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mereni kvality ovzdusi na nadmeésti Svobody v Brné v srpnu 2019
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1. UvoD

Méreni kvality ovzdusi probiha v Brné na 12 stacionarnich stanicich imisniho monitoringu.
Umisténi téchto stanic je neménné a stav ovzdusi se zde monitoruje dlouhodobé. Jedna se jak o stanice
dopravni — tedy stanice stojici v tésné blizkosti dopravni tepny, tak stanice pozadové, které slouzi

k vyhodnoceni kvality ovzdusi v rozsahlejsim méritku (maji vétsi reprezentativnost).

Stanice jsou rozmistény po celém Brné — jak blizko centra, tak na jeho periferii. Centru nejblize
jsou pak dopravni stanice Brno - Uvoz (hot spot), pozadova stanice Brno — Détskad nemocnice a
primyslova stanice Brno — Zvonarka. Srdcem Brna je hlavni brnénské namésti — namésti Svobody. Jak
to vypada s kvalitou ovzdusi na hlavnim brnénském namésti, je obtizné odhadovat, jelikoz se zde nikdy
pfimo kvalita ovzdusi nesledovala. Vzhledem k velmi husté okolni zastavbé a zaroven vsak zakazu
vjezdu automobiliim se jen téZzko odhaduje nakolik podobné je znecisténi ovzdusi v této lokalité ve

srovnani s blizkymi stanicemi imisniho monitoringu.

Za ucelem presného zmapovani stavu kvality ovzdusi na ndamésti Svobody byl do této lokality
umistén mobilni méfici viiz magistratu mésta Brna, ktery zde po dobu 16 dni v druhé poloviné srpna
2019 monitoroval v 10minutovych intervalech koncentrace znecistujicich latek, véetné koncentraci

prachovych ¢astic tfi frakci, oxid( dusiku, oxidu sifi¢itého a oxidu uhelnatého.
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2. LOKALITA

2.1 STANICE IMISNIHO MONITORINGU NA UZEMi BRNA

Nasledujici tabulka a mapka ukazuje stacionarni stanice imisniho monitoringu na izemi Brna.
Cervené vyznacené stanice jsou stanice dopravni, modFe jsou zvyraznény stanice pozadové, oraniové

pramyslova a fialovy bod predstavuje umisténi mériciho vozu na ndmésti Svobody.

Tabulka 1 —seznam stanic imisniho monitoringu na tzemi Brna. Sloupec ,,Program” znaci, zda se jednd o stanici automatickou
(A) nebo manudini (M).

Stanice ID Typ Typ z6ny Charak’teristika Program
zény

BBDN pozadova méstska obytna, obchodni A
BBMA  pozadova méstska obytn3, pfirodni A
BBNF dopravni méstska obytna M
BBML pozadova predméstska obytn3, pfirodni A
BBNI pozadova méstska obytna A
BBNA pozadova méstska obchodni, obytna A
BBNE pozadova predméstska obytna M
BBMS dopravni méstska obytna A
BBNY pozadova predméstska obytna A
Brno — Uvoz (hot spot) BBNV dopravni méstska obytna A
BBMV dopravni méstska obchodni A
A

BBMK  primyslova méstska obchodni

U automatickych stanic jsou data k dispozici v hodinovém intervalu, u manudlnich stanic

v dennim.
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Obrdzek 1 — mapa stanic imisniho monitoringu na tzemi Brna. Cervené body — dopravni stanice, modré body — pozadové
stanice, oranZovy bod — priimyslovd stanice, fialovy bod — ndmésti Svobody. 1 — Brno — Détskd nemocnice, 2 — Brno —
Arboretum, 3 —Brno Kroftova, 4 —Brno —Ldny, 5—Brno — LiSeri, 6 —Brno — Masnd, 7 — Brno — Sobésice, 8 — Brno — Svatoplukova,
9 — Brno — Tufany, 10 — Brno — Uvoz (hot spot), 11 — Brno — Vystavisté, 12 — Brno — Zvonarka. Mapovy podklad: Openstreet
Maps
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2.2 LOKALITA NAMESTi SvoBODY

Jak je patrné z mapky, v okoli namésti Svobody se nachazi vSechny typy stanic — pozadova,
dopravni i primyslova. MéFici viz na namésti Svobody byl umistén pfed palac Omega a vedle
brnénského orloje, jak ukazuje dalSi mapka.

icova - Pollicova + - - 3 |
»  » . . xilm —
g \ SRy =\l 8 oy 2 \ \
\ X - 2 S g — Gew \ L]
x = ® — Sigrono___+. T £ e R les o
M 3 ® o némésti i N x\ i B \ % \
e o i—— ~ 0\ W -4 e : o e

Obrazek 2 — umisténi mériciho vozu (fialovy bod) na nameésti Svobody. Mapovy podklad: mapy.cz

Kolem dokola je ve vSech smérech hustd zastavba, méreni rychlosti a sméru vétru je tedy
znacné omezené, jelikoZ zde neni otevieny prostor, kudy by mohl proudit dominantni smér vétru, ale

dochazi k proudéni skrze ulice a riznému staceni podle zdejsiho terénu a zastavby.

’

Samotné namésti a jeho bezprostredni okoli je pési zénou se zakazem vjezdu automobild,
s vyjimkou zasobovani a automobilll se specidlnim povolenim. Dale zde projizdi tramvaje Dopravniho

podniku mésta Brna.
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Obrdzek 3 —umisténi mériciho vozu na namésti Svobody pred paldcem Omega vedle brnénského orloje. Foto: Jachym Brzezina

Méfici viz byl umistén ve vychodni ¢asti nameésti, s odbérovymi sondami nato¢enymi smérem
do stfedu namésti. Pfiblizné 2 m od zadni ¢asti vozu vedly koleje, kudy jezdily tramvaje a po kterych

rovnéz projizdi automobily s povolenim. Pfed vozem byla zastavba a nékolik strom{.

Na nameésti Svobody jako takovém je nékolik restauraci a kavdren s venkovni zahradkou, dvé

fontany a jednotlivé stromy lemujici urcité ¢asti namésti.
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3. PLAN MERENI

Méfici kampan byla provedena méficim vozem Magistratu mésta Brna, ktery kontinudlné
v 10minutovém intervalu monitoruje koncentrace rady znedlistujicich latek a meteorologické

parametry.

3.1 MONITOROVANE PARAMETRY

e PMy— radiometrickd metoda [pg/m?3]

e PM,;s—radiometrickd metoda [pug/m?3]

e PM; —radiometrickd metoda [pug/m?3]

e NO, NO,, NO, — chemiluminiscence [pug/m?3]
e SO, - UV fluorescence [ug/m3]

e CO- IR absorpéni spektrometrie [pug/m?]

e teplota vzduchu [°C]

e relativni vihkost vzduchu [%]

e rychlost vétru [m/s]

e smeérvétru [°]

Zastoupeny jsou tedy takrka vSechny plynné znedistujici latky s platnym imisnim limitem

(s vyjimkou pfizemniho ozonu) a prachové Castice hned tfi frakci — PMio, PM;s @ nejmensich PM1.

3.2 MONITOROVANE OBDOBI A DOSTUPNOST DAT

Vlz byl na namésti pfistaven v pondéli 12. srpna v dopolednich hodinach. Béhem prvnich
hodin probihala kalibrace a stabilizace ptistrojd. Odstaveni vozu probéhlo v patek 30. srpna 2019, opét

v dopolednich hodinach.

Data poufzitd v této zpraveé tedy odpovidaji intervalu:

13. 8. 2019 0:00 aZ 29. 8. 2019 23:50
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Béhem celého méreni nedoslo k Zadnému vypadku dat, s vyjimkou Uplného zacatku méreni,
kdy nebyla k dispozici data ze vSech analyzator( s vyjimkou prachoméru béhem prvniho méreného
dopoledne (13. 8.). Denni priméry pro tento den pro dané latky tedy nemohly byt spocitany, jelikoz
by byly zkreslené.

Dostupnost dat kampané je pro viechny parametry pfijatelna?. NiZze uvedena tabulka ukazuje

dostupnost dat pro jednotlivé znecistujici latky a meteorologické prvky.

Tabulka 2 — dostupnost dat pro jednotlivé znecistujici latky

PMo PM, 5 PM1 NO. NO NOXx SO, co ‘
100 % 100 % 100 % 97,6 % 97,6 % 97,6 % 96,2 % 97,8 %

Tabulka 3 — dostupnost dat pro jednotlivé meteorologické prvky

Teplota vzduchu Vlhkost vzduchu Smér vétru Rychlost vétru

100 % 100 % 100 % 100 %

1 vy3sinez 90 %
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4. METEOROLOGICKE PODMINKY

Kromé samotnych koncentraci znecistujicich latek monitoruje méfici viz také meteorologické
podminky — konkrétné méfi teplotu a vlhkost vzduchu a rychlost a smér vétru. Teplomér je umistén
v kvalitnim radiacnim Stitu, ultrazvukovy senzor rychlosti a sméru vétru je umistén v priblizné 6m
vysce.

Pro vyhodnocovani kvality ovzdusi jsou dileZité predevsim parametry tykajici se vétru.
Rychlost a smér vétru udavaji smér siteni znecistujicich latek od jejich zdroje. V pfipadé tohoto méreni
je ale situace komplikovanéjsi. Smér a rychlost vétru by mély byt méreny v otevieném prostoru, coz
pro lokalitu namésti Svobody neplati ani v jednom sméru. Rychlost vétru je zde ze vSech stran vyrazné

omezend a smér vétru je velmi lokalni.

Naopak udaje o teploté vzduchu jsou potencidlné zajimavé z meteorologického hlediska, kdy
je mozné provést srovnani s jinymi stanicemi ve mésté mimo centrum a zhodnotit tak vliv tzv.

méstského teplotniho ostrova (Urban Heat Island, UHI).

4.1 TEPLOTA VZDUCHU

Primérna teplota vzduchu za celé sledované obdobi byla 22,44 °C. Primérné denni teploty se

pohybovaly mezi pfiblizné 20 a 25 °C. Absolutné nejvyssi teplota byla naméfrena posledni den méreni,

evvys

evvs

22.8.2019.

Nasledujici tabulka a graf ukazuji pribéh priimérnych, maximalnich a minimalnich teplot pro

jednotlivé dny méreni.
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Tabulka 4 — pramérné, maximdlni a minimdlni teplota vzduchu v jednotlivé dny méreni

Maximum Minimum

35

30

25

20

°C

15

10

13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8.

o PriMEr —em—Maximum e Minimum

Obrdzek 4 - primeérné, maximdlni a minimdlni teplota vzduchu v jednotlivé dny méreni

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 13



Histogram teplot vzduchu zkonstruovany z celkového poctu 2448 desetiminutovych intervalt

s rozestupem interval(l 2 °C ukazuje, Ze nejcastéji se teplota vzduchu pohybovala mezi 21,7 a 23,7 °C.

(13.7, 15.7] (17.7, 19.7] {21.7,237] (25.7, 27.7] (29.7,31.7]
[11.7, 13.7] (15.7,17.7] (19.7,21.7] (23.7,25.7] (27.7,29.7] (317, 33.7]
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=]
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=]

5

L ]

L]

Obrdzek 5 — histogram Cetnosti teplot vzduchu v jednotlivych intervalech v °C.

Celkovy pribéh teploty vzduchu je zobrazen na nasledujicim grafu.
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Obrazek 6 — priibéeh teploty vzduchu v 10minutovém intervalu ve sledované obdobi
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Z grafu je dobre patrny typicky denni pribéh teploty s maximem v odpolednich hodinach a
nasledné postupnym poklesem v nocnich hodinach, s minimem v brzkych rannich hodinach a

opétovnym pozvolnym rlistem po vychodu Slunce.

4.2 VLHKOST VZDUCHU

Béhem sledovaného obdobi byla celkova primérna relativni vihkost 52,53 %. Interval
pramérnych dennich hodnot byl 44,67 % (15. 8. 2019) az 68,20 % (27. 8. 2019). Co se absolutnich
hodnot tyce, vibec nejvyssi pozorovana hodnota byla 100 % a to 13. 8. 2019 presné o plilnoci. Naopak

nejnizsi hodnota 21,4 % byla naméfena 14. 8. 2019 v 18:00.

Nasledujici tabulka a graf ukazuji pribéh prdmérnych, maximalnich a minimalnich vihkosti

vzduchu pro jednotlivé dny méreni.

Tabulka 5 - primérné, maximdlni a minimdini relativni vihkost vzduchu v jednotlivé dny méreni

Primeér Maximum Minimum

31.3
214
24.1
36.9
33.6
25.3
28.2
36.0
47.0
44.6
33.5
37.3
34.8
35.5
39.2
33.0
31.2
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e PrMEr —em—Maximum e Minimum

Obrdzek 7 - primeérnd, maximdlni a minimdini relativni vihkost vzduchu v jednotlivé dny méreni

Histogram cetnosti ukazuje, Ze nejcastéji se relativni vlhkost pohybovala v intervalu 41,4 az

51,4 %, rozdily ale nejsou velké.
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Obrdzek 8 - histogram cetnosti relativnich vlhkosti vzduchu v jednotlivych intervalech v %

Graf celkového pribéhu vihkosti vzduchu ma podobny, ale presné opacny priibéh ve srovnani
s grafem pribéhu teploty vzduchu. Nejvyssich hodnot je dosahovano v brzkych rannich hodinach a

v dennich hodinach jsou hodnoty niZsi.
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Obrazek 9 - pribeh relativni vihkosti vzduchu v 10minutovém intervalu ve sledované obdobi
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4.3 RYCHLOST VETRU

Dle oc¢ekavani byla rychlost vétru po celou dobu méreni velmi nizka. Lokalita méreni je ze vSech
stran uzaviena vysokou zastavbou, kterd tvori bariéru v proudéni vzduchu. Dikazem toho je velmi
nizkd hodnota absolutné nejvyssi namérené rychlosti vétru, kterd byla pouze 2,3 m/s (8,3 km/h)
(14.8.2019 v 18:00 a 29. 8. 2019 ve 22:00). Naopak nejnizsi hodnotou bylo Uplné bezvétfi (0,0 m/s)
pozorované 28. 8. 2019 ve 2:40 a 3:30.

Denni primérna rychlost vétru se pohybovala vétsinou do 1 m/s, vibec nejvyssi denni priimér

evvs

byla namérena 28. 8. 2019, pouhych 0,58 m/s (2,09 km/h). Denni maxima se vétsinou pohybovala do

2 m/s, denni minima témér vidy rovna 0,1 m/s.

Nasledujici tabulka a graf ukazuji pribéh priimérnych, maximalnich a minimalnich rychlosti

vétru pro jednotlivé dny méreni.

