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Uvobp

Stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka je prdmyslovou stanici's vice nez 10letou ¢asovou
fadou meéreni. Stanice se nachazi nedaleko hlavniho nadrazi v Brné, vtésné blizkosti rusné

Ctyfproudové komunikace, ndkupniho centra a autobusového nadrazi Zvonatka.

V druhé poloviné roku 2018 byly pobliZ stanice zahajeny rozsahlé stavebni prace, a to hned na
nékolika mistech. Vroce 2018 byl na stanici prekrocen imisni limit pro 24h koncentraci
suspendovanych ¢astic PMio. Prvni dva mésice roku 2019 se situace jesté vyraznéji zhorsila a maximalni
namérené hodnoty koncentraci suspendovanych ¢astic PM1o dosahovaly v Unoru i vice nez 10ndsobku

denniho imisniho limitu, samotny denni prdmér pak byl pfekroc¢en v nékteré dny i vice nez trikrat.

Na zdakladé vyse uvedeného byla provedena komplexni analyza aktudlni situace na stanici
s cilem identifikovat hlavni zdroje a pfi¢iny sou¢asného stavu. Soucasti analyzy bylo provedeni
kontrolniho gravimetrického stanoveni za Ucelem ovéreni spravné funkénosti prachoméru srovnanim
s referencni metodou, provedeni detailni statistické analyzy v€etné srovnani s dlouhodobym stavem a
popis situace prostfednictvim jak tabeldrnich vystupl, tak grafd a dalSich vizualizaci (napf.

koncentracnich rlizic, vétrnych rlzic, vdZzenych koncentracnich rlizic apod.).
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LOKALITA

Stanice Brno-Zvonarka, ve spraveé Statutarniho mésta Brna, se nachazi na ulici Opusténa v Brng,
kousek od kriZovatky Opusténa-Trnita, v nadmorské vysce 200 m. Jedna se o primyslovou méstskou

stanici nachazejici se pfiblizné 10 m od velmi frekventované ¢tyfproudové komunikace.

Na severozdpad od stanice je vtésné blizkosti tfiposchodovd budova Méstského uradu
Slapanice. PFiblizné 400 m na sever lezi brnénské Hlavni nadrazi, jesté pied nim pak obchodni ddim a
ru$ny dopravni uzel MHD (Uzk4). 150 m na severoseverovychod stoji ndkupni galerie. Naproti ni je pak,
170 m na vychod od stanice, autobusové nadrazi Zvonarka. Jizné od stanice je vétsi parkovisté a za nim
Dolni nadrazi (plnici od prosince 2018 funkci nahradniho nadrazi za rekonstruované Hlavni nadrazi).
Samotna komunikace probiha z jihozapadu na severovychod, tedy jihozapadné, jizné a jihovychodné
od stanice. Odhadovana dopravni zatéz této silnice je 43 tisic vozidel denné s primérnou rychlosti

proudu cca 40 km/h. Na jihozadpad je pak ve vzdalenosti 120 m Cerpaci stanice a za ni autobazar.

Ve vétsi vzdalenosti, pfiblizné kilometr na jihovychod se nachazi betonarna a na sever od ni
pramyslovy aredl. 12 m na jihovychod od stanice je umisténa autobusova zastavka méstské hromadné
dopravy s obsluhou kazdych 10 minut dieselovymi nebo CNG autobusy Dopravniho podniku mésta

Brna.

Reprezentativnost stanice je velmi mala, tzv. mikroméritko, tedy nékolik metri az stovek

metra.
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Obrazek 1 — stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka
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Obrdzek 2 - silnicni mapa okoli stanice. Poloha stanice je vyznacena cervenym bodem. Zdroj: Google Maps
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Obrdzek 3 - fotografickd mapa okoli stanice. Poloha stanice je vyznacena bile ohranicenym cervenym bodem. Zluté je
zvyraznén aredl ndkupni galerie, zelené Brno Hlavni nddrazi, modre autobusové nddraZi a oranZové parkovisté. Fialové je
vysrafovdna budova Slapanického méstského uradu. Zdroj: Google Maps
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MERICi PROGRAM

Na stanici probihd automaticky méfici program, ktery zahrnuje kontinudlni monitoring
nékolika znecistujicich latek a meteorologickych podminek. Namérena data jsou v realném case
posilana do Informaéniho Systému Kvality Ovzdusi (ISKO) ve spravé Ceského hydrometeorologického
ustavu. Nasledné podléhaji data dvojfazové verifikaci. Druha faze verifikace vyzaduje srovnani v SirsSim
kontextu, a proto je uskutecfiovdna s vétSim zpoZzdénim az v dobé, kdy jsou k dispozici data i

z manualnich stanic. Z tohoto dlvodu a z nutnosti vyuZiti nejaktudlnéjsich dat, prosla data z ¢asového

intervalu 01/2018-02/2019 pouze jednou fazi verifikace.

Nasledujici tabulka obsahuje seznam sledovanych veli¢in v€éetné metody analyzy a intervalu

dostupnosti dat.

Veli¢ina Metoda analyzy Datum Datum

zahajeni ukonceni

oxid dusnaty (NO) -

oxid dusicity (NO>) chemiluminiscence 1. 1. 2000

oxidy dusiku (NOx)
-
optoelektronicka metoda 1.12.2007

oxid uhelnaty (CO) IR-korel. absorpéni spektrometrie 1.1.2007 -

oxid sificity (SO.) UV-fluorescence 1.1.2000 17.6.2013

m - 23.3.2005  15.5.2018
SPM (suspendované
Castice)

teplota vzduchu odporova metoda 1. 1. 2000
vlhkost vzduchu kapacitni ¢idlo 1. 1. 2000

rychlost vétru optoelektronickd metoda (drive 1. 1. 2000
elektromagneticka metoda)

radiometrie 1.1.2000 17.11.2007

optoelektronicka metoda 1.1.2000

atmosféricky tlak 1. 1.2000

Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze je v soucasnosti na stanici Brno-Zvonarka sledovana

koncentrace oxid( dusiku (NO2, NO, NOXx), tfi frakci suspendovanych ¢astic (PM1o, PM3,s a PM3) a oxidu

uhelnatého (CO). Kromé toho jsou také sledovany meteorologické parametry — teplota vzduchu ve

10
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2 m, vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak a smér a rychlost vétru. Oxidy dusiku a meteorologické
parametry jsou sledovany od 1. 1. 2000. Do konce roku 2006 nebyly monitorovany jednotlivé frakce
PM, ale suspendované castice jako takové. Stejné tak jsou aZ od roku 2007 sledovany koncentrace

oxidu uhelnatého.

Koncentrace oxidu sifi¢itého byly méreny od zacatku méreni stanice (1. 1. 2000) a méreni bylo
ukonéeno k 17. ¢ervnu 2013. Dlvodem ukonéeni jsou dlouhodobé trvale velmi nizké koncentrace SO,
v celé Ceské republice a? na naprosté a ojedinélé vyjimky, které se netykaji Jihomoravského kraje.

Pocet stanic monitorujicich SO, tak byl omezen na nutné minimum.

V roce 2018 bylo také ukonéeno méreni koncentrace prizemniho ozonu, které zde probihalo

od roku 2005.

Do konce roku 2006 byly veli¢iny sledovany v 30minutovém intervalu. Od roku 2007 jsou
nékteré parametry ukladdany do databaze v 10minutovém a nékteré v hodinovém kroku. 10minutova

data jsou v soucasnosti k dispozici pouze u sméru a rychlosti vétru.

Za ucelem srovnatelnosti dat byla v této zpravé pouzita data od 1. ledna 2008. Cilem zpravy
bylo zhodnotit stav na stanici zejména po zahajeni stavebnich praci v poloviné roku 2018. Rok 2018 a

zacatek roku 2019 tak byly srovnany s desetiletym primérem 2008-2017.

Do zpravy byly pouZity pouze priméry ztakovych intervalli, které vyhovély podmince

dostupnosti minimalné 90 % dat za dané obdobi.

Na zacatku dubna 2019 byla stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka vzhledem k vyrazné
zméné v okoli a vyznamnému ovlivnéni vysledkl méreni v dlsledku stavebni ¢innosti zpétné k 1.
zari 2018 preklasifikovana na stanici prdmyslovou (plivodné dopravni). Po dokonceni stavebnich praci

bude stanice opét preklasifikovana na stanici dopravni.
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STAVEBNI PRACE

VLIV STAVEBNICH PRACI NA KVALITU OVZDUSI

V blizkosti stanice Brno-Zvonarka v obdobi zajmu (zafi 2018 az Unor 2019) probihaly rozsahlé
stavebni prace vokoli. Vystavba ¢i demolice budov, dopravnich komunikaci ¢i jinych prvki

infrastruktury mudze velmi zasadné ovlivnit lokalni kvalitu ovzdusi.

Stavebni prace mohou koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi ovliviiovat nékolika rdznymi

zpUsoby. Zde je seznam téch hlavnich z nich:

e vySSi prasnost ze samotné stavby

e resuspenze jiz usazeného prachu ze stavby automobily, chodci apod.

e narusena plynulost dopravy (pfi rdznych uzavirkach z divodu stavebnich praci)

e vysSi znecisténi z nakladnich automobill vozicich stavebni materidl na misto stavby v okoli,

pripadné obecné stavebnich stroji pouZivanych na stavbé (dieselové agregaty, bagry apod.)

Na zakladé emisni bilance a znalosti hlavnich zdroj(i znecisténi ovzdusi Ize predpokladat, Ze se vyse
uvedené body projevi predevsim na koncentracich suspendovanych castic a oxidl dusiku. Velmi
vyrazny vliv zde také hraji meteorologické podminky, napfiklad rychlost a smér vétru &i srazky. U
srazek, at uz destovych ¢i snéhovych, je vliv na kvalitu ovzdusi pozitivni. U rychlosti vétru neni vliv zcela
jednoznacény a vidy zaleZi na konkrétni situaci. Na jednu stranu vede vys$si rychlost vétru k lepSimu
promichavani vzduchu a tedy snizovani koncentraci znecistujicich latek v dané lokalité, na stranu
druhou muze vyssi rychlost vétru vést k rozfoukavani prachu ze stavby do okoli a u stavebnich ¢innosti
Ize Fici, Ze spiSe prevaZuje negativni vliv vyssich rychlosti vétru, pokud jsou provadény prasné aktivity,

jako napfiklad demolice apod. Smér vétru je pak klicovy pro smér sifeni znecistujicich latek od zdroje.

Zasadni vliv stavebnich praci na kvalitu ovzdusi v okoli je potvrzen fadou odbornych studii (napf.
Zarami et al, 2016; Hracha, 2018; Wagner, 2017). U prasnosti zplsobené samotnou stavbou a pfipadné
naslednou resuspenzi Castic ze stavby, lze predpokladat predevsim narlst vétsich castic, tedy
suspendovanych ¢astic frakce PMio. To se projevilo i ve studiich na toto téma (Zarami et al, 2016). Navic
jak ukazala studie (Koumar, 2012) produkuji stavebni prace také tzv. ultrajemné castice (Castice o

aerodynamickém prdméru do 0,1 um, tedy 100 mn.).

Naruseni plynulosti dopravy zvySuje emise z dopravy, at uz resuspenzi (pfedevsim PMyo), tak
napriklad intenzivnéjSim otérem brzd ¢i vy$simi vyfukovymi emisemi (PMio, PM,s, PM1, NOx). Stejny
vliv pak ma i pohyb a cinnost nakladnich vozidel a stavebnich stroji v okoli. Pfesné kvantifikovat
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mnozstvi a podil emisi ze stavebnich praci na konkrétni lokalité je prakticky nemozné. Jak bylo zminéno
vyse, stavba pUsobi na kvalitu ovzdusi jak pfimo, tak nepfimo a nikdy neni jedinym zdrojem znecisténi
ovzdusi v okoli. Fugitivni emise ze stavebnich cinnosti se tedy vzhledem k velkému mnoZstvi faktor(
odhaduji velmi obtizné. Napfiklad studie (Font, 2014) odhadla, Ze demoli¢ni a stavebni prace v Londyné

v roce 2010 vygenerovaly ptiblizné 1,4 % celkovych emisi PMjo.

Kromé suspendovanych ¢astic a oxidl dusiku se mlZou do ovzdusi vlivem stavebnich praci
dostavat i dalsi znecistujici latky, jako napfiklad tékavé organické latky (Volatile Organic Compounds,

VOCs), oxid uhelnaty (CO) nebo nékteré kovy.

METODY OMEZENi ZNECISTOVANI OVZDUSi STAVEBNIMI CINNOSTMI

Do jisté miry jsou emise ze stavebni ¢innosti nevyhnutelné. Existuji vSsak metody, jak tyto emise

alespon snizit, mezi ty patfi napfiklad:

e zakryvani - prikryvani materialu, ktery by se proudénim mohl dostat do ovzdusi (napfiklad
hromada pisku). Plati napfiklad také pro zakryvani nakladniho prostoru nakladnich automobil(
prepravujicich stavebni material.

o kropeni — zvlh¢ovani materidlu pred jeho prepravou, praci s nim, ale také napfiklad kropeni
vozovek, coZ omezuje resuspenzi.

e (isténi — aktivni odstrafiovani napfiklad prachu z vozovek, $piny z kol nakladnich automobilQ
pred jejich odjezdem z rozestavéné lokality apod.

e vysavani - vyuzivani vysavace pfi vrtani apod., tak aby se prach nedostaval pfimo do ovzdusi.

e zdroje energie — vyuzivani alternativnich zdroj(i energii, kde to je mozné (napfiklad vyuzivani
mistnich elektrickych ptipojek na ukor dieselového agregatu).

e predpfiprava — pokud je to mozné, vozit na misto stavby material uz pripraveny (napfiklad
nafezany).

e nacasovani praci — odloZeni prasnych aktivit v dobé nepfiznivych meteorologickych podminek
(vysoké rychlosti vétru, intenzivni sucho).

e planovani — planovani ¢asového harmonogramu stavebnich praci tak, aby se v jedné chuvili
nestavélo na pfilis mnoha mistech v jedné lokalité a vliv téchto ¢innosti se nescital. Dllezité je
také planovani pripadnych objizdnych tras, pokud stavebni cinnost ovliviuje prljezdnost
dopravnich komunikaci.

e kontrola — pravidelné kontroly dodrzovani opatfeni vedoucich ke snizeni znecistovani ovzdusi

a monitorovani situace

13
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STAVEBNI CINNOST! V OKOLI STANICE BRNO-ZVONARKA

Stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka se nachazi jizné od Hlavniho nadrazi Brno v zéné,
kterd se v poslednich letech velmi intenzivné rozviji. V dobé ptipravy této zpravy (za¢atek brezna 2019)
zde probihaji velmi intenzivni stavebni prace zahrnujici jak budovani, tak demolice objektl a

rekonstrukce dopravni infrastruktury.

TRAMVA) PLOTNI

V ramci projektu Tramvaj Plotni, jednoho ze strategickych projektll mésta Brna, dochazi
k pfesunu tramvajové trati z ulice Dornych do ulice Plotni. Zaroven toto vyzaduje kompletni zménu

dopravniho feseni v této lokalité, které ma mj. prinést zlepseni prijezdnosti této lokality.

Prace byly zahajeny 12. bfezna 2018 uzavienim ¢asti mezi ulicemi Svatopetrska a Zvonarka.
Stavba si kromé kompletnich uzavirek nékterych komunikaci vyzadala i svedeni dopravy do jednoho

pruhu a tedy vyznamné naruseni plynulosti dopravy.
Celkova délka praci je smluvné stanovena na 30 mésict (2 roky a 6 mésict).

Stanice Brno-Zvonarka se nachazi v tésné blizkosti stavebnich Cinnosti souvisejicich s touto
prestavbou. Je tak ovlivnéna jak fugitivnimi emisemi ze stavebnich ¢innosti, tak zvySenou dopravni

intenzitou a snizenou plynulosti dopravy na komunikaci tésné ptiléhajici stanici a komunikacich v okoli.

Obrdzek 4 — stavebni prdce na kfiZovatce Zvonarka-Dornych, 18. zari 2018, 18:49. Vzddlenost od stanice imisniho monitoringu
Brno-Zvonarka 440 m. Foto: Jachym Brzezina, CHMU Brno
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jsou zvyraznény fialové. Cerveny bod znaci umisténi stanice Brno-Zvonarka. Zdroj: mapy.cz

PALAC TRNITA

Obrazek 5 — mapa oblasti stavebnich praci souvisejicich s projektem Tramvaj Plotni. Oblasti s hlavnimi stavebnimi pracemi

V ulici Trnita a Opusténa dochazi ke kompletni rekonstrukci a prestavbé stavajiciho objektu. To

znamena v prvni ¢asti demolici stavajicich budov a ptipravu zakladl a nasledné stavbu nového

by méla byt dokoncena v roce 2021.

komplexu kancelatskych budov, obchod( a byt(, oznacovanych souhrnné jako Palac Trnita. Vystavba
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Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019

Obrdzek 6 - mapa oblasti stavebnich praci souvisejicich s projektem Paldc Trnitd. Oblasti s demolicnimi a stavebnimi pracemi
jsou zvyraznény fialové. Cerveny bod znaci umisténi stanice Brno-Zvonarka. Zdroj: mapy.cz

Obrdzek 7 — demolice budovy v ulici Trnitd v souvislosti s pfipravou na stavbu Paldce Trnitd. 3. brezna 2019, 11:10. 105 m
vzdusnou &arou od stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka, kterd je v zdstinu budovy Méstského uradu Slapanice. Foto:

Jdchym Brzezina, CHMU Brno.

VLNENA OFFICE PARK

Byvala budova brnénské textilky VInéna byla kompletné zbourdna v roce 2016 a na jejim misté

jsou nyni stavény tfi nové rozsahlé administrativni budovy podél Prizové ulice, tzv. Vinéna Office Park.

Aredl ohranicuji ulice Pfizova, Mlynska a Dornych.
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Obrazek 8 - mapa oblasti stavebnich praci souvisejicich s projektem VInénd Office Park. Oblasti s demolicnimi a stavebnimi
pracemi jsou zvyraznény fialové. Cerveny bod znaci umisténi stanice Brno-Zvonarka. Zdroj: mapy.cz

Obrdzek 9 — rozestavény komplex VInéna Office Park, 29. prosince 2018, 11:30. Vzddlenost od stanice Brno-Zvonarka 450 m.
Foto: Jdchym Brzezina, CHMU Brno.

REKONSTRUKCE HLAVNIHO NADRAZ{ BRNO

0Od 9. prosince 2018 probiha na Hlavnim nadrazi Brno rozsahla rekonstrukce zabezpecovaciho
zafizeni. S touto akci je spojena rfada vyluk a také stavebni prace v aredlu kolejisté Hlavniho nadrazi.
Zelezni¢ni doprava je ¢aste¢né presmérovana na brnénské Dolni nadrazi (250 m jihovychodné od
nadrazi Brno-Krdlovo Pole a Brno-Zidenice.

stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka),
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Obousmérnou dopravu z Hlavniho nadrazi na Dolni nadrazi zajistuji autobusy méstské hromadné

dopravy, projizdéjici takfka pfimo kolem stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonafka. Na samotném

Dolnim nadrazi byly na pfelomu roku postaveny docasné cekarny.

Pobliz Sestého nastupisté se stavi nova budova pro technologické zafizeni a pro dosavadni

stavédla jiz neni vyuziti, proto budou zdemolovana. Stavebni prace na hlavnim nadrazi se tdhnou az za

ulici Opusténa.

Ukonceni praci se planuje na 15. prosince 2019.
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Obrdzek 10 - mapa oblasti stavebnich praci souvisejicich s rekonstrukci Hlavniho nddraZi Brno. Oblasti s demolicnimi a
stavebnimi pracemi jsou zvyraznény fialové. Cerveny bod znaci umisténi stanice Brno-Zvonarka. Zdroj: mapy.cz
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Obrdzek 11 — stavebni prdace na Hlavnim nddrazi Brno, 490 m od stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka, 9. brezna 2019,
11:00. Foto: Jdchym Brzezina, CHMU Brno.

V souvislosti s rekonstrukci Hlavniho nadraZi jsou také rekonstruovany Zelezni¢ni mosty pres
ulice Uzka a Opusténa. Kromé stavebnich praci je zde také zdZeni pruhll a tedy narudeni plynulosti

dopravy.

Obrazek 12 — rekonstrukce Zeleznicniho mostu pres ulici Opusténd a Kridlovicka, 9. brezna 2019, 12:00, 690 m od stanice
imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Foto: Jdchym Brzezina, CHMU Brno.
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DEPONIE ZEMIN PRI ULICI UHELNA

V blizkosti stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka se nachazi také misto pro ukladani

zemin. Nachdzi se zde velké, nepfikryté hromady pisku, zeminy a Stérku, které jsou pfi vyssich

rychlostech vétru rozfoukavany do okoli.
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Obrdzek 13 - mapa oblasti deponie zemin u ulice Uhelnd. Oblast je zvyraznéna fialové. Cerveny bod znaci umisténi stanice
Brno-Zvonarka. Zdroj: mapy.cz
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Obrdzek 14 — deponie zemin pri ulici Uhelnd v Brné, 9. brezna 2019, 12:30. 270 m od stanice imisniho monitoringu Brno-
Zvonarka. Foto: Jdchym Brzezina, CHMU Brno.
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STAVEBNI PRACE NA ROHU ULIC MLYNSKA A DORNYCH

Dalsi rozsahlé stavebni prace probihaji na rohu ulic Mlynska a Dornych.
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Obrdzek 15 - mapa oblasti stavebnich praci na rohu ulic Mlynskd a Dornych. Oblast stavby je zvyraznéna fialové. Cerveny bod

znaci umisténi stanice Brno-Zvonarka. Zdroj: mapy.cz

Obrdzek 16 — stavebni prdce na rohu ulic Mlynskd a Dornych, 530 m od stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka, 9. brezna

2019, 13:00. Foto: Jachym Brzezina, CHMU Brno.

22



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zari 2018 az unor 2019 o

Brno

CELKOVY PREHLED

Nasledujici orientacni mapa stavebnich praci v okoli stanice imisniho monitoringu Brno-
Zvonarka jasné dokazuje, Ze se v okoli stanice momentalné nachazi fada rozsahlych stavenist a cely raz
této &asti mésta se velmi rychle méni. PGvodni neudriované budovy a tzv. brownfields! se méni
v moderni kanceldrské a bytové budovy a rozvijena je i dopravni infrastruktura. To je na jednu stranu
pozitivni, na stranu druhou to znamena, Ze Ize momentdlné stanici Brno-Zvonarka klasifikovat jako
primyslovou stanici a nikoliv stanici dopravni vzhledem k rozsahu staveb v okoli a faktu, Ze se

v nékolika pfipadech jedna o nékolikaleté projekty.

! nemovitost (pozemek, objekt, aredl), kterd je nedostateéné vyuZivana, zanedband a miize byt i kontaminovana.
Vznika jako pozlstatek priimyslové, zemédélské, rezidencni, vojenské Ci jiné aktivity. MlzZe se jednat o jednotlivé
budovy, komplexy budov, arealy s budovami nebo jen plochy bez budov. Patfi sem nevyuZivané zemédélské a
pramyslové stavby a aredly, nevyuZité dopravni stavby a skladové prostory (haly i deponie), prazdné
administrativni budovy a kulturni centra, nevyuzita nakupni centra, ale i nevyuzité obytné budovy - vSe, co neni
uzivano. Jako ekvivalent pro vyraz , brownfield” pouZiva Ministerstvo pro mistni rozvoj CR nazev , deprimujici
zona“. Zdroj: Wikipedia
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Obrdzek 17 — orientacni mapa rozestaveénych ploch v okoli stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka s vyznacenim rovnéZ
dvou slévdrenskych objektud. Vyznacené stavby jsou pouze orientacni a aktudini rozsah stavenisté se mize mirné odlisSovat.
Cerveny bod znadi lokalitu umisténi stanice imisniho monitoringu. 1 — Vinéna Office Park, 2 — Paldc Trnitd, 3 — rekonstrukce
Hlavniho nddraZi Brno, 4 — Projekt Tramvaj Plotni, 5 — stavebni prdce na rohu ulic Mlynskd a Dornych, 6 — deponie zemin pri
ulici Uhelnd, 7 — rekonstrukce Zeleznicniho mostu pres ulici Opusténd, 8 — slévdarna Feramo Metallum International s.r.o., 9 —
slévdrna UXA spol. s.r.o.
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METEOROLOGICKE PODMINKY

VLIV METEOROLOGICKYCH PODMINEK NA KVALITU OVZDUSI

Obecné lze fici, Ze nejvy$si koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi byvaji pozorovany v zimé,

cvvs

v dlsledku principu vzniku tohoto sekundarniho polutantu fotochemickymi reakcemi.

Davodu pro vysoké koncentrace vétsiny znecistujicich latek v zimnim obdobi je vice. S nizkymi
teplotami je spojeno vytapéni domacnosti tuhymi palivy, a pravé lokalni vytapéni se dle emisni bilance

2016 podili na emisich PM1g (57,2 %) i PM,,5(74,1 %) nejvyraznéji.

Velmi vyznamnou roli v kvalité ovzdusi hraji také rozptylové podminky — prfedevsim pak smér
a rychlost vétru a teplotni zvrstveni atmosféry. Pfi nizkych rychlostech vétru je vyrazné omezeno
promichavani vzduchu a dochazi tedy ke kumulaci znecistujicich latek v misté zdroje. Negativni vliv
maji také zimni teplotniinverze. Inverzni situace je synopticka situace, pfi niz teplota vzduchu s rostouci
nadmorskou vyskou vzrista. Ma tedy opacny pribéh nez obvykly, kdy teplota s rostouci nadmofiskou
vySkou klesa. Inverzni vrstva v atmosfére zabranuje promichavani vzduchu a vede tedy k hromadéni

vodni pary (tvorba mlh a nizké inverzni oblacnosti) i znecisténi vzduchu pod vrstvou inverze.

Je dllezité zminit, Ze zhorSené rozptylové podminky nemusi znamenat vysoké koncentrace
znecistujicich latek v ovzdusi, ale naopak situace s vysokymi koncentracemi polutant(l nastavaji takrka

ve vsech pfipadech za nepfiznivych rozptylovych podminek.

Na zakladé sméru vétru se znecistujici latky v ovzdusi pohybuji do okolnich oblasti, ¢asto stovky
kilometr( a hovofime o tzv. dalkovém transportu, ktery maze byt i pfeshranicni.
Kvalitu ovzdusi ovliviiuji také srazky, at uz destové ¢i snéhové, které maji pozitivni vliv a snizuji

koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi prostfednictvim mokré depozice.

TEPLOTA VZDUCHU

Rok 2018 se zapsal do historie jako zatim nejteplejsi rok, co se tyce teplotnich primérd pro
tzemi Ceské republiky. Roéni priimérnd teplota v CR byla v teplotné mimoradné nadnormalnim roce
2018 49,6 °C, tedy +1,7 °C nad dlouhodobym priimérem 1981-2010 a +2,1 °C nad normalem 1961-
1990.
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Referencné nejteplejsi byl mésic duben (+4,8 °C nad primérem 1981-2010), teplotné

podnormalni byly pouze mésice Unor a bfezen.

Roéni srazkovy Ghrn byl pro celou Ceskou republiku v priméru 517 mm, co? znamena, Ze se
jednalo o rok srazkoveé silné podnormalni (76 % normalu, dlouhodoby priimér 1981-2010 v CR je 686
mm). Stejné jako rok 2015 to byl rok hodnoceny jako suchy, a to jak z hlediska srazkovych, tak

odtokovych pomér(.

Rok 2018 byl na stanici Brno-Zvonarka teplotné nadpriimérny ve vSech ¢tyfech mésicich zajmu

(zari az prosinec). Stejné tak tomu bylo nasledujici prvni dva mésice v roce 2019.

Tabulka 1 - primérné mésicni teploty vzduchu v jednotlivé mésice ve srovndni s dlouhodobym prumérem

primér (2008-2017) odchylka od

[°C] priméru
[°C]

16,01 17,65 +1,64

[°C]

Nejextrémnéjsi byl ze sledovanych ¢tyf mésict roku 2018 fijen, kdy byla teplota velmi vyrazné
nadnormalni (témér o tfi stupné vyssi, nez je desetilety primér). Nejnizsi odchylka byla naopak
pozorovana v lednu 2019, kdy byl mési¢ni primér pouze pfiblizné 0,5 °C nad desetiletym primérem

2008-2017.

VLHKOST VZDUCHU

Nasledujici tabulka ukazuje prdmérnou relativni vihkost vzduchu v jednotlivé mésice zafi 2018

az unor 2019 a srovnani s dlouhodobym primérem.
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Tabulka 2 — primérnd relativni vlhkost vzduchu v jednotlivé mésice ve srovnani s dlouhodobym priimérem

primér (2008-2017) odchylka od
[%] praméru
[%]

Kazdy z mésicl ve sledovaném pllroce byl, co se relativni vihkosti vzduchu tyée, podpriimérny.

Nejvyraznéji v fijnu 2018, kdy byla relativni vihkost vzduchu ve srovnani s desetiletym primérem 2008-

evvs

RYCHLOST A SMER VETRU

Rychlost a smér vétru maji na kvalitu ovzdusi zasadni vliv. Obecné plati, Ze nizké rychlosti vétru
jsou pro kvalitu ovzdusi spiSe nepfiznivé, jelikoZ dochazi k promichdvani vzduchu v mensi mife a tim
padem se znedistujici latky v ovzdusi akumuluji. Smér vétru je klicovy pro smér Sifeni znedistujicich

latek od jejich zdroje.

Rozptylové podminky lze kvantifikovat prostfednictvim tzv. ventilaéniho indexu (V1) Ve
srovnani s desetiletym primérem 2007-2017 byly rozptylové podminky v roce 2018 na Gzemi Ceské
republiky lepsi. Jako ,dobré rozptylové podminky“ Ize v roce 2018 oznacit 91 % casu, coZ je 120 %
dlouhodobého priméru. V ramci celé Ceské republiky byly nejlepsi rozptylové podminky v kvétnu a

srpnu (100 % dobrych) a naopak nejhorsi v fijnu a listopadu (80 % dobrych).

2 soudin vy$ky mezni vrstvy atmosféry a primérné rychlosti vétru v ni
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Obrazek 18 - prehled rozptylovych podminek v jednotlivych mésicich 2018

Pokud se podivdme na rychlost vétru v obdobi zati 2018 az Unor 2019 na stanici Brno-Zvonarka,

zjistime, Ze v mésicnich primeérech byly hodnoty velmi podobné dlouhodobému priméru.

Tabulka 3 - primérnd rychlost vétru v jednotlivé mésice ve srovndni s dlouhodobym priimérem

primér (2008-2017) odchylka od
[m/s] [m/s] priméru

[m/s]

0,72 0,67 -0,06

[m/s]

Podprimérné po strance rychlosti vétru byly mésice zafi a listopad 2018 a leden a Unor 2019.
Nad prlmérem byly mési¢ni priméry v fijnu a prosinci 2018. Ve vsech pfipadech viak na obé strany

nebyl rozdil vyssi, nez 0,2 m/s (0,7 km/h).
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Obecné jsou rychlosti vétru na stanici velmi nizké. V priméru nejvétrnéjsi mésic je brezen
(1,32 m/s, 4,75 km/h), naopak nejnizsi rychlosti vétru byvaji na stanici Brno-Zvonarka v zafi. Tento fakt
souvisi mj. se zastavbou v okoli stanice. Ta nestoji v otevieném prostoru. Na sever a severovychod je

v tésné blizkosti budova Slapanického méstského Uradu, ktera tak z téchto smérd brani proudéni.

Nejlépe poméry sméru vétru na stanici reprezentuje vétrna riZice.
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Obrdzek 19 — vétrnd ruZice pro stanici Brno-Zvonarka za desetileté obdobi 2008-2017.

Na riZici agregujici primérny smér vétru za desetileté obdobi 2008-2017 je dobre vidét
absence proudéni ze severniho a severovychodniho sméru. Dlouhodobé zde prevaZuje zdpadni
proudéni (priblizné 22,5 % Casu), vyznamné je vsak také proudéni severozapadni (priblizné 20 % casu)
a jihovychodni (pfiblizné 15% casu). NejvySsi rychlosti vétru byvaji zaznamendvany ze
severozapadniho a jihovychodniho sméru. Rychlosti vétru se na stanici vétSinou pohybuji do 7,5 m/s

(27 km/h).
Nasledujici rGzZice pak agreguje obdobi zajmu, tedy zati 2018 aZz Unor 2019.
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Obrdzek 20 - vétrnd ruZice pro stanici Brno-Zvonarka za obdobi zéri 2018 aZ unor 2019.

v ey

V obdobi zdjmu se vétrnad razice lisSi od riZice dlouhodobéjsiho obdobi zejména absenci
zdpadniho proudéni. Dominuje proudéni severozapadni (pfiblizné 37 % ¢asu) a vyznamné je také smér
jihovychodni (pfiblizné 15 % ¢asu). Maximalnich rychlosti je dosahovano nejcastéji pfi severozapadnim

proudéni a rychlosti vétru se obecné pohybovaly do 5 m/s (18 km/h).

Posledni rlzice je pak opét z desetiletého obdobi 2008 aZz 2017, tentokrat pouze se zahrnutim

mésicl zafi az unor, tedy chladné casti roku.
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Obrazek 21 - vétrna riZice pro stanici Brno-Zvonarka za obdobi zdri aZ unor, agregace 2008-2017.
PFi srovnani obdobi 2008-2017 a 2018-2019, mésice zafi aZ unor, vidime vyrazné vyssi podil
severozapadniho proudéni v letech 2018/2019 a naopak u dlouhodobého priméru spise zapadni

proudéni a vyssi podil jihovychodniho proudéni.

SRAZKY

Srazky, at uz ve skupenstvi kapalném nebo pevném, vyznamné ovliviuji kvalitu ovzdusi a to

v pozitivnim smyslu. Koncentrace znedistujicich latek se pti srazkach snizuji diky mokré depozici a

vymyvani znecistujicich latek z ovzdusi.

31



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zari 2018 az unor 2019 o

Brno

Stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka neni vybavena srazkomérem, proto je tfeba data
o mnoZstvi spadenych srazek v obdobi zaFi 2018 aZ Unor 2019 &erpat z nejblizsich stanic v okoli. Cesky
hydrometeorologicky Ustav ma v Brné dvé profesionalni meteorologické stanice s mérenim srazek a to
stanici Brno-Tufany, umisténou pfimo na plose brnénského letisté, 6,9 km vzduSnou c¢arou od AIM
Brno-Zvonarka, a stanici Brno-ZabovFesky, umisténou blize centru Brna v aredlu brnénské pobocky

CHMU, 4,7 km od AIM Brno-Zvonarka.
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Obrdzek 22 — umisténi dvou profesiondinich meteorologickych stanic méficich mj. mnoZstvi srdZek (1 — Brno-Zabovresky; 2 —
Brno-Tufany) a umisténi automatické stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka (3). Zdroj: mapy.cz.

v

Nasledujici tabulka a graf uddvaji mési¢ni Uhrny srazek v obdobi leden 2018 aZ Gnor 2019 na

stanicich Brno-Tufany a Brno-Zabovresky.
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Tabulka 4 — mésicni thrny srdZek na stanici Brno-Zaboviesky a Brno-Tufany v obdobi leden 2018 aZ tinor 2019.

Brno-Turany Brno-Zabovresky
[mm] [mm]
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Obrdzek 23 - mési¢ni tihrny srdZek na stanici Brno-Zaboviesky a Brno-Tufany v obdobi leden 2018 a# tnor 2019.
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Nasledujici tabulka pak uvadi pocet dni se srazkami v obdobi zafi 2018 az unor 2019 na obou

stanicich a pocet dni bez srazek.

Tabulka 5 — pocet dni v jednotlivych kategoriich podle mnoZstvi sraZek za obdobi zari 2018 aZ unor 2019.

Brno-Tufany Brno-Zabovresky

110 118
0,1-0,9 mm 37 26
1,0-4,9 mm 25 25
5,0-10,0 mm 6 8
> 10,0 mm 3 4
Brno-Tufany Brno-Zaboviesky
2% 9
3% [_ 5% I—ZA’
‘ = 0,0 mm = 0,0 mm
20,1-0,9mm = 0,1-0,9 mm
=1,0-49mm =1,0-4,9mm
5,0-10,0 mm 5,0-10,0 mm
= >10,0 mm = >10,0 mm

Obrdzek 24 — podil poctu dni v jednotlivych kategoriich podle mnoZstvi spadenych srdZek za obdobi zafi 2018 aZ unor 20189.

Nasledujici tabulka pak ukazuje dny s nejvyssim mnozZstvim srazek na obou stanicich (dny se

srazkovym Uhrnem nad 10 mm).

Tabulka 6 — prehled dni se srdZkovym uhrnem vyssim nez 10 mm v obdobi zdri 2018 aZ unor 2019 na meteorologickych
stanicich Brno-Turany a Brno-Zaboviesky.

Brno-TuFany Brno-Zabovresky
e 1.z4ri2018 e 1.2z34ri2018 37,9 mm
e 2. 734ri 2018 e 2. 74ari 2018 23,2 mm
e 14, 7z4ri 2018 e 27.fijna 2018 10,6 mm
e 2. listopadu 2018 11,3 mm
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meteorologické podminky velmi vyznamné ovliviuji kvalitu ovzdusi (teplota a
vlhkost vzduchu, rychlost a smér vétru)

kromé prfizemniho ozonu byvaji koncentrace zneéistujicich latek nejvyssi v
chladnou ¢ast roku, coz je dano jak rozptylovymi podminkami, tak zdroji
znecisténi

rok 2018 by v celorepublikovém hledisku teplotné velmi nadprimérny
(nejteplejsi rok od zacatku méreni). To se projevilo i na stanici Brno-Zvonarka —

vsech Sest analyzovanych mésicu bylo teplotné nadpriimérnych o minimalné
0,5 °C a maximalné témér 3 °C.

pramérna meésicni relativni vlhkost vzduchu byla v analyzovaném
Sestimésicnim obdobi kazdy mésic nizsi, nez Cini dlouhodoby primér na stanici

Brno-Zvonarka. Zaporné odchylky se pohybovaly od -3,5 do -13 %.

rozptylové podminky v roce 2018 byly v Ceské republice lepsi, nez ¢&ini

dlouhodoby primér. Dobré rozptylové podminky byly pozorovany 91 % casu,
coz je 120 % dlouhodobého priméru. Nejlepsi byly rozptylové podminky v
kvétnu a srpnu, naopak nejhorsi v fijnu a listopadu.

prumérné mesicni rychlosti vétru se pfriliS neodliSovaly od dlouhodobého
priméru na stanici. Ctyfi ze Sesti mésict analyzy mély primérnou mési¢ni
rychlost nizsi, nez je desetilety primér 2008 az 2017, zbylé dva mirné vyssi.
dlouhodobé dominantni smér vétru na stanici Brno-Zvonarka je zapadni,
severozapadni a jihovychodni. Nejvyssich rychlosti vétru je dosahovano pri
severozapadnim a jihovychodnim proudéni.

v analyzovaném obdobi za¥i 2018 az unor 2019 byl zapadni smér vyrazné ménée
zastoupeny a dominovalo severozapadni proudéni a druhé nejcetnéjsi

jihovychodni.
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KONTROLNI GRAVIMETRIE

Za Ucelem ovéreni spravné funkcnosti analyzatoru suspendovanych ¢astic na stanici Brno-
Zvonarka bylo provedeno paralelni vzorkovani na filtry a nasledné stanoveni koncentrace PMyg

gravimetrickou metodou, kterd je metodou referencni.

Vzorkovac byl umistén primo na stfechu kontejneru stanice, elektricky proud byl odebiran
z Méstského GFadu Slapanice. Byla provedena dvé 12h vzorkovani ve vdedni den, vidy od 8:00 do

20:00.

Obrdzek 25 — umisténi vzorkovace na stfechu kontejneru automatické stanice imisniho monitoringu (AIM) béhem paralelniho
kontrolniho vzorkovdni, 5. bFezna 08:00. Foto: Radek Krymldk, CHMU Brno.

