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1 Uvop

Tato zprdva hodnoti kvalitu ovzdusi v Jihomoravském kraji za obdobi 2010 — 2016 z dat statni sité
imisniho monitoringu. Zprava je zamérena na Skodliviny, které ve vySe uvedeném obdobi pfekrocily
na Uzemi kraje imisni limity dle platné legislativy [1]. Jedna se o frakce suspendovanych ¢astic PMy, a
PM,s, dale pak oxid dusicity NO,, benzo[a]pyren a troposféricky 0zén Os. Ostatni Skodliviny uvedené
v zdkoné o ochrané ovzdusi [1] dlouhodobé neprekraduji své imisni limity (Tab. 1, Tab. 2).

Z hlediska zdkona o ochrané ovzdusi [1] je uzemi Jihomoravského kraje rozdéleno na aglomeraci
Brno a Jihomoravsky kraj bez Brna pak spolu s krajem Vysocina tvofi zénu Jihovychod (Obr. 1).

Obr. 1 — Rozdeéleni uzemi Jihomoravského kraje v ramci zdkona o ochrané ovzdusi [1] na aglomeraci
Brno (modrd vypln) a Jihomoravsky kraj bez Brna tvorici s krajem Vysocina zénu Jihovychod (zelend

vypln).

V ramci hodnoceni kvality ovzdusi jsou pak tyto oblasti hodnoceny zvlast (napf. vyhodnoceni plochy
zény / aglomerace s prekroenim imisniho limitu atp.) a rovnéZ jsou pro tato Uzemi zvlast
zpracovavany strategické dokumenty z hlediska zakona o ochrané ovzdusi [1] (jako napf. programy
zlepsovani kvality ovzdusi dle §9 zminéného zakona).

V nasledujicich tabulkach (Tab. 1, Tab. 2) je tedy shrnuta plocha Uzemi s prekrocenymi imisnimi limity
pro aglomeraci Brno zvlast a pro Jihomoravsky kraj bez Brna (nikoliv celou zénu Jihovychod) také
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zvlaét. Hodnoty jsou prevzaty z roéenek Ceského hydrometeorologického Ustavu, ktery kazdoroéné
pripravuje hodnoceni zneci$téni ovzdusi na Gzemi Ceské republiky [2].

Tab. 1 — PrekroCeni imisnich limiti pro jednotlivé Skodliviny vyjddiené jako % uzemi plochy
aglomerace Brno

Rok PMy, PM,, PM,;s NO, benzo[a]pyren 0;
rp 24h_36MAX rp rp rp 8hkp_MAX26

2010 - 59,74 % NA 3,32% 65,02 % 0,08 %
2011 - 39,19 % NA 2,45 % 34,86 % 58,66 %
2012 - 27,07 % 3,04 % 2,45 % 45,03 % 4,02 %
2013 - 2,49 % 0,00 % 2,02 % 28,89 % 46,94 %
2014 - 0,54 % 0,43 % - 0,43 % -

2015 - - - - - 12,20%

Vysvétlivky: rp = prumérnd rocni koncentrace, 24h_36MAX = 36. nejvyssi 24hodinovd koncentrace za
kalendarni rok, 8hkp_MAX = maximdlini 8h klouzavy priimér. Rok 2016 bude k dispozici na stdnkdch
CHMU v druhé poloviné roku 2017 [2].

Tab. 2 — PrekroCeni imisnich limiti pro jednotlivé skodliviny vyjadrené jako % uzemi plochy
Jihomoravského kraje bez aglomerace Brno

Rok PMy, PMy, PM,5 NO, benzo[a]pyren 03
rp 24h_36MAX rp rp rp 8hkp_MAX26

2010 - 30,10 % NA - 7,00 % 11,50 %
2011 - 14,74 % NA - 6,70 % 84,08 %
2012 - 1,80 % 1,80 % - 31,18 % 30,52 %
2013 - 0,10 % - 0,07 % 12,94 % 81,99 %
2014 - 0,19% 0,01 % - 2,27 % 2,43 %
2015 - - - - 2,50 % 55,13 %

Vysvétlivky: rp = prumérnad rocni koncentrace, 24h_36MAX = 36. nejvyssi 24hodinovd koncentrace za
kalendarni rok, 8hkp_MAX = maximdlni 8h klouzavy primér. Rok 2016 bude k dispozici na stankdch
CHMU v druhé poloviné roku 2017 [2].

Pro potfeby této studie vSak bude v nasledujicich kapitolach probihat hodnoceni koncentraci
spole¢né pro aglomeraci Brno i, Jihomoravsky kraj bez aglomerace Brno”.



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

2 SUSPENDOVANE CASTICE

Z hlediska platné legislativy [1] jsou v ovzdusi sledovany dvé velikostni frakce suspendovanych castic.
Jedna se o hrubsi frakci PMy, (suspendované castice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym
primérem do 10 pum) a jemnéjsi frakci PM,s (suspendované c¢astice venkovniho ovzdusi s
aerodynamickym prlimérem do 2,5 um). Nazorné jsou tyto castice velikostné srovnany s lidskym
vlasem na Obr. 2.

Lidsky vias € PM2;s

& Spalovaci procesy,
50 az 70 pm organické latky, prvky atp.

<2,5um

© PM1o

Prach, pylova zrna,
zemina <10 pm

Cca 90 pm

zrnko pisku image courieey of e (5. EP4

Obr. 2 — Srovndni velikosti ¢dstic PM;, a PM, s s lidskym vlasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Pro vySe uvedené frakce suspendovanych ¢astic jsou v pfiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [1]
uvedeny imisni limity. Pro hrubsi frakci PMyq plati imisni limit pro pridmérnou roc¢ni koncentraci a dale
pro denni koncentraci s tim, Ze tato mliZe byt 35x za kalendarni rok pfekro€ena. V pfipadé PM, s plati
imisni limit pouze pro primérnou ro¢ni koncentraci.

Tab. 3 —Imisni limity platné pro suspendované cdstice [1]

Znedistujici latka Doba primérovani Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
prekroceni
Suspendované castice PM, 24 hodin 50 ug.m> 35 za kalendarni rok
Suspendované ¢astice PMyg 1 kalendarni rok 40 pg.m?
Suspendované ¢astice PM, s 1 kalendarni rok 25 ug.m>

Pozn. S uc¢innosti od 01. 01. 2020 bude imisni limit pro prumérnou rocni koncentraci PM2,5 zprisnén
na hodnotu 20 ug-m™>.
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Castice obsaZené ve vzduchu Ize rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni &astice jsou emitovany
pfimo do atmosféry, at jiz z pfirodnich (napf. sopec¢na ¢innost, pyl nebo morsky aerosol) nebo
z antropogennich zdrojl (napf. spalovani paliv ve stacionarnich i mobilnich zdrojich, otéry pneumatik,
brzd a vozovek). Sekundarni ¢astice jsou prevainé antropogenniho plvodu a vznikaji v atmosfére ze
svych plynnych prekurzorl SO,, NO,, NH; a VOC procesem nazyvanym konverze plyn-Castice.
Z dlivodu rdznorodosti emisnich zdroji (viz. Pfiloha 1 — emisni analyza) maji suspendované castice
razné chemické slozeni a rdznou velikost.

s es

koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviiuje jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim plsobeni ¢astic mGze dojit k podrazdéni
sliznic dychaci soustavy, zvysené produkci hlenu apod. Tyto zmény mohou zpUsobit sniZzeni imunity
a zvySeni nachylnosti k onemocnéni dychaci soustavy. Opakujici se onemocnéni mohou vést ke
vzniku chronické bronchitidy a kardiovaskularnim potizim. Pfi akutnim plsobeni ¢astic mlze dojit
k zvyraznéni symptomd u astmatikl a navyseni celkové nemocnosti a Umrtnosti populace.
Dlouhodobé vystaveni pusobeni c¢astic muiZze vést ke vzniku onemocnéni respiracniho
a kardiovaskularniho systému. Mira zdravotnich dlsledkd je ovlivnéna radou faktorl, jako je
napriklad aktualni zdravotni stav jedince, alergickd dispozice nebo koureni. Citlivou skupinou jsou
déti, starsi lidé a lidé trpici onemocnénim dychaci a obéhové soustavy. Nejzavaznéjsi zdravotni
dopady, tj. kardiovaskularni a respiracni Gcinky a navyseni Umrtnosti, maji jemné a ultra jemné
Castice s velikosti aerodynamického priiméru pod 1 um [3], [4].

2.1 PROMERNE CHARAKTERISTIKY SUSPENDOVANYCH CASTIC, PETILETI 2011 -
2015

Z dlivodu zejména meteorologické odliSnosti jednotlivych let mohou byt namérené koncentrace
Skodlivin v jednotlivych létech odlisné. Proto dle zakona o ochrané ovzdusi [1], §11, odst. 5 a 6
pfipravuje CHMU kazdoro¢né pétileté priméry jednotlivych charakteristik a vysledky zvefejfiuje na
svém portalu [5]. Posledni dostupné pétileti je 2011 — 2015, proto budou vyuZity vysledky v této
studii pravé z tohoto pétileti. Pétileti 2012 — 2016 bude dostupné na portalu CHMU v druhé poloviné
roku 2017.

2.1.1 Situace v CR

Roéni nadlimitni koncentrace PM;y a PM, s zasahuji dlouhodobé 0,5 %, resp. 2 % uzemi CR (Obr. 3
resp. Obr. 4). Jednd se predevsim o Uzemi aglomerace O/K/F-M a ¢asti zény Moravskoslezsko.
Nadlimitni ro¢ni koncentrace PM;, se vyskytly témérf vyhradné v aglomeraci O/K/F-M a nadlimitni
ro¢ni koncentrace PM, s pouze ojedinéle.
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koncentrace [pg.m]
concentration [ug.m-3]

B <10 1.7 %
|>10-20 48.0%
|>20-28 458%

I > 26-35 32%

B > 3540 0.8 %

I > 40-45 0.4 %

B - a5 0.1%

Obr. 3 — Pétilety primér roénich primérnych koncentraci PMy,, CR, 2011 — 2015

koncentrace [pg.m-?]
concentration [ug.m-3]
<10 4.2 %
1 >10-17 620%
L 1>17-20 245%
B > 20-25 7.3%
B - 25-30 1.3%
N - 30 0.7 %

Obr. 4 — Pétilety primér rocnich pramérnych koncentraci PM,s, CR, 2011 — 2015
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2.1.2 Situace v Jihomoravském Kraji
Jiz zmap celé CR je patrné, Ze z hlediska dlouhodobych koncentraci suspendovanych &astic nejsou

vevs

Z hlediska prlimérnych roc¢nich koncentraci PMy, za obdobi 2011 — 2015 vyplyva, Ze témér veskeré
zemf Jihomoravského kraje (99,3 %) lezi pod horni mezi pro posuzovani (28 pg-m~), z toho necelych
15 % leZi i pod dolni mezi pro posuzovani (20 pg-m~). Meze pro posuzovani vychazi z legislativy a
urcuji, zda je nutné v daném regionu Skodlivinu méfit, nebo postacuje modelovani [6]. Imisni limit
pro primérnou ro¢ni koncentraci PMyg neni dlouhodobé v Jihomoravském kraji pfekracovan (Obr. 5).

koncentrace [pg.m-3]
concentration [ug.m-3)

| <10 0%
>10-20 14.3%
>20-28 85.0%
> 28-35 0.7 %

| > 35-40 0%

B > 40-45 0%
Bl - a5 0%

Obr. 5 — Pétilety prumér roc¢nich prumeérnych koncentraci PM,,, Jihomoravsky kraj, 2011 — 2015

V pfipadé 36. nejvyssi 24hodinové koncentrace lezi prakticky celé Uzemi kraje nad horni mezi pro
posuzovani (35 pg-m~) ale pod hodnotou imisniho limitu (50 pg-m~). Necelych 6 % Gzemi kraje leZi
pod hodnotou horni meze pro posuzovani, pouze 0,2 % Uzemi piekracuje imisni limit (Obr. 6).

Mapa prdmérnych rocnich koncentraci PM,s zobrazuje, Ze necelych 30 % uzemi Jihomoravského
kraje leZi pod hodnotou horni meze pro posuzovani, zbytek kraje lezi nad ni. Imisni limit vsak
pfekroéen neni (Obr. 7). V roce 2020 v3ak dojde ke zméné imisniho limitu pro PM, s [7] na hodnotu
20 pg-m™. V mapé pétileti uvedené na Obr. 7 je proto vyznadena i tato hranice. Pokud by byly v roce
2020 méreny obdobné koncentrace, jako v pétileti 2011 — 2015, dochdzelo by na 14,6 % Uzemi
k pFekroéeni tohoto imisniho limitu. V rdmci CR by pak plocha narostla z dosavadnich 2 % na zhruba
9,5 %, priCemZ nejvétsi narlst Uzemi s prekroCenim tohoto limitu by zaznamenalo celé Gzemi
Moravy (Obr. 4).
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koncentrace [pg.m-3)

Obr. 6 — Pétilety primér 36. nejvyssich 24hodinovych koncentraci PMy,, Jihomoravsky kraj, 2011 —
2015

koncentrace [ug.m-3]
concentration fug.m-3)
o s10 0%
L 1>10-17 287 %
E1>17-20 567 %
B >20-25 146%
B > 25-30 0%
- 30 0%

Obr. 7 — Pétilety primér rocnich priimérnych koncentraci PM, s, Jihomoravsky kraj, 2011 — 2015
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2.2 VYVOJ] KONCENTRACI SUSPENDOVANYCH CASTIC, 2010 - 2016

V této kapitole budou vyhodnoceny koncentrace suspendovanych castic PM;; a PM,s ve vztahu
k jednotlivym imisnim limitdm. Zahrnuty budou stanice statni sité imisniho monitoringu, které
v obdobi 2010 — 2016 namérily dostateény pocet dat pro vypocet imisniho limitu dle platné legislativy

(1], [6].

2.2.1 Prumérné ro¢ni koncentrace PMj,

V nasledujici Tab. 4 jsou uvedeny primérné rocni koncentrace na stanicich SSIM Jihomoravského
kraje, které v daném roce namérily dostatecny pocet dat pro vypocet rocniho priméru dle platné
legislativy [1], [6].

Tab. 4 — Primeérné ro¢ni koncentrace PM, (yg-m‘3 ), Jihomoravsky kraj, 2010 — 2016

Lokalita Eol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brno — Détska nemocnice B/U/RC 27,1 25,4 24,5
Brno-Arboretum B/U/RN 30,6 24,4 26,8 24,6
Brno-Lany B/S/RN 33 35,1 31,2 31,6 26,1 27,1
Brno-Svatoplukova T/U/R 43,7 39,1 34,7 32,3 30,2 29,1
Brno-Vystavisté T/U/C 36,2 38,1 29,7 28,8 27,4 24,8
Brno-Zvonarka T/U/C 35,6 31,3 28,7 32,1 32,1 30,5
Brno-Masna B/U/CR 24,4 23,3
Brno-Sobésice B/S/R 22,9 24,1 21,2 21,6 20,5 21,8 21,2
Brno-Kroftova T/U/R 27,7 29,6 25,3 23,9 25,6 23,9
Brno-Lisen B/U/R 27,1 27,3 24,2 22,4 27,7 24,5 21

Brno-Uvoz (hot spot) T/U/R 34,5 30,7 30,3 27,2 29,1 27,1 23,8
Brno-Tufany B/S/R 30,4 29,4 26,2 26,6 24,6 22,5 22

Kucharovice B/U/R 24,7 23,6 22,1 22,5 22,6 21,4 19,8
Lovcice B/R/A-NCI 24,7 25,3 24,5 22,2
Mikulov-Sedlec B/R/A-REG 24,8 23,5 21,4 23,3 20,6 20 18,8
Sivice B/R/I-NCI 23,1
Mokra B/R/R-NCI 23,2
Vyskov B/S/RA 24,4 23,1 22 23,2 21

Znojmo B/S/RN 27,7 26,6 23,8 231 236 22,4 199

Vysvétlivky: Pokud je hodnota vyvedena cervenym pismem, doslo v daném roce a na dané lokalité
k prekroceni imisniho limitu. Vyznam zkratek Eol je uveden v priloze 2 této studie.

Z Tab. 4 je patrné, Ze k prekroceni imisniho limitu pro primérnou ro¢ni koncentraci PM,4 doslo pouze
jednou v lokalité Brno — Svatoplukova. U vsech lokalit je rovnéZ vroce 2016 patrny pomérné
vyznamny pokles proti roku 2010. Vyznamny vliv na koncentrace maji meteorologické podminky a
dale pak postupné sniZzovani emisi. Dobfe je to patrné u stanic, které méri suspendované castice
PMy, jiz 20 let — Brno — Turany a Mikulov-Sedlec (Obr. 8).
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Obr. 8 — Vlyvoj primérnych rocnich koncentraci PM,, na stanicich SSIM Brno-Turany a Mikulov-Sedlec,
1996 — 2016

Z grafu na Obr. 8 je patrné, ze az do roku 2000 koncentrace vyraznéji klesaly. Bylo to obdobi velkych
investic v primyslu a ekologizace nejvétsich zdrojl znecistovani ovzdusi. Po roce 2000 doslo vlivem
vyznamného narlstu ceny zemniho plynu k navratu velké ¢asti domacnosti od tohoto uslechtilého
paliva zpét k pevnym palivim. Rok 2003 se pak vyznacoval velmi suchym Ilétem a zimou
s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami, koncentrace PM,, dosahly v tomto roce v lokalité Brno —
Tufany svého maxima, jen tésné nebyla prekroc¢ena hodnota imisniho limitu. Poté se jiz situace
z hlediska lokalnich topenist stabilizovala, pridmérné koncentrace PMj, nejvice ovliviiovaly
meteorologické podminky, které nejvice ovliviiuji koncentrace PM,, v chladné casti roku. Zima
2005/2006 s dlouhymi epizodami pocasi steplotnimi inverzemi a neptiznivymi rozptylovymi
podminkami se podepsala na zvySenych koncentracich PM,,. Podobné tomu bylo i v roce 2010, kdy
byla nejdelsi topnd sezdéna po roce 2000. Primérné rocni koncentrace vsak maji neustale klesajici
trend. V pfipadé lokality Brno — Tufany tak doslo za poslednich 20 let k poklesu primérnych roénich
koncentraci z 37,8 pg'm~ na 22 pg-m—, hodnoty se tedy pohybuji zhruba na 58 % hodnot pied 20
lety.

Pokles Ize sledovat i poslednich 7 letech uvedenych v Tab. 4. Primérné roc¢ni koncentrace PMy, na
stanici Brno — Svatoplukova se v roce 2016 pohybuje na zhruba 67 % hodnot v roce 2010, Brno —
Uvoz na zhruba 69 %. Brno — Zvonarka poklesla koncentracemi PM;, na zhruba 86 % hodnot v roce
2010, a to presto, Ze je v soucasnosti vyznamné ovlivnéna okolnimi stavebnimi pracemi. Lokalita
Brno-Sobésice, kterd je z hlediska Brna nejcistsi poklesla pouze na cca 93 % hodnot v roce 2010.
Regionalni pozadova lokalita Mikulov — Sedlec, ktera je brana jako neovlivnéna stanice popisujici
neovlivnéné pozadi koncentraci v Jihomoravském kraji pak proti roku 2010 poklesla na 76 % hodnot
koncentraci PMy.
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Neovlivnéna stanice Mikulov — Sedlec naméfila vroce 2016 primérnou roéni koncentraci PMyg
18,8 ug'm>. Lze tedy konstatovat, e se jednd o hodnotu lokdlné neovlivnéného pozadi
Jihomoravského kraje. Nejzatizenéjsi dopravni lokality Brno — Zvonarka a Brno — Svatoplukova
naméfily v roce 2016 hodnoty 29,1 ug-m~ resp. 30,5 pg-m—. Hodnota regionalniho pozadi v téchto
nejzatizenéjsich lokalitach tvofi 62 resp. 64 % prlimérné rocni koncentrace PM,,. Veskeré méstské
zatizeni (Zivot obyvatel, doprava, pramysl, lokalni topenisté) tak tvofi 10 — 11 pug-m~, co? je zhruba 36
- 38 %.

I v primérnych roénich koncentracich se mdze odrazit vliv lokalnich topenist, ktera jsou ,,v provozu”
pouze v chladné casti roku. Vroce 2016 naméfila stanice v obci Lovcice (800 obyvatel, lokalni
topenisté) vyssi primérnou ro¢ni koncentraci PMyg, nez napr. lokalita Brno — LiSen, ktera lezi v aredlu
ZS Hornikova s vyhledem na Brno, zhruba 60 m od stanice vede ulice Jedovnickd (cca 10 tis vozidel
denné). Nizsi hodnotu, neZ stanice Lovcice, namérily i dalsi brnénské lokality (Brno-Sobésice, Brno-
Tufany), jen mirné vy$si hodnoty (do 3 pg-m~) pak méfily i lokality v centru Brna (Brno-Masnd, Brno-
Uvoz, Brno — Kroftova, Brno — Détska nemocnice, Brno — Arboretum a Brno — Vystavisté).

Z dopravnich stanic postavenych v blizkosti méstského okruhu (Brno — Vystavisté, Brno — Zvonarka a
Brno — Svatoplukova) jsou v pfipadé lokality Brno-Vystavisté méreny vyrazné nizsi pramérné rocni
koncentrace PM,, nez v pfipadé zbylych dvou lokalit, a to presto, Ze vSechny stoji v rovném terénu a
v jejich blizkosti po VMO projizdi pfiblizné stejny pocet vozidel. Vyznamny rozdil je vtom, Ze
v blizkosti lokality Vystavisté je mimourovriové kfizeni, které zajistuje pomérné plynuly provoz
v lokalité. Kolony kvili sniZzeni poctu pruhl do Pisarecké ulice zpravidla aZ ke stanici nedosahuiji.
Naproti tomu v pripadé zbylych lokalit jsou v blizkosti rusné krizovatky. Provoz v blizkosti neni
plynuly, vyrazné tak rostou emise z otérd (vozovky, brzdového obloZeni, pneumatik). Rovnéz stani na
volnobéh a neustalé rozjizdéni zvysuje emise z vyfukl vozidel [8].

Vzhledem k tomu, Ze by grafické znazornéni vSech stanic nebylo pfehledné, byly stanice seskupeny
podle typu stanice (dopravni / pozadova) a pozadové stanice byly déle rozdéleny podle typu zény na
méstské, predméstské a venkovské (Tab. 5).

Tab. 5 — Rozdéleni stanic stdtni sité imisniho monitoringu dle typu lokality

Typ lokality Stanice

Dopravni lokality Brno-Svatoplukova, Brno-Vystavi§t&, Brno-Zvonarka, Brno-Kroftova, Brno-Uvoz
(hot-spot)

Méstské pozadové Brno-Détska nemocnice, Brno-Arboretum, Brno-Lany, Brno-Masnad, Brno-LiSen

lokality

Predméstské Brno-Sobésice, Brno-Turany, Vyskov, Znojmo

pozadové lokality

Venkovské lokality Kucharovice, Lovcice, Mikulov-Sedlec, Sivice, Mokra

V dalS$im textu a zejména v grafech bude pouZivano pro jednotlivé typy lokalit zkraceného terminu
,dopravni“, ,méstské”, ,predmeéstské” a ,venkovské”.

Pro tyto typy lokalit pak byly vypocteny priimérné hodnoty za uvedeny rok (Tab. 6 a Obr. 9).
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Tab. 6 — Priimérné rocni koncentrace PM, na jednotlivych typech lokalit (priimér)

Typ lokality 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Dopravni lokality 35,5 33,8 31,2 27,4 29,2 28,5 26,4
Méstské lokality 30,1 31,2 27,7 26,5 27,7 25,4 24,1
Predméstské lokality 26,4 25,8 23,3 23,8 22,9 22,5 21,0
Venkovské lokality 24,8 23,9 21,8 23,7 21,6 22,0 21,4
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Obr. 9 — Priimérné rocni koncentrace PM;, na jednotlivych typech lokalit (priimér)

Zgrafu na Obr. 9 je patrné, Ze vsechny typy lokalit maji klesajici trend. Nejvyraznéjsi pokles
zaznamenaly dopravni lokality, kdyZ se v roce 2016 pohybovaly na zhruba 74 % koncentraci v roce
ne vSechny lokality dosahly ve vsech letech ro¢niho pridméru, mohly byt zprimérované hodnoty dle
typU lokalit ovlivnény poctem hodnot vstupujicim do priimérovani. Proto byly vybrany 4 lokality (od
kazdého typu lokality jeden zastupce), ktery bude dany typ zastupovat. Z dopravnich lokalit byla
vybrana lokalita s dlouhodobé nejvy$simi koncentracemi Skodlivin Brno-Svatoplukova, z méstskych
pozadovych lokalit Brno — Lany, z pfedméstskych lokalit Brno — Tufany a zvenkovskych pak
regionalni pozadova stanice Mikulov — Sedlec. Celkovy pfehled méfenych charakteristik u vybranych
lokalit je uveden v ptiloze 3. Relativni srovnani pradmérnych roc¢nich koncentraci téchto étyf stanic ve
vztahu k hodnotam namérenym v roce 2010 uvadi graf na Obr. 11.
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Obr. 11 — Relativni vyjddreni primeérnych rocnich koncentraci PM,, ve vztahu kroku 2010 na
vybranych stanicich SSIM, rok 2010 = 100 %
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Z grafu na Obr. 11 je patrné, Ze nejvyssi pokles koncentraci byl zaznamenan na dopravni lokalité
Brno — Svatoplukova. Velmi podobny trend maji venkovska lokalita Mikulov — Sedlec a predméstska
lokalita Brno — Tufany. Trochu nevypocitavy chod pak ma lokalita Brno — Lany, kde dochazi asi
k nejvétsi oscilaci koncentraci. Stanice Brno — Svatoplukova a Brno — Ladny nemaiji v roce 2013 platny
roc¢ni pramér — prachoméry byly poslany na kalibraci k vyrobci do Némecka, coz znamenalo vypadek
dat delsi, nez povoluje platna legislativa [1], [6].

2.2.2 24hodinové koncentrace PMjo a vztah Kk imisnimu limitu

2.2.2.1 24hodinové koncentrace PM;o

Do hodnoceni dennich koncentraci byl pouzit i rok 2013 ze stanic Brno — Svatoplukova a Brno — Lany,
prestoZe nebylo dosazeno dostate¢ného poctu dat pro vypocet priimérné rocni koncentrace PMy, dle
platné legislativy [1], [6]. Divodem nedostatku dat byly kalibrace pfistroje u vyrobce v Némecku. Ta
probihala spravné v letnich mésicich (viz. vytéZnost dat v celkovém prehledu vybranych stanic
znazornéné Cervenou barvou na modré casové ose, pfiloha 3), tudiz charakteristika dnl s nejvyssimi
koncentracemi nebyla ovlivnéna — dny s prfekroc¢enou hodnotou imisniho limitu pro 24hodinovou
koncentraci PMyq se vyskytuji takika vyhradné v chladné ¢asti roku.

Statistické zpracovani 24hodinovych koncentraci PMy, na jednotlivych lokalitdch zobrazuje krabicovy
graf na Obr. 12. Je na ném zobrazen median, 25. az 75. percentil (box neboli krabice) a 5. az 95.
percentil (whisker neboli vous). Zpracovani je provedeno pro celé obdobi 2010 — 2016 (az 2557
hodnot).

Z grafu je patrné, Ze z hlediska medidanu 24hodinovych koncentraci dosahuje nejvyssich hodnot
lokalita Brno — Svatoplukova (31 pg-m~). Hodnoty medianu v lokalitédch Brno — Zvonarka a Brno —
Mikulov — Sedlec (17,8 pg-m~). Velmi nizké hodnoty medianu 24hodinovych koncentraci PM;, dale
vykazuji lokality Brno-Sobésice (18 pug-m™), Vyskov (18 pg-m~), &i lokalita Sivice umisténa v aredlu
Cementarny Mokrd (18,1 ug-m~, pouze 2 roky dat).

Ze srovnani mediani 24hodinovych koncentraci PM,, také vyplyva, Ze median koncentraci
neovlivnéné stanice Mikulov — Sedlec, reprezentujici regionalni pozadi Jihomoravského kraje, tvori
necelych 60 % medidnu dennich koncentraci stanice Brno — Svatoplukova, v pfipadé stanic Brno —
Zvonarka ¢i Brno — Vystavisté je to jesté vice. Veskeré méstské zatizeni (Zivot obyvatel, doprava,
pramysl, lokdlni topenisté) tak tvofi zhlediska medidanu 24hodinovych koncentraci PMyg
10-13 ug'm, co? je zhruba 36 — 42 %.

Z grafu je rovnéz patrné, Ze 75. percentil 24hodinovych koncentraci PM, v obdobi 2010 — 2016 (75 %
véech namérenych dat) se pohybuje do 45 ug-m™~ (Brno — Svatoplukova), resp. 42,7 pg-m~ (Brno —
Zvonarka). V pfipadé ostatnich lokalit je jiz 75. percentil 24hodinovych koncentraci nizsi

evvys

Mikulov — Sedlec a mé hodnotu 27,2 pg-m~ (60 % hodnoty stanice Brno — Svatoplukova).

Whisker (vous), reprezentujici 95. percentil (95 % namérenych 24hodinovych prdmér( za obdobi
2010 — 2016) mirné presahuje 80 pug-m~ pouze v lokalitdch Brno — Svatoplukova a Brno — Zvonaika
(81,8 ug-m™ resp. 80,8 ug-m—). Z uvedeného vyplyva, 7e v téchto lokalitach bylo za obdobi 2010 —

18



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

2016 naméfeno 5 % dni s koncentracemi vy$$imi nez 80 pg-m™. Vy3si 95. percentil je méfen jesté
v lokalité Brno — Lany (73,3 pg-m~), u véech ostatnich lokalit je jiZ tato charakteristika vyrazné nizsi,

pohybujici se v okoli 60 ug-m™. Nejniz$i hodnota (50 pg-m~) je méfena v lokalitdich Mikulov — Sedlec
a Kucharovice.

Krabicové grafy se statistickym zpracovanim 24hodinovych koncentraci PM,y byly zpracovany i pro
jednotlivé typy lokalit (dopravni, méstské, pfedméstské a venkovské, viz. predchozi kapitola) a dale
také pro vybrané lokality (Brno-Svatoplukova, Brno-Lany, Brno-Tufany, Mikulov-Sedlec - viz.
predchozi kapitola). Grafy byly navic rozdéleny dle kalendafnich rok( (Obr. 13, Obr. 14).

Ze vsech grafl je patrny klesajici trend koncentraci ve vSech statistickych ukazatelich, souvisly trend
je mirné narusen rokem 2013, ve kterém proti roku 2012 koncentrace mirné vzrostly. Zretelné&jsi
sestupny trend je u dopravnich a méstskych lokalit (Obr. 13), nejlépe je vidét na stanici Brno —
Svatoplukova (Obr. 14), kde doslo k poklesu medianu hodnot 24hodinovych koncentraci PMy, z 38
pg-m= na 26,6 ug'm~> (pokles na 70 % hodnot v roce 2010). Obdobné v Brné — Tufanech doslo
k poklesu z 24 pg-m™ na 17,65 pg:m~ (pokles na 74 %). V pripadé lokality Mikulov — Sedlec doslo
k poklesu z 19,9 pug-m™ na 15,8 pg-m~ (pokles na 80 %). K nejnizsimu poklesu doslo v lokalité Brno —
Lany, z 27,1 pg-m~ na 23,7 ug-m (pokles na 87 %).

