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1 Uvop

Tato studie vychazi z detailniho vyhodnoceni kvality ovzdusi provedené ve studii ,Vyhodnoceni
kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]. Analytické podklady z uvedené
studie byly prevedeny a jsou diskutovany jako faktory ovliviiujici kvalitu ovzdusi Jihomoravského
kraje. Na zakladé vyse jmenované studie se z hlediska kvality ovzdusi a méreni koncentraci Skodlivin
v ovzdusi jevi jako zasadni nasledujici faktory:

Lokalni topenisté

Doprava

Vétrna eroze
Meteorologické podminky
Dalkovy transport

vk wN e

Jednotlivé faktory jsou diskutovany v nasledujicich kapitolach a shrnuty v zavérech.

Ve studii jsou vyuzivany i hodinové analyzy — veskery uvadény ¢as je vzdy uvadén v UTC.



2 LOKALNI TOPENISTE

Z hlediska koncentraci PMj; a PM,s jsou velmi vyznamnym faktorem lokalni topenisté. Spolu
s dopravou tvofi z hlediska emisi nejdlleZité&jsi sektor jak pro PMy,, tak pro PM,s v Jihomoravském
kraji (viz. kapitola Emise suspendovanych c¢astic ve studii ,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v
Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]). A to presto, Ze jsou v provozu pouze v topné sezéné
a emisni bilance je provadéna za cely kalendafni rok. V topné sezéné jsou tak lokalni topenisté
nejvyznamnéjsim zdrojem suspendovanych ¢astic v ovzdusi. Koncentrace jsou diky tomuto zdroji
plosné zvysené v celém kraji, dalsi sektory je pak mohou lokalné navysovat (napt. doprava).

Vliv lokélnich topenist lze nejlépe vypozorovat jednak z teplotni zavislosti koncentraci a jednak
z denniho chodu. Detailni koncentracni rizZice [2], [3] vCetné teplotné ¢lenénych koncentracénich rizic
jsou pro vybrané stanice uvedeny v kapitole Detailni analyza hodinovych koncentraci PM na
vybranych stanicich v rdmci studie ,,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010
—2016“ [1]. Podobné jsou v této kapitole uvedeny i teplotné ¢lenéné denni chody. Srovnani dennich
chodd PMy; a NOy na jednotlivych vybranych lokalitdch zobrazuji nasledujici Obr. 1 a Obr. 2.
V pripadé denniho chodu PMyq je na vSech pozadovych lokalitdch patrny vyznamny vliv vychodniho
az severovychodniho proudéni (v zavislosti na orografii terénu). RovnéZ je patrné, Ze nejvyssi
koncentrace jsou zaznamendny ve vecernich a nocnich hodinach. Tyto koncentrace jsou tedy
s vysokou pravdépodobnosti spojeny s vytdpénim v lokdlnich topenistich blizSich ¢i vzddlenéjsich
(€ast mlZe byt spojena s dalkovym transportem — proto mohou byt koncentrace zvySené i pres den
pfi proudéni ze severovychodnich az vychodnich smérd — viz. déle v kapitole Dalkovy transport).
Lokalita Brno — Lany (stanice automatického imisniho monitoringu — BBMLA) je vyraznéji ovlivnéna i
z jihozapadnich smérd, kulminace koncentraci je opét ve vecernich az nocnich hodinach, coz
naznacuje vliv vytapéni. Lokalita Brno — Svatoplukova (stanice automatického imisniho monitoringu —
BBMSA) je nejvice ovlivnéna ze zapadnich smér(i, coZ je ovlivnéno kanionem zastavby a vysoké
koncentrace panuji téméf po cely den, pouze kolem poledne jsou koncentrace nizsi. To souvisi jednak
s dopravou a v noc¢nich hodindch také s vytapénim. Vymezeni vlivu dopravy v této lokalité lze vyvodit
z denniho chodu NOy, kde jsou velmi dobfe patrné dopravni Spicky, mirny pokles v poledne (nizsi
intenzita dopravy, tvorba Os) a vyrazny pokles v noci. V lokalité Brno — Lany jsou jiz koncentrace NOy
vyrazné nizsi, smérované do jihozapadnich smér( v s maximy v noc¢nich a rannich hodinach. Pres den
naopak koncentrace vyrazné poklesnou. Zde Ize usuzovat na vliv vytapéni, ktery maze byt doplnén
Casteénym ovlivnénim dopravou v této lokalité. Koncentrace NOyx v Brné — Tufanech jsou opét
vyrazné nizsi, vysSsi koncentrace jsou patrné pouze vrannich hodinach, coz muZe souviset
s dopravnim ovlivnénim mirné zvySené koncentrace lze pozorovat i ve vecernich hodinach. Lokalita
Mikulov — Sedlec je ovlivnéna prakticky jen ze severovychodnich smér(, je vSak tfeba vzit v potaz
méfitko, kde rozdil mezi maximy a minimy neni ani 10 pug-m~. Mdze jit tedy o ovlivnéni dalkovym
transportem a tvorbou Os.

Z uvedeného lze usuzovat na vyrazny vliv vytapéni na vSech uvedenych pozadovych lokalitach
(Brno - Lany, Brno — Tufany a Mikulov — Sedlec). V pfipadé silné dopravou ovlivnéné lokality Brno —
Svatoplukova ma vytapéni také svlj vliv, ale nejvysSich koncentraci je dosahovano zasluhou
intenzivni dopravy, ktera zejména v dopravnich Spickach neni plynula, navic je svedena do kafionu
zastavby.



Brno - Svatoplukova

Pram. konc.

50
45
40
35
30
25
20

PMyo (ug m™°)

Prdm. konc.

35
30
25
20
15

PMyo (ug m™°)

Brno - Lany

N23

Mikulov - Sedlec

N

23

Obr. 1 —Srovndni dennich chodi koncentraci PM;, na vybranych lokalitach SSIM v Jihomoravském kraji
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Obr. 2 — Srovndni dennich chodd koncentraci NOy na vybranych lokalitdch SSIM v Jihomoravském kraji



Dalsi mozny pohled na vliv lokélnich topenist je rozdélit koncentraéni riiZice a ro¢ni chod koncentraci
na denni (daylight) a nocni (nighttime) cast dne. Lze tak ¢astecné odseparovat vliv jednotlivych
zdrojl. Zatimco koncentrace $kodlivin z dopravy by mély kulminovat pres den, kdy jsou méreny
nejvyssi intenzity dopravy (Obr. 11), vliv topeni a lokalnich topenist by se mél projevit pfedevsim
vecer a v noci (Obr. 3 - Obr. 6).

V lokalité Brno — Svatoplukova je patrné, Ze koncentrace vsech skodlivin maji sezénni trend s maximy
v zimnich meésicich. To potvrzuje predchozi tvrzeni, Ze vtopné sezéné jsou plosné navyseny
koncentrace PM vlivem lokalnich topenist, pficemz v dopravnich lokalitach jsou tyto koncentrace
jesté navyseny o vliv dopravy. Proto jsou koncentrace v dopravnich lokalitach nejvyssi. Navyseni je
v pfipadé PMy, patrné predevsim pres den (daylight), coZ se odrazilo jak v koncentracni rlzZici, tak
vrocnim chodu (Obr. 3). Naopak v letnich mésicich se koncentrace PMy, vtéto lokalité blizi
pozadovym koncentracim mérenym napf. v lokalité Brno — Tufany [4].

Denni a no¢ni koncentraéni rGzice PMy, Roéni chod denni a no¢ni koncentrace PMyq
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Obr. 3 — Rozdéleni koncentracnich riZic a ro¢niho chodu koncentraci skodlivin na denni (daylight) a
nocni (nighttime) ¢dst dne, lokalita Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016

Naopak v pfipadé PM,; je i v dopravou silné zatizené lokalité Brno — Svatoplukova patrné, Zze nocni
koncentrace jsou srovnatelné ¢i mirné vyssi proti dennim koncentracim, a to zejména pfi nizkych
rychlostech vétru. Suspendované &astice PM,s mohou byt transportovdny na vétsi vzdalenosti a
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zéroven zUstavaji v atmosfére déle nez PMy,. ZvySené koncentrace PM,s tak mohou byt zvySené
v nocnich hodinach i proto, Ze Castice vlivem dopravy nesedimentuji, ale miZe se projevovat i vliv
vytapéni, a to i z lokalnich topenist — pfimo v ulici Svatoplukova je nékolik budov, ze kterych v topné
sezdné vychazi dosti viditelny kouf, ktery muazZe pfi nizkych rychlostech vétru méreni v lokalité
vyrazné ovliviiovat. Tyto vysledky potvrzuje i studie ,Siteni latek znecistujicich ovzdusi v okoli
dopravnich komunikaci“ [5]. Béhem ctyf kampani byly v lokalitdch v blizkosti ddlnice DO (prazsky
koncentraci PM,s, srovnatelné s lokalitou KoSetice, velmi podobné pak méfily i prazské pozadové
lokality. ZvySenych hodnot dosahovaly brnénské lokality, pficemz median koncentraci brnénskych
pozadovych a brnénskych dopravnich lokalit byl totozny. Nejvy$sich hodnot pak dosahovaly
ostravskeé lokality.

| v pfipadé NOy je z Obr. 3 patrny sezénni chod v neprospéch topné sezdny, z koncentracni rdZice
vsak zcela jasné vyplyva dominance koncentraci v dennich hodinach, takZe zvySené koncentrace NOy
Ize v této lokalité prisuzovat prevaziné dopravé.

V pripadé lokality Brno — Lany Obr. 4 je vidét rozdéleni vysokych koncentraci PM;, dle denni a nocni
Casti roku. V noci prevaZuji nejvyssi koncentrace ze severovychodnich a vychodnich sméra pfi
nizsich rychlostech vétru (stanice tak velmi dobfe koresponduje se stanici Brno — Tufany). To muzZe
byt zplsobeno vytapénim a dalkovym transportem z téchto smérl. Naopak v dennich hodinach jsou
maxima dosahovana pfi jihovychodnim proudéni a vyssich rychlostech vétru kolem 7 m.s™. Zaroven
z koncentracni rlZice ¢lenéné dle roc¢nich obdobi vyplyva, Ze se jednd o koncentrace v letnim, resp.
podzimnim obdobi (viz. kapitola Detailni analyza hodinovych koncentraci PM na vybranych stanicich
v ramci studie ,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]) a
zaroven v pfipadé PM,s se tato maxima nevyskytuji. To vSe nazna€uje na vliv vétrné eroze na
zvySené koncentrace v Iété a na podzim v této lokalité [6], [7]. Z hlediska ro¢niho chodu PMy, je
patrné, Ze zvySené koncentrace jsou méreny v topné sezéné, zvySené koncentrace z jihozapadnich
smérd pouze v topné sezéné v nocnich hodinach.

