Kvalita ovzdusi:
Zaklady, polutanty, politika
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20,000 x nadech za den

0,5 L jeden nadech
10,000 L vzduchu

Breath-taking! Diver holds his breath
underwater for 24 MINUTES 33
SECONDS to set new world record

30.3.2021

https '//WWW_ dal Iym all . CO . u k/ Coatian dardevil Budimir Buda Sobat, 54, (picturd)has bFoken his own world record for

holding his breath underwater after staying submerged for 24 minutes and 33 seconds
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4 Atmosféra | -' ‘I;'a'y-e‘rs of éq‘rth's nlfmo;sphefé

CO,

Ar o 7

N>

1,25 kg/m3 1,40 kg/m3

0,

* Plynny obal Zeme

* Troposféra: kde existuje
veskery zivot

* Tropo= michani (rec.)

https://www.worldatlas.com

CneceTox




5 | Emise, Imise?

« EMISE = Co jde ze zdroje (t/rok), zneliStovani
* IMISE = Co méfime ve vzduchu (ug/m?3), znecisténi

S
- EMISE >prer10$ areakce » IMISE

\ co leo/ 33}

a dalsi neémot» Tf: N

~ \
------




Zdroje

« Stacionarni —,,nepohyblive®

 Fugitivni |(procesy,-odpady, produkty)

* Mobilni — pohyblivé (silniCni |

* Antropogenni — zpusobené primarné lidmi
* Pfirodni (eroze, pozary, sopky, vegetace...

» Sekundarni — vznikaji reakcemi v atmosfére

S0,

HNO, H,S0,

LA O, o, PANs

ost NO; and 5()‘-‘" salts

Secondary
_Pellutants —




v

Hlavni znecCist'ujici latky

Suspendované (prachove) Castice

Oxidy dUsiku
Oxid sifiity
Oxid uhelna
Prizemni ozon
T&2ké kovy —
Benzen Second;ry
- e Pollutants —
Polycyklické aromatické uhlovodiky NG | i

5T




Meteorologicke
podminky
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° |Rozptylové podminky - teplotni zvrstveni atmosféry

/ N
» Teplotni z rstv\em\{mosfery (vertikalni profil)
- Tridy stability (gradient.teploty smerem vzhuru)
* | superstabilni (silna mVen;e)
* |l stabilni (slabsi inverze) \

|l izotermni S~ ~__
|V normalni T~ ~

* V konvektivni (rychly rozptyl) ~_

\.
I
N
™~
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Teplotni inverze

® Radiacni — prizemni v .zimé, vychlazeni
povrchu

® Advekcni — priliv tepleho vzduchu
proudénim

® Frontalni — (tepla i studena fronte

® Subsidencni — pfi vysokem tlaku




1 | Rozptylové podminky — rychlost a smeér vétru

Rychlost vétru (Beaufortova stupnice)
Trid stabili/tﬁ

« | - superstabilni (0-2,5 m/s)
* — V konvektivni (rychly rozptyl)

N
v V4 0O wr \ v ’ 0 wr
Vétrna ruzice — koncentraéni ruzice

. , , o
(obsahuje 8 zakladnich sméru a\\\
bezvetri) —




12 1 Kourova vilecka

» VysSka komina
* Prevyseni kourove vlecCky
* Vydatnosti zdroje
Teploty spalin
* Typem koming
* Vetrem
Stabilitou atmosfery
 Vliv terenu
» V CR program SYMOS 97 (pro stacionarni zdroje)
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Dalsi parametry ovlivnujici typy emisi a
osud latek

[

1 \
Teplota v%duchu \\

ViIhkost vzduchu ~.
Sucha depozi -

« Tuhych latek (sedimentace)

* Plynnych (difuze a?dso\rpce)

Mokra depozice (dést) I I

Clenitost terénu (navétrné strany &I\zd\rojﬁ)
~

\//



“ | Vzdalenost transportu

* Dlouhe — globé

F\
» Kratké — do 100 km;-min/hod (charakteristiky zdroju, kourové viecky)
« Stredni — 100ky km, desitky hodin
I, dny

I
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Smog/Smogova situace

 Fusion of SMoke+fOG=SMOG (1905)

- Smogovy Varovny Regulaéni Systém (SVRS), CHMU

* Informativni-hodnota 100 pg/ms PM,, p:o;nisci.cz/cctm
* Regulacni hodnota 150 ug/m3PM,, (omezeni provozu, kropeni apod.)
» Dale take SO,,NO, a O,

 12hodinnovy klouzavy prumér/ meteo vyhlec

S
&

A



Historie a legislativa



Okno do davné historie
kvality ovzdusi

Rimsky vzduch: ,gravioris caeli (tézké nebe) nebo ,infamis aer* (nechvalné

znamy vzduch)

a (61 n.l., pravdépodobné astmatik): , Jakmile jsem unikl tékému

vzduchu a a jeho zapachu z jeho kominu, které michaly oblaky popela a

II

With fome R EmeD1Es humbly

PROPOSED

By 7 E. Efq;

S
/
ToHisSacrngAJEsnE, /)
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Drive limitované zdroje, pouze lidska a zvireci sila
max. 10% lidi ve méstech

Vynalezy efektivnich novych zdroju v 19. stoleti

(

industrial

Drive pouze lokalni emise, posléze plosne
s .

ni oblasti)

, L :
Urbanizace -> AQ oy

Sao Paulo: o
. 1905 :

- 1929 |

- 1949

- 1974 A ‘
- 2016 » j;;f5;€;f;§;;iﬂL;-

https://storymaps.arcois.comb.. ...

Powered by Esri



19 | Historicky prusvih-Londyn 5-9.12.1952
(Great Smog of London)

« Spalovani nekvalitnich paliv (s obsahem siry) + nepriznivé povetrnostni

podminky (SO,, 0°C).

