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Odbornd zprava Namésti Svobody 2021 CHMU

Uvobp

V lednu 2021 byl na hlavni brnénské namésti, namésti Svobody, umistén mérici viz Magistratu
mésta Brna za Ucelem kratkodobého monitoringu kvality ovzdusi v této lokalité. Toto méfeni navazuje

na jiz uskute¢nénou letni méfici kampan na shodném misté v srpnu 2019.

Na uzemi mésta Brna bylo k za¢atku roku 2021 v provozu celkem 12 automatickych stanic
imisniho monitoringu a 2 manudlni stanice. Tyto stanice monitoruji kvalitu ovzdusi dlouhodobé. Plosna
kvalita ovzdusi a kvalita ovzdusi v mistech, kde neni umisténa stanice, je hodnocena prostfednictvim
sloZitych chemicko-transportnich modeld, jejichZ vstupnimi daty jsou jak koncentrace znedistujicich
latek ze staciondrnich stanic, tak napfiklad informace o meteorologickych podminkach
z meteorologického modelu Aladin. Ackoliv se presnost téchto modell neustale zvysuje, stéle se jedna

pouze o modelové hodnoty a kazda pfimo namérena data predstavuji cennou informaci.

Vyhodnoceni tohoto méreni véetné srovndni s koncentracemi na jinych brnénskych stanicich

v totoZnou dobu je obsahem této odborné zpravy.
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LOKALITA

Nasledujici mapa ukazuje lokalizaci stacionarnich stanic imisniho monitoringu v Brné, a to jak
automatickych, tak manualnich a zaroven ukazuje lokalitu, kde probihalo méfeni na ndmésti Svobody

v lednu 2021.
Legenda mapy:

e cCervené body — dopravni stanice

e zelené body — pozadové stanice

e oranzové body — primyslové stanice

e body se Zlutym okrajem — manudlni stanice

e body bez Zlutého okraje — automatické stanice

e modry bod — umisténi vozu béhem kampané na ndmésti Svobody
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Odbornd zprava Namésti Svobody 2021 CHMU

Obrdzek 1 - sit stanic imisniho monitoringu na tzemi Brna, s vyznacenim mista projektové kampané nameésti Svobody (modry
bod). Zdroj: Openstreetmaps

Pfesné umisténi méficiho vozu ukazuji nasledujici detailni mapy.
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Obrdzek 2 — silnicni mapa ukazujici polohu umisténi mériciho vozu v aredlu namésti Svobody. Zdroj: mapy.cz.
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GPS souradnice umisténi vozu: 49.19504 N, 16.60831 E
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Lokalita ndmésti Svobody je unikatni. Lze ji povaZovat za pozadovou méstskou, avsak je zde
nékolik specifik. Prvnim je umisténi v husté zastavbé, kterd celé namésti doslova obklopuje ze vSech
smérl. To ma za pfi¢inu velmi nizké rychlosti vétru a obecné vyrazné omezeny rozptyl v horizontalnim

smeéru.

Dalsim specifikem je fakt, Ze se na jednu stranu jedna o pési zénu, na strané druhé zde pfimo
pres namésti projizdi tramvaje (které také mohou zplsobovat znecisténi resuspenzi ¢i napf. otéry) a

zajizdi sem také rada aut zasobovani, taxi ¢i dalsi vozy s povolenim vjezdu.

Cela situace byla o to specifictéjsi, Ze byla méfici kampan provedena v dobé trvani nouzového
stavu v disledku siteni ndkazy virem SARS-CoV-2 zpUsobujicim onemocnéni COVID-19. Tento nouzovy
stav s sebou nesl fadu opatreni, z nichz nékterd naprosto zasadnim zplsobem ovlivnila i situaci na
nameésti. Po celou dobu trvdni méfici kampané byly zavieny obchody neprodavajici zbozi nutné denni
potieby, stejné jako vSechny restaurace a dalsi podniky. Pravé tento typ obchodl a zafizeni je na
nameésti Svobody velmi rozsifen a v dobé méfici kampané tedy byl vtomto sméru zdejsi provoz vyrazné

omezen.
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PLAN MERENI

Méfici kampan byla provedena méricim vozem Magistrdtu mésta Brna, ktery kontinudlné
v 10minutovém intervalu monitoroval koncentrace vybranych znedistujicich latek a meteorologické

parametry.

MONITOROVANE PARAMETRY

e PMjo— optoelektronickd metoda [pg.m3]
e PMys— optoelektronickd metoda [pg.m?3]
e PM; —optoelektronickd metoda [ug.m=3]

e NO - chemiluminiscence [pug.m?3]

e NO, - chemiluminiscence [pug.m?]

e NO, - chemiluminiscence [pug.m?3]

e SO, - UV fluorescence [ug.m]

e CO - IR absorpéni spektrometrie [pug.m3]
e teplota vzduchu [°C]

e relativni vlhkost vzduchu [%]

e rychlost vétru [m.s]

e smérvétru [°]
MONITOROVANE OBDOBi A DOSTUPNOST DAT

Do hodnoceni byly zahrnuty pouze ty dny, kdy bylo k dispozici dostate¢né mnoZstvi dat,

vynechan tak byl napriklad den, kdy byl viiz odvezen a méfil pouze v rannich hodinach.

Nasledujici tabulka ukazuje dostupnost dat pro jednotlivé parametry jako procentualni podil

platnych dat.

PMso PM_s PM; NO; NO NOy SO, co

100 % 100 % 100 % 99,7 % 99,7 % 99,7 % 99,2 % 99,7 %
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Odbornd zprava Namésti Svobody 2021 CHMU
Teplota vzduchu Relativni vlhkost Rychlost vétru Smér vétru
vzduchu
100 % 100 % 89,1% 89,1%

Z tabulek dostupnosti dat je vidét, Ze byla u véech sledovanych znedistujicich latek dostupnost

dat velmi vysoka (> 99 %).

Pouze v pfipadé rychlosti a sméru vétru nebyla splnéna podminka 90% dostupnosti dat.

Vzhledem k faktu, Ze byla dostupnost nad 89 %, byla tato data pro ucely této zpravy pouZita.

Do hodnoceni bylo zahrnuto obdobi od 6. ledna do 31. ledna 2021, coz predstavuje dny, kdy

byla dostupna kompletni data.
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SROVNANI

Jednou z duleZitych soucasti hodnoceni je i srovnani namérenych koncentraci s koncentracemi
namérenymi ve shodnou dobu na jinych brnénskych stanicich. V tabulce niZe jsou uvedeny stanice,
které pro toto srovndni byly pouZity. Jedna se o stanice, zasilajici data do Statni sité imisniho

monitoringu. U kazdé je uveden jeji typ, typ zény a také vzdalenost od méfictho mista na namésti

Svobody.

ID Nazev Typ stanice Typ z6ny Vzdalenost

BBMVA Brno-Vystavisté dopravni méstska 2,90 km
BBMSA Brno-Svatoplukova dopravni méstska 2,84 km
BBMKA Brno-Zvonarka primyslova méstska 1,07 km
BBMLA Brno-Lany pozadova predmeéstska 3,87 km
BBMAA Brno-Arboretum pozadova meéstska 2,37 km
BBNYA Brno-Tufany pozadova predmeéstska 8,27 km
BBDNA Brno-Détska nemocnice pozadova meéstska 1,03 km
BBNIA Brno-Lisen pozadova meéstska 5,43 km
BBNVA Brno-Uvoz (hot spot) dopravni méstska 1,14 km
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METEOROLOGICKE PODMINKY

Kromé samotnych koncentraci znecistujicich latek monitoruje méfici viiz také meteorologické
podminky — konkrétné méri teplotu a vlhkost vzduchu a rychlost a smér vétru. Teplomér je umistén v

kvalitnim radia¢nim Stitu, ultrazvukovy senzor rychlosti a sméru vétru je umistén v pfiblizné 6m vysce.

Pro vyhodnocovani kvality ovzdusi jsou dlleZité prfedevsim parametry tykajici se vétru.

Rychlost a smér vétru uddavaji smér siteni znecistujicich latek od jejich zdroje.
Teplota vzduchu je pak uréitym indikdtorem intenzity vytapéni, které muize byt velmi
vyznamnym zdrojem znecistovani ovzdusi.

TEPLOTA VZDUCHU

Celkova primérna teplota vzduchu za celé obdobi méreni v lokalité namésti Svobody byla
0,87 °C. V prdméru nejteplejsim dnem byl 23. leden 2021, s primérnou teplotou 6,50 °C. Naopak

nejchladnéji bylo 18. ledna 2021, kdy byla primérna teplota -5,00 °C.

Ve srovnani s jinymi stanicemi byly tyto teploty nadpriamérné, coz odpovida faktu, Ze se

jednalo o méreni v samotném srdci mésta, kde je vysoky podil umélych povrch(, v okoli se vSude vytapi

evvys

stanici Brno-Lany, kterd je ze srovnavanych stanic nejvice na okraji mésta.