Tabulka 6 - primérné, maximdlni a minimdlini rychlosti vétru v jednotlivé dny méreni

Primeér Maximum Minimum

0.2
0.4
0.1
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.6
0.4
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.1

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 20



2,5

2,0

1,5

m/s

1,0

0,5

0,0 ~~

13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8.

o PrMEr —em—Maximum e Minimum

Obrazek 10 - primérnd, maximdlni a minimdlni rychlost vétru v jednotlivé dny méreni

Histogram cetnosti ukazuje, Ze se nejcastéji rychlost vétru pohybovala v intervalu 0,6 az

0,8 m/s.
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Obrdzek 11 - histogram cetnosti rychlosti vétru v jednotlivych intervalech v m/s

Oproti teploté a vlhkosti vzduchu ma rychlost vétru vyrazné vétsi dynamiku a neni zde typicky
jednoznaéné dany denni chod. Z grafu prabéhu rychlosti vétru za celé mérfené obdobi je toto dobre

patrné.
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Obrdzek 12 - pribéh rychlosti vétru v 10minutovém intervalu ve sledované obdobi

4.4 SMER VETRU

Méreni sméru vétru v dané lokalité je velmi komplikované, vzhledem k velmi husté zastavbé,
ktera je navic ve vSech smérech od méficiho vozu. V daném misté je velmi lokalni proudéni, které

vznika proudénim vzduchu kanony ulic a fadou dalsich vliv.

Nasledujici vétrna rzice ukazuje frekvenci a rychlost proudéni z jednotlivych smér( za celé

monitorované obdobi.
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Obrazek 13 — vétrna riiZice pro celé obdobi méreni

Z rlzice vyplyva, Ze dominantnim smérem vétru v daném misté bylo severozapadni proudéni.
Vyrazné méné je pak zastoupen severni smér a nasledné smér jihovychodni. Dobfe vidét je napfriklad
Uplna absence vychodniho proudéni, jelikoz je i z mapy umisténi v druhé kapitole této zpravy patrné,
Ze v tésné blizkosti na vychod stdla vysoka budova. Neni to tedy absence proudéni z tohoto sméru, ale

spise nemoznost proudéni z tohoto sméru.

Vétrna razZice zvelké miry kopiruje umisténi ulic vybihajicich z ndmésti. Rovnéz bylo pfi
konstrukci této vétrné rlZice nutné preskolovat stupnici a nastavit krok na pouze 0,5 m/s vzhledem

k velmi nizkym rychlostem vétru?.

2 b&7né se pfi hodnoceni kvality ovzdusi pouZiva $kdla s krokem 2 m/s a vy3e. V tomto p¥ipadé se vsak rychlosti
nad 2 m/s takrka viibec nevyskytovaly.
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5. SUSPENDOVANE CASTICE

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

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

Castice PM samy o sob& miZou plsobit drazdivé. Zarovenr viak na né mGzou 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 i¢inky mGzou

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

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

To se tyka nejen dopravy, ale napfiklad i chodc.

V ramci tohoto méreni byly méreny koncentrace tfi frakci suspendovanych &astic — castic
oznaCovanych jako PMjy (aerodynamicky primér do 10 um), jemnéjsi frakce PM,s (Castice
s aerodynamickym priimérem do 2,5 um) a frakce nejmensich ¢astic oznacovana jako PM; (castice
Castice PM,, protozZe vzhledem ke své mensi velikosti pronikaji po vdechnuti hloubéji do dychaciho
systému (Kim, 2015). Suspendované ¢astice jsou v soucasnosti jednim z hlavnich problém( znecisténi
ovzdudi v Ceské republice, protoZe v nékterych mistech byvaji prekracovany imisni limity, v topné

sezdné muzou byt kvali PM vyhlasovany smogové situace.

5.1 SUSPENDOVANE CASTICE PMyo

Koncentrace suspendovanych ¢astic PMyo byla méfena v 10minutovych intervalech méficim
vozem. Legislativa udava pro PMjo dva imisni limity. 24h limit ma hodnotu 50 pg/m3 a smi byt

piekroen maximalné 35x za rok. Roéni imisni limit PMyg je 40 pg/m?3.

Celkova primérna koncentrace suspendovanych castic PMy za celé obdobi méreni Cinila

19,46 pg/m3. Primérné denni koncentrace se pohybovaly mezi 9,22 pg/m3(13. 8.2019) a 39,36 pg/m?
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(29. 8. 2019). V absolutnich 10minutovych hodnotdch pak byl rozsah koncentraci od 2,1 pg/m3
(21. 8.2019 ve 3:40 a 3:50) do 72,4 pug/m?3 (28. 8. 2019 ve 22:50).

Nasledujici tabulka a graf ukazuji prlibéh pramérnych, maximalnich a minimalnich koncentraci

suspendovanych ¢astic PMsg pro jednotlivé dny méreni.

Tabulka 7 - primérné, maximdlni a minimdlni koncentrace suspendovanych ¢dstic PMio v jednotlivé dny méreni

Maximum Minimum
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Obrdzek 14 - primérnd, maximdlIni a minimdlIni koncentrace suspendovanych c¢dstic PMio v jednotlivé dny méreni

Z grafu priimérnych dennich hodnot je vidét, Ze byla po strance znecisténi PMio prvni polovina
méFiciho obdobi priznivéjsi, naopak v druhé poloviné méfici kampané byly koncentrace PMo vyssi.
Imisni limit pro 24h koncentraci PMio 0 hodnoté 50 pg/m? nebyl pfekroéen ani jednou a vsechny
pozorované denni primérné koncentrace jsou i pod hodnotou imisniho limitu pro ro¢ni koncentraci

PMao.

Jak ukazuje nasledujici histogram, nejéetné&;jsi byly koncentrace v rozmezi 7 az 17 ug/m?3.
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Obrdzek 15 — histogram cetnosti koncentraci suspendovanych Edstic PMyo v ug/m3

Pro uplnost byly vytvoreny i koncentracni rizice pro PMyy, tyto vsak mlzZou byt ¢astecné

zavadéjici vzhledem k uzavienosti zdejsiho prostoru a tudiz velmi zkresleném sméru vétru.
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Obrdzek 16 — koncentracni riZice pro suspendované ¢dstice PMyp za celé sledované obdobi
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Obrdzek 17 - vdaZend koncentracni riZice pro suspendované cdstice PMig za celé sledované obdobi
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Koncentracni riZice ukazuje, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci suspendovanych ¢astic PMyg byly
pozorovany pfi jihozapadnim azZ jihovychodnim proudéni a to zejména pfi vyssich rychlostech vétru
(relativné vyssich v kontextu hodnot namérenych ve sledovaném obdobi na dané lokalité). Naopak pfi

severozapadnim aZ severovychodnim sméru vétru na namésti byly koncentrace vyrazné mensi.

Vazena koncentracni rliZice ukazuje zcela odlisny stav — nejvétsi mnozstvi znecisténi pfislo ze
severozapadu. Tento rozpor je vSak dusledkem faktu, Ze vaZzena rlzZice bere v potaz celkovou dobu
proudéni z daného sméru. Pfi pohledu na vétrnou rdZzici je vidét, Ze pravé ze severozapadu foukalo
béhem mérici kampané nejcastéji, tudiz i kdyz byly koncentrace z tohoto sméru nizké (viz koncentracni
rQzice), v celkovém souctu se mnoZstvi znecisténi z tohoto sméru naakumulovalo vzhledem k ¢etnosti
tohoto sméru vétru a znecisténi z tohoto sméru se podilelo na celkovém mnoZstvi nejvice (viz vaZzena

koncentracni rlzice).

Nasledujici graf ukazuje priméry pro jednotlivé hodiny dne. Hodnota kazdé hodiny je tedy

primérem ze 17 hodnot (17 dni méfeni).
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Obrdzek 18 — priimérné koncentrace suspendovanych ¢dstic PMio v jednotlivé hodiny dne

Graf ukazuje relativné ocekdvany a typicky denni chod PMi, ve mésté v letnim obdobi —
koncentrace zacinaji rlst kolem 6 hodiny ranni s narstajici intenzitou dopravy, nasledné dochazi

k poklesu kolem poledne a opétovnému naristu v pozdnich odpolednich hodinach a vyraznéjsimu
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poklesu v noci. Nejvy$si pramér byl zaznamendn mezi 20 a 21 hodinou (24,41 pg/m?3), naopak nejnizsi

mezi 3 a 4 hodinou ranni (14,70 ug/m3).

17denni méfici kampan zahrnovala i dva vikendy, tedy celkem ¢tyfi nepracovni dny. Nasledujici
graf ukazuje prdmérny denni chod koncentraci suspendovanych ¢astic PMio zvlast pro pracovni a

nepracovni dny.
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Obrazek 19 - prumérné koncentrace suspendovanych cdstic PMip v jednotlivé hodiny dne v pracovni a nepracovni dny

Mezi obéma carami je vidét rozdil. V pracovni dny jsou patrné dvé Spicky — ranni a vecerni.
Naopak v nepracovni den koncentrace nar(staji predevsim vecer. Chybi ranni Spicka, naopak
v pozdnich vecdernich hodindch koncentrace stoupaji. Lze predpokladat, Ze je tento narlst spojeny
s vétSim ruchem, ktery ve méstech ve vecernich hodinach byva o vikendu ve srovnani s pracovnim
dnem. Narlsty béhem dopravnich Spicek v pracovni dny je pravdépodobné dan pfenosem z SirSiho
okoli centra Brna. Pfimo na namésti je automobilova doprava minimalni, zajizdi sem pouze vozidla

s povolenim — zasobovani, taxi, vozidla zachrannych sluzeb apod.

Nasledujici rlGZice pak ilustruje vztah mezi koncentracemi suspendovanych castic PMyo,

smeérem vétru a hodiné dne.
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Obrazek 20 — anuldarni koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentracemi suspendovanych ¢dstic PMig, smérem vétru
a hodinou dne za celé sledované obdobi.

’ v

Anularni rGzZice ukazuje totéz, co koncentracni rliZice co se tycCe rozloZeni koncentraci v rdmci

sméru vétru — nejvyssi hodnoty byly naméreny pfi jihovychodnim az jihozapadnim proudéni. Nejvyssi

pak pfi jiznim proudéni v rannich hodinach.

Nyni se podivejme na srovnani koncentraci suspendovanych ¢astic PMio na namésti Svobody
s koncentracemi na jinych brnénskych stanicich. Pro srovnani nebude pouZit celkovy prameér, jelikoz
Cast stanic prochdazela béhem zacatku meéfici kampané pravidelnou udrzbou a data jsou tudiz
k dispozici aZz z druhé poloviny doby méfeni a primér je tudiz zkresleny. Misto toho byly srovnany

denni prdméry z dostupnych dat.
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Tabulka 8 - priimérné denni koncentrace na stanicich imisniho monitoringu na tzemi Brna ve srovndni s daty namérenymi za
shodné obdobi v ramci mérici kampané na ndmeésti Svobody v ug/m3.

Nam.

BBNY BBML BBMV BBDN BBMA BBNA BBMK BBMS BBNI BBNV
Svobody

10.41 15.00 11.63 14.42

15.46 10.17 12.21 1034 17.46 12.83  16.63
12.73 . 1121 9.08 16.75 1167 14.08
14.91 11.83 10.45 18.58 1088 16.17
16.71 10.63 14.71 10,60 18.42 1200 17.92
12.87 10.58 1062 1192 939 14.83 1317  15.50
17.84 12.54 1484 1358 12.44 21.88 1871  19.29

13.04 11.50 10.63 10.83 19.25 22.36 22.03 13.71 15.79
16.33 17.27 26.00 16.50 29.38 24.23 25.11 19.04 22.54
23.75 21.65 27.25 23.39 36.42 2836 29.26 26.92 28.00
15.20 13.90 18.21 13.81 22.08 18.33 16.87 19.21  20.04
20.38 17.40 20.83 18.11 29.47 26.40 24.40 21.00 24.00
24.08 21.07 19.42 21.60 32.21 3043 23.71 28.67

30.87 25.64 26.50 27.10 27.67 35.38
33.03 28.69 34.46 30.91 35.83 36.00

50

45

13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8.

e N3m. Svobody Brno-Turany Brno-Lany

Brno-Arboretum

Brno-Détska nemocnice

Brno-Vystavisté

Brno-Zvonarka

Brno-Masna Brno-Svatoplukova

Brno-Uvoz (hot spot)

Brno-Lisen

Obrdzek 21 — pramérné denni koncentrace suspendovanych cdstic PMio na stanicich imisniho monitoringu na tzemi Brna ve
srovndni s daty namérenymi za shodné obdobi v ramci mérici kampané na ndmésti Svobody (tucnd cervend cdra).
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Z vyse uvedeného grafu je vidét nékolik skutecnosti. Tou zasadni je fakt, Ze trend vSech stanic
na Uzemi Brna je velmi podobny — prvni polovina obdobi je na tom co do koncentraci PMigo vyrazné
Iépe, nejvyssi hodnoty byly pozorovany v posledni dny kampané. To zaroven ukazuje, Ze se nejedna o
lokalni zdroj na ndmésti, ale spise plosnéji zhorSenou kvalitu ovzdusi na Uzemi Brna. Po vétSinu dni byly
koncentrace PMjo na ndmésti Svobody ve srovnani s ostatnimi stanicemi bud’ priimérné, nebo mirné
nadprdmeérné. Stanici s nejvy$simi koncentracemi PMio za dané obdobi byla primyslova stanice Brno-
Zvonarka, coZ byl oekdvany vysledek (vysoké koncentrace PMiy na této stanici byly predmétem
predchozi rozsahlé studie vydané v bfeznu 2019, kdy byla jako jednoznaéna pficina vyssiho znedisténi
urcéena rozsahla stavebni ¢innost v okoli stanice, v disledku ¢ehoZ byla i preklasifikovana z plvodné
dopravni na primyslovou stanici, ackoliv se fyzicky stanice nachazi na stale stejné lokalité). Naopak

nejlepsi byla situace opét dle ocekavani na pozadové pfedmeéstské stanici Brno-Turany.

Graf nize ukazuje prdmérnou koncentraci PMjo za celé obdobi méfici kampané. Vynechany

jsou ty stanice, u kterych neni k dispozici dostate¢né mnozstvi dat.

pg/m3

Obrazek 22 — priimérné koncentrace PMyo za celé obdobi mérici kampané na vybranych stanicich na uzemi Brna. Data
z mériciho vozu na ndmésti Svobody jsou zvyraznéna Cervené. Zahrnuty jsou pouze stanice s dostatecnym mnoZstvim dat.
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Graf na prvni pohled vypada jakoby koncentrace PMig na namésti Svobody byly spise
nadprimeérné, je vsak tfeba zminit, Ze nezahrnuté stanice, které nesplnily podminku dostupnosti dat,
jsou prevaziné praveé stanice s dlouhodobé nejvyssim pridmérem PMio v Brné (napf. Brno-Svatoplukova
nebo Brno-Zvonarka). Zajimavé je naptiklad srovnani s pozadovou stanici Détskd nemocnice. Tato
stanice je velmi blizko centra, vyznamnym rozdilem od ndmésti Svobody je vSak fakt, Zze se nachazi na
kopci nad méstem a neni tak uzaviena jako prostor namésti. Z vySe uvedenych dat je vidét, Ze
pramérné byly na stanici Détska nemocnice koncentrace PMjo 0 pfiblizné 15 % nizsi. Dle ocekavani byly
koncentrace na dal$i blizké stanici Brno-Uvoz (hot spot) vy$i — jedna se o velmi dopravné zatizenou
stanici na kfiZovatce dvou rusnych silnic. Koncentrace PMio na vynechanych stanicich Brno-
Svatoplukova a Brno-Zvonarka by byly v celkovém priméru pravdépodobné také vyraznéji vyssi —
odhadovat to lze z grafu priimérnych dennich koncentraci, kde byly hodnoty pro tyto dvé stanice

takrka vZdy vyssi.