Dieaths per day

- Odhad PM10 cca 3000 pg/m3 (CR cca 26 pg/m®) |
* viditelnost <0,5

« Odhad 4 000-10 000 umrti nad normal

Time.com
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Dalsi “slavné” prusvihy

Udoli Meuse, Belgie: 1-5.12 1930
Pramysl, spalovani uhli (PM+SO2+HF) ; 6 000 onemocnéni, 60 mrtvych

St. Louis smog (Louisiana, USA), 28.11 1939 (9 dni)
("the day the sun didn't shine,, ,Black Tuesday")

SA), 27-31.10. 1948

, keramické zavody (PM+SQ2+HF)

vwych + 50 do mésice (14 000 ehyvatel)

Donora smog|(Pennsylvanie;

Taveni zinku, ocel3

7 000 onemocnéni, 20 m

New York smog, 23-26.11 1966

CO, SO2, kouf a mlha; 10 % populace negativni efekty, 168 asociovanych umrti

Nyni Asie (Harbin, Cina; Nové Dili, Indie; Ulanbaatar, Mongolsko

BREATHLESSNESS,
PALPITATION,

MOIST EYES...YOURE

EITHER

IN LOVE OR
IN LAHORE!




21 | Drsnokridlec brezovy
(Biston betularia)

» Ukazka evoluéniho pfizpusobeni

(carbonaria)

* Nyni vyskyt tmave formy opét postupne

klesa




22 | Legislativa v Evropé a USA

19. stoleti: obCanské skupiny: napf. Manchester Association for the

4 & 5ELZ. 2 Clean Air Act, 1956

Prevention of Smoke z roku 1842 . R

Public Law 159 CHAPTER 360

1955 Clean ,?dT\LegisIativa 1955 USA

An Act to make provision for abating the pollution of
the air. [5th July, 1956]

USA a UK Clean Air Act 1963 resp. 1956 _';";.'.x,;;;f-‘.g;';m;

Ceskoslovensk

SMERNICE RADY 96/62

ovzdusi

SMERNICE 2008/50/ES o kvalit& vnéjél'hoal

Evropu

CZ: Zakon ¢. 201/2012 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi



23 Leglslatlva Venkovni a vnitrni ovzdusi

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES ze dne 21. kvétna 2008 o kvalité vnéjSiho ovzdusi a CistSim ovzdusSi pro

- Kapitola 1/Clanek 1/0Odst. 1: Vymezeni a stanoveni cilGi kvality vnéj$iho ovzdusi uréenych k zabranéni a predchazeni

skodlivym ucinkiim na lidské zdravi a Zzivotni prostredi jako celek nebo k jejich snizeni

+ Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/107/ES o obsahu arsenu, kadmia, rtuti, niklu a polycyklickych aromatickych

uhlovodikt ve vnéjs N Si

7 akon €. 201/2012 Sb. Zakon ze dne 2. kvétna 2012 o ochrané ovzdusi (ve znéni novely z 1. 2. 2022

+ Vyhlaska MZP &. 330/2012 Sb. z 8. 10. 2012 o zplisobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné znedidténi, rozsahu informovani vefejnosti o

urovni znecisténi a pfi smogovych situacich

« Vyhlaska MZP &. 415/2012 Sb. z 30. 11.2012 - o pripustné urovni znegistovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalsich

ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi
» Zakon ¢.258/2000 Sb., O ochrané verejného zdravi a zméné-nékterych souvisejicich zakenul - ve znéni platném k 1.1.2010

* Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro

vnitrni prostredi v pobytovych mistnostech nékterych staveb
* Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb., o technickych pozadavcich na stavby (méni vyhlasku ¢. 268/2009-Sb.)

* Vyhlaska ¢. 343/2009 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven-pro vychovu
a mladistvych (méni vyhlasku €. 410/2005 Sb.)




Zakon o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb.

350

1 CEIRE o o max. 24x za rok
>0 24 hodin >0 > 125
max. 3x zarok max. 3x zarok max. 3x zarok
Znecistujici | Limit, ro¢ni _ 100 140 200
Gl (e NO; t hodina max. 18x za rok max. 18x za rok max. 18x za rok
kalendarni rok 26 32 40
_ 25 35 50
PM1o 24 hodin max. 35x za rok max. 35x za rok max. 35x za rok
kalendarni rok 20 28 40
PM; 5 kalendarni rok 12 17 20 (25-do 2020)
Pb kalendarni rok 0,25 0,35 0,5

co B A G T el 5 000 7 000 10 000
klouzavy prumer

Benzen kalendarni rok 2 3,5 5

120m
Max. 25x za rok

Pfizemni ozon max. denni 8 hodinovy




s |Nove WHO doporuceni, zari 2021

Updated WHO Air Quality Guideline levels and interim targets for major pollutants

Pollutant Averaging Time AQG IT-4 IT-3 IT-2 IT-1 Change Compared to 2005 AQG

PM; 5 (ug/m3) Annual 5 10 35 Tightened
24-hour : Tightened

Annual Tightened
24-hour Tightened

AQG = air quality guideline; IT 4-1T 1 = specific interim targets.

*Average of daily maximum 8-hour mean ozone concentration in 6 consecutive months with highest 6-month running average ozone concentration.




Neco o0 sledovanych
latkach
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PM-Suspendovane (prachove) castice

* Vliv pfedevsim na kardiovaskularni a respiracni system

* Drazdénim sliznice — snizuji samocistici schopnost plic
« Spalovaci procesy:
* Nejistota bezpecného prahu
- Uginek zavisi na velikosti (aerod. pramér

- Vétsi vykasleme, PM,,-horni/dolni-cesty dychaci, P

PM-plicni sklipky/prestup do krve

Lidsky vias €PM25

50 az70 pm Yalovaci procesy, organicke
, latky prvky ... Atp. < 2.5 ym
¥

© PMyo

resuspenze
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Aerodynamicky prumeér

- Céstice nejsou zrovna viechny kulaté

ale néjakou vlastnost Castice, kterou pak prevadi

z\“}% D' )
Same

na prumer

settling velocity
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Cementovy prach

Anterior

Nasal Passage -_

Extrathoracic Posterior
Region Nasal Passage

Nasal Pan —
Pharynx
Oral Part —

Larynx

Tracheobronchial Main Bronchi
Region

Bronchicles

Bronchioles

Termenal Bronchioles

Respiratory Bronchicles

Alveoclar Duct +
Iveol

Bronchictar

Adveolar Interstitial
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Total
Head/Nose
Tracheobronchial