V pfipadé jemnéjsi frakce PM, s je shoda s PMjy na zvySenych koncentracich v no¢nich hodinach ze
severovychodu a vychodu pfi nizsSich rychlostech vétru, ale jihozdpadni maxima pfi vyssich
rychlostech vétru jiz chybi. Potvrzuji se tak vysledky méfici kampané i z Kucharovic [7], kde vliv vétrné
eroze ovlivioval zejména koncentrace PM;,. Rocni chod opét poukazuje na vyrazny vliv topné
sezony, zvySené koncentrace zjihozdpadnich smérd jsou opét patrné pouze vtopné sezéné a
v nocnich hodinach.

V pripadé koncentraci NOy je zfetelny rozdil mezi dennimi a no¢nimi hodinami. Sv{j vliv na tom maze
mit tvorba ozénu v dennich hodinach, kdy ¢ast NO, je spotfebovana pravé na tvorbu Os. V ptipadé
NOy je ale rovnéz velmi zietelny vliv jihozapadniho az zapadniho proudéni pfi velmi nizkych
rychlostech vétru do 2 m.s™, ktery se projevuje pouze v noénich hodinach a maximalnich koncentraci
je dosahovano v topné sezéné. Na koncentracich NOy se tak v této lokalité ziejmé vyrazné podili
vytdpéni a topna sezéna, kdy v noci mohou byt koncentrace az dvojnasobné proti dennim
hodindm. Tyto zvySené koncentrace NOy tak mohou souviset se zvySenymi koncentracemi PM
v nocnich hodinach z téchto sméra (Obr. 4).
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V pripadé lokality Brno — Tufany (Obr. 5) lIze v ptipadé PM sledovat spolecné rysy se stanici Brno —
Lany. Vyssi koncentrace se vyskytuji pti proudéni ze severovychodnich smérl, zejména pak v nocnich
hodinach. Na koncentracich se tak ziejmé podili lokalni topenisté, vyznamny vliv na vysokych
koncentracich mUze mit i dalkovy transport (viz. dale kapitola Dalkovy transport). Z hlediska ro¢niho
chodu jsou opét vyssi koncentrace méreny v topné sezéné. V pripadé koncentraci NOy se rovnéz
zvysené koncentrace vyskytuji vtopné sezéné, avSak pouze pii velmi nizkych rychlostech vétru
charakteristickych pro teplotni inverzi, kdy dochdzi ke kumulaci skodlivin. Vyssi koncentrace jsou
patrné opét v noc¢nich hodinach. UZ jen mirné vyssi rychlosti vétru dochazi k poklesu koncentraci.
Mirné zvysené koncentrace se vyskytuji pfi vyssich rychlostech vétru pouze ze severovychodnich
smérd.
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Obr. 5 — Rozdéleni koncentracnich riZic a ro¢niho chodu koncentraci skodlivin na denni (daylight) a
nocni (nighttime) ¢dst dne, lokalita Brno — Tufany, 2010 — 2016
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V pfipadé regionalni pozadové lokality Mikulov — Sedlec jsou zvySené koncentrace PM patrné pouze
ze severnich a severovychodnich smérl, maxima jsou patrna v nocnich hodinach, coZ opét naznacuje
plosné zatizeni lokalnimi topenisti a mozny vliv dalkového transportu pti severovychodnim proudéni.
Rocni chod zobrazuje vysoké koncentrace pouze v zimnich mésicich. Ze stejnych smérl jsou patrné i
vys$si koncentrace NOy, je vSak nutné vzit v Uvahu jejich nizkou koncentraci v této lokalité. | zde jsou
patrné vyssi koncentrace v chladné ¢asti roku.
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Obr. 6 — Rozdéleni koncentracnich riZic a ro¢niho chodu koncentraci skodlivin na denni (daylight) a
nocni (nighttime) ¢dst dne, lokalita Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Jesté vyraznéjsi vliv nez v pripadé koncentraci PM a NOy maiji lokalni topenisté na koncentrace
polycyklickych aromatickych uhlovodiki, v legislativé zastoupenych benzo[a]pyrenem. Jiz z emisni
bilance je patrné, Ze lokalni topenisté jsou majoritnim zdrojem téchto karcinogennich latek (kapitola
Emise PAH ve studii ,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]).
V ramci dvou méficich kampani byla mérena kvalita ovzdusi v malych obcich Jihomoravského kraje
béhem topné sezdny v letech 2015 a 2016. Jiz v pfipadé suspendovanych &astic PMyg a PM,s se
ukazalo, Ze mald obec, kde jsou provozovdny kotle na tuhd paliva, se dokaze koncentracné vyrovnat
centru Brna [8], [9], [10]. Vyrazné vyssi oproti stanicim ve mésté Brné byly v malych obcich méfeny
koncentrace benzo[a]pyrenu. Vramci Ceské republiky jsou zcela majoritnim zdrojem tohoto
karcinogenniho polutantu lokdlni topenisté, coZ se projevilo i v méfenych koncentracich. Ty byly
ovlivnény jednak skladbou lokalnich topenist (od nejvice plynofikovanych Velkych Pavlovic s pouhymi
12 % neaktivnich pfipojek az po zcela neplynofikované Chudcice), dale pak meteorologickymi
podminkami béhem kampané a v neposledni Fadé i orografii terénu a sni souvisejici
provétravatelnosti lokality. Vysledky pak byly srovnany s lokalitou SSIM v Brné-Lisni.

Koncentrace ve Velkych Pavlovicich byly proti lokalité Brno-LiSeri vice nez dvojnasobné pouze v
doznivajici epizodé zhorsenych rozptylovych podminek (6. 11. 2015), dne 12. 11. 2015 byly pouze
zhruba polovicni. V pfipadé lokality Prace jiz byla situace horsi, proti koncentracim benzo[a]pyrenu v
Brné-Lisni byly 2x naméreny 1,5 krat vyssi koncentrace, jednou témér 4x vyssi a jednou témér 5x
vyssi. Nejhorsi situace vsak byla v jiz zminénych Chudcicich, kde v nejlepsim pfipadé byly koncentrace
benzo[a]pyrenu 7,5 krat vyssi neZz v Brné-LiSni a v nejhorSim pripadé 13,5 krat vyssi. Srovnatelné
koncentrace méfily v tento den pouze lokality v aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek, lokalita
Chuddice patfila mezi 3 nejznedisténéjsi lokality z hlediska benzo[a]pyrenu v tento den. Na vysokych
koncentracich se promitla i epizoda zhorsenych rozptylovych podminek a horsi provétravatelnosti
obce Chudcice. Koncentrace benzo[a]pyrenu v Babicich u Rosic dosahly ze za¢atku kampané na
Ctyfnasobek az Sestindsobek koncentraci mérenych ve stejné dny v Brné — LisSni. V druhé poloviné
kampané se i diky otepleni a Gtlumu topeni koncentrace srovnavaly. V pfipadé lokality Jinacovice byl
vyvoj koncentraci benzo[a]pyrenu opacny, coZ opét souviselo zejména s meteorologickymi
podminkami v dobé méfeni. Ze zacatku kampané byly koncentrace benzo[a]pyrenu zhruba
dvojnasobné proti koncentracim mérenym v Brné — LiSni. Na prelomu fijna a listopadu v3ak doslo k
vyznamnéjSimu ochlazeni. Nizké teploty se odrazily ve zvySené intenzité topeni a narlistu koncentraci
benzo[a]pyrenu na pétinasobek (31. 10. 2016) anasledné az na desetindsobek (3. 11. 2016)
koncentraci mérenych v Brné-LiSni. Namérené koncentrace souhrnné uvadi Tab. 1, podbarvenim jsou
rozliSeny jednotlivé roky. Grafické znazornéni uvadi Obr. 7.

Z uvedeného vyplyva, Ze koncentrace karcinogenniho benzo[a]pyrenu mohou byt v Jihomoravském
kraji vy$8i, nez uvadi mapy CHMU (viz. kapitola Benzo[a]pyren ve studii ,,Vyhodnoceni kvality ovzdusi
v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016 [1]). To je zplUsobeno malym poétem méficich stanic,
které jsou soustiedény do vétsich mést s vyssi hustotou obyvatel. V méstech napojenych na CZT vsak
zpravidla vysoké koncentrace méreny nejsou. Koncentrace v Brné ¢i v Praze se pohybuji zhruba na
poloviné hodnoty celorepublikového priiméru (Obr. 8). Naproti tomu v topné sezéné se koncentrace
v malych sidlech Jihomoravského kraje mohou pohybovat na Urovni koncentraci mérenych
v nejzatizenéjsi oblasti CR — aglomeraci O/K/F-M (Obr. 9). Lokalni topeniité tak diky transportu
benzo[a]pyrenu zejména na jemnych ¢asticich PM,s mohou vyznamné a plosné znecistovat celé
uzemi Jihomoravského kraje.
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Tab. 1 — Denni koncentrace benzo[a]pyrenu (ng.m~>) béhem kampani na jednotlivych lokalitdch a
srovndni se stanici SSIM Brno — LiSen
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Obr. 7 — Srovndni koncentraci benzo[a]pyrenu v malych sidlech s lokalitou SSIM Brno — Liser
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Obr. 8 — Trendy rocnich charakteristik benzo[a]pyrenu na stanicich v aglomeracich a ve vztahu
k celorepublikovému priméru (2006- 2015) [11]
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Obr. 9 — Srovndni koncentraci benzo[a]pyrenu v malych sidlech Jihomoravského kraje s lokalitami
v aglomeraci O/K/F-M béhem epizody se zhorsenymi rozptylovymi podminkami, listopad 2015 [11]
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3 DOPRAVA

Dalsim vyznamnym sektorem, ovliviiujicim kvalitu ovzdusi v Jihomoravském kraji, je doprava. Na
rozdil od lokalnich topenist plsobi dlouhodobé, jeji vliv tak neni omezen jen na topnou sezénu,
doprava ovliviiuje koncentrace nékterych skodlivin v ovzdusi celoroc¢né.

liz dfive bylo v kapitolach u skodlivin PM ¢i NOy uvedeno, Ze nejvyssi koncentrace jsou méreny na
dopravnich lokalitdch. Na prikladu nejzatizenéjsi dopravni lokality Brno — Svatoplukova jiz bylo
v téchto kapitolach naznaceno, Ze zatimco NOy jsou v této lokalité ovliviiovany takika vyhradné,
v pfipadé PM k ovlivnéni dochazi, ale nejedna se o jediny zdroj PM v této lokalité. A jak uvadi
predchazejici kapitola 2, zamérena na lokalni topenisté, v pfipadé PM, s mdze byt ovlivnéni dalsimi
zdroji pomérné vyznamné.

