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Abstrakt

Vyhlageni nouzového stavu v Ceské republice v poloving biezna 2020, které trvalo pfiblizné dva
meésice, mélo zasadni dopad na zplisob zivota obyvatel a v disledku toho i Zivotni prostfedi. Vyrazné
sniZzeni intenzity dopravy (dle dostupnych dat v Brn€ o cca 30 az 40 %) samoziejmé vede ke sniZeni
emisi z dopravy.

Cilem této studie bylo posoudit, jak moc se vliv poklesu emisi z dopravy ve mésté projevil na imisich.
Vzhledem k tomu, Ze maji na kvalitu ovzdusi vliv i dal$i faktory, primarné meteorologické a rozptylové
podminky, neni vztah mezi emisemi a imisemi linearni.

Jak ukazaly vysledky studie, meteorologické podminky se shodou okolnosti prave kolem doby vyhlaSeni
nouzového stavu prudce zménily, a t0 z inorovych pro kvalitu ovzdusi extrémné pfiznivych na
podminky spiSe nepiiznivé. To mélo v koneéném dusledku za nasledek naopak zvyseni koncentraci
suspendovanych ¢astic PMio po vyhlaseni nouzového stavu, jelikoz ma na koncentrace této latky
mnohem vétsi vliv vytapéni nez doprava.

U oxidu dusiku je situace komplikovangjsi. A¢ muselo dojit k vyraznému poklesu emisi danému Cisté
poklesem dopravy, na imisich se tento pokles tolik neprojevoval, jelikoz jej maskovalo pravé zhorSeni
meteorologickych a rozptylovych podminek. O poklesu ale svéd¢i naptiklad srovnani koncentraci
s dlouhodobym primérem zvlast pro dopravni a pozad’ové stanice, kde na téch pozad’ovych, dopravou
méné ovlivnénych, byly koncentrace po vyhlaSeni stavu ve srovnani s dlouhodobym primérem
nadprimérné, naopak na dopravnich primérné ¢i mirn€ podprimérné — byt’ vyssi, nez tieba v dobé¢ pied
nouzovym stavem.

Obecné tedy mlzeme fici, ze k poklesu doslo, ale nemuselo to byt nutné patrné v absolutnich ¢islech.
Spise miizeme konstatovat, ze bez nouzového stavu by byly koncentrace zne¢ist'ujicich latek jesté vyssi
— nezavisle na tom, zda naptiklad byly ¢i nebyly vyss§i nez v dob¢€ pfed nouzovym stavem ¢i ve srovnani
s prameérem.

Analyza druzicovych snimkii prokazala pokles zejména v dopravou zatizenych lokalitach a prokazala
také to, pro¢ se v n€kterych jinych studiich v jinych zemich projevil vliv nouzového stavu na kvalitu
ovzdus$i mnohem vice — primarné to bylo dano odliSnou vahou restrikci, ale také odliSnymi zdroji
znec€isténi v okoli, jejich vzajemnym piispévkem k celkovému znecisténi a v neposledni fadé také
odlisnym potencialem pro pokles (dlouhodobym stavem).

1 Uvod

Pandemie koronaviru zcela zasadn€ ovlivnila globalni chod spolecnosti a pfijata opatfeni méla vliv i na
kvalitu ovzdus$i. Vyhlaseny nouzovy stav trvajici v Ceské republice od 16. 3. 2020 do 17. 5. 2020
znamenal vyrazny propad v intenzit¢ dopravy, v nékterych pifipadech i omezeni nékterych
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prumyslovych podnikii, na druhou stranu také znamenal delsi pobyt osob v domacnostech, tedy
potencialni vy$si miru vytapéni apod.

Hodnotit kvalitu ovzdusi béhem tohoto stavu a piedevsim pokusit se kvantitativn¢ zhodnotit vliv tohoto
omezeni je vSak velmi problematické. Na kvalitu ovzdusi totiZ nemaji vliv pouze samotné emise, tedy
mnozstvi emitovanych znecistujicich latek do ovzdusi, ale také dalsi faktory. K nejvyznamnéjsim patii
meteorologické a rozptylové podminky (He, 2017; Verma, 2008), naptiklad také vychozi stav znec¢isténi
¢i sekundarni reakce znecistujicich latek v ovzdusi (Tomasi, 2017).

Pokles emisi tedy nemusi nutn€ vést k poklesu imisi, na které maji vliv vSechny vySe uvedené faktory.
Navic se mlize nouzovy stav projevit odlisné u riznych znecist'ujicich latek.

