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1 Uvod

Cilem projektu ,Informacni systém kvality ovzdusi v Kraji Vysocina“ (ISKOV) bylo objektivné
poskytovat verejnosti aktualni informace o kvalité ovzdusi v systému on-line. Vystupy tohoto
projektu jsou pIné slucitelné a kompatibilni svystupy stdtniho monitoringu AIM
(automatizovany informacni systém) a doplniuji méreni v oblastech a sidlech, ktera statni
monitoring nepokryva, v tomto projektu jsou navic méreny skodliviny, které AIM nezajistuje.

Mobilni méreni sledovaly i jiné Skodliviny nez ty, které jsou obsazeny ve stdvajicich méficich
programech staciondarnich stanic umisténych v kraji Vysocina.

Obyvatelstvo Kraje Vysocina, jak

prokdzaly posledni studie, nadale
3] pouzivd v domacnostech jako
” ' palivo nékteré druhy odpadi
av mistech malych sidel kraje
Vysocdina pak dochazi k vyraznému
nardstu znedistovani ovzdusi -
problematika znecistovani ovzdusi
se presunula do oblasti malych
sidel.

Obnova kvality ovzdusi je jednou
z podminek zachovani ekologické
stability krajiny, funguijicich
ekosystému, zdravotniho stavu
lesnich porostu a zdravi
obyvatelstva, zvlasté déti a mladé
populace.

Diky mobilnim méfenim pfimo
v malych sidlech Kraje Vysocina se
tak podafilo ziskat  unikatni
informace o kvalité ovzdusi v kraji.

ISKOV je ve své podstaté jednim
z prvnich projektld tohoto typu, ktery detailné resi problematiku znecisténi malych sidel
ve velmi zachovalém prostiedi Vysociny. Projekt probihal podle predem stanoveného
harmonogramu, data byla okamzité on-line zasilana z mobilnich méficich systém( na webové
stranky Kraje Vysocina. Projekt tak slouzil k informovani vSech skupin obyvatelstva. Tento
informacni systém dava idealni prehled o situaci v Kraji Vysocina.



2 Meérici lokality

Pro projekt bylo vybrano 24 lokalit v kraji Vysocina, které reprezentovaly rlzna ovlivnéni
kvality ovzdusi nékterymi z vyznamnych zdroj (doprava, lokalni topenisté, primysl, atp.).
Zaroven se také jednotlivé lokality liSily provétravatelnosti mirou nachylnosti ktvorbé
teplotnich inverzi (zda-li je lokalita na kopci nebo v Gdoli atp.). V neposledni fadé bylo dbano
na to, aby méreni byla co nejvice rozprostfena po kraji Vysocina.

V pribéhu celého projektu doslo vroce 2015 kvyméné dvou plvodnich lokalit (Svétla
nad Sdzavou a Rozsochy) za lokality nové (Ledec nad Sazavou a Vir). K jinym zméndm béhem
5 let méreni nedoslo. Jednotlivé lokality véetné zdkladni charakteristiky z pohledu ovzdusi
uvadi ndsledujici Tab. 1. Detailni popis lokalit véetné fotografii je pak uveden ve zpravé z roku
2013 za prvni rok méreni a nové lokality jsou pak uvedeny ve zpravé z roku 2016.

Tab. 1 - Kategorizace lokalit dle ovlivnéni jednotlivymi zdroji a mirou provétravani

Lokalita Doprava Plynofikace Lok.topeni Ventilovana Inverzni  Zastavba
Bochovice ne ne ano ano ne ne
Bysttice n.P. ano ano ano ano ne ano
Golcav Jenikov ne ano ano ano ne ano
Havl.Brod ano ano ne ano ne ne
Hrotovice ne ano ano ano ne ne
Humpolec ne ano ano ano ne ne
Chotébor ano ano ano ano ne ne
Jihlava ano ano ne ano ne ne
Kamenice n.L. ne ano ne ano ne ne
Lukavec ano ano ano ne ne ano
Mor. Budéjovic ano ano ano ano ne ne
Nové M.n.M. ne ano ano ano ne ne
Namést n.O. ano ano ano ano ne ne
Oktisky ano ano ano ano ne ne
Pacov ano ano ano ano ne ne
Pelhfimov ano ano ano ne ano ne
Rozsochy * ne ano ano ano ne ne
Svétlan.S. * ne ano ano ano ne ne
Tel¢ ne ano ano ano ne ne
Trebic ne ano ne ano ne ne
V. Bites ano ano ano ano ne ne
V. Mezifici ne ano ano ne ano ano
Zdarn.S. ano ano ano ne ano ne
Zdirec n.D. ano ano ano ano ne ne
Ledec n.S. ** ano ano ano ne ano ano
Vir ** ne ano ano ne ano ne

* Lokality mérily v obdobi od 10/2012 do 09/2015
** Lokality mérily v obdobi od 10/2015 do 09/2017



3 Mérené skodliviny

V rdmci celého projektu probihalo kontinualni méreni na vSech uvedenych lokalitach, a to
vzdy 14 dni vzdy 4 x za rok. V rdmci tohoto kontinualniho méreni byly analyzovany nasledujici
veli¢iny (tuéné uvedené velic¢iny maji legislativou [1], [2] stanoveny imisni limity):

e Suspendované castice (prasnost) frakce PM1o a PMz,5

e Oxidy dusiku— NO, NOz a NOx

e Oxid sificity — SO2

e Meteorologické prvky (rychlost a smér vétru, teplota, vihkost)

Kontinualné byl dale také sledovan prizemni ozdn, avSak jeho méreni neprobihalo na vSech
lokalitach a hodnoceni je provadéno pouze pro lokality Jihlava a Zdar nad Sazavou. Pfizemni
0zén neni nijak vypoustén, ale vznikd aZz vatmosfére reakci oxidi dusiku a tékavych
organickych latek. Ke svému vzniku potiebuje predevsim teplo a slunecni zareni. Proto neni
potieba méfrit uplné vSude — postaci nékolik referenénich mist. VSechna kontinudlni méreni
pak byla srovnana se stanicemi statni sité imisniho monitoringu (SSIM) v Jihlavé (méstska
stanice) a KoSeticich (venkovska pozadova stanice).

Mimo kontinualni méreni probihal v rdmci projektu také odbér a analyza organickych latek
v ovzdusi. Tékavé organické latky a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) byly 4x rocné
odebirdny na 12 vybranych lokalitach (viz kapitola vénovand témto Skodlivindm). Takto
odebrané vzorky byly nasledné analyzovany v chemickych laboratorich. Dlraz byl kladen
zejména na legislativni zastupce téchto dvou skupin organickych latek — benzen (zastupce
tékavych organickych latek) a benzo[a]pyren (zastupce PAH).

V Jihlavé a v Bochovicich (jedind neplynofikovand obec ve vybéru) byly navic specialné
odebirdny a stanovovany polychlorované dibenzo-p-dioxiny a polychlorované dibenzofurany
(PCDD/F), které spadaji do kategorie persistentnich organickych polutant( (POPs). Dioxiny
nemaji zadny uzitek a nebyly nikdy cilené vyrabény. Jako nechtény produkt vznikaji
pti spalovani fosilnich paliv a odpadu, do prostiedi se také uvolnuji béhem priimyslové vyroby,
kterd ma co docinéni s chlérem. Tyto latky nemaji v legislativé CR stanoveny imisni limity,
ale jsou sledovany napf. v rdmci Stockholmské amluvy [3].

V Jihlavé pak byl jednou mési¢né odebiran také formaldehyd (HCHO).



4 Vyhodnoceni kvality ovzdusi
4.1 Suspendované castice PM1o a PMz5

Z hlediska platné legislativy [1] jsou v ovzdusi sledovany dvé velikostni frakce suspendovanych
Castic. Jednd se o hrubsi frakci PMip (suspendované castice venkovniho ovzdusi
s aerodynamickym prdmérem do 10 pum) a jemnéjsi frakci PMys (suspendované castice
venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 2,5 um). Nadzorné jsou tyto Castice
velikostné srovnany s lidskym vlasem na Obr. 1.

Lidsky vlas € PMzs

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

<2,5pum

& PM1o

Prach, pylova zrna,
zemina <10 pm

Cca 90 pm
zrnko pisku

Irniage courtedy of lhe U5 EPA

Obr. 1 — Srovnani velikosti ¢astic PMyg a PM; s s lidskym vlasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Pro vyse uvedené frakce suspendovanych ¢astic jsou v ptiloze 1 zakona o ochrané ovzdusi [1]
uvedeny imisni limity. Pro hrubsi frakci PM1o plati imisni limit pro prilmérnou ro¢ni koncentraci
a ddle pro denni koncentraci stim, Ze tato mlze byt 35x za kalendarni rok prekrocena.
V pripadé PMy s plati imisni limit pouze pro prdmérnou ro¢ni koncentraci.

Tab. 2 — Imisni limity platné pro suspendované castice [1]

Znedistujici latka Doba primérovani  Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
pirekroceni
Suspendované ¢astice PM1o 24 hodin 50 ug.m3 35 za kalendarni rok
Suspendované ¢astice PM1o 1 kalendarni rok 40 pg.m3
Suspendované ¢astice PMys 1 kalendarni rok 25 pg.m3

Pozn. S uc¢innosti od 01. 01. 2020 bude imisni limit pro primérnou rocni koncentraci PM; s
zpfisnén na hodnotu 20 ug-m=.



Céstice obsazené ve vzduchu lze rozdélit na primdrni a sekundarni. Primarni &astice jsou
emitovany pfimo do atmosféry, at jiz z pfirodnich (napt. sopecna cinnost, pyl nebo mofrsky
aerosol) nebo z antropogennich zdroji (napf. spalovani paliv ve stacionarnich i mobilnich
zdrojich, otéry pneumatik, brzd a vozovek). Sekundarni ¢astice jsou prevaziné antropogenniho
pavodu a vznikaji v atmosfére ze svych plynnych prekurzord SO,, NOx, NHs a VOC procesem
nazyvanym konverze plyn-Castice. Z divodu rdznorodosti emisnich zdroji maji suspendované

¢astice rizné chemické slozeni a rdznou velikost.

Emisni inventury ¢astic PMio a PMy,s provadéné podle souc¢asnych metodik zahrnuji pouze
emise produkované primarnimi zdroji. Ve srovnani s emisemi jinych znecistujicich latek jsou
emise PMy vnaseny do ovzdusi z velkého poctu vyznamnéjsich skupin zdroji. Kromé zdrojd,
ze kterych jsou tyto latky vypoustény fizené kominem nebo vyduchy (prlimyslové zdroje,
lokdlni topenisté, doprava), pochazi vyznamné mnoiZstvi emisi PM ze zdroja fugitivnich
(kamenolomy, skladky prasnych material(i, operace s prasnymi materialy apod.). Zahrnuty
jsou rovnéz emise z otérl pneumatik, brzdového obloZeni a abraze vozovek vypocitavané
z dopravnich vykona. Kvalitu ovzdusi ovliviiuje rovnéz resuspenze castic (znovuzvireni), ktera
do standardné provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.

M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti

= 3Dc - Polni préce (orba, skiizei apod.) M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla - ) ) 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
M 1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZba a manipulace s uhlim 1Adcii - Zemédalstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla

1A4cii - Zemadalstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni stroie
M 1A3bvi - Silni¢ni doprava: Otéry pneumatik a brzd
M 2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)
m 1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
= 3Bdgii - Chovy hospodafskych zvifat - Chov broilerd

= 1A3biii - Silni¢ni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
M 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

M 1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

I 2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)

0 3B4gi - Chovy hospodaFskych zvifat — Nosnice m 3Dc - Polni préce (orba, sklizef apod.)
1A3bvii - Silniéni doprava: Abraze vozovky 1A3bvii - Silnicni doprava: Abraze vozovky
m 1A3bi - Silni¢ni doprava: Osobni automobily 2C1 - Vyroba Zeleza a oceli
3B3 - Chovy hospodafskych zvifat - Chov prasat i Ostatni / Other
I 2C1 - Vyroba Zeleza a oceli
= Ostatni

Obr. 2 - Podil sektord NFR na celkovych emisich PMy, (vlevo) a PM, s (vpravo) v €R v roce 2015 [4]



Mezi hlavni zdroje emisi PMx v roce 2015 patftil sektor 1A4bi-Lokalni vytapéni domacnosti,
ktery se podilel na zne¢istovani ovzdusi v celorepublikovém mé¥itku latkami PMio 36,4 %
a PM;5 54,5 % (Obr. 2) [5]. Mezi dalSi vyznamné zdroje emisi PM1o patii 3Dc-Polni prace, kde
tyto emise vznikaji pti zpracovani pudy, sklizni a ¢isténi zemédélskych plodin. Tento sektor
predstavoval 12,7 % emisi PMio. 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 [6]. Sektory 1A3biii-Silni¢ni doprava:
Nakladni doprava nad 3,5 tuny a 1A3bi-Silniéni doprava: Osobni automobily se na emisich
PM1o podilely 5,4 % a na emisich PM3,5 8,2 %.

