznuji tedy napfiklad hodnotit, ze kterého sméru prichdzelo
znecisténi pri nejvyssich hodnotdch. Princip a zpUsob interpretace koncentraénich rbzic

ukazuje Obrdzek 15.
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Ndsledujici prehled ukazuje koncentracni rdzice pro vSechny lokality za vSechny meérici

kampané se sjednocenou $kdlou pro moznost srovndni.

CHR JUN

Obrazek 121 - koncentracni r0zice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi NO» pro
jednotlivé lokality méreni za viechny ¢tyri mérici kampané.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 105 / 314 zavérecnd zprdva



Nejvyssi koncentrace oxidu dusicitého byly v prdméru pozorovdny v lokalité Jundrov pfi
jiznim proudéni. V této lokalité bylo méreni provdadéno blizko vozovky. Z jedné strany bylo
meérici misto zcela uzavrené sténou budovy. Velmi nizké rychlosti vétru v této lokalité jsou
patrné i z koncentracnich rdzic - vyssi rychlosti zde vibec nebyly pozorovdany a vsechny
hodnoty v r0zici lezi relativné blizko jejimu stfedu. Vysokd hodnota v pripadé r0zice
z Jundrova je ddna tim, ze v dany smér proudéni nebyl v pribéhu méreni casto zastoupen
a vjedné z hodin, kdy v tomto sméru proudilo, byly naméreny vyssi koncentrace NO,.
Celkovy promeér pro tuto kombinaci rychlosti vétru a jeho sméru tak v priméru vysla jako

vyznamnd, jednalo se vsak o krdatkdobé zvyseni.

Vizualizace nize ukazuje tzv. vézené koncentracni rdzice. V tomto pripadé je brdn v potaz
i ¢as, po ktery z daného sméru znecisténi proudilo. Zatimco koncentracni rdzice (ne
vazené) ukazuji prdmeérnou koncentraci pro konkrétni smér a rychlost vétru, u vazné
koncentracni r0zice je hodnoceno celkové mnozstvi znecisténi, které se v dané lokalité pri
dané kombinaci sméru a rychlosti vétru vyskytlo. Pokud je tedy napriklad urcity smeér
proudéni velmi Casty, i pres relativné nizké koncentrace z daného sméru, mize v celkovém

souctu dany smér prispivat k celkovému znecisténi vyznamné a naopak.
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Obrdzek 122 - vazené koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi
NO: pro jednotlivé lokality méreni za vSechny ¢tyri mérici kampané.

V pfipadé vazenych koncentracnich rdzic je patrné, Ze v Jundrové neni z jizniho sméru

znecisténi nijak vyrazné ajednalo se o vysSe popsané kratkodobé zvyseni pfi relativné mdlo

Casté kombinaci sméru a rychlosti vétru. S ohledem na nizké rychlosti vétru v této lokalité
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je zde znecisténi ze vsech smérd v celkovém podilu velmi podobné, jak ukazuje vazend

koncentracni rdzice z lokality Jundrov.

Velmi vyrazné se na znecisténi podili zejména jihovychodni smér u lokality Komin.

Pravdépodobné se zde jednd o vliv blizké dopravni komunikace.

Vztah mezi smérem vétru, koncentraci znecist'ujici Idtky a hodinou dne ukazuji tzv. anuldrni
koncentrac¢ni rdzice. Jejich interpretace je blize popsdna v grafice vyse (Obrdzek 16).
Ndsledujici prehled anuldrnich koncentracnich rdzic ukazuje tento vztah pro oxid dusicity

jako souhrn ze vSech mericich kampani pro jednotlivé lokality.
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Obrdzek 123 - anuldarni koncentraéni rdzice vyjadrujici vztah mezi smérem vétru, koncentracemi NO2 a hodinou
dne (UTC) pro jednotlivé lokality za vSechny mérici kampané.

U nékterych lokalit je v anuldrni koncentrac¢ni rbzici dobre patrny vliv dopravy, kterd se

projevuje zejména v rannich hodindch (napf. lokalita Komin).
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Ndsledujici grafy ukazuji primérny denni chod koncentraci oxidu dusicCitého. V tomto
pripadé je cilem zobrazit prdmérny denni chod, nikoliv absolutni hodnoty koncentraci.
Hodnoty tedy byly normalizovany - kazdd z prdmérnych koncentraci pro konkrétni hodinu
a lokalitu byla srovndana s celkovym primérem pro danou lokalitu. Hodnota pro kazdou
hodinu tedy ukazuje podil primeérné koncentrace v danou hodinu dne oproti celkovému
prOmeéru. Napriklad hodnota 2 ukazuje, ze v danou hodinu dne byly koncentrace
v primeéru dvojndsobné oproti priméru pro danou lokalitu. Pro véechny grafy byla pouzita
totoznd skadla, aby bylo mozné srovndvat variabilitu denniho chodu koncentraci. VSechny
hodiny dne jsou v Case UTC (v pripadé letniho ¢asu -2 hodiny oproti obcanskému casu,

v pfipadé zimniho ¢asu -1 hodina oproti ob&anskému casu).
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Obrdazek 124 - prdmeérny denni chod koncentraci NO2 Obrdzek 125 - prdmeérny denni chod koncentraci NO:
v lokalité¢ Chrlice. Hodnoty vyjadruji podil prdméru v lokalité Jundrov. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace

pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 126 - promérny denni chod koncentraci NO2 Obrdzek 127 - prGmérny denni chod koncentraci NO2
v lokalité Klajdovka. Hodnoty vyjadruji podil prdmeéru v lokalité Knini¢cky. Hodnoty vyjadruji podil prdmeéru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové prOmérné koncentrace

pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 128 - prGmérny denni chod koncentraci NOz2 Obrdzek 129 - prdmeérny denni chod koncentraci NO2
v lokalit¢  Kohoutovice. Hodnoty vyjadiuji podil v lokalit¢ Komin. Hodnoty vyjadruji podil promeéru
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace

koncentrace pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 130 - prdmérny denni chod koncentraci NO2 Obrdzek 131 - prdmérny denni chod koncentraci NO2
v lokalité¢ Lisen. Hodnoty vyjadfuji podil proméru v lokalité Mokrd Hora. Hodnoty vyjadfuji  podil
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace proméru v danou hodinu dne z celkové prdmérné

pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 132 - prdmérny denni chod koncentraci NO2 Obrdzek 133 - prdmérny denni chod koncentraci NO2
v lokalité Re¢kovice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru v lokalité Stufice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové prOmérné koncentrace

pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 134 - prdmérny denni chod koncentraci NOz2 Obrdézek 135 - primérny denni chod koncentraci NO2
v lokalit® Turany. Hodnoty vuyjadiuji podil proméru v lokalité Zidenice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Grafy prOimeérného denniho chodu koncentraci NO, dobre ilustruji vliv dopravy a tuto
znecistujici Iatku. Témer ve vsech monitorovanych lokalitédch je patrny typicky denni chod
znecistujicich latek pfi vyrazném vlivu dopravy - jsou zde patrné dvé denni Spicky, jedna
korespondujici s ranni dopravni $pi¢kou, druhd s odpoledni/vecerni. V nékterych lokalitéch

je vyrazn&jsi ranni $pi¢ka (napft. Chrlice, Liser), v jingch odpoledni (napt. Styfice).

Ndsledujici sloupcové grafy ukazuji prdmeérné denni koncentrace NO,. Denni prmeérné
koncentrace byly spocitdny pouze pro ty dny, pro které byla dostupnd data pro alespon
75 % (16) hodin dne.
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Obrdzek 136 - primérné denni koncentrace NO2 za vSechny dny méreni v lokalité Chrlice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 137 - primeérné denni koncentrace NO2 za vSechny dny méreni v lokalité Jundrov, pro které jsou
k dispozici data alespor za 16 hodin.
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Obrazek 138 - prOmérné denni koncentrace NO2 za véechny dny méreni v lokalité Klajdovka, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 139 - prdmeérné denni koncentrace NO2 za v8echny dny méreni v lokalité Kninicky, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 140 - primérné denni koncentrace NO2 za véechny dny méreni v lokalité Kohoutovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 141 - prdmérné denni koncentrace NO: za vsechny dny méreni v lokalité Komin, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 142 - prOmérné denni koncentrace NO: za vSechny dny meéfeni v lokalité LiSen, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 143 - primérné denni koncentrace NO2 za vdechny dny méreni v lokalité Mokrd Hora, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 144 - promérné denni koncentrace NO, za vdechny dny méreni v lokalité Reckovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdazek 145 - promérné denni koncentrace NO; za véechny dny méfeni v lokalité Styfice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 146 - prdmérné denni koncentrace NO: za v8echny dny méreni v lokalité Tufany, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 147 - primérmé denni koncentrace NO, za vdechny dny méfeni v lokalité Zidenice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.

Nejvyssi denni primérnd koncentrace NO, byla zaznamendna v lokalitach Styrice
(52,8 ug'm=,14. 4. 2022), Mokrd Hora (52,0 ug-m=, 30. 6. 2022) a Komin (51,0 yg-m-3, 23. 6.
2022).

Pro oxid dusicity je v zdkoné o ochrané ovzdusi stanoven imisni limit pouze pro roc¢ni a
hodinovou prdmérnou koncentraci. Denni prOmérné hodnoty tedy nelze srovndvat

s konkrétni hodnotou imisniho limitu.

Oxid dusnaty

Oxid dusnaty je za normdlnich podminek bezbarvy jedovaty plyn. Jednd se o velmi
reaktivni molekulu, kterd snadno oxiduje na NO,, tedy predstavuje docasny intermediat v
Fadé chemickych reakci probihajicich jak v troposfére, tak ve stratosfére (Tadic, 2021). Oxid
dusnaty je taktéz meziproduktem pfi vyrobé kyseliny dusicné, vyuzivd se téz
v potravindrstvi. Jelikoz NO v atmosfére rychle oxiduje na NO,, jsou jeho koncentrace
vysoké zejména v blizkosti jeho zdroje. NO vznikd pfi nedokonalém spalovdni, napt. ve
spalovacich motorech. Koncentrace NO byvaji typicky vysoké v lokalitach, které jsou
dopravné zatizeny, tedy zejména v blizkosti samotnych intenzivné zatizengch komunikaci.

Ndsledné vzniklg NO, se mUze Sifit na vétsi vzddlenosti, napr. napfic méstem.

Méreni oxidu dusnatého je zalozeno na chemiluminiscenci. PFimo pro NO neni specifikovdn

imisni limit.

Ndsledujici graf ukazuje pramérné koncentrace NO pro jednotlivé kampané a celkové.
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Obrdzek 148 - promérné koncentrace NO v jednotlivych méricich kampanich a lokalitdch a celkovy promér.

Ndsledujici graf ukazuje totozné koncentrace, tentokrdt sefazené podle jednotlivych

meéricich kampani.
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Obrazek 149 - prdmeérné koncentrace NO v jednotlivgch méricich kampanich.

Celkové primérné koncentrace oxidu dusnatého za vSechny ctyii mérici kampané na

vSech lokalitdch ukazuje ndsledujici graf.
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Obrazek 150 - prdmeérné koncentrace NO pro jednotlivé lokality méreni za véechny méfici kampané.

V absolutnich hodnotdch byly nejvyssi primérné koncentrace NO naméreny v dopravné

zatizengjsich lokalitédch Tutany, Stytice a Jundrov. NO na vzduchu oxiduje za vzniku NO; a
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vysoké koncentrace NO jsou tak pozorovdany zejména v malé vzddlenosti od zdroje NO (v

tomto pripadé vyfukd voz0).
Graf nize ukazuje primeérnou koncentraci (bily bod) a maximdalni namérenou hodinovou
koncentraci NO za celé obdobi monitoringu pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 151 - prdmérné a nejvyssi hodinové koncentrace NO pro jednotlivé lokality méreni za vsechny méfici
kampané.

Jak bylo popsdano v textu vyse, vyssi vypovidajici hodnotu nez absolutni hodnoty, ma
srovndni s hodnotami namérenymi ve stejném case na ostatnich brnénskych stanicich
v ramci SSIM. Hodnoty v grafu nize reprezentuji rozdil prdmeérné koncentrace z dané
lokality a prméru ze v8ech brnénskych stanic SSIM pro shodny ¢as. Zdporné hodnoty
znaci koncentrace nizsi, nez byl prdmér koncentraci pro brnénské stanice v SSIM a naopak.
Tyto rozdily byly zvl&st spocitdny pro pozad'ové a dopravni stanice. Jelikoz je pro rizné
latky odlisny pocet dopravnich a pozad'ovych stanic, které danou Iadtku v Brné monitoruji,

bylo by srovndni s celkovym promeérem zkreslujici.
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Obrazek 152 - rozdil prdmérné koncentrace NO v jednotlivych méricich lokalitdch a kampanich z promérné
koncentrace z brnénskych dopravnich stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro promérny rozdil za
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vSechny ¢tyfi mérici kampané.
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Obrazek 153 - rozdil prdmérné koncentrace NO v dané lokalité za véechny ¢tyfi mérici kampané a promérngm
koncentracim NO v totozném obdobi z dopravnich stanic stdtni sité imisniho monitoringu v Brné.

V pripadé v8ech lokalit monitorovanych v rdmci tohoto projektu byly prdmeérné
koncentrace NO niz8i, nez je prOmér pro brnénské dopravni stanice SSIM. Tento fakt Ize

vysvetlit skutecnosti, Ze tyto lokality nebyly v kombinaci tak vyrazného dopravniho zatizeni
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tento rozdil v pripadé odlehlé lokality Klajdovka.

Ndsledujici grafy predstavuji totozné srovndni, tentokrdt vSak s promeérem z nikoliv

dopravnich, ale pozad’ovych stanic.
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Obrazek 154 - rozdil prdmeérné koncentrace NO v jednotlivych méficich lokalitdch a kampanich z promérné
koncentrace z brnénskych pozad’ovych stanic SSIM v pfislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primeérny rozdil za

vS8echny Ctyfi merici kampane.
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Obrazek 155 - rozdil prdmérné koncentrace NO v dané lokalité za véechny ¢tyri mérici kampané a prdmérngm
koncentracim NO v totozném obdobi z pozad'ovych stanic stétni sité imisniho monitoringu v Brné.

V pripadé srovndni s primérem pozad'ovych stanic je jiz patrné, Ze nékteré monitorované
lokality zaznamenaly vyssi promér. VétsSina téchto lokalit je v blizkosti dopravni
komunikace, coz? je pricinou zvysenych koncentraci oxidu dusnatého v téchto lokalitéch

(Styrice, Tutany, Jundrov).

Pro srovndni je nize uvedeno srovndni jesté s prOmérem regiondini pozad’ové stanice

Mikulov-Sedlec - odlehlé stanice reprezentujici krajské pozadi.

13.0
101
9.3
8.2
7.6 =
5.3
4.7 4.7 44
31
I 05
L

CHR JUN KLA KNI KOH KOM LIS MOH REC STY TUR ZID

14

12

10

ug.m-
N I (@) oo

(@]

Obrazek 156 - rozdil primérné koncentrace NO v dané lokalité za véechny ¢tyri mérici kampané a primérné
koncentrace NO v totoZzném obdobi z regiondIni pozad’ové stanice Mikulov-Sedlec.
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Dle ocekavani jsou koncentrace oxidu dusnatého na vs8ech monitorovanych lokalitach
v ramci tohoto projektu vyssi, nez je prdmeér z regiondini pozad’ové stanice, které je v Uplné

absenci blizkého zdroje dopravy.

Koncentrac¢ni r0zice vyjadruji vztah mezi rychlosti vétru, smérem vétru a koncentracemi
konkrétni znecist'ujici latky. Umoznuji tedy naptiklad hodnotit, ze kterého sméru prichdzelo
znecisténi pri nejvyssich hodnotdch. Princip a zpUsob interpretace koncentracnich rbzic

ukazuje Obrdzek 15.

Ndsledujici prehled ukazuje koncentracni rdzice pro vSechny lokality za véechny meérici

kampané se sjednocenou Skdlou pro moznost srovndni.
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Obrazek 157 - koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi NO pro
jednotlivé lokality méreni za viechny ¢tyri mérici kampané.

Vyse bylo popsdano, pro¢ byvaji koncentrace NO vyssi zejména velmi blizko zdrojU, ve
meéstech zejména dopravnich zdroj0. Toto dobre ilustruji i koncentracni rdzice NO, u
kterych je v pripadé lokalit s vyraznéjsim vlivem dopravy patrné, ze koncentrace byly

nejvyssi pri velmi nizkych rychlostech vétru (u stredu rdzice), kdy dochdzi ke kumulaci
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znecisténi v daném misté. Toto je dobre patrné napriklad u rbzic z lokality Chrlice nebo
Styrice.

Vizualizace nize ukazuje tzv. vézené koncentracni rdzice. V tomto pripadé je brdn v potaz
i ¢as, po ktery z daného sméru znecisténi proudilo. Zatimco koncentra¢ni r0zice (ne
vazené) ukazuji primeérnou koncentraci pro konkrétni smér a rychlost vétru, u vazné
koncentracni r0zice je hodnoceno celkové mnozstvi znecisténi, které se v dané lokalité pfri
dané kombinaci sméru a rychlosti vétru vyskytlo. Pokud je tedy napriklad urcity smeér

proudéni velmi ¢asty, i pres relativné nizké koncentrace z daného sméru, mbze v celkovém

souctu dany smér prispivat k celkovému znecisténi vyznamné a naopak.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 126 / 314 zavérecnd zprava



CHR JUN
N 10
5
0 E
S S
KOH KOM
N 10 N 10
5
w a E W E 0 ' E
s s s
LIS MOH REC
N 10 N 10 N 10
5 5
W 0 E (W 0 E 0 E
s s s
STY TUR ZID
N 10 N 10 N 10
/ b o
W 0 E|w . 0' E|W 0 E
Ts s s

30

25

20

- 15

- 10

NO

Obrazek 158 - vazené koncentraéni r0zice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi NO

pro jednotlivé lokality méreni za vsechny ¢tyri mérici kampané.

U vySe uvedenych vazenych koncentracnich rdzic je opét velmi dobre patrny vliv dopravy.

V lokalitéch Styfice, Tufany, Komin i Chrlice md& vgrazny podil smér, ve kterém se nachdzi

dopravni komunikace a zdroven md vyznamnou frekvenci zastoupeni.
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Vztah mezi smérem vétru, koncentraci znecist'ujici latky a hodinou dne ukazuji tzv. anuldrni
koncentrac¢ni rdzice. Jejich interpretace je blize popsdna v grafice vyse (Obrdzek 16).
Ndsledujici prehled anularnich koncentracnich rdzic ukazuje tento vztah pro NO jako

souhrn ze v§ech méricich kampani pro jednotlivé lokality.

Obrdézek 159 - anuldrni koncentraéni rdzice vyjadrujici vztah mezi smérem vétru, koncentracemi NO a hodinou
dne (UTC) pro jednotlivé lokality za vSechny mérici kampané.
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Ndsledujici grafy ukazuji prdmeérny denni chod koncentraci oxidu dusicitého. V tomto
pripadé je cilem zobrazit prdmérny denni chod, nikoliv absolutni hodnoty koncentraci.
Hodnoty tedy byly normalizovany - kazdd z prdmérnych koncentraci pro konkrétni hodinu
a lokalitu byla srovndana s celkovym primérem pro danou lokalitu. Hodnota pro kazdou
hodinu tedy ukazuje podil primeérné koncentrace v danou hodinu dne oproti celkovému
prOmeéru. Napriklad hodnota 2 ukazuje, ze v danou hodinu dne byly koncentrace
v primeéru dvojndsobné oproti primeéru pro danou lokalitu. Pro véechny grafy byla pouzita
totoznd skadla, aby bylo mozné srovndvat variabilitu denniho chodu koncentraci. VSechny
hodiny dne jsou v Case UTC (v pripadé letniho ¢asu -2 hodiny oproti obcanskému casu,

v pfipadé zimniho ¢asu -1 hodina oproti obcanskému casu).
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Obrazek 160 - primérny denni chod koncentraci NO
v lokalité¢ Chrlice. Hodnoty vyjadruji podil promeéru
v danou hodinu dne z celkové primeérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdazek 162 - primérny denni chod koncentraci NO
v lokalité Klajdovka. Hodnoty vyjadruji podil prdméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdazek 164 - primérny denni chod koncentraci NO
v lokalit¢  Kohoutovice. Hodnoty vyjadruji  podil
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 161 - praomérny denni chod koncentraci NO
v lokalité Jundrov. Hodnoty vyjadiuji podil priméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 163 - prdmérny denni chod koncentraci NO
v lokalité Kninicky. Hodnoty vyjadruji podil prdméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 165 - primérny denni chod koncentraci NO
v lokalit¢ Komin. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrazek 166 - primérny denni chod koncentraci NO
v lokalité¢ Lisen. Hodnoty vyjadfuji podil prdméru
v danou hodinu dne z celkové primeérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdazek 168 - primérny denni chod koncentraci NO
v lokalité Rec¢kovice. Hodnoty vyjadfuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrazek 170 - prdmérny denni chod koncentraci NO
v lokalité¢ Tufany. Hodnoty vyjadruji podil priméru
v danou hodinu dne z celkové primeérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 167 - prdmérny denni chod koncentraci NO
v lokalit¢  Mokrd Hora. Hodnoty vyjadfuji  podil
pr0méru v danou hodinu dne z celkové primeérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 169 - primérny denni chod koncentraci NO
v lokalité¢ Styfice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 171 - prdmérny denni chod koncentraci NO
v lokalit¢ Zidenice. Hodnoty vyjadtuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Grafy prdmérného denniho chodu koncentraci oxidu dusnatého vykazuji podobny
charakter jako grafy prmérného denniho chodu koncentraci oxidu dusicitého, vliv
dopravy je zde ale jesté vyraznéjsi. Velmi vyrazné se na koncentracich NO podepisuji
zejména ranni dopravni $picky, kdy na nekterych lokalitdch stoupaly koncentrace az na

vice nez trojndsobek prdmérné denni koncentrace.

Ndsledujici sloupcové grafy ukazuji prGmeérné denni koncentrace NO. Denni promérné
koncentrace byly spocitdny pouze pro ty dny, pro které byla dostupnd data pro alespon
75 % (16) hodin dne.
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Obrazek 172 - prOmérné denni koncentrace NO za vSechny dny meéreni v lokalité Chrlice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 173 - prdmérné denni koncentrace NO za vSechny dny méreni v lokalité Jundrov, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 174 - prdmérné denni koncentrace NO za v8echny dny méreni v lokalité Klajdovka, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 175 - prOmérné denni koncentrace NO za vSechny dny méfeni v lokalité Knini¢ky, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 176 - primérné denni koncentrace NO za v3echny dny méreni v lokalité Kohoutovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 177 - prdmérné denni koncentrace NO za v8echny dny méreni v lokalité Komin, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 178 - primérné denni koncentrace NO za véechny dny méreni v lokalité Lisen, pro které jsou k dispozici
data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 179 - prdmérné denni koncentrace NO za v8echny dny méreni v lokalité Mokrd Hora, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdazek 180 - promérné dennf koncentrace NO za véechny dny méreni v lokalité Reckovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 181 - primérné denni koncentrace NO za vdechny dny méreni v lokalité Styrice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 182 - prOmérné denni koncentrace NO za vsechny dny méreni v lokalité Tufany, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 183 - prOmérné denni koncentrace NO za véechny dny méfeni v lokalité Zidenice, pro které jsou

k dispozici data alespor za 16 hodin.

Nejvyssi primérnd denni koncentrace oxidu dusnatého byla zaznamendna v lokalité

Styrice 23.12. 2022 (16,0 ug-m->).

Oxidy dusiku (NOx)

Oxidy dusiku v kontextu kvality ovzdusi predstavuji souhrnné oxid dusicity a oxid dusnaty.
Jelikoz byly vysledky pro tyto dili znecistujici latky podrobné popsdany v predchozich dvou
kapitoldch, jsou v této kapitole pouze shrnuty numerické vysledky méreni bez podrobného

vysvétleni.

