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1 POPIS MERICICH LOKALIT, METODIKA A LEGISLATIVA

1.1 MERICI LOKALITY

1.1.1 Chotébof

Nazev lokality: Chotébor

Popis umisténi: TECHNICKA A LESNI SPRAVA CHOTEBOR s. r. 0., Sokolohradska 167
Zemépisné souradnice: 49°42'43.525"N, 15°41'11.641"E

Nadmorska vyska: 515 m

Mérené latky: PMjio, PM35, NO, NO;, NOy, Os, PAH

Meteorologické prvky: ano
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Obr. 1 — Prehledovd mapka umisténi lokality, Chotebor, projekt ISKOV, rok 2019




Popis méficich lokalit, metodika a legislativa

Obr. 2 — Lokalita Chotébor, projekt ISKOV, rok 2019

1.1.2 Kamenice nad Lipou

Nazev lokality: Kamenice nad Lipou

Popis umisténi: Pfed radnici na Namésti Ceskoslovenské Armady €.p.52
Zemépisné souradnice: 49°18'06.465"N, 15°04'37.924"E

Nadmorska vyska: 561 m

Mérené Iétky: PMjio, PM35, NO, NO;, NOy, O3

Meteorologické prvky: ano
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Obr. 3 — Pfehledovd mapka umisténi lokality, Kamenice nad Lipou, projekt ISKOV, rok 2019

Obr. 4 — Lokalita Kamenice nad Lipou, projekt ISKOV, rok 2019




Popis méficich lokalit, metodika a legislativa

1.1.3 Ledec nad Sazavou

Nazev lokality: Lede¢ nad Sazavou

Popis umisténi: Areal Skolniho hfisté

Zemépisné souradnice: 49°41'46.509"N, 15°16'34.806"E
Nadmorska vyska: 365 m

Mérené Iétky: PMjio, PM;5, NO, NO;, NOy, O3
Meteorologické prvky: ano
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Obr. 5 — Pfehledova mapka umisténi lokality, Ledec nad Sdzavou, projekt ISKOV, rok 2019




Obr. 6 — Lokalita Ledec¢ nad Sdzavou, projekt ISKOV, rok 2019

1.1.4 Velké Mezifici

Nazev lokality:

Popis umisténi:
Zemépisné souradnice:
Nadmorska vyska:
Mérené latky:
Meteorologické prvky:

vvvvv

V blizkosti Nameésti
49°21'17.849"N, 16°00'40.861"E
425 m

PMio, PM,5, NO, NO2, NOy, O3, PAH
ano

'



Popis méficich lokalit, metodika a legislativa

Velké Mezifici

Obr. 8 — Lokalita Velké Mezirici, projekt ISKOV, rok 2019




1.2 METODIKA MEREN(

= Pro kontinudlni méreni prachu frakce PMio byla pouzita ekvivalentni metoda podle
CSN EN 16450:2019 " Kvalita ovzdu$i — Automatické méFici systémy pro stanoveni
aerosolovych castic (PM1o, PMy5)", a to metoda optickd, gravimetricka pripadné
frekvencni.

= Pro stacionarni méreni oxidu sifi¢itého byla pouZita referencni metoda podle ¢eské
technické normy EN 14212:2005 "Kvalita vnéjSiho ovzdusi — Normalizovana metoda
méreni oxidu sifiCitého ultrafialovou fluorescenci".

= Pro stacionarni méreni oxidu dusicitého a oxid( dusiku byla pouZita referenéni metoda
podle ceské technické normy EN 14211:2005 "Kvalita wvnéjsiho ovzdusi -
Normalizovand metoda méreni koncentraci oxidu dusi¢itého a oxidd dusiku
chemiluminiscenci".

= Pro stacionarni méreni troposférického ozonu byla pouzita referencni metoda podle
Ceské technické normy EN 14625:2005 "Kvalita vnéjsiho ovzdusi — Normalizovand
metoda méreni koncentrace ozonu ultrafialovou fotometrii".

= Pro odbér vzork( a analyzu polycyklickych aromatickych uhlovodik( byla pouzZita
referenéni metoda podle technické normy ISO 12884:2000 "Stanoveni sumy (plynnd a
pevnd faze) polycyklickych aromatickych uhlovodik(i ve vnéjsim ovzdusi — Odbér na
fitry a sorbent s analyzou metodou plynové chromatografie/hmotnostni
spektrometrie".

» Viechny metody jsou sou&asti platnych SOP pro ovzdusi akreditovanych CIA Praha a
autorizovanych MZP CR.




1.3 PLATNE IMISNI LIMITY

Platné imisni limity a povoleny pocet prekroceni limitnich hodnot za kalendarni rok urcuje
aktudlni platna legislativa® (Tab. 1 — Tab. 3).

Tab. 1 - Imisni limity vyhlasené pro ochranu zdravi lidi a maximdlni pocet jejich prekroceni

MAXIMALNi
ZNECISTUJICi LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISNi LIMIT POVOLENY POCET
PREKROCENI
SUSPENDOVANE CASTICE PMyo 24 hodin 50 pg.m3 35
SUSPENDOVANE CASTICE PMyo 1 kalendafni rok 40 pg.m-3
SUSPENDOVANE CASTICE PM,5 1 kalendaFni rok 25 ug.m-3
OXID DUSICITY NO; 1 hodina 200 pg.m3 18
OXID DUSICITY NO; 1 kalendaFni rok 40 pg.m-3

Tab. 2 — Imisni limity pro celkovy obsah znecistujici Idtky v ¢dsticich PMi vyhldsené pro ochranu zdravi
lidi

ZNECISTUJICI LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISNI LIMIT
BENZO[A]PYREN (BAP) ‘ 1 kalendérni rok 1ng.m3

Tab. 3 — Imisni limit pro troposféricky ozdn

MAXIMALN{
ZNECISTUIICi LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISN LIMIT POVOLENY POCET
PREKROCENI
OCHRANA ZDRAVI maximalni denni osmihodinovy 3 25x v prdméru za 3
i P 120 pg.m
LIDI klouzavy prdmér roky