YT

nizkych koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic
ovliviiuje jejich koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim plsobeni castic
muze dojit k podrazdéni sliznic dychaci soustavy, zvysené produkci hlenu apod. Tyto zmény
mohou zpUsobit snizeni imunity azvySeni nachylnosti k onemocnéni dychaci soustavy.
Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy a kardiovaskularnim
potizim. Pfiakutnim plsobeni ¢astic mize dojit k zvyraznéni symptoma u astmatik( a navyseni
celkové nemocnosti a umrtnosti populace. Dlouhodobé vystaveni plsobeni ¢astic mize vést
ke vzniku onemocnéni respiracniho a kardiovaskularniho systému. Mira zdravotnich disledkd
je ovlivnéna tadou faktord, jako je napfriklad aktudlni zdravotni stav jedince, alergicka
dispozice nebo kouteni. Citlivou skupinou jsou déti, starsi lidé a lidé trpici onemocnénim
dychaci a obéhové soustavy. Nejzavaznéjsi zdravotni dopady, tj. kardiovaskularni a respiracni
ucinky a navyseni umrtnosti, maji jemné a ultra jemné c¢astice s velikosti aerodynamického
priméru pod 1 um [7], [8].

4.1.1 Prumeérné roc¢ni koncentrace PMig

Jak jiz bylo uvedeno, v kazdé lokalité se mérilo 8 tydn( za kalendarni rok. To je dle legislativy
[2] dostacujici pocet pro ,,orientacni méreni”, avsak pro srovnani s imisnimi limity je vhodné;si
pouzit co nejvice dat. Navic kazdy rok je meteorologicky jiny, proto i zakon o ochrané ovzdusi
[1],, §11, odst. 5 a 6, doporucuje hodnoceni na zakladé pétiletych priiméra.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 3 zobrazuje tuto primérnou koncentraci na vsech lokalit ISKOV a lokalit SSIM

vV
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Obr. 3 — Primérna koncentrace PMyo za 5 let, lokality ISKOV, AIM Jihlava a Kosetice, 10/2012 - 09/2017

Vv

Z grafu na Obr. 3 je patrné, Ze v priméru nejvyssich hodnot dosahuiji lokality Lukavec a Pacov,
nasleduji lokality Pelhfimov, Lede¢ nad Sazavou (méfilo se pouze 2 roky) a Kamenice
nad Lipou. Zadna z lokalit by viak neptekro¢ila imisni limit pro primérnou roéni koncentraci
PMio (40 pg-m~3). Naopak nejnizsi hodnoty byly dlouhodobé méFeny v lokalitdch Bochovice
a Kosetice. V Lukavci a Pacové byly méreny témér dvojnasobné hodnoty koncentraci PMio
proti Bochovicim. Primérné koncentrace za kazdy rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje

Obr. 6.

Pokud tyto primérné koncentrace rozdélime na topnou (fijen — bfezen) a netopnou (duben —
zafi) sezonu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 4.
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Obr. 4 - Priimérna koncentrace PM;o za 5 let v topné a netopné sezéné, lokality ISKOV, AIM Jihlava a Kosetice, 10/2012 —
09/2017
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Oba grafy maji stejné méritko, proto je na prvni pohled patrné, Ze v topné sezéné jsou méreny
vySSi koncentrace nez v sezéné netopné. Absolutni rozdil mezi topnou a netopnou sezénou
se pohyboval od 3,6 pg-m= v Koseticich aZ po 18,4 pg-m= v Led¢i nad Sdzavou (méFeni pouze
2 roky) a 18,2 ve Svétlé nad Sazavou (méreni 3 roky). Z relativniho hlediska navysila topna
sezéna koncentrace PMip na Vysociné minimalné o 22,5 % (Kosetice) a maximalné o 128 %
(Ledec nad Sazavou). V prdméru za 5 let a vSechny hodnocené lokality navysila topna sezéna
koncentrace PMio 0 68 %.

Z grafu na Obr. 4 jsou rovnéz patrné zvySené koncentrace v Lukavci, Pacové a Pelhfimové
vletni i zimni sezéné. Tato skutecnost naznacuje, Ze koncentrace nejsou zvySeny pouze
topnou sezénou, ale je zde zfejmé jiny zdroj znecisténi s celoro¢nim chodem nezavislym
na topné sezéné. V pripadé Pelhfimova a Pacova se ziejmé bude jednat o vliv dopravy,
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v pfipadé obce Lukavec mlze do koncentraci vyznamné promlouvat mistni dfevozpracujici
druzstvo (pramysl, zdroj REZZO1) a s nim spojena logistika (doprava). Naopak v pripadé Ledce
nad Sdzavou je patrné, Ze se koncentrace PMig v topné sezéné vice nez zdvojnasobily. V tomto
pfipadé se zirejmé spojily dva faktory, které v topné sezdné vyrazné navysuji koncentrace proti
sezdné netopné. Jednd se o vytapéni (zejména lokalni topenisté) a orografie terénu — lokalita
je nachylna k vyskytu teplotnich inverzi, a ty jsou ¢astéjsi a silnéjsi v chladné casti roku. Z toho
dlvodu jsou v topné sezéné méreny vyrazné vyssi koncentrace PMigp nez v netopné sezoné.
Podobna situace mUzZe nastavat také v lokalité Vir, Svétla nad Sdzavou ¢ Namést nad Oslavou.

Primérny chod mésic¢nich koncentraci PMio na Vysociné pak zobrazuje nasledujici Obr. 5.
Cernd kfivka zobrazuje primérnou hodnotu pro kazdy mésic, vypoctenou ze viech méficich
lokalit za vSech 5 let méreni. Modra plocha (rukdv) zobrazuje smérodatnou odchylku.

Primérna mésiéni koncentrace PM,; za 5 let ve viech lokalitach
kfivka = primémé hodnoty dle typu stanic, rukav = smé&rodatna odchylka

40 1

Koncentrace (ug.m-)

leden tnor biezen duben kvéten cerven tervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
Obr. 5 — Primérny vyvoj mésicnich koncentraci PM;o na Vysociné vypocteny ze vSech lokalit za 5 let

Z grafu je patrné, Ze maximalnich hodnot je dosahovano v lednu, Unoru a také v bfeznu, tedy
predevsim v nejchladnéjsich mésicich roku. Skoncici topnou sezénou prdmérna mésicni
koncentrace PMio prudce klesa a od kvétna do zafi se pohybuje na zhruba polovi¢nich
hodnotach proti lednovym ¢i Unorovym koncentracim. Nejnizsi koncentrace jsou v priiméru
méreny v Cervnu. S nastupujici topnou sezénou v fijnu koncentrace opét vzristaji, v listopadu
jsou pak méreny vyssi koncentrace neZ v prosinci, coz muize byt dlsledek paleni listi, uklidu
a intenzivnéjsiho topeni.
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Primérna roéni koncentrace PNy v jednotlivych kampanich a typech lokalit
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Obr. 6 — Primérné koncentrace PMyo na vSsech méficich lokalitach v jednotlivych ro¢nich kampanich (vZdy fijen — zaFi), Vysocina, 2012 - 2017
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4.1.2 Prumérna denni koncentrace PMyo a srovnani s imisnim limitem

Suspendované Castice PM1o maji imisni limit také pro primérnou denni koncentraci. Proto je
dllezité znat nejen primérnou hodnotu za celé sledované obdobi, ale mit také povédomi
o rozloZeni koncentraci PM1o v jednotlivych dnech. Pro hodnoceni je pak dilezZité statistické
zpracovani vsech priamérnych dennich koncentraci pomoci krabicovych grafi (Obr. 7). Ona
krabice zobrazuje dolni kvartil, stfedni hodnotu (median) a horni kvartil a vymezuje tak
koncentrace, ve kterych se vyskytuje 50 % vSech namérenych hodnot. Graf rovnéz zobrazuje
odlehlé hodnoty (bodové), které mohly byt zplsobeny lokalnim ovlivnénim ¢i nepfiznivymi
rozptylovymi podminkami a mohou silné ovlivnit primérné hodnoty. Jednotlivé lokality jsou
sefazeny sestupné dle stfedni hodnoty koncentraci.

Statistické zpracovani dennich koncentraci PM4; za 5 let
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Obr. 7 — Statistické zpracovani prdmérnych dennich koncentraci PM;, v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 — 2017

Z grafu je patrné, Ze u vétsSiny lokalit neni rozpéti ,krabice” pfilis velké, 50 % méreni se tedy
vyskytuje v relativné uzkém intervalu koncentraci a jednotlivé lokality se po celou dobu méreni
chovaly uniformné. Mirné vétsi rozptyl koncentraci lze pozorovat napt. vlokalité Ledec
nad Sazavou, coz mliZe byt vysvétleno topnou sezénou (viz vyse). Obdobné je na tom také
Namést nad Oslavou, popf. Golc¢av Jenikov.

Rovnéz je dobre patrny vyskyt odlehlych hodnot. V pfipadé medidnu koncentraci PMio vychazi

7

lokalita Humpolec nejlépe, I1épe nez Bochovice. Avsak z hlediska praméru je horsi (Obr. 3).

vvs

Toje zpUsobeno pravé vyssim poctem odlehlych hodnot, navic odlehlé hodnoty jsou
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koncentracné vys, nez u Bochovic. Tyto odlehlé hodnoty silné ovlivni priimér, avsak neovlivni
stfedni hodnotu.

Dulezité je také vSimnout si nékterych odlehlych hodnot s velmi vysokymi koncentracemi PM1g
(napt. Pelhfimov, Velka Bites, Pacov). Tyto odlehlé hodnoty mohou mit hodnotu aZ okolo 100
ug'm= a byly téméF ve viech pfipadech zpisobeny velmi 3$patnymi rozptylovymi
podminkami ze zacatku roku 2017, které ve vétsiné krajd CR vedly k vyhld$eni smogovych
situaci a regulaci. Kraj Vysocina jako jeden z mala nemusel smogovou situaci vyhlaSovat,
presto i zde se méfily velmi vysoké koncentrace PMio (vysvétleni této situace je ve zpravé
z méfeni 2016/2017). V této dobé vysokych koncentraci méfily pravé lokality Pelhfimov,
Pacov, Velkd BiteS nebo Jihlava, a proto jsou takto vysoké koncentrace pravé u téchto lokalit
a mohly do znac¢né miry ovlivnit i celkovy priimér v této lokalité. Kdyby béhem této epizody
zhorsenych rozptylovych podminek mérily jiné lokality, je pravdépodobné, Ze by tyto vysoké
koncentrace namérily také.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro primérnou denni koncentraci existuje v legislativé [1] imisni
limit. Ten ma hodnotu 50 pg-m=3, a za kalendafni rok mdzZe byt 35x pfekroéen. Proto se vidy
hodnoti 36. nejvysSi denni koncentrace PMio za kalendaini rok, a pokud je vyssi nez
50 pg-m=3, je prekroéen imisni limit. Tato hodnota je z logiky véci velmi citlivd na pocet
méreni. Pokud se za kalendarni rok provede pouze cca 60 méreni (8 tydnl v kazdé lokalité
za rok), tak bude 36. nejvyssi hodnota vyrazné jind, nez v pripadé regulérniho méreni SSIM,
kde je kdispozici cca 350 namérenych hodnot. | proto se v hodnoceni kvality ovzdusi
na Gzemi CR po¢ita tato charakteristika pouze tehdy, pokud je za kalenda¥ni rok naméreno
alespon 90 % primarnich dat. Této podmince nemUzZe Zadna z lokalit vyhovét.

Pro hodnoceni lokalit ISKOV se tedy opét vyuzije celého pétiletého intervalu u vSech lokalit.
Pro hodnoceni této pétileté periody z hlediska prekracovani denniho imisniho limitu je pouzit
90,4 percentil primérnych dennich koncentraci, tak jak je to uvdadéno v evropskych zpravach
o kvalité ovzdusi [9]. Namérené hodnoty zobrazuje Obr. 8.
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Hodnota 90.4 percentilu dennich koncentraci PMqp za 5 let
2012 - 2017

518 gp g

427 427 426 422 421 417

412
|||||||I39' 39.539

.
(=]

BT 477 477 4756
441 438 437
345 342 335

465
36
321
IIII |

Obr. 8 — Hodnota 90,4 percentilu primérnych dennich koncentraci PM;, v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 - 2017
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Z grafu na Obr. 8 vyplyvd, Ze v lokalitach Pacov a Lukavec s nejvétsi pravdépodobnosti
dochazi k prekroceni imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PMio (hodnoty
zobrazeny Cervené). Tyto lokality dosahovaly také nejvyssich primérnych koncentraci. Tésné
pod hodnotou imisniho limitu zGstala lokalita Svétla nad Sazavou, avsak je potfeba mit
na paméti, Ze lokality Lede¢ nad Sazavou a Vir méfrily pouze 2 roky a lokality Svétla nad Sazavou
a Rozsochy pouze 3 roky, tudiz hodnoty u téchto lokalit jsou vyznamné ovlivnény nizsim
poctem vstupnich dat. Z dlvodu ukoncéeni méreni po 3 letech tedy neni mozné usuzovat,
zda-li by lokalita prekracovala nebo neprekracovala tento imisni limit. Nasleduji lokality
Pelhfimov, Kamenice nad Lipou a Golcav Jenikov s témér totoZznou hodnotou koncentrace,
kterd sice neprekrocila hodnotu imisniho limitu 50 pg-m=3, ale leZi v jeji tésné blizkosti. Pokud
by se vyskytlo nékolik chladnych let po sobé popf., pokud by v dopravnich lokalitach klesala
plynulost dopravy, mohly by i tyto lokality prekrocit imisni limit pro primérnou rocni
koncentraci PM1o.