0.8

0.6

°C

0.4

0.2

Vystavisté Zvonarka Arboretum Svatoplukova Lany Namésti
Svobody

Nasledujici graf ukazuje prabéh dennich priimérnych, maximalnich a minimalnich teplot za

celé obdobi kampané v lokalité ndmésti Svobody.
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Obrdzek 4 — prumérné denni teploty vzduchu v lokalité ndmésti Svobody po dobu trvdni mérici kampané.

V absolutnich hodnotach pak byla nejvyssi namérena teplota béhem méftici kampané +8,5 °C

(22. 1. 2021, 15 h UTC) a nejni#éi -7,3 °C (18. 1. 2021, 1 a% 4 h UTC).

Pfehled primérnych, maximalnich a minimalnich teplot vzduchu ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 1 — pramérné, maximdlni a minimdini teploty vzduchu v °C v jednotlivé dny mérici kampané. Maxima a minima jsou
stanovena z hodinovych pramérd.

Primér Maximum Minimum
6.1.2021 1.91 32 06
7.1.2021 1.42 2.7 08
8.1.2021 1.10 23 0.1
9.1.2021 1.16 2.4 0.4
10.1.2021 0.13 1.8 1.9
11.1.2021 -1.57 0.1 _
12.1.2021 -2.48 0.7
13.1.2021 1.43 2.7 03
14.1.2021 0.41 1.7 1.1
15.1.2021 -0.06 1.4 1.3
16.1.2021 -2.75 1.1
17.1.2021 _ 17
18.1.2021 2.9
19.1.2021 0.63 38
20.1.2021 28 61 0.3
21.1.2021 4.00 5.6 22
23.1.2021 3.4
24.1.2021 2.09 4.4 1
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25.1.2021
26.1.2021
27.1.2021
28.1.2021
29.1.2021
30.1.2021
31.1.2021

Namésti Svobody 2021

2.42
0.67
1.10
0.48
2.40
3.56
-1.11

2.2
2.9
3.2
6.9
8.1
14

0.5
-0.2
-0.8

-0.4
-3.7

Celkovy prabéh teploty vzduchu béhem celé méfici kampané v hodinovém intervalu ukazuje

graf nize. Je patrné, Ze se ochladilo priblizné kolem 16. ledna a nasledné opét oteplilo kolem 19. ledna.

10

o N A O

6.1 8.1 101

141 161 181 20.1

24.1

28.1 301

Obradzek 5 - priibeh hodinovych teplot vzduchu za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité nameésti Svobody.

RYCHLOST VETRU

Primérna rychlost vétru za celé obdobi méfeni je pouhych 0,66 m/s (2,4 km/h). Jak ukazuje

graf prdmérnych dennich rychlosti nize, denni priméry byly velmi nizké a nikdy nepfesahly hodnotu

1,2 m/s. Viibec nejvy$si namérena rychlost vétru v hodinovém priméru byla pouhych 2,1 m/s.
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Obrdzek 6 — primeérné denni rychlosti vétru v lokalité namésti Svobody po dobu trvdani méfici kampané.

Nizké rychlosti vétru byly pozorovany i pfi letni kampani v této lokalité v roce 2019. Jsou dany

hustou zastavbou kolem dokola, ktera brani rychlejSimu proudéni.

NiZe uvedend tabulka udava namérend maxima a minima a prdmérnou rychlost vétru pro

jednotlivé dny méreni.

Tabulka 2 - prdmérné, maximdlini a minimdlni rychlosti vétru v m/s v jednotlivé dny méfici kampané. Maxima a minima jsou
stanovena z hodinovych pramera.

Primér Maximum Minimum

6.1.2021 0.57

7.1.2021 0.61

8.1.2021 0.57

9.1.2021 0.55
10.1.2021 0.70
11.1.2021 0.61
12.1.2021 0.71
13.1.2021 0.91
14.1.2021 0.92
15.1.2021 0.75
16.1.2021 1.13
17.1.2021

18.1.2021 0.61
19.1.2021 0.38

2012021 026

21.1.2021 0.37

22120210028
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23.1.2021 0.60
24.1.2021 0.70
25.1.2021 0.78
26.1.2021 0.96
27.1.2021 0.90
28.1.2021 0.58
29.1.2021 0.40
30.1.2021 1.03
31.1.2021 0.72

SMER VETRU

Jak ukazuje vétrna rlzice nize, béhem méfici kampané prevazovalo v dané lokalité proudéni

severozapadni a v mensi mite také jihovychodni.
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Namésti Svobody 2021
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Frequency of counts by wind direction (%)

Obradzek 7 — vétrna riZice zkonstruovand z dat z celé doby trvdni mérici kampané v lokalité namésti Svobody.

Nasledujici tabulka a graf ukazuji frekvenci jednotlivych smérQ vétra za celou dobu méfeni.

Smér

frekvence

severni
severovychodni
vychodni
jihovychodni
jizni
jihozapadni

zapadni

55

27
129
24
16
59
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severozapadni 238
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Obrdzek 8 — pocet hodinovych intervali s prislusSnym smérem vétru za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité namésti
Svobody

Jak ukazuje graf frekvenci jednotlivych smér( vétru, u nékterych smért byl podet extrémné
nizky. Vzhledem k faktu, Ze se jednalo pouze o mési¢ni kampan, pfedstavuje nizké procento frekvence
daného sméru velmi nizky absolutni pocet interval(l. Vypocet priimérnych hodnot koncentraci z tak
malého poctu udaji mlze byt znacné zavadéjici a zkreslujici a zalezi do velké miry i na ndhodé. Z tohoto

dlvodu tedy koncentraéni rlzZice v této zpravé musi byt brany spise orientacné.
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SUSPENDOVANE CASTICE

Suspendované ¢astice (particulate matter, PM), nékdy také oznacované jako prachové castice,
predstavuji komplexni smés extrémné malych pevnych ¢astic a kapi¢ek v ovzdusi. Zakladni déleni PM
je zaloZeno na jejich aerodynamickém prdmeéru. Pravé jejich velikost je totiz klicova pro dopady na
zdravi (Kim, 2015). Cim mensi je velikost &stic, tim hloubé&ji pronikaji do dychaciho systému a

ultrajemné ¢astice (< 0,1 um) se mlZou dostavat az do krevniho obéhu.

Céstice PM samy o sob& mazou plsobit drazdivé. Zaroveri viak na né mdzou byt pFichyceny
razné dalsi zdravi Skodlivé latky, jako napfiklad tézké kovy. Kromé velikosti hraje roli také jejich
morfologie a chemické sloZeni. Neexistuje bezpecna spodni hranice a negativni zdravotni Gc¢inky mdZou

byt zaznamendny i pfi velmi nizkych koncentracich (Trasande, 2016).

Zdrojem suspendovanych ¢astic v ovzdusi jsou jak pfirodni procesy, tak antropogenni ¢innost.
Z prirozenych procesu je to napriklad vétrna eroze nebo vulkanicka ¢innost. Z lidskych zdroj( je to cela
fada technologickych procesl, spalovani odpadu, doprava, vytapéni atd. (Vierkotter, 2017).
Nezanedbatelnym zdrojem suspendovanych ¢astic je i vifeni prachu, tzv. resuspenze (Hetem, 2016).

To se tyka nejen dopravy, ale napfiklad i chodcd.

SUSPENDOVANE CASTICE PM1o

Suspendované Castice PMyo predstavuji komplexni smés ¢astic s aerodynamickym primérem
do 10 um. Jedna se tedy o ¢astice spadajici i do tzv. hrubé frakce (Castice s aerodynamickym primérem

2,5az 10 um).

Hlavnim zdrojem suspendovanych ¢&astic PMio v Ceské republice je lokalni vytapéni

domécnosti, které je v celkovém souctu zodpovédné za vice ne? polovinu emisi PMyo v CR.

[MISNI LIMIT

Pro frakci PMio jsou stanoveny dva imisni limity:

e 24h imisni limit — tento limit ma hodnotu 50 pg/m3. Za pfekroéeni limitu se povaZuje situace,
kdy je 24h imisni limit pfekrocen vice nez 35x za rok.
e roéni imisni limit — tento limit m& hodnotu 40 pug/m?3. Za prekroéeni limitu se povaZuje situace,

kdy je roéni pramér vyssi nebo roven 40 ug/m3.
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DATA

Primérna koncentrace &astic PMio za celé obdobi méfeni ¢ini 20,64 pg/m3. Denni primérné
koncentrace se pohybovaly od 7,0 do 51,9 pg/m?3. Nize uvedeny graf ukazuje primérné, maximalni a

minimalni koncentrace v jednotlivé dny méreni.

V maximech dosahovaly hodinové koncentrace hodnot kolem 185 pg/m3. Naopak v minimech

kolem 1 pg/m3.
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Obrdzek 9 — primérné, maximdlni a minimdlni koncentrace PMo v lokalité namésti Svobody po dobu trvdni mérici kampané
pro jednotlivé dny (minima a maxima jsou stanovena z hodinovych priiméri).

Hodnoty prdmérnych dennich a maximalnich a minimalnich hodinovych koncentraci PMo pro

jednotlivé dny jsou uvedeny v tabulce niZe.

Tabulka 3 - primérné, maximdlni a minimdlini koncentrace PMo v ug/m?3 v jednotlivé dny mérici kampané. Maxima a minima
jsou stanovena z hodinovych primérda.