Krabicovy graf na Obr. 15 pak zobrazuje statistické zpracovani vyskytu 24hodinovych koncentraci
PMy, v jednotlivych mésicich za obdobi 2010 — 2016. Z obrazku je patrné, ze na vsech typech lokalit

evvs
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2.2.2.2 Vztah 24hodinovych koncentraci k imisnimu limitu

V pfipadé denniho imisniho limitu pro PM, je sledovana 36. nejvyssi primérna denni koncentrace
(imisni limit ma hodnotu 50 pg-m~) nebo pocet dni s primérnymi dennimi koncentracemi PMyq > 50
pg-m~> za kalenda¥ni rok (legislativa povoluje nejvyse 35 prekroéeni).

Tab. 7 — 36. nejvyssi 24hodinovd koncentrace PM, (ug-m™>), Jihomoravsky kraj, 2010 — 2016

Lokalita Eol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brno — Détska nemocnice B/U/RC 47,9 41,8 45,4
Brno-Arboretum B/U/RN 49,4 43,6 45,4 43,7
Brno-Lany B/S/RN 60,4 67,5 53,5 52,1 54,1 47,3 49,7
Brno-Svatoplukova T/U/R 73,2 71,9 58,2 60,7 57,4 49,5 51,7
Brno-Vystavisté T/U/C 60,2 62,8 50,6 46,2 49,6 46,1 41,3
Brno-Zvonarka T/U/C 67,3 61,8 54,7 62,5 55,8 54,3 51,6
Brno-Masna B/U/CR 39,6 41,6
Brno-Sobésice B/S/R 44 48 38 37 38 37 37

Brno-Kroftova T/U/R 53 56 46 45 45 43 45

Brno-Lisen B/U/R 35,5
Brno-Uvoz (hot spot) T/U/R 57 56 50 45 48 43,8 41,3
Brno-Tufany B/S/R 56,4 56,5 47,5 47,2 44 38 40,6
Kucharovice B/U/R 47 46 39 42 42 34 34

Lovcice B/R/A-NCI 50 45 29 45 37 44 43

Mikulov-Sedlec B/R/A-REG 47,4 45,2 40,7 42,1 37,6 37,1 34,7
Sivice B/R/I-NCI 33,1 39,5
Mokra B/R/R-NCI 357 43,1
Vyskov B/S/RA 50 50 41 43 39 40 39

Znojmo B/S/RN 55,4 51,9 43,3 42,4 43,9 39,6 36,5

Vysvétlivky: Pokud je hodnota vyvedena cervenym pismem, doslo v daném roce a na dané lokalité
k prekroceni imisniho limitu. Vyznam zkratek Eol je uveden v priloze 2 této studie.

Podobné jako v pfipadé pridmérné rocni koncentrace PMy, i v pfipadé dennich koncentraci, resp.
poctu dni s prekroc¢enou hodnotou imisniho limitu pro 24hodinovou koncentraci PMy, je patrny
klesajici trend od roku 2010 k roku 2016. Dlouhodobéjsi prekracovani imisniho limitu Ize pozorovat
prfedevS§im u nejzatizenéjSich dopravnich stanic Brno — Svatoplukova a Brno — Zvonarka, avsak
vyznamné je také prekracovani imisniho limitu v lokalité Brno — Lany. V pfipadé dalSich lokalit hraje
vyznamnou roli meteorologicka situace v chladné ¢asti roku, zejména pak dny s teplotni inverzi, nizké
teploty, délka topné sezdny. Ve sledovaném obdobi se délkou topné sezdony vymykal rok 2010, v roce
2011 pak byly vzimé zaznamenany delSi epizody sinverznim charakterem pocasi a teplotnimi
inverzemi. To se odrazilo na pfekroceni imisniho limitu i na nékterych dalSich lokalitach, jako jsou
Brno — Kroftova, Brno — Tufany ¢i Znojmo. Na venkovskych lokalitach k prekroceni imisniho limitu
nedochazi, podobné jsou na tom i nékteré predméstské lokality, jako je VySkov ¢i Brno — SobéSice.

24



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

Tab. 8 — Pocet dni s prekrocenou hodnotou imisniho limitu pro 24hodinovou koncentraci PMy,
Jihomoravsky kraj, 2010 — 2016

Lokalita Eol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brno — Détska nemocnice B/U/RC 26 21 25
Brno-Arboretum B/U/RN 34 20 25 20
Brno-Lany B/S/RN 64 65 45 41 51 33 30
Brno-Svatoplukova T/U/R 104 85 56 72 62 32 38
Brno-Vystavisté T/U/C 68 61 37 26 34 23 18
Brno-Zvonarka T/U/C 75 59 44 69 54 46 40
Brno-Masna B/U/CR 13 15
Brno-Sobésice B/S/R 24 31 17 12 12 10 12
Brno-Kroftova T/U/R 45 43 26 22 18 16 23
Brno-Lisen B/U/R 8
Brno-Uvoz (hot spot) T/U/R 59 45 33 19 31 19 13
Brno-Tufany B/S/R 51 46 29 32 19 12 17
Kucharovice B/U/R 26 29 17 17 17 7 3
Lovcice B/R/A-NCI 34 29 8 24 16 18 24
Mikulov-Sedlec B/R/A-REG 31 29 18 20 12 8 3
Sivice B/R/I-NCI 8 13
Mokra B/R/R-NCI 10 20
Vyskov B/S/RA 35 34 23 23 13 12 15
Znojmo B/S/RN 48 40 22 22 21 13 9

Vysvétlivky: Pokud je hodnota vyvedena cervenym pismem, doslo v daném roce a na dané lokalité
k prekroceni imisniho limitu. Vyznam zkratek Eol je uveden v pfiloze 2 této studie.

Kromé samotného poctu dni s prekro¢enim hodnoty imisniho limitu za kalendarni rok je dullezita i
distribuce téchto dni v jednotlivych mésicich. Vyhodnoceni bylo opét provedeno pomoci krabicovych
graf(, a to jak pro jednotlivé typy stanic, tak pro vybrané 4 zastupce stanic (Obr. 16 a Obr. 17).

Jiz pfi pohledu na statistiku poctu dni s pfekroenou hodnotou imisniho limitu pro 24hodinovou
koncentraci PMy, dle jednotlivych mésict a typu stanic (Obr. 16) je patrné, Ze od kvétna do zati
k prekracovani nedochazi. V dubnu jsou zaznamenana prekroCeni na méstskych a dopravnich
lokalitach, oviem pouze v malé mife. OvSem vétsSina vSech prekroceni hodnoty imisniho limitu pro
24hodinovou koncentraci PMy, je zaznamenana v chladné ¢asti roku. Tato rozpolcenost je zplsobena
zejména dvéma faktory. Prvnim jsou lokdlni topenisté — vytdpéni domacnosti. Tyto zdroje jsou
v provozu pouze v chladné ¢asti roku a ploSné zvedaji koncentrace PM;y a PM, 5 v ovzdusi. Dle emisni
bilance Jihomoravského kraje jsou v topné sezéné lokalni topenisté nejvyznamnéjsim zdrojem PM
v ovzdusi, obdobné je tomu vcelé CR (viz. kapitola 2.4). Druhym vyznamnym faktorem jsou
meteorologické podminky. Chladnd cast roku je nachylnéjsi kteplotnim inverzim, a tedy ke
zhorSenym rozptylovym podminkam [9]. Velmi nizké teploty pak vedou k intenzivnéjSimu topeni, a
tudiz posilovani prvniho faktoru — lokalnich topenist. Pocet pfekroc¢eni hodnoty imisniho limitu pro
24hodinovou koncentraci PMy, v jednotlivych letech velmi zavisi na meteorologickych podminkach
a v ndvaznosti na né se muze rok od roku vyznamné lisit [2].
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Obdobné jako v pfipadé rozdéleni dle typu lokalit jsou zaznamenana prekroceni hodnoty imisniho
limitu pro 24hodinovou koncentraci PMy, i pro vybrané zastupce stanic Jihomoravského kraje (Obr.
17). Od kvétna do zafi na Zadné zlokalit k prfekracovani nedochazi, vdubnu jsou zaznamenany
prekroceni hodnoty imisniho limitu pouze na méstskych a dopravnich lokalitach. Nejvyssich poctd
prekroceni je pak dosahovano v lednu a Unoru. Jednd se o nejchladnéjsi mésice a je v nich rovnéz
zaznamenan vyssi vyskyt dlouhych epizod s inverznim charakterem pocasi.

Pro hodnoceni kvality ovzdusi z hlediska pfekroceni imisniho limitu pro 24hodinovou koncentraci
PMy, je tedy zcela zasadni chladna cast roku, konkrétné topna sezéna a meteorologické podminky
béhem topné sezdny. Zatimco ostatni zdroje pfrispivaji ke znecisténi ovzdusi celorocné, lokalni
topenisté pouze v topné sezéné a vyznamné tak pfrispivaji ke zvySenym koncentracim PM;; a PM, 5
v ovzdusi.

2.2.3 Priumérna ro¢ni koncentrace PM;s

Jemnéjsi frakci suspendovanych ¢astic PM, s méfi mensi pocet stanic nez PMy,. V roce 2015 se diky
inovaci SSIM podafilo v Jihomoravském kraji pocet téchto stanic navysit, ro¢ni prdméry na téchto
stanicich vSak bylo moziné vypocist az od roku 2016 [1], [6]. Imisni limit pro tuto Skodlivinu je
v platnosti od roku 2012. Pfehled primérnych ro¢nich koncentraci PM, s uvadi nasledujici Tab. 9.

Tab. 9 — Priumérnd rocni koncentrace PM, s, Jihnomoravsky kraj, 2010 — 2016

Lokalita Eol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brno — Détska nemocnice B/U/RC 18,3
Brno-Lany B/S/RN 29,5 28,9 24,6 25,6 22,2 22

Brno-Svatoplukova T/U/R 33,2 29,8 26 26,1 23,8 22,6
Brno-Zvonarka T/U/C 30,4 26,9 23,9 24,7 22,6 21,6
Brno-Masna B/U/CR 19,4 19,4
Brno-Lisen B/U/R 18,6 17,7 18,6 17,7
Brno-Uvoz (hot spot) T/U/R 15,3
Brno-Tufany B/S/R 23,8 21,5 19,2 21,1 19 17,7 18,1
Mikulov-Sedlec B/R/A-REG 19,9 19,4 20,3 19,9 15,2
Sivice B/R/I-NCI 17,8
Mokra B/R/R-NCI 17,9
Znojmo B/S/RN 22,8 19,9 18,5 15,7

Vysvétlivky: Pokud je hodnota vyvedena cervenym pismem, doslo v daném roce a na dané lokalité
k prekroceni imisniho limitu. Vyznam zkratek Eol je uveden v pfiloze 2 této studie.

Vzhledem ktomu, Ze lokalit s deldi Fadou primérnych roénich koncentraci PM,s neni tolik jako
v pfipadé PM,,, jsou v nasledujicim grafu uvedeny jednotlivé (Obr. 18). Zvlasté je pak graficky
znazornén rok 2016, kdy jiz bylo méfticich lokalit podstatné vice (Obr. 19).
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Obr. 19 — Priimérné rocni koncentrace PM, s v roce 2016 na stanicich SSIM v Jihomoravském kraji
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Z grafu na Obr. 18 je patrny pokles primérnych rocnich koncentraci PM,s na vSech lokalitach,
obdobné jako v pripadé priimérnych rocnich koncentraci PMy,. Ddvodem jsou predevsim velmi dobré
meteorologické a rozptylové podminky v poslednich letech, ale také postupné snizovani emisi (viz.
kapitola 2.4). Nejvétsi pokles proti roku 2010 zaznamenala lokalita Brno — Svatoplukova (pokles
na 68 %) a Znojmo (pokles na 69 %). Nejnizsi pokles pak zaznamenaly lokality Mikulov — Sedlec
(pokles na 76,4 %) a Brno-Turany (pokles na 76 %).

Statistiku 24hodinovych koncentraci PM,s v jednotlivych letech na vybranych stanicich SSIM
zobrazuje krabicovy graf na Obr. 20. Z grafu vyplyva, Ze medidn 24hodinovych koncentraci PM,;
pokles| v ptipadé stanice Brno — Svatoplukova z 27,6 pg-m~ na 20 pg-m™>, proti roku 2010 poklesla
hodnota medidnu na 72,5 %. V pfipadé lokality Brno — Lany doslo k poklesu medianu 24hodinovych
koncentraci PM,s z22,7 pg-m™ na 19,1 ug'm~ (pokles na 84 %), v pfipadé stanice Brno — Tufany
doglo k poklesu hodnoty medidnu z 17,6 ug:m™ na 14,4 pg-m~ (82 %) a na stanici Mikulov — Sedlec
doslo k poklesu hodnoty medianu z 14,4 pg-m~ na 12,3 ug-m (85 %).

vevs

Z uvedeného tedy vyplyva, Ze nejvyznamnéjsi pokles medianu 24hodinovych pramérnych
koncentraci PM,; zaznamenala dopravni lokalita Brno — Svatoplukova, kde doslo proti roku 2010
k poklesu o 27 %. V pfipadé vsech pozadovych stanic doslo k poklesu pouze o 15 - 18 %.
Vyznamnéjsi pokles na dopravni lokalité mulzZe byt zplisoben snizenim emisi v dopravé — napft.
postupnou obménou vozového parku nebo dopravni opatieni v blizkosti stanice zvysujici plynulost
dopravy (zdkazy odboceni v kfiZovatkach atp.).
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2.3 DETAILNi ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI PM NA VYBRANYCH STANICICH

Pro detailni hodinovou analyzu budou pouZita detailni data nejen o znecisténi ovzdusi, ale také
doprovodné meteorologické charakteristiky jako jsou teplota Ci rychlost a smér vétru zpracované
pomoci statistického software R [10], [11]. Z tohoto dlivodu neni mozné provést hodnoceni podle
typu stanic, protoze by se ztratila pravé pridand hodnota meteorologickych veli¢in. Tyto detailni
analyzy budou provedeny na vybranych stanicich Brno — Svatoplukova, Brno — Lany, Brno — Tufany a
Mikulov — Sedlec. Analyzy budou provadény z hodinovych dat za obdobi 2010 — 2016 (az 61368
hodnot). Vsechen éas je kvali jednoznaénosti uvadén v UTC.

2.3.1 Brno - Svatoplukova

2.3.1.1 Vétrnd riiZice
Zakladem analyz je vétrna rlZice v dané lokalité. Nasledujici Obr. 21 zobrazuje vétrnou rlzZici pro
lokalitu Brno — Svatoplukova, ktera je dale ¢lenéna i dle rychlosti vétru.
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Obr. 21 — Veétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016

Vétrna rlzice velmi dobre respektuje zastavbu v lokalité, proto prevlada severo — jizni proudéni.
Vychodni sméry naprosto chybi, protoZe méfici stanice stoji v blizkosti budovy Zidenickych kasaren.
Rovné? diky zastavbé (efekt kafionu) jsou rychlosti vétru pouze velmi nizké — do 2 m.s™. Vyssi
rychlosti vétru jsou zaznamenany pouze ze severnich smérd. Tyto nizké rychlosti vétru se rovnéz
odraZeji na Spatném rozptylu skodlivin, a tudizZ i jejich vy$Sim koncentracim, nez kdyby lokalita lezela
ve vice otevieném prostoru s vyssSimi rychlostmi vétru. Kombinace vysokého zatiZzeni dopravou (se
vsemi jejimi ddsledky — otéry, resuspenze) a nizké rychlosti vétru mohou byt divodem nejvyssich
koncentraci Skodlivin pravé v této lokalité.
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2.3.1.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace PM,, je moZné zkonstruovat koncentracni riZice
pro tuto Skodlivinu. Na Obr. 22 je vlevo zobrazena koncentracni riZice — pramérna koncentrace PM,
je v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlZice v pravo pak nezobrazuje primérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. RiZice tedy zobrazuje procentualni pfispévek jednotlivych rychlosti a
smérd vétru k mérenym koncentracim PMy, v lokalité Brno — Svatoplukova.
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Obr. 22 — Koncentracni rizZice (vlevo) a vdZend koncentracni ridZice (vpravo) pro PMy, Brno —
Svatoplukova, 2010 — 2016

Z obou koncentracnich ridZic je patrny vyrazny vliv blizké komunikace (VMO) na koncentrace ¢astic
PMyo. Nejvyssi koncentrace tuto komunikaci kopiruji. Mimo bezprostiedni blizkosti jsou patrna
maxima z jiznich smérd, kde je krizovatka ulic Svatoplukova a Markéty Kuncové. V jeji blizkosti auta
pravidelné brzdi a stoji, coz se projevi i v koncentracich suspendovanych ¢&astic. Z jiznich sméru jsou
rovnéZz méreny nizsi rychlosti vétru, coz indikuje horsi rozptyl a vyssi koncentrace Skodlivin. Ze
severnich smérl jsou jiz koncentrace nizsi. Rovnéz relativni prispévek k primérnym koncentracim

PMyq je nejvyssi z jizniho sméru pfi nizkych rychlostech vétru.

’

Nasledujici Obr. 23 zobrazuje teplotné ¢lenénou koncentracni rizici prdmérnych koncentraci PMyg.
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Obr. 23 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice PMy,, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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Zteplotné clenéné koncentracni rdzice vyplyva, Ze nejvyssich koncentraci je dosahovano pfri
teplotach pod 0 °C. Pfi vyssich teplotach je z hlediska uvedené skaly dosahovano jen prlimérnych
koncentraci. To je zplsobeno tim, Ze pfi takto nizkych teplotach jsou v provozu lokalni topenisté,
ktera plosné zvysuji koncentrace v celém regionu. Doprava pak tyto jiz zvySené koncentrace lokdlné
navysuje.

Vyse uvedené potvrzuje i koncentracni rQzice primérnych koncentraci PM;,, ¢lenénd dle rocnich
obdobi. Zatimco v lété jsou koncentrace velmi nizké, v zimnich mésicich jsou méreny ty nejvyssi
koncentrace. Dlivodem jsou jiz zminéné lokalni topenisté, ale napf. i posypovy materidl, ktery pokud
je sucho je drcen a diky resuspenzi znovu vnasen do ovzdusi.
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Obr. 24 — Koncentracni riiZice PM,, ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016,
spring (MAM) = jaro (bfezen, duben, kvéten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn
(SON) = podzim (zdri, rijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, tinor)

Podobné vysledky jako v pfipadé PMj, jsou méFeny i pro PM,s. Koncentraéni a vaZend koncentraéni
rdzice primérnych koncentraci PM, s (Obr. 25) opét zobrazuji vliv komunikace na koncentrace, avsak

evvs

hodnoty jsou méreny proudéni ze severnich sméru.
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Obr. 25 — Koncentracni riiZice (vlevo) a vdZend koncentracni riZice (vpravo) pro PM,s Brno —
Svatoplukova, 2010 — 2016

Pokud se vsak koncentracni riiZice rozdéli podle teploty, je patrna stejna situace jako v pfipadé PMyg.
Maxima koncentraci jsou mérena pfi nizkych teplotdch pod 0 °C a zejména pfi proudéni z jiznich
smérd. Pri vyssich teplotach jsou jiz koncentrace PM, s z hlediska $kaly pouze pramérné (do 40 ug:m™
v hodinovém primeéru), pti teplotach nad 10 °C jsou jiz koncentrace PM,s pouze nizké (Obr. 26).
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Obr. 26 — Teplotné clenénd koncentracni rizice PM,s, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016

< -

V pfipadé koncentracni rGzice PM,s ¢lenéné dle rocnich obdobi je situace opét totozna se situaci
v pripadé hrubsi frakce PMi,. Nejvyssi koncentrace jsou méfeny vzimé, kdy se na vysokych
koncentracich podili i lokdlni topenisté a napf. je i vice zastoupena resuspenze posypového
materidlu, naopak v Iété jsou koncentrace pouze minimalni, hodnotové srovnatelné s pozadovymi
lokalitami (Obr. 15) [12]. Z toho vyplyv3, Ze nejen doprava se podili na vysokych koncentracich PM,,
a PM,; v lokalité Brno — Svatoplukova, vyznamny je i vliv topné sezdny a lokalnich topenist.
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Obr. 27 — Koncentracni ruZice PM,s ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016,
spring (MAM) = jaro (brezen, duben, kvéten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn
(SON) = podzim (zari, fijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, unor)

Koncentracni rdZici lze rozdélit i podle jednotlivych let. V pfipadé koncentraci PMy, je patrné, Ze
maximalni koncentrace, které se vidy projevovaly v zimnim obdobi z jiznich smér(, se objevily pouze
vroce 2010, kdy byla nejdelsi topna sezéna (Obr. 28). Je tedy otadzkou, zda lze tyto nejvyssi
koncentrace pfiradit vlivu dopravy, Ci spiSe lokalnim topenistim a pripadnému ddlkovému transportu,
ktery se nevyhne ani dopravnim lokalitam. Obdobna situace panuje i v pfipadé PM, s (Obr. 29).
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Obr. 28 — Koncentracni riZice PM,, ¢lenénd dle jednotlivych let, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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Obr. 29 — Koncentracni ruZice PM, s, ¢lenénd dle jednotlivych let, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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2.3.1.3 Denni a mési¢ni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci Skodlivin je mozné
sestrojit i prlimérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 30
vlevo zobrazuje po hodinach prdmérny denni chod PMy, v lokalité Brno — Svatoplukova za roky 2010
az 2016, ¢lenéna dle sméru vétru. Graf na Obr. 30 vpravo zobrazuje totéz, avSak po mésicich. Bilé
oblasti zvychodnich smérd znacdi nedostatek dat — stanice je ztohoto sméru stinéna budovou
Zidenickych kasaren, a proto nedochazi k proudéni z téchto sméra.
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Obr. 30 — Primérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace PM,,, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016

Z grafli na Obr. 30 je patrny vliv dopravnich Spic¢ek — ta ranni je z hlediska koncentraci PMy, intenzivni
ze severnich i jiznich smérQ, ta odpoledni je intenzivnéjsi ze severnich smérG. Odpoledni dopravni
Spicka se Castecné prekryva i s odpolednim ndstupem topeni v lokalnich topenistich (pfi navratu lidi
z prace) — koncentrace jsou vys$si az do pozdnich nocnich hodin, ¢imZz se PMy, vyrazné lisi od
koncentraci NOx, které jsou témér vyhradné z dopravy a odpoledni dopravni $pi¢ka konci kolem 18.
hodiny a ddle jsou jiz koncentrace nizké (Obr. 31). Projevuje se to i v mésicnim chodu, kdy zvysené
koncentrace jsou zaznamenany v zimnich mésicich. Obdobné i z hlediska teplotné ¢lenéného denniho
chodu — vysoké koncentrace jsou méfeny pouze pfi teplotach pod 0 °C.
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Obr. 31 — Prumérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mési¢ni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace NOy, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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Obr. 32 — Teplotné clenény priimérny denni chod koncentraci PMy, dle sméru vétru, Brno —
Svatoplukova, 2010 — 2016

Podobné je to i v pfipadé dennich a mési¢nich chodd koncentraci PM,s. | vtomto pfipadé je vidét
ranni Spicka a odpoledni prechazejici ve vliv topeni (Obr. 33). Vysoké koncentrace se opét vyskytu;ji
v zimnich mésicich predevsim pfi teplotach nizSich nez 0 °C. Pfi teplotach nad 10 °C mimo topnou
sezénu jsou jiz koncentrace PMys minimalni (Obr. 34).
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Obr. 33 — Primérny denni chod dle sméru vetru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace PM, s, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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Obr. 34 — Teplotné ¢lenény primérny denni chod koncentraci PM, s dle sméru vétru

Koncentrace PMy, ani PM, s se pfili$ nelisi v jednotlivych dnech v tydnu (Obr. 35, Obr. 36). V sobotu a
v nedéli neni patrnd ranni dopravni Spicka jako v ostatni dny. Vecerni koncentrace jsou vsak jiz
zvySené podobné jako v pracovni dny. To naznacuje vliv vytapéni v topné sezéné ve vecernich
hodinach. Denni chod v jednotlivych dnech v tydnu se mirné lisi od chodu NOx, které jsou v této
lokalité majoritné emitovany dopravou. Koncentrace NOx jsou o vikendu vyrazné nizsi neZ v pracovni
dny, dopravni Spicky jsou v pracovni dny ohraniceny, odpoledni nepfresahuji zvysenymi
koncentracemi 20. hodinou (viz. kapitola 3.3.1). Vysoké koncentrace i v nocnich a brzkych rannich
hodindach v této lokalité Ize tedy pfricist pravdépodobné lokalnim topenistim — napf. pfimo naproti
stanice je bytovy dim s kotlem na pevna paliva, jehoZz koufova vlecka pfi zhorSenych rozptylovych
podminkach zasahuje pravé méfici lokalitu.
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Obr. 35 — Primérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro primérné koncentrace PM,,, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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Obr. 36 — Priimérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro primérné koncentrace PM, s, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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2.3.1.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci PMy, v lokalité Brno — Svatoplukova za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr.
37. Zobrazuje priimérnou koncentraci PMy, v jednotlivych hodinach dne, ¢lenéné dle mésict a rokda.
Z prehledu je patrné, Ze vysSi koncentrace jsou dosahovany v zimnich mésicich, predevsim pak
v letech 2010 a 2011. V roce 2011 je jesté vyrazny mésic listopad, kdy byla pomérné dlouha epizoda
pocasi sinverznim charakterem, navic vJihomoravském kraji nespadl ani mm srazek. ZvySené
koncentrace PM,, v mésici listopadu roku 2011 jsou patrné na vsech lokalitdch. Tato epizoda
zdUraznuje vyznamny vliv meteorologickych podminek na koncentrace PM;,. Naproti tomu v letnich
mésicich mimo topnou sezénu jsou koncentrace vidy velmi nizké. Rovnéz v poslednich 3 letech byly
pomérné mirné zimy bez delSich epizod s inverznim charakterem pocasi. To se projevilo na relativné
nizkych koncentracich PMyq v zimnich mésicich téchto let.

Velmi podobnd je i situace v pfipadé jemnéjsi frakce PM,s. Pfehled je zobrazen na Obr. 38.

Obr. 39 zobrazuje stejny prehled koncentraci PMq jako Obr. 37, avsak vyjadieny ve stupnici indexu
kvality ovzdugi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 40 zobrazuje normalizované hodnoty primérnych koncentraci (k priméru za cely interval)
Skodlivin PMyo, PM,s a NOy. V tydennim chodu je zfetelna dominantni ranni a mensi odpoledni pik
koncentraci NOy zplsobeny ranni a odpoledni dopravni $pickou. Tyto piky jsou o vikendu pouze
nezietelné. V pripadé ranni Spicky kulminuji koncentrace PM a NOy spolec¢né, v pripadé odpoledni
dopravni 3pi¢ky dochazi ke kulminaci NOy dfive. Koncentrace PM;y a PM, 5 kulminuji pozdéji zfejmé
vlivem vytdpéni. RovnéZ velikost pikll koncentraci PM je pfiblizné shodna pro ranni i odpoledni
Spicku, na rozdil od NOy. Patrny je rovnéz vyrazny pokles NOy o vikendu, ktery souvisi s vyznamnym
poklesem intenzity dopravy, zatimco pokles PM je zfetelnéjsi pouze v nedéli, presto je velmi nizky.
Z hlediska mési¢niho chodu je patrny vyrazny pokles koncentraci vSech Skodlivin v teplé ¢3asti roku
proti chladné ¢asti roku.
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Obr. 37 — Prehled priumérnych koncentraci PMy, v jednotlivych hodindch, clenéno dle mésict a tokd, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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Obr. 38 — Prehled priimérnych koncentraci PM,s v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésici a tokd, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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Obr. 39 — Prehled prumérnych koncentraci PM;, v jednotlivych hodindch vyjddreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, clenéno dle mésicti a toku,

Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 40 — Normalizované hodnoty primérnych koncentraci PM;, PM,s a NOx v hodinovém, tydennim a mésicnim chodu, Brno — Svatoplukova,

2010- 2016
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2.3.2 Brno - Lany

2.3.2.1 Vétrnd riiZice
Zakladem analyz je vétrna rlZice v dané lokalité. Nasledujici Obr. 41 zobrazuje vétrnou rlzici pro
lokalitu Brno — Lany, ktera je dale ¢lenénd i dle rychlosti vétru.
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Obr. 41 — Veétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, Brno — Ldny, 2010 — 2016

Vétrna rhzice v lokalité neni branéna zastavbou, je vSak pomérné stinéna zeleni. Pfevlada zapado —
vychodni proudéni. Severni a severovychodni sméry jsou zastoupeny méné. Rychlosti vétru jsou
prevainé do 4 m.s™. Vys§i rychlosti vétru jsou zaznamenany pouze z jihovychodnich a jiznich smérd.
Nizké rychlosti vétru se odrazi na Spatném rozptylu skodlivin, a tudiz i jejich vyssim koncentracim, nez
kdyby lokalita leZzela v méné stinéné lokalité s vysSimi rychlostmi vétru.

2.3.2.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace PM,, je mozné zkonstruovat koncentracni rdzZice
pro tuto skodlivinu. Na Obr. 42 je vlevo zobrazena koncentraéni rlZzice — primérna koncentrace PMq
je v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RiZice v pravo pak nezobrazuje prdmérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. RiZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérl vétru k mérenym koncentracim PMy, v lokalité Brno — Lany.
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Obr. 42 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZeni koncentracni riZice (vpravo) pro PM;, Brno — Ldny,
2010 - 2016

Z koncentracni rQZice je patrné, Ze vyssi primérné koncentrace PMy, jsou dosahovany pfi vychodnim
a7 jiznim proudéni, maxima pak bylo dosaZeno pfi vy$$ich rychlostech vétru (7 m.s™). Zjiznich az
zapadnich smérl jsou koncentrace v priiméru nizsi. Z vazené koncentracni rlZice vyplyva, Ze nejvyssi

v

prispévek k pramérnym koncentracim PMi, maji velmi nizké rychlosti vétru do 1 m.s™, pficemz
prevladaji pfedevsim zapadni a ¢astecné vychodni sméry. Vyssi rychlosti proudéni vétru pfispivaji
k primérnym koncentracim PMy, pouze minimalné. Primérné koncentrace ze zapadu jsou spise
nizké, vysoky prispévek koncentraci ze zapadu lze pfipocist nejcastéjSimu sméru vétru (Obr. 41) a
nascitani vlivu.

s

Nasledujici Obr. 43 zobrazuje teplotné ¢lenénou koncentracni rliZici pramérnych koncentraci PMyg.
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Obr. 43 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rtzice PMyo, Brno — Ldny, 2010 — 2016

Zteplotné clenéné koncentracni rdzice vyplyva, Ze nejvyssich koncentraci je dosahovano pfi
teplotach pod 0 °C, zejména pfi nizSich rychlostech vétru. Pfi vyssich teplotach je z hlediska uvedené
skaly dosahovano jen priimérnych koncentraci. To je zplsobeno tim, Ze pfi takto nizkych teplotach
jsou v provozu lokaIni topenisté, kterd plosné zvysuji koncentrace v celém regionu. Doprava pak tyto

jiz zvySené koncentrace lokalné navysSuje. PfFi teplotach nad 10 °C a vysSich rychlostech vétru jsou
zaznamenany i vyssi koncentrace PMy, z jihovychodu. MUzZe to byt disledek vétrné eroze, ke které
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mUzZe na jizni Moravé dochazet pravé pri vyssich teplotach a rychlostech vétru, zejména pak pfi
delsich bezesrazkovych epizodach [14], [15].