Alveolar
Tracheobronchial+Alveolar

Kodros, 2018
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PM — emise

Celorepublikové

« 50% lokalnitopenisté
« 11% doprava

V Brné: PM 410 (2.5):
« 90% doprava,
- ostatni vyroba

TTTPM10, 1RHTPM, ¢, PM,

Sekundarni aerosoly jsou vyznamné

sy ®®e Matter (PM,o)
hydrometeorologicky
astav rerage
2018
| and Urban (incl, Trafic) Map
kay?

n
Q.m

o.m’ (20 = WHO AQ Guideline)
g.m

9

m (40 = V)

ember or Cooperating countries

Fine Particulate Matter (PM.5s)
Annual Average

no avalladle cata




32 ZdrOJe PM pI‘O Czech Republic, Brno
koncentrace v Brne 7 e I —

PM2.5 PM10
604

Measurements [g/m”]
® Above EULV

'
V tomto modelu: e = 0,0 A ABOYR EULY | o andEULY
viions mhabl: () . " g < Below WHO GL
{lArea m': 3299 ( jle »
e o BT L wer S A 2 X = )2

1. RezidencCni z metropolitni-oblasti A
2. Prumysl z dalkového prenos e
3. Zemedelsky z dalkového prenosu

LIV A0 |

Total

Transboundary

Rest of
the country

Greater city

Pozor na velikost sledované oblasti

Percentage of total mass

BN T - Transport
NMYVOC o < T3 & < I = Industry

A - Agriculture
BN R - Residential

S - Shipping

O - Cther

N - Natural

E - External
— QGreater city

Air quality in European cities : 2021 report



)
Ci!

210

33 SO — oxid sir ity

Taking bold action to clean up shipping emissions
T , IR TR by reducing the sulphur content in ships’ fuel oil

« Stiplavy drazdivy plyn

Jak zluta mlha a punk zrodily teplickou

revoltu. Pad totality zaéal na severu Cec

Pricina kyselych destl a zni€eni lesu v 70-90 letech

LI 4 D 4

[ J
Z
9
o
o
Q)
7
=
O
—
D
2
7
E

zeni od 1990. Nyni jiz skoro bezproblémovy.

Hlavni zdroj vefejna energetika a vyroba tepla cca 60%

Celosvétoveé hlavné z.mazutu v lodars

Revoluce za¢ala kvali smogu na severu Cech o tyden

driv
rtlacovani davu vpied! Pouziti

Podle kominového zakona: 125 m komin bez poplatku 1,7 tun/hodinu
soucasné emise by byly naplneny za 19 hodin provozu e med iy S

| proti demonstrantdm v roce

—— 1989. Nikoli v3ak v Praze na Narodni tfidé, ale v Teplicich na Bene$ové

2500 nameésti.
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Svante Odén

« Systematicky-shromazdoval data ze
srazek ve Svedsku

* 1967 publikoval clanek:;;Nederbordens
forsurning” (Okyselovani srazek)

* Vliv jinych zemi (hlavné GB a Nemecko)

* Indikace LRTAP, snahy o-snizeni emisi
siry




Air Pollution 101 | National Geographic

P Pl ¢ 152/352

://www.youtube.com/watch?v=e6rglsLy1Ys
12 milion views, 2023



https://www.youtube.com/watch?v=e6rglsLy1Ys

*° 1 Oxidy dusiku — NO,

78% N, v atmosfére

Cokoliv hofi, tak vznikaji_oxidy dusiku

Brno, Praha, O

Koncentrace oproti SO, skoro neklesaji

Duvod zakazu dieselt v Evropé

Reaguiji s tekavymi latkami a tvori pfizemni ozon



37 | NO, (= NO + NO,) - oxidy dusiku

« Muze zpusobovat dychaci potize (a to i chronické), bolesti

h I avy a d réid é n |’ O é II Map 6.1 Concentrations of NO,, 2016

» Kratkodobé pusobi na reaktivitu dychacich cest — hodinova

limitni koncentrace je nastavena pro astmatiky
» Je obtizne oddélit zdravotni uCinky NOx a PM
« Okyseluje prostredi,

* vnaseni dusiku do kolobéhu

Brnénska piehrada i letos zezelenala
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Ozone - 93.2 Percentile of
Maximum Daily 8-hour Means

Reference Year: 2018
Combined Rural and Urban Background Map
Resalution: 1x1

Bl s 90 pg.m”
I 50 - 100 pg.m?
] 100- 110 pg.m*
B 110 - 120 pg.m™?
B 120 - 140 pg.m {120 =TV)
Bl - 140 pg.m?
nan EEA member or cooparating countries

no avallable dats




39 | CO — oxid uhelnaty

* Narusuje schopnost krve nést kyslik

* Problémy hlavné u lidi s chronickymi onemocnénimi srdce, kuraku

* NebezpecCné koncentra ouze lokalné a vyjimecné
* Bolesti hlavy, zavraté --- az smrt
* VV Evropé jsou otravy nah

« 1996 posledni vyména svitiplynu za ni plyn v CR

Lampa na svitiplyn
Z nam. Svobody na Ceskou, 19
WaclavHrabe  JiriSlie (£ Grosser Platz na Rudolfsgasse)
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VOC — Tekave organickeé latky

- Castaji problém vnitinich prostfedi

* Iritanty oCi a/dychaci soustavy, mohou zpusobovat zavraté (vliv
na CNS)

 Jedna z pfricin tzv. ,Syndromu nemocnych budov”
* Benzen
« Neni toxicky akutne

 Dlouhodobé nebezpelny hemato/geno/imunotoxicky,
karcinogen

* Toluen, etylbenzen, xylen (BTEX)
* Formaldehyd, isopren, terpen, pinen, limonen...:

: -
. .
& 7"
A .
" = S & w
>,
o A



https://www.epd.gov.hk/
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Polycyklické aromatickée uhlovodiky (PAHS)

Benzo[a]pyren

Pétilety pramér roénich pramérnych koncentraci benzo[a]pyrenu, 2013-2017

* Bud navazane na castecky nebo i plynne, KARCINOGEN | e Y W 2

* 90% spatne spalovani v domacich topenistich

* V Brné: dopr%va 80%, o lokalni top.

aaaaaaaaaaa

- Mala sidla (nejhorsi)-studie CHMU, Brno ma CZT R
* VSe je vztazene na B(a)
* Rozpustné v tucich \

* Nesleduji se vSechny (nyni nitro, oxo a carbo»

sssssssss

Chrysen Benzo[a]antracen Benzo[b]fluoranten_

Madeira Is.