06.01.2021
07.01.2021
08.01.2021
09.01.2021
10.01.2021
11.01.2021
12.01.2021
13.01.2021
14.01.2021

Pramér

16.03
12.03
21.92
25.55
22.65
29.19
27.25

8.32

9.65

Max

Min
23.8 10.7

20,9 2|

28.2 14.6
35.4 18.7
30.5 15.9
47.6 17.7
37.4 15.4
21.2
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15.01.2021 16.65 29.5
16012021, 7.03 11.9

17.01.2021 15.81 33.4

18.01.2021 51.88 93.2 26.3
19.01.2021 33.80 121.1 12
20.01.2021 25.28 51.8 11.7
21.01.2021 25.30 40.4 14.3
22.01.2021 36.99

23.01.2021 13.45

24.01.2021 14.95

25.01.2021 17.56

26.01.2021 17.86 23.8 11.6
27.01.2021 16.36 305, 61
28.01.2021 26.85 40.8 17.6
29.01.2021 22.55 59
30012021, 753 17.4

31.01.2021 14.25 30.3

Kompletni graf hodinovych koncentraci PMo za celou dobu méfeni je uveden nize.
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Obrdzek 10 — pribéh hodinovych koncentraci PMyo za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité namésti Svobody.

Nasledujici graf ukazuje pramérny pribéh koncentraci ¢astic PMig béhem dne.
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Obrdzek 11 — priimérny pribéh koncentraci PM;o v pribéhu dne za celou dobu trvdani mérici kampané v lokalité nameésti
Svobody.

NiZe uvedend koncentracni rlZice ukazuje zavislost mezi smérem a rychlosti vétru a

koncentracemi PMo.
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Mamésti Svohody
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Obradzek 12 — koncentracni riZice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi PM .

SROVNANI

s

i
kampané, tedy od 6. 1. do 31. 1. 2021 na ndmésti Svobody a ostatnich brnénskych stanicich imisniho
monitoringu.

Prvni graf ukazuje srovnani primérnych koncentraci c¢astic PMio za celou dobu méfic
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Obrdzek 13 — primérné koncentrace PM;o na brnénskych stanicich imisniho monitoringu a nadmésti Svobody z celé doby trvani
meérici kampanée.

Dalsi graf pak ukazuje denni priméry koncentraci PMi, a to pro ndmésti Svobody a

agregované prameéry z pozadovych a dopravnich stanic.
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e Nam. Svobody Priimér - pozadové Priimér-dopravni

Obrdzek 14 — prumérné denni koncentrace PM;o vypocitané jako prumér z pozadovych brnénskych stanic, dopravnich
brnénskych stanic a prumér z dat z lokality namésti Svobody, z doby trvani merici kampané.

HODNOCENI

Z tabulky 24h primérnych koncentraci je patrné, Ze doslo v jednom dni k prekroéeni imisniho
limitu pro 24h koncentraci suspendovanych c¢astic PMio. Konkrétné to bylo 18. 1. 2021, kdy byl denni
primér koncentrace PMyo roven 51,9 pg-m=3. Je vak dlleZité fici, Ze byly v tento den koncentrace
¢astic PMyo vysoké plosné a imisni limit byl pfekrocen i na jinych brnénskych stanicich, a to véetné
predméstskych pozadovych stanic (Brno-Tufany 56,5 pg-m=, Brno-Zvonarka 80,5 pg-m=, Brno-
Svatoplukova 58,4 pg-m=3, Brno-Arboretum 55,3 pg-m=3, Brno-Ldny 57,3 pg:m™ & Brno-Détska

nemocnice 61,9 pg-m=3).

Béhem jedné $picky dosahly koncentrace PMyo vysoké hodnoty téméF 200 pug-m=3. Konkrétné
to bylo 22.1.2021 mezi 12 a 13 h. Vintervalu 11 aZ 12 h byly vSak prdmérné koncentrace pouze kolem
45 pg'm=3 a v nasledné hodiné opét pouze 43 pg-m=. Je tedy vysoce pravdépodobné, Ze se muselo
jednat o néjaky velmi lokalni zdroj, ktery chvilkové vyrazné zvysil koncentrace ¢astic PMio. Je zajimavé,
Ze o dvé hodiny drive doslo k velmi vyraznému narUstu koncentraci oxidu dusnatého (NO), které byvaji

vysoké v tésné blizkosti vyznamnych dopravnich zdrojli. MoZnou pfi¢inou tedy mohl byt napfiklad
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zaparkovany vliz zdsobovani v tésné blizkosti se zapnutym motorem ¢i jiny zdroj nékde na nameésti,
ktery zpGsobil vyrazny narist nékolika znecistujicich latek a vzhledem k nizkym rychlostem vétru trvalo,
nez se koncentrace opét snizily. V ony hodiny foukalo od severu, tedy ze sméru od brnénského orloje
a severni ¢asti namésti. Bez kamerového zdznamu Ci ptitomnosti v dany moment pfimo v lokalité vsak

neni mozné urcit pfesnou pricinu tohoto zvyseni.

Graf priimérného pribéhu hodinovych koncentraci ukazuje, Ze je jasné patrna ranni Spicka,
naopak po poledni uz koncentrace PMjo dale nerostou a odpoledni $picka patrna neni. Nejnizsich

hodnot bylo dosahovéano v brzkych rannich hodinach.

Koncentraéni rGzice ukazuje na nejvyraznéjsi znecisténi ze severozapadu a jihovychodu. Toto
vsak odpovida i dominantnim smérim vétru a faktu, Ze smér vétru v této lokalité je velmi zkreslen

okolni zastavbou.

PFi srovnani s ostatnimi brnénskymi stanicemi imisniho monitoringu je patrné, Ze celkovy
pramér koncentraci ¢astic PMio na ndmésti Svobody byl vyssi nez na vétsiné pozadovych stanic (Lisen,
Tufany, Arboretum), aviak zaroven niz$i ne? na stanicich dopravnich. Vyjimkou je stanice Brno-Uvoz,
kterd zaznamenala az prekvapivé nizky priimér koncentraci PMio, haopak na pozadové stanici Brno-
Lany byly koncentrace vyraznéji vyssi. To vSak souvisi s faktem, Ze je tato stanice pozadova, avsak

relativné blizko hlavni ¢eské dalnici D1.

Ze srovnani s primérem dopravnich a pozadovych stanic je patrné, Ze se koncentrace PMjo ve
vétsinu dni pohybovaly nejvys u dopravnich stanic. Hodnoty namérené na namésti Svobody byly ¢asto

evvys

pravé v den naméfeného absolutniho maxima hodinovych koncentraci 22. 1.).

SUSPENDOVANE CASTICE PM3 5

Suspendované ¢astice PM,s predstavuji smés castic o aerodynamickém praméru do 2,5 um,

tzv. jemnou frakci. Tyto ¢astice jsou potencidlné nebezpecnéjsi pro lidské zdravi, jelikoz mUzou

pronikat hloubéji do dychaciho systému.

Nejvyznamnéjsim zdrojem PM,,s v Ceské republice je, stejné jako v pipadé ¢astic PMio, lokalni

vewvor

vytapéni domacnosti, které je zodpovédné za pfiblizné 75 % celkovych emisi této znecistujici latky.
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[MISNI LIMIT

e rocni imisni limit — tento limit ma hodnotu 20 pg/m3. Za pfekro&eni limitu se povaZuje situace,

kdy je roéni pramér vyssi nebo roven 20 pg/m3.
DATA

Pramérna koncentrace ¢astic PM,s za celé obdobi méfeni ¢&ini 15,83 pg/m3. Denni pramérné
koncentrace se pohybovaly od 5,9 do 35,9 pg/m3. Nize uvedeny graf ukazuje primérné, maximalni a

minimalni koncentrace v jednotlivé dny méreni.

V maximech dosahovaly hodinové koncentrace hodnot kolem 53 pg/m3. Naopak v minimech

kolem 1 pg/m3.
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Obrdzek 15 - primérné, maximalni a minimdlIni koncentrace PMs v lokalité ndmeésti Svobody po dobu trvdani mérici kampané
pro jednotlivé dny (minima a maxima jsou stanovena z hodinovych prameéru).

Hodnoty primérnych dennich a maximalnich a minimalnich hodinovych koncentraci PM,,s pro

jednotlivé dny jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 4 - primérné, maximdlini a minimdlni koncentrace PM, s v ug/m?3 v jednotlivé dny mérici kampané. Maxima a minima
jsou stanovena z hodinovych primérda.