VySe uvedené potvrzuje i koncentracni rlzice prdmérnych koncentraci PMy,, ¢lenéna dle rocénich
obdobi. Zatimco v Iété jsou koncentrace velmi nizké, v zimnich mésicich jsou méreny vysoké
koncentrace zejména pfi nizsich rychlostech vétru. Avsak kromé zimnich mésici jsou vysoké
koncentrace zastoupeny i v jarnich a podzimnich mésicich prevainé pfi vyssich rychlostech vétru.
Zastoupeny jsou predevsim jihovychodni a vychodni sméry. To mlzZe souviset pravé s vétrnou erozi,
kdy pravé v jarnich a podzimnich mésicich je plida nezpevnéna rostlinami a je vice nachylna k vétrné
erozi.

spring (MAM) summer (JJA) Prum. konc.
N AN '

E ] 50

\J

{_, 2 40
Vo N ) L 30
autumn (SON) winter (DJF)
/AN AN
- 20
E
25 10

PMyo (ng m )

Obr. 44 — Koncentracni riiZice PM;, ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Ldny, 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, tunor)

Zhruba 400 m jiznim smérem je dalnice D1. Ji ze studie ,Sifeni znecistujicich latek ovzdusi v okoli
dopravnich komunikaci“ [16] je patrné, Ze na takto velkou vzdalenost dalnice ¢asticemi lokalitu témér
neovliviuje. Pfi pohledu na koncentracni rlzici NOx v této lokalité (Obr. 45) je rovnéz patrné, Ze
s koncentraéni rlQzici PM,, nekoresponduje. Naznacuje spiSe vyznamny zdroj zdpadnim smérem,
vysoké koncentrace jsou pouze pfi nizkych rychlostech vétru. Svij vliv mize mit i dalnice D1.
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Obr. 45 — Koncentracni riZice NOy ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Ldny, 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, unor)

Naproti tomu pfi pohledu na koncentracni rdzici SO, (Obr. 46) je patrné, Ze s koncentracni rdzici PMyq
podstatné lépe koresponduje. To naznacuje, Ze lokalita je ovliviiovana z hlediska PM,, a SO,
identickym zdrojem. Vzhledem k tomu, Ze s PM,, nekoreluje NOy, ale SO,, vylu€uje to dopravu. Jedna
se tak zfejmé bud o vliv lokdlnich topenist nebo vyznamného spalovaciho zdroje s emisemi tuhych
latek a SO,. Ve prospéch lokalnich topenist mluvi sezdénnost, v letnich mésicich jsou koncentrace
obou polutantl jen velmi nizké. Svij vliv na vyssi koncentrace Skodlivin mohou mit také zahradky a
jarni a podzimni spalovani biologického odpadu.
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Obr. 46 — Koncentracni ruZice SO, ¢lenénd dle roc¢nich obdobi, Brno — Ldny, 2010 — 2016, spring
(MAM) = jaro (brezen, duben, kvéten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn (SON) =
podzim (zari, fijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, tinor)

Podobné vysledky jako v pfipadé PMy, jsou méfeny i pro PM,s. Koncentracni rlGzice primérnych
koncentraci PM,s (Obr. 47) opét zobrazuje nejvyssi koncentrace z vychodnich az severnich smér(,
vyssi koncentrace jsou rovnéz méreny z jihovychodnich smér(l. Vazena koncentraéni rlzZice pak
podobné jako v pfipadé PM;, klade maximum pfispévku ke koncentracim PM,s k zdpadnim smérim,
odkud proudi vzduch nejcastéji (Obr. 41).
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Obr. 47 — Koncentracni ruZice (vlevo) a vdZeni koncentracni ruZice (vpravo) pro PM,s, Brno — Ldny,
2010 - 2016

Pokud se vsak koncentraéni rliZice rozdéli podle teploty, je patrna mirné odlisna situace nez v pripadé
PMi,. Maxima koncentraci jsou méfena pfi nizkych teplotach pod 0 °C a zejména pfi nizsich
rychlostech proudéni vétru. PFi vysSich teplotach jsou jiZz koncentrace PM, s z hlediska Skdly pouze
pramérné (do 40 pg-m~ v hodinovém priiméru), p¥i teplotach nad 10 °C nejsou patrnd maxima jako
v pfipadé PMy, (Obr. 48). To mlize poukazovat pravé na vétrnou erozi, kdy béhem epizod jsou
méreny zvysené koncentrace PMy, ale PM, 5 se téméF neméni [15].

T<oC 0<T<10C T>wC

¥

Obr. 48 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruZice PM,s, Brno — Lény, 2010 — 2016

V pfipadé koncentracéni rGzice PM,s ¢lenéné dle ro¢nich obdobi (Obr. 49) je situace opét totozna se
situaci v pfipadé hrubsi frakce PMyo. Nejvyssi koncentrace jsou méfeny v zimé, kdy se na vysokych
koncentracich podili i lokdlni topenisté a mozny je i ddlkovy transport znecisténi. V jarnich a
podzimnich mésicich jsou koncentrace rovnéz mirné zvysené, avsak ne tolik jako v pfipadé PM,.
Z uvedeného vyplyva, Zze na zvySenych koncentracich PM;, a PM,5s vlokalit€é Brno — Lany se
pravdépodobné podili lokalni topenisté ¢i dalsi zdroj, ktery emituje SO,. P¥i vyssich teplotach muze
koncentrace PM,, zvySovat i vétrna eroze.
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Obr. 49 — Koncentracni ruzZice PM,s clenénd dle rocnich obdobi, Brno — Ldny, 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, tinor)

Koncentracni rdzici lze rozdélit i podle jednotlivych let. V pfipadé koncentraci PMy, je patrné, Ze
maximalni koncentrace se objevily zejména v roce 2010, kdy byla nejdelsi topna sezéna (Obr. 50).
Obdobnd situace panuje i v pfipadé PM,s (Obr. 51).
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Obr. 50 — Koncentracni riZice PM,,, ¢lenénd dle jednotlivych let, Brno — Ldny, 2010 — 2016
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Obr. 51 — Koncentracni riZice PM, s, ¢lenénd dle jednotlivych let, Brno — Ldny, 2010 — 2016

57



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

2.3.2.3 Denni a mési¢ni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci Skodlivin je mozné
sestrojit i primérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 52
vlevo zobrazuje po hodinach priimérny denni chod PMy, v lokalité Brno — Lany za roky 2010 aZ 2016,
¢lenéna dle sméru vétru. Graf na Obr. 52 vpravo zobrazuje totéz, avSak po mésicich.
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Obr. 52 — Primérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace PM,,, Brno — Ldny, 2010 — 2016

Z grafdl na Obr. 52 je patrny téméf celodenni vliv vychodnich smér(. Casteéné jsou z nich patrné ranni
dopravni Spicka, ale zejména vecerni navySeni koncentraci zplsobené ziejmé lokalnimi topenisti.
Obdobné je tomu pfi proudéni vétru z jihozapadnich smérd. Caste¢né je patrné navyseni v dobé ranni
dopravni $picky, kde se zfejmé muZze projevit vliv dalnice. Ale i v nocnich a brzkych rannich hodinach
nejsou koncentrace uplné nizké. Pfes den jsou koncentrace ze zdpadnich, jihozapadnich a jiznich
smérl pouze velmi nizké. Avsak podstatné vyssi koncentrace jsou zaznamenany az od zhruba 16.
hodiny (UTC) do brzkych rannich hodin. Ze zacatku se jesté muze projevit vliv odpoledni dopravni
$picky, ktery je poté prekryt vlivem lokalnich topenist. Obdobné se v jihozdpadnich smérech
projevuje i denni chod koncentrace NOy (Obr. 53). Koncentrace NOy jsou v dobé ranni dopravni
Spicky kromé severozapadnich smérl jen mirné zvysené. Pouze z jihozdpadnich smérl se odrazi ve
vysokych koncentracich, které vsak byly jiz od plilnoci zvySené a nemusi nutné s dopravni Spickou
souviset. Poté dojde k vyraznému poklesu az k minimalnim koncentracim (charakteristicky pokles pro
pozadové lokality, souvisejici s tvorbou 0zdnu, viz. kapitola 4). Nardst je patrny zhruba od 16. hodiny,
kulminace koncentraci je mezi 18. a 20. hodinou (UTC), ale ani pak nedochazi k poklesu na hodnoty
mérené v dennich hodinach mezi 10. a 16. hodinou. V téchto velernich hodinach i v brzkych rannich
hodinach pravdépodobné dochazi ke kumulaci vlivu dopravy a dalSiho zdroje slouziciho k vytapéni —
at uz kotelny ¢i lokalnich topenist. Naproti tomu z vychodnich smérd, odkud pochazi vysoké
koncentrace PM, témér cely den, jsou koncentrace NOx velmi nizké. Lze tedy predpoklddat, Ze
koncentrace PMy, pfi vychodnim proudéni nejsou spojeny s dopravou a mohou mit svlj plvod
v dalkovém transportu. Obdobné se chova i lokalita Brno — Turany, Ize tedy predpokladat, Ze zvysené
koncentrace z vychodnich smér( souvisi s dalkovym transportem a znecisténim z lokalnich topenist.
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Vyrazné se koncentrace PMyg méni i v mésicnim chodu, kdy zvySené koncentrace jsou zaznamendny
v zimnich mésicich. Obdobné je tomu i v pfipadé koncentraci NOy z jihozapadnich sméru.
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Obr. 53 — Prumérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace NOy, Brno — Ldny, 2010 — 2016

Také z hlediska teplotné ¢lenéného denniho chodu lze vyvozovat na vliv lokélnich topenist — vysoké
koncentrace jsou méreny pouze pfi teplotdch pod 0 °C. Pfi teplotach nad 10 °C jsou patrné podstatné
nizsi koncentrace, i zde prevladaji vyssi koncentrace pfi vychodnim proudéni. V pfipadé
jihozdpadniho proudéni je mirné patrny ranni i odpoledni nar(ist koncentraci, ktery mlize byt spojeny
s dopravou, v nocnich hodinach vsak dojde k poklesu koncentraci na nizké hodnoty.
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Obr. 54 — Teplotné ¢lenény primérny denni chod koncentraci PM,, dle sméru vétru

Podobné je to i v pfipadé dennich a mési¢nich chodl koncentraci PM,s. | v tomto pfipadé je vidét
vyrazny vliv vychodniho proudéni s kulminaci v no¢nich hodinach (Obr. 55). Vysoké koncentrace se
opét vyskytuji v zimnich mésicich predevsim pfi teplotach nizSich nez 0 °C. Pfi teplotach nad 10 °C
mimo topnou sezénu jsou jiz koncentrace PM, s minimalni (Obr. 56).

59



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

mean maan
55
35
50
10 a5
40
25 kL
0
0 25
20
15
15
10
P . P,

Obr. 55 — Prumérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mési¢ni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace PM,s, Brno — Ldny, 2010 — 2016

T<0C 0<T<10°C T>10°C

n e

b
e ebeboey T
 }

= @ =
w . ———— - —. - - -
|
» » | B
‘
= x »
e -
+
[ + w e
1
1
o 1 0 o
on, i o, = v,

Obr. 56 — Teplotné ¢lenény primérny denni chod koncentraci PM,s dle sméru vétru, Brno — Ldny,
2010-2016

Koncentrace PMy, ani PM, s se pfilis nelidi v jednotlivych dnech v tydnu (Obr. 57, Obr. 58). V nékteré
dny jsou patrné zvySené koncentrace, zejména ve velernich a nocnich hodinach. Jedna se
zfejmé o vliv vytdpéni vtopné sezéné ve vecernich hodinach. Denni chod v jednotlivych dnech
v tydnu je v kontrastu s koncentracemi NOXx, které jsou vice ovlivnény dopravou. Koncentrace NOx
jsou o vikendu vyraznéji nizsi nez v pracovni dny, vyssi koncentrace v noc¢nich hodinach vsak zUstavaji
(kapitola 3). Vysoké koncentrace i v nocnich a brzkych rannich hodinach v této lokalité lze tedy
pficist pravdépodobné lokalnim topenistim — mUzZe se jednat o rodinné a zahradni domky v okoli
stanice.
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Obr. 57 — Priumérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro primérné koncentrace PM,g, Brno — Lany, 2010 — 2016

61



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

45

40

35

- 30

- 25

20

15

10

PM; 5

Obr. 58 — Primeérny denni chod dle sméru vétru a dnd v tydnu pro priimérné koncentrace PM, s, Brno — Ldny, 2010 — 2016
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2.3.2.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci PMy, v lokalité Brno — Lany za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 59.
Zobrazuje primérnou koncentraci PM;, v jednotlivych hodinach dne, ¢lenéné dle mésicd a rokd.
Z prehledu je patrné, Ze vyss$i koncentrace jsou dosahovany v zimnich mésicich, predevsim pak
v letech 2010 a 2011. V roce 2011 je jesté vyrazny mésic listopad, kdy byla pomérné dlouha epizoda
pocasi sinverznim charakterem, navic vJihomoravském kraji nespadl ani mm srazek. ZvySené
koncentrace PM,, v mésici listopadu roku 2011 jsou patrné na vsSech lokalitdch. Tato epizoda
zdUraznuje vyznamny vliv meteorologickych podminek na koncentrace PM;,. Naproti tomu v letnich
mésicich mimo topnou sezénu jsou koncentrace vzdy velmi nizké. Rovnéz v poslednich 3 letech byly
pomérné mirné zimy bez delSich epizod s inverznim charakterem pocasi. To se projevilo na relativné
nizkych koncentracich PMy, v zimnich mésicich téchto let.

Velmi podobna je i situace v pfipadé jemnéjsi frakce PM, 5. Pfehled je zobrazen na Obr. 60. Proti PMy,
chybi vyrazna situace z dubna 2013 v odpolednich a vecernich hodinach. Slo tedy pravdépodobné o
lokalni ovlivnéni pouze hrubsi frakce suspendovanych ¢astic.

Obr. 61 zobrazuje stejny prehled koncentraci PM,q jako Obr. 59, avSak vyjadreny ve stupnici indexu
kvality ovzdusi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 62 zobrazuje normalizované hodnoty primérnych koncentraci (k priméru za cely interval)
Skodlivin PMyo, PM,5s @ NOy. V tydennim chodu jsou zfetelné ranni a veerni pik koncentraci NOx.
Proti dopravni lokalité Brno — Svatoplukova vsak jsou oba pfiblizné stejné vysoké. Tyto piky jsou o
vikendu vyrazné nizsi, na koncentracich NOy se tedy ziejmé podili doprava. Proti lokalité Brno —
Svatoplukova se rovnéz lisi ¢asy kulminaci pikd NOy — ranni kulminuje dfive a veéerni vyrazné pozdéji
(az kolem 20. hodiny UTC), neZ v pfipadé stanice Brno — Svatoplukova. Zretelny je rovnéz vyrazny
pokles koncentraci mezi obéma piky, ke kterému v lokalité Brno — Svatoplukova nedochazi. Pozdni
vecerni kulminace i vyrazny pokles koncentraci mezi 10. a 16. hodinou je charakteristicky i pro dalsi
pozadové lokality (Brno — Tufany a Mikulov — Sedlec, viz. dale). V pfipadé PM;, a PM,5 je rovnéz
vyraznéjsi vecerni kulminace koncentraci, ktera je podobné jako v pfipadé NOy posunuta k pozdé&jsim
vecernim hodindm. Z uvedeného lze vyvodit, Ze na koncentracich NOx i PM se vyrazné podili i zdroje
slouzici k vytapéni. Pokles koncentraci NOyx o vikendu neni rovnéz tak vyrazny, jako v lokalité Brno —
Svatoplukova, kde koncentrace v sobotu poklesly zhruba na 60 % a v nedéli jeSté vice, zatimco
v lokalité Brno — Lany dochazi k poklesu pouze na 80 resp. 70 %. Z hlediska mési¢niho chodu je patrny
vyrazny pokles koncentraci vSech Skodlivin v teplé ¢asti roku proti chladné ¢asti roku.
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Obr. 59 — Prehled prumérnych koncentraci PMy, v jednotlivych hodindch, clenéno dle mésict a tokd, Brno — Ldny, 2010 — 2016
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Obr. 60 — Prehled priimérnych koncentraci PM, s v jednotlivych hodindch, clenéno dle mésici a tokd, Brno — Ldny, 2010 — 2016

65



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

Ll T e I = O =
] 1 1 1 | ] 1

hals B B e I = =~ I
] ] I I | ] ]

2013
mean
velmi Spatna
Spatna
wyhovujici
E I
2

Obr. 61 — Prehled prumeérnych koncentraci PM, v jednotlivych hodindch vyjddreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, ¢lenéno dle mésict a tokd,
Brno — Ldny, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 62 — Normalizované hodnoty primérnych koncentraci PM;,, PM, s a NOy v hodinovém, tydennim a mési¢nim chodu, Brno — Lany, 2010 — 2016
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2.3.3 Brno - Turany

2.3.3.1 Vétrnd riiZice
Zakladem analyz je vétrna rlZice v dané lokalité. Nasledujici Obr. 63 zobrazuje vétrnou rlzici pro
lokalitu Brno — Turany, ktera je dale ¢lenéna i dle rychlosti vétru.
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Obr. 63 — Veétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, Brno — Turany, 2010 — 2016

Vétrna rlzice v lokalité neni vibec branéna zastavbou nebo stinéna zeleni. Zastoupeny jsou vSechny
sméry vétru priblizné rovnomérné, mirné castéjsi jsou severozdpadni a severovychodni sméry.
Rovné? rychlosti proudéni vétru jsou vy3$i ne# u predchozich 2 lokalit, rychlosti nad 6 m.s™ Ize
pozorovat ze viech smérQ.

2.3.3.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace PMy, je mozné zkonstruovat koncentracni rlzice
pro tuto skodlivinu. Na Obr. 64 je vlevo zobrazena koncentraéni rlzice — primérna koncentrace PMq
je v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlZice v pravo pak nezobrazuje priimérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. RiZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérd vétru k mérenym koncentracim PMy, v lokalité Brno — Turany.
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Obr. 64 — Koncentracni riiZice (vlevo) a vdZeni koncentracni riZice (vpravo) pro PMy, Brno — Tufany,
2010 - 2016

Z koncentraéni rlZice je patrné, Ze vyssi pridmérné koncentrace PMy, jsou dosahovany pfi
severovychodnim proudéni, maxima pak bylo dosazeno pfi vyssich rychlostech vétru. Ze zdpadnich
smérl jsou koncentrace v prdméru nizsi. Z vazené koncentracni rlzice vyplyva, Zze nejvyssi prispévek
k pramérnym koncentracim PM;, maji opét severovychodni sméry pfi rychlosti vétru do 5 m.s™. Vy3si
rychlosti proudéni vétru pfispivaji k primérnym koncentracim PMy, pouze minimalné. Vyssi
koncentrace ze severovychodnich smérli mohou rovnéz naznacovat vliv dalkového transportu.

7 v

Nasledujici Obr. 65 zobrazuje teplotné ¢lenénou koncentracni rliZici pramérnych koncentraci PMyg.
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Obr. 65 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riizice PM,,, Brno — Tufany, 2010 — 2016

Zteplotné clenéné koncentraéni rdzice vyplyva, Ze nejvyssich koncentraci je dosahovano pfi
teplotach pod 0 °C, zejména pfi nizsich rychlostech vétru. Pfi vyssich teplotdch je z hlediska uvedené
skaly dosahovano jen primérnych koncentraci. To je zplUsobeno tim, Ze pfi takto nizkych teplotach
jsou v provozu lokalni topenisté, kterd plosné zvysSuji koncentrace v celém regionu. Kromé topné
sezény se na zvySenych koncentracich vchladné ¢&asti roku mohou podilet i meteorologické

podminky.

VysSe uvedené potvrzuje i koncentracni rlzice pramérnych koncentraci PMy,, ¢lenéna dle rocénich
obdobi. Zatimco vlété jsou koncentrace velmi nizké, vzimnich mésicich jsou méreny wvyssi
koncentrace zejména pfi severovychodnim az vychodnim proudéni.
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Obr. 66 — Koncentracni ruzice PM;, ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Turany, 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, tinor)

Podobné vysledky jako v pfipadé PM;, jsou méfeny i pro PM,s. Koncentracni rGzice primérnych
koncentraci PM, s (Obr. 67) opét zobrazuje nejvyssi koncentrace ze severovychodnich az vychodnich
smérl. Vazena koncentraéni rdZice pak podobné jako v pfipadé PMy, klade maximum prispévku ke
koncentracim PM, s ze severovychodnich smérd pfi rychlostech vétru do 5 m.s™.
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Obr. 67 — Koncentracni rizice (vlevo) a vdZeni koncentracni rizZice (vpravo) pro PM,s, Brno — Tufany,
2010 - 2016

Pokud se vsak koncentracni rlZice rozdéli podle teploty, situace se od hrubsi frakce PM,, témér
nelisi. Maxima koncentraci jsou méfena pfi nizkych teplotdch pod 0 °C a pfi proudéni ze
severovychodnich az vychodnich smérd. Pfi vyssich teplotach jsou jiz koncentrace PM, s z hlediska
$kaly pouze primérné (do 40 pg:m~> v hodinovém priméru), pfi teplotich nad 10 °C jsou
koncentrace pouze velmi nizké (Obr. 68).

T<0'C 0<T<10C

‘" ou vx £

Obr. 68 — Teplotné clenénd koncentracni rizice PM, s, Brno — Tufany, 2010 — 2016

V pfipadé koncentracni rliZice PM,s clenéné dle rocnich obdobi (Obr. 69) je situace opét totozna se
situaci v pfipadé hrubsi frakce PMyo. Nejvyssi koncentrace jsou méfeny v zimé, kdy se na vysokych
koncentracich podili i lokalni topenisté, naopak v Iété jsou koncentrace pouze minimalni. V jarnich a
podzimnich mésicich jsou koncentrace rovnéz mirné zvysené. Z uvedeného vyplyva, Zze na zvySenych
koncentracich PM;; a PM,s v lokalité Brno — Tufany se pravdépodobné nejvice podili lokalni
topenisté, popf. dalkovy transport znecisténi ze severovychodnich smérti. Ze smérti od Brna jsou
koncentrace velmi nizké.

71



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

spring (MAM)

summer (JJA)

autumn (SON)

Prum. konc.

60

50

- 40

- 30

- 20

10

PM; 5 (ng m )

Obr. 69 — Koncentracni riiZice PM, s ¢lenénd dle ro¢nich obdobi, Brno — Tufany, 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, tunor)

Koncentracni rdZici lze rozdélit i podle jednotlivych let. V pfipadé koncentraci PMy, je patrné, Ze
maximalni koncentrace se objevily zejména v letech 2010 — 2012, kdy byly chladnéjsi zimy a delsi
topné sezény (Obr. 70). Naproti tomu béhem teplejSich zim bez delSich epizod se zhorsenymi
rozptylovymi podminkami byly koncentrace podstatné nizsi. Obdobna situace panuje i v ptipadé

PMZ’S (Obr 71)
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Obr. 70 — Koncentracni riZice PMy,, ¢lenénd dle jednotlivych let, Brno — Turfany, 2010 — 2016
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Obr. 71 — Koncentracni riZice PM, s, ¢lenénd dle jednotlivych let, Brno — Tufany, 2010 — 2016
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2.3.3.3 Denni a mési¢ni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i primérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 72
vlevo zobrazuje po hodinach priimérny denni chod PMy, v lokalité Brno — Tufany za roky 2010 aZ
2016, clenéna dle sméru vétru. Graf na Obr. 72 vpravo zobrazuje totéz, avSak po mésicich.
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Obr. 72 — Primérny denni chod dle sméru vetru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace PMy,, Brno — Tufany, 2010 — 2016

Z grafli na Obr. 72 je patrny témér celodenni vliv severovychodnich smér. Nejvyssi koncentrace jsou
pak patrné ve vecernich a nocnich hodinach, ale k vyraznéjSimu poklesu nedochazi ani pres den.
K podobné situaci dochazi i v lokalité Brno — Lany z vychodnich smérd, jedna se ziejmé o podobné
ovlivnéni dalkovym transportem a lokalnimi topenisti. Naproti tomu ze severozapadnich smérd (od
centra Brna) jsou koncentrace celodenné nizké, pouze mirné zvysené v nocnich hodinach.

Vyrazné se koncentrace PMyg méni i v mési¢nim chodu, kdy zvySené koncentrace jsou zaznamenany
v zimnich mésicich, zejména v lednu.

T<oC Q<T<wC T>10C
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Obr. 73 — Teplotné ¢lenény primeérny denni chod koncentraci PM,, dle sméru vétru

Také z hlediska teplotné ¢lenéného denniho chodu lze vyvozovat na vliv lokalnich topenist — vysoké
koncentrace jsou méreny pouze pfi teplotdch pod 0 °C. Pfi teplotach nad 10 °C jsou patrné podstatné
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nizsi koncentrace, i zde prevladaji vyssi koncentrace pfi severovychodnim proudéni. Pfi teplotach nad
10 °Cjsou jiz koncentrace velmi nizké (Obr. 73).

Podobné je to i v pfipadé dennich a mési¢nich chodd koncentraci PM,s. | vtomto pfipadé je vidét
vyrazny vliv severovychodniho proudéni skulminaci v noc¢nich hodindch (Obr. 74). Vysoké
koncentrace se opét vyskytuji v zimnich mésicich predevsim pfti teplotach nizsich nez 0 °C. P¥i
teplotach nad 10 °C mimo topnou sezénu jsou jiz koncentrace PM,s minimalni (Obr. 75).

moan N mean

10

PM; = PM; 5

Obr. 74 — Primérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace PM, s, Brno — Turany, 2010 — 2016
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Obr. 75 — Teplotné ¢lenény primérny denni chod koncentraci PM, s dle sméru vétru, Brno — Turany,
2010-2016

Koncentrace PMy, ani PM, s se pfilis nelisi v jednotlivych dnech v tydnu (Obr. 76 a Obr. 77). | v sobotu
a v nedéli je patrny podobny chod jako v ostatni dny. Vysoké koncentrace ve vecernich, nocnich a
brzkych rannich hodinach v této lokalité Ize tedy pficist pravdépodobné lokalnim topenistim, popfr.
dalkovému transportu znecisténi ze severovychodnich sméra.
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Obr. 76 — Primérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro primérné koncentrace PM,,, Brno — Turfany, 2010 — 2016
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3

Obr. 77 — Primeérny denni chod dle sméru vétru a dnd v tydnu pro priimérné koncentrace PM, s, Brno — Turany, 2010 — 2016
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2.3.3.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci PMy, v lokalité Brno — Tufany za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 78.
Zobrazuje primérnou koncentraci PM;, v jednotlivych hodinach dne, ¢lenéné dle mésicd a rokd.
Z prehledu je patrné, Ze vyssSi koncentrace jsou dosahovany v zimnich mésicich, predevsim pak
v letech 2010 a 2011. V roce 2011 je jesté vyrazny mésic listopad, kdy byla pomérné dlouha epizoda
pocasi sinverznim charakterem, navic vJihomoravském kraji nespadl ani mm srazek. ZvySené
koncentrace PM,, v mésici listopadu roku 2011 jsou patrné na vsSech lokalitdch. Tato epizoda
zdUraznuje vyznamny vliv meteorologickych podminek na koncentrace PM;,. Naproti tomu v letnich
mésicich mimo topnou sezénu jsou koncentrace vzdy velmi nizké. Rovnéz v poslednich 3 letech byly
pomérné mirné zimy bez delSich epizod s inverznim charakterem pocasi. To se projevilo na relativné
nizkych koncentracich PMyq v zimnich mésicich téchto let.

Velmi podobnd je i situace v pfipadé jemnéjsi frakce PM,s. Pfehled je zobrazen na Obr. 79.

Obr. 80 zobrazuje stejny prehled koncentraci PM.q jako Obr. 78, avsak vyjadieny ve stupnici indexu
kvality ovzdusi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 81 zobrazuje normalizované hodnoty primérnych koncentraci (k priméru za cely interval)
Skodlivin PMjy, PMys a NOy. Vtydennim chodu jsou zfetelné vy33i ranni a nizsi vecerni pik
koncentraci NOy. Tyto piky jsou o vikendu vyrazné nizsi, na koncentracich NOy se tedy zifejmé podili
doprava. Casy kulminaci pik@i NOy souhlasi s lokalitou Brno — Lany, proti lokalité Brno — Svatoplukova
kulminuje vecerni pik vyrazné pozdéji (az kolem 20. hodiny UTC). To naznacuje rovnéz vliv vytapéni
na koncentrace NOx vtéto lokalité. V pfipadé PM;, a PM,s neni patrny vyrazny trend, lze
vypozorovat narast koncentraci v odpolednich hodinach, ktery pak postupné béhem noci klesa. Opét
je tak indikovan vliv vytapéni. Pokles koncentraci NOx o vikendu je rovnéZ srovnatelny s lokalitou
Brno — Lany. Z hlediska mési¢niho chodu je patrny vyrazny pokles koncentraci viech Skodlivin v teplé
¢asti roku proti chladné ¢asti roku.
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Obr. 78 — Prehled prumérnych koncentraci PMy, v jednotlivych hodindch, clenéno dle mésict a tokd, Brno — Turany, 2010 — 2016
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Obr. 79 — Prehled priimérnych koncentraci PM, s v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésict a tokd, Brno — Tufany, 2010 — 2016
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Obr. 80 — Prehled prumérnych koncentraci PM,, v jednotlivych hodindch vyjddreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, clenéno dle mésici a tokd,
Brno — Turany, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 81 — Normalizované hodnoty priimérnych koncentraci PM;, PM,s a NOx v hodinovém, tydennim a mésicnim chodu, Brno — Turany, 2010 —
2016
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2.3.4 Mikulov - Sedlec

2.3.4.1 Vétrna riiZice
Zakladem analyz je vétrna rlZice v dané lokalité. Nasledujici Obr. 82 zobrazuje vétrnou rlzici pro
lokalitu Mikulov — Sedlec, ktera je dale ¢lenénd i dle rychlosti vétru.
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Obr. 82 — Vétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

Vétrna rlzice v lokalité neni viibec branéna zastavbou ze severni strany je mirné stinéna prirodnim
vétrolamem. Zastoupeny jsou vsechny sméry vétru ptiblizné rovnomérné, vyraznou vyjimkou jsou
zapadni sméry. Rychlosti proudéni vétru nad 6 m.s* lze pozorovat zejména zjiznich a zapadniho
sméru.