Nejmensi koncentrace pak byla namérena v Bochovicich. Lokalita zfrejmé neni silné zatizena,
je velmi dobre provétravana, a pravdépodobné v ni neprobihalo méreni béhem zhorsenych
rozptylovych podminek, a proto jsou zde koncentrace vyrazné nizsi.
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4.1.3 Priameérné rocni koncentrace PM; s

Céstice PMys jsou ,jemnéjsi“ frakci suspendovanych &astic nei PMio. Proto zplsobuiji
pro lidsky organismus vétsi riziko, protoze diky mensimu prdméru se mohou dostat v lidském
organismu dale a zpUsobit vétsi Skody. Zatimco castice PMio deponuji zejména v hornich
cestach dychacich, ¢astice PM,,s deponuji v dolnich cestach dychacich, v plicich. Tyto ¢astice
maji ¢asto velky povrch, na ktery se mohou adsorbovat dalsi latky, jako tézké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Samotna ¢astice tak mlze slouzZit jako nosi¢, na kterém
se tyto karcinogenni a toxické latky mohou snaze dostat do lidského téla.

Jak jiz bylo uvedeno, v kazdé lokalité se mérilo 8 tydn( za kalendarni rok. To je dle legislativy
[2] dostacujici pocet pro ,,orientacni méreni”, avsak pro srovnani s imisnimi limity je vhodnéjsi
pouzit co nejvice dat. Navic kazdy rok je meteorologicky jiny, proto i zakon o ochrané ovzdusi
[1],, §11, odst. 5 a 6, doporucuje hodnoceni na zakladé pétiletych priméra.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 9 zobrazuje tuto pridmeérnou koncentraci na vsech lokalit ISKOV a lokalit SSIM
Jihlava a Kosetice, sefazené od nejvyssi po nejnizsi hodnotu koncentrace PMys.

Primérna koncentrace PM, ; za 5 let
2012 - 2017
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Obr. 9 — Primérna koncentrace PM, s za 5 let, lokality ISKOV, AIM Jihlava a KosSetice, 10/2012 — 09/2017

Z grafu na Obr. 9 je patrné, Ze v priméru nejvyssich hodnot dosahuje lokalita Lukavec, ktera
zaroven jako jedina prekracuje imisni limit pro primérnou rocni koncentraci PM;,s (hodnota
zobrazena Cervené). Nasleduji lokality Pacov, Lede¢ nad Sdzavou (méfilo se pouze 2 roky),
Kamenice nad Lipou, Pelhfimov, Gol¢lv Jenikov a Vir. Tyto lokality v soucasnosti sice
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neprekracuji imisni limit pro prdmérnou ro¢ni koncentraci PM; 5, avsak po zpfisnéni tohoto
limitu v roce 2020 na 20 pg:m=3 [10] mGZe dochazet k pfekradovani imisniho limitu i v téchto
lokalitach.

vy

Naopak nejnizsi hodnoty byly dlouhodobé méreny v lokalitach Bochovice a KoSetice. V Lukavci
a Pacové byly méreny témér dvojndasobné hodnoty koncentraci PM;s proti Bochovicim
Ci Koseticim. Primérné koncentrace za kazdy rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje
Obr. 12.

Pokud tyto primérné koncentrace rozdélime na topnou (fijen — bfezen) a netopnou (duben —
zafi) sezonu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 10.

Primérna koncentrace PM, ; v topné a netopné sezéné za 5 let
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Obr. 10 - Primérna koncentrace PM,s za 5 let v topné a netopné sezéné, lokality ISKOV, AIM Jihlava a KoSetice, 10/2012 -
09/2017
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Oba grafy maji stejné méritko, proto je na prvni pohled patrné, Ze v topné sezéné jsou méreny
vyrazneé vyssi koncentrace nez v sezéné netopné. To odpovida i emisni bilanci pro PMioa PM3s
(Obr. 2), ze které vyplyva, zZe lokalni topenisté se vice podili na emisich PM35 nez na emisich
PMio. Absolutni rozdil mezi topnou a netopnou sezdnou se pohyboval od 4,2 pug-m3
v KoSeticich aZ po 18,8 pg-m= ve Svétlé nad Sazavou (méfeni pouze 3 roky) a 18,4 ve Svétlé
nad Sazavou (méreni 2 roky). Z relativniho hlediska navysila topna sezdéna koncentrace PM; s
na Vysociné minimalné o 36 % (Kosetice) a maximalné o 180 % (Lede¢ nad Sazavou).
V priméru za 5 let a vSechny hodnocené lokality navysila topna sezdéna koncentrace PMys
094 % - topna sezdéna tedy na Vysociné prakticky zdvojnasobi hodnoty PM; s mimo topnou
sezénu.

Z grafu na Obr. 10 jsou rovnéz patrné zvySené koncentrace v Lukavci v letni i zimni sezéné.
Tato skutecnost naznacuje, Ze koncentrace nejsou zvySeny pouze topnou sezénou, ale je zde
zfejmé jiny zdroj znecisténi s celoronim chodem nezavislym na topné sezéné. Situace se
mirné |isi od PMip, kde byly mimo topnou sezénu mérené zvySené koncentrace v Pacové
a Pelhfimové, coz se v pfipadé PM; s nestalo. V téchto dvou lokalitach se tedy na zvySenych
koncentracich PMio podilely pfedevsim otéry (pneumatik, brzdového oblozeni, vozovky — viz
Obr. 2), které spiSe odpovidaji hrubsi frakci. Spalovaci procesy a lokalni topenisté se vice podili
na jemnéjsi frakci PM3 5. Z uvedeného vyplyva, Ze zvySené koncentrace PMy,5 i PM1g v Lukavci
lze spiSe prisuzovat vyznamnému primyslovému zdroji v obci véetné logistiky dieslovymi
nakladnimi vozidly, nez dopravé jako celku, ¢ast zneciSténi pochopitelné pochazi z lokalnich
topenist. To potvrzuji i nizké koncentrace NO;, vypovidajici o nizké intenzité dopravy
(viz nasledujici kapitola). | nékolik neudrzovanych nakladnich vozidel se starSimi dieslovymi
motory tak mlzZe vyprodukovat velké mnozZstvi ¢astic a koncentrace NO; pfilis neovlivnit.

V pfipadé Ledce nad Sazavou je patrné, Ze se koncentrace PM;s v topné sezoné témér
ztrojnasobily. V tomto pripadé se zfejmé spojily dva faktory, které v topné sezéné vyrazné
navysuji koncentrace proti sezdné netopné. Jednd se o vytapéni (zejména lokalni topenisté)
a orografie terénu — lokalita je nachylna k vyskytu teplotnich inverzi, a ty jsou ¢astéjsi a silnéjsi
v chladné ¢asti roku. Ztoho dlvodu jsou v topné sezéné méreny vyrazné vyssi koncentrace
PM2s neZ v netopné sezoné. Podobna situace muiZe nastavat také v lokalité Vir, Svétla

nad Sdzavou ¢i Ndmést nad Oslavou a dalsich.

Primérny chod mésicnich koncentraci PM;,s na Vysociné pak zobrazuje nasledujici Obr. 11.
Cernd kfivka zobrazuje primérnou hodnotu pro kazdy mésic, vypoctenou ze viech méficich
lokalit za véech 5 let méfeni. Cervena plocha (rukav) zobrazuje smérodatnou odchylku.
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Primérna mésiéni koncentrace PM; ¢ za 5 let ve viech lokalitach
kfivka = prim&rné hodnoty dle typu stanic, rukav = smérodatna odchylka
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Obr. 11 — Primérny vyvoj mésicnich koncentraci PM; s na Vysociné vypocteny ze vsech lokalit za 5 let

Z grafu je patrné, Zze maximalnich hodnot je dosahovano v lednu, Unoru a pak také v breznu
a listopadu, tedy predevsim v nejchladnéjSich meésicich roku. S koncici topnou sezénou
pramérna mésicni koncentrace PM;s prudce klesa a od kvétna do zafi se pohybuje na méné
neZ polovi¢nich hodnotach proti lednovym ¢i Unorovym koncentracim. Nejnizsi koncentrace
jsou v priméru méreny v ¢ervnu. S nastupujici topnou sezdnou v fijnu koncentrace opét
vzrlstaji, v listopadu jsou pak méreny vyssi koncentrace nez v prosinci, coz mize byt disledek
paleni listi, dklidu a intenzivnéjsiho topeni.
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Pramérna roéni koncentrace PM, 5 v jednotlivych kampanich a typech lokalit
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Obr. 12 — Primérné koncentrace PM,,s na vSech méficich lokalitach v jednotlivych roénich kampanich (vZdy Fijen — zaFi), Vysoc€ina, 2012 - 2017
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4.2 Oxid dusicity NO:

Pfi sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx)
rozumi smés oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO;) [11].

Pro oxid dusicity jsou v pfiloze 1 zakona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity.
Pro priimérnou roc¢ni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, kterd mlzZe byt za kalendarni
rok 18 x prekrocena (Tab. 3).

Tab. 3 — Imisni limity platné pro oxid dusicity NO, [1]

Znedistujici latka Doba priamérovani Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
pirekroceni
Oxid dusicity NO2 1 hodina 200 ug.m3 18 za kalendé¥ni rok
Oxid dusi¢ity NO; 1 kalenda#ni rok 40 pg.m3

Z hlediska imisnich limitd je na Gzemi CR dileZity pouze imisni limit pro prdmérnou ro¢ni
koncentraci NO3. Imisni limit pro hodinovou koncentraci neni v sou¢asnosti na Zadné lokalité

v CR prekracovan, a to ani na dopravné o ) )
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla

nejzatizenéjSich lokalitach, jako je Praha-  1Adcii- Zemédélstyi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidia
1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

Legerova. ™ 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

I 1A2f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni

Vice nez 90 % z celkovych oxidlG dusiku ™ 1A4bi- Lokaini vytapéni domacnosti
B 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje

ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve 1A2c - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Chemicky pru

formé& NO. NO; vznika relativné rychle reakci :WC' SERRGIHI IE{EY, boks ZRievl].

1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
NO s prizemnim ozonem nebo s radikdly ™ Ostaini
typu HO2, popt. RO, [12]. Radou chemickych
reakci se ¢ast NOx preméni na HNO3/NOs,
které jsou z atmosféry odstrariovany suchou
a mokrou atmosférickou depozici.
Pozornost je vénovana NO; z divodu jeho 30.9%
negativniho vlivu na lidské zdravi. Hraje také
klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych

oxidanta.

V Evropé vznikaji emise NOx prevainé
z antropogennich spalovacich procest, kde
NO vznika reakci mezi dusikem a kyslikem

18.3 %
ve spalovaném vzduchu a ¢astecné i oxidaci

13.8 %

dusiku z paliva. Hlavni antropogenni zdroje
predstavuje predevsim silniéni doprava
(Vylznamny' podﬂ mé ovéem | doprava |etecka’ Obr. 13 - Podil sektori NFR na CelkOVVCh emisich NOx

, , , v €R v roce 2015 [5]
a vodni) a ddle spalovaci procesy

22



ve staciondrnich zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi NOx vznika ze spalovani pfimo
ve formé NO,. Prirodni emise NOx vznikaji prevazné z pady, vulkanickou ¢innosti a pfi vzniku
blesk(. Jsou pomérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vsak predstavuji
méné nez 10 % celkovych emisi [13].

Nejvétsi mnoizstvi emisi NOx pochazi z dopravy. Sektory 1A3biii-Silni¢ni doprava: Nakladni
doprava nad 3,5 t, 1A3bi-Silnicni doprava: Osobni automobily a 1A4cii-Zemédélstvi,
lesnictvi, rybolov: Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje se na celorepublikovych emisich
NOx v roce 2014 podilely 32 % (Obr. 13). V sektoru 1Ala-Verejna energetika a vyroba tepla
bylo do ovzdusi vneseno 31,0 % emisi NOy. Klesajici trend emisi NOx v obdobi let 2007-2015
souvisi predevsim s pfirozenou obnovou vozového parku a se zavedenim emisnich stropu
pro emise NOy ze zdrojli v sektoru 1Ala-Verejna energetika a vyroba tepla [14], [5].

Expozice zvySenym koncentracim NO; ovliviiuje plicni funkce a zpUsobuje snizeni imunity [15].