V ramci této studie byl hodnocen vliv nouzového stavu na kvalitu ovzdusi v Aglomeraci Brno. Kratce
viak byla tato situace zhodnocena i v kontextu Ceské republiky a Evropy. Je tieba mit na paméti, Ze
situace v jinych regionech miize byt zna¢né odlisna a to jak z diivodu rtizn€ ptisnych opatieni a restrikci
(naptiklad mira omezeni pramyslu a dopravy), tak z divodu odlisného bézného stavu. Jako ptiklad
miizeme uvést Italii a Cinu. Obé tyto zemé zasahla pandemie koronaviru velmi zasadné a zéroven se
jedna o lokality s relativné vysokou mirou znecisténi oxidy dusiku. Oba tyto faktory tedy znamenaly
velmi vyrazné viditelny vliv opatfeni na kvalitu ovzdusi (velmi piisna opatfeni v kombinaci s vysokym
potencialem pro pokles).

Hodnoceni se zamétilo na koncentrace a zménu koncentraci suspendovanych ¢astic a oxidu dusiku.
Hlavnim zdrojem suspendovanych ¢astic v Ceské republice, a to jak frakce PMio, tak PMas, je lokalni
vytapéni domacnosti (pFiblizné 60, respektive 75 % celkovych emisi v CR). Lze zde tedy oéekavat velmi
vyznamny vliv meteorologickych podminek, s kterymi izce souvisi mira vytapéni domacnosti. U oxidi
dusiku je hlavnim zdrojem v Ceské republice doprava a jejich vyssi koncentrace jsou tedy svazany
predevsim s dopravne velmi zatizenymi lokalitami.

2 Metody

Do analyzy byly zahrnuty automatické stanice imisniho monitoringu na tzemi Aglomerace Brno
(Tabulka 1). Je potfeba zminit, Ze vzhledem ke komplexnimu a tudiz i déle trvajicimu procesu verifikace
dat na CHMU, se jedna o operativni data, jelikoZ uplné verifikovana data za toto obdobi nebyla v dobé
psani tohoto ¢lanku dostupna.

Tabulka 1 - prehled automatickych stanic imisniho monitoringu zahrnutych do analyzy

Stanice typ PMaio PMz2s NO;, NOx  meteorologické
parametry

Brno- mestska ano ano ano ano

Svatoplukova dopravni

Brno- mestska ano ano ano ano

Vystavi§té dopravni

Brno- mestska ano ano ano ano

Arboretum pozad’'ova

Brno- mestska ano ano ano ano

Zvonaika dopravni

Brno-LiSen mestska ano ano ne ne
pozad’ova

Brno-Uvoz (hot mestska ano ano ano ne

spot) dopravni

Brno-Lany mestska ano ano ano ano

pozadova
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Brno-Tuiany pfedméstska ano ano ano ano
pozad’ova

Brno-Détska meéstska ano ano ano ne

nemocnice pozad’ova

Pro tcely srovnani obdobi 2020 byla pouzita data ze stanic za pétileté obdobi 2015 az 2019. Obdobi
bylo priimérovano podle dni, tydni i hodin. Data zahrnovala vzdy obdobi od ledna do ¢ervna, tedy prvni
pilrok. Nouzovy stav byl v Ceské republice vyhlasen k pond&li 16. 3. 2020 (zacatek 12. tydne roku) a
ukoncen nedéli 17. 5. 2020 (konec 21. tydne roku).

Pro dopliujici srovnani byla pouzita i data z evropského satelitu Sentinel-5P spadajiciho do evropského
programu Copernicus.

Data o doprave predstavuji informace ze senzorti Brnénskych komunikaci a. S. umisténych v blizkosti
jednotlivych stanic.

3 Vysledky

3.1 Meteorologické podminky

Teplota vzduchu ovliviuje kvalitu ovzdusi pfimo i nepfimo. Piimo ovliviiuje predevsim vertikalni
rozptyl — teplotni zvrstveni atmosféry ma vyrazny vliv na rozptyl smérem vzhtiru. Zejména napf. pfi
teplotni inverzi dochdzi ke kumulaci znecistujicich latek u zeme. Neptimo ovlivituje kvalitu ovzdusi
tim, Ze se snizujici se teplotou do velmi nizkych hodnot dochazi ke zvySovani potieby vytapét.