Brnénské komunikace a.s., disponuji zhruba od poloviny roku 2016 sensory na monitoring dopravy.
Tyto sensory jsou rozmistény na dopravné vyznamnych Usecich komunikaci v Brné. Jednim
z monitorovanych Usekd je i komunikace Svatoplukova v blizkosti stanice Brno — Svatoplukova.

Pro potfeby posouzeni vlivu dopravy v lokalité Brno — Svatoplukova byla vyuZita data za ¢ervenec az
prosinec roku 2016. Pro hodnoceni byla vidy pouzita celkova intenzita, tedy soucet intenzit v obou
smérech. Pfi hodnoceni dle dopravnich stupiii byl vidy pouZit vy3si zobou smérd. Histogram
intenzity dopravy a vyskytu dopravnich stupnl zobrazuje Obr. 10.

Histogram dopravnich intenzit, Brno - Svatoplukova, 7-12/2016 Histogram dopravnich stupfil, Brno - Svatoplukova, 7-12/2016
1000 1500

800 -

1000

Cetnost
Cetnost

400
500

200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 1 2 3 4 5

Poced vozidel Dopravni stupen

Obr. 10 — Histogram dopravnich intenzit a histogram Cetnosti dopravnich stuprid, lokalita Brno —
Svatoplukova, cervenec — prosinec 2016

Z histogramu intenzity dopravy je patrné, Ze velmi ¢asto se vyskytuji situace s poctem vozidel nizsim
nez 500 (zejména v nocnich hodindch) a dale s poctem vozidel vintervalu 3000 — 3500 (denni
hodiny). Tato situace se tak odrazi i v histogramu dopravnich stupfiCi. Nejvyssi stupen 5 se v této
lokalité témér nevyskytuje, méné vyskytl zaznamendva i stupen €. 2. Stupen 1 je Casty v nocnich
hodinach, stupné 3 a 4 v dennich hodinach.

Srovnani denniho chodu intenzity dopravy a koncentraci NOyx, PM;, a PM,s zobrazuje Obr. 11,
tydenni chod pak zobrazuje Obr. 12.
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Obr. 11 — Priimérny denni chod intenzity dopravy, koncentraci NOy, koncentraci PM;, a koncentraci
PM, s, Brno — Svatoplukova, ¢ervenec — prosinec 2016

Z Obr. 11 je zfetelny narUst intenzity dopravy kolem 3. hodiny UTC. Z velmi nizkych intenzit v no¢nich
hodinach (zhruba 100 — 400 vozidel za hodinu) narostou intenzity na hodnoty kolem 3000 vozidel za
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hodinu. Tento vyrazny narist se odrazi ve velmi obdobném narustu koncentraci NOy, které stoupnou
z no¢nich hodnot do 50 pg-m™> na denni hodnoty bliZici se 200 pug-m™>.

V pfipadé koncentraci PMy, nedochazi k tak zfetelnému narlstu koncentraci, jako v pfipadé NOy.
K rlistu zaéne dochazet ve stejném Case jako intenzita dopravy ¢i koncentrace NOy, rlist vsak neni tak
razantni, je pouze potupny a k nejvyssi koncentraci dochazi pozdéji nez v pripadé NOy. Poté dochazi
v pfipadé PM,, na koncentrace podobné noc¢nim hodindm, a to aZ do cca 13. hodiny UTC. Pak dochazi
k opétovnému rlistu koncentraci, odpoledni Spicka je na rozdil od koncentraci NOy hodnotové shodna
s tou ranni a opét je posunuta do pozdéjsich hodin. Tento posuv mizZe souviset se setrvanim c¢astic
v ovzdusi a postupné kumulace vlivem resuspenze, v odpolednich a vecernich hodinach se v topné
sezdéné muZe na koncentracich podilet i sektor vytdpéni.

V pfipadé jemnéjsi frakce suspendovanych céastic PM,s je situace jesté odlisnéjsi. Ranni nardst
koncentraci je pouze minimalni (z 22 pg-m™ v2:00 UTC na 24 pg:-m~> v5:00 UTC). Poté dojde
k vyraznéj$imu poklesu koncentraci na hodnoty niz$i, ne jsou no¢ni hodnoty (17,5 pg-m~ v 13:00
UTC). Poté dochazi opét k postupnému rdstu koncentraci a7 ke kulminaci v 20:00 UTC (25 pg:m™).
Z uvedeného vyplyva, Ze koncentrace PM,s nejsou dopravou tolik ovlivnény. Souvisi to i s emisni
bilanci (viz. kapitola Emise suspendovanych castic ve studii ,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v
Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]). Do koncentraci PM;, vyznamnéji zasahuji otéry a
abraze, v pfipadé PM, s jsou podstatnéjsi exhalace. Jemnéjsi ¢astice jsou rovnéz |épe transportovany
na delsi vzdalenosti, plosny vliv lokalnich topenist tak mize jemnymi ¢asticemi vyrazné ovliviovat i
tuto dopravni lokalitu tak, Ze nejvyssi koncentrace jsou méreny ve vecernich a noc¢nich hodinach (viz.
i Obr. 3). Svij vliv mohou mit i meteorologické podminky — pres den zpravidla panuji lepsi rozptylové
podminky, coz mize byt zdsadni moment v poklesu koncentraci PM, s v dennich hodinach. V pfipadé
vysSi otevienosti lokality (pokud by nebyla umisténa v kafionu zastavby) lze ocekavat, Ze by
koncentrace zejména PM, s mohly byt nizsi diky lepSimu rozptylu.

Obdobné Ize sledovat tydenni chod jednotlivych charakteristik, zejména pak rozdil mezi pracovnimi
dny a vikendem. Intenzity a koncentrace NOy, PMyg a PM, s v jednotlivych dnech tydne zobrazuje Obr.
12. Z grafl je patrné, Ze v pracovni dny je méfena v priméru vyssi intenzita dopravy, pficemz neni
velky rozdil mezi jednotlivymi dny. | v pfipadé koncentraci NOy jsou o vikendu méreny nizsi
koncentrace, z pracovnich dni jsou nejvyssi koncentrace méreny v patek. V pfipadé suspendovanych
¢astic PMyp a PM,s v3ak vyrazny rozdil mezi pracovnimi dny a vikendy neni, mirnd variabilita
v koncentracich presto patrna je. Nejvyssi koncentrace PM,q jsou méreny v patek a v sobotu, nejvyssi
koncentrace PM, s pak v sobotu a v patek.
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Obr. 12 — Tydenni chod intenzity dopravy, koncentraci NOx, koncentraci PMi, a koncentraci PM, s,
Brno — Svatoplukova, cervenec — prosinec 2016

Nasledujici Obr. 13 zndzorfiuje vikendové charakteristiky relativné vztazené k hodnotdm dosazenym
v pracovnich dnech (100 %).
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Obr. 13 — Relativni vztah intenzity dopravy a koncentraci NOy, PMy, a PM, s o vikendu k pracovnim
dnum (100 %)

Z grafu je patrné, Ze pokles v intenzitdch dopravy pfiblizné odpovida poklesu koncentraci NOy. Jak
intenzity dopravy, tak koncentrace NOy poklesly o vikendu na zhruba 60 % hodnot v pracovni dny.
Avsak koncentrace PMy, pfi poklesu dopravy na 60 % klesly pouze nepatrné, koncentrace PM, s se
prakticky nezménily. Na této situaci se zifejmé podili fakt, Ze na koncentracich PM,, se vyznamné
podili i dalsi zdroje a velkou Cast tvofi regionalni pozadi (viz. kapitola Primérné ro¢ni koncentrace
PMy, ve studii ,,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]). Vliv
dopravy se na koncentracich odrazi v mensi mite, pouze je lokdlné navysuje. Ani vyrazny pokles
intenzity dopravy se tedy vyznamné neodrazi v koncentracich PM.

Vyse uvedené potvrzuji i nasledujici koncentracni rdZice pro PMyg (Obr. 14) a NOy (Obr. 15), ¢lenéné
dle maximalniho poctu vozidel za hodinu. Zatimco v pfipadé PMy, neni viditelny trend zavislosti na
poctu vozidel, v pfipadé NOy ano. Z dopravné clenéné koncentraéni rlZice vyplyva, Ze na wysi
koncentraci maji vliv jiné faktory, neZ je doprava, ta pouze koncentrace navysuje, a to ziejmé jiZ od
nizkého poctu vozidel. Svdj vliv na této situaci bude mit ziejmé vifeni a resuspenze jiz
sedimentovanych c¢astic. Ovlivnéni muze zplsobovat i bridéni pred semafory. Z Obr. 16 je pak
patrné, Ze zvySené koncentrace jsou méreny v zimnich mésicich, koncentrace PM,, tak spiSe ovliviiuje
topnd sezdéna, meteorologické podminky a v pfipadé dopravy napf. resuspenze posypového
materidlu (pokud je proschly). Ze studie ,Sifeni latek zne&istujicich ovzdusi v okoli dopravnich
komunikaci“ [5] pak vyplyva, Ze v pfipadé PMi, dochazi jiz po 30 m od rusné komunikace
k vyznamnému poklesu koncentraci na Uroven srovnatelnou s pozadovymi lokalitami.