PLAN VZORKOVANI

e 5. bfezna 2019, 08:00-20:00
e 6. bfezna 2019, 08:00-20:00

36



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019 A

Brno

VYSLEDKY

Tabulka 7 — vysledky vzorkovdni a gravimetrického stanoveni koncentrace PMio na stanici Brno-Zvonarka.

Datum a cas Navazka Koncentrace PM, Nejistota
méreni [mg] [ug/m3] (vzorkovani +
stanoveni)
[%]

5. 3. 2019, 08:00-
20:00
6. 3. 2019, 08:00-
20:00

Hodinové prliméry namérené na stanici Brno-Zvonarka v dobé vzorkovani.

Tabulka 8 — hodinové koncentrace PMio na stanici Brno-Zvonarka v uvedené dny. Casy jsou uvedeny v SEC.

5.3.2019 6. 3.2019
PMyo [pg/m?] PMyo [ug/m?]

primér

Nasledujici tabulka ukazuje srovnani s primérnou koncentraci PMo vypocitanou z hodinovych
pramér( 8:00-20:00 (7:00-19:00 UTC) vty stejné dny namérenych automatickou stanici imisniho

monitoringu Brno-Zvonarka, vybavenou optickym prachomérem Grimm 180.
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Tabulka 9 — srovndni stanovenych koncentraci z gravimetrie a stanice AIM Brno-Zvonarka.

Datum a ¢as méreni Gravimetrie AIM Brno-Zvonarka
[ng/m3] [ug/m?]

5. 3. 2019, 08:00-20:00 28,05+ 3,26 36,27
6. 3. 2019, 08:00-20:00 32,91+3,61 34,89

Nejistota optickych analyzator( koncentraci suspendovanych ¢astic v ovzdusi se pohybuje az

nad 20 %. Nejistota gravimetrie (stanoveni + vzorkovani) se pfi vySe vypocitanych koncentraci

pohybuje kolem 10 %.

Na zakladé této skutecnosti a na zakladé pfiblizného zhodnoceni srovnanim méreni s ostatnimi
okolnimi stanicemi a na zakladé napftiklad poklesd ve dnech s velmi nizkymi koncentracemi (dést se
silnym vétrem) je vysoce pravdépodobné, Ze stavajici prachomér na stanici Brno-Zvonarka méfi

spravné, byt pro 100% statistické vyhodnoceni by bylo tfeba alespori 30-40 srovnavacich méreni.
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SUSPENDOVANE CASTICE

ZAKLADNI POPIS

Suspendované Castice (particulate matter, PM) predstavuji komplexni, rdznorodou smés
extrémné malych pevnych ¢astic a kapi¢ek v ovzdusi, organické i anorganické povahy. Zakladni déleni
PM je zaloZeno na jejich aerodynamickém primeéru. Pravé jejich velikost je totiz klicova pro dopady na
zdravi (Kim, 2015). Cim mensi je velikost ¢astic, tim hloubéji pronikaji do dychaciho systému a

ultrajemné castice (< 0,1 pm) se miZou dostavat aZ do krevniho obéhu.

Castice PM samy o sob& muazou plsobit drazdivé. Zarover viak na né mazou byt pFichyceny
rtzné dalsi zdravi Skodlivé latky, jako naptiklad tézké kovy. Kromé velikosti hraje roli také jejich
morfologie a chemické sloZeni. Neexistuje bezpecna spodni hranice a negativni zdravotni G¢inky mGzou

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

Zdrojem suspendovanych ¢astic v ovzdusi jsou jak ptirodni procesy, tak antropogenni ¢innost.
Z prirozenych procesl je to napfiklad vétrna eroze nebo vulkanicka ¢innost. Z lidskych zdroju je to cela
fada technologickych procesl, spalovani odpadu v domdacnostech, doprava, spalovani tuhych paliv v
domacnostech atd. (Vierkotter, 2017). Nezanedbatelnym zdrojem suspendovanych castic je i vifeni

prachu, tzv. resuspenze (Hetem, 2016). To se tyka nejen dopravy, ale i chodcu.

Na stanicich Mokra i Sivice jsou méfeny koncentrace tfi velikostnich frakci suspendovanych
¢astic — PM1g, PM, 5 i nejmensi PM; — tedy Castic o aerodynamickém priméru do 10, 2,5, respektive

1 pm.

Koncentrace suspendovanych c¢astic vsech frakci vykazuji relativné jasné patrny roc¢ni chod.

Nejvyssi jsou koncentrace v chladnou ¢ast roku, coz je dano jak jejich hlavnim zdrojem (PMigo i PM3js),

evvys

vytapéni) a dale meteorologickymi podminkami. K vy$sim koncentracim znedistujicich latek v ovzdusi
pfispiva napriklad nizka rychlost vétru i teplotni inverze. Naopak pozitivni je vliv vys$si rychlosti vétru

nebo vyskytu srazek (kapalného i pevného skupenstvi).

SUSPENDOVANE CASTICE PM1o

Suspendované &astice PMy jsou ¢astice o aerodynamickém priiméru do 10 um. Casto vznikaji

mechanicky, napriklad erozi pady, pfi zemédélskych ¢i stavebnich pracich, ale také béhem spalovacich
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procest pri nedokonalém spalovani. Hlavnim zdrojem suspendovanych &astic PMyo v Ceské republice
bylo vroce 2016 (nejnové;jsi data) lokalni vytapéni domacnosti, které pfispivalo k celkovym emisim
PMio z vice neZ poloviny (57,2 %). DalSimi vyznamnymi zdroji jsou polni prace (8,7 %), vefejna
energetika a vyroba tepla (3,8 %) a fugitivni emise z pevnych paliv (3,7 %).

Vyroba Zeleza a Vystavba a

. demolice
oceli

Osobni automobily

Chov prasat Ostatni
Ab Chov
raze .

&% nosnic
Tezba’ vozovky
nerostnych

surovin Chov broilera
(kromé uhli)

Nesilni¢ni vozidla a
ostatni stroje \
Otéry pneumatik a E
brzd

TéZba a manipulace
s uhlim
Verejna energetika
a vyroba tepla

Obrdzek 26 - podil sektor(i NFR na celkovych emisich PMio v Ceské republice, rok 2016

Pro koncentrace suspendovanych &astic plati dle zékona o ochrané ovzdusi v Ceské republice

dva imisni limity, a to pro 24h pridmérnou koncentraci a ro¢ni primérnou koncentraci.

Tabulka 10 - platné imisni limity pro suspendované cdstice PMio v Ceské republice

Perioda imisni limit

50 pg/m?

24h primeérna koncentrace

max. 35 prekroceni / rok

rocni primeérna koncentrace 40 pg/m?
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POPIS SITUACE

Na stanici Brno-Zvonarka jsou koncentrace frakce PMio sledovany od 1. prosince 2007.
Nasledujici graf ukazuje priimérné mésicni koncentrace suspendovanych c¢astic PMio od pocatku roku

2008 do unora 2019.
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Obrdzek 27 — priimérné meésicni koncentrace suspendovanych ¢dstic PMio na stanici Brno-Zvonarka za obdobi 2008 aZ
02/2019. Cervené je tuc¢né zvyraznéna kfivka pro rok 2019, cerné je vysrafovdna kfivka pro rok 2018.

Na grafu je dobfe patrny vysSe zminény obecny rocni chod koncentraci suspendovanych ¢astic.
Nejvyssi koncentrace jsou pozorovany na zacatku a na konci roku, nejnizsi v [été. Jak je vidét, rok 2018
byl na svém zacatku charakteristicky relativné nizkymi koncentracemi PMio ve srovndni s vétSinou
ostatnich let. V zafi vSak doslo k velmi rychlému narlstu a v fijnu 2018 byl zaznamenan vibec nejvyssi

pramér pro tento mésic od roku 2008. Zacatek roku 2019 byl opét relativné pfiznivy po strance PMyg
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koncentraci. Pak ale opét doslo k velmi vyraznému narUlstu v anoru 2019, kdy byl naméfen nejvyssi

Unorovy primér v obdobi 2008-2019.

Nasledujici tabulka ukazuje primérné mési¢ni koncentrace suspendovanych castic PMyg

v obdobi 2008 aZ 2/2019.

Tabulka 11 — primérné mésicni koncentrace suspendovanych ¢dstic PMio na stanici Brno-Zvonarka, 2008-02/2019 v ug/m?>.

2008 | 50.88| 61.43| 35.17| 3848| 29.74| 27.40| 19.52| 16.75| 23.81| 38.44| 37.14| 37.82
2009| 66.44| 34.02| 32.68| 50.56| 21.17| 15.90 27.62| 27.38| 40.16| 45.62
2010 65.49| 53.27| 42.87| 32.01| 1930| 17.08 17.25| 40.61| 34.05| 56.27
2011 47.13| 58.49| 48.83| 31.02| 22.44| 16.18 24.64| 50.99| 23.80
2012 | 27.76| 42.93| 31.56| 20.69| 15.33 25.80| 36.17| 43.27| 52.69
2013 | 54.85| 50.95| 45.82| 44.78| 23.06 22.11 19.56 | 38.67 37.2| 34.95
2014 | 47.83| 44.05| 41.95| 33.45| 17.98 15.6| 20.61 26.72| 33.60| 39.20| 34.18
2015| 3190| 44.63| 39.07| 25.47| 19.88| 18.89| 25.93 24.01| 4231| 4539| 36.42
2016 | 55.12| 29.81| 32.73| 30.21| 22.67| 21.48| 17.80| 21.91| 32.48| 25.25| 34.69| 3842
2017| 57.67| 55.50| 29.34| 20.25| 20.96| 16.18 20.88| 19.95| 26.24| 29.24| 27.12
2018 | 31.26| 46.67| 41.72| 30.86| 26.61| 18.34 27.80| 43.93| 45.53| 38.77
2019 | 42.67| 62.46

Srovnani konce roku 2018 a za¢atku roku 2019 v kontextu dlouhodobych dat je mozné ucinit

na nasledujicim grafu, ktery ukazuje rok 2018, zac¢atek roku 2019 a desetilety priimér 2008-2017.
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Obrdzek 28 — priimérné mésicni koncentrace suspendovanych ¢dstic PMio. Cerné desetilety primér 2008-2017, zelené rok
2018 a cervené zacdtek roku 2019.

Na grafu je dobfe patrna zména od standardniho pribéhu v fijnu 2018, kdy doslo k prudkému
narGstu mési¢niho priméru, vysoké koncentrace pokracovaly v listopadu. V prosinci 2018 byly
koncentrace takika shodné s dlouhodobym prlimérem. Vlednu 2019 byly dokonce mirné pod

primérem 2008-2017, naopak v Unoru opét vyrazné narostly.

Hodnota roéniho imisniho limitu pro PMio, 40 pg/m?3, nebyla prekrotena od roku 2008 ani
jednou. Je viak nutné dodat, Ze v nékteré roky, véetné roku 2018, neni mozné rocni primér spocitat
z dlivodu dlouhodobéjsiho vypadku dat a nesplnéni podminky pro dostupnost 90 % dat. Tyto vypadky
byly vidy v mésicich ¢ervenci a srpnu, kdy je provadéna rutinni Udrzba, ktera se pfi zjisténi néjakého
problému protahla na delsi dobu. Vyjimkou je pouze rok 2013, kdy chybi mési¢ni primér v éervnu a

srpnu. Jiné roky, pokud data chybi, se vidy jedna o ¢ervenec, srpen nebo oba mésice.
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Obrdzek 29 — priimérné rocni koncentrace PM3o na stanici Brno-Zvonarka, 2008-2018.

Nasledujici graf ukazuje maximalni denni koncentraci PMio v dany rok. Do grafu je zahrnut i rok

2019, kde vsak je maximum pouze z ledna a Unora, tedy aktudlné dostupnych mésicu.
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Obrdzek 30 — maximdlni denni koncentrace PMio na stanici Brno-Zvonarka v jednotlivé roky. Pro rok 2019 jsou zahrnuty pouze
meésice leden a unor.

Z tohoto grafu je patrné, Ze bylo v roce 2019 naméreno absolutni denni maximum od roku
2008 pro koncentraci suspendovanych c¢astic PMio. Konkrétné se tak stalo 19. unora 2019. Nasleduijici

graf ukazuje pribéh dennich koncentraci PM;o pravé tento den na stanici Brno-Zvonarka.
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Obrdzek 31 — hodinové koncentrace PMio na stanici Brno-Zvonarka, 19. unora 2019

AZ do 7h UTC (8h ranni ob&anského ¢asu) se koncentrace PMyo pohybovaly mezi 75 a 80 ug/m?3.
Nasledné nastala prvni Spicka kolem 9 UTC (10h obcanského casu), kdy byly koncentrace jiz na
274 pg/m3. Nasledné doslo opét k poklesu a dalsi prudky narlst na absolutni denni hodnotu byl v 16 h
UTC (17 h obéanského &asu), kdy byla naméfena koncentrace 461 pg/m3. Nasledné do pulnoci

koncentrace klesaly, s mirnym nar(istem kolem 20 h UTC.

Hodnota imisniho limitu pro 24h koncentraci suspendovanych éastic PMyo je 50 pg/m3. Za
prekrocCeny se tento limit povaZuje, pokud je tato prahova hodnota prekrocena v dennim primeéru vice

nez 35x za rok.

Nasledujici tabulka ukazuje pocet prekroceni hodnoty 24h imisniho limitu v jednotlivé roky.
Roky, kdy nejsou Uplna data, jsou vyznaceny hvézdickou. U roku 2019 je zahrnut pouze leden a unor.
U let s hvézdickou, kromé roku 2019, jak jiz bylo zminéno vyse, byl vypadek v letnim obdobi, kdy jsou
je hodnota poctu prekroceni bud shodna s hodnotou, jakd by byla teoreticky namérena pfi absenci
vypadku, nebo jemu velmi blizkd. Jak je vidét, byl 24h imisni limit pro PM;o pfekrocen v obdobi 2008-
2018 v kazdém roce.
Tabulka 12 — pocet prekroceni hodnoty 24h imisniho limitu pro suspendované cdstice PMio (50 ug/m?3) v jednotlivé roky

v obdobi 2008 aZ 2019. Pro rok 2019 jsou zahrnuty pouze mésice leden a tnor. Roky s hvézdickou nemaji 90 % dostupnych dat
nutnych pro vypocet ro¢niho priiméru.

pocet prekroceni prekroceni imisniho limitu
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Obrdzek 32 - pocet prekroceni hodnoty 24h imisniho limitu pro suspendované &dstice PMio (50 ug/m?3) v jednotlivé roky
v obdobi 2008 aZ 2019. Pro rok 2019 jsou zahrnuty pouze mésice leden a unor. Roky se svétlejsi vypini sloupce nemaji 90 %
dostupnych dat nutnych pro vypocet rocniho priméru. Cervend prerusovand édra znaci maximdini povoleny pocet prekroceni
za rok. Pri jejim prekroceni hovorime o prekroceni 24h imisniho limitu pro PM .

3 v tomto roce je pouZit soucet pro stanice BBMZ i BBMK, tedy ptvodni dopravni a priimyslova stanice, fyzicky
totoZna stanice, ale pod odlisSnym kédem v databdzi ISKO dohromady.
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Nasledujici tabulka pak ukazuje 36. nejvyssi primérnou denni koncentraci v jednotlivé roky,
tedy hodnotu 90. kvantilu. Pokud je toto ¢&islo vy33i nez 50 pg/m? znamena to pfekroéeni 24h imisniho

limitu pro PMo v dany dok.

Tabulka 13 — 36. nejvyssi prumérnd denni koncentrace PMo v jednotlivé roky

vvs

36. nejvyssi koncentrace prekroceni imisniho limitu

[ng/md]

* - data agregovdna ze stanice BBMZ a BBMK (fyzciky shodnd stanice klasifikovand do konce srpna 2018 jako dopravni a od

zari jak BBMK — prumyslova)

Za Ucelem srovnani hodnoty poctu prekroceni v roce 2019 v kontextu jinych let byla vytvorena
tabulka poctu prekroceni v jednotlivé roky, kde je uveden soucet poctu prekroceni pouze za mésice

leden a unor daného roku.

Tabulka 14 - pocet prekroceni hodnoty 24h imisniho limitu pro suspendované cdstice PMo v jednotlivé roky jako soucet poctu
prekroceni v lednu a unoru. Stanice Brno-Zvonarka, 2008-20189.

rok pocet prekroceni

36
24
33
27
14
28
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Obrdzek 33 - pocet prekroceni hodnoty 24h imisniho limitu pro suspendované cdstice PM1o v jednotlivé roky jako soucet poctu
prekroceni v lednu a tinoru. Stanice Brno-Zvonarka, 2008-2019. Cervend teckovand édra zndzorfiuje linedrni trend.

Jak je vidét na vySe uvedeném grafu, neda se fici, Ze by byl pocet 27 prekroceni jako soucet
mésicl leden a Unor vyrazné extrémni. Linedrni trend svédci o zlepSovani situace. V poslednich letech
byl nejhorsi rok 2017, ktery byl charakteristicky velmi nepfiznivymi rozptylovymi podminkami pravé
v Uvodu roku. Zcela nejvyssi pocet prekroceni byl v roce 2008. V tomto roce byl dokonce na konci Gnora
jiz vyCerpan povoleny pocet 35 prekroceni a k 1. bfeznu byl 24h imisni limit PMyo za tento rok jiz

prekrocen.

Nasledujici graf ukazuje kompletni pribéh dennich primérnych koncentraci PMio od zacatku

ledna 2019 do konce Unora stejného roku.
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Z grafu je patrné, Ze v prvnich dvou mésicich roku 2019 bylo nejhorsi obdobi kolem 20. Gnora
a vysoké koncentrace byly naméreny také kolem 23. ledna. Kolem tohoto data byla v nékterych
moravskych krajich wvyhldSena smogova situace pravé vdisledku vysokych koncentraci
suspendovanych ¢astic PMio. Hlavni pfi¢inou byly nizké rychlosti vétru, severovychodni proudéni a
mirna teplotni inverze spojend s nizkymi teplotami. S nejvétsi pravdépodobnosti se jednalo o dalkovy
transport z Moravskoslezského kraje, potazmo preshraniéni transport z Polska. Odpovidalo tomu

pfesné nacasovani zvySovani a nasledné snizovani koncentraci i smér vétru.

Celkovy prlbéh hodinovych koncentraci PMio v hlavni periodé zajmu (zafi 2018 az unor 2019)

je zobrazen na grafu nize.
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Obrazek 34 — priibéh hodinovych koncentraci PMo na stanici Brno-Zvonarka v obdobi od 1. zari 2018 do 28. unora 20189.
Cervenou prerusovanou carou je zobrazen 24h imisni limit.

Na grafu je vidét nékolik period se zvysenymi koncentracemi PMio. Prvni vyraznéjsi zhorseni
nastalo kolem poloviny fijna, dalsi pak v druhé tretiné prosince, druhé tretiné ledna béhem celkové
Spatné situace na Moravé a ve Slezsku. Absolutni maximalni koncentrace v celém sledovaném obdobi
byla 628,2 pg/m3 naméiena 28. ledna 2019 ve 20:00 UTC (21:00 SEC). V poloviné tnora 2019 pak

vidime dlouhodobéjsi vyrazny narist, ktery pak po kratkém zlepseni opét navazal na konci Unora.

Nasledujici graf ukazuje prdmérné denni koncentrace v jednotlivé lednové dny v jedenactileté
periodé 2008-2018. Druha ktivka ukazuje maximum naméiené v dany den v téchto 11 letech. Do

31. 12. 2018 byly denni priimérné koncentrace pocitany z intervalu 06:00-06:00 UTC. Od 1. ledna 2019
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predel CHMU na vypocet priimérd z intervalu 00:00-00:00 UTC. Tento graf pro moznost srovnani
s rokem 2019 vyuziva k primérovani rovnéz periody 00:00-00:00 pro viechny roky. Interval 2008-2018
zahrnuje celkovou dobu méreni PMjo na stanici. Vynechan je pouze rok 2019. Dalsi dvé krivky pro
prdmér a maximum pak jiz tento rok zahrnuiji. Jak je vidét z grafu, zelena pferusovana ¢ara (maximum
pro dany lednovy den) je u kfivky pro rok 2019 nékolikrat nad Urovni ¢ervené prerusované cary, coz
znamena3, Ze byla zaznamenana nejvyssi koncentrace pro dany lednovy den v historii méreni PMyo na
stanici Brno-Zvonarka (2008-2019). Tato maxima jsou vidét v obdobi kolem 17. ledna, 23. ledna a
nejvyraznéji kolem 28. ledna. Modra a ¢ernd prerusovana cara, znazornujici celkovy prdmér pro dany
den se pfi zahrnuti roku 2019 pfilis nelisi, obé linie se viceméné prekryvaji. Je to dano faktem, Ze pfi
hodnoceni 12 let se rozdily v jednom roce statisticky vyrazné vyhlazuji, a navic je diky velmi vysoké

Spicce osa Y v takovém méfitku, které drobné rozdily neumoznuje dobre zobrazit.
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Obrdzek 35— priimérné denni koncentrace a absolutni maxima pro jednotlivé kalenddrni dny v lednu na stanici Brno-Zvonarka.
Srovndvaci priimér je vypocten z celkové casové rady méreni (2008-2018), srovndni je provedeno se stavem za obdobi 2008-
2019.

Obdobny graf pro mésic Unor ukazuje podobnou situaci. Zelenda prerusovana cCara jesté castéji
prekracuje Cervenou, coZ znamenad, Ze bylo naméreno absolutni maximum pro dany Unorovy den

v obdobi 2008-2019.
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Obrdzek 36 - prumérné denni koncentrace a absolutni maxima pro jednotlivé kalenddrni dny v tnoru na stanici Brno-Zvonarka.
Srovndvaci priumér je vypocten z celkové ¢asové rady mereni (2008-2018), srovnadni je provedeno se stavem za obdobi 2008-

2019.
Jednoznacné nejhorsi ve srovndni s dlouhodobym stavem byla Unorova perioda od 15. do 21.

Unora 2019. V kazdém z téchto dni bylo naméreno historické maximum pro dany Unorovy den. Dalsi

maxima pak byla naméfrena na konci Unora.

NiZe uvedena tabulka zobrazuje seznam dni, kdy bylo naméfeno absolutni maximum

koncentrace PMjo pro dany den v roce a odchylku od maxima do té doby platného. Pro obdobi zafi aZ
prosinec 2018 jsou priméry a maxima srovnavana za obdobi 2008-2017 vs. 2008-2018, pro obdobi

leden az Unor 2019 jsou priméry a maxima srovnavana za obdobi 2008-2018 vs. 2008-2019.

Tabulka 15 — prehled dni, ve kterych bylo v obdobi od 1. zari 2018 do 28. tnora 2019 nameéreno historické maximum
koncentrace PMo (od 1. 1. 2008) pro dany kalenddrni den (v casové radé od roku 2008). Uvedeno je ptvodni maximum, nové

maximum a rozdil v absolutni hodnoté (ug/m?3) a procentudliné.

puvodni nové maximum rozdil

maximum
[ng/m3] [ng/m3] [ng/m3]
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ptvodni nové maximum rozdil
maximum
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’] [%]

67,6 120,3 52,7 178,0
63,8 82,5 18,7 129,3
58,1 93 34,9 160,1
86,3 91,5 5,2 106,0
64,6 92,1 27,5 142,6
74,8 80,5 5,7 107,6
66,8 72 5,2 107,8
114,8 136,6 19,8 117,2
99,7 115,4 15,7 115,7
97,6 111,5 13,9 114,2
82,6 295,1 212,5 357,3
113,9 290,1 176,2 254,7
80,9 194,5 113,6 240,4
77,3 150,9 73,6 195,2
101,3 110,2 8,9 108,8
69,5 75,3 5,8 108,3

58 74,2 16,2 127,9
107,8 139,5 31,7 129,4
129,1 291,9 162,8 226,1
100,8 163,6 62,8 162,3
114,2 193,1 78,9 169,1
134,6 187,7 53,1 139,5
96,8 408 311,2 421,5
60,4 65,9 5,5 109,1
122,4 188,2 65,8 153,8
198,3 247,6 49,3 124,9
179,5 628,2 448,7 350,0
110,3 115,7 5,4 104,9
255,6 272,4 16,8 106,6
168,9 291,6 122,7 172,6
140,4 268,7 128,3 191,3
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ptvodni nové maximum rozdil
maximum

[ng/m3] [ng/m3] [ng/m3]

Nasledujici tabulka udava pocet dni s nadpriimérnou koncentraci PMso v jednotlivé mésice zafi

2018 az unor 2019. Priimér je v tomto pripadé vypocten jako prlimér od roku 2008. Koncentrace
suspendovanych ¢astic PMo jsou na stanici Brno-Zvonarka sledovany od konce roku 2007. Do analyzy
byly zahrnuty kompletni roky, proto je prliimér pocitan vidy od 1. 1. 2008 do daného dne. Maxima jsou
rovnéz spocitdna od roku 2008 do aktualné pocitaného dne. Za Ucelem jednotného srovnani jsou

vSechny prdmeéry spocitany v intervalu 00:00-00:00 UTC.

Tabulka 16 - pocet dni'v obdobi zari 2018 aZ unor 2019, kdy byly koncentrace PMio nadprimérné a pocet dni, kdy byla v tomto
obdobi v konkrétni kalendarni den namérena maximdlini koncentrace PMo.

nadpriimérné dny dny s historickym maximem

listopad 2018

prosinec 2018
leden 2019
unor 2019

celkem

Z tabulky je patrné, Ze nejvice nadpridmérnych dni bylo naméreno v listopadu 2018, kdy presné

evyvs

nadprimérnych dni byl pozorovan v lednu 2019, kdy pouze mirné nad jednu tfetinu dni bylo nad
pramérem 2008-2018. Z celkového poctu 181 dni ve sledovaném obdobi zafi 2018 az unor 2019, bylo
nadprimérnych 98, tedy 54,1 %.

Zajimavy je vSak pocet dni s historickym maximem od 1. ledna 2008. V fijnu 2018 bylo témér

42 % tijnovych dni na absolutnim maximu pro dany den v roce. Vice nez tfetina absolutné maximalnich
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koncentraci pro dany den byla pozorovana také v Unoru 2019. Jak je navic vidét z pfehledu v pfedchozi
tabulce, v nékterych dnech bylo nové maximum vice nez ¢tyfnasobné vyssi nez plvodni maximalni

hodnota pro dany den, coz je velmi vysoky rozdil.

ZvySe uvedeného je vidét, Zze bylo obdobi zafi 2018 aZ unor 2019 v 54,1 % dnech
nadpriimérné, ale zaroven ve 23,2 % dni byly koncentrace PMj, rekordné vysoké pro dany den.
Jinymi slovy, 42,9 % dni s nadprimérnou koncentraci bylo zaroven historickym maximem pro dany
den v roce. Z toho vyplyva, Ze se v tomto plilrocnim obdobi koncentrace PM;, zvySovaly zejména

narazové (jeden a vice dni), avSak v téchto narazovych zvySenich se jednalo o zvySeni extrémni.

Pro lepsi porozuméni zdroja, které mohly tyto narGsty zpUsobit, byla vytvorena koncentracni
rGzice pro suspendované cCastice PMyo, za obdobi zafi 2018 aZ unor 2019. Totozna rlzice pro obdobi
2008-2017 je uvedena pro srovnani (do rdzice za desetileté obdobi jsou rovnéz zahrnuty pouze mésice

zafi az unor).

‘ I
|
0 10

Py,

Obrazek 37 - koncentracni riZice pro suspendované dstice  Obrdzek 38 - koncentracni riZice pro suspendované Cdstice
PM o na stanici Brno-Zvonarka za obdobi zdri 2018 aZ unor PM o na stanici Brno-Zvonarka za obdobi 2008 aZ 2017
2019 (pouze mésice zari aZ unor).

Obé rlzZice se vzajemné prilis nelisi. Pouze u riZice z pllro¢niho obdobi je vidét mirné vétsi
podil na maximalnich koncentracich ve vychodnim sméru pfi vysSich rychlostech vétru. Na rlZici je
patrné, Ze absolutnich maxim bylo dosahovano pfi bezvétfi zejména z jihovychodu a mirné také
jihozapadu, pfi vyssich rychlostech vétru takrka vyhradné z jihovychodniho sméru. V tomto sméru od

stanice je necelych 10 m od stanice jiz zminénda frekventovand Ctyfprouda komunikace a za ni

autobusové nadrazi a parkovisté.
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Nasledujici vazena koncentracni rdZice pro PMjp nezobrazuje maximalni hodnoty, ale

prispévek daného sméru a rychlosti vétru k celkovému priiméru za dané obdobi.

B 2ok . B Zuvraks

Obrdzek 39 - vdZend koncentracni riiZice pro suspendované  Obrdzek 40 - vdZend koncentracni riZice pro suspendované
Cdstice PM pro stanici Brno-Zvonarka, za obdobi zari cdstice PM o pro stanici Brno-Zvonarka, za obdobi 2008 aZ
2018 azZ unor 2019. 2017 (pouze meésice zari aZ unor).

Z rlzice vlevo za obdobi zajmu je patrné, Ze hlavni pfispévek k priiméru za dané obdobi ma
severozapadni smér a u dlouhodobé rizice také smér jihovychodni. To koreluje s vétrnou riZici, kde za
toto obdobi dominuje severozapadni proudéni. V priméru z tohoto sméru foukalo v daném obdobi
nejcastéji, proto se podil k celkovému stavu nascital. Zaroven lze vidét, Ze nejvétsi prispévek maji nizké
rychlosti vétru. To ma pravdépodobné dva divody. Prvnim je fakt, Ze jsou obecné pfi nizkych
rychlostech vétru koncentrace znecistujicich latek vyssi a druhym fakt, Ze jsou na Zvonarce obecné

rychlosti vétru nizké a tedy se opét nascita jejich podil vzhledem k ¢etnosti nizkych rychlosti.

Koncentracni a vaZena r(zice, ac¢ vykazuji znacné odliSny charakter, si navzdjem neprotireci.
Situaci Ize vyhodnotit tak, Ze nejvyssi koncentrace pfichazi z jihovychodu. Nejcastéji vsak fouka ze
severozapadu. V dobé severozdpadniho proudéni nejsou koncentrace vysoké, ale vzhledem k ¢etnosti

tohoto sméru vétru se celkovy prispévek severozapadniho proudéni nascita.

Jisté duleZitou informaci je také celkovy denni chod koncentraci na stanici. Ten Ize dobre
vyjadrit prostfednictvim anuldrnich koncentracnich rlzic. Ty poskytuji informaci o vztahu mezi

koncentraci konkrétni znecistujici latky, smérem vétru a v tomto pripadé denni hodinou.
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Obrazek 41 — anuldrni koncentracni riZice, zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych cdstic PMyo, smérem vétru a
denni hodinou. Na vnéjsim okraji riZice jsou vecerni hodiny, u strfedu riZice ranni. Stanice Brno-Zvonarka, zari 2018 aZ inor
2019. Hodiny odpovidaji UTC ¢asu a jsou zapocitany casové posuny kvali letnimu a zimnimu casu.

Pravy horni roh rlzZice odpovidajici severovychodnimu proudéni nema dostatek dat pro
zobrazeni koncentraci barevné. Je to dano vyse zminénou absenci tohoto sméru proudéni z divodu
prekazky u stanice (budova). Z rliZice je mozné vycist, Ze nejhorsi situace byva pfi jiznim, jihovychodnim
a jihozapadnim proudéni a to zejména od pfiblizné 8 hodiny ranni poledne. Také v pozdnich vecernich

hodinach jsou koncentrace vyssi a to zejména v jihozapadnim a jiznim sméru.

Tuto rhZici zkonstruovanou za relativné kratké obdobi 6 mésicU Ize srovnat s rlZici znazornujici

desetilety priimér (2008-2017) a zaroven 2008-2017 pouze mésice zafi az unor.
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Obrdzek 42 - anuldrni koncentracni riZice, zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych ¢dstic PMio, smérem vétru a
denni hodinou. Na vnéjsim okraji riZice jsou vecerni hodiny, u stfedu riZice ranni. Stanice Brno-Zvonarka, 2008-2017 (pouze
zdri aZ unor). Hodiny odpovidaji UTC ¢asu a jsou zapocitdny casové posuny kvili letnimu a zimnimu casu.

Na prvni pohled jsou patrné jisté odlisnosti i podobnosti obou rizic. Vysoké koncentrace jsou
zde vice rozprostfené béhem dne. Vice dominuji vysoké koncentrace z jihovychodu. Nejvyssi hodnoty

nejsou dosahovany pfi jiznim, ale pfi jihovychodnim proudéni.

Zbarveni rzice ale mlzZe byt mirné zavadéjici. Souvisi to se Sskadlou a hodnotami jednotlivych
barev. Pokud se podivdme na prvni riiZici za kratsi obdobi zajmu, stupnice koné&i 70 pg/m3. Naopak u
dlouhodobého priméru je to pouze 50 pg/m?. Pokud se vezme tento fakt v potaz, pfi stejné skdle by
dlouhodoba rizice v jihovychodnim sméru byla rovnéz vice ,zlutd”. Vysvétlenim je fakt, ze na prvni
rQzici jsou koncentrace pfi jiznim proudéni vyrazné vyssi, nez je dlouhodoby priimér a to posouva celou

Skalu rdZice. Navic je tfeba vzit v potaz, Ze obdobi zafi az Unor predstavuje chladnou ¢ast roku, tedy

praveé cast roku, kdy jsou obecné koncentrace suspendovanych c¢astic nejvyssi.
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Zajimavy tedy mUlze byt i pohled na dlouhodoby primér, totoZznou rlZici, za desetileté obdobi

2008 a7 2017, tentokrat rozdélenou podle ro¢nich obdobi®.
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Obrdzek 43 - anuldrni koncentracni raZice, zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych ¢dstic PMio, smérem vétru a
denni hodinou. Na vnéjsim okraji riZice jsou vecerni hodiny, u stfedu riZice ranni. Stanice Brno-Zvonarka, 2008-2017,
rozdéleno podle rocnich obdobi. Hodiny odpovidaji obcanskému ¢asu. MAM = brezen aZ kvéten, JIA = Cerven aZ srpen, SON =
zari aZ listopad, DJF = prosinec aZ tnor. Hodiny odpovidaji UTC ¢asu a jsou zapocitdny ¢asové posuny kvali letnimu a zimnimu
Casu.

Anularni rGZice vyse potvrzuji nejvyssi znecisténi v chladné periodé roku, tedy zejména v zimé
(prosinec-unor). Naopak nejlepsi situace je jednoznacné dlouhodobé v 1été (Cerven-srpen). Co se tyce
vztahu mezi smérem vétru a koncentraci PMio se v jednotlivda obdobi situace pfilis neméni. Vidy
nejproblematictéjsi je smér jihovychodni, popf. jizni a jihozdpadni. Ze severovychodu témér nefouka

(z dGvodu umisténi stanice) a ze severozdpadu jsou koncentrace relativné nizké.

4 pojmem roéni obdobi se zde mysli mésice spadajici do jednotlivych meteorologickych ro¢nich obdobi. Zimu
predstavuji mésice prosinec, leden a Unor, jaro mésice biezen, duben a kvéten, Iéto Cerven, Cervenec a srpen a

sy v

podzim zastupuji mésice zafi, fijen a listopad.
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PFi analyze situace v jednotlivé hodiny je vidét nejhorsi stav vidy béhem ranni $picky a po ni.
Vzhledem k faktu, Ze tento cas koreluje pravé se zvysenou dopravou, vzhledem ke sméru, ze kterého
ono znedisténi prichazi (jihozadpad aZ jihovychod) a vzhledem k faktu, Ze je tento narlst pozorovatelny
i v teplou periodu roku, kdy je lokdlni vytapéni, hlavni zdroj PMio, zanedbatelné, se Ize domnivat, Ze
prach pochazi pfedevsim z automobilové dopravy, at uz pfimo z vyfukovych plynd, tak napfiklad ve
velké mife také z resuspenze (vifeni jiz usedlého prachu na vozovce), otér( brzdovych desticek, otéru

pneumatik, ¢i otér( vozovky.

Nasledujici soubor koncentracnich rlzZic znazornuje vztah mezi smérem a rychlosti vétru,
koncentraci PMip a dnem v tydnu za obdobi 2008 az 2017. Nejvyssi koncentrace jsou vidét vidy pfi
jihovychodnim proudéni a vyssich rychlostech vétru, nejvice pak asi ve ¢tvrtek, nedéli, pondéli a atery.
Koncentracéni rGzZice vsak mUZou byt ¢astecné zavadéjici, protoze nereflektuji relativni poméry, ale

pouze absolutni hodnoty.
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Obrdzek 44 - koncentraéni riiZice zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych ¢dstic PMig a smérem a rychlosti vétru,
rozdélené podle dne v tydnu. Stanice Brno-Zvonarka, 2008-2017.

3

NiZe pak totozné rliZice, opét za desetileté obdobi 2008 az 2017, tentokrat pouze se zahrnutim

s o

mésicl zari az unor.
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Obrdzek 45 - koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych cdstic PMio a smérem a rychlosti vétru,
rozdélené podle dne v tydnu. Stanice Brno-Zvonarka, 2008-2017 (pouze mésice zari aZ unor).

U vazZenych koncentraénich rlzic zkonstruovanych podle dne vtydne uZ vypada situace

odlisné.

62



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019 A
Brno
pondéli utery stieda
N N N Brno-Zvonarka
10 10 10
9
8
o’ 7
6
5
S S S
r4
r3
r2
-1
0
PM,,

Obrdzek 46 — vdaZené koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych cdstic PM1o a smérem a rychlosti
vétru, rozdélené podle dne v tydnu. Stanice Brno-Zvonarka, 2008-2017.
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Obrazek 47 - vaZené koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych castic PM1o a smérem a rychlosti
vétru, rozdélené podle dne v tydnu. Stanice Brno-Zvonarka, 2008-2017 (pouze mésice zari aZ unor).

Je vidét, Ze dlouhodobé (2008-2017) se situace v jednotlivé dny pfilis nelisi, na rozdil od
nevazenych rizic. Kratkodobé naristky koncentraci totiz vazeny priimér tolik neovlivni a vliv napftiklad
ranni Spicky, neni tak patrny. Ve vSechny dny je nejvétsi pfispévek ze severozapadniho proudéni,
proudéni, které nevykazuje nejvyssi hodnoty znecisténi v absolutnich Cislech, ale jehoZ prispévek se
nascita vlivem obecného charakteru a ¢etnosti jednotlivych smér(i proudéni v dané lokalité. Zaroven
je vidét, Ze je nejvétsi prispévek pfi nizkych rychlostech vétru, to opét odpovida obecnému faktu, Ze

jsou rychlosti vétru na stanici dlouhodobé relativné nizké.

Nyni se podivejme, zda se néjakym zplsobem lisi shodné rliZice a vaZzené riZice za periodu

zajmu, tedy palrok zafi 2018 az tUnor 2019.
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Obrazek 48 - koncentracni riiZice zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych ¢dstic PMio a smérem a rychlosti vétru,
rozdeélené podle dne v tydnu. Stanice Brno-Zvonarka, zari 2018 — tnor 2019.

Na zakladé pohledu na jednotlivé dny v tydnu je ve srovnani s dlouhodobym stavem vice

vvs

patrny rozdil mezi vSednim dnem a vikendem. Nejvyssi koncentrace jsou patrné pouze ve vsedni dny

vvs

a v sobotu a v nedéli se nejvyssi hodnoty koncentraci PM;o nevyskytovaly. Zaroven je jasné patrné,

Ze jsou nejvyssi koncentrace pozorovany nikoliv pfi vyssich, ale spiSe nizSich rychlostech vétru.

Shodny je smér, pfi kterém jsou nejvyssi koncentrace pozorovdny a to jihovychod, pfripadné jih.