Nize uvedeny graf (Obr. 1) ukazuje pramérnou teplotu v jednotlivych tydnech v prvni poloviné roku.
Jedna se o prumérnou teplotu ze stanic, které maji k dispozici meteorologické udaje. Srovnani je
provedeno mezi rokem 2020 a primérem let 2015-2019.
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Obrdzek 1 — priumérna teplota vzduchu z brnénskych stanic imisniho monitoringu pro jednotlivé tydny

roku jako prumér 2015-2019 a 2020.

Teplotné se na zac¢atku roku 2020 jednalo o mimotadné nadprimérné obdobi. Primérna teplota v inoru
2020 v Jihomoravském kraji byla 4,6 °C, coz ptfedstavuje odchylku vice nez 5 stupiiti od normalu 1961-
1990! Stejné tak byl zacatek roku velmi srazkové bohaty. V priméru napadlo v Jihomoravském kraji v
unoru 2020 36 mm srazek, coz predstavuje 120 % normalu 1961-1990. Ve 12. tydnu vsak, shodou
okolnosti pfesné v dob¢ vyhlaseni nouzového stavu, doslo k vyraznému ochlazeni, které vyvrcholilo 14.
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tyden, tedy na konci biezna 2020. Misty teploty doséhly hodnot az -20 °C. Dokonce byl zaznamenan
jeden unikat. Teplotni minimum zimy, bylo v zim& 2019/2020 poprvé od dostupnych dat v roce 1780
naméfeno v dubnu! Konkrétné prvniho dubna. Jedna se tedy o absolutni rekord za poslednich 240 let.
Navic byla druhé polovina bfezna bezsrazkova a i rychlost vétru relativné nizka.
Nasledné byly teploty opét spise primérné a ke snizeni doslo opét v kvétnu, ktery byl celorepublikove
teplotné podprimérny, stejn¢ jako zacatek Cervna 2020.
Rychlost vétru velmi vyrazné ovliviiuje kvalitu ovzdusi, jelikoz ma zasadni vliv na rozptylové podminky
a miru rozptylu latek do SirSiho okoli (zejména v horizontalnim sméru). Pfesny vyvoj v roce 2020 a
pétiletém priméru ukazuje Obr. 2.
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Obrazek 2 - priimérna rychlost vétru z brnénskych stanic imisniho monitoringu pro jednotlivé tydny
roku jako prumer 2015-2019 a 2020.

Vyse uvedené grafy teploty vzduchu a rychlosti vétru ukazuji, ze hodnoceni vlivu nouzového stavu na
kvalitu ovzdusi je velmi komplikované. Unor byl mésic teplotné velmi nadprimérny, srazkové velmi
bohaty a s vyrazné¢ nadprimérnymi rychlostmi vétru. VSechny tfi tyto charakteristiky jsou velmi
ptiznivé pro kvalitu ovzdus$i. Tento stav trval az do poloviny biezna, kdy doslo k velmi vyraznému
ochlazeni, bylo velmi sucho a rychlosti vétru velmi nizké. Paradoxné se tedy ptfesne v tydnu vyhlaSeni
nouzového stavu vyrazng zhorsily rozptylové podminky a ochladilo se, 1ze tedy pfedpokladat horsi stav
kvality ovzdusi. Teploty na konci biezna klesly tak nizko, Ze bylo nutné relativné intenzivné vytapét.

3.2 Intenzita dopravy

Informace o intenzit¢ dopravy v Brnég Ize Cerpat z n€kolika riznych zdroji. Tim nejptesnéj$im je scitani
dopravy, které je v Brné provadéno senzory Brnénskych komunikaci a. s. Za ti¢elem tohoto hodnoceni
byly vytipovany senzory u hlavnich komunikaci probihajicich vedle stanic imisniho monitoringu.
Intenzita dopravy byla opét zprimérovana podle jednotlivych tydnt v roce. Nize uvedeny graf (Obr. 3)
ukazuje data o primérné intenzit¢ dopravy v prvnich tydnech roku 2020 (v arbitrarnich jednotkach).
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Obrazek 3 — intenzita dopravy v prvnich tydnech roku 2020 ze 3 senzorii dopravy v Brné, v blizkosti
prislusnych stanic imisniho monitoringu.

Pokles intenzity ve 12. tydnu roku 2020 je vyrazny u vSech lokalit. V priméru byl pokles mezi 11. a 12.
tydnem asi 25 %. Pfesna kvantifikace poklesu je problematickda vzhledem k nedostupnosti
dlouhodobych dat od roku 2015.