Ndsledujici graf ukazuje primeérné koncentrace NOx pro jednotlivé kampané a celkové.
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Obrazek 184 - prOmérné koncentrace NOx v jednotlivych méficich kampanich a lokalitach a celkovy promeér.

Ndsledujici graf ukazuje totozné koncentrace, tentokrdt sefazené podle jednotlivych

méricich kampani.
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Obrazek 185 - primeérné koncentrace NO2 v jednotlivgch méricich kampanich.
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Celkové primérné koncentrace oxid0 dusiku za vSechny ¢tyri mérici kampané na véech

lokalitach ukazuje ndsledujici graf.
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Obrdzek 186 - primeérné koncentrace NOx pro jednotlivé lokality méreni za véechny méfici kampané.
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Graf absolutnich primérnych koncentraci NO, ukazuje, Ze nejvyssi byly koncentrace
v lokalitach, které byly v blizkosti dopravni komunikace a tou ovlivnény (Tutany, Styfice,

Komin, Jundrov).

Graf nize ukazuje primeérnou koncentraci (bily bod) a maximalni namérenou hodinovou

koncentraci NOx za celé obdobi monitoringu pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 187 - primérné a nejvyssi hodinové koncentrace NO2 pro jednotlivé lokality méreni za vsechny méici
kampané.

Jak bylo popsdano v textu vyse, vyssi vypovidajici hodnotu nez absolutni hodnoty, ma
srovndni s hodnotami namérenymi ve stejném case na ostatnich brnénskych stanicich
v ramci SSIM. Hodnoty v grafu nize reprezentuji rozdil prdmérné koncentrace z dané
lokality a prdméru ze vSech brnénskych stanic SSIM pro shodny ¢as. Zdporné hodnoty
znaci koncentrace nizsi, nez byl prdmér koncentraci pro brnénské stanice v SSIM a naopak.
Tyto rozdily byly zvlast spocitdny pro pozad’ové a dopravni stanice. Jelikoz je pro rizné
latky odlisny pocet dopravnich a pozad'ovych stanic, které danou Iadtku v Brné monitoruji,

bylo by srovndni s celkovym promeérem zkreslujici.
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Obrdzek 188 - rozdil primeérné koncentrace NOx v jednotlivych méficich lokalitdch a kampanich z primérné
koncentrace z brnénskych dopravnich stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primeérny rozdil za
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Obrazek 189 - rozdil prdmeérné koncentrace NOx v dané lokalité za vsechny ¢tyri mérici kampané a prdmérnygm
koncentracim NOx v totozném obdobi z dopravnich stanic statni sité imisniho monitoringu v Brné.

Ve srovndni s promére dopravnich stanic SSIM v Brné byly koncentrace oxid® dusiku na
vSech monitorovanych lokalitdch podprdmérné. Souvisi to s faktem, Ze lokality mérené
v této kampani pravdépodobné nebyly v kombinaci tak malé vzddlenosti k vozovce a

takového dopravniho zatizeni.
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Ndsledujici grafy predstavuji totozné srovndni, tentokrdt vSak s promeérem z nikoliv

dopravnich, ale pozad’ovych stanic.
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Obrdzek 190 - rozdil primérné koncentrace NOx v jednotlivych méficich lokalitdch a kampanich z primérné
koncentrace z brnénskych pozadovych stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primérny rozdil za

v8echny ¢ty mérici kampané.
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Obrdazek 191 - rozdil prdmeérné koncentrace NOx v dané lokalité za vSechny ¢tyii mérici kampané a promérngm
koncentracim NOx v totoZzném obdobi z pozad’ovych stanic stdtni sité imisniho monitoringu v Brné.
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V pripadé srovndni s pozad’ovymi stanicemi je jiz patrné, ze na nékterych lokalitdch byly
zaznamendny vyssi primeérné koncentrace NO.. To indikuje, Zze tyto lokality byly svgm
charakterem nékde mezi dopravni a pozad’ovou stanici - mohly byt napriklad ovlivnény
dopravni komunikaci, kterd nebyla tak dopravné vytizend nebo mohla byt mezi mérenou
lokalitou a dopravni komunikaci vétsi vzddlenost. Vyssi nez pozadovy prdmér byly
koncentrace NO, napfiklad v lokalitach Jundrov, Stytice nebo Tufany. Naopak velmi nizké
byly koncentrace dusikd na odlehlejsich lokalitdch Kohoutovice a Klajdovka v okrajové

Ccdsti Brna.

Pro srovndni je niZze uvedeno srovndni jesté s primérem regiondini pozad'ové stanice

Mikulov-Sedlec - odlehlé stanice reprezentujici krajské pozadi.
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Obrdézek 192 - rozdil prdmérné koncentrace NOx v dané lokalité za vSechny ¢tyri mérici kampané a primérné
koncentrace NOx v totozném obdobi z regiondini pozad'ové stanice Mikulov-Sedlec.

Tak nizké jako v Mikulové-Sedleci na regiondini pozad’ové stanici nebyly koncentrace
oxid0 dusiku na zadné z monitorovanych lokalit, coz dobfre ilustruje vliv dopravy, kterd je

v Ceské republice hlavnim zdrojem emisi této latky.

Koncentrac¢ni r0zice vyjadruji vztah mezi rychlosti vétru, smérem vétru a koncentracemi
konkrétni znecist'ujici Iatky. Umoznuji tedy naptiklad hodnotit, ze kterého sméru prichdzelo
znecisténi pri nejvyssich hodnotdch. Princip a zpUsob interpretace koncentraénich rizic

ukazuje Obrdzek 15.

Ndsledujici prehled ukazuje koncentracni rdzice pro vSechny lokality za vSechny meéfici

kampané se sjednocenou Skdlou pro moznost srovndni.
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Obrdzek 193 - koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi NOx pro
jednotlivé lokality méreni za vSechny ctyri merici kampané.

Pravdépodobné priciny vysokych koncentraci oxidd dusiku v Jundrové pfi jiznim proudéni
byly popsdany v predchozich kapitoldach. Patrné je, ze na dopravné zatizengjsich lokalitach

jsou koncentrace nejvyssi pri nizké rychlosti proudéni (blizko stfedu rizice) - zdroj oxidU

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 143 / 314 zavérecnd zprdva



dusiku (doprava) je zde blizko a pfi nizkych rychlostech vétru se tyto latky v dané lokalité

vice kumuluji (napt. Stytice nebo Chrlice).

Vizualizace nize ukazuje tzv. vézené koncentracni rdzice. V tomto pripadé je brdn v potaz
i ¢as, po ktery z daného sméru znecisténi proudilo. Zatimco koncentracni r0zice (ne
vazené) ukazuji prdmeérnou koncentraci pro konkrétni smér a rychlost vétru, u vazné
koncentracni r0zice je hodnoceno celkové mnozstvi znecisténi, které se v dané lokalité pfri
dané kombinaci sméru a rychlosti vétru vyskytlo. Pokud je tedy napfriklad urcity smeér
proudéni velmi ¢asty, i pres relativné nizké koncentrace z daného sméru, mbze v celkovém

souctu dany smér prispivat k celkovému znecisténi vyznamné a naopak.
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Obrazek 194 - vazené koncentrac¢ni rdzice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi

NOx pro jednotlivé lokality méreni za véechny ¢tyri mérici kampané.

Vdazené koncentrac¢ni rdzice ukazuji, jak se ktery smér proudéni podili na celkovém

mnozstvi znecisténi (v zdavislosti na ¢etnosti daného sméru proudéni a vysi koncentraci

daného dané latky v daném sméru). V tomto ohledu napriklad vidime, ze ve Styticich je

dominantni smér jihozdpadni, v kominé vychodni az jizni nebo napriklad ze v lokalité
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Jundrov je podil smér0 priblizné stejny (zde to mUze souviset s tim, Ze lokalita byla hodné
uzaviend a obecné zde byly rychlosti vétru velmi nizké a tedy se zde znecisténi kumulovalo

a smeér proudéni nehrdl takovou roli).

Vztah mezi smérem vétru, koncentraci znecist'ujici latky a hodinou dne ukazuji tzv. anularni
koncentrac¢ni rdzice. Jejich interpretace je blize popsdna v grafice vyse (Obrdzek 16).
Ndsledujici prehled anuldrnich koncentracnich r0zic ukazuje tento vztah pro NOx jako

souhrn ze véech méricich kampani pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 195 - anularni koncentracni rdzice vyjadrujici vztah mezi smérem vétru, koncentracemi NOx a hodinou
dne (UTC) pro jednotlivé lokality za vdechny méfici kampané.

Vliv dopravy (vyssi koncentrace v rannich, pfip. odpolednich hodindch) je dobfre patrny
napriklad u lokality Styfice. Zaroven je vidét, Zze tento vliv byl pozorovan zejména pfi
jihozdpadnim proudéni, coz je smér, ve kterém se nachdzi vyznamnd krizovatka dvou

intenzivné zatizenych dopravnich komunikaci u Ustfedniho hibitova Brno.
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Ndsledujici grafy ukazuji primérny denni chod koncentraci oxid0 dusiku. V tomto pfipadé
je cilem zobrazit prdmeérny denni chod, nikoliv absolutni hodnoty koncentraci. Hodnoty
tedy byly normalizovany - kazdd z primérnych koncentraci pro konkrétni hodinu a lokalitu
byla srovndana s celkovym primérem pro danou lokalitu. Hodnota pro kazdou hodinu tedy
ukazuje podil primérné koncentrace v danou hodinu dne oproti celkovému primeéru.
Napriklad hodnota 2 ukazuje, Ze v danou hodinu dne byly koncentrace v prdmeéru
dvojndsobné oproti prdmeéru pro danou lokalitu. Pro vSechny grafy byla pouzita totoznd
skala, aby bylo mozné srovndvat variabilitu denniho chodu koncentraci. Vsechny hodiny
dne jsou v ¢ase UTC (v pripadé letniho ¢asu -2 hodiny oproti obcanskému ¢asu, v pfipadé

zimniho ¢asu -1 hodina oproti obcanskému casu).
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Obrdzek 196 - prdmeérny denni chod koncentraci NOx
v lokalité¢ Chrlice. Hodnoty vyjadruji podil promeéru
v danou hodinu dne z celkové primeérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdazek 198 - prdmérny denni chod koncentraci NOx
v lokalité Klajdovka. Hodnoty vyjadruji podil prdméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.

KOH
25

2.0
15
1.0
05

0.0

0 6 12 18

Obrdazek 200 - prdmeérny denni chod koncentraci NOx
v lokalit¢  Kohoutovice. Hodnoty vyjadruji  podil
prdméru v danou hodinu dne z celkové primérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 197 - primérny denni chod koncentraci NOx
v lokalité Jundrov. Hodnoty vyjadruji podil prméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 199 - pramérny denni chod koncentraci NOx
v lokalité Kninicky. Hodnoty vyjadruji podil prdméru

v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 201 - prdmérny denni chod koncentraci NOx
v lokalit¢ Komin. Hodnoty vyjadiuji podil priméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 202 - prdmérny denni chod koncentraci NOx
v lokalité¢ Lisen. Hodnoty vyjadfuji podil prdméru
v danou hodinu dne z celkové primeérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdazek 204 - primérny denni chod koncentraci NOx
v lokalité Rec¢kovice. Hodnoty vyjadfuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrazek 206 - primérny denni chod koncentraci NOx
v lokalité¢ Tufany. Hodnoty vyjadruji podil priméru
v danou hodinu dne z celkové primeérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 203 - primérny denni chod koncentraci NOx
v lokalit¢  Mokrd Hora. Hodnoty vyjadfuji  podil
pr0méru v danou hodinu dne z celkové primeérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 205 - primérny denni chod koncentraci NOx
v lokalité¢ Styfice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Obrdzek 207 - primérny denni chod koncentraci NOx
v lokalit¢ Zidenice. Hodnoty vyjadtuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu.
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Na fadé lokalit je patrny typicky probéh denniho chodu pro vyraznéji dopravou ovlivnéné
lokality - ranni a odpoledni/vecerni $picka. V nékterych lokalitach jsou rozdily vyraznéjsi,
v jingch méné vyrazné.

Ndsledujici sloupcové grafy ukazuji prdmérné denni koncentrace NOx. Denni primeérné

koncentrace byly spocitdny pouze pro ty dny, pro které byla dostupnd data pro alespon

75 % (16) hodin dne.
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Obrdzek 208 - primérné denni koncentrace NOx za vSechny dny méreni v lokalité Chrlice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 209 - primérné denni koncentrace NOx za vSechny dny méreni v lokalité Jundrov, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 210 - prdmeérné denni koncentrace NOx za véechny dny méfeni v lokalité Klajdovka, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 211 - primérné denni koncentrace NOx za vSechny dny meéreni v lokalité Knini¢ky, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 212 - primérné denni koncentrace NOx za véechny dny méreni v lokalité Kohoutovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 213 - prdmérné denni koncentrace NOx za vSechny dny méfen( v lokalité Komin, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 214 - prOmérné denni koncentrace NOx za vSechny dny meéfeni v lokalité LiSen, pro které jsou
k dispozici data alespor za 16 hodin.
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Obrdzek 215 - prdmérné denni koncentrace NOx za véechny dny méreni v lokalité Mokrd Hora, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 216 - primeérné dennf koncentrace NOx za vdechny dny méreni v lokalité Reckovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 217 - promérné denni koncentrace NOx za véechny dny méfeni v lokalité Styfice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 218 - primérné denni koncentrace NOx za vsechny dny méreni v lokalité Tufany, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 219 - primérné denni koncentrace NOx za véechny dny méreni v lokalité Zidenice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.

Absolutné nejvyssi denni primeérnd koncentrace oxidd dusiku byla namérena v lokalité

Styrice, a to 2215 pg:m3, 23.12. 2022.

Pro oxidy dusiku jsou v zdkoné& o ochrané ovzdusi stanoveny imisni limity pouze pro

ekosystémy a vegetaci, nikoliv pro ochranu lidského zdravi.

Do jisté miry prekvapenim byly relativné vysoké koncentrace oxidd dusiku v lokalité Mokrd

Y

jsou Kohoutovice nebo Klajdovka.

Spolu s vyssimi koncentracemi NOx zde byly také pozorovdny relativné nizké koncentrace
prizemniho ozonu - koncentrace téchto dvou ldtek s ohledem na reakéni mechanizmus
vzniku ozonu ¢asto chodi proti sobé. Vyssi koncentrace NOx, nizsi koncentrace ozonu a

zdroven vyssi koncentrace CO a benzenu svédci o néjakém zdroji v okoli, ktery vSak pouze

na zakladé dostupnych dat nelze blize urcit.

.....

VVVVVV

koncentraci SO, se v Ceské republice zacalo na prelomu 60. a 70. let a jednalo se o prvni
znecist'ujici latku, kterd byla timto zpUsobem pravidelné monitorovdna. V soucasnosti lezi
hodnoty koncentraci SO, hluboko pod hranici imisniho limitu. K poklesu doslo hlavnée diky
legislativnim zmeéndm, diky nimz se vyrazné snizily emise z tepelnych elektrdren a dalsich

proimuyslovych zdroj0 (diky odsifovdani spalin, pouzivani kvalitngjsich paliv).
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Prirodnim zdrojem oxidu sificitého v ovzdusi je vulkanickd ¢innost (Santis, 2021), hlavnim
zdrojem je v8ak lidskd Cinnost, pficemz velké problémy s vysokymi koncentracemi SO,
maji naptiklad Cina &i Indie (Li, 2017). Do ovzdusi se SO, dostévd spalovanim fosilnich paliv
beéhem primuyslovych procest i v domdcnostech z lokdlnich topenist. Vznikd jako vedlejsi
produkt spalovani hnédého uhli. Pro oxid sificity jsou platné imisni limity jak pro ochranu
zdravi, tak pro ochranu ekosystémU a vegetace. Hodinovy imisni limit pro ochranu zdravi
je rovny 350 pg/m?* a mize byt prekro¢en maximalné 24x za rok. 24h imisni limit pro
ochranu zdravi byl stanoven na 125 ug/m?a mize byt prekro¢en maximdlné 3x za rok.
Imisni limit pro ochranu ekosystému a vegetace je platny pro rok a zimni obdobi (Fijen-
brezen) a mda hodnotu 20 pug/m?. Oxid sifi¢ity je znac¢né toxicky plyn, ktery predstavuje
velké riziko zejména pro rostliny, protoZe reakci s chlorofylem narusuje fotosyntézu (Choi,
2014). U lidi pUsobi drazdivé zejména na horni cesty dychaci, mize podporovat vznik
astmatu a dlouhodobd expozice vysokym koncentracim muUze naruSovat krvetvorbu a

poskozovat srdec¢ni sval (Heaviside, 2021).

Méreni je zaloZzeno na excitaci molekuly SO, absorpci ultrafialového (UV) zareni vhodné
vinové délky a ndsledné emisi zareni presné zndmé vinové délky pri prechodu molekuly
do zdkladniho stavu. Intenzita tohoto zdreni je pfimo Umérnd koncentraci SO, ve vzorku a
je mérena pomoci fotondsobice, jehoz signdl je zpracovdan elektronikou analyzdtoru a

preddn na vystup.

Dle nejnovéjsi emisni bilance z roku 2019 je v Ceské republice hlavnim zdrojem SO,
v ovzdus$i kategorie Verejnd energetika a vyroba tepla (47,2 %) a ddle Domdcnosti:
Vytdapéni, ohfev vody, vaieni (21,7 %) a Spalovaci procesy v prdmuyslu a stavebnictvi: Zelezo

a ocel (6,7 %).
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m1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
m1Adbi - Domacnosti: Vytapéni, ohiev vody, vareni
m1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
m1A2c - Spalovaci procesy v pramyslu a stavebnictvi: Chemicky pramysl
1A2f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni nekovové produkty
= 1Adai - Sluzby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje

m Ostatni

Obrdézek 220 - emisni zdroje oxidu sifi¢itého v Ceské republice (emisni bilance 2019)

Vzhledem k prevazujicimu vlivu sektoru Verejnd energetika a vyroba tepla jsou emise SO,

koncentrovany do Usteckého, Moravskoslezského a Stredoceského kraje, ve kterych se

nachdzi vétsi energetické vyrobni celky.

Ndsledujici graf ukazuje primérné koncentrace SO, pro jednotlivé kampané a celkoveé.
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Obrazek 221 - primeérné koncentrace SO v jednotlivgych méficich kampanich a lokalitdch a celkovy promér.

Ndsledujici graf ukazuje totozné koncentrace, tentokrdt sefazené podle jednotlivych

meéricich kampani.
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Obrazek 222 - primérné koncentrace SOz v jednotlivgych méricich kampanich.

Celkové promeérné koncentrace oxidu sific¢itého za vsechny Ctyri méfici kampané na vsech

lokalitach ukazuje ndsledujici graf.
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Obrdzek 223 - prdmérné koncentrace SO: pro jednotlivé lokality méreni za vsechny mérici kampané.

Koncentrace oxidu sifi¢itého jsou v sou¢asnosti v celé Ceské republice velmi nizké. Potvrzuji

to i data z tohoto projektu. Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami jsou v tomto pripadé zcela
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zanedbatelné s ohledem na hodnoty imisnich limitd. Hodnoty se obecné pohybuji kolem 4
aZ 5 yg-m= a analyzdtory mérici tyto koncentrace se v tomto pripadé jiz dostdvaji témér
na hranici meze detekce - koncentrace jsou tak nizké, ze uz Ize rozdily teoreticky vysvetlit

i nepresnosti méreni.

Graf nize ukazuje primérnou koncentraci (bilg bod) a maximalni namérenou hodinovou

koncentraci SO, za celé obdobi monitoringu pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 224 - prOmérné a nejvyssi hodinové koncentrace SO: pro jednotlivé lokality méreni za vsechny méici
kampané.

Pro oxid sifiCity je v zadkoné o ochrané ovzdusi definovdn imisni limit pro hodinovou a 24h
koncentraci. Limit pro hodinou koncentraci md hodnotu 350 ug-m=. Prestoze v prdbéhu
meérfeni v rdmci tohoto projektu doslo vjednom pfipadé k vyrazngjsimu zvyseni
koncentraci SO, na vyssi hodnoty, absolutné maximdaini prémeérnd hodinovd koncentrace
SO, namérend béhem téchto méricich kampani je 79,0 ug-m=2 (lokalita Tufany, 22. 4. 2022,
7 h UTC). Tato hodnota je stdle vice nez ctyrndsobné nizsi, nez je hodnota prislusného
imisniho limitu. Hodinové prdmérné koncentrace SO, vyssi nez 50 ug-m= byly naméreny
v celkem pouze 6 hodindch, a to v rdmci jedné epizody zvySenych koncentraci SO, 22.
dubna 2022 v rannich hodindch. Vyssi koncentrace byly v tyto hodiny nameéreny na obou
aktudlné monitorovanych lokalitdch Tufany a Chrlice - jednalo se tedy o znecisténi

plosného charakteru.

Jak bylo popsdano v textu vyse, vyssi vypovidajici hodnotu nez absolutni hodnoty, md
srovndni s hodnotami nameérenymi ve stejném case na ostatnich brnénskych stanicich
v ramci SSIM. Hodnoty v grafu nize reprezentuji rozdil prOmeérné koncentrace z dané

lokality a prdmeéru ze vsech brnénskych pozad'ovych stanic SSIM pro shodny ¢as. Zaporné
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hodnoty znaci koncentrace nizsi, nez byl prdmeér koncentraci pro brnénské stanice v SSIM
a naopak. Vtomto pripadé je srovndni provedeno pouze s primeérem pro pozadoveé
stanice. S ohledem na velmi nizké koncentrace SO, v Ceské republice se koncentrace této
l&tky pozoruji jen na nutném minimalnim poctu meéfricich stanic. VSechny stanice mérici SO,
v Brné jsou pozad’ového typu. Doprava neni vgznamnym zdrojem SO,, tedy neni ddvod se

domnivat, ze hodnoty z dopravnich stanic by vypadaly odlisné.
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Obrazek 225 - rozdil prdmérné koncentrace SO: v jednotlivych méficich lokalitdch a kampanich z primérné
koncentrace z brnénskych pozadovych stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primeérny rozdil za

vSechny ¢tyri merici kampané.
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Obrazek 226 - rozdil primérné koncentrace SOz v dané lokalité za vsechny ctyfi mérici kampané a primérngm
koncentracim SO» v totozném obdobi z pozad’ovych stanic statni sité imisniho monitoringu v Brné.

Zdrojem SO, neni doprava a koncentrace SO; jsou napfi¢ nasim Uzemi v naprosté vetsiné
mist velmi podobné. Potvrzuji to i data vyse - rozdily mezi mérengmi lokalitami a
promérem z pozadovych stanic SSIM je vétdinou do 1ug-m=. Tyto rozdily, jak bylo zminéno
vyse, mohou byt dany i nastavenim analyzdtoru. Pristroje jsou u takto nizkych hodnot uz

sy v

|ze povazovat za zcela zanedbatelné a nevyznamné.

Koncentrac¢ni r0zice vyjadruji vztah mezi rychlosti vétru, smérem vétru a koncentracemi
konkrétni znecist'ujici Iatky. Umoznuji tedy naptiklad hodnotit, ze kterého sméru prichdzelo
znecisténi pri nejvyssich hodnotdch. Princip a zpdsob interpretace koncentra¢nich rdzic

ukazuje Obrdzek 15.

Ndsledujici prehled ukazuje koncentracni rdzice pro vsechny lokality za vSéechny meérici

kampané se sjednocenou Skdlou pro moznost srovndni.
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Obrazek 227 - koncentra¢ni rGZice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi SO» pro

jednotlivé lokality méreni za viechny ¢tyri mérici kampané.