2.3.4.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace PMy, je mozné zkonstruovat koncentracni rlzice
pro tuto skodlivinu. Na Obr. 83 je vlevo zobrazena koncentraéni rlzice — primérna koncentrace PMq
je v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlZice v pravo pak nezobrazuje priimérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. RiZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérd vétru k mérenym koncentracim PMy, v lokalité Mikulov — Sedlec.
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Obr. 83 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZeni koncentracni riZice (vpravo) pro PMy, Mikulov —
Sedlec, 2010 - 2016

Vv o v 7

Z koncentraéni rlZice je patrné, Ze vyssi pridmérné koncentrace PMy, jsou dosahovany pfi
severovychodnim proudéni. Ze zapadnich smérld jsou koncentrace v priméru nizsi. Zvaziené
koncentracni rdZice vyplyva, Ze nejvyssi pfispévek k primérnym koncentracim PMyy maji opét
severovychodni sméry pfi rychlosti vétru do 5 m.s™. Vy$§ rychlosti proudéni vétru pfispivaji
k prmérnym koncentracim PMy, pouze minimalné. Vyssi koncentrace ze severovychodnich sméru
mohou rovnéz naznacovat vliv dalkového transportu.

s

Nasledujici Obr. 84 zobrazuje teplotné ¢lenénou koncentracni rliZici pramérnych koncentraci PMyg.
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Obr. 84 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizice PM,,, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

Vv

Zteplotné clenéné koncentracni rdzice vyplyvd, Ze nejvyssich koncentraci je dosahovano pfi

teplotach pod 0 °C, zejména pfi nizsich rychlostech vétru. Pfi vyssich teplotdch je z hlediska uvedené
skaly dosahovano jen nizkych koncentraci, v pfipadé severnich smérl se objevuje maximum, které
mUzZe souviset s dalkovym transportem, ale také s polnimi pracemi. Pfi teplotach nad 10 °C jsou jiz

koncentrace PMy, velmi nizké.

s

VySe uvedené potvrzuje i koncentracni rGzice pramérnych koncentraci PMy,, ¢lenéna dle rocénich

7 v vvs

obdobi. V Iété jsou koncentrace prevdiné nizké, pfi vyssich rychlostech vétru mohou vlivem vétrné

s s Vv

eroze narlstat [14], [15]. Vzimnich mésicich jsou méreny vysSsi koncentrace zejména pfi
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severovychodnim proudéni. Pfi zapadnim proudéni jsou i vzimé koncentrace nizké. V jarnich a
podzimnich mésicich mize do koncentraci promluvit kromé vétrné eroze také zemédélska ¢innost.
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Obr. 85 — Koncentracni riZice PM;, clenénd dle rocnich obdobi, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016, spring
(MAM) = jaro (bfezen, duben, kvéten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn (SON) =
podzim (zdri, Fijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, tinor)

Podobné vysledky jako v pfipadé PM;, jsou méfeny i pro PM,s. Koncentracni rGzice priimérnych
koncentraci PM, s (Obr. 86) opét zobrazuje nejvyssi koncentrace ze severovychodnich az vychodnich
smérl. Vazena koncentraéni rdZice pak podobné jako v pfipadé PMy, klade maximum prispévku ke
koncentracim PM, s ze severovychodnich smérd pfi rychlostech vétru do 5 m.s™.
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Obr. 86 — Koncentracni riiZice (vlevo) a vdZeni koncentracni ruZice (vpravo) pro PM,s, Mikulov —
Sedlec, 2010 - 2016

Pokud se vsak koncentrac¢ni rlzice rozdéli podle teploty, situace se od hrubsi frakce PM,, témér
nelisi. Maxima koncentraci jsou méfena pfi nizkych teplotdch pod 0 °C a pfi proudéni ze
severovychodnich az vychodnich smérd. Pfi vyssich teplotach jsou jiz koncentrace PM, s z hlediska
skaly pouze nizké, maximum v severnich smérech muiZe souviset se zemédélskou cinnosti. Pfi
teplotach nad 10 °C jsou koncentrace pouze velmi nizké (Obr. 87).
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Obr. 87 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruZice PM, s, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

V pfipadé koncentraéni rGizice PM,s ¢lenéné dle ro¢nich obdobi (Obr. 88) je situace opét totozna se
situaci v pripadé hrubsi frakce PMyo. Nejvyssi koncentrace jsou méfeny v zimé, kdy se na vysokych
koncentracich podili i lokdlni topenisté a dalkovy transport, naopak v [été jsou koncentrace pouze
minimalni. Vjarnich a podzimnich mésicich mohou byt koncentrace rovnéz mirné zvysené.
Z uvedeného vyplyva, Ze na zvySenych koncentracich PM;, a PM, s v lokalité Mikulov — Sedlec se
pravdépodobné nejvice podili lokdlni topenisté, popf. dalkovy transport znecisténi ze
severovychodnich smért. Svij vliv mliZe mit i zemédélska cinnost v okoli stanice. Koncentrace
v lokalité jsou velmi nizké.
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Obr. 88 — Koncentracni riiZice PM, s ¢lenénd dle roc¢nich obdobi, Mikulov — Sedlec, 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, tunor)

Koncentracni rdZici lze rozdélit i podle jednotlivych let. V pfipadé koncentraci PMy, je patrné, Ze
maximalni koncentrace se objevily zejména v letech 2010 — 2012, kdy byly chladnéjsi zimy a delsi
topné sezény (Obr. 89). Naproti tomu béhem teplejsich zim bez delSich epizod se zhorsenymi
rozptylovymi podminkami byly koncentrace podstatné nizsi. Obdobna situace panuje i v ptipadé
PM, s (Obr. 90).
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Obr. 89 — Koncentracni riZice PMy,, ¢lenénd dle jednotlivych let, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 90 — Koncentracni riZice PM, s, ¢lenénd dle jednotlivych let, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

90



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

2.3.4.3 Denni a mési¢ni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i primérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 91
vlevo zobrazuje po hodinach primérny denni chod PM.q v lokalité Mikulov — Sedlec za roky 2010 aZ
2016, clenéna dle sméru vétru. Graf na Obr. 91 vpravo zobrazuje totéz, avSak po mésicich.

mean mean
60
35
50
Ky
- 40
ptp=p=—t—i—t E L 25
+ 30
- 20
20
15
10
73
B PMya Py

Obr. 91 — Primérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace PM,, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

Z grafli na Obr. 91 je patrny témér celodenni vliv severovychodnich smérd. Nejvyssi koncentrace jsou
pak patrné ve vecernich a nocnich hodinach, ale k vyraznéjSimu poklesu nedochazi ani pres den.
K podobné situaci dochazi i v lokalité Brno — Tufany a také v lokalité Brno — Lany z vychodnich smér(,
jednd se zfejmé o podobné ovlivnéni ddlkovym transportem a lokdlnimi topenisti. Ze zdpadnich
smérl jsou koncentrace celodenné nizké, pouze mirné zvysené v nocnich hodinach.

Vyrazné se koncentrace PMyg méni i v mési¢nim chodu, kdy zvySené koncentrace jsou zaznamendny
v zimnich mésicich, zejména v lednu, podobné jako v lokalité Brno — Turany.
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Obr. 92 — Teplotné ¢lenény primeérny denni chod koncentraci PM;, dle sméru vétru

Také z hlediska teplotné ¢lenéného denniho chodu lze vyvozovat na vliv lokalnich topenist — vysoké
koncentrace jsou méreny pouze pti teplotach pod 0 °C. Pfi teplotach nad 10 °C jsou patrné podstatné
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nizsi koncentrace, i zde prevladaji vyssi koncentrace pfi severovychodnim proudéni. Pfi teplotach nad
10 °Cjsou jiz koncentrace velmi nizké (Obr. 92).

Podobné je to i v pfipadé dennich a mési¢nich chodd koncentraci PM,s. | vtomto pfipadé je vidét
vyrazny vliv severovychodniho proudéni skulminaci v noc¢nich hodindch (Obr. 93). Vysoké
koncentrace se opét vyskytuji v zimnich mésicich predevSim pfi teplotach nizSich nez 0 °C. Pfi
teplotach nad 10 °C mimo topnou sezénu jsou jiz koncentrace PM,s minimaini (Obr. 94).
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Obr. 93 — Primérny denni chod dle sméru vetru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace PM, s, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 94 — Teplotné &lenény primérny denni chod koncentraci PM, s dle sméru vétru, Mikulov — Sedlec,
2010-2016

Koncentrace PMy, ani PM, s se pfilis nelisi v jednotlivych dnech v tydnu (Obr. 95 a Obr. 96). | v sobotu
a v nedéli je patrny podobny chod jako v ostatni dny. Vysoké koncentrace ve vecernich, nocnich a

brzkych rannich hodinach v této lokalité Ize tedy pficist pravdépodobné lokalnim topenistim, popfr.
dalkovému transportu znecisténi ze severovychodnich sméra.
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Obr. 95 — Prumérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro primérné koncentrace PM,, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

93



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

mean

30

- 25

- 20

15

10

PM; 5

Obr. 96 — Priimérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro primérné koncentrace PM, s, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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2.3.4.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci PMyg v lokalité Mikulov — Sedlec za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 97.
Zobrazuje primérnou koncentraci PM;, v jednotlivych hodinach dne, ¢lenéné dle mésicd a rokd.
Z prehledu je patrné, Ze vyssi koncentrace jsou dosahovany v zimnich mésicich, predevsim pak
v letech 2010 a 2011. V roce 2011 je jesté vyrazny mésic listopad, kdy byla pomérné dlouha epizoda
pocasi sinverznim charakterem, navic vJihomoravském kraji nespadl ani mm srazek. ZvySené
koncentrace PM,, v mésici listopadu roku 2011 jsou patrné na vsSech lokalitdch. Tato epizoda
zdUraznuje vyznamny vliv meteorologickych podminek na koncentrace PM;,. Naproti tomu v letnich
mésicich mimo topnou sezdnu jsou koncentrace vzdy velmi nizké. Rovnéz v poslednich 3 letech byly
pomérné mirné zimy bez delSich epizod s inverznim charakterem pocasi. To se projevilo na relativné
nizkych koncentracich PMyq v zimnich mésicich téchto let.

Velmi podobna je i situace v pfipadé jemnéjsi frakce PM,s. Pfehled je zobrazen na Obr. 98. Vyjimkou
je situace z ledna 2015, kdy jsou v pfipadé PM,s vysoké koncentrace. Ddvodem je to, Ze analyzator
méfil pouze 1. 1. 2015 a poté doslo k zavaziné poruse. 1. 1. 2015 byly zvysené koncentrace i v pfipadé
PM,, ale po zprimérovani celého mésice se hodnoty zna¢né snizily. V pfipadé PM, s k tomu nemohlo
dojit, nebot pfistroj se z opravy vratil az 6. 2. 2015, a tudiz grafické znazornéni ledna 2015 de facto
zobrazuje pouze 1. 1. 2015.

Obr. 99 zobrazuje stejny prehled koncentraci PM,q jako Obr. 97, avSak vyjadreny ve stupnici indexu
kvality ovzdugi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 100 zobrazuje normalizované hodnoty prdmérnych koncentraci (k prdméru za cely interval)
Skodlivin PMjy, PMys a NOx. Vtydennim chodu jsou zfetelné vyssi ranni a nizsi velerni pik
koncentraci NOy. Tyto piky jsou o vikendu mirné nizsi, na koncentracich NOy se tedy zfejmé c¢astecné
podili doprava. Casy kulminaci pikli NOy souhlasi s lokalitou Brno — Lany, proti lokalité Brno —
Svatoplukova kulminuje vecerni pik vyrazné pozdéji (az kolem 20. hodiny UTC). Zfetelny je rovnéz
vyrazna pokles koncentraci NOy mezi 10 aZ 16 hodinou. To naznacuje rovnéz vyrazny vliv vytapéni na
koncentrace NOx v této lokalité. V pfipadé PM;, a PM, s neni patrny vyrazny trend, lze vypozorovat
narlst koncentraci v odpolednich hodinach, ktery pak postupné béhem noci klesa. Opét je tak
indikovan vliv vytapéni. Z hlediska mési¢niho chodu je patrny vyrazny pokles koncentraci vsech
Skodlivin v teplé ¢asti roku proti chladné ¢asti roku.
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Obr. 97 — Prehled prumérnych koncentraci PMy, v jednotlivych hodindch, ¢clenéno dle mésict a tokd, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 98 — Prehled priimérnych koncentraci PM, s v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésici a tokd, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 99 — Prehled prumérnych koncentraci PM,, v jednotlivych hodindch vyjddreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, clenéno dle mésici a tokd,
Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016 [13]
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2.4 EMISE SUSPENDOVANYCH CASTIC

2.4.1 Emise suspendovanych éastic v CR [2]

Pfi spalovani paliv a pfi dalSich priimyslovych cinnostech vznikaji emise aerosoll, které mohou byt
pevné, kapalné nebo smésné. Souhrnné se tyto emise v Ceské legislativé oznacuji jako tuhé
znedistujici latky (TZL), v zahranicni literatufe Total Suspended Particulate Matter (TSP). Z hlediska
zdravotniho pUsobeni TZL na clovéka byly definovany velikostni skupiny oznacované jako PMX
(Particulate Matter), které obsahuji ¢astice s aerodynamickym priimérem o velikosti mensi nez x um.
Emise TZL maiji rGzné velikostni a chemické sloZeni podle charakteru zdroje a zplsobu vzniku. Mohou
obsahovat tézké kovy a predstavuji nosné médium pro VOC a PAH. Nejcastéji se pfi inventarizaci
emisi v ndvaznosti na imisni limity rozliSuje velikostni frakce PMyq a PM,s.

Emisni inventury astic PMy, a PM,s provddéné podle soucasnych metodik zahrnuji pouze emise
produkované primarnimi zdroji. Ve srovnani s emisemi jinych znedistujicich latek jsou emise
PM, vnaseny do ovzdusi z velkého poctu vyznamnéjsich skupin zdroj. Kromé zdroj(, ze kterych jsou
tyto latky vypoustény fizené kominem nebo vyduchy (primyslové zdroje, lokalni topenisté, doprava),
pochdzi vyznamné mnoiZstvi emisi PM ze zdroji fugitivnich (kamenolomy, skladky prasnych
material(, operace s prasnymi materiadly apod.). Zahrnuty jsou rovnéz emise z otérl pneumatik,
brzdového obloZeni a abraze vozovek vypocitadvané z dopravnich vykon(. Kvalitu ovzdusi ovliviiuje
rovnéz resuspenze Castic (znovuzviteni), kterd do standardné provadénych emisnich inventur neni
zahrnuta. Mezi hlavni zdroje emisi PMx v roce 2014 patiil sektor 1Ad4bi-Lokdini vytapéni
domaécnosti, ktery se podilel na zneéistovani ovzdu$i v celorepublikovém méfitku latkami
PMy, 33,9 % (Obr. 101) a PM,5 51,2 % (Obr. 102) [17]. Mezi dalSi vyznamné zdroje emisi
PMy, patfi 3Dc-Polni prace, kde tyto emise vznikaji pfi zpracovani pldy, sklizni a ¢isténi zemédélskych
plodin. Tento sektor predstavoval 12,8 % emisi PMy,. Z hlediska Ucinku na lidské zdravi jsou velkym
rizikem emise castic pochazejici z dopravy, predevsim ze spalovani paliv ve vznétovych motorech,
které produkuji ¢astice o velikosti jednotek az stovek nm [18]. Sektory 1A3biii-Silni¢ni doprava:
Nakladni doprava nad 3,5 tuny a 1A3bi-Silni¢ni doprava: Osobni automobily se na emisich
PMy, podilely 5,9 % a na emisich PM, s 9,1 %.

Podil domacnosti vytapénych pevnymi palivy se v obdobi 2007 — 2014 pfili§ neménil, proto je trend
emisi PMjy a PM, s ovlivnén pfedevsim meteorologickymi podminkami béhem topnych sezon (Obr.
101 a Obr. 102). K poklesu emisi prispiva predevsim prirozend obnova vozového parku, sniZeni
zemédélské produkce a zavedeni emisnich stropl TZL pro zdroje LCP od roku 2008.

V rGznych oblastech CR se podil jednotlivych typ( zdroji na celkovych emisich lisi podle konkrétni
skladby zdroji v dané oblasti. Vzhledem k tomu, Ze hlavni zdroj emisi PMyq a PM,s pFfedstavuje
sektor lokalniho vytapéni, je i produkce emisi téchto latek rozloZena po celém uzemi CR s obytnou
zastavbou. V Gzemi CR rozdéleném do ¢tverch 5 x 5 km emisné vynikaji lokality, ve kterych jsou
provozovany vyznamné energetické vyrobny spalujici pevna fosilni paliva, a velké primyslové
komplexy (pfedevéim Moravskoslezsky a Ustecky kraj). Podil dopravy se projevuje predeviim ve
velkych méstech (Obr. 103 a Obr. 104) [2].
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Obr. 101 — Podil sektor(i NFR na celkovych emisich PMy, v CR v roce 2014, véetné vyvoje 2007 — 2014

W 1A4bi - Lokalnl vytapdni domacnosti / Residontial. Stafianary
I 1A% - Vefoyrnd erecgetica 3 viroba tepla £ Putic siscirialy and heat procduction
1AL - Zemideletl, lesichd, rydoion; Nesiniinl vozidia 3 ostatnl stroje | Agricutive Fomsbry/Fishing: Offroad vehicles and ather machinary
m 1ATDI - Siiéni doprava: Osobai sulamobily | Rosd transpan: Passangsr cars
W TA3bN - Sikwéni doprava: Nakladni doprava nad 3.5 funy | Roed fransport: Heavy dudy vemicies and busas
W 2AS5a - Tékna narcstnjeh surovin (mimo ubll) { Cuanying and mining of mineras ather than cosl
m A3bvi - Sinkéni cograva: Otéey pnaumatis a brzd | Road franzpont Aifomobds tyve and trake wear
e 2C1 - Viroba 3eleza a ocel / von and stea! proatction
m 30¢ - Poinl prace (oha. skized apod ) / Farm-level agriculural operations
1A3bvi - Silvéni doprav Abraze vazovky | Road transport: Automodde road slvasion
W YA2Y « Spaovaci procesy v primysiy & ictvi; Minerdini nekavove produity | Statianary cambustion m manufactunng indusises and construchion: Nonmatalie minerss
1814 - Fugithmi emise 2 pevnych pally: Talba & manipulace s uhiim ( Fugitive emisoan from sold fuels: Coal myvang snd handing
m 1A2gvil - Spalovaci procesy v primysiu a stavebrictvic Ostatni 1 Fugiive amisaion fam sobd fusls: Caal mimag and hending

= Ostatnl / Otrer
35+
30 4 . l
T
RMUHIT
8 151 s
§

104

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Obr. 102 — Podil sektort’ NFR na celkovych emisich PM; s v CR v roce 2014, véetné vyvoje 2007 — 2014
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Obr. 103 — Emisni hustoty PM, ze ¢tverci 5 x 5 km, Ceskd republika, 2014
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Obr. 104 — Emisni hustoty PM, s ze Ctverci 5 x 5 km, Ceskd republika, 2014
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2.4.2 Emise suspendovanych ¢astic v Jihomoravském kraji

Emisni bilance suspendovanych ¢astic v Jihomoravském kraji byla pfipravena z reportovanych
emisi v rozloZzeni EMEP-GRID [19] a ¢lenénych dle hlavnich sektor( (GNFR) [20]; pouzity byly hodnoty
emisi PMyy a PM,5s za rok 2015. Na rozdil od celorepublikovych dat ¢lenénych dle jednotlivych
sektorll NFR (viz pfedchozi kapitola) nejsou Gdaje na Urovni kraji v tomto podrobném clenéni
dostupné. Pro prehled podilu zdrojd na emisich suspendovanych ¢astic PMj, a PM,s
v Jihomoravském kraji jsou vSak naprosto dostacujici. Zastoupeni jednotlivych sektorl GNFR zobrazuji
nasledujici Obr. 105 a Obr. 106.
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Obr. 105 — Podil jednotlivych sektort zdroji GNFR na emisich PM;, v Jihomoravském kraji, rok 2015
[17]
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Obr. 106 — Podil jednotlivych sektort zdrojii GNFR na emisich PM,s v Jihomoravském kraji, rok 2015
[17]
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Z grafu na Obr. 105 je patrné, Ze na emisich hrubsi frakce se vyznamnéji podili nékolik sektord.
DuleZity je sektor zemédélstvi, kam spada jednak chov hospodarskych zvifat (15 % emisi PM;o v JMK)
a déle sektor zemédélstvi — ostatni, kam spada napt. emise z polnich praci (orba, sklizeri apod.).
Tento sektor je v Jihomoravském kraji zvlasté duleZity a podili se na zhruba 22 % vSech emisi PMy,.
Spolu s timto sektorem je pak spjata také vétrna eroze, kterd sice neni v emisni bilanci vykazovana
jako zdroj, presto se muZe vyznamné podilet na koncentracich PMy, vzemédélské krajiné
Jihomoravského kraje [21], [15]. Emise ze sektoru zemédélstvi — ostatni Ize ocekavat predevsim
v teplé casti roku.

Dalsim duleZitym sektorem je doprava. Silniéni doprava tvofi zhruba 18 % vsech emisi PMy,
v Jihomoravském kraji, pficemz dle celorepublikovych dat Ize odhadnout, Ze osobni automobilova
doprava se na emisich sektoru doprava podili cca 20 %, nakladni automobilova doprava nad 3,5 t se
podili zhruba 30 %, velmi podobné zhruba 30 % se na emisich PMy, podili také otéry pneumatik a
brzd a zhruba 20 % pak pfispiva abraze vozovky (Obr. 101). V emisnich bilancich pak neni zapoctena
resuspenze, kterd je viak ve spojitosti s dopravou dllezitym faktorem ovliviiujici koncentrace PM,
mérené na dopravnich lokalitach.

Kromé silniéni dopravy se na emisich PMy, v Jihomoravském kraji zhruba 8 % podili i nesilni¢ni
doprava, kam spadaji zemédélské, lesni a stavebni stroje, vozidla armady, stavebni stroje, Udrzba
zelené, apod.

Dalsim velmi vyznamnym sektorem jsou lokalni topenisté. Na emisich PMy, v Jihomoravském kraji se
podili zhruba 18 %, a to presto, Ze jsou tyto zdroje v provozu pouze v topné sezéné (na rozdil napt. od
dopravy ¢i pramyslovych zdroju). Lze tedy konstatovat, Ze v topné sezdné je sektor lokalni topenisté
nejvyznamnéjSim zdrojem v Jihomoravském kraji a vyrazné se podili na ploSném navyseni
koncentraci PMyg v kraji.

Pramyslové zdroje se pak na emisich PM,, podili zhruba 16 %, tento sektor se tedy na celkovych
emisich v Jihomoravském kraji podili méné nezZ lokaini topenisté, prestoZze primyslové zdroje jsou
zdrojem emisi celorocné.

V pfipadé emisi jemnéjsi frakce PM,s se situace meéni, vyrazné méné se na téchto emisich podili
zemédélstvi, naopak narlsta vyznam zejména lokélnich topenist a také silniéni dopravy (Obr. 106).

Nejvyraznéji se na emisich PM,s v Jihomoravském kraji podili sektor lokalnich topenist, a to témér
tfetinou vSech emisi, prestoZe zdroje jsou v provozu pouze v chladné ¢asti roku. V topné sezdné lze
pokladat lokalni topenisté za majoritni zdroj PM, s.

Silniéni doprava se zhruba ¢tvrtinou viech emisi PM,s je druhym nejvyznamnéjSim sektorem
v Jihomoravském kraji. Dle celorepublikovych dat Ize opét odhadnout, Ze osobni automobilova
doprava se na emisich PM, s sektoru doprava podili cca 30 %, nadkladni automobilova doprava nad
3,5 t se podili zhruba 40 %, zhruba 20 % se na emisich PM, s podili otéry pneumatik a brzd a zhruba
10 % pak prispiva abraze vozovky (Obr. 102). Z toho je patrné, Ze otéry a abraze se emisné vice podili
na hrubsi frakci PMyo, pro jemnéjsi frakci PM,s jsou pak podstatnéjsi spalovaci procesy v motorech
vozidel a jejich emise. V emisnich bilancich pak neni zapoctena resuspenze, ktera je vSak ve spojitosti
s dopravou dilezitym faktorem ovliviiujici koncentrace PM, s mérené na dopravnich lokalitach.

Emise PM, 5 ze sektoru priimysl zlstaly na obdobnych hodnotach, jako v pfipadé PMyp.
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Proti emisim PMy, doslo k vyraznému poklesu podilu emisi na celkovych emisich PM,s v sektoru
zemédélstvi. Zejména v oblasti polnich praci. Z bilance vyplyva, Ze se jedna zejména o hrubsi frakci,
coz velmi dobre koresponduje s vysledky mérenymi v lokalité Kucharovice [15].

2.5 SMOGOVY VAROVNY A REGULACNI SYSTEM

CHMU provozuje na zakladé povéfeni MZP Smogovy varovny a regulaéni systém (SVRS). Informace,
které jeho prostfednictvim poskytuje, slouzi k upozornéni na mimoradné znecisténé ovzdusi
(smogovou situaci) a také k regulaci (omezeni) vypousténi znecistujicich latek z vybranych zdroju
vyznamné ovliviujicich kvalitu ovzdusi daného Uzemi. Mezi sledované latky patfi suspendované
Castice frakce PMy,, oxid sifiCity (SO,), oxid dusicity (NO,) a ptizemni (troposféricky) ozon (Os).
Aktudlni seznam oblasti a reprezentativnich stanic pro PM;g, SO, a NO; je stanoven
Véstnikem MZP.

Od 1. ledna 2017 doslo k novelizaci zdkona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. Tato novela upravuje
podminky pro vyhlasovani a odvoldvani smogovych situaci a regulaci, resp. varovani. Zasadni novinky
ve vyhlasovani smogovych situaci a regulaci z dlivodu vysokych koncentraci PMyq jsou:

= prekroceni informativni a regulacni prahové hodnoty se hodnoti na zidkladé 12hodinovych
namisto dfive pouzivanych 24hodinovych primér( PMyy;

= pro vyhlaseni smogové situace/regulace pro PM,, postacuje jednordzové prekroceni
informativni/regulacni prahové hodnoty alespor na poloviné reprezentativnich stanic. Podle
dfive platnych pravidel musely koncentrace prekracdovat informativni, resp. regulacni
prahovou hodnotu 2, resp. 3 po sobé jdouci dny;

= zdroven musi v dobé vyhlaseni platit, Ze b&€hem ndsledujicich 24 hodin neni o¢ekavan pokles
12hodinovych koncentraci PM,, pod odpovidajici prahovou hodnotu. Dfive pozadovana
podminka, aby byl vdobé wvyhldseni alespofi na poloviné reprezentativnich stanic
v poslednich 6 hodinach rostouci trend 12hodinovych koncentraci PM,,, byla zrusena.

Vyse uvedené zmény umoznily vétsi flexibilitu ve vyhlaSovdni smogovych situaci a regulaci, jejichZ
vyhlaSovani je nyni v mnohem lep3im souladu se skute¢nym vyvojem koncentraci, nez tomu bylo
drive.

Vzhledem ktomu, Ze se béhem sledovaného obdobi nékolikrdt ménily pravidla pro vyhlasovani a
odvolavani smogovych situaci, neni vhodné jednotlivé roky mezi sebou srovnavat. Je mozné srovnat
roky 2012 — 2016, kdy platila stejnd pravidla, avsak velmi odlisna od aktudlnich (Tab. 10). Regulace
z dlivodu vysokych koncentraci PMyg v Jihomoravském kraji vyhlasena nebyla.

Tab. 10 — Pocet vyhldasenych smogovych situaci v aglomeraci Brno a Jihomoravském kraji bez Brna
v letech 2012 — 2016, Cislo v zdvorce ukazuje délku trvdni epizody v hodindch

Aglomerace Brno Jihomoravsky kraj bez Brna

2012 0 0
2013 1(27) 127)
2014 0 0
2015 1 (54 h) 0
2016 0 0

105



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

Z hlediska aktualnosti je podstatné dlleZitéjsi znat podminky, které k vyhlaseni smogové situace
vedou. Z vySe uvedenych vybranych stanic spadaji do SVRS stanice Brno — Tufany a Mikulov — Sedlec.
Nasledujici grafy na Obr. 107 a Obr. 108 zobrazuji koncentraéni a vaZzenou koncentracni rtzici PMy,
sestavenou z 12h klouzavych primérl presahujicich hodnotu koncentrace 100 pg-m~ tak, aby
hodnoceni vyhovovalo aktualnim pravidldm SVRS. Do vypoctu pochopitelné neni zahrnuty vyhled
meteorologa, ktery na zadkladé znalosti meteorologické situace predpovi, zda budou vysoké
koncentrace jesté alespon 24 hodin.
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Obr. 107 — Koncentracni (vlevo) a vdZend koncentracni rizZice (vpravo) 12h klouzavych priméri
vyssich ne? 100 ug-m, Brno — Tufany, 2010 — 2016
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Obr. 108 — Koncentracni (vlevo) a vdZend koncentracni riZice (vpravo) 12h klouzavych primeéri
vyssich neZ 100 ug-m>, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

Z grafli na Obr. 107 a Obr. 108 je patrné, Ze nejvyssi koncentrace PMy, z hlediska 12hodinovych
klouzavych priimérd jsou méreny pti proudéni ze severovychodu, a to jak v lokalité Brno — Turany,
tak v lokalité Mikulov — Sedlec. Rovnéz z vazené koncentracni rliZice Ize vycist, Ze severovychodni
proudéni se nejvice podili na splnéni koncentracnich podminek pro vyhlaseni smogové situace. Pfi
téchto situacich se na koncentracich vyrazné podili i dalkovy transport.
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K obdobnému zavéru dospéla analyza smogové situace z Unora 2017, kterd byla vyhlasena jak pro
aglomeraci Brno, tak pro Jihomoravsky kraj. Jednalo se o situaci, kdy byla nad stfedni Evropou silna
tlakova vyse, panoval inverzni charakter pocasi a nizké teploty. BEéhem této epizody prevladalo
severovychodni proudéni (6. — 9. 2. 2017). Na dva dny se pak proudéni zménilo na zapadni az
jihozapadni, coZz pfineslo vyrazné sniZeni koncentraci PMy, na Uzemi kraje (10. — 11. 2 2017). Po
navratu severovychodniho proudéni zacaly koncentrace PMy, opét vzrlistat. Smogova situace byla
vyhlasena 13. 2. 2017. Tato situace trvala az do zmény pocasi vlivem prechodu fronty.
Meteorologové CHMU patrali po podobnych podminkach, jako panovaly béhem této smogové
epizody — teplotni inverze a nizké teploty. Proménou zUstal smér proudéni vétru. Z vysledku vyplyva,
Ze za téchto situaci dochazi ke smogovym epizodam téméi vyhradné pfii severovychodnim
proudéni (Obr. 109). To velmi dobfe koresponduje s vysledky koncentracnich riGzic na Obr. 107 a
Obr. 108.
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Obr. 109 — Vliv sméru proudéni vétru na koncentrace PMy, v CR za podminek smogové situace v tnoru
2017 (teplotni inverze v nizké vysce, nizké teploty)
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3 OXID DUSICITY NO-

Pfi sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NO,) rozumi
smés oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO,) [22].

Pro oxid dusicity jsou v priloze 1 zakona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity. Pro
prdmérnou roéni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, kterda mlze byt za kalendafni rok 18 x
prekrocena (Tab. 11).

Tab. 11 — Imisni limity platné pro oxid dusicity NO, [1]

Znedistujici latka Doba prlimérovani Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
prekroceni
Oxid dusicity NO, 1 hodina 200 pg.m> 18 za kalendarni rok
Oxid dusicity NO, 1 kalendaFni rok 40 pg.m>

Vice nez 90 % z celkovych oxid( dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO. NO, vznika
relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikaly typu HO,, popf. RO, [23]. Radou
chemickych reakci se ¢ast NO, pfeméni na HNO3/NOj, které jsou z atmosféry odstrafiovany suchou
a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO, z divodu jeho negativniho vlivu na
lidské zdravi. Hraje také kli¢ovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidantu.

V Evropé vznikaji emise NO, prevainé z antropogennich spalovacich proces(, kde NO vznika reakci
mezi dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢astecéné i oxidaci dusiku z paliva. Hlavni
antropogenni zdroje predstavuje predevsim silni¢ni doprava (vyznamny podil ma ovsem i doprava
letecka a vodni) a dale spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi
NO, vznikd ze spalovani pfimo ve formé NO,. Pfirodni emise NO, vznikaji prevaziné z pudy,
vulkanickou cinnosti a pfi vzniku bleskd. Jsou pomérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu
Evropy vSak predstavuji méné nez 10 % celkovych emisi [24].