65



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019 A
Brno
pondéli utery stfeda
N N N Brno-Zvonarka

Y4
.’."9

Ogy
E|wW E |W E
"t o A — R
*L
10
-8
s 5
Civriek patek sobota
N N N

4
i

PM

Obrazek 49 - vaZené koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentraci suspendovanych ¢dstic PM1o a smérem a rychlosti
vétru, rozdélené podle dne v tydnu. Stanice Brno-Zvonarka, zari 2018 — unor 2019.

Odlisny je i charakter vaZzenych koncentracnich rdzic. Podil severozapadniho sméru je zde nizsi.
MoZnym vysvétlenim je fakt, Ze v absolutnich hodnotach (jak je vidét z vyse uvedenych tabulek a poctu
historickych maxim) byly koncentrace v dané obdobi vyrazné vyssi, a to v takové mite, Ze se to jiz
vyraznéji projevi i na vazenych primérech. Navic je vzhledem ke 20x kratsi periodé, ze které jsou rliZice
zkonstruovany (10 let vs. 6 mésicu), postacujici mensi pocet vyssich koncentraci k ovlivnéni celkového
vazeného priméru. Vikendové dny nejsou zatizeny ranni dopravni $pickou. MoZnym zdrojem informaci
o intenzité dopravy pfimo z ulice Opusténa je analyza dat ziskanych z anonymniho sledovani uZivatel(
mobilnich telefon(. Tato data jsou k dispozici prostfednictvim sluzby Google Maps, kterd umoZzriuje
zobrazeni typické intenzity dopravy pro jednotlivé dny v tydnu a hodiny v konkrétni lokalité. A¢ se

nejednd o prfimé a presné méreni, vzhledem k poctu uZivateld mobilnich telefon( s operacnim
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systémem Android a mnozZstvi dat Ize tato Cisla brat jako minimalné orientacné spravna. Nejedna se o
pfimé méreni poctu vozidel, ale odhad na zakladé rychlosti pohybu vozidel. V blizkosti stanice se
nachdzi svételnd ktizovatka ulic Opusténa a Trnitd, kde se pfi vyssi intenzité dopravy tvofi cetné

dopravni kolony a pohyb vozidel je pomaly.
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Obrdzek 50 — intenzita dopravy v okoli stanice (Cerveny bod) v jednotlivé dny v tydnu v 8 h rano a 17 h odpoledne ob¢anského
Casu. Zelend barva znaci plynulou dopravu, oranZovad barva zpomaleni, cervend barva vyznamné zpomaleni a tmavé cervend
barva velmi pomaly pohyb vozidel. Zdroj dat: Google Maps API.

Nejmarkantnéjsi rozdil mezi vikendem a vSednim dnem je vyrazné plynulejsi provoz v rannich
hodinach. V pozdéjsim odpoledni je vidét urcity narlst zejména v nedéli. OranZové zbarveni
komunikace Opusténa ve sméru na vychod odpovida fronté vozidel u semaforu na kfiZzovatce

Opusténa-Trnita.

Jak jiz bylo fec¢eno dfive, koncentrace suspendovanych ¢astic vykazuji silnou korelaci s teplotou
vzduchu. Tento vztah je vyjadien na nasledujicich koncentraénich rdzicich, které vyjadfuji vztah mezi

koncentraci PMjg, smérem vétru a teplotou vzduchu.
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Obrazek 51 — koncentracni riZice zavislosti koncentrace suspendovanych cdstic PMio na teploté vzduchu a sméru vétru.
Stanice Brno-Zvonarka, 2008-2017.

Na vySe uvedené riZici je vidét velmi silnd korelace mezi koncentracemi PMyo a teplotou
vzduchu. Jednoznaéné nejvyssi koncentrace PMyo byly zaznamenany pfi nizkych teplotach vzduchu.
Vzhledem k chybéjicim datim o teploté vzduchu za leden a Gnor 2019 nema smysl konstrukce rlzZice

za 4 mésice. V takto kratkém obdobi by byla interpretace takovéto rizice zavadéjici.

V nasledujicim kalendarnim zobrazeni jsou vidét denni priimérné koncentrace v obdobi od 1.
ledna 2018 do 28. Gnora 2019. Priméry za rok 2018 jsou jesté pocitany pivodni metodikou (od 06:00-
06:00 UTC), prameéry za rok 2019 jsou jiz pocitany aktualizovanou metodikou (00:00-00:00 UTC).
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19. Unora 2019. V tyto dny byla hodnota 24h imisniho limitu pfekrocena vice nez trojndsobné. Velmi

vysoké byly koncentrace také 21. a 22. ledna 2019 a 28. ledna 2019.

V roce 2018 byly koncentrace vyssi pfiblizné od ledna do bfezna. Vyraznd zména je vidét mezi

zafim a fijnem. V Fijnu 2018 byla hodnota 24h imisniho limitu prekro¢ena 12x, v zafi ani jednou.

Nasledujici graf srovnava priimérné hodinové koncentrace PMyo za desetileté obdobi 2008 az

2017 s totoZznymi priméry vypocitanymi za obdobi zafi 2018 azZ unor 2019.
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Obrazek 52 — primerné koncentrace suspendovanych cdstic PM;o v jednotlivé hodiny (UTC) jako desetilety priimér ve srovndni
s analyzovanym obdobim zdfi 2018 aZ unor 2019. Modrd cdra reprezentuje rozdil mezi cernou a cervenou krivkou. Stanice
Brno-Zvonarka.

Prvni kfivka ukazujici priméry hodin za desetileté obdobi je typickym dennim chodem pro
dopravni stanici. Mezi 5 a 8 h UTC je vidét ranni dopravni Spicka, druhd Spicka prichdzi odpoledne.
Pokud tuto kfivku srovname s kfivkou sestrojenou z pulro¢niho obdobi zajmu, vidime, Ze se denni chod
pfilis nezménil, pouze doslo k celkovému navyseni koncentraci PMio. Priimér pro jednotlivé hodiny byl
vyssi ve vSech pripadech. Modra kfivka reprezentuje pravé rozdil mezi ¢ernou a ¢ervenou. Vidime, Ze
nejvyraznéji se pramér lisi v absolutni hodnoté v 18 h UTC (+18,46 pg/m3). Pokud by nas zajimal rozdil

procentudlni je narudst nejvyssiv 17 h UTC (+55,37 %).
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Obrazek 53 — procentudlni rozdil mezi priimérem v jednotlivé hodiny mezi desetiletym priimérem 2008-2017 a obdobim zdjmu
(zéri 2018 aZ unor 2019) na stanici Brno-Zvonarka.

Toto srovnani viak mlze byt zavadéjici, protoZe obdobi zafi aZz Unor zahrnuje viceméné
kompletni chladnou ¢ast roku, kdy jsou koncentrace obecné vyssi. Nasledujici srovndni je totozné

s predchozim, ale do desetiletého prliméru jsou zahrnuty pouze mésice zafi aZ unor.
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Obrazek 54 - prumérné koncentrace suspendovanych cdstic PMio v jednotlivé hodiny (UTC) jako desetilety primér 2008-2017
(pouze data zari-tnor) ve srovndni s analyzovanym obdobim zari 2018 aZ tunor 2019. Modrd ¢dra reprezentuje rozdil mezi
Cernou a cervenou kfivkou. Stanice Brno-Zvonarka.
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Obrazek 55 - procentudini rozdil mezi primérem v jednotlivé hodiny mezi desetiletym priimérem 2008-2017 (zdri aZ tunor) a
obdobim zdjmu (zari 2018 aZ tnor 2019) na stanici Brno-Zvonarka.

Dle predpokladu je zde jiZ rozdil vyrazné nizsi, navic je vidét, Ze v noci od 22 h do 3 h rdno byly
koncentrace v zafi 2018 az Unoru 2019 nizsi, nezZ je desetilety prGmér 2008-2017. Tady je vSak tfeba
poznamenat, 7e obecné se situace po strance koncentraci PMyov Ceské republice od roku 2008 zlepsila.
Pokud bychom tedy provedli srovnani s pouze pétiletym primeérem 2013-2017, byly by koncentrace
vyssi i v noci a tedy lze Fici, Ze byly koncentrace ve vSechny hodiny v priméru vyssi, nez jaké byly

v poslednich letech.
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Obrazek 56 - procentudlini rozdil mezi prumérem v jednotlivé hodiny mezi pétiletym primerem 2013-2017 (zari aZ unor) a
obdobim zdjmu (zari 2018 aZ tnor 2019) na stanici Brno-Zvonarka.

Nasledujici graf prehledné ukazuje pramérny pribéh tydennich hodinovych koncentraci PMyo,

denni primérny chod, priméry pro jednotlivé dny v tydnu a rocni chod.
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Obrdzek 57 — primeérny tydenni hodinovy chod koncentraci PMo (nahore), primérny denni chod koncentraci PM o (vlevo dole),
pramérny rocni chod koncentraci PMio (dole uprostred) a priimérné koncentrace PMio v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za desetileté obdobi 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

Na tydennim chodu je vidét velmi vyrazny rozdil mezi vikendem a vSednim dnem. O vikendu
jsou maximalni koncentrace PMio vyrazné nizsi. Jednoznacné nejlepsi je situace v nedéli. Z grafu Ize
usuzovat, Ze dlouhodobé jsou nejnizsi koncentrace PMio na stanici Brno-Zvonarka v nedélnich
odpolednich hodinach. U vSednich dni neni pfilis velky rozdil s vyjimkou pondéli. Pokud se vsak
podivdme na tydenni pribéh, je patrné, Ze se pondéli chova podobné jako ostatni vSedni dny, avSak
vzhledem k vyrazné nizSim koncentracim PMo v nedéli jsou koncentrace béhem noci z nedéle na
pondéli nizsi a zvysuji se ranni Spickou z nizsich primérnych hodnot. Ro¢ni chod pak zcela jasné ukazuje

na velmi dobrou situaci v teplou ¢ast roku a vyrazné vyssi koncentrace v chladnéjsi palrok.

Nasledujici tabulka ukazuje primérné koncentrace PMjo podle dne v tydnu.
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Tabulka 17 — primérné koncentrace PMip v jednotlivé dny v tydnu a primér za po-pd a so-ne, obdobi zari 2018 aZ tinor 2019
ve srovndni s obdobim zari aZ unor 2013-2017 a 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka.

pramér zari 2018 az primér 2008 az 2017  prumér 2008 az 2017
unor 2019 (pouze zéfi aZ tnor) [ug/m3]

[ng/m’] [ng/m’]

37,90 36,68 31,08
35,18 34,76 28,86
46,05 37,74 33,45
m 36,54 35,72 29,97

V obdobi zafi 2018 az tnor 2019 byla koncentrace PMy, ve vikendovy den v priméru 79,3 %
pramérné koncentrace vsedniho dne. V pétiletém obdobi zafi az Unor 2013-2018 to bylo 94,6 % a
v desetiletém prliméru zari az unor 2008-2017 to bylo 89,6 %. Je tedy ziejmé, Ze doslo v obdobi zafi
2018 az unor 2019 k vyraznému nardstu koncentraci suspendovanych c¢astic frakce PMio, a to primarné

ve vSedni dny.

NiZe jsou vySe uvedena Cisla zobrazena graficky. Osa Y je zdmérné posunuta a nezacind 0, aby

|épe vynikl rozdil mezi jednotlivymi obdobimi.
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Obrdzek 58 — priimérné koncentrace PMo v jednotlivé dny v tydnu. Srovndni obdobi zari 2018 aZ unor 2019 s desetiletym
pramérem.

Modra a cerna linka jsou si podobné. To znamen3, Ze v prlibéhu roku se podil jednotlivych dni
takrka neméni. Modra linka je niZe, protoZe zahrnuje cely rok, véetné teplejsiho pllroku, kdy jsou
koncentrace nizsi. Jak je ale vidét, v obdobi od zafi 2018 do unora 2019 byl pribéh v jednotlivé dny
odlisny. O vikendu takfka shodny s periodou 2008 az 2017, ve vSedni dny ale byly koncentrace vyrazné

vyssi, doslo tudiz k nerovnomérnému navyseni ve vsedni dny.
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hlavnim zdrojem PMi; v CR je lokdlni vytdpéni domacnosti, dalsimi

vyznamnéjSimi zdroji pak jsou zemédélstvi, verejna energetika a vyroba tepla,
tézba, doprava a vystavba a demolice.

zacatkem roku 2018 byly koncentrace PMig na stanici Brno-Zvonarka relativné

nizké ve srovnani s ostatnimi roky. V zafi doslo k prudkému narlstu a v Fijnu
byl naméfen zatim nejvyssi Fijnovy prumér pro tuto stanici (od roku 2007).
Primérna koncentrace PMjo v lednu 2019 byla vyrazné podpriimérné, naopak
v unoru 2019 vyrazné nadprimeérné (nejvyssi kdy naméreny Gnorovy pramér
na stanici Brno-Zvonarka).

19. unora 2019 byl zaznamenan dosud nejvyssi kdy naméreny denni prumér
koncentrace PMyo pro stanici Brno-Zvonarka (178,9 ug/m3)

vroce 2018 doslo k58 prekrocenim hodnoty 24h imisniho limitu PM10.
Vzhledem k maximalnim povolenym 35 prekrocenim byl pfekro¢en 24h imisni
limit PMy (stejné jako ve vSech predchozich 10 letech).

v neékolika pripadech doslo k rapidnimu extrémnimu zvySeni koncentraci PMo
na hodnoty pfesahujici v hodinovém priméru 500 pg/m3. Pfi¢inou tohoto

extrémniho narastu byly s nejvétsi pravdépodobnosti stavebni prace probihajici
v tésné blizkosti stanice. Napfiklad zejména béhem demoli¢nich praci se do
ovzdusi velmi rychle uvoliuje obrovské mnoZstvi prachovych castic a to castic
spiSe vétsich, frakce PMo.

obdobi zari 2018 az unor 2019 bylo v 54,1 % dnech nadprtiimérné, ale zaroven
ve 23,2 % dni byly koncentrace PMy, rekordné vysoké pro dany den. Jinymi

slovy, 42,9 % dni s nadprimérnou koncentraci bylo zaroven historickym
maximem pro dany den v roce. Z toho vyplyva, Ze se v tomto pllrocnim obdobi

koncentrace PM;, zvySovaly zejména narazové (jeden a vice dni), avsak v

téchto ndrazovych zvysenich se jednalo o zvySeni extrémni.
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koncentracni rlzice ukazuji, Ze nejvyssi koncentrace PMio byly v obdobi zafi

2018 az unor 2019 zaznamenany pfi jihovychodnim proudéni, coz odpovida

poloze pfriléhajici dopravni komunikace. Vyznamnou slozkou emisi z dopravy je

resuspenze. Je vysoce pravdépodobné (jak nasledné potvrdila i mikroskopicka
analyza), Zze za vysoké koncentrace mohla praveé vysoka intenzita dopravy spolu
s velkym mnoZstvim prachovych ¢astic usazenych na vozovce ze stavebnich
praci, které byly vozy znovu vireny do ovzdusi.

s Ve

vazena koncentracni rlzice ukazuje na fakt, Ze na dlouhodobém priiméru se
nejvice podili severozapadni smér a smér jihovychodni. Podil severozapadniho
sméru souvisi s faktem, Ze se jednd o dominantni smér vétru v dané lokalité a
proto se podil kumuluje.

anuldrni rdzice ukazujici rozloZeni koncentraci béhem dne ukazuje nejvyssi
hodnoty béhem dne (pfiblizné od momentu zacatku ranni Spicky do zhruba
15 h) pfi jihovychodnim proudéni.

ve srovnani s dlouhodobym stavem byl zaznamenan vétsi rozdil mezi
koncentracemi PMy, ve v pracovni dny a vikendy. Nejvyssi koncentrace byly

nameéreny vidy v pracovni den.

ve srovnani s dlouhodobym primérem doslo k nejvyraznéjSimu narastu

(pFiblizné 30%) v denni dobu, naopak pfriblizné od 22 do 4 h byly koncentrace

témér totozné s Sletym primérem a dokonce nizsi, nez je priimér 10lety.
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SUSPENDOVANE CASTICE PM3;5

Suspendované Castice PM,s predstavuji chemicky rdznorodou smés organickych a
anorganickych castic, jejichZ spoleCnym znakem je aerodynamicky primér do 2,5 um. Jedna se tedy o
Castice mensi, a tedy zdravotné potencidlné rizikovéjsi, jelikoZ pronikaji hloubéji do dychaciho systému,

navic vzhledem ke své nizsi vaze mQzou v ovzdusi setrvavat déle, ¢i se snadnéji Sifit na vétsi vzdalenosti.

Zdrojem castic této frakce jsou velmi ¢asto spalovaci procesy.

TéméF tfi &tvrtiny (74,1 %) emisi PMys v Ceské republice pochazi z lokédlniho vytapéni
domacnosti. DalSimi vyznamnymi, avSak radové méné zastoupenymi kategoriemi zdrojl jsou vefejnd
energetika a vyroba tepla (3,6 %), zemédélstvi, lesnictvi a rybolov (3,1 %) ¢i silni¢ni doprava (otéry
pneumatik a brzd, 2,3 %). Osobni automobily pfispivaji 1,7 %. Tato &isla jsou platnd pro Ceskou
republiku jako celek, v dil¢ich oblastech, napfiklad ve méstech, bude toto zastoupeni samoziejmé
odlisné. Lokalni vytapéni domacnosti je problémem zejména v mensich obcich, naopak automobilova

doprava bude mit vyraznéjsi zastoupeni ve méstech.

Ostatni nakladani s Lehka uZitkova
odpady vozidla

Polni prace

Tézba nerostnych Abraze vozovky

surovin (kromé
uhli) gsobni automobily

Otéry pneumatik a
brzd

Nesilni¢ni vozidla a
ostatni stroje

Verejna energetika
a vyroba tepla

Obrdzek 59 - podil sektor(i NFR na celkovych emisich PM,s v Ceské republice, rok 2016
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Pro tuto velikostni frakci ¢astic neni stanoven 24h imisni limit, ale pouze limit ro¢ni. Ten ma
hodnotu 25 pg/m3. V roce 2020 bude tento limit snizen na 20 pg/m? a Svétova zdravotnicka organizace

(World Health Organization, WHO) doporuduje koncentrace v roénim priméru maximalné 10 pg/m3.

POPIS SITUACE

Zdrojem suspendovanych ¢astic PM, s jsou spiSe spalovaci procesy, zatimco PMo ¢asto vznikaji
mechanicky. Nasledujici graf ukazuje prlimérné mésic¢ni koncentrace PM,s na stanici Brno-Zvonarka za

celé obdobi, kdy tato stanice tuto frakci méfi, tedy od roku 2008 do unoru 2019.
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Obrdzek 60 — priimérné mésicni koncentrace suspendovanych cdstic PM s na stanici Brno-Zvonarka, 2008 aZ unor 2019

V grafu je ¢ervené zvyraznén rok 2019 a tucnou cCernou carou rok 2018. Je vidét, Zze obdobi
leden 2018 az unor 2019 patfilo po strance koncentraci PM, s k obdobim relativné dobrym. Pokud se

podivame napfiklad na mésic leden, je k dispozici dvanact mési¢nich priimérQ. V lednu 2019 byla
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4 ug/m?3. Lepsi srovnani's dlouhodobym stavem poskytuje nize uvedeny graf, kde je zobrazen desetilety

pramér 2008-2017 a data za rok 2018 a 2019.
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Obrdzek 61 — priimérné mesicni koncentrace ¢dstic PMas na stanici Brno-Zvonarka jako desetilety prumér 2008-2017, rok
2018 a rok 2019.

Z grafu vidime, Ze obdobi od zafi do prosince 2018 bylo prlimérné, zacatek roku 2019 byl
pramér nizsi, nez je primér 2008-2017. Pokud bychom spocitali pouze pétilety pramér, tedy srovnani
ledna a Unora 2019 s primérem 2014-2018, bude leden opét podpridmérny a Unor velmi slabé

nadpramérny.
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Tabulka 18 — priimérné mésicni koncentrace suspendovanych cdstic PMy s na stanici Brno-Zvonarka, 2008 aZ unor 20189,
v ug/m3.

4 6

2008 | 41.61| 4581 | 2543 27.73 18.88 17.95 19.45| 34.17| 31.92| 33.17
2009 30.24| 26.18| 31.44 22.10| 2430| 34.16| 40.07
2010 4799 | 31.20| 24.77| 15.82 35.65| 29.37

2011 | 4249 37.80| 23.73| 16.58 22.83 23.16
2012 | 26.72| 40.10| 28.51 17.87 16.31| 26.70| 34.86| 4411
2013 | 47.04| 42.26| 35.27| 28.11 28.61| 30.14| 2944
2014 | 40.69| 35.02| 3230| 2451 18.83 26.58 | 32.89| 28.18
2015| 25.66| 34.22| 28.62 16.92 31.59| 36.08| 28.60
2016 | 43.29| 20.74| 25.62 19.78 17.56 19.56 | 27.73| 31.92
2017 | 43.14| 41.01 18.57 17.54| 22.20| 21.77
2018 | 24.88| 32.47| 2931 25.23| 33.71| 29.81
2008 | 28.66| 35.81

Z tabulky vyse je opét vidét jasny roc¢ni chod, s vysSimi hodnotami v chladném obdobi a

evyvs

Na rozdil od suspendovanych ¢astic PMi, nema frakce PM,;s stanoven 24h imisni limit, ale
pouze imisni limit roéni. Ten ma hodnotu 25 pg/m3 a od roku 2020 bude legislativné snizen na

20 pg/m3.

35
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26.77 26.89
24.7
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22.61
21.57
19.42
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pg/m3

s roéni prdmér = = = imisni limit

Obrdzek 62 — priimérné rocni koncentrace suspendovanych ¢dstic PMy,s na stanici Brno-Zvonarka, 2008-2018.
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Z grafu primérnych roc¢nich koncentraci je vidét, Ze byl predevsSim v minulosti imisni limit
pfekradovan (2008, 2010, 2011). Od roku 2014 se tak jiz nestalo®, zatim nejnizsi roéni primér byl
zaznamenanv roce 2017 a to i pfesto, Ze byly tento rok na pocatku roku v lednu a Unor velmi nepfiznivé
rozptylové podminky a s tim souviselo vyhlaseni smogovych situaci. Za rok 2018 neni ro¢ni prdmér
dostupny, miZeme vsak provést srovnani s rokem 2017 tak, Ze vyloucime z prdméru mésice cervenec
a srpen. Dojde tim sice ke zkresleni a zvySeni celkového priiméru, avsak je pak mozné srovnavat. V roce
2017 byl primér ze zbyvajicich 10 mésicti 21,17 pg/m?3. Stejné obdobi o rok pozdéji, tedy 2018 mélo
primér 22,70 pg/m?3. Pokud bychom primeérovali pouze prvnich 6 mésic(, bez zahrnuti obdobi zafi az
prosinec, byl by primér v roce 2017 22,90 ug/m3, v roce 2018 pouze 20,53 pg/m3. Listopad 2018 byl
mésicem s nejvyssi primérnou mésicni koncentraci PM,s na Zvonafce. WHO doporucuje rocni
primérné koncentrace 10 pg/m?3. Tento limit stanice Brno-Zvonaika nesplnila ani jednou a lze s jistotou
fici, Ze jej nesplnila ani v letech s chybéjicimi daty. Je vSak nutné podotknout, Ze tento limit by nesplnila
naprostad vétsina stanic imisniho monitoringu v Ceské republice, véetné venkovskych pozadovych.
Nejnovéjsi kompletné verifikovand data jsou aktudlné z roku 2017. Tento rok byly v CR pouze 3 stanice
ze 79, které mély primérnou roéni koncentraci PMy,s pod 10 pg/m?3. Z téchto 79 stanic byla pfi sefazeni
od nejvyssiho roéniho priiméru po nejnizsi, Zvonarka na 30. misté, je vSak nutné vzit v potaz, Ze jsou

v tomto seznamu zahrnuty vSechny typy stanic, tedy i stanice pozadové.

Nasledujici graf ukazuje absolutné maximalni denni koncentraci PM,s v jednotlivych letech.

V pripadé roku 2019 je do hodnoceni zahrnut pouze leden a tnor.

5 pro rok 2009, 2013 a 2018 nejsou dostupné roéni priméry z divodu nesplnéni poZadavku na podil dostupnych
dat (alespor 90 %).
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Obrdzek 63 - maximdlIni denni koncentrace PM, s na stanici Brno-Zvonarka v jednotlivé roky. Pro rok 2019 jsou zahrnuty pouze
meésice leden a unor.

Z grafu je patrné, Ze v roce 2018 byla zaznamendna nejnizsi maximalni denni koncentrace
PM,s. Hodnota 71,93 pg/m3 v dennim priméru byla na stanici pozorovdna 21. prosince 2018.
Pramérna denni koncentrace PMy ve stejny den byla 91,10 pg/m3. V roce 2019 jiZ byla zaznamenana
béhem ledna a Unora hodnota vyssi. Zatim nejvyssi primérnd denni koncentrace PM;s v roce 2019
(leden + Unor) byla zaznamendna 22. ledna 2019. Tento den je detailné analyzovan v dalsi ¢asti této
zpravy, jednalo se o den s obecné velmi $patnou kvalitou ovzdusi v celé vychodni ¢asti Ceské republiky,
kdy v Moravskoslezském, Zlinském a Olomouckém kraji byly vyhlaseny smogové situace Ci regulace.
V Jihomoravském kraji tomu tak nebylo, ale koncentrace (12h primeéry) se na reprezentativnich
stanicich (Brno-Zvonarka k nim nepattfi, jelikoZz ma reprezentativnost velmi malou) pohybovaly tésné

kolem informativni prahové hodnoty k vyhlaseni smogové situace.

sy

Na grafu nize je kompletni pfehled hodinovych koncentraci PM, s od zafi 2018 do Unora 2019.
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Obrdzek 64 - pribéh hodinovych koncentraci PM; s na stanici Brno-Zvonarka v obdobi od 1. zdri 2018 do 28. tinora 2019.

Z grafu je patrné, Ze na zacCatku obdobi byly koncentrace PM, relativné nizké, jednalo se o

jesté relativné teplou ¢ast roku. Zvyseni pfislo kolem prvniho fijnového tydne. Vidét je také horsi
situace v Unoru 2019 ve srovndni s lednem téhoz roku.

Od 1. ledna 2019 jsou denni priamérné koncentrace pocitany jinym zplsobem (00:00-

00:00 UTC misto pavodnich 06:00-06:00). Za ucelem srovnani byly vypocitany denni priméry a maxima
vSechny z intervalu 00:00-00:00.

Data byla nasledné agregovana a zprimérovana nasledovné: pro mésice zari-prosinec byl

vypocitan prdmér a maximum z obdobi 2008-2017 pro kazdy kalendafni den a tato data srovnana

s dennimi priméry a maximy v roce 2018. U ledna a unora byl spocitan primér a maximum pro kazdy
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kalendarni den z obdobi 2008-2018 a nasledné srovnano s dennimi priméry a maximy z ledna a tnora
2019. Timto zplUsobem lze urdit, které kalendarni dny byly v obdobi zafi 2018 aZ unor 2019
nadprimérné a podprlimérné co se tyCe koncentraci PM,s a zaroven lze vyhledat dny, kdy byla

namérena absolutné nejvyssi koncentrace PM,s pro dany kalendarni den od roku 2008.

Celé obdobi zafi 2018 az Unor 2019 mélo 181 dni. Z téchto 181 vyslo vyse uvedenou metodikou
68 dni jako dny s nadprdmérnym dennim primérem ve srovnani s dlouhodobym primérem pro dany
kalendarni den, tedy 37,6 % dni. Zbytek dni byly koncentrace PM,s pod primérem. Co se tyce
historickych maxim pro konkrétni kalendarni den, bylo zaznamendno celkem 12 dni, kdy denni
maximum v obdobi zafi 2018 az unor 2019 byla koncentrace absolutnim maximem pro dany kalendarni

den (6,6 %).

Tabulka 19— pocet dni'v obdobi zari 2018 aZ unor 2019, kdy byly koncentrace PMy s nadpriimérné a pocet dni, kdy byla v tomto
obdobi v konkrétni kalenddrni den namérena maximdini koncentrace PM,s.

nadpriimérné dny dny s historickym maximem

zari 2018 46.67 %

Fijen 2018 16 51.61% 4 12.90 %
listopad 2018 12 40.00 % 1 3.33%
11 35.48 % 2 6.45 %
5 16.13 % 2 6.45 %
10 35.71% 1 3.57%
celkem 68 37,57 % 12 6,63 %

NiZe je uveden prehled dni, kdy bylo pozorovano historické maximum pro dany kalendarni den

v obdobi zari 2018 az unor 2019.

Tabulka 20 - prehled dni, ve kterych bylo v obdobi od 1. zari 2018 do 28. unora 2019 naméreno historické maximum
koncentrace PM, s (od 1. 1. 2008) pro dany kalenddrni den (v casové radeé od roku 2008). Uvedeno je plvodni maximum, nové
maximum a rozdil v absolutni hodnoté (ug/m3) a procentudliné.

puvodni nové maximum
maximum

[ng/m3] [ng/m3]
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ptvodni nové maximum rozdil
maximum

[ng/m3] [ng/m3] [ng/m3]

19. 10.
11. 11.

V daném obdobi bylo zaznamenano 12 historickych maxim béhem 181 dni. To odpovida
6,63 %. Data jsou k dispozici za 11-12 let (podle mésice), z Cisté statistického hlediska by tak v tomto
obdobi mélo byt pfiblizné 8 az 9 % maxim. Pokud vezmeme v potaz obecné klesajici trend koncentraci
PM,s od roku 2008, Ize povaZzovat 6,63 % maxim jako oCekavany a nijak nevybocujici stav. Navic nejsou
nova maxima vyraznéji odlisna od plvodnich. U poloviny novych maxim je to o méné nez 10 % vice,
neZ bylo ptvodni, pouze u jednoho dne, 22. prosince, je nové maximum o priblizné polovinu vys$si nez
plvodni. Pokud tuto tabulku srovndme s totoZnou tabulkou v pfedchozi ¢asti vénované ¢asticim PMyo,
je zde velmi vyznamny rozdil (u PMjo to byla témér ctvrtina dni, kdy bylo zaznamendano historické

maximum a u nékterych dni bylo nové maximum i vice nez ¢tyfnasobkem plvodniho).

Nasledujici koncentracéni rlzice ukazuji zavislost mezi koncentracemi PM,s a rychlosti a
smérem vétru. Jedna je zkonstruovana pro periodu zari 2018 az unor 2019, druha pro totoZznou dobu

v roce (zafi aZ unor), jako agregace let 2008 az 2017.
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Obrdzek 65 — koncentracni raZice zdvislosti koncentrace  Oprdzek 66 - koncentraéni riice zdvislosti koncentrace
PMy,5 na sméru a rychlosti vétru za obdobi z4fi 2018 az unor  pM, s na sméru a rychlosti vétru za obdobi 2008 az 2017
2019 na stanici Brno-Zvonarka. (pouze mésice zdfi aZ unor).

Obé rlzice jsou si relativné podobné, a to jak v zavislosti na sméru, tak ve skale barev. U
dlouhodobé rizZice vidime vys$si znecisténi i pri vyssich rychlostech z jihovychodu. To ale vychazi ze
statistického hlediska analyzy delSiho obdobi, kde se logicky vyskytuje vice ptipadl vyssSich rychlosti

vétru.

Dalsi podstatnou informaci je srovnani vazenych koncentraénich rlzic za stejna dvé obdobi.

Bma o Bma-Zronaa

Obrdzek 67 — vdZend koncentracni riiZice zdvislosti Obrdzek 68 — vdzend koncentracni riZice zavislosti
koncentrace PMs na sméru a rychlosti vétru za obdobi koncentrace PM;,s na sméru a rychlosti vétru za obdobi
2GFi 2018 a? unor 2019 na stanici Brno-Zvonarka. 2008 aZ 2017 (pouze mésice zdfi aZ unor).

Obé rliZice vykazuji podobny charakter aZ na jihovychodni smér. RlzZice vpravo, reprezentujici
agregaci za delSi obdobi je vice rozloZzena do prostoru, coz je logické a prameni ze statisticky vétsiho

poctu pripadd svyssSimi rychlostmi vétru a vétSim poctu kombinaci sméru a rychlosti vétru. U
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dlouhodobé rizice je vidét vétsi podil jihovychodniho sméru. To je vSak dano i faktem, Ze jak je vidét

z vétrnych riZic ze severozapadu foukalo v obdobi zafi 2018 az Gnor 2019 vice, nezZ je zde obvyklé.

Ve

Nasledujici anularni koncentracni rliZzice ukazuje vztah mezi hodinou dne, smérem a rychlosti

vétru.

Bmo-Zvona N 8mo-zvona

g—HH7 z

35

20

s M, s P,
Obrdzek 69 — anuldrni koncentracni riZice, zobrazujici Obrdzek 70— anuldrni koncentracni riZice, zobrazujici vztah
vztah mezi koncentraci suspendovanych cdstic PM,s, mezi koncentraci suspendovanych ¢dstic PM, s, smérem
smérem vétru a denni hodinou. Na vnéjsim okraji riZice vétru a denni hodinou. Na vnéjsim okraji ruZice jsou vecerni
jsou vecerni hodiny, u stredu riZice ranni. Stanice Brno- hodiny, u stredu raZice ranni. Stanice Brno-Zvonarka, 2008
Zvonarka, zari 2018 aZ unor 2019. Hodiny odpovidaji UTC  aZ 2017 (pouze mésice zari aZ unor). Hodiny odpovidaji UTC
Casu a jsou zapocitdny casové posuny kvili letnimu a casu a jsou zapocitany casové posuny kvili letnimu a
zimnimu casu. zimnimu casu.

’ v

Jak je mozné vidét ze srovnani rlzic, maji podobnou $kalu. U rdZice z pllroéniho obdobi zafi
2018 az unor 2019 je mozZné vidét vyraznéjsi narlst v rannich a dopolednich hodinach v jihozapadnim
sméru. U dlouhodobé rlZice za stejné mésice 2008 az 2017 je vidét vysoka koncentrace predevsim

v pozdnich vecernich hodinéch z jihovychodu. Celkové je u dlouhodobéjsi riZice patrné rovnomérnéjsi

rozloZeni hodnot béhem dne v jihovychodnim sméru.

7vs

Nasledujici graf ukazuje denni chod koncentraciv obdobi zafi 2018 az unor 2019 a stejnou ro¢ni

dobu jako desetilety primér 2008 az 2017.
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Obrazek 71 — prumérné koncentrace v jednotlivé hodiny dne. Srovndni zari 2018 aZ unor 2019 s obdobim zari aZ unor, prumér
z deseti let 2008-2017. Hodiny jsou v UTC.

Ze srovnani je vidét, Ze byly koncentrace v obdobi zafi 2018 azZ unor 2019 obecné nizsi, denni
chod jako takovy se vsak pfili§ nezménil. Koncentrace stoupaji v rannich hodinach, klesaji kolem
poledne, nasledné znovu stoupaji odpoledne a od vecera do rdna klesaji. Rozdil vyjadfuje modra linie,
nize uvedeny graf jej pak popisuje procentualné, je vidét, Ze koncentrace PM; s byly v daném obdobi o

10 az 20 % nizsi, neZ je hodnota dlouhodobého priméru pro danou hodinu.
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Obrazek 72 — procentudlni rozdil mezi hodinovymi koncentracemi zdri aZ unor jako prumér 2008-2017 a obdobim zari 2018 az
unor 2019.

Nasledujici souhrnné grafy ilustruji mési¢ni, denni a tydenni chod koncentraci PM,,s na stanici.
Prvni graf pfedstavuje obdobi zafi 2018 aZ unor 2019, druhy graf stejnou ro¢ni dobu jako desetilety

primér 2008 az 2017.
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Obrdzek 73 - prumeérny tydenni hodinovy chod koncentraci PM, s (nahore), primérny denni chod koncentraci PMiq (vlevo dole),
pramérny rocni chod koncentraci PM, s (dole uprostred) a priimérné koncentrace PMio v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za obdobi zdFi 2018 a# tinor 2019. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.
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Obrdzek 74 - prumeérny tydenni hodinovy chod koncentraci PM, s (nahore), primérny denni chod koncentraci PMiq (vlevo dole),
pramérny rocni chod koncentraci PM, s (dole uprostred) a priimérné koncentrace PMio v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za obdobi zGfi aZ tinor 2008 a# 2017. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

sy

U grafu za obdobi zafi 2018 az unor 2019 je vyrazné odliSny predevsim graf zcela vpravo dole,
ktery ilustruje primeéry pro jednotlivé dny v tydnu. V grafu vycniva neobvykle nizky prdmér ve stfedu,
ktery je nizsi, nez oba vikendové dny. Osa Y nezacind na 0 pro zvyraznéni rozdil(. U dlouhodobého
priméru na grafu pod nim jizZ se projevuje nejnizsi koncentrace o vikendu. Otdzkou z(stava, jak tento
zvlastni trend vysvétlit. Pravdépodobné se viak jedna pouze o shodu nahod. Sestimési¢ni obdobi nenf
prilis dlouhé, tedy neni pfilis dni, které se do priméru zapocitavaji a jeden ¢i dva vyrazné nadpriimérné
¢i podpriimérné dny mlzou priimér znaéné pozménit. Priméry v jednotlivé dny v tydnu se u obdobi
zaF 2018 aZ Unor 2019 pohybuji mezi pFiblizné 25 a 31 ug/m3, co? neni velky rozdil. Nésledujici

kalendarni vizualizace ukazuje rozloZeni koncentraci v jednotlivé dny.
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Z tohoto zobrazeni je patrné, ze se pravdépodobné opravdu jednd o ndhodu. Rozdily mezi
jednotlivymi dny nejsou v prdméru velké a staci jeden ¢i dva horsi/lepsi dny a primér se vyraznéji
zméni. Toto zvySeni mize byt dano zménou meteorologickych podminek, které jsou na dni v tydnu
zcela nezavislé. Napfriklad vidime, Ze ttfeti tyden v prosinci byla koncentrace ve stfedu vyrazné nizsi nez
ostatni vSedni dny. Nasledné ve ¢tvrtém tydnu v lednu byly koncentrace vysoké zejména v pondéli a

Utery a druhy a treti tyden v Unoru byly koncentrace z celého tydne nejvyssi o vikendu.

95



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019 A

Brno

Tabulka 21 — primérné koncentrace PM s v jednotlivé dny v tydnu a primér za po-pd a so-ne, obdobi zdri 2018 aZ inor 2019
ve srovndni s obdobim zdri aZ unor 2013-2017 a 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka.

svs svs

prumér zafi 2018 az prumér zafi a unor prumér zafi a unor
unor 2019 2013-2017 2008-2017
[ng/m’] [ug/m’] [ne/m’]

e

V obdobi zafi 2018 aZ unor 2019 byl pomér koncentrace PM,;s ve vikendovy den 92,2 %
primérné koncentrace vsedniho dne. V pétiletém obdobi zafi az Unor 2013-2017 to bylo 94,4 % a
v desetiletém praméru 2008-2017 94,3 %. Z tabulky je také vidét, Ze se koncentrace PM,s v pétiletém
praméru snizily ve srovnani s primérem desetiletym a to v podstaté ve shodném poméru ve vsech

dnech tydne.
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hlavnim zdrojem menSich castic PM, s je lokalni vytapéni domacnosti a dalSimi

vyznamnymi zdroji jsou verejna energetika a vyroba tepla a doprava.
zatimco PMyo vznikaji predevSim mechanicky, mensi PM,s vznikaji ¢asto pfi

spalovacich procesech

pfi srovnani prdmérnych mésic¢nich koncentraci v roce 2018 a lednu a Unoru
2019 je patrné, Ze na rozdil od PMio nedoslo k Zzadnému vyraznému nardstu
oproti predchozim letim. Mésicni priimérné koncentrace v dané obdobi byly
podprimérné.

nejvyssi denni primérna koncentrace PM,s ve sledovaném obdobi byla
namérena 22. ledna 2019, coz bylo obdobi s plosné Spatnou kvalitou ovzdusi,

ktera byla pozorovana v celé vychodni ¢asti republiky a zvySeni nesouviselo

s lokdalnimi zdroji, ale spiSe s dalkovym transportem a velmi nizkymi teplotami

v daném obdobi bylo pouze 37,6 % dni nad dlouhodoby primér pro dany

kalendarni den, zbytek dni byly koncentrace pro dany den pod dlouhodobym
pramérem. Historickych maxim pro dany kalendarni den bylo pozorovano
pouze 6,6 %, coZ je méné, nez odpovida statistickému vyskytu téchto maxim.
nejvyssi koncentrace PM,s byly zaznamenany ve shodé s casticemi PM10 pfi
jihovychodnim proudéni

k dlouhodobému priméru koncentraci PM,s nejvice pfispiva severozapadni
smér vétru, coz souvisi s frekvenci proudéni na této stanici spiSe nez s néjakym
konkrétnim zdrojem na SZ od stanice

koncentrace byly v priiméru nizsi ve vsechny hodiny dne, a to o 10 az 20 %.