Dal$im moznym zdrojem dat jsou informace od telefonnich operatorti. Tato data nereprezentuji ptimo
dopravu jako takovou, ale spiSe mobilitu obyvatel. Na zaklad¢ vyuzivani mobilnich telefont lze zjistit,
zda se osoba s konkrétnim telefonem béhem dne pohybovala (na zakladé ptipojovani se k odlisnym
vysilac¢iim). Nize uvedeny graf (Obr. 4) ukazuje pomér mobility v dany den k inorovému promeéru.
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Nnouzovy stav e mobilita

Obrdzek 4 - mobilita obyvatelstva v jednotlivé dny roku 2020 jako rozdil od dlouhodobého priiméru
pro Jihomoravsky kraj, zalozeno na datech ze SIM karet. Zdroj dat: data.brno.cz

Z vyse uvedeného grafu je dobte vidét vyrazny pokles po 12. 3. 2020. Za obdobi 12. 3. az 29. 3. ¢inil
prumérny pokles mobility 33,5 %.

Komplexni statistiku poskytla také spolecnost Google, ktera vychazi z anonymnich dat uzivateld
opera¢niho systému Android. Graf nize (Obr. 5) ukazuje dramaticky propad mobility po vyhlaseni
nouzového stavu. Data odpovidaji Jihomoravskému kraji jako celku. Primérny rozdil za celou dobu
nouzového stavu je pokles 0 36,2 %.
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Obrazek 5 - mobilita obyvatelstva v jednotlivé dny roku 2020 jako rozdil od dlouhodobého primeéru
pro Jihomoravsky kraj, zaloZzeno na datech z operacniho systému Android. Zdroj dat: Google Mobility
Reports

3.3 Pobyt v domacnostech

Na zaklad¢ dat z operacnich systémid mobilnich telefond Android lze vy¢ist i odhad délky pobytu
v domdcnosti. Jak bylo jiz dfive zminéno, tento parametr mtize mit vliv na miru vytapéni. Data potvrdila
(Obr. 6), ze po vyhlaseni karantény se podil ¢asu lidi straveného v domacnostech zvysil oproti
dlouhodobému priméru. Prudky nartst pobytu v domacnostech je pozorovan tésné po vyhlaseni
nouzového stavu. Za celou dobu trvani nouzového stavu je prumérny rozdil +14,2 %. Toto ¢islo mohlo
¢astecné ovlivnit miru vytapéni, a tedy predevsim koncentrace suspendovanych castic. Navic byl pokles
Vv prvni fazi karantény vyrazné vyssi (kolem 20-25 %) a pravé v toto obdobi byly teploty velmi nizké,
zatimco v pozdé&jsi fazi karantény jiz byly teploty vyrazné vyssi.

40

30

20

X 10

0

-10

-20
15.2.2020 15.3.2020 15.4.2020 15.5.2020 15.6.2020

Obrdzek 6 - délka pobytu obyvatelstva v domdcnostech v jednotlivé dny roku 2020 jako rozdil od
dlouhodobého priiméru pro Jihomoravsky kraj, zaloZeno na datech z operacniho systému Android.
Zdroj dat: Google Mobility Reports.

3.4 Suspendované ¢astice
Na koncentrace suspendovanych ¢astic ma nejvetsi vliv lokalni vytapéni domécnosti (pfibzlizne 60 %
U PMyo, ptiblizné¢ 75 % u PM2s) (CHMU, 2018). Vliv tohoto zdroje je vyrazné vyssi, nez je vliv
pramyslu ¢i dopravy. Vzhledem k vyraznému ochlazeni tedy nebyl o¢ekavan pokles koncentraci po
vyhlaseni nouzového stavu.

Jak ukazuji data, tato hypotéza se potvrdila (Obr. 7). Nize uvedeny graf ilustrujici primérné koncentrace
PMyo na brnénskych stanicich imisniho monitoringu ve srovnani s pétiletym obdobim 2015-2019
Vv jednotlivé tydny ukazuje na vyraznéji nadprumérné hodnoty pravé béhem chladné periody na konci
bfezna a na zacatku dubna. Naopak vliv teploty a meteorologickych podminek obecné nejlépe ilustruji
extrémné podprimémé koncentrace v tinoru 2020 a na zacatku bfezna, tedy od 4. do 10. tydne roku.
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Obrazek T - priumerna koncentrace suspendovanych castic PMao v jednotlivé tydny roku z brnénskych
stanic imisniho monitoringu jako prumer 2015-2019 a rok 2020.