Expozice zvySenym koncentracim NO, ovliviiuje plicni funkce a zplsobuje snizeni imunity [25].

3.1 PRUMERNE CHARAKTERISTIKY OXIDU DUSICITEHO, PETILETi 2011 - 2015

Z dlivodu zejména meteorologické odliSnosti jednotlivych let mohou byt namérené koncentrace
Skodlivin v jednotlivych |étech odliSné. Proto dle zakona o ochrané ovzdusi [1], §11, odst. 5 a 6
pripravuje CHMU kazdoro¢né pétileté priméry jednotlivych charakteristik a vysledky zvefejfiuje na
svém portalu [5]. Posledni dostupné pétileti je 2011 — 2015, proto budou vyuzZity vysledky v této
studii pravé z tohoto pétileti. Pétileti 2012 — 2016 bude dostupné na portalu CHMU v druhé poloviné
roku 2017.
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3.1.1 Situace vCR

Vétsi znecisténi mést oxidy dusiku v porovnani s mimoméstskymi lokalitami je zplsobeno prevainé
dopravou. Nejvyssich hodnot koncentraci NO, je dosahovano v Praze, Brné a Ostravé (Obr. 110). Na
vétsiné tzemi CR (99,6 %) je viak ro¢ni priimérna koncentrace nizéi nez 26 pg.m™, tj. hodnota dolni
meze pro posuzovani. Vyssi koncentrace NO, mohou byt i v blizkosti mistnich komunikaci v obcich s
intenzivni dopravou a hustou mistni dopravni siti.

Na dopravnich lokalitdch jsou méreny vyssi koncentrace NO, neZz na ostatnich typech lokalit. V
obdobi duben — zafi je obecné patrny pokles koncentraci NO, na vSech lokalitach, i kdyz v pfipadé
lokality Brno — Svatoplukova je pokles jen mirny (Obr. 116). Divodem poklesu je vyssi intenzita
solarni radiace (predevsim o vinovych délkach < 400 nm) v tomto ro¢nim obdobi, kterd ma za
nasledek fotodisociaci NO, na NO a O [23]. Z produktll fotodisociace se za vhodnych podminek
vytvari prizemni ozon, a proto jsou v obdobi duben — zafi koncentrace ptizemniho ozonu vyssi
(kapitola 4).

koncentrace [pg.m3]

concentration [ug.m-3]
<13 80.2 %
> 13-26 19.4 %
> 26~32 0.3 %
> 32-40 0.1%

N - 40

Obr. 110 — Pétilety primér ro¢nich primérnych koncentraci NO,, CR, 2011 — 2015

3.1.2 Situace v Jihomoravském Kraji

Z hlediska pramérnych rocnich koncentraci NO, za obdobi 2011 — 2015 vyplyva, Ze témér veskeré
izemf Jihomoravského kraje (99,2 %) lezi pod dolni mezi pro posuzovani (26 ug-m), pficemz vétsina
koncentraci 88,6 % leZi i pod polovinou dolni meze pro posuzovéni (13 pg-m~). Meze pro posuzovani
vychazi zlegislativy a urcuji, zda je nutné vdaném regionu Skodlivinu mérit, nebo postacuje
modelovani [6]. Imisni limit pro prlmérnou rocni koncentraci NO, je prekrocen na zhruba 0,04 %
Uzemi Jihomoravského kraje (Obr. 111).
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koncentrace [ug.m3]
concenlration [ug.m-3]
<13 886 %
> 13-26 10. %
> 26-32 0.6 %
B > 32-40 0.2 %
. > 40 0.04 %

Obr. 111 — Pétilety priimér rocnich priimérnych koncentraci NO,, Jihomoravsky kraj, 2011 — 2015

3.2 VYVOJ] KONCENTRACI OXIDU DUSICITEHO, 2010 - 2016

V této kapitole budou vyhodnoceny koncentrace NO, ve vztahu kjednotlivym imisnim limitlm.
Zahrnuty budou stanice statni sité imisniho monitoringu, které v obdobi 2010 — 2016 naméfily
dostatecny pocet dat pro vypocet imisniho limitu dle platné legislativy [1], [6].

3.2.1 Prumérné ro¢ni koncentrace NO;

V nasledujici Tab. 12 jsou uvedeny pramérné rocni koncentrace na stanicich SSIM Jihomoravského
kraje, které v daném roce namérily dostateény pocet dat pro vypocet rocniho priméru dle platné
legislativy [1], [6].
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Tab. 12 — Priimérné roéni koncentrace NO, (ug-m), Jihomoravsky kraj, 2010 — 2016

Lokalita Eol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brno — Détska nemocnice B/U/RC 26,6 24,8 24,1
Brno-Arboretum B/U/RN 17,4 14,8 19,6
Brno-Lany B/S/RN 30,2 29,6 32,5 27,4 24,4 25,1 25,2
Brno-Svatoplukova T/U/R 45,1 39,4 44 44,5 40,6 38,2 45,7
Brno-Vystavisté T/U/C 37,9 34,8 38,8 33,5 29,7 32 31,7
Brno-Zvonarka T/U/C 39 36,7 39 33,3 34,3 33,2
Brno-Masna B/U/CR 28,4 28,1
Brno-Sobésice B/S/R 14,1

Brno-Kroftova T/U/R 29,9 29,4

Brno-Lisen B/U/R 19,4 20,5

Brno-Uvoz (hot spot) T/U/R 51,7 482 435 449 482 44,6
Brno-Tufany B/S/R 20,2 18,6 18,1 17,4 17,2 17,1 15,2
Mikulov-Sedlec B/R/A-REG 12,7 11 9,7 9,7 8,3
Sivice B/R/I-NCI 14,1 16,9
Vyskov B/S/RA 15,3 12,6

Znojmo B/S/RN 18 11,6 11,1 16,6 16,9 15,2 12,8

Vysvétlivky: Pokud je hodnota vyvedena cervenym pismem, doslo v daném roce a na dané lokalité
k prekroceni imisniho limitu. Vyznam zkratek Eol je uveden v pfiloze 2 této studie.

Z Tab. 12 je patrné, Ze kdlouhodobému prekracovani imisniho limitu pro prdmérnou rocni
koncentraci NO, dochazi pouze na dopravnich lokalitdch, konkrétnéji na dopravnich lokalitach
umisténych v zastavbé tvorici ,,kafion” (Brno — Svatoplukova, Brno — Uvoz). Zbylé dopravni lokality,
lezZici v otevienéjsim prostranstvi (Brno — Zvonarka, Brno — Vystavisté) méfi vyrazné nizsi koncentrace
nizsi.

V obou ,kafilonovych” dopravnich lokalitach jsou v poslednich nékolika letech vyrovnané koncentrace
NO,. Mirné zvy$eni v lokalité Brno — Uvoz v roce 2014 zpUsobila oprava povrchu vozovky v letnich
mésicich, kdy byly méreny velmi vysoké koncentrace PMy, a NO,. Celkové se vsak koncentrace NO,
v téchto lokalitach pfilis neméni. Na pozadovych lokalitdch vSak dochazi k poklesu koncentraci proti
roku 2010. Obdobné poklesly i koncentrace na ,otevienych” dopravnich lokalitach. Relativni zménu
koncentraci na vybranych lokalitdch Brno — Svatoplukova, Brno — Lany, Brno — Tufany a Mikulov —
Sedlec proti roku 2010 (100 %) zobrazuje nasledujici Obr. 112.

Z grafu na Obr. 112 je patrné, Ze zatimco venkovska lokalita Mikulov-Sedlec poklesla koncentracemi
na zhruba 65 % hodnoty v roce 2010, v lokalité Brno — Svatoplukova nedoslo témér k Zddné zméné
(na rozdil od koncentraci PMyg). Zajimavosti vsak je, Ze v roce 2015 se vsechny uvedené brnénské
lokality pohybovaly na Urovni 85 % roku 2010, avsak rok 2016 byl opét velmi rozdilny. Svij vliv mohly
mit meteorologické podminky napf. i v letnich mésicich a tvorba ozdénu, svou roli mohla sehrat i
topna sezdna a mira ovlivnéni jednotlivych lokalit lokdlnimi topenisti. Presto nejvyraznéjsi roli hraje
mira ovlivnéni dopravou a zastavba v okoli lokality.

Obecné lze konstatovat, Ze v roce 2016 se regionalni pozadi Jihomoravského kraje pohybovalo
v okoli 10 pg-m>, predméstské pozadi v okoli 15 pg-m~, méstské pozadi zhruba v rozmezi 20 — 25
ug-m~> a dopravni lokality se pohybovaly v zavislosti na otevienosti lokality od 30 do 45 pg-m™.
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Obr. 112 — Relativni vyjddreni priimérnych rocnich koncentraci NO, ve vztahu k roku 2010 na
vybranych stanicich SSIM, rok 2010 = 100 %

3.2.2 Hodinové koncentrace NO; a vztah k imisnimu limitu

3.2.2.1 Hodinové koncentrace NO;

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci NO, na jednotlivych lokalitach zobrazuje krabicovy graf
na Obr. 113. Je na ném zobrazen medidn, 25. az 75. percentil (box neboli krabice) a 5. az 95. percentil
(whisker neboli vous). Zpracovani je provedeno pro celé obdobi 2010 — 2016 (az 61368 hodnot).

Z grafu je patrné, Ze z hlediska medianu hodinovych koncentraci NO, dosahuje nejvyssich hodnot
lokalita Brno — Uvoz (43,2 pug-m~) a Brno — Svatoplukova (37,7 pg-m™>). Vy$$i hodnoty v lokalité Brno
— Uvoz jsou zplsobeny vy$&imi koncentracemi v roce 2010 a 2011 a taky diky opravé vozovky v roce
2014. Hodnoty medianu v lokalitdch Brno — Zvonarka a Brno — Vystavisté jsou jiz vyznamné nizsi (31
pg-m~>). Nejniz$i hodnoty pak dosahuje median v lokalité Mikulov — Sedlec (8 pg-m™).

Krabicové grafy se statistickym zpracovanim hodinovych koncentraci NO, byly zpracovany i pro
jednotlivé typy lokalit (dopravni, méstské, predméstské a venkovské, viz. Tab. 5) a dale také pro
vybrané lokality (Brno-Svatoplukova, Brno-Lany, Brno-Turany, Mikulov-Sedlec). Grafy byly navic
rozdéleny dle kalendarnich rok( (Obr. 114 a Obr. 115).

Ze grafu hodinovych koncentraci na jednotlivych typech lokalit je patrné, Ze trend koncentraci se
prilis neméni (Obr. 114). Vzhledem k tomu, Ze ne vSechny lokality méfily stejné dlouhou dobu, mize
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byt graf typl lokalit ovlivnén. Proto je vhodnéjsi se podivat na grafy jednotlivych vybranych stanic,
které méfily po celé sledované obdobi 2010 — 2016.

Graf na Obr. 115 zobrazuje statistické zpracovani hodinovych koncentraci pro jednotlivé typy stanic.
Na vSech grafech je pro srovndani zachovano stejné méritko. V pripadé lokality Brno — Svatoplukova
jsou patrné nejvyssi koncentrace (medién se pohybuje v blizkosti 40 pg-m™). V pripadé této lokality
neni patrny zadny trend, koncentrace jsou zavislé na mife ovlivnéni dopravou a meteorologickych
podminkach. Dale jsou koncentrace ovlivnény zastavbou (kanon), NO, se neml(zZe dobre rozptylit,
v lokalité jsou méreny pouze nizké rychlosti vétru.

U vSech pozadovych lokalit je patrny mirné sestupny trend. V pfipadé lokality Brno — Lany se median
koncentraci pohybuje od 26 pg-m~ v roce 2010 k hodnoté 20,7 pg-m~ v roce 2016. Na stanici Brno —
Tufany byl v roce 2010 méfen median koncentraci 15,5 pug-m~ a do roku 2016 poklesl na 12,2 pg-m™.
pozadi Jihomoravského kraje. Median koncentraci zde poklesl z 9,8 ug:m™ v roce 2010 na 6,7 ug-m™
v roce 2016.

Statistické zpracovani hodinovych koncentracich v jednotlivych mésicich za obdobi 2010 — 2016 na
jednotlivych vybranych stanicich zobrazuji krabicové grafy na Obr. 116. Kvali zfetelnosti trendu ma
kazdy graf své vlastni méfitko! Opét je patrny rozdil mezi dopravni lokalitou Brno — Svatoplukova a
zbylymi pozadovymi lokalitami. Na dopravni lokalité Brno — Svatoplukova je roc¢ni chod pouze malo
patrny, koncentrace se v jednotlivych mésicich pfilis nelisi. NiZsi koncentrace jsou pouze v letnich
mésicich, pokles medianu v ¢ervenci (30 pg-m™) protilednu (40 pg:m™) je 75 %. V p¥ipadé
pozadovych lokalit je jiz ro¢ni chod zretelnéjsi. V ptipadé lokality Brno — Lany je pokles medianu
koncentraci v ¢ervenci (13,8 pg-m—) proti lednu (31 pg-m~) zhruba 45 %. V ptipadé predméstské
lokality Brno — Tutany ¢ini pokles medidnu koncentraci v ¢ervenci (9,9 pg-m>) proti lednu (20,3 pg-m”
®) zhruba 49 %. Regionalni pozadova lokalita Mikulov — Sedlec méfi medidn koncentraci NO, v
ervenci 5 pg-m~ , vlednu &ni medidn koncentraci 12,8 pg-m~. Pokles koncentraci &ini 39 %.
Z uvedeného je patrné, Ze na dopravni lokalité Brno — Svatoplukova je z divodu ovlivnéni

evwvs

dopravou pokles koncentraci podstatné nizsi nez v pfipadé pozadovych lokalit.

Dopravni lokalita se od pozadovych rovnéz vyrazné lisi z hlediska denniho chodu. Obr. 117 zobrazuje
statistické zpracovani hodinovych koncentraci NO, v jednotlivych hodinach dne. Jednotlivé grafy
maji opét kvuli zietelnosti trendu své vlastni méfitko. Z denniho chodu je patrné, Ze v pfipadé
pozadovych lokalit dochazi béhem dne k propadu koncentraci. Ty zaénou rist opét ve vecernich
hodinach. Naproti tomu na dopravni lokalité Brno — Svatoplukova jsou cely den vysoké koncentrace
NO, vlivem dopravy a az veler dochdzi k poklesu na uroven koncentraci pozadovych lokalit.
Z uvedeného rovnéz vyplyva, Ze v pripadé lokalit Brno — Lany nebo Brno — Tufany je vliv dopravy na
koncentrace NO, maly, denni chod je vice ovlivnén meteorologii a chemismem v atmosfére pfi
tvorbé troposférického ozénu. Narast koncentraci ve vecernich hodinach Ize pfipisovat i vytapéni
v topné sezdné.
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Obr. 113 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci NO, na jednotlivych stanicich SSIM v Jihomoravském kraji za obdobi 2010 — 2016,
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Obr. 115 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci NO, na vybranych stanicich SSIM v Jihomoravském kraji za obdobi 2010 — 2016, ¢lenéné
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Obr. 116 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci NO, na vybranych stanicich SSIM v Jihomoravském kraji za obdobi 2010 — 2016, ¢lenéné
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Obr. 117 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci NO, na vybranych stanicich SSIM v Jihomoravském kraji za obdobi 2010 — 2016, denni
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3.2.2.2 Vztah hodinovych koncentraci NO; k imisnimu limitu

V pfipadé hodinového imisniho limitu pro NO, je sledovana 19. nejvys$si primérna denni koncentrace
(imisni limit ma hodnotu 200 pg-m™).

Tab. 13 — 19. nejvyssi hodinovd koncentrace NO,, Jihomoravsky kraj, 2010 — 2016

Lokalita Eol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brno — Détska nemocnice B/U/RC 80,7 87,2 87

Brno-Arboretum B/U/RN 62,7 75 55,7 79,4
Brno-Lany B/S/RN 109,8 135,6 109,8 91,2 110,9 103,3 94,1
Brno-Svatoplukova T/U/R 121,7 124 131,6 127 146,5 132,4 141,2
Brno-Vystavisté T/U/C 123,8 97,6 122 109,2 103,1 93,9 100,4
Brno-Zvonarka T/U/C 157,8 122,2 133,3 120,5 110 123 104,8
Brno-Masna B/U/CR 106,4 94,9
Brno-Uvoz (hot spot) T/U/R 146,7 146,3 119,9 121,9 133,7 120,7 1046
Brno-Turany B/S/R 96,4 74 72,9 66,8 63,5 65 58,2
Mikulov-Sedlec B/R/A-REG 57,4 49 40,6 41,9 32,5 42,3 36,2
Sivice B/R/I-NCI 53,8 47,2
Znojmo B/S/RN 75,8 55,9 51,6 64,8 56,2 58 49,9

Vysvétlivky: Pokud je hodnota vyvedena cervenym pismem, dosSlo v daném roce a na dané lokalité
k prekroceni imisniho limitu. Vyznam zkratek Eol je uveden v pfiloze 2 této studie.

Z Tab. 13 je patrné, Ze imisni limit pro hodinovou koncentraci NO, nebyl ve sledovaném obdobi na
zadné stanici SSIM v Jihomoravském kraji prekrocen. Vyvoj koncentraci je zndzornén na nasledujicim
Obr. 118. Zgrafu je patrné, Ze k mirnému poklesu hodinovych koncentraci dochazi na vsech
lokalitach s vyjimkou stanice Brno — Svatoplukova. Zde jsou rovnéz v poslednich letech méreny
nejvyssi hodinové koncentrace NO.,.

Pokud se vyjadfi trend 19. nejvyssich hodinovych koncentraci na vybranych stanicich relativné vici
hodnoté v roce 2010 (100 %), je opét patrny rozdil mezi dopravni a pozadovymi lokalitami (Obr. 119).
Zatimco na pozadovych lokalitdch dochdzi k poklesu téchto charakteristik, v pfipadé stanice Brno —
Svatoplukova dochazi naopak k mirnému nar(stu.
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3.3 DETAILNi ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI NO2 NA VYBRANYCH STANICICH

Pro detailni hodinovou analyzu budou pouzita detailni data nejen o znecisténi ovzdusi, ale také
doprovodné meteorologické charakteristiky jako jsou teplota ¢i rychlost a smér vétru zpracované
pomoci statistického software R [10], [11]. Z tohoto dlvodu neni moZné provést hodnoceni podle
typu stanic, protoze by se ztratila pravé pridand hodnota meteorologickych veli¢in. Tyto detailni
analyzy budou provedeny na vybranych stanicich Brno — Svatoplukova, Brno — Lany, Brno — Tufany a
Mikulov — Sedlec. Analyzy budou provadény z hodinovych dat za obdobi 2010 — 2016 (az 61368
hodnot). VSechen cas je kvali jednoznacnosti uvadén v UTC.

3.3.1 Brno - Svatoplukova

3.3.1.1 Vétrna riizZice
Zakladem analyz je vétrna rlzice v dané lokalité. Ta je shodna pro vsechny Skodliviny a je uvedena na
Obr. 21 v kapitole 2.3.1.1.

3.3.1.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace NO, je moZné zkonstruovat koncentracni riZice
pro tuto Skodlivinu. Na Obr. 120 je vlevo zobrazena koncentracni riZice — primérna koncentrace NO,
je v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlZice v pravo pak nezobrazuje prdmérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. Rlzice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérd vétru k mérenym koncentracim NO, v lokalité Brno — Svatoplukova.
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Obr. 120 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZeni koncentracni riZice (vpravo) pro NO, Brno —
Svatoplukova, 2010 - 2016

Z obou koncentracnich rizic je patrny vyrazny vliv blizké komunikace (VMO) na koncentrace NO,.
Nejvyssi koncentrace tuto komunikaci kopiruji. Mimo bezprostfedni blizkosti jsou patrnd maxima
z jiznich smérq, kde je kfizovatka ulic Svatoplukova a Markéty Kuncové. V jeji blizkosti auta pravidelné
stoji na volnobéh, coZ se projevi i v koncentracich NO,. Z jiznich smérl jsou rovnéz méreny nizsi
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rychlosti vétru, coZ indikuje horsi rozptyl a vyssi koncentrace Skodlivin. Ze severnich sméru jsou jiz
koncentrace nizsi. Rovnéz relativni prispévek k primérnym koncentracim NO, je nejvyssi z jizniho
sméru pfi nizkych rychlostech vétru.

Nasledujici Obr. 121 zobrazuje teplotné ¢lenénou koncentracni riZici prmérnych koncentraci NO,.
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Obr. 121 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice NO,, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016

Z teplotné clenéné koncentracni rlzice vyplyva, Ze v pfipadé dopravni lokality Brno — Svatoplukova
nehraje teplota vzduchu pfilis velkou roli na koncentrace NO,. Ty jsou zvySené prakticky za vSech
teplot. To potvrzuje i koncentraéni rlizice primérnych koncentraci NO,, ¢lenéna dle rocnich obdobi
(Obr. 122). Zvysené koncentrace lze v této lokalité pozorovat za vSech roc¢nich obdobi, mirné vyssi
jsou v zimé, kdy se k vlivu dopravy pridava i vytapéni.
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Obr. 122 — Koncentracni ruzice NO, clenénd dle roc¢nich obdobi, Brno — Svatoplukova, 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, tinor)
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3.3.1.3 Denni a mésicni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i prmérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 123
vlevo zobrazuje po hodinach primérny denni chod NO, v lokalité Brno — Svatoplukova za roky 2010
az 2016, ¢lenénd dle sméru vétru. Graf na Obr. 123 vpravo zobrazuje totéz, avsak po mésicich. Bilé
oblasti zvychodnich smérl znaci nedostatek dat — stanice je ztohoto sméru stinéna budovou
Zidenickych kasaren, a proto nedochazi k proudéni z téchto smérq.
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Obr. 123 — Prumérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace NO,, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016

Z grafi na Obr. 123 je patrny vliv dopravnich Spi¢ek — ta ranni je z hlediska koncentraci NO, méné
intenzivni, ta odpoledni je intenzivnéjsi zejména z jiznich smérd. Ddvodem nizsich koncentraci NO,
béhem ranni Spic¢ky souvisi jednak s vyraznym poklesem pravé rannich koncentraci o vikendu a také
s vys$sim zastoupenim NO béhem ranni Spicky. Soucet koncentraci NO a NO, (v ppb) je pak uvadéno
jako NOx [22], denni a mési¢ni chod pak zobrazuje (Obr. 124). V souctu koncentraci NO a NO, jsou
pak jiz obé dopravni Spicky vyvazené a na rozdil od koncentraci PMy,, které maji i jiné zdroje v této
lokalité, jsou ostfe ohrani¢ené — po 20. hodiné koncentrace prudce klesaji a pfes noc jsou pouze
velmi nizké. Rocni chod koncentraci NO, neni tak zietelny, jako v pfipadé pozadovych lokalit nebo
koncentraci PMy, vtéto lokalité. Vliv dopravy vtéto lokalité potlacuje vliv meteorologickych
podminek. Pfesto jsou mimo topnou sezénu koncentrace mirné nizsi. Zfetelnéjsi je tento chod u NOx.
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Obr. 124 — Priimérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a primérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace NOy, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016

Vliv teploty na denni chod koncentraci NO, zobrazuje nasledujici Obr. 125. Z grafl je patrné, co jiz
bylo uvedeno dfive, meteorologické podminky jsou v této lokalité potlaceny vlivem dopravy, teplota
tedy o koncentracich nerozhoduje tolik jako intenzita dopravy.
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Obr. 125 — Teplotné clenény primérny denni chod koncentraci NO, dle sméru vétru, Brno —
Svatoplukova, 2010 - 2016

Koncentrace NO, se v této lokalité vyrazné lisi v pracovnich dnech a o vikendu (Obr. 126). V sobotu a
v nedéli na rozdil od koncentraci PM,, dojde v pfipadé koncentraci NO, k vyraznému poklesu.
Potvrzuje se tak jiz méreny fakt, Ze koncentrace oxid( dusiku klesaji Umérné s intenzitou dopravy,
zatimco koncentrace PMyq klesaji pouze velmi malo.
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Obr. 126 — Primérny denni chod dle sméru vétru a dni v tydnu pro priimérné koncentrace NO,, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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3.3.1.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci NO, v lokalité Brno — Svatoplukova za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr.
127. Zobrazuje prdmérnou koncentraci NO, v jednotlivych hodinach dne, ¢lenéné dle mésicl a rokd.
Z prehledu je patrné, Ze vyssi koncentrace jsou dosahovany v dennich hodinach, na rozdil od PMyg
neni rozdil mezi topnou a netopnou sezénou. Vysoké koncentrace v dennich hodinach a velmi nizké
v noci naznacuje dominantni vliv dopravy v této lokalité.

Obr. 128 zobrazuje stejny prehled koncentraci NO, jako Obr. 127, avsak vyjadreny ve stupnici indexu
kvality ovzdusi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 129 zobrazuje normalizované hodnoty primérnych koncentraci (k prdméru za cely interval)
Skodlivin NO,, NO a NOy. V dennim chodu je zfetelny dominantni ranni a mensi odpoledni pik
koncentraci zplsobeny ranni a odpoledni dopravni $pi¢kou. Tyto piky jsou o vikendu mnohem méné
zfetelné. Koncentrace o vikendu rovnéz vyrazné klesaji umérné poklesu intenzity dopravy. Z hlediska
mésicniho chodu je patrny pokles koncentraci NO a NOy v teplé ¢asti roku proti chladné ¢asti roku,
v pripadé koncentraci NO, je pokles mirnéjsi.
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Obr. 127 — Prehled primérnych koncentraci NO, v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésicii a tokd, Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016
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Obr. 128 — Prehled priimérnych koncentraci NO, v jednotlivych hodindch vyjadreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, ¢lenéno dle mésicii a tokd,
Brno — Svatoplukova, 2010 — 2016 [13]

128



25
2.0
1.5
1.0
0.5

normalised level

20

1.5

1.0

normalised level

0.5

Obr. 129 — Normalizované hodnoty priimérnych koncentraci NO,, NO a NOy v hodinovém, tydennim a mési¢nim chodu, Brno — Svatoplukova, 2010

- 2016

Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

mean and 95% confidence interval in mean

129

0 6 12 18 23 0 6 12 18 23 0 6 12 18 23
1 1 ] 1 ] 1 1 ] 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1
pondéli Utery stieda Ctvrtek patek sobota nedéle
1 I | I I | 1 I I ) I I I I I I I 1 I I I
6 12 18 23 0O 6 12 18 23 0 6 12 18 23 0 6 12 18 23
hour
B NO; Bl o Bl NO,
] | 1 | K CON DO (SO EN [N (IS FYSS LUNNN (L 1 1 1 1 1 ] ]
) ©
> >
- @ ) E
2 2
L. 'g g -
(o] o
c c
1 I I 1 1 1 1 1 1 .lA
6 12 18 23 po ut st & pa so ne
hour month weekday



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

3.3.2 Brno - Lany

3.3.2.1 Vétrnd riiZice
Zakladem analyz je vétrna rizZice v dané lokalité. Ta je shodna pro vSechny skodliviny a je uvedena na
Obr. 41 v kapitole 2.3.2.1.

3.3.2.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace NO, je moZné zkonstruovat koncentracni rizZice
pro tuto Skodlivinu. Na Obr. 130 je vlevo zobrazena koncentracni rliZice — prilmérna koncentrace NO,
je v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RUZice v pravo pak nezobrazuje prdmérnou
koncentraci, ale vazeny primér. RlZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérlt k mérenym koncentracim NO, v lokalité Brno — Lany.
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Obr. 130 — Koncentracni ruzice (vlevo) a vdaZeni koncentracni riZice (vpravo) pro NO,, Brno — Ldny,
2010- 2016

Z obou koncentracnich rlzic je patrny vyrazny vliv zapadniho proudéni a nizkych rychlosti vétru na
pramérné koncentrace NO, v lokalité Brno — Lany. V priiméru jsou dale zvysené koncentrace NO,
méreny pfi jihovychodnim proudéni, a to i pfi vysSich rychlostech proudéni. Z hlediska relativniho
pfispévku ke koncentracim NO, nejvyraznéji pfispivaji zapadni aZ jihozapadni sméry proudéni vétru
pfi velmi nizkych rychlostech vétru.

Nasledujici Obr. 131 zobrazuje teplotné clenénou koncentracni rizici primérnych koncentraci NO,.
Na rozdil od teplotné clenéné koncentracni rliZice v dopravni lokalité Brno — Svatoplukova je
v pfipadé lokality Brno — Lany zfetelny rozdil v koncentracich v zavislosti na teploté. Zvysené
koncentrace jsou méreny pouze pfi teplotach pod 0 °C, naopak pfi vyssich teplotach jsou koncentrace
jen velmi nizké. To potvrzuje i koncentracni rlizice priimérnych koncentraci NO,, ¢lenéna dle ro¢nich
obdobi (Obr. 132). Zvysené koncentrace Ize v této lokalité pozorovat v zimnich mésicich, ¢aste¢né i
na jafe a na podzim.
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Obr. 131 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice NO,, Brno — Ldany, 2010 — 2016
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Obr. 132 — Koncentracni riiZice NO, ¢lenénd dle roc¢nich obdobi, Brno — Ldny, 2010 — 2016, spring
(MAM) = jaro (brezen, duben, kvéeten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn (SON) =

podzim (zdri, Fijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, tinor)
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3.3.2.3 Denni a mésicni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i prmérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 133
vlevo zobrazuje po hodinach pridmérny denni chod NO, v lokalité Brno — Lany za roky 2010 aZ 2016,
¢lenénd dle sméru vétru. Graf na Obr. 133 vpravo zobrazuje totéz, avsak po mésicich.

mean mean
58
50 50
45 45
40
35
- 30

- 25

20

5 NO, NO;

Obr. 133 — Prumeérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace NO,, Brno — Ldny, 2010 — 2016

Z grafli na Obr. 133 je patrny mirny vliv dopravnich Spicek pfi vychodnim proudéni. Avsak nejvyssi
koncentrace je mozné méfit pfi jihozapadnim proudéni, a to v brzkych rannich hodindch a dale
v odpolednich a vecernich hodinach. BEhem dne jsou koncentrace naopak velmi nizké. Tento chod je
typicky pro pozadové lokality a liSi se od dopravni lokality Brno — Svatoplukova, kdy maximalni
koncentrace jsou méfeny béhem dne a v noci vyrazné poklesnou. Vyrazné vyssi koncentrace ve
vecernich a nocnich hodinach naznacuji vliv vytapéni na koncentrace NO, v této lokalité. Avsak ani
vliv dopravy ztéchto smérl nelze vyloucit. Pokles vdennich hodindch souvisi s tvorbou
troposférického ozénu [23].

Ro¢ni chod koncentraci NO, ma zretelnd maxima v chladné casti roku, avSak ze zapadnich az
jihozadpadnich smérd jsou mirné zvysené i v pribéhu roku.