Maximalnich hodnot ve sledovaném obdobi bylo dosazeno v pozdnich vecernich hodinach
28. 8. Nasledujici graf se zaméruje pravé na toto obdobi. Prvni graf ukazuje paralelni pribéh ostatnich

znecistujicich latek naméreny méricim vozem a druhy graf ukazuje srovnani stejného obdobi na vice

Vv

znedisténi v centru Brna.
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Obrdzek 23 — pramérné hodinové koncentrace PMo na stanicich v Brné véetné namésti Svobody v obdobi od 28. do 29. 8. 2019
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Obrdzek 24 — priibéh koncentraci znecistujicich Idtek v obdobi od 19:00 do 23:00, 28. 8. 2019 na nadmésti Svobody

Z dat je patrné, Ze dany den byly pozorovany ti Spicky PMio. Nejprve kolem 19:30 vzrostly
koncentrace z pFiblizné 40 na 63 pug/m?3. Nasledné kolem 20:20 opét poklesly ke 44 pg/m3. Druhy ndrust
nastal kolem 21:50, tentokrat z pfiblizné 43 na 71 ug/m?, pak pokles na 58 pg/m? a narust na absolutné
nejvyssi naméfenou hodnotu 72,4 pg/m3. Poté v daldim 10minutovém intervalu do$lo opét k poklesu
na 58 pug/m3. Tmavé modra a hnédé ¢ara reprezentuji koncentrace PMys a PM.. Je vidét, Ze u téchto
frakci suspendovanych castic tyto kratkodobé narlsty patrné nejsou, jednalo se tedy o zvyseni
koncentraci vétSich ¢astic frakce PMio, které vétSinou vznikaji predevsim mechanicky, na rozdil od

frakci mensich, které vznikaji zejména spalovacimi procesy (doprava, cigaretovy kour apod.).
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Nasledujici graf srovnava totozné obdobi pro parametry koncentrace suspendovanych ¢astic

PMjio a sméru vétru.
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Obrdzek 25 — srovndni koncentrace PMio a sméru vétru v obdobi od 19:00 do 23:00, 28. 8. 2019 z dat mériciho vozu na ndmésti
Svobody

Z vyse uvedeného grafu neni ziejmé, Ze by Spicky byly dany rychlymi zménami sméru vétru do
konkrétniho sméru, neni pozorovdna ani korelace se zménami rychlosti vétru. Na zakladé vsech vyse
uvedenych skutecnosti lze fici, Zze uvedené spicky v koncentracich PMyo byly pravdépodobné dany
lokalnim zdrojem vétsich ¢astic. Urcit pfesnéji co bylo timto zdrojem, neni z dostupnych dat mozné
urcit. Pomoci mlze v takovychto pripadech napftiklad vzorkovani a analyza skenovacim elektronovym

mikroskopem, popfipadé napfiklad kamerovy zaznam déni v okoli mista méreni.

5.2 SUSPENDOVANE CASTICE PM3 5

Mensi castice frakce PMys (Castice saerodynamickym prdmérem do 2,5 um) vznikaji

predevsim spalovacimi procesy. Jedna se o zdravotné potencidlné nebezpecnéjsi Castice, protoze
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pronikaji hloubéji do dychaciho systému. Imisni limit pro PM;s je stanoven pouze pro rocni prdmeér a

md hodnotu 25 pg/m?3, od ledna roku 2020 to pak bude hodnota 20 ug/m3.

Za celé sledované obdobi od 13. srpna do 29. srpna 2019 byla primérna koncentrace
suspendovanych ¢astic PM, s na ndmésti Svobody 11,77 pg/m3. Absolutni maximum PM, s naméFené

béhem méfici kampané bylo 36,5 pg/m?3, posledni den kampané 29. 8. ve 20:10.

Denni priimérné koncentrace PM,s se pohybovaly od 4,53 pg/m3 (21. 8.) do 25,18 pg/m3
(29. 8.). Hodnoty primérnych, maximalnich a minimalnich koncentraci v jednotlivé dny méfici

kampané ukazuje nasledujici tabulka a graf.

Tabulka 9 - priimérné, maximdlini a minimdlni koncentrace suspendovanych ¢dstic PMys v jednotlivé dny méreni

Pramér Maximum Minimum
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Obrdzek 26 - primérné, maximdlni a minimdlIni koncentrace suspendovanych dstic PM, s v jednotlivé dny méreni

Histogram cetnosti koncentraci suspendovanych ¢astic PM,s ukazuje, Ze nejcastéji se tyto

pohybovaly mezi 6 a 11 ug/m3.
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Obrdzek 27 - histogram cetnosti koncentraci suspendovanych cdstic PMys v ug/m3

Nasledujici graf ukazuje pribéh koncentraci PM,s za celou méfici kampan v 10minutovych

intervalech.
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Obrdzek 28 — prubéh koncentraci suspendovanych cdstic PMs na ndmésti Svobody v obdobi od 13. do 29. 8. 2019
v 10minutovém intervalu.
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Pro Uplnost byly vytvoreny i koncentracni rQzice pro PMio, tyto vSak mlzou byt ¢astecné

zavadéjici vzhledem k uzavrenosti zdejsiho prostoru a tudiz velmi zkresleném sméru vétru.

Mamésti Svobody

168

14

Obrdzek 29 - koncentracni riiZice pro suspendované cdstice PMy, s za celé sledované obdobi

Mamésti Svobody

m h - 8 W

T
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Obrdzek 30 — vdZend koncentracni riiZice pro suspendované cdstice PM s za celé sledované obdobi
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Obé rlzice vypadaji takirka totozné s rliZicemi pro frakci PMio. Vy3$si hodnoty byly zaznamenany
pfi jihovychodnim aZ jihozapadnim proudéni. U vazené koncentracni rlZice je vidét nejvétsi podil
znecisténi ze severozapadniho sméru, coZ odpovida informaci z vétrné riZice, Ze pravé tento smér byl
v dobé méreni dominantni. Z obou riZic Ize tedy ucinit zavér, Ze béhem vyssich hodnot koncentraci
PM, s prevazovalo jiznéjsi proudéni, nejvétsi podil ale ma na celkovém znecisténi severozdpadni smér,
odkud byly koncentrace nizsi, ale vcelkovém podilu se mnozZstvi znecisténi ztohoto sméru

naakumulovalo v disledku prevaZujiciho proudéni z tohoto sméru.

Graf primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM,s v jednotlivé hodiny dne je velmi
podobny grafu pro frakci PMio. Jsou zde opét patrné dvé spicky, jedna rano a jedna vecer, coz odpovida

typickému dennimu chodu méstské stanice v |été.
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Obrdzek 31 - primérné koncentrace suspendovanych cdstic PMy s v jednotlivé hodiny dne

Pokud zkonstruujeme totozny graf, ale rozdélime jej na pracovni a nepracovni dny, vidime
vyraznéjsi rozdil v dennim chodu. O vikendu nejsou vidét ranni Spicky a naopak vidime vyraznéjsi narast
v pozdnich vecernich hodinach. Lze tedy usuzovat, Ze za Spickami ve vSedni dny stoji doprava — coZ

mUiZe byt jak doprava v SirSim okoli centra, tak doprava v misté méreni, naopak vyraznéjsi narust

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 44



v

v pozdni vecerni hodiny o vikendech mohl byt zplsoben obecné vétsim ruchem v centru Brna o

vikendovych vecerech.
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Obrdzek 32 - priimérné koncentrace suspendovanych cdstic PMy s v jednotlivé hodiny dne v pracovni a nepracovni dny

Anularni rGZice niZe ukazuje vztah mezi smérem vétru, koncentracemi suspendovanych castic

PMy;5 a hodinou dne.
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N Namésti Svobody
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Obrdzek 33 — anuldrni koncentracni raZice zobrazujici vztah mezi koncentracemi suspendovanych ¢dstic PM s, smérem vétru
a hodinou dne za celé sledované obdobi.

Patrné je vyraznéjsi znecisténi z jizniho a jihozapadniho aZz zapadniho sméru. V zapadnim
sméru (tedy smérem do stfedu ndmésti) jsou vidét vyssi koncentrace predevsim v pozdnich vecernich

hodinach. V jiznim a jihozapadnim sméru zejména v rannich hodinach.

Podivejme se nyni na srovnani primérnych dennich koncentraci suspendovanych ¢astic PM,s

na stanicich imisniho monitoringu na Uzemi Brna véetné dat z méficiho vozu na ndmésti Svobody.
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Obrdzek 34 - priimérné denni koncentrace suspendovanych cdstic PM s na stanicich imisniho monitoringu na dzemi Brna ve
srovndni s daty namérenymi za shodné obdobi v ramci mérici kampané na ndmésti Svobody (tucnd cervenda cdra).
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Tabulka 10 - primérné denni koncentrace suspendovanych cdstic PM, s na stanicich imisniho monitoringu na uzemi Brna ve
srovndni s daty namérenymi za shodné obdobi v ramci mérici kampané na namésti Svobody

Nam. Svobody BBNY BBMS BBMV BBMA BBML BBMK BBNI BBNV BBDN
4.88 6.42 6.21
6.75 7.17 7.50
6.96 8.13 7.79
7.13 8.13 8.21
5.83 10.50 8.46
7.63 10.46 9.50
7.25 8.00 9.83
10.33 10.46  10.25
7.21 5.42 6.91
8.22 864 846 9.21 6.42
11.62 11.98 13.88 14.25  21.56
17.05 15.24 18.67 19.46 21.63
12.08 10.85 13.63 13.67 15.88
13.33 13.18 14.92 1546 15.71
15.77 16.09 15.92 16.50 13.42
19.10 19.10 20.67 20.33  21.58

20.82 19.64  26.96 23.46 28.42

Opét vidime, Ze u nékterych stanic chybi data — jedna se o pravidelnou udrzbu stanic
Magistratu mésta Brna. Pro tyto tfi stanice (Brno-Svatoplukova, Brno-Lany a Brno-Zvonarka) tedy neni
mozné pocitat celkovy primér za celé obdobi, jelikoz méfily pouze v druhé poloviné obdobi, kdy

ocCividné byly koncentrace vyrazné vyssi nez v poloviné prvni a vysledny primér by byl zavadéjici.

Pfi pohledu na graf prlimérnych dennich hodnot je patrné, Ze vSechny srovnavané stanice a na
nich naméreni koncentrace suspendovanych castic PM,s maji podobny priibéh, pouze hladina
absolutni hodnoty se lisi. Data z méficiho vozu na ndmésti Svobody jsou v tomto kontextu primérna
aZ nadprimérnd. Absolutné nejvyssi denni pramér 26,96 ug/m3 naméfeny 29. 8. na stanici Brno-Liden
je velmi neobvykly, nebot jsou koncentrace na této pozadové stanici v drtivé vétsiné pfipadd vyrazné

nizsi nez na dopravnich stanicich v centru Brna.

Z podobného pribéhu koncentraci lze usuzovat, Ze mirné nadprlimérné koncentrace
suspendovanych castic PM,,s na namésti Svobody nejsou dany néjakym vyznamnym zdrojem v okoli,
ale spiSe mistnimi podminkami — jednd se o lokalitu v husté zastavbé, ze vSech stran uzavienou, tudiz
jsou zde velmi nizké rychlosti vétru, coZ je obecné faktor pro kvalitu ovzdusi az na vyjimecné specifické

situace nepfiznivy.
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Nize uvedeny graf ukazuje celkové primérné koncentrace PM,s pro vybrané stanice

s dostate¢nym mnozZstvi dostupnych dat.
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Obrdzek 35 - priimérné koncentrace PM,s za celé obdobi mérici kampané na vybranych stanicich na uzemi Brna. Data
z mériciho vozu na namesti Svobody jsou zvyraznéna Cervené. Zahrnuty jsou pouze stanice s dostatecnym mnoZstvim dat.

Vyse uvedeny graf poskytuje zajimavé informace. Konkrétné je velmi zajimavd hodnota
pramérné koncentrace PM,s na stanici Brno-Tufany. Jedna se o pozadovou predméstskou stanici
svyrazné vySSi reprezentativnosti, nez ma zbytek srovndvanych stanic. Standardné zde jsou
koncentrace suspendovanych ¢astic, pfedevsim téch mensich frakci®, vyraznéji nizéi neZ na stanicich
v Brné. Tento fakt tedy naznacuje, Ze za celkové vyssimi koncentracemi suspendovanych ¢asticv druhé
poloviné obdobi méfici kampané stoji spiSe néjaky plosny vzdalenéjsi zdroj a projevuje se tzv. dalkovy
transport (transport znecistujicich latek od zdroje na velkou vzdéalenost). Z dat vyse je patrné, ze vyssi
primér koncentraci PM, s mély stanice na periferii Brna — tedy Brno-Tufany a Brno-LiSen. Tomuto faktu
se bude vénovat jesté ¢ast shrnuti suspendovanych ¢astic dale v této zprdvé. Netypické jsou i vysoké
koncentrace suspendovanych ¢astic PM,,s na stanici Brno-Détska nemocnice, kterd predstavuje nikoliv

dopravni, ale pozadovou stanici v aredlu nemocnice.

3 koncentrace vétSich &stic PM1o tu nékdy byvaji vyraznéji zvy$ené v disledku zemédélskych praci, které
probihaji v blizkosti stanice
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5.3 SUSPENDOVANE CASTICE PM4

Koncentrace frakce PM; jsou velmi dlleZité, protozZe plati pravidlo, ¢im mensi ¢astice je, tim
potencidlné nebezpecnéjsi je pro lidské zdravi (dostava se hloubéji do dychaciho systému ¢i az pfimo
do krevniho obéhu). V minulosti se tato frakce neméfila, pfi¢inou nebyl fakt, Ze by nebyla tato méreni
zajimava, ale spiSe technickd a financni ndrocnost takovéhoto méreni. Seznam stanic, které jsou
schopny monitorovat koncentraci PM; se neustale rozsifuje a pristrojem schopnym tuto frakci sledovat
je od letosniho roku vybaven i mérici viiz magistratu mésta Brna. JelikoZ se vSak stéle jednd o relativné
nestandardni méreni, probihajici z celkového poctu stanic imisniho monitoringu v CR na velmi malé

¢asti, neni pro tuto znecistujici latku zatim v legislativé stanoven zadny imisni limit.

Celkovy primér koncentraci suspendovanych c¢astic PMs za celou méfici kampan na namésti
Svobody je 10,05 pg/m3. Denni primérné hodnoty se pohybovaly od 3,83 pg/m?® (21. 8.) do
22,11 pg/m3 (29. 8.). Absolutné maximalni naméfend hodnota byla 33,3 pg/m?3ato 29. 8. ve 20:10.