Priimér Max Min
06.01.2021 13.26 20.3 8.9
07.01.2021 10.52 18700 24
08.01.2021 18.73 25.9 13.7
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09.01.2021 23.48 335 17.8
10.01.2021 20.74 28.5 13.1
11.01.2021 2502 436 14.4
12.01.2021 23.55 33.2 13.2
13.01.2021 _ 17.9
14.01.2021 11
15.01.2021 12.40 18.3
16012021, 610 9.5
17.01.2021 11.92 24.9
18.01.2021 35.91 24.4
19.01.2021 23.73 10
20.01.2021 19.10 32 9.8
21.01.2021 19.84 35 12.5
22.01.2021 20.07
23.01.2021 8.36
24.01.2021 12.18
25.01.2021 11.20
26.01.2021 14.67 19.8 8.9
27.01.2021 12.79 265 59
28.01.2021 21.27 29.9 12.9
29.01.2021 17.88 36.2
300120210 610 15.2
31.01.2021 10.82 20.5

Kompletni graf hodinovych koncentraci PM, s za celou dobu méreni je uveden nize.
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Obrdzek 16 - priibéh hodinovych koncentraci PM, s za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité namésti Svobody.

Nasledujici graf ukazuje pradmérny pribéh koncentraci ¢astic PM; s béhem dne.
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Obrdzek 17 - primérny pribéh koncentraci PM, s v pribéhu dne za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité ndmésti
Svobody.

Nize uvedend koncentracni rlZice ukazuje zavislost mezi smérem a rychlosti vétru a

koncentracemi PMys.
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Obrdzek 18 - koncentracni riiZice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi PMs.

SROVNANI

s

Prvni graf ukazuje srovnani pridmérnych koncentraci ¢astic PM,s za celou dobu méfici

kampané, tedy od 6. 1. do 31. 1. 2021 na ndmésti Svobody a ostatnich brnénskych stanicich imisniho

monitoringu.
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Obrdzek 19 - prdmérné koncentrace PM, s na brnénskych stanicich imisniho monitoringu a ndmeésti Svobody z celé doby trvdani
meérici kampané.

Dalsi graf pak ukazuje denni praméry koncentraci PM,s, a to pro nameésti Svobody a

agregované prliméry z pozadovych a dopravnich stanic.
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e Nam. Svobody Primér - pozadové Primér-dopravni

Obrdzek 20 - prumérné denni koncentrace PM;s vypocitané jako primeér z pozadovych brnénskych stanic, dopravnich
brnénskych stanic a primér z dat z lokality nadmésti Svobody, z doby trvdni mérici kampane.
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HODNOCENI

V pripadé castic PM;s je stanoven pouze imisni limit pro ro¢ni prlmérnou koncentraci. Neni

tedy mozné fici, zda jsou hodnoty na namésti Svobody nad- ¢i podlimitni.

Graf pridmérného denniho pribéhu opét ukazuje mirnou ranni $picku a v tomto pripadé je
vidét i mirny narist v odpolednich hodindch. Minimum pak stejné jako v pfipadé ¢astic PM1o odpovida

brzkym rannim hodinam.

Koncentraéni rlzZice naznacuje nejvy$si hodnoty pfi jihovychodnim proudéni, pfip. pfi
severozapadnim. Je vSak opét nutné zopakovat, Ze smér vétru je v této lokalité velmi zkreslen okolni

zastavbou.

Ve srovnani s jinymi brnénskymi stanicemi imisniho monitoringu je patrné, Ze koncentrace na
namésti Svobody byly v celkovém priméru relativné nizké. Nizsi hodnoty byly v daném obdobi
pozorovany pouze na dopravni stanici Brno-Uvoz a pozadové Brno-Lider. Na daldich pozadovych
stanicich jako je Brno-Arboretum ¢i Brno-Détska nemocnice, které jsou obé vzdaleny do 3 km vzdusnou

¢arou od namésti Svobody, byly hodnoty celkové priimérné koncentrace PM, s nepatrné vyssi.

Graf srovnani hodnot v jednotlivé dny u priméru pro pozadové a dopravni stanice a hodnoty

evvs

dopravni stanice nebyl denni pramér v ani jeden den.

SUSPENDOVANE CASTICE PM1

Suspendované castice PM; predstavuji skupinu castic jesté mensich, neZ jsou PMsgs,
s aerodynamickym priimérem do jednoho mikrometru. Pro lidské zdravi jsou tyto ¢astice potencialné
jesté nebezpecnéjsi, protoZe pronikaji jesté hloubéji dychacim systémem, v pfipadé tzv. nanocastic az

pfimo do krevniho fecisté.
[MISNI LIMIT

Pro tuto nejmensi frakci neni v Ceské legislativé ustanoven Zadny imisni limit.
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DATA

Pramérna koncentrace ¢astic PM; za celé obdobi méfeni ¢ini 14,44 ug/m3. Denni pramérné
koncentrace se pohybovaly od 4,8 do 31,6 pg/m3. Nize uvedeny graf ukazuje primérné, maximalni a

minimalni koncentrace v jednotlivé dny méreni.

V maximech dosahovaly hodinové koncentrace hodnot kolem 42 pg/m3. Naopak v minimech

kolem 1 pg/m3.
- //A\\ //\\/\
30 JAN ,\

T 4 A4 A4 4 d  Hd Hd H Hd - Hd H H Hd Hd
AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN NN NN N NN NN NN NN NN
O O O O O O O O O O O OO OO0 0O o oo oo o o o o o
S S A A A A A A S A A VA o A A A A A A VA R
i s i i i R I e i I B B I A I e e e B = A= .
O I~ 0 OO0 O 4 N MO < 1D O~ 0 OO0 O 4 N MO < 1D O~ 0 OO0 O -

T A A H +H " N AN N N N N N N N N oOOm

e Primér Max == Min

Obrdzek 21 - primérné, maximdini a minimdlIni koncentrace PM; v lokalité ndmésti Svobody po dobu trvdni mérici kampané
pro jednotlivé dny (minima a maxima jsou stanovena z hodinovych pramér).

Hodnoty primérnych dennich a maximalnich a minimalnich hodinovych koncentraci PM; pro

jednotlivé dny jsou uvedeny v tabulce nizZe.

Tabulka 5 - prumérné, maximdlni a minimdlni koncentrace PM; v ug/m3 v jednotlivé dny méfici kampané. Maxima a minima
jsou stanovena z hodinovych primérda.

Priimér Max Min
06.01.2021 12.35 19.6 7.9
07.01.2021 9.98 178 23
08.01.2021 17.75 24.9 13.2
09.01.2021 22.56 32.4 17.3
10.01.2021 19.92 27.6 12.3
11.01.2021 2353 419 13.1
12.01.2021 22.02 31.1 12.4

13.01.2021 16.4
14.01.2021 10.5
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15.01.2021 11.31 15.8 6.4
16012021 577

17.01.2021 10.88

18.01.2021 31.57

19.01.2021 21.05

20.01.2021 17.32 30.7 7.6
21.01.2021 18.00 32.9 10.4
22.01.2021 16.38 30.1 6.8
23.01.2021 6.80 15.7

24.01.2021 11.37 20.2

25.01.2021 9.97 18.4

26.01.2021 13.78 19.3 7.8
27.01.2021 11.79 252 55
28.01.2021 19.56 26.5 10.5
29.01.2021 16.25 29.6

30012021, 565 14.5

31.01.2021 9.92 19.4

Kompletni graf hodinovych koncentraci PM; za celou dobu méreni je uveden nize.

45

6.1 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 30.1

Obradzek 22 - pribéh hodinovych koncentraci PM; za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité ndmésti Svobody.

Nasledujici graf ukazuje pramérny pribéh koncentraci ¢astic PM; béhem dne.
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Obrazek 23 - priimérny pribéh koncentraci PM; v priibéhu dne za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité namésti
Svobody.

Nize uvedend koncentracni rlZice ukazuje zavislost mezi smérem a rychlosti vétru a

koncentracemi PM;.
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Obradzek 24 - koncentracni riZice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi PM;.

SROVNANI

Prvni graf ukazuje srovnani prmérnych koncentraci ¢astic PM; za celou dobu métici kampané,

tedy od 6.1.do 31.1. 2021 na ndmeésti Svobody a ostatnich brnénskych stanicich imisniho monitoringu.
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Obrdzek 25 - prumérné koncentrace PM; na brnénskych stanicich imisniho monitoringu a nameésti Svobody z celé doby trvani
meérici kampané.

Dalsi graf pak ukazuje denni priiméry koncentraci PM, a to pro namésti Svobody a agregované

praméry z pozadovych a dopravnich stanic.
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Obrdzek 26 - primérné denni koncentrace PM; vypocitané jako prumér z pozadovych brnénskych stanic, dopravnich
brnénskych stanic a primér z dat z lokality namésti Svobody, z doby trvdni mérici kampane.
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HODNOCENI

Pro ¢astice PM; neni v zakoné o ochrané ovzdusi definovan zadny imisni limit. Koncentrace
této frakce vsak rada stanic v Brné méri, proto mizeme provést alespon srovnani mezi jednotlivymi

stanicemi a daty z namésti Svobody.

Pribéh primérnych hodinovych koncentraci béhem dne ukazuje na velmi nepatrnou ranni

Spicku a nasledné opétovny narlst ve vecernich hodinach, ktery kulminuje pred pllnoci.

Koncentracni riZice ukazuje na nejvyssi hodnoty pfi jihovychodnim proudéni, ale tato data je

nutné brat s velkou rezervou vzhledem k omezenému proudéni v této lokalité.