Jak ukazuje graf primérnych tydennich koncentraci v roce 2020 (Obr. 8) na vybranych stanicich, situace
byla obdobna na vSech typech stanic. Pozorujeme totozny prubéh s pouze odliSnymi absolutnimi
hodnotami. Do tohoto grafu jsou zahrnuty dopravni stanice, ale i jedna predméstska pozad’ova (Brno-
Tufany).
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Obrdzek 8 - prumérna koncentrace suspendovanych castic PMio v jednotlivé tydny roku 2020 na
vybranych brnénskych stanicich imisniho monitoringu.

v v

Pravdépodobnou ptic¢inou vyssich koncentraci po vyhlaSeni nouzového stavu je jak fakt, Ze se
prudce ochladilo a tedy vyrazné vice vytapélo, ale také to, Ze Ize pti karanténé oCekavat zvyseny
podil ¢asu traveny v domovech a tedy o to mozné vyssi spotiebu tepla.

3.5 Oxidy dusiku

Oxidy dusiku (NOy) v kontextu kvality ovzdusi piedstavuji kombinaci latek oxidu dusicitého (NO,) a
oxidu dusnatého (NO). Pravé oxid dusiéity se stal pravdépodobné nejsledovanéjsi latkou v souvislosti
s kvalitou ovzdusi a epidemii koronaviru nejen v CR, ale i v zahraniéi a to z toho diivodu, Ze jsou jeho
emise primarn¢ dany dopravou a také primyslem. Omezeni dopravy a priamyslu tedy vede ke snizeni
emisi NO, (respektive NOy). Tak jako vSechny ostatni zne€istujici latky ma na imise NO; vliv také
vychozi stav a predev§im meteorologické a rozptylové podminky.

Vzhledem k prokazatelnému poklesu dopravy a omezeni nékterych primyslovych procest muselo dojit
ke snizeni emisi NO2. To vSak miiZze a nemusi byt patrné z imisnich dat. Vztah mezi emisemi a imisemi
neni linearni a zavisi pravé na vyznamnosti ostatnich faktori.

NizZe uvedeny graf (Obr. 9) ilustruje srovnani primérné koncentrace NOx v jednotlivych tydnech za
obdobi 2015 az 2019 a roku 2020.
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Obrazek 9 - priimerna koncentrace NOx v jednotlivé tydny roku z brnénskych stanic imisniho
monitoringu jako priumér 2015-2019 a rok 2020.

Na prvni pohled je patrné, ze k zddnému vyraznému propadu po 12. tydnu nedoslo. Vzhledem k vyrazné
zhorSenym rozptylovym a meteorologickym podminkam, jak je vidét u dat z PMio, by se dalo ocekévat
ur¢ité zvySeni koncentraci. Naopak je zde vSak patrny pokles. Ten sice neni nijak vyrazny, avsak je
potieba srovnat, jak vypada bézny Gnor, coz ukazuje ¢erna kiivka. Koncentrace NOx V inoru 2020 byly
vzhledem k podminkam velmi nizké, vyrazn¢ podprimérné. Po 12. tydnu nebyly podminky tak piiznivé
a presto byly koncentrace jesté niz$i nez v tnoru.

Existuji dal$i moZnosti, jak 1ze demonstrovat pokles emisi, a to srovnanim dopravni a pozad’ové stanice.
Pokud ocekavame pokles dopravy, lze se domnivat, Ze na dopravnich stanicich budou koncentrace
vyraznéji podprimérné ve srovnani s pozad'ovymi, kde je vliv dopravy méné vyrazny ¢i minimalni. Pro
toto srovnani byla pouzita data z predméstské pozad’ové stanice Brno-Tufany a dopravnich stanic Brno-
Uvoz (hot spot), Brno-Svatoplukova a Brno-Vystavité. Graf (Obr. 10) se zaméfuje na obdobi od 10.
tydne do 26. tydne, tedy 2 tydny pied nouzovym stavem a béhem a kratce po ném. Jedna se o pomér
koncentrace NOx v daném tydnu v roce 2020 k praimérnému poméru V letech 2015-2019.
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Obrdzek 10 - pramérny pomeér koncentrace NOx v daném tydnu v roce 2020 K priimeéru 2015-2019 za
stejné obdobi na stejné stanici.