Brno
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SUSPENDOVANE CASTICE PM,

Suspendované castice PM; predstavuji skupinu ¢astic jeSté mensSich, neZ jsou PMys, s

aerodynamickym primeérem do jednoho mikrometru. Pro lidské zdravi jsou tyto Castice potencialné

pfimo do krevniho Fecisté.

V soucasné dobé se v rdmci Statni sité imisniho monitoringu buduje a planuje navySovat pocet
stanic monitorujicich pravé tuto frakci znedistujicich latek. Jak stanice Sivice, tak Mokra jiz

analyzatorem schopnym kvantifikovat koncentrace PM; vybavené jsou.

Pro tuto nejmensi frakci neni v ¢eské legislativé ustanoven zadny imisni limit.

POPIS SITUACE

Castice PM; jsou na stanici Brno-Zvonarka rovnéz monitorovény od konce roku 2007. Pro Gcely
této zpravy byla pouzita data od zacatku roku 2008. K dispozici je tak vice nez desetileta fada. Nize
uvedeny graf ukazuje primérné mésicni koncentrace PM; v jednotlivé roky aZ do roku 2019, kde jsou

zahrnuty dostupné prvni dva mésice.
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Obrdzek 75 — priimérné mésicni koncentrace PM; na stanici Brno-Zvonarka. Cervené je zvyraznén rok 2019, éernd tuénd linka
reprezentuje rok 2018.

Z grafu je patrné, Ze koncentrace vroce 2018 i na zacatku roku 2019 byly ve srovnani

s predchozimi lety podpriimérné. Z dostupnych dvanacti lednovych primérd byl primér za rok 2019

2017 ukazuje nasledujici graf.
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Obrdzek 76 — mésicni koncentrace PM; v roce 2018, ¢dsti roku 2019 a srovndni s prumérem 2008 aZ 2017.

Z grafu je patrné, Ze zadny mésic nebyly mésicni koncentrace PM; v roce 2018 a lednu a Unoru

2019 nadprimeérné. Pouze v bfeznu a listopadu 2018 byly primérné.

Tabulka 22 — mésiéni pramérné koncentrace PM; na stanici Brno-Zvonarka v letech 2008 aZ tunor 2019 v ug/m?.

008 3791 | 40.85| 2242 24.79| 15.95| 15.20 17.69| 31.84| 28.96| 30.62
009 28.20| 23.84| 27.51| 13.05 19.69| 2233 | 30.68| 36.64
010 44.2 | 27.28| 21.82| 14.09 12.51| 33.15| 27.17

0 3954 46.19| 33.90( 21.24| 14.67 21.74 22.2
0 25.63 | 38.04| 26.48| 16.40 13.84| 24.06| 32.03| 41.06
0 43.88 | 39.42| 3252| 2436| 1253 12.24| 2597 | 27.82| 27.21
014 3799 | 32.34| 2993 2219 16.46| 24.32| 30.29| 26.06
0 2339 31.46| 2598 14.80| 12.52 29.13| 33.30| 26.16
016 39.86( 18.51| 24.05( 17.47| 13.51 1471 | 17.64| 25.24| 29.06
0 38.40 | 36.81| 15.77| 12.86 1493 | 19.73| 19.93
018 22.38 | 29.40| 26.43 1248 | 21.02| 30.17| 27.07
019 25.38 | 30.78

Pfi pohledu na graf priimérnych roc¢nich koncentraci je vidét pozitivni trend jejich postupného

vvvvvvvvvvvv

V roce 2018 nejsou z divodu vypadku méreni v letnich mésicich data kompletni a ro¢ni pramér tudiz
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nelze vypocitat. Na pocatku roku 2018 byla situace vyrazné lepsi, nez v roce 2017. Zacatek roku 2017
byly rozptylové podminky velmi $patné a bylo vyhlaseno nékolik smogovych situaci. Naopak konec roku

v s

2018, predevsim listopad a prosinec, byly primérné mésicni koncentrace PM; vyrazné vyssi, nez o rok

drive.
30
27.67
0
E
@ 15

o

(€]

24.85
25 24.01
20.22
, 19.28
16.82

1

1

0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Obrdzek 77 — priimérné rocni koncentrace PM; na stanici Brno-Zvonarka v letech 2008 aZ 2018.

Dalsi graf pak ukazuje maximalni denni primeéry v jednotlivych letech. Zde jiz tak vyrazny

klesajici trend neni patrny. U roku 2019 vychazi maximum pouze z dat za leden a unor.
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Obrdzek 78 — maximdlni denni priimérné koncentrace PM; v jednotlivych letech na stanici Brno-Zvonarka, 2008 aZ 2019. Pro
rok 2019 jsou pouZita pouze data za mésice leden a tnor.
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Nasledujici grafu ukazuje celkovy prlibéh hodinovych koncentraci PM; na stanici Brno-

Zvonarka v obdobi zafi 2018 az unor 2019.
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Obrazek 79 — hodinovy pribeh koncentraci PM; na stanici Brno-Zvonarka, zari 2018 aZ tnor 2019.

Z grafu je patrné, Ze v zari, nejteplejsi mésic z daného obdobi, byly koncentrace relativné nizké,
pod 30 pg/m3. Vyrazny pik vidime kolem poloviny fijna, pak opét pokles a opét nérist ke konci
listopadu. Absolutné nejvyssi pak byly ve sledovaném obdobi hodnoty PM; na pfelomu ledna a Unora

20109.

Nejvyssi pramérna koncentrace PM; v obdobi zafi 2018 aZ unor 2019 byla zaznamendana
22.ledna 2019 a to 82,76 pg/m3. Jednd se o jeden z dni detailné popsanych v dal$i &asti této zpravy a
zaroveri den, kdy byla situace na celé vychodni ¢asti Ceské republiky po strance kvality ovzdusi velmi
Spatna.

Nasledujici koncentraéni rliZice ukazuje vztah mezi koncentraci PM;, smérem vétru a hodinou

dne jako srovndani obdobi zati 2018 az unor 2019 se shodnou roéni dobou (zafi az unor) v desetileté

agregaci 2008 az 2017.
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Obrdzek 80 — anuldrni koncentracni ruZice reprezentujici Obrdzek 81 - anuldrni koncentracéni ruZice reprezentujici
vztah koncentrace PM;, sméru vétru a hodiny dne. Obdobi  vztah koncentrace PM;, sméru vétru a hodiny dne. Obdobi
zari 2018 aZ unor 2019. zari aZ unor 2008-2017.

Anuldrni koncentraéni rlizice pro suspendované castice frakce PM; jsou velmi podobné riizicim

pro PM,s. U kratSiho obdobi zafi 2018 az unor 2019 je vidét nejvyssi znecisténi pfi jihozapadnim

proudéni v rannich hodinach a relativné vysoké koncentrace po cely den pfi jihovychodnim proudéni.

’ Ve

Koncentracni rdZice zobrazujici vztah mezi koncentraci PM; a smérem a rychlosti vétru jsou

uvedeny niZe, opét jako srovnani s totoZnou ¢3asti roku v desetileté agregaci 2008 az 2017.

e 2vomva

Obrdzek 82 — koncentracni ruZice reprezentujici vztah  Obrdzek 83 - koncentracni ruZice reprezentujici vztah
koncentrace PM;, sméru a rychlosti vétru. Obdobi zari 2018  koncentrace PM;, sméru a rychlosti vétru. Obdobi zdri az
aZ unor 2019. unor 2008-2017.

Pfi srovnani obou riZic je vidét, Ze se vzajemné pfilis nelisi. Nejvyssi znecisténi je patrné
v jihovychodnim sméru. U rlZice za delsi zprGmérované obdobi je toto vyssi znecisténi patrné i pfi

vysSich rychlostech vétru, to vsak vychazi ze statistiky, kdy u delSiho obdobi je logicky zaznamenano
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vice kombinaci rychlosti a smérQ vétru. NejvysSich koncentraci PM; v zafi 2018 az unor 2019 bylo

dosahovano pfi nizsich rychlostech vétru, u dlouhodobého priméru zejména pti takrka bezvétfi.

Prispévek jednotlivych smérl vétru k celkovému priméru je vidét na vazené koncentracni

rQiZici, opét pro obé srovnavana obdobi.

Bmo-Zweana Bmo-Zweala

Obradzek 84 — vazZend koncentracni riZice reprezentujici Obrdzek 85 — vdZend koncentracni riZice reprezentujici
vztah koncentrace PM;, sméru a rychlosti vétru. Obdobi vztah koncentrace PM;, sméru a rychlosti vétru. Obdobi
zari 2018 aZ unor 2019. zari aZ unor 2008-2017.

Vazené koncentraéni rdzice jsou velmi podobné vazenym koncentraénim rdzicim ostatnich
frakci suspendovanych castic. Nejvétsi prispévek k celkovému priméru ma vobou obdobich
severozapadni smér, a to pfi nizkych rychlostech vétru. U dlouhodobé riizZice je rovnéz patrné zvyseny
podil pti jihovychodnim proudéni, to miZe souviset s mensim podilem jihovychodniho proudéni

v obdobi zafi 2018 aZ unor 2019, nez je v této oblasti obvyklé.

Na vizualizaci tydenniho, denniho a mési¢niho chodu za obdobi zafi 2018 aZ inor 2019 je vidét,
Ze jsou chody velmi podobné chodim koncentraci suspendovanych castic PM,s. Ve srovnani

s Casticemi PMyo zde je vyrazné mensi rozdil mezi pracovnim dnem a vikendem. Stfeda opét vychazi

evvs

stejné, jako v pripadé castic PM,s — jedna se o nahodu vzhledem k nizkému poctu stred, ze kterych byl

pramér pocitan.
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Obrdzek 86 - priimérny tydenni hodinovy chod koncentraci PM; (nahore), primérny denni chod koncentraci PM; (vlevo dole),
priimérny rocni chod koncentraci PM; (dole uprostred) a priimérné koncentrace PM; v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za zdfi 2018 aZ tnor 2019. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

Nasledujici zobrazeni pak ukazuje pridmérny stav na stanici Brno-Zvonarka, v obdobi zafi az

unor jako agregaci 2008-2017.
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Obrdzek 87 - priimérny tydenni hodinovy chod koncentraci PM; (nahore), primérny denni chod koncentraci PM; (vlevo dole),
pramérny rocni chod koncentraci PM; (dole uprostied) a primérné koncentrace PM; v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za zdrfi aZ unor agregace 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

U dlouhodobého priiméru, viz vizualizace vyse, se potvrzuje mensi rozdil mezi pracovnimi dny
a vikendy, neZ je tomu u ostatnich frakci vétsich ¢astic. Vyrazné odlisny je graf prdmérnych koncentraci
PM; v jednotlivé dny v tydnu, tady ale Ize pfedpokladat, Ze se jedna o jev ndhodny z divodu malého
poctu zdrojovych dat. Je také vidét, Ze ma Unor v prdméru nizsi koncentraci nez PM; dlouhodobg,
v roce 2019 tomu bylo naopak. Denni chod vykazuje podobny charakter véetné pribéhu primérnych

hodinovych koncentraci v tydnu, pouze rozptyl je vyrazné mensi z ddvodu vyssiho poctu dat u

dlouhodobé analyzy.

Tabulka 23 — priimérné koncentrace PM; v jednotlivé dny v tydnu a primeér za po-pd a so-ne, obdobi zari 2018 aZ tinor 2019
ve srovndni s obdobim zari aZ unor 2013-2017 a 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka.

svs svs

prumér zafi 2018 az prlimér zafi aZ unor primér zafi aZ unor
unor 2019 2013-2017 2008-2017
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]
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prumér zafi 2018 az prumér zafi aZ unor prumér zafi aZ unor
unor 2019 2013-2017 2008-2017

nedéle

Z tabulky je vidét, Zze byly koncentrace PM; celkové podprimérné ve srovnani s pétiletym
priamérem 2013-2017 i desetiletym pridmérem 2008-2017. V zafi 2018 aZ unoru 2019 dosahovaly
v prdméru koncentrace PM; o vikendu 96,4 % primérnych koncentraci ve vSedni den. V pétiletém

praméru byl tento pomér 95,6 % a v desetiletém priméru 95,4 %.

Analyza jednotlivych dennich koncentraci PM; a jejich srovnani v kontextu dlouhodobého
praméru ukazuje, Ze ze 181 dni v obdobi zafi 2018 az Unor 2019 bylo 63 dni nadprimérnych, tedy
34,8 % dni. U zbylych dni byl priimér v tomto dni nizsi, nez jaky je priimér pro dany kalendafni den od

zacatku méreni PM1 (2008-). Historické maximum pro dany kalendaini den bylo pozorovano pouze v 5

pfipadech.

nadpriimérné dny dny s historickym maximem

12 38,71% 1 3,23%
12 40,00 % 1 3,33%
11 35.48 % 2 6.45 %
5 16.13 % 1 3,23%

0 0,00 %

unor 2019 10 35.71%

celkem 63 34,80 % 2,76 %

|
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NiZe je uveden prehled dni, kdy bylo pozorovano historické maximum pro dany kalendarni den

v obdobi zari 2018 aZz unor 2019.

puvodni nové maximum
maximum

[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

116,8%

45,1 52,7 7,6 116,9%

67 72,2 5,2 107,8%
57,6 58,6 1,0 101,7%
84,7 87,5 2,8 103,3%

Z vySe uvedeného je patrné, Ze situace po strance koncentraci PM1 na stanici Brno-Zvonarka
v obdobi zafi 2018 az fijen 2019 byla lepsi, nez ¢ini primér 2008-2017. Témér 2/3 dni byly koncentrace
pod primérem pro dany kalendarni den a pouze v 5 pripadech bylo naméreno historické maximum

pro dany kalendarni den (2,8% dni).
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koncentrace PM; vroce 2018 i na zacdtku roku 2019 byly ve srovnani

s predchozimi lety podprimérné

nejvyssi pramérna koncentrace PM; v obdobi zari 2018 az unor 2019 byla

zaznamenana 22. ledna 2019, kdy byla celkové kvalita ovzdusi v celé vychodni

¢asti CR $patna

nejvyssi koncentrace byly ve shodé s dalSimi frakcemi pozorovany pfri
jihovychodnim proudéni

k celkovému priméru nejvice prispival severozapadni smér vétru, coz souvisi
s dominanci tohoto sméru proudéni v daném obdobi v dané lokalité

ve sledovaném obdobi bylo pouze 34,8 % dni nadpriimérnych, zbytek dni byl
ve srovnani sdlouhodobym primérem pro dany kalendarni den
podpriimérny. Pouze v 5 pripadech (2,8 %) bylo zaznamenano historické

maximum pro prameérnou koncentraci PM; dany kalendarni den.
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POMERY KONCENTRACI SUSPENDOVANYCH CASTIC

Kromé samotnych absolutnich koncentraci suspendovanych castic jednotlivych sledovanych
frakci, maji pro vyhodnoceni potencidlnich zdrojli a komplexni analyzu velky vyznam i vzajemné

poméry mezi témito frakcemi.

Prosté navyseni miZe souviset pouze s odliSnymi meteorologickymi podminkami. Pokud dojde
i ke zméné poméru jednotlivych frakci, Ize Iépe usuzovat, co mize dané zvyseni zplsobovat a jak se

zménily zdroje znecisténi.

V nasledujici kapitole jsou srovnany poméry koncentraci jednotlivych frakci PMio, PM3s a PM.
Nejprve je uvedena tabulka prdmérnych pomérli PM,s/PMio, PM1/PMio a PM;/PM,s. Data jsou
uvedena jako priméry v jednotlivé mésice zafi aZz Unor ve srovnani periody zari 2018 az unor 2019 a
prameér pro jednotlivé mésice za obdobi 2008-2017. Primér neni spocitan podilem mésicnich pramér,

ale jako prameér dil¢ich poméru spocitanych pro jednotlivé hodiny.

Tabulka 24 — prumérné poméry mezi velikostnimi frakcemi suspendovanych Cdstic v jednotlivych mésicich. Prvni tfi sloupce
pro obdobi zari 2018 aZ unor 2019, posledni tfi sloupce jako priimér z obdobi 2008-2017.

prumér 2008-2017 prumér 2018/2019

- PMys/PMye  PMy/PMis  PMi/PMys  PMys/PMiy  PMi/PMye  PMy/PMas
m 0,72 0,63 0,86 0,76 0,67 0,86
m 0,81 0,73 0,90 0,70 0,62 0,86
0,84 0,77 0,91 0,59 0,49 0,80
m 0,87 0,80 0,91 0,62 0,51 0,80
m 0,87 0,80 0,91 0,76 0,68 0,89
m 0,83 0,76 0,91 0,81 0,73 0,89

Totozna tabulka nyni jako rozdil mezi daty z Sestimésic¢niho obdobi zafi 2018 az unor 2019 a

desetiletym priimérem 2008-2017.

Tabulka 25 — rozdily mezi poméry jednotlivych frakci suspendovanych cdstic v obdobi zari 2018 aZ unor 2019 ve srovndni se
stejnymi mésici jako desetilety primér 2008-2017. Prvni tri sloupce uvddi rozdil v absolutni hodnoté, posledni tii procentudlné.

PM,s/PMy; PMi/PMiy; PM:/PM;s PM,,s/PMyo PM./PMyo PM1/PM;5

0,04 0,04 0.00 +5,56 % +6,35 % 0,00 %
-0,11 -0,11 -0,04 -13,58 % -15,07 % -4,44 %
listopad -0,25 -0,28 -0,11 -29,76 % -36,36 % -12,09 %
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PM,s/PMiyy PM:/PMy; PMi/PMys  PM,;s/PMjg PMy1/PMyo PM1/PM_5

m -0,25 -0,29 0,11 28,74 % -36,25 % -12,09 %
m 0,11 0,12 -0,02 12,64 % -15,00 % 2,20 %
m -0,02 -0,03 -0,02 2,41 % -3,95 % 2,20%
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Obrdzek 88 — procentudlni rozdil mezi poméry frakci suspendovanych cdstic. Rozdil mezi obdobim zari 2018 az unor 2019 a
desetiletym priamérem 2008-2017.

Z vysledkll je patrné, Ze nejvice se ménily v poméru k ostatnim frakcim koncentrace frakce
PMio. U poméru PM;1/PMyo doslo v obdobi zajmu o vice neZ tretinovy pokles v mési¢nim priméru
v listopadu a prosinci. Vyjimkou je pouze zati 2018, kdy byl naopak podil PM1 a PM;s k PMyg vUci

dlouhodobému priméru vyssi.

Tato informace je patrna i ze srovndni prfedchozich kapitol, kdy napfiklad pocet dni
s nadpramérnou koncentraci a pocet dni s historickym maximem pro dany kalendarni den, byl
jednoznacné nejvyssi u frakce PMio. Naopak u frakce PM; byly koncentrace v obdobi zafi 2018 az Unor

2019 podpramérné.

Nasledujici tabulka ukazuje ty stejné poméry pro 10 dni s nejvyssi primérnou denni

koncentraci PM1o v daném obdobi.
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Tabulka 26 — priimérné denni koncentrace a primérni denni poméry mezi jednotlivymi frakcemi suspendovanych cdstic PMg,
PM 5 a PM; na stanici Brno-Zvonarka ve dny s nejvyssimi koncentracemi PMio v obdobi zdrfi 2018 aZ unor 2019.

pramér pramér primér pramér pramér pramér

PMyo PM;5 PM; PM,s/PMiyy  PM1/PMyo PM1/PM,,5

[ng/m?] [ng/m?] [ug/m?]

m 178,93
174,70 78,80 62,64 0,59 0,51 0,82
127,62 71,60 59,28 0,74 0,69 0,90
116,58 90,03 82,76 0,81 0,75 0,92
110,55 69,69 61,36 0,71 0,65 0,89
109,96 77,41 69,98 0,80 0,75 0,92
103,73 64,14 56,50 0,70 0,64 0,89
m 99,51 47,64 39,15 0,62 0,55 0,85
91,02 67,85 63,23 0,82 0,77 0,93
m 88,27 40,19 31,78 0,64 0,57 0,82

Pokud se podivdme na dva dny s nejvyssi prdmérnou denni koncentraci PMio v obdobi zafi

2018 aZz Gnor 2019, tedy na 19. a 18. Unor 2019, je vidét, Ze zde doslo k vyraznému nar(lstu frakce PMyo,
ale koncentrace frakci PM,s a PM1 tak markantni narist nezaznamenaly. Pfi pohledu na dlouhodoby
priamérny pomér ¢astic PMy,s/PMyo v Gnoru (2008-2017), ten ma hodnotu 0,83. Zatimco v tyto dva dny
to bylo pouze 0,57 a 0,59. KdyZ se vSak podivame napftiklad na obdobi od 21. do 23. ledna 2019, kdy
byla denni primérna koncentrace PMio rovnéZ vysoka (pFes 100 pg/m?3, tedy vice neZ dvojndsobné
prekrocena hodnota 24h imisniho limitu), pak je vidét, Ze tyto tfi dny byl pomér PM,s/PMio vyrazné
vyssi a podobnéjsi priméru (prdmeér pro leden je dlouhodobé 0,87). Tyto tfi dny byly koncentrace PMio
vysoké v celé vychodni ¢asti Ceské republiky a znecisténi tak mélo plogny charakter. Tyto vysledky tedy
jasné naznacuji, Ze vysoké koncentrace kolem 2. a 3. tydne v Unoru byly dany odliSnym zdrojem, nez
zvy$eni mezi 20. a 25. lednem. Nasledujici dva grafy jsou srovndnim primérnych dennich koncentraci
PM1o v lednu a Unoru 2019 pro tfi stanice. Pro srovnani byly pouZzity dvé dopravni stanice v nedalekém
okoli stanice Brno-Zvonarka. Prvni z nich je dopravni stanice Brno-Svatoplukova a druhou dopravni

stanice Brno-Vystavisté.
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Obrdzek 89 — priimérné denni koncentrace PMyo v lednu 2019 na stanicich Brno-Zvonarka, Brno-Svatoplukova a Brno-
Vystavisté.
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Obrdzek 90 - primérné denni koncentrace PMio v unoru 2019 na stanicich Brno-Zvonarka, Brno-Svatoplukova a Brno-
Vystaviste.
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Na narustu kolem 18. Gnora je dobre vidét nepomérny narust frakce PMio. Naopak v pripadé
plosné Spatné kvality ovzdusi kolem 22. ledna je dobre vidét pomérné rovnomérny nardst koncentraci

suspendovanych ¢astic v ovzdusi.

Nasledujici razice poskytuji predstavu o tom, jak to vypada s poméry frakci suspendovanych

¢astic v jednotlivych smérech.

Obrdzek 91 — riZice zobrazujici vztah mezi pomérem PMys  Obrdzek 92 - riiZice zobrazujici vztah mezi pomérem PMys
ku PMq, rychlosti a smérem vétru za obdobi zdfi 2018 aZ  ku PMq, rychlosti a smérem vétru za obdobi zdfi aZ tinor
tnor 2019. 2008-2017.

Na obou koncentracnich rlzicich je patrny vyrazny rozdil. Zatimco u dlouhodobého priméru

svvs

evvys

podily ¢astic PMyg z jihovychodniho sméru ve srovnani s ¢asticemi PMys.
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Obrdzek 93 —ruZice zobrazujici vztah mezi pomérem PM; ku  Obrdzek 94 - riZice zobrazujici vztah mezi pomérem PM; ku
PMq, rychlosti a smérem vétru za obdobi zari 2018 aZ unor  PMjy, rychlosti a smérem vétru za obdobi zéri aZ tnor 2008-
2019. 2017.

U rdZic poméru PM1/PMyo vidime zcela totoZnou situaci. D& se tedy konstatovat, Ze
koncentrace frakce PMio v obdobi zafi 2018 az udnor 2019 byly vyssi ve srovnani s PM;s a PM;

v jihovychodnim sméru, nez je obvyklé.

Nakonec jesté srovnani poméru PM1ku PMys. | tady je vidét rozdil, Ize tedy fici, Ze i ¢astic PMy,s

bylo vice nez ¢astic PM; v jihovychodnim sméru, nez je obvyklé.

N Liesocionad) " Bmo-2vonaha

L

Obrdzek 95 — ruZice zobrazujici vztah mezi pomérem PM; ku  Obrdzek 96 - riiZice zobrazujici vztah mezi pomérem PM; ku
PM 5, rychlosti a smérem vétru za obdobi zdfi 2018 aZ inor  PM, s, rychlosti a smérem vétru za obdobi zdfi aZ iinor 2008-
2019. 2017.
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Otdzkou je, zda jsou zmény ve vSechny dny v tydnu, ¢i zda je zde vidét néjaky rozdil. Nasledujici

sada rdZzic ukazuje pro kazdy den v tydnu jednu rdZici. Kazda z nich ukazuje pomér ¢astic PM,s ku PMyg

v obdobi zati aZ Unor. Na prvni rGzici 2018/2019, na druhé agregaci 10 let (2008-2017).
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Obrdzek 97 - ruZice zobrazujici vztah mezi pomérem PM; ku PM s, rychlosti a smérem vétru za obdobi zari 2018 aZ inor 2019.
Rozdéleno podle dne v tydnu.
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Obrdzek 98 - riZice zobrazujici vztah mezi pomérem PM;1 ku PM,s, rychlosti a smérem vétru za obdobi zafi aZ unor 2008-2017.
Rozdéleno podle dne v tydnu.

v ey

PFi srovnani obou sad rlZic je patrné, Ze rlzice z dlouhodobéjsiho obdobi maji rovhomérné;jsi
rozloZzeni pomérl koncentraci PM,s a PMyg v jednotlivych smérech vétru. U sady rlZic za obdobi
2018/2019 je vidét, Ze a¢ neni rozdil ptilis markantni, v pondéli az patek jsou v jihovychodnim sméru
nizsi, tedy je z jihovychodu vétsi podil ¢astic PMo.

Nasledujici tabulka ukazuje primérné poméry PMy,s/PM1, PM1/PM1g a PM1/PM, 5 v jednotlivé
dny v tydnu jako srovnani obdobi zafi 2018 az unor 2019 a zati aZ unor, agregace z deseti let 2008-

2017.
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Tabulka 27 — primérné poméry mezi jednotlivymi frakcemi suspendovanych cdstic rozdélené podle dni v tydnu. Srovndni
obdobi zari 2018 aZ tnor 2019 a priimer z deseti let (2008-2017), pouze mésice zari aZ unor.

zari 2018 — unor 2019 zari — unor, 2008-2017
- PMys/PMiy  PMi/PMig  PMi/PMys  PM,s/PMiy  PMi/PMyy  PM1/PMys

0.69 0.60 0.84 0.76 0.68 0.88
0.69 0.59 0.83 0.76 0.68 0.88

m 0.67 0.57 0.82 0.76 0.68 0.87
m 0.66 0.57 0.83 0.76 0.67 0.87
m 0.71 0.63 0.86 0.76 0.68 0.87

0.76 0.68 0.87 0.80 0.72 0.89
0.76 0.68 0.88 0.81 0.73 0.89

Z téchto dat vidime, Ze v pracovni dny byl pomér PM, s/PM1, u obdobi 2018/2019 (zafi aZ unor)
pfiblizné o 8 % nizsi. U vikendovych dni to bylo pouze asi 4,5 %. Je tedy patrné, Ze koncentrace PMyo se
zvySovalo v poméru k PM, s zejména v pracovni dny. U poméru PM1/PMy je rozdil ve viedni dny 9 %,

ve vikendové dny 4,5 %.
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Obrdzek 99 - primérny tydenni hodinovy chod pomért PMys/PMio (nahore), primérny denni chod poméri PMy,s/,PMi, (vlevo
dole), priimérny rocni chod poméri PM,s/PMo (dole uprostied) a primérné poméry PM,s/PMio v jednotlivé dny v tydnu
(vpravo dole). Vypocteno za zdfi 2018 a? unor 2019. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.
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PFi pohledu na chody pomérd PM,s/PMyo za obdobi zafi 2018 az Gnor 2019 je dobfe patrny
rozdil mezi pracovnim dnem a vikendem. V pracovni dny jsou vidét poklesy zejména po ranni $pic¢ce a

evvys

pomeér zUstava nizsi az do vecernich hodin.

0 8 1z 18 23 0 6 12 18 23 0 8 1z 18 23
1 Il 1 Il 1 Il Il 1 1 Il 1 1 Il 1 Il 1 Il Il 1
pondElt Giter) stieda Etvrtek pétek =obots nedéle
0.90 o
0.85 o
El
=
a
'
&
= 0.80 o
o
0.75 o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 8 12 18 23 0 8 12 18 23 0 8 12 18 23 0 8 12 18 23
hour
P, :PM,y
1 1 1 1 1 1 1 Il Il 1 1 1 1 1 1
0.90 - - o.se L
0.50 o
0.85 - o
0.85 =
_ _ 085 o _ 0ss ] o
= = =
o o o
& B} E
= = =
[ [ a pe3 o
o0 J L 0.20 o
0.2 - o
0.75 o
0.75 L 081 n
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o & 12 18 23 I 6 b 4 &k & & s z i | p po it st & s s0 ne
hour month weekday

mean and 85% confidence interval in mean

Obrdzek 100 - pramérny tydenni hodinovy chod pomért PM, s/PMio(nahore), primérny denni chod poméri PM,,s,PM o (vlevo
dole), priimérny ro¢ni chod pomérd PM,s/PMo (dole uprostied) a primérné poméry PM,s/PMio v jednotlivé dny v tydnu
(vpravo dole). Vypocteno za zdfi aZ inor 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

Pokud srovname dlouhodoby primérny chod (zafi az unor 2008-2017) je vidét, Ze poklesy

poméru PM;,s/PMig jsou ve viedni dny vyrazné nizsi. Primérné klesaji ze zhruba 0,9 na 0,75. Naopak

v pfipadé intervalu zafi 2018 aZ Unor 2019 dochazi k poklestim z pfiblizné 0,85 na 0,5, i méné.

Jak vypada srovnani chodd u poméru PM/PMyo ukazuji nasledujici sady grafu.
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Obrdzek 101 - prumérny tydenni hodinovy chod poméri PM1/PM1o (nahore), primérny denni chod poméri PMy,s,PMq (vlevo
dole), priimérny rocni chod poméri PM1/PM1o (dole uprostied) a primérné poméry PM1/PM o v jednotlivé dny v tydnu (vpravo
dole). Vypocteno za zdii 2018 a# tunor 2019. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.
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Obrdzek 102 - pramerny tydenni hodinovy chod poméri PM1/PMio (nahore), priimérny denni chod pomérii PMy,s/,PMi, (vlevo
dole), priimérny rocni chod poméri PM1/PM1o (dole uprostied) a primérné poméry PM1/PM o v jednotlivé dny v tydnu (vpravo
dole). Vypocteno za zdfi aZ inor 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

sy

V podstaté lze fici, Ze se charakteristika chodu a jejich zmén v obdobi zafi 2018 aZz unor 2019

nelisi od zmén u poméru PMy,s/PMy.

Nasledujici anuldrni koncentracni rdzice ukazuje vztah mezi pomérem PM,s/PMio, hodinou
dne a smérem vétru. Srovnany jsou rlZice za obdobi zafi 2018 az unor 2019 a dlouhodoby priimér za

obdobi zafi az inor (2008-2017).
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Obrdzek 103 — anuldrni koncentracni riZice zobrazujici
vztah mezi pomérem PM,s/PM1q, hodinou dne a smérem
vétru za obdobi zari 2018 aZ unor 2019 na stanici Brno-
Zvonarka. Cas v UTC.

Fors

Obrdzek 104 - anuldrni koncentracni riZice zobrazujici
vztah mezi pomérem PM,s/PMq, hodinou dne a smérem
vétru za obdobi zdari aZ unor 2008-2017 na stanici Brno-
Zvonarka. Cas v UTC.

Ze srovnani a skaly je patrné, Ze celkové byl pomér PM,,s/PM1o v obdobi zari 2018 aZ Ginor 2019

nizsi, nez je obvyklé. Ddle je vidét vyrazné vyssi denni amplituda tohoto poméru. Nejnizsi pak byl

v jihozdpadnim sméru a castecné také jihovychodnim a severozdpadnim, a to v pozdnich odpolednich

hodinach.

Bmo-2vonarka

PP

Obrdzek 105 — anuldrni koncentracni riZice zobrazujici
vztah mezi pomérem PM1/PM1q, hodinou dne a smérem
vétru za obdobi zari 2018 az unor 2019 na stanici Brno-
Zvonarka. Cas v UTC.

7 o

N Bmo-2vonafka

s PM,PM,,

Obrdzek 106 - anuldrni koncentracni riZice zobrazujici
vztah mezi pomérem PM;/PMq, hodinou dne a smérem
vétru za obdobi zari aZ unor 2008-2017 na stanici Brno-
Zvonarka. Cas v UTC.

Vyse uvedené ridZice ukazuji pomér PM1/PMio. Samotny pomér v absolutnich Cislech je sice

odlisny, rozloZeni a rlZice jako takové vsak vypadaji témér shodné.
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Obrdzek 107 — anuldrni koncentracni riiZice zobrazujici Obrdzek 108 - anuldrni koncentracni riiZice zobrazujici
vztah mezi pomérem PM1/PM s, hodinou dne a smérem vztah mezi pomérem PM;/PM s, hodinou dne a smérem
vetru za obdobi zari 2018 aZ unor 2019 na stanici Brno- vetru za obdobi zdari aZ unor 2008-2017 na stanici Brno-
Zvonarka. Cas v UTC. Zvonarka. Cas v UTC.

U srovnani anularnich koncentracnich rdzic poméru PM;/PM,s je vidét, Ze k tak vyrazné zméné
jako u zbylych dvou pomérl nedoslo. RizZice jsou si relativné podobné. U dlouhodobé rizice nechybi
v takové mife data v severovychodnim sméru. To je dano Cisté statisticky, kdy za delsi obdobi z daného
sméru vicekrat foukalo a mnoZstvi dat bylo dostatecné pro zobrazeni téchto pomér( v rliZici. U obdobi
zafi 2018 az unor 2019 je vidét nizsi pomér v pozdni odpoledne v jihozdpadnim sméru. Zaroven je u
dlouhodobé rizice patrny vyssi narlst poméru v noci a celkové jsou poméry vyssi, nez za obdobi zafi

2018 az unor 2019.
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SOUHRN

Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019

poméry a zmény pomért mezi koncentracemi jednotlivych frakci PM

prispivaji k identifikaci zdroji a jsou dobrym ukazatelem potencialnich

zmén téchto zdroju

z vysledkl je jednoznacné patrné, Ze nejvice se ménily koncentrace frakce
PMy,. U této frakce doslo k vyraznému nardstu primérnych koncentraci ve
sledovaném obdobi, ale u frakci PM3s a PM; takovyto narlst zaznamenan
nebyl.

pfi ploSném znecisténi koncem ledna 2019 doslo k pomérovému zvyseni
koncentraci vSech frakci. V jiné dny s velmi vysokymi koncentracemi PMg
lokdlné pouze na této stanici vSak u ostatnich frakci ke zvySeni
nedochazelo.

poméry mezi ¢asticemi se od dlouhodobého priiméru odliSovaly zejména

v pracovni dny (priblizné dvojndsobné vice nez o vikendu). Navic byl

vyse uvedené informace podporuji zavér, Zze za vysoké koncentrace PM10
muZou stavebni prace v okoli, které jsou zdrojem predevsim vétsich ¢astic

frakce PMyo (narlst u jinych frakci nebyl pozorovan), coZz se projevuje
predevsim ve vSedni dny a denni dobu, kdy tyto prace primarné probihaji
a kdy je v okoli stanice intenzivni doprava, ktera kromé vlastni produkce
PM vyrazné pfispiva k vysokym koncentracim resuspenzi (vifenim) ¢astic

ze stavby na vozovce.

Brno
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OXIDY DUSIKU

V kontextu kvality ovzdusi se jako oxidy dusiku (NOx) oznacuje soucet koncentraci oxidu
dusnatého (NO) a oxidu dusic¢itého (NO3). Vzhledem k faktu, Ze NO je pfechodny meziprodukt a rychle

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

Dle nejnové;jsi emisni bilance z roku 2016 je v Ceské republice hlavnim zdrojem NOx v ovzdusi
kategorie Doprava (osobni automobily 15,4 %, nakladni vozy nad 3,5 t 11,0 %, lehka uzitkova vozidla
6,0 %, nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje 8,0 %), ddle Vefejna energetika a vyroba tepla (26,5 %) a Lokalni

vytdpéni domacnosti (7,7 %).

Nasledujici kolacovy graf ukazuje hlavni zdroje znecisténi ovzdusi oxidy dusiku (NOx, pocitano
jako soucet koncentraci NO, a NO) v Ceské republice. Do zpravy byla pouZita nejnovéjsi dostupna data

o emisich, tedy z roku 2016.

Ostatni
Zelezniéni doprava

Zpracovani uhli
Zelezo a ocel
Chemicky primysl
Stacionarni
spalovaci zdroje
Spalovaci procesy
mineralni nekovov
produkty

Nakladni doprava
nad 3.5t

Vefejna energetika
a vyroba tepla

Lehka uzitkova
vozidla

Lokalni vytapéni
domadcnosti

Obrdzek 109 — podil sektorii NFR na celkovych emisich NOx v Ceské republice, rok 2016
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Z dat tedy vidime, e hlavnim zdrojem NOx v Ceské republice je doprava. Spole¢ny podil vlivu
osobnich automobill, nakladni dopravy, nesilni¢nich vozidel a ostatnich stroji a lehkych uZitkovych
vozidel byl v roce 2016 40,4 %. Vefejna energetika a vyroba tepla se podilela 26,5 % a lokaIni vytapéni

domacnosti 7,7 %.

OxiD pusICITY (NO.)

Oxid dusicity je v Cisté plynné formé ¢ervenohnédy 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 oxid( dusiku (NOx = NO +

NO,).

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

zvy$enim celkové, kardiovaskularni a respiraéni umrtnosti (SZU, 2016).

Tabulka 28 - imisni limity pro oxid dusicity

Perioda imisni limit

1h primérna koncentrace 200 pg/m?

max. 18 prekroceni / rok

rocni primérna koncentrace 40 pg/m3

POPIS SITUACE

Nasledujici graf ukazuje prliimérné mésicni koncentrace oxidu dusicitého v obdobi leden 2008

az unor 2019.
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Obrazek 110 — prumérné mésicni koncentrace NO, v obdobi 2008 az 2019 (leden aZ unor) na stanici Brno-Zvonarka.

Z grafu je patrné, ze primérné mésicni koncentrace NO; byly v roce 2018 pfiblizné do cervna

primérné, nasledné v letni mésice podprimérné, nadpriimérné v fijnu a v listopadu a prosinci opét

evvs

evvys

unoru roku 2019 v kontextu dlouhodobého priméru ilustruje nasledujici graf. Ten ukazuje pridmérné
mési¢ni koncentrace NO, v roce 2018 a lednu a Unoru 2019 a priméry pro jednotlivé mésice
z desetiletého obdobi 2008 az 2017. Na rozdil od typického ro¢niho chodu koncentraci
suspendovanych ¢astic, neni u NO; tak patrny rozdil mezi teplou a chladnou ¢€asti roku. V zimé jsou
obecné koncentrace NO, vyssi, coZ je dano obecné vyssi Cetnosti nepfiznivych rozptylovych podminek.
Hlavnim zdrojem NO, vSak neni lokalni vytdpéni, tak jak je tomu u suspendovanych ¢astic, které ma
vliv pouze v topné sezéné, jednim z hlavnich zdrojl je doprava, kterd ovliviiuje kvalitu ovzdusi po cely

rok.
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meésic

Pramér 2008-2017 ——2018 ——2019
Obrdzek 111 — mésicni prumérné koncentrace NO; na stanici Brno-Zvonarka za rok 2018, leden a unor roku 2019 a desetilety
primér 2008-2017.