Naproti tomu v pripadé intenzitou dopravy ¢lenéné koncentracni rGzZice NOy (Obr. 15) Ize vysledovat
nar(stajici koncentrace se zvysujici se intenzitou dopravy. Rovnéz v ptipadé oxidl dusiku byl v rdmci
studie ,Siteni latek znecistujicich ovzdusi v okoli dopravnich komunikaci“ [5] vysledovan gradient
Ubytku koncentraci se vzdalenosti od komunikace. Je-li lokalita oteviena, jiz po 30 — 50 metrech jsou
méreny zhruba polovi¢ni koncentrace proti stanici pfimo u komunikace.
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prosinec 2016

Prim. konc.
50

0 3
PMip (g m 7)

21

Int. dop. do 500 vozidel / h

Pt

Pram. konc.
50

40
30
20
10

0 -3
PMio (ug m ™)

Int. dop. do 1000 vozidel / h

o
D

mean
200

150
100
50

0
NO,

Int. dop. 3000 vozidel / h

Prim. konc.
> 50

40
30
20
10

0 -3
PMyo (g m™)

Int. dop. nad 3500 vozidel / h

Pram. konc.
50

40
30
20
10

0 3
PMig (ng m )



Int. dop. do 250 vozidel / h

i

U

Pram. konc.
200

150
100
50

0 -3
NO, (ug m ™)

Int. dop. do 750 vozidel / h

=
-~
[eeléy)

oy

U

Prim. konc.
200

150
100
50

0 -3
NO, (ug m™)

Int. dop. do 2000 vozidel / h

S
D

s

U

Prim. konc.
200

150
100
50

0 -3
NO, (ug m™)

Int. dop. do 3500 vozidel / h

D

prosinec 2016

U

Obr. 15 — Koncentracni riZice NOy, clenénd dle poctu vozidel, Brno — Svatoplukova, cervenec —

Pram. konc.
> 200

150
100
50

0 -3
NO, (ug m %)

Int. dop. do 500 vozidel / h

/e
fa:]

U

Prim. konc.
200

150
100
50

0
NO, (pgm °)

Int. dop. do 1000 vozidel / h

1=
o
o

U

Pram. konc.
200

150
100
50

0 -3
NO, (ng m ™)

Int. dop. do 3000 vozidel / h

5

U

Pram. konc.
200

150
100
50

0 -3
NO, (ngm™)

Int. dop. nad 3500 vozidel / h

22

U

Prim. konc.
> 200

150
100
50

0
NO, (pgm °)



summer (JJA) autumn (SON) winter (DJF) mean
5 5 5 A 60
4 4 4
3 3 3 50
2 2ws 2'ws
40
1 1 1
w E|W 8 E|W E
€ & & 10

s s /s PMyg

Obr. 16 — Koncentracni ruzice PMy, ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Svatoplukova, Cervenec —
prosinec 2016

Propojenost intenzity dopravy a koncentraci NOy dokumentuje i srovnani dennich chodl (Obr. 17).
Z denniho chodu intenzity dopravy jsou patrné vysoké hodnoty mezi 5 UTC a 16 UTC. V téchto
hodinach jsou rovnéZ zvySené koncentrace NOy. Naopak v nocnich hodindch dochazi v obou
pfipadech k poklesu. Koncentrace PMy, jsou celodenné mirné zvysené z jiznich az zapadnich smér,
ze severozapadnich smér( je patrna kulminace koncentraci az ve vecernich hodinach.
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Obr. 17 — Denni chod intenzity dopravy, koncentraci NOy a koncentraci PM;, Brno — Svatoplukova,
Cervenec — prosinec 2016

Vliv vyznamnych dopravnich zdrojli na koncentrace skodlivin v jejich okoli popisuje samostatna studie
“Siteni znecistujicich latek ovzdusi v okoli dopravnich komunikaci“, zpracovana CHMU Praha [5]. Dale
je nyni moiné na strankach CHMU sledovat i nékteré vybrané zahraniéni stanice, z nich? za zminku
stoji hornorakouska stanice Enns-Kristein 3. Ta leZi v tésné blizkosti rakouské dalnice A1l nedaleko
Lince, v blizkosti dalni¢niho sjezdu (Obr. 18). Hodnoty koncentraci Skodlivin je moZné srovnat
s hodnotami méstskych pozadovych lokalit vcca 15 km vzdaleném Linci (napt. Linz-Stadtpark).
Hodinové jsou online dostupna data na portale CHMU, piehled 24hodinovych koncentraci PMyg,
PM,,s a NO, uvadi Obr. 19 a Obr. 20. Z grafu na Obr. 19 je patrné, Ze koncentrace PM;5 a PM,5 jsou na
obou lokalitadch témér shodné a situace v blizkosti velmi rusné dalnice s plynulym provozem se témér
od pozadovych koncentraci v Linci nelisi. RovnéZz v Rakousku, stejné jako v Jihomoravském kraji, je
patrnd epizoda zvySenych koncentraci zacatkem roku 2017, koncentrace vsak byly také na obou
lokalitach totozné.
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Obr. 18 — Ddlnicni stanice Enns-Kristein 3 nedaleko Lince, Hornorakousko
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Obr. 19 — Srovndni koncentraci PMy, a PM, s na dopravni stanici v blizkosti ddlnice A1 Enns-Kristein 3
a méstskou pozadovou lokalitou Linz-Stadtpark, 1. 1. 2017 — 20. 5. 2017
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Naproti tomu v pfipadé koncentraci NO,, které jsou vyrazné spjaty s dopravou (exhalacemi), jsou jiz
patrné vyssi koncentrace na dalnic¢ni stanici.
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Obr. 20 — Srovndni koncentraci NO, na dopravni stanici v blizkosti ddlnice A1 Enns-Kristein 3 a
méstskou pozadovou lokalitou Linz-Stadtpark, 1. 1. 2017 — 20. 5. 2017

Z uvedeného vyplyva, Ze doprava ma vyznamny vliv na koncentrace oxidi dusiku, jichZ je hlavnim
zdrojem (Emise oxid dusiku v ramci studie ,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v
letech 2010 — 2016“ [1]). Podstatné vyssi koncentrace jsou méfeny v ,kanonech” tvorenych
zastavbou nez v oteviené lokalité. Koncentrace suspendovanych ¢astic jsou na intenzité dopravy
zavislé pouze malo, doprava navysuje koncentrace suspendovanych castic, ale s narlstajici
intenzitou se témér neméni. Mira ovlivnéni koncentrace suspendovanych castic zavisi predevsim
na plynulosti dopravy v blizkosti stanice, pokud je plynulost dopravy snizena semafory ¢i kolonami,
dochazi k nartstu koncentraci zejména PM,, vlivem otérl a abraze vozovky, jemné;si ¢astice PM, 5
jsou ovlivnény jesté méné. Koncentrace PM,s jsou jesté méné ovlivnény dopravou a vramci
blizkého okoli jsou homogenni. Vyplyva to jak ze stanic méficich v blizkosti DO a prazskych
pozadovych lokalit, tak z brnénskych ¢i plzeniskych stanic, kde jsou rozdily mezi dopravnimi a
pozadovymi lokalitami z hlediska medianu 24hodinovych koncentraci pouze minimalni [5]. Toto
plati pro hmotnostni koncentraci, ktera je sledovana legislativou. Z pohledu poctu castic, zejména
téch ultra jemnych, by pravdépodobné lokality v tésné blizkosti komunikaci mérily vyssi hodnoty
neZ lokality vzdalenéjsi (30 — 60 m). Tyto ultra jemné castice vSak maji velmi nizkou hmotnost a

v hmotnostni koncentraci se tedy témér neprojevi [12].

Doprava vyrazné ovliviiuje koncentrace NOy, koncentrace lIze korelovat s dopravou. V pfipadé PM,,
i NOy lze vysledovat gradient Gbytku koncentraci se vzdalenosti od komunikace, v pfipadé PM, 5
tento gradient nalezen nebyl, koncentrace jsou témér homogenni [5].
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4 VETRNA EROZE

V lokalité Kucharovice probihalo od 1. 6. do 31. 12. 2016 méieni suspendovanych ¢astic frakce PMy a
PM, s v kontinudlnim reZimu pro potfeby hodnoceni vlivu vétrné eroze na koncentrace castic
vovzdusi [7]. Méfeni znecisténi ovzdusi suspendovanymi casticemi bylo doplnéno mérenim
meteorologickych prvk( profesiondini meteorologické stanice Kucharovice. Méfici lokalita je ze vSech
stran obklopena zemédélskou pldou, lezi mimo intravilan obce, takZe pfimé ovlivnéni dopravou neni
zadné a lokalnimi topenisti pouze minimalni.

Na zakladé mésicnich priaméra koncentraci suspendovanych ¢astic vyplynulo, Ze v mésicich cerven —
zafi jsou koncentrace PM,y ovlivnény vétrnou erozi, v mésicich fijen — prosinec uz jen velmi malo.
V pfipadé PM,s neni vliv vétrné eroze patrny. V teplejsi ¢asti roku je tak zastoupeni jemnéjsi frakce
PM,s vPM;, pouze zhruba 50 %, vchladnéjsi &asti roku az 90 %. Meteorologické podminky
v jednotlivych mésicich vyznamné ovliviuji koncentrace ¢astic. Zejména teplota vzduchu, rychlost
vétru a pritomnost srdzek se podili na vyvoji koncentraci suspendovanych ¢dastic a zastoupeni
jemnéjsi frakce PM, s v PMy.

Vliv meteorologickych podminek se projevil i na uUrovni primérnych dennich koncentraci
suspendovanych c¢astic. Ve vyjimecnych ptipadech, pfi vysoké teploté, dostatecné rychlosti vétru a
bez pritomnosti srazek, dosahly koncentrace PM;, hodnot vyssich nez 50 pg-m™. Vétrna eroze tak
prispéla k prekroceni hodnoty imisniho limitu pro priimérnou denni koncentraci PMy,.

Ze srovnani s dalSimi lokalitami Jihomoravského kraje vyplyva, Ze koncentrace hrubsi frakce PMy,
patii v teplejsi ¢asti roku k nejvyssim, a naopak v chladnéjsi ¢asti roku k nejnizSim. Koncentrace
jemnéjsi frakce PM, s, které nejsou vétrnou erozi tolik ovlivnény, jsou v teplejsi ¢asti roku zvysené, ne

evvs

Ze srovnani s lokalitou statni sité imisniho monitoringu ve Znojmé (cca 5 km vzdusnou carou) se
potvrzuji vyse uvedené skutecnosti. V teplejsi Casti roku jsou vSechny statistické ukazatele v
Kucharovicich proti lokalité Znojmo zvySené — v pfipadé PM,, vyraznéji, v pfipadé PM, s pouze velmi
mirné. Naopak v chladnéjSi ¢asti roku indikuji vSechny ukazatele vyrazné nizsSi koncentrace
suspendovanych ¢3stic v lokalité Kucharovice proti lokalité Znojmo.

Koncentracni rlZice, sestrojené z hodinovych dat, pak opét potvrzuji vyznamny vliv vétrné eroze na
koncentrace suspendovanych castic v lokalité Kucharovice. Zejména teplotné clenéné koncentracni
rhzice poukazuji na to, Ze maximalnich koncentraci PMy, je dosahovano pfi vyssich teplotach a
dostatecnych rychlostech vétru, a tedy Ze koncentrace jsou zvysené i diky vétrné erozi. Pfi srovnani
koncentraci jednotlivych frakci suspendovanych castic v teplejsi ¢asti roku je patrné, ze jemnéjsi
frakce PM,s je v PM;, zastoupena zhruba 50 %. Naopak v pfipadé PM,s kulminuji koncentrace pfi
nizkych teplotach pod 0 °C a pfi nizkych rychlostech vétru. Tyto skutecnosti pak indikuji vliv lokalnich
topenist na zvysené koncentrace PM,;, které v chladné ¢asti roku tvofi az 90 % hrubsi frakce PMy,
[7].