Nasledujici graf a tabulka ukazuji prdmérné, maximalni a minimalni koncentrace

suspendovanych ¢astic PMy pro jednotlivé dny mérici kampané.

Tabulka 11 - primérné, maximdlni a minimdlIni koncentrace suspendovanych ¢dstic PM; v jednotlivé dny méreni

Maximum Minimum
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Obrazek 36 - prumérné, maximdlni a minimdlni koncentrace suspendovanych cdstic PM; v jednotlivé dny méreni

Histogram cetnosti koncentraci suspendovanych castic PMs ukazuje, Ze se tyto nejcastéji
pohybovaly v intervalu 5,5 aZ 10,5 pg/m?3.
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Obrdzek 37 - histogram cetnosti koncentraci suspendovanych ¢dstic PM; v ug/™3

Prdmérny denni chod koncentraci suspendovanych ¢astic PMs ukazuje nasledujici graf. Na
prvni pohled je ziejmé, Ze je takrka totozny s grafy prdmérnych dennich chodi frakci PMio a PMy,
pouze v absolutni hodnotdch jsou koncentrace nizsi. Patrna je ranni a vecerni Spicka a tudiz zfrejmé

prenos emisi z dopravy z SirSiho okoli centra ¢i mistniho dopravy.

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 52



14

12

10

pg/m3

4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
hodina dne

Obrdzek 38 - priimérné koncentrace suspendovanych cdstic PM; v jednotlivé hodiny dne

Stejné jako u predchozich dvou frakci uvadime také graf pridmérnych koncentraci pro
jednotlivé hodiny dne, rozdéleny na pracovni a nepracovni dny.
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Obrazek 39 - prumérné koncentrace suspendovanych cdstic PM; v jednotlivé hodiny dne v pracovni a nepracovni dny

Rozdil v pribéhu obou ¢ar pro pracovni a nepracovni dny je shodny s rozdilem u predchozich

dvou frakci, ktery byl tedy popsan vyse v této odborné zpraveé.

Vyvoj v jednotlivé hodiny a vztah ke sméru vétru ukazuje ndsledujici anularni koncentracni

rUzice.
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Obrazek 40 — anuldrni koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentracemi suspendovanych cdstic PM;, smérem vétru a
hodinou dne za celé sledované obdobi.

Z rlzice je shodné jako v ptipadé PMio a PM,s patrné, Ze v pozdnich vecernich hodinach byly
koncentrace nejvyssi pfi zdpadnim proudéni, tedy smérem do stfedu nameésti. Naopak v rannich
hodinach byly vysoké koncentrace predevsim od jihu, tedy ze sméru Masarykovy ulice a Hlavniho

nadraii.

Nize uvedeny graf ukazuje pribéh koncentraci PMs v 10minutovém kroku za celou méfici
kampan. V souladu s ostatnimi frakcemi je dobfe patrny nepomér mezi prvni a druhou polovinou

mérici kampané, kdy béhem druhé poloviny byly koncentrace suspendovanych c¢astic vyraznéji vyssi.
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Obrdzek 41 — pribéh koncentraci suspendovanych dstic PMy za celou mérici kampari na ndmésti Svobody v 10minutovém
kroku za obdobi 13. 8. aZ 29. 8.
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Stejné jako pro zbylé dvé frakce byly i pro tuto frakci zkonstruovany koncentracni riZice a to

jak standardni, tak vazena.

Mamesti Svobody
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Obrdzek 42 - koncentracni riZice pro suspendované cdstice PM; za celé sledované obdobi
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Obrdzek 43 - koncentracni riZice pro suspendované cdstice PM; za celé sledované obdobi
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Obé riZice jsou svym charakterem takika shodné s rGZzicemi pro suspendované cCastice PM;s.
Li$i se pouze v absolutnich hodnotach koncentraci, které jsou z podstaty definice obou frakci* nizi. Pro

vysvétleni obou rdZzic viz popis rizic pro frakce PMig a PMypgs.

Srovnani primérnych dennich koncentraci suspendovanych ¢astic PMs na ndmésti Svobody a

dalsich stanicich imisniho monitoringu v Brné ukazuje ndsledujici tabulka a graf.

Tabulka 12 - primérné denni koncentrace suspendovanych ¢dstic PM; na stanicich imisniho monitoringu na tuzemi Brna ve
srovndni s daty namérenymi za shodné obdobi v rdmci mérici kampané na namésti Svobody

Nam. Svobody BBNV BBMK BBMA BBML BBMV

. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.
. 8.

4 gastice PM: predstavuji ¢astice s aerodynamickym primérem do 1 pm. Castice PMys predstavuji &astice

s aerodynamickym priimérem do 2,5 um. Z toho tedy plyne, Ze vSechny ¢astice PMx musi zaroven byt ¢asticemi
PMoa,s a ¢astic PM2,s musi byt vZdy vice (a analogicky toto plati i pro PMio).
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Obrazek 44 - prumérné denni koncentrace suspendovanych cdstic PM; na stanicich imisniho monitoringu na tzemi Brna ve
srovndni s daty namérenymi za shodné obdobi v ramci méfici kampané na ndmésti Svobody

Z vyse uvedenych dat je patrné, Ze koncentrace suspendovanych castic PMs byly na namésti

Svobody jedny z nejvys$sich ve srovnani s ostatnimi stanicemi a to i stanicemi dopravnimi, jako jsou
stanice Brno-Svatoplukova nebo Brno-Uvoz (hot spot).

Nize uvedeny graf ukazuje primérné koncentrace PMy; za celou méfici kampan, avsak pouze
pro stanice s dostate¢nym mnoZstvim dat.
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Obrazek 45 - priimérné koncentrace PM; za celé obdobi mérici kampané na vybranych stanicich na uzemi Brna. Data
z mériciho vozu na namesti Svobody jsou zvyraznéna cervené. Zahrnuty jsou pouze stanice s dostatecnym mnoZstvim dat.

Castice frakce PMy: vznikaji predeviim spalovacimi procesy a dleZité jsou v tomto sméru také
sekundarni aerosoly (Lin, 2004). Co presné je zdrojem relativné vysokych koncentraci PMs na ndmésti
Svobody v kontextu koncentraci na ostatnich stanicich v Brné nelze urcit bez znalosti sloZeni téchto
Castic. MUzZe se jednat napfiklad o kumulaci emisi z dopravy v tomto uzavieném prostoru, Castice

uvolnéné z mistnich stankd s grilovanym obcerstvenim apod.

Podivejme se jesté nyni na srovnani primérného denniho chodu na stanicich. V tomto grafu
byly zahrnuty pouze data v obdobi 22. 8. az 29. 8., tedy obdobi kdy méfily o nékteré stanice, které byly

v prvni poloviné méfici kampané mimo provoz.
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Obrdzek 46 — graf pridmérného denniho chodu koncentraci PM; za obdobi 22. aZz 29. 8. 2019 na jednotlivych brnénskych
stanicich imisniho monitoringu a na nameésti Svobody

Tento graf je dalSim potvrzenim hypotézy, Ze problémem nameésti Svobody jsou nizké rychlosti

vétru. Z grafu je totiZ velmi dobfe patrny napfiklad nardst koncentraci PM; v rannich hodinach na

stanici Brno-Svatoplukova, jasné dany ranni dopravni Spickou. Nasledné vsak dochazi k rychlému
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poklesu. Na ndmésti Svobody jsou koncentrace témér konstantni po cely den. Podobny pribéh ma

jesté stanice Brno-Uvoz (hot spot), kterd se rovnéi nachazi v kafionu a je velmi $patné provétravéna.

5.4 SUSPENDOVANE CASTICE = SROVNANI

V této Casti provedeme souhrn a srovnani dat o koncentracich suspendovanych ¢astic. U vSech
frakci byly pozorovany jisté podobnosti. U vSech frakci je patrné, Ze béhem prvni poloviny méfici
kampané byly koncentrace ¢astic vyrazné nizsi ve srovnani s polovinou druhou. Zaroven se potvrdilo,
Ze tento trend nebyl charakteristicky pro ndmésti Svobody, ale byl pozorovany na vsech brnénskych

stanicich.

Jak jiz bylo zminéno vyse, vétrnou rlzZici z dat namérenych méficim vozem na namésti Svobody
nelze povaZovat za reprezentativni. Jedna se o lokalitu ze vSech stran uzavienou v husté zastavbé.
V tomto sméru nejreprezentativnéjsi stanici v okoli je stanice pozadova predméstska stanice Brno-
Tufany. Zde se jednd o data namérena profesionalni meteorologickou stanici umisténou v aredlu letisté
v otevieném prostoru na viechny strany na periferii Brna. NiZe jsou srovnany pravé rdzice z Tufan a
namésti Svobody za obdobi méfici kampané. Rovnéz je patrny velmi vyrazny rozdil v rychlostech vétru.
Zatimco u rGzice namésti Svobody odpovida jeden stuper $kaly 0,5 m/s, u rlzice z Tufan je to 2 m/s.
Absolutni maximum na namésti Svobody v dobé méreni byla rychlost 2,3 m/s. Na stanici Brno-Tufany

dosahovaly rychlosti vétru i 10 m/s (36 km/h).
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Obrdzek 47 — srovndni vétrné ruZice z namésti Svobody (vlevo) a stanice Brno-Tufany (vpravo).

Nejen skala rychlosti vétru, ale i charakter vétrnych rlzic je zcela odlisny. RlZice z Brno-Tufan

v

ukazuje, Ze v dobé méfici kampané prevladalo v SirSim méfitku severovychodni proudéni. Nejvyssi
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rychlosti vétru pak byly zaznamendny ze severozapadu. Naopak na rdZici z namésti Svobody je

severovychodni smér zcela zanedbatelny, jelikoZ pravé v tomto sméru stal viiz nejblize zastavbé.

Nyni se podivejme na dalsi velmi zajimavou skuteénost. Zvysledkli koncentraci
suspendovanych ¢astic vyplynula vyrazna zména mezi prvni a druhou polovinou méfici kampané. Tato
zména se projevila na vSech stanicich v Brné. Hraniéni byl vtomto ohledu zlom mezi 22. a 23. 8.
Nasledujici vétrné riZice ze stanice Brno-Turany ukazuji separatné r(Zici z obdobi 13. az 22. 8., tedy
prvni poloviny méfici kampané, kdy byly koncentrace vyrazné nizsi a vétrnou rdZici z druhé poloviny

méfici kampané, tedy z 23. aZ 29. 8., kdy byly koncentrace vyrazné vyssi.
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Obrazek 48 — vétrné riZice ze stanice Brno-Turany za obdobi 13. aZ 22. 8. 2019 (vlevo) a 23. 8. aZ 29. 8. 2019 (vpravo)

Na prvni pohled je charakter obou rdzic velmi odlisny. DlleZitd je vtomto pfipadé zména
dominantniho proudéni. V prvni poloviné méfici kampané prevladalo v regionu severozapadni
proudéni vzduchu. Naopak v druhé poloviné méfici kampané prevladalo velmi vyrazné severovychodni

proudéni a navic jsou z tohoto sméru patrné i vyssi rychlosti vétru.

vevs

Dlouhodobé nejproblemati¢téjsim regionem v Ceské republice co do znecisténi ovzdusi je
Moravskoslezsky kraj. Pravé severovychodni proudéni je vtomto sméru pro Brno ¢asto negativni,
jelikoz sem pronikd znecisténi dalkovym transportem aZ z Moravskoslezského kraje, potazmo az
preshrani¢nim transportem z Polska, kde je kvalita ovzdusi velmi problematicka v kontextu celé
Evropy. Drtiva vétSina smogovych situaci v zimnim obdobi v Jihomoravském kraji vznikd pravé pfri

severovychodnim sméru vétru a o dalkovém transportu svéddci i fakt, Ze ve Zlinském kraji, ktery je

severovychodu republiky blize, je situace dlouhodobé horsi, nez v kraji Jihomoravském.

Vzhledem k plosnému charakteru zvyseni koncentraci a vzhledem k zcela zfejmé korelaci se

zménou sméru vétru a obecnymi znalostmi a zkusenostmi s vlivem rliznych smérQ vétru na kvalitu

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 63



ovzdusi v Brné se Ize domnivat, Ze za vyraznym rozdilem mezi koncentracemi v prvni a druhé poloviné

mérici kampané stoji dalkovy transport znecisténi ze severovychodu.

’

Pro doplnéni jsou niZe uvedeny vazené koncentracni rizice pro suspendované Castice PMy a

PMs ze stanice Brno-Tufany za obdobi méfici kampané.

5
Flqg s

Obrdzek 49 — vdZené koncentracni riiZice ze stanice Brno-Turany pro suspendované cdstice PMio (vlevo) a PMys (vpravo) za
obdobi merici kampané na namésti Svobody

Charakter koncentracnich rdzic pro rizné frakce suspendovanych ¢éastic na namésti Svobody

se pfilis nelisil — viz niZe. LiSily se pouze absolutni hodnoty koncentraci jednotlivych frakeci.

Namsti Suobody

FhO1

Obrdzek 50 — srovndni koncentracnich riZic pro jednotlivé mérené frakce suspendovanych cdstic na ndmeésti Svobody. Frakce
PM o (vlevo), PM s (uprostied) a PMy (vpravo).

Co se prlimérného denniho chodu koncentraci jednotlivych frakci suspendovanych ¢astic jsou

ve vSech pfipadech patrné ranni a vecerni Spicky, nejvice u frakce PMy,.
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Obrdzek 51 — priimérny denni chod koncentraci jednotlivych frakci suspendovanych cdstic béhem celé mérici kampané na
ndmésti Svobody

Kromé samotnych hodnot koncentraci je vhodné podivat se i na vzajemny pomér mezi
jednotlivymi frakcemi.

Nize uvedend tabulka a graf ukazuji pridmérné denni poméry mezi frakcemi PM,s/PMio,
PM;/PMlo a PM.}/PMZ,S-
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Tabulka 13 — primérné denni poméry mezi jednotlivymi mérenymi frakcemi suspendovanych ¢dstic

PM;,5/PM1o PM1/PMio PM1/PMy,5
0.61
0.54

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0
13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8.

e PM2,5/PM10 e PM1/PM10 = PM1/PM2,5

Obrdzek 52 - primérné denni poméry mezi jednotlivymi mérenymi frakcemi suspendovanych ¢dstic

Z vyse uvedenych dat je patrny relativné vysoky pomér PMy/PMys, tedy fakt, Ze takrka 90 %

Castic PMys byly zaroven casticemi PMy. PFi srovnani primérd pomér( prvni poloviny mérici kampané
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Vv

béhem celkové nizsich koncentraci a druhé poloviny kampané béhem celkové vyssich koncentraci je

patrny narlst poméru mensich ¢astic o priblizné 10 %.

Pro srovndni byly vybrany dalsi tfi brnénské stanice imisniho monitoringu, které monitoruji
vSechny tfi velikostni frakce suspendovanych ¢éstic a zaroven je pro né k dispozici kompletni fada dat

béhem doby mérici kampané na namésti Svobody. NiZze uvedend tabulka a graf ukazuje srovnani

pramérnych poméru jednotlivych frakci na jednotlivych stanicich.