1 Zakon ¢. 201/2015 Sb. o ochrané ovzdusi ze dne 2. kvétna 2015

[ 0]




2 METEOROLOGICKE PODMINKY V ROCE 2019 v CR

Rok 2019 byl s primérnou teplotou 9,5 °C a s odchylkou +1,6 °C od normalu 1981-2010 (a
+2,0 °Cod normalu 1961-1990) mimofradné nadnormalni, podobné jako predchozi roky 2018,
2015 a 2014, roky 2016 a 2017 byly jen silné nadnormadlni. Rok 2019 se v fadé teplotnich
primérd pro Gzemi Ceské republiky stal po roce 2018 druhym nejteplejsim rokem. Teplotni
odchylka od normalu 1981-2010 v jednotlivych mésicich kolisala od +5,2 °C v ¢ervnu, teplotné
mimoradné nadnormalni mésic, az po -1,6 °C v kvétnu, ktery tak byl mésicem teplotné
podnormalnim a jedinym mésicem se zapornou odchylkou od priiméru 1961-1990. V pribéhu
roku byly pouze mésice leden a za¥i teplotné normalni. Unor, éervenec fijen a prosinec byly
teplotné nadnormalni, bfezen, duben srpen a listopad byly silné nadnormalni.

Rocni srazkovy uhrn 637 mm zafazuje rok mezi roky srazkové normalni (normal za obdobi
1981-2010 je v Cesku 686 mm). Nejvice srazek, v prdiméru 91 mm, co? bylo 123 % normalu,
napadlo v Ceské republice v kvétnu a nejméné, v priiméru jen 25 mm, to je 53 % normalu,
v dubnu. Leden a kvéten tak byly sraZzkové nadnormalni, duben a ¢erven podnormalni mésice
a osm zbyvajicich mésicl bylo srazkové normalnich. Mésice brezen, zafi a fijen mély uhrn
vysSi, neZ jsou primérné hodnoty, zlstaly vSsak v normalnim intervalu, mésice duben,
cervenec, srpen, listopad a prosinec mély uhrn nizsi, neZ je normal, ale jsou klasifikovany jako
mésice srazkové normalni.

Denni imisni limit PM1o byl v roce 2019 prekro¢en na 10 stanicich AIM, pti¢emZ na poctu
pfekroceni hodnoty imisniho limitu se nejvice podilel mésic inor. Maximalni povoleny pocet
prekroceni (25x v praméru za tfi roky) hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni
8hodinovou koncentraci O3 (120 pg.m-3) byl prekro¢en na 38 stanicich z 67. S koncem roku
2019 je mozné navic vyhodnotit i prekroceni ro¢nich imisnich limit(, a to pro primérnou rocni
koncentraci suspendovanych ¢astic PMig aPMys aoxidu dusi¢itého. Na zakladé
neverifikovanych dat ze stanic automatizovaného imisniho monitoringu (AIM) CHMU a dal$ich
dodavatell imisnich dat Ize konstatovat, Ze imisni limit pro primérnou ro¢ni koncentraci PM1g
nebyl prekrocen na zZadné ze 119 stanicich AIM, imisni limit pro priimérnou ro¢ni koncentraci
PMys byl prekroen na dvou stanicich (venkovska stanice Véfriovice a primyslova stanice
Ostrava-Radvanice ZU) z 81 stanici AIM a imisni limit pro préimé&rnou roéni koncentraci NO; byl
prekrocen na jediné (dopravni stanice Praha 2-Legerova (hot spot)) ze 100 stanic AIM. V roce
2019 bylo vyhlaseno pét smogovych situaci a dvé regulace z divodu vysokych koncentraci
PM1o (vSe v mésici lednu) a Sest smogovych situaci z dlvodu vysokych koncentraci pfizemniho
ozonu Os (pét situaci v ¢ervnu a jedna v ¢ervenci) [1].




3 VYHODNOCENI( KVALITY OvzDUSI

3.1 SUSPENDOVANE CASTICE PM1o

Obecna Cast této kapitoly plati také pro ¢astice PMy,s. Suspendované ¢astice PM1o jsou tvofeny
smési pevnych a kapalnych ¢astic o aerodynamickém priméru mensim nez 10 um, v pfipadé
PM2s o priméru mensim nez 2,5 um. Suspendované c¢astice mohou byt tvoreny rlznymi
chemickymi slozkami a jejich vliv na lidské zdravi a Zivotni prostfedi se odviji od jejich slozZeni.
Jejich soucasti mohou byt i polycyklické aromatické uhlovodiky a téZzké kovy. Ro¢ni imisni limit
PM1o je 40 ug-m=3. Hodnota imisniho limitu pro primérnou 24hodinovou koncentraci PMyo je
50 pg'm3. Legislativa pFipousti na daném misté (méfici stanici) maximalné 35 prekrodeni
hodnoty denniho imisniho limitu za kalendarni rok; pfi vy$Sim poctu je imisni limit povazovan
za prekroéeny [2]. Roéni imisni limit pro PMz,s ma hodnotu 25 pg-m3. Po roce 2020 vak dojde
ke zpFisnéni tohoto imisniho limitu na 20 ug-m=3 [3], [4].

YT

nizkych koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic
ovliviiuje jejich koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim pulsobeni ¢astic
muze dojit k podrazdéni sliznic dychaci soustavy, zvySené produkci hlenu apod. Tyto zmény
mohou zpusobit snizeni imunity azvySeni ndchylnosti k onemocnéni dychaci soustavy.
Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy a kardiovaskularnim
potizim. PFiakutnim plsobeni ¢astic muize dojit kzvyraznéni symptomuU u astmatikl
a navyseni celkové nemocnosti a Umrtnosti populace. Dlouhodobé vystaveni pisobeni ¢astic
muZe vést ke vzniku onemocnéni respiracniho a kardiovaskuldrniho systému. Mira
zdravotnich dusledkd je ovlivnéna fadou faktord, jako je napfiklad aktudlni zdravotni stav
jedince, alergicka dispozice nebo koureni. Citlivou skupinou jsou déti, starsi lidé a lidé trpici
onemocnénim dychaci aobéhové soustavy. Nejzavainéjsi zdravotni dopady, tj.
kardiovaskularni a respiraéni Ucinky a navysSeni umrtnosti, maji jemné a ultra jemné castice
s velikosti aerodynamického priméru pod 1 um [5], [6].