Vliv vétrné eroze je v lokalité Kucharovice nejlépe pozorovatelny. Avsak z koncentracnich rlzic pro
PM,o, uvedenych v této studii, je patrné, Ze vliv vétrné eroze je ve vétsi ¢i mensi mife pozorovatelny
témér na vsech pozadovych stanicich SSIM (viz. kapitola Detailni analyza hodinovych koncentraci PM
na vybranych stanicich v rdmci studie ,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech
2010-2016"[1]) [13].
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5 METEOROLOGICKE PODMINKY

Meteorologické podminky jsou v soucasnosti asi nejvyznamné;jsim faktorem ovliviiujicim koncentrace
Skodlivin v Jihomoravském kraji. | pfi zhruba stejnych emisich mohou byt vlivem rozdilnych
meteorologickych podminek koncentrace Skodlivin velmi rozdilné, zvlasté pokud se spoji nékolik
faktorll dohromady. Velmi dlleZitou roli hraji teplotni inverze a s nimi spojené nizké rychlosti vétru,
dllezity je i smé proudéni vétru, teplota vzduchu, srazky a v pfipadé troposférického ozénu i sluneéni
zareni.

Inverze teploty vzduchu neboli teplotni inverze je meteorologicky jev, kdy teplota vzduchu v nékteré
vrstvé dolni atmosféry s vyskou neklesa, ale stoupa. Pro dolni vrstvy atmosféry (troposféru) je
charakteristické, Ze teplota vzduchu s vyskou klesa, tzn. pfi zemském povrchu je vzduch teplejsi nez
ve vysce. Je to zplisobeno ohfevem o zemsky povrch, ktery vydava teplo ziskané pohlcenym
slunecnim zarenim. Pfenos tepla od zemského povrchu je provazen jevem zvanym konvekce, kdy
ohtaty vzduch stoupa a na jeho misto se shora tla¢i vzduch studeny. Teplota stoupajiciho vzduchu
klesa s klesajicim tlakem ve vétSich vyskach (adiabaticky déj). Nékdy vSak dochdzi k obraceni neboli
inverzi teplotniho gradientu. Lokalni inverze naptiklad v udoli miZe byt zplsobena stékanim
chladného vzduchu po svazich dold. U dna kotliny se potom vytvari vrstva studeného vzduchu, v niz
mnohdy dochazi ke kondenzaci vodni pary a vzniku mlhy/nizké oblaénosti. Ve vétsim méritku maze
inverzi zpUsobit nasunuti teplejsi masy vzduchu nad vrstvu vzduchu studeného, ¢imz dojde k
zastaveni konvekéniho proudéni [14]. K inverznim situacim, trvajicim fadu dni, dochazi zpravidla v
podzimnich a zimnich mésicich. Charakteristickd je nizkd oblacnost, zahalujici niziny, zatimco
vystupujici horské oblasti se tési jasnému a teplému pocasi. Pod hranici teplotni inverze dochazi
k stabilizaci atmosféry — panuje témér bezvétii nebo pouze nizké rychlosti vétru. Pti téchto situacich
nedochazi k dostate¢nému rozptylu Skodlivin, naopak dochazi k jejich kumulaci pod hladinou teplotni
inverze, a tedy k rlstu koncentraci skodlivin [15]. Rozruseni teplotni inverze a zlepseni rozptylovych
podminek zpravidla zpUsobi aZ pfichod fronty. Poté dojde zpravidla k rapidnimu poklesu koncentraci
Skodlivin na nizké hodnoty. Inverzni charakter pocasi je zpravidla vyznamnym faktorem pro vznik
smogovych situaci (viz. kapitola Smogovy varovny a regulacni systém v ramci studie ,Vyhodnoceni
kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016 [1]).

Velmi nizké rychlosti vétru, které byvaji doprovodnym jevem teplotnich inverzi, se odrazeji v naristu
koncentraci skodlivin v ovzdusi. Velmi dobfe je to patrné na nékterych koncentracnich rdzicich, kde
maxima jsou situovana ke stfedu rliZice — do oblasti bezvétfi a velmi nizkych rychlosti vétru. Dobre
patrné je to u teplotné clenénych koncentracnich rlzic, kdy pti nizkych teplotach a nizkych
rychlostech vétru byvaji méreny vysoké koncentrace PM ¢i NO,. Naopak v letnich mésicich pfi delSich
bezesrazkovych epizodach, vyssich teplotach a vyssich rychlostech vétru mizZe dochézet k vétrné
erozi, kterd maze ovliviiovat koncentrace PMy, zejména v zemédélskych oblastech [13], [7], [6].
K takovym patti i Jihomoravsky kraj, proto je jiz na nékterych koncentracnich rizicich popsan pravé i
vliv vétrné eroze.

Vliv rychlosti vétru na koncentrace PM,q dokumentuje Obr. 21. Pro ndzornost byla pouzita lokalita
Brno — Lany, zavislost byla dale ¢lenéna dle poctu vyskytd a ro¢nich obdobi.
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Obr. 21 — Zavislost koncentraci PM;, na rychlosti vétru, ¢lenénd dle poctu vyskyti (Counts) a rocnich
obdobi v lokalité Brno — Ldany, 2010 — 2016, spring (MAM) = jaro (brezen, duben, kvéten), summer
(JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn (SON) = podzim (zdri, Fijen, listopad) a winter (DJF) =
zima (prosinec, leden, tnor)

Z Obr. 21 je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou meéreny v podzimnich a zimnich mésicich pfi
koncentraci pFi nizkych rychlostech vétru. Naopak v letnich mésicich jsou i pfi nizSich rychlostech
vétru méreny obdobné koncentrace jako pfi vysSich rychlostech vétru — zde se na zvySenych
koncentracich mlze podilet i vétrnd eroze, takze i pfi vyssich rychlostech vétru neklesaji koncentrace
az k velmi nizkym koncentracim.

Kromé rychlosti vétru je pro koncentrace skodlivin velmi dulezity i smér vétru. Pochopitelné to je
zejména, pokud je v blizkosti vyznamny zdroj znecisténi ovzdusi, ktery koncentrace skodlivin v méfici
lokalité primo ovliviuje. Takovym prikladem muze byt vyznamny liniovy zdroj, uzavieny v kanonu
budov, ktery se vyznamné promitne do koncentraci mérenych skodlivin i koncentraénich rizic. Tuto
situaci velmi dobre reprezentuje lokalita Brno — Svatoplukova, zejména v pfipadé koncentraci oxid(
dusiku (viz. kapitola Detailni analyza hodinovych koncentraci NO, na vybranych stanicich v ramci
studie ,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]). Mimo toto
primé ovlivnéni mize smér vétru vyrazné naznacit vliv dalkového transportu a je také mozné urcit
smér vétru, ze kterého pfichazi napf. 5 % nejvysSich koncentraci mérenych v této lokalité. lJiz
v pfedchozim textu bylo zminéno, Ze na vSech pozadovych lokalitdch byly méreny nejvyssi prlimérné
koncentrace suspendovanych ¢astic pfi severovychodnim proudéni (nékdy vice severni, nékdy vice
vychodni dle orografie terénu). To se shoduje i se zjisténimi uvedenymi v kapitole o smogovém
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varovném a regula¢nim systému pro suspendované cCastice PMy, v rdmci studie ,Vyhodnoceni kvality
ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]. Jiz zde bylo konstatovano, Ze smogové
situace jsou vyhlasovany takrka vyhradné pfi proudéni ze severovychodnich smérd. Pro nazornost je
zde jesté zobrazena vétrna rdZice lokality Brno — Tufany a koncentracni pravdépodobnostni riiZice,
ktera zobrazuje sméry vétru, pfi kterych dominuji nejvyssi koncentrace PMj, — konkrétné 95.
percentil, tedy 5 % nejvyssich koncentraci mérenych v lokalité Brno — Tufany v letech 2010 — 2016
(Obr. 22).
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Obr. 22 — Vetrnd riZice v lokalité Brno — Tufany (vlevo) a pravdépodobnostni koncentracni riZice
zobrazujici sméry vétru s 5 % nejvyssich koncentraci PMy, v lokalité Brno — Tufany (koncentrace vyssi
neZ 63 ug-m~), 2010 — 2016

Zvétrné rlZice na Obr. 22 je patrné, Ze v lokalité Brno — Tufany jsou pomérné rovnomérné
zastoupeny vsechny sméry vétru. Naproti tomu nejvyssi pravdépodobnost vyskytu nejvyssich
koncentraci PMy, je ze severovychodnich az vychodnich smér( vétru a rychlostech mezi cca 5 a 10
m.s". Z ostatnich sméri je pravdépodobnost vyskytu vysokych koncentraci nulovd, nebo velmi nizka.
Severovychodni proudéni a dalkovy transport z téchto smérli jsou tak pro tuto lokalitu velmi
vyznamné. Obdobna situace je zaznamendna i na dalSich pozadovych lokalitach Jihomoravského
kraje, nejvyssi koncentrace na pozadovych stanicich Ize tedy prisuzovat zejména dalkovému
transportu z téchto sméra.