Tabulka 14 — pradmérné poméry mezi jednotlivymi frakcemi suspendovanych Cdstic na vybranych stanicich imisniho
monitoringu v Brné a na ndmeésti Svobody.

Brno-Vystavi$té Brno-Uvoz (hot spot) Brno-Arboretum Namésti Svobody

PM,,s/PMy
PM;/PMyo
PM./PM,,5

1
0,9 4 4 4
081 0,84 0,84 0,8

0,8
0.7 0,62

059 0,6

0,57
0,6 0,53
0,5 ’ 0,51

05 0,47
0,4
0,3
0,2
0,1
0

PM2,5/PM10 PM1/PM10 PM1/PM2,5

Brno-Vystavisté  m Brno-Uvoz (hot spot) M Brno-Arboretum B Namésti Svobody

Obrdzek 53 - prumérné pomeéry mezi jednotlivymi frakcemi suspendovanych C&dstic na vybranych stanicich imisniho
monitoringu v Brné a na ndmésti Svobody.

Z grafu je na prvni pohled patrné, Ze poméry se na jednotlivych stanicich pfilis neodlisuji a data
z nameésti Svobody pIné koresponduji s poméry pozorovanymi ve shodné obdobi na dalSich stanicich

v Brné a to jak pozadovych, tak dopravnich.
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6. OXIDY DUSIKU

6.1 Oxip pusICITY (NO2)

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

Méreni oxidu dusicitého je zaloZzeno na chemiluminiscenci. Koncentrace tohoto plynu jsou
zjistovany sekundarné z rozdilu mezi koncentracemi oxidu dusnatého (NO) a oxid( dusiku (NO,, = NO
+ NO3). Hodinovy imisni limit pro NO; je 200 ug/m3 a maze byt pfekroéen maximalné 18x za rok. Roéni

imisni limit NO, je 40 pg/m?3.

Nejvyznamnéjsim zdrojem oxidu dusi¢itého je doprava a v mensi mife pramysl a domacnosti
(WHO, 2006). Vznika oxidaci vzdusného dusiku za vysokych teplot ve spalovacich motorech. Patfi na
seznam plynG podilejicich se na tvorbé nezadoucich kyselych destd (Kumar, S., 2017). Navic spolu s
kyslikem a tékavymi organickymi latkami (VOC) reaguje za vzniku prizemniho ozonu, polutantu, ktery
muizZe ve vysokych koncentracich vyvolat fotochemicky smog. Plsobeni NO, byva spojovano se

zvy$enim celkové, kardiovaskuldrni a respiraéni Gmrtnosti (SZU, 2016).

Primérna koncentrace oxidu dusi¢itého za celou mérici kampan na namésti Svobody byla

18,07 pg/m3.

V absolutnim maximu dosahla 180,2 ug/m3 (29. 8. 2019 v 9:00). Tato maximalni hodnota v3ak
byla zcela ojedinéla. Jedna se o hodnotu naméfenou béhem jednoho z 10minutovych interval(i, o 10
minut dfive viak byla koncentrace pouze 44,3 ug/m? a naopak o 10 minut pozdéji pouze 48 pg/m?.
Existuji tedy dvé moZnosti — bud’ zde hral roli néjaky velmi jednordzovy zdroj, ktery v tésné blizkosti
vozu vypustil do ovzdusi velké mnozstvi NO, (napfiklad mozné zaparkovani nakladniho vozu pobliz
mérici sondy a nasledna akcelerace) nebo se jedna o chybu méfeni. Z dostupnych dat nelze vyloucit
ani jednu z téchto moZnosti. Takto vysoka hodnota se vSak vyskytla jesté jednou a to 19. 8. 2019 v 7:50
a opét se jednalo o jednordzovy extrémni nardst a opétovny propad (31,4 ug/m? = 177,3 pg/m3 >
25,7 ug/m?3). Ani v tomto pfipadé nelze vylouéit chybu méfeni ani velmi lokdIni a intenzivni zdroj. Pokud
bychom tato dvé velmi kratkodobé Spicky nebrali v potaz, byla maximalni namérend hodnota

101,2 pg/m3.

Denni primérné koncentrace NO, se pohybovaly od 10,18 pg/m3 (21. 8.) do 31,40 pg/m3

(28. 8.). Primérné, maximalni a minimalni denni hodnoty ukazuje nasledujici tabulka a graf. Data pro
prvni den méfici kampané nelze v agregaci hodnotit, jelikoz nebyla splnéna podminka minimalni

dostupnosti dat.

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 68



Tabulka 15 — primérné, maximdlIni a minimdlini koncentrace NO; v jednotlivé dny mérici kampané

Pramér

11.62
19.50
15.44
18.64
19.95
16.53
18.84

13.94
19.55
14.67
19.46
18.42
22.55
31.40

35

30

25

20

ug/m?3

15

10

Maximum

Minimum

86.7
53.1
45.8
86.8
54.6

51.2
29
63.6
80.5
27.3
87.7
50.7
47
101.2

13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8.

Obrdzek 54 — priimérné denni koncentrace NO; v jednotlivé dny mérici kampané
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Obrazek 55 — maximdlni a minimdlni denni koncentrace NO; v jednotlivé dny mérici kampané

Z histogramu cetnosti koncentraci vyplyvd, Ze nejcastéji se pohybovaly v intervalu 8,2 az

13,2 pg/m3.
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Obrdzek 56 - histogram Cetnosti koncentraci NO; v ug/m3
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Celkovy pruabéh koncentraci NO, za celou mérici kampan v 10minutovém kroku ilustruje
nasledujici graf.
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Obrazek 57 — pribéh koncentraci NO, v 10minutovém kroku za celou méerici kamparn
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Nasledujici graf ukazuje priimérny denni chod koncentraci NO; za celou dobu méfeni, tedy od

13. 8. do 29. 8. pro jednotlivé hodiny dne.
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Obrazek 58 - prumérné koncentrace NO; v jednotlivé hodiny dne

Na prvni pohled jsou patrné dvé Spicky a to rano a odpoledne, zcela korespondujici
s dopravnimi Spickami. Dynamika je zde vyrazné viditelnéjsi nez v ptipadé suspendovanych castic.
Nejvyznamné;jsim zdrojem NO; je pravé doprava, proto podobny chod neprekvapuje — ukazuje vsak na
fakt, ze vliv dopravy na namésti Svobody, pres fakt, Ze se jedna o pési zénu s moznosti prlijezdu pouze
elektrifikovanych tramvaji a vozidel s povolenim, je nezanedbatelny — at uz se jedna o pfenos z Sirsiho

okoli brnénského centra, tak dopravu pfimo na namésti.

Z dalsiho grafu je pak patrny velmi vyrazny rozdil mezi pracovnim a nepracovnim dnem

v primérném dennim chodu koncentraci NO..
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Obrdzek 59 - priimérné koncentrace NO, v jednotlivé hodiny dne pro pracovni a nepracovni dny

V pracovni dny je vyrazné vyznamnéjsi ranni Spicka, kterd v nepracovni dny v podstaté zcela
chybi. Naopak ve vecernich hodinach je vecerni Spic¢ka vyrazné intenzivnéjsi v nepracovni den. V tomto

pfipadé ma jesté vyznam rozdélit nepracovni dny na soboty a nedéle — viz graf nize.
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Obrdzek 60 - primérné koncentrace NO; v jednotlivé hodiny dne pro soboty a nedéle

Grafem vyse se vysvétluje vyznamny vecerni pik — graf pro nepracovni dny je v tomto ptipadé

sestaven pouze ze 4 dni (2 vikendy béhem méftici kampané). Koncentrace NO; jsou béhem vikendu na

namésti jednoznacéné nejvyssi v nedéleni vecerni hodiny, coz odpovidd vecerni dopravni Spic¢ce

v nedéli, souvisejici s navratem osob do mésta pred za¢dtkem pracovniho tydne.

Nasledujici koncentrac¢ni a vazena koncentracni rlizice ukazuji vztah mezi koncentracemi NO,,

smérem a rychlosti vétru. V pripadé vazené rlzZice se pak jedna o podil celkového mnozZstvi znecisténi

z jednotlivych sméra.
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Obrdzek 61 - koncentracni riZice pro NO; za celé sledované obdobi

Obrdzek 62 — vdZend koncentracni riZice pro NO; za celé sledované obdobi

Mamésti Svobody

15

10

Mamésti Svobody
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U koncentracni rlzZice je vidét, Ze vysoké koncentrace NO; jsou pozorovany v podstaté ze viech

smérll pri nizkych rychlostech vétru (u stfedu rlzZice). Vyssi koncentrace chybi pouze u
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severovychodniho sméru, coZ ale souvisi s faktem, Ze tento smér vétru nebyl na namésti Svobody
vlbec pozorovan (viz vétrna rizice) v disledku postaveni vozu na namésti a bariéry v podobé budovy

v tésné blizkosti na severovychod.

s

U vazené koncentracni rlZice je situace velmi podobnd vazenym koncentracnim riZicim
suspendovanych castic. Nejvétsi podil znecisténi pochazel ze severozapadu, coz odpovida vétrné riZici
— tento smér byl v dané lokalité v dobé méreni dominantni a proto se mnozstvi znecisténi z tohoto

sméru naakumulovalo, ackoliv nemusely byt koncentrace z tohoto sméru nejvyssi.

s

Nasledujici anularni koncentraéni rlzice pak ukazuje vztah mezi smérem vétru, koncentraci

NO; a hodinou dne.

N Namésti Svobody

45

40

r 35

r2s

r 20

s NO,

Obrdzek 63 - anuldrni koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentracemi NO,, smérem vétru a hodinou dne za celé
sledované obdobi.

Z rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace NO; byly zaznamenany v rannich hodinach pfi jiznim

proudéni, tedy smérem od Masarykovy ulice a Hlavniho nadrazi.

Nyni se podivejme na srovnani koncentraci NO; z namésti Svobody s ostatnimi brnénskymi

stanicemi imisniho monitoringu a to jak stanicemi pozadovymi, tak dopravnimi.
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Nasledujici tabulka a graf ukazuji prmérnou denni koncentraci NO, na ndmésti Svobody a

jednotlivych stanicich imisniho monitoringu v Brné, které koncentrace NO, méfi.

Tabulka 16 — tabulka primérnych dennich koncentraci NOz na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z namésti
Svobody v obdobi 13. 8. aZ 29. 8. 2019

Nam. Svobody BBNY BBMV BBMA BBMK BBDN BBMS BBML BBNV
23.57 13.80 28.01
2628 1158 14.41 28.45 29.45
27.58 1469 3420 1479 3526 2228 42.96
2723 1330 2131 1534 3203 1874 32.53
2078 10.82 28.76 1451 2605 2021  31.48
2224 1157 2697 1116 2584 1928 36.06
27.80 1041 2181 1563 3959 17.70  33.60
2498 1145 32.88 1873 4193 1290 4120
2253 741 1188 -“ 28.54
1938 1098 34.34  33.18 24.53
2305 1434 3403 2335 4269 1220 34.06
1593 1149 2620 1998 3400 17.69  24.65
2556 1238 33.02 18.03 3063 19.69  33.09
21.04 1347 31.88 1447 3533 2115 4484
2283 1618 3331 1450 4137 2191  42.49

28.37 18.97  43.27 18.01| 4445 26.02
30.14 18.64 36.12 1891 4151 26.62
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Obrdzek 64 - graf primérnych dennich koncentraci NO; na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z ndmésti
Svobody (tucnd Cervend ¢dra) v obdobi 13. 8. aZz 29. 8. 2019

Na grafu pribéhu koncentraci NO, v dobé kampané na namésti Svobody je dobre vidét vyrazny

evvys

vSechny dny na predméstské pozadové stanici Brno-Tufany. Naopak nejvyssi byly na dopravné
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nejzatizenéjsich stanicich v Brné — na stanici Brno-Uvoz (hot spot) a na stanici Brno-Svatoplukova. Obé
tyto stanice stoji v bezprostfedni blizkosti velmi frekventovanych dopravnich komunikaci. V tomto

sméru jsou koncentrace na namésti Svobody v dané obdobi pramérné.

NiZe uvedeny graf ukazuje prdmérné koncentrace NO, za celou dobu méfici kampané na

jednotlivych stanicich a z méficiho vozu na ndmeésti Svobody.

Obrdzek 65 — primérné koncentrace NO; za celé obdobi mérici kampané na namésti Svobody a dalsich brnénskych stanicich
imisniho monitoringu

Celkovy priimér za obdobi 13. 8. 2019 a7 29. 8. 2019 se pohyboval nejvy$ kolem 35 pg/m3 na
stanicich Brno-Uvoz (hot spot) a Brno-Svatoplukova. Nasledovala stanice Brno-Zvonaika, kde byla
pramérnd koncentrace 28,13 pg/m3 — rovné? se jednd o stanici v bezprostfedni blizkosti étyFproudové
dopravni tepny. Dale stanice Brno-Vystavisté — dopravni stanice pobliz zapadni ¢asti brnénského
vystavisté. Na ndmésti Svobody byl celkovy prdmér za celou dobu kampané 17,84 ug/m?3 — coi je
vyrazné méné, nez na vyse zminénych dopravnich stanicich, ale vice nez na pozadové stanici Brno-
Détska nemocnice, Brno-Arboretum, Brno-Turany a stanici Brno-Lany. V kontextu koncentraci oxidu
dusicitého lze tedy lokalitu namésti Svobody, na zakladé této kampané oznacit za stanici, nachazejici
se na Urovni vice zatiZzené pozadové stanice (v poradi vySe uvedenych stanic se nachazi pfesné mezi
dopravnimi a pozadovymi, v absolutnich hodnotdch vSak ma vyrazné blize k hodnotdm stanic

pozadovych).
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Nasledujici graf pak jesté ukazuje srovnani priimérného denniho chodu koncentraci oxidu
dusicitého ve sledovaném obdobi méfici kampané na namésti Svobody.
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Obrdzek 66 — primeérny denni chod koncentraci NO, na vybranych stanicich imisniho monitoringu a na ndmeésti Svobody v dobé
mefrici kampané
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Z grafu je vidét, Ze ranni a vecerni Spicka se projevuje na vsech stanicich, at uz dopravnich,
pozadovych ¢i pramyslové. Vyznamnost téchto Spicek se vSak znacné lisi. Ranni Spicka je jednoznacné
nejintenzivnéjsi na stanici Brno-Svatoplukova, naopak vecer je narlst nejmarkantné;jsi na stanici Brno-

Uvoz (hot spot).

6.2 OXID DUSNATY (NO)

Oxid dusnaty je za normalnich podminek bezbarvy az nahnédly plyn svelmi 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.

PFimo pro NO neni v zdkoné o ochrané ovzdusi specifikovan imisni limit, je vSak platny imisni
limit pro NOx pro ochranu ekosystémi a vegetace, tedy soucet koncentraci oxid( dusicitého a pravé

dusnatého.