Ze srovnavanych stanic méficich PM; v Brné byly hodnoty namérené na ndmésti Svobody

evvs

evvs

hodnoty byly naméfeny na pozadové stanici Brno-Arboretum, kde byl celkovy prdmér asi o 1 pg-m=

VySsi.

Tato hodnota je zajimava z toho dlvodu, Ze v minulé letni kampani to byly pravé PM;, jejichz
koncentrace byly v nékteré dny na namésti Svobody nejvyssi ze vSech srovndvanych stanic. V této zimni

kampani se vsak situace presné otocila.
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OXIDY DUSIKU

V kontextu kvality ovzdusi se jako oxidy dusiku (NOx) oznacuje soucet koncentraci oxidu
dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO,). Vzhledem k faktu, Ze NO je pfechodny meziprodukt a rychle

oxiduje mj. na NO,, jsou koncentrace NOx zavislé predevsim na koncentracich NO,.

Dle nejnové&jsi emisni bilance z roku 2018 je v Ceské republice hlavnim zdrojem NOx v ovzdusi
kategorie Doprava (38 %), dale Verejnd energetika a vyroba tepla (24,4 %) a Lokdlni vytapéni

domdcnosti (8,1 %).

OxID DUSICITY (NO3)

Oxid dusicity je v Cisté plynné formé cervenohnédy a silné agresivni a jedovaty.

Méreni oxidu dusicitého je zaloZzeno na chemiluminiscenci. Koncentrace tohoto plynu jsou
zjistovany sekundarné z rozdilu mezi koncentracemi oxidu dusnatého (NO) a oxidl dusiku (NOx = NO +

NO»).

Nejvyznamnéjsim zdrojem oxidu dusicitého je doprava a v mensi mife prdmysl a domacnosti
(WHO, 2006). Vznika oxidaci vzdusného dusiku za vysokych teplot ve spalovacich motorech. Patfi na
seznam plynd podilejicich se na tvorbé nezadoucich kyselych destl (Kumar, S., 2017). Navic spolu
s kyslikem a tékavymi organickymi latkami (VOC) reaguje za vzniku pfizemniho ozonu, polutantu, ktery
mUzZe ve vysokych koncentracich vyvolat fotochemicky smog. Plsobeni NO, byvd spojovano se

zvy$enim celkové, kardiovaskularni a respiraéni Umrtnosti (SZU, 2016).
[MISNI LIMIT

V zakoné o ochrané ovzdusi jsou pro NO, definovany dva imisni limity:

e roéni koncentrace — imisni limit pro primérnou roéni koncentraci méa hodnotu 40 pg/m3.
e hodinové koncentrace — imisni limit pro hodinovou koncentraci ma hodnotu 200 ug/m? a

povaZuje se za prekroceny, pokud dojde k jeho prekroceni vice nez 18x za rok
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DATA

Pramérnd koncentrace NO, za celé obdobi méfeni ¢&ini 29,02 ug/m3. Denni pramérné
koncentrace se pohybovaly od 10,3 do 54,6 pug/m?3. Nize uvedeny graf ukazuje primérné, maximalni a

minimalni koncentrace v jednotlivé dny méreni.

V maximech dosahovaly hodinové koncentrace hodnot kolem 88 pg/m3. Naopak v minimech

kolem 5 pg/m3.
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Obrdzek 27 - prumérné, maximdlni a minimdlni koncentrace NO; v lokalite nadmésti Svobody po dobu trvdani mérici kampané
pro jednotlivé dny (minima a maxima jsou stanovena z hodinovych primér).

Hodnoty primérnych dennich a maximalnich a minimalnich hodinovych koncentraci NO, pro

jednotlivé dny jsou uvedeny v tabulce nizZe.

Tabulka 6 - prumérné, maximdlIni a minimdlIni koncentrace NO, v ug/m?3 v jednotlivé dny méfici kampané. Maxima a minima
jsou stanovena z hodinovych primérda.

Primér Max Min

06.01.2021 31.03 47.9 185
07.01.2021 26.51 st9l 8
08.01.2021 34.25 57.1 23.2
09.01.2021 29.44 46.1 19.9
10.01.2021 23.19 41.3 -
11.01.2021 28.88 48.2

12.01.2021 37.83 56 25
13.01.2021 15.75 69 19
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14.01.2021
15.01.2021

16.01.2021 (025

17.01.2021
18.01.2021
19.01.2021
20.01.2021
21.01.2021
22.01.2021
23.01.2021
24.01.2021
25.01.2021
26.01.2021
27.01.2021
28.01.2021
29.01.2021

30012021 [ 477 238

31.01.2021

Namésti Svobody 2021

15.53 27
27.77

15.65
53.79
48.07
51.71 64.4 36.1
42.58
54.56
14.98
20.19
21.02
23.50
23.97
39.58 54 24.5
35.74 55.6

16.91 45.9

Kompletni graf hodinovych koncentraci NO, za celou dobu méfeni je uveden nize.
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Obradzek 28 - pribéh hodinovych koncentraci NO; za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité ndmésti Svobody.

Nasledujici graf ukazuje primérny pribéh koncentraci NO, béhem dne.

43 |Stranka



Odbornd zprava Namésti Svobody 2021 CHMU

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
hodina

Obrazek 29 - prameérny pribéh koncentraci NO, v pribéhu dne za celou dobu trvani mérici kampané v lokalité namésti
Svobody.

Nize uvedend koncentracni rlZice ukazuje zavislost mezi smérem a rychlosti vétru a

koncentracemi NO..
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Obradzek 30 - koncentracni riZice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi NO,.

SROVNANI

Prvni graf ukazuje srovnani pradmérnych koncentraci ¢astic NO, za celou dobu méfici kampané,

tedy od 6.1.do 31.1. 2021 na ndmeésti Svobody a ostatnich brnénskych stanicich imisniho monitoringu.
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Obrdzek 31 - priimerné koncentrace NO; na brnénskych stanicich imisniho monitoringu a nadmésti Svobody z celé doby trvani
meérici kampané.

Dalsi graf pak ukazuje denni pridméry koncentraci NO,, a to pro nameésti Svobody a agregované

praméry z pozadovych a dopravnich stanic.
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Obrdzek 32 - primérné denni koncentrace NO; vypocitané jako primeér z pozadovych brnénskych stanic, dopravnich
brnénskych stanic a primér z dat z lokality namésti Svobody, z doby trvdni mérici kampane.
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HODNOCENI

Hodnota hodinového imisniho limitu pro NO2 nebyla pfekrocena ani jednou. V pfipadé

druhého, imisniho limitu pro ro¢ni primérnou koncentraci, neni mozné délat srovnani.

Na grafu prdmérného denniho priibéhu je jasné patrna ranni Spicka i odpoledni Spicka. NO2
vznika celorepublikové v nejvétsi mife z dopravy, a to plati obzvlasté pro mésta. NO2 se muize Sifit na

vétsi vzdalenosti nez NO, ktery oxiduje pravé na NO..

Dle koncentraéni rlZice je nejvyssi znecisténi NO2 pfi jihovychodnim a severozapadnim

proudéni, coz odpovida nejéetnéjsim smérlim dle vétrné rizice.

Ve srovnani s dalsimi stanicemi v Brné byly priimérné hodnoty na namésti Svobody nizsi nez
na stanicich dopravnich, avsak zaroven vyssi nez byl primér pro stanice pozadové. Celkovy primér

koncentraci NO2 byl dokonce o necely 1 pg-m™ vy$si neZ na dopravni stanici Brno-Vystavisté.

Prestoze je na stanici Brno-Vystavisté nesrovnatelné vyssi dopravni zatiZeni, projevuje se zde
jednoznacné otevienost dané lokality. Zatimco ndmésti Svobody je ze vSech stran obklopené hustou
zastavbou, na Vystavisti je lokalita stanice relativné oteviena. Dobre to ilustruje fakt, Zze tedy neni
dllezité jen to, kolik danym mistem projede automobild, ale i to, jak je misto provétravané, jaka je

plynulost dopravy atd.

OXID DUSNATY (NO)

Oxid dusnaty je za normdlnich podminek bezbarvy az nahnédly plyn s velmi vyraznym a
specifickym zdpachem. Jedna se o velmi reaktivni molekulu, kterd rychle reaguje na NO,, tedy
predstavuje docasny intermediat v fadé chemickych reakci probihajicich jak v troposfére, tak ve

stratosfére.

[MISNI LIMIT

Pro NO neni specifikovan imisni limit.

DATA
Pramérnd koncentrace NO za celé obdobi méfeni &ini 15,31 ug/m3. Denni pramérné

koncentrace se pohybovaly od 1,2 do 66,5 ug/m3. NiZe uvedeny graf ukazuje primérné, maximalini a

minimalni koncentrace v jednotlivé dny méreni.
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V maximech dosahovaly hodinové koncentrace hodnot pfes 270 pg/m?3. Naopak v minimech

kolem 0,3 pg/m3.
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Obrdzek 33 - prumérné, maximdlini a minimdlni koncentrace NO v lokalité ndmésti Svobody po dobu trvani mérici kampané
pro jednotlivé dny (minima a maxima jsou stanovena z hodinovych primérd).