Vliv teploty na denni chod koncentraci NO, zobrazuje nasledujici Obr. 134. Z grafl je patrné, co jiz
bylo uvedeno dfive, teplota a meteorologické podminky maji v lokalité Brno — Lany vliv na
koncentrace NO,. Vysoké koncentrace Ize namérit predevsim pfi nizkych teplotach, a zejména ve
vecernich a nocnich hodinach. Naopak pfi teplotdch nad 10 °C jsou jiz koncentrace velmi nizké,
zvysené pouze v noc¢nich hodinach.
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Obr. 134 — Teplotné ¢lenény primérny denni chod koncentraci NO, dle sméru vétru, Brno — Ldany, 2010
- 2016

Koncentrace NO, se i v této lokalité lisi v pracovnich dnech a o vikendu (Obr. 135). V sobotu a v nedéli
jsou koncentrace NO, nizsi neZ v pfipadé pracovnich dnl. Naznacuje to jisty vliv dopravy v této
lokalité, avsak tento trend je patrny na vSech pozadovych lokalitach.

3.3.2.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci NO, v lokalité Brno — Lany za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 136.
Zobrazuje pramérnou koncentraci NO, v jednotlivych hodinach dne, clenéné dle mésici a roka.
Z prehledu je patrny vyrazny rozdil proti dopravni lokalité Brno — Svatoplukova, kde jsou vyssi
koncentrace dosahovany v dennich hodinach v pribéhu celého roku. Naproti tomu v lokalité Brno —
Lany jsou vyssi koncentrace mérfeny prevadiné v nocnich a brzkych rannich hodinach, vyraznéji pak
v topné sezéné. Naproti tomu pres den jsou koncentrace nizké.

Obr. 137 zobrazuje stejny prehled koncentraci NO, jako Obr. 136, avSak vyjadieny ve stupnici indexu
kvality ovzdusi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 138 zobrazuje normalizované hodnoty prdmérnych koncentraci (k prdméru za cely interval)
Skodlivin NO,, NO a NOy. V dennim chodu je mirné vyssi ranni a mensi vec€erni pik koncentraci. Tyto
piky jsou o vikendu mnohem méné zretelné. Pokles koncentraci o vikendu neni v porovnani
s lokalitou Brno — Svatoplukova tak vyrazny. Pfes den koncentrace poklesnou na velmi nizké hodnoty.
Z hlediska mési¢niho chodu je patrny pokles koncentraci NO, NO, i NOy v teplé &asti roku proti
chladné ¢asti roku.

133



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

mean

60

50

- 40

- 30

20

10

NO,

Obr. 135 — Primérny denni chod dle sméru vétru a dni v tydnu pro priimérné koncentrace NO,, Brno — Ldny, 2010 — 2016
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Obr. 136 — Prehled priimérnych koncentraci NO, v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésicii a tokd, Brno — Ldny, 2010
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Obr. 137 — Prehled priimérnych koncentraci NO, v jednotlivych hodindch vyjadreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, clenéno dle mésici a tokd,

Brno — Ldny, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 138 — Normalizované hodnoty primérnych koncentraci NO,, NO a NOy v hodinovém, tydennim a mésic¢nim chodu, Brno — Lény, 2010 — 2016
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3.3.3 Brno - Tuiany

3.3.3.1 Vétrnd riiZice
Zakladem analyz je vétrna rizZice v dané lokalité. Ta je shodna pro vSechny skodliviny a je uvedena na
Obr. 63 v kapitole 2.3.3.1.

3.3.3.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace NO, je moZné zkonstruovat koncentracni rizZice
pro tuto Skodlivinu. Na Obr. 139 je vlevo zobrazena koncentracni rliZice — prilmérna koncentrace NO,
je v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlzZice v pravo pak nezobrazuje primérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. RiZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérlt k mérenym koncentracim NO, v lokalité Brno — Tufany.
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Obr. 139 — Koncentracni rizice (vlevo) a vaZeni koncentracni riZice (vpravo) pro NO,, Brno — Turany,
2010- 2016

Zobou koncentracnich rlzZic je patrny vyrazny vliv severovychodniho proudéni na primérné
koncentrace NO, v lokalité Brno — Turany, obdobné jako v pfipadé PMi,. Z hlediska relativniho
pfispévku ke koncentracim NO, nejvyraznéji pfispivaji severovychodni az vychodni sméry proudéni
vétru pfi rychlostech vétru do 5 m.s™.

Nasledujici Obr. 140 zobrazuje teplotné clenénou koncentracni rlzici pramérnych koncentraci NO,.
Na rozdil od teplotné clenéné koncentrac¢ni rdZice v dopravni lokalité Brno — Svatoplukova je
v pripadé lokality Brno — Turany zfetelny rozdil v koncentracich v zavislosti na teploté, podobné jako
v pfipadé lokality Brno — Lany. ZvySené koncentrace jsou méfeny pouze pfi teplotdch pod 0 °C,
naopak pfi vyssich teplotach jsou koncentrace jen velmi nizké. To potvrzuje i koncentracni rizice
pramérnych koncentraci NO,, ¢lenéna dle roénich obdobi (Obr. 141). ZvySené koncentrace lze v této
lokalité pozorovat v zimnich mésicich, mirné zvySené koncentrace pak i na jafe a na podzim.
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Obr. 140 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice NO,, Brno — Turany, 2010 — 2016
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Obr. 141 — Koncentracni ruZice NO, ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Turany, 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, tinor)
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3.3.3.3 Denni a mésicni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i prmérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 142
vlevo zobrazuje po hodinach primérny denni chod NO, v lokalité Brno — Tufany za roky 2010 aZ
2016, ¢lenéna dle sméru vétru. Graf na Obr. 142 vpravo zobrazuje totéz, avsak po mésicich.
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Obr. 142 — Prumérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace NO,, Brno — Turany, 2010 — 2016

Z grafli na Obr. 142 je patrny obdobny chod jako v pfipadé lokality Brno — Lany. Nejvyssich
koncentraci je dosahovadno ve vecernich a nocnich hodinach a dale brzy rano. Béhem dne jsou
koncentrace naopak velmi nizké. Tento chod je typicky pro pozadové lokality a lisi se od dopravni
lokality Brno — Svatoplukova, kdy maximalni koncentrace jsou méreny béhem dne a v noci vyrazné
poklesnou. Vyrazné vyssi koncentrace ve vecernich a nocnich hodinach naznacuji vliv vytdpéni na
koncentrace NO, v této lokalité. Pokles v dennich hodindch souvisi s tvorbou troposférického ozénu
[23].

evvs

pfi jihovychodnim proudéni, které je nejvice naklonéno tvorbé troposférického ozénu (vice viz.
kapitola 4).

Vliv teploty na denni chod koncentraci NO, zobrazuje nasledujici Obr. 143. Z graf(i je patrné, co jiz
bylo uvedeno dfive, teplota a meteorologické podminky maji v lokalité Brno — Tufany vliv na
koncentrace NO,. Vysoké koncentrace Ize namérit predevsim pfi nizkych teplotach, a zejména ve
vecernich a nocnich hodinach. Naopak pfi teplotach nad 10 °C jsou jiz koncentrace velmi nizké,
zvySené pouze v noc¢nich hodinach.
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Obr. 143 — Teplotné clenény primérny denni chod koncentraci NO, dle sméru vétru, Brno — Turany,
2010- 2016

Koncentrace NO, se i v této lokalité lisi v pracovnich dnech a o vikendu, podobné jako tomu bylo
v pfipadé lokality Brno — Lany (Obr. 144). V sobotu a v nedéli jsou koncentrace NO, nizsi nez
v pripadé pracovnich dnll. Naznacuje to jisty vliv dopravy v této lokalité, avsak tento trend je patrny
na vSech pozadovych lokalitach.

3.3.3.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci NO, v lokalité Brno — Turany za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 145.
Zobrazuje primérnou koncentraci NO, v jednotlivych hodinach dne, c¢lenéné dle mésict a rokd.
Z ptehledu je patrny vyrazny rozdil proti dopravni lokalité Brno — Svatoplukova, kde jsou vyssi
koncentrace dosahovany v dennich hodinach v priibéhu celého roku. Naproti tomu v lokalité Brno —
Tufany, obdobné jako v lokalité Brno — Lany, jsou vyssi koncentrace méreny prevainé v nocnich a
brzkych rannich hodinach, vyraznéji pak v topné sezéné. Naproti tomu pFes den jsou koncentrace
nizkeé.

Obr. 146 zobrazuje stejny prehled koncentraci NO, jako Obr. 145, avsak vyjadieny ve stupnici indexu
kvality ovzdusi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 147 zobrazuje normalizované hodnoty prdmérnych koncentraci (k prdméru za cely interval)
Skodlivin NO,, NO a NOy. V dennim chodu je mirné vyssi ranni a mensi vecerni pik koncentraci
(zejména v pfipadé NO). Tyto piky jsou o vikendu mnohem méné zietelné. Pokles koncentraci o
vikendu neni v porovndni s lokalitou Brno — Svatoplukova tak vyrazny, je obdobny jako v pfipadé
lokality Brno — Lany. Pfes den koncentrace poklesnou na velmi nizké hodnoty. Z hlediska mési¢niho
chodu je patrny pokles koncentraci NO, NO, i NOy v teplé Casti roku proti chladné ¢asti roku.
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Obr. 144 — Primérny denni chod dle sméru vétru a dni v tydnu pro priimérné koncentrace NO,, Brno — Tufany, 2010 — 2016
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Obr. 145 — Prehled primérnych koncentraci NO, v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésici a tokd, Brno — Turany, 2010 — 2016
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Obr. 146 — Prehled priimérnych koncentraci NO, v jednotlivych hodindch vyjadreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, clenéno dle mésici a toku,
Brno — Turany, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 147 — Normalizované hodnoty priumérnych koncentraci NO, NO a NOy v hodinovém, tydennim a mésicnim chodu, Brno — Turany, 2010 —

2016
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3.3.4 Mikulov - Sedlec

3.3.4.1 Vétrnd riiZice
Zakladem analyz je vétrna rizZice v dané lokalité. Ta je shodna pro vSechny skodliviny a je uvedena na
Obr. 82 v kapitole 2.3.4.1.

3.3.4.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace NO, je moZné zkonstruovat koncentracni rizZice
pro tuto Skodlivinu. Na Obr. 148 je vlevo zobrazena koncentracni rliZice — prilmérna koncentrace NO,
je v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RUZice v pravo pak nezobrazuje prdmérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. RiZice tedy zobrazuje procentualni pfispévek jednotlivych rychlosti a
smérl k mérenym koncentracim NO, v lokalité Mikulov — Sedlec.

contnbution

A Prim. keng.
N 25 %)

20

Jm
»

Obr. 148 — Koncentracni rizZice (vlevo) a vdZeni koncentracni ruzZice (vpravo) pro NO, Mikulov —
Sedlec, 2010 - 2016

Zobou koncentracnich rlzZic je patrny vyrazny vliv severovychodniho proudéni na prlimérné
koncentrace NO, v lokalité Mikulov — Sedlec, obdobné jako v pfipadé PM,,. Z hlediska relativniho
pfispévku ke koncentracim NO, nejvyraznéji ptispivaji severovychodni az severni sméry proudéni
vétru pfi rychlostech vétru do 5 m.s™.

Nasledujici Obr. 149 zobrazuje teplotné clenénou koncentracni rlzici prdmérnych koncentraci NO,.
Na rozdil od teplotné clenéné koncentrac¢ni rdzice v dopravni lokalité Brno — Svatoplukova je
v pripadé lokality Mikulov — Sedlec zretelny rozdil v koncentracich v zavislosti na teploté, podobné
jako v pfipadé lokalit Brno — Tufany a Brno — Lany. ZvySené koncentrace jsou méfeny pouze pfi
teplotach pod 0 °C, naopak pfi vyssich teplotach jsou koncentrace jen velmi nizké. To potvrzuje i
koncentracni rdzice priamérnych koncentraci NO,, ¢lenénd dle roc¢nich obdobi (Obr. 150). Zvysené
koncentrace lze v této lokalité pozorovat v zimnich mésicich, mirné zvysené koncentrace pak i na jare
a na podzim.
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Obr. 149 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice NO,, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 150 — Koncentracni ruZice NO, ¢lenénd dle roc¢nich obdobi, Mikulov — Sedlec, 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, tinor)
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3.3.4.3 Denni a mésicni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i prmérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 151
vlevo zobrazuje po hodinach primérny denni chod NO, v lokalité Mikulov — Sedlec za roky 2010 aZ
2016, ¢lenéna dle sméru vétru. Graf na Obr. 151 vpravo zobrazuje totéz, avsak po mésicich.
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Obr. 151 — Prumérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro priimérné koncentrace NO,, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

Z grafi na Obr. 151 je patrny obdobny chod jako v ptipadé lokalit Brno — Tufany ¢i Brno — Lany.
Nejvyssich koncentraci je dosahovano ve vecernich a noc¢nich hodindch a déle brzy rano. BEhem dne
jsou koncentrace naopak nizké. Rozdil ale vzhledem k méfitku neni tak velky jako u ostatnich stanic
— jedna se o regionalni pozadi Jihomoravského kraje. Mirné vyssi koncentrace ve vecernich a
nocnich hodinach naznacuji mozny vliv vytapéni na koncentrace NO, v této lokalité. Pokles v dennich
hodindch souvisi s tvorbou troposférického ozénu [23]. Obdobné jako v pfipadé PM,, je tato

regionalni pozadova lokalita znecistovana oxidy dusiku pti severovychodnim proudéni.

evvs

mésicich, kdy panuji nejvhodné;jsi meteorologické podminky pro tvorbu troposférického ozénu (vice
viz. kapitola 4).

Vliv teploty na denni chod koncentraci NO, zobrazuje nasledujici Obr. 152. Z graf( je patrné, co jiz
bylo uvedeno dfive, teplota a meteorologické podminky maji v lokalité Mikulov — Sedlec vliv na
koncentrace NO,. Vysoké koncentrace Ize namérit predevsim pfi nizkych teplotach, a zejména ve
vecernich a no¢nich hodinach. Naopak pfi teplotdch nad 10 °C jsou jiz koncentrace velmi nizké.
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Obr. 152 — Teplotné clenény primeérny denni chod koncentraci NO, dle sméru vétru, Mikulov — Sedlec,
2010-2016

Koncentrace NO, se i v této lokalité lisi v pracovnich dnech a o vikendu, podobné jako tomu bylo
v pfipadé lokalit Brno — Tufany a Brno — Lany, i kdyZz vzhledem k velmi nizkym koncentracim v této
lokalité neni rozdil az tak velky (Obr. 153). V sobotu a v nedéli jsou koncentrace NO, nizsi nez
v pfipadé pracovnich dnl. Tento trend je patrny na vsech pozadovych lokalitach.

3.3.4.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci NO, v lokalité Mikulov — Sedlec za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 154.
Zobrazuje pramérnou koncentraci NO, v jednotlivych hodinach dne, clenéné dle mésicd a roka.
Z prehledu jsou patrné velmi nizké koncentrace zejména v dennich hodinach a mirné zvysSené v noci a
v topné sezdéné.

Obr. 155 zobrazuje stejny prehled koncentraci NO, jako Obr. 154, avsak vyjadieny ve stupnici indexu
kvality ovzdugi, jako tomu je na strankdch CHMU v hodinovém piehledu [13]. Z pfehledu je patrné, Ze
kromé nékolika pripadd v roce 2010 je po celou dobu kvalita ovzdusi z pohledu oxid( dusiku velmi
dobra.

Obr. 156 zobrazuje normalizované hodnoty prdmérnych koncentraci (k prdméru za cely interval)
Skodlivin NO,, NO a NOy. V prehledu je vyraznéjsi pik NO, je tfeba si vSak uvédomit, Ze jeho
koncentrace jsou témér nulové a zvyseni o 50 % je na Urovni nejistoty méfeni. V dennim chodu NO, a
NOx jsou patrné dva piky koncentraci v rannich a vecernich hodinach. | v lokalité Mikulov — Sedlec
jsou tyto piky o vikendu méné zietelné. Pokles koncentraci o vikendu neni v porovnani s ostatnimi
lokalitami tak vyrazny vzhledem k nizkym koncentracim. Z hlediska mésicniho chodu je patrny pokles
koncentraci NO, i NOy v teplé casti roku proti chladné ¢asti roku, v pripadé velmi nizkych koncentraci
NO neni zfetelny trend patrny.
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Obr. 153 — Primeérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro prumérné koncentrace NO,, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 154 — Prehled primérnych koncentraci NO, v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésici a toku, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 155 — Prehled priimérnych koncentraci NO, v jednotlivych hodindch vyjadreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, ¢lenéno dle mésici a tokd,
Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016 [13]
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3.4 EMISE oXIDU DUSIKU

3.4.1 Emise oxid dusiku v CR [2]

Emise oxid( dusiku (NO,) se tvofi pfi spalovani paliv v zavislosti na teploté spalovani, obsahu dusiku v
palivu a prebytku spalovaciho vzduchu. Emise NO, vznikaji i pfi nékterych chemicko-technologickych
procesech (vyroba kyseliny dusi¢né, amoniaku, hnojiv apod.). Zatimco pfi spalovani paliv se podil
NO, v emisich NO, pohybuje obvykle v intervalu do 5 %, u nékterych chemicko-technologickych
procest mize podil NO, predstavovat az 100 % emisi NO, [26].

Nejvétsi mnozstvi emisi NO, pochazi z dopravy. Sektory 1A3biii-Silnicni doprava: Nakladni doprava
nad 3,5 t, 1A3bi-Silni¢ni doprava: Osobni automobily a 1Ad4cii-Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov:
Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje se na celorepublikovych emisich NO, v roce 2014 podilely 38,9
% (Obr. 157). V sektoru 1Ala-Verejna energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 32,0 %
emisi NO,. Klesajici trend emisi NO, v obdobi let 2007—-2014 souvisi pfedevsim s pfirozenou obnovou
vozového parku a se zavedenim emisnich stropl pro emise NO, ze zdroji v sektoru 1Ala-Verejna
energetika a vyroba tepla (Obr. 157) [2], [17].

Podil jednotlivych typ( zdroji na celkovych emisich se lisi podle konkrétni skladby zdroji v dané
oblasti. Produkce emisi NO, je soustfedéna predevSim podél dalnic, komunikaci s intenzivni
dopravou, ve velkych méstech a v krajich (Ustecky, Stfedocesky, Moravskoslezsky), ve kterych jsou
umistény vyznamnéjsi energetické vyrobni celky (Obr. 158).

1A%a - Vofeind enargeska a viroba lopia / Pubic eleciriclly and heaf production
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Obr. 157 — Podil sektor(i NFR na celkovych emisich NOy v CR v roce 2014, véetné vyvoje 2007 — 2014
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Obr. 158 — Emisni hustoty NOy ze ¢tvercii 5 x 5 km, Ceskd republika, 2014

3.4.2 Emise oxida dusiku v Jihomoravském Kkraji

Emisni bilance oxidl dusiku v Jihomoravském kraji byla pfipravena z reportovanych emisi v rozloZeni
EMEP-GRID [19] a ¢lenénych dle hlavnich sektord (GNFR) [20]; pouZzity byly hodnoty emisi NOy za rok
2015. Na rozdil od celorepublikovych dat ¢lenénych dle jednotlivych sektord NFR (viz predchozi
kapitola) nejsou Udaje na urovni kraji v tomto podrobném c¢lenéni dostupné. Pro prehled podilu
zdrojd na emisich NOy v Jihomoravském kraji jsou vSak naprosto dostacujici. Zastoupeni jednotlivych
sektorll GNFR zobrazuje nasledujici Obr. 159.
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Obr. 159 — Podil jednotlivych sektort zdroju GNFR na emisich NOy v Jihomoravském kraji, rok 2015
[17]

Z grafu na Obr. 159 je patrné, Ze zhruba 2/3 vSech emisi NOy v Jihomoravském kraji vyprodukuje
silni¢ni a nesilniéni doprava. V ramci silni¢ni dopravy lze z celorepublikovych statistik usuzovat na to,
ze zhruba 2/3 emisi pfipadd na nakladni dopravu nad 3,5 t a 1/3 na osobni automobily.
V Jihomoravském kraji se emise NOy z nesilni¢ni dopravy (zemédélské, lesni a stavebni stroje, vozidla
armady, stavebni stroje, udrzba zelené, apod.) témér vyrovnaji emisim z dopravy silniéni.

Primyslové zdroje se podili na celkovych emisich NOy zhruba 16 % a lokalni topenisté 10 %. Vefejna
energetika a zpracovani odpadl se na emisich NOy podili shodné 4 %.
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4 TROPOSFERICKY OZON O3

O3 nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé fadé
velmi komplikovanych nelinedrnich fotochemickych reakci [27]. Prekurzory O; jsou oxidy dusiku (NO,)
a nemetanické tékavé organické latky (NMVOC), v globdlnim méfitku hraji roli i metan (CH,) a oxid
uhelnaty (CO). DuleZitou reakci je fotolyza NO, zafenim o vinové délce 280—430 nm, pfi které vznika
NO a atomarni kyslik. Reakci atomarniho a molekularniho kysliku pak za pfitomnosti katalyzatoru
dochadzi ke vzniku molekuly Os;. Soucasné probihd titrace Oz oxidem dusnatym za vzniku NO, a O,.
Pokud je pfi této reakci O; nahrazen radikaly, jeho koncentrace v atmosfére rostou. DuleZitou Ulohu
pfi téchto reakcich hraje zejména radikal OH.

NO, vznikaji pti veskerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany z celé fady zdroju
antropogennich (doprava, manipulace s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouZiti barev a
rozpoustédel atd.), ale i pfirozenych (napf. biogenni emise z vegetace).

Pfi vzniku Os;z prekurzor(l nezaleZi pouze na absolutnim mnoZstvi prekurzord, ale i na jejich
vzdjemném poméru [28]. V oblastech, kde je rezim limitovany NO,, charakterizovany relativné
nizkymi koncentracemi NO, a vysokymi koncentracemi VOC, narlstaji koncentrace Oz s rostoucimi
koncentracemi NO,, zatimco se vzrlstajicimi koncentracemi VOC se méni jen malo. Naopak v
oblastech s rezimem limitovanym VOC dochazi k poklesu koncentraci O3 s rostoucimi koncentracemi
NO, a narlstu koncentraci O; s rostoucimi koncentracemi VOC. Oblasti s vysokym pomérem NO,/VOC
jsou typicky znecisténé oblasti okolo center velkych mést. Zavislost vzniku O; na pocatecénich
koncentracich VOC a NO, se ¢asto vyjadfuji na diagramech ozonovych isoplet. Jedna se o zobrazeni
maximalni dosazené koncentrace ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NO, a VOC. Vyznamnou
roli pfi vzniku O; hraji nejen koncentrace prekurzor(, ale i meteorologické podminky [29]. Imisni
koncentrace O;rostou s rostoucim ultrafialovym zafenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci
relativni vlhkosti vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklondlni situaci.
Kromé vyse popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O; mohou zvySovat i epizodicky
v dlsledku prlniku stratosférického O; do troposféry a téz pri boufkach. V posledni dobé se téz
zvySuje vyznam dalkového prenosu Os v ramci proudéni na severni polokouli do Evropy a Severni
Ameriky ze zdrojovych oblasti jihovychodni Asie. O; je z atmosféry odstrafiovan reakci s NO a suchou
depozici.

4.1 8HODINOVE KLOUZAVE PROMERY O3

Z hlediska ochrany kvality ovzdusi stanovuje pfiloha 1, bod 4 zdkona o ochrané ovzdusi [1] imisni limit
pro troposféricky ozédn. Pro ochranu zdravi lidi plati imisni limit pro maximalni denni 8hodinovy
klouzavy primér Os;. Hodnota imisniho limitu je 120 pg-m~, tato hodnota miiZe byt 25x za kalenda¥ni
rok pfekrocena. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zakladé priméru za 3 kalendafni roky.

Z tohoto dlivodu jsou v nasledujicim statistickém zpracovani na Obr. 160 zobrazeny hodnoty
8hodinovych klouzavych prameér(.

157



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

150 -
O — —— ﬁ‘—
) —_— ' ' '
E | : : =T | :
2 100 | ; ! : ; :
S— ' : I ' ]
8 | ‘ ' |
£ : : |
& 50
Qo
: 1
(®] ' '
% : :
" 1 ‘ 1
! i ' l 1 ]
Al : : LK I & 1
| T T I 1 I
: ; 2 : :
3 2 2 5 5 3
o @ z I
- 3 g 8
Z & < 2
E

Obr. 160 — Statistické zpracovdni 8hodinovych klouzavych primérd koncentraci O; na jednotlivych
stanicich SSIM v Jihomoravském kraji za obdobi 2010 — 2016, (medidn, box = 25% — 75%, whisker =
5% —95%)

Z Obr. 160 je patrné, Ze nejvyssi mediany 8hodinovych klouzavych primérd koncentraci O; jsou
méfeny na venkovskych pozadovych lokalitdch Kuchafovice a Mikulov — Sedlec. Mirné zvyseny
medidn koncentraci ma i lokalita Brno — Tufany, ktera se vSak 95. percentilem blizi venkovskym
lokalitdm — stanice dosahuje podobnych maximalnich koncentraci. Méstské lokality pak dosahuji

vvvvvvvv

Nasledujici Obr. 161 — Obr. 163 zobrazuji statistické zpracovani koncentraci Oz na vybranych stanicich
SSIM v Jihomoravském kraji. Na rozdil od predchozich kapitol byla jako dopravni lokalita pouZita
stanice Brno — Zvonarka, ktera je jedinou dopravni stanici v kraji, na které je troposféricky ozén
méren. Z Obr. 161 je patrné, Ze mediany 8hodinovych klouzavych primér( koncentraci se
v jednotlivych letech témér neméni. Vyraznéjsi rozdily, ovlivnéné meteorologickymi podminkami, Ize
pozorovat u nejvysSich koncentraci, zde reprezentovanych 95. percentilem. Z hlediska mésicnich
chodl 8hodinovych klouzavych primérli koncentraci O; lze vypozorovat charakteristicky mésicni
chod, ktery je stejny na vSech lokalitach a lisi se pouze absolutni koncentraci. Maxim je dosahovano
v letnich mésicich s dostate¢nym sluneénim svitem a vysokymi teplotami (Obr. 162). V dennim chodu
na Obr. 163 jiz jsou zobrazeny hodinové koncentrace O;. Opét je patrny charakteristicky denni chod
s maximy mezi 11. a 15. hodinou (UTC), kdy panuji nejlepsi podminky pro tvorbu Os;. V mési¢nim i
dennim chodu lze pozorovat opacné trendy nez u NO, zejména na pozadovych stanicich, coz je
logicky dusledek tvorby O z prekurzord NO, a VOC.
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Obr. 161 — Statistické zpracovdni 8hodinovych klouzavych priméri koncentraci Oz na vybranych stanicich SSIM v Jihomoravském kraji za obdobi
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4.1.1 Vztah Kk imisnimu limitu

Z hlediska ochrany kvality ovzdusi stanovuje ptiloha 1, bod 4 zdkona o ochrané ovzdusi [1] imisni limit
pro troposféricky ozén. Pro ochranu zdravi lidi plati imisni limit pro maximalni denni 8hodinovy
klouzavy primeér O;. Hodnota imisniho limitu je 120 ug-m~, tato hodnota miiZe byt 25x za kalendaini
rok prekrocena. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zidkladé priméru za 3 kalendarni roky.

Nasledujici Obr. 164 zobrazuje Uzemi s ptekro¢enym imisnim limitem pro ochranu zdravi lidi pro
troposféricky 0zén na Gzemi CR v letech 2013 — 2015. Z mapky je patrné, Ze k prekroceni dochézi
zejména v horskych oblastech, kde jsou nizké koncentrace ostatnich latek, se kterymi by mohl ozén
reagovat. Vice zasaZzena je jizni Morava, kde jsou nejpfihodnéjsi meteorologické podminky pro vznik
troposférického ozénu (slunecni svit, teplota).

Kisapce sw;‘;‘;‘ 5 koncentrace [pg.m-3]

SR OF Watons concentration [ug.m-

W méstska pozadovalurban background — 100 lvg.m] 2
¢ pfedméstska pozadova/suburban backgr, e S 0.03 %

>100-120 sLv 732%
>120 >V 268%

A venkovskalrural

Obr. 164 — Pole 26. nejvyssiho maximdlniho denniho 8hod. klouzavého priméru koncentrace
troposférického ozénu v priméru za 3 roky, CR, 2013 — 2015

Ze seznamu stanic s nejvyssSimi hodnotami maximalnich dennich 8hod. klouzavych primérnych
koncentraci ozénu [2] méficich 3 roky vyplyva, Ze se jedna vyhradné o pozadové lokality, prevainé
venkovské nebo predmeéstské. Jihomoravsky kraj pak neni vyjimkou, pocty prekroceni hodnoty
imisniho limitu pro ochranu zdravi lidi z hlediska troposférického 0zénu uvadi Tab. 14.

162



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

Tab. 14 — Pocet dni s pfekrocenou hodnotou imisniho limitu pro ochranu zdravi lidi pro troposféricky
0z0n, Jihomoravsky kraj, 2010 — 2016

Lokalita Eol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brno — Détska nemocnice B/U/RC 19 16,3
Brno-Lany B/S/RN 6 20 14,7
Brno-Zvonarka T/U/C 2 3 3 5,5 9 9 3

Brno-Tufany B/S/R 233 28,7 30 293 22,7 267 303
KuchaFovice B/U/R 243 257 27 30 26,7 30,3 30

Mikulov-Sedlec B/R/A-REG 31,3 29 29,7 30,7 273 287 283

Vysvétlivky: Pokud je hodnota vyvedena cervenym pismem, doslo v daném roce a na dané lokalité
k prekroceni imisniho limitu. Vyznam zkratek Eol je uveden v pfiloze 2 této studie.

Z Tab. 14 je patrné, Ze k prekracovani imisniho limitu dochazi pouze na venkovskych a predméstskych
pozadovych lokalitdch. Méstské pozadové lokality zaznamenaly pouze podlimitni pocet prekroceni
hodnoty imisniho limitu. Dopravni stanice Brno-Zvonarka pak naméfila pouze nékolik dni
s maximalnim 8hodinovym klouzavym primérem koncentraci troposférického ozénu vyssim, nez 120

ugm=.

4.2 INDEXAOT40

Troposféricky 0zén ma rovnéz imisni limit pro ochranu vegetace. Limit je uren pro index AOT40,
hodnota imisniho limitu je 18.000 pg-m~-h. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zékladé
prdméru za 5 kalendarnich let. Ze zdkona o ochrané ovzdusi [1] vyplyva, Ze index AOT40 znamena
soucet rozdild mezi hodinovou koncentraci O; vy$$i nez 80 ug'm™ a hodnotou 80 pg:m™ vdané
periodé uZitim pouze hodinovych hodnot zmétenych kazdy den mezi 8:00 a 20:00 SEC, vypocteny
v letnim obdobi (1. kvétna — 31. Cervence).

Z Obr. 165 vyplyva, Ze imisni limit pro ochranu vegetace z hlediska troposférického ozénu je
prekracovan pouze na nékolika malo Gzemich CR, pficemi dvé ze stanic, které tento limit piekraéuji
(Kucharovice, Mikulov — Sedlec) lezi v Jihomoravském kraji. Jedna se o lokality, kde jsou dlouhodobé
zvySené koncentrace troposférického ozénu.

Troposféricky 0zén se tak vyznamnéji podili na vymezeni Uzemi s prekro¢enymi imisnimi limity pro
ochranu vegetace a ekosystémd na uUzemi CR (Obr. 166). Vramci Jihomoravského kraje se
troposféricky ozén podili na prekroceni imisniho limitu pro ochranu vegetace a ekosystém( na
zhruba 43 % Gzemi NP Podyji a zhruba 27 % CHKO Palava. V CHKO Moravsky Kras neni imisnf limit pro
ochranu vegetace a ekosystému prekrocen.