Mezi hlavni zdroje emisi €astic v roce 2017 patfil v ramci celé CR sektor 1A4bi — Lokdini
vytdpéni domdcnosti, ktery se podilel na znecistovani ovzdusi v celorepublikovém méritku
latkami PM10 59,1 % a PMy 5 74,3 %. Mezi dalSi vyznamné zdroje emisi PM1o patfil sektor 3Dc
— Polni prdce, kde tyto emise vznikaji pfi obdélavani pudy, sklizni a ¢isténi zemédélskych
plodin. Tento sektor pfedstavoval 8,7 % emisi PM1o. Doprava se na emisich PM1o podilela 10,7
% a na emisich PM35 10,3 % [7].
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici

u1A4bi — Lokaini vytapéni domacnosti | Residential: Stationary

B3Dc = Polni prace (orba, sklized apoed.) | Farm-level agriculfural
operations

1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla / Public electricity and
heat production

1B1a - Fugitivn/ emise z pevnych paliv: Té2ba a manipulace s
uhlim { Fugitive emission from solid fuels: Coal mining and handling

W 1A3bwvi ~ Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd / Road transport:
Automobile tyre and brake wear

W 2A5a - TéZba nerostnych surovin (mimo uhll) / Quarrying and
mining of minerals other than coal

u 1Adcii - Zemédéistvi, lesnictvl, rybolov: Nesilniénl vozidia a ostatni
stroje | Agriculture/Forestry/Fishing: Off-road vehicles and other
machinery

W25 - Ostatnl zdroje | Other product use

® 1A3bwil - Silninl doprava: Abraze vozovek | Road transport:
Automobile road abrasion

m1A3bi — Silnién| doprava: Osobni automobily / Road transport:
Passenger cars

H2C1 - Vyroba 2eleza a oceli / Iron and steel production

m2A5b = Vystavba a demolice / Construction and demolition
SE - Ostatni nakladan| s odpady [ Other waste

u Ostaini | Other

H1A4bi - Lokalni wytapéni domacnosti / Residential:
Stationary
1A1a — Vefejna energetika a vyroba tepla / Public
electricity and heat production

m1Adcii — Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni
vozidla a ostatni stroje | Agriculture/Forestry/Fishing:
Off-road vehicles and other machinery

®1A3bvi — Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brad /
Road transport: Automobile tyre and brake wear

m2G - Ostatni zdroje / Other product use

W 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily / Road
transport: Passenger cars

M2A5a —- TéZba nerostnych suravin (mimo uhli) /
Quarrying and mining of minerals other than coal

m1A3bvil - Silniéni doprava: Abraze vozovek / Road
transport: Automobile road abrasion

B3Dc ~ Polni prace (orba, sklizef apod.) / Farm-level
agricultural operations

5E - Ostatni nakladéani s odpady / Other waste
m Ostatni | Other

Obr. 9 — Podil sektort NFR na celkovych emisich PMio (nahore) a PMys (dole) v CR, rok 2017 [7]
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi
3.1.1 Prumérna ro¢ni koncentrace

Primérné ro¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 4,
graficky je pak znazornuje Obr. 10.

Tab. 4 — Primérnd rocni koncentrace PMg, projekt ISKOV, rok 2019

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE PMyo (pg-m™3)
CHOTEBOR 18

KAMENICE N. L. 19,3

LEDECN. S. 24,7

VEL. MEZIRICI 21,7

Primérné roéni koncentrace PM,,
Projek ISKOV, rok 2019
24.7

21.7
19.3
I I

Obr. 10 — Primérnd rocni koncentrace PMq, projekt ISKOV, rok 2019

259

204

Koncentrace (ug.m™)

w
f

Z uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi pramérna ro¢ni koncentrace PMip byla namérena v lokalité

vy

k pfekroéeni imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci PMyo (40 pg-m3).

14

——
| —



Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici

vy 7

3.1.2 Primérné mésicni koncentrace

Primérné mésicni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2019, zobrazuje
nasledujici Tab. 5, graficky je pak znazoriuje Obr. 11. Z grafu je dobfe patrné, Ze nejvyssi
koncentrace PMig byly méfeny na vSech lokalitach v Unoru, bfeznu a listopadu. Obecné lze
konstatovat, Ze v topné sezéné jsou koncentrace PM1g na vSech lokalitach vyrazné vyssi nez
v letnich mésicich. Vliv majoritniho zdroje prasnosti, tedy lokalnich topenist, je dobre patrny.
a méla hodnotu 43,6 pug-m=. Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci PMio
v jednotlivych mésicich a lokalitach uvadi Obr. 12.

Tab. 5 — Primérné mésicni koncentrace PMq, projekt ISKOV, rok 2019

MESic CHOTEBOR KAMENICEN.L. LEDECN.S. VEL MEZIRICi

LEDEN 16,6 27,1 23,3 31,8
UNOR 23,3 38,9 42,6 43,6
BREZEN 16,6 22 20,6 20,8
DUBEN 25,6 28,1 27,5 24,1
KVETEN 11,2 14,3 16,7 12,3
CERVEN 19 16,5 22 17

CERVENEC 20,2 13,6 19,3 16,9
SRPEN 15,8 11,4 18,5 13,3
ZARI 14,5 9,9 19,1 11,1
RIJEN 19,6 17,2 28,8 22

LISTOPAD 16,4 16 28,5 20,7
PROSINEC 17,3 18,6 31,5 28,7

Pramérné mésiéni koncentrace PM;,
Projek ISKOV, rok 2019

404
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Obr. 11 — Prumérné mésicni koncentrace PMiq, projekt ISKOV, rok 2019
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3.1.3 Primérné denni koncentrace PM1o

Jak jiz bylo uvedeno, legislativa z hlediska dennich priimér(i PM1o sleduje 36. nejvyssi denni
koncentraci za kalendarni rok, kterd pokud prekroéi hodnotu 50 pg-m=3, dojde k pfekroéeni
imisniho limitu. Hodnoty 36. nejvysSich dennich koncentraci PM1o ze vSech lokalit uvadi
nasledujici Tab. 6.