Graf dobfe ilustruje vyse uvedenou hypotézu. Zatimco na vSech dopravnich stanicich byly koncentrace
NOx v prvni tydny nouzového stavu podprimérné, na stanici Brno-Tufany tomu tak nebylo a byly casto
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1 nadprimérné. To svéd¢i o neptiznivych meteorologickych podminkach, které shodné ovliviiovaly
vsechny stanice, ale na dopravnich stanicich muselo tedy dojit k vyraznému poklesu emisi NOx, které i
ptes horsi rozptylové podminky zlstaly podprimérné. Pokud vypocitdme pramérny pomér pro Tufany
za celou dobu trvani nouzového stavu a srovname jej s primérnym pomeérem za celou dobu nouzového
stavu pro vySe uvedené t¥i dopravni stanice jako prumér, pak dojdeme k rozdilu 32,9 %, tedy, ze na
dopravnich stanicich byly v priméru koncentrace NOx b&éhem nouzového stavu o 33 % neZ na
predméstské pozad’ové stanici Brno-Tutrany (pomérem chapeme priamér 2020 k priméru 2015-2019 za
stejné obdobi roku). Byt se jedna o vyrazné zjednodusSeni, protoze doprava ma vliv i v Tufanech,
muizeme obecné fici, Ze pokles emisi z dopravy na dopravnich stanicich byl pfiblizn€ o jednu tfetinu.

Vzhledem k vzdalenosti vSech tii stanic nelze o¢ekavat vyrazné odlisné meteorologické podminky
udavajici rozptyl, proto fakt, Ze na dopravnich stanicich je pokles oproti priméru vyrazné vétsi, dobte
ilustruje pokles doprav. Primérny pomeér koncentraci NOx 2020 k praméru 2015-2019 ve sledovaném
obdobi na stanici Brno-Vystavisté byl pouze ptiblizn¢ 49,6 %. Na stanici Brno-Tufany ¢ini celkovy
pramérny pomér ze vSech dni v tydnu 93,5 %.

Pro stanici Brno-Vystavisté byly také spocteny poméry hodinovych koncentraci NOx/PMio za obdobi
16. 3. —17. 5. v jednotlivé roky 2015 az 2020. Vysledky této analyzy ukazuje nasledujici graf (Obr. 11).
Je patrny vyrazny pokles poméru NOx/PMyo v roce 2020. To opét ilustruje predpokladany vliv poklesu
dopravy. Zatimco prumér za obdobi 2015-2019 je na této stanici 3,04 (v priméru jsou tedy koncentrace
NOx 3,04x vyssi nez koncentrace PMio v dané hodin¢), ve stejném obdobi v roce 2020 je to pouze 1,64.
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Obrdazek 11 - priimérny pomér NOx/PM1o za obdobi 12. az 21. tydne jednolitych let na stanici Brno-
Vystavisté vypocitany z hodinovych koncentraci téchto znecistujicich latek.

Pro tplnost hodnoceni byly také zkonstruovany koncentraéni rtizice pro NOx (Obr. 12) v obdobi od 12.
do 21. tydne roku a to jako primér obdobi 2015-2019 a rok 2020, které vyjadiuji vztah mezi mirou
znedisténi NOx, smérem a rychlosti vétru. Ruzice byly vytvoteny pro dopravni stanici Brno-Vystaviste,
kde byl zaznamenan vyrazny pokles v roce 2020. Z razic je patrné, Ze v roce 2020 bylo znedisténi vyssi
pouze pii velmi nizkych rychlostech vétru. Naopak v praméru v letech 2015-2019 bylo znecisténi vyssi
1 pti vyssich rychlostech vétru pii jihozapadnim az zapadnim proudéni. Praveé v tomto sméru se nachazi
vyznamna dopravni komunikace. Rizice tedy naznacuji, ze v roce 2020 byly koncentrace vyssi pouze
pfi nizkych rychlostech vétru, kdy byva znecisténi vys$i plosné. Z dopravni komunikace se ale
zneCisténi tolik neprojevovalo (pfi vysSich rychlostech nebyl v jihozépadnim a zdpadnim sméru
pozorovan narist koncentraci NOx).
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Obrazek 12 - koncentracni riizice NOx ze stanice Brno-Vystavisté za obdobi od 12. do 21. tydne roku.
Vievo praumér 2015-2019, vpravo rizice z dat z roku 2020.

3.6 DruZicové snimky

Koncentrace NO; lze monitorovat orienta¢n¢ i prostfednictvim satelitnich snimkt. Nize uvedené mapy
(Obr. 13) vychazi z dat o koncentracich NO; z evropského satelitu Sentinel-5P Vv ramci programu
Copernicus. Data byla autorem prace agregovana jako pramér 16. 3. az 17. 5. a srovnano totozné obdobi
2019 a 2020. Ackoliv ma toto méfeni vyrazné niz$i rozliSovaci schopnost nez méteni na stanicich,
umoziiuje alesponi orientacné sledovat poméry na riznych lokalitich a vzijemné mezi riznymi
obdobimi, bez samotné presné kvantifikace koncentrace jako takové. Druzicové méfeni vyuziva jiné
jednotky a proto je nutné nize uvedené snimky vnimat pouze z relativniho pohledu, nikoliv z pohledu

absolutnich hodnot.