Celkovy primér pro koncentrace NO za celou méfici kampari byl 3,40 pg/m3. Denni praméry
se pohybovaly od 1,78 pug/m? (25. 8.) do 8,02 ug/m?3 (28. 8.). Absolutni namé¥feni maximum mélo
hodnotu 94,2 pg/m3(28. 8. 2019 v 6:50).

Nasledujici tabulka a graf ukazuji prdmérné, maximalni a minimalni denni koncentrace NO

béhem méfici kampané.
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Tabulka 17 — denni prumérné, maximdini a minimdini koncentrace NO v jednotlivé dny mérici kampané

Pramér Maximum Minimum

2.51 48.5
4.10 52.3
2.56 19.1
2.71 12.7
2.89 23.1
2.96 41.9
3.80 29.8
2.05 34.5
2.80 45.1
3.81 37.7
2.17 16.2
1.78 6.8
4.07 28.6
5.46 30.7
8.02

4.16 34.1
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Obrdzek 67 - denni primérné koncentrace NO v jednotlivé dny mérici kampané
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Obrazek 68 - denni maximdlni a minimdlni koncentrace NO v jednotlivé dny mérici kampané
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Obrdzek 69 - histogram Eetnosti koncentraci NO v ug/m3
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Nasledujici graf ukazuje celkovy prlibéh koncentraci NO béhem celé méfici kampané
v 10minutovém kroku.
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Obrazek 70 — pribeh koncentraci NO na nameésti Svobody v 10minutovém kroku
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Stejné jako v pripadé vsech dalsich

’ .

koncentracni a vazena koncentracni rizice.

5

15

Obrdzek 71 - koncentracni riZice pro NO za celé sledované obdobi

Obrdzek 72 — vdzZend koncentracni riiZice pro NO za celé sledované obdobi
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Prvni rGzice ukazuje, Ze vysoké byly koncentrace NO pouze pfi rychlostech vétru pfiblizné do
0,5 m/s. Ohnisko pak lezi zejména na severozapad od vozu (smérem do centra namésti). Vazena
koncentracni riZice je velmi podobna vaZzenym koncentracnim rlzZicim suspendovanych c¢astic a NO; —
nejvétsi podil je (v souladu s vétrnou rlizZici pro tuto lokalitu za dané obdobi) ze severozdpadu, coz je

dlsledek dominantniho sméru vétru z této svétové strany.

Zajimavy je také graf priimérného denniho chodu koncentraci NO na nameésti.
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hodina dne

Obrazek 73 - prumérné koncentrace NO v jednotlivé hodiny dne

Na prvni pohled je totiz patrna absence druhé, vecerni, Spicky. Jak bylo zminéno vyse, NO
vznika pfi spalovacich procesech, nejcastéji ve méstech v souvislosti s vyfukovymi plyny. Rychle se ale
v ovzdusi méni oxidaci na NO,. Pfenos NO na delsi vzdalenosti je zde tudiz velmi omezeny. U NO; byly
patrné Spicky obé a podil zde tedy mél i prenos z SirSiho okoli. V tomto pfipadé je spiSe pravdépodobné,
Ze je narlst dan néjakym lokalnéjsim zdrojem v rannich hodinach (mohlo by se jednat napriklad o

zasobovani ¢i dalsi vozy, které sem v rannich hodinach zajizdi).

Pramérny chod v pracovni a nepracovni den se charakterem pribéhu nelisi, pouze se lisi ve

vyznamnosti ranni Spicky.
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Obrdzek 74 - primérné koncentrace NO v jednotlivé hodiny dne zvldst pro pracovni a nepracovni dny

Blize situaci denniho chodu popisuje i nasledujici anularni koncentracni rlzice, ktera

reprezentuje vztah mezi smérem vétru, koncentraci NO a hodinou dne.

N Namésti Svobody

NO

Obrdzek 75 - anuldrni koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentracemi NO, smérem vétru a hodinou dne za celé
sledované obdobi
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RlZice ukazuje pomérné ostrou hranici zvysenych koncentraci NO, které se projevuji takrka
vyhradné v rannich hodinach a to viceméné ze vsech smérl (s vyjimkou severovychodu, odkud ale
vzhledem k poloze vozu ani proudit nemohlo). Spise to tedy odpovida hypotéze, Ze se znecisténi NO
na namésti akumuluje a vzhledem k obecné velmi nizkym rychlostem vétru sifi po ndmeésti z néjakého

zdroje lokalnéjsim povahy.

Pokud srovname koncentrace NO na namésti Svobody s ostatnimi stanicemi, je dobre patrny
velky rozdil mezi dopravnimi a pozadovymi stanicemi. Navic vzhledem k charakteru chovani NO
v ovzdusi a jeho rychlé transformaci oxidaci na NO; jsou koncentrace NO vétsSinou vysoké pouze na

mistech blizko zdroje.

Nasledujici tabulka a graf ukazuji prdmérné denni koncentrace NO na stanicich imisniho

monitoringu v Brné a namésti Svobody v dobé méfici kampané.

Tabulka 18 - tabulka primérnych dennich koncentraci NO na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z ndmésti
Svobody v obdobi 13. 8. aZ 29. 8. 2019

Nam. Svobody BBNY BBMV BBNV BBDN BBMK BBML BBMA BBMS
17.58 26.01

18.78 23.99
24.75 26.45
20.42 25.73
15.94 16.88
13.72 12.63
14.81 26.58
17.30 28.32

14.20
11.51
15.30

18.07

15.81
7.99 6.21
8.55 8.18 875 1058 5.77
13.50 2311 348 1870 11.29
21.93 4.06
22.11 4.46
1859  19.64 3.86 13.23 1425 417

11.71
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Obrazek 76 — graf priimérnych dennich koncentraci NO na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z namésti
Svobody v obdobi 13. 8. aZ 29. 8. 2019

Na grafu je dobre vidét, Ze nejhorsi stanici v kontextu koncentraci NO v daném obdobi byla
v Brné jednozna¢né dopravni stanice Brno-Svatoplukova v Zidenicich. Tato stanice stoji vtésné
blizkosti ctyfproudové dopravni tepny, kterd navic zejména v dobé dopravnich Spi¢ek byva casto
mistem dopravnich kolon. Pravé plynulost dopravy je pfitom velmi vyznamnym faktorem v mnoZstvi
produkovanych emisi vozidly. Vy$si koncentrace NO jsou také na stanici Brno-Uvoz (hot spot) v centru

Brna, ktera stoji na kfiZovatce dvou velkych dopravnich komunikaci.
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Koncentrace NO na namésti Svobody jsou relativné k jinym stanicim v Brné velmi nizké, coz
naznacuje, ze vyznamnéjsi zdroj NO zde neni a Zze v minulé kapitole zminéné znecisténi NO, na ndmésti

pravdépodobné pochdzi ze zdroje mimo namésti z SirSiho brnénského okoli.

30

26,15

pg/m3

Obrdzek 77 - prumérné koncentrace NO za celé obdobi mérici kampané na namesti Svobody a dalSich brnénskych stanicich
imisniho monitoringu

Z grafu vySe je patrné, Ze koncentrace NO v ¢asovém méfitku celé kampané odpovidaji

pozad'ovym lokalitam Brno-Arboretum nebo Brno-Turany.

6.3 OxIDY DUSIKU (NOx)

Jako oxidy dusiku je v oblasti kvality ovzdusi povaZzovan soucet koncentraci oxidu dusicitého a
oxidu dusnatého. Vzhledem k faktu, Ze NO je pfechodny meziprodukt a rychle oxiduje mj. na NO,, jsou

koncentrace NOy zavislé predevsim na koncentracich NO..

V zdkoné o ochrané ovzdusi ma NOx stanoven imisni limit pouze pro ochranu ekosystému a

vegetace. Hodnota imisniho limitu je v tomto pfipadé 30 ug/m?3 v roénim praméru.

Primérna koncentrace NOx za celou méFici kampari na ndmésti Svobody byla 23,33 ug/m3.

Denni priiméry se pohybovaly od 13,35 pg/m?3 (21. 8.) do 43,76 pg/m?3 (28. 8.). Absolutni maximum

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 90



bylo 241,8 pg/m? (toto maximum bylo dédno velmi vysokou koncentraci NO, — tato kratkodoba $picka

NO; byla popséana v kapitole o NO>).

Nasledujici tabulka ukazuje denni prdmérné, maximalni a minimalni koncentrace NOx

v jednotlivé dny méfici kampané.

Tabulka 19 - denni priumérné, maximdlini a minimdlini koncentrace NOx v jednotlivé dny mérici kampané

Pramér Maximum Minimum

15.49
25.83
19.39
22.84
24.42
21.09
24.72
13.35
18.26
25.44
18.03
22.23
24.71
30.96
43.76
30.78
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Obrdzek 78 - denni priimérné koncentrace NOx v jednotlivé dny mérici kampané

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 91



300

250

200

ug/m3
-
Ul
o

100

50

s

13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8.

e \aXiMUM e \inimum

Obrazek 79 - denni maximdlni a minimdlni koncentrace NO v jednotlivé dny mérici kampané

Histogram éetnosti koncentraci ukazuje, Ze nejéastéji se pohybovaly mezi 9,1 a 14,1 pug/m>.
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Obrdzek 80 - histogram Eetnosti koncentraci NOx v ug/m3
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Nasledujici graf ukazuje celkovy pribéh koncentraci NOx v 10minutovém kroku za celou dobu
mérici kampané na namésti Svobody.
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Obrdzek 81 - priibéh koncentraci NOx na ndmésti Svobody v 10minutovém kroku
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JelikoZ je hodnota koncentrace NOx dana souctem koncentraci NO, a NO, predstavuje graf

pramérného chodu NOx béhem dne kombinaci grafu chodd téchto dvou znedistujicich latek.
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Obrazek 82 - prumérné koncentrace NOx v jednotlivé hodiny dne

Vidét je vyznamna ranni Spic¢ka (patrna jak u NO,, tak u NO) a nasledné i mensi Spicka vecerni

(patrna pouze u NO3).

Analogicky pak vypada i rozdéleni na pracovni a nepracovni dny. Jednd se opét o graf

reflektujici kombinaci totoznych grafd NO a NO..
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Obrdzek 83 - primérné koncentrace NOx v jednotlivé hodiny dne v pracovni a nepracovni dny

Patrna je vyrazné vyssi Spicka v rannich hodinach v pracovni dny a naopak vyssi Spicka ve
vecernich hodinach nepracovnich dni — avsak na zakladé analyzy vySe bylo prokdzano, ze se jednd

nikoliv o ve€erni Spi¢ku v nepracovni dny, ale vecerni Spicku v nedéli.
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Obrdzek 84 - anuldrni koncentracni riZice zobrazujici vztah mezi koncentracemi NOx, smérem vétru a hodinou dne za celé
sledované obdobi

’ v

Anularni koncentracni rlZice ukazuje, Ze vyznamné jsou koncentrace NOx v rannich hodinach

a to Castecné ze vSech sméru a nejvice od jihu.

Vztah mezi smérem vétru, koncentracemi NOx a rychlosti vétru pak ukazuji nasledujici

, .

koncentracni rdzice.
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Obrdzek 85 - koncentracni riiZice pro NOx za celé sledované obdobi

Obrdzek 86 — vdzZend koncentracni riiZice pro NOx za celé sledované obdobi
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svvs

vétru, vtomto konkrétnim pripadé nejvice pfi témér Uplném bezvétti (rychlosti vétru do 0,5 m/s).
Celkové nejvétsi podil na mnozstvi NOx mél severozapadni smér, coZ vsak je dlisledek dominance

tohoto sméru proudéni béhem mérici kampané.

Nasledujici tabulka a graf ukazuji srovnani koncentraci NOx v jednotlivé dny na stanicich

imisniho monitoringu v Brné s daty z namésti Svobody.

Tabulka 20 - tabulka pramérnych dennich koncentraci NOx na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z namésti
Svobody v obdobi 13. 8. aZ 29. 8. 2019

Namésti Svobody BBNY BBMV BBMK BBDN BBMS BBMA BBML BBNV

53.55 20.83 67.89  18.03 53.28
20.71 64.14 58.31

57.81

5445  65.38 75.74 18.83 31.04 81.00
60.80 33.72 18.18 71.46 2891 63.96
39.04 47.14 26.46 51.90 42.37 56.03
36.31 42.66 16.58 45.11 31.03 57.16
53.37 33.15 28.13  80.39 29.69 56.45
46.30 55.62 85.30 67.85
43.94 58.73 50.43
36.86  59.02 42.26
4194 57.19 46.84 57.58
24.45 38.47 29.22 58.61 25.22  36.97
38.72 49.22 30.43 48.60 28.63 45.73

41.82 6049 1897 81.83 18.60 38.53 80.38

4957 5943 19.91 2506 4130 7626
51.05 6541 23.90 2629 5433 9176

58.71 56.37 24.05 85.66 25.10 48.55 79.80
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Brno-Zvonarka Brno-Svatoplukova

Brno-Uvoz (hot spot)

Obrdzek 87 - graf primérnych dennich koncentraci NO na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z ndmésti
Svobody v obdobi 13. 8. aZ 29. 8. 2019

Graf srovnavajici koncentrace oxidl dusiku na jednotlivych brnénskych stanicich ukazuje, ze

hodnoty namérené na namésti Svobody jsou spiSe podprimérné a odpovidaji pozadovym stanicim.
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Obrazek 88 - primérné koncentrace NOx za celé obdobi mérici kampané na ndmésti Svobody a dalsich brnénskych stanicich
imisniho monitoringu

Z celkového priméru NOx je vidét, Ze byla hodnota z ndmésti Svobody nékde mezi hodnotami
stanic Brno-Arboretum a vyssi hodnotou na pozadovych stanicich Brno-Lany a Brno-Détska nemocnice.
Celkovy primér byl vice neZ trojndsobné nizsi neZ na stanici Brno-Svatoplukova, kterda ma v tomto
ohledu nejvyssi hodnotu z brnénskych stanic, ndsledovana dalsi intenzivné dopravné zatizenou stanici

Brno-Uvoz (hot spot).
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7. 0XID SIRICITY (SO,)

Oxid sifiCity je bezbarvy Stiplavé zapdachajici jedovaty plyn. V minulosti se jednalo o jeden
v ovzdusi je vulkanicka c¢innost (Wallace, 1994), hlavnim zdrojem je vSak lidska ¢innost (Smith, 2011).
Do ovzdusi se dostava spalovanim fosilnich paliv béhem primyslovych procesl i v domacnostech
z lokélnich topenist. Vznika jako vedlejsi produkt spalovani hnédého uhli. Diky vyuZivani kvalitnéjsich
paliv a technologickych proces(i véetné odsifovani koure z elektraren jiz dnes v drtivé vétsiné pripadl

neprekracuji koncentrace SO, platné imisni limity.

Pro oxid sificity jsou platné imisni limity jak pro ochranu zdravi, tak pro ochranu ekosystému a
vegetace. Hodinovy imisni limit pro ochranu zdravi je rovny 350 ug/m>® a mdze byt prekrocen
maximalné 24x za rok. 24h imisni limit pro ochranu zdravi byl stanoven na 125 ug/m? a mdze byt
prekro¢en maximalné 3x za rok. Imisni limit pro ochranu ekosystému a vegetace je platny pro rok a

zimni obdobi (Fijen-bfezen) a ma hodnotu 20 pg/m3.