Koncentra¢ni rizice SO, ukazuji pouze zvysené koncentrace ve vyse zminované jedné

epizodé zvysenych koncentraci v rannich hodindch 22. dubna 2022 v lokalité Turany a
{ z&adny

Chrlice (dvou lokalitach, které v ten moment byly monitorovany). SO, nemd v oko
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vyznamny zdroj, coz dokazuji i velmi uniformni vzhled koncentracnich r0zic, které

neukazuji na néjaky hlavni smér vysokych koncentraci SO,.

Vizualizace nize ukazuje tzv. vézené koncentracni rdzice. V tomto pripadé je brdn v potaz
i ¢as, po ktery z daného sméru znecisténi proudilo. Zatimco koncentracni r0zice (ne
vazené) ukazuji prdmeérnou koncentraci pro konkrétni smér a rychlost vétru, u vazné
koncentracni r0zice je hodnoceno celkové mnozstvi znecisténi, které se v dané lokalité pfi
dané kombinaci sméru a rychlosti vétru vyskytlo. Pokud je tedy napfriklad urcity smeér
proudéni velmi ¢asty, i pres relativné nizké koncentrace z daného sméru, mbze v celkovém

souctu dany smér prispivat k celkovému znecisténi vyznamné a naopak.
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Obrazek 228 - vazené koncentracni r0zice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi
SO: pro jednotlivé lokality méreni za vSechny ¢tyri mérici kampané.

Vztah mezi smérem vétru, koncentraci znecist'ujici Idtky a hodinou dne ukazuji tzv. anuldrni
koncentracni rdzice. Jejich interpretace je blize popsdna v grafice vyse (Obrdzek 16).
Ndsledujici prehled anuldrnich koncentraénich rdzic ukazuje tento vztah pro oxid sificity

jako souhrn ze v8ech méricich kampani pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 229 - anularni koncentraéni rdzice vyjadrujici vztah mezi smérem vétru, koncentracemi SO, a hodinou
dne (UTC) pro jednotlivé lokality za vSechny mérici kampané.

Ndsledujici grafy ukazuji prdmérny denni chod koncentraci oxidu sifi¢itého. V tomto
pripadeé je cilem zobrazit prOmeérny denni chod, nikoliv absolutni hodnoty koncentraci.
Hodnoty tedy byly normalizovany - kazdd z primérnych koncentraci pro konkrétni hodinu

a lokalitu byla srovndna s celkovgm promérem pro danou lokalitu. Hodnota pro kazdou
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hodinu tedy ukazuje podil prdmeérné koncentrace v danou hodinu dne oproti celkovému
priméru. Napfiklad hodnota 2 ukazuje, Ze v danou hodinu dne byly koncentrace
v prméru dvojndsobné oproti priméru pro danou lokalitu. Pro vSechny grafy byla pouzita
totoznd skala, aby bylo mozné srovndvat variabilitu denniho chodu koncentraci. VSechny
hodiny dne jsou v Case UTC (v pripadé letniho ¢asu -2 hodiny oproti obcanskému casu,

v pfipadé zimniho ¢asu -1 hodina oproti obcanskému casu).
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Obrdzek 230 - promérny denni chod koncentraci SOz Obrdzek 231 - prdmérny denni chod koncentraci SO2
v lokalité Chrlice. Hodnoty vyjadruji podil proméru v lokalité Jundrov. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace

pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 232 - prdmérny denni chod koncentraci SOz Obrdzek 233 - primérny denni chod koncentraci SO2
v lokalité Klajdovka. Hodnoty vyjadruji podil prdmeéru v lokalité Knini¢cky. Hodnoty vyjadruji podil prdmeéru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové prOmérné koncentrace

pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 234 - promérny denni chod koncentraci SOz Obrdzek 235 - primérny denni chod koncentraci SO2
v lokalit¢  Kohoutovice. Hodnoty vyjadiuji podil v lokalit¢ Komin. Hodnoty vyjadruji podil promeéru
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace

koncentrace pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdazek 236 - prOmérny denni chod koncentraci SO, Obrdzek 237 - prdmérny denni chod koncentraci SO2
v lokalité¢ Lisen. Hodnoty vyjadfuji podil prOméru v lokalité Mokrd Hora. Hodnoty vyjadfuji  podil
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace proméru v danou hodinu dne z celkové primérné

pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 238 - primérny denni chod koncentraci SOz Obrdzek 239 - primérny denni chod koncentraci SO2
v lokalité Re¢kovice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru v lokalité Stufice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové prOmérné koncentrace

pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 240 - primeérny denni chod koncentraci SOz Obrdzek 241 - prOmérny denni chod koncentraci SO2
v lokalit® Turany. Hodnoty vuyjadiuji podil proméru v lokalité Zidenice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Grafy denniho primérného chodu koncentraci SO, potvrzuji, Ze koncentrace jsou plosné a

trvale nizké. BEhem dne neni sledovdn zadny vyznamny trend.

Ndsledujici sloupcové grafy ukazuji primérné denni koncentrace SO, Denni prmérné
koncentrace byly spocitdny pouze pro ty dny, pro které byla dostupnd data pro alespon

75 % (16) hodin dne.
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Obrdzek 242 - prdmérné denni koncentrace SOz za vSechny dny méreni v lokalité Chrlice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 243 - prOmérné denni koncentrace SO: za vSechny dny méfeni v lokalité Jundrov, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 244 - prdmérné denni koncentrace SO: za véechny dny méreni v lokalité Klajdovka, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 245 - prOmérné denni koncentrace SO za vSechny dny méreni v lokalité Kninicky, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 246 - primérné denni koncentrace SO» za véechny dny méfeni v lokalité Kohoutovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 247 - prdmérné denni koncentrace SO2 za vsechny dny méfeni v lokalit¢ Komin, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 248 - prOmérné denni koncentrace SO2 za vSechny dny méreni v lokalité Lisen, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 249 - prdmérné denni koncentrace SO; za véechny dny méreni v lokalité Mokrd Hora, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 250 - promérné denni koncentrace SO za véechny dny méreni v lokalité Reckovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdazek 251 - prdmérné denni koncentrace SO, za véechny dny méreni v lokalité Styfice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 252 - primérné denni koncentrace SOz za vsechny dny méreni v lokalité Tufany, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 253 - prdmérné denni koncentrace SO za véechny dny méreni v lokalité Zidenice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.

Grafy prOmérnych dennich koncentraci ukazuji velmi nizké hodnoty 24h prOmérd.
V zékoné o ochrané ovzdusi je pro SO, definovan imisni limit pro 24h koncentraci. Hodnota
tohoto limitu je 125 ug-m=. Nejvyssi primeérnd denni koncentrace ze véech monitorovanych
lokalit a kampanf ¢inila v rdmci tohoto projektu 23,7 ug-m= (lokalita Turany, 22. 4. 2022).
Tato hodnota je vice nez pétindsobné nizsi, nez kolik ¢ini hodnota prislusného imisniho

limitu.

Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je bezbarvy jedovaty plyn lehci nez vzduch bez chuti, zdpachu a drazdivych
ucCinkd. Vzhledem ke své toxicité se jednd o jednu ze sledovanych latek znecistujicich
ovzdusi. Hlavnim antropogennim zdrojem CO je predevsim nedokonalé spalovani fosilnich
paliv, kdy je teplota spalovani pfilis nizkd, ¢i neni k dispozici dostatecné mnozstvi kysliku
nebo neni ¢as horeni dostate¢ny, a namisto Uplné oxidace na CO; se uvolnuje prdavé oxid
uhelnaty Vétsina svétové produkce CO padd na vrub prirozengm procesim, mezi které

patii napriklad fotochemické procesy v troposfére, vulkanickd ¢innost, lesni pozdry a jiné

prirodni procesy doprovdzené horenim (Badr, 1994).

Toxicita tohoto plynu spociva v jeho vazbé na krevni barvivo hemoglobin a ndsledny vznik
karboxyhemoglobinu (Rose, 2017). Vznikly karboxyhemoglobin je pomérné stabilni a neni

schopen vazat kyslik, ¢imz dochdzi k blokaci prenosu kysliku v téle.
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Meéreni koncentraci CO probihd metodou nediverzni infracervené spektrometrie. Méreni je
zaloZzeno na sledovdni struktury infracerveného absorpcniho spektra méreného plynu

vzhledem k dal$im plyndm pritomnym v analyzovaném vzorku.

Dle nejnové&jsi emisni bilance zroku 2019 je v Ceské republice hlavnim zdrojem CO
v ovzdusi kategorie Domdcnosti: Vytdpéni, ohiev vody, vareni (66,8 %) a ddle Spalovaci
procesy v promyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel (10,8 %) a Silni¢ni doprava: osobni

automobily (7,7 %).

B 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohifev vody, vareni 2C1 - Vyroba zeleza a oceli
= 1A2a - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi: m 1A4cii — Zemédalstvi, lesnictvi, rybolov:
Zelezo a ocel Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje
1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily 1A2f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi:
mOstatni Mineralni nekovové produkty

Obrdzek 254 - emisni zdroje oxidu uhelnatého v Ceské republice (emisni bilance 2019)

Ndsledujici graf ukazuje prdmérné koncentrace CO pro jednotlivé kampané a celkove.
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Obrdzek 255 - prdmérné koncentrace CO v jednotlivgch mérficich kampanich a lokalitach a celkovy prdmeér.

Ndsledujici graf ukazuje totozné koncentrace, tentokrdt sefazené podle jednotlivych

meéricich kampani.
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Obrazek 256 - prOmérné koncentrace CO v jednotlivgych meéricich kampanich.

wg.m-?

Celkové primeérné koncentrace oxidu uhelnatého za vSechny Ctyri mérici kampané na

vSech lokalitdch ukazuje ndsledujici graf.
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Obrazek 257 - prdmeérné koncentrace CO pro jednotlivé lokality méreni za véechny mérici kampané.
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Nejvyznamnéjsim zdrojem CO je ve meéstech doprava. Vyssi koncentrace tedy byvaji
pozorovany v dopravné zatizenych lokalitach. V grafu vyse je toto patrné napriklad u

lokalit Jundrov, Komin nebo Turany.

Graf nize ukazuje primeérnou koncentraci (bilg bod) a maximalni namérenou hodinovou

koncentraci CO za celé obdobi monitoringu pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 258 - primérné a nejvyssi hodinové koncentrace CO pro jednotlivé lokality méfeni za vsechny méfici
kampané.

Graf vyse Ize vyuzit ke srovndni hodnot s imisnim limitem. Pro oxid uhelnaty je v zdkoné o
ochrané ovzdusi stanoven imisni limit pro maximalni 8h klouzavy prdmér koncentraci.
Hodnota tohoto limitu je 10 000 ug-m=>. Jak je patrné z grafu vyse, absolutné nejvyssi
promérné hodinové koncentrace CO se pohybovaly kolem 1500 ug-m=3. 8h prdméry pak
byly jesté nizsi. Lze tedy fici, ze v prUbéhu véech kampani a u vSech lokalit, nedoslo
k prekroceni imisniho limitu, a tomuto limitu se koncentrace na zddné lokalité ani zdaleka
nepfriblizily. Nutno také dodat, ze obdobnd situace je platnd dlouhodobé plosné pro celou
Ceskou republiku - k prekrac¢ovani imisniho limitu CO nedochdzi nikde v Ceské republice a

koncentrace CO jsou celorepublikové dlouhodobé vyrazné podlimitni.

Jak bylo popsdano v textu vyse, vyssi vypovidajici hodnotu nez absolutni hodnoty, mad
srovndni s hodnotami namérenymi ve stejném case na ostatnich brnénskych stanicich
v ramci SSIM. Hodnoty v grafu nize reprezentuji rozdil prdmérné koncentrace z dané
lokality a prdmeéru ze vSech brnénskych stanic SSIM pro shodny ¢as. Zdporné hodnoty
znaci koncentrace nizsi, nez byl promér koncentraci pro brnénské stanice v SSIM a naopak.

Tyto rozdily byly zvl&st spocitany pro pozad'ové a dopravni stanice. Jelikoz je pro rizné
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latky odlisny pocet dopravnich a pozad’ovych stanic, které danou ldtku v Brné monitoruji,

bylo by srovndni s celkovym primeérem zkreslujici.
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Obrazek 259 - rozdil primeérné koncentrace CO v jednotlivych méficich lokalitdch a kampanich z prdmérné
koncentrace z brnénskych dopravnich stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primérny rozdil za

v8echny ¢ty mérici kampané.
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Obrazek 260 - rozdil promérné koncentrace CO v dané lokalité za vsechny ¢tyri mérici kampané a pramérngm
koncentracim CO v totoZzném obdobf z dopravnich stanic statni sité imisniho monitoringu v Brné.
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Hodnoty prdmeérnych koncentraci CO byly v rdmci tohoto projektu na vsech lokalitach
nizsi, nez je primér dopravnich stanic SSIM v Brné. Rozdily se pohybuji od priblizné -100 do

-250 pg-m=>. Sohledem na vysi téchto hodnot a imisni limit nejsou tyto rozdily prilis

sv vy

Klajdovka, Kohoutovice, Knini¢ky - v okrajovych ¢dastech Brna.

Ndsledujici grafy predstavuji totozné srovndni, tentokrdt vSak s promeérem z nikoliv

dopravnich, ale pozad’ovych stanic.
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Obrazek 261 - rozdil prdmérné koncentrace CO v jednotlivgch meéficich lokalitdch a kampanich z pramérné
koncentrace z brnénskych pozadovych stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro priomeérny rozdil za

vSechny ¢tyri merici kampané.
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Obrazek 262 - rozdil prdmérné koncentrace CO v dané lokalité za véechny Etyri mérici kampané a promeérngm
koncentracim CO v totoZzném obdobi z pozad’ovych stanic statni sité imisniho monitoringu v Brné.

Rozdily ve srovndni s pozad’ovymi stanicemi jsou nizsi, protoze na pozad'ovych stanicich

.

byvaji koncentrace CO niz8i. S ohledem na vysi hodnot koncentraci v absolutnich

hodnotdch nejsou tyto rozdily pfilis vyznamné, pohybuji se od priblizné 0 do -150 ug-m-=.

Koncentrac¢ni r0zice vyjadruji vztah mezi rychlosti vétru, smérem vétru a koncentracemi
konkrétni znecist'ujici latky. Umoznuji tedy napfiklad hodnotit, ze kterého sméru prichdzelo
znecisténi pri nejvyssich hodnotdch. Princip a zpUsob interpretace koncentracnich rbzic
ukazuje Obrdzek 15.

Ndsledujici prehled ukazuje koncentraéni rdzice pro vSechny lokality za vSechny méfici

kampané se sjednocenou Skdlou pro moznost srovndni.
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Obrazek 263 - koncentra¢ni rdzice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi CO pro
jednotlivé lokality méreni za viechny ¢tyri mérici kampané.

V pfipadé koncentrac¢nich rbzic pro CO je dobré si véimnout dvou faktd - tim prvnim jsou,
v souladu s hodnocenim vyse, relativné nizké hodnoty koncentraci (ve srovndni s imisnim
limitem) a zdroven fakt, Zze na vétsing lokalit, kde je vyznamnd doprava, ze vyssi

koncentrace jsou pravé ve sméru od dopravni komunikace.
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Vizualizace nize ukazuje tzv. vézené koncentracni rdzice. V tomto pripadé je brdn v potaz
i ¢as, po ktery z daného sméru znecisténi proudilo. Zatimco koncentracni r0zice (ne
vazené) ukazuji prdmeérnou koncentraci pro konkrétni smér a rychlost vétru, u vazné
koncentracni r0zice je hodnoceno celkové mnozstvi znecisteéni, které se v dané lokalité pri
dané kombinaci sméru a rychlosti vétru vyskytlo. Pokud je tedy napriklad urcitg smér
proudéni velmi ¢asty, i pres relativné nizké koncentrace z daného sméru, mize v celkovém

souctu dany smér prispivat k celkovému znecisténi vyznamné a naopak.
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Obrdzek 264 - vézené koncentrac¢ni rizice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi
CO pro jednotlivé lokality méreni za vSechny ¢tyri merici kampané.

Vztah mezi smérem vétru, koncentraci znecistujici Idtky a hodinou dne ukazuji tzv. anuldrni
koncentrac¢ni rdzice. Jejich interpretace je blize popsdna v grafice vyse (Obrdzek 16).
Ndsledujici prehled anuldrnich koncentracnich rdzic ukazuje tento vztah pro oxid uhelnaty

jako souhrn ze vSech méricich kampani pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 265 - anularni koncentraéni rGzice vyjadrujici vztah mezi smérem veétru, koncentracemi CO a hodinou
dne (UTC) pro jednotlivé lokality za vdechny méfici kampané.

Ndsledujici grafy ukazuji primérny denni chod koncentraci oxidu uhelnatého. V tomto
pripadé je cilem zobrazit prdmérny denni chod, nikoliv absolutni hodnoty koncentraci.
Hodnoty tedy byly normalizovany - kazdd z primérnych koncentraci pro konkrétni hodinu

a lokalitu byla srovndna s celkovgm prdmérem pro danou lokalitu. Hodnota pro kazdou
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hodinu tedy ukazuje podil prdmeérné koncentrace v danou hodinu dne oproti celkovému
priméru. Napfiklad hodnota 2 ukazuje, Ze v danou hodinu dne byly koncentrace
v prméru dvojndsobné oproti priméru pro danou lokalitu. Pro vSechny grafy byla pouzita
totoznd skadla, aby bylo mozné srovndvat variabilitu denniho chodu koncentraci. VSechny
hodiny dne jsou v Case UTC (v pripadé letniho ¢asu -2 hodiny oproti obcanskému casu,

v pfipadé zimniho ¢asu -1 hodina oproti obcanskému casu).
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Obrazek 266 - pramérny denni chod koncentraci CO Obrdzek 267 - primérny denni chod koncentraci CO
v lokalité¢ Chrlice. Hodnoty vyjadruji podil proméru v lokalité Jundrov. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace

pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdazek 268 - primeérny denni chod koncentraci CO Obrdzek 269 - primérny denni chod koncentraci CO
v lokalité Klajdovka. Hodnoty vyjadruji podil prdmeéru v lokalité Knini¢cky. Hodnoty vyjadruji podil prdmeéru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové prOmérné koncentrace
pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdazek 270 - primérny denni chod koncentraci CO Obrdzek 271 - primérny denni chod koncentraci CO
v lokalit¢  Kohoutovice. Hodnoty vyjadiuji podil v lokalit¢ Komin. Hodnoty vyjadruji podil promeéru
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
koncentrace pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 272 - prOmérny denni chod koncentraci CO Obrdzek 273 - prGmérny denni chod koncentraci CO
v lokalité¢ Lisen. Hodnoty vyjadfuji podil proméru v lokalité Mokrd Hora. Hodnoty vyjadfuji  podil
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace proméru v danou hodinu dne z celkové prdmérné

pro danou lokalitu. koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 274 - primeérny denni chod koncentraci CO Obrdzek 275 - primérny denni chod koncentraci CO
v lokalité Re¢kovice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru v lokalité¢ Stufice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové prOmérné koncentrace
pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrazek 276 - prdmérny denni chod koncentraci CO Obrdzek 277 - primérny denni chod koncentraci CO
v lokalit® Turany. Hodnoty vuyjadiuji podil proméru v lokalité Zidenice. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace
pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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V grafech prmeérného denniho chodu koncentraci CO je patrné, ze na nékterych stanicich
je vidét chod typicky pro lokality ovlivnéné dopravou s ranni a odpoledni/vecerni $pickou
(napt. Chrlice, Lisen). Naopak na odlehlych lokalitdch jsou koncentrace CO pres den velmi

konstantni (napr. Kohoutovice, Klajdovka).

Ndsledujici sloupcové grafy ukazuji primérné denni koncentrace CO. Denni prdmeérné
koncentrace byly spocitdny pouze pro ty dny, pro které byla dostupnd data pro alespon

75 % (16) hodin dne.
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Obrazek 278 - prOmérné denni koncentrace CO za vSechny dny méreni v lokalité Chrlice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 279 - primérné denni koncentrace CO za v8echny dny méreni v lokalité Jundrov, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 189 / 314 zavérecnd zprdva



KLA

350
300
250

& 200
D 150
10
5 I

22242628 2 4 6 8 182022242628302325272931 2 4 6 2 4 6 8101214
2022/2 2022/3 2022/5 2022/8 2022/9 2022/M

o O O

Obrdzek 280 - prdmérné denni koncentrace CO za véechny dny méreni v lokalité Klajdovka, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 281 - promérné denni koncentrace CO za vSechny dny méreni v lokalité Knini¢ky, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 282 - primérné denni koncentrace CO za véechny dny méreni v lokalité Kohoutovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 283 - primérné denni koncentrace CO za vSechny dny méreni v lokalité Komin, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 284 - primeérné denni koncentrace CO za vSechny dny meéreni v lokalité Lisen, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.

MOH

700
600
50
" 400

9 300
= Wl T Al
G L11 T

57 9 M13151719291 3 5 7 9 1202224262830 2 4 14 16 18 2022 24 26
2022/4 2022/6 2022/7 2022/9  2022/10 2022/12

o

o O O

Obrdézek 285 - primérné denni koncentrace CO za v8echny dny méreni v lokalité Mokrd Hora, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdazek 286 - primérné denni koncentrace CO za viechny dny méreni v lokalité Re¢kovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 287 - promérné denni koncentrace CO za véechny dny méreni v lokalité Styrice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 288 - prOmérné denni koncentrace CO za vsechny dny méreni v lokalité Turany, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 289 - prOmérné denni koncentrace CO za véechny dny méreni v lokalit® Zidenice, pro které jsou
k dispozici data alespor za 16 hodin.

Prizemni ozon

Za normdlnich podminek se v pfipadé ozéonu jednd o vysoce reaktivni plyn, jenz
charakteristicky zapdchd a md silné oxidacni vliastnosti. Zvysené koncentrace ozénu se
vyskytuji v tzv. ozénové vrstvé (20-40 km nad zemskym povrchem), jez se nachdzi ve
stratosfére, kde pini funkci ochranné vrstvy pred ultrafialovgm zdarenim. Vlivem lidské
¢innosti véak dochdzi ke ztenCovdni ozénoveé vrstvy a vzniku ozonovych dér. Vyznamnou
roli zde hraji tzv. freony, halogenované uhlovodiky, z nichz se odstépuje velmi reaktivni
chlérovy radikdl, ktery se podili na katalytickém rozkladu ozénu a snizuje tak jeho obsah
ve stratosfére. Vroce 1987 byl vydan Montrealsky protokol, ktery pouZivdani freond
zakazuje. Od roku 1998 i diky tomuto opatfeni pomalu ale jisté dochdzi k postupnému

brzdéni ubytku ozénoveé vrstvy. (Ball, 2018).

Na rozdil od ozénu vyskytujiciho se ve stratosfére je prizemni ozon povazovdn za ldtku
znecist'ujici ovzdusi. Jednd se o tzv. sekunddrni polutant, jelikoz nemd vlastni vgznamny
zdroj emisi a vznikd sekunddrnimi fotochemickymi reakcemi v ovzdusi, primdrné reakcemi
oxid0 dusiku (NOx) a tékavych organickych latek (VOC) za ucinku slunecniho zdreni.
Soucasné probihd titrace Os oxidem dusnatym za vzniku NO, a O,. Pokud je pfi této reakci
pfizemni Os nahrazen radikdly, jeho koncentrace v atmosfére rostou. Dilezitou Ulohu pfi
téchto reakcich hraje zejména radikal OH (HUnovad, 2018). NOx vznikaji pfi veskerych
spalovacich procesech. VOC jsou emitovdny z celé fady zdroji antropogennich (doprava,
manipulace s ropou ajejimi derivaty, rafinerie, pouziti barev a rozpoustédel atd.), ale
i pfirozenych (napf. biogenni emise z vegetace). Velky vyznam zde vsak maji také

meteorologické podminky. D& se Fici, ze koncentrace prizemniho ozonu narUstaji se

vzrUstajici teplotou a mnozstvim UV zdreni, a naopak klesaji se zvysujici se relativni vihkosti
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vzduchu. Celkové zastupuje prizemni ozon priblizné 10 % celkového ozonu v zemské

atmosfére, zbylych 90 % pripadd na ozon stratosféricky.