2 | Dal&i latky?

- Kovy: As, Cd, Ni, Pb (dfive hlavné z benzinu) | :
« Amoniak EE e
- PCBs, PCDF/E\\\
- Pesticidy \\\

.

i N e e peene—— s ———————
4 v r
» o | 3y ] g o @ o ;M 0
2] o0 L Ly 23 o0 ) o R & = = s s = = = ™ e . e . e
== R = = I = I = = = =) oo o o o o o o o Qo O O L
- - - - = = = = = I I G G G G G G G G T

\ S Obr. 1.3 Vyvo] celkovych emisi téZkych kovi, 1990-2017
\ Fig. Il.3 The development of heavy metals total emissions, 1990-2017

Fotochemicke produkty — S

~_ Era olovnatého benzinu po sto letech
™~ \ definitivné skoncila. Super a Special
™~ uZ jsou pouze historickym pojmy

- -
- Sklenikové plyny (CO,, metan, N,O, quMaQé \\ - EHMU

AlZirsko oficialné ukoncilo prodej benzinu s pridanym olovem,

\ \ ktery je dobfe znam pod nazvy Super a Special. Tento typ paliva

do nakladnich i osobnich automobilli se hojné vyuzival téméF

~ 2
u h I OVOd I k \ sto let. V Ceské republice byl prodej tohoto benzinu ukonéen
y " \ pred dvaceti lety.
N

* Spousta neznamych... \

RF | = 2 128 aml..
= S “ &
— (| "
i P s [~
. |
-, e
74

g @ Dalsi 1 fotografie v galerii

P/ 0
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Podivuhodny pribéh ,,dobrych®“ umysli Thomase Midgelyho

» Konstruktér v General Motors

* Proti klepani (samozapaly paliva) v motoru
nejprve pouzili jod, drahy

Dalsi latky (asi 50,000) v€etné arseniku
Uginny se ukazo
Vyhralo TEL, tedy ,Ethyl’

biolih, ale byla zrovna velka dafova zatéz kvuli prohibici a nesel opatfit patentem

NewScien

Toxikologové varovali pfed nebezpeCim pouziti takového mnozstvi olova News Podcasts Video Technology Space Physics Heaith More » Shop

bt AR A AN

V prvnim roce produkce nékolik otrav (nasiiné iakalni Inventor hero was a one-man
environmental disaster

1. Vyuzivané k chlazeni kolem ro
2. Netoxicka, nehoflava nahrada?

3. (CCI,F,), tedy Freon 12, ozna€ovany téz R-12 Ci
* V Cele Americké chemické spolecnosti, podivuhodné umrti
* TEL zamofilo (+uhli, tabak, natéry...) ovzdusi olovem
* Po poklesu pouziti doslo za 15 let v USA k poklesu Pb v krvi 0 78%
» Japonsko zakaz 1986, V CZ az 2001

* 1974 potvrzeni freonl jakoZto nicitell ozonové vrstvy

* Montrealsky protokol 1987, CZ 1990

tist

From poisonous cars to the destruction of the ozone layer, Thomas Midgley
almost single-handedly invented a global environmental crisis, finds Fred Pearce



44 | Vnitrni prostredi - specifika o

Air Pollutants

Nekteré znecistujici latky jsou vyssi ve vnitrnim prostredi

,INDOOR GENERATION"

az 90 % Casu|ve

itfnich prostorach

[l L4
« Zdroje uvnitr

Top indoor pollutants andkheic Pollutants linked to Increased Allergies,

° Ve n kovn I’ OVZd us primary sources Asthma, and Respiratory Infections
@ Tebacoo smoke. @ Tobacce smake frorn indosr sraking,

, ., @ Fine particles and gaseous pollutants from indaor cooking @ Alergens and microbial agents that cause mflammation from
° and othar indo oo comibustion. dampness and mold
Stavebnl materlaly domu (3) Raden from soil surmounding buslding foundations. (@) Abergens fromhause dust mites, pets, cockasach rodents.
(@) Formldahydafrom building materias. irus and bactesia fro m pasple.
@ Ozone from outdoor aic @ Meaisture from indoor sources and autdoor ainwhen it

@ causes highinds ar humiditg

« Vybaveni domacnosti (formaldehyd:=
https://www.behance.net

« Chovani ¢len domacnosti

 Vlhkost (nizka-drazdéni; vysoka-plisné) 40-

» Teplota (nizka-nepfijemné; vysoka-dychaci obtize) 18-24°

* Vyhlaska €. 6/2003 Sb.


https://www.behance.net/
https://www.behance.net/

| Index kvality ovzdusi (CHMU)

¢ SOZ’ N2, s\ 10 + (14'309) 03

Brno - Détska nemocnice
Brno-Arboretum
Brno-Lany

Brno-Lizen
Brno-Uvoz (hot spot)
Brno-Tufany
Brno-Komarow
Heodonin
Kuchafovics

Mikulov-Sedlec

Mokra

Znojmo

Jihomoravsky kraj 16.10.2023, 11:30

CHMU
SMBrno
SMBrno
SMBrno
SMBrno
CHMU
EHMU

CHMU

SMBrno
ZU-Dstrava

CHMU

Kvalita ovzdusi

velmi dobra 25 0-25
dobra 0 =25-50
uspokojiva »50-120 | = 50-100
vyhowujici =120 - 350> 100 - 200

B ipatna 350 - 500> 200 - 400/ :
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e www.airqualitynow.eu A|r Qu a“ty |ndeX€S

Pollutant (hourly) concentration

EU Qualitative name | Index or sub-index
NO, PPB PM,, pgim> | O, PPB PM, s (optional) ug/m®