Tab. 6 — 36 nejvyssich prumérnych dennich koncentraci PMio, projekt ISKOV, rok 2019

PORAD/ CHOTEBOR KAMENICEN.L. LEDEEN.S. VEL. MEZIRICi

1 52,4 75,1 80,2 129
2 50,4 72,6 71,3 102,8
3 49,5 72,2 67,6 83,4
4 48,1 70,2 65,3 79,6
5 47,2 65,2 63,2 72,2
6 46,7 55,9 61,2 68,9
7 45,6 54,9 60,5 68,5
8 45 54,5 60,4 67,7
9 40,2 53,4 59,9 67,7
10 39,2 52,1 59 65,7
11 38,8 50,4 58,8 63,7
12 36,9 49,8 58,7 63,2
13 36,6 49,2 58,5 63,1
14 36,5 48,1 58,2 62,2
15 36,4 48,1 58 61,8
16 35,9 47,7 56,3 58,9
17 35,7 46,7 55,8 58,3
18 35,2 43,6 54,4 58
19 35,1 43,3 54,4 56,6
20 34,8 43,3 53,7 53,4
21 34,5 42,8 52,2 53,3
22 34,1 41,4 51,5 53
23 33,9 41 50,6 51,6
24 33,9 40,8 49,7 48,2
25 33,5 39 49,3 47,8
26 33,5 38,8 49,2 47,2
27 33 38,8 48,1 46
28 32,7 38,4 47,4 45,2
29 32,6 38,2 47,3 45
30 32,5 37,4 46,2 44,4
31 32,5 37 45,8 44,1
32 32,4 36,9 45,6 41,6
33 32,3 36,6 45,5 41,1
34 32,3 36,5 44,3 40,9
35 32,1 36,5 44,2 40,7
36 32,1 36,1 43,4 40,7




Z Tab. 6 je dobfe patrné, Ze v Zadné z lokalit nedoslo k prekroceni imisniho limitu. Nejvice

(23x), nejméné pak v lokalité Chotébofr (2x). Vyskyt téchto dn(li s pfekro¢enhodnotou imisniho
limitu pro priimérnou denni koncentraci PM1o pak zobrazuje ndasledujici Obr. 13.

Vyskyt dni s pfekro€enou hodnotou denniho imisniho limitu pro PM;,
Projek ISKOV, rok 2019

Chotébor
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Koncentrace (ug.m™°)

100 1

50 1

T T T T T T T T T T T
leden Unor bfezen duben kvéten Cc&ervencervenec srpen  zafi fijen listopadprosinec leden

Obr. 13 — Vyvoj priimérnych dennich koncentraci PM1, véetné vyskytu dni s koncentracemi vyssimi neZ
50 ug-m=, projekt ISKOV, rok 2019

18

——
| —



Souhrnné pak pocet dni s prekro¢enou hodnotou imisniho limitu pro primérnou denni
koncentraci PM1o uvadi nasledujici Obr. 14. Z néj je dobfe patrné, Ze nejvice se na prekracovani
podilely mésice unor a brezen.

Poéet dni v mésici s pfekroéenou hodnotou denniho imisniho limitu pro PM,,
Projek ISKOV, rok 2019

Lede¢ n. S.

. prosinec
. listopad
B i
B =

srpen

Vel. Mezifici

gervenec

. terven
. kvéten
- duben
. biezen
. unor
. leden

Kamenice n. L. -

Chotébof -

10 15 20
Pocet dni

o
v

Obr. 14 — Pocet dni s pfekrocenou hodnotou imisniho limitu pro denni koncentraci PM o, projekt ISKOV,
rok 2019

Na nasledujicich Obr. 15 — Obr. 17 je zobrazen vliv sledovanych meteorologickych veli¢in
(prdmérné denni hodnoty teploty vzduchu, rychlosti vétru a relativni vlhkosti vzduchu) na
mérené primérné denni koncentrace PMig ve vsech lokalitach.

Z grafQl je velmi dobre patrné Ze nejvyssi koncentrace PMio jsou méreny pfi nejnizsich

Vv vV evvs

teplotach (nejvyssi potreba topit), vyssi koncentrace jsou méreny pfi nizsich rychlostech vétru

(vlivem bezvétii dochazi k horsSimu rozptylu znecisténi) a vyssich relativnich vlhkostech
vzduchu.
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Obr. 15 — Vliv teploty vzduchu na priimérné denni koncentrace PM;q, projekt ISKOV, rok 2019

20

——
| —



h dennich koncentraci PM,; na rychlosti vétru
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Lokalita Kamenice n. L., projekt ISKOV, rok 2019

Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici
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Obr. 16 — Vliv rychlosti vétru na priimérné denni koncentrace PMq, projekt ISKOV, rok 2019
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Obr. 17 — Vliv relativni vihkosti vzduchu na priimérné denni koncentrace PMo, projekt ISKOV, rok 2019
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3.1.4 Hodinové koncentrace a denni chod

Suspendované c¢astice nemaji pro hodinové koncentrace imisni limit, presto je tato
charakteristika dllezita pro interpretaci dat. Uvddét samostatné hodinové koncentrace nema
smysl (8760 hodnot za rok), proto je zde pouze statistické zpracovani hodinovych hodnot
pomoci krabicovych graf(i (Obr. 18).

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PMg
Projek ISKOV, rok 2019

Chotébof 4

Kamenice n. L. 4 - ese @ osme o o .

:
-

Ledeé n. 8.4

100 200
Koncentrace (pg.m™)

Obr. 18 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci PMio v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV,
rok 2019

Z grafu je patrné, Ze mediany koncentraci zhruba sleduji trend pridmérnych hodnot. Zajimavé
jsou zde nékteré odlehlé hodnoty. V podstaté ve vsech lokalitach se vyskytuji odlehlé hodnoty
nastoupala hodnota hodinové koncentrace az k 250 pg-m3. Takto vysoka koncentrace mohla
byt disledkem zhorsenych rozptylovych podminek, emisi z lokalnich topenist ve vecernich
hodinach.