4.2.1 Prumeérné roc¢ni koncentrace NO:

Jak jiz bylo uvedeno, v kazdé lokalité se mérilo 8 tydn( za kalendarni rok. To je dle legislativy
[2] dostacujici pocet pro ,,orientacni méreni”, avsak pro srovnani s imisnimi limity je vhodnéjsi
pouZit co nejvice dat. Navic kazdy rok je meteorologicky jiny, proto i zakon o ochrané ovzdusi
[1],, §11, odst. 5 a 6, doporucuje hodnoceni na zakladé pétiletych priméra.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 14 zobrazuje tuto primérnou koncentraci na vsech lokalit ISKOV a lokalit SSIM
jsou navic lokality barevné odliSeny podle charakteru stanice — jestli se jednd o venkovskou
pozadovou lokalitu, méstskou pozadovou lokalitu (ve vétSich méstech, mimo pfimé ovlivnéni
dopravou), anebo o méstskou dopravni lokalitu (ve vétSich méstech, stanice v blizkosti
vyznamnéjsich komunikaci ¢i parkovist).
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Primérna koncentrace NO, v jednotlivych typech lokalit za 5 let
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Obr. 14 — Primérna koncentrace NO, za 5 let, lokality ISKOV, AIM Jihlava a Kosetice, 10/2012 — 09/2017

Z grafu na Obr. 14 je patrné, Ze nejvyssi hodnoty jsou méreny na dopravnich lokalitach
ve vétSich méstech (Cervené sloupce), naopak nejnizS§i koncentrace NO: jsou méreny
v mensich obcich, neovlivnénych dopravou (zelené sloupce). Vazba na ovlivnéni dopravou je
tak zcela zfetelnda. V priiméru nejvyssich hodnot dosahuiji lokality Velka Bites a Havli¢kav Brod.
Nasleduji dalsi dopravni lokality (Jihlava a Pelhtfimov), a dale pak méstské pozadové lokality
Velké Mezitici a Namést nad Oslavou. Tyto lokality sice neleZi v tésné blizkosti komunikace,
avSak v dopravné zatizeném centru mésta, které je navic v udoli, a proto hlife provétravaném.

Z tohoto dlivodu zde byly naméreny vyssi hodnoty koncentraci NO,.

vV

Naopak nejnizsi hodnoty byly dlouhodobé méreny v lokalitdch Rozsochy (méreni probihalo
pouze 3 roky) a KosSetice. V Lukavci, ve kterém byly naméreny nejvyssi koncentrace PMio
a PMys, byly naméreny pouze nizké hodnoty koncentraci NO,. Primérné koncentrace za kazdy
rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje Obr. 17.

Pokud tyto prlimérné koncentrace rozdélime na topnou (fijen — brezen) a netopnou (duben —
zati) sezénu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 15.
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Primérna koncentrace NO, v topné a netopné sezéné za 5 let
2012 - 2017
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Obr. 15 - Primérna koncentrace NO; za 5 let v topné a netopné sez6né, lokality ISKOV, AIM Jihlava a Kosetice, 10/2012 —
09/2017
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Oba grafy maji stejné méfritko. Z grafa tak vyplyva, Ze v topné sezdné jsou méreny mirné vyssi
koncentrace NO,. Neplatito ovsem pro vsechny lokality. Divodem vyssich koncentraciv topné
sezoné mulze byt jednak podil lokalnich topenist na emisich oxid( dusiku (4,5 %, Obr. 13),
zhorsené rozptylové podminky, a studené starty motorovych vozidel.

Absolutni rozdil mezi topnou a netopnou sezénou se pohyboval od -2 pg-m= v Havli¢ckové
Brodé (mimo topnou sezénu byly méFeny vyssi koncentrace) az po 10 pg-m=3 v Novém Mésté
na Moravé. Zrelativniho hlediska navysila topna sezdéna koncentrace NO; na Vysociné
minimalné o -24 % (Rozsochy, koncentrace NO; byly mimo topnou sezdnu vyssi, nez v topné
sezoné), a maximalné o 133 % (Ledec nad Sazavou). V pridméru za 5 let a vSechny hodnocené

lokality navysila topna sezéna koncentrace NO; o 40 %.
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V pfipadé Led¢e nad Sazavou je patrné, Ze se koncentrace NO; v topné sezéné vice nei
zdvojnasobily. V tomto pripadé se ziejmé spojily dva faktory, které v topné sezéné vyrazné
navysuji koncentrace proti sezdné netopné. Jednd se o vytdpéni (zejména lokalni topenisté)
a orografie terénu — lokalita je nachylna k vyskytu teplotnich inverzi, a ty jsou ¢astéjsi a silnéjsi
v chladné casti roku. Nedojde tak k dostatecnému rozptylu ani emisi oxid( dusiku z dopravy.

Podobnd situace muZe nastdvat také vlokalité Vir, Nové Mésto na Moravé ¢i Namést
nad Oslavou a dalSich.

Primérny chod mési¢nich koncentraci NO; na Vysociné pak zobrazuje nasledujici Obr. 16.
Cernd kfivka zobrazuje primérnou hodnotu pro kazdy mésic, vypoétenou ze viech méficich
lokalit za véech 5 let méfeni. Cervena plocha (rukav) zobrazuje smérodatnou odchylku.

Primérna mésiéni koncentrace NO, za 5 let ve viech lokalitach
kfivka = primémé hodnoty dle typu stanic, rukav = smé&rodatna odchylka

(]
=

Koncentrace (ug.m-)

leden tnor biezen duben kvéten cerven tervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
Obr. 16 — Primérny vyvoj mésicnich koncentraci NO; na Vysociné vypocteny ze vsech lokalit za 5 let

Z grafu je patrné, Ze maximalnich hodnot je dosahovano v lednu a unoru, tedy predevsim
v nejchladnéjsich mésicich roku. S koncici topnou sezénou priimérna mésiéni koncentrace NO;
mirné klesa a nizké hodnoty jsou méreny zhruba do zafi. Nejnizsi koncentrace jsou v priiméru
méreny v ¢ervnu. To mUZe souviset s vysokymi teplotami a dostatkem slunecniho zareni pro
tvorbu pfizemniho 0zénu [12], ktery vznika reakci NO; a tékavych organickych latek (vice viz
kapitola o prizemnim ozdnu). S nastupujici topnou sezénou v fijnu koncentrace opét vzrustaiji.
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Pramérna roéni koncentrace NO, v jednotlivych kampanich a typech lokalit

2012 - 2017
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Obr. 17 — Primérné koncentrace NO, na vSech méficich lokalitach v jednotlivych roénich kampanich (vzdy fijen — zafi), Vysocina, 2012 - 2017
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4.3 Oxid siricity SO:

Pro oxid sifiCity jsou v pfiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity.
Pro primérnou denni koncentraci, kterd mulze byt za kalendarni rok 3 x prekrocena,
a pro hodinovou koncentraci, kterd maze byt za kalendarni rok 24 x prekrocena (Tab. 4).

Tab. 4 — Imisni limity platné pro oxid dusicity SO, [1]

Znedistujici latka Doba pramérovani Imisni limit Maximalni
povoleny pocet
pirekroceni
Oxid sificity SOz 1 hodina 350 ug.m3 24 za kalendarni rok
Oxid sificity SO2 1 den 125 pg.m3 3 za kalendarni rok

Z hlediska imisnich limitd je na Gzemi CR dlleZity pouze imisni limit pro prdmérnou denni
koncentraci SO; a i ten je prekraovan pouze vyjimecné (zejména Ustecky kraj). Imisni limit
pro hodinovou koncentraci neni dlouhodobé na 74dné lokalité v CR prekracovan.

Hlavnim antropogennim zdrojem oxidu 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla

cveves s . ., o, . I 1Adbi - Lokalni vytapéni domacnosti

sificitého (SO2) je spalovani fosilnich paliv m 1A2c - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Chemicky pri
(uhli a tézkych olejd) a taveni rud M 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel

i . . B 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje
sobsahem siry. 'V atmosféfe je m 1A1c- Zpracovani uhli (brikety, koks, zplyfiovani)

SO, oxidovan na sirany a kyselinu sirovou 1A2f. Spalovaci prgcesyvprumvsluastavebnlctw. Mineralni
1B2aiv - Zpracovani ropy

vytvarejici aerosol jak ve formé kapicek, ™ Ostatni
tak i pevnych Ccastic Sirokého rozsahu {5
velikosti. SO, a latky z néj vznikajici jsou . 49%
z atmosféry odstranovany mokrou

a suchou depozici.

V roce 2014 pochézelo v celorepublikovém
méritku ze  sektoru 1Ala-Verejna
energetika a vyroba tepla 63,6 % emisi SO,
a ze sektoru 1A4bi-Lokalni vytapéni

domacnosti 10,7 % (Obr. 18). 43

SO, mé drazdivé ucinky, pfi vysokych
koncentracich mulZe zpUGsobit zhorSeni

plicnich funkcia zménu plicni kapacity [16].

Obr. 18 - Podil sektori NFR na celkovych emisich SO, v CR v roce
2015 [5]
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4.3.1 Prumeérna denni koncentrace SOz a srovnani s imisnim limitem

Oxid sifi¢ity ma imisni limit pro prdmérnou denni koncentraci. Proto je duleZité mit povédomi
o rozloZzeni koncentraci SO, v jednotlivych dnech. Pro hodnoceni je pak dulezZité statistické
zpracovani vsech primeérnych dennich koncentraci pomoci krabicovych grafi Obr. 19,
vysvétleni viz kapitola o PM1p).

Statistické zpracovani dennich koncentraci SO, za 5 let
2012 - 2017

.
[=1
L

Koncentrace (ug.m’)
(]

ifidi 1

Facow 1
Lukavec
zavou
Chotébor
zsochy
zawou
Humpaolec q
Wir
Jihlava
Telé A
Zawou
Trehid q
Bochovice
Okrisky
Hrotovice 1

Felhiimov
Yelkd Bited

Ro:
Jinlava AlM A
Kogetice Al A

Welke Mez
Havliékiy Brod

Golélv_Jenikoy

Kamenice nad Lipou q
Svétlda nad Saz
Zdar_nad Saz
Mameést' nad Oslavou
Moravské Budéjovice q

Ledeé nad Saz
Zdirec_nad Doubravou

MNove Mésto na Moravé
Bystrice _nad Pernstejnem

Obr. 19 — Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci SO, v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 — 2017

Z grafu je patrné, Ze ani nejodlehlejsi hodnoty (maxima) se neblizi hodnoté imisniho limitu 125
pg-m=3. Maximalni hodnota za vechny lokality byla st&Zi polovi¢ni. Je tedy jasné, Ze imisni
limit pro denni koncentraci SO, nebyl prekrocen. Navic tato hodnota muze byt za kalendarni

Ve

rok 3x prekrocena. Proto se vidy hodnoti 4. nejvyssi denni koncentrace SO; za kalendarni
rok, a pokud je vy$3i nez 125 ug-m3, je pfekroéen imisni limit. Naopak pokud je tato hodnota
nizsi nez 50 ug-m=3, neprekracuje ani tzv. dolni mez pro posuzovani — to znamena, Ze v Gzemi

neni potireba tuto Skodlivinu méfit.

Pro hodnoceni lokalit ISKOV se tedy opét vyuzije celého pétiletého intervalu u vsech lokalit.
Z hlediska prekracovani denniho imisniho limitu pro SO; je pouzit 99,2 percentil prdmérnych
dennich koncentraci, reprezentujici 4. nejvyssi hodnotu za kalendarni rok. Namérené hodnoty
zobrazuje Obr. 20.
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Hodnota 99.2 percentilu dennich koncentraci SO, za 5 let

2012 - 2017
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Obr. 20 — Hodnota 99,2 percentilu primérnych dennich koncentraci SO, v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 - 2017

Z grafu na Obr. 20 vyplyva, Ze ani jedna z lokalit neprekrocila dolni mez pro posuzovani. Oxid
siricity tedy neni na Vysociné problémem a neni potieba jej sledovat ve vice nez jedné lokalité.
Nejvyssi koncentrace byly naméreny v lokalitdch Lukavec, Humpolec a Pacov.

Absolutni rozdil mezi topnou a netopnou sezénou se pohyboval od -3,4 pg-m= v Goléové
Jenikové (mimo topnou sezdnu byly méfeny vy$si koncentrace) aZz po 9,1 pug-m= v Leddi
nad Sdzavou (méfilo se pouze 2 roky). Zrelativniho hlediska navysSila topnd sezdna
koncentrace SO, na Vysociné minimalné o -34 % (Golcélv Jenikov, koncentrace SO, byly mimo
topnou sezénu vyssi, nez vtopné sezéné), a maximalné o 181 % (Lede¢ nad Sazavou).
V priméru za 5 let a vSechny hodnocené lokality navysila topna sezéna koncentrace SO;

034 %.