Nasledujici graf ukazuje roéni primérné koncentrace NO; véetné vyznaceni hodnoty roéniho

imisniho limitu 40 pg/m?3.
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Obrdzek 112 — rocni priimérné koncentrace NO; na stanici Brno-Zvonarka v obdobi 2008 aZ 2018.

Z grafu rocnich priamérnych koncentraci je vidét, ze koncentrace od roku 2008 v rocnim
praméru viceméné stagnuji, nebo se velmi nepatrné snizuji. Hodnota ro¢niho imisniho limitu 40 pg/m3
nebyla od roku 2008 piekroéena ani jednou®, ale v letech 2010 a 2012 se roéni priiméry této hodnoté

velmi pFibliZily (38,95 pug/m? a 39,02 pg/m?3). Naopak nejnizsi byla roéni pradmérna koncentrace NO,

6 neni k dispozici roéni primér za rok 2013, kdy neni k dispozici dostateé¢né mnoZstvi dat pro vypocet roéniho
praméru (90 %).
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v roce 2017 a to 31,24 pg/m3. Nasledujici graf ukazuje maximalni primérné denni koncentrace NO,

v jednotlivych letech. U roku 2019 je zapocitan pouze leden a unor.
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Obrdzek 113 — maximdlni prumérné denni koncentrace NO, v jednotlivych letech 2008 aZz 2019. U roku 2019 jsou zahrnuty
pouze mésice leden a tnor.

Z grafu je patrné, Ze vibec nejvyssi primérna denni koncentrace NO, na Zvonaice v obdobi

evvs

primérnd koncentrace NO, byla naméfena v roce 2018 a to 70,24 pg/m?3.

Pro NO; je kromé roc¢niho imisniho limitu platny také imisni limit hodinovy. Jeho hodnota je
200 pg/m?3 a limit se povaZuje za prekroleny, pokud dojde k pfekroéeni vice neZ 3x za rok. Za obdobi
leden 2008 a7 Unor 2019 byla hodnota 200 pg/m3 v hodinovém priméru pfekroéena pouze 6x, jak

ukazuje tabulka nize.

Tabulka 29 — hodiny, kdy byla na stanici Brno-Zvonarka v obdobi leden 2008 aZ tnor 2019 prekrocena hodnota hodinového
imisniho limitu pro koncentrace NO; (200 ug/m?3).

koncentrace NO;

[ug/m’]
6. 3. 2009 5:00-6:00 UTC 247,9

3.2.2010 16:00-17:00 UTC 246,8
6. 3. 2009 6:00-7:00 UTC 222,1
3.2.2010 17:00-18:00 UTC 214,8
23. 2. 2010 6:00-7:00 UTC 208,5
3.2.2010 18:00-19:00 UTC 200,5
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Z tabulky je vidét, Ze pouze v roce 2010 doslo k prekroceni hodinového imisniho limitu NO;
(4 prekroceni, maximalni pocet povolenych prekroceni je 3). Ke dvéma prekrocenim doslo v roce 2009.
Od roku 2011 k Zadnému prekroceni hodinového imisniho limitu NO; nedoslo. V roce 2018 byla

naméfena minimalni maximalni hodinové koncentrace NO, od roku 2008, 135.4 pg/m3.

Nasledujici graf ukazuje celkovy prlbéh hodinovych koncentraci NO, v obdobi zati 2018 azZ

Unor 2019.
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Obrdzek 114 — prubéh hodinovych koncentraci NO, v obdobi od zdri 2018 do tnora 2019 na stanici Brno-Zvonarka.

Celé obdobi zafi 2018 az unor 2019 ma 181 dni. Z toho v 79 pfipadech byly primérné denni

koncentrace NO; nadpriimérné pro dany kalendaini den (43,6 %). Maximum pro dany kalendarni den

od roku 2008 bylo zaznamenano v 16 ptipadech (8,84%).
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Tabulka 30 — pocet dni v obdobi zari 2018 aZ unor 2019, kdy byly koncentrace NO, nadprimérné a pocet dni, kdy byla v tomto
obdobi v konkrétni kalenddrni den nameérena maximalni koncentrace NO,.

nadpriimérné dny dny s historickym maximem

zari 2018
fijen 2018
listopad 2018

prosinec 2018
leden 2019

celkem

NiZe je uveden prehled dni, kdy bylo pozorovdno maximum (od roku 2008) pro dany kalendarni

den v obdobi zafi 2018 az unor 2019.

Tabulka 31 - prehled dni, ve kterych bylo v obdobi od 1. zdri 2018 do 28. unora 2019 naméreno historické maximum
koncentrace NO, (od 1. 1. 2008) pro dany kalenddrni den (v ¢asové radé od roku 2008). Uvedeno je plivodni maximum, nové
maximum a rozdil v absolutni hodnoté (ug/m?3) a procentudiné.

puvodni nové maximum
maximum

[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
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Z tabulky je patrné, Ze co se novych maxim pro dany kalendafni den tyce, bylo obdobi
s nejvyssimi koncentracemi kolem poloviny fijna. Naopak ani jednou nebylo zaznamendno maximum

pro dany kalendarni den v listopadu a prosinci.

Nasledujici koncentracni rdzice ukazuje vztah mezi koncentraci NO,, smérem a rychlosti vétru.
Prvni rGzice zahrnuje obdobi zafi 2018 aZ Unor 2019, druha rlZice je agregovana za desetileté obdobi

2008 az 2017, se zahrnutim pouze mésicl zafi az Gnor pro Ucely srovnani s periodou zajmu.

Obrazek 115 — koncentracni ruZice reprezentujici vztah mezi koncentraci NO, a smérem a rychlosti vétru, stanice Brno-
Zvonarka. Vlevo ruZice za obdobi zari 2018 aZ inor 2019, vpravo za desetileté obdobi 2008 aZ 2017, se zahrnutim pouze mésict
zdri az unor.

Obé rlzice jsou si na prvni pohled velmi podobné. Je patrné, Ze nejvyssi koncentrace NO; jsou
severozapadnim proudéni a vyssich rychlostech vétru. Skdly obou riiZic shodné koné&i na 50 pg/m?.
Rozdil je pouze u vyssSich rychlosti vétru a jihovychodniho proudéni, tady jsou vidét vyssi hodnoty u
dlouhodobéjsi rliZice, to ale mlze byt dano statisticky — u rGZice za del$i obdobi se vyskytlo statisticky
vice situaci s danym smérem a rychlosti vétru. U rlZice za krat$i obdobi bylo takovychto situaci méné

a prameér je vypocitany z priimérné 10x nizsiho poc¢tu hodnot.

Nasledujici obrazky ukazuji vazené koncentracni rizice pro NO, na stanici Brno-Zvonarka,
vyjadrujici vztah mezi smérem vétru, koncentraci NO; a prispévkem k celkové primérné koncentraci.
RuZice vlevo je za obdobi zafi 2018 az unor 2019, druha za agregované desetileté obdobi 2008 az 2017

se zapocitanim pouze mésicu zafi az unor.
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Obrdzek 116 —vdZené koncentracni riZice reprezentujici vztah mezi koncentraci NO,, smérem vétru a prispévkem k celkovému
priméru, stanice Brno-Zvonarka. Vlevo riZice za obdobi zari 2018 aZ unor 2019, vpravo za desetileté obdobi 2008 azZ 2017, se
zahrnutim pouze mésicu zari aZ tunor.

U riazice vlevo k celkové primérné koncentraci NO, nejvice pfispiva severozapadni smér pfi
nizkych rychlostech vétru. Podil této kombinace sméru a rychlosti vétru na celkové koncentraci NO; je
priblizné 12 %. U dlouhodobé rlzice je podil nejvyssi ze zdpadniho sméru pri nizké rychlosti vétru,
priblizné 6,5 %- Vyssi podil je také v jihovychodnim sméru, ve srovnani s rGZici za obdobi zafi 2018 az
unor 2019. Tento rozdil je s velkou pravdépodobnosti dan faktem, Ze pokud se podivdme na vétrné
rGzZice zobou obdobi, uvidime, Ze vobdobi zafi 2018 az unor 2019 bylo dominantni pravé
severozapadni proudéni, naopak u agregované vétrné rlzZice z obdobi zafi aZz Unor 2008 az 2017
dominuje pravé proudéni zapadni. Prispévek v daném sméru se tedy pfi vyssi frekvenci k celkovému
prdméru nascita.

s _owv

Jak to vypada s rozloZenim koncentraci NO, béhem dne ukazuji anuldrni koncentraéni riZice

nize. Zcela u stfedu je pllnoc, na okraji pak konec dne.
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Obrazek 117 - anuldrni koncentracni ruZice reprezentujici vztah mezi koncentraci NO,, smérem vétru a hodinou dne (UTC),
stanice Brno-Zvonarka. Vlevo anuldrni riZice za obdobi zari 2018 aZ unor 2019, vpravo za desetileté obdobi 2008 aZ 2017, se
zahrnutim pouze mésict zari aZ unor.

Na rdzici vlevo za obdobi zafi 2018 aZ Unor 2019 je dobfe patrné, Ze nejvyssi koncentrace NO,
jsou zaznamendvany zjihozapadu aZ jihovychodu a béhem dne se vyskytuji dvé hlavni Spicky
koncentraci NO». Jedna po ranni dopravni Spi¢ce, druhd po odpoledni. Totozny prlibéh vykazuje i
dlouhodoba anularni rlzice vpravo. Od rlzZice vlevo se prakticky liSi pouze kompletnéjsimi daty
v severovychodnim sméru. Z tohoto sméru fouka velmi zfidka, primarné vzhledem k okoli stanice, kde
na severovychodu je vy3$si budova Méstského Gradu Slapanice. Vzhledem k tomu, Ze je rGzice vpravo
zkonstruovana z desetkrat delSiho obdobi, je logické, Ze zde bylo vice situaci s timto smérem vétru a
to v nékterych oblastech rGzice je dostacujici k zobrazeni patfi¢né barvy. Skédla obou riZic konéi na

70 pg/md.

Nasledujici soubor grafli ukazuje prabéh NO, v tydennim, mési¢nim a hodinovém chodu a to
jak za obdobi zafi 2018 aZ unor 2019, tak obdobi zafi aZ unor, agregace desetileté periody 2008 az

2017.
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Obrdzek 118 - prumérny tydenni hodinovy chod koncentraci NO, (nahore), primérny denni chod koncentraci NO; (vlevo dole),
priimérny rocni chod koncentraci NO; (dole uprostred) a primérné koncentrace NO; v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za zdGii 2018 aZ tnor 2019. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

V tydennim chodu s hodinovym rozlisSenim je vidét rozdil mezi pracovnim dnem a vikendem. O
vikendu prakticky chybi ranni Spicka, odpoledni vidét je, ale je dosahovano nizsich koncentraci, nez je
pramér v pracovnim dni. Obé denni Spicky ukazuje nejlépe graf vlevo dole. Je vidét, Ze se v priméru
hodnota obou piki prakticky nelisi a v obdobi z&Fi 2018 aZ Unor 2019 dosahovala 50 ug/m3. Na grafu
vpravo dole pak vidime rozdily mezi jednotlivymi dny vtydnu. Nejvyssi koncentrace NO; byly

v priméru pozorovany ve ¢tvrtek, ostatni pracovni dny maji priméry podobné. Nejnizsi pramér byl

naméren v sobotu a v nedéli, kdy byl o trochu vyssi, ale stale vyrazné nizsi, nez kterykoliv pracovni den.
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Obrdzek 119 - primérny tydenni hodinovy chod koncentraci NO, (nahore), primérny denni chod koncentraci NO; (vlevo dole),
pramérny rocni chod koncentraci NO; (dole uprostied) a primérné koncentrace NO; v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za zdfi aZ tnor 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

Graf za desetileté obdobi zafi az Unor 2008-2017 je podobny predchozim pribéhlim ze
Sestimési¢niho obdobi, ale v nékterych aspektech se odlisuje. Na grafu vlevo dole je vidét, Ze v priiméru
je béhem ranni Spicky dosahovano nizsich hodnot neZ u odpoledni. Rozdil neni velky, ale u predchozi
Sestimésiéni periody je viceméné nulovy. Ranni $picka dosahuje jen pfiblizné 47,5 ug/m?3. Je véak nutné
vzit také v potaz nizsi rozptyl vzhledem k vétSimu mnozstvi dat. U grafl za obdobi zafi 2018 azZ Unor
2019 je rozptyl vyssi, a tedy nelze s jistotou Fici, Ze jsou oba grafy rozdilné. O vikendu jsou stejné jako
u predchoziho souboru grafl koncentrace NO; vyrazné nizsi, nez v pracovni den. Rozdily v primérnych

koncentracich v jednotlivé dny v tydnu ilustruje nasledujici tabulka a graf.

Tabulka 32 — primeérné koncentrace NO; v jednotlivé dny v tydnu a primér za po-pd a so-ne, obdobi zari 2018 aZ tinor 2019
ve srovndni s obdobim zdari aZ unor 2013-2017 a 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka.

svs svs

prumér zafi 2018 az prumér zafi aZ unor prumér zafi a unor
unor 2019 2013-2017 2008-2017
[ug/m’] [ug/m°] [ug/m’]
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prumér zafi 2018 az prumér zafi aZ unor prumér zafi aZ unor
unor 2019 2013-2017 2008-2017
[ug/m’] [ug/m°] [ug/m’]

m 39,70 41,02 41,96
30,52 30,87 32,86
32,74 28,79 30,86
40,62 40,18 42,34

31,63 29,83 31,86
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W primér zari 2018 az Unor 2019 M prlmeér zafi az unor 2013-2017 M prdmér zafi az inor 2008-2017

Obrdzek 120 - primérné koncentrace NO; v jednotlivé dny v tydnu a primér za po-pd a so-ne, obdobi zari 2018 aZ unor 2019
ve srovndni s obdobim zdri aZ unor 2013-2017 a 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka.

Pramérné koncentrace v jednotlivé dny v tydnu se takika nelisi. U obdobi zafi 2018 az unor
2019 dosahuje prlimérna koncentrace NO; o vikendu 77,9 % priimérné koncentrace v pondéli az patek.
U dlouhodobého priiméru zafi az inor 2008-2017 je pomér vikendového prliméru k priméru vsedniho
dne 75,2 %. Pokud se podivdme na pétilety primér, pak je pomér vikendu/vsednimu dni 74,2 %.
Celkové tedy miZeme fici, Ze v obdobi zafi 2018 aZ tnor 2019 byly koncentrace mirné vyssi, nez je
pétilety primér pro toto obdobi a mirné nizsi, neZ je desetilety primér pro dané obdobi. RozloZeni
v jednotlivé dny v tydnu se pfilis nelisi, pomér pramérné koncentrace NO, o vikendu k/ke vsednimu

dni se pohybuje od 74 do 78 %.
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3

Nasledujici soubor koncentraénich rlzic za obdobi zari 2018 aZ Unor 2019 je rozloZen podle
dne v tydnu a je vidét, Ze ve vikendové dny je charakter rlZice podobny jako ve viedni den, ale hodnoty

koncentraci NO; nedosahuiji tak vysokych hodnot jako ve vsedni den.
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Obrdzek 121 — koncentracni riZice vyjadrujici vztah mezi koncentraci NOz, smérem a rychlosti vétru pro jednotlivé dny v tydnu
v obdobi zdari 2018 aZ unor 2019, stanice Brno-Zvonarka.

Ve

Pro srovnani jesté zahriime totoZné koncentracni rliZice, ale tentokrat pro desetiletou agregaci

zari az unor 2008 az 2017.
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Obrdzek 122 - koncentracni riZice vyjadrujici vztah mezi koncentraci NO;, smérem a rychlosti vétru pro jednotlivé dny v tydnu
v obdobi zdri aZz unor 2008-2017, stanice Brno-Zvonarka.

v

U obou obdobi je vidét nejvyssi hodnoty ve vsedni dny v jihovychodnim sméru a pfi nizsi

rychlosti vétru.
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Obrdzek 123 — priimérné koncentrace NO; v jednotlivé dny v obdobi zdri 2018 aZ unor 2019 (vsechny denni priaméry jsou

vypocitany z 0-0 UTC).
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SOUHRN

hlavnim zdrojem NO, v Ceské republice je doprava a dalsim vyznamnym

zdrojem je verejnd energetika a vyroba tepla

prdmérné mésicéni koncentrace NO, byly v roce 2018 priblizné do cervna
prdmérné, nasledné v letni mésice podpridmérné, nadpriimérné v fijnu a
v listopadu a prosinci opét podprimérné. Prvni dva mésice roku 2019 Ize co
do primérnych mésicnich koncentraci NO; oznacit jako primérné.

rocni imisni limit pro NO, nebyl v obdobi 2008 az 2018 prekrocen ani jednou
k prekroceni hodnoty hodinového imisniho limitu NO, doSlo pouze velmi

vyjimecné (6 pripad() v letech 2009 a 2010, povoleny pocet prekroceni této

hodnoty vycerpan nebyl a proto nebyl hodinovy imisni limit prekrocen
v obdobi 2008 az 2018 ani jednou

ve 43,6 % pripadu byly primérné denni koncentrace NO, ve sledované
obdobi zari 2018 az Unor 2019 vyssi neZ Cini dlouhodoby primér pro dany
kalendarni den. V ostatnich pripadech byly koncentrace pod timto
primérem. Maximum pro dany kalendarni den od roku 2008 bylo

zaznamenano v 16 pripadech (8,84%).

nejvyssi koncentrace jsou zaznamendvany pri jihovychodnim proudéni a
nizkych rychlostech vétru a to jak dlouhodobé, tak béhem analyzovaného
obdobi, coZ souvisi s dominantnim zdrojem, kterym je doprava a polohou
komunikace vzhledem ke stanici

v dennim chodu jsou jasné patrné dvé Spicky casové se shodujici s ranni a
odpoledni dopravni Spickou. V nepracovni dny jsou koncentrace vyrazné
nizsi. Sledované obdobi se od dlouhodobého chodu nijak neodlisuje.

ac patfi koncentrace NO; na stanici Brno-Zvonarka k nejvysSim v Aglomeraci
Brno, tento stav je dlouhodoby a souvisi s intenzitou dopravy v okoli stanice.

V analyzovaném obdobi zari 2018 az unor 2019 nebyl pozorovan nartst

NO,.
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Brno
OXID DUSNATY (NO)

Oxid dusnaty je za normalnich 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.

Méreni oxidu dusnatého je zaloZzeno na chemiluminiscenci. Pfimo pro NO neni specifikovan
imisni limit.

V Ceské legislativé neni pro oxid dusnaty stanoven zadny imisni limit.

PFi hlubsi analyze dat koncentraci oxidu dusnatého na stanici Brno-Zvonarka bylo shledano, Ze

doslo koncem zafi k vypadku a po opétovném zahdjeni méreni doslo k posunu koncentraci. Tuto

skutecnost nejlépe ilustruje nasledujici graf, ukazujici pribéh hodinovych koncentraci NO na stanici
Brno-Zvonarka v obdobi zafi 2018 aZ Unor 2019.
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Obrdzek 124 — prubéh hodinovych koncentraci NO na stanici Brno-Zvonarka, obdob zdfi 2018 aZ unor 2019
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Vyse uvedeny graf vychazi z dat, tak jak byla namérena analyzatorem na stanici bez sekundarni
verifikace. Pokud se zaméfime na obdobi prelomu zafi a fijna je vidét jasny skok a posun smérem
k vys$im koncentracim. Zakladni droven méfeni se posunula. Pokud se podivame na jesté delSi obdobi
(3 roky) je vidét, Ze k posunu doslo pravé na konci zafi a nejednalo se o ndpravu néjakého predesliého

posunu smérem dolQ.
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Obrdzek 125 — koncentrace na NO na stanici Brno-Zvonarka pred korekci od zacdtku roku 2016 do konce roku 2018.

Na prvni pohled se zd3, Ze jsou data posunuta o pfiblizné 32 pg/m3 nahoru. Pokud viak data
pro NO prepocteme tak, Ze veskera hodinova méreni v intervalu 2. 10. 2018 aZ 28. 2. 2019 poniZime o
32 pg/m?3 zjistime, Ze jsou v mési¢nich pramérech data aZ podeziele nizkd a pravdépodobné tedy

’

nedoslo pouze k posunu, ale celkové chybé v méreni.

Problémem je fakt, Ze pravé v dobé kolem fijna 2018 je mozné ocekavat potencidlni zménu

v absolutnich koncentracich NO a poméru NO/NO; z dlvodu stavebnich praci v okoli, proto by pfi
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prepoctu na zakladé koncentraci NO na jinych okolnich dopravnich stanicich (napfiklad stanici Brno-
Svatoplukova nebo Brno-Vystavisté) mohlo dojit ke zkresleni dat. Pfi pfepoctu pomoci koncentraci NO;
by logicky mohla byt anulovana potencidlni zména v poméru NO/NO,, pti analyze a prfepocétu na

zakladé dat z okolnich stanic by mohla byt potla¢ena potencidlni zména v absolutnich hodnotach.

Z dlivodu chyby méreni NO tedy nebudou dale ve zpravé analyzovana data o koncentracich
oxidu dusnatého (NO) a zaroven nelze pracovat ani sdaty oxidid dusiku (NOx), protoZe jsou

koncentrace NOx pocitdny pravé z koncentraci NO; a NO.
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OXID UHELNATY (CO)

Oxid uhelnaty je bezbarvy jedovaty plyn, bez zapachu. Vzhledem ke své toxicité se jednd o

Vw1

jednu ze sledovanych latek znecistujicich ovzdusi.

Hlavnim antropogennim zdrojem CO je predevsim nedokonalé spalovani fosilnich paliv, kdy je
teplota pfilis nizka, neni k dispozici dostate¢né mnozstvi kysliku nebo neni ¢as horeni dostatecny, a
namisto Uplné oxidace na CO; se uvoliuje pravé oxid uhelnaty (Ergin, 2016). Toxicita tohoto plynu
spociva v jeho vazbé na krevni barvivo hemoglobin a nasledny vznik karboxyhemoglobinu (Rose, 2017).

Tato reakce znacné omezi prenos kysliku do bunék.

Tabulka 33 — imisni limit pro oxid uhelnaty (CO)

maximalni denni 8h klouzavy primér 10 000 pg/m3

Monitoring oxidu uhelnatého se v soucasnosti provadi na relativné malém poctu stanic v rdmci

Statni sité imisniho monitoringu, jelikoZ se jeho koncentrace trvale pohybuji hluboko pod platnym

imisnim limitem 10 mg/m3 v maximalnim dennim 8h klouzavém préiméru v celé Ceské republice.

POPIS SITUACE

Nasledujici graf ukazuje prdmérné mési¢ni koncentrace CO na stanici Brno-Zvonarka v obdobi

od ledna 2008 do unora 2019.
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Obrazek 126 — priimérné mésicni koncentrace CO na stanici Brno-Zvonarka od ledna 2008 do unora 2019. Rok 2018 je
zvyraznén tmavé modre, rok 2019 (leden a tnor) je zvyraznén Cervené.

Imisni limit pro maximalni 8h klouzavy pramér v grafu neni vyznacen, protoZe by se osa Y
posunula natolik, Ze by nebyly jednotlivé roky vzajemné rozpoznatelné. Pokud bychom se podivali na
hodinova data koncentraci CO na stanici Brno-Zvonarka v obdobi leden 2008 az unor 2019, pak viibec
maximalni hodinova koncentrace byla naméfena 15. ledna 2009 mezi 16 a 17 h UTC, 3750 pg/m3. Pravé
tento den byla zaroveri naméfena vibec nejvyssi denni priimérnd koncentrace a to 2418,5 pg/m3.
Absolutné nejvyssi hodinovy prlimér tedy predstavoval jen néco pres tretinu imisniho limitu pro 8h
maximalni klouzavy primeér. Z grafu je také patrny rocni chod koncentraci CO, s vy$simi hodnotami

v chladné ¢asti roku.

Nasledujici graf poskytuje srovnani let 2018 a prvnich dvou mésicd roku 2019 v kontextu

dlouhodobého priméru 2008-2017.
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Obrazek 127 — priimérné mésicni koncentrace CO v roce 2018 a lednu a tnoru 2019 ve srovndni s desetiletym priimérem 2008-
2017.

Prvni dva mésice roku 2019 Ize na zakladé vyse uvedeného grafu oznacit jako podprimérné co
se tyce koncentraci CO, rok 2018 byl na zacatku roku a jeho konci také podpriamérny, v teplé ¢asti roku

byly koncentrace CO v mési¢nich primérech primérné.

Pramérné rocni koncentrace CO nevykazuji ani klesajici ani stoupajici trend, jak ukazuje nize

uvedeny graf.
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Obrdzek 128 — primérné roéni koncentrace CO na stanici Brno-Zvonarka, 2008-2018. Cervenou teckovanou ¢arou je vyznacen

U grafu maximalnich dennich primérnych koncentraci CO je vsak jiZz vidét klesajici trend.

V poslednich letech neni dosahovano tak vysokych hodnot ve Spic¢kach, jako tomu bylo pred 10 lety.
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Obrdzek 129 — maximdlni pramérné denni koncentrace CO v jednotlivych letech 2008-2019. U roku 2019 jsou zapocitdny pouze
prvni dva mésice. Cervenou tec¢kovanou ¢arou je vyznacen linedrni trend.
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Nasledujici koncentracni rliZice reprezentuji vztah mezi koncentraci CO, smérem a rychlosti
vétru. RlZice vlevo je vytvorena z dat za obdobi zafi 2018 az Unor 2019, rliZice vpravo pak za shodné

obdobi roku, tedy zafi az unor, ale jako agregace deseti let 2008 az 2017.

Obrdzek 130 — koncentracni riZice vyjadrujici vztah koncentrace CO a sméru a rychlosti vétru na stanici Brno-Zvonarka. RizZice
vlevo reprezentuje obdobi zari 2018 aZ unor 2019, ruzZice vpravo shodnou cdst roku, tedy zari aZ unor jako agregaci
z desetiletého obdobi 2008-2017.

Obé rizZice jsou si velmi podobné. Nejvyssi koncentrace CO jsou méfeny pfri jihovychodnim
proudéni a nizkych rychlostech vétru. Je také dobre vidét trend snizujicich se koncentraci s rostouci

rychlosti vétru.

Podily jednotlivych smérd a rychlosti vétru k celkovému priiméru pak ukazuji nasledujici dvé
vazené koncentracni riZice zkonstruované za shodna dvé obdobi jako vyse uvedené koncentracni

rizZice.

B0 Zronafia t, " B0 Zronates

Obrdzek 131 —vdZené koncentracni riiZice vyjadrujici vztah koncentrace CO a sméru a rychlosti vétru na stanici Brno-Zvonarka.
RuzZice vlevo reprezentuje obdobi zari 2018 aZ tnor 2019, riZice vpravo shodnou cdst roku, tedy zari aZ unor jako agregaci
z desetiletého obdobi 2008-2017.

Nasledujici soubor grafl ukazuje tydenni, denni a roc¢ni chod koncentraci CO na stanici Brno-

7vrs

Zvonarka, nejprve za obdobi zari 2018 aZ Unor 2019, poté za deset let zati aZz Unor 2008-2017.
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Obrdzek 132 - prumérny tydenni hodinovy chod koncentraci CO (nahore), primérny denni chod koncentraci CO (vlevo dole),
priimérny rocni chod koncentraci CO (dole uprostred) a priimérné koncentrace CO v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za zdii 2018 aZ tnor 2019. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

evvs

Z grafu jsou patrné nizsi koncentrace ve vikendové dny. U grafu vpravo dole jsou vidét také
velmi nizké primérné koncentrace ve stfedu. Dlvodem je pravdépodobné opét ndhoda, v tak kratké
periodé muzZe zcela ndhodné byt vzhledem k meteorologickym podminkam stfeda lepsi. Pokud se vsak
podivame na dlouhodoby graf nize, je zcela zfejmé, Ze nejnizsi koncentrace jsou o vikendu. Béhem dne
jsou vidét dva hlavni nérlsty, jeden po ranni dopravni Spicce, druhy po odpoledni dopravni Spicce.
V obdobi zari 2018 az unor 2019 byla ranni Spicka vyraznéjsi, nez odpoledni. Celkové se koncentrace
pohybuji v hodinovych prlimérech na necelé jedné desetiné imisniho limitu pro maximalni 8h klouzavy

prameér.
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Obrdzek 133 - prumérny tydenni hodinovy chod koncentraci CO (nahore), primérny denni chod koncentraci CO (vlevo dole),
priimérny rocni chod koncentraci CO (dole uprostred) a priimérné koncentrace CO v jednotlivé dny v tydnu (vpravo dole).
Vypocteno za zdfi a? unor 2008-2017. Stanice Brno-Zvonarka. Cas v UTC.

s

Na vysSe uvedeném souboru grafll je vidét dlouhodoby tydenni, denni a ro¢ni chod koncentraci
CO na stanici imisniho monitoringu Brno-Zvonarka v obdobi zati az Unor. Je vidét vyrazné nizsi prGmér
ve vikendové dny a dvé Spicky béhem dne, po ranni dopravni Spi¢ce a po odpoledni dopravni Spicce,
obé s pfiblizné shodnym naridstem koncentraci CO. V ro¢nim chodu je vidét i na tomto zkraceném grafu

zafi az unor, Ze nejvyssi jsou koncentrace CO pfi nizkych teplotach.

,

Pokud se podivame na koncentracni rizice pro jednotlivé dny v tydnu za obé obdobi, vidime,
Ze ve vsechny dny jsou nejvyssi koncentrace pfi nizSich rychlostech vétru a to zejména pfi

jihovychodnim proudéni. V nedéli jsou celkové koncentrace nizsi.
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Obrazek 134 — koncentracni ruzZice vyjadrujici vztah mezi koncentraci CO a rychlosti a smérem vétru v jednotlivé dny v tydnu
v obdobi zari 2018 aZ tunor 2019.

Totozny obrazek, ale pro dlouhodobé desetileté obdobi zafi az unor 2008-2017 ukazuje, Ze

vlbec nejvyssi jsou koncentrace pfi jiznim az jihovychodnim proudéni v patek.
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Obrazek 135 - koncentracni riZice vyjadrujici vztah mezi koncentraci CO a rychlosti a smérem vétru v jednotlivé dny v tydnu
v obdobi zdri aZ unor 2008-2017.
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ANALYZA DNi - PRIPADOVA STUDIE

Pro lepsi pochopeni problematickych situaci na stanici Brno-Zvonarka byla provedena detailni
analyza vybranych dni s extrémné vysokymi koncentracemi suspendovanych ¢astic PMiov obdobi zafi

2018 az tnor 2019. Dny byly vybrany prostym sefazenim podle pridmérné denni koncentrace PMjo od

evvys

Tabulka 34 — priimérné denni koncentrace PMio ve vybrané dny na stanici Brno-Zvonarka

Den prumérna denni koncentrace PM;,
[ng/m’]
19. unor 2019 178,93
18. unor 2019 174,70
28. leden 2019 127,62
22. leden 2019 116,58
21. leden 2019 110,55
19.UNOR 2019

Tabulka 35 — zdkladni statistika koncentraci znecistujicich latek a rychlosti vétru na stanici Brno-Zvonarka 19. unora 2019

PMy, PMys5 PM; NO; CcoO rychlost

[ng/m’] [ug/m?] [ng/m’] [ug/m?] [ug/m?] vétru
[m/s]

m 178,93 78,83 62,33 70,45 873,66 0,68
m 461,4 114,6 71,6 106,0 1397,9 1,9
m 25,7 23,0 21,2 24,4 466,0 0,1
m 117,27 21,27 11,46 21,58 259,35 0,52
_ 178,35 79,35 64,55 63,6 815,40 0,50

V tento den byla hodnota 24h imisniho limitu prekrocena 3,58x. Nasledujici grafu ukazuje vyvoj

koncentraci suspendovanych ¢astic frakci PM1o, PM5 s a PM;.
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Obrdzek 136 — hodinové koncentrace PMzo, PM5 s a PM1 na stanici Brno-Zvonarka, 19. unora 2019.

Prabéh dennich koncentraci je vyrazné odlisny pro jednotlivé frakce. Velikostni frakce PMys a
PM; jsou si po strance denniho chodu velmi podobné. Velmi odlisny je vsak pribéh koncentraci PMo.
Zde doslo v 7 h UTC (8 h SEC) k rapidnimu vzrastu koncentraci z 89,3 pg/m? v 7 h UTC (8 h SEC) na
193,7 ug/m3v 9 h UTC (10 h SEC) a% na 274,4 pg/m?3v 10 h UTC (11 h SEC). Takovyto pribéh neni zcela
typicky, nebot ranni Spicka nastava drive a koncentrace nasledné rychleji klesaji, obzvlasté u stanice,
kterd je hlavni komunikaci velmi blizko. JeSté vyraznéjsi koncentracni skok nastal v pozdnich
odpolednich hodinach. Jesté 15 h UTC (16 h SEC) byla koncentrace PMyo 186,7 pg/m?3, o hodinu pozdéji
uz 461,4 pg/m3. Néasledné dochéazelo k postupnému poklesu. U frakce PM,s se koncentrace mez 7 h
UTC a 9 h UTC zvysila z 67,6 pg/m?® na 98,6 pug/m3. Frakce PM; narostla vtomto ¢asovém Useku
z 63 pg/m? na 71 pg/m3. Pokud je toto vyjadfeno procentudiné, byla koncentrace PMio v 9 h UTC na
hodnoté 307 % hodnoty v7 h rano, u PM,s to bylo 146 % a u PM; pouze 113 %. V 16 h UTC byla
koncentrace PMig na 247 % stavu o hodinu dfive, u PM,;s to bylo 147 % a u PM; pouze 107 %. Nar(st
v jednotlivych frakcich tedy nebyl pomérové rovnomérny. Velmi vyrazné vice vzrostla koncentrace

velikostné vétsich ¢astic frakce PMyo.

Nedoslo vsak ke zvySeni pouze koncentraci suspendovanych castic. Podobnym zplsobem
narostly i koncentrace oxidd dusiku. Primérna denni koncentrace NO; byla 70,45 pg/m3. Hodinovy

imisni limit (200 pg/m?3) pfekroéen nebyl.

Nyni se podivejme na meteorologické podminky ten den, konkrétné na smér a rychlost vétru.

Rychlost vétru byla cely den nizkd, pod 2 m/s. Béhem dne se vSak ménil smér vétru. Vztah mezi
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koncentracemi dvou znedistujicich latek s nejvétsim naristem (NO a PMyg), smérem a rychlosti vétru

ilustruje nasledujici graf.
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Obrazek 137 — hodinové koncentrace PM g, rychlost a smér vétru. Stanice Brno-Zvonarka, 19. unor 2019.

Pokud se podivame na vztah mezi smérem vétru a koncentracemi NO a PMy, je zde vidét urcity
vztah. V 8 h se zménil smér proudéni ze severozapadniho na jizni. BEhem téchto tfi hodin, kdy foukalo
od jihu koncentrace NO i PMyg rostly. Nasledné se proudéni zménilo na jihovychodni a zaroven vzrostla
rychlost vétru. Koncentrace NO i PMyg klesly. V 17 h opét foukalo od jihu a prudce klesla rychlost vétru.
Vten moment také doslo k druhému rapidnimu narlstu koncentraci NO a PMjo. V18 h bylo

dominantni proudéni zdpadni a koncentrace mirné klesly, pak opét jizni a v grafu je patrny dalsi jiz

méné vyrazny narlst. Na konci dne pak opét prevazovalo proudéni severozapadni a stoupla rychlost

evvs

18. UNOR 2019

Tabulka 36 - zdkladni statistika koncentraci znecistujicich Iatek a rychlosti vétru na stanici Brno-Zvonarka 18. unora 2019

PMy, PM3s PM1 NO, co rychlost

[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] vétru
[m/s]

156



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zari 2018 az unor 2019 o

Brno

_ 131,30 70,65 64,20 75,35 815,40 0,30

18. Unora 2019 byla prdmérnd denni koncentrace PM1p 174,7 pg/m?3, tedy 349 % hodnoty 24h

imisniho limitu. Ndasledujici grafu ukazuje hodinové koncentrace suspendovanych ¢astic frakci PMyo,
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Obrdzek 138 - hodinové koncentrace PM1o, PM> s a PM1 na stanici Brno-Zvonarka, 18. unora 2019.

Podobné jako o den pozdéji, doslo béhem dne ke dvéma velmi vyraznym zvySenim koncentraci
PMio a dokonce ve viceméné shodné ¢asy — mezi 8 a 10 hodinou ranni a mezi 16 a 18 hodinou
odpoledne UTC. Koncentrace jemnéjsich frakci se pfili§ nezvysily. Zejména odpoledni pik byl velmi
vyrazny. V 15 h UTC (16 h SEC) byla koncentrace PMio ,pouze” 163,7 pg/m3. O hodinu pozdéji to jiz
bylo 316,9 pug/m? a za dal3i hodinu 559,9 pug/m3. V 17 h tedy byla koncentrace 342 % z hodnoty o dvé
hodiny dfive. U PM,s to bylo pouze 193 % a u PM1 129 %.

Opét se mUzZeme podivat na vztah narlstu koncentraci PMio a NO a smérem a rychlosti vétru.
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Obrazek 139 - hodinové koncentrace PMyq, rychlost a smér vétru. Stanice Brno-Zvonarka, 18. unor 2019.

Pokud se podivame na pribéh sméru vétru, je velmi ndpadné podobny pribéhu sméru vétru
o den pozdéji. Na zacatku dne foukalo v brzkych rannich hodinach od zapadu. V9 a 10 h UTC se
proudéni staci a fouka od jihu a opét vidime vyrazny narlQst PMio. Nasledné se smér vétru zméni na
jihovychodni a zvySuje se rychlost vétru. Stejné jako o den dfive nasledné 6 h fouka od jihovychodu a
poté v 18 h opét od jihu navic s vyraznym poklesem rychlosti vétru az na Uroven Uplného bezvétfi.
Pravé v momenté jizniho proudéni a velmi nizké rychlosti vétru nastava nejvyssi pik PMo celého dne.

Nasledné zacina narUstat rychlost vétru, foukat od severozdpadu a koncentrace PMg rapidné klesaji.

28. LEDEN 2019

Tabulka 37 - zdkladni statistika koncentraci znecistujicich latek a rychlosti vétru na stanici Brno-Zvonarka 28. ledna 2019

PMy, PM3s PM1 NO, co rychlost

[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] vétru
[m/s]

127,62 71,60 59,28 88,38 961,05 0,27
628,2 163,9 80,5 131,8 1747,4 0,8
49,6 46,8 45,1 31,4 582,5 0
147,90 27,99 11,69 26,49 338,75 0,23
87,9 69,15 60 95,05 873,65 0,2
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Primérné koncentrace PMyo 28. ledna 2019 na stanici Brno-Zvonarka byla 127,62 ug/m?3, tedy
255 % hodnoty 24h imisniho limitu. U NO; to bylo 88,38 ug/m3. Nasledujici grafu ukazuje pribéh

hodinovych koncentraci suspendovanych castic tento den.
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Obrdzek 140 - hodinové koncentrace PMio, PM5 s a PM1 na stanici Brno-Zvonarka, 28. ledna 2019.