Nejvyssi koncentrace v lokalité Lede¢ nad Sazavou byla naméfena dne 19. 1. 2019 v 17 hodin
a méla hodnotu 251,4 ug-m=3. Nejvy3$si koncentrace v lokalité Kamenice nad Lipou byla
naméfena 6. 2. 2019 v 22:00 a méla hodnotu 194,2 ug-m=3, nejvyssi koncentrace v lokalité
Chotébof byla naméfena 9. 7. 2019 v 08:00 a méla hodnotu 211,8 pg-m=3 a nejvyssi
pg-m=3. Spoleéné pro tyto lokality je, Ze nejvy$si hodnoty byly dosaZzeny v odpolednich aZ
vecernich hodinach v topné sezéné, kdy se lidé vraci z prace a zatapéji. Vyjimkou je pouze
lokalita Chotébof, kdy bylo maxima dosazeno vlété vrannich hodindch a velmi
pravdépodobné tak doslo vlivem néjakého lokalniho ovlivnéni v tésné blizkosti méreni.

Z hlediska hodinovych koncentraci je velmi zajimavou a uzite¢nou charakteristikou primérny
denni chod hodinovych koncentraci. Ten umoziuje zjistit v kterou ¢ast dne jsou zpravidla
méreny nejvyssi koncentrace (Obr. 19).
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Obr. 19 — Priimérny denni chod hodinovych koncentraci PMiq, projekt ISKOV, rok 2019. Cas je uvddén v
utc

Z grafu je velmi dobre patrné, Ze v lokalitdch Lukavec, Kamenice nad Lipou a Lede¢ nad
Sazavou graduji koncentrace v odpolednich a vecernich hodindch — tedy v dobé zatapéni po
navratu z prace. Obzvlasté v Led¢i nad Sdzavou naroustou koncentrace ve vecernich hodindch
velmi vyznamné. V kamenici nad Lipou je rovnéz zfetelné vyssi, nez v pribéhu dne, v lokalité
Velké Mezifi¢i neni rozdil tak patrny.

V lokalité Chotébor jsou koncentrace béhem celého dne pomérné vyrovnané, nejnizsi jsou
v odpolednich hodinach a v noci.

3.1.5 Rdzice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vsechny lokality pfipraveny vétrné a koncentracni rQizice. Vétrna
razice bude kromé smérl vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni rlZice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouZita hodinova data meteorologickych prvki
a koncentraci Skodlivin. Vychazi se z vétrné rliZice, do polarnich souradnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlzice, a dale pak rychlost vétru — ve stfedu riZice je bezvétfi,
s rostouci vzdalenosti od stfedu roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je
pak v koncentraéni rdzici zprilmérovana koncentrace dané Skodliviny, namérena vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadfena barevnou Skalou.

Zakladni koncentracni rlzice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentraéni rdZice pak vypocte
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vazeny primér (tzn., Ze je vzata v Uvahu také cetnost vyskytu), a dava tak informaci, jakym
procentem se jednotlivé sméry vétru podili na mérenych koncentracich dané skodliviny.

3.1.5.1 Chotébor

Na Obr. 20 je zobrazena vétrna rdzice pro lokalitu Chotébor. Z riZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim ze severnich az severozdpadnich smér(. Lokalita je dobfe provétravana, byly
méreny i vyssi rychlosti vétru. Bezvétri se v této lokalité prakticky nevyskytuje. Prlimérnd
rychlost proudéni vétru byla cca 2 m-s™2.

Vétrna raZice &lenéna dle rychlosti vétru

. 1 4to6

>
*

(ms™)

35%

30% L
4 Rychlost
25%
F vétru
20%
o 8to 8.5
10

6to8

mean = 1.9266
cam= 0%

S

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 20 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Chotébor, rok 2019

s Ve

Nasledujici Obr. 21 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rQizici pro PMso v lokalité
Chotébor.

Vazeny primér
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Obr. 21 — Koncentracni riZice PMq, lokalita Chotébor, rok 2019




Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severozdpadu. Vazena koncentracni riZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti PM1o
pfislo ze severnich smér( — z téchto smérl foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stiedu kruhu je zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Chotébor je tento denni chod vynesen na Obr. 22.
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Obr. 22 — Denni a rocni chod koncentraci PMio ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Chotébor, rok 2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMg je dllezZity zejména jizni
smér vétru v rannich a dopolednich hodinach. Z hlediska ro¢niho chodu Ize pozorovat zvySené
koncentrace predevsim v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 23 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale c¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizsich, neZ je 0 °C,
prostredni rliZice zobrazuje koncentrace PMg pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracéni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 23 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruZice, lokalita Chotébor, rok 2019

Z koncentracnich rlzic vyplyvad, Ze nejvyssi koncentrace byly méreny pfi vyssich teplotach nez
13 °C a vysokych rychlostech vétru ze severozapadu. To m(iZe souviset napt. s vétrnou erozi.
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Zvysené koncentrace jsou pak méfeny i pteplotdch pod nulou ze severozdpadnich a
jihozapadnich smér(.

3.1.5.2 Kamenice nad Lipou

Na Obr. 24 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Kamenice nad Lipou. Z riZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim z vychodnich a severovychodnich smérd, vyssi rychlosti vétru
nez 2 m-s' pak byly zaznamendny pouze ojedinéle ze severovychodnich smér(. Bezvétfi
panovalo zhruba v 16,7 % ¢asu méfeni. Primérna rychlost proudéni vétru byla 0,5 m-s™2.