Pradmérné koncentrace za kazdy rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje Obr. 21.
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Pramérna roéni koncentrace SO, v jednotlivych kampanich a typech Iokalit
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Obr. 21 — Primérné koncentrace SO, na vSech méficich lokalitach v jednotlivych roénich kampanich (vzdy fijen — zafi), Vysocina, 2012 - 2017
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4.4 Prizemni ozon O3

O3 nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé
radé velmi komplikovanych nelinearnich fotochemickych reakci [17]. Prekurzory Os jsou oxidy
dusiku (NOyx) a nemetanické tékavé organické latky (NMVOC), v globdlnim méfitku hraji roli
i metan (CH4) a oxid uhelnaty (CO). DllezZitou reakci je fotolyza NO, zarenim o vinové délce
280-430 nm, pti které vznika NO a atomarni kyslik. Reakci atomarniho a molekuldrniho kysliku
pak za pritomnosti katalyzatoru dochdazi ke vzniku molekuly Os. Soucasné probiha titrace
O3 oxidem dusnatym za vzniku NO; a O,. Pokud je pfi této reakci Os nahrazen radikaly, jeho
koncentrace v atmosfére rostou. DulleZitou ulohu pfi téchto reakcich hraje zejména radikal
OH.

NOx vznikaji pri veskerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany z celé fady zdrojQ
antropogennich (doprava, manipulace s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouziti barev
a rozpoustédel atd.), ale i pfirozenych (napt. biogenni emise z vegetace).

Pti vzniku O3 z prekurzorl nezalezi pouze na absolutnim mnozZstvi prekurzord, ale i na jejich
vzajemném pomeéru [18]. V oblastech, kde je rezim limitovany NOy, charakterizovany relativné
nizkymi koncentracemi NOyxa vysokymi koncentracemi VOC, nar0Gstaji koncentrace
O3 s rostoucimi koncentracemi NOy, zatimco se vzrlstajicimi koncentracemi VOC se méni jen
malo. Naopak v oblastech s rezimem limitovanym VOC dochdzi k poklesu koncentraci
O3 s rostoucimi koncentracemi NOxa narlstu koncentraci Oz s rostoucimi koncentracemi
VOC. Oblasti s vysokym pomérem NO,/VOC jsou typicky znecisténé oblasti okolo center
velkych mést. Zavislost vzniku O3 na pocatecnich koncentracich VOC a NOy se ¢asto vyjadruji
na diagramech ozonovych isoplet. Jednd se o zobrazeni maximdlni dosazené koncentrace
ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOx a VOC. Vyznamnou roli pfi vzniku Os hraji nejen
koncentrace prekurzor(, ale i meteorologické podminky [19]. Imisni koncentrace O3 rostou
s rostoucim ultrafialovym zarenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci relativni vihkosti
vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklondlni situaci. Kromé vyse
popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O3 mohou zvySovat i epizodicky
v disledku praniku stratosférického Os do troposféry a téz pfi bourkach. V posledni dobé se
téz zvySuje vyznam dalkového prenosu Os v rdmci proudéni na severni polokouli do Evropy
a Severni Ameriky ze zdrojovych oblasti jihovychodni Asie. Oz je z atmosféry odstranovan
reakci s NO a suchou depozici.
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4.4.1 Maximalni 8hodinovy klouzavy priimér za den

Pro ochranu zdravi lidi plati imisni limit pro maximalni denni 8hodinovy klouzavy primér Os.
Hodnota imisniho limitu je 120 pug-m=, tato hodnota mulZe byt 25x za kalendafni rok
prekrocena. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zakladé priméru za 3 kalendafrni roky.

Vzhledem k nizkému poctu méreni je hodnoceni provedeno na celém 5-ti letém datovém
souboru. Hodnoceni Os je provadéno pouze pro lokality Jihlava a Zd’ar nad Sdzavou a doplnény
jsou lokality SSIM lJihlava_AIM a KoSetice_AIM. 26. nejvyssi hodnota za kalendarni rok je
vyjadrena jako 93,1 percentil. Hodnoty koncentraci v uvedenych lokalitach zobrazuje Obr. 22.

Hodnota 93.1 percentilu dennich koncentraci O5 za 5 let
2012 - 2017

107 .4 106.3
100.9

Obr. 22 - Hodnota 99,2 percentilu maximalnich 8hodinovych priméri O; za den v jednotlivych lokalitach ISKOV, 2012 —
2017

90 1

Koncentrace (ug.m’)
o

2]
=
L

0

Jihlava

Kosetice AlM
Jinlava AlM

Zdar_nad_Sazavou

vvs

Z grafu na Obr. 22 vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace Os jsou méreny v KoSeticich, nejnizsi
naopak v dopravou zatiZzené casti Jihlavy, kde 0zdn rychle reaguje s dalSimi latkami v ovzdusi
na jiné produkty. Imisni limit vSak nebyl na Zadné z lokalit pfekrocen. Maximalni hodnoty jsou
na rozdil od ostatnich Skodlivin dosahovany v lété, kdy jsou pfihodné podminky pro tvorbu
ozénu (teplota, slunecni zareni).
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4.5 Tékavé organické latky - benzen

Legislativnim zastupcem tékavych organickych latek (VOC) je benzen. Antropogenni zdroje
produkuji vice nez 90 % celkovych emisi do atmosféry. Hlavnim emisnim zdrojem jsou
spalovaci procesy, predevSim mobilni zdroje, které predstavuji cca 85 % celkovych
antropogennich emisi aromatickych uhlovodik(, pricemz prevladajici ¢ast pripada na emise
z vyfukovych plynd. Odhaduje se, Ze zbyvajicich 15 % emisi pochazi ze stacionarnich zdroju.
Rozhoduijici podil ptipada na procesy produkujici aromatické uhlovodiky a procesy, kde se tyto
slouéeniny pouzivaji k vyrobé dalsich chemikalii. DalSim vyznamnym zdrojem emisi jsou ztraty
vyparovanim pri manipulaci, skladovani a distribuci benzing.

2D3d - Aplikace natérovych hmot
M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
predevSim nespaleny benzen z paliva. M 2D3g- Vyroba a zpracovani chemickych produktt
Dali Fspevk k . . b B 2D3a - Pouziti rozpoustédel v domacnostech
alsim  prispevkem emisim DENZeNU g 1p3py. Silniéni doprava: Odpary benzinu

z vyfukovych plynG je benzen vznikly ™ 1B1a-Fugitivniemise z pevnych paliv: Tézba a manipulace s uhli
W 2D3e - Odmastovani
z nebenzenovych aromatickych uhlovodikl, m 203i- Ostaini pouziti rozpoustédel
1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

B 1A3bi - Silni¢ni doprava: Osobni automobily
obsazenych v palivu. 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
1 2D3h - Tiskarensky primysl

1Adcii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla a ostatni
| 2B10a - Chemicky primysl: Ostatni

¢asti na vypoctu z ohlasenych emisi VOC. ™ Ostatni

Benzen obsaZzeny ve vyfukovych plynech je

popf. z nearomatickych  uhlovodik(

Bilance emisi benzenu je zaloZena z velké

Vykazované emise Ize dohledat pouze
u zdroj, jimz uklada legislativa povinnost

zjistovani Urovné znedistovani predevsim 1.4
N 0
zddvodu ovéreni dodrzovani emisnich

limitd.

Vyznamnymi zdroji emisi VOC do ovzdusi
jsou Aplikace natérovych hmot, lokalni
topenisté, odpary benzinu a doprava,
a chemicky pramysl.

Mezi nejvyznamnéjsi Skodlivé efekty
expozice  benzenu patfi  posSkozeni
krvetvorby a dale jeho karcinogenni ucinky
[16].

Obr. 23 - Podil sektori NFR na celkovych emisich tékavych
organickych latek v CR v roce 2015 [5]
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4.5.1 Prumeérna roc¢ni koncentrace benzenu

Jak jiz bylo uvedeno, vkazdé lokalité probihal odbér tékavych organickych latek 4x
za kalendarni rok. VZdy 2x v topné sezéné a 2x mimo topnou sezénu.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 24 zobrazuje tuto prdmérnou koncentraci na vsech lokalit ISKOV (sloupce),
doplnéné o maximalni namérené hodnoty (bodové). Lokality jsou v grafu sefazeny od nejvyssi
po nejnizsi hodnotu prliimérné koncentrace benzenu. Hodnoty priimér( jsou pouze orientacni,
20 hodnot za 5 let neni dostate¢né mnoizstvi pro vypocet pramérné koncentrace, kterd by
mohla byt srovndna s imisnim limitem. Ten ma v pfipadé benzenu hodnotu 5 pg-m=.

Primérna a maximalni koncentrace benzenu za 5 let
(sloupcovy graf = primé&mé hodnota, bodovy graf = maximaini hodnota)
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Obr. 24 — Primérna koncentrace benzenu za 5 let, lokality ISKOV, 10/2012 — 09/2017

Z grafu na Obr. 24je patrné, Ze v priméru jsou koncentrace benzenu velmi nizké. Nizsi
nez dolni mez pro posuzovani. To znamena, Ze na Vysociné neni nutné tuto latku sledovat
nad zdkonem minimalné stanovené mnoizstvi stanic [2]. Ani maximalni namérena hodnota
ve Velkém Mezifi¢i neprekracuje imisni limit. V praméru jsou nejvyssi hodnoty naméreny
v lokalitach Vir (méfilo se pouze 2 roky), Velké Meziti¢i a Bysttice nad Pernstejnem. Nejnizsi
hodnoty pak vykazuji lokality Havlicktv Brod a Jihlava. Primérné koncentrace za kazdy rok

kampané pro vSechny lokality zobrazuje Obr. 26.

Pokud tyto prlimérné koncentrace rozdélime na topnou (fijen — brezen) a netopnou (duben —
zati) sezénu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 25.
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Primérna koncentrace benzenu v jednotlivych sezénach

2012 - 2017
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Obr. 25 - Primérna koncentrace benzenu za 5 let v topné a netopné sezéné, lokality ISKOV, 10/2012 - 09/2017

v v/

Oba grafy maji stejné méritko, proto je na prvni pohled patrné, Ze v topné sezéné jsou méreny
vy$Si koncentrace nez vsezéné netopné. V netopné sezdné byly velmi casto méreny
koncentrace pod mezi detekce metody, hodnoty byly tedy nahrazeny polovinou meze
detekce. | tak byly koncentrace benzenu velmi nizké na vSech lokalitach.
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Pramérna koncentrace benzenu v jednotlivych kampanich a lokalitach

2012 - 2017
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Obr. 26 — Primérné koncentrace benzenu na vsech méficich lokalitach v jednotlivych roénich kampanich (vzdy fijen — zafi), Vysoc€ina, 2012 - 2017
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4.6 Polycyklické aromatické uhlovodiky - benzo[a]pyren

Legislativnim zastupcem polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH) je benzo[a]pyren
(BaP). Sledované PAH uvadi Obr. 27. Ptirodni hladina pozadi benzo[a]pyrenu muze byt
s vyjimkou vyskytu lesnich pozard 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 prdmyslova vyroba (vyroba koksu a oceli).

benzo(a)pyren | fenantren | antracen | fluoranten
-
yay ‘ooo oS
994
pyren | benzo(a)antracen chrysen | benzo(g,h,i)perylen
Q|
.‘ 508 S
GG
benzo(b)fluoranten _ benzo(k)fluoranten .dibenzo(a,h)antracen 'indeno(1,2,3»c,d)pyren
()
&Y
fluoren coronen

Obr. 27 - Polycyklické aromatické uhlovodiky rutinné stanovované v imisich

Priblizné 80-100 % PAH s péti a vice aromatickymi jadry (tedy i benzo[a]pyren) je navazédno
predevsim na c¢astice mensi nez 2,5 um, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu
PMy_,s (sorpce na povrchu ¢astic). Tyto ¢astice pretrvavaji v atmosfére pomérné dlouhou dobu,
coz umoznuje jejich transport na velké vzdalenosti (stovky km) [9].

U benzo[a]pyrenu, stejné jako u nékterych dalSich PAH, jsou prokadzany karcinogenni ucinky
na lidsky organismus [20].

PAH, zastoupené v oblasti sledovani kvality ovzdusi benzo[a]pyrenem, jsou produkovany
témér vyhradné spalovacimi procesy, pfi nichz nedochdzi k dostatec¢né oxidaci prfitomnych
organickych spalitelnych latek. Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého spalovani
pfi teplotach 300 az 600 °C. Mezi jeho nejvyznamnéjsi zdroje se proto rfadi spalovani pevnych
paliv v kotlich nizsich vykon(, predevsim v domacich topenistich, a doprava.
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Sektor 1A4bi-Lokalni vytdpéni domacnosti se na emisich benzo[a]pyrenu v roce 2014

v vz,

v celorepublikovém méftitku podilel 97 % (Obr. 28). Hlavni pfic¢inou takto vysokého podilu je

spalovani pevnych paliv, predevsim uhli, v kotlich starSich typl (odhofivaci, prohofivaci).