Zadné jiné 3kodliviny neZ troposféricky ozén se na prekracovani imisniho limitu pro ochranu
vegetace a ekosystému v Jihomoravském kraji nepodili [2].
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Obr. 165 — Pole expozi¢niho indexu AOT40, primér za 5 let, CR, 2011 — 2015

—— 20ny | zones B Uzemi s pfekroCenim LV (TV) 39%
— aglomerace / agglomerations area with LV (TV) exceedances
Bl uzemi CHKO, NP
protected landscape areas and
national parks

Obr. 166 — Vyznaceni oblasti s pfekrocenymi imisnimi limity pro ochranu vegetace a ekosystémdi na
uzemi NP a CHKO se zahrnutim troposférického O;, CR, 2015
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4.3 DETAILNi ANALYZA HODINOVYCH KONCENTRACI O3 NA VYBRANYCH STANICICH

Pro detailni hodinovou analyzu budou pouZita detailni data nejen o znecisténi ovzdusi, ale také
doprovodné meteorologické charakteristiky jako jsou teplota &i rychlost a smér vétru zpracované
pomoci statistického software R [10], [11]. Z tohoto dlvodu neni moZné provést hodnoceni podle
typu stanic, protoZe by se ztratila pravé prfidand hodnota meteorologickych veli¢in. Tyto detailni
analyzy budou provedeny na vybranych stanicich Brno — Zvonarka (Brno — Svatoplukova troposféricky
O3 neméfi), Brno — Lany, Brno — Tufany a Mikulov — Sedlec. Analyzy budou provadény z hodinovych
dat za obdobi 2010 — 2016 (aZ 61368 hodnot). VSechen cas je kvuli jednoznacnosti uvadén v UTC.

4.3.1 Brno - Zvonarka

4.3.1.1 Vétrna riiZice
Zakladem analyz je vétrna rlzice v dané lokalité. Vétrnou ridZici pro lokalitu Brno — Zvonarka uvadi
nasledujici Obr. 167.

0% N
45%
40%
35%
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(ms™)
mean = 0.88829
S caim = 0.7%

Obr. 167 — Vétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, Brno — Zvonarka, 2010 — 2016

Vétrna rlZice respektuje zastavbu v lokalité, proto prevlada zapadni a jihovychodni proudéni.
Severni sméry chybi, protoze v blizkosti méfici stanice stoji budova.
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4.3.1.2 Imisni riiZice
Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace O; je moZné zkonstruovat koncentracni riiZice pro

tuto Skodlivinu. Na Obr. 168 je vlevo zobrazena koncentracni rQzice — primérna koncentrace O; je
v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlZice v pravo pak nezobrazuje priimérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. RiZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérd vétru k mérenym koncentracim O v lokalité Brno — Svatoplukova.
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Obr. 168 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZeni koncentracni riZice (vpravo) pro Os, Brno — Zvonarka,
2010- 2016

s

Z koncentraéni rlzice vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace Oz dosahovany pfi
jihovychodnim proudéni a vyssSich rychlostech vétru. Z hlediska vaZené koncentraéni rdZice pak
dominuje zdpadni smér, coZ je smér nejcastéjsiho proudéni vétru v této lokalité.

’

Nasledujici Obr. 169 zobrazuje teplotné ¢lenénou koncentracni rGZici primérnych koncentraci 0O3.

T=<0C BeT<10°C T>1°C
te

e Au

IS

Obr. 169 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice Oz ,Brno — Zvonarka, 2010 — 2016

Z teplotné c¢lenéné koncentraéni rlzice vyplyva, Ze nejvyssich koncentraci je dosahovano v teplych
dnech, kdy jsou nejvhodnéjsi podminky pro tvorbu Os; (Obr. 169). Zvysené koncentrace lze v této
lokalité pozorovat zejména na jafe a v Iété, vzimé jsou naopak koncentrace jen velmi nizké (Obr.
170).
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Obr. 170 — Koncentracni riiZice O; ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Zvonarka, 2010 — 2016, spring
(MAM) = jaro (bfezen, duben, kvéten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn (SON) =
podzim (zdri, Fijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, unor)

4.3.1.3 Denni a mési¢ni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i primérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 171
vlevo zobrazuje po hodinach pridmérny denni chod O; v lokalité Brno — Zvonarka za roky 2010 aZ
2016, ¢lenéna dle sméru vétru. Graf na Obr. 171 vpravo zobrazuje totéZ, avsak po mésicich. Bilé
oblasti z vychodnich sméri znadi nedostatek dat — stanice je z tohoto sméru stinéna budovou.
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o

Obr. 171 — Prumeérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mési¢ni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace Os, Brno — Zvonarka, 2010 — 2016

Zgrafll na Obr. 171 je patrny charakteristicky denni a roéni chod koncentraci ozénu — vyssi
koncentrace jsou méfeny béhem dne, nejvyssi pak v letnich mésicich, kdy je dostate¢né mnoZstvi
slunecniho svitu a vyssi teploty vzduchu. Srovnani chodu O; a NO, zobrazuje Obr. 172. Je patrné, ze
denni chody se c¢dstecné dopliuji, pokles koncentraci NO, mezi 11 — 15 hodinou je castecné
zpUsoben tvorbou O3 z prekurzord NO, a VOC, jehoZ koncentrace rostou a naopak pokles koncentraci
05 ve vecernich hodinach se odrazi v narlistu koncentraci NO,.
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Obr. 172 — Priimérny denni chod O; dle sméru vétru (vlevo) a primérny mésicni chod NO, dle sméru
vétru (vpravo), Brno — Zvonarka, 2010 — 2016

Vliv teploty na denni chod koncentraci O; zobrazuje nasledujici Obr. 173. Z graf(i je patrné, co jiz bylo
uvedeno dfive, meteorologické podminky jsou pro tvorbu ozénu a jeho koncentrace zdsadni. Mirné
zvysené koncentrace pres den je mozné sledovat i pri teplotidch pod 10 °C, ale jen pfti vyssich
teplotach jsou koncentrace vysoké.
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Obr. 173 — Teplotné clenény primeérny denni chod koncentraci O3 dle sméru vétru, Brno — Zvonarka,
2010- 2016

Koncentrace O3 se na rozdil od ostatnich skodlivin viibec nelisi v pracovni dny a o vikendu (Obr. 174).
Koncentrace troposférického o0zénu jsou zavislé na meteorologickych podminkach a maji
charakteristicky denni chod.

4.3.1.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci O; v lokalité Brno — Svatoplukova za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr.
175. Zobrazuje priamérnou koncentraci O; v jednotlivych hodinach dne, ¢lenéné dle mésic a rokd.
Z pfehledu je patrné, Ze vy3si koncentrace jsou dosahovany v dennich hodinach, zejména pak
v letnich mésicich. Chod je tedy presné opacny nez v pripadé NO, na pozadovych lokalitach.

Obr. 176 zobrazuje stejny prehled koncentraci O; jako Obr. 175, avsak vyjadieny ve stupnici indexu
kvality ovzdugi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 177 zobrazuje normalizované hodnoty prdmérnych koncentraci (k pridméru za cely interval)
Skodlivin O3 a NO,. Vdennim chodu je patrny pfesné opacny vyvoj koncentraci jednotlivych
Skodlivin. PFi poklesu koncentraci NO, rostou koncentrace O; a naopak. Obdobné je to i pfi ro¢nim
chodu mési¢nich koncentraci. V tydennim chodu je patrny narlst koncentraci O; o vikendu pfri
soucasném poklesu koncentraci NO, (pokles intenzity dopravy v lokalité). O vikendu se tak
koncentrace O; pfiblizuji pozadovym lokalitam.
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Obr. 174 — Priumérny denni chod dle sméru vétru a dni v tydnu pro priimérné koncentrace Os, Brno — Zvonarka, 2010 — 2016
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Obr. 175 — Prehled primérnych koncentraci Oz v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésici a toku, Brno — Zvonarka, 2010 — 2016
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Obr. 176 — Prehled primérnych koncentraci O; v jednotlivych hodindch vyjadreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, ¢lenéno dle mésicu a tokd,
Brno — Zvonarka, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 177 — Normalizované hodnoty primérnych koncentraci O; a NO, v hodinovém, tydennim a mésicnim chodu, Brno — Zvonarka, 2010 — 2016

173



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

4.3.2 Brno - Lany

4.3.2.1 Vétrna riiZice
Zakladem analyz je vétrna rizZice v dané lokalité. Ta je shodna pro vSechny skodliviny a je uvedena na
Obr. 41 v kapitole 2.3.2.1.

4.3.2.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace Os je mozné zkonstruovat koncentracni riiZice pro
tuto skodlivinu. Na Obr. 178 je vlevo zobrazena koncentracni rGZice — primérna koncentrace O; je
v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlZice v pravo pak nezobrazuje prlimérnou
koncentraci, ale vazeny primeér. RZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérl k mérenym koncentracim O; v lokalité Brno — Lany.
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Obr. 178 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZeni koncentracni riZice (vpravo) pro Os Brno — Ldny,
2010-2016

Z koncentracni rQzZice je patrné, Ze v prilméru jsou nejvyssi koncentrace O; méreny pfi jihovychodnim
proudéni a vyssich rychlostech vétru, podobné jako v pfipadé lokality Brno — Zvonarka. Z hlediska
pfispévku jednotlivych smérd a rychlosti vétri ke koncentracim O; dominuji zdpadni sméry pfi

nizkych rychlostech vétru — nejcastéjsi typ proudéni v této lokalité.

Nasledujici Obr. 179 zobrazuje teplotné ¢lenénou koncentracni rizici pramérnych koncentraci Os;. Na
rozdil od teplotné clenéné koncentracni rizice NO, ¢i PMy, je v pfipadé troposférického ozénu patrny
opacny princip — zvySené koncentrace jsou méreny pouze pfi vysokych teplotach, pfi teplotach pod 0
°C jsou koncentrace jen velmi nizké. To potvrzuje i koncentracni rizice primérnych koncentraci Os,
¢lenénd dle rocnich obdobi (Obr. 180). Zvysené koncentrace Ize v této lokalité pozorovat zejména
v letnich mésicich a ¢astecné taky v jarnich mésicich, naopak v zimé jsou koncentrace nizké.
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Obr. 179 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice Oz, Brno — Ldany, 2010 — 2016
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Obr. 180 — Koncentracni riZice Oz clenénd dle rocnich obdobi, Brno — Ldny, 2010 — 2016, spring
(MAM) = jaro (brezen, duben, kvéten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn (SON) =
podzim (zari, fijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, tinor)
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4.3.2.3 Denni a mésicni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i prmérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 181
vlevo zobrazuje po hodinach priimérny denni chod O3 v lokalité Brno — Lany za roky 2010 az 2016,
¢lenénd dle sméru vétru. Graf na Obr. 181 vpravo zobrazuje totéz, avsak po mésicich.

Obr. 181 — Priimérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace Os, Brno — Ldny, 2010 — 2016

Z grafi na Obr. 181 je patrny charakteristicky chod koncentraci Os. Vyrazné vyssi koncentrace pres
den, pokles na nizké koncentrace v noci, a velmi obdobné zhlediska ro¢niho chodu dochazi

svvs

koncentrace Oz a NO, doplnuji — pokles koncentraci NO, souvisi s tvorbou ozéonu (Obr. 182) [23].
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Obr. 182 — Priimérny denni chod O; dle sméru vétru (vlevo) a primérny mésicni chod NO, dle sméru
vétru (vpravo), Brno — Ldny, 2010 — 2016
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Vliv teploty na denni chod koncentraci O; zobrazuje nasledujici Obr. 183. Z grafu je patrné, co jiz bylo
uvedeno dfive, teplota a meteorologické podminky maji v lokalité Brno — Lany stejné jako i v dalSich
lokalitach zasadni vliv na koncentrace Os. Vysoké koncentrace lze naméfit pfi teplotach nad 10 °C, pfi
nizsich teplotach jsou koncentrace nizké.

T<0C 0<T<10C T>10C

Obr. 183 — Teplotné c¢lenény priimérny denni chod koncentraci Oz dle sméru vétru, Brno — Ldny, 2010
—-2016

Koncentrace O; se i vtéto lokalité témér nelisi v pracovnich dnech a o vikendu (Obr. 184).
Koncentrace troposférického o0zénu jsou zavislé na meteorologickych podminkach a maji
charakteristicky denni chod.

4.3.2.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci Oz v lokalité Brno — Lany za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 185.
Zobrazuje primérnou koncentraci O; v jednotlivych hodinach dne, ¢lenéné dle mésicd a rokd.
Z prehledu je patrné, Ze vyssi koncentrace jsou dosahovdny v dennich hodinach, zejména pak
v letnich mésicich, obdobné jako na ostatnich lokalitdch. Chod je tedy presné opacny nez v pfipadé
NO, na pozadovych lokalitach.

Obr. 186 zobrazuje stejny prehled koncentraci O; jako Obr. 185, avsak vyjadieny ve stupnici indexu
kvality ovzdusi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 187 zobrazuje normalizované hodnoty prdmérnych koncentraci (k prdméru za cely interval)
Skodlivin O; a NO,. Vdennim chodu je patrny presné opacny vyvoj koncentraci jednotlivych
Skodlivin. PFi poklesu koncentraci NO, rostou koncentrace O; a naopak. Obdobné je to i pfi ro¢nim
chodu mésicnich koncentraci. V tydennim chodu je patrny mirny nardst koncentraci Oz o vikendu pfi
soucasném poklesu koncentraci NO, (pokles intenzity dopravy v lokalité).
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Obr. 184 — Primérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro priimérné koncentrace Os, Brno — Ldny, 2010 — 2016
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Obr. 185 — Prehled primérnych koncentraci Oz v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésicii a tokd, Brno — Ldny, 2010 — 2016
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Obr. 186 — Prehled prumérnych koncentraci O; v jednotlivych hodindch vyjddreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, ¢lenéno dle mésici a toku,
Brno — Ldny, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 187 — Normalizované hodnoty primérnych koncentraci O; a NO, v hodinovém, tydennim a mésicnim chodu, Brno — Ldny, 2010 — 2016
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4.3.3 Brno - Tuiany

4.3.3.1 Vétrnd riiZice
Zakladem analyz je vétrna rizZice v dané lokalité. Ta je shodna pro vSechny skodliviny a je uvedena na
Obr. 63 v kapitole 2.3.3.1.

4.3.3.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace Os je mozné zkonstruovat koncentracni riiZice pro
tuto skodlivinu. Na Obr. 188 je vlevo zobrazena koncentracni rlGZice — primérna koncentrace O; je
v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlZice v pravo pak nezobrazuje prlimérnou
koncentraci, ale vaZzeny pramér. RlZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérlt k mérenym koncentracim O3 v lokalité Brno — Turany.
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Obr. 188 — Koncentracni ruzice (vlevo) a vdzeni koncentracni riZice (vpravo) pro Os;, Brno — Turany,
2010-2016

Z koncentraéni rliZice je patrné, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace O; méreny pfi jihovychodnim
proudéni a vyssich rychlostech vétru, podobné jako v pfipadé dalSich lokalit. Z hlediska pfispévku
jednotlivych smérli a rychlosti vétri ke koncentracim O; dominuji severovychodni sméry pfi
rychlostech vétru do 5 m.s™.

Nasledujici Obr. 189 zobrazuje teplotné clenénou koncentracni rliZici primérnych koncentraci O;. Na
rozdil od teplotné ¢lenéné koncentraéni rdzice NO, ¢i PMy, je v pfipadé troposférického ozdnu patrny
opacny princip — zvySené koncentrace jsou méfeny pouze pfi vysokych teplotach, pfi teplotach pod 0
°C jsou koncentrace jen velmi nizké. To potvrzuje i koncentraéni rlizice primérnych koncentraci Os,
¢lenénd dle rocnich obdobi (Obr. 190). Zvysené koncentrace Ize v této lokalité pozorovat zejména
v letnich mésicich a ¢astecné taky v jarnich mésicich, naopak v zimé jsou koncentrace nizké.
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Obr. 189 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice O3, Brno — Turany, 2010 — 2016
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Obr. 190 — Koncentracni riZice O3 ¢lenénd dle rocnich obdobi, Brno — Turany, 2010 — 2016, spring
(MAM) = jaro (brezen, duben, kvéten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn (SON) =
podzim (zari, fijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, tinor)
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4.3.3.3 Denni a mésicni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i primérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 191
vlevo zobrazuje po hodinach prdmérny denni chod O; v lokalité Brno — Tufany za roky 2010 aZz 2016,
¢lenénd dle sméru vétru. Graf na Obr. 191 vpravo zobrazuje totéz, avsak po mésicich.
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Obr. 191 — Prumeérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace Os, Brno — Turany, 2010 — 2016

Z grafli na Obr. 191 je patrny charakteristicky chod koncentraci O;. Vyrazné vyssi koncentrace pres
den, pokles na nizké koncentrace vnoci, a velmi obdobné zhlediska ro¢niho chodu dochazi

svvs

koncentrace Oz a NO, doplnuji — pokles koncentraci NO, souvisi s tvorbou ozénu (Obr. 192) [23].
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Obr. 192 — Prumérny denni chod O; dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod NO, dle sméru
vétru (vpravo), Brno — Turany, 2010 — 2016
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Vliv teploty na denni chod koncentraci O; zobrazuje nasledujici Obr. 193. Z grafu je patrné, co jiz bylo
uvedeno dfive, teplota a meteorologické podminky maji v lokalité Brno — Turany stejné jako i
v dalSich lokalitach zasadni vliv na koncentrace Os. Vysoké koncentrace Ize naméfit pti teplotach nad
10 °C, pfi nizsich teplotach jsou koncentrace nizké.
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Obr. 193 — Teplotné c¢lenény primérny denni chod koncentraci O; dle sméru vétru, Brno — Turany,
2010-2016

Koncentrace O; se i vtéto lokalité témér nelisi v pracovnich dnech a o vikendu (Obr. 194).
Koncentrace troposférického o0zénu jsou zavislé na meteorologickych podminkach a maji
charakteristicky denni chod.

4.3.3.4 Prehledy koncentraci

Celkovy prehled koncentraci O; v lokalité Brno — Tufany za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 195.
Zobrazuje primérnou koncentraci Oz v jednotlivych hodindch dne, ¢lenéné dle mésicl a rokd.
Z prehledu je patrné, Ze vyssi koncentrace jsou dosahovény v dennich hodinach, zejména pak
v letnich mésicich, obdobné jako na ostatnich lokalitdch. Chod je tedy pfesné opacny neZ v pfipadé
NO, na pozadovych lokalitach.

Obr. 196 zobrazuje stejny prehled koncentraci O; jako Obr. 195, avsak vyjadfeny ve stupnici indexu
kvality ovzdusi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 197 zobrazuje normalizované hodnoty prdmérnych koncentraci (k prdméru za cely interval)
Skodlivin O3 a NO,. Vdennim chodu je patrny pfesné opacny vyvoj koncentraci jednotlivych
Skodlivin. PFi poklesu koncentraci NO, rostou koncentrace O; a naopak. Obdobné je to i pfi ro¢nim
chodu mésicnich koncentraci. V tydennim chodu je patrny mirny narlst koncentraci O3 o vikendu pfi
soucasném poklesu koncentraci NO,.
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Obr. 194 — Priimérny denni chod dle sméru vétru a dnii v tydnu pro priimérné koncentrace Os;, Brno — Turany, 2010 — 2016
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Obr. 195 — Prehled primérnych koncentraci Oz v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésici a tokd, Brno — Tufany, 2010 — 2016
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Obr. 196 — Prehled prumérnych koncentraci O; v jednotlivych hodindch vyjddreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, ¢lenéno dle mésici a toku,
Brno — Turany, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 197 — Normalizované hodnoty primérnych koncentraci Oz a NO, v hodinovém, tydennim a mési¢nim chodu, Brno — Tufany, 2010 — 2016
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4.3.4 Mikulov - Sedlec

4.3.4.1 Vétrnd riiZice
Zakladem analyz je vétrna rizZice v dané lokalité. Ta je shodna pro vSechny skodliviny a je uvedena na
Obr. 82 v kapitole 2.3.4.1.

4.3.4.2 Imisni riiZice

Diky znalosti rychlosti a sméru vétru a koncentrace Os je mozné zkonstruovat koncentracni riiZice pro
tuto skodlivinu. Na Obr. 198 je vlevo zobrazena koncentracni riZice — primérna koncentrace O; je
v ni zobrazena jako funkce rychlosti a sméru vétru. RlZice v pravo pak nezobrazuje prlimérnou
koncentraci, ale vazeny primeér. RlZice tedy zobrazuje procentualni prispévek jednotlivych rychlosti a
smérl k mérenym koncentracim O; v lokalité Mikulov — Sedlec.
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Obr. 198 — Koncentracni ruZice (vlevo) a vdZeni koncentracni riZice (vpravo) pro Os, Mikulov — Sedlec,
2010-2016

Z koncentracni rQzZice je patrné, Ze v prilméru jsou nejvyssi koncentrace O; méreny pfi jihovychodnim
proudéni a vyssSich rychlostech vétru, podobné jako v pfipadé dalSich lokalit. Z hlediska pfispévku
jednotlivych smérd a rychlosti vétrd ke koncentracim O; dominuji severovychodni, severni az zapadni
sméry sméry pti rychlostech vétru do 5 m.s™.

Nasledujici Obr. 199 zobrazuje teplotné ¢lenénou koncentraéni rlizici primérnych koncentraci Os. Na
rozdil od teplotné ¢lenéné koncentracni rizice NO, ¢i PMy, je v pFipadé troposférického ozénu patrny
opacny princip — zvySené koncentrace jsou méfeny pouze pfi vysokych teplotach, pfi teplotach pod 0
°C jsou koncentrace jen velmi nizké. V této regiondlni pozadové lokalité jsou vsak zvySené
koncentrace ozénu patrné i vintervalu teplot 0 — 10 °C. Vyskyt vysokych koncentraci pfi vyssich
teplotach potvrzuje i koncentracni rdzice primérnych koncentraci O, ¢lenéna dle rocnich obdobi
(Obr. 200). Zvysené koncentrace lze v této lokalité pozorovat zejména v letnich mésicich a ¢astecné
taky v jarnich mésicich, naopak v zimé jsou koncentrace nizké.
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Obr. 199 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice O3, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 200 — Koncentracni rizZice Oz clenénd dle rocnich obdobi, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016, spring
(MAM) = jaro (bfezen, duben, kvéten), summer (JJA) = léto (Cerven, Cervenec, srpen), autumn (SON) =

podzim (zdri, Fijen, listopad) a winter (DJF) = zima (prosinec, leden, tinor)
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4.3.4.3 Denni a mésicni chod

Diky znalosti hodinovych informaci meteorologickych charakteristik a koncentraci skodlivin je mozné
sestrojit i prmérny denni chod koncentraci v lokalité v zavislosti na sméru vétru. Graf na Obr. 201
vlevo zobrazuje po hodinach primérny denni chod O; v lokalité Mikulov — Sedlec za roky 2010 az
2016, ¢lenéna dle sméru vétru. Graf na Obr. 201 vpravo zobrazuje totéz, avsak po mésicich.

mean N mean

Oy

Obr. 201 — Prumeérny denni chod dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod dle sméru vétru
(vpravo) pro primérné koncentrace 03, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016

Z grafli na Obr. 201 je patrny charakteristicky chod koncentraci O;. Vyrazné vyssi koncentrace pres
den, pokles na nizké koncentrace vnoci, a velmi obdobné zhlediska ro¢niho chodu dochazi
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Obr. 202 — Prumérny denni chod O; dle sméru vétru (vlevo) a priimérny mésicni chod NO, dle sméru
vétru (vpravo), Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Vliv teploty na denni chod koncentraci O; zobrazuje nasledujici Obr. 203. Z grafu je patrné, co jiz bylo
uvedeno dfive, teplota a meteorologické podminky maji v lokalité Mikulov — Sedlec stejné jako i
v dalSich lokalitdch zdsadni vliv na koncentrace O;. Velmi vysoké koncentrace lze namérit pfi
teplotach nad 10 °C, avsak na rozdil od zbylych lokalit Ize na regionalni pozadové lokalité Mikulov —
Sedlec pozorovat zvySené koncentrace Os i pfi nizSich teplotach.

T<0C 0<T<10'C T>10C

Obr. 203 — Teplotné clenény priimérny denni chod koncentraci Oz dle sméru vétru, Mikulov — Sedlec,
2010- 2016

Koncentrace O; se i vtéto lokalité témér nelisi v pracovnich dnech a o vikendu (Obr. 204).
Koncentrace troposférického o0zénu jsou zavislé na meteorologickych podminkach a maji
charakteristicky denni chod.

4.3.4.4 Prehledy koncentraci

Celkovy pfehled koncentraci Os v lokalité Mikulov — Sedlec za roky 2010 — 2016 zobrazuje Obr. 205.
Zobrazuje primérnou koncentraci Oz v jednotlivych hodindch dne, ¢lenéné dle mésic a rokd.
Z prehledu je patrné, Ze vyssi koncentrace jsou dosahovdny v dennich hodinach, zejména pak
v letnich mésicich, obdobné jako na ostatnich lokalitdch. Chod je tedy pfesné opacny nez v pfipadé
NO, na pozadovych lokalitach.

Obr. 206 zobrazuje stejny prehled koncentraci O; jako Obr. 205, avsak vyjadieny ve stupnici indexu
kvality ovzdusi, jako tomu je na strankach CHMU v hodinovém prehledu [13].

Obr. 207 zobrazuje normalizované hodnoty prdmérnych koncentraci (k prdméru za cely interval)
Skodlivin O3 a NO,. Vdennim chodu je patrny pfesné opacny vyvoj koncentraci jednotlivych
Skodlivin. PFi poklesu koncentraci NO, rostou koncentrace O; a naopak. Obdobné je to i pfi ro¢nim
chodu mésicnich koncentraci. V tydennim chodu je patrny jen velmi mirny narlist koncentraci O; o
vikendu pfi sou¢asném poklesu koncentraci NO,.
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Obr. 204 — Primérny denni chod dle sméru vétru a dni v tydnu pro priimérné koncentrace Os;, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 205 — Prehled priimérnych koncentraci Oz v jednotlivych hodindch, ¢lenéno dle mésict a tokd, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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Obr. 206 — Prehled primérnych koncentraci O; v jednotlivych hodindch vyjadreny ve stupnici indexu kvality ovzdusi, ¢lenéno dle mésicu a tokd,
Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016 [13]
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Obr. 207 — Normalizované hodnoty primérnych koncentraci O; a NO, v hodinovém, tydennim a mésicnim chodu, Mikulov — Sedlec, 2010 — 2016
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4.4 SMOGOVY VAROVNY A REGULACNI SYSTEM

Informativni prahova hodnota pro troposféricky 0zén odpovidd hodnoté jeho koncentrace o velikosti
180 pg'm~ za dobu primérovani jedné hodiny. Informativni prahovad hodnota je povaZovéna za
prekro¢enou v pfipadé, Ze alespon na jedné méfici lokalité reprezentativni pro Uroven znecisténi v
oblasti minimalné 100 km” prekrodila hodinova koncentrace troposférického ozénu hodnotu 180
ug-m™.

Varovna prahova hodnota pro troposféricky 0zén odpovida hodnoté jeho koncentrace o velikosti 240
pg-m> za dobu primérovani jedné hodiny. Varovna prahova hodnota je povaZovana za prekrocenou
v pfipadé, Ze alespon na jedné méfici lokalité reprezentativni pro Uroven znecisténi v oblasti
minimalné 100 km, prekro¢ila hodinovéa koncentrace troposférického 0zénu hodnotu 240 ug-m™.

V ramci Jihomoravského kraje doslo k vyhlaseni smogové situace pro troposféricky ozén ve 2 letech —
2013 a 2015. Obzvlasté v roce 2015 bylo trvani epizody dlouhé (Tab. 15). Na zacatku srpna 2015
nastala mimoradné vyraznd horka vina, a to jak délkou, tak intenzitou. Celé toto obdobi bylo
charakterizovdno horkym sluneénym pocasim s maximalnimi teplotami kolem 35 °C a nizkymi
rychlostmi vétru. Ve dnech 6. a 7. 8. po zadni strané tlakové vy$e nad vychodni Evropou zesilil do CR
pfiliv velmi teplého vzduchu od jihu. BEhem 8. a 9. 8. ovlivnila pocasi v CR zvinénd studena fronta,
ktera pfinesla jen velmi slabé ochlazeni a mistni srazky a v noci na 10. 8. se vratila zpét nad zdpadni
Evropu. Do stfedni Evropy pak zasahovala oblast nizsiho tlaku od jihu, pozdéji od jihozapadu a stale
se nad stfedni Evropou udrzoval velmi teply a pomérné suchy vzduch. Vzhledem k suchému vzduchu
se srazky v jednotlivych dnech vyskytovaly jen ojedinéle. Dne 15. 8. postoupila pres CR k vychodu
slabnouci zvinéna studena fronta. Daldi zvinéna studenda fronta postoupila nad CR béhem 16. 8. a
udrzovala se zde aZz do 18. 8. V téchto dnech pfinesla vydatné srazky s tfidennimi uhrny na vétsiné
tzemi CR od 30 do 100 mm (v jiznich a jihozapadnich Cechdach a ve Slezsku vétsinou do 30 mm) a
vyrazné ochlazen [2]. Smogova situace pro troposféricky ozén byla béhem této epizody vyhlasena 7.
8. 2015 a odvoldna 17. 8. 2015, a to jak v aglomeraci Brno, tak v Jihomoravském kraji bez Brna.

Tab. 15 — Pocet vyhldsenych smogovych situaci v aglomeraci Brno a Jihomoravském kraji bez Brna
v letech 2010 — 2016, Cislo v zdvorce ukazuje délku trvdni epizody v hodindch

Aglomerace Brno Jihomoravsky kraj bez Brna

2010 0 0

2011 0 0

2012 0 0

2013 1(25) 2 (49)

2014 0 0

2015 1 (229 h) 1 (229 h)

2016 0 0
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5 BENZO[a]PYREN

Benzo[a]pyren je legislativnim zastupcem polycyklickych aromatickych uhlovodik(l (PAH, Obr. 208).
Pfirodni hladina pozadi benzo[a]lpyrenu muzZe byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozar( témér nulova.
Jeho antropogennim zdrojem, stejné jako ostatnich PAH, je jednak nedokonalé spalovani fosilnich
paliv jak ve staciondrnich (domaci topenisté — zcela majoritni zdroj emisi) tak i v mobilnich zdrojich
(motory spalujici naftu), ale také primyslova vyroba (vyroba koksu a oceli).

benzola)pyren fenantren antracen fluoranten

Z ™ \:‘ ]\ P -

Q \\)\7‘(j \/;) 7/ /r

\\\/ \/
pyren benzo{alantracen chrysen benzo(gh)perylen
I X
A i
[ I
— N TN [ 2%
7\ |
\ )
\—/
benzoi{b)fivoranten beno(k)fluoranten dibenzola hjantracen indenol1,2,3-c dlpyren

fluoren coranen

Obr. 208 — Polycyklické aromatické uhlovodiky rutinné stanovované v imisich

Priblizné 80-100 % PAH s péti a vice aromatickymi jadry (tedy i benzo[a]pyren) je navazano
pfedevsim na castice mensi nez 2,5 um, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu PM, s
(sorpce na povrchu castic). Tyto Castice pretrvavaji v atmosféfe pomérné dlouhou dobu, coz
umoziuje jejich transport na velké vzdalenosti (stovky km) [30].