Na grafu je na prvni pohled zietelné, Zze primér PMy, je vyrazné ovlivnén dvéma extrémné
vysokymi hodnotami PMjo ve 20 a 21 h UTC. Ve 20 h to bylo 628,2 pug/m3. V tomto pfipadé nelze
vyloucit poruchu ¢i nepresnost analyzatoru. Doslo nejprve k dvouhodinovému vypadku a nasledné byla
zmérena extrémni hodnota. Neni tedy zndmo, jak vypadaly koncentrace mezi 17 a 19 h UTC. Na prvni
pohled vypada hodnota spiSe nerealisticky. Na druhou stranu v kontextu se az tak nerealisticky nejevi,
kdyZz vezmeme v potaz, Ze v jiné dny byly na Zvonarce rovnéz naméreny koncentrace PMio pfesahujici
500 ug/m3 a v téchto dnech se o nepfesnost méFeni s nejvétsi pravdépodobnosti nejednalo, protoZe
narGsty korelovaly s narasty dalSich znecistujicich latek sledovanych jingym nezavislym analyzatorem a
k narlGstu a poklesu dochazelo postupnéji. Extrémni hodnotu z20 a 21 h tedy nelze oznadit za
vérohodnou, nelze vSak zcela vyloucit, Ze takto vysokd koncentrace PMo ten den na stanici Brno-

Zvonarka opravdu byla.
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Obrdzek 141 - hodinové koncentrace PMyq, rychlost a smér vétru. Stanice Brno-Zvonarka, 28. leden 2019.

Po cely den byla prdmérna hodinova rychlost vétru po 1 m/s, tedy velmi nizka. BEhem dne se
nékolikrat zménil smér vétru. V poloviné dne foukalo od jihu a nasledné jihovychodu. Pribéh sméru

vétru a jeho zmén je podobny pribéhu 18. a 19. Unora, ktery byl analyzovan vyse.

22.LEDNA 2019

Tabulka 38 - zdkladni statistika koncentraci znecistujicich Idtek a rychlosti vétru na stanici Brno-Zvonarka 22. ledna 2019

PMo PM;s PM; NO; co rychlost
[ug/m?] [ug/m’] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] vétru
[m/s]

22. ledna byla denni primérna koncentrace suspendovanych &astic 116,58 pg/m3. U NO, to
bylo 66,84 ug/m*® a NOx 256,69 pg/m3. Ndsledujici graf ukazuje priibéh dennich koncentraci t¥i

mérenych frakci suspendovanych ¢astic.
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Obrdzek 142 - hodinové koncentrace PMzo, PM5 s a PM1 na stanici Brno-Zvonarka, 22. ledna 2019.

Na prvni pohled je zfejmé, ze se tento graf v jistych charakteristikach podoba predchozim tfrem
dnim s velmi vysokymi koncentracemi PMsg, na druhou stranu jsou zde v3ak i vyznamné odliSnosti.
Podobnosti je opét nepomérny narust jedné z frakci, frakce PM1o. Koncentrace PMyo rostou vyrazné
vice neZ ostatni frakce, svéd¢i to opét o problém s predevsim casticemi s vétSim aerodynamickym
pramérem. Odlisnosti je predevsim absence druhého vrcholku v pozdnich odpolednich hodinach.
Koncentrace v tento den nar(staly jiz od pFiblizné 6 h UTC (7 h SEC) a vrcholu dosahly v 9 a 10 h UTC

(10 a 11 h SEC). Nésledné doslo k poklesu a dal$i narst jiz nenastal.
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Obrdzek 143 - hodinové koncentrace PMq, rychlost a smér vétru. Stanice Brno-Zvonarka, 22. leden 2019.

Pfi pohledu na smér vétru v jednotlivé hodiny vidime opét stoceni proudéni na jihv 6 h UTC (7
h SEC) a nasledné riist koncentrace PMyo. Je také dilleZité si viimnout zvyseni rychlosti vétru v 10 h UTC

a rychlejsi proudéni vydrzelo az do pozdnich nocnich hodin.

V tomto pripadé je vSak potfeba se podivat i na Sirsi okoli. 22. ledna byla situace na celé Moravé
a predevsim v Moravskoslezském kraji po strance kvality ovzdusi velmi 3patnd. V Aglomeraci
Ostrava/Karvind/Frydek-Mistek bez Ttinecka a na Tfinecku byla dokonce vyhlasena regulace z dGvodu
vysoké koncentrace prachovych ¢astic PMio. Smogova situace byla vyhlasena ve Zlinském kraji a pravé
22. ledna i v kraji Olomouckém. Neutéseny stav trval od pfiblizné 20. do 24. ledna. V Jihomoravském
kraji bez aglomerace Brno ani v Aglomeraci Brno smogova situace vyhlasena nakonec nebyla.
Koncentrace PMyo vsak byly i v této oblasti vysoké a v urcity ¢asovy Usek vyssi, neZ je informativni
prahova hodnota pro vyhlaseni smogové situace (100 pg/m?3 ve 12h klouzavém primeéru). K vyhlaseni
nedoslo, jelikoZ se oc¢ekavalo v blizké dobé zlepsSeni situace (smogova situace je vyhlasovana pouze
pokud se Spatny stav o¢ekava min. dalsich 24 hodin) a k predpokladanému zlepseni skute¢né doslo. Na
stanici Brno-Zvonarka byly koncentrace vyrazné vyssi, napfiklad kolem 16 h UTC (17 h SEC) byl
12hodinovy klouzavy primér p¥es 140 pug/m?3, tedy blizko prahové hodnoty pro vyhldeni regulace (150
ug/m?3). Brno-Zvonarka viak nepatfi k reprezentativnim stanicim aglomerace ani kraje, sem Fadime

vyhradné pozadové stanice s vyrazné rozsahlejsi reprezentativnosti.
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Hlavni pfic¢inou zvySenych koncentraci PMio v tuto dobu byl pravdépodobné dalkovy transport,
velmi nizké teploty vzduchu, nizké rychlosti vétru a ojedinélé teplotni inverze. Pfi zhorSovani situace
foukalo predeviim ze severovychodu. V Moravskoslezském kraji byla situace z Ceské republiky
nejhorsi, znecisténi pravdépodobné pochdazelo nejen odtud, ale i z pfeshrani¢niho transportu z Polska,
kde byly koncentrace rovnéz velmi vysoké. Smogova situace byla vyhlasena v kraji Zlinském a
Olomouckém, které jsou Moravskoslezskému blize. Tuto zavislost bylo moZné pozorovat i na
které je Moravskoslezskému kraji velmi blizko. Nasledné pfi zlepSovani situace v Moravskoslezském
kraji klesaly koncentrace postupné od severovychodu a v urcitou dobu byla nejhorsi situace pravé na
Jizni Moravé. Velmi vysoké koncentrace byly napfiklad i na pozadové venkovské stanici v Mikulové. U
dopravni stanice Brno-Zvonarka takovato situace samoziejmé rovnéZz vede k celkovému zvySeni
hladiny koncentraci znecistujicich latek. Dobfe je tato skutecnost vidét na koncentracich PMyo Uplné
na zacatku a Uplné na konci dne. V tuto dobu dochazi bézné k vyraznému poklesu, tento den vsak byla
minimalni denni koncentrace PMyo nad 80 ug/m?3, tedy i minimum bylo o 30 pg/m?3 vy3si, neZ kolik &ini
hodnota imisniho limitu pro 24h koncentraci této latky. Pfedchozi 3 dny s detailni analyzou a vyssi
pramérnou denni koncentraci PMip mély denni minimum PMjo niZsi. PFi¢inu vysokych koncentraci

znecdistujicich latek tento den je tfeba hledat spise v plosnéjsim charakteru nez lokalné.

21. LEDEN 2019

Tabulka 39 - zdkladni statistika koncentraci znecistujicich latek a rychlosti vétru na stanici Brno-Zvonarka 21. ledna 2019

PMy, PMys5 PM1 NO; CcoO rychlost
[ng/m’] [ug/m?] [ng/m’] [ug/m?] [ng/m’] vétru
[m/s]

Pramérnd denni koncentrace PMyo 21. ledna 2019 byla 110,55 pg/m3. U NO; to bylo 64,43
ug/m3 a NOx 244,04 pg/m3. Nasledujici dva grafy ukazuji denni chod hodinovych koncentraci tfi frakci

suspendovanych ¢astic a oxidl dusiku.
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Obrdzek 144 - hodinové koncentrace PMzo, PM5 s a PM1 na stanici Brno-Zvonarka, 21. ledna 2019.

Jak jiz bylo popsano u 22. ledna 2019, panovala v tuto dobu velmi Spatnd kvalita ovzdusi
plosnéji. 21. ledna jiz byla v Aglomeraci O/K/F-M bez Tfinecka a na Tfinecku vyhlasena smogova
situace. V zoné Jihomoravského kraje bez Aglomerace Brno a Aglomeraci Brno se zacala Spatna situace
plosnéji projevovat pravé 21. ledna. Dobfe je toto patrné na grafu pribéhu koncentraci
suspendovanych ¢astic. Pokud srovname pocatecni a konecny stav (0 h UTC a 23 h UTC) je vidét, ze
doslo k narustu u viech frakci (PMio 42,1 pg/m3-> 89,8 pg/m3, PM,s 39,2 ug/m3 - 80,2 pg/m*a PM1
37,7 ug/m3 > 76,5 pug/md).
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Obrdzek 145 - hodinové koncentrace PMq, rychlost a smér vétru. Stanice Brno-Zvonarka, 21. leden 2019.

Na grafu je dobre vidét narlist od pFiblizné 7 h UTC (8 h SEC), korelujici s pondélni ranni
dopravni $pickou. V maximu se koncentrace PM;o pohybovaly do 200 pug/m3. Hodnoty zde nejsou tak
extrémni jako v predchozi dny a takovyto pribéh, byt nezadouci, neni pro dopravni stanici v tésné
blizkosti rusné komunikace a v dobé, kdy i na reprezentativnich stanicich koncentrace dosahuji

vysokych hodnot, neobvykla.

SOUHRN

Pét dni s nejvyssimi dennimi pramérnymi koncentracemi PMy Ize rozdélit do dvou kategorii —
lokélni znecisténi a plosné znecisténi. V treti tfetiné ledna byly koncentrace vech znecistujicich latek
vysoké v celé vychodni ¢asti Ceské republiky. V Moravskoslezském kraji byla vyhldsena regulace, ve
Zlinském smogova situace a v Jihomoravském kraji byly koncentrace na hranici pro vyhlaseni smogové
situace, kterd vSak nakonec vyhldsena nebyla. Koncentrace byly v tuto dobu vysoké na vSech stanicich
v kraji v€etné venkovskych pozadovych stanic. Nasledujici tabulka ukazuje srovnani koncentraci PMy,,

PM3;s a NO; ve vySe uvedenych 5 dni na 10 dalSich jihomoravskych stanicich.
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Srovnavané stanice:

e BBNYA Brno-Tufany pozadova predméstska
e BBMLA Brno-Lany pozadova méstska

e BBMSA Brno-Svatoplukova dopravni méstska

e BBMVA Brno-Vystavisté dopravni méstska

e BBDNA Brno-Détska nemocnice pozad'ova méstska

e BBNVA Brno-Uvoz (hot spot) dopravni méstska

e BBNIA Brno-Lisen pozadova méstska

e BBMAA Brno-Arboretum pozadova méstska

e BMOCA Sivice pozadova venkovska
e BMISA Mikulov-Sedlec pozadova venkovska
e BBMZA Brno-Zvonarka dopravni méstska

Tabulka 40 — primérné a maximdini denni koncentrace PMip na vybranych stanicich Jihomoravského kraje v pét vybranych
dniledna a unora 2019, v ug/m3..

19.2.2019 18.2.2019 28.1.2019 22.1.2019 21.1.2019
BBNYA 66,92 62,08 48,46 102,33 72,35
- 85,0 85,0 63,0 124,0 113,0
BBMLA 61,68 79,40 63,75 89,46 72,60
- 93,9 110,6 130,0 107,6 122,6
BBMSA 87,50 78,35 73,70 92,38 76,62
- 136,2 151,0 190,4 124,9 111,1
BBMVA 60,93 63,12 49,53 78,84 65,79
- 79,9 90,0 78,9 105,7 116,3
BBDNA 74,17 71,17 55,96 97,33 63,04
- 102,0 92,0 85,0 118,0 102,0
BBNVA 84,67 86,96 57,04 107,46 82,67
- 154,0 149,0 95,0 144,0 136,0
BBNIA 62,83 56,21 42,17 80,79 53,25
- 106,0 71,0 69,0 102,0 84,0
BBMAA pramér 74,53 65,75 56,88 93,14 65,56
- 109,5 89,3 80,8 121,8 101,3

BMOCA 45,17 42,46 32,50 67,42 48,13

maximum 62,0 59,0 54,0 92,0 71,0
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19. 2. 2019 18.2.2019 28.1.2019 22.1.2019 21.1.2019

78,0 75,0 55,0 128,0 94,0

BBMZA 178,93 174,70 127,62 116,58 110,55
461,4 559,9 628,2 192,6 199,5
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Obrdzek 146 — priimérné denni koncentrace PMio na vybranych stanicich Jihomoravského kraje v pét vybranych dni ledna a
unora 2019.

Vyse uvedeny graf prdmérnych dennich koncentraci PMio na stanici Brno-Zvonarka a deseti
dalsich stanicich Jihomoravského kraje dobfre ilustruje rozdilnou situaci 22. a 21. ledna 2019 (plosné
znecisténi) a 18. a 19. Unora a 28. ledna 2019. 22. ledna byly koncentrace PMi, vysoké na vSech
stanicich. Napfiklad venkovska pozadova stanice Mikulov-Sedlec umisténa uprostied zemédélské zény
na poli zaznamenala denni priimér 99 pug/m3. Je nutné pfipomenout, Ze vybrané dny odpovidaji péti
dnim s nejvyssimi primérnymi koncentracemi PMio na stanici Brno-Zvonarka v obdobi zafi 2018 az

unor 2019, proto jsou praveé v tyto dny koncentrace PMo na této stanici velmi vysoké.
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Tabulka 41 - primérné a maximdlni denni koncentrace PM, s na vybranych stanicich Jihomoravského kraje v pét vybranych
dniledna a tnora 2019 v ug/m3.

19.2.2019 18.2.2019 28.1.2019 22.1.2019 21.1.2019
BBNYA 54,79 49,63 39,33 79,21 58,92
- 72,0 66,0 64,0 99,0 95,0
BBMLA 52,00 68,94 56,40 83,03 65,23
- 75,1 93,2 92,3 92,8 106,7
BBMSA 62,93 55,89 60,96 80,38 61,06
- 80,8 77,9 127,0 92,8 82,5
BBDNA 60,96 57,83 47,75 81,33 54,25
- 80 80 72 100 88
BBNVA 56,04 60,21 50,25 89,17 61,54
- 79 76 67 105 85
BBNIA 46,29 45,79 38,46 71,79 50,04
- 66 63 60 91 75
BMOCA | pramér 41,00 39,54 31,79 65,92 44,63

59 56 53 89 62

35,29 53,04 22,88 74,04 58,42
w maximum 67 66 51 92 98
BBMZA 78,83 78,80 71,60 90,03 69,69

maximum 114,6 125,6 163,9 102,8 101,4
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Obrdzek 147 - priimérné denni koncentrace PM5 s na vybranych stanicich Jihomoravského kraje v pét vybranych dni ledna a
unora 2019.

V pfipadé koncentraci PM,s jiz neni vidét tak zfetelny rozdil u stanice Brno-Zvonarka proti
ostatnim stanicim. 22. ledna pfi plosném zhorseni kvality ovzdusi byla primérna denni koncentrace
PM,s na stanici Brno-Zvonarka témér totozna s primérem na dopravni stanici v centru Brna, stanici

Brno-Uvoz (hot spot). Celkové jsou pak rozdily mensi, nez u koncentraci PMo.

Tabulka 42 - primérné a maximdlni denni koncentrace NO, na vybranych stanicich Jihnomoravského kraje v pét vybranych dni
ledna a unora 2019 v ug/m>.

19. 2. 2019 18.2.2019 28.1.2019 22.1.2019 21.1.2019

38,51 33,60 42,53 35,19 34,38
60,4 56,6 78,0 45,1 52,4
56,46 60,53 72,76 56,20 50,95
102,1 113,4 107,1 77,9 84,7
55,23 56,45 71,36 53,55 49,19
72,9 77,9 93,0 67,5 67,5
59,21 58,02 65,93 53,25 49,47
102,0 120,7 92,8 68,7 78,2
61,20 63,37 75,54 61,47 58,70
91,4 108,7 96,0 85,7 89,9
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19. 2. 2019 18.2.2019 28.1.2019 22.1.2019 21.1.2019

NO-»
BBMVA 48,98 50,81 64,47 47,63 44,29
89,1 101,8 86,3 64,5 71,7

BMOCA 23,31 17,38 30,54 25,03 20,29
- 36,5 33,7 53,9 38,1 40,7

13,37 17,19 10,65 30,97 18,33
“ 19,9 23,3 15,5 41,9 24,5
BBMZA 70,45 78,64 88,38 66,84 64,43
- 106,0 155,3 131,8 91,4 96,6
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Obrdzek 148 - priimérné denni koncentrace NO, na vybranych stanicich Jihomoravského kraje v pét vybranych dni ledna a
unora 2019.

Na grafu primérnych dennich koncentraci NO; je vidét vyrazny rozdil u stanic Mikulov-Sedlec
a Sivice. Obé jsou to pozadové stanice a zdroven stanice venkovské. Oxidy dusiku jsou problémem
predevsim v dopravné zatiZzenych lokalitach pripadné blizko nékterych primyslovych objektl. Logicky

tedy jsou koncentrace NO, ve méstech vyssi, nez na venkové.

Z vyse uvedenych graf(i Ize vyvodit, Ze 18. a 19. Unora 2019 a 28. ledna 2019 byly vysoké
koncentrace na stanici Brno-Zvonarka zplsobeny néjakym lokalnim zdrojem. Nasledujici tabulka

ukazuje srovnani dennich chodd koncentrace PMyg a rychlosti a sméru vétru v dané tfi dny.
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Obrazek 149 — hodinové koncentrace PMjp na stanici Brno-Zvonarka ve tri vybrané dny s nejvyssim dennim prumérem PM;q
v obdobi zari 2018 aZ unor 2019.
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Obrdzek 150 - hodinové rychlosti vétru na stanici Brno-Zvonarka ve tri vybrané dny s nejvyssim dennim primerem PMyg
v obdobi zari 2018 aZ unor 2019.
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Obrdzek 151 — hodinovy smér vétru na stanici Brno-Zvonarka ve tii vybrané dny s nejvyssim dennim priameérem PM o v obdobi
zdfi 2018 aZ unor 2019.

Grafy chodu koncentrace PMiq, rychlosti i sméru vétru ukazuji, Ze jsou si vSechny tfi dny
s nejvyssimi dennimi prdmérnymi koncentracemi PMyo velmi napadné podobné. Koncentrace PMyo
stoupaji dvakrat béhem dne, jednou dopoledne po ranni dopravni Spicce, podruhé odpoledne. Ve
vsech tfech pripadech byl odpoledni nardst vyrazné vyssi nez dopoledni v absolutnich hodnotach. To
je ale dano pouze faktem, Ze pres noc koncentrace klesaji, tudiz ranni vzestup zacina z vyrazné nizsich

hodnot a béhem poledne na takto nizké hodnoty koncentrace neklesaji.

Na grafu rychlosti vétru je vidét zvySeni rychlosti vétru uprostred dne, tedy pfiblizné od 8 h
rano (UTC) do 17 h odpoledne (UTC). Ve vSechny tfi dny doslo kolem 8 h ranni ke zméné sméru vétru
na jizni proudéni, které pretrvavalo do pfiblizné 16 — 17 h (korelujici se zvySenou rychlosti vétru).
Nasledné se proudéni zménilo. K nejvyraznéjSimu zvyseni PM;, dosSlo pravé v momenté poklesu
rychlosti vétru, ke zméné sméru vétru doslo az pozdéji. Jako nejpravdépodobné;si pficina vyrazného
zvySeni se zde jevi kombinace odpoledni dopravni Spicky, nizké rychlosti vétru, stavebnich praci
v okoli, ze kterych prameni omezeni plynulosti dopravy v uz tak velmi dopravné zatizené lokalité,
pfipadné vyznamna resuspenze automobily, jelikoz jsou blizké komunikace pokryté prachem

z okolnich staveb a stavebnich ¢innosti.
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SROVNANI V KONTEXTU CESKE REPUBLIKY

Srovnani absolutnich hodnot koncentraci jednotlivych znecistujicich latek je mozné provést i

v kontextu celé Ceské republiky.

SUSPENDOVANE CASTICE PM1o

Nasledujici tabulka ukazuje pramérnou koncentraci PMio za obdobi zari 2018 aZz unor 2019 na

stanicich v Ceské republice.

Tabulka 43 — prumérné koncentrace PMip za obdobi zari 2018 aZ unor 2019 na vybranych stanicich — deseti stanicich

dostatecné mnoZstvi dat.

primér
PMyo
[ug/m’]

Typ stanice a

Stanice )
z6ny

pozadova
Vérnovice Moravskoslezsky Karvina 48,65
venkovska
5 pramyslova
Ostrava-Radvanice ZU Moravskoslezsky  Ostrava-mésto 46,16
predmeéstska
Ostrava-Ceskobratrskd dopravni
Moravskoslezsky  Ostrava-mésto 43,87
(hot spot) méstska
prumyslova
Brno-Zvonarka Jihomoravsky Brno-mésto 43,49
méstska
pozadova
Rychvald Moravskoslezsky Karvina 42,58
méstska
pramyslova
Ostrava-Privoz Moravskoslezsky  Ostrava-mésto 42,49
méstska
pozadova
7. Ostrava-Radvanice OZO Moravskoslezsky  Ostrava-mésto 41,53
predméstska
5 dopravni
Brno-Uvoz (hot spot) Jihomoravsky Brno-mésto 41,31
méstska
pozadova
Karvina Moravskoslezsky Karvina 41,05
méstska
i dopravni
Karvina-zZU Moravskoslezsky Karvina 40,27
méstska
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. primér
Stanice Typ :;r‘l,lce a PMu
[ug/m°]
, pozadova
kB8 Rudolice v Horach Ustecky Most 11,51
venkovska

Do tabulky bylo zahrnuto 10 stanic s nejvy$sim priimérem PMyo v obdobi zafi 2018 aZ unor
2019 a dostatecnym mnozstvim dat. Paradoxné pravé u téchto 10 stanic s nejvyssim priamérem byla
priimérnd koncentrace vy$si nez 40 pg/m? (to je imisni limit pro ro¢ni priimérnou koncentraci PMyg,
v tomto pfipadé ale nelze hovofit o prekroceniimisniho limitu, protoZe se nejedna o data za kalenda¥ni
rok, ale pouze pllrok, ktery zahrnuje chladné obdobi, kdy jsou koncentrace vidy vy3si, a pfi zahrnuti

letniho palroku by se priimér snizil).
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dostatecné mnoZstvi dat. Stanice Brno-Zvonarka je zvyraznéna cervené.

Z tabulky je patrné, Ze nejvy3si koncentrace PMyo jsou v Moravskoslezském kraji. Z deseti stanic
s nejvy$sim primérem je osm v Moravskoslezském kraji a zbylé dvé jsou stanice pravé v Brné. Ctvrtou
nejvyssi prdmérnou koncentraci méla stanice Brno-Zvonarka, ktera je predmétem této analyzy, na
osmém misté je to pak stanice Brno-Uvoz (hot spot). P¥i¢ina vysokych koncentraci a spoleény faktor na

obou brnénskych stanicich bude popsan pozdéji v tomto textu.
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Vyse uvedenych deset stanic s nejvyssimi primérnymi koncentracemi PMio v obdobi zari 2018

az tnor 2019 v Ceské republice je uvedeno i na nasledujicich mapéach.
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Obrdzek 154 - deset stanic s nejvyssi primérnou koncentraci PMio v Ceské republice v obdobi zGii 2018 a? tinor 2019. Zaméreni
na Moravskoslezsky kraj, kde se nachdzi 8 z téchto 10 stanic.
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Obrdzek 155 - deset stanic s nejvyssi priimérnou koncentraci PMso v Ceské republice v obdobi zdfi 2018 a# tinor 2019. Zaméreni
na Aglomeraci Brno, kde se nachdzi 2 z téchto 10 stanic.
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SUSPENDOVANE CASTICE PM3;5

Shodnou tabulku jako je ta pro PMig uvedeme i pro frakci PMys.

Tabulka 44 - priumérné koncentrace PM,s za obdobi zdri 2018 aZ unor 2019 na vybranych stanicich — deseti stanicich

dostatecné mnoZstvi dat.

primér
PM;,5
[ug/m’]

Typ stanice a

Stanice )
z6ny

pozadova
Vérnovice Moravskoslezsky Karvina 40,59
venkovska
5 pramyslova
Ostrava-Radvanice ZU Moravskoslezsky  Ostrava-mésto 39,55
predmeéstska
Ostrava-Ceskobratrska dopravni
Moravskoslezsky  Ostrava-mésto 35,08
(hot spot) méstska
) dopravni
Karvina-ZU Moravskoslezsky Karvina 33,65
meéstska
pozadova
Rychvald Moravskoslezsky Karvina 33,39
meéstska
pozadova
Karvina Moravskoslezsky Karvina 31,76
méstska
. pozadova
74| Cesky Tésin Moravskoslezsky Karvina 30,48
meéstska
pozadova
Havirov Moravskoslezsky Karvina 30,37
méstska
pozadova
Ostrava-Zabreh Moravskoslezsky  Ostrava-mésto 29,43
méstska
dopravni
i(1)]8 Otrokovice-mésto Zlinsky Zlin 29,33
méstska
prumyslova
i3 Brno-Zvonarka Jihomoravsky Brno-mésto 28,04
méstska
pozadova
Kosetice Vysocina Pelhfimov 12,17
venkovska
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V tabulce vySe nefiguruje stanice Brno-Zvonarka mezi prvnimi deseti stanicemi s nejvysSimi
koncentracemi PM,s vdaném obdobi. Svyjimkou desaté nejvyssi jsou vSechny stanice
2019 byla na stanici v aredlu observatore KosSetice. Paradoxné je tato hodnota vyssi nez primérna
koncentrace PMo na stanici Rudolice v Horach. PFic¢inou tohoto stavu je fakt, Ze se koncentrace PMs
sleduji na nizSim poctu stanic a naptiklad prédvé v Rudolci v Hordch se PM;s nemonitoruje. AC byl tedy
pramér PM, s za dané obdobi minimalné v Rudolicich v Horach nizsi, nelze jej uvést, protoZe nejsou

tato data zmérena.
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které mely k dispozici dostatecné mnozstvi dat. Stanice Brno-Zvonarka je zvyraznéna cervené.
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OxiD pusICITY (NO.)

U oxidu dusicitého je tabulka vyrazné odlisnd, coz souvisi s hlavnim zdrojem NO; — dopravou.

Nejvyssi koncentrace NO; jsou tedy méFeny na dopravné nejzatizenéjsich lokalitach v Ceské republice.

Tabulka 45 - primérné koncentrace NO; za obdobi zari 2018 aZ inor 2019 na vybranych stanicich — deseti stanicich s nejvyssim

mnoZstvi dat.

Typ stanice a

Stanice

Praha — Legerova (hot dopravni
Praha Praha 50,09
spot) méstska
dopravni
Brno-Svatoplukova Jihomoravsky Brno-mésto 44,24
méstska
5 dopravni
Brno-Uvoz (hot spot) Jihomoravsky Brno-mésto 41,54
méstska
dopravni
Praha-Smichov Praha Praha 40,01
méstska
prumyslova
Brno-Zvonarka Jihomoravsky Brno-mésto 38,09
méstska
Ostrava-Ceskobratrska dopravni
Moravskoslezsky  Ostrava-mésto 36,86
(hot spot) méstska
dopravni
74| Praha-Vysocany Praha Praha 36,76
méstska
Usti nad Labem — ; Usti nad dopravni
Usti nad Labem 36,33
Vseboricka (hot spot) Labem méstska
Praha — nameésti pozadova
Praha Praha 34,32
Republiky méstska
dopravni
i)Y Praha — Karlin Praha Praha 34,11
méstska
pozadova
Churanov Jihocesky Prachatice 2,77
venkovska

Tabulce stanic s nejvyssimi koncentracemi NO; jasné dominuji dopravni méstské stanice

velkomést Ceské republiky — Praze, Brné, Ostravé a Usti nad Labem. Viech deset stanic s nejvyssi
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pridmérnou koncentraci NO, za obdobi zafi 2018 az Unor 2019 je pravé v jednom z téchto mést. Stanice
Brno-Zvonarka ma prameér paty nejvyssi, nicméné tento stav je dlouhodoby. Stanice je velmi dopravné
zatiZena, jesté vice pak v Brné stanice v ulici Svatoplukova, kde je provoz jesté vyssi a stanice jesté blize
této komunikaci a stanice Brno-Uvoz (hot spot), kterd jiz svym oznaéenim ,,hot spot” zna¢i, e se jedna
o stanici zamérenou Cisté na dopravu, navic umisténou v kotliné zastavby, kde se Casto tvofi dopravni

kolony.
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dostatecné mnoZstvi dat. Stanice Brno-Zvonarka je zvyraznéna Cervené.

SROVNANI

Srovnejme nyni vySe uvedeny stav s predchozim rokem — vlbec nejvyssi pramérna
koncentrace PMy byla v obdobi zafi 2018 az Unor 2019 na stanici u polskych hranic Vérnovice. V roce
2017 byla roéni primérnd koncentrace PMsg na této stanici druha nejhorsi v Ceské republice, po stanici

Ostrava-Radvanice ZU, kterd byla v obdobi zafi 2018 az Gnor 2019 druha nejhorsi. Treti nejhorsi byly
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koncentrace PMo za zafi 2018 a Ginor 2019 na stanici Ostrava-Ceskobratrska (hot spot). Ro¢ni priimér
za rok 2017 pro tuto stanici zdlOvodu nesplnéni podminky 90% dostupnosti dat k dispozici.
Koncentrace jsou zde vSak vysoké dlouhodobé, v roce 2016 to byla co do ro¢niho prliiméru PMyg Ctvrtd
nejhorsi stanice v Ceské republice. Ctvrty nejvy$si prdimér koncentraci PMio v obdobi zafi 2018 a7 Ginor
2019 zaznamenala stanice Brno-Zvonarka. V roce 2017 vsak méla tato stanice az 29. nejvyssi ro¢ni
pramérnou koncentraci PMio, coZz svédéi o vyrazném rozdilu. Paty nejvyssi byl prdmér na stanici
v Rychvaldu a v roce 2017 to byla stanice s tfetim nejvy$sim prdmérem v Ceské republice. Pokud tedy
vezmeme prvnich pét stanic s nejvyssi priimérnou koncentraci PMio za obdobi zafi 2018 aZ unor 2019
a srovname je s rocnim prlimérem za rok 2017, jako poradi od nejvyssich po nejnizsi zjistime, Ze u
stanice Brno-Zvonarka na rozdil od ostatnich stanic doslo k vyraznému zhorseni. Jedinou dalsi stanici
v desitce stanic s nejvyssim priamérem PMyg zafi 2018 aZ inor 2019 s velkym rozdilem je jiz zmifiovana
stanice Brno-Uvoz (hot spot) — v obdobi z4fi 2018 a7 Gnor 2019 to byla stanice s osmym nejvy3sim

pramérem koncentrace PMiq, zatimco v roce 2017 to byla aZ stanice s 57. nejvy$sim pramérem.

Tabulka 46 — pofadi stanic pfi sefazeni od stanice s nejvy$sim primérem koncentraci PMig v konkrétnim obdobi v Ceské
republice.

zafi 2018 — unor 2019 2017
Véinovice 1. 2.
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EMISNi ZDROJE - AGLOMERACE BRNO

Stavebni prace samoziejmé nejsou jedinym zdrojem emisi v Brné. Emisni zdroje jsou evidovany
v tzv. Registru emisi a zdrojl znedisténi ovzdusi (REZZO). Emisni zdroje Ize zaradit do dvou hlavnich

kategorii a to staciondrni a mobilni. Samotny registr pak obsahuje kategorie Ctyfi:

e REZZO 1 - velké stacionarni zdroje znecistovani ovzdusi — stacionarni zafizeni ke spalovani
paliv o tepelném vykonu vyssim nez 5 MW a zafizeni zvlast zavaznych technologickych procesa.

e REZZO 2 - stfedni stacionarni zdroje zneéi$tovani ovzdusi — stacionarni zafizeni ke spalovani
paliv o tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW a zafizeni zvlast zavaznych technologickych procesu,
uhelné lomy a plochy s moZnosti hofeni, zapareni nebo uletu znedistujicich latek.

e REZZO 3 — malé stacionarni zdroje zneéi$tovani ovzdusi — staciondrni zafizeni ke spalovani
paliv o tepelném vykonu nizsim nez 0,2 MW. Nesleduji se jednotlivé, ale hromadné, patii sem
naptiklad lokalni vytapéni domdacnosti.

e REZZO 4 —mobilni zdroje zneéistovani ovzdusi — pohybliva zafizeni se spalovacimi nebo jinymi

motory, zejména silniéni motorova vozidla, zelezni¢ni kolejova vozidla, plavidla a letadla.

Z této databaze byly vyhleddny nejnovéjsi informace o nejvétsich zdrojich znecisténi ovzdusi
v Aglomeraci Brno (oblast CZ0642 - Aglomerace Brno). Nasledujici tabulky ukazuji deset
nejvyznamnéjsich zdrojl podle jednotlivych znecistujicich latek. V pfipadé, Ze ma jedna provozovna

vice nez jeden vyduch, jsou tyto agregovdany za provozovnu. Jednd se o data za rok 2017.
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TUHE zNECISTUJICI LATKY (TZL)

Tabulka 47 — deset nejvyznamnéjsich zdroji emisi TZL v Aglomeraci Brno.

Provozovna mnozstvi

TZL za rok
[t]
Eligo a. s. 33,062 Vyroba a prodej susenych mlécnych vyrobkd.
Slévarna HEUNISCH a. s. 6,663 Vyroba naroc¢nych odlitkd z Sedé litiny. Zajisténi
vyroby kokil, modeld, nastroja. Provadéni tepelného
zpracovani a povrchovych Uprav odlitk.
SETRA - Recyklace Brno- 2,133 Zemni prace a demolice objektl mechanizacnimi
Cernovice prostredky
STAPPA mix Brno spol. s. 1,690 Vyroba betonu a betonovych smési

INTERNATIONAL s. r. 0. vytahy, cerpadla, elektromotory, pfevodové skriné,
topenarskou techniku ci bilou techniku.

UXA spol.s. r. o. 0,981 Vyroba a prodej odlitkli ze Sedé, tvarné a
temperované litiny. Vyroba dfevénych a
kompozitnich materiald.

Kalcit s. r. 0. — lom Brno- 0,943 Tézba, zpracovani a komplexni dodavky vapence a

Lisen granodioritu.

Teplarny Brno a. s. - 0,693 Vyroba a dodavka tepelné a elektrické energie.

Teyschlova 33

REMET spol. s. r. o. 0,643 Odbératel a dodavatel kovovych druhotnych
surovin a poloprodukt.

Piskovna Cernovice 6,634 Tézba a prodej Sterkopisku, kopaného pisku a
vykupu vykopové zeminy.

I FERAMO METALLUM 1,586 Vyroba soucastek pro automobilovy primysl,
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Obrazek 158 - deset nejvyznamnejsich zdroji emisi TZL v Aglomeraci Brno.
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Obrdzek 159 — mapa s vyznacenymi hlavnimi emisnimi zdroji TZL v Aglomeraci Brno, Cisla odpovidaji ¢islim v tabulce, zdroje
jsou sefazeny podle mnoZstvi emisi. Zluty bod odpovidd lokalité stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Mapové
podklady: Leaflet, zpracovdni: JGchym Brzezina, CHMU Brno
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Tabulka 48 - deset nejvyznamnejsich zdroji emisi PM1o v Aglomeraci Brno.

Provozovna

mnozstvi

PMjio za rok

Eligo a. s.
Slévarna HEUNISCH a. s.

STAPPA mix Brno spol.
s.r.0.

FERAMO METALLUM
INTERNATIONAL s. r. o.

UXA spol.s. r. o.

SETRA spol. s. r. o.

7/ Teplarny Brno a. s. —
Teyschlova 33
REMET spol. s. r. o.

n Teplarny Brno — Cerveny

Mlyn

Kalcit s. r. 0. — lom Lisen

[t]
19,866
6,193

1,437

1,348

0,920

0,747

0,660

0,547

0,488

0,481

Vyroba a prodej susenych mléénych vyrobkd.
Vyroba narocnych odlitk( z Sedé litiny. Zajisténi
vyroby kokil, modeld, nastrojd. Provadéni
tepelného zpracovani a povrchovych uprav odlitkd.
Vyroba betonu a betonovych smési

Vyroba soucastek pro automobilovy primysl,
vytahy, cerpadla, elektromotory, pfevodové skriné,
topenarskou techniku i bilou techniku.

Vyroba a prodej odlitk( ze sedé, tvarné a
temperované litiny. Vyroba drevénych a
kompozitnich materiald.

Zemni prace a demolice objektd mechaniza¢nimi
prostredky

Vyroba a dodavka tepelné a elektrické energie.

Odbératel a dodavatel kovovych druhotnych
surovin a poloprodukta.

Vyroba a dodavka tepelné a elektrické energie.

Tézba, zpracovani a komplexni dodavky vapence a
granodioritu.
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Obrazek 160 - deset nejvyznamnejsich zdroji emisi PM;o v Aglomeraci Brno.

187



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019

.
.

»
e

3
¢

Obrdzek 161 - mapa s vyznacenymi hlavnimi emisnimi zdroji PM1o v Aglomeraci Brno, ¢isla odpovidaji ¢isliim v tabulce, zdroje
jsou sefazeny podle mnoZstvi emisi. Zluty bod odpovidd lokalité stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Mapové
podklady: Leaflet, zpracovdni: JGchym Brzezina, CHMU Brno
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SUSPENDOVANE CASTICE PM3;5

Tabulka 49 - deset nejvyznamnéjsich zdroji emisi PM,s v Aglomeraci Brno.

Provozovna mnozstvi

PM;s za rok
[t]
Eligo a. s. 11,619 Vyroba a prodej susenych mlécnych vyrobk.
Slévarna HEUNISCH a. s. 4,782 Vyroba naro¢nych odlitk( z Sedé litiny. Zajisténi
vyroby kokil, modeld, nastrojd. Provadéni
tepelného zpracovani a povrchovych uprav odlitkd.

STAPPA mix Brno spol. s. 1,014 Vyroba betonu a betonovych smési

r.o.

FERAMO METALLUM 0,952 Vyroba soucastek pro automobilovy primysl,

INTERNATIONAL s. r. 0. vytahy, cerpadla, elektromotory, prevodové skriné,
topenarskou techniku i bilou techniku.

UXA spol.s. r. o. 0,717 Vyroba a prodej odlitkli ze Sedé, tvarné a

temperované litiny. Vyroba dfevénych a
kompozitnich materiald.

Teplarny Brno a. s. — 1,823 Vyroba a dodavka tepelné a elektrické energie.
Teyschlova 33

7/ | Teplarny Brno — Cerveny 0,488 Vyroba a dodavka tepelné a elektrické energie.
Mlyn
REMET spol. s. r. o. 0,387 Odbératel a dodavatel kovovych druhotnych

surovin a poloproduktd.

SAKO Brno a. s. — divize 0,260 Energetické spalovani komunalniho i vybraného
3 ZEVO pramyslového odpadu.

‘()] ZETOR KOVARNAs. . 0. 0,259 Vyroba zapustkovych vykovkd.
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Obrdzek 162 - deset nejvyznamnéjsich zdroji emisi PM5 s v Aglomeraci Brno.
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Obrdzek 163 - mapa s vyznacenymi hlavnimi emisnimi zdroji PM s v Aglomeraci Brno, Cisla odpovidaji ¢isliim v tabulce, zdroje
jsou sefazeny podle mnoZstvi emisi. Zluty bod odpovidd lokalité stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Mapové
podklady: Leaflet, zpracovdni: Jchym Brzezina, CHMU Brno
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OXxIDY DUSIKU (NOy)

Tabulka 50 - deset nejvyznamnejsich zdroji emisi NOx v Aglomeraci Brno.