Dalsim velmi vyznamnym meteorologickym prvkem je teplota. Ta mUze ovliviiovat tvorbu skodlivin,
napfr. troposféricky ozdn, suspendované castice — tvorba sekundarnich atmosférickych aerosold (viz.
nasledujici kapitola). Mimo pfimé pulsobeni plsobi i nepfimé — pfi nizkych teplotach vznika potreba
topit, ke zdrojim emitujicim Skodliviny celorocné se pridava sektor lokélnich topenist, ¢imz dojde
k navyseni emisi zejména suspendovanych c¢astic (viz. kapitola Emise suspendovanych castic ve studii
»,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016“ [1]). Pfi velmi nizkych
teplotach je vytapéni intenzivnéjsi, coz se muiZe projevit i v méfenych koncentracich. Teplotné
¢lenéné koncentracni rlzice jiz byly uvedeny v kapitolach Detailni hodinové analyzy koncentraci pro
jednotlivé skodliviny v rdmci studie ,,Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010
—2016“ [1]). Z teplotné ¢lenénych koncentracnich rlzic je zfejmé, Ze vysoké koncentrace PMy,, PM; 5
a NO, Ize ocekdvat pfi nizkych teplotach v topné sezéné, naopak vysoké koncentrace troposférického
ozdnu se vyskytuji pfi vysokych teplotach za teplych a slunnych dnl. Teplota a topna sezéna jsou
z hlediska koncentraci suspendovanych c¢astic vyznamnym faktorem i v pfipadé dopravou velmi
zatiZzené lokality Brno — Svatoplukova, zejména pak v pfipadé jemnéjsi frakce PM,s. Vice viz. také
kapitola 2.
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6 DALKOVY TRANSPORT

Dalkovy transport je velmi Uzce spjat s meteorologickymi podminkami a ¢astecné jiz byl diskutovan
v pfedchozi kapitole. Kromé transportu skodlivin antropogenniho plvodu miZe dochdazet i
k pfirodnim jevim, které navySuji koncentrace Skodlivin v kraji a muZe zplsobit v nékterych
pfipadech i prekroceni hodnoty imisniho limitu. Takovym pfikladem muZe byt prachové boufe
plvodem z Ukrajiny v roce 2007, kdy doslo k vyraznému narlstu koncentraci suspendovanych ¢astic
ve stfedni Evropé (Obr. 23) [16].
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Obr. 23 — Casoprostorovy vyvoj prasné boure ve stiedni Evropé, 24. 3. 2007

Obdobné muize koncentrace ovlivnit vulkanicky prach v pfipadé vybuchu sopky, ¢i pisecny prach ze
Sahary. Ten naposledy vyrazné ovlivnil koncentrace suspendovanych c¢astic zacatkem roku 2016.
Zacatkem treti unorové dekady roku 2016 doslo ke vznosu pisecnych a prachovych ¢astic z pousté
Sahara. Diky pfiznivému proudéni byly tyto ¢astice zaneseny pres Spanélsko, Francii a jizni Némecko
aZ do stfedni Evropy. Trasa pohybu Castic byla predikovana feckym transportnim modelem SKIRON
[17]. V predikovanych lokalitach pak doslo k nartstu koncentraci suspendovanych ¢astic, zejména pak
hrubsi frakce PMy,. Vysoké koncentrace byly méreny na némeckych, hornorakouskych a
dolnorakouskych stanicich, a také na stanicich v jiznich Cechach a na jizni Moravé. Béhem nékolika
hodin vzrostly z hodnot v iadu jednotek, a k hodnotdm bliZicim se 250 pg-m~, a poté obdobné
rychle jejich koncentrace klesla. Jednalo se zejména o hrubsi frakce castic, vyraznéji byly ovlivnény
koncentrace PMy,. Chemickd analyza odebranych vzork( potvrdila, Ze vyrazné jsou zastoupeny
zejména prvky charakteristické pro pisecné a prasné castice Sahary. Velmi vyrazny relativni narUst
v koncentracich zaznamenaly zejména hlinik, vapnik, hot¢ik a Zelezo. Spolu s kiemikem a draslikem
tak tvofily tyto prvky az 20 % hmoty PMy,. V pripadé primérnych dennich koncentraci ¢astic doslo
v nékolika lokalitach k prekroceni hodnoty 50 pug'm™ a tedy k prekroéeni hodnoty imisniho limitu.
Dalkovy transport se tak miZe v pripadé nékterych lokalit podilet na prekroéeni imisniho limitu pro
denni koncentraci PM, [18].

30



V pripadé Jihomoravského kraje je velmi vyznamny dalkovy transport ze severovychodnich smér(
(viz. predchozi kapitola). Néasledujici Obr. 25 zobrazuje vazenou koncentracni rlzici, vétrnou riZici a

Vv

pravdépodobnostni koncentracni rGZice zobrazujici sméry vétru, ze kterych je méfeno 5 % nejvyssich
koncentraci PMyo, pro vybrané moravské lokality. Jedna se o lokality Vérnovice (na hranici
s Polskem), stanici Studénka (vstup do Moravské Brany), Pferov (Hornomoravsky uval, Usti Moravské
Brany), Brno — Tufany (za VySkovskou brazdou, vstup do aglomerace Brno) a Mikulov — Sedlec
(hranice s Rakouskem). Je tak zmapovana kompletni cesta po ¢eském uUzemi pfi severovychodnim

proudéni (Obr. 24).
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Obr. 24 — Mapa lokalit, 1 — Vérriovice, 2 — Studénka, 3 — Prerov, 4 — Brno — Turany, 5 — Mikulov —
Sedlec

Z uvedenych rizZic je patrné, Ze se jednotlivé rlzice liSi charakteristikou rychlosti a sméru vétru
(prostfedni vétrna rlzice). V lokalitdich Vérnovice a Studénka prevlada jihozdpadni proudéni,
doplnéné je o severovychodni proudéni, pfipadné dal$i sméry. Lokalita Pferov se vyznacuje zejména
jiznimi sméry s nizkymi rychlostmi vétru. Naopak lokalita Brno — Tufany ma zastoupeny témér
rovnomeérné vsechny sméry i s vy$simi rychlostmi vétru. V lokalité Mikulov — Sedlec prevlada zapadni
proudéni, ostatni sméry jsou zastoupeny rovnomérné, vyssi rychlosti vétru lze ocekavat z jiznich

smeéra.

PfestoZe se vétrné charakteristiky v jednotlivych lokalitach lisi, pro vSechny tyto lokality plati, Ze 5 %
nejvyssich koncentraci je méfeno pFi severovychodnim proudéni (viz. pravdépodobnostni
koncentracni rlzice vpravo). V lokalité Vérnovice je to zejména pfi nejnizsich rychlostech vétru a
bezvétri, lokalita lezi v blizkosti silné zneciSténé preshrani¢ni oblasti a panuji zde specifické
mikroklimatické podminky. V ostatnich lokalitdch jsou vysoké koncentrace spojeny i s vySSimi
rychlostmi vétru. Dalkovy transport rovnéz dokresluje sniZujici se koncentrace 95. percentilu
mérenych hodnot PMy,. V pfipadé lokality Véffiovice je 5 % hodnot s nejvyssimi koncentracemi

PM,, vy$$i nei 164 pg-m~, v pfipadé lokality Studénka je to 96 pg-m~>, vlokalité Pferov ma
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hodnota 95. percentilu koncentraci PM,, hodnotu 77 pg-m™, v lokalité Brno — Tufany je to 63 pg:m”

vvs

* a v lokalité Mikulov — Sedlec piekracuje 5 % nejvyssich koncentraci PM,, hodnotu jen 55 pg-m™. Z

uvedeného je patrné, Zze postupem na jih koncentrace postupné slabnou, proti lokalité Vérriovice je
95. percentil koncentraci PMy, v lokalité Mikulov — Sedlec pouze ttetinovy.

Z hlediska vazenych koncentracnich rlzic jiz opét dochazi k mirnym rozdilim. V pfipadé lokality
VéFnovice, prestoze prevlada jihozapadni proudéni, je z hlediska vazeného pridméru nejvyznamnéjsi
severovychodni smér. Ten je ve vétrné rlZici spolu svychodnim smérem rovnéz vyznamné
zastoupen. Severovychodni smér je zdrojem vysokych koncentraci, a tak prestoze z néj neproudi vitr
tak casto, je nejvyznamnéjsim sektorem pfi nizkych rychlostech vétru (Spatné rozptylové podminky).
V lokalité Studénka dominuje jihozapadni smér ve vétrné rlzici, coz se projevilo i ve vaziené
koncentracni rlZici. Z tohoto sméru proudi vitr nejéastéji a pfidava tedy nejvyznamnéjsi pFispévek
k celkovym koncentracim PMy, v této lokalité. Jen o néco malo vyznamny je vSak severovychodni
smér, ze kterého sice proudi vitr o polovinu pfipadu méné nez v ptipadé jihozapadniho sméru,
koncentrace ztohoto sméru jsou vsak vyrazné vyssi, takze vliv tohoto sméru vyrazné zvysuji.
V pripadé, ze by koncentrace ze severovychodu byly dvojnasobné proti tém z jihovychodu, byly by
oba sméry ve vazené koncentracni rlzici rovnocenné. V lokalité Pferov prevazuji jizni sméry a nizké
rychlosti vétru. To se odrazilo i v nejvy$sim prispévku ke koncentracim PMy, pravé z jiznich smérd pfi
nizké rychlosti vétru. Ze severovychodnich smér( proudi vitr jen zhruba v7 — 8 % pfipadl, presto
z nich dle pravdépodobnostni riiZice pfichazi ty nejvyssi koncentrace PMy,, a proto je severovychodni
smér ve vazené koncentraéni rlZici zastoupen podstatné vice neZ napf. severozapadni sektor, ze
kterého proudi vitr zhruba stejné ¢asto. Lokalita Brno — Tufany je idedlni lokalitou pro analyzu vlivu
sméru proudéni vétru na koncentrace PM,,. Lokalita je velmi dobfe provétravana, jednotlivé sméry
vétru jsou zastoupeny pfiblizné rovnhomérné a jsou zde méreny jak nizké, tak vysoké rychlosti sméru
vétru. Pfesto ve vazené koncentracni rGzici jasné dominuje severovychodni smér. To odpovidd i
sméru vétru, ze kterého pfichazeji nejvyssi koncentrace PM,, Ostatni sméry jsou jiz pomérné
vyrovnané, mirné vyssi pfispévek ke koncentracim lze ocekavat pfi nizkych rychlostech vétru ze viech
smérQ. V pripadé lokality Mikulov — Sedlec prevazuje zapadni proudéni, presto i vazené koncentracni
raZici vévodi severovychodni aZz severni proudéni. Ztoho plyne, Ze pfi zdpadnim proudéni jsou
méreny jen nizké koncentrace PM,,, naopak pti severovychodnim az severnim proudéni jsou méfeny
vySsi koncentrace nez ze vSech ostatnich smér(.