Vétrna rlzice €lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 24 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019
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Nasledujici Obr. 25 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rlzici pro PMso v lokalité
Kamenice nad Lipou.
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Obr. 25 — Koncentracni riiZice PMiq, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019




Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni

z vychodu az severovychodu. Vazena koncentracni rliZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi
prasnosti PM1g pfislo ze severnich a vychodnich smérg.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
souradnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stiedu kruhu je zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Kamenice nad Lipou je tento denni chod vynesen na Obr. 26.
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Obr. 26 — Denni a rocni chod koncentraci PMio ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Kamenice nad Lipou,
rok 2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMyo je dllezity zejména severni
smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména ve vecernich a no¢nich hodinach. To maze
souviset se zatapénim lidi v obci po navratu z prace. Navic jsou v noci obecné horsi rozptylové
podminky. Z hlediska ro¢niho chodu Ize pozorovat zvySené koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 27 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale déle ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rliZice zobrazuje koncentrace PMo pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 27 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruzZice, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019
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Z koncentracnich rlzic vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace jsou takika vyhradné méreny
pfi teplotach nizsich, nez je bod mrazu, zejména pti bezvétfi. Pfiteplotach nad 0 °C jsou
méreny mirné vyssi koncentrace pouze pti proudéni z vychodu. Pfi teplotdch nad 13 °C jsou
méreny zvySené koncentrace pfi proudéni ze severovychodu a vyssich rychlostech vétru, coz
muZe souviset s vétrnou erozi.

3.1.5.3 Ledec nad Sdzavou

Na Obr. 28 je zobrazena vétrna razice pro lokalitu Ledec¢ nad Sdzavou. Z riZice je patrné,
Ze v lokalité fouka témér ze vsech smérd, méné zastoupeny jsou jizni, zapadni a severozapadni
smér. Vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s* pak byly zaznamenany pfevainé z vychodnich smér.
Bezvétfi panovalo zhruba v 0,6 % ¢asu méreni. Prlmérnd rychlost proudéni vétru byla
0,6 m-s™.
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Obr. 28 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok 2019
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Nasledujici Obr. 29 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rzici pro PMip v lokalité
Ledec nad Sdzavou.
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Obr. 29 — Koncentracni riZice PMyo, lokalita Lede¢ nad Sazavou, rok 2019




Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze jihovychodu pfi vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rizice pak ukazuje, Ze
nejvice zneciSténi prasnosti PM1g pfislo ze severnich a jihozapadnich smér( — z téchto smér(
foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stifedu kruhu je zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Ledec nad Sdzavou je tento denni chod vynesen na Obr. 30.
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Obr. 30 — Denni a ro¢ni chod koncentraci PM o ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok
2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMio je dllezity zejména
jihozdpadni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovdna zejména ve vecernich a nocnich
hodinach. To mliZe souviset se zatapénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci
obecné horsi rozptylové podminky. Z hlediska roéniho chodu lze pozorovat zvysené
koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 31 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale ddle ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rliZice zobrazuje koncentrace PMg pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 31 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok 2019

Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze pfti teplotach pod 0 °C jsou méfeny vysoké koncentrace pfi
proudéni ze zapadu azZ jihozdpadu a severovychodu. Z ostatnich smér(i jsou pouze zvysené. Pfi
teplotdch nad 0 °C jsou opét méreny vyssi koncentrace pouze pfi severnim proudéni a
prevazné vyssich rychlostech vétru. Pfi teplotach nad 13 °C jsou méreny vysoké koncentrace
pfi jihovychodnim proudéni a vysSich rychlostech vétru. Tyto vysoké koncentrace mohou
souviset také se zemédélskou ¢innosti a vétrnou erozi. Ta souvisi zejména se suchym a teplym
pocasim a vy$simi rychlostmi vétru, coz muze byt pravé tento ptipad.

3.1.5.4 Velké Mezirici

Na Obr. 32 je zobrazena vétrnd rlzice pro lokalitu Velké Mezifici. Z rQiZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze zapadnich a jihovychodnich sméra, vyssi rychlosti vétru nez 2
m-s’! takfka nebyly zaznamendny. Bezvétfi panovalo zhruba v 1,7 % ¢asu méFeni. Primérna

rychlost proudéni vétru byla 0,6 m-s™.
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Nasledujici Obr. 33 zobrazuje koncentraéni a vazenou koncentracéni rGzici pro PMig v lokalité
Velké Mezifici.
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Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severu a z vychodu aZ jihovychodu. Vazena koncentracni rlzZice pak ukazuje, Ze nejvice
znecisténi prasnosti PM1g pfislo ze zapadnich a jihovychodnich smérl —z téchto smérl foukalo
nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku

vsvs

(prosinec). Pro lokalitu Velké Mezirici je tento denni chod vynesen na Obr. 34.
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Z obrazku je opét patrné, ze z hlediska vysokych koncentraci PMig je dlilezity zejména zapadni
a jihovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména ve vecernich a nocnich
hodinach. To mlze souviset se zatdpénim po navratu lidi z prace. Z hlediska ro¢niho chodu Ize
pozorovat zvysené koncentrace pfevaziné v topné sezoné.
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Nasledujici Obr. 35 uvadi opét koncentracni rlzici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
prostiedni rGzZice zobrazuje koncentrace PMo pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo

je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Z koncentracnich rliZic vyplyva, Ze pfi teplotach pod 0 °C jsou méreny vysoké koncentrace pfi
proudéni z jihovychodu, z ostatnich smér jsou pouze zvysené. Pti teplotach nad 0 °C resp. pfi

teplotach nad 13 °C jsou koncentrace pouze velmi nizké.




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

3.1.6 Srovnani koncentraci PM1o s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V nasledujicich grafech na Obr. 36 a Obr. 37 je zobrazeno srovnani méficich lokalit projektu
ISKOV s lokalitami statni sité imisniho monitoringu (SSIM) Jihlava a Kosetice. Prvni z grafu
srovnava pramérné rocni koncentrace PMio, druhy pak pocet dni s prekrocenim hodnoty
imisniho limitu pro denni koncentraci PM1o.

Z grafu na Obr. 36 je patrné, 7e koncentrace PM1g se pohybovaly v rozmezi 18 — 24,4 pg-m=3.
Nejvyssi hodnotu naméfila lokalita Lede¢ nad Sazavou. Nejnizsi koncentrace byla
zaznamendna v lokalitach Svratouch a Kosetice.