Provozovna mnozstvi
NOx za rok
[t]
SAKO Brno a. s. 294,819 Energetické spalovani komunalniho i
I vybraného primyslového odpadu.
H Teplarny Brno a. s. — provoz 96,387 \Vyroba a dodavka tepelné a elektrické

Spitélka energie.

I Teplarny Brno a. s. — provoz 90,306 Vyroba a dodavka tepelné a elektrické

Cerveny Mlyn energie.

H REMET spol. s. r. o. 34,004 Odbératel a dodavatel kovovych
druhotnych surovin a poloproduktd.

H Teplarny Brno — Teyschlova 33 21,546 Vyroba a doddavka tepelné a elektrické
energie.

Vysoké uceni technické v Brné — 17,345 Univerzita

Plynova kotelna a kogenerace

Kolejni 2

7/ Vysoké uceni technické v Brné — 15,352 Univerzita

Plynové kogeneracni jednotky

Purkyriova 93

Brnénska obalovnas. r. 0. — 12,686 Vyroba teplych a Zivicnych smési i

obalovna Chrlice barvenych, litych asfaltd a Zivicnych smési
za studena.

Kralovopolska kovdrnas. r. o. 10,820 Vyroba zapustkovych i volné kovanych
vykovkl véetné tepelného zpracovani a
povrchovych Uprav.

Eligo a. s. 7,000 Vyroba a prodej susenych mlécnych
vyrobka.
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Obrazek 164 - deset nejvyznamnejsich zdroji emisi NOx v Aglomeraci Brno.
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Obrdzek 165 - mapa s vyznacenymi hlavnimi emisnimi zdroji NOx v Aglomeraci Brno, ¢isla odpovidaji ¢islim v tabulce, zdroje
jsou sefazeny podle mnoZstvi emisi. Zluty bod odpovidd lokalité stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Mapové
podklady: Leaflet, zpracovdni: JGchym Brzezina, CHMU Brno
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OxiD pusICITY (NO.)

Tabulka 51 - deset nejvyznamnejsich zdroji emisi NO, v Aglomeraci Brno.

Provozovna mnozstvi

NO; za rok
[t]

I SAKO Brno a. s. — divize 3 ZEVO 14,741 Energetické spalovani komunalniho i
vybraného primyslového odpadu.
H Teplarny Brno a. s. — provoz 8,939 Vyroba a dodavka tepelné a elektrické
Cerveny Mlyn energie.
I Teplarny Brno a. s. — provoz 4,819 Vyroba a dodavka tepelné a elektrické
Spitélka energie.
Vysoké uceni technické v Brné — 2,531 Univerzita
Plynova kotelna a kogenerace
Kolejni 2
Vysoké uceni technické v Brné — 2,303 Univerzita
Plynové kogeneracni jednotky
Purkyriova 93
n REMET spol. s. r. o. 1,700 Odbératel a dodavatel kovovych
druhotnych surovin a poloproduktd.
Teplarny Brno a. s. — Teyschlova 1,077 Vyroba a dodavka tepelné a elektrické
33 energie.
H Teplarny Brno a. s. — Vytopna 0,830 Vyroba a dodavka tepelné a elektrické
Kamenny Vrch energie.
Brnénska obalovnas. r. 0. — 0,634 Vyroba teplych a Zivicnych smési i
obalovna Chrlice barvenych, litych asfaltd a Zivicnych smési
za studena.
'8 Kralovopolska kovarnas. r. o. 0,541 Vyroba zapustkovych i volné kovanych
vykovk véetné tepelného zpracovani a
povrchovych Uprav.
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Obrazek 166 - deset nejvyznamnejsich zdroji emisi NO, v Aglomeraci Brno.
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Obrdzek 167 - mapa s vyznacenymi hlavnimi emisnimi zdroji NO, v Aglomeraci Brno, ¢isla odpovidaji ¢islim v tabulce, zdroje
jsou sefazeny podle mnoZstvi emisi. Zluty bod odpovidd lokalité stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Mapové
podklady: Leaflet, zpracovdni: JGchym Brzezina, CHMU Brno
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Tabulka 52 - deset nejvyznamnejsich zdroji emisi CO v Aglomeraci Brno.

Provozovna

mnozstvi

CO za rok

REMET spol. s. r. o.

H Teplarny Brno a. s. —

provoz Cerveny Mlyn

I Teplarny Brno a. s. —
Teyschlova 33

n ZETOR Tractors a. s.

H Brnénska obalovna s. r.
0. — obalovna Chrlice

n Bodycote HT s. r. o.

7/ | SAKO Brno a. s. — divize
3 ZEVO

I Quick-Mix k.s.

Brnénska obalovna s. r.
0. — obalovna Brnénské
lvanovice

'8 Teplarny Brno a.s. —
provoz Spitalka

[t]
52,948

49,928

18,973

10,414
9,888

9,519

7,931

7,592

6,903

5,999

Odbératel a dodavatel kovovych druhotnych
surovin a poloprodukt.
Vyroba a dodavka tepelné a elektrické energie.

Vyroba a dodavka tepelné a elektrické energie.

Vyroba a prodej traktor a motoru.

Vyroba teplych a Ziviénych smési i barvenych, litych
asfaltl a zivicnych smési za studena.

Nabidka sluzeb v oboru tepelného i chemického
zpracovani kovu.

Energetické spalovani komunalniho i vybraného
prdmyslového odpadu.

Vyroba a prodej zdici a maltové smési, smési na
stavebni a renovacni prace, obkladovy a lepici
systém, utésnovaci systémy, omitkové smési,
betony.

Vyroba teplych a Zivicnych smési i barvenych, litych
asfaltl a Zivicnych smési za studena.

Vyroba a dodavka tepelné a elektrické energie.
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Obrdzek 168 - deset nejvyznamnéjsich zdroji emisi CO v Aglomeraci Brno.
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Obrdzek 169 - mapa s vyznacenymi hlavnimi emisnimi zdroji CO v Aglomeraci Brno, ¢isla odpovidaji ¢islim v tabulce, zdroje
jsou sefazeny podle mnoZstvi emisi. Zluty bod odpovidd lokalité stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Mapové
podklady: Leaflet, zpracovdni: JGchym Brzezina, CHMU Brno
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ANALYZA SKENOVACIM ELEKTRONOVYM MIKROSKOPEM

TECHNICKE VYBAVENI

e autoemisni rastrovaci elektronovy mikroskop TESCAN Mira3
e EDX detektor X-Max™ 20 od Oxford Instruments (AZtec Energy)

e Airity 10.0 — vlastni software pro ¢asticovou analyzu a jeji vyhodnoceni

Obrdzek 170 - SEM TESCAN Mira3 v laboratori CHMU na pobocce Brno

ZAKLADNI INFORMACE

Skenovaci elektronovd mikroskopie vkombinaci s energiové-disperzni rentgenovou
spektroskopii (SEM/EDX) predstavuje velmi efektivni nastroj pro charakterizaci suspendovanych ¢astic
v ovzdusi (Willis et al., 2002). Umozniuje odhalit nejen jejich chemické respektive prvkové slozeni, ale i
morfologii, a to ¢asto i u ¢astic velkych jen nékolik desetin mikrometru. Specidlni software pak
umoznuje provadét automatickou analyzu jednotlivych ¢astic, coZz vzhledem k velkému poctu ¢astic,
které je potfeba analyzovat, z dlivodu reprezentativnosti vzorku jinak nebylo mozné kvuli extrémni

¢asové narocnosti.

K odbéru vzorkli bylo pouZito nizkoobjemového vzorkovace Leckel MVS6 v kombinaci
s polykarbonatovymi filtry (Isopore™, velikost p6ra 0,8 pm). Odbéry byly provadény po dobu 4 h pfi
pratoku 1 m3/h.
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ODBERY

Za Ucelem zhodnoceni situace na Zvonarce byly provedeny tfi 4h odbéry PMo ¢dstic pfi nizkém
pratoku pro naslednou ¢asticovou analyzu. Kazdy z odbér( byl proveden v jiny den a jinou denni dobu.

Vzorkovac byl umistén na stfeSe kontejneru automatické stanice imisniho monitoringu.
Odbéry

e Vzorek 1

2. dubna

02:00 — 06:00 SELC
e Vzorek 2

3. dubna

15:00 — 19:00 SELC
e Vzorek 3

5. dubna

06:00 — 10:00 SELC

METEOROLOGICKE PODMINKY A DATA AIM

Nasledujici data ukazuji informace o meteorologickych podminkdch a koncentrace
znecistujicich latek namérené automatickou stanici imisniho monitoringu. Vzhledem k umisténi

vzorkovace pfimo na stieSe stanice lze povaZzovat podminky méreni a odbéru za totozné.

METEOROLOGICKE PODMINKY

Nasledujici tabulka ukazuje hodinové priaméry meteorologickych parametrd v dobé vsech tfi

vzorkovani a prislusné aritmetické praméry.
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Tabulka 53 — meteorologické podminky (teplota a vihkost vzduchu, rychlost a smér vétru) na stanici Brno-Zvonarka v dobé
vzorkovdni pro analyzu SEM/EDX

Teplota (2 m) Vlhkost Rychlost vétru Smér vétru
[°cl [%] [m/s]
2.4.2019 02:00-03:00 6,9 41 0,4 yAYA
2.4.2019 03:00-04:00 6,2 44 0,4 YAV
2.4.2019 04:00-05:00 4,5 52 0,2 J
2.4.2019 05:00-06:00 3,8 56 0,3 YAV
5,30 48,25 0,33
3.4.2019 15:00-16:00 16,1 35 4,4 I\
3.4.2019 16:00-17:00 15,7 36 3,8 I\
3.4.2019 17:00-18:00 15,5 36 4,3 I\
3.4.2019 18:00-19:00 15,2 36 3,7 I\
15,58 35,75 4,05
5.4.2019 06:00-07:00 10,2 58 0,8 VIV
5.4.2019 07:00-08:00 11,0 55 0,6 I\
5. 4. 2019 08:00-09:00 12,7 50 1,0 I\
5.4.2019 09:00-10:00 14,2 45 2,7 I\
11,98 52,00 1,28

Nasledujici tabulka pak ukazuje totoZnou c¢asovou periodu a koncentrace vybranych
znecidtujicich latek sledovanych a namérenych automatickou stanici imisniho monitoringu Brno-

Zvonarka.

Tabulka 54 — hodinové priimérné koncentrace vybranych znecistujicich Idtek (PMig, PMss, PM1 a NOx) v dobé vzorkovdni pro
SEM/EDX analyzu

v ug/m? PM1o PMy,s PM; NOXx

2.4.2019 02:00-03:00 23,4 15,1 13,2 28,1

2. 4. 2019 03:00-04:00 23 15,8 14,1 15,7
2. 4. 2019 04:00-05:00 44,9 18,7 14,5 79,8
2. 4. 2019 05:00-06:00 47,7 20,0 15,3 108,3

34,75 17,40 14,28 57,98
3. 4. 2019 15:00-16:00 120,1 35,9 25,3 48,8
3.4. 2019 16:00-17:00 97,5 34,9 26,5 47,8
3.4.2019 17:00-18:00 99,9 36,5 27,2 38,4
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3.4.2019 18:00-19:00 85,8 33,4
100,83 35,18

5. 4. 2019 06:00-07:00 74,9 31,7
5. 4. 2019 07:00-08:00 100,1 35,8
5. 4. 2019 08:00-09:00 116,3 36,9
5. 4. 2019 09:00-10:00 68,6 27,3

89,98 32,93

25,9
26,23
24,2
25,8
24,8
21,3
24,03

Brno

28,1
40,78
189,2

223
181,2
80
168,35

Jak bylo zminéno v prfedchozim textu, vyznamné jsou rovnéZz poméry mezi jednotlivymi

frakcemi suspendovanych ¢&astic, ty ukazuje ndsledujici tabulka.

Tabulka 55 — hodinové priimérné poméry mezi frakcemi suspendovanych Edstic v dobé vzorkovdni pro SEM/EDX analyzu

PM>,5/PM1o PM:1/PM2s

2. 4.2019 02:00-03:00 64,5 87,4
2. 4. 2019 03:00-04:00 68,7 89,2
2. 4. 2019 04:00-05:00 41,7 77,5
2. 4. 2019 05:00-06:00 41,9 76,5

50,07 82,04
3.4.2019 15:00-16:00 29,9 70,5
3.4.2019 16:00-17:00 35,8 75,9
3.4.2019 17:00-18:00 36,5 74,5
3.4.2019 18:00-19:00 38,9 77,5

34,89 74,56
5. 4. 2019 06:00-07:00 42,3 76,3
5. 4. 2019 07:00-08:00 35,8 72,1
5. 4. 2019 08:00-09:00 31,7 67,2
5. 4. 2019 09:00-10:00 39,8 78,0

36,59 72,97

PM1/PM1o

56,4
61,3
32,3
32,0
41,08
21,1
27,2
27,2
30,2
26,01
31,3
25,8
21,3
31,1
26,70
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Navzorkované filtry byly podrobeny automatické ¢asticové analyze skenovacim elektronovym
mikroskopem. U kazdého vzorku bylo analyzovano pfiblizné 2 tisice ¢astic, u nichz bylo zjisténo prvkové

zastoupeni a morfologie.

Surova data byla nasledné vyhodnocena vlastnim softwarem Airity, kde byly castice
klasifikovany na zakladé prvkového sloZeni do rGznych kategorii a soubor dat popsan zakladnimi

statistickymi metodami.

Hodnoceny byly vidy pouze ty Castice, u kterych byl identifikovan alespon jeden prvek
s dostatec¢nou jistotou. Pomoci analyzy na polykarbonatovych filtrech nelze hodnotit prvky uhlik a
kyslik, protoZe jsou obsazeny v samotném filtru a obsah v Castici nelze kvantifikovat a oddélit od
signalu z filtru. Organické castice obsahujici pouze vodik, kyslik a uhlik tak byly identifikovany, ale o

jejich sloZeni neni k dispozici Zddna informace.

Tvar Castic je vyjadren koeficientem, ktery definuje jejich pravidelnost. Dokonaly kruh
vyjadfuje koeficient 1. Nepravidelnéjsi tvar znamena vyssi koeficient, tedy ¢im bliZe je koeficient Cislu

1, tim pravidelnéjsi ma ¢astice tvar.

VZOREK 1

Na polykarbonatovém filtru bylo analyzovano 2040 ¢astic. Z tohoto poctu bylo hodnoceno
pouze 1723 ¢astic. Zbylych 317 &astic bylo z analyzy vyfazeno. V nize uvedené tabulce jsou vyjadreny
zakladni statistické parametry morfologie Castic (aritmeticky prdmér, median, smérodatnd odchylka

(SD), koeficient variace, Sikmosti a $picatosti).

Tabulka 56 - aritmeticky primér, medidn, smérodatnd odchylka (SD), koeficient variace, Sikmosti a Spicatosti parametri
vyjadrujici morfologii hodnocenych ¢dstic vzorku 1z 2. 4. 2019.

Celkem Analyzované Vyrazené
2040 1723 317
157 16 14
127 1.27 119
0.91 0.96 0.54
56.25 60.26 38.65
4,69 46 2.14
37.92 35.47 5.82
Plocha (priimér) 2.33 2.66 0.51
0.9 113 0.33
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402 429 044
172.75 161,09 86.97
6.29 592 213
76.99 68,37 512

Nasledujici tabulka pak ukazuje pocet castic v jednotlivych tfidach a procentualni vyjadreni

tohoto poctu z celkového poctu ¢astic.

Tabulka 57 — pocet Cdstic, pomér z celku a prumérny tvar Cdstic podle jednotlivych kategorii ¢dstic na zdkladé klasifikace
programem Airity vzorku 1z 2. 4. 2019.

Pocet Pomér Tvar - pramér
Si bohata 688 39.93 1.646
SmiSeny hlinitokfemicitan 650 37.72 1.724
Fe bohaty hlinitokiemicitan 293 17.01 1.705
219 12.71 1.416
Fe vysoka 214 12.42 1.526
Fe bohata 194 11.26 1.576
Mg bohata 165 9.58 1.715
C 160 9.29 1.589
151 8.76 1.659
Ca bohaty hlinitokfemicitan 125 7.25 1.943
Ca vysoka 110 6.38 1.468
Ca bohata 92 5.34 1.522
Nezarazena 85 4.93 1.426
K bohata 49 2.84 2.247
Ca a S bohata 45 2.61 1.309
Popilek 44 2.55 1.219
Ca a Mg bohata 41 2.38 1.406
Cl bohata 20 1.16 1.995
K a S bohata 15 0.87 1.728
11 0.64 1.38
10 0.58 1.383
6 0.35 5.44
5 0.29 1.28
Cu bohata 5 0.29 1.113
3 0.17 1.448
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Ti bohaty hlinitokfemicitan 2 0.12 1.08

Z vyse uvedenych vysledk(l je patrné, Ze nejvétsi podil castic tvofily castice z kategorie
hlinitokfemicitand a ¢astice bohaté na Zelezo. Tyto vysledky koresponduji s predpokladem, Ze hlavnim
zdrojem znecisténi jsou na stanici stavebni prace a doprava. Hlinitokfemicitany jsou ¢astice typické pro
rlzné typy pud, ¢astice bohaté na Zelezo jsou typické pro dopravni stanice, jak dokazuji studie na toto

téma.

VZOREK 2

Na polykarbonatovém filtru bylo analyzovano 2040 ¢astic. Z tohoto poctu bylo hodnoceno
pouze 1700 ¢astic. Zbylych 340 castic bylo z analyzy vyfazeno. V nize uvedené tabulce jsou vyjadreny
zakladni statistické parametry morfologie Castic (aritmeticky prdmér, median, smérodatna odchylka

(SD), koeficient variace, Sikmosti a $picatosti).

Tabulka 58 - aritmeticky primér, medidn, smérodatnd odchylka (SD), koeficient variace, sikmosti a Spicatosti parametri
vyjadrujici morfologii hodnocenych &dstic vzorku 2 z 3. 4. 2019.

Celkem Analyzované Vyrazené
71.91 74.56 40.54
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Plocha (median) 1.02 1.35 0.28
Plocha (SD) 4.31 4.59 1.05
Plocha (koeficient variace) 163.94 150.88 185.08
Plocha (Sikmost) 3.7 3.43 6.38
Plocha (Spicatost) 18.24 15.55 49.54

Nasledujici tabulka pak ukazuje pocet castic v jednotlivych tfidach a procentualni vyjadreni

tohoto poctu z celkového poctu castic.

Tabulka 59 - pocet ¢dstic, pomér z celku a prumérny tvar Cdstic podle jednotlivych kategorii ¢dstic na zdkladé klasifikace
programem Airity vzorku 2 z 3. 4. 2019.

Trida Pocet Pomér Tvar - pramér
718 42.24 1.805
659 38.76 1.954
294 17.29 1.941
219 12.88 2.058
190 11.18 1.891
_ 180 10.59 2.211
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Ti bohaty hlinitokremicitan 1 0.06 1.062

Podobné jako v pripadé vzorku &islo 1 je i zde jasna prevaha ¢astic bohatych na kfemik a Zelezo.

VZOREK 3

Na polykarbonatovém filtru bylo analyzovano 2040 ¢astic. Z tohoto poctu bylo hodnoceno
pouze 1638 c¢astic. Zbylych 402 castic bylo z analyzy vyfazeno. V nize uvedené tabulce jsou vyjadreny
zakladni statistické parametry morfologie ¢astic (aritmeticky prdmér, median, smérodatna odchylka

(SD), koeficient variace, Sikmosti a Spicatosti).

Tabulka 60 - aritmeticky priimér, medidn, smérodatnd odchylka (SD), koeficient variace, sikmosti a Spicatosti parametri
vyjadrujici morfologii hodnocenych &dstic vzorku 3 z 5. 4. 2019.

Celkem Analyzované Vyrazené
66.42 69.55 35.58
26.48 22.53 6.63
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Plocha (prtimér) 1.89 2.23 0.49
Plocha (median) 0.54 0.74 0.26
Plocha (SD) 3.92 4.28 0.98
Plocha (koeficient variace) 207.84 191.99 199.57
Plocha (Sikmost) 5.29 4.82 8
Plocha (Spicatost) 38.75 32.03 77.56

Nasledujici tabulka pak ukazuje pocet castic v jednotlivych tfidach a procentualni vyjadreni

tohoto poctu z celkového poctu ¢astic.

Tabulka 61 - pocet ¢dstic, pomér z celku a prumérny tvar Cdstic podle jednotlivych kategorii ¢dstic na zdkladé klasifikace
programem Airity vzorku 3 z 5. 4. 2019.

Trida Pocet Pomér Tvar - pramér
437 26.68 1.987
358 21.86 2.239
287 17.52 1.361
280 17.09 1.619
_ 212 12.94 1.587
187 11.42 1.466

Ca bohaty hlinitokfemicitan 73 4.46 2.345
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K-Cl 3 0.18 1.271

Podobné jako u prvnich dvou vzork(, prevazuji castice hlinitokfemicitant bohaté na kifemik a

¢astice bohaté na Zelezo.

SROVNANI A VYHODNOCENI

Podil analyzovanych ¢astic k vyfazenym byl u vSech vzork( velmi podobny a pohyboval se mezi

80 % a 85 %.

100.00%

90.00% 84.46% 83.33%

80.29%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

Obrdzek 171 — srovndni podilu analyzovanych cdstic v jednotlivych vzorcich
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Nasledujici tabulka ukazuje srovnani morfologickych parametri pro vsechny Ccastice

z jednotlivych vzorka.

Tabulka 62 — srovnadni praméru, medidnu a smérodatné odchylky (SD) tvaru a plochy pro jednotlivé vzorky

vzorek 1 vzorek 2 vzorek 3

tvar (prtiimér) 1,57 1,73 1,66
tvar (median) 1,27 1,33 1,28

0,91 1,24 1,1
plocha (prtimér) 2,33 2,63 1,89
plocha (median) 0,9 1,02 0,54
plocha (SD) 4,02 4,31 3,92

Median tvaru je u vSech vzorkd velmi podobny a nizsi, nez aritmeticky primér. To znamen3, Ze
bylo ve vSech vzorcich nékolik velmi nepravidelnych ¢astic, které mély extrémné vysokou hodnotu

koeficientu tvaru a vedly ke zvyseni aritmetického prdmeéru.

V pripadé vzorku ¢&islo 3 byly ¢astice znatelné mensi, co se dvourozmérné plochy tyce. Pfi
srovnani medianu ze vzorku 2 a vzorku 3 je median plochy u vzorku 3 témér poloviéni ve srovnani se

vzorkem 2.

1.4

0 II II II

1

N

[ERN

0

o)

0

)]

>

0.
0.

N

vzorek 1 vzorek 2 vzorek 3

M tvar (median) M plocha (median)

Obrdzek 172 — srovndni medidnu tvaru a plochy pro jednotlivé vzorky
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Nasledujici tabulka ukazuje srovnani morfologickych parametri ¢astic analyzovanych a

vyfazenych v jednotlivych vzorcich.

Tabulka 63 — srovnadni priméru, medidnu a smérodatné odchylky (SD) plochy a tvaru Cdstic v jednotlivych vzorcich, rozdélené
podle castic analyzovanych a vyrazenych

vzorek 1 vzorek 2 vzorek 3

[ mm wEER mES ]
I e Wl i Wil
1,6 1,4 1,78 1,46 1,72 1,41
1,27 1,19 1,37 1,27 1,29 1,27
m 0,96 0,54 1,33 0,59 1,20 0,50

plocha 2,66 0,51 3,04 0,57 2,23 2,23

(prtimér)
plocha 1,13 0,33 1,35 0,28 0,74 0,74

(median)

4,29 0,44 4,59 1,05 4,28 4,28

Ve vsech pripadech je patrné, Ze vyrazené cCastice (tedy Castice, ve kterych ani jeden z
analyzovatelnych chemickych prvkl nebyl zjistén v dostatecném mnozstvi — s nejvétsi
pravdépodobnosti se jednalo o organické ¢astice obsahujici uhlik, vodik, pripadné kyslik nebo ve
kterych byl obsah ostatnich prvkl pod mezi detekce) byly mirné pravidelnéjsi a predevsim vyrazné

mensi.
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Obrdzek 173 - srovndni medidnu plochy a tvaru cdstic v jednotlivych vzorcich, rozdélené podle &dstic analyzovanych a

vyfazenych

Kromé morfologie poskytuje SEM/EDX analyza také informace o prvkovém sloZeni ¢astic, na

zakladé ¢ehoz je mozné klasifikovat Castice do uZivatelem vytvofenych kategorii. Jedna c¢astice mize

byt zafazena do vice neZ jedné kategorie, proto soucet pomér( ¢astic v jednotlivych kategoriich nemusi

byt roven 100 %.

Nasledujici tabulka ukazuje kategorie Eastic v jednotlivych vzorcich, u kterych byl pomér

z celkového poctu alespori 10 %.

Tabulka 64 — nejzastoupenéjsi kategorie cdstic (>10 %) v jednotlivych vzorcich

Vzorek 1

I8 Si-bohatd
Smiseny
hlinitokfemicitan
Fe-bohaty
hlinitokfemicitan
Kfemen
Fe-vysoka

Fe-bohata

39,93
37,72

17,01

12,71

12,42
11,26

Vzorek 2

Si-bohata 42,24
Smiseny 38,76
hlinitokfemicitan

Fe-bohaty 17,29
hlinitokfemicitan

Kfemen 16,12
Mg-bohata 12,88
Ca 11,18
Fe 10,59

Vzorek 3

Si-bohata
Smiseny
hlinitokremicitan

Ca a S bohata

Ca
Kfremen
Ca bohata

Fe-vysoka

26,68
21,86

17,52

17,09

12,94

11,42
10,20
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Obrdzek 176 - pomér &dstic v jednotlivych kategoriich ve vzorku 3 z 5. 4. 2019

U vSech vzork( byl zjistén nejvyssi podil castic bohatych na kfemik. Kfemik je druhym
nejzastoupenéjsim prvkem v zemské klife. Jedna se o prvek zastoupeny ve velkém poctu minerall
vyskytujici se velmi hojné v plidach (Sommer, 2006). Kfemik, v podobé oxidu kfemicitého (SiO,) je také
vyznamnou sloZkou betonu (Schoepfer, 2009). Tato sloucenina je také slozkou pisku, vyuzivaném ve
stavebnictvi. Vysoké koncentrace SiO; jsou obecné problémem pfi rliznych stavebnich ¢innostech a

vysokymi koncentracemi, kterym byli vystaveni stavebni délnici, se zabyvala nejedna studie (napf.
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Rappaport, 2003; Akbar-Khanzadeh, 2002). Kfemen se mGze do ovzdusi dostavat mj. ze stavenist ¢i

resuspenzi (Xie, 2005).

Kategorii s druhym nejvyssim podilem ve vSech vzorcich byla kategorie smiSenych
hlinitokfemicitan. Tato kategorie sdruZuje castice s vysokym podilem nejen kfemiku, ale rovnéz

vyznamnym podilem hliniku. Jedna se o kategorii rovnéz hojné zastoupenou v padach.

Pokud se zaméfime na stavebni ¢innost, pak dalSim predpokldadanym hojné zastoupenym
prvkem je vapnik, ktery je nedilnou soucasti napfiklad cementu. V cementu najdeme ale naptiklad také
siru, a pokud se podivdme na vySe uvedenou tabulku, kategorie vapniku a siry byla vyznamné

zastoupena zejména ve vzorku €. 3.

Vyznamné zastoupenym prvkem ve vSech vzorcich bylo také Zelezo. Jeho zdrojem byvaji ¢asto
spalovaci procesy, ale je také soucasti rady prirozené se vyskytujicich mineral( (Ault, 2012). Vzhledem
k tvaru Castic (spise nepravidelny) a vzhledem k faktu, Ze bylo Zelezo Casto v casticich v kombinaci
s dalsimi pro pldu typickymi prvky (kfemik, hlinik apod.), pochazely pravdépodobné spiSe z pudnich

zdroju.

Prvky, které se typicky dostavaji do ovzdusi emisi z dopravy, jsou naptiklad baryum, chrom,
zinek, méd, olovo ¢i antimon. PfevdZznou ¢ast emisi z dopravy netvofi vyfukové emise, ale emise tzv.
nevyfukové — otéry brzdovych destic¢ek, otéry pneumatik, ale z velké miry také resuspenze. Odhadnout
presné mnoZstvi resuspenze je v podstaté nemozné, jelikoZ jsou do ovzdusi vifeny ¢astice, které vznikly
z jiného zdroje, a tedy se shoduji s ¢asticemi emitovanymi p¥imo a jesté neusazenymi. Castice typické
pro stavebni prace tedy mUZou byt v ovzdusi pfitomny primarni emisi, ¢i sekundarné resuspenzi

dopravou.

Nejvyssi podil ¢astic bohatych na kiemik a ¢astice hlinitokifemicitan( byl zjistén u vzorku Eislo
2, tedy vzorku odebraném 3. 4. 2019 béhem odpoledni $picky. Potencidlnim vysvétlenim by mohla byt
vyrazné vy$si rychlost vétru v tyto 4 h ve srovnani se zbylymi dvéma intervaly vzorkovani. Castice z
nedalekych staveb se tedy za takového pocasi miZou vice sitit do okoli, ackoliv paradoxné za béznych

okolnosti vysoké rychlosti vétru prispivaji k lepsi kvalité ovzdusi.

Pokud srovname vyse uvedené vysledky napfiklad se SEM/EDX analyzou provedenou na vzorku
odebraném na dopravou vyrazné exponované lokalité Brno-Svatoplukova, je patrné, zZe Castice na
Zvonarce jsou nepravidelnéjsi a vétsi a to u vSech vzorkd. Ve srovnani se Svatoplukovou je také vyrazné

nizsi podil ¢astic obsahujicich Zelezo a naopak vyssi podil ¢astic obsahujicich kfemik a vapnik.
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To vse nasvédcuje faktu, Ze vliv dopravy na Zvonafce momentalné spocivd predevsim v
resuspenzi a nejvyznamnéjsim zdrojem znecisténi jsou Cdstice, které souvisi se stavebnimi pracemi.

Nejzastoupenéjsimi prvky byl kfemik, vapnik, Zelezo, hotcik, sira a hlinik.

\ v @7 ~

MIRA3 TESCAN

| Eate(mldly) 04/11/7 Performance in hanospace

Obrdzek 177 — snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu, vzorek odebrany 2. 4. 2019 na stanici Brno-Zvonarka na
polykarbondtovém filtru.
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SEM HV: 10.0 kV WD: 9.98 mm MIRA3 TESCAN

View field: 30.5 pm

Date(m/dly): 04/11/19 Performance in hanospace

Obrdzek 178 - snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu, vzorek odebrany 3. 4. 2019 na stanici Brno-Zvonarka na
polykarbondtovém filtru.
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SEM HV: 10.0 kV ‘ WD: 9.94 mm MIRA3 TESCAN
View field: 50.7 pm Det: SE 10 ym

SEM MAG: 8.19 kx Date(m/d/y): 04/11/19 Performance in hanospace

Obrdzek 179 - snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu, vzorek odebrany 5. 4. 2019 na stanici Brno-Zvonarka na
polykarbondtovém filtru.

Kromé tfi odbérl vzorkovacem byl proveden i jeden odbér pfimo z povrchu vozovky stérem.
Nejednalo se tedy o frakci PMyo ale o celkovy prach na vozovce. Na tomto vzorku nebyla provedena
automaticka analyza, ktera by u takto velkych ¢astic byla problematickd, ale ¢astice byly posouzeny
vizualné a manualni analyzou bylo nékolik ¢astic analyzovdno. Na snimku nizZe je vidét vyrazné odlisné

meéritko od ostatnich tfi snimkd.
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.00 mm

SEM MAG: 267 x | Date(m/d/y): 04/08/19 Performance in nhanospace

Obrdzek 180 - snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu, vzorek odebrany pfimo z vozovky na stanici Brno-Zvonarka
na polykarbondtovém filtru.

Nasledujici obrazky spekter ukazuji zastoupeni prvkd v jednotlivych nahodné vybranych
Casticich, kterd byla ziskdna manualni analyzou na vzorku odebraném ptimo z povrchu vozovky. U

vsech spekter je vidét pik v oblasti kysliku (O) a uhliku (C). Tento signal mlze pochazet i ze samotnych
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¢astic, vzdy je ale takto zaznamendn i signal ze samotného polykarbonatového filtru, proto nelze podil

téchto prvkd v ¢astici stanovit (slozku z ¢astice a filtru nelze oddélit).

Tabulka u kazdého spektra ukazuje podil jednotlivych prvk( zjisténych v jednotlivych ¢asticich.
Cervenym pismem vyznacené prvky véak nelze brat jako vérohodné, protoze byla nejistota zjisténi pfilis

vysoka a mohlo se jednat pouze o Sum ve spektru.

Electron Image 629

Soecsum 58
+ - “~d “

\ »

-

q&.

tz?\
— Spectrum 70

| “PeSEURdm 49 9Spectrum 50

Spectsg@c%m 51
Spectrum 55

S n 48
P . §B§+EE321 33

Spectrum 63
+

Specgﬁa%éém 65
Spectrum 67
+ Spectrum 64
+

¢ 100pm

Obrdzek 181 — prehled vybraného pole pro manudlini analyzu s oznacenim jednotlivych cdstic

Spektrum z Castice 47 ukazuje, Ze se jednalo o Castici obsahujici z analyzovanych prvki

vyhradné kiemik.
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Obrazek 182 — spektrum ¢. 47.

Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019

B Spectrum 47
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Spektrum 48 pochazi z ¢astice bohaté na kifemik, hlinik, draslik a hof¢ik. Tyto prvky jsou typické

napfiklad pro pldy a je velmi pravdépodobné, Ze se jednalo o ¢astici spojenou se stavebnimi pracemi.

Obrdzek 183 — spektrum c. 48.
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Castice 49 obsahovala vysoky podil Zeleza, kiemiku, hliniku, hof¢iku a také sodik. Mohlo se

jednat o na Zelezo bohaty hlinitokfemicitan a rovnéz pldni ¢astici.

Obrazek 184 — spektrum 49.

. Spectrum 49
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V pripadé ¢astice 50 se rovnézZ jednalo o Castici obsahujici z analyzovanych prvkl vyhradné

kfemik a mohlo se jednat napftiklad o kfemen.

Obrdzek 185 — spektrum 50.
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Castice 51 obsahuje vysoky podil vapniku a kiemiku, opét se tedy jednad z vysokou

pravdépodobnosti o ¢astici pochazejici ze stavebnich praci, vtomto ptipadé by se mohlo jednat

napriklad o cement, ktery obsahuje primarné oxid vapenaty a oxid kfemicity.

Obrazek 186 — spektrum 51.
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Castice 52 obsahuje predeviim hot¢ik a dale také kfemik. S velkou pravdépodobnosti se tedy

jednalo o ¢astici pady.

Obrdzek 187 — spektrum 52.
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Castice ¢islo 53 je opét ¢astici obsahujici z analyzovanych prvk( vyhradné kiemik. S vysokou

pravdépodobnosti se jednalo o ¢astici plidy nebo ze stavebnich praci.

. Spectrum 33
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Obrazek 188 — spektrum 53.

Castice 54 obsahovala z analyzovanych prvk( predeviim draslik a kiemik. Oba prvky se hojné

vyskytuji v pldach.

Obrdzek 189 — spektrum 54.
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Castice 55 obsahovala vysoky podil kiemiku, drasliku a hliniku. Tyto tfi prvky tvofi zaklad

naptiklad draselnych Zivci. Zivce jako takové tvofi vice ne? 40 % zemské kiry (Anderson, 2010).

Obrazek 190 — spektrum 55.
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Castice 56 byla bohatd na kiemik, hlinik, draslik a hot¢ik — prvky hojné zastoupené v padach.

Obrdzek 191 — spektrum 56.
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Castice 57 byla bohatd na mangan a dale obsahovala také kiemik, vapnik a hofcik. Zdrojem
manganu v ovzdusi mGzZou byt primyslové procesy, nachazi se ale také v pidach. Vzhledem k obsahu

kfemiku, vapniku a hot¢iku se spiSe jednalo o padni ¢astici.
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Obrazek 192 — spektrum 57.
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Castice 58, 59, 60, 61 a 62 obsahovaly z analyzovanych prvkd vyhradné kiemik, mohlo se tedy

jednat napfiklad o ¢astice pisku.

I
[

Obrazek 193 — spektrum 58.

Obrdzek 194 — spektrum 59.
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Obrazek 195 - spektrum 60.

Obrdzek 196 — spektrum 61.

Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019

B Spectrum 60
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Obrazek 197 — spektrum 62.

B Spectrum 62
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Castice 63 obsahovala predeviim kiemik a déle hot&ik a vapnik, mohlo se tedy jednat o €astici

ze stavebnich praci ¢i ptdni ¢astici.

Obrdzek 198 — spektrum 63.
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Castice 64 a 65 obsahovaly vyssi podil kiemiku a hliniku a déle také draslik. Opét by se tedy

mohlo jednat o Zivce, tedy pUdni ¢astice.
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Obrazek 199 — spektrum 64.
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Obrdzek 200 — spektrum 65.
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Castice 66 a 67 obsahovaly vyssi podil kiemiku, ale také Zeleza a dale hlinik, hof¢ik a draslik.
Zelezo mlize pochazet jak z antropogennich zdrojd, tak byt sou¢asti plid. Vzhledem ke kombinaci prvki

se zde Ize domnivat, Ze se jednalo spiSe o pUdni ¢astici.
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. Spectrum &7
Wi

[F¥]
LN
=]

Si
Fe
Mg
Al
K

b b P
=R =]
[ [ e ]

ok

Aul|Os | Au

o
~
1]
~
o
n
1]
~
o
~
o
I
o
I
o
n
o
I
o
I
o
i
o
I
o
I
1 ]
I
-

Obrdzek 202 — spektrum 67.
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Castice 68 obsahuje vysoky podil kiemiku a dale také hlinik, vapnik a sodik. Jednalo se tedy

pravdépodobné o ¢astici ptidni nebo napfiklad ¢astici cementu.
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Obrazek 203 — spektrum 68.

SloZeni ¢astice 69 je dosti podobné Castici 68 a rovnéZ se jedna o prvky hojné zastoupené

v padach (kfemik, draslik, hlinik a sodik).
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Obrdzek 204 — spektrum 69.
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Posledni hodnocend ¢astice 70 obsahuje z analyzovanych prvkd vyhradné kiemik a mohlo se

tedy jednat o castici pisku.

. Spectrum 70

Obrazek 205 — spektrum 70.
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Z vyse uvedenych manualné analyzovanych ¢astic a jejich spekter je vidét, Ze ¢astice na silnici

jsou v podstaté vyhradné ¢asticemi pochazejicimi z pad i stavebni ¢innosti (Castice bohaté predevsim

na kifemik, dalSimi hojné zastoupenymi prvky jsou hofcik, vapnik, draslik a hlinik).
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SOUHRN

automaticka casticova analyza skenovacim elektronovym mikroskopem

potvrdila vysoky podil ¢astic obsahujicich prvky (kfemik, vapnik, horcik,

draslik, hlinik) typické pro pudy ci stavebni material (pisek, cement apod.)

vétsSina Castic méla nepravidelny tvar, coZ svédci o spiSe mechanickém
puvodu nez vznikem béhem spalovaciho procesu

manudlni ¢asticova analyza na vzorku celkového prachu odebraném pfimo
z povrchu vozovky rovnéz potvrdila pritomnost takika vyhradné castic
pudy a stavebnich material( nepravidelného tvaru. Tyto ¢astice také svym
slozenim a morfologii byly podobné vétsiné ¢astic, které byly nalezeny pfi
odbéru zovzdusi. Tam se tedy pravdépodobné dostavaji jak primo

proudénim vétru, tak opakované resuspenzi z vozovky.

nékteré z ¢astic odebranych vzorkovanim ovzdusi obsahovaly také vyssi

obsah zeleza. Tyto Castice vsak byly spiSe nepravidelného tvaru a casto

v kombinaci s dalSimi prvky typickymi pro padni castice, proto je

z pfirozené se vyskytujicich zdroju ¢i pud, které sem mohly byt dovezeny
v souvislosti se stavebni ¢innosti nebo mohly vzniknout pfi mechanické

praci na stavbé.
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VYHODNOCENI

Nejprve se podivejme na mapu, kterou je dale tfeba srovnat s vétrnou riZici za obdobi zafi
2018 az unor 2019. Prvni mapa zobrazuje vétrnou ridZici prolnutou s vyse uvedenou mapou, stied
rGZice tvori misto umisténi stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Z této mapy je tedy dobre

patrné, z které strany nejcastéji foukalo a co se v tomto sméru od stanice nachazi.