Hodnoty primérnych dennich a maximalnich a minimalnich hodinovych koncentraci NO pro

jednotlivé dny jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 7 - pramérné, maximdlni a minimdlIni koncentrace NO v ug/m3 v jednotlivé dny mérici kampané. Maxima a minima
jsou stanovena z hodinovych primérda.

Primér Max Min
06.01.2021 18.43 54.7 36
07.01.2021 8.56 a15 0
08.01.2021 12.97 45.8 2.2
09.01.2021 11.34 35.6 28
10.01.2021 7.82 28.1 -
11.01.2021 29.50 134.9
12.01.2021 13.29 47.7 26
13.01.2021 2.41 128
14.01.2021 235 55
15.01.2021 6.22 27.8
16.01.2021 - 2.9
17.01.2021 3
18.01.2021 29.59 67.4 2.2

19.01.2021 44.23 2
20.01.2021 3291 2.2
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21.01.2021 32.73 112.8
22.01.2021 66.47

23.01.2021 2.7
24.01.2021 3.70 24.9
25.01.2021 3.08 12.3
26.01.2021 2.25 7.7
27.01.2021 5.18 35
28.01.2021 18.05 75.5
29.01.2021 39.04 172.1
30012021 147 43

31.01.2021 2.40 10.8

Kompletni graf hodinovych koncentraci NO za celou dobu méfeni je uveden nize.

300

250 I

N

o

o
E—

6.1 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 30.1

Obradzek 34 - pribéh hodinovych koncentraci NO za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité namésti Svobody.

Nasledujici graf ukazuje prdmérny pribéh koncentraci NO béhem dne.
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Obradzek 35 - priimérny pribéh koncentraci NO v priibéhu dne za celou dobu trvani meérici kampané v lokalité nadmeésti Svobody.
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Nize uvedend koncentracni rlZice ukazuje zavislost mezi smérem a rychlosti vétru a

koncentracemi NO.
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Obradzek 36 - koncentracni riZice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi NO.

SROVNANI

Prvni graf ukazuje srovnani primérnych koncentraci ¢astic NO za celou dobu méfici kampané,

tedy od 6.1.do 31.1. 2021 na ndmeésti Svobody a ostatnich brnénskych stanicich imisniho monitoringu.
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Obrdzek 37 - prumérné koncentrace NO na brnénskych stanicich imisniho monitoringu a namesti Svobody z celé doby trvdni
meérici kampané.

Dalsi graf pak ukazuje denni praméry koncentraci NO, a to pro namésti Svobody a agregované

praméry z pozadovych a dopravnich stanic.
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Obrdzek 38 - primérné denni koncentrace NO vypocitané jako primér z pozadovych brnénskych stanic, dopravnich
brnénskych stanic a primér z dat z lokality namésti Svobody, z doby trvdni mérici kampane.
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HODNOCENI

V zakoné o ochrané ovzdusi neni pro NO stanoven imisni limit. Jeho koncentrace byvaji nejvyssi

v tésné blizkosti dopravné zatizenych mist. Je to dano tim, Ze NO rychle oxiduje na NO,.

Béhem mérici kampané doslo k nékolika vyznamnéjsim docasnym nardstdm koncentraci NO a
to aZ nad hodnotu 250 pg:m~ v hodinovém priméru. Pravdépodobnou pFi¢inou musel byt néjaky
dopravni zdroj, napfiklad zaparkovana doddvka zdsobovani, ktera mohla tésné vedle vozu stat delsi

dobu se zapnutym motorem.

Na grafu prdmérného denniho chodu koncentraci NO je velmi vyrazna ranni $pi¢ka a velmi
malad Spicka odpoledni. Tento typ grafu naznacuje, Ze doprava je na namésti zejména v rannich

hodinach, coZz mlze byt pravé ranni zasobovani.

Ve srovnani s ostatnimi brnénskymi stanicemi byl celkovy primér koncentrace NO vyssi neZ na
vétsiné pozadovych stanic, avSak vyrazné nizsi nez na stanicich dopravnich. Pravé u této znecistujici

latky je rozdil mezi pozadovymi a dopravnimi stanicemi nejmarkantné;si.
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OXID SIRICITY (SO,)

Oxid sifiCity je bezbarvy Stiplavé zapachajici jedovaty plyn. V minulosti se jednalo o jeden
z nejproblematictéjsich polutantl, co se tyce kvality ovzdusi. Pfirodnim zdrojem oxidu sifi¢itého
v ovzdusi je vulkanicka ¢innost (Wallace, 1994), hlavnim zdrojem je vsak lidska ¢innost (Smith, 2011).
Do ovzdusi se dostava spalovanim fosilnich paliv béhem primyslovych procest i v domacnostech
z lokalnich topenist. Vznika jako vedlejsi produkt spalovani hnédého uhli. Diky vyuZivani kvalitnéjsich
paliv a technologickych procesl véetné odsifovani koure z elektraren jiz dnes v drtivé vétsiné pripadd

neprekracuji koncentrace SO, platné imisni limity.

Oxid sificity je znacné toxicky plyn, ktery pfedstavuje velké riziko zejména pro rostliny, protoze
reakci s chlorofylem narusuje fotosyntézu (Choi, 2014). U lidi plsobi drazdivé zejména na horni cesty
dychaci, mlzZe podporovat vznik astmatu a dlouhodobd expozice vysokym koncentracim muze

narusovat krvetvorbu a poskozovat srdecni sval (Kermani, 2016; Geravandi, 2015; Lewis, 2016).

Z nejnovéjéi emisni bilance vyplyva, Ze hlavnim zdrojem SO, v Ceské republice, s vice ne?
polovi¢nim podilem (51,3 %) je vefejna energetika a vyroba tepla. Lokalni vytdpéni domacnosti tvofi
vice neZ pétinu celkovych emisi (20,3 %) a dalSimi zdroji se zastoupenim nizsim nez 10 % jsou Spalovaci
procesy v primyslu a stavebnictvi — chemické procesy (4,7 %), Spalovaci procesy v primyslu a

stavebnictvi — Zelezo a ocel (5,5 %).

IMISNI LIMITY

Pro SO; jsou v zakoné o ochrané ovzdusi stanoveny dva limity:

e 24h koncentrace — imisni limit pro prdmérnou 24h koncentraci SO, ma hodnotu 125 pug/m? a
povaZuje se za prekroceny, pokud dojde k vice neZ 3 prekro¢enim za rok.
e hodinova koncentrace — imisni limit pro hodinovou priimérnou koncentraci SO, ma hodnotu

350 pug/m? a povaZuje se za prekroéeny, pokud dojde k vice nez 24 prekroéenim roéné.

DATA

Pramérnd koncentrace SO, za celé obdobi méfeni &ini 3,64 ug/m3. Denni pramérné
koncentrace se pohybovaly od 0,3 do 6,6 ug/m3. Nize uvedeny graf ukazuje primérné, maximalni a

minimalni koncentrace v jednotlivé dny méreni.
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V maximech dosahovaly hodinové koncentrace hodnot kolem 7,5 ug/m3. Naopak v minimech

kolem 0 pg/m3.

7 A\
| A SN\
[P~ \ AN

2 [\~ \
1 | =/~ WV

T
7

I 4 4 4 4 4
AN AN AN AN N AN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN
O O O O O O O O 0O O O O 0O OO0 O 0O oo oo o o o o o o
T o o A VA VA A A S A A B A A A R R R R VR
e e e e e R e e B e I e e e B D e
O I~ 0 O O 4 N M < I O 0 0O O 4 N MO & 10O O~ 0 oo O d

4 Hd 4 NN AN AN NN NN NN OO om

e Priimér Max e Min

Obrdzek 39 - primérné, maximdini a minimdini koncentrace SO, v lokalité namésti Svobody po dobu trvdni mérici kampané
pro jednotlivé dny (minima a maxima jsou stanovena z hodinovych primérd).

Hodnoty primérnych dennich a maximalnich a minimalnich hodinovych koncentraci SO, pro

jednotlivé dny jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 8 - primérné, maximdlni a minimdlIni koncentrace SO, v ug/m? v jednotlivé dny mérici kampané. Maxima a minima
jsou stanovena z hodinovych primérda.

Pramér Max Min

06.01.2021 3.62 4.6
07.01.2021 2.21
08.01.2021

09.01.2021
10.01.2021
11.01.2021 3.92
12.01.2021 4.96

13.01.2021 3.57 4.2
14.01.2021 3.62 4.9

15.01.2021 2.46 36

16.01.2021 2.24 36

17.01.2021 2.95 4 2.1

18.01.2021 3.14 5.1 _
19.01.2021 2.95 4.2

20.01.2021 3.62 4.6 26

21.01.2021 4.13 5.6 2.7

22012021 e T 4.8
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23.01.2021
24.01.2021

25.01.2021
26.01.2021 5
27.01.2021 2.81 3.5
28.01.2021 4.35 5.7 2.7
29.01.2021 5.28 3.1
30.01.2021 5.59 4
31.01.2021 4.50 5.6 2.8
Kompletni graf hodinovych koncentraci SO, za celou dobu méfeni je uveden nize.
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Obradzek 40 - pribéh hodinovych koncentraci SO, za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité ndmésti Svobody.
Nasledujici graf ukazuje pradmérny pribéh koncentraci SO, béhem dne.
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Obrdzek 41 - prumérny prubeh koncentraci SO, v pribéhu dne za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité namésti

Svobody.
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Nize uvedend koncentracni rdZice ukazuje zavislost mezi smérem a rychlosti vétru a

koncentracemi SO,.