Podle odbornych odhad(l tvofi odhofivaci a prohoftivaci kotle az 85 % vsSech zafizeni na

spalovani pevnych paliv
v domacnostech CR [21]. Vliv sektord
1A3biii-Silniéni  doprava:  Nakladni
doprava nad 3,5 tuny a 1A3bi-Silni¢ni
doprava: Osobni automobily je
odhadovdn na 12,4 %. Ostatni
vyznamnéjsi zdroje emisi
benzo[a]pyrenu se nachazeji
v sektorech 1A2a-Spalovaci procesy
v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
(spékaci pasy aglomerace) a 1Blb-
Fugitivni emise z pevnych paliv:
Transformace pevnych paliv
(netésnosti koksarenskych baterii).

V jednotlivych oblastech CR se podil
jednotlivych typu zdroji na celkovych
emisich |isi podle konkrétni skladby
zdroji v dané oblasti. Vzhledem
k dominantnimu podilu sektoru 1A4bi
jsou emise benzo[a]pyrenu rozlozeny
na Uzemi obydlené zastavby celé CR
a jejich mnoiZstvi v obdobi 2007-2014
bylo zavislé predevsim na teplotnim
charakteru topnych sezon.

I 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
1Ad4cii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni stroje
B 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automaobily
9 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje
B 1B1b - Fugitivni emise z pevnych paliv: Transformace pevnych paliv
I Ostatni

02%

Obr. 28 - Podil sektor(i NFR na celkovych emisich BaP v CRv roce 2015
(5]
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4.6.1 Prumérna roc¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu

Jak jiz bylo uvedeno, v kazdé lokalité probihal odbér polycyklickych aromatickych uhlovodikt
4x za kalendarni rok. Vzdy 2x v topné sezéné a 2x mimo topnou sezonu.

Hodnoceni jednotlivych lokalit bude tedy probihat na zakladé priiméru za celych 5 let méreni.
Nasledujici Obr. 29 zobrazuje tuto pridmérnou koncentraci na vSech lokalit ISKOV (sloupce),
doplnéné o maximalni namérené hodnoty (bodové). Lokality jsou v grafu sefazeny od nejvyssi
po nejnizsi hodnotu prliimérné koncentrace benzo[a]pyrenu. Hodnoty pridmérd jsou pouze

orientacni, 20 hodnot za 5 let neni dostate¢né mnozZstvi pro vypocet primérné koncentrace,
ktera by mohla byt srovndna s imisnim limitem. Ten ma v pripadé benzo[a]pyrenu hodnotu

1ng-m>3.
Primérna a maximalni koncentrace benzo[a]pyrenu za 5 let
(sloupcovy graf = primérna hodnota, bodovy graf = maximaini hodnota)
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Obr. 29 — Primérna koncentrace benzo[a]pyrenu za 5 let, lokality ISKOV, 10/2012 — 09/2017

Zgrafu na Obr. 29 je patrné, Ze v nékterych lokalitdch jsou hodnoty benzo[a]pyrenu
nad hodnotou imisniho limitu pro priimérnou ro¢ni koncentraci (hodnoty zobrazeny cervené),
dalsi lokality ji presné vyrovnaly. Vzhledem kvelmi nizkému poctu vzorkli neni mozné
usuzovat, zda by zde opravdu k prekroceni imisniho limitu doslo. Pfesto je to minimalné
varovani a dlivod k detailnéjsSimu prozkoumani téchto lokalit (dlouhodobéjsi méreni). Zejména
v pripadé lokality Bystfice nad Pernstejnem Slo o pomérné vysoké hodnoty koncentraci.
Na vysokych koncentracich se ziejmé podili zejména lokalni topenisté, v nékterych lokalitach
mozna také doprava. Nejniz$i hodnoty pak byly naméreny v lokalitdch napojenych na CZT,
popf. v plynofikovanych lokalitach jako jsou Jihlava a dale v dobfe provétravanych lokalitach.
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Pokud primérné koncentrace benzo[a]lpyrenu rozdélime na topnou (fijen — brezen)

7

a netopnou (duben — zati) sezénu, dostaneme nasleduijici graf na Obr. 30.
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Obr. 30 - Primérna koncentrace benzo[a]pyrenu za 5 let v topné a netopné sezoné, lokality ISKOV, 10/2012 - 09/2017

v v/

Oba grafy maji stejné méritko, proto je na prvni pohled patrné, Ze v topné sezéné jsou méreny
podstatné vyssi koncentrace nez v sezdné netopné. V netopné sezéné byly velmi ¢asto méreny
koncentrace na hranici mezi detekce metody, hodnoty se blizily nule, a to na vSech lokalitach.
Mimo topnou sezéonu byly nejvyssi koncentrace méreny ve Velkém Mezitici, kde muze
dochazet k lokalnimu ovlivnéni.

Naopak v topné sezdné byly méreny ndsobné vyssi koncentrace benzo[a]pyrenu. S vyjimkou
Jihlavy se véechny hodnoty v priiméru pohybovaly nad 1 ng-m=. Vyrazné vy3si hodnoty byly
méreny v Bysttici nad Pernstejnem, kde mohla byt lokalita pfimo ovlivnéna néjakym lokalnim
zdrojem. Primérné koncentrace za kazdy rok kampané pro vsechny lokality zobrazuje Obr. 31.
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Obr. 31 — Primérné koncentrace benzo[a]pyrenu na vSsech méFicich lokalitach v jednotlivych ro¢nich kampanich (vzdy Fijen — zafi), Vysoc€ina, 2012 - 2017

Prameérna koncentrace benzo[a]pyrenu v jednotlivych kampanich a lokalitach

2012 - 2017
Bochovice Bystfice_nad_Pern3tejnem Havlikiv_Brod Humpolec Jihlava
41
4
3 26
24
22
27 1.7 h 15
: 3 12
e 08 09 09 0.9 o+ ol ok o
N - 1 I 1 e e
Lukavec Okfigky Pelhfimov Rozsochy Velké_Mezifici
4
1
21 19 21
24 17
12 14 15 h 14
1 . 09
11 08 0.8 07 46 e 07 0.8 :
N e = B N D e B [
— — — — — — — — — —
wir Zdar_nad_Sazavou Zdirec_nad_Doubravou S = = = = = = = = =
o o o o o o o o o o
& & 5 B £ & & 5 B £
44 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
1
2 2
21 18 18
1.2 1.2 13
1
| e || I I I
| T ——
— — - - — — — - - — — — - - —
=) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =)
= = = = = = = = = = = = = = =
o4 ™ =t o w o4 ™ =t o w o4 ™ =t o w
=) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =)
o o o o o o o o o o o o o o o

42




4.7 Persistentni organické polutanty - PCDD/F

Do skupiny POPs spadaji polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), polychlorované bifenyly
(PCBs), organochlorové pesticidy (OCPs) a polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
(PCDDs/Fs). Hlavnim divodem jejich sledovani je prokazané Siroké spektrum toxickych
a genotoxickych Gc¢inkd téchto latek. Tyto latky jsou Siroce rozsiteny v prostredi, byly
detekovany ve vSech jeho slozkach a patfi mezi nejstabilnéjsi organické polutanty
v terestrickém prostredi. Nékteré z nich jako napfiklad PAH ¢i PCDDs/Fs jsou v urcitém malém
mnozstvi prirozenou soucasti prostredi. Koncentrace POPs zacaly rlast od prlmyslové
revoluce, predevsim diky zvySujicimu se vyuzivani spalovacich a termickych primyslovych
procesl vyuzivajicich predevsim fosilnich paliv a zvySenému uzivani pesticidd v celé skale
odvétvi. Jejich koncentrace zavisi na blizkosti bodovych zdroju, ale vyskytuji se i v odlehlych
oblastech, kam se dostdvaji dalkovym transportem. Obecné jsou POPs v Zivotnim prostiedi
nebezpecné proto, Ze jsou silné rezistentni proti degradacim (chemickym i biologickym) a maji
nepolarni molekuly kumulujici se v tukovych tkdnich a tim pddem dochazi ksilnému
bioobohacovani v trofickych sitich.

Chovani POPs v prostredi tim i jejich nebezpecnost lze charakterizovat zejména péti
environmentalné-chemickymi parametry.

1. Rozpustnost ve vodé WS (mg.I'1). Cim je jeji hodnota nizsi, tim je latka hydrofobné&;jsi
a lipofilnéjsi, tim ma vétsi tendenci kumulovat se v pddnim prostfedi a v Zivych
organismech.

2. Tékani vyjadiené hodnotou Henryho konstanty (H v Pa.m3.mol?). Cim je hodnota
Hvyssi, tim je latka tékavéjsi, ma vyssi tendenci prejit z padniho prostfedi do
atmosféry.

3. Rozdélovaci koeficient n-oktanol-voda (Kow) predstavujici miru tendence latky
kumulovat se v Zivych organismech. Hodnota log Kow v rozmezi 3-6 predstavuje latky
s vysokou tendenci k bioakumulaci.

4. Sorpce na organicky uhlik (pldni organickou hmotu) vyjadrena pomoci rozdélovaciho
koeficientu organicky uhlik (v tuhé fazi) x voda (Koc). Hodnoty logKoc vyssi nez 3
charakterizuji latky silné se sorbujici v padnim prostredi, dlouhodobé v ném pfitomné,
ovsem také méné biodostupné.

5. Environmentalni persistence vyjadfend pomoci polocasu Zivota (t1/2). V pfipadé
pudniho prostfedi se pouziva napfiklad oznacdeni t1/2(S) (polocas Zivota polutantu
v plidnim prostredi).

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) jsou v rizné
mife chlorované tricyklické aromatické uhlovodiky, jejichz pfitomnost v Zivotnim prostredi je
vzhledem k velmi vysoké toxicité povazovana za vyznamny ekologicky problém. Vznikaji jako
vedlejsi produkt pfi riznych antropogennich ¢innostech, zejména vsak ze spalovacich procesu,
nejcastéji spalovanim komunalniho odpadu. Z tohoto dlivodu jsou typickym ukazatelem
spalovani odpadu v lokalnich topenistich. Maji také vyrazny sezonni chod, tzn. v topné sezoné
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jsou koncentrace vyssi, v netopné naopak nizsi. Dioxiny (trivialni nazev pro PCDD a PCDF) Ize
stanovit dvéma zpUsoby — aktivni nebo pasivni metodou. Pasivni metoda je vhodna
ke sledovani pozadi na dané lokalité, jednd se v podstaté o dlouhodoby (min. mési¢ni) odbér
pomoci pasivnich dozimetrd. Dioxiny se zachytdvaji na PUFu pomoci difuze. Aktivni zpUsob
probiha 24hodin a jedna se odbér ovzdusi pomoci vysokoobjemovych vzorkovacli zachycenim
na filtr a PUF zaroven. Vysledky obou typl odbérl pak ziskdvdme ve specializované
akreditované laboratofi.

Odbér dioxinl je provadén v projektu na dvou mistech —v Jihlavé a Bochovicich, probihaji vidy
4x do roka, 2x v topné a 2x v netopné sezoné, v priblizné stejnych terminech.

Imisni limit nebyl v CR stanoven, vychazime tedy z limitni koncentrace dané WHO, ktera byla
odvozena na zakladé vypoctu rizika platné pro US EPA a kde hodnota 2,3,7,8-TCDD je 50 fg/m?3.
Priimérné hodnoty v jednotlivych kampanich a lokalitach zobrazuje Obr. 32.
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Obr. 32 - Suma PCDD/F v fg TEQ/m3, Jihlava a Bochovice, 2012 — 2017

Z grafu je patrné, Ze hodnoty jsou s vyjimkou sezény 2013/2014 velmi podobné. Ani v jednom
pfipadé pak nebyla pfekroéena hodnota 50 fg/m3.
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Suma PCDD/F v fg TEQ/m3
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Obr. 33 — Primérna hodnota sumy PCDD/F v fg TEQ/m3 za 5 let, ¢lenéni dle topné a netopné sezdny, Jihlava a Bochovice,
2012 - 2017

Pokud primérné koncentrace PCDD/F rozdélime na topnou (fijen — bfezen) a netopnou
(duben — zafi) sezénu, dostaneme nasledujici graf na Obr. 33. Z grafu vyplyv4d, Ze mezi topnou
a netopnou sezénou nejsou zasadni rozdily. Z toho vyplyva, Ze v obou lokalitdch nedochazi
k nedokonalému spalovani ¢i spalovani odpadu a obé lokality jsou zifejmé velmi dobre
provétravané.
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4.8 Formaldehyd HCHO

V Zivotnim prostiedi je formaldehyd bézné pritomen, velkd mnoZstvi vznikaji v troposfére
oxidaci uhlovodikil (jen z methanu cca 4x10'! kg roéné - pro srovnani, celkovd roéni
pramyslovd vyroba ¢&ini cca 3,5x10° kg), v mensi mife rozkladem rostlinnych zbytkd
a transformaci chemikalii uvolfiovanych z listi. Plsobenim sluneéniho zareni se formaldehyd
rychle oxiduje na oxid uhlicity, reaguje také s hydroxylovymi radikaly [22].