Obrazek 13 - prumeérné koncentrace NO, nad vizemim Brna v relativnim méritku ze satelitnich snimkai.
Obdobi 16. 3. — 17. 5. 2019 (nahore) a 16. 3. — 17. 5. 2020 (dole). Zdroj surovych dat: Sentinel-5P,
Copernicus.

Pro srovnani jesté mapa celé Ceské republiky (Obr. 14) v totoZna obdobi.

@

Obrizek 14 - - priimérné koncentrace NO; nad vizemim Ceské republiky v relativnim méFitku ze
satelitnich snimkii. Obdobi 16. 3. — 17. 5. 2019 (nahore) a 16. 3. — 17. 5. 2020 (dole). Zdroj surovych
dat: Sentinel 5-P, Copernicus.

Nasledujici mapa (Obr. 15) ukazuje srovnani pro celou Evropu, kde je mj. dobie vidét, jak odlisné jsou
koncentrace NO; v riznych ¢astech Evropy. Nejproblemati¢téjsi je v tomto ohledu dlouhodobé oblast



Jachym Brzezina

Beneluxu, ¢asti Némecka a praveé severni Italie. V téchto oblastech je tedy mnohem vétsi potencial pro
ptipadny pokles koncentraci nez v Ceské republice.

Obrazek 15 - priimérné koncentrace NO> nad vizemim EVropy V relativnim méritku ze satelitnich
snimkii. Obdobi 16. 3. — 17. 5. 2019 (nahore) a 16. 3. —17. 5. 2020 (dole). Zdroj surovych dat:
Sentinel 5-P, Copernicus.

Tyto mapy sice maji niz8i rozliSeni (napfiklad nelze pozorovat vys$si koncentrace NO2 v dopravné
zatizenych ulicich), avSak plo§né znecisténi zde pozorovat Ize a to zejména na izemi mest, kde je vyssi
mira dopravy. Tyto mapy tedy potvrzuji hypotézu o poklesu koncentraci oxidd dusiku. Srovnani s rokem
2019 namisto s primérem 2015-2019 je z divodu nedostupnosti delsi ¢asové fady (druzice méfi od
konce roku 2017).

3.7 Diskuze a zavér

V ramci této studie byl hodnocen vliv pandemie koronaviru a s ni spojenych opatfeni (nouzovy stav,
karanténa) na kvalitu ovzdusi. Pro analyzu byla pouzita primarn¢ data z automatickych stanic imisniho
monitoringu na Uzemi aglomerace Brno, ale také data o scitdni dopravy, sledovani mobility
prostednictvim SIM karet, mobilnich operatort a operac¢niho systému Android a také satelitni snimky
evropské druzice Sentinel-5P.

Kvantifikace vlivu nouzového stavu na kvalitu ovzdusi je velmi obtizna a komplexni, protoze na
samotnych imisich, tedy métenych koncentracich na stanicich, se podili cela fada dal$ich faktort,
predevsim pak rozptylové a meteorologické podminky a vychozi koncentrace.

Z analyzy meteorologickych podminek vyplynulo, Ze pravé v tydnu vyhldSeni karantény doslo
k vyraznému poklesu teplot a poklesu rychlosti vétru. Naopak obdobi pied nouzovym stavem bylo velmi
srazkove bohaté, vétrné a teplotné vyrazné nadprimémeé. Zmeéna z velmi pfiznivych na méné ptiznivé
rozptylové podminky s sebou nese zvySeni imisi. Toto zvySeni miZze byt pozorovano i napiiklad pii
snizeni emisi, jelikoz vztah mezi imisemi a emisemi neni linearni.