Very low 0-25 0-50 025 060 0-15

50100 25-50 60-120 15-30

Low 25-90

100-200 50-90 120180 30-53

Medium 50-75

High 75—100 200—400 90—180 180—240 55110 AQI Category, Pollutants and Health Breakpoints
PM,, PM, ¢ NO, O, co S0, NH, Pb

US'EPA Very high _ =400 =180 =240 =110 (24hr) (24hr) {24hr) (8hr) (8hr) (24hr) {24hr) {24hr)
Mes P oo so, e o, peh) AL AQ [ (IR N I I N I S

(ng/m?) (ng/m
Satisfactory (51-100) 51100 3160 41-80 51-100 11-20 41-80 201-400 0510

AQl Category (Range)

O3 (ppb) | O3 (pPh)

Clow = Clow = Clow = Crign | Ciow = Cnigh | Clow = Clow= Clow = fiow = Category Moderately polluted (101 101
! [ [ {| \ - \ . ! PP B - -
Chign (8Y) | Crign (3V0) | (aVQ) (avg) Chigh (8Y0) | Chign (8V0) | Chign (3VQ) | lnign 200 101-250 | 61-90 81-180 - 21-10 | 81-380 401-800 | 1.1-2.0
0.0-12.0 (24- _ 0.0-4.4 (8- )
0-54 (8-hr) | — - 0-54 (24-hr) - 0-35 (1-hr) | 0-53 (1-hr) | 0-50 —
Poor (201-300) 251-330 91120 181-280 1017 381-800 8011200 21-30
55-70 (8- 12.1-35.4 55-154 (24- | 45-9.4 (8- 36-75(1- | 54-100 (1- | 51— 208
— ] ’ Moderate H K
hr) (24-hr) hr) hr) hr) hr) 100 O n g O n g
71-85 (8- | 125164 35.5-554 155254 9.5-12.4 76-185 (1- | 101-360 101- Unhealthy for
hr) (1-hr) (24-hr) (24-hr) (&-hr) hr) (1-hr) 150 Sensitive Groups
86-105 (8- | 165-204 55.5-150.4 255-354 12.5-154 | 186-304 361649 191-
i Unhealthy
hr) (1-hry (24-hr) (24-nr) (8-hr) (1-hr) (1-hr) 200
106—-200 205-404 150.5-250.4 | 355424 15.5-30.4 | 305-804 650-1249 | 201-
i i Very Unhealthy
(8-hr) (1-hr) (24-hr) (24-hr) (8-hr) (24-hr) (1-hr) 300 K an a d a
405-504 250.5-350.4 | 425-504 30.5-404 | 605804 1250-1649 | 301-
o (1-hry (24-hr) (24-nr) (8-hr) (24-hr) (1-hr) 400
Hazardous [} 7 8 9 10 +
505-604 350.5-500.4 | 505604 40.5-50.4 | 805-1004 | 1650-2049 | 401—
- {1-hr) (24-hr) (24-hr) (8-hr) (24-hr) (1-hr) 500 Risk: Low (1=3) Moderate (4-6) High (7=10) Very high (above 10)
7y
A Health Air Quali
U Stra | Ie ; Y Health Messages
Risk Health Index
AQl Description Health advice [hide] At Risk population *General Population
0-33 Enjoy activities Low 1-3 Enjoy your usual outdoor activities. Ideal air quality for outdoor activities
34-56 Good Enjoy activities Consider reducing or rescheduling No need to modify your usual outdoor activities
67-99 Fair People unusually sensitive to air pollution: Plan strenuous outdoor activities when air quality is better Moderate | 4-6 strenuous activities outh/\\?rs if you are uniess you experience symptoms such as coughing
experiencing symptoms. and throat irritation.
100— N ) o
149 Poor Sensitive Groups: Cut back or reschedule sirenuous outdoor activities Reduce or reschedule strenuous activities | Consider reducing or rescheduling strenuous
High 7-10 outdoors. Children and the elderly should activities outdoors if you experience symptoms such
150— Sensitive groups: Avoid strenuous outdoor aclivities. Everyone: Cut back or reschedule strenuous B
o Very Poor . also take it easy as coughing and throat imitation
— J——— S — — — ” Avoid strenuous activities outdoors. Reduce or reschedule strenuous activities outdoors,
; / .
200+ [EEEFEIGLILS A e e Very high | Above 10 Children and the elderly should also avoid | especially If you experience symptoms such as

hysical activities
phy outdoor phvsical exertion. couaghing and throat irritation.



s |Ktere zdravotni efekty
jsou spojovane s kvalitou ovzdusi ?

Snizena funkce Podrazdéni odi, Astmatické
plic nosu, ust a krku zachvaty
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Neco 0 mestech,
Brné a vubec...
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Mereni kvality ovzdusi v Brne
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s0 | Vypocet emisi
Seznam vSech zdroju a jejich intenzit (aktivit)
Velké zdroje

Stredni a malé

Doprava (s€itani a dynamické/statické slozeni vozoveho parku)

Lokalni topenisté

Databazové systémy emisnich faktoru

European Monitoring and Evaluation Program (EMEP)

COPERT v5(2020) + MEFA-CR
Reporting

Integrovany registr znecistovani IRZ (www.irz.cz) —uniky, pfenosy, odpady

CHMU — emisni bilance REZZO

European Pollutant Release and Transfer Register (E-PRTR)

industry.eea.europa.eu/

= “ . . i I = i = ) |-
Cesky o _,I Oddéleni emisi a zdrojGes
hydrometeorologicky .~ |5E 1
ustav

-~

==



http://www.irz.cz/
https://industry.eea.europa.eu/

51 | Zdroje koncentraci — jiny pohled

PM, . Spatial and sectoral allocation (SHERPA v220) Emissions [«

PM, . Spatial and sectoral allocation (SHERPA v.2.2.0) Emissions (kon/y=ar]
PPM2 5

PPM; s

Transbounda
& Transboundary

Rest of

the country Rest of

the country
Greater city
Greater city

40 60

Percentage of total mass 40 60

Percentage of total mass

Transport
Industry

Agriculture

Residential
- Shipping

T >

|- B T - Transport
A |

R

S

O - Other
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E

Gt

Industry
A - Agriculture
R - Residential
S - Shipping
0O - Other
N - Natural
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- Natural
- External
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Greater Brno, CZ sia, Cyprus\