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

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

Pramérnd koncentrace za celou méFici kampari byla pouze 4,52 pg/m3. Denni priméry se
pohybovaly od 2,54 pg/m?(21. 8.) po 6,27 pug/m3(14. 8.). Absolutné maximalni naméfend koncentrace
byla 9,8 pg/m? (28. 8. 2019 01:00).

Nasledujici graf a tabulka ukazuji primérné, maximalni a minimalni denni koncentrace SO,

béhem méfici kampané na ndmésti Svobody.
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Tabulka 21 - denni priumérné, maximdlIni a minimdlIni koncentrace SO, v jednotlivé dny mérici kampané

Pramér Maximum Minimum

5.14 7.5 2.1

12

10

pg/m3
()]

13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8.

e PrIMEr e \aximum e Minimum
Obrdzek 89 - denni primérné, maximdlni a minimdini koncentrace SO; v jednotlivé dny mérici kampané
Z vyse uvedené tabulky a grafu je patrné, Ze se koncentrace pohybovaly dle ocekavani hluboko
pod imisnimi limitem. JelikoZ je toto platné pro az na naprosto vyjimecné situace na konkrétnich

lokalitach v Ceské republice, pro celé nade izemi, od méfeni SO, se momentalné upousti a koncentrace

se monitoruji jen na nutném minimu stanic.
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Nasledujici graf ukazuje celkovy pribéh koncentraci SO, béhem celé méfici kampané
v 10minutovém kroku.
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Obrdzek 90 - priibéh koncentraci SO, na ndmésti Svobody v 10minutovém kroku
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Jak ukazuje nasledujici graf, koncentrace SO, nevykazuji ani zadny specificky denni chod,
nejsou zde patrné zadné vyraznéjsi Spicky v konkrétni denni dobu.

pg/m?3
w

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
hodina dne

Obrazek 91 - prumérné koncentrace SO; v jednotlivé hodiny dne

Jak ukazuje koncentraéni rlzice SO, nize, vyssi byly koncentrace pfi jiznim sméru vétru, pfi

velmi nizkych rychlostech vétru prakticky ze vSech stran. Vzhledem k velmi nizkym hodnotam vsak
nelze tomuto faktu prisuzovat Zddnou vyznamnéjsi vahu.
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Obrdzek 92 - koncentracni riZice pro SO; za celé sledované obdobi

Jak jiz bylo zminéno, oxid sifi¢ity se dnes jiz monitoruje na relativné malém poctu stanic,
z brnénskych jsou to stanice Brno-Tufany a stanice Brno-Lany. Nasledujici tabulka a graf ukazuji

srovnani dat z téchto dvou stanic s daty z ndamésti Svobody.
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Tabulka 22 — tabulka priimérnych dennich koncentraci SO, na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z ndmésti
Svobody v obdobi 13. 8. aZ 29. 8. 2019

Brno-Turany Brno-Lany Nameésti Svobody

ug/m?3
w H

13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8.

e \3m. Svobody Brno-Turany Brno-Lany

Obrdzek 93 - graf prumérnych dennich koncentraci SO, na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z ndmésti
Svobody v obdobi 13. 8. az 29. 8. 2019

Celkovy primér koncentrace SO, na vsech stanicich je 4,52 pg/m3® (ndmésti Svobody),

4,30 ug/m? (Brno-Lany) a 2,71 ug/m?3 (Brno-Tufany). Ackoliv je tedy priimér z dat méficiho vozu na
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nameésti Svobody nejvyssi, v kontextu absolutnich hodnot je rozdil zcela zanedbatelny a jedna se ve

vSech pfipadech o radové nizsi hodnoty, nez kolik je hodnota imisniho limitu.
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0,5

0,0
Namésti Svobody Brno-Lany Brno-Tufany

Obrdzek 94 - primeérné koncentrace SO; za celé obdobi mérici kampané na namésti Svobody a dalsich brnénskych stanicich
imisniho monitoringu
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8. OXID UHELNATY (CO)

Oxid uhelnaty je bezbarvy jedovaty plyn, bez zapachu. Vzhledem ke své toxicité se jedna o
jednu ze sledovanych latek znecistujicich ovzdusi. Hlavnim antropogennim zdrojem CO je predevsim
nedokonalé spalovani fosilnich paliv, kdy je teplota pfilis nizka, neni k dispozici dostate¢né mnozstvi
kysliku nebo neni ¢as hofeni dostatecny, a namisto Uplné oxidace na CO; se uvoliuje pravé oxid
uhelnaty (Ergin, 2016). Toxicita tohoto plynu spocivd v jeho vazbé na krevni barvivo hemoglobin a

nasledny vznik karboxyhemoglobinu (Rose, 2017). Tato reakce zna¢né omezi prenos kysliku do bunék.
Imisni limit pro oxid uhelnaty je 10 mg/m? jako maximalni denni 8h klouzavy pramér.

Primérnd koncentrace CO za celou mé¥Fici kampan byla 0,245 mg/m3. Denni primérné
koncentrace se pohybovaly od 0,138 mg/m? (16. 8.) do 0,364 mg/m3 (24. 8.). Absolutni maximum
naméfené béhem méFici kampané bylo 0,763 mg/m3 (17. 8. 2019 ve 22:10).

Nasledujici tabulka a graf ukazuji denni primérné koncentrace, maximalni koncentrace a

minimalni koncentrace za dobu métici kampané.

Tabulka 23 - denni prumérné, maximdlini a minimdlIni koncentrace CO v jednotlivé dny mérici kampané

Pramér Maximum Minimum

0.173

0.150

0.138

0.267

0.244 0.397 0.146
0.264 0.381 0.146
0.209 0.447

0.227 0.491

0.238 0.472 0.138
0.296 0.563 0.147
0.364 0.586 0.218
0236 04s5 0092
0.226 0.36 0.128
0.231 0.467 0.112
038 0669 0.183
0.339 0.556 0.185
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Obrazek 95 - denni prumérné, maximalni a minimdlni koncentrace CO v jednotlivé dny mérici kampané
Z grafu pramérnych hodinovych koncentraci je patrné, Ze nebyl zaznamenan Zadny konkrétni

denni chod — béhem dne se nevyskytuji zddné Spicky, pouze ve vecernich hodindch byly koncentrace

mirné vyssi.

0,4

0,3

0,1

0,0
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hodina dne

Obrdzek 96 - priimérné koncentrace CO v jednotlivé hodiny dne
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Nasledujici graf ukazuje celkovy chod koncentraci CO béhem méfici kampané v 10minutovém
kroku.
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Obrdzek 97 — pribéh koncentraci CO béhem mérici kampané v 10minutovém kroku
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Nasledujici koncentracni rQzice ukazuje vztah mezi koncentracemi CO, smérem vétru a

rychlosti vétru,

Mamésti Svobody

0.2

15

Tme

r0.25

ro.z

Obrazek 98 - koncentracni ruZice pro CO za celé sledované obdobi

Na srovnani koncentraci napfic¢ dalSimi stanicemi imisniho monitoringu v Brné je dobfe vidét
vliv dopravy na koncentrace CO. Pravé na dopravnich stanicich byvaji tyto vyrazné vyssi neZ na stanicich
pozadovych. V tomto konkrétnim prikladu jsou dobre vidét vyssi hodnoty na dopravni stanici Brno-
Uvoz (hot spot). | tam se viak jednd o hodnoty velmi nizké relativné k imisnim limitdm pro ochranu

zdravi.
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Obrdzek 99 - graf primérnych dennich koncentraci CO na vybranych stanicich imisniho monitoringu v Brné a z ndmésti
Svobody v obdobi 13. 8. aZ 29. 8. 2019

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019

Stranka | 112



9. IMISNI LIMITY

V této kapitole odborné zpravy se podivame, zda doslo k prekroceni imisnich limitli, popf.
v jaké hladiné v kontextu imisnich limitG se hodnoty na namésti Svobody pohybovaly pro vsechny

znecistujici latky.

9.1 HODNOTY IMISNICH LIMITU

9.1.1 IMISNI LIMITY PRO OCHRANU ZDRAVI

Imisni limit
Znedistujici latka Doba prlimérovani
pg/m?
200
1 hodina
NO; maximalné 18x za rok
kalendarni rok 40
350
1 hodina
maximalné 24x za rok
SO,
125
24 hodin
maximalné 3x za rok
50
24 hodin
PMyo maximalné 35x za rok
kalendarni rok 40
PM_5 kalendd¥ni rok 25°
co maximalni denni 8h klouzavy primér 10 000

9.1.2 IMISNI LIMITY PRO OCHRANU EKOSYSTEMU A VEGETACE

Imisni limit
Znedistujici latka Doba priimérovani
pg/m?
SO, rok a zimni obdobi (1. 10. - 31. 3.) 20
NOXx rok 30

50d 1. 1. 2020 bude sniZzeno na 20 pg/m?3
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9.2 SROVNANIi HODNOT NAMERENYCH NA NAMESTI SVOBODY S IMISNiMI LIMITY

200 pg/m3 - hodinovy imisni limit

maximalni naméfend hodinova koncentrace NO, na ndmésti Svobody: 75,4 ug/m?

Imisni limit pro hodinovou koncentraci NO, nebyl na namésti Svobody prekrocen ani jednou.

40 pg/m3 - roéni imisni limit

pramérnda koncentrace NO, béhem kampané: 18,1 ug/m?

Nelze stanovit, zda doslo k prekroceni imisniho limitu. Primérna koncentrace za celé obdobi méreni
je necelou polovinou ro¢niho imisniho limitu, jeho prekroceni Ci neprekroceni vsak Ize stanovit

pouze z ro¢ni ¢asové fady s minimalni 90% dostupnosti dat.

350 pg/m? — hodinovy imisni limit

maximalni naméfend hodinova koncentrace SO, na ndmésti Svobody: 8,9 ug/m?

Imisni limit pro hodinovou koncentraci SO, nebyl na namésti Svobody prekrocen ani jednou.

125 pg/m3 - 24 hodinovy imisni limit

maximalni namé¥ena 24h koncentrace SO, na namésti Svobody: 6,27 ug/m?

Imisni limit pro 24hodinovou koncentraci SO, nebyl na namésti Svobody prekrocen ani jednou.

PMjio

50 pg/m3 — 24 hodinovy imisni limit

maximalni naméfend 24h koncentrace PMyo na ndmésti Svobody: 39,36 ug/m?

Imisni limit pro 24hodinovou koncentraci PMio nebyl na ndmésti Svobody prekrocen ani jednou.
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40 pg/m3 - roéni imisni limit

pramérnda koncentrace PM;o b&hem kampané: 19,46 ug/m?

Nelze stanovit, zda doslo k prekroceni imisniho limitu. Primeérna koncentrace za celé obdobi méreni
je necelou polovinou ro¢niho imisniho limitu, jeho prekroceni ¢i neprekroceni vsak Ize stanovit

pouze z roc¢ni ¢asové rady s minimalni 90% dostupnosti dat.

25 pg/m3 — roéni imisni limit

pramérnda koncentrace PM, s béhem kampané: 11,77 ug/m?

Nelze stanovit, zda doslo k prekroceni imisniho limitu. Primérna koncentrace za celé obdobi méfeni
je necelou polovinou ro¢niho imisniho limitu, jeho prekroceni ¢i neprekroceni vsak Ize stanovit

pouze z ro¢ni ¢asové fady s minimalni 90% dostupnosti dat.

(0)

|

10 000 pug/m3 — maximalni denni 8h klouzavy pramér

maximalni denni 8h klouzavy primér CO b&hem kampané: 435 ug/m?

Imisni limit pro maximalni 8h denni koncentraci CO nebyl na ndmésti Svobody prekrocen ani jednou.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze u imisnich limitQ, u kterych lze z 17denni kampané zjistit
pfipadné prekracovani imisnich limitd nebyl pfekrocen na namésti Svobody ani jeden. U nékterych
imisnich limitd (rocni limity) nelze prekroceni ¢i neprekroceni vyhodnotit, jelikoZz je k takovému

hodnoceni tfeba ro¢ni ¢asové fady s minimalni 90% dostupnosti dat.
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10. ZAVER

Méfici kampan na brnénském nameésti Svobody probihala od 13. do 29. 8. 2019, tedy 17 dni.
Méfici vliz monitoroval v 10minutovych intervalech koncentrace prachovych ¢astic frakci PMig, PM,,s
a PM; a déle plynné znecistujici latky oxid dusicity (NO.), oxid dusnaty (NO), oxid sifi¢ity (SO;) a oxid
uhelnaty (CO). Zaroven byly sledovany i meteorologické podminky — teplota a vlhkost vzduchu a
rychlost a smér vétru. U vSech sledovanych znecistujicich latek a meteorologickych parametrd byla

splnéna podminka dostupnosti minimalné 90 % dat.

Namésti Svobody je hlavnim brnénskym naméstim, situovanym pfimo v jeho centru. Projizdi
zde tramvaje MHD a vozy s povolenim (zdsobovani apod.). Vjezd ostatnim vozidlim je zde zakazany a

okolni ulice jsou pé&simi zénami.

10.1 METEOROLOGICKE PODMINKY

Kampan byla provedena v druhé poloviné srpna, teploty vzduchu proto byly relativné vysoké,
celkovy prlimér za celou kampan byl 22,44 °C. Denni priméry se pohybovaly mezi 20 a 25 °C, absolutné
nejvyssi namérena hodnota byla 32,9 °C. Ve vétsiné pripadl jsou vyssi teploty pro kvalitu ovzdusi
pfiznivé, vyjimkou jsou koncentrace pfizemniho ozonu, kde je situace presné opacna — vyssi teploty

vétSinou znamenaiji vyssi koncentrace prizemniho ozonu (ty vSak méfici vz neméri).

DaleZitym parametrem pro kvalitu ovzdusi je rychlost a smér vétru. Rychlost vétru je dalezitym
faktorem rozptylovych podminek. Obecné Ize Fici, Ze pro kvalitu ovzdusi jsou vhodnéjsi vyssi rychlosti
vétru, ¢imZ dochazi k lep$imu rozptylu zneéistujicich latek v ovzdusi®. Naopak nizké rychlosti vétru
vedou k akumulaci znecéistujicich latek. Smér vétru pak udava, kam se budou znecistujici latky $ifit od

svého zdroje.

Data namérend na namésti Svobody jasné ukazuji predpokladany fakt, tedy Ze rychlosti vétru
zde lze oznadit za velmi nizké. Témér ve vSechny dny se primérna rychlost vétru pohybovala do 1 m/s,
nékdy dokonce jen kolem 0,5 m/s. Absolutné nejvyssi namérena rychlost vétru béhem celé kampané
byla 2,3 m/s (8,3 km/h). Takto nizké rychlosti vétru jsou zde dany uzavienosti celého prostoru, kdy
vsude kolem dokola je husta zdstavba. Jak ukdzaly vysledky hodnoceni, pravé nizka rychlost vétru je

zde pravdépodobné jednim z kli¢ovych faktor( ovliviiujicich kvalitu ovzdusi.