Mamésti Svohody

25

50,

Obradzek 42 - koncentracni riZice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi SO,.

SROVNANI

s v

Prvni graf ukazuje srovnani priimérnych koncentraci ¢astic SO, za celou dobu méfici kampané,

tedy od 6.1.do 31.1. 2021 na ndmeésti Svobody a ostatnich brnénskych stanicich imisniho monitoringu.
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Obrdzek 43 - priimérné koncentrace SO, na brnénskych stanicich imisniho monitoringu a namésti Svobody z celé doby trvani
meérici kampané.

JelikoZ je pocet stanic monitorujicich koncentrace oxidu sifi¢ittho velmi omezeny, nema

vtomto pfipadé smysl hodnotit priimér pro pozadové a dopravni stanice, misto toho je tedy

provedeno srovnani koncentraci ze vSech jednotlivych stanic.
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Obrdzek 44 - primérné denni koncentrace SO, z brnénskych stanic imisniho monitoringu a primeér z dat z lokality nameésti
Svobody, z doby trvdni mérici kampane.

HODNOCENI

Hodnoty SO; jsou dnes celorepublikové velmi nizké a hluboko pod hodnotami imisniho limitd,
jak hodinového, tak 24hodinového. Jasnym dlkazem jsou i ¢isla z ndmésti Svobody. Celkova primérna
koncentrace SO2 byla 3,64 pug-m=3. Maximalni denni pramér byl pod 7 pg-m=3 (imisni limit ma hodnotu

125 pg-m~3) a nejvyssi hodinovy primér byl do 8 pg-m (imisni limit ma hodnotu 350 pg-m™3).

V Brné jsou koncentrace SO, dale sledovany na stanicich Lany a Tufany. Celkovy prlmér
naméreny na namésti Svobody je sice nejvyssi ze vSech srovnavanych stanic, rozdil je vsak v kontextu

absolutnich hodnot koncentraci zanedbatelny.
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OXID UHELNATY (CO)

Oxid uhelnaty je bezbarvy jedovaty plyn, bez zdpachu. 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 pfilis nizka, neni k dispozici dostateéné mnozstvi kysliku nebo neni ¢as horeni dostatecny, a

namisto Uplné oxidace na CO; se uvolfiuje pravé oxid uhelnaty.

Toxicita tohoto plynu spociva v jeho vazbé na krevni barvivo hemoglobin a nasledny vznik

karboxyhemoglobinu. Tato reakce znacné omezi prenos kysliku do bunék.

[MISNI LIMIT

Pro CO je v zakoné o ochrané ovzdusi stanoven jeden imisni limit pro ochranu zdravi:

e max. denni 8h klouzavy primér — stanovuje se jako maximalni hodnota z 8h klouzavych

praméra v konkrétni den a ma hodnotu 10 000 pg.m=3.

DATA

Primérna koncentrace CO za celé obdobi méfeni ¢ini 374 pg/m3. Denni primérné koncentrace
se pohybovaly od 173 do 599 ug/m3. Nize uvedeny graf ukazuje primérné, maximalni a minimalni

koncentrace v jednotlivé dny méreni.

V maximech dosahovaly hodinové koncentrace hodnot kolem 1270 pg/m3. Naopak

v minimech kolem 85 pg/m?3.
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Obrdzek 45 - prumérné, maximdlni a minimdlIni koncentrace CO v lokalité ndmésti Svobody po dobu trvdni mérici kampané
pro jednotlivé dny (minima a maxima jsou stanovena z hodinovych praméra).

Hodnoty prdmérnych dennich a maximalnich a minimalnich hodinovych koncentraci CO pro

jednotlivé dny jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 9 - primérné, maximdlIni a minimdini koncentrace CO v ug/m?3 v jednotlivé dny mérici kampané. Maxima a minima
jsou stanovena z hodinovych primérda.

Pramér Max Min

06.01.2021 351.67 427.1 222.1
07.01.2021 205.87 3602 864
08.01.2021 386.06 543.8 306.1
09.01.2021 473.55 673.1 386
10.01.2021 476.07 624.2 351.7
11.01.2021 555.14 941.2 270.4
12.01.2021 420.50 576.9 299.8
13.01.2021  173.89 411.9 -
14.01.2021 205.85 262.2

15.01.2021 296.80 455 210.5
16.01.2021 215.58 292.3 -
17.01.2021 255.23 485.4

18.01.2021 567.27 736.6 378.7
19.01.2021 507130 12727 238.8
20.01.2021 495.17 983.4 355.4
21.01.2021 506.73 - 3125
22.01.2021 599.43 280.5
23.01.2021 288.25 4183 236.2
24.01.2021 319.54 400.1 227.6
25.01.2021 294.30 364.1 234.4
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26.01.2021 303.94 421.2 214.3
27.01.2021 304.45 628.6 209.1
28.01.2021 432.58 600.6 348.2
29.01.2021 515.22 964.7 285.5
30.01.2021 278.71 341.5 219.6
31.01.2021 296.39 543.7 212

Kompletni graf hodinovych koncentraci CO za celou dobu méfeni je uveden nize.
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Obrdzek 46 - prubéh hodinovych koncentraci CO za celou dobu trvdni mérici kampané v lokalité ndmésti Svobody.

Nasledujici graf ukazuje primérny pribéh koncentraci CO béhem dne.
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Obradzek 47 - priimérny prubéh koncentraci CO v pribéhu dne za celou dobu trvani mérici kampané v lokalité ndmésti Svobody.

Nize uvedend koncentracni rlZice ukazuje zavislost mezi smérem a rychlosti vétru a

koncentracemi CO.
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Obradzek 48 - koncentracni riiZice vyjadrujici vztah mezi rychlosti a smérem vétru a koncentracemi CO.

SROVNANI

Prvni graf ukazuje srovnani primérnych koncentraci ¢a

1 Cas

tic CO za celou dobu méfici kampang,

tedy od 6.1.do 31.1. 2021 na nameésti Svobody a ostatnich brnénskych stanicich imisniho monitoringu.
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Obrdzek 49 - primerné koncentrace CO na brnénskych stanicich imisniho monitoringu a ndmésti Svobody z celé doby trvani
meérici kampané.

JelikoZ je pocet stanic monitorujicich koncentrace oxidu uhelnatého velmi omezeny, nema

vtomto pfipadé smysl hodnotit priimér pro pozadové a dopravni stanice, misto toho je tedy
provedeno srovnani koncentraci ze vSech jednotlivych stanic.
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Obrdzek 50 - priimerné denni koncentrace CO z brnénskych stanic imisniho monitoringu a priumér z dat z lokality namesti
Svobody, z doby trvdni mérici kampane.

HODNOCENI

Stejné jako v pfipadé SO,, také hodnoty CO jsou v dnesni dobé celorepublikové hluboko pod
hodnotou imisniho limitu. Ten ma hodnotu 10000 pg:m™3 v maximalnim 8h dennim klouzavém

prameéru.

Celkovy primér za celé obdobi je viak pouze 374 pug-m= a maximalni hodinovd koncentrace

nepfesdhla 1275 pg-m=.

evvs

Ze srovnavanych stanic (Lany, Uvoz, Zvonarka) byl celkovy primér na namésti Svobody nejnizsi.

Je to pravdépodobné dano vyrazné mensi dopravni zatézi.
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SOUHRN

Nasledujici graf ukazuje prdmérné poméry mezi priméry koncentraci jednotlivych
znedistujicich latek béhem méfici kampané, a to pomér mezi daty z namésti Svobody a pozadovymi,

respektive dopravnimi stanicemi v Brné.
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Obrdzek 51 - pomér mezi primérem koncentraci z pozadovych stanic Brna a priimérem z nadmésti Svobody a primérem
z dopravnich stanic Brna a namésti Svobody pro jednotlivé znecistujici latky za celou dobu mérici kampané.

Nasledujici graf obsahuje totozné informace, tentokrat vsak vypocitané z letni kampané, ktera

se na namésti Svobody uskutecnila v druhé poloviné srpna 2019.
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Obrdzek 52 - pomér mezi prumérem koncentraci z pozadovych stanic Brna a prdmérem z namésti Svobody a priumérem
z dopravnich stanic Brna a nameésti Svobody pro jednotlivé znecistujici latky za celou dobu mérici kampané v srpnu 2019.

Graf z roku 2021 ukazuje, Ze u ¢astic PMio byly koncentrace na ndmésti Svobody viceméné
rovny hodnotdm na jinych pozadovych stanicich v Brné. U mensich frakci PMy,s a PM; byl pomér o néco
nizsi, tedy hodnoty na ndmésti Svobody byly nizsi, nez byl primér pro pozadové stanice (96 %,
respektive 82 %). Naopak u oxidd dusiku, a to jak NO,, tak NO, byly hodnoty na ndmésti Svobody vyssi,
nez byl prdmér pro pozadové stanice. NO, 0 13 %, u NO o0 17 %. Ve srovnani s dopravnimi stanicemi
byl primér z ndmésti Svobody jak u ¢astic PM, tak u oxid{ dusiku nizsi. Nejvyraznéji se rozdil projevoval

u oxidu dusnatého (NO), kde byly koncentrace na dopravnich stanicich v priméru témér trojnasobné.