Z rizic tak vyplyva, Ze prestoZe severovychodni proudéni neni pfevazujici ani nejcastéjsi proudéni

na Zadné z lokalit, pfichazi z téchto smért na vsech lokalitach 5 % nejvyssich koncentraci PM;, a
tento smér se i vyrazné podili na celkovém znecisténi suspendovanymi ¢asticemi PMy, na vSech
lokalitach. Vzhledem k tomu, Ze se to tyka i lokality Véfnovice, Ize predpokladat, Ze vyrazny vliv

muZe mit i pfeshraniéni prenos skodlivin z Polska.
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Obr. 25 — VdZené koncentracni riZice (vlevo), veétrné riZice (uprostred) a pravdépodobnostni
koncentracni ruZice zobrazujici sméry vétru s 5 % nejvyssich koncentraci PMy, (vpravo) v lokalitdch
Vérnovice, Studénka, Prerov, Brno — Turany a Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Do problematiky dalkového transportu Ize do znacné miry zahrnout i tzv. sekundarni aerosoly, nebot
vzhledem k délce transportnich drah existuje jen slabd nebo Zadna prostorova vazba mezi mistem
emise jejich prekurzorl a lokalitou dopadu. Sekunddrni aerosoly vznikaji chemickou reakci plynnych
slozek atmosféry, vznik se ¢asto nazyva konverze plyn — &astice (gas to particle conversion). Timto
procesem vznikaji velmi malé Castice, které se dale shlukuji do vétsich celkd.

Vzhledem k tomu, Ze prakticky veSkeré sekundarni aerosoly jsou tvoreny ¢asticemi mensimi nez
2,5 um, je jejich imisni prispévek shodny k suspendovanym ¢asticim frakci PM, s i PMyg.

Modelové pole imisnich prispévkl sekundarnich aerosolll k primérnym ro¢nim koncentracim
suspendovanych ¢astic na zemi CR uvadi Obr. 26.

Jak ukazuje Obr. 26, na vétiiné Gzemi CR se vypoctené hodnoty imisnich prispévk( k ro¢nim
koncentracim suspendovanych ¢astic (PM,s i PMy,) pohybuji pfevainé v rozmezi 7 — 10 pg-m=.
Nejnizéi hodnoty v rozmezi 4 — 7 pug'm™ se vyskytuji ¢aste¢né v hraniénich horskych oblastech
Sumavy, Krkonos a Jeseniku. Naopak nejvy3si prispévky presahujici 10 ug-m~ byly vypolteny na &asti

uzemi Pardubického kraje (Svitavsko) a ¢astecné pfi statnich hranicich v Plzeriském kraji [19].

Roéni prumér koncentrace
sekunddrnich aerosoli (celkem)
paim3 PM2,§

4-6
6-7
7-8
8-10
10-15

Obr. 26 - Imisni prispévky sekunddrnich aerosoli k primérnym rocnim koncentracim suspendovanych
&dstic na uzemi CR a v jejim okoli
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7 ZAVERY

Kvalita ovzdusi v Jihomoravském kraji je dobrd, vyrazné se nelisi od ostatnich region( v oblasti. Imisni
limity nejsou prekracovany na vétsich plochach tzemi kraje, vyjimku muiZe tvofit troposféricky ozén
v zavislosti na meteorologickych podminkach v lété.

Na zakladé detailnich analyz jednotlivych skodlivin byly identifikovany problémové oblasti ¢i faktory
ovliviujici kvalitu ovzdusi v Jihomoravském kraji. Jako zasadni byly vyhodnoceny nasledujici vlivy:

Lokalni topenisté — V Jihomoravském kraji se jedna o jeden z nejvyznamnéjsich emisnich
sektord jak pro PMyq, tak pro PM, s, a to presto, Ze jsou v provozu pouze v chladné &asti roku
(topnd sezdéna) a bilance se provadi za kalendarni rok. Lokalni topenisté a vytapéni maji
vyrazny vliv na vSech uvedenych pozadovych lokalitdch (Brno — Lany, Brno — Tufany a
Mikulov — Sedlec). V pfipadé silné dopravou ovlivnéné lokality Brno — Svatoplukova ma
lokalni vytapéni také svij vliv, ale maxim koncentraci je dosahovano zasluhou intenzivni
dopravy svedené do kanonu zastavby. V pfipadé jemnéjsi frakce PM, s je vliv jeSté zfetelnéjsi,
napt. i v pripadé dopravou ovlivnéné lokality Brno — Svatoplukova jsou koncentrace
poledne. Na pozadovych lokalitdch se lokdlni topenisté a vytapéni mohou podilet na
zvysSenych koncentracich v noci zejména v topné sezdné. Vsechny pozadové lokality maji
charakteristicky denni chod s nizkymi koncentracemi pres den a zvySenymi vecer a v no¢nich
hodinach. Dopravni lokalita ma naopak denni chod koncentraci NO, svdzan s intenzitou
dopravy, maxim dosahuje pfi ranni a odpoledni dopravni Spi¢ce. Nejvyznamnéjsim zdrojem
jsou vsak lokalni topenisté pro karcinogenni benzo[a]pyren a dal$i PAH. V topné sezéné
mohou byt v malych obcich méreny az nékolikandsobné vyssi koncentrace benzo[a]pyrenu,
neZ jsou ve stejny den méreny v Brné. Jak jiz bylo uvedeno vyse, CZT a topeni plynem se
velmi vyrazné podili na pouze nizkych koncentraci benzo[a]pyrenu v Brné, a naopak topeni
pevnymi palivy v malych obcich tyto koncentrace vyrazné zvy3uje. Vice viz. kapitola 2.

Lokalni topeniSté maji béhem topné sezdény zasadni vliv na koncentrace PM;, PM,s a
benzo[alpyren. Béhem této casti roku jsou schopny vyprodukovat obdobné nebo vyssi
mnozstvi téchto skodlivin nez ostatni sektory zdroju znecistovani ovzdusi. Vyznamny vliv
lokdlnich topenist tak lze oéekavat v obcich, kde se vyskytuji kotle na tuha paliva, Brno
nevyjimaje. | zde je dostatecné mnoistvi lokalnich topenist nenapojenych na CZT, které
mohou ovliviiovat méreni Skodlivin v ovzdusi, zdrojem Skodlivin jsou i krby a krbova kamna.
Nejvyznamnéjsi vliv maji lokalni topenisté na kvalitu ovzdusi pfi nizkych rychlostech vétru
(3patné rozptylové podminky), kdy nizké kominy lokalnich topenist s nizkou teplotou spalin
nejsou schopny skodliviny dostateéné rozptylit. Skodliviny se tak drii prevainé
v intravilanech obci.

Doprava — Doprava muze lokdlné navysit koncentrace nékterych Skodlivin v blizkosti
nejvyznamnéjsich dopravnich tah(. Kromé samotnych exhalaci z vyfuku se na koncentracich
suspendovanych ¢astic vyrazné podili i otéry pneumatik a brzd a abraze vozovky. S tim
souvisi, Ze PM;, vyraznéji ovliviiuje na dopravni lokalité Brno — Svatoplukova koncentrace
PMyo, koncentrace PM,s jiz méné. Ze studie “Siteni znetidtujicich latek ovzdusi v okoli
dopravnich komunikaci” vyplyva, Ze koncentrace suspendovanych castic s rostouci
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vzdalenosti od vozovky relativné rychle poklesavaji na uUroven mistniho pozadi. Zvysené
koncentrace PM lze tedy ocekavat pouze vtésné blizkosti komunikace [5]. Z vysledki
srovnani s intenzitou dopravy rovnéz vyplyva, Ze i pfi poklesu intenzity dopravy o vikendu
na zhruba 60 % témeér nedochdazi k poklesu koncentraci suspendovanych ¢&astic. Na
koncentracich se tedy vyraznéji podili resuspenze nez samotné primdrni emise. Vyznamnym
vlivem je pak plynulost dopravy. V momenté, kdy plynulost dopravniho proudu klesa
v kolonach ¢i na kriZovatkach a semaforech, dochazi k vyraznému narlstu emisi jak z otérd
pfi brzdéni, tak nasledné z exhalaci pfi rozjezdu. Naopak pokud je doprava plynula, mizZou se
koncentrace suspendovanych castic pohybovat na Urovni méstského pozadi, a to i pfi méreni
v blizkosti dalnic. Vyrazny vliv ma naopak doprava na koncentrace oxidl dusiku v jeji blizkosti
— koncentrace velmi dobre koreluji s intenzitou dopravy. Pokles koncentraci NOy o vikendu
velice dobre koreluje s poklesem intenzity dopravy. Opét pfi vzdalenosti zhruba 30 — 50 m od
komunikace dochazi k vyraznému poklesu koncentraci NOy. Mezi dopravnimi lokalitami jsou
patrné rozdily pravé v zavislosti na otevienosti terénu a plynulosti dopravy.

Doprava ovliviiuje koncentrace suspendovanych ¢astic tim, Ze je navysuje, s koncentracemi
NOy koreluje. V obou pfipadech pak plati, Ze se vzddlenosti od komunikace koncentrace
logaritmicky klesaji, regresni rovnice pro pokles koncentraci uvadi studie Siteni zne&istujicich
latek ovzdusi v okoli dopravnich komunikaci [5]. Vyraznéjsi vliv dopravy na koncentrace
suspendovanych castic a NOy lze ocekdvat v dopravou zatizenych centrech mést, kde je
doprava vedena kanony zastavby a plynulost je narusena kolonami a k¥izovatkami, a dale
pak v tésné blizkosti nejvyznamnéjSich komunikaci v otevieném terénu — vyrazny pokles
koncentraci PM,, nastava jiz po 30 metrech na hodnoty srovnatelné s pozadovymi
hodnotami v lokalité, koncentrace PM,s jsou podstatné homogennéjsi. V pripadé
koncentraci NOy byl zaznamenan po zhruba 30 — 50 m pokles koncentraci NOy na polovinu.

Vétrna eroze — Zemédélstvi a zemédélské prace jsou vyznamnym sektorem z hlediska emisi
PMy,. Mimo samotné zemédélské prace je velice dllezitym faktorem i vétrna eroze. Pokud
neni plda zpevnéna vegetacnim krytem a jsou delsi bezesrazkové epizody a vyssi teploty a
rychlosti vétru, mohou byt koncentrace PM,, navySeny o vliv vétrné eroze. Tento jev se
objevuje zejména na koncentracnich rlzicich PM,, pozadovych stanic. Jev byl podrobnéji
popsan pomoci rozptylové studie [6] ¢i méfici kampani v Kucharovicich [7].

ZvySené koncentrace PM,, vlivem vétrné eroze lze ocekavat v oteviené krajiné s vysSim
podilem zemédélské pldy ohroZené vétrnou erozi [20]. Vyraznéji zasaZzena je jiZni Cast
Jihomoravského kraje, ovlivnéni koncentraci PM,, vétrnou erozi se tyka zejména ORP
Znojmo, Mikulov, Bfeclav, Hodonin, Kyjov, Hustopece, Pohorelice a Zidlochovice. Casteéné
také Moravsky Krumlov, lvancice, Slavkov u Brna, Bucovice a Brno.