Do prostredi se formaldehyd dostava predevsim pfi vyrobé, manipulaci a likvidaci. Dlezitym
zdrojem je spalovani organického materidlu, problematické je jeho odparovani ze stavebniho
materidlu, drevotfiskového nabytku, kobercli a hracek, kde je pouzit jako lepidlo.
Formaldehyd je vysoce toxicky pro vSechny zZivocichy. Jednd se o mutagenni a karcinogenni
latku (1. kategorie IARC). Clovék maze byt formaldehydu vystaven vdechnutim, pozfenim
a koznim kontaktem. Pfi nizkych koncentracich dochdzi k podrazdéni sliznic hornich cest
dychacich, pfi vyssich koncentracich se pak dostavuji silné otoky, zanéty plic, poptipadé smrt.
Je moznou pfic¢inou atopickych ekzém( a rGznych alergickych stavt [23].

4.8.1 Vyvoj koncentraci formaldehydu v Jihlavé

Koncentrace formaldehydu (HCHO) vlihlavé byly méreny vidy jeden den v mésici,
za jednotlivé kampané tedy 12 odbéri. Vyvoj mérenych koncentraci zobrazuje Obr. 34.

Koncentrace formaldehydu v Jihlavé
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Obr. 34 — Vyvoj koncentraci formaldehydu v obdobi 10/2012 — 09/2017, Jihlava
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Z grafu je patrné, Ze az do poloviny roku 2016 byly koncentrace formaldehydu relativné nizké.
Poté doslo k prvnimu vyraznému narlstu a zaroven naméreni nejvyssi koncentrace (30. 7.
2016, hodnota 17,2 pg-m=3). V podzimnich mésicich doslo opét k poklesu koncentraci. Aviak
v zimé 2016/2017 se vyskytovaly delsi obdobi se zhorsenymi rozptylovymi podminkami (viz
technickd zprava z kampané (2016/2017). To se zfejmé projevilo v nardstu koncentraci.
Vjarnich mésicich doslo opét k poklesu a v letnich mésicich pfi vysSich teplotach opét
k nardstu.

Tento trend se projevil také v primérnych mésic¢nich hodnotach za vSech 5 let méreni
(Obr. 35). Zvysené koncentrace jsou méreny v letnich mésicich (zejména cervenec) a zimnich

mésicich (Unor). V [été muzZe jit o dUsledek tékani této latky z natérd Ci pryskyfic, v zimnich
mésicich mlze jit o dusledek lokalniho vytapéni.

Primérna mésiéni koncentrace formaldehydu v Jihlavé
2012 - 2017
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Obr. 35 — Primérné mésiéni koncentrace formaldehydu za 5 let, Jihlava, 10/2012 — 09/2017

Ze srovnani primérnych rocnich koncentraci formaldehydu v jednotlivych kampanich je
patrné, Ze koncentrace mirné rostou (Obr. 36). Mze jit o dUsledek lokalniho ovlivnéni.
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Primérna koncentrace formaldehydu v jednotlivych kampanich v Jihlavé
2012 - 2017
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Obr. 36 - Primérné roéni koncentrace formaldehydu za jednotlivé kampané, Jihlava, 10/2012 - 09/2017
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5 Opatreni ke zlepSeni kvality ovzdusi

Z hlediska pripravy a realizace opatieni je potieba vychazet z Programu zlepSovani kvality
ovzdusi. Program zlepSovani kvality ovzdusi (,,PZKO”) zény Jihovychod CZ06Z [24] vydana
formou opatreni obecné povahy jsou jednémi ze zakladnich podklad( pro ¢innost krajského
Uradu na Useku Uzemniho planovanii ochrany ovzdusi. Tato studie pak napomaha identifikaci
problémU a miZe tak pomoci ni byt |épe smérovano opatieni ke zlepseni kvality ovzdusi.
V nédsledujicich podkapitoldach budou vyjmenovany zdakladni opatifeni, kterd mohou
v lokalitach, kde je limit pravdépodobné prekracovan (prioritni lokality), pomoci k dosazeni
podlimitni Urovné, v ostatnich lokalitdch mohou slouzit jako preventivni opatieni k udrzovani
podlimitni Urovné koncentraci Skodlivin.

5.1 Lokalni topenisté

Z kapitol vénovanych suspendovanym casticim PMig a PMy5 a zejména také benzo[a]pyrenu
vyplyva, Ze topna sezdna hraje zcela zasadni roli z hlediska narlstu koncentraci téchto
Skodlivin. Velmi dulezitou roli pak hraje také umisténi — jestli je lokalita v inverzni poloze a
hare ventilovana, nebo ne (viz zejména Ledec nad Sazavou).

Ztohoto dlvodu je potieba plosné prosazovat opatfeni uvedena v kapitole E.4.4 PZKO:
Opatreni ke sniZeni vlivu staciondrnich zdroju provozovanych v domdcnostech, pripadné v
Zivnostenské ¢innosti na uroveri znecisténi ovzdusi.

Pricemz jako prioritni by mély byt vymezeny obce, kde méreni prokazala mozné prekroceni
imisniho limitu pro PM1o, PM3 5 a benzo[a]pyren. Jedna se o obce:

= Pacov

= Lukavec

= Bystfice nad Pernstejnem
= Vir

» 7d4r nad Sazavou

» Zdirec nad Doubravou

=  Humpolec

Dale by jako prioritni mély byt zarazeny obce velmi Spatné provétravané s pravdépodobnym
castym vyskytem inverzi:

= Ledec nad Sazavou
= Svétld nad Sazavou
= Kamenice nad Lipou
= Golcav Jenikov

=  Pelhfimov
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Tato opatieni lze pochopitelné aplikovat i na dal$i obce s vyznamnou koncentraci lokalnich
topenist na tuha paliva a inverzni polohou.

Jako zcela zdsadni se jevi realizace opatieni DB1 aktualniho PZKO: Podpora pfemény topnych
systému v domdcnostech — Instalace a vyuZivani novych nizkoemisnich ¢i bezemisnich zdroju
energie. V ramci tohoto opatieni je doporuceno vyuzivat veskeré moznost (kotlikové dotace,
krajské dotace) k obméné starsich kotll na tuha paliva za kotle plynové nebo tepelna
Cerpadla. Tyto kotle jsou G¢inné jak smérem ksuspendovanym casticim, tak
k benzo[a]pyrenu. Kotle na tuhd paliva (i moderni) budou vidy produkovat vyssi emise
benzo[a]pyrenu.

Vzhledem k rozsahu moznych variant pfemén topnych systému neni limitujicim prvkem vlastni
technicka realizace, ale zajisténi financ¢nich prostredkd pro tuto realizaci. Klicovym aspektem
realizace opatfeni je tedy dostate¢né masivni dotacni podpora, kterou zajisti zejména MZP.
Ulohou krajskych a mistnich organ( je distribuce finanénich prostiedkd koncovym uzivateltim,
organizacni zajisténi, informacni podpora a osvéta.

S timto opatfenim jdou ruku v ruce i dalsi opatieni PZKO. Jedna se zejména o opatieni DB3
Rozvoj environmentdlné priznivé energetické infrastruktury, rozsifovdni siti zemniho plynu a
soustav zdsobovdni tepelnou energii. Timto opatfenim by se opét podpofilo pouzivani
zemniho plynu jako Cistého topiva popf. napojeni na CZT.

Zejména v obcich a oblastech, kde neni mozna podpora prechodu na plyn &i chybi podpora
prechodu na bezemisni systém vytapéni (tepelnd cerpadla) je vhodné aplikovat opatieni DB2
SniZeni potreby energie. Opatfeni je zaméreno na vyuZziti potencidlu Uspor pfi vyuzivani energii
v budovach v majetku krajd, mést a obci a jejich organizaci i na budovach v majetku statu a
soukromych subjektd. SniZzeni spotfeby energie je prirozené spojeno se snizenim emisi z
vytapéni pfislusnych budov.

5.2 Doprava

Z vysledkl méreni na dopravnich lokalitach vyplyva, Ze automobilova doprava je vyznamnym
zdrojem znecistovani ovzdusi. Vyznamné se podili pfedevsim na imisni zatézi suspendovanych
Castic, a to tremi zpUsoby — pfimymi emisemi ¢astic (z vyfukl a z otér( brzd a pneumatik),
vznosem prachu z vozovek (tzv. resuspenze) a emisemi prekurzord tzv. sekundarnich castic
(Castice vzniklé z plynnych polutant(), zejména NOx. Zejména v pripadé méreni koncentraci
NO; je patrné, ze dopravni lokality méfi nejvyssi hodnoty (Obr. 14).

Opatfeni vdopravé by se tak mohla pozitivné projevit jednak ve snizeni koncentraci
suspendovanych ¢astic PMio a PM;s5, a dale také v poklesu koncentraci NO;. Pro snizeni
koncentraci suspendovanych castic je dllezita zejména plynulost dopravy. Jako zdsadni se
tedy jevi obchvaty mést a obci bez kfizovatek a semafor(, a dale telematicka opatreni pro co
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nejplynulejsi provoz v obcich. Koncentrace oxidl dusiku velmi dobre koreluji s intenzitou

dopravy, avsak vysoké koncentrace jsou méreny pouze ve Spatné provétravanych ,kafonech”

zastavby. | pro snizeni koncentraci NOx je tedy zasadni opatfeni vymisténi dopravy

z obydlenych (zastavénych) intravilanl obci a umisténi obchvatu do oteviené, dobre

provétravané oblasti.

Jako prioritni by tedy mély byt obce, kde je vysoky podil tranzitni dopravy, chybi obchvat obce,

a provoz v obci neni plynuly. Z promérovanych obci v ramci této studie se jednd zejména o:

Havlick(v Brod
Velka Bites
Pelhfimov

Namést nad Oslavou
Jihlava

Trebic

Pochopitelné jsou v kraji Vysocina i dalsi mésta a obce, kde mUze vlivem dopravy dochazet

lokalné k navyseni koncentraci suspendovanych castic a NO,. Pro tyto obce plati stejna

doporuceni.

Z PZKO lze tedy doporucit predevsim tato opatreni:

AB2 — Prioritni vystavba obchvatii mést a obci — cilem tohoto opatieni je odvedeni
tranzitni dopravy, pfedevsim nakladni, jeZ je vyznamnym zdrojem znecisténi ovzdusi, z
prostoru obytné zastavby do extravildanu Ci perifernich ¢asti mést a obci. Opatfeni se
vSak netykd pouze tranzitni dopravy (tj. dopravy se zdrojem i cilem cesty mimo dotéené
mésto/obec), ale zajisti také pfeneseni ¢asti vnitroméstské, cilové i zdrojové dopravy,
¢imzZ opét odlehdi centralnim ¢astem mésta/obce. Zasadni vyznam ma vsak budovani
obchvatl i ve vztahu k dalSim opatfenim dopravné-organiza¢niho charakteru, jejichz
ucelem je snizeni celkového objemu dopravy ve mésté. Podstatnéjsiho ucinku téchto
opatreni lze dosdhnout az v situaci, kdy budou zajistény vhodné objizdné trasy. V
prostoru vymezeném obchvatem pak je moziné realizovat napt. nizkoemisni zény,
selektivni zdkazy vjezdu atp.

AA2 — Ekonomickd podpora (dotace) provozu verejné hromadné dopravy — v nékterych
obcich dosahuje dotace verejné hromadné dopravy celoroc¢né az 100 %. Toto opatieni
je vhodné aplikovat celoro¢né, ne pouze béhem smogovych situacich. Nizké jizdné
muze prilakat ¢ast obyvatel, a sniZi se tak pocet aut a zvysi plynulost dopravy v obci.
Na toto opatieni ddle navazuji opatieni AB10 — Zvysovdni kvality v systému verejné
hromadné dopravy a AB11 — Zagjisténi preference verejné hromadné dopravy.

AB7 — Nizkoemisni zény — Nizkoemisni zony (NEZ) jsou vymezené ¢asti mést a obci, do
nichZ je omezen vjezd vozidel, jejichz emise nedosahuji pozadované urovné. Pravidla
pro zfizeni NEZ jsou ustanovena v zakoné ¢. 201/2012 Sbh., o ochrané ovzdusi a v
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navazujicim nafizeni vlady. Toto opatfeni by mélo navazovat na stavbu obchvat(, kdy
pro tranzitni dopravu a nevyhovujici vozidla vznikne plnohodnotna objizdna trasa.

= AB15 — Zvyseni plynulosti dopravy v intravildnu obci — Zavddénim tohoto opatieni je
mozné dosdahnout zvysSeni plynulosti vozidel v dopravnim proudu, ptipadné eliminace
faze jizdy vozidla, béhem které motor a katalyzdtor nepracuje v optimalnich
podminkach a produkce emisi je tedy vyssi. Cilem tohoto opatfeni je zlepsit kvalitu
povrchu vozovky, pripadné i umoznit plynulejsi jizdu lepsi organizaci dopravy, a timto
zpusobem snizit zatéZ obyvatelstva emisemi znecistujicich latek. Opatfeni zahrnuje
také podporu implementace inteligentnich dopravnich systém( a telematickych
systému (napr. zelend vina na svételnych krizovatkach, informacni panely s udaji o
poctu volnych parkovacich mist v kapacitnich garazich a na zachytnych parkovistich,
proménné informacni panely apod.), pticemz velkd mira informace se v dnesni dobé
dostane ke koncovému uzivateli pres aplikaci v mobilnim telefonu.