Zvysené koncentrace prizemniho ozonu maji nezadouci U¢inky na lidské zdravi. MGzou
zpUsobovat rdznd onemocnéni dychaci soustavy a maji silné drdzdivé U¢inky na oéni
spojivky. Kratkodobd expozice znecisténi ozonem vede predevsim k riziku tracheitidy,

Y

obstrukenimi onemocnénimi a malé déti.

Méreni koncentrace pfizemniho ozéonu probihd  spektrofotometricky. Intenzita
ultrafialového svétla je meérena po jeho prichodu meéfici komorou (kyvetou), kterd
obsahuje méreny vzorek. Zde dochdzi k absorpci ultrafialového svétla v zdvislosti na
koncentraci pritomného ozdnu. Na zakladé takto namérenych hodnot a Beer-Lambertovy

rovnice je vypocitdno okamzité mnozstvi Os v méreném vzorku.

V Zdakoné o ochrané ovzdusi je pro prizemni ozén stanoven imisni limit, ktery md hodnotu
120 pg.m=> jako maximdaini denni 8h klouzavy prdmér a maximdini povoleny pocet
prekroceni za 3 po sobé jdouci roky je 25 - v opa¢ném pripadé mluvime o prekroceni
imisniho limitu pro pfizemni ozon. Ddle se pocitd index AOT40, ten bere v potaz pouze

koncentrace v denni dobu (8-20 SEC) a letni obdobi.

Ndsledujici graf ukazuje prdmeérné koncentrace Os pro jednotlivé kampané a celkové.
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Obrdazek 290 - prdmérné koncentrace Os v jednotlivych méricich kampanich a lokalitdch a celkovy prameér.

Ndsledujici graf ukazuje totoZzné koncentrace, tentokrdt sefazené podle jednotlivych

meéricich kampani.
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Obrazek 291 - prOmérné koncentrace Os v jednotlivych méricich kampanich.

V pripadé prizemniho ozonu je typicky ro¢ni chod s maximem v [ét&€ a minimem v zimnim
obdobi. To souvisi s faktem, Ze reakce ddvajici vznik ozonu je katalyzovdna slune¢nim
zdrenim a koncentrace ozonu jsou tak nejvyssi za horkych, jasnych letnich dni. Navic
s ohledem na reak¢ni mechanizmus byvaji koncentrace prizemniho ozonu nizsi v lokalitdch

s vysokymi koncentracemi oxid0 dusiku, tedy napfriklad na dopravnich stanicich.

V grafech vyse je dobre patrné, ze v letni kampani byly koncentrace prizemniho ozonu
nejvyssi, vysokeé byly také v podzimni kampani na nékterych lokalitdch - zde je ale nutné
pfipomenout, Ze podzimni monitoring probihal na nékterych lokalitdch jesté v letnim
obdobi.

Celkové primeérné koncentrace prizemniho ozonu za vSechny ¢tyfi meéfici kampané na

vSech lokalitdch ukazuje ndasledujici graf.
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Obrazek 292 - primérné koncentrace Os pro jednotlivé lokality méreni za vdechny mérici kampané.

Graf nize ukazuje primérnou koncentraci (bilg bod) a maximalni namérenou hodinovou

koncentraci Os za celé obdobi monitoringu pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 293 - primérné a nejvyssi hodinové koncentrace Os pro jednotlivé lokality méreni za vsechny mérici
kampané.

Nejvyssi hodinové prdmérné koncentrace Os naméfené bé&hem vsech monitorovacich
kampanich byly 1631 ugm= (lokalita Stytice, 30. 6. 2022, 12 h UTC) a 160,2 ug.m= (lokalita
Turany, 21.7.2022,14 h UTC).

Jak bylo popsdno v textu vyse, vyssi vypovidajici hodnotu nez absolutni hodnoty, ma
srovndni s hodnotami namérengmi ve stejném case na ostatnich brnénskych stanicich

v ramci SSIM. V pripadé prizemniho ozonu jsou koncentrace v Brné monitorovdany pouze
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na pozadovych stanicich, proto jsou uvedeny rozdily pouze pro pozadové stanice a

srovndni s dopravnimi neni mozné.
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Obrdzek 294 - rozdil prdmérné koncentrace Os v jednotlivych méficich lokalitdch a kampanich z promérné
koncentrace z brnénskych pozadovych stanic SSIM v prislusném obdobi.

Graf nize pak ukazuje totéz, tentokrdt vSak prehlednéji pouze pro primérny rozdil za

v8echny ¢ty mérici kampané.
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Obrdézek 295 - rozdil primérné koncentrace Os v dané lokalité za vSechny ctyii meérici kampané a prdmérngm
koncentracim Os v totoZzném obdobi z pozad’ovych stanic stétni sité imisniho monitoringu v Brné.
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VySe uvedend data ukazuji, ze vyrazné nadprimerné byly koncentrace pfrizemniho ozonu
zejména v lokalité Kohoutovice a Klajdovka. Jednd se o lokality okraji Brna, s vysokym
podilem zelené v okoli a na vyvyseném misté. Vyssi nez brnénsky prdmeér, byly také
koncentrace v lokalité Lisen, kterd neni vzddlend lokalité Klajdovka, ale je vice dopravné
zatizend a blize centru, proto zde pravdépodobné byly koncentrace Os nizsi. Naopak na
dopravné zatizenych lokalitdch byly koncentrace ozonu nizsi - napt. v lokalité Jundrov,
Komin, Re¢kovice). V pripadé okrajové lokality Mokra Hora vidime naopak koncentrace
ozonu nizsi - tento fakt pravdépodobné souvisi se skute¢nosti, Ze v lokalité Mokrd Hora
byly zaznamendny vyssi koncentrace oxidd dusiku (viz kapitola oxidy dusiku) a v lokalitéch
s vyssimi koncentracemi této latky byva s ohledem na reakéni mechanizmus vzniku ozonu

jeho koncentrace nizsi.

MUzeme ddle hodnoty srovnat s regiondlni pozad'ovou stanici Mikulov-Sedlec. V této

odlehlé lokalité byvaji koncentrace ozonu rovnéz zvysené.
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Obrazek 296 - rozdil prdmérné koncentrace Os v dané lokalité za vsechny Ctyri mérici kampané a primeérngm
koncentracim Os v totoZzném obdobi z pozad’ovych stanic stétni sité imisniho monitoringu v Brné.

Z grafu je patrné, Zze na prevazné vétsine lokalit byly koncentrace ve srovndni s regiondini
pozad’ovou stanici Mikulov-Sedlec podprimérné, coz souvisi pravé s ohledem na vyse

popsané faktory ovliviujici koncentrace prizemniho ozonu v ovzdusi.

Koncentrac¢ni r0zice vyjadruji vztah mezi rychlosti vétru, smérem vétru a koncentracemi
konkrétni znecist'ujici latky. Umoznuji tedy napfiklad hodnotit, ze kterého sméru prichdzelo
znecisténi pri nejvyssich hodnotdch. Princip a zpdsob interpretace koncentra¢nich rdzic

ukazuje Obrdzek 15.
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Ndsledujici prehled ukazuje koncentracni rdzice pro vSechny lokality za vSechny meérici

kampané se sjednocenou Skdlou pro moznost srovndni.
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Obrdazek 297 - koncentracni rGzice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi Os pro
jednotlivé lokality mérenf za vSechny Ctyri merici kampané.

V pripadé prizemniho ozonu, kterg nemd primdrni zdroj (neni pfimo emitovdan néjakym

zdrojem), jsou koncentra¢ni r0zice ovlivnény napriklad i smérem vétru, ktery byl

pozorovdan pri perioddch vysokych teplot a jasného pocasi.
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Vztah mezi smérem vétru, koncentraci znecist'ujici latky a hodinou dne ukazuji tzv. anuldrni
koncentrac¢ni rdzice. Jejich interpretace je blize popsdna v grafice vyse (Obrdzek 16).
Ndsledujici prehled anuldrnich koncentrac¢nich rizic ukazuje tento vztah pro prizemni ozon

jako souhrn ze v8ech méficich kampani pro jednotlivé lokality.

CHR JUN KLA
N

Obrdézek 298 - anuldrni koncentraéni rGzice vyjadrujici vztah mezi smérem vétru, koncentracemi Os a hodinou
dne (UTC) pro jednotlivé lokality za vSechny mérici kampané.
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V anuldrnich koncentracnich r0zicich je dobre vidét typicky denni chod koncentraci

prizemniho ozonu s maximy v odpolednich hodindch. Naopak v brzkygch rannich hodindch

s

Ndsledujici grafy ukazuji primérny denni chod koncentraci ptizemniho ozonu. V tomto
pripadé je cilem zobrazit prdmeérny denni chod, nikoliv absolutni hodnoty koncentraci.
Hodnoty tedy byly normalizovany - kazdd z prdmérnych koncentraci pro konkrétni hodinu
a lokalitu byla srovndana s celkovym primérem pro danou lokalitu. Hodnota pro kazdou
hodinu tedy ukazuje podil primeérné koncentrace v danou hodinu dne oproti celkovému
prOmeéru. Napriklad hodnota 2 ukazuje, Zze v danou hodinu dne byly koncentrace
v prOméru dvojndsobné oproti priméru pro danou lokalitu. Pro vsechny grafy byla pouZzita
totoznd skdla, aby bylo mozné srovndvat variabilitu denniho chodu koncentraci. VSechny
hodiny dne jsou v ¢ase UTC (v pripadé letniho ¢asu -2 hodiny oproti ob¢anskému ¢asu,

v pfipadé zimniho ¢asu -1 hodina oproti obcanskému casu).

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 202 / 314 zavérecnd zprava



CHR JUN

1.8 1.8
1.6 1.6

14 14
12 12
10 10
08 \ 08 \/ ¥
06 06

04 04
0.2 0.2
0.0 0.0
0 6 12 18 0 6 12 18

Obrdzek 299 - prOmérny denni chod Os v lokalité Obrdzek 300 - primérny denni chod koncentraci Os
Chrlice. Hodnoty vyjadruji podil priméru v danou v lokalité Jundrov. Hodnoty vyjadiuji podil proméru
hodinu dne zcelkové prOmeérné koncentrace pro v danou hodinu dne z celkové pridmérné koncentrace

danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 301 - primeérny denni chod koncentraci Os Obrdzek 302 - prGmérny denni chod koncentraci Os
v lokalité Klajdovka. Hodnoty vyjadruji podil prdmeéru v lokalité Knini¢cky. Hodnoty vyjadruji podil prdmeéru
v danou hodinu dne z celkové primérné koncentrace v danou hodinu dne z celkové prOmérné koncentrace

pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 303 - prumeérny denni chod koncentraci Os Obrdzek 304 - primérny denni chod koncentraci os
v lokalit¢  Kohoutovice. Hodnoty vyjadiuji podil v lokalit¢ Komin. Hodnoty vyjadruji podil promeéru
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné v danou hodinu dne z celkové pramérné koncentrace

koncentrace pro danou lokalitu. pro danou lokalitu.
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Obrdzek 305 - primérny denni chod koncentraci
¢dastic PMyo v lokalité Lisen. Hodnoty vyjadruji podil
priméru v danou hodinu dne z celkové primeérné
koncentrace pro danou lokalitu.

REC

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
08
0.6
04
0.2

_/

0 6

N—

12 18

Obrdazek 307 - primérny denni chod koncentraci
¢éstic PMy v lokalité Reckovice. Hodnoty vyjadiuji
podil prdméru v danou hodinu dne zcelkové
prdmérné koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 306 - prOmérny denni chod koncentraci
¢astic PMyo v lokalité Mokrd Hora. Hodnoty vyjadiuji
podil prdméru v danou hodinu dne zcelkové
primeérné koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdzek 308 - prOmérny denni chod koncentraci
¢astic PMyo v lokalité Styfice. Hodnoty vyjadiuji podil
prdméru v danou hodinu dne z celkové prOmeérné
koncentrace pro danou lokalitu.
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Obrdazek 309 - primérny denni chod koncentraci Obrdzek 310 - prdmérny denni chod koncentraci
&astic PMyo v lokalité Tutany. Hodnoty vyjadiuji podil &dstic PMio v lokalité Zidenice. Hodnoty vyjadtuji podil
priméru v danou hodinu dne z celkové primérné prdmeéru v danou hodinu dne z celkové primeérné

koncentrace pro danou lokalitu.
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Graf prdmérného denniho chodu prizemniho ozonu jasné ukazuje maximdini koncentrace
v prbéhu dne, vétsinou v odpolednich hodindch, naopak minimum v brzkych rannich pri
vychodu slunce. Zdroven jsou si chody na vsech stanicich velmi podobné, protoze tento
chod souvisi s reakci, kterd dava vznik prizemniho ozonu v troposfére a je stejnd nezdvisle
na dané lokalité. Rozdily jsou patrné pouze ve vyraznosti tohoto chodu, ktery ovliviuji dalsi

faktory, jako napriklad intenzita dopravy, jak bylo popsdno vyse.

Ndsledujici sloupcové grafy ukazuji primérné denni koncentrace Os. Denni prOmérné
koncentrace byly spocitdny pouze pro ty dny, pro které byla dostupnd data pro alespon

75 % (16) hodin dne.
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Obrdzek 311 - prdmérné denni koncentrace Os za vSechny dny méreni v lokalité Chrlice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 312 - prOmeérné denni koncentrace Os za vSechny dny méreni v lokalité Jundrov, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 313 - prOmérné denni koncentrace Os za véechny dny méfeni v lokalité Klajdovka, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 314 - prOmérné denni koncentrace Os za vSechny dny méfeni v lokalité Knini¢ky, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 315 - primérné denni koncentrace Os za véechny dny méreni v lokalité Kohoutovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 316 - prdmeérné denni koncentrace Os za véechny dny méreni v lokalité Komin, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 317 - prdmérné denni koncentrace Os za viechny dny méreni v lokalité Lisen, pro které jsou k dispozici
data alespon za 16 hodin.
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Obrdézek 318 - prdmérné denni koncentrace Os za véechny dny méreni v lokalité Mokrd Hora, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrazek 319 - promérné denni koncentrace Os za véechny dny méfeni v lokalité Rec¢kovice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdazek 320 - promérmé denni koncentrace Os za viechny dny méreni v lokalité Styfice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 321 - primérné denni koncentrace Os za vsechny dny méreni v lokalité Tufany, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.
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Obrdzek 322 - promérné denni koncentrace Os za viechny dny méreni v lokalité Zidenice, pro které jsou
k dispozici data alespon za 16 hodin.

Grafy promeérngch dennich koncentraci pfrizemniho ozonu vétSinou dobre koreluji

s teplotou - nejvyssi denni koncentrace byly pozorovdny v nejteplejsi dny monitoringu,

PR

Tezké kovy

Tezké kovy obecné predstavuji skupinu kovd a polokovy s relativné vysokou hustotou a
atomovou hmotnosti (vétsinou se uvadi >4 g.cm?, ale presnd definice neni jednotnd).
Neékteré z tézkych kovU jsou pro lidské télo esencidini a je potfeba je v malych nebo
stopovych mnozstvich prijimat. Na druhou stranu jejich vysoké koncentrace mizou byt
vysoce toxické, a proto jsou sledovdany nejen v ovzdusi, ale i ve vodnich a suchozemskych

ekosystémech a potravindch (Jaishankar, 2014).

Expozice nektergm kovOm muUze mit fadu negativnich zdravotnich UCinkd - muizou byt
karcinogenni, zpusobovat poruchy nervové soustavy nebo poskozovat obé&hovou
soustavu apod. (Jaishankar, 2014). Koncentrace vybranych kovU jsou proto pravidelné

monitorovdny a jsou pro né dané imisni limity.

V soucasnostijsou v Zadkoné o ochrané ovzdusi definovdny imisni limity pro ochranu zdravi
pro celkem cCtyri té€zké kovy. Tyto limity jsou platné pro rocni primérné koncentrace

v suspendovanych ¢dasticich frakce PMy.

Z dOvodu technickych problémd s meérici technikou na strané CHMU, nebyla v dobé psani
této zpravy k dispozici kompletni data o koncentracich tézkych kovU ze stanice SSIM Brno-
Lisen. Koncentrace tézkych kovO tedy nejsou srovndvdny s touto stanici, ale pouze

jednotlivé lokality navzdjem. S ohledem na velmi nizké koncentrace tézkych kovd v Ceské
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republice obecng, ale nelze predpokladat, Ze by napfiklad mohlo dochdzet k prekroceni

imisniho limitu.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 210 / 314 zavérecnd zprava



Arzen
Arzen predstavuje toxicky kov pfitomny v Ffadé organickych i anorganickych ldtek.

Prirodnimi zdroji arsenu jsou napriklad vulkanicky popel, vymyvani hornin nebo
mineralizovand podzemni voda (Keshavarzi, 2011). Pokud se arzen vyskytuje v pdde,
dostdavd se do rostlinngch tél a jejich konzumace pak mdze byt velmi nebezpeénd (Zhao,
2010). Stejne tak byly zaznamendany pripady, kdy byly vysoké koncentrace arzenu ve vodé
(atmosférickym spadem), a tim doslo k otravé osob (Uddin, 2011). Toxicita zdvisi do velké
miry na oxida¢nim cisle arsenu ve slouceniné. Slou¢eniny As** jsou asi 60x jedovatéjsi nez
As>* (Ratnaike, 2003). Na lidsky organismus pUsobi arzen jako karcinogen, vyvoldva
rakovinu plic a k0ze a mdze zvySovat pravdépodobnost vzniku nddor( jater, ledvin a

mocového meéchyre (Tokar, 2010; Hosseini, 2013). Slouceniny arzenu maji vysokou

schopnost kumulace v organismu, akumuluji se i ve vliasech, nehtech a kdzi.

Do ovzdusi se arzen dostavd spalovdnim fosilnich paliv nebo dreva konzervovaného
pripravky obsahujicimi arzen. Vyssi koncentrace se mozou vyskytovat i v okoli

metalurgickych zavodd, které zpracovavaji naptiklad méd’ nebo olovo (Yang, 2013).

V roce 2020 nebyl imisni limit pro As (6 ng.m=>) prekro¢en na zadné z 62 stanic s platngm
ro¢nim prdmeérem. Nejvyssi ro¢ni prOmérnd koncentrace byla v tomto roce pozorovdna
na méstské pozadové stanici Kladno-Svermov a na predméstské pozadové stanici
Kladno-Vrapice (2,7 ng.m=). Roc¢ni primérné koncentrace As jsou Vv sou¢asnosti

celorepublikové nizké a pod dolni mezi posuzovdni (2,4 ng.m).

V kazdé ze ctyr méricich kampani bylo odebrano pét vzorkd arzenu. Graf nize ukazuje
prOmeérné denni koncentrace arzenu z péti vzorkd z kazdé ze ¢tyr kampani (celkem 20

vzork() pro jednotlivé.
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Obrdzek 323 - prdmérné denni koncentrace arzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdézek 324 - primérné denni koncentrace arzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdzek 325 - primérné denni koncentrace arzenu v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Klajdovka.

KNI

ng.m-3
0 0.5 1 15 2 25

09.0222 I 11
120222 I 0.6

15.02.22 T 2.4
18.0222 N 03

210222 I 03

04.05.22 I 0.8

070522 | 0.8

10.05.22 I 0.9

130522 NN 0.2

16.05.22 | 11
10822 T 04

14.08.22 FEEE 07

17.08.22 FEEET 06

200822 T 03

210822 T 0.2

191022 I 0.7

227022 I 0.8

251022 [ 04

2870.22 W 04

311022 W 0.2

Obrdzek 326 - prOmérné denni koncentrace arzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modre) kampané v lokalité Kninicky.
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Obrdzek 327 - prdmérné denni koncentrace arzenu v pribéhu jarni (zeleng), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 328 - primérné denni koncentrace arzenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokaliteé Komin.
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Obrdzek 329 - primérné denni koncentrace arzenu v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Liser.
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Obrdzek 330 - primérné denni koncentrace arzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdzek 331 - prOmérné denni koncentrace arzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimnf (modie) kampané v lokalité Rec¢kovice.
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Obrdzek 332 - prdmérné denni koncentrace arzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Styrice.
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Obrdzek 333 - prdmérné denni koncentrace arzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Tufany.
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Obrdzek 334 - prdmérné denni koncentrace arzenu v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Zidenice.

Absolutné nejvyssi primérnd denni koncentrace arzenu byla namérena 25. 12. 2022

v lokalité Mokrd Hora (5,7 ng.m™).
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Ndsledujici sloupcovy graf ukazuje prOmérné koncentrace arzenu ze vsech lokalit za

vSechny mérici kampané.
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Obrazek 335 - prdmérné koncentrace arzenu v jednotlivgch lokalitéch, vypocitané ze vsech 20 vzorkd
odebranych v jednotlivych lokalitach.

Nejvyssi prdmérnd koncentrace arzenu byla zaznamendna v lokalité Mokrd Hora. V tomto

pfipadeé se pravdépodobné jednalo o vliv lokdIntho vytdpéni, o ¢emz sveddi i zvysené

cv v

Imisni limit pro arzen je v zadkoné o ochrané ovzdusi stanoven pouze pro ro¢ni primeérné
koncentrace (6 ng.m=). V(ySe uvedené primérné hodnoty tedy nelze simisnim limitem
srovndvat, nicmeéné tyto hodnoty potvrzuji, Ze jsou koncentrace arzenu dlouhodobé v celé
Ceské republice vyrazné podlimitni a je témé&r vylouéené, 7e by v nékteré z vyse uvedenych

lokalit byl ro¢ni prdmeér vyssi nez 6 ng.m=.

Nikl

Nikl je stribrobily leskly kov patfici do pfechodnych kovd, pdty nejhojnéji zastoupeny prvek
na Zemi (po Zelezu, kysliky, silikonu a horciku). Témeér 70 % se pouzivd do nerezové oceli a
oceldrsky primuysl je jeho nejvétsim odbératelem (Reck, 2012). Je odolny vici korozi, proto

se ¢asto v jemné vrstvi¢ce nandsi na méné odolné kovy, jako je napriklad zelezo.

V lidském téle je nikl soucdsti nékolika metaloenzym, veéetnée uredzy, je dllezitou soucdsti
metabolizmu lidského téla i rostlin (Yusuf, 2011). Ve vyssich koncentracich je vsak toxicky

jak pro lidi, tak pro ostatni organizmy, a jednd se o karcinogen (Chervona, 2012). Do
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prostredi se dostavad jak z prirodnich, tak antropogennich zdrojd - jednd se napriklad o

dopravu, primuysl, fosilni paliva & odpady (Harasim, 2015).

Roc¢nf imisni limit niklu (IL = 20 ng.m™) nebyl v roce 2020 prekroc¢en na zadné z 62 stanic
s platngm ro¢nim primérem. Nejvyssi ro¢ni promér byl naméren na predmeéstské
pozadové stanici Ostrava-Hostalkovice (4,5 ng.m=). Dlouhodobé jsou koncentrace Ni

velmi nizké na celém Uzemi Ceské republiky.