U benzo[a]pyrenu, stejné jako u nékterych dalSich PAH, jsou prokazany karcinogenni Gcinky na lidsky
organismus [31].

Benzo[a]pyren ma dle pfilohy 1 zdkona o ochrané ovzdusi [1] uzakonén imisni limit pro pridmérnou
roc¢ni koncentraci (Tab. 16).
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Tab. 16 — Imisni limit pro benzo[a]pyren [1]

Znedistujici latka Doba prlimérovani Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
prekroceni
Benzo[a]pyren 1 kalendaini rok 1 ng.m>

5.1 PROUMERNE CHARAKTERISTIKY BENZO[a]PYRENU, PETILETi 2011 -2015

Z divodu zejména meteorologické odlisnosti jednotlivych let mohou byt namérené koncentrace
Skodlivin v jednotlivych |étech odliSné. Proto dle zdkona o ochrané ovzdusi [1], §11, odst. 5 a 6
pfipravuje CHMU kazdoro¢né pétileté priméry jednotlivych charakteristik a vysledky zvefejfiuje na
svém portalu [5]. Posledni dostupné pétileti je 2011 — 2015, proto budou vyuzity vysledky v této
studii pravé z tohoto pétileti. Pétileti 2012 — 2016 bude dostupné na portalu CHMU v druhé poloviné
roku 2017.

5.1.1 SituacevCR

Je tfreba mit na zfeteli, Ze odhad poli ro¢nich pridmérnych koncentraci benzo[a]pyrenu je zatizen
vyrazné vyssimi nejistotami ve srovnani s ostatnimi mapovanymi latkami. Na nejistoté mapy se podili
nedostatecny pocet méreni na venkovskych regionalnich stanicich i absence rozsahlejSiho méreni v
malych sidlech CR, ktera by z hlediska znecisténi ovzdudi benzo[a]pyrenem reprezentovala zdsadni
vliv lokalnich topenist. Vétsi nejistotou je tedy zatizeno i posuzovani meziroéni zmény podilu
zasazeného Uzemi a obyvatel nadlimitnimi koncentracemi benzo[a]pyrenu. Pocet lokalit s méfenim
benzo[a]pyrenu je limitovdn zejména vysokymi naklady na laboratorni analyzy [2].

koncentrace [ng.m3)
concentration [ng.m-3]
=04 30.2 %
>04-06 188%
s > 06-08 189 %
I >08-10 166%
B - 10-20 132%
. 20 23%

Obr. 209 — Pétilety priimér ro¢nich primérnych koncentraci benzo[a]pyrenu, CR, 2011 — 2015
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Z mapy na Obr. 209 vyplyva, Ze imisni limit pro primérnou rocni koncentraci benzo[alpyrenu je
dlouhodobé prekracovén na vice nez 15 % Uzemi CR. Nejzatizenéj$i oblasti je aglomerace O/K/F-M,
koncentrace na polské strané jsou vsak jesté vyssi. K dalSim zatizenym oblastem patfi stfedni Morava
a stiedni Cechy.

5.1.2 Situace v Jihomoravském Kkraji

Jiz zmapy celé CR je patrné, 7e zhlediska dlouhodobych koncentraci benzo[a]pyrenu patfi
Jihomoravsky kraj ke stfedné zatizenym regiondm. Imisni limit je dlouhodobé prekracovan na
necelych 5 % Gzemi Jihomoravského kraje, nad horni mezi pro posuzovani (0,6 ng:-m~) leii zhruba
70 % Gzemi kraje, pouze zhruba 4 % leZi i pod dolni mezi pro posuzovéani (0,4 ng-m~). Meze pro
posuzovani vychazi zlegislativy a urcuji, zda je nutné v daném regionu Skodlivinu méfit, nebo
postacuje modelovani [6].

koncentrace [ng.m-3)
concenlration [ng.m-3]
=04 36%
>04-06 224%
B > 06-08 429%
B >08-10 268%
Bl -10-20 43%
Bl 20 0%

Obr. 210 — Pétilety priimér rocnich priimérnych koncentraci benzo[a]pyrenu, Jihomoravsky kraj, 2011
—-2015

V roce 2015 byla v rdémci kampanového méfeni v Jihomoravském kraji v topné sezoné promérena tfi
mald sidla (Prace, Chudcice, Velké Pavlovice) s rlznym stupném vyuZivani plynu pro vytapéni
domdcnosti. Méreni probihala na prelomu fijna a listopadu v dobé, kdy byla ve znacné ¢asti zén a
aglomeraci vyhlasena smogova situace z divodd vysokych koncentraci PMy,. Tato situace jesté
zvyraznila problém, ktery mizZe nastavat v malych sidlech. Namérené denni koncentrace dosahovaly
nékolikanasobné vyssich hodnot neZ koncentrace mérené ve stejny den v lokalité Brno-LiSen (lokalita
v rezidencni ¢asti Brna, sidlisté napojeno na CZT). Koncentrace v malych obcich byly dokonce
srovnatelné s dlouhodobé nejznecisténéjsimi lokalitami aglomerace O/K/F-M. Vzhledem k tomu, Ze
pocCet hodnot koncentraci ziskanych kampafovym méfenim neumoziuje dle platné legislativy
vypocet rocnich priimérnych koncentraci, bylo vySe uvedené hodnoceni zaloZzeno na porovnani
pramérnych dennich koncentraci [2], [32], [33].
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Obdobné probéhla druhd méfici kampan v roce 2016 — v topné sezéné probihalo méreni v obcich
Babice u Rosic a JinaCovice. BEéhem této druhé kampané nedoslo na rozdil od roku 2015 k zadné
epizodé zhorsenych rozptylovych podminek. Koncentrace benzo[a]lpyrenu v Babicich u Rosic dosahly
ze zaCatku kampané na ctyfnasobek az Sestindsobek koncentraci mérenych ve stejné dny v Brné —
LiSni. V druhé poloviné kampané se i diky otepleni a utlumu topeni vlokalnich topenistich
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 diky vyssim teplotdm koncentrace benzo[a]pyrenu zhruba dvojndsobné proti koncentracim
méfenym v Brné — LiSni. Na prelomu fijna a listopadu vsak doslo k vyznamnéjSimu ochlazeni. Nizké
teploty se odrazily ve zvysené intenzité topeni a nardstu koncentraci benzo[a]pyrenu na pétinasobek
(31. 10. 2016) a nasledné aZz na desetinasobek (3. 11. 2016) koncentraci mérenych v Brné-LiSni [34].
Namérené koncentrace souhrnné uvadi Tab. 17, podbarvenim jsou rozliSeny jednotlivé roky.

Tab. 17 — Denni koncentrace benzo[a]pyrenu (ng.m~) béhem kampani na jednotlivych lokalitdch a
srovndni se stanici SSIM Brno — Lisen [32], [34]

in 1, n P, n o © © © w t) t) @
— - -~ — — — - - — S — — - — ! —
2 28 8 » & o 8 % K 2 3 ¢ 8 8 & -

Prace 33 06 1,3 3,7

Chudcice 6,1 13,1 184 94

Velké Pavlovice 45 13 04 04

Babice u Rosic 3,8 23 1,2 2,0

JinacCovice 09 09 2,7 46

Brno-LiSen o7 03 o8 10 20 09 07 03 06 06 08 19 04 08 05 04

| z tohoto dlivodu je tfeba chapat mapu benzo[alpyrenu tak, Ze z dlivodu malého poctu méficich
lokalit v ni mtiZze byt zanesena velkda chyba. Zatimco Brno je proméfeno pomérné dobie, mala sidla
v Jihomoravském kraji mohou byt béhem topné sezény vyrazné znecisténéjsi. Je tedy mozné, ze
plocha s piekrocenymi imisnimi limity pro benzo[a]pyren by mohla byt v Jihomoravském kraji jesté
vétsi pravé z divodu vysokych emisi v lokalnich topenistich v malych sidlech.
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5.2 VYVO] KONCENTRACI BENZO[a]PYRENU, 2010 - 2016

V nasledujici Tab. 18 jsou uvedeny primérné ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu na stanicich SSIM
Jihomoravského kraje, které v daném roce naméfily dostatecny pocet dat pro vypocet rocniho

praméru dle platné legislativy [1], [6]. Graficky je wvyvoj primérnych rocnich koncentraci
benzo[a]pyrenu znazornén na Obr. 211

Tab. 18 — Primérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu (ng-m™>), Jihomoravsky kraj, 2010 — 2016

Lokalita Eol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brno-Masnd  B/U/CR 1,2 1,1 1,2 0,8 0,6 0,6 0,9
Brno-Lisen B/U/R 0,8 0,7 1 0,9 0,6 0,7 0,6
Hodonin B/U/R 0,7 0,9
Kucharovice  B/U/R 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5
Vyskov B/S/RA 1,3 1,1 1,2

Vysvétlivky: Pokud je hodnota vyvedena cervenym pismem, doslo v daném roce a na dané lokalité
k prekroceni imisniho limitu. Vyznam zkratek Eol je uveden v pfiloze 2 této studie.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1,4

1,2

o o
<) ) [

Koncentrace (ng.m3)

o
~
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M Brno-Masna M Brno-LiSern M Hodonin M Kucharovice = Vyskov

Obr. 211 — Primérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu (ng-m™>), Jihomoravsky kraj, 2010 — 2016
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Z grafu na Obr. 211 je patrné, Ze vyssi koncentrace byly méreny zejména v letech 2012, kdy byly delsi
zimy snizSimi teplotami. Koncentrace benzo[a]pyrenu tak byly ploSnym plsobenim lokalnich
topenist zvysené v celém kraji. Naopak relativné teplejsi zimy poslednich 3 let mély za nasledek
pokles koncentraci. Vyssi koncentrace méfila lokalita Vyskov, kterd byla lokalizovdna na periferii
Vyskova smérem k Dédicim, ovlivnéni tak zfejmé pochazelo z lokélnich topenist.

Naopak zvysSené koncentrace v lokalité Brno — Masna mohou castecné souviset s dopravnim
zatizenim centra Brna [35]. V roce 2013 — 2015 dramaticky poklesla koncentrace v lokalité Brno-
Masna aZz na uroven 50 % koncentrace z roku 2012, koncentrace jsou tak byly totoiné jako v
pozadové lokalité Brno-Lisen ¢i ve venkovské pozadové lokalité Kucharovice. V roce 2016 doslo k
mirnému narlstu koncentraci benzo[alpyrenu v lokalité Brno — Masna, naopak v lokalitach Brno —
Lisen a Kuchatovice doslo k mirnému poklesu koncentraci.

Lokalita Brno — LiSert méfi pozadové koncentrace benzo[a]pyrenu v rezidencni ¢asti Brna — v sidlisti
napojeném na CZT. V letech 2012 a 2013 zde byly méfeny mirné vyssi koncentrace benzo[a]pyrenu,
stanice byla ovlivnéna stavbou bytového komplexu v tésné blizkosti stanice. Pfestoze byla lokalita
postavena v misté, kde rozptylova studie pro spalovnu SAKO Brno a.s. o¢ekdvala zvySené koncentrace
z tohoto zdroje, koncentrace PAH jsou zde méreny na velmi nizkych koncentraénich drovnich [33].

Stanice Kucharovice slouzi jako regionalni pozadova lokalita pro Jihomoravsky kraj a je umisténa
v aredlu profesionalni meteorologické stanice Kucharovice. Lokalita tedy neleZi pfimo v obci, nybrz na
kopci nad obci v dobfe provétravané lokalité.

Koncentrace benzo[a]pyrenu vykazuji vyrazny rocni chod (Obr. 212) s maximy v zimnim obdobi a
minimem v letnim obdobi. V zimnim obdobi zvySené koncentrace v atmosféfe souvisi se zvysenymi
emisemi polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAH) ze sezonnich antropogennich zdrojii — z
lokalnich topenist (tj. nejvyznamnéjsiho zdroje emisi benzo[a]lpyrenu — viz. kapitola 5.3). Dale jsou
zvySené koncentrace zplsobeny zhorsenymi rozptylovymi podminkami v zimnim obdobi, jednodussi
konverzi plyn-€astice pfi nizkych teplotach a nizsim fotochemickym rozkladem PAH. V letnim obdobi
naopak dochazi k poklesu koncentraci diky zlepseni rozptylovych podminek, zvyseni chemického a
fotochemického rozkladu PAH za vyssi intenzity slunecniho zareni a vysokych teplot. A pochopitelné
také diky poklesu emisi z antropogennich zdroju [36], [37].

Statistické zpracovani ro¢niho chodu mési¢nich koncentraci benzo[alpyrenu na aktudlné méficich
stanicich SSIM Jihomoravského kraje zobrazuje Obr. 213. Grafy potvrzuji predchozi odstavec, Ze
zvySené koncentrace benzo[a]pyrenu jsou méfeny pouze v chladné ¢asti roku vtopné sezdné.
Naopak v teplé ¢asti roku jsou koncentrace velmi nizké. Zatimco v Kucharovicich a v Brné — Li$ni se
95. percentil pohybuje v blizkosti 3 resp. 4 ng-m~, v lokalitdich Brno — Masna a Hodonin dosahuje
tento percentil a 6 ng-m™.
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Obr. 212 — Vlyvoj prumérnych mésicnich koncentraci benzo[a]pyrenu na stanicich SSIM Jihomoravského kraje, 2010 — 2016

205



Koncentrace (ng.m-3)

Koncentrace (ng.m-3}

Brmo - Masna

,ﬁ_
5-
.- T
|
3 - i
'
L]
24 _— '
I
. =l
i
] 1
— — . -k
O T T T T T T T T T T
a3 o4 05 08 OF o085 09 10 11 12
mésic
Hodonin
6 B
i
5 |
|
4 |
1
a7 H
|
2 - T :
L} 1
Ll
i '
i i !
o4 — - —Lé—aaa_* -~ =
T T T T T T T T T T T T
or 02 03 o4 03 08 OF 08 089 10 711 12

mésic

Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

Koncenfrace (ng.m-3)

Korcentrace (ng.m-3)

Brao - Ligef

5_
5_
44 —
J—
34
I -
.E_ - -
i []
, | - .
-1 1
- -
o i o s e L T
T T T T T T T T T T T T
af 02 03 o4 05 08 OF 08 09 40 11 42
mésic
Kuchafovice
E_
5_
,‘_
—
3 1 - !
r '
- W '
2 : ' - - :
_ . ol
r .
o | N g BB E
o4 — — L e — e . - -
T T T T T T T T T T T T
ar 02 03 04 053 o8 OF o8 09 40 711 12
mésie

vy

Obr. 213 — Statistické zpracovdni 24hodinovych koncentraci benzo[a]pyrenu na aktudlné méricich stanicich SSIM v Jihomoravském kraji za obdobi
2010 - 2016, c¢lenéné dle jednotlivych mésict, (medidn, box = 25% — 75%, whisker = 5% — 95%)

206



Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

5.3 EMISE PAH

5.3.1 Emise PAH a benzo[a]pyrenu v CR
PAH, zastoupené v oblasti sledovani kvality ovzdusi benzo[a]pyrenem, jsou produkovany témér
vyhradné spalovacimi procesy, pfi nichz nedochazi k dostatecné oxidaci pritomnych organickych
spalitelnych latek. Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého spalovani pfi teplotach 300 az 600 °C.
Mezi jeho nejvyznamnéjsi zdroje se proto fadi spalovani pevnych paliv v kotlich nizsich vykon(,
predevsim v domdcich topenistich, a doprava.

Sektor 1Ad4bi-Lokdlni vytapéni domacnosti se na emisich benzo[a]pyrenu v roce 2014 v
celorepublikovém méfitku podilel 84,0 % (Obr. 214). Hlavni pfi¢inou takto vysokého podilu je
spalovani pevnych paliv, pfedevsim uhli, v kotlich starSich typ( (odhoftivaci, prohoftivaci). Podle
odbornych odhad( tvofi odhoftivaci a prohotivaci kotle az 85 % vsech zafizeni na spalovani pevnych
paliv v doméacnostech CR [38]. Vliv sektor(i 1A3biii-Silni¢ni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny a
1A3bi-Silni¢ni doprava: Osobni automobily je odhadovan na 12,4 %. Ostatni vyznamnéjsi zdroje emisi
benzo[a]pyrenu se nachazeji v sektorech 1A2a-Spalovaci procesy v priimyslu a stavebnictvi: Zelezo a
ocel (spékaci pasy aglomerace) a 1B1b-Fugitivni emise z pevnych paliv: Transformace pevnych paliv
(netésnosti koksarenskych baterii).

V jednotlivych oblastech CR se podil jednotlivych typ( zdrojd na celkovych emisich li§i podle
konkrétni skladby zdrojli v dané oblasti. Vzhledem k dominantnimu podilu sektoru 1A4bi jsou emise
benzo[a]pyrenu rozloZeny na Uzemi obydlené zastavby celé CR a jejich mnoZstvi v obdobi 2007-2014
bylo zavislé predevsim na teplotnim charakteru topnych sezon (Obr. 214).

W 1A4RE - Lokdlni vytipini domdcnosti | Residential Stasionavy
143001 - Sirdcnl goprava: Nékladni dopreva nad 3.5 tuny ( Road ranspat Heavy duly velvclas and buses
W 1423 - Spalovacl procesy v primsks 3 stivednictvi: Zek2n a oo ( Stationary combushon i manaecuing ndusines and conslruehion. fran and sfes!
W 1A% - Siniéni doprava: Osobni aulomobily | Road bavsport: Passenger cavs
1810 - Fugitvni emise z pevnych palv: Transformace pevnych paliv | Fugiive amission from sold fueds: Sold fusl transformation
1A1a - Velejna energetka 8 viroba tepla ) Pubic edectricky and hasf produchion
W 1A4% - Shdby [ insthoce: Stadondmi spalovact zéroje | Commercinlinsiilutanal Statianary
™ Ostatni / Other
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Obr. 214 — Podil sektorti NFR na celkovych emisich benzo[a]pyrenu v CR v roce 2014, véetné vyvoje
2007 - 2014
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5.3.2 Emise PAH a benzo[a]pyrenu v Jihomoravském kraji

Emisni bilance PAH v Jihomoravském kraji byla pfipravena z reportovanych emisi v rozlozeni EMEP-
GRID [19] a ¢lenénych dle hlavnich sektor( (GNFR) [20]; pouZity byly hodnoty emisi PAH za rok 2015.
Na rozdil od celorepublikovych dat ¢lenénych dle jednotlivych sektord NFR (viz pfedchozi kapitola)
nejsou Udaje na urovni kraji v tomto podrobném clenéni dostupné. Pro prehled podilu zdrojd na
emisich PAH v Jihomoravském kraji jsou vSak naprosto dostacujici. Zastoupeni jednotlivych sektord
GNFR zobrazuje nasledujici Obr. 215.

B Verejna energetika

2%

M Pramysl

M Lokalni topenisté

B Fugitivni emise

B Rozpoustédla

m Silni¢ni doprava

1 Leteckd doprava

1 Nesilni¢ni doprava
Odpady

m Zemédélstvi_chov hosp. zvifat

1 Zemédélstvi ostatni

Obr. 215 — Podil jednotlivych sektort zdroji GNFR na emisich benzo[a]pyrenu v Jihomoravském kraji,
rok 2015 [17]

Z grafu na Obr. 215 je patrnd jasna dominance lokélnich topenist z pohledu emisi benzo[a]pyrenu
v Jihomoravském kraji. Zhruba 5 % se na emisich podili silni¢ni doprava, pficemz vyssi emise lze
rovnéZ ocekdvat vchladné ¢asti roku zddvodu studenych startl [39]. Nesilniéni doprava
(zemédélské, lesni a stavebni stroje, vozidla armady, stavebni stroje, udrzba zelené, apod.) se na
celkovych emisich benzo[a]pyrenu podili 2 %.
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6 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 été.

Ovzdusi v kraji Ize rozdélit dle jednotlivych Skodlivin:

Suspendované castice PMy, — imisni limit pro primeérnou rocni koncentraci PMy, neni v kraji
dlouhodobé prekracovan. V ptipadé 24hodinového imisniho limitu dochazi k prekracovani
prfevazné na lokalitdch ovlivnénych dopravou, avSak témér vyhradné v topné sezéné.
V poslednich 20 letech dochazi k trvalému poklesu koncentraci PM,,, vyjimkou je obdobi
2000 — 2003, kdy doslo k vyraznému zdraZovani zemniho plynu a ¢ast obyvatel se i pres
plynofikaci vratila k topeni pevnymi palivy. Drobna variabilita ve vyvoji koncentraci PMyq
v jednotlivych letech je zplUsobena meteorologickymi podminkami, vyvoj je totoiny
s vyvojem na rakouskych stanicich s vyjimkou obdobi 2000 — 2003. Suspendované castice
PMg maji viditelny roc¢ni chod s maximy v chladné &asti roku a minimy v letnich mésicich.
Vyssi koncentrace jsou méreny v centrech mést a na dopravou exponovanych lokalitach,
doprava vsak koncentrace pouze navysuje, hlavnim faktorem ovliviiujicim koncentrace PMy,
jsou meteorologické podminky a topnd sezéna. Vyssi koncentrace jsou méreny pfi teplotach
pod 0 °C, kdy je nutnost intenzivnéji topit. Z vyhodnoceni vyplyva, Ze i v dopravou
nejzatizenéjsi lokalité Brno — Svatoplukova tvofi regionalni pozadi zhruba 65 % méfenych
koncentraci PMyg a méstské pozadi tvori zhruba 85 % této dopravni lokality. Doprava tedy
navysuje koncentrace zhruba o 15 % proti dopravou neovlivhénému centru mésta a zhruba
o 35 % navySuje koncentrace proti koncentracim v nejcistSich oblastech kraje bez
jakéhokoliv lokalniho ovlivnéni. Vyraznym zdrojem emisi PM;, v Jihomoravském kraji jsou
sektory zemédélstvi, lokalnich topenist a dopravy. Vice viz. kapitola 2 a kapitola Chyba!
enalezen zdroj odkazd..

Suspendované ¢&astice PM,s — imisni limit pro prdmérnou roéni koncentraci PM,s byl
naposledy prekro¢en vroce 2014. Rovnéz v pfipadé koncentraci PM,s dochazi k trendu
poklesu koncentraci. RovnéZ koncentrace PM, s maji zfetelny rocni chod s maximy v chladné
Casti roku a minimy v letnich mésicich. ZvySené koncentrace jsou méreny v topné sezéné, kdy
je vprovozu nejvyznamnéjsi zdroj emisi v Jihomoravském kraji — lokalni topenisté. Ty
ovliviuji spolu s dopravou i koncentrace na dopravou zatizenych lokalitach, v lokalité Brno —
naopak v noci jsou zvySené. Nizké teploty se podobné jako u PM;y promitaji do vysSich
koncentraci PM,s. Vice viz. kapitola 2 a kapitola Chyba! Nenalezen zdroj odkazt..

Oxid dusicity NO, — V ptipadé koncentraci NO, dochazi na pozadovych lokalitdch k mirné
klesajicimu trendu, na dopravnich lokalitdch se vSak koncentrace dlouhodobé témér neméni.
Imisni limit pro primérnou roc¢ni koncentraci NO, je dlouhodobé prekracovan pouze na
dopravnich lokalitdch uzavienych zastavbou do karionu, v otevienych dopravnich lokalitach
jsou koncentrace pouze zvysSené. Imisni limit pro hodinovou koncentraci NO, neni na
stanicich SSIM Jihomoravského kraje piekra¢ovan. Na dopravnich lokalitach jsou koncentrace
Uzce spjaty s dopravou a denni chod je zavisly na intenzité dopravy, na pozadovych lokalitach
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je patrny charakteristicky chod s minimy v denni dobé (diky tvorbé troposférického ozénu) a
zvySenymi koncentracemi v nocnich hodinach (zejména v topné sezéné), na kterych se mlze
podilet vytapéni. Nejvyznamnéjsim zdrojem emisi oxidl dusiku je v Jihomoravském kraji
doprava, pficemz zhruba stejnym dilem se na emisich podili silni¢ni a nesilni¢ni ((zemédélské,
lesni a stavebni stroje, vozidla armady, stavebni stroje, udrzba zelené, apod.) doprava. Vice
viz. kapitola 3 a kapitola Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..

Troposféricky o0zén - Koncentrace troposférického o0zénu jsou velmi zavislé na
meteorologickych podminkach. Zvysené koncentrace lze ocekdvat pouze za slunnych a
teplych dni — 0zén vznika fotochemickou reakci z prekurzorl NO, a tékavych organickych
l[atek, neni tedy primarné emitovan. Nejvyssi koncentrace jsou méfeny na pozadovych
lokalitdch, naopak v pripadé dopravnich lokalit jsou koncentrace nizké — 0zdén coby velmi
reaktivni prvek reaguje s dal$imi $kodlivinami, zejména pak oxidy dusiku. Cast vysokych
koncentraci mlze byt i produktem dalkového transportu z jihovychodnich smérd. Imisni
limity jsou prekraCovany prevaziné vletech steplym a slune¢nym létem a pouze na
pozadovych lokalitach kraje. Vice viz. kapitola 4.

Benzo[a]pyren — Naprosto majoritnim zdrojem benzo[a]pyrenu v Jihomoravském kraji jsou
lokalni topenisté. To se projevilo i ve specidlnich méficich kampanich v malych sidlech
Jihomoravského kraje béhem topné sezdny, kdy koncentrace benzo[a]pyrenu v téchto
malych obcich presahovaly koncentrace v Brné, v nékterych pfipadech i nékolikandsobné.
Naopak diky napojeni velkého mnozstvi domacnosti v Brné na CZT a skutecnost, Ze brnénské
teplarny poufZivaji jako palivo plyn se odrdzi v neprekracovani imisnich limitQ v poslednich
letech a relativné nizkych koncentraci v Brné i proti celorepublikovému priméru.
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7 SEZNAM ZKRATEK POUZITYCH V DOKUMENTU
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VMO
VOC
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36. nejvyssi 24 hodinova koncentrace za kalendarni rok
26. nejvyssi 8 hodinovy klouzavy priimér v priméru za 3 roky
automatizovany imisni monitoring (AMS, AMS-SRS)
benzo[alpyren
centralni zdsobovani teplem
Cesky hydrometeorologicky Ustav
Klasifikace stanic vychazejici z Rozhodnuti Rady 97/101/EC o vyméné informaci a
kritérii pro Evropskou sit kvality ovzdusi.
Informacni systém kvality ovzdusi
dolni mez pro posuzovani
limitni hodnota
Ministerstvo Zivotniho prostredi
nemetanické tékavé organické latky
oxid dusicity
oxidy dusiku, soucet NO a NO, (v ppb)
aglomerace Ostrava / Karvina / Frydek — Mistek
obec s rozsifenou plsobnosti
troposféricky ozén
polycyklické aromatické uhlovodiky
suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 2,5 um
suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 10 pm
registr emisi a zdroj znecistovani ovzdusi
prdmérna ro¢ni koncentrace
statni sit imisniho monitoringu
Smogovy varovny a regulacni systém
tézké kovy
tuhé znedistujici latky
horni mez pro posuzovani
svétovy koordinovany ¢as
Velky méstsky okruh
tékavé organické latky
Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé
Jihomoravsky kraj
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9 PRILOHY

9.1 PRILOHA 1 - SEZNAM STANIC IMISNIHO MONITORINGU A PROVADENYCH MERENI

Tab. 19 — Seznam stanic SSIM, jejich charakterizace a méreni skodlivin popisovanych v této studii

Lokalita Eol Vlastnik PM;, PM,s NO, O; BaP
Brno — Détska nemocnice B/U/RC CHMU X X X X
Brno-Arboretum B/U/RN MMB X X

Brno-Lany B/S/RN MMB X X X X
Brno-Svatoplukova T/U/R MMB X X X
Brno-Vystavisté T/U/C MMB X X
Brno-Zvonarka T/U/C MMB X X X X
Brno-Masné B/U/CR  zUOVA X X X X
Brno-Sobésice B/S/R CHMU X X**
Brno-Kroftova T/U/R CHMU X X**

Brno-Liden B/U/R CHMU X X XH* X
Brno-Uvoz (hot spot) T/U/R CHMU X X X

Brno-Tufany B/S/R CHMU X X X X
Hodonin B/U/R ZU OVA X* X* X
Kuchafovice B/U/R CHMU X X X
Lovéice B/R/A-NCI  CHMU X

Mikulov-Sedlec B/R/A-REG CHMU X X X X

Sivice B/R/I-NCI  Ceskomoravsky cementa.s. X X X

Mokra B/R/R-NCI Ceskomoravsky cementa.s. X X

Vyskov B/S/RA CHMU X X** X**
Znojmo B/S/RN CHMU X X X

Vysvétlivky: * — doposud nenaméren dostatek dat pro vypocet rocniho priiméru dle platné legislativy
[1], [6], ** —méreni jiZ na stanici neprobihd, avsak v letech 2010 — 2016 byl naméren alespoti 1 rocni
pramér dle platné legislativy [1], [6].

Detailni prehled jednotlivych stanic vcetné vsech meéficich program(, fotografii, a dalSich
dopliikovych informaci, je k nalezeni na portalu CHMU:

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web generator/locality/pollution locality/index CZ.html
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9.2 PRILOHA 2 - SEZNAM ZKRATEK Eol

Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Jihomoravském kraji v letech 2010 — 2016

Tab. 20 — Seznam zkratek Eol urcenych k charakterizaci méficich stanic

Zkratka Nazev Typ

B pozadova Eol — typ stanice

I pramyslova Eol —typ stanice

T dopravni Eol —typ stanice

R venkovska Eol —typ zény

S predméstska Eol —typ zény

u méstska Eol —typ zény

A zemeédélska Eol — charakteristika zony
Al zemédélska; pramyslova Eol — charakteristika zény
AN zemédélska; prirodni Eol — charakteristika zony
AR zemédélskd; obytna Eol — charakteristika zény
C Obchodni Eol — charakteristika zony
Cl obchodni; pramyslova Eol — charakteristika zony
CN obchodni; ptirodni Eol — charakteristika zony
CR obchodni; obytnd Eol — charakteristika zény
I pramyslova Eol — charakteristika zony
IA pramyslova; zemédélska Eol — charakteristika zény
IC pramyslova; obchodni Eol — charakteristika zony
ICR primyslova; obchodni; obytna Eol — charakteristika zény
IN pramyslova; prirodni Eol — charakteristika zony
IR pramyslova; obytna Eol — charakteristika zény
IRC pramyslova; obytna; obchodni Eol — charakteristika zony
N pfirodni Eol — charakteristika zony
NA pfirodni; zemédélska Eol — charakteristika zony
NR pfirodni; obytna Eol — charakteristika zény
R obytna Eol — charakteristika zony
RA obytnd; zemédélska Eol — charakteristika zény
RC obytnd; obchodni Eol — charakteristika zony
RCI obytna; obchodni; primyslova Eol — charakteristika zény
RI obytna; primyslova Eol — charakteristika zony
RIC obytna; pramyslova; obchodni Eol — charakteristika zény
RN obytn3; ptirodni Eol — charakteristika zony
ANI zemédélska; prirodni; priimyslova Eol — charakteristika zény
ANR zemédélska; prirodni; obytna Eol — charakteristika zony
REM odlehl3 Eol B/R — podkategorie
NCI priméstska Eol B/R — podkategorie
REG regionalni Eol B/R — podkategorie
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9.3 PRILOHA 3 - CELKOVY PREHLED VYBRANYCH STANIC
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Obr. 218 — Celkovy prehled stanice Brno — Tufany
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Obr. 219 — Celkovy prehled stanice Mikulov — Sedlec
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