Srovnani prumérnych roénich koncentraci PM,
Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2019
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Obr. 36 — Srovndni prumérnych rocnich koncentraci PMo, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2019

V pfipadé poctu dni s prekrocenou hodnotou imisniho limitu pro primeérnou denni
koncentraci PM1o zaznamenaly nejvyssi pocet téchto dni lokality Lede¢ nad Sazavou a Velké

vvvvv

koncentrace PMig ani jednou.
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici

Srovnani pottu dni s pfekroénou hodnotou imisniho limitu pro denni koncentrace PM,;
Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2019
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Obr. 37 — Srovndni poctu dni s pfekro¢enou hodnotou denniho imisniho limitu PM1o, lokality projektu
ISKOV a lokality SSIM, rok 2019
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi

3.2 SUSPENDOVANE CASTICE PM3 5

Obecna ¢ast, véetné legislativnich pozadavkul a emisi je uvedena v kapitole o PMio.

3.2.1 Prumeérna ro¢ni koncentrace

Primérné rocni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 7,
graficky je pak znazornuje Obr. 38.

Tab. 7 — Primérnd rocni koncentrace PM; s, projekt ISKOV, rok 2019

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE PM, 5 (pg-m)
CHOTEBOR 12,9
KAMENICE N. L. 15,1
LEDECN. S. 20,2
VEL. MEZIRICI 18,2

Primérné roéni koncentrace PM, 5
Projek ISKOV, rok 2019
20.2

18.2
15.1
I I129

Obr. 38 — Primérnd rocni koncentrace PM; s, projekt ISKOV, rok 2019
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Z uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi primeérna rocni koncentrace PM; s byla namérena v lokalité
k pfekroéeni imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci PM; (25 pg-m73), zpfisnény
imisni limit platny od roku 2020 (20 pg-m=) byl pfekroéen pouze v lokalité Lede¢ nad
Sazavou 0 0,2 pg-m3,
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici

vy 7

3.2.2 Prumérné mésicni koncentrace

Primérné mésicni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2019, zobrazuje
nasledujici Tab. 8, graficky je pak znazorfuje Obr. 39. Z grafu je dobfe patrné, Ze nejvyssi
koncentrace PMy,5 byly méfeny na vSech lokalitach v Unoru, bfeznu a listopadu. Obecné Ize
konstatovat, Ze v topné sezéné jsou koncentrace PM; s na vSech lokalitach vyrazné vyssi nez
v letnich mésicich. Vliv majoritniho zdroje prasnosti, tedy lokalnich topenist, je dobre patrny.
Nejvyssi primérnd mési¢ni koncentrace PM; 5 byla namérena v lokalité Lede¢ nad Sazavou a
méla hodnotu 38,7 pg-m=.

Tab. 8 — Primérné mésicni koncentrace PM s, projekt ISKOV, rok 2019

MESic CHOTEBOR KAMENICEN.L. LEDECN.S. VEL. MEZIRICi
LEDEN 14,8 25,2 22,2 26,6
UNOR 19,2 32,7 38,7 36,4
BREZEN 12,5 18,4 18,7 17,3
DUBEN 16,2 21,1 22 20,1
KVETEN 8,2 12 13,4 10,3
CERVEN 11,8 9,4 16,3 14,2
CERVENEC 10,7 7,3 14,2 15
SRPEN 9,8 7 13,9 11,1
ZARI 8,2 6,2 13,3 8,9
RIJEN 14,7 13,3 23,4 18,4
LISTOPAD 14,2 14,1 22,6 17,3
PROSINEC 15,2 16,5 25,7 23,9

Pramérné mésiéni koncentrace PM, 5
Projek ISKOV, rok 2019
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Obr. 39 — Primérné mésicni koncentrace PM s, projekt ISKOV, rok 2019
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi

Statistické zpracovani prlimérnych dennich koncentraci PMys v jednotlivych mésicich a
lokalitach uvadi Obr. 40. Nasledujici Obr. 41 pak zobrazuje primérné zastoupeni PMz,5 v PM1o.
Z grafu vyplyva, Ze v topné sezéné je PMio podstatné vice tvofena jemnou frakci PMys, nez
v letnich mésicich. Vyjimkou je lokalita Velké Mezifici, kde se poméry po cely rok pfilis nelisi.
A v lokalité Lede¢ nad Sdzavou naopak mnozstvi PM; s prevySovalo mnozstvi PMio. K tomu
muzZe dochazet kvuli rozdilnym odbér(im, je patrné, zZe i v letnich mésicich byly v této lokalité
méreny zvySené koncentrace PM;s. To mliZe souviset s provozem vyznamného zdroje v obci.

Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci PM, 5 v jednotlivych mésicich
Projek ISKOV, rok 2019
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Obr. 40 - Statistické zpracovdni priimérnych dennich koncentraci PM; s v jednotlivych mésicich, projekt
ISKOV, rok 2019

Primérné mésicni zastoupeni PM, 5 v PM;,
Projek ISKOV, rok 2019
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Obr. 41 — Primérné mésicni zastoupeni PMys v PMio (%) v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2019

38

——
| —



3.2.3 Prdmérné denni koncentrace PMzs

Na rozdil od PM1g neni v legislativé ukotven imisni limit pro primérné denni koncentrace
PM; 5. Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMy,s v roce 2019 zobrazuje nasledujici Obr. 42.

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci PM, 5
Projek ISKOV, rok 2019
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Obr. 42 — Vlyvoj priumérnych dennich koncentraci PM; s, projekt ISKOV, rok 2019

Na nasledujicich Obr. 43 — Obr. 45 je zobrazen vliv sledovanych meteorologickych veli¢in
(prdmérné denni hodnoty teploty vzduchu, rychlosti vétru a relativni vlhkosti vzduchu) na
mérené primérné denni koncentrace PM3 5 ve vsech lokalitach.

evvs

teplotach (nejvyssi potfeba topit), vyssi koncentrace jsou méreny pfi nizsich rychlostech vétru
(vlivem bezvétfi dochazi k horSimu rozptylu znecisténi) a vysSich relativnich vlhkostech
vzduchu.
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici
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Obr. 44 — Vliv rychlosti vétru na priimérné denni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2019
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi
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Obr. 45 — Vliv relativni vlhkosti vzduchu na priumérné denni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2019
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3.2.4 Hodinové koncentrace a denni chod

Suspendované c¢astice nemaji pro hodinové koncentrace imisni limit, presto je tato
charakteristika dllezita pro interpretaci dat. Uvddét samostatné hodinové koncentrace nema
smysl (8760 hodnot za rok), proto je zde pouze statistické zpracovani hodinovych hodnot
pomoci krabicovych graf(i (Obr. 46).