52 | Mapy Brno (Emise/lmise) — NO,

Obrazek 4: Modelové pole pfekroéenych prumérnych roénich koncentraci NO: k roku 2010 (LV = 40 pg/m®), povinnost plnéni imisniho lim
pfekracovan na nékolika dopravou zatizenych lokalitach v Brné (fialova barva)

Sum of emission_N0x_2015
sector: all

[ t'km’]

Legenda
Prumémé roéni koncentrace
NO2 [pg/m3] stav k roku 2010

10

Zdroj: Rozptylové studie Brno 2010, J.Bucek




53 Mapy Brno (Emisellmise) — PM2_5

Rozptylova studie Brno 2016

Sum of emission_PM 2.5_2015 o . S
sector: all et B =i g
[ tikm] PR &‘nﬂ 3 G " g S o= -y Pramérné roéni koncentrace
i Y A i = T \ : % - PM25 [ug/m3]
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Trend
emisi v
Evropeée

2000-2017

Sicard, et al., 2021
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SO, lNMVOCS il

NO, . NH;

2000-2017

SO,: - 80%

NOx: — 46%
NMVOCs: —44%
NH;: —10%

CO: -49%
PM,:: —31%
PM,o: —29%

2005-2030 plan

SO,: —79%

NOXx: — 63%
NMVOCs: —40%
NHSZ -19%
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Rocni trendy PM, . primeérnych koncentraci (v % za rok) v
meéstskych oblastech s > 50,000 obyvateli. 2000-2019

Sicard et al., 2023

% per year
O =<3
O [-3,-2)
O [-2,-1)
[-1,0)
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[1,2)
[2,3)
[3,4)
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Moznosti reseni ke zlepseni kvality ovzdusi ve
mestech

Mezinarodné:
Prvni konference v roce 1972 UN se dohodla na priprave umluv

VeVvV

Umluva o dalkovém zneéidtovani ovzdusi presahujicim hranice stat (LRTAP) (1979)

Stockholmska umluva (2001)

Minamatska umluva (2017)
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Cile udrzitelného rozvoje a kvalita ovzdusi
UN Sustainable Development Goals (SDGSs)

UsSetfi vydaje za léky a zvysSi
produktivitu

OvzduSi ma vliv na produkci plodin

Vyznamny vliv na zdravi. Zvysuje
mortalitu i morbiditu.

SO, a NOx se vymyvaji destéem a
zpusobuji acidifikaci vody

Vyuzitim obnovitelnych zdroju
vyroby energie

Vliv na produktivitu, ekonomicky
rust, ekosystémy, budovy...

Snizovani energetické spotreby,
udrzitelna preprava zlepsi AQ

Udrzitelna mésta vyznamne zlepsuji
kvalitu ovzdusi

Redukce emisi latek uvolnujicich se
ovzdusi z vyroby a spotreby
Spalovani fosilnich paliv je uzce
spjato s klimatickymi zménami

Eutrofizace a acidifikace vody,
kumulace tézkych kovu a POPs

Kyselé desté a niceni lesl a
ekosystému

Jpraveno z EEA, 295




ss |Moznosti reseni ke zlepseni kvality ovzdusi ve
mestech

Narodni/regionalni uroven

Sloz

Nova paliva

DE
PL

i.vozoveho parku

Kontrola znecistova
Kotlikové dotace
Podpora zelenejsich technologii

Zemeédaélstvi



9 |Moznosti reseni ke zlepseni kvality
ovzdusi ve mestech

Lokalni/meéstska uroven

Méstskeé vyhlasky (odpady, paleni, stavebni, ohnostroje)

Vysadba protinlukoveé a pr
Sprava méstskeé zelené
Uklid ulic

rasne vegeta

DATUM NABYTI UCINNOSTI: 30. 3. 2022

Statutarni mésto Brno

Obecné zavazna vyhlaska c. 4/2022,

kterou se zakazuje spalovani pevnych paliv ve stacionarnich zdrojich po dobu smogové situace na dzemi statutarniho
mésta Brna



s0 | Priklady ze zahranici
« Krakow — Smog Alarm (rady)

* Londyn — Breath London (realné mapy)

 Madrid — Madrid Central (NEZ)
« Amsterdam|— Green Lig istrict (LED osvétleni, malo aut, vice kol)

 Kodan — ,CPH 2

Climate Plan “(do 2025 nula COZ2, investice cyklo, elektro)

* Viden — Umwelt Zone (NEZ)~_

 Oslo — BiIlfritt byliv (zivot bez aut,&zény) \
* Berlin — Umwelt Zone (NEZ) \\

 Pariz — Paris Respire (pesi, cyklo, vymeéna topeni)
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Spec}bke Mmy

\



2 | Domaci topeniste

 Kotle se déli na tridy podle jejich
emisi/ucCinnosti (I—V nejlepsi)

« Smokem T, Ostrava)

Na vesnicich se dycha huF neZ v Brné, muzZou za to
lokalni topenisté

JSOU CTYRI VECI, KTERE
OVLIVNUJI TO, €O VYCHAZI
Z NASEHO KOMINY



http://vec.vsb.cz/

s | Domaci topeniste
*Patrné nejvétsi souCasny problém kvality ovzdusi (PM, BaP,
SO2, As, Cd...)
*Vyznamny pokles v 90 letech diky plynofikaci
*Od roku 2009

zacal stoupat
*1.9.2022->

MZP omezi podporu pro plynové kotle,
chce odlozit zakaz starych kotli Coudicim kotl&im zbyva posledni rok. - LID9 VKY

Udalosti  Nazory ~ Magazin  Orientace  Seridly  Kfizovl ky  Video

Atualizace: 29.03.2022 1238 Vymeénit vSechny nestihneme, varuji
topenéfi Republiku dusi domaci kotle. Nejhorsi znecisténi ovzdusi
zpusobuji lidé

Reuters, chuda ¢ast Madarska a odpadkové
topeni v udoli feky Sajo.