» AB16 - Uklid a udrzba komunikaci — Velmi dGleZité opatfeni, kterému se v poslednich
letech vénuje zvySend pozornost. Napr. Viden provedla sérii opatfeni tykajici se
managementu posypu, posypového materidlu a vcéasného uklidu pravé z davodi
omezeni prasnosti v blizkosti komunikaci, kde muze kresuspenzi (znovuzviteni).
Komunikace jsou vyznamnym zdrojem resuspenze castic — zvifeni prachu z vozovek,
ktery tak prispiva k zvyseni celkové imisni zatéze Castic. Z tohoto dlvodu je zapotiebi
Castice z povrchl vozovek soustavné odstranovat. Vyznamnym zdrojem prasnosti je
také inertni posyp, ktery je pouzivdn zejména na chodnicich a jinych pésich
komunikacich. Odtud se postupné dostavd na vozovku, kde je rozmélfiovan a
rozvirovan koly projizdéjicich automobil(. Z tohoto divodu je nutno vZdy provést po
zimé (a v lepsim pripadé i béhem delsich teplych obdobi v zimnich mésicich) dikladné
vycisténi vSech komunikaci od zimniho posypu.

V rdmci PZKO jsou uvedena i dalSi opatieni v dopravé, kterda se mohou podilet na zlepseni
kvality ovzdusi a Ize je tedy vyuzit jako preventivni opatreni.

5.3 Pramyslové zdroje

Stacionarni zdroje znecistovani mohou vyznamné ovliviiovat kvalitu ovzdusi zejména v
pripadé emisi primarnich a fugitivnich ¢astic PM1o, PMy 5. Kraj Vysocina neni vyznamné zatizen
pramysl, presto se i vramci mérenych lokalit této studie vyskytla obec s mistnim ovlivnénim
pramyslového zdroje. Jedna se o obec Lukavec. Tato obec je zafazena rovnéz jako prioritni
obec v rdmci PZKO a opatfeni BB1 — SniZeni vlivu stdvajicich primyslovych a energetickych
staciondrnich zdroji na uroveri znecisténi ovzdusi — Cisténi spalin nebo odpadnich plynd,
uprava technologie. Z méreni v obci Lukavec vyplyva, Ze jsou zde méreny jedny z nejvyssich
koncentraci suspendovanych ¢astic PM1o a PMy 5 v kraji VysocCina. Zaroven ze srovnani topné
a netopné sezdény vyplynulo, Ze nejvyssi koncentrace jsou zde méreny i mimo topnou sezénu.
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Svij vyznamny vliv tedy bude mit primyslovy zdroj a s nim spojena logistika. Opatreni spojena
s timto zdrojem mohou opét vychazet z PZKO:

= BB1 - SniZeni vlivu stdvajicich primyslovych a energetickych staciondrnich zdroji na
Urovefi znecisténi ovzdusi — Cisténi spalin nebo odpadnich plynd, uprava technologie.
Konkrétné se pak jednd o nadhradu ¢i rekonstrukce stacionarniho zdroje nebo pofizeni
technologii a zmény technologickych postupl vedouci ke sniZzeni emisi TZL, PMyo,
PMjs.

=  BD1 - Zpfisfiovdni/stanovovdni podminek provozu

Jako preventivni Ize tato opatfeni pouzit i v dal$ich obcich s primyslovymi zdroji — napt. Zddar

vvvvv

5.4 Zemeédeélstvi a vétrna eroze

Zemédélstvi je vyznamnym zdrojem suspendovanych ¢astic PM1p (Obr. 2). Na emisich se podili
jak polni préce (orba, sklizeni), tak nesilni¢ni doprava (zemédélska vozidla a stroje). Ktomu se
pridava vétrna eroze jako dalsi zdroj vznosu ¢astic plidy do ovzdusi. | pro tento sektor jsou
v rdmci PZKO pfipravena opatreni, konkrétné opatreni CB2 — SniZeni emisi TZL a PM 10— vétrnd
eroze. Opatreni k ochrané zemédélskych pozemk( pred vétrnou erozi jsou mozinad bud
organizacni, agrotechnicka nebo je mozné vyuziti ochrannych vétrolamu. BliZze jsou popsana
v PZKO. Tato opatifeni maji charakter preventivnich opatreni.
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6 Zavéry

Studie shrnuje 5-ti lety projekt méreni kvality ovzdusi ve vybranych sidlech kraje Vysocina.
Béhem téchto 5 let se pomoci kontinudlniho méreni naméfilo dostatecné mnozstvi dat
pro vyhodnoceni koncentraci Skodlivin v jednotlivych lokalitach a srovnani s imisnimi limity.
V pripadé jednorazovych odbérl jsou vysledky pouze orientacni, presto maji svou informacni
hodnotu zejména v pripadé polycyklickych aromatickych uhlovodika.

Z vysledkl kontinudlniho monitoringu vyplyva, Ze problém muzZe vyvstat na Vysociné pouze
s PM1ga PMgys. Imisni limit pro prdmérnou ro¢ni koncentraci PMig nebyl prekrocen na zadné
lokalité, v priméru nejvyssi hodnoty byly méfeny v lokalitach Lukavec a Pacov. V téchto dvou
lokalitdch Ize na zdakladé 5-ti let monitoringu konstatovat, ze by zde mohlo dochazet
k prekracovani imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PMio. Avsak i v nékterych
dalSich lokalitach se namérené hodnoty tomuto imisnimu limitu bliZily. Na zvySenych
koncentracich PMjg v téchto lokalitach se mlze podilet vyznamny priimyslovy zdroj (Lukavec),
doprava (Pacov) a lokalni topenisté (Lukavec i Pacov).

Nadlimitni koncentrace z hlediska primérné roc¢ni koncentrace PM,;s pak byly naméreny
pouze v lokalité Lukavec. Avdak v roce 2020 dojde ke zpFisnéni imisniho limitu na 20 pg-m=3
[10] a pak by mohlo dochazet k prekroceni tohoto imisniho limitu i v dalSich lokalitach, jako
jsou Pacov, Lede¢ nad Sazavou, Kamenice nad Lipou, Pelhfimov, Golcav Jenikov a Vir.

Vyznamny vliv na koncentrace PMio i PM2s ma topna sezéna. V priméru za 5 let a vSechny
hodnocené lokality navysila topnd sezdéna koncentrace PMio na Vysociné o 68 %, koncentrace
PM_,s pak 0 94 %. Topna sezdna tedy na Vysociné témér zdvojnasobila koncentrace PMys.

Koncentrace NO; se k limitu pro pradmérnou roc¢ni koncentraci nepfiblizily. Nejvyssi hodnoty
byly naméreny na dopravnich lokalitach Velka Bites, Havlickav Brod, Jihlava nebo Pelhfimov.
Maximalni namérena pridmérna hodnota dosahovala pouze zhruba 2/3 imisniho limitu (Velka
Bite). Caste¢né se na koncentracich NO, podilela také topnd sezéna. V prdiméru za 5 let
a vSechny hodnocené lokality navysila topnd sezdna koncentrace NO; na Vysociné o 40 %.

Koncentrace SO, jsou velmi nizké na celém uzemi CR a mimo Ustecky kraj dlouhodobé
neprekracuji ani dolni mez pro posuzovani. To potvrdila i méfeni na Vysociné, kde zadna
z lokalit tuto mez neprekrodila (pro hodnoceni staci pouze legislativou minimalni stanoveny
pocet stanic [2]). NejvysSi hodnoty 4. nejvyssi denni koncentrace SO;, ke které se vztahuje
imisni limit, byly naméreny v Lukavci, Humpolci a Pacové. V pridméru za 5 let a vSechny
hodnocené lokality navysila topnd sezéna koncentrace SO, na Vysociné o 34 %.

Troposféricky 0zén byl dlouhodobé méfen pouze na v lokalitach Jihlava a Zdar nad Sazavou,
pro srovnani byly doplnény lokality KoSetice (AIM) a Jihlava (AIM). Nejvyssi koncentrace O3

evvs

reaguje s dalSimi latkami v ovzdusi na jiné produkty. Imisni limit vSak nebyl na Zadné z lokalit
prekrocen.
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MéFeni tékavych organickych latek potvrdilo (v pfipadé benzenu) model CHMU, kde kromé
Ostravska koncentrace neprekracuji ani dolni mez pro posuzovadni. To znameng3,
Ze na Vysociné neni nutné tuto latku sledovat nad zdkonem minimalné stanovené mnozstvi
stanic [2]. Koncentrace mérenych VOC casto ani nedosahly meze detekce analytické metody.

vvvvv

vvvvv

a Bystfice nad Pernstejnem.

Odbéry PAH pouze ctyrikrat za rok v lokalité nemaji Zadnou vypovidaci hodnotu. Vzhledem
k tomu, Ze hlavnim zdrojem v CR jsou lokalni topenisté, zaviselo nejvice méfeni PAH na mife
Ltopeni” v dany den. JelikoZ se na lokalitdch neprovadélo méreni v jeden den, je srovnani
velmi problematické. Obecné lze fict, Ze vyrazné vyssSi koncentrace byly méfeny v topné
sezéné, mimo topnou sezdonu byly koncentrace pouze zanedbatelné. Témér veskeré
koncentrace benzo[a]pyren lze tedy pfisuzovat lokdlnim topenistim, coz odpovida
celorepublikové emisni bilanci. V priiméru za 5 let byly nejvyssi koncentrace benzo[a]pyrenu
naméreny v lokalitdch Bystfice nad Pernstejnem, Velké Mezitici a Vir. Vzhledem k velmi
nizkému poctu vzorkd neni mozné usuzovat, zda by zde opravdu k prekroceni imisniho limitu
doslo. Presto je to minimalné varovani a dlvod k detailnéjSimu prozkoumani téchto lokalit
(dlouhodobéjsi méreni). Zejména v pripadé lokality Bystfice nad Pernstejnem Slo v nékterych
pfipadech o pomérné vysoké hodnoty koncentraci.

V obcich Bochovice a Jihlava byly rovnéZz méreny persistentni organické polutanty (PCDD/F)
a vyhodnoceny formou sumy toxického ekvivalentu v metru krychlovém vzduchu. Hodnoty
jsou v obou lokalitach s vyjimkou sezény 2013/2014 velmi podobné. Aniv jednom ptipadé pak
nebyla pfekroéena hodnota 50 fg/m3, coZ je limitni koncentrace dand WHO, kterd byla
odvozena na zakladé vypoctu rizika platné pro US EPA.

Pouze v lokalité Jihlava byly jednou mésicné analyzovany koncentrace formaldehydu. Az
do poloviny roku 2016 byly koncentrace formaldehydu relativné nizké, poté vsak doslo
k nékolika mésiclim se zvySenymi koncentracemi. ZvySené koncentrace jsou méreny v letnich
mésicich (zejména Cervenec) a zimnich mésicich (Unor). V [été muze jit o disledek tékani této
latky z natér ¢i pryskyfic, v zimnich mésicich mlze jit o disledek lokalniho vytapéni.
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8 Seznam zkratek pouzitych v dokumentu

AIM
BaP, B(a)P
czT
CHMU
HCHO
ISKO
ISKOV
LAT

LV
MZP
NMVOC
NO
NOx
ORP

Os

PAH
PCDD
PCDF
PMas
PM1o
POPs
REZZO
SSIM
SVRS
TZL
UAT
US EPA

UTC
VMO
vVOC
WHO
ZU OVA

automatizovany imisni monitoring (AMS, AMS-SRS)
benzo[alpyren

centrdlni zdsobovani teplem

Cesky hydrometeorologicky Ustav

formaldehyd

Informacni systém kvality ovzdusi

Informacni systém kvality ovzdusi kraje Vysocina

dolni mez pro posuzovani

limitni hodnota

Ministerstvo Zivotniho prostredi

nemetanické tékavé organické latky

oxid dusicity

oxidy dusiku, sou¢et NO a NO, (v ppb)

obec s rozsifenou plisobnosti

pfizemni (troposféricky) ozén

polycyklické aromatické uhlovodiky

polychlorované dibenzo-p-dioxiny

polychlorované dibenzo furany

suspendované Castice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 2,5 um
suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem do 10 um
persistentni organické polutanty

registr emisi a zdrojd znecistovani ovzdusi

statni sit imisniho monitoringu

Smogovy varovny a regulani systém

tuhé znedistujici latky

horni mez pro posuzovani

United States Environmental Protection Agency — agentura ochrany Zivotniho
prostredi spojenych statd americkych

svétovy koordinovany ¢as

Velky méstsky okruh

tékavé organické latky

World health organization — svétova zdravotnickd organizace
Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé
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