U koncentraci suspendovanych ¢astic PMzo byl po vyhlaseni nouzového stavu pozorovan narist, dany
primarné vyraznym ochlazenim, a tedy vyssi intenzitou vytapéni (které ptedstavuje hlavni zdroj
suspendovanych &astic PMyo v Ceské republice). Do hry mohl vstoupit také delsi podil dasu traveného
v domécnostech (o ptiblizné 25 % ze zacatku nouzového stavu a 15 % v priméeru za nouzovy stav) jak
ukazala data z operacnich systémii Android. Primérné koncentrace PMyo vV obdobi od 12. do 21. tydne
roku za obdobi 2015-2019 je na brnénskych stanicich 23,96 ug.m3. V totozném obdobi v roce 2020
byla priméra koncentrace PMyo 23,92 ug.m=3. Lze tedy fici, Ze za celé nouzové obdobi jsou oba
praméry totozné. V prvni tydny nouzového stavu vsak byly koncentrace PM1 vyrazné nadprimeérné a
poté podprimérné. Mizeme zde naptiklad vysledovat pfimou zavislost na venkovni teploté, ktera je
hlavnim faktorem determinujicim koncentrace PMio spiSe nez doprava, jejiz vliv na koncentrace
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suspendovanych Castic je ve srovnani s lokalnim vytapénim domacnosti a vytapénim obecné vyrazné
mensi.

Oxidy dusiku jsou v Ceské republice primarné emitovany do ovzdusi z dopravy. Praimérma koncentrace
NOx na brnénskych stanicich za obdobi 2015 az 2019 v 12. az 21. tydnu roku je 51,76 pg.m=3. V roce
2020 v totozném obdobi to bylo pouze 38,24 pg.m, tedy pokles o piiblizné 26 %. Koncentrace NOx
jsou vSak také ovliviiovany meteorologickymi a rozptylovymi podminkami. Pfibliznou miru poklesu
danou redukci dopravy Ize sledovat také srovnanim rozdilti na dopravnich a pozad’ovych stanicich oproti
dlouhodobému priméru. Za timto ucelem byl vypocitan primérny rozdil oproti pétiletému pruméru
2015-2019 na tiech dopravné zatizenych stanicich v Brné (Brno-Uvoz (hot spot), Brno-Svatoplukova a
Brno-Vystaviste) a tento rozdil srovnan s rozdilem na pfedméstské pozad’ové stanici Brno-Tufany. Bylo
zjisténo, ze na dopravnich lokalitach byl pokles imisi NOx oproti praméru 2015-2019 vyrazné vyssi nez
na stanici Brno-Tufany (pfiblizné€ o 33 %). Stanice Brno-Tufany je sice také ovlivilovana dopravou, ale
toto Cislo miize slouzit jako orientacni odhad poklesu imisi NOx diky poklesu dopravy. Pokles o
priblizn¢ tietinu je navic ve shodé s daty o dopravé a mobilité ze s¢itacl dopravy po Brné a zprav o
mobilité obyvatelstva na zaklad¢ pouzivani SIM karet a geolokacnich dajich od uZzivatelti systému
Android.

Jak ukazuji studie ze zahraniéi, napiiklad ta z Italie (Collivignarelli, 2020), v n€kterych zemich se vliv
koronavirové pandemie projevil vyrazné vice a navic naptiklad také poklesem suspendovanych castic.
Roli zde pravdépodobné hraje odlisna skladba zdrojii v Italii (vytapeni zde neni tak vyznamné vzhledem
k teplejsimu podnebi, na severu Italie velmi vyznamny primysl) a odlisny charakter restrikci (omezeni
pramyslu atd.). Zaroven ma vliv fakt, ze naptiklad v severni Italii jsou jedny z dlouhodobé¢ nejvyssich
koncentraci oxidl dusiku v Evropé (Obr. 15), tudiZ je zde mnohem vétsi potencial pro pokles.

Vysledky studie potvrdily nékolik poznatkl. Prvnim je velmi zasadni vliv meteorologickych a
roztpylovych podminek na kvalitu ovzdusi. Dale se prokazalo, ze vliv dopravy je Casto precenovan.
Napiiklad podil dopravy na celkovych emisich PMx v CR je velmi maly ve srovnani s lokalnim
vytapénim domacnosti. Potvrdilo se také, Ze ptisobi doprava relativné lokalng, na pozad’ové predmestské
stanici, ktera je stale od centra mésta vzdalena necelych 8 km, se pokles dopravy projevil velmi malo.
Obecné tedy mlzeme fici, Ze k poklesu doslo, ale nemuselo to nutn€ byt v absolutnich ¢islech, spise
muizeme konstatovat, ze bez nouzového stavu by byly koncentrace znecistujicich latek jesté vyssi —
nezavisle na tom, zda naptiklad byly ¢i nebyly vy$si nez v dobé pied nouzovym stavem ¢i ve srovnani
s pruémrem.
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