Palici dny (Brno
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Doprava — auta, vyvoj EURO norem

Limit emisi |Limit emisi |Limit emisi |Limit emisi
NOX pro NOX pro PM pro PN pro
Euro Rok Limit emisi |Limit emisi [benzinova |dieslova benzinova |dieslova
norma zavedeni CO HC vozidla vozidla vozidla vozidla
Euro 1 1992 2,72 g/km 0,5 g/km 0,5 g/km 0,7 g/km - -
Euro 2 1996 2,2 g/lkm 0,2 g/km 0,5 g/km 0,5 g/km - -
Euro 3 2000 2,3 g/km 0,13 g/km 0,15 g/km |0,25 g/km |0,05 g/km |-
Euro 4 2005 1,0 g/km 0,1 g/km 0,08 g/lkm 0,25 g/km |0,025 g/km |-
Euro 5 2009 1,0 g/km 0,1 g/km 0,06 g/km 0,18 g/km |0,005 g/km |-
Euro 6 2014 1,0 g/km 0.1g/km |0,06 g/km |0,08 g/km 0,005 g/km |Ori0"LL
0g 19 069 U0 g PO G s stic/km
. 6x10M11
Euro 7 navrhovano |1,0 g/km 0,1 g/km 0,03 g/km (0,04 g/km {0,005 g/km |., ..
castic/km
.

CO - oxid uhelnaty, HC -uhlovodikové slouceniny, NOx - oxidy dusiku;,
poznamenat, Ze emisni limity se vztahuji k nové registrovanym vozidliim a

normy mohou mit vyssi emise.

- tuhé &stice a\PN\p ot-&astic. Je dilesité

zidla vyrabéna pred\zavedeni



6 | DOprava — auta

- Spalovaci emise B Automobilizace W Motorizace
- Benzin
- 3-cestny katalyzator
- Diesel F\\\

. R

‘Recirkulace spalin _ o .

I 2

!. “~
-Pozd&jsi vstFik paliva T~ 1990 2020

. LS , N Osobni vozidla: 90 061 Osobni vozidla: 212 727
-Zasobnlkovﬁat{Iyz\ator \\ Obyvatel na 1 auto: 4,4 Obyvatel na 1 auto: 1,8
-Selektivni katalyticka redukce (Ad Blue)
\.

-Filtr pevnych astic (i TSy m

* Nespalovaci emise

I

- Brzdy, spojka, pneumatiky, vozovka,
resuspenze

ce NO, [ug.m]

I CENTRUM
- DOPRAVNIHO
VYZKUMU

www.cdv.cz

4 1] sl

Priimérna rychlost [km.h]



67 | DOprava — auta

Nejhorsi je parkovisté u skoly!!!

@

- Emise problematické u nékterych aut ;;S:z.pa”‘""‘f‘té ) .* * ‘Nejhorsi je parkovists...
S

= —— - e Ne vSechna auta prispivaji

- Odstrariovani filtru pevnych &astic stejné, sdaleka nejuic
produkuji vozidla Spatné

navrZena ci sefizena nebo ve

Sspatném technickém stavu!l!

EMISE CASTIC | I T e e

+ Parkovisté u $koly 5s

TYP MOTORU

DIl SEza 8 et < 0.01 g/km S I S
Diesel sefizeny bez filtru 0.02-0.1g/km g ool o seatrena -
Diesel nesefizeny bez filtru 0.5-5 a vice g/lkm R

Stara lokomotiva(dieselova, 0.4-1.1 g/km AT » B (U TT T8V
1968)



8 |Alternativy - CNG/LPG/Elektro/Vodik

dpadni vody

L] Emise NOX a ééStiC O mnOhO niiéi ‘ 7\-: S 'A e; ’ svédEi}o,autobusvarnépojedot]'

* Vlastni vyrobahioCNG — Brno

Brno vsadi na vodik. Vyuzitelny bude jako palivo v
MHD i v energetice



69 | Nesilnicni vozidla/malé motory

« EU: V1 of PM2.5
15% of NOx
* Podil z mobilnich zdroju




0 |Letadla a lode

Ideal combustion:
CO#H0+MN +0,+50,

-

 Brnénska pfehrada (pouze elektrické) " Real combustion:

COu+HO+N O3+ N O +UHC+COHC, 50,

v W s vrwv ré v s v Vi . ; S00t 0.1%
* Pobrezni a ricni mesta — potencialne velky zdroj unc s
[

CO11.8%

H,D 27 6%
Combustion

|I \i’.
* Letadla — LTO emise pouze
| \ Residual
II\ af nnnfllr ;:::crs

\ | 150, ~0.02%) combustion
POLLUTION AT SEA )

pulphur emissions are increasing fastest close to the main shipping lanes

pnnualincrease (%) @20 @13 @9 @7 3
P : - ‘ Source: Based on Wuebbles et al., (2007).

<" SHIPPING LANES e

Nékteré lodé na Vitavé skodi jako 1500 aut, Y , o

vadi Praze. Kdo nevyméni motor, nezakotvi =SSk e W g
€ i |

Depavture + Asrival
Jueluse andemissions i
e reparted s
Lo

~ \'\ e |
| = ,/ ~
> L Q=
e |/ P e
7




n | Stavebni prace
Brno-Zvonarka/Uvoz 2018/2019

 PoCet dnu s pfekro€enou koncentraci PM,,

. Zvonarka a Uvoz 2018

e
- Zvonarka /019728\@ekraéovén|' limitd
N
- PDF zpréva — na strankach JMK
.



https://chmibrno.org/

2 | Spalovna odpadu Brno drive a dnes

* 1905 Brno prvni v Rakousku-Uhersku (Smetarna)

+ 1984-1989 Stavba nové

* 1994 pridavny system cCisténi spalin

« 2004 selektivni nekatalyticka redukce NOx

2011 rekonstrukce

« ZEVO pro JMK (Kenec skladkovani puv.-2024, nyni 2030!)