6 existuji vyjimky, napfiklad v mistech s velmi vysokou prasnosti mdZou vy3si rychlosti vétru naopak zplsobovat
vyznamnou resuspenzi ¢i vznosy prachu do ovzdusi, coZ je néco co bylo nedadvno pozorovano napfiklad na
brnénské stanici Zvonarka v disledku okolnich intenzivnich stavebnich praci.
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10.2 SUSPENDOVANE CASTICE

Suspendované c¢astice byly monitorovany ve trech velikostnich frakcich ¢astic — nejvétsich
Castice, které se dostavaji hloubéji do dychaciho systému. Neexistuje bezpecna spodni hranice
koncentrace castic, tedy ¢im méné castic v ovzdusi je, tim |épe, ackoliv je nutné fici, Ze nulové
koncentrace nejsou redlné ani v pfipadé Uplné eliminace antropogennich zdrojl, protozZe existuje i

spousta zdrojl ptirodnich (vétrna eroze, lesni pozary, sopecné vybuchy atd.).

Celkovd priimérna koncentrace suspendovanych castic PMy za celé obdobi méreni Cinila
19,46 pg/m3. Primérné denni koncentrace se pohybovaly mezi 9,22 pg/m3 (13. 8.) a 39,36 ug/m3 (29.
8.). V absolutnich 10minutovych hodnotéch pak byl rozsah koncentraci od 2,1 pg/m?3(21. 8. ve 3:40 a
3:50) do 72,4 pug/m?3 (28. 8. ve 22:50).

Z primérného denniho chodu c¢astic PMyy je patrné, Ze se i zde projevuje ranni a
odpoledni/veéerni dopravni $pi¢ka — zdrojem jsou zde pravdépodobné jak emise v Sir§im okoli, tak
zdroje lokalni, jako naptiklad ranni zdsobovani. P¥i rozdéleni na pracovni a nepracovni dny je vidét, Ze
v nepracovni dny jsou koncentrace v rannich hodinach vyssi nez v pracovni dny. To je vSak zplsobeno
spiSe vétsim nardstem koncentraci ve vecernich hodinach, kdy je na namésti o vikendu rusnéji, navic
se zde projevuje i nedélni vecerni Spicka v Sirsim okoli brnénského centra. Pravé vzhledem k velmi
nizkym rychlostem vétru se zde pak vyssi koncentrace latek udrzuji. 24h imisni limit pro koncentrace
suspendovanych &astic PMyo (50 pg/m3) piekroéen nebyl ani jednou. Maximalni naméfend 24h

koncentrace PMyo byla 39,36 pg/m?3.

Ve srovnani s ostatnimi brnénskymi stanicemi imisniho monitoringu, a to jak dopravnimi,
pozadovymi, tak jedinou primyslovou stanici vJihomoravském kraji (Brno-Zvonarka, docasné
preklasifikovana z dopravni na priimyslovou z dlivodu dlouhodobych stavebnich praci v okoli stanice),
vychazi koncentrace PM;o na namésti Svobody jako spiSe nadpriimérné. Vyssi hodnoty nez na namésti
Svobody byly pozorovany na intenzivné dopravné zatizenych stanicich jako je Brno-Uvoz (hot spot),
pramyslové Brno-Zvonarka ¢i Brno-Svatoplukova a Brno-Masna. Priimér PMyg za celé obdobi vsak byl
o priblizné 30 % vyssi neZ na pozadové stanici Brno-Tufany a o asi 15 % vyssi neZ na relativné blizké

pozadové stanici Brno-Détska nemocnice.

U castic frakce PM,s byla za celou kampan prlimérna koncentrace na nameésti Svobody
11,77 pg/m3. Absolutni maximum PM, s naméfené béhem méFici kampané bylo 36,5 pg/m?3, posledni

den kampané 29. 8. ve 20:10. Denni primérné koncentrace PM,s se pohybovaly od 4,53 pug/m3 (21.
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8.) do 25,18 pg/m3 (29. 8.). Denni primérné chody koncentraci jsou velmi podobné t&m u PMy a to

jak v pracovni, tak nepracovni dny.

Ve srovndni s ostatnimi stanicemi v Brné se jevi koncentrace PM,s opét jako spiSe
nadprimérné. Jsou vyrazné vyssi neZ ty namérené na pozadové stanici Brno-Arboretum, dopravni
Brno-Vystavisté ¢i pozadové Brno-LiSen. Naopak jsou nizsi neZ koncentrace PM,,s na dopravni stanici

Brno-Uvoz, Brno Svatoplukova, ale i pozadové Brno-Tufany a Brno-Détska nemocnice.

U nejmensich ¢astic PM; byl celkovy primér koncentraci za celou méfici kamparn na nameésti
Svobody 10,05 pg/m?3. Denni priimérné hodnoty se pohybovaly od 3,83 pg/m?(21. 8.) do 22,11 pg/m?

(29. 8.). Absolutné maximalni naméfena hodnota byla 33,3 pg/m?a to 29. 8. ve 20:10.

Zajimavé je zde vSak srovnani s ostatnimi brnénskymi stanicemi. V tomto kontextu totiz Ize
koncentrace suspendovanych ¢astic PM; na namésti Svobody povaZovat za velmi vysoké, dokonce
za témér nejvyssi ze vSech stanic a to véetné vysoce dopravné zatiZzenych stanic Brno-Svatoplukova
nebo Brno-Uvoz (hot spot). Pfedeviim ve druhé pilce kampané byly koncentrace PM; ptekvapivé

nejvyssi pravé v této lokalité.

O celé kampani lze fici, Ze zde byla vyraznd zména kolem 23. 8. Koncentrace zejména
prachovych ¢astic byly v prvni poloviné kampané vyrazné nizsi nez v druhé. Pohled na vétrnou rizici
z nejreprezentativnéjsi stanice co se méreni sméru vétru v Brné tyce, stanice Brno-Tufany, odhali, Ze
doslo kvyrazné zméné sméru vétru. Zatimco v prvni poloviné bylo proudéni dominantné ze
severozapadu, v druhé poloviné obdobi méfici kampané se stocilo proudéni na severovychod. Existuje
vysoka pravdépodobnost, Ze vyssi koncentrace v druhé poloviné obdobi jsou dany pravé dalkovym,
pfipadné az preshrani¢nim transportem ze severovychodu. K narUstu totiZz doslo na vsech stanicich,

véetné pozadovych.

Jednoznaénym problémem nameésti Svobody jsou velmi nizké rychlosti vétru. Ty umoZiuji
kumulaci zneéistujicich latek. Nejlepsim pFikladem tohoto faktu je srovnani se stanici Brno-Vystavisté.
Jedna se o dopravné velmi zatiZzenou lokalitu, na druhou stranu je to vSak lokalita velmi otevien3,
provétravana prakticky ze vSech stran a doprava relativné plynuld. Dlouhodobé jsou zde tedy
koncentrace vyrazné nizsi nez na jinych podobné dopravné zatizenych stanicich jako je napfiklad Brno-
Uvoz (hot spot) nebo Brno-Svatoplukova. Ackoliv jsou tedy dopravni podminky vedle &tyfproudové
kfizovatky a v pési zéné na nameésti Svobody na prvni pohled zcela nesrovnatelné a zvysené
koncentrace prachovych ¢astic na namésti Svobody plsobi pfinejmensim zvlastné, pti analyze okoli
lokality jiz tento fakt nelogicky neplsobi. Provétravani na namésti Svobody je minimalni a dochazi zde

ke kumulaci polutant( jak z okoli, tak z lokalnich zdroj(i, kterymi jsou naptiklad projizdéjici a zastavuijici
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vozy zasobovani a dalsi logistiky, stanky s obcerstvenim, ale i pohyb lidi (resuspenze), pripadné jejich

¢innost (koufeni apod.).

Koncentracni rQzZice z namésti Svobody jsou pro vsechny frakce takrka totozné. Ukazuji, Ze
nejvyssi koncentrace pfichazi z jiznich smért (JV azZ JZ). Z ndmésti Svobody vede jen nékolik tzkych
koridor( (ulic). Jizné vede na namésti Masarykova ulice smérem od Hlavniho nadrazi. Na severozapad
vybiha ulice Ceska, ktera viak kon&i na ulici Jostové, kde je automobilovy provoz minimalni. Na
severoseverovychod vybiha ulice Rasinova, kterd konci na Moravském namésti, kde je intenzivni pouze

provoz tramvaji. Z uvedenych mist je dopravné nejzatizenéjsi pravé okoli Hlavniho nadrazi.

Poméry mezi koncentracemi jednotlivych frakci castic jsou velmi podobné pomérim

pozorovanym na ostatnich stanicich v Brné.

Hypotézu, Ze problémem jsou pfedevsim nizké rychlosti vétru, pak potvrzuji primérné denni
chody frakce PM; na jednotlivych stanicich. Na grafu v sekci o suspendovanych casticich PM; v této
zpravé je dobre vidét absence poklesu kolem poledne a v podstaté velmi konstantni denni pribéh.
Ackoliv jsou tedy v ranni Spicce koncentrace PM; vyrazné vyssi na nékterych jinych stanicich, v dennim
priméru toto patrné neni, protoZe jsou na téchto stanicich pozorovany také vyrazné poklesy béhem

dne.

10.3 OxIDY DUSIKU

Hlavnim zdrojem oxid( dusiku (soucet koncentraci oxidu dusicitého (NO3) a oxidu dusnatého
(NO)) je doprava. Jsou zde jiz patrné vyrazné rozdily mezi vSemi dopravnimi stanicemi ve srovnani se

stanicemi pozadovymi.

Primérna koncentrace oxidu dusiCitého za celou méfici kampan na namésti Svobody byla
18,07 pg/m3. Ve dvou pfipadech byla zaznamendna velmi vyraznd $picka v jednom 10minutovém
intervalu. Mohlo se jednat o chybu méreni, neni ale vyloucen ani néjaky vyznamny zdroj, ktery se
v danou chvili nachazel ve velmi tésné blizkosti stanice (takovym zdrojem muZze byt naptiklad zastaveni
nakladniho vozu s nastartovanym motorem pfimo vedle odbérové sondy). Hodinovy imisni limit pro

NO, piekrocen nebyl.

Graf primérného denniho chodu vykazuje typicky chod méstskych stanic se Spi¢kou v rannich

a poté ve vecernich hodinach.
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Koncentracni rlZzice NO, ukazuje, Ze znecisténi v tomto pripadé prichazelo prakticky ze vsech
smérll a takrka vyhradné pfi nizSich rychlostech vétru (v tomto pfipadé vzhledem k celkové velmi

nizkym rychlostem znamenaiji nizsi rychlosti stav blizky Uplnému bezvétfi).

Ve srovnani s ostatnimi brnénskymi stanicemi byly koncentrace NO, na namésti Svobody
primérné, pohybovaly se pfesné mezi vy$$imi koncentracemi na dopravnich stanicich (Brno-Uvoz,
Brno-Svatoplukova, Brno-Zvonarka, Brno-Vystavisté) a niZSimi koncentracemi na stanicich

pozadovych (Brno-Turany, Brno-Arboretum, Brno-Détska nemocnice a Brno-Lany).

U oxidu dusnatého (NO) je v3ak situace odliSnd. Koncentrace na namésti Svobody byly ve
srovnani s ostatnimi brnénskymi stanicemi nizké. Charakteristikou NO je jeho rychla oxidace na oxid
dusicity. Vyssi koncentrace jsou tedy predevsim pfimo v misté jeho vzniku — na dopravnich stanicich.
Z toho lze usuzovat, Ze vzhledem k faktu, Ze koncentrace NO byly na namésti velmi nizké, byly vyssi

koncentrace NO; dany spiSe zdroji mimo namésti.

Primérnd koncentrace NOx za celou méFici kampari na ndmésti Svobody byla 23,33 ug/m3.

Denni priiméry se pohybovaly od 13,35 ug/m?3 (21. 8.) do 43,76 ug/m3 (28. 8.).

10.4 OSTATNI ZNECISTUIJICI LATKY

Koncentrace dalSich monitorovanych zne&istujicich latek — tedy oxidu sifi¢itého a oxidu
uhelnatého — byly po celou dobu méfeni velmi nizké a hluboko pod hodnotami imisnich limitd, jak
je tomu ale dlouhodobé i na viech ostatnich stanicich v Brné, potaimo v celé Ceské republice a? na

naprosté vyjimecné situace na konkrétnich stanicich v republice.

Primérnd koncentrace SO, za celou méfici kampar byla pouze 4,52 pg/m3. Denni priiméry se
pohybovaly od 2,54 ug/m?3(21. 8.) po 6,27 pg/m3(14. 8.). Absolutné maximalni naméfend koncentrace
byla 9,8 ug/m3 (28. 8. 01:00).

Pramérna koncentrace CO za celou méfici kampar byla 0,245 mg/m3. Denni primérné
koncentrace se pohybovaly od 0,138 mg/m? (16. 8.) do 0,364 mg/m3 (24. 8.). Absolutni maximum

naméfrené béhem méfici kampané bylo 0,763 mg/m3 (17. 8. ve 22:10).

10.5 ZAVER A DOPORUCENI
Z namérenych dat vyplyva, Ze nejvétsim problémem znecisténi ovzdusi na namésti Svobody
jsou koncentrace suspendovanych castic a to zejména téch mensich. Pravé u téch jsou koncentrace

prekvapivé Casto vyssi nez na vSech ostatnich brnénskych stanicich, véetné stanic dopravnich.

CHMU Brno namésti Svobody — 08/2019 Stranka | 120



PFic¢inou vysokych koncentraci prachovych castic je zde jednoznacné Spatna rozptylova situace.
Husta okolni zastavba ve vSech smérech zapficinuje prakticky permanentni velmi nizké rychlosti vétru

¢i bezvétti, coz vede ke kumulaci znecistujicich latek.

Béhem celé méfici kampané nedoslo k prekroceni Zzadného imisniho limitu. Na druhou stranu
bylo méfeni provedeno ve velmi pfiznivou dobu roku, kdy jsou obecné koncentrace znedistujicich latek
nizké, nebot nejsou v provozu domdci topenisté. Hlavnim zdrojem prachovych ¢astic v Ceské republice
je jak v pripadé PM, tak v pfipadé PM,s jednoznacné lokalni vytapéni. V zimnim obdobi se navic na
horsi kvalité ovzdusi podili i zhorsené rozptylové a meteorologické podminky (teplotni inverze, velmi
nizké teploty, nizsi mnozstvi srazek atd.). Vzhledem k faktu, Ze koncentrace predevsim prachovych
¢astic nebyly ani v toto letni obdobi vyloZzené nizké, doporuéujeme zopakovat mérici kampan béhem

topné sezdny, coz poskytne lepsi obrazek o celorocni situaci na namésti Svobody.

Zaroven by bylo vhodné za tcelem lepsi moznosti identifikace zdroji prachovych ¢astic provést
¢asticovou analyzu skenovacim elektronovym mikroskopem, ktery poskytne informace o chemickém

slozeni i morfologii jednotlivych ¢astic.
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