V kazdé ze &tyr mericich kampani bylo odebrdno pét vzorkd niklu. Graf nize ukazuje
prdmérné denni koncentrace niklu z péti vzorkd z kazdé ze ¢tyr kampani (celkem 20

vzork() pro jednotlivé.

ng.m-3
0 1 2 3 4 5 6 7 8
22.04.22 14
23.04.22 0.2
25.04.22 6.9
28.04.22 0.8
29.04.22 1.0

15.07.22 [ 1.0
16.07.22 N 09

18.07.22 | 13
210722 |15
240722 | 6
07.10.22 17
08.10.22 0.9

10.10.22 14
1310.22 12
1610.22 0.7

3012.22 03

3112.22 0.6

020123 0.4

05.01.23 03

08.01.23 0.2

Obrdzek 336 - prdmérné denni koncentrace niklu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modre) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdzek 337 - prdmérné denni koncentrace niklu v pradbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdézek 338 - prOmérné denni koncentrace niklu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Klajdovka.
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Obrdzek 339 - primérné denni koncentrace niklu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Knini¢ky.
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Obrdzek 340 - prdmérné denni koncentrace niklu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Kohoutovice.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 221/ 314 zavérecnd zprdva



KOM

ng.m-3

(@]

05

230322 I 11

260322 I 2.0
29.0322 I 0.7

01.0422 I 1.7
04.0422 I 05

15.0622 TS 17
18.06.22 IS 1.4

210622 15

240622 I 09

27.0622 I 05

07.09.22 10

10.09.22 e 04

130922 Do 09

160922 08

19.09.22 i 04

03122 I 0.7

0611.22 I 05

09122 N 1.2

121122 - 0.9

31122 e 1.4

Y
—
()]
N

25

Obrdzek 341 - prdmérné denni koncentrace niklu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Komin.
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Obrdézek 342 - prdmérné denni koncentrace niklu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Liser.
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Obrdzek 343 - primérné denni koncentrace niklu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdzek 344 - primérné denni koncentrace niklu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimnf (modie) kampané v lokalité Re¢kovice.
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Obrdzek 345 - primérné denni koncentrace niklu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimnf (modie) kampané v lokalité Styfice.
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Obrdzek 346 - primérné denni koncentrace niklu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Tufany.
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Obrdzek 347 - primérné denni koncentrace niklu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalit& Zidenice.

Nejvyssi primeérnd denni koncentrace niklu byla zaznamendna v lokalité Chrlice,

konkrétné 25. 4. 2022 (6,9 ng.m™).

Ndsledujici sloupcovy graf ukazuje primérné koncentrace niklu ze vSech lokalit za véechny

meérici kampané.
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Obrazek 348 - prdmérné koncentrace niklu v jednotlivych lokalitach, vypocitané ze vsech 20 vzorkd
odebranych v jednotlivgch lokalitach.
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Rozdily mezi primérngmi koncentracemi niklu jsou mezi jednotlivgmi lokalitami témeér
zanedbatelné. Nejvyssi primérnd koncentrace (1,2 ng.m=) byla shodné pozorovdna na

lokalitdch Turany, Chrlice a Ligen. Nejnizsi byly koncentrace v lokalit& Stytice. S ohledem

na hodnotu imisniho limitu nejsou tyto rozdily vyznamné.

Imisni limit pro nikl je v zdkoné& o ochrané ovzdusi stanoven pouze pro ro¢ni promeérné
koncentrace (20 ng.m™). Vyse uvedené primérné hodnoty tedy nelze s imisnim limitem
srovnavat, nicméné tyto hodnoty potvrzuji, ze jsou koncentrace niklu dlouhodobé v celé
Ceskeé republice vyrazné podlimitni a na zakladé vyse uvedenych hodnot je vylouceng, ze

by v nékteré z vyse uvedenych lokalit byl ro¢ni primeér vyssi nez 20 ng.m.

Kadmium

Kadmium je meékky modrobilg kov nepodléhajici korozi. Bézné se pouzivd jako soucdst
baterii, pigmentd nebo napfiklad pri vyrobé televizord (Linden, 1984; Nordberg, 2015).
V lidském téle nemd kadmium zaddnou zndmou funkci (Takeuchi, 2011). Jeho inhalace vSak

muUze byt velmi nebezpecnd.

Prirodnim zdrojem kadmia v ovzdusi je predevsim vulkanickd ¢innost, avsak priblizné 90 %

tvori zdroje antropogenni (Lane, 2015). Hlavnimi zdroji kadmia v ovzdusi je tézba,
metalurgie, spalovani fosilnich paliv a odpadd nebo naptiklad vyuzivani hnojiv na fosfatove
bdzi. Kadmium se vdZe na ¢dstice v ovzdusi a dalkovgm prenosem se mUzZe prendset na
velké vzddlenosti, kde se ndsledné vyskytuje nejen v ovzdusi, ale depozici se dostdavd i do

vody a pudy.

Jednd se o velmi toxicky prvek, ktery v nejveétsi mife poskozuje ledviny, kde dochdzi k jeho
nejvyraznéjsi akumulaci. Podle EPA se jednd o pravdépodobny lidsky karcinogen a
teratogen. Kromeé ledvin vede i k poSkozeni jater, kosti, plic, kardiovaskuldrniho systému a

gastrointestindiniho traktu (Friberg, 2017).

Roc¢nf imisni limit kadmia (IL = 5 ng.m>) nebyl v roce 2020 prekrocen na zddné ze 63 stanic
s platngm ro¢nim primeérem. Nejvyssi ro¢ni primér byl naméren na méstské pozad'ové
stanici Tanvald-Skolka (2,9 ngm™®). Ro¢ni prdmérné koncentrace Cd v roce 2020 se
v Ceské republice obecn& pohybovaly pod dolni mezi posuzovdni (2 ng.m=3). Vgjimkou je
pouze oblast okoli Jablonce nad Nisou, kde jsou koncentrace nad hranici dolni meze

posuzovdni, ale pod hranici horni.
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V kazdé ze ctyr méficich kampani bylo odebrdano pét vzorkd kadmia. Graf nize ukazuje
primérné denni koncentrace kadmia z péti vzorkd z kazdé ze &tyr kampani (celkem 20

vzork() pro jednotlivé.
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Obrdzek 349 - primérné denni koncentrace kadmia v prdbéhu jarni (zeleng), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrazek 350 - pramérné denni koncentrace kadmia v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdzek 3571 - primérné denni koncentrace kadmia v pradbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Klajdovka.
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Obrdzek 352 - prdmérné denni koncentrace kadmia v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Knini¢ky.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 228 /314 zavérecnd zprdva



0 0.05 0.1 015 0.2 0.25 03

230322 . 0.25
260322 I 016

290322 I om

01.0422 I 0.08

04.0422 I 0.04

15.06.22 [ 0.02

18.06.22 N (0.03

210622 I 0.02

240622 I 0.08

270622 N 004

10822 T 0.07

140822 o 0.06

170822 0 0.04

200822 it 0.02

210822 = 0.02

30122 . 0.20
031222 I o

061222 WEEEEE 0.04

091222 . 0.08

1212.22 I 0.06

Obrdzek 353 - prOmérné denni koncentrace kadmia v probéhu jarni (zeleng), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 354 - primérné denni koncentrace kadmia v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Komin.
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Obrdzek 355 - primérné denni koncentrace kadmia v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Liser.
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Obrdzek 356 - primérné denni koncentrace kadmia v pribéhu jarni (zeleng), letni (vinove), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdzek 357 - prOmérné denni koncentrace kadmia v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimnf (modre) kampané v lokalité Re¢kovice.
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Obrdzek 358 - primérné denni koncentrace kadmia v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimnf (modre) kampané v lokalité Styrice.
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Obrdzek 359 - primérné denni koncentrace kadmia v pribéhu jarni (zeleng), letni (vinoveé), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Tufany.
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Obrazek 360 - prdmeérné denni koncentrace kadmia v prdbéhu jarni (zeleng), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimnf (modre) kampané v lokalité Zidenice.

Nejvyssi prOmeérnd denni koncentrace kadmia byla namérena 2. 3. 2022 v lokalité

Reckovice (0,59 ng.m).
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Ndsledujici sloupcovy graf ukazuje primérné koncentrace kadmia ze vSech lokalit za

vSechny mérici kampané.
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Obrdzek 361 - primeérné koncentrace kadmia v jednotlivych lokalitach, vypocitané ze vsech 20 vzorkd
odebranych v jednotlivych lokalitach.

V prdmeéru byly nejvyssi koncentrace kadmia nameéreny v lokalité Jundrov (0,21 ngm™) a

ddle Zidenice (0,16 ng.m?).

Imisni limit pro kadmium je v zdkoné o ochrané ovzdusi stanoven pouze pro rocni
prameérné koncentrace (5 ng.m=). Vyse uvedené primérné hodnoty tedy nelze s imisnim
limitem srovndvat, nicméné tyto hodnoty potvrzuji, Ze jsou koncentrace kadmia
dlouhodobg v celé Ceské republice vyrazné podlimitni a na zdékladé vyse uvedenych
hodnot je vyloucené, ze by v nékteré z vyse uvedenych lokalit byl ro¢ni prdmér vyssinez 5

ng.m=.

Olovo

Olovo je kujny, mekky a velmi tézky kov. Diky svym mechanickym vlastnostem (nizky bod
tani, duktilita, vysokd hustota, vysokd stdlost) md olovo Siroké vyuziti. PouzZivd se ve
stavebnim primuysly, je soucdsti fady slitin, nachdzi se v protihlukovych sténdch a ve 21.

stoleti se pouziva predevsim pfi vgrobé akumuldatord (Pavlov, 2011).

Neni zndmo, Ze by olovo plnilo néjakou biologickou funkci, naopak se jednd o toxicky prvek
(Alizadeh, 2011). Pro lidsky organizmus je jedovaty jak pfi inhalaci, tak pfi pozreni a

nezadouci UCinky se muUzou projevit témeér ve vSech orgdnech - zpUsobuje mj. poruchy
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nervové soustavy, reprodukéni soustavy, vyvoje, imunitniho systému, kardiovaskularniho

systému, poruchy ledvin (US Food and Drug Administration, 2015).

Na prelomu tisicileti doslo k vyraznému snizeni koncentraci olova v ovzdusi, mj. diky
zdkazu pouzivdni olovnatého benzinu (v EU od roku 2000) (O’Brien, 2011). Imisni limit pro
ochranu zdravi pro ro¢ni primérnou koncentraci olova byl stanoven na 500 ng.m
(0,5 ugm).

Ro¢niimisni limit olova nebyl v roce 2020 prekrocen na zadné z 63 stanic s platngm ro¢nim
promérem. Nejvyssl ro¢ni prOmér byl naméfen na stanici Ostrava-Radvanice ZU
(52 ng.m™). Dlouhodobé jsou koncentrace olova na celém Uzemi Ceské republiky velmi

nizké.

V kazdé ze ¢tyr mericich kampani bylo odebrdno pét vzork( olova. Graf nize ukazuje
primérné denni koncentrace olova z péti vzork( z kazdé ze ¢ty kampani (celkem 20

vzork() pro jednotlivé.
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Obrdzek 362 - prOmeérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinove), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdzek 363 - promérné denni koncentrace olova v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdzek 364 - primérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Klajdovka.
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Obrdzek 365 - primérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Knini¢ky.
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Obrazek 366 - primérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinove), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 367 - prdmérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Komin.
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Obrdzek 368 - primérné denni koncentrace olova v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Liser.
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Obrdzek 369 - primérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinoveé), podzimni (hnédé) a
zimni (modfie) kampané v lokalité Mokrd Hora.

REC

240222 . 45

27.0222 I 8.0

280222 I 55

020322 . 91
06.03.22 I 6.2

19.05.22 e 33

220522 S 11

25.0522 M 0.7

28.05.22 IS 14

29.05.22 T 42

27.0722 o 30

300722 L 32

020822 oo 15

050822 29

08.0822 I 3]

30722 e 9.8
031222 I 2.2

061222 I 50

091222 I 3.0

1271222 I 1.6

Obrdézek 370 - prdmérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimnf (modie) kampané v lokalité Re¢kovice.
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Obrdzek 371 - primérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimnf (modie) kampané v lokalité Styfice.
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Obrdézek 372 - primérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Tufany.
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Obrazek 373 - prdmérné denni koncentrace olova v pribéhu jarni (zelené), letni (vinove), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalit& Zidenice.

Nejvyssi prdmérnd denni koncentrace olova byla namérena v lokalité Jundrov, a to 17. 3.

2022 (29,9 ngm?).

Ndsledujici sloupcovy graf ukazuje primérné koncentrace olova ze vsech lokalit za

vSechny mérici kampané.
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Obrazek 374 - prOmérné koncentrace olova v jednotlivych lokalitédch, vypocitané ze vsech 20 vzorkd
odebranych v jednotlivgch lokalitach.
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Nejvyssi promérnd koncentrace olova za véechna vzorkovdni je v lokalité Zidenice a

Jundrov.

Imisni limit pro olovo je v zdkoné o ochrané ovzdusi stanoven pouze pro ro¢ni promeérné
koncentrace (500 ng.m). Vyse uvedené primérné hodnoty tedy nelze s imisnim limitem
srovnavat, nicméné tyto hodnoty potvrzuji, ze jsou koncentrace olova dlouhodobé v celé
Ceskeé republice vyrazné podlimitni a na zakladé vyse uvedenych hodnot je vylouceng, ze

by v nékteré z v(se uvedenych lokalit byl ro¢ni promér vyssi nez 500 ng.m=.
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Polycyklické aromatické uhlovodiky (benzo[ alpyren)

Uhlovodiky obecné jsou organické latky obsahujici ve své struktufe pouze atomy uhliku a
vodiku spojenych navzdjem kovalentnimi vazbami. Polycyklické aromatické uhlovodiky
(zkratka PAU nebo anglicky PAH - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) jsou rozsdhlou
skupinou organickych slou¢enin a vyznacuji se dvéma nebo vice kondenzovanymi
aromatickgmi jadry v molekule. Jednd se o bilé nebo nazZloutlé krystalické pevné latky
velmi mdlo rozpustné ve vodeé, a naopak snadno se rozpoustéjici v olejich a tucich. Obvykle
se vyskytuji ve slozitych smésich. Do skupiny polycyklickych aromatickych uhlovodikd patfi
celd fada latek. Nejednd se o polutanty vyskytujici se pouze v ovzdusi, ale také ve vodé a

v pOdeé.

Polycyklické aromatické uhlovodiky mohou mit pfirodni i antropogenni zdroj emisi.
Prirodnim zdrojem PAH jsou naptiklad vulkanickeé erupce, lesni ¢i stepni pozdry, ve srovndni
se zdroji antropogennimi se ovSéem jednd o zdroj minoritni. Rozhodujici mnozstvi PAH
vznikd antropogenni ¢innosti, tvori se hlavné v domdcich a prdmyslovych topenistich, ve

.

spalovndch a vdopravé. PAH se také casto uvoliuji z materiall, které vznikaji
zpracovdnim ropy ¢i uhli (dehty, asfalty). Mezi dalsi antropogenni zdroje PAH se Fadi

napfiklad vyroba hliniku a cementu.

PAH tedy vznikaji zejména béhem nedokonalého spalovdni organické hmoty (Abdel-
Shafy, 2016). Tvori se za nedostatec¢ného pristupu kysliku z nasycenych uhlovodikd pri
vysokych teplotdach spalovaciho procesu. Emitovdany jsou primdarné jako plynné latky, které

ndsledné pfi ochlazovdni kondenzuji a sorbuji se na ¢dstice (saze, jiné pevné Cdstice).

V zdkoné o ochrané ovzdusi reprezentuje tuto skupinu latek polycyklickg aromaticky
uhlovodik s oznac¢enim benzo[ d]pyren (BaP), kterg md v zdkoné stanoven imisni limit pro

ochranu zdravi pro roé¢ni prdmérnou hodnotu.

Kromé benzo[a]pyrenu ale mizeme meéfit koncentrace celé fady dalsich PAH. Tato
informace ndm muUze pomoci naptiklad v hodnoceni potencidlinich zdroji tohoto
znecisténi. Je mozné srovndvat, které konkrétni PAH se v daném misté vyskytuji, v jakych
koncentracich a dblezitou informaci predstavuje i pomér mezi koncentracemi jednotlivych
PAH (diagnostické pomeéry). Pomoci diagnostickych pomeérl Ize rozlisit rdzné zdroje emisi
(z automobil®, primuyslu, ze spalovdni uhli a dieva atd.). Pro rozliseni zdrojd aerosolu by

vSak meély byt diagnostické poméry uzivany s opatrnosti, nebot’ jejich vysledné hodnoty
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mohou byt ovlivnény celou fadou faktor(, jako napfiklad reaktivitou PAH v atmosfére

(Tobiszewski, 2012).

Rada PAH md toxické, mutagenni a/nebo karcinogenni vlastnosti. Jednd se o Idtky
biochemicky rezistentni a velmi dobfe rozpustné v tucich, proto jsou u savcO hojné

absorbovdny v trdvici soustavé a ndsledné jsou prendseny v téle. Hovori se také o jejich

potencidlni teratogenité (tj. mohou zpUsobit vrozené vyvojové vady).

vvvvvv

republice, nebot jsou jeji koncentrace prekrac¢ovdany na vyznamneé Cdsti naseho uzemi, a
to misty i nékolikandsobné. Nutno dodat, Zze k prekrac¢ovdni primérného rocniho
koncentra¢niho limitu nedochdzi jen u nds, ale i v jinych statech Evropy, napfiklad v Polsku,
Mad’arsku, Slovensku ¢&i v Itdlii. Plati, Ze zdrojem emisi benzo[a]pyrenu v Ceské republice
je takrka vyhradné lokdini vytapéni domdcnosti. V lété jsou tedy koncentrace vétsinou pod
limitem detekce. Pouze ve vybranych lokalitdch, naptiklad pobliz koksoven, mohou byt
emise benzo[a]pyrenu ve vyznamnéjsi mire také z prdmyslu. Nejhorsi je v tomto sméru
vytdpéni ve starych kotlech na tuhd paliva (uhli, dfevo apod.), které produkuji rddove vice
znecist'ujicich latek nez kotle nové (automatické). BaP se casto vdze na jemnou frakci

suspendovanych ¢dstic, tedy PMys.

Jednd se o vysoce karcinogenni PAH vyskytujici se v emisnich zplodindach, v grilovanych
potravindch a v cigaretovém koufi. BaP md mimo jiné negativni UCinky na nervovy a
imunitni systém, inhibuje napfiklad tvorbu makrofagl, coz jsou bilé krvinky odpovédné za
likvidaci bakterii, vird a cizorodych latek v nasem téle. Je to téz latka, jejiz expozice

lidskému organismu je spjatd s incidenci rakoviny plic (Guerreiro, 2016).

Podil jednotlivgch kategorif zdroj¥ na celkovych emisich benzo[ alpyrenu v Ceské republice

jako celku ukazuje ndsledujici koldcovy graf z nejnovéjsich dostupnych dat (2019).
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Obrdzek 375 - emisni zdroje benzo[ a]pyrenu v Ceské republice (emisni bilance 2019)

V kazdé ze ¢tyr meéficich kampani bylo odebrdno pét vzork(d BaP. Graf nize ukazuje
prdmeérné denni koncentrace BaP z péti vzorkd z kazdé ze c¢tyr kampani (celkem 20

vzork() pro jednotlivé.
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Obrdzek 376 - prOmeérné denni koncentrace BaP v pribéhu jarni (zelené), letni (vinove), podzimni (hnédée) a
zimni (modie) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdzek 377 - primérné denni koncentrace BaP v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdézek 378 - prdmérné denni koncentrace BaP v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Klajdovka.
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Obrdzek 379 - prdmérné denni koncentrace BaP v probéhu jarni (zeleng), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Knini¢ky.
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Obrdézek 380 - primérné denni koncentrace BaP v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modre) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 381 - primérné denni koncentrace BaP v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Komin.
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Obrdézek 382 - primérné denni koncentrace BaP v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modre) kampané v lokalité Lisen.
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Obrdzek 383 - prdmérné denni koncentrace BaP v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfie) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdézek 384 - primérné denni koncentrace BaP v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modie) kampané v lokalité Reckovice.
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Obrdzek 385 - primérné denni koncentrace BaP v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimnf (modie) kampané v lokalité Styfice.
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Obrdézek 386 - prdmérné denni koncentrace BaP v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Tufany.
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Obrdzek 387 - primeérné denni koncentrace BaP v pribéhu jarni (zelené), letni (vinoveé), podzimni (hnédé) a
zimni (modfe) kampané v lokalité Zidenice.

V pripadé vSech monitorovanych lokalit je dobre patrny velmi vyrazny typicky ro¢ni chod
koncentraci BaP, s minimy v nejchladnégjs§i a maximy v nejteplejsi cdsti roku. Nejvyssi
koncentrace byly obecné pozorovany béhem zimni kampané, v nekterych pripadech byly
koncentrace vyssi i béhem jarni kampané, coz souvisi s faktem, ze jarni kampan probihala
na nékterych lokalitdch jesté v zimnim obdobi, popf. v chladné&jsim obdobi na za¢datku jara

(béhem topné sezdny).

V absolutnich hodnotdch byla nejvyssi primérnd denni koncentrace BaP namérena 23.12.
2022 v lokalité Mokrd Hora, konkrétné 6,55 ng.m=. Mokrd Hora predstavuje okrajovéjsi
¢ast Brna, kde se muUze vyraznéji projevovat vliv lokdiniho vytapéni nez napriklad v centru
Brna (vice lokdlnich topenist a kotld na pevnd paliva). Obecné v letni kampani byly

koncentrace BaP v naprosté vétsing pripadd velmi nizké.

Ndsledujici sloupcovy graf ukazuje primérné koncentrace BaP ze v§ech lokalit za véechny

meérici kampané.
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Obrazek 388 - primeérné koncentrace BaP v jednotlivych lokalitach, vypocitané ze véech 20 vzorkd odebranych
v jednotlivgch lokalitéch.

Vyse uvedeny graf ukazuje, Ze v proméru byly nejvyssi primeérné koncentrace BaP
v lokalité Mokra Hora. Jak bylo popsdno v predchozim textu, vtéto lokalité se
pravdépodobné projevoval vice vliv lokdlnich topenist’ (kromé vyssich koncentraci BaP o

tom sveédci i oproti ostatnim lokalitdm vyssi koncentrace arzenu).

PR

na vyvyseném a dobfe provétrdvaném misté, navic se jednd o Ctvrt’ s vysokym podilem
panelovych budov a obecné budov s centrdlnim vytdpénim. Pravdépodobné se zde tedy

lokdlni topenisté projevuji vyrazné méne.

Praveé v Lisni se nachdzi jedna ze dvou stanic SSIM, které na Uzemi Brna dlouhodobé
monitoruji primérné koncentrace BaP. Kromé stanice v Lisni je BaP v Brné sledovan jesté
v lokalité Masnd, blizko centra mésta. V dlouhodobém pohledu jsou na obou brnénskych

stanicich koncentrace BaP podlimitni.

Imisni limit pro BaP je v zdkoné& o ochrané ovzdusi stanoven pro roc¢ni prOmeér a mad
hodnotu 1 ng.m™. Celkovd primérnd koncentrace v lokalité Mokrd hora je 0 8 % vyssi (1,08
ng.m>). Zda je vsak v této lokalité prekracovan imisni limit je komplikované posoudit.
Rozdil neni vyraznyg a monitoring neprobihal po cely rok, proto hodnotu 1,08 ve srovnani

s imisnim limitem nelze povazovat za reprezentativni.

Prdmeérnd ro¢ni koncentrace BaP v Lisni za rok 2022 ¢ini 0,4 ng.m=. Stejné jako v pripadé

jingch znecistujicich latek, byl i vtomto pripadé vypocitdn primeérny rozdil mezi
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koncentracemi BaP v lokalitédch monitorovanych v rdmci této kampané a koncentraci ze
stanice Brno-Lisen v radmci SSIM. Do prdmeéru byly zapocitadny pro jednotlivé lokality dny,
kdy probihalo vzorkovani paralelné v dané lokalité i na stanici Brno-Lisen. Tato metoda

umoznuje ucinit odhad roéni prdmérné koncentrace BaP v dané lokalité.