Vysledky letni kampané v roce 2019 jsou mirné odlisné. U ¢astic PMio byly hodnoty na namésti
Svobody v prliiméru vyssi nez na pozadovych (o 25 %), a dokonce i vy$si nez na dopravnich stanicich (o
10 %). U castic PMss i PM; byly hodnoty pfriblizné shodné s primérem pro pozadové stanice. U NO,
byly primér koncentraci z namésti Svobody o 30 % vyssi, nez byl primér pro pozadové stanice a o
polovinu niz8i nez na dopravnich stanicich. U NO byly hodnoty na ndmésti Svobody na rozdil od roku

2021 niZsi neZ na jak pozadovych, tak dopravnich stanicich.

Jak se lisily koncentrace v roce 2021 od téch z letni kampané 2019? To ukazuje nasledujici graf.
Ten znazorfiuje pomér mezi koncentracemi dané znecistujici latky v roce 2021 a 2019 (pomér

2021/2019).

66 | Stranka



Odbornd zprava Namésti Svobody 2021 CHMU

> 457

2021/2019
w

2.5
T 2 1.63 151
134 1.44 -
S 15
1.06
1 0.81
0.5 I l
0
PM10 PM2.5 PM1 NO2 NO SO2 CO

Obrdzek 53 — pomér mezi primérnymi koncentracemi ze zimni (2021) ku letni (2019) kampani na namésti Svobody. Hodnoty
nad 1 znaci vyssi koncentrace v zimni kampani a naopak.

Z grafu je patrné, Ze u ¢astic PMio byly hodnoty v letni i zimni kampani podobné. U menSich
Castic byly hodnoty ze zimni kampané vyssi. To stejné plati o NO, a CO, kde byly hodnoty pti zimni
kampani asi 0 50 % vyssi. Nejvétsi rozdil byl pozorovan u oxidu dusnatého (NO), jehoZ koncentrace byly

béhem zimni kampané vice nez ¢tyfndsobné ve srovnani s kampani v [été 2019.

Vyssi koncentrace vétsiny latek (s vyjimkou SO2) béhem zimni kampané nejsou prekvapenim,
nebot koncentrace viech znecistujicich latek s vyjimkou pfizemniho ozonu byvaji nejvyssi v chladnou
c¢ast roku. Je to dano jak odlisSnou skladbou a vyznamnosti nékterych zdroju (zejména vytapéni), tak
faktem, Ze byvaji v zimé horsi rozptylové podminky, méné srazek apod. Touto skuteénosti Ize vysvétlit

narast koncentraci PM, NO; a CO.

U NO je pravdépodobnou pficinou spiSe néjaky mistni zdroj, pravdépodobné dopravni, ktery

pUsobil v tésné blizkosti méficiho vozu.

Pokud se jesté jednou podivame na graf hodinovych koncentraci NO béhem celé méfici
kampané (Obrazek 34) je jasné patrné, Ze koncentrace byly relativné nizké a celkovy priimér zkreslilo
nékolik wvyraznych Spi¢ek koncentraci. Pravé tyto Spicky souvisely pravdépodobné s néjakym
vyznamnym blizkym zdrojem, kterym mohl byt napfiklad zaparkovany nastartovany viz blizko
méficiho vozu. Pokud z dat vyfiltrujeme pouze hodiny, kdy pridmérna koncentrace NO presahla
hodnotu 150 ug-m3, pak viech téchto 7 hodinovych intervald spadd do rannich hodin mezi 8. a 10.

hodinou.

Celkové mlzeme Fici, Ze koncentrace c¢astic PM byly na ndmésti Svobody podobné jako na
ostatnich pozadovych stanicich imisniho monitoringu v Brné. V pripadé koncentraci oxid( dusiku byly

hodnoty vyssi neZz na stanicich pozadovych, ale zaroven nizsi neZ na stanicich dopravnich. Tyto latky
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jsou v Brné primarné emitovany dopravou. Vyssi hodnoty namérené na nameésti Svobody nasvédcuji
jak faktu, Ze je toto misto vzhledem k okolni zastavbé velmi Spatné provétravané, tak faktu, ze byt se

jedna o pési zénu, zajizdi sem rfada vozU s povolenim vjezdu.

Meésto Brno v nedavné dobé zpfisnilo podminky pro vjezd vozl do historického centra mésta.
Dalsim mozinym opatienim, které by mohlo prispét k lepsi kvalité ovzdusi ve mésté, by bylo
upozornovani a kontrolovani, zda fidi¢i v historickém centru nenechdvaji vozy nastartované po delsi

nez nezbytnou dobu.

68 | Stranka



Odbornd zprava Namésti Svobody 2021 CHMU
ZAVER

Vysledky méfici kampané na namésti Svobody ukazaly, Ze u koncentraci suspendovanych
(prachovych) castic, byly pozorované hodnoty v priiméru podobné ostatnim pozadovym stanicim
v Brné. Cim mensi byla velikostni frakce &astic, tim byly hodnoty ve srovnani s jinymi pozadovymi

svvs

pozadovych stanic, naopak u PMjo hodnoty viceméné v priméru totozné).

U oxidu dusicitého byla situace velmi podobna té z letni kampané v srpnu 2019. Prdmérné
koncentrace NO, na ndmésti Svobody byly vyssi nez na pozadovych stanicich v Brné (v této méfici
kampani o pfiblizné 15 %, v letni 2019 o asi 30 %), avSak zaroven nizsi, nez jsou priimérné hodnoty ze
stanic dopravnich (v této kampani asi 0 15-20 %, v letni 2019 o vice neZ 40 %). Tento fakt Ize vysvétlit
tim, Ze ackoliv se jedna o pési zonu, neznamena to, Ze sem zadna vozidla nezajizdi a dalsim dUleZitym
faktorem je velmi Spatné provétravani této lokality vzhledem k husté zastavbé viceméné ze vsech

smérda.

Nejvétsi rozdil mezi letni kampani 2019 a zimni kampani 2021 byly pomérové koncentrace
oxidu dusnatého. Oxidu dusnaty vznika v Brné primarné z dopravy. Je to velmi reaktivni latka, ktera
rychle oxiduje na oxid dusicity. Vysoké koncentrace NO jsou tedy pouze v blizkosti dopravné zatiZzenych
lokalit, na rozdil od NO,, které se vtomto sméru mzZe Sifit na vétsi vzdalenosti. Vysoké koncentrace
NO tedy znamenaji, Ze se pravdépodobné jednalo o zdroj nékde pfimo na ndmésti. Hlubsi analyza
téchto vysledkd pak odhalila, Ze byl primér zvysen nékolika vysokymi Spickami béhem méfici
kampané, které se vyskytly vrlzné dny, avSak vidy mezi 8. a 10. hodinou dopoledne. MoZnym
vysvétlenim je napriklad viz zasobovani, ktery mohl v rannich hodinach dovazet zbozi, parkovat pfimo
vedle méficiho vozu a pravdépodobné se zapnutym motorem. Tuto hypotézu podporuji i zvySené
koncentrace suspendovanych castic (a CO) ve shodnou dobu. Shodou okolnosti byl autor této zpravy
v jednom ze dvou dnl a &asl, kdy koncentrace NO dosahovaly hodnot kolem 250 pg.m3 pravé
v lokalité nameésti Svobody a vedle vozu skutec¢né bylo zaparkované nakladni vozidlo, které s nejvyssi

sve

pravdépodobnosti tyto vysoké hodnoty koncentraci zapficinilo.
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Obrdzek 54 — vozidlo zdsobovdni zaparkované vedle mériciho vozu, 22. ledna v rannich hodindch. Foto: Jachym Brzezina

V pfipadé koncentraci SO, a CO byly hodnoty hluboko pod imisnim limitem, a to stejné jako na
celém Uzemi Brna a viceméné v celé republice. Hodnotit rozdily mezi jednotlivymi stanicemi a
naméstim Svobody vzhledem k velmi nizkym hodnotdm nem3 pfilis smysl, a to zejména u SO,. U CO je
patrné, Ze hodnoty byly na ndmésti Svobody niz$i neZ na dopravnich stanicich, coZ opét souvisi

s faktem, Ze na dopravnich stanicich obecné byva CO kvuli dopravé vyssi.
Na zakladé namérenych dat a jejich vyhodnoceni, Ize vyvodit nasledujici doporuceni:

e povolovat vjezd pouze vozlim, u nichZ je to nezbytné nutné
e dUsledné dodrZovat a kontrolovat vypinani motoru u zaparkovanych vozidel, zejména napf. u
vozidel zasobovani. Toto zahrnuje i potencidlni moZnost umisténi upominkovych ceduli a

kontrolu dodrZovani tohoto opatieni ze stany prislusnych organd.
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