...... coys g%

£ et -~ 2z ‘gﬁ‘iw 7‘%

€ — 1\
+ Po‘ﬁ’) «.‘\ ; E Kme’g
: 0

e Klonova —
x

Abjrisha
]
3
5
w
/"/
\ |
\\, I e §
o | ¢
"‘4: . 3‘3
.isw’:‘““"ﬂhﬂ l[\
. ¢ l
5 =
f i ,’?\
& 6! / “ﬁ ) Kakod
= / F
X 3 W ‘\\ [/ i 2 WS
s 2 N\ [ ) # g
43 / : 3 -
288 | |} \ % / § &
% BN N / § 3
o bAN\ AN s / E { o
O N NN b d i (=) i
‘ 'L NN ; J1 uwe T ‘
| i iy \\\\ \\ /\4 / -'l
2 a A N = = [P, g
& EEL N I A // ez | ]
£ AR A [ F pess A | te & &
ful o\ \ ) & A / R 2 |§ i
a O\ Noo N&Y  / / ‘
= X ot // g i
Biclaky -8 NN\ A !/ / g | J
\ il / 4 A § | ¢
¥ ; \ \|/ [o=s i l
gj | R\ \|/ /=== | 8
i s 1 B\ y’,// = ‘? B ] ot
‘T g SN % gl - o
xg X % § N .\{ % g / y = X?g
& y N 1 St /; ¥
| | /AN R Ce
LS 1 t’i S Marandig et

Obrdzek 206 — mapa lokality umisténi stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka s prolnutou vétrnou raZici zkonstruované
z dat o sméru a rychlosti vétru ze stanice za obdobi zari 2018 aZ unor 2019. Stred vétrné ruZice odpovidd mistu umisténi

stanice. Zdroj mapového podkladu: mapy.cz.

TotoZnou mapu mlzeme navic spojit s lokalitami stavebnich praci.
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Obrdzek 207 - mapa lokality umisténi stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka s prolnutou vétrnou ruZici zkonstruované
z dat o sméru a rychlosti vétru ze stanice za obdobi zari 2018 aZ unor 2019. Stred vétrné ruZice odpovida mistu umisténi
stanice. Fialové vysrafované oblasti jsou mista s intenzivni stavebni Cinnosti. Zdroj mapového podkladu: mapy.cz.
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Obrdzek 208 - mapa lokality umisténi stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka s prolnutou vdZenou koncentracni riZici
PM1o zkonstruované z dat za obdobi zari 2018 aZ unor 2019. Stred vétrné rizZice odpovidd mistu umisténi stanice. Fialové
vysrafované oblasti jsou mista s intenzivni stavebni ¢innosti. Zdroj mapového podkladu: mapy.cz.

METODY A PRESNOST DAT

Na zakladé kontrolniho gravimetrického stanoveni a srovnani s okolnimi stanicemi se Ize
domnivat, Ze naméfené koncentrace suspendovanych ¢astic jsou spravné, byt pro 100% matematické

vyhodnoceni by bylo potfeba provést radoveé vyssi pocet kontrolnich srovnani.
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Zaroven bylo shledano, Ze koncentrace NO a tudiz také z nich vypocitané koncentrace NOx jsou
zkreslené a tyto hodnoty tedy nelze povazovat za akuratni, proto nebyla tato data pouzita ani v tomto

hodnoceni.

METEOROLOGICKE PODMINKY

Rok 2018 se zapsal do historie jako zatim nejteplejsi rok, co se tyce teplotnich priimérQ pro
tzemi Ceské republiky. Ro¢ni srazkovy uhrn byl pro celou Ceskou republiku v priméru 517 mm, co?
znamena, Ze se jednalo o rok srazkové silné podnormalni (76 % normalu, dlouhodoby primér 1981-
2010 v CR je 686 mm). Stejné jako rok 2015 to byl rok hodnoceny jako suchy a to jak z hlediska

srazkovych, tak odtokovych pomérd.

Na stanici Brno-Zvonarka byl kazdy zSesti mésicl zafi 2018 aZ unor 2019 teplotné
nadpridmérny. Nejvice fijen 2018 (+2,92 °C nad primérem 2008-2017), nejméné leden 2019 (+0,46°C
nad priimérem 2008-2017).

Co se relativni vlhkosti vzduchu tyce, byl naopak kazdy mésic vihkostné podprimérny ve

srovnani s desetiletym obdobim 2008-2017.

Prdmérné mésicni rychlosti vétru byly primérné a dlouhodobé jsou na Zvonafce relativné
nizké (v mési¢nim prdméru do 1,15 m/s). Pokud srovhame vétrné rizice z obdobi zafi 2018 az unor
2019 a priméru z obdobi zafi az inor 2008-2017 je patrné, Ze v Sestimésicnim obdobi zafi 2018 az Unor
2019 foukalo vice ze severozapadu, nez je obvyklé, naopak vyrazné méné ze zdpadu. Také jihovychodni

proudéni bylo v zafi 2018 aZ inoru 2019 ¢astéjsi (cca 20 % vs. cca 16 %).

Jednim z doporuceni je také zvySena intenzita kropeni a vlhéeni materidlu pfi praci s nim
(vyrazné snizuje praseni do okoli). Vliv srazek na kvaltu ovzdusi ilustruje nize uvedena tabulka. Pfimo
na stanici Brno-Zvonarka se srazky neméfi, Ize vsak vychdzet z desetiminutovych dat o srazkach z blizké

meteorologické stanice Brno-Turany.

Vyraznéjsi srazkovy Uhrn byl zaznamenan napftiklad v rannich hodinach 14. zari 2018. Zatimco
o den dfive dostahovaly koncentrace PMyo na stanici Zvonaika kolem 8 h ranni vice nez 100 pg/m?3, o
den pozdéji béhem a po desti byly koncentrace v totoZnou dobu a rovné? ve viedni den pod 20 ug/m?3.
Podobné vypadala situace 3. zafi 2018, kdy prselo béhem brzkych rannich hodin a koncentrace PMg
béhem ranni $picky se rovnéZ pohybovaly pouze kolem 15 aZ 20 pg/m3. Ukdzkou koncentraci béhem a
po desti v nepracovni den byl Stédry den 2018, kdy od ptlnoci aZ do pfiblizné 5 h ranni mrholilo.

Koncentrace PMj se po zbytek dne pohybovaly pouze kolem 5 pg/m?3.
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SUSPENDOVANE CASTICE

CASTICE PMyg

Na zakladé namérenych dat Ize fici, Ze koncentrace PMyo byly v obdobi zafi 2018 az tinor 2019
nadprimérné ve srovnani se shodnym obdobim let 2008-2017. Nejvice se narlst projevil v Gnoru
2019, naopak v lednu 2019 byly koncentrace podpriimérné. Odchylky od desetiletého a pétiletého

priméru ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 65 — priimérné mésicni koncentrace PM o v obdobi zari 2018 aZ unor 2019 ve srovnadni s pétiletym primérem (2013-

2017) a desetiletym primérem (2008-2017) a odchylka vyjadrend v absolutnich Cislech a procentudiné.

prumér primér prumér odchylka od priméru  odchylka od priméru

2018 2008-2017 2013-2017 2008-2017 2013-2017
27,80 23,00 24,54 +4,8 +20,87% +3,26  +13,28%

m 43,93 33,33 33,21 +10,6 +31,80% +10,72  +32,28%

45,53 39,13 37,15 +6,4 +16,36% +8,38 +22,56%

m 38,77 38,72 34,22 +0,05  +0,13% +4,55 +13,30%
e
m 42,67 50,51 49,47 7,84  -15,52% 6,8 -13,75%
m 62,46 47,51 44,99 +14,95 +31,47% +17,47 +38,83%

V Unoru 2019 byly koncentrace ve srovnani s primérem za roky 2013-2017 o témér 40 % vyssi.

Také v fijnu 2018 to bylo o vice nez 30 %. K odchyleni od priméru doslo nékdy na pfelomu srpna a zafi.

Na grafu s celkovym chodem koncentraci PM1o v obdobi zafi 2018 aZ unor 2019 je vidét, ze
absolutné nejvyssich hodnot bylo dosaieno koncem ledna (628,2 pg/m3) a kolem 18. unora.
Z celkovych 181 dni, které v obdobi zafi 2018 aZ Gnor 2019 bylo 98 (54,14%) nadprimérnych ve
srovnani s primérem pro dany kalendafni den od roku 2008. Navic ve 42 pfipadech bylo denni
maximum viibec nejvyssi koncentraci v dany kalendaini den kdy namérenou (tedy témér c¢tvrtina dni

v tomto obdobi). Z toho vyplyva, Ze a¢ mésicni priiméry nebyly tak extrémni, nejvyssi denni Spicky

byly ¢asto velmi neobvykle vysoké.

Nejvy3si denni priimérnd koncentrace PMjo v tomto sledovaném obdobi byla 178,9 ug/m3,

19. Unora 2019. Jedna se o vibec nejvyssi kdy naméfeny denni priimér pro PMyo.
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Imisni limit jako takovy se povaZuje za prekroceny, pokud dojde k vice nez 35 prekrocenim za
kalendarni rok. V roce 2018 bylo prekroceni na stanici Brno-Zvonarka celkem 58, tedy o vice nez 65 %
vice, nez povoluje imisni limit. Navic pouze béhem prvnich dvou mésicli roku 2019 doslo k dalsim 27
prekrocenim a v dobé dokonceni této zpravy (druha pllka dubna) je jiz imisni limit pfekrocen i pro rok
2019 (zatim 43 prekroceni). Je nutné konstatovat, Ze tento imisni limit byl na Zvonaice prekrocen
kazdy rok od roku 2008, od kdy jsou dostupna data pro PMi v roénim priméru. Vibec nejvice
prekroceni bylo zaznamenano v roce 2010 a to 75. 58 prekroceni v roce 2018 je nejvice od roku 2014.
V zimnim obdobi jsou obecné koncentrace suspendovanych ¢astic nejvyssi, vysoky pocet prekroceni
¢asto souvisi s inverznim charakterem pocasi, velmi nizkymi teplotami a nizkymi rychlostmi vétru.
V roce 2019 vsak do konce Unora nebyla v Jihomoravském kraji vyhlasena smogova situace ani jednou
a presto doslo k 27 prekroenim. Ke konci Unora 2019 patfila stanice Brno-Zvonarka jednoznacné
k jedné ze stanic s vibec nejvy3simi koncentracemi PMio za prvni dva mésice roku 2019 v Ceské
republice. Vice ptekroceni méla pouze stanice v Hranicich, kde vSak byla denni maximalni koncentrace

niZsi.

Otéazka nyni zni, co zpUsobilo tak vyznamné zvyseni koncentraci PM1g v posledni tfetiné roku
2018 a zacatkem roku 2019? DGvodd je pravdépodobné vice. Hlavnim zdrojem PM1o v Ceské republice
obecné je lokdlni vytapéni. Sestimésiéni obdobi zaFi 2018 a7 unor 2019 v$ak bylo teplotné
nadprimérné a navic nebyly zaznamendny ani Zzadné periody s extrémné nizkymi teplotami, které by
mohly vést kvyrazné intenzivnéjSimu vytapéni. Pficinu nelze hledat ani ve vyrazné zhorsSenych
rozptylovych podminkach. V zafi, fijnu, listopadu i prosinci 2018 a lednu 2019 byly rozptylové
podminky naopak lepsi, neZ ¢ini dlouhodoby pramér’. Vliv vy$e uvedenych faktorl by se navic projevil
plosnéji i na ostatnich stanicich v blizkém okoli, coz se nepotvrdilo. Je tedy nutné hledat lokalni zdroj

tohoto zvyseni.

Jednoznacné hlavni hypotézou bylo zvyseni v disledku intenzivni a rozsahlé stavebni ¢innosti
v blizkém okoli. Jak bylo popsano v kapitole o stavebni ¢innosti, v okruhu 1 km od stanice se nachazelo
nékolik velmi rozsahlych staveb, které zahrnuiji jak stavbu, rekonstrukci, tak demolice. Stavebni ¢innost
ma na kvalitu ovzdusi vyznamny, negativni, vliv. Prach se Sifi pfimo ze staveb a stavebnich ¢innosti do
okoli, usazuje se napfiklad na silnicich, a pokud nejsou tyto cistény, dochazi k dalSimu rozvifovani
automobily, chodci atd. Kromé toho souvisi stavebni prace napftiklad také se zvySenym pohybem
nakladnich automobill v okoli. Sekundarné pak vétsinou stavebni prace znamenaji napfiklad také
omezeni plynulosti dopravy, které vede sekunddarné ke zvyseni emisi z dopravy. Vliv stavebni ¢innosti

byl podrobné popsdn v kapitole vySe. Na zdkladé vSech analyz Ize fici, Ze za zvySenymi koncentracemi

7 data za Unor 2019 zatim nejsou k dispozici

243



Odbornd zprdva Brno-Zvonarka, zafri 2018 az unor 2019 A

Brno

PMy, na stanici Brno-Zvonaika muzZe pravé stavebni c¢innost. Potvrzen prinesla i ¢asticova analyza
skenovacim elektronovym mikroskopem, ktera potvrdila vysoky podil ¢astic ptidnich, ¢astic pisku a

Castic, které sloZzenim odpovidaji materidalim pouZivanym ve stavebnictvi, napfiklad cementu.

Ve

Koncentracni rlzZice PMi z daného obdobi jasné ukazuji na nejvy$si koncentrace pfi
jihovychodnim proudéni. Jihovychodné od stanice se nachdzi rusnd dopravni komunikace, kudy
projizdi nakladni vozy se stavebnim materidlem, kde muzZe dochazet k resuspenzi pohybem
automobilli, vzhledem k omezeni dopravy se zde tvofi ve vétsi mife dopravni kolony. Anularni

koncentracni rZice ukazuje nejvyssi koncentrace kratce po odpoledni dopravni spicce a zvyseni rovnéz

v rannich hodinach, opét v korelaci s ocekdvanym chodem v dlsledku dopravy.

Cisténi silnic a odstrafiovani prachu z jejich povrchu neprobiha v takové mite, v jaké by bylo
Zadouci. To dokazuji i ndsledujici snimky z povrchu vozovky v tésné blizkosti stanice pofizené

v ndhodny den v blizkém okoli.

Obrdzek 209 — zaprdseny povrch vozovky a chodniku v blizkém okoli stanice Brno-Zvonarka. Foto: Tomds Heldn, Krajsky urad

Jihomoravského kraje.

Z denniho chodu koncentraci PMyg je vidét velmi vyrazny nardst tésné po ranni dopravni Spicce,
nasledné dalsi pik po odpoledni Spicce, ktery vsak jiz neni tak vyrazny a je vice rozloZeny v ¢ase. Zaroven
ze vSech analyz dni v tydnu (tabulky, grafy, koncentracni rlzice) jasné vyplyva, Ze jsou koncentrace
vyrazné nizsi o vikendu a rozdil mezi vikendovym dnem a vSednim dnem je vyssi, nez je dlouhodobé

vy

v této lokalité obvyklé. Pravdépodobné jsou tyto narlsty spojeny s vyssi intenzitou dopravy, jeji nizsi
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plynulosti, faktu, Ze vétsina stavebnich praci probiha v pracovni dny, dochazi k intenzivnéjsi resuspenzi,
vyss$i mire dopravnich kolon, prijezdd nakladnich automobild apod. kolem stanice. V obdobi zari 2018
az unor 2019 byla koncentrace PMyo ve vikendovy den v priméru 79,3 % primérné koncentrace
vsedniho dne. V pétiletém obdobi zafi az inor 2013-2018 to bylo 94,6 % a v desetiletém priméru zari

aZ unor 2008-2017 to bylo 89,6 %.

Extrémné vysokou prasnost dobfe ilustruji napriklad nasledujici fotky automobilll stojicich na

nedaleké ulici, které jsou zcela pokryté prachem.

Obrdzek 210 — zaprdsené automobily v ulici pobliZ stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Foto: Tomds Heldn, Krajsky

urad Jihomoravského kraje.

Z tabulky koncentraci PMyo v kapitole kontextu Ceské republiky bylo patrné, ze kromé stanice
Brno-Zvonarka doslo k vyznamnému zhorseni také na dalsi stanici a to opét v Brné, na stanici Brno-
Uvoz (hot spot). Tato stanice je dopravni méstskou stanici v centru Brna u velmi frekventované
kfiZovatky v kotliné husté zastavby. Koncentrace jsou zde dlouhodobé vyssi, avsak v obdobi zari 2018
aZ tunor 2019 byly v kontextu Ceské republiky vyrazné horsi, nez v minulosti. Zmifiovana je zde proto,
7e i vedle této stanice probihaji intenzivni stavebni prace v ramci rekonstrukce ulice Udolni. To vedlo
ke zhorseni stavu jak v disledku stavby jako takové (stavebni materidl v okoli, stavebni Cinnost), tak
v dlisledku vyrazné intenzivnéjsi dopravy vzhledem k uzavirkdm a zlzenim v této oblasti. Pfiinou
vyrazného zhorseni kvality ovzdusi a to predevsim koncentraci suspendovanych ¢astic PMyo je zde

rovnéz jako na Zvonarce dano stavebnimi pracemi.
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CASTICE PM3s

Hlavnim zdrojem suspendovanych ¢astic PM, s v Ceské republice je lokalni vytapéni. Tyto mensi
Castice, s aerodynamickym primérem do 2,5 um, se spiSe nez mechanicky tvori pfi nedokonalém

spalovani riznymi spalovacimi procesy.

Z analyzy v kapitole o této velikostni frakci je vidét, Ze koncentrace PM;s se v obdobi zari 2018
aZz unor 2019 pohybovaly spise pod dlouhodobym priimérem u desetiletého priméru (2008-2017) a
mirné nadprimérné pti srovnani s primérem pétiletym (2013-2017). Nasledujici tabulka je
strukturalné shodna s vySe uvedenou tabulkou pro suspendované ¢astice PMyg a ilustruje srovnani
mésicnich pramérnych koncentraci PM,,s za obdobi zafi 2018 az unor 2019 v kontextu pétiletého a

desetiletého praméru.

Tabulka 66 - primérné mésicni koncentrace PM s v obdobi zari 2018 aZ unor 2019 ve srovndni s pétiletym primérem (2013-

2017) a desetiletym primérem (2008-2017) a odchylka vyjadrend v absolutnich Cislech a procentudiné.

primér primér primér odchylka od priiméru  odchylka od priméru

2018 2008-2017 2013-2017 2008-2017 2013-2017

m 15,04 15,82 15,11 0,78  -4,93% 0,07  -0,46%
m 25,23 26,75 24,77 -1,52  -5,68% +0,46  +1,86%

33,71 32,93 29,81 +0,78  +2,37% +3,9 +13,08%

m 29,81 33,26 27,98 3,45 -10,37% +1,83  -6,54%
(el
m 28,66 43,13 39,96 -14,47  -33,55% -11,3  -28,28%
m 35,81 38,75 34,65 2,94 -7,59% +1,16  +3,35%

Zcela nejvyraznéjsi odchylkou od dlouhodobého priméru co se koncentraci PM,s tyce, byl
v daném obdobi mésic leden 2019. Odchylka vsak byla v pozitivnim sméru — o vice nez 33 % nizsi
mésiéni primér ve srovnani s desetiletym primérem a o vice neZ 28 % méné, nez je primér
z pétiletého obdobi 2013-2017. Naopak nejvice nadnormalni byl mésic unor 2019, kdy byly
koncentrace ve srovndni s primérem 2013-2017 o 3,35 % vyssi. To vsak je velmi vyznamny rozdil oproti

odchylkam koncentraci PMy, které byly az o témér 40 % vyssi.

Stavebni prace primarné produkuji vétsi castice, které vznikaji mechanicky. Tento fakt

koreluje s vyraznym rozdilem mezi zvySenim koncentraci frakce PMig a PM,s. Z vySe uvedeného je
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vidét, Ze narlst koncentraci ¢astic PMyo byl dan predevsim narlGstem koncentrace ¢astic o velikosti 2,5

az 10 um.

Z celkového poctu 181 dni v obdobi zati 2018 az inor 2019 bylo 68 dni, kdy byly koncentrace
vyssi, nez je dlouhodoby primér pro dany kalendarni den, tedy u vice nez 62 % dni byly koncentrace
pod dlouhodobym primérem pro dany kalendafni den. Pouze ve 12 ptipadech (6,6 %) bylo denni
maximum pro dany kalendaini den absolutnim maximem namérenym od roku 2008. To viceméné

odpovida poctu dni, u kterych by se statisticky toto dalo predpokladat.

V obdobi zafi 2018 az unor 2019 byl pomér koncentrace PM,s ve vikendovy den 92,2 %
pramérné koncentrace vsedniho dne. V pétiletém obdobi zafi az Unor 2013-2017 to bylo 94,4 % a v
desetiletém priméru 2008-2017 94,3 %. | zde je tedy vidét téméF shodny stav s dlouhodobym

pramérem, na rozdil od rozdild u PMyo.

Rocni primérnou koncentraci PM,s vroce 2018 bohuzel vzhledem k nedostate¢nému
mnoistvi dat nelze stanovit, aviak lze pFedpoklddat, 7e k pfekroéeni imisniho limitu (25 pg/m3)
nedoslo, jelikoZ priimér z 10 dostupnych mésict je 22,70 ug/m? a chybéjici dva mésice jsou mésice

Cervenec a srpen, kdy jsou koncentrace suspendovanych c¢astic obecné nizké.

Maximalni prdmérna denni koncentrace PM, s v obdobi zafi 2018 az Unor 2019 byla namérena
22. ledna 2019 (90,03 upg/m3). Vtento den v3ak byla kvalita ovzdudi velmi 3patnd plo3né.
V Moravskoslezském kraji byla v tu dobu vyhlasena regulace, ve Zlinském kraji smogova situace a
v celém Jihomoravském kraji a Aglomeraci Brno byly koncentrace na prahu vyhlaseni smogové situace.
Zvysené koncentrace znecistujicich latek byly dany kombinaci velmi nizkych teplot, horsich
rozptylovych podminek a dalkovym transportem ze severovychodu. Nejednalo se tedy o néjaky lokalni

zdroj pobliz stanice.
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Obrdzek 211 — vireni prachu (resuspenze) za rozjizdéjicim se autobusem u stanice Brno-Zvonarka. Foto: Jachym Brzezina,

CHMU Brno.

CASTICE PM;

V pripadé koncentraci suspendovanych ¢astic frakce PM; Ize situaci v obdobi za¥i 2018 az tnor
2019 v kontextu predeslych let oznacit za dobrou. Nasledujici tabulka ukazuje srovnani koncentraci

v toto obdobi s péti- a desetiletym prdmérem.
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Tabulka 67 - primérné mésicni koncentrace PM; v obdobi zari 2018 aZ tinor 2019 ve srovndni s pétiletym pramérem (2013-

2017) a desetiletym primérem (2008-2017) a odchylka vyjadrend v absolutnich Cislech a procentudiné.

prumér primér prumér odchylka od priméru  odchylka od priméru

2018 2008-2017 2013-2017 2008-2017 2013-2017

m 12,48 13,84 12,87 1,36 -9,83% 0,39 -3,03%
w 21,02 24,51 22,40 3,49  -14,24% -1,38  -6,16%

30,17 30,33 27,28 0,16  -0,53% +2,89 +10,59%

m 27,07 30,76 25,68 3,69 -12,00% +1,39  +5,41%
e
m 25,38 39,76 36,70 14,38  -36,17% 11,32 -30,84%
m 30,78 35,61 31,71 4,83 -13,56% 0,93  -2,93%

Nejvyssi zdpornd odchylka mési¢niho pridméru byla pozorovana vlednu 2019, kdy byly
koncentrace o vice nez 36 % nizsi, nez je desetilety pridmér 2008-2017 a o vice nez 30 % nizsi, nez je
pétilety primér 2013-2017. Naopak nejvyssi kladna odchylka byla pozorovéna v listopadu 2018, kdy
byly koncentrace PM; o0 10,6 % vyssi, neZ je pétilety prGmér, avsak stale o 0,5 % nizsi, neZ je primér
desetilety. Celkovy primér za dané obdobi byl 24,48 pg/m3, primér zafi aZ Unor 2013-2017 je
26,11 pg/m? a desetilety primér obdobi 2008-2017 méa primér 29,14 ug/m3.

Na zakladé koncentracnich rlZic lze fici, Ze nejvyssi koncentrace PM; jsou méfeny pfi
jihovychodnim proudéni, pravdépodobné tedy souvisi primarné s okolni intenzivni dopravou. RiZice
za obdobi zaFi 2018 aZz anor 2019 se v tomto sméru nijak nelisi od dlouhodobé koncentraéni riZice za

téchto Sest mésicd.

Denni chod koncentraci PM; se v obdobi zajmu rovnéz nelisil od dlouhodobého priméru
s vyraznéjsim narlGstem v dopolednich hodinach, propadem po ranni dopravni Spicce a nasledné opét

narGstem ve vecernich hodinach.
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Obrdzek 212 — stavebni prdce v ulici Dornych, 600 m od stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka. Foto: Tomds Heldn,
Krajsky urad Jihomoravského kraje.
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POMERY FRAKCI SUSPENDOVANYCH CASTIC

Vyse uvedené zavéry nejlépe ilustruji zmény vpoméru mezi jednotlivymi frakcemi
suspendovanych ¢astic za obdobi zafi 2018 az Unor 2019. Zcela jednoznacné nejvice se zménily poméry
PM2,s/PM1o a PM1/PMyo. Nejvice pak v listopadu a prosinci 2018, kdy byl primér PM,,s/PMy, 0 30 %
nizsi, neZ je béiné, tedy bylo v ovzdusi vyrazné vice vétsich castic, neZ je dlouhodoby stav. Béhem dni
s extrémné vysokymi koncentracemi PMo, které se vyskytly napfiklad 19. unora 2019, klesl pomér
PM,s/PMyp az na 0,57. Naopak kolem 22. ledna, kdy byly koncentrace rovnéz vysoké, ale tentokrat
plosné v celé vychodni ¢asti republiky, zlistal pomér PMys/PMio na hodnoté kolem 0,80. To dobfe
ilustruje odlisné zdroje znecisténi v obou pfipadech. Z analyzy dale vyplynulo, Ze se pomér zménil
predevsim ve vsedni dny. To vSe podporuje predpoklad, Ze zvySeni koncentraci PMio souvisi se

stavebnimi pracemi v okoli, a to jak pfimo, tak napftiklad jejich dopadem na dopravni situaci.

OxID busICITY

Hlavnim zdrojem oxidd dusiku (souhrnné oxidu dusnaty a oxid dusiéity) je doprava a dale
vefejna energetika a vyroba tepla. Vzhledem k vyse popsanym problém(m s kvalitou dat koncentraci

NO (a tudiz také NOx) jsou do hodnoceni zahrnuty pouze koncentrace NO,.

Srovnani koncentraci NO, v obdobi zafi 2018 az unor 2019 s dlouhodobym stavem ukazuje

nasledujici tabulka mési¢nich praméra.

Tabulka 68 - primérné meésicni koncentrace NO, v obdobi zari 2018 aZ tnor 2019 ve srovndni s pétiletym primérem (2013-

2017) a desetiletym primérem (2008-2017) a odchylka vyjadrend v absolutnich Cislech a procentudiné.

prumeér prumér primér odchylka od priiméru  odchylka od priméru

2013-2017

2018 2008-2017 2013-2017 2008-2017
30,84 32,77 29,59 -1,93 -5,89% +1,25  +4,22%

m 42,29 36,34 33,95 +5,95 +16,37% +8,34 +24,57%

35,66 38,99 36,76 333 -8,54% -1,10  -2,99%

m 31,45 39,50 35,95 8,05 -20,38% -4,50 -12,52%
m 41,59 44,71 44,51 3,12  -6,98% 2,92 -6,56%
m 47,41 44,21 43,05 +3,20  +7,24% +4,36 +10,13%
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Z tabulky je vidét, Ze vyraznéji (>10%) se od priméru odlisovaly pouze mésice fijen a prosinec
2018. V fijnu byly koncentrace o témér 25 % vyssi, neZ je pétilety prdmér, v prosinci naopak o vice nez
20 % nizsi, neZ je pramér desetilety. Celkovy primér koncentrace NO, za obdobi zafi 2018 aZ Ginor 2019
byl 38,21 pg/m?3, pramér za toto Sestimési¢ni obdobi za roky 2013-2017 je 37,30 pug/m?3, za desetileti
2008-2017 je to 39,42 pg/m?3. Lze tedy fici, Ze bylo obdobi jako celek po strance koncentraci oxidu

dusicitého primérné.

Maximalni primérna denni koncentrace NO> byla v obdobi zafi 2018 aZ unor 2019 namérena
28. a 29. ledna 2019 (88,38, respektive 88.60 pg/m?3). Z celkového poétu 181 dni byla v 79 dnech
koncentrace NO; nad primérem pro dany kalendarni den (43,65 % pripad(). Absolutni maximum pro

dany kalendarni den bylo pozorovano v 16 pfipadech (8,84 % dni).

K pfekroéeni hodinového imisniho limitu (200 pg/m3) nedoslo ani jednou. Roéni imisni limit

pro NO; (40 pg/m?3) v roce 2018 prekroéen také nebyl (prdmérna roéni koncentrace byla 32,24 pug/m3).

Z koncentracnich rQzZic je patrné, Ze nejvyssi jsou koncentrace NO; pti nizkych rychlostech vétru
a jihovychodnim proudéni. Denni chod vykazuje dvé jasné Spicky korelujici s dopravni $pickou (rano a
odpoledne). O vikendu jsou koncentrace v priiméru vyrazné nizsi. Chod koncentraci NO v obdobi zafi

2018 az unor 2019 se neodlisuje od dlouhodobého chodu této znedistujici latky na této stanici.
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Obrdzek 213 — rozestavéné plochy pfiléhajici k budové Méstského uradu Slapanice (béZovd budova v pozadi). Z druhé strany
budovy je umisténa stanice imisniho monitoringu Brno-Zvonarka, 3. bfezna 2019. Foto: Jdchym Brzezina, CHMU Brno.

EMISNI ZDROJE

Tak jako vSechny emisni zdroje lze také zdroje pobliz stanice Brno-Zvonarka rozdélit na
stacionarni a mobilni. Stacionarni zdroje pak Ize dale délit na docasné a dlouhodobé. Jako docasné
mulzeme oznadit stavebni prace, které momentélné v okoli stanice probihaji, byt jsou to vétsinou

s o v

stavby rozsahlejsiho charakteru a trvajici v fadu mésicl ¢i dokonce let.

Presné kvantifikovat podil zneciSténi ze stavebnich praci je v podstaté nemozné. V soucasné
dobé probihaji stavebni prace zejména na jihozapad, zapad, severozapad, sever, severovychod, vychod
a jihovychod od stanice. Nékteré ze stavebnich ¢innosti jsou dlouhodobého charakteru, jiné (naptiklad
demolice budov) jsou kratkodobé a mlzou vést ke kratkodobym extrémnim narlstiim koncentraci,

zejména suspendovanych ¢astic PMio.

Se stavebnimi pracemi navic druhotné souvisi i potencialni narGst emisi z dopravy, at uz

vvs

v dUsledku vyssi tvorby dopravnich kolon v dlsledku dopravnich omezeni, tak napfiklad prijezd
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nakladnich automobilll na stavbu. Vyznamnym zdrojem je tzv. resuspenze, tedy vifeni jiZz jednou
usazenych &astic na povrchu vozidly, chodci atd. Cisténi silnic je v tomto sméru dileZité stejné jako
prikryvani potencialnich zdrojti (hromad stavebni suti, korby nakladniho vozidla atd.). Z fotografického
materialu, ktery je soucdsti této zpravy stejné jako na zakladé objektivni navstévy autora zpravy na

stanici Ize konstatovat, Ze tyto Cinnosti neprobihaji tak casto a v takové mite, jako by bylo potieba.

Nejvyznamnéjsim zdrojem tuhych znedistujicich latek v Aglomeraci Brno je provoz Eligo a. s.
(vyrobce a prodejce susenych mlécnych vyrobkd). Tato provozovna se nachazi 2,38 km jihovychodné
od stanice. Z deseti nejvyznamnéjsich zdroji TZL v Aglomeraci Brno je stanici nejblize slévarna UXA
spol. s. r. 0., lokalizovana 510 m jihovychodné od stanice. Z dalSich vyznamnéjsich stacionarnich zdroju
TZL v okoli mUZeme jmenovat slévarnu Feramo Metallum International s. r. 0. (1,1 km jiZzné od stanice)
a vyrobce betonu a betonovych smési STAPPA mix Brno spol. s. r. 0. (1,25 km jihozdpadné od stanice).
Nejvyznamnéjsim stacionarnim bodovym zdrojem NO, v okoli je objekt teplaren Brno, provoz Spitalka

(1,38 km severovychodné od stanice Brno-Zvonarka).

Mobilnimi zdroji v okoli jsou predevsim silni¢ni doprava na pftilehlych a blizkych dopravnich
komunikacich, ale do urcité miry také Zeleznicni doprava z nedalekych nadrazi a koleji. U silni¢ni
dopravy jsou to nejen osobni automobily, ale naptiklad také autobusy (pfimo vedle stanice stoji
Ustfedni autobusové nadrazi Brno-Zvonarka) &i nakladni automobily, jak ty co zde projizd&ji bézné, tak
nakladni automobily pfijizdéjici z dGvodu okolnich stavebnich praci. V disledku oprav hlavniho nadrazi
byla pfesmérovana ¢ast provozu na blizké Dolni nadrazi, kam ted rovnéz zajizdi autobusy méstské

hromadné dopravy, projizdéjici po kfiZzovatce pfimo u stanice®.

DoPORUCENI A ZAVER

Kvalita ovzdusi na dfive dopravni a nyni primyslové stanici Brno-Zvonarka je dlouhodobé
zhorsena a imisni limit pro 24h koncentraci suspendovanych ¢astic PMy je zde piekracovan kazdy
rok od roku 2008, kdy bylo méreni castic PMjp na této stanici zahajeno. Navic byl jiz v tuto chvili
v dubnu roc¢ni imisni limit pfekrocen pro rok 2019, jelikoz jen béhem prvnich dvou mésicl roku byl

povoleny pocet prekroceni vyCerpan z vice nez 75 % a ke konci dubna bylo prekroceni jiz 43.

Priblizné od zafi 2018 doslo k vyraznéjsimu zhorseni situace. Zvysily se zejména koncentrace

suspendovanych ¢éastic frakce PMo, u frakci PM,,s a PM; narlist pozorovan nebyl, stejné jako u NO».

8 nékteré z autobusli Dopravniho podniku mésta Brna jezdi na plynovy pohon, co? je z hlediska kvality ovzdusi
velmi pozitivni fakt. Celkové vsak také pfispivaji k naruseni plynulosti dopravy ve srovnani s béznym stavem bez
stavebnich praci.
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V maximalnich hodinovych primérech dosahla koncentrace PMy i vice nez 500 pg/m?3. Takovéto

narlsty nebyly pozorovany na Zzadné z okolnich dopravnich stanic a jsou lokaIniho charakteru.

Na zdkladé vyhodnoceni v této zpravé je jisté, ze za zvySenymi koncentracemi PMjo v dané
lokalité stoji stavebni prace a Cinnosti a veskeré s nimi spojené zmény v okoli — tedy napfiklad snizeni
plynulosti dopravy, prijezdy nakladnich automobill na stavbu, vys$si mira resuspenze prachu na silnici

atd.

Standardni dopravni zatéz na hlavni komunikaci u stanice (ulice Opusténa) je priblizné 43 tisic
vozidel denné, s primérnou rychlosti dopravniho proudu 40 km/h. V sou¢asné dobé vsak muze byt
zatéZ vzhledem k faktu, Ze se ¢astec¢né jednd o objizdnou trasu a Ze zde projizdi i nakladni vozy
v souvislosti se stavbou, vétsi. Navic i prlmérna rychlost dopravniho proudu je pravdépodobné

v dlsledku tvorby dopravnich kolon nizsi.

Tomuto zavéru nasvédcuje nékolik faktd:

e Doslo ke zvySeni koncentraci prakticky pouze vétSich castic, které vznikaji predevsim
mechanicky (vyrazné se snizil pomér PMy,s/PMyg).

e Béhem daného obdobi byly meteorologické a rozptylové podminky lepsi, nez je obvyklé,
proto za zvySenim nemiuZe stat zhorSena rozptylova situace nebo napfiklad intenzivnéjsi
vytdpéni.

e Zvysené koncentrace PMio byly pozorovany zejména ve vsedni dny, méné pak o vikendu.

e V misté je momentalné kvali stavebnim pracim nékolik dopravnich omezeni a zuzeni, které
snizuji plynulost dopravy.

o Dopravni komunikace v okoli, véetné chodnikd, jsou viditelné pokryté prachem. Analyza
¢astic mikroskopem potvrdila, Ze ¢astice odebrané primo z vozovky se velmi podobaji ¢i jsou
sloZzenim shodné s ¢asticemi nalezenymi ve vzorku ovzdusi.

e Neni zndmo, Ze by se koncem roku 2018 v okoli stanice zfidil jakykoliv dalsi vyznamny zdroj

znecistovani ovzdusi.

Zcela zabranit vy$si mife zneéistovani ovzdusi béhem stavebnich praci a s nimi spojenych
¢innosti je nerealné. Presto lze podniknout nékteré kroky, které mazou prispét k co nejvétsSimu
potlaceni negativnich dopadt staveb na okolni ovzdusi. Konkrétni body byly popsany v kapitole
Stavebni prace. Vyznamny je napfiklad uklid vozovek (omezuje resuspenzi), kropeni (vliv vihkého

prostifedi na kvalitu ovzdusi byl ilustrovan na zacatku této kapitoly v sekci Meteorologické podminky),
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prikryvani staciondrniho a prevazeného stavebniho materidlu ¢i pldnovani staveb tak, aby

nedochazelo k soubéhu pfilis vysokého poctu stavebnich ¢innosti ve stejné lokalité ve shodny ¢as.

Dale na zakladé rozsahu stavebnich cinnosti vokoli a na zakladé jejich casového
harmonogramu a délky bylo doporuceno a realizovano docasné preklasifikovani dopravni stanice
imisniho monitoringu Brno-Zvonarika na stanici kategorie ,,primyslova“, jelikoz tato klasifikace Iépe

vystihuje aktudlni lokalitu umisténi.

Ackoliv tedy bylo jasné zjisténo, zZe za zhorSenou situaci a vyrazné zvySenymi koncentracemi
PMy stoji rozsahlé stavebni prace v okoli, zjistit ktera pfesné stavba v jaky ¢as zpUsobila jakou miru

ve

znecisténi neni mozné.
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METODIKA VYHODNOCENI

PFi vypracovavani této zpravy byly vyuzity nasledujici pocitacové programy a moduly:

e Microsoft Word 2016

e Microsoft Excel 2016

e Rx64344

e RStudio 1.1.442
o modul Openair
o modul Lubridate
o modul Tidyverse

e Highcharts 5.0

e Highstock 5.0

e Visual Studio Code 1.30.2

e Adobe Photoshop CS5

e AZtec4

e Airity 10.0
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Autofi zpravy by chtéli podékovat laborantce Ivé Bajerkové a vedouci laboratofe RNDr. Hance
Smékalové z CHMU Brno za provedeni gravimetrického stanoveni, dale technikim CHMU Radku
Krymlakovi a Miroslavu Komdarkovi za technické zabezpeceni vzorkovani pro kontrolni gravimetrické
stanoveni a SEM vzorkovani, Ing. Zuzané Vranové za asistenci pfi vytvareni odborné zpravy, Ing.
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