Sloupcovy graf nize ukazuje promérny rozdil koncentrace BaP v dané lokalité oproti stanici
Brno-Lisen, vypocitany ze vSech paralelnich vzorkovdni ve stejny den v radmci celého
projektového monitoringu (monitoring v lokalité Brno-Ligen probihd v rezimu 1d/3d, tedy

denni primér z kazdého tretiho dne).
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Obrdézek 389 - primeérny rozdil koncentrace BaP v dané lokalité oproti prdméru ze stanice SSIM Brno-Lisen,
vypocitany ze vSech dni, kdy se v dané lokalité vzorkovalo paralelné se vzorkovdanim v Brné-Lisni.

Jedinou lokalitou se zdpornou odchylkou je lokalita Klajdovka. Tato lokalita je velmi blizko
meérici stanice Brno-LiSen, lezi vsak jesté vice smérem od Brna a vyse. Nizsi koncentrace
zde tedy mUze byt ddna velmi podobnou skladbou zdroji v okoli a zdaroven lepSim

provétravanim.

Ve srovndni s lokalitou Lisen je rozdil v prdméru 0 - to svédci o velmi dobré shodé a dobré

metrologické ndvaznosti.

Pokud vyse uvedeny rozdil pripo¢teme k prdmérné ro¢ni koncentraci BaP v Brné-Lisni
vroce 2022 (0,4 ngm?), ziskdme orienta¢ni odhad primérné rocni koncentrace BaP

v dané lokalité.
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Obrazek 390 - odhad prdmeérné roc¢ni koncentrace BaP v jednotlivgch lokalitédch, vypocitany na zakladé
provedenych vzorkovdni a srovndni s referenénimi hodnotami ze stanice Brno-Lisen.

BTXE

Benzen

Za pokojové teploty se jednd v pripadé tohoto aromatického uhlovodiku o bezbarvou,
hoflavou a toxickou kapalinu charakteristickou svgm sladkym zdapachem. Radi se do
skupiny tékavych organickych latek (VOC - volatile organic compound). U této latky byl
prokdzdn karcinogenni U¢inek na clovéka - mize zpulsobit leukémii a dalsi vazné

hematologické choroby (Aksoy, 1985).

V primuyslu je benzen hojné vyuzivdan jako rozpoustédlo, taktéz slouzi jako vychozi latka

vvvvvv

Benzen je slozkou cigaretového koure a taktéz surové ropy, ze které se ziskava.

Data ukazuji, ze obsah benzenu v benzinu je kolem 1,5 %, zatimco paliva dieselovych

motord obsahuji jeho relativné zanedbatelné koncentrace. Benzen obsazeny ve
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vyfukovych plynech je predevsim nespdleny benzen z paliva. DalSim prispévkem emisi
benzenu z vyfukovych plynd je benzen vznikly z nebenzenovych aromatickych uhlovodikd
obsazenych v palivu (70-80 % benzenu v emisich). Caste¢né je benzen ve vyfukovych
plynech tvoren také z nearomatickych uhlovodikd. Vyznamnym zdrojem benzenu jsou
tedy emise z dopravnich prostfedkd a vyparovdni paliva béhem manipulace, distribuce a
skladovdni, ale obecné se mezi zdroje zarazuje nedokonalé spalovani. Pro benzen plati dle
zakona o ochrané ovzdudi 201/2012 Sb. imisni limit pro ochranu zdravi - ro¢ni imisni limit

mad hodnotu 5 pg.m=.

Benzen byl v rdmci tohoto projektu monitorovdn v tydennim primeéru. V kazdém ro¢nim
obdobi tedy v rédmci dvoutydenniho monitoringu jsou k dispozici dva tydenni primeéruy.
Sloupcové grafy nize ukazuji pramérné tydenni primeéry benzenu v jednotlivé kampané

rozlisené barevné.
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Obrdézek 391 - primérné tgydenni koncentrace benzenu v pradbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdzek 392 - prdmérné tydenni koncentrace benzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéde) a zimni (modfe) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdzek 393 - prdmérné tydenni koncentrace benzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modre) kampané v lokalité Klajdovka.
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Obrdzek 394 - promérné tydenni koncentrace benzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Knini¢ky.

KOH

Hg.m-

0. 04 0.6 08 10 1.2 14

o
©
N

22.-293.2022

14.-216.2022 _ 0.3

9.8.-16.8.2022 _ 0.2

16.8.-23.8.2022 _ 03
@

6.-1312.2022

0.6

Obrdzek 395 - prdmérné tydenni koncentrace benzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 396 - prdmérné tydenni koncentrace benzenu v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modie) kampané v lokalité Komin.
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Obrdzek 397 - prdmérné tydenni koncentrace benzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modre) kampané v lokalité Lisen.
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Obrdzek 398 - promeérné tydenni koncentrace benzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdzek 399 - primeérné tydenni koncentrace benzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéde&) a zimni (modie) kampané v lokalité Re¢kovice.
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Obrdzek 400 - prdmérné tydenni koncentrace benzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéde&) a zimni (modfe) kampané v lokalité Styfice.
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Obrdzek 401 - prOmérné tydenni koncentrace benzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Tufany.
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Obrazek 402 - prdmérné tydenni koncentrace benzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hn&d&) a zimni (modre) kampané v lokalité Zidenice.

Z vyse grafl je patrné, ze v nékterych lokalitdch byly zejména v zimni kampani naméreny

velmi vysoké koncentrace.

Hlavnim zdrojem benzenu je na Uzemi mésta Brna doprava. Pokud se podivdme na
koncentrace benzenu z dopravné velmi zatizené stanice Brno-Uvoz (hot spot), hodnoty se
zde b&zné pohybuji kolem 2 aZ 3 pygm. Naptiklad v lokalité Rec&kovice byly v zimni
kampani pozorovdny tydenni prdméry az vice nez 9 ug.m=>. Vyssi hodnoty byly v nékterych
lokalitdch a kampanich naméreny i u dalsich latek vzorkovanych paralelné, napriklad u
toluenu nebo xylend (viz nize). Bohuzel na zdkladé dat z tohoto projektu se nepodatilo
identifikovat, co mohlo byt pricinou takto vysokych koncentraci - mohlo se jednat o n€jaky
neidentifikovany, ale velmi vyznamny zdroj, o problém se vzorkovdnim nebo problém
s transportem vzorku a ndslednou analyzou. Kontrola zdkladnich parametr( vzorkovani

nepotvrdila zadny problém se vzorkovdnim.

Ndsledujici graf ukazuje primeérné koncentrace benzenu za véechny méfici kampané pro

jednotlivé lokality.

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 260 / 314 zavérecnd zprdva



45

4.0

39
32
30
30
26
M o925 2.3
£ 10 21
220 : 19
14
15
10 0.9 '
' 0.6
H
0.0
CHR JUN KLA KNI KOH KOM LIS MOH REC

STY TUR ZID

Obrdézek 403 - prOmérné koncentrace benzenu ze viech méficich kampani pro jednotlivé lokality.

Z vySe uvedeného grafu je patrné, Ze nejvyssi byla primérnd koncentrace benzenu
v lokalité Mokrd Hora. Této lokalité se v tomto sméru blize vénuje zdaveér kapitoly NOx.

PR

byla odlehlejsi lokalitou uprostred hustsi zelené a lokalitdch Klajdovka a Lisen.

Toluen

CH3z

Jednd se o cirou tékavou kapalinu ze skupiny aromatickych uhlovodikd, pdry této latky
jsou té€zsi nezli vzduch a vzhledem ke své vysoké reaktivité mohou se vzduchem tvorit

vybusnou smés.

Karcinogenni UcCinek toluenu na ¢lovéka prozatim nebyl prokdzdn, jednd se ovsem o latku
zdravi Skodlivou - drazdi dychaci cesty a odi, utlumuje kardiovaskuldrni a centrdlni nervovy
systém. Pro své narkotické Ucinky je ¢asto zneuzivan narkomany, ktefi inhaluji jeho tekavé

pdry, pricemz jeho pravidelné uzivani mize vést az ke vzniku demence (Filley et al.,, 2004).

Toluen je hojné pouzivdan jako prdmuyslové rozpoustédlo, a tak jej najdeme v barvdch a
natérech, lepidlech, syntetickych vianich, Cisticich prostredcich apod., pouzivd se téz pri

vyrobeé |éciv a polymerd. Ddle je pouzivan ve smésich s benzenem a xylenem jako pfimés
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pro zvysovdni oktanového cisla automobilovych benzin®. Do Zivotniho prostiedi se tedy
toluen mUze dostat z benzinu - uvolfiuje se béhem jeho vyroby, transportu a spalovdni.
Vznikd taktéz pri vygrobé styrenu, koksu a jingch chemikdlii. Uvolnuje se pti pouzivani a
zneskodnovani prdmyslovych i domdcich produktd obsahujicich toluen, jako jsou
zminované ndatéry, laky, lepidla, redidla ¢i pryskyrice. Do prostredi se toluen mize dostat

také ze skladek odpadUd. Zdrojem toluenu je taktéz cigaretovy kout. (EPAq, 2016).
Zakon o ochrané ovzdusi pro toluen neurcuje imisni limit.

Toluen byl v rdmci tohoto projektu monitorovdn v tydennim priméru. V kazdém ro¢nim
obdobi tedy v rdmci dvoutydenniho monitoringu jsou k dispozici dva tgdenni prdmeéry.
Sloupcové grafy nize ukazuji primérné tgdenni prdmeéry toluenu v jednotlivé kampané

rozlisené barevné.
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Obrazek 404 - promérné tydenni koncentrace toluenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinove), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdzek 405 - promérné tydenni koncentrace toluenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdzek 406 - pramérné tydenni koncentrace toluenu v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Klajdovka.
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Obrdzek 407 - prdmérné tydenni koncentrace toluenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Knini¢ky.
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Obrdézek 408 - promeérné tydenni koncentrace toluenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 409 - promeérné tydenni koncentrace toluenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalitée Komin.
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Obrdzek 410 - prOmérné tydenni koncentrace toluenu v pradbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Liser.
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Obrdzek 411 - primérné tgydenni koncentrace toluenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdzek 412 - prOmeérné tydenni koncentrace toluenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni (hnédé)
a zimnf (modre) kampané v lokalité Re¢kovice.
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Obrdzek 413 - prdmérné tydenni koncentrace toluenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinoveé), podzimni (hnédé)
a zimnf (modre) kampané v lokalité Styfice.
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Obrdzek 414 - promérné tydenni koncentrace toluenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinoveé), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Tufany.
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Obrdzek 415 - promérné tydenni koncentrace toluenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinoveé), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Zidenice.

Ndsledujici graf ukazuje primérné koncentrace toluenu za vSechny mérfici kampané pro
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Obrazek 416 - prdmeérné koncentrace toluenu ze vsech méficich kampani pro jednotlivé lokality.

Nejvyssi prOmeérné koncentrace toluenu byly pozorovdany v dopravné zatizenéjsich

lokalitéch Jundrov, Komin a Styrice.

m,p-xylen

m-xylen
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CH;

CH,

Jednd se o dalsi izomer xylenu, pricemz methylové skupiny se zde nachdzeji v polohdch 1
a 3 na benzenovém kruhu. Stejné jako o-xylen a p-xylen se fadi tato latka k organickym
tekavym latkdm (VOC) a taktéz se jednd o Cirou, bezbarvou a hoflavou kapalinu. Ze vSech
tfi zminénych izomerd je ovsem nejméné toxicky.

Slouzi jako vychozi latka pri vyrobeé kyseliny isoftalové, kterd se pouziva jako prekursor pri

vyrobé& mnoha polymery, a to véetné nékterych nehorlavych materidgld (Franck et al., 1988).
p-xylen

CHs

CHs

Jednd se o posledniho zdstupce ze skupiny izomerd xylenu, pricemz methylové skupiny se
v tomto pfipadé nachdzeji v polohdch 1 a 4 benzenového kruhu. p-xylen se pouzivd jako
vychozi latka pfi vyrobé kyseliny tereftalové, latky, ze které se vyrdbi zndmy

polyethylentereftaldat (PET).

p-xylen emituji zdroje spalovdni, véetné vyfukd automobild, nachdzi se i v tabdkovém koufi

(Jain et al,, 2016).

M,p-xylen byl v rdmci tohoto projektu monitorovdn v tydennim prdmeéru. V kazdém rocnim
obdobi tedy v rdmci dvoutydenniho monitoringu jsou k dispozici dva tgdenni prdmeéry.
Sloupcové grafy nize ukazuji primeérné tydenni primery m,p-xylenu v jednotlivé kampané

rozlisené barevné.
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Obrdzek 417 - primérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modie) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdzek 418 - prdmérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdzek 419 - primérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v prdbéhu jarni (zeleng), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modre) kampané v lokalité Klajdovka.

KNI

pg.m
0.

o

1.0

N
(@]
W
o
N
o
&)
o

6.0

9.-16. 2.2022 47

16.-23.2.2022

N
&N

4.-9.5.2022

W
o

9.-17.5.2022

W
Nel

10.8.-17.8.2022

BN
=

17.8.-23.8.2022

5.6

19.-2610.2022

W
&N

2610.-211.2022

o
o

Obrdzek 420 - prdmérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Kninicky.
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Obrdzek 421 - prdmérné tgydenni koncentrace m,p-xylenu v praobéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modie) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 422 - primérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v pradbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modie) kampané v lokaliteé Komin.
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Obrdzek 423 - prOmérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modre) kampané v lokalité Lisen.
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Obrdzek 424 - primérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v pradbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdzek 425 - primérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéde&) a zimni (modie) kampané v lokalité Rec¢kovice.
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Obrdzek 426 - prOmérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéd&) a zimni (modfe) kampané v lokalité Styfice.
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Obrdzek 427 - prOmérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modie) kampané v lokalité Tufany.
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Obrdzek 428 - primérné tydenni koncentrace m,p-xylenu v pradbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéde&) a zimni (modfe) kampané v lokalité Zidenice.

Ndsledujici graf ukazuje primérné koncentrace m,p-xylenu za vsechny meéfici kampané

pro jednotlivé lokality.
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Obrazek 429 - primérné koncentrace m,p-xylenu ze viech méficich kampani pro jednotlivé lokality.

o-xylen

O-xylen byl v rdmci tohoto projektu monitorovdn v tgdennim prdmeéru. V kazdém ro¢nim
obdobi tedy v rdmci dvoutydenniho monitoringu jsou k dispozici dva tgydenni prdméry.
Sloupcové grafy nize ukazuji prdmérné tydenni primeéry o-xylenu v jednotlivé kampané

rozlisené barevné.
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Obrazek 430 - prOmérné tydenni koncentrace o-xylenu v pribéhu jarni (zeleng), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modre) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdzek 431 - primérné tydenni koncentrace o-xylenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinove), podzimni (hnédé)
a zimni (modre) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdzek 432 - prOmérné tydenni koncentrace o-xylenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modre) kampané v lokalité Klajdovka.
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Obrdzek 433 - prdmérné tydenni koncentrace o-xylenu v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Knini¢ky.
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Obrdzek 434 - prdmérné tydenni koncentrace o-xylenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 435 - prdmérné tydenni koncentrace o-xylenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéde) a zimni (modie) kampané v lokalité Komin.

LIS
Hg.m
0.0 05 10 15 20 25

15.-22.2.2022

—
PN

315.-7.6.2022

=
w

7.-14.6.2022

=
[oe]

26.7.-2.8.2022

—
Py

2.8.-9.8.2022

=
N

18.-25.10.2022

23

25.10.-111.2022

-
~

Obrdzek 436 - prdmérné tydenni koncentrace o-xylenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modre) kampané v lokalité Lisen.
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Obrdzek 437 - prdmérné tydenni koncentrace o-xylenu v probéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdzek 438 - prdmérné tydenni koncentrace o-xylenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé&) a zimni (modie) kampané v lokalité Rec¢kovice.
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Obrdzek 439 - prdmérné tydenni koncentrace o-xylenu v prabéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéde&) a zimni (modfe) kampané v lokalité Styfice.
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Obrdzek 440 - primérné tydenni koncentrace o-xylenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modie) kampané v lokalité Tufany.
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Obrdzek 441 - prOmérné tydenni koncentrace o-xylenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinove), podzimni (hnéde)
a zimni (modie) kampané v lokalit& Zidenice.

Etylbenzen
CHoCHs

Jednd se o aromaticky uhlovodik, ktery charakterizuje jeho zdpach podobny benzinu. Je
to hoflavd a bezbarvd kapaling, pficemz na rozdil od benzenu karcinogenni Ucinky na
lidské zdravi zatim nebyly jednoznacné prokdzdny - hovori se o ném jako o potencidinim
karcinogenu. V pripadé akutni expozice vyvoldva podrdzdéni hrdla, oci ¢i zavrate (EPAb,

2016).

Tato latka se bézné vyskytuje v ropé a kamenouhelném dehtu. Etylbenzen se pouzivd
predevsSim pfi vyrobé styrenu (a ndsledné polystyrenu). Pouzivd se taktéz jako
rozpoustédlo a slouzi k vyrobé dalsich chemickych latek (acetofenon, plasty atp.), priddavd
se téz do paliv a asfaltd. Do Zivotniho prostredi se dostava kuptikladu béhem spalovani
organického materidlu (benzinu aj.), hlavnimi dalsimi zdroji jsou chemicky prdmysl a tézba

a zpracovani ropy (Yang et al.,, 2016).

Etylbenzen se radi stejné jako benzen do skupiny tékavych organickych latek (VOO),

ovsem vzhledem k Sirokému spektru a rozdilné reaktivité jednotlivych latek spadajici do
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této skupiny nebyl konkrétné pro tuto latku stanoven v zédkoné o ochrané ovzdusi imisni
limit.

Etylbenzen byl v rdmci tohoto projektu monitorovdan v tydennim priméru. V kazdém
ro¢nim obdobi tedy v ramci dvoutydenniho monitoringu jsou k dispozici dva tydenni
primeéry. Sloupcové grafy nize ukazuji prdmeérné tydenni prdmeéry etylbenzenu v jednotlivé

kampané rozlisené barevné.

Etylbenzen byl v rdmci tohoto projektu monitorovdan v tydennim priméru. V kazdém
ro¢nim obdobi tedy v ramci dvoutydenniho monitoringu jsou k dispozici dva tydenni
primeéry. Sloupcové grafy nize ukazuji prdmeérné tgydenni prdmeéry etylbenzenu v jednotlivé

kampané rozlisené barevné.
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Obrazek 442 - prOmérné tydenni koncentrace etylbenzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modre) kampané v lokalité Chrlice.
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Obrdzek 443 - prdmérné tydenni koncentrace etylbenzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Jundrov.
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Obrdzek 444 - prdmérné tydenni koncentrace etylbenzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modre) kampané v lokalité Klajdovka.
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Obrdzek 445 - promérné tydenni koncentrace etylbenzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Knini¢ky.
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Obrdzek 446 - prdmérné tydenni koncentrace etylbenzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinoveé), podzimni
(hnédé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Kohoutovice.
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Obrdzek 447 - prdmérné tydenni koncentrace etylbenzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modie) kampané v lokalité Komin.
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Obrdzek 448 - primérné tydenni koncentrace etylbenzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modre) kampané v lokalité Lisen.
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Obrdzek 449 - promeérné tydenni koncentrace etylbenzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédeé) a zimni (modfe) kampané v lokalité Mokrd Hora.
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Obrdzek 450 - primérné tgydenni koncentrace etylbenzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé&) a zimni (modie) kampané v lokalité Rec¢kovice.
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Obrdzek 451 - prOmérné tydenni koncentrace etylbenzenu v pribéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnéde&) a zimni (modie) kampané v lokalité Styfice.
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Obrdzek 452 - promérné tydenni koncentrace etylbenzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hnédé) a zimni (modie) kampané v lokalité Tufany.
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Obrdzek 453 - primérné tydenni koncentrace etylbenzenu v prdbéhu jarni (zelené), letni (vinové), podzimni
(hn&d&) a zimni (modfe) kampané v lokalité Zidenice.

Ndsledujici graf ukazuje prdmeérné koncentrace etylbenzenu za vsechny mérici kampané

pro jednotlivé lokality.

35

30

3.0
2.8
2.6
2.1
19
17 16
. 1.4
11 11

10 0.9

0.5 I I

0.0

CHR JUN KLA KNI KOM LIS MOH REC STY TUR

KOH ZID

N
o

ug.m-
o

Obrazek 454 - prOmérné koncentrace etylbenzenu ze viech méficich kampani pro jednotlivé lokality.
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Imisni limity

V celkovém souctu probihal v rdmci tohoto projektu monitoring v kazdé lokalité celkem 2
meésice (dva tydny v kazdém roc¢nim obdobi). S ohledem na to, jakym zpUdsobem jsou
nastaveny imisni limity v Ceské republice, nelze namé&rené hodnoty s témito limity
srovndvat, protoze 2meésicni obdobi neni dostate¢né reprezentativni. | v pripadé limitd
kratsich, nez je ro¢ni (24hodinovy, hodinovy apod.) nelze prekroceni prfimo hodnotit,
protoze jsou pro tyto limity vétsinou stanoveny maximdalni povolené pocty prekroceni,

které se opét hodnoti v souctu za kalenddrni rok.

Lze hodnotit pouze prekroceni hodnoty limitu, ktery je nastaveny pro kratsi obdobi (24
hodin, 8 hodin, hodina), aby vSak byl dany limit prekroc¢en, muselo by dojit k urcitému
minimalnimu poctu prekroceni této hodnoty, coz uz s ohledem na 2meésicni obdobi nelze

za kalenddrni rok stanovit.

Lze takeé ucinit urcity odhad mozného prekroceni, a to na zdkladé srovndni se stanicemi
SSIM, které mérily po cely rok. PFi srovndni hodnot nameérenych na jednotlivych lokalitach
v rdmci tohoto projektu, lze urcit odhad pomeéru koncentraci a ztoho ndsledné
extrapolovat na moZznou hodnotu ro¢niho prdméru apod. Tato metoda vSak je pouhym
odhadem a nelze ji proto brdt jako zdvaznou pfi hodnoceni prekracovdni imisnich limit0.

MUze vSak slouzit jako podklad pro pripadné dalsi analyzy v dané lokalité.

Suspendované cdastice PMyg

Pro suspendované cdstice PMyo jsou v zdkoné o ochrané ovzdusi stanoveny dva imisni
limity pro ochranu lidského zdravi - ro¢niimisnf limit (40 ug.m=) a 24h imisnf limit (50 yg.m=,

maximalne 35 prekroceni za kalenddarni rok).

Rocnf imisni limit

Graf prdmérnych koncentraci ¢astic PMy za vSechny méfici kampané (Obrdzek 40)
ukazuje, ze koncentrace byly v prdméru do 25 ug.m=>, tedy vyrazné pod hodnotou ro¢niho
imisniho limitu. V prdméru navic byly koncentrace ve vSech lokalitdch nizsi, nez je

promeérnd koncentrace cdastic PMyy z dopravnich stanic v Brné.

Dlouhodobé neni v Brné na zadné stanici imisniho monitoringu ro¢ni imisni limit pro ¢dstice

PMo prekracovdn, proto je témeér jisté, ze ani na zadné z v tomto projektu meérenych lokalit

k prekroceni nedochdzi.
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24h imisni limit

Hodnota 24h imisniho limitu (50 pg.m=) byla na nékterych lokalitdch v prdbéhu
monitoringu prekrocena. Konkrétné se tak stalo v lokalité Chrlice (3x) a Jundrov (2x).
V pripadé vSech dalsich desetilokalit nedoslo ani k jednomu prekroc¢eni 24h limitu. Pfestoze
jsou tyto pocty prekroceni vyrazné nizsi, nez je maximalni povoleny pocet prekroceni (35),
nelze Fici, zda je imisni limit prekracovdn ¢&i nikoliv. Vysoké koncentrace ¢dstic PMy a jejich
dennich prdmérd jsou typické pro zimni obdobi pfi nizkych teplotdch, inverznich situacich,
nizké rychlosti vétru apod. Pokud takovd situace trvd déle, mUze byt 24h imisni limit
prekro¢en nékolik dni po sobé. Na zdakladé 2meésicniho celkového monitoringu tedy nelze
stanovit celkovy pocet prekroceni prostou extrapolaci (vyndsobenim Sesti). Zdlezi na

rozptylovych a meteorologickych podminkdch, které se nestridaji pravidelné.