Meteorologické podminky — Sice se nejednd o zdroj Skodlivin, ale velmi vyrazné ovliviuji
jejich rozptyl, tvorbu ¢astic, nutnost topit, a tedy produkovat emise, popf. ovliviiuji dalkovy
transport. Vétsina skodlivin ma sezénni trend, koncentrace suspendovanych castic, oxidu
dusiku a benzo[a]pyrenu kulminuji v zimé&, maxim je dosahovano pfi nejnizsich teplotach, kdy
je intenzita topeni nejvyssi. Vyrazné jsou v téchto situacich koncentrace ovlivnény rychlosti
vétru. Pokud je bezvétfi ¢i pouze nizké rychlosti vétru (Casto vlivem teplotni inverze), jsou
dosahovany podstatné vyssi koncentrace, nez pokud panuji vyssi rychlosti vétru a skodliviny
jsou dobfe rozptyleny. Pro koncentrace ozénu jsou zcela zasadni teplé slunné dny — tvorba
ozoénu je zavisla na slunecnim zareni, vysokych koncentraci je tak dosahovano pouze v Iétech
s teplymi slunnymi dny.
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= Dalkovy transport — Transport Skodlivin v ovzdusi je do znacné miry také zavisly na
meteorologickych podminkach. Pro Jihomoravsky kraj, ale v podstaté pro celé uzemi Moravy
je stéZejni severovychodni proudéni, ze kterého prichazi nejvyssi koncentrace PMy, a rovnéz
ma tento smér nejvyraznéjsi podil na priimérnych koncentracich.

Vyznamny vliv dalkového transportu Ize v Jihomoravském kraji ocekavat zejména v nizsich
polohach v oteviené krajiné. PFi severovychodnim proudéni natéka znecistény vzduch do
Jihomoravského kraje Vyskovskou branou, pfi déletrvajici epizodé pak mizZe vyplnit
nizinnou oblast od jizni ¢asti Brna aZ na hranici s Rakouskem. Cast zneci$téni se pak do
Jihomoravského kraje dostava nizinou podél feky Moravy — Dolnomoravskym uvalem.
K ovlivnéni koncentraci Skodlivin tak dochazi v ORP Veseli nad Moravou, Kyjov, Hodonin a
Bfeclav, zejména v niZe poloZenych oblastech.

Z uvedeného vyplyva, Ze pro vyvoj kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji jsou zcela zasadni
meteorologické podminky, a to zejména v chladné ¢asti roku. Pokud jsou relativné teplé zimy,
provétravané, bez delSich epizod s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami, jsou plnény vsechny
imisni limity témér na vsSech lokalitach. Vyjimku mohou tvofit dopravni lokality, kde je nejméné
plynuld doprava, ale i zde jde zpravidla pouze o tésné prekroceni imisniho limitu pro suspendované
Castice. Dopravni lokality umisténé v kanonu zdstavby pak prekracuji imisni limity pro NO,, zde je
zcela zasadni omezit dopravu ve vyssi zastavbé a vést ji pokud mozno mimo husté zastavéné uzemi
otevienym terénem. Naopak v pfipadé zim s dlouhou topnou sezédnou a nizkymi teplotami, popf.
s dlouhymi epizodami se Spatnymi rozptylovymi podminkami vlivem teplotnich inverzi, muze
dochazet k prekroceni denniho imisniho limitu pro PMy4 na velkém Uzemi kraje a tedy i na nékterych
pozadovych lokalitdch. Dlouhé epizody s nepftiznivymi rozptylovymi podminkami a severovychodni
proudéni jsou nejcastéjsi podminky vedouci k vyhlaseni smogové situace pro PMy,.

Naopak v Iété jsou koncentrace suspendovanych ¢astic nizké, i na dopravnich lokalitdch se hodnoty
pohybuji na velmi podobnych hodnotach jako pozadové stanice. ZvySovat je mliZe za suchych teplych
period vétrnd eroze. V letnich mésicich vak velmi vyrazné rostou koncentrace troposférického ozénu
na pozadovych stanicich. Pokud je léto teplé s dlouhym slune¢nym svitem, mlze vést k prekroceni
imisniho limitu, v obzvlasté horkych epizodach azZ k vyhlaseni smogové situace.

vvvvvv

Kamparnova méreni kvality ovzdusi v malych sidlech Jihomoravského kraje prokazala, Ze koncentrace
v téchto malych obcich jsou vyssi nez v rezidencni Casti Brna, srovnatelné s koncentracemi v centru
Brna a nékdy i s nejzatizenéjsimi dopravnimi lokalitami. Z hlediska koncentraci benzo[a]pyrenu je
situace jesté podstatné horsi a prakticky ve vSsech malych obcich, kde kampariové méreni probihalo,
byly v topné sezéné naméreny podstatné vyssi koncentrace neZ v Brné. Imisni monitoring Casto
v téchto malych obcich chybi, zejména pak méreni PAH, proto mohou byt nékteré mapy z hlediska
malych obci podhodnoceny. Zdrojem Skodlivin jsou prakticky vyhradné mistni lokalni topenisté.
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8 SEZNAM ZKRATEK POUZITYCH V DOKUMENTU

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

JMK Jihomoravsky kraj

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

NMVOC nemetanické tékavé organické latky

NO, oxid dusicity

NOy oxidy dusiku, soucet NO a NO, (v ppb)

ORP obec s rozsifenou plsobnosti

0O; troposféricky ozén

PAH polycyklické aromatické uhlovodiky

PM, 5 suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 2,5 um
PMyg suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym primérem do 10 um
SSIM statni sit imisniho monitoringu

SVRS Smogovy varovny a regulacni systém

uTC svétovy koordinovany cas

VOoC tékavé organické latky

38



9 CITOVANA LITERATURA

[1] Bucek s.r.o., Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016, Brno: Jihomoravsky
kraj, 2017.

[2] D. C. Carslaw a J. Ropkins, ,OpenAir-an R package for air quality data,” Environmental Modelling &
Software, Sv. %1 z %2Volume 27-28, pp. 52-61, 2012.

[3] I Uria Tellaetxe a D. C. Carslaw, ,Conditional bivariate probability function for source identification,”
Environmental Modelling & Software, sv. Volume 59, pp. 1 -9, 2014.

[4] R. Skefil a S. AntoSova, ,Vliv dopravy na kvalitu ovzdudi v Brné,“ v Doprava, zdravi a Zivotni prostredi,
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i., Brno, 2016.

[5] CHMU, Siteni znecistujicich latek ovzdusi v okoli dopravnich komunikaci, Praha, 2017.

[6] s.Bucek, ,ROZPTYLOVA STUDIE PRO POSOUZENI IMISNIHO ZATIZEN{ Z VETRNE EROZE,“ Jihomoravsky kraj,
[Online]. Available: https://www.kr-jihomoravsky.cz/Default.aspx?1D=262828&TypelD=2.

[7]1 R. Skefil, S. AntoSova a G. Knozovd, ,Monitoring vétrné eroze v lokalité Kuchafovice,“ 2016. [Online].
Available: https://www.kr-jihomoravsky.cz/Default.aspx?PublD=337479&TypelD=7.

[8] R. Skefil a S. Anto3ova, ,Kvalita ovzdusi v malych obcich Jihomoravského kraje béhem topné sezény,“ v
Sbornik konference Ovzdusi 2017, Brno, ISBN 978-80-210-8544-2, 2017.

[9] R. Skefil a 8. Antosova, ,Méfici kampan kvality ovzdusi v obcich Jihomoravského kraje - zima 2015 (Prace,
Chudcice, Velké Pavlovice),” 2015. [Online]. Available: https://www.kr-
jihomoravsky.cz/Default.aspx?PublD=288488&TypelD=7.

[10] R. Skefil, S. Anto3ova a H. Placha, ,Méfeni kvality ovzdusi v malych obcich v topné sezéné 2016 (Jinacovice,
Babice u Rosic),” 2016. [Online]. Available: https://www.kr-
jihomoravsky.cz/Default.aspx?PublD=329832&TypelD=7.

[11] CHMU, ,Znecisténi ovzdudi na Gzemi Ceské Republiky 1996 - 2015,“ 1 12 2016. [Online]. Available:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/grafroc_CzZ.html.

[12] M. VOITISEK, , 0 provozu vznétovych motor( a aerosolech jimi produkovanych v méstskych aglomeracich,
Konference CAS 2010. Sbornik konference. , €. ISBN: 978-80-86186-25-2, 2010.

[13] G. Knozova a R. Skefil, ,,Koncentrace tuhych ¢astic v ovzdusi v bezesrazkovych epizodach v Brné (1996-
2010),“ v Ovzdusi 2011, Brno, 2011.

[14] Wikipedia, »lnverze teploty vzduchu,” 14 3 2016. [Online]. Available:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Inverze_teploty_vzduchu.

[15] J. Bednaf, ,,Kompendium ochrany kvality ovzdusi, ¢ast 1: Meteorologie,” Ochrana ovzdusi 2/2003, 2003.

[16] W. Birumili a e. all, , A case of extreme particulate matter concentrations over Central Europe caused by
dust emitted over the southern Ukraine,” Atmos. Chem. Phys., sv. 8, pp. 997 - 1016, 2008.

[17] U. o. Athens, ,,SKIRON — Dust Forecast Mediterranean — Europe, North Atlantic,” 2016. [Online]. Available:
http://forecast.uoa.gr/dustindx.php. [PFistup ziskan 23 2 2016].

[18] R. Skefil, J. Keder, S. Antoova a S. Rychlik, ,Epizoda zvy$enych koncentraci suspendovanych ¢astic PM10
pochazejicich ze Sahary,” Meteorologické zprdvy, sv. 1, 2017.

[19] MZP, ,Program zlep$ovani kvality ovzdusi zéna Jihovychod - CZ06Z,“ 2016. [Online]. Available:
http://www.mzp.cz/cz/kvalita_ovzdusi_jihovychod_2016.

[20] €. VUMOP, ,Analyza a kvantifikace vétrné eroze ve vztahu ke kvalité ovzdudi v JMK,“ 2012. [Online].
Available: http://www.kr-jihomoravsky.cz/Default.aspx?PublD=5451&TypelD=2.

39



	1  Úvod
	2 Lokální topeniště
	3 Doprava
	4 Větrná eroze
	5 Meteorologické podmínky
	6 Dálkový transport
	7 Závěry
	8 Seznam zkratek použitých v dokumentu
	9 Citovaná literatura