SPALINY
TEPELNA

ZASOBNIK
ODPADU

KONTINUALNI
ANALYZA

TEXTILN
FILTRY

SPALOVANI CISTENI SPALIN SOLDIFIKACE



3 | Lokalni nebo kratkodobé problemy (priklady)

- Ohfostroje (Iéto/zima) Meteorologoyé méi’:ili s'k()dli}d}‘l}f b§11e111
Silvestra, ohnlostroje vyrazné skodi

* Sucho — vétrna'e%(PMm) ovzdusi

* Prach ze Sakary \\ Jen prach a pise€nha boure. Zemédélci na jihu Moravy
~_ marneé vyhliZeji dést

 Mama(tata)taxi v

Mycky aut maji napilno, dést snesl na Cesko

- Pozary jemny prach ze Sahary

Fenomén ,mamataxi‘ pfed $kolami. Rada rodicu v
Praze vozi své déeti autem, i kdyz bydli za rohem T ——————

autum vjezd do ulice


https://www.facebook.com/neuveritelnebrno/videos/573451769772392

74

Pozary v Kanade, cerven 2023




5| Nekteré zdroje informaci o kvalitée ovzdusi

Kvalita ovzdusi mérend automatickymi stanicemi v Brné

Predevsim CHMU

Integrovany registr zneciStovani (IRZ)

www.brnenske dusi.cz

Rozptylové studie mésta

Reporty Svétove zdrav. organizace

zivotniho prostredi (E

The European Pollutant Release a

- https://prtr.ec.europa.eu/
* Aplikace CHMUPIus
 DalSi aplikace:

‘Windy, Plume, AirVisual, Breezo Meter, SmogAlert...


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps
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m Pozor na interpretace dat a védeckych zaveéru
Eﬂ Neplést emise a imise

gi@ Rozptylové podminky jsou dulezité

S

E & Spalovaci procesy vzdy vytvareji nejake emise
>

> s

}‘\IU Problémy domaciho vytapéni

N s

&= Nedostatecna kontrola emisi nékterych aut

N

g Modelovani prinasi nejistoty
Zvazeni vSech dopadu pred politickym rozhodnutim

/

V

X/ N
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,,Mys si, Ze je to vzduch co dychas?“

Dekuji za pozornost

ondrej.mikes@recetox.muni.cz >
7


mailto:ondrej.mikes@recetox.muni.cz

	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3: Základní pojmy  
	Snímek 4: Atmosféra
	Snímek 5: Emise, Imise? 
	Snímek 6: Zdroje 
	Snímek 7: Hlavní znečišťující látky 
	Snímek 8: Meteorologické podmínky  
	Snímek 9: Rozptylové podmínky  - teplotní zvrstvení atmosféry
	Snímek 10: Teplotní inverze
	Snímek 11: Rozptylové podmínky – rychlost a směr větru 
	Snímek 12: Kouřová vlečka
	Snímek 13: Další parametry ovlivňující typy emisí a osud látek
	Snímek 14: Vzdálenost transportu
	Snímek 15: Smog/Smogová situace 
	Snímek 16: Historie a legislativa  
	Snímek 17: Okno do dávné historie kvality ovzduší
	Snímek 18: Později -  růst urbanizace
	Snímek 19: Historický průšvih-Londýn 5-9.12.1952              (Great Smog of London) 
	Snímek 20: Další  “slavné” průšvihy 
	Snímek 21: Drsnokřídlec březový (Biston betularia)
	Snímek 22: Legislativa v Evropě a USA
	Snímek 23: Legislativa – Venkovní a vnitřní ovzduší 
	Snímek 24: Imisní limity
	Snímek 25: Nové WHO doporučení, září 2021
	Snímek 26: Něco o sledovaných látkách 
	Snímek 27: PM-Suspendované (prachové) částice  
	Snímek 28: Aerodynamický průměr
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31: PM – emise  
	Snímek 32: Zdroje PM pro  koncentrace v Brně 
	Snímek 33: SO2 – oxid siřičitý 
	Snímek 34: Svante Odén 
	Snímek 35
	Snímek 36: Oxidy dusíku – NOX 
	Snímek 37: NOx (= NO + NO2) - oxidy dusíku 
	Snímek 38: O3 – Ozón 
	Snímek 39: CO – oxid uhelnatý 
	Snímek 40: VOC – Těkavé organické látky 
	Snímek 41: Polycyklické aromatické uhlovodíky (PAHs) 
	Snímek 42: Další látky? 
	Snímek 43: Podivuhodný příběh „dobrých“ úmyslů Thomase Midgelyho
	Snímek 44: Vnitřní prostředí - specifika
	Snímek 45: Index kvality ovzduší (ČHMÚ) 
	Snímek 46: Air Quality Indexes
	Snímek 47: Které zdravotní efekty  jsou spojované s kvalitou ovzduší ? 
	Snímek 48: Něco o městech, Brně a vůbec…
	Snímek 49: Měření kvality ovzduší v Brně 
	Snímek 50: Výpočet emisí 
	Snímek 51: Zdroje koncentrací – jiný pohled
	Snímek 52: Mapy Brno (Emise/Imise) – NOX   
	Snímek 53: Mapy Brno (Emise/Imise) – PM2.5 
	Snímek 54: Trend emisí v Evropě 2000-2017
	Snímek 55
	Snímek 56: Možnosti řešení ke zlepšení kvality ovzduší ve městech
	Snímek 57: Cíle udržitelného rozvoje a kvalita ovzduší UN Sustainable Development Goals (SDGs)
	Snímek 58: Možnosti řešení ke zlepšení kvality ovzduší ve městech
	Snímek 59
	Snímek 60: Příklady ze zahraničí
	Snímek 61: Specifické problémy
	Snímek 62: Domácí topeniště 
	Snímek 63: Domácí topeniště 
	Snímek 64: Pálící dny (Brno)
	Snímek 65
	Snímek 66: Doprava – auta 
	Snímek 67: Doprava – auta 
	Snímek 68: Alternativy - CNG/LPG/Elektro/Vodík 
	Snímek 69: Nesilniční vozidla/malé motory
	Snímek 70: Letadla a lodě
	Snímek 71: Stavební práce  Brno-Zvonařka/Úvoz 2018/2019 
	Snímek 72: Spalovna odpadů Brno dříve a dnes 
	Snímek 73: Lokální nebo krátkodobé problémy (příklady)
	Snímek 74: Požáry v Kanadě, červen 2023
	Snímek 75: Některé zdroje informací o kvalitě ovzduší 
	Snímek 76: Závěry 
	Snímek 77