Suspendované cdstice PMys

V zékoné o ochrané ovzdusi je pro Cdastice frakce PM;s stanoven imisni limit pro ochranu
zdravi pouze pro ro¢ni primérnou koncentraci. V roce 2020 byl tento limit snizen na

hodnotu 20 ug.m= z pdvodnich 25 ug.m-.

Graf celkovych primérnych koncentraci ¢dstic PMys ze vSech lokalit za vSechny mérici
kampané vtomto projektu (Obrdzek 77) ukazuje, ze se tyto prOmérné koncentrace
pohybovaly od 10,4 do 17,1 ug.m=>. Nejvyssi primeérnd ro¢ni koncentrace ¢dstic PMys v Brné
byla vroce 2022 naméfena na dopravni meéstské stanici Brno-Svatoplukova, a to
171 ug.m=>. Graf ukazujici srovndni s prdmérem z dopravnich stanic (Obrdzek 80) ukazuje,
Ze na vSech lokalitdch monitorovanych v rdmci tohoto projektu byly promérné
koncentrace cdastic PMys nizsi nebo shodné. Mdzeme tedy Fici, ze prekroceni rocniho

imisniho limitu pro ¢dstice PM;s v kterékoliv z monitorovanych lokalit je nepravdépodobné.

Oxid dusicity
Pro oxid dusicity je v zédkoné o ochrané ovzdusi stanoven imisni limit pro ochranu zdravi
pro ro¢ni prdmérnou koncentraci (40 ug.m=>) a hodinovou prdmérnou koncentraci

(200 pg.m3, maximalné 18 prekroceni za kalendarni rok).

Rocnf imisni limit

Prdmeérné koncentrace oxidu dusicitého za véechny mérici kampaneé pro jednotlivé lokality
ukazuje graf v kapitole o oxidu dusicitém (Obrdzek 114). Z toho je patrné, ze se primeérné
hodnoty pohybovaly od 10,6 do 23,6 ug.m=, tedy vyrazné pod hodnotou ro¢niho imisniho

limitu.
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Ddle mUzeme Fici, ze nikde v Brné nebyl limit pro NO, v roce 2022 prekro¢en - nejvyssi
byla prdmérnd roc¢ni koncentrace NO; na stanici Brno-Svatoplukova, a to 32,3 ug.m=>. Graf
srovndni prdmeérnych hodnot ze sledovanych lokalit s dopravnimi stanicemi v Brné
(Obrdzek 117) ukazuje, Ze hodnoty koncentraci NO, byly ve vsech lokalitdch nizsi nez na
dopravnich stanicich v Brné. V lokalitdch meéreni v rdmci tohoto projektu je tedy prekroceni

roc¢niho imisniho limitu pro NO, témér jiste vyloucené.

Hodinovy imisnf limit

Hodnota hodinového imisniho limitu pro NO, nebyla prekrocena ani jednou na zdadné
z lokalit v zadné z méricich kampani. Absolutné nejvyssi hodinovd primérnd koncentrace
NO; byla zaznamendna v lokalité Styfice 14. dubna 2022 ve vecernich hodindch, a to

115,2 yg.m=. Jednd se tedy o néco mdlo vice, nez je polovina imisniho limitu.

Maximalni primérnd hodinovd koncentrace NO, v Brné byla na stanicich SSIM namérena

na dopravni méstské stanici Brno-Svatoplukova o hodnoté 120 ug.m-.

Hodinovy imisni limit NO, nebyl v roce 2022 prekroc¢en na z&dné stanici v Ceské republice
ani jednou, navic je maximalni pocet prekroceni hodnoty imisniho limitu 18. Lze tedy fici, ze
prekroceni hodinového imisniho limitu je v kterékoliv z 12 monitorovanych lokalit prakticky

vyloucené,

.....

Pro oxid sificity je v zdkoné o ochrané ovzdusi stanoven imisni limit pro ochranu zdravi pro
hodinovou (350 pg-m=, max. 24 prekroc¢eni za kalenddarni rok) a 24hodinovou (125 ug-m=,

max. 3 prekroceni za kalenddini rok) prdmeérnou koncentraci.

24h imisni limit

Nejvyssi nameérend hodnota denniho primeéru koncentraci SO, béhem tohoto projektu
byla 23,7 ug-m= (Turany, 22. 4. 2023). Celkové mUzZeme Fici, Ze koncentrace oxidu sifi¢itého
jsou v Brng, ale i Jihomoravském kraji a celé Ceské republice vyrazné podlimitni.
Prekroceni 24h imisniho limitu v kterékoliv z monitorovanych lokalit Ize oznacit za

viceméné vyloucené.

Hodinovy imisni limit
Také v pripadé hodinového imisniho limitu plati, Zze tento limit neni prekracovdn nikde

v Ceské republice. Primérné hodinové koncentrace SO, se v Brné pohybuji v naprosté
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veétsing pripadd do 10 pg:-m=3. Vyjimecné mize dojit k ndrdstu koncentraci, které se vsak

v hodinovych primérech stdale pohybuji velmi hluboko pod hodnotou imisniho limitu.

Nejvyssi primérnd hodinovd koncentrace SO, namérend bé&hem tohoto projektu byla
79,0 ug-m=3. Tato hodnota je vice nez ¢tyrndsobné pod hodnotou imisniho limitu. S ohledem

na dlouhodobé hodnoty koncentraci SO, v Jihomoravském kraji mUzeme Fici, Ze

prekroceni tohoto imisniho limitu v kterékoliv monitorované lokalité je viceméné vyloucené.

Oxid uhelnaty

Pro oxid uhelnaty je v zdkoné& o ochrané ovzdusi stanoven imisni limit pro ochranu zdravi
pro 8h maximdlni klouzavou prdmérnou koncentraci, shodnotou 10 000 pg-m=.
Dlouhodobé jsou celorepublikové koncentrace CO vyrazné podlimitni. Maximalni
nameérend primérnd hodinovd koncentrace CO v rdmci monitoringu v tomto projektu byla
1496 ug-m=. Nejvyssi 8h klouzavy primeér je pak jesté nizsi. S ohledem na dlouhodobé
hodnoty koncentraci CO v Jihomoravském kraji mOzeme fici, Zze prekroceni tohoto

imisniho limitu v kterékoliv monitorované lokalité je viceméné vyloucené.

Prizemni ozon

Imisni limit pro prizemni ozon mda hodnotu 120 ug-m=>v maximalinim 8h klouzavém primeéru.
Tento limit se povazuje za prekroceny, pokud je pocet prekroceni vyssi nez 25 v 3letém

promeéru prekroceni za kalenddarni rok.

V nékterych lokalitdch b&hem mericich kampani doslo k prekro¢eni 8h klouzavého
promeéru 120 ug-m=>. Jak bylo popsdno v kapitole o prizemnim ozonu, jeho koncentrace
zdsadné ovliviuje pocasi a ro¢ni doba. Nejvyssi jsou koncentrace v horkych, jasnych
letnich dnech, a to zejména v lokalitdch s nizsim dopravnim zatizenim. Vzdjemné srovndni
poctu prekroceni na jednotlivgch lokalitdch monitorovanych v rédmci tohoto projektu je
velmi obtizné, protoze se paralelné méfilo pouze na dvou lokalitdch. V obdobi velmi
vysokych teplot a jasnych dni byvaji koncentrace prizemniho ozonu zvyseny plosné,
nameéreny vsak byly pouze na v tu chvili monitorovanych dvou lokalitach. Vyse uvedeny
fakt také potvrzuje skute¢nost, ze béhem zimni méfici kampané nebyla hodnota imisniho

limitu prekro¢ena ani jednou na ani jedné lokalité.

Nejvice krdat byla hodnota imisniho limitu prekroc¢ena v lokalitdch Chrlice, Kohoutovice a

Tutany (shodné 8x). Na zdkladé dostupnych dat nelze ani odhadovat, zda je v dané lokalité
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imisni limit prekro¢en - pocty prekro¢eni nejsou v pribéhu roku rovnomeérné rozlozené,

navic prekroceni limitu vychdzi z prdmeéru za posledni 3 kalenddrni rokuy.

Arzen

V zdkoné o ochrané ovzdusi je stanoven imisni limit pro ochranu zdravi pro arzen pouze
pro ro¢ni prdmérnou koncentraci, s hodnotou 6 ng.m=. Nejvyssi primeérnd koncentrace
arzenu v rdmci tohoto monitoringu byla pouze 1,3 ng.m=. Nejvyssi promérnd rocni
koncentrace arzenu roce 2022 byla v Ceské republice namérena na stanici Kladno-Vrapice
5,5 ng.m>. Z vyse uvedenych skute¢nosti Ize usuzovat, ze prekroc¢eni imisniho limitu pro

arzen je v monitorovanych lokalitach viceméné vylouceno.

Kadmium

V zédkoné o ochrané ovzdusi je stanoven imisni limit pro ochranu zdravi pro kadmium
pouze pro ro¢ni primérnou koncentraci, shodnotou 5 ngm3. Nejvyssi primeérnd
koncentrace kadmia v rdmci tohoto monitoringu byla pouze 0,2 ng.m=>. Nejvyssi prGmeérnd
ro&ni koncentrace kadmia roce 2022 byla v Ceské republice naméfrena na stanici Ostrava-
Radvanice ZU 11 ngm?, tedy pfiblizné 20 % hodnoty imisniho limitu. Z vyse uvedenych
skutecnosti Ize usuzovat, ze prekroceni imisniho limitu pro kadmium je v monitorovanych

lokalitadch viceméné vylougeno.

Nikl

V zékoné o ochrané ovzdusi je stanoven imisni limit pro ochranu zdravi pro nikl pouze pro
ro¢ni prdmeérnou koncentraci, s hodnotou 20 ng.m=. Nejvyssi prdmérnd koncentrace niklu
v rdmci tohoto monitoringu byla pouze 1,2 ng.m>. Nejvyssi primérnd rocni koncentrace
niklu roce 2022 byla v Ceské republice namérena na stanici Ostrava-Hermanice 6,6 ng.m?,
tedy priblizné tretina hodnoty imisniho limitu. Z vys$e uvedenych skutecnosti Ize usuzovat,

Ze prekroceni imisniho limitu pro nikl je v monitorovanych lokalitdch viceméné vylouceno.

Olovo

V zékoné o ochrané ovzdusi je stanoven imisni limit pro ochranu zdravi pro olovo pouze
pro ro¢ni prdmérnou koncentraci, s hodnotou 500 ng.m=. Nejvyssi prdmérnd koncentrace
olova v rdmci tohoto monitoringu byla pouze 7,2 ngm?. Nejvyssi primérnd rocni
koncentrace olova roce 2022 byla v Ceské republice naméfena na stanici Ostrava-

Radvanice ZU 56,5 ngm?, tedy priblizné 10 % hodnoty imisntho limitu. Z vy$e uvedenych
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skute¢nosti Ize usuzovat, Ze prekroc¢eni imisniho limitu pro olovo je v monitorovanych

lokalitadch vicemeéné vylouceno.

Benzo[ a]pyren

V zékoné o ochrané ovzdusi je imisni limit pro benzo[a]pyren stanoven pouze pro ro¢ni
promérnou koncentraci (1 ng.m=). Hodnoty benzo[ a]pyrenu vykazuji v pribéhu roku velmi
vyrazny roc¢ni chod s maximem v nejchladnéjsi obdobi roku a témér nulovymi hodnotami
mimo topnou sezdénu, protoze je témeér vyhradnim zdrojem benzo[a]pyrenu lokdini

vytapéni domdcnosti.

Vjedné z monitorovanych lokalit (Mokrd Hora) byla namérena celkovd primeérnd
koncentrace benzo[ a]pyrenu ze viech 20 odebranych vzorkd 1,1 ng.m=. Na zdkladé hodnot
z trvale mérici stanice SSIM Brno-Lisen byl také proveden odhad primérné rocni
koncentrace ve vsech lokalitdch na zdkladé pomeéru koncentraci v dané lokalité a na
stanici Brno-Lisen. Odhad primérné roc¢ni koncentrace v lokalité Mokrd Hora vysel zcela

totozné jako absolutni hodnota prdméru, tedy 1,1 ng.m=.

Ve srovndni s hodnotami dlouhodobé mérenymi stanici Brno-Lisert byly hodnoty
koncentrace ve 12 monitorovanych lokalitdch bud’ vyssi nebo priblizné stejné. V lokalité
Mokrd Hora nelze vyloucit, ale ani potvrdit prekro¢eni imisniho limitu, a to stejné plati pro
nékteré dalsi lokality, kde byly koncentrace benzo[ a]lpyrenu vyssi nez na stanici Brno-
Lisen. Potvrdit pfip. prekroceni je vSak mozné pouze dalsSimi a dlouhodobéjsimi ci

opakovanymi mérenimi v této lokalité.

Nejvyssi pramérnd roéni koncentrace BaP byla v Ceské republice v roce 2022 naméfena

v lokalité Ostrava-Radvanice ZU (6,0 ng.m).

Benzen

V zdkoné o ochrané ovzdusi je imisni limit pro benzen stanoven pouze pro ro¢ni primérnou

koncentraci (5 ug-m-).

Na zd&dné z monitorovanych lokalit nebyla celkovd prdmérnd koncentrace benzenu
z odebranych vzork( vyssi nez 3,9 ug-m= Vroce 2022 byla nejvyssi prOmeérnd rocni
koncentrace benzenu v Ceské republice namérena na stanici Ostrava-Privoz (4,6 pg-m).
Béhem monitoringu na nékterych lokalitdch v rdmci tohoto projektu byly zejména v zimni
kampani naméreny velmi vysoké hodnoty, které nejsou zcela ddvéryhodné. Na zdkladé

dostupnych informaci (vysledkd koncentracf), kontroly méfici techniky i ndslednych analyz
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se vSak nepodarilo identifikovat pricinu téchto velmi zvysSenych koncentraci benzenu
a nelze vyloucit ngjaky technicky problém, at’ uz béhem vzorkovdni, transportu vzorkd

nebo ndslednych analyz.

Pro konkrétngjsi zavéry by bylo potfeba provést dalsi vzorkovdni a analyzy koncentraci
benzenu v téchto lokalitach. Presto Ize Fici, ze prekroceni imisniho limitu pro benzen je ve

véech monitorovanych lokalitdch témeér vylouceno.
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. wvew 9 V' d I 4
Zdroje znecistovani
Zdroje byly dale vyhodnoceny s vyuzitim faktorové analyzy.
K hodnoceni byly pouzity ndsledujici datové soubory:

e Soubor 1: hodinové primeéry koncentraci NO, NO,, CO, Os, SO,, PMyg a PM35
e Soubor 2: denni primeéry NO, NO,, CO, Os, SO,, PMyo, PM,s a benzo[ a]pyrenu
e Soubor 3: denni primeéry NO, NO,, CO, Os, SO,, PMyo, PM;5, Ni, As, Cd a Pb

Prvni soubor zahrnuje latky monitorované kontinudlné meéricim vozem v hodinovém
intervalu. Druhy soubor zahrnuje vypocitané denni primeéry ldtek mérenych v hodinovém
intervalu a denni prdmérné koncentrace ze vzorkovdni benzo[ a]pyrenu. Treti soubor
zahrnuje rovnéz vypocitané denni primery latek meérenych v hodinovém intervalu a denni
prOmérné koncentrace tézkych kovU, které byly vzorkovany v odlisné dny nez

benzo[ alpyren, proto nelze soubor 2 a 3 hodnotit spolecné.

Na zdkladé provedenych statistickych testd byly vylouc¢eny proménné nevhodné pro

faktorovou analyzu Kaiser-Meyer-Olkinovym testem.

Kaiser-Meyer-0OlkinUv (KMO) test adekvdtnosti odbéru
vzorku (MSA)

Test méfi primérenost vzorkovdni pro kazdou proménnou v modelu a pro cely model.
Statistika je mirou podilu rozptylu mezi proménnygmi, které mohou byt spole¢ngm

rozptylem. Cim niz&i je podil, tim vhodné&jsi jsou vase data pro analyzu faktord. Test KMO

vraci hodnoty mezi 0 a 1.
Zakladni pravidlo pro interpretaci statistik:

e Hodnoty MSA mezi 0,8 a 1 naznacuji, ze odbér vzorky je dostate¢ny.
e Hodnoty MSA nizsi nez 0,6 naznacuji, ze odbér vzorkd neni dostate¢ny a ze by méla

byt prijata ndpravnd opatrent.

Neékteri autori uvadéji tuto hodnotu na 0,5. V tomto hodnoceni nebyly pouzity proménné
nizsi nez 0,5. Hodnoty MSA blizké nule znamenaji, Zze existuji velké dil¢i korelace ve srovndani
se souctem korelaci. Jingmi slovy, existuji rozsirené korelace, které jsou velkym problémem

pro faktorovou analyzu.

Oznaceni vysledného hodnoceni MSA dle Kaisera:
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0,00 az 0,49 neprijatelné

0,50 az 0,59 mizernée
0,60 az 0,69 promeérné
0,70 0z 0,79 stredni
0,80 0z 0,89 zasluzné
0,90 021,00 UzZasné

Vzorek pro test MSA:

2
_ DixjTij
Dy 1ij + Liwj ufj

MSA4;

kde:
R = [ry] je korela¢ni matice,

U = [ui] je parcidini kovarian&ni matice

Jako kritérium pro urceni poctu faktord byla stanovena vilastni hodnota 0,7 z analyzy

hlavnich komponent (PCA). Do vypoctu byl zahrnut stejny pocet faktord, jako byl pocet

hlavnich komponent s vilastnimi hodnotami vyssimi nez O,7.

Vysledky statistické analyzy
MSA pro Soubor 1.

PMyo PM;s NO NO: O;
0.62 0.61 0.69 0.77 0.78

MSA pro Soubor 2:

BaP PMo PM,s NO N02 03
0.90 0.67 0.68 0.72 0.87 0.88
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MSA pro Soubor 3:

Ni As Cd Pb PMiw  PM3s NO NO; Os SO; co
0.79 0.45 086 0.84 0.76 0.74 0.74 087 080 086 084

Hodnota MSA arzenu je tedy prilis nizkd, proto byl z dalSich vypoctd vynechan. Po

vynechdni arzenu byly vsechny hodnoty v Souboru 3 vyhovujici:

(o

Ni Cd P
0.81 0.87 0.85 0.75 0.74 0.74 0.87 0.79 0.85 0.83

PMo PM2s NO NO; Os SO; co

Faktorovou analyzou byly spocteny faktorové zatéze prislusné jednotlivgm znecist'ujicim

latkdm. Zvyraznény jsou faktorové zdtéze pro polutanty, které jsou témito zdtézemi

reprezentovany v jednotlivych faktorech.

Soubor 1 faktor 1 faktor 2 faktor 3

_ 0.936 0.291 0122
_ 0.834 0121 0.514
_ 0.732 0.325
0.267 0.617 0.219
_ -0.107 -0314 -0.556
_ 0.235 0.184 0.390
0.388 0.586 0.653
Soubor 2 faktor 1 faktor 2 faktor 3
BaP 0.274 0.543 0.546
_ 0.960 0196 0125
_ 0.827 0.209 0.451
_ 0143 0.942 0.259
0.351 0.466 0.332
_ -0.345 -0.661
_ 0.320 0.154 0.617
0.470 0.593 0.621
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Soubor 3 faktor 1 faktor 2 faktor 3

_ 0.929 0.294
0.459 0.227 0.355
_ 0.250 0.741 0.275
_ 0.309 0.473 0.754
_ 0.441 0.399 0.789
_ 0.803 0172

0.620 0.415 0.168
_ -0.704 -0.181
_ 0.454 0.301 0.243
_ 0.789 0.341 0.467

Jak ukazuji jednotlivé tabulky, ve véech pripadech se jednalo o tfi faktory.

Z analyzy prvniho souboru je prvni faktor reprezentovdn aerosolovymi ¢dsticemi, druhy

faktor oxidy dusiku a treti faktor ozénem, oxidem sificitym a oxidem uhelnatym.

Druhy soubor md obdobnou reprezentaci faktord, BaP je obsazen prakticky stejné ve

faktoru s oxidy dusiku a ve faktoru s ozénem a oxidy uhelnatym a siricitgm.

U tretiho souboru doslo ke spojeni reprezentaci faktoru s oxidy dusiku, faktoru s ozénem
a zbyvajicimi oxidy, navic pristupuje kadmium. Zachovdn zdstdvd faktor s aerosolovymi

¢dasticemi, navic pristupuje faktor s olovem a niklem.

Hodnoceni

Lze tedy predpoklddat, Zze na merenych lokalitadch pUsobi priblizné skupiny zdrojd
reprezentované jednotlivymi faktory. Faktor s oxidy dusiku pravdépodobné reprezentuje
dopravni zdroje. Faktor obsahujici CO a SO, mUze reprezentovat spalovaci zdroje.
Pritomnost BaP v obou skupindch potvrzuje spalovaci charakter zdrojo. Faktor
s aerosolovymi Cdsticemi pravdépodobné reprezentuje skupinu zdroj0 zahrnujici
nespalovaci zdroje (mudze se jednat i o ddlkovy transport). Faktor obsahujici Ni a Pb mUze
reprezentovat blize nespecifikované zdroje s produkci téchto kovl (obrdbéni kovy, otéry

z lozisek atd.).

Kvalita ovzdusi - Brno 2022 300 / 314 zavérecnd zprdva



K blizsi specifikaci zdrojo metodou FA by bylo nutné sledovat mnohem S$irsi spektrum
polutantd tak, aby tvorily podstatnou ¢dst sloZzeni aerosolovych ¢astic. Pak by bylo mozné

pouzit i metodu PMF (Positive Matrix Factorization), kterd md vyssi vypovidaci hodnotu.
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Zaver

Monitoring

V rdmci tohoto projektu byl proveden monitoring na celkem 12 lokalitdch na Uzemi mésta

Brna. Monitoring probihal na kazdé z lokalit vzdy po dobu 2 tgydnd v kazdé ze 4 méficich

kampani (jaro, Iéto, podzim, zima). Paralelné byly monitorovany vzdy dvé lokality.

Monitorovdny byly vSechny znecist'ujici latky, pro které je v zadkoné o ochrané ovzdusi
stanoven imisni limit pro ochranu lidského zdravi, nad rdmec téchto latek pak byly

vyhodnoceny koncentrace jesté nékterych dalsich tékavych organickych latek.

Pro Cdstice PMy, PM,s, NO,, NO, NOx, SO,, CO a Os byl proveden kontinudini monitoring
meéricim vozem a k dispozici jsou tak hodinové priméry koncentraci téchto znecist'ujicich
latek. V pripadé tézkych kovd a benzo[ alpyrenu byl monitoring proveden prostrednictvim
vzorkovacd na filtry v dennim kroku a koncentrace stanoveny ndsledné v laboratofi.
V pripadé benzenu, toluenu, etylbenzenu a xylend byl odbér proveden v tgydennim kroku a

koncentrace rovnéz stanoveny ndsledné v laboratofi.

Kromeé koncentraci znecist'ujicich latek byly kontinudiné v hodinovém kroku méricim
vozem sledovdny také meteorologické parametry (teplota vzduchu, rychlost a smér vétru

atd.), které napomdhaji pfi hodnoceni i vzdjemném srovndvani.

Imisni limity dle zdkona o ochrané ovzdusi jsou definovdny vzdy pro urcité pridmérovaci
obdobi. S ohledem na délku vyse uvedeného monitoringu (celkem 4 x 2 tydny) véak nelze
namérené hodnoty pfimo srovndvat stémito imisnimi limity prdavé z ddvodu
promeérovaciho obdobi. Ve vétsing pripadu je limit stanoven pro ro¢ni prdmeér, u nékterych
I&tek jsou limity stanoveny pro kratsi obdobi, ale hodnoceny jsou také s ohledem na data
za cely kalendarni rok. Mdzeme tedy pouze vyhodnotit pocet prekroceni hodnoty imisniho
limitu, ale pro dany limit je v Ffadé pripadd v zakoné definovdn maximadlni povoleny pocet
prekroceni za kalenddrni rok, coZ opét vyzaduje hodnotit prekro¢eni tohoto limitu z dat za

cely kalenddrni rok.

Pro moznost alespon ¢daste¢ného srovndni tak byla tato data srovndna s hodnotami
namerenymi ve shodném obdobi stanicemi imisniho monitoringu v rdmci informacniho
systému kvality ovzdusi na Uzemi Brna, které maji k dispozici data za cely kalenddini rok.
Toto srovndni navic bylo nutné i z toho ddvodu, Ze bylo méreni paralelné provadéno pouze

na dvou lokalitdch. Kvalitu ovzdusi obecné velmi vyrazné ovliviuji meteorologické a
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rozptylové podminky - to znamend, ze srovndvat hodnoty koncentraci nameérené v odlisnd
obdobi mezi sebou mUze byt zavadeéjici. Napfiklad pokud v jedné lokalité probihal
monitoring pfi vyrazné nizsich teplotdch, budou koncentrace ovlivnény emisemi z vytdpéni,
vyssSimi emisemi ze studenych startd apod., stejné tak pri zhorSenych rozptylovych
podminkdch, budou koncentrace zvysené u vSech znecist'ujicich latek. Projevi se to ale
v ramci zde monitorovanych lokalit pouze u téch, kde zrovna vtu dobu probihal
monitoring. Srovndnim se stanicemi imisniho monitoringu v rdmci informaéniho systému
kvality ovzdusi Ize ucinit alespon odhad dlouhodobych koncentraci znecistujicich latek

v ramci dané lokality.

Na zdveér je treba zdUraznit, Ze jednotlivé lokality v této spravé byly oznaceny na zakladeé
ndzvu méstské Cdasti, ve které se nachdzi pro snadnéjsi popis, to vSak v Zzaddném pripadé
neznamend, Ze jsou hodnoty na téchto lokalitdch namérené reprezentativni pro danou
meéstskou Cdst a Ze Ize timto zpUsobem tyto méstské &dsti vzdjemné srovndvat. Tyto
hodnoty jsou misto toho reprezentativni pro danou lokalitu méreni, popf. mohou byt indicif

o koncentracich v lokalitdch s podobnou charakteristikou zdrojd v okoli.

Vysledky
V rdmci této zprdavy jsou detailné popsdna naméfend data pro jednotlivé lokality, mérici

kampané a znecistujici latky.

Meteorologické parametry

Hodnoceni meteorologickych parametrd ukdzalo, Zze v rdmci stejnych mericich kampani
byly v fadé pripadd meteorologické podminky velmi odlisné, coz potvrzuje vyse uvedenou
skutecnost, ze srovndvani absolutnich hodnot koncentraci je problematické a muize vést

k zavadéjicim interpretacim.

V tomto ohledu problematické jsou zejména méreni provadénd v jarni a podzimni obdobi,
kdy je typicky postupny ndrust, respektive pokles teplot vzduchu. V rdmci shodné méfici

kampané byly rozdily primeérné teploty vzduchu za celou tuto kampan az 10 °C.

Na zdkladé dat o sméru a rychlosti vétru byly zkonstruovdny vétrné rdzice. Ty kromé
procentudiniho zastoupenijednotlivgch smérd ukazuji také na celkové rychlosti vétru, které
v méstském prostfedi do znacné miry vychdzi z otevienosti dané lokality (prekdzek
v blizkém okoli). Lokality vice oteviené jsou lépe provétrdvané, coz je obecné pro kvalitu

ovzdusi priznive pUsobici faktor. Prikladem dobre provétrdvané lokality v rédmci tohoto
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konkrétniho projektu byla napriklad lokalita Lisert nebo Kohoutovice. Naopak prikladem

lokality velmi uzaviené s jen velmi nizkymi rychlostmi vétru byla lokalita Jundrov.

Suspendované cdstice PMyg a PMys

V celkovém souctu je v Ceské republice jednozna&né dominantnim zdrojem &dstic PMy a
PM,s lokdlini vytdpeni domdcnosti. Méstské oblasti jsou typické vyssim podilem dopravy na
emisich PM a naopak zejména ve vétsich méstech nizsim podilem lokdiniho vytdpéni, které
zahrnuje zejména vytdpéni ve starych kotlech na pevnd paliva (drevo, uhli), coz je ve
meéstech méneé casty zpUsob vytapéni nez napriklad v malych sidlech. Dalsimi zdroji ¢dstic
PM mohou ve mésté byt napriklad stavebni prdce (coz se v Brné velmi vyrazné projevilo
naptiklad v roce 2018/19 v lokalité Zvonarka (Brzezina, 2019)) nebo pdleni rostlinného

materidlu, a to zejména v blizkosti riznych zahradkarskych kolonii.

Podily zdrojd ¢dastic PM se v jednotlivgych méstskych ¢dstech mohou odlisSovat. Okrajové
meéstské ¢asti mohou vice pripominat mald sidla a mize zde byt vyssi podil vytapeni
pevnymi palivy, naopak v centru mésta se mize vice projevovat doprava. Roli zde také
hraje typ zdstavby - lokdIni vytapéni se vice projevuje v ¢astech s malgmi domky, naopak
na sidlistich s panelovou vystavbou je vytdpéni pevngmi palivy vyrazné meéne casté. Lepsi
kvalita ovzdusi bude také pozorovdana ve vyvysenych, lépe provétravanych lokalitdch nez

v Udolich s uzavrengjsSim charakterem.

Pro Cdstice PM jsou v zdkoné o ochrané ovzdusi definovdany tri imisni limity - roc¢ni
primérnd koncentrace cdstic PMy, ro¢ni prOmérnd koncentrace c¢dstic PMys a 24h
koncentrace ¢dstic PMyo. V roce 2022 nebyl ani jeden z téchto tii limitd prekroc¢en na ani
jedné stanici imisniho monitoringu v rdmci ISKO. Srovndni  koncentraci z lokalit
monitorovanych v radmci tohoto projektu praveé s témito stanicemi ukdzalo, Zze u vétsiny
lokalit byly koncentrace ¢dastic PM nizsi, u nékterych podobné jako je primér ze stanic
ISKO, proto tyto vysledky nenaznacuji, ze by ve kterékoliv sledované lokalité dochdzelo
k prekroceni imisniho limitu pro cdstice PMy nebo PM,s. Z monitorovanych lokalit byly
koncentrace ¢&dstic PM vyssi zejména v lokalitach, které byly umistény blize néjaké
vjznamné dopravni komunikaci, napfiklad se to tykalo lokality Styfice, Chrlice nebo
Turany. Vliv dopravy u téchto lokalit potvrdila také analgza prdmérného denniho chodu
koncentraci, kde byly patrné Spicky korelujici s ranni a odpoledni dopravni $pickou.

Naopak napfiklad v lokalité Kohoutovice, kterd byla spise odlehld, je denni chod
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koncentraci vyrazné méné patrny a koncentrace jsou zde v priobéhu dne spise konstantni,

ovliviiované meéstskym pozadim.

Hodnota imisniho limitu pro prdmeérnou 24h koncentraci ¢dastic PMyo byla v pribéhu tohoto
monitoringu prekro¢ena celkem 5x, a to 3x v lokalité Chrlice a 2x v lokalité Jundrov. K této
skutecCnosti je vSak tfeba dodat dvé zdsadni skutecCnosti. Zaprvé, jednd se pouze o
prekroceni hodnoty imisniho limitu, nikoliv k prekroceni imisniho limitu jako takového.
Zd&kon o ochrané ovzdusi definuje jako prekroceni 24h imisniho limitu situaci, kdy
v pribeéhu kalenddarniho roku dojde k vice nez 35 prekroc¢enim této hodnoty. Zadruhé, fakt,
Ze tato hodnota byla prekrocena zrovna v lokalitdch Chrlice a Jundrov neznamend, Ze jsou
koncentrace v téchto lokalitdch nejvyssi, ale mdze souviset s obdobim, kdy byl monitoring
v téchto lokalitdch provdadén - k prekroceni doslo vzdy v chladnou ¢dst roku, a pravé
teplota vzduchu (a s ni souvisejici intenzita vytdpéni a vliv na dalsi emisni zdroje) a
rozptylovda situace (kterd byva v chladnou ¢dst roku ¢asteji zhorsend) mohou tyto hodnoty
ovliviiovat. Jak jiz bylo popsdno vyse, na zddné stanici trvalého imisniho monitoringu
v Brné nedoslo v roce 2022 k prekro¢eni 24h limitu pro &dstice PMy. Nejvyssi pocet
prekroceni byl v roce 2022 zaznamendn na stanici Brno-Svatoplukova, kde byla hodnota

prekrocena 16x, coz neni ani polovina maximalniho poctu prekroceni této hodnoty.

Oxidy dusiku

Oxidy dusiku byly v rdmci projektu méreny zvldast jako koncentrace oxidu dusicitého a
oxidu dusnatého a ndsledné agregovdny jako oxidy dusiku. Hlavnim zdrojem oxid0 dusiku
je v Ceské republice doprava, a tedy pravé ve velkoméstech, jako je i Brno, jsou
koncentrace NOx zvysené. Ve velmi blizké vzddalenosti od dopravnich zdrojd byvaji vysoké
koncentrace oxidu dusnatého (NO), ktery ndsledné na vzduchu oxiduje na oxid dusicity

(NO,), ktery se casteji Sifi na vetsi vzdalenosti.

Pro oxidy dusiku je v zdkoné o ochrané ovzdusi stanoven pro ochranu zdravi imisni limit
pro ro¢ni prdmeérnou koncentraci oxidu dusic¢itého a hodinovou primérnou koncentraci
oxidu dusicitého. Ani jeden z téchto imisnich limitd nebyl v roce 2022 prekrocen nejen na

brnénskych stanicich, ale ani nikde v Ceské republice.

Vyssi koncentrace oxidd dusiku byly v rdmci méreni v tomto projektu pozorovdny prdveé u
lokalit s vyssim dopravnim zatizenim - konkrétné napiiklad v lokalité Stytice, Tufany nebo
Jundrov. Ur¢itym prekvapenim byly nejvyssi koncentrace oxid0 dusiku v lokalité Mokrd

Hora. Jednd se o lokalitu, u které nebyly tyto vyssi koncentrace predpokldddany. Nebyly
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zde ani zvy$ené koncentrace cdastic PM. Naopak zde vsSak byly pozorovany nizsi
koncentrace prizemniho ozonu, ktery prdavé v lokalitdch s vyssimi koncentracemi oxidd
dusiku byvaji nizsi. To potvrzuje, ze je nepravdépodobny problém s mérici technikou a ze

jsou tato data nameéfrena sprdavnée.

BohuZel na zdkladé dostupnych dat nelze Fici, co mohlo byt zdrojem emisi oxidd dusiku a
stanovit, pro¢ byly zrovna v této lokalité vyssi. Blizsi zkoumdani ukdzalo, Zze koncentrace
oxid0 dusiku zde rostly v rannich hodindch a drzely se na vyssich hodnotdch az do
vecernich hodin, kdy zacaly klesat. Zaroven zde napfiklad v letnim obdobi byly v prvnim
tydnu dvoutydenni kampané pozorovdany vyrazné vyssi koncentrace oxid0 dusiku nez
v ndsledujicim tydnu. Tedy by se mohlo jednat o zdroj, kterg emituje v pribéhu denni doby
a byl aktivni jen v nékteré tgydny. Nelze tedy ani urcit, jak se dany zdroj projevuje celkove
v ro¢nich primérnych hodnotdch. V tomto pfipadé by pro konkrétnéjsi vyhodnoceni bylo
potreba provést dalsi méreni v dané lokalité, idedlné po delsi dobu, prip. na vice lokalitdch
v okoli, aby bylo mozné vyuzit analyzy koncentracnich rdzic k pribliznému stanoveni mista

zdroje.

Na zdkladé srovndani se stanicemi imisniho monitoringu neni predpoklad, ze by v kterékoliv
pozorované lokalité dochdzelo k prekroceni imisniho limitu pro oxid dusicity (rocni

i hodinovy).

.....

Koncentrace oxidu siticitého byly problémem zejména v minulosti, od 90. let 20. stoleti se
vSak situace se zmeénou legislativy vyrazné zlepSila. V soucasnosti jsou koncentrace
celorepublikoveé vyrazné podlimitni a mérené hodnoty jsou ¢asto tak nizké, ze uz nardzi na

moznosti analyzdtord takto nizké koncentrace zmérit.

V zédkoné o ochrané ovzdusi jsou pro oxid sificity stanoveny dva imisni limity, a to pro

24hodinovou a hodinovou primérnou koncentraci.

V pribéhu tohoto projektu bylo zaznamendno jedno zvyseni koncentraci SO2, které bylo
pozorovano na obou v tu chvili monitorovanych lokalitach (Turany, Chrlice), ale i na dalsich
mistech v rdmci stanic imisniho monitoringu. To potvrzuje ploSny charakter tohoto zvyseni.

Stdle se vSak jednalo o hodnoty nékolikandsobné podlimitn.
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Celkové primérné hodnoty koncentraci oxidu siti¢itého se pohybovaly kolem 4 az 5 ug.m=.
Podobné hodnoty pozorujeme dlouhodobé i na ostatnich brnénskych stanicich a jednd se
0 hodnoty mnohondsobné nizsi, nez kolik ¢inf imisnf limity pro oxid sificity.

S ohledem na hodnoty namérené v tomto projektu, na srovndni s ostatnimi stanicemi,

.0

znalost  zdroji znecistovani a na celkovou situaci ohledné koncentraci SO;
v Jihomoravském kraji Ize fici, ze prekroceni imisniho limitu pro oxid sific¢ity v kterékoliv
monitorované lokalité je prakticky vyloucené. Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami jsou

pravé s ohledem na hodnoty imisnich limitd zanedbatelné.

Oxid uhelnaty

Zdrojem oxidu uhelnatého je v Ceské republice zejména lokdIni vytdpéni domdacnosti. Ddle
se také na emisich této latky podili doprava. Ve méstech jsou tedy vyssi koncentrace

pozorovdny zejména na mistech s vyssim dopravnim zatizenim.

V zédkoné o ochrané ovzdusi je pro oxid uhelnaty stanoven imisni limit pro max. 8h
klouzavou koncentraci. Tento imisni limit nenf prekracovén dlouhodobé nikde v Ceské
republice a koncentrace jsou hluboko pod hodnotou tohoto imisniho limitu i na dopravnich

stanicich.

V rdmci tohoto projektu byly vyssi koncentrace CO pozorovdny pravé na lokalitdch blizko
néjaké dopravni komunikace (napf. Komin, Tufany), ale také v lokalité Mokrd Hora. Zde
byly kromé vyssich koncentraci CO pozorovdny také vyssi koncentrace oxid¥ dusiku. Jak
bylo popsdno vyse v kapitole zdavéru o oxidech dusiku, tento zdroj se na zdklade
dostupnych dat nepodafilo identifikovat a jeho vyznamnost, pfip. blizsi specifikaci by

vyzadovalo dalsi blizsi analyzy.

Hodnoty se v prUbéhu vsech meétricich kampani na vSech lokalitdch pohybovaly témeér
pordad radove nize, nez je hodnota imisniho limitu a Ize Fici, Zze prekroceni imisniho limitu

pro oxid uhelnaty v kterékoliv monitorované lokalité je prakticky vyloucené.

Prizemni ozon

Prizemni ozon je specifickou znecist'ujici latkou, jejiz koncentrace jsou dominantné
ovliviiovdny meteorologickymi parametry. Nejvyssi byvaji, na rozdil od ostatnich ldtek,
koncentrace v nejteplejsi ¢dast roku, a to zejména v horké, jasné dny. V tomto sméru je tedy

velmi problematické lokality navzdjem srovndvat.
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V zdkoné o ochrané ovzdusi je imisni limit pro ochranu zdravi pro pfizemni ozon definovan
max. 8h klouzavym prdmeérem, a jeho hodnota mUze byt prekro¢ena maximalné 25x za
rok. Tento pocet prekroceni je vSak definovdn jako prdmeérny pocet prekroceni za rok ve

tfiletém klouzavém obdobi.

Na zakladé vyse uvedeného neni mozné ani odhadovat, zda v dané lokalité mdze dochdzet
k prekroceni tohoto limitu, protoze je vyzadovdno ttileté obdobi dat. Obecné mUzeme Fici,
Ze jsou koncentrace ozonu vyssi na pozadovych lokalitdch s nizsim dopravnim zatizenim
a také to, Zze prekroceni imisniho limitu do zna¢né miry predurcuje charakter pocasi v été

(pocet horkych jasnych letnich dni).

Vramci tohoto projektu byly pozorovdny nejvyssi koncentrace Os v lokalitdch
Kohoutovice a Klajdovka, tedy prave v odlehlejsich, vyse polozenych lokalitdch, coz

odpovidd teoretickym predpokladdm.
Tezké kovy
V zékoné o ochrané ovzdusi jsou imisni limity pro ¢tyri konkrétni tézké kovy, a to arzen,

kadmium, nikl a olovo, ve v§ech pripadech pro ro¢ni primérnou koncentraci.

V roce 2022 nebyl imisni limit pro arzen, kadmium, nikl a olovo prekro¢en nikde v Ceské
republice. Data z brnénskych stanic imisniho monitoringu ukazuji, Ze nejsou tyto limity

prekracovany dlouhodobeé.

Nameérené koncentrace téchto kovd v rdmci tohoto projektu potvrdily nizké koncentrace
téchto latek na Uzemi mésta Brna a primérné koncentrace byly hluboko pod hodnotou

prislusného imisniho limitu.

S ohledem na hodnoty namérené v tomto projektu, na srovndni s ostatnimi stanicemi,
znalost zdrojU znecistovdni ovzdusi a na celkovou situaci ohledné koncentraci téchto kov(

v Jihomoravském kraji |ze Fici, ze prekroceni imisniho limitu pro arzen, nikl, kadmium a

olovo v kterékoliv monitorované lokalité je prakticky vyloucené.

Benzo[ a]pyren

Polycyklicky aromaticky uhlovodik benzo[alpyren je znecistujici latkou, jejiz témer
vyhradni zdroj emisi je lokdlni vytapéni domdcnosti, konkrétné vytdpeéni ve starych kotlech
na tuhd paliva (dfevo, uhli). Jednd se o ldatku, jejiz koncentrace jsou na vgyznamné &dsti

Ceskeé republiky nadlimitni, a to misty i nékolikandsobné.
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Ve méstech jsou obecné koncentrace BaP nizsi nez v malych sidlech, kde je podil vytapéni
pevnymi palivy vyssi. Ve méstech jsou pak koncentrace ¢asto vyssi v okrajovych ¢dastech
meésta, které vice pripominaji mald sidla, popr. v ¢astech mésta s vyssim podilem domkd

vytapénych pevnymi palivy, obzvldsté pokud je dand lokalita Spatné provétravand.

Na Uzemi Brna jsou koncentrace BaP monitorovdny na stanici Brno-LiSen a Brno-Masnd.
Dlouhodobeé se zde koncentrace BaP pohybuji velmi nizko a jsou priblizné o 50 % nizsi, nez

je hodnota prislusného imisniho limitu, ktery je stanoven pro ro¢ni prdmeérnou koncentraci.

V rdmci tohoto projektu byla ziskdna zajimavd data o koncentracich BaP v dalsich
mestskych cdastech. Problematické je, ze jsou koncentrace této latky Uzce vdazané na
aktudlini intenzitu vytapéni (odvijejici se od teploty vzduchu) a rozptylovych podminkach.
Bylo také provedeno srovndni se stanici Brno-Lisen a ucinén odhad prOmérné rocni
koncentrace BaP na zakladé primérného rozdilu koncentraci v dané lokalité a na stanici

Brno-Lisen.

Nejvyssi byly primérné koncentrace BaP pozorovdny v lokalité Mokrd Hora. Jednd se o
meéstskou Cdst na okraji mésta s malymi domky, a tedy potencidlng vyssim podilem
lokdIniho vytapéni. Na zdkladé odhadu primérné ro¢ni koncentrace jsou zde koncentrace
BaP velmi mirné nadlimitni, avSak jednd se pouze o orienta¢ni odhad, ktery nelze brat jako
zavazné prekroceniimisniho limitu. Vyssi koncentrace BaP byly ddle pozorovany napriklad
v lokalité Komin, kde by mohlo byt zdrojem lokdlIni vytapéni a lokalité Jundrov, kde mUze
byt zdrojem také spalovdni rostlinného materidlu v blizké zahrdadkarské kolonii, popf.
se nachdzi nedaleko stanice imisniho monitoringu Brno-LiSen. Tato méstskd &dst je
vyvysend a dobre provéetrdvand, navic je zde vysoky podil domU vytapénych centrdlne a
koncentrace BaP jsou zde tedy nizké. Nizké koncentrace BaP byly pozorovdny také

v odlehlejsich lokalitach, jako byly Kohoutovice nebo Klajdovka, které jsou dobre

provetravané a nejsou v blizkosti vétsiho poctu domkud vytdpeénych na tuhd paliva.

BTEX (benzen, toluen, etylbenzen, xyleny)

V zdkoné o ochrané ovzdusi je definovdan imisni limit pro benzen, a to pro ro¢ni primérnou
koncentraci. V rdmci tohoto projektu byly vyhodnoceny i koncentrace dalsich latek, jako

je toluen, o-xylen, m,p-xylen a etylbenzen.

Imisni limit pro benzen neni prekracovan nikde v Ceské republice, vyssi koncentrace byvaii

zejména na dopravnich stanicich.
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V rédmci této kampané byly koncentrace benzenu na hodnotdch, které nenaznacuji, ze by

mélo na kterékoliv z lokalit dochdzet k prekroceni imisniho limitu.

V nékterych pripadech byly vsak pozorovdny velmi vysoké tydenni primérné koncentrace
nékterych z téchto ldtek vcetné benzenu. Z dostupnych dat se bohuzel nepodafilo

identifikovat pricinu téchto zvysenych koncentraci.

Doporuceni
Z vySe uvedeného hodnoceni vyplynulo nékolik potencidinich doporuceni pro dalsi

zkoumdadni.

U naprosté vetsiny znecist'ujicich latek je vysoce pravdépodobné, ze na monitorovanych
lokalitadch v rdmci tohoto projektu nedochdzi k prekro¢eni imisniho limitu pro tyto latky.
Potencidalné vsak je mozné prekroceni koncentraci imisniho limitu pro benzo[ alpyren, a to
zejména v méstskych c¢astech na okraji mésta s domky vytdpenymi pevngmi palivy.
V radmci tohoto projektu se jako jedna z potencidinich lokalit s moznosti prekroceni
imisniho limitu ukdzala lokalita Mokrd Hora. Vyssi byly koncentrace BaP ale napriklad také

v lokalité Zidenice a Komin.

Ddle byly zjistény prekvapive vyssi koncentrace oxidd dusiku a oxidu uhelnatého v lokalité
Mokrd Hora, kde pro tyto vyssi hodnoty neni znadma konkrétni pricina. K blizsi specifikaci
potencidlniho zdroje a jeho vyznamnosti by tedy bylo potfeba provést detailngjsi meéreni,

idedIné i na daldich lokalitdch v blizkém okoli.

Neékteré ze vzorkd BTEX vykazovaly abnormdiné vysoké hodnoty koncentraci, které
s ohledem na znalost zdrojd a hodnot koncentracich na jingch lokalitach v Ceské republice,
nepUsobi vérohodné. Zde by bylo vhodné provést opakované odbéry, aby se ukdzalo, zda

se jednalo o ndhodné zvysené koncentrace nebo dlouhodoby problém.
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