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PM, 5
Projek ISKOV, rok 2019

Chotébof 4 I— —— L] .

Kamenice n. L. 4

Vel. Mezifigi 4

Ledeé n. 8.4

1 L

50 100 150 200 250
Koncentrace (pg.m™)

Obr. 46 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci PM; s v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV,
rok 2019

Z grafu je patrné, Ze mediany koncentraci zhruba sleduji trend pridmérnych hodnot. Zajimavé
jsou zde nékteré odlehlé hodnoty. V lokalité Lede¢ nad Sazavou byla namérena nejvyssi
hodnota 19. 1. 2019 v 17:00 hodin podobné jako v pfipadé PMig, kdy koncentrace dosahly az
na hodnotu 247,8 ug-m=3. Takto vysokd koncentrace mohla byt disledkem zhor3enych
rozptylovych podminek, emisi z lokdlnich topenist ve vecernich hodinach.

RovnézZ v dalSich lokalitach se vyskytly vysoké hodinové koncentrace. Nejvyssi koncentrace
v lokalité Kamenice nad Lipou byla naméfena 29. 1. 2019 v23:00 a méla hodnotu
142,8 ug-m=3, nejvyssi koncentrace v lokalité Chotébof byla naméfena 14. 12. 2019 v 15:00 a

vvvvv

1. 2019 v 18:00 a méla hodnotu 213,3 pg-m=.

Z hlediska hodinovych koncentraci je velmi zajimavou a uzite¢nou charakteristikou primérny
denni chod hodinovych koncentraci. Ten umoznuje zjistit v kterou ¢ast dne jsou zpravidla
méreny nejvyssi koncentrace (Obr. 47).
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Obr. 47 — Priimérny denni chod hodinovych koncentraci PM5 s, projekt ISKOV, rok 2019. Cas je uvddén
v UTC

Z grafu je velmi dobfe patrné, Ze v lokalitdch Lukavec, Kamenice nad Lipou i Lede¢ nad Sdzavou
graduji koncentrace v odpolednich a veéernich hodindch — tedy v dobé zatapéni po ndvratu
z prace. Nejvice je to patrné na lokalité Lede¢ nad Sazavou.

V lokalité Chotébor jsou rozdily vdennim chodu pouze malé. Lokdlni topenisté ziejmé
nebudou mit na mérené koncentrace takovy vliv, jako ve zbyvajicich obcich, svij vliv maze mit
také dobré provétravani lokality.

3.2.5 RuZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vsechny lokality pfipraveny vétrné a koncentracni rQizice. Vétrna
razZice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni rizice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouZita hodinova data meteorologickych prvki
a koncentraci Skodlivin. Vychazi se z vétrné rliZice, do polarnich souradnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlZice, a dale pak rychlost vétru — ve stfedu rliZice je bezvétfi,
s rostouci vzdalenosti od stifedu roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je
pak v koncentraéni rdzici zprilmérovana koncentrace dané Skodliviny, namérena vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadfena barevnou skalou.

Zakladni koncentra¢ni raZice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentracni rliZzice pak vypocte
vazeny primér (tzn., Ze je vzata v Uvahu také cetnost vyskytu), a ddva tak informaci, jakym
procentem se jednotlivé sméry vétru podili na mérenych koncentracich dané skodliviny.
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3.2.5.1 Chotébor

Na Obr. 48 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Chotébor. Z rlZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim ze severnich az severozapadnich smér(. Lokalita je dobre provétravana, byly
méreny i vyssSi rychlosti vétru. Bezvétri se v této lokalité prakticky nevyskytuje. Primérna
rychlost proudéni vétru byla cca 2 m-s™2.

Vétrna rlzZice ¢lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 48 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Chotébor, rok 2019

s

Nasledujici Obr. 49 zobrazuje koncentracni a vdZzenou koncentracni rlzici pro PMs v lokalité
Chotébor.

Vazeny primér
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Prum. kencentrace
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Obr. 49 — Koncentracni riZice PM; s, lokalita Chotébor, rok 2019

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severozapadu a vyssSich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rizice pak ukazuje, Ze
nejvice znecisténi prasnosti PMy s prislo ze severnich a jihovychodnich smér( —z téchto sméra
foukalo nejcastéji.




Kromé ¢lenéni koncentracni rGzice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Chotébor je tento denni chod vynesen na Obr. 50.

Priim. koncentrace Priim. koncentrace

(ng M) (ng M)

16 35
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s PM; 5 PMz5

Obr. 50 — Denni a rocni chod koncentraci PMs Clenény dle sméru vétru, lokalita Chotébor, rok 2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PM,s je dllezity zejména
severozapadni a dale také jizni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovdna ze severozapadu
celodenné, i kdyz vecerni hodiny dominuji. To miZe souviset se zatdpénim lidi v obci po
navratu z prace. Navic jsou v noci obecné horsi rozptylové podminky. Z jiznich smérl jsou to
noc¢ni a brzké ranni hodiny. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace pouze
v topné sezdéné.

Nasledujici Obr. 51 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotach vzduchu nizdich, nei je 0 °C,
prostfedni rliZice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C

(ngm™)
10 N 10 N 10 N 35
8 8 30
6 6 y 6
4 2 4ws 25
2 e i 2 20
w E|wW E|W b E
p 15
10
- 5
s s PM, -

Obr. 51 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Chotébor, rok 2019

evvs

Z koncentracnich rizic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou ¢asto méreny pfi teplotach nizsich,
nez je bod mrazu, avidy pfiproudéni ze severu az zapadu. Pfizapadnim proudéni ani
pfi téchto nizkych teplotach nejsou méreny vysoké koncentrace. Pti teplotach nad 0 °C jsou
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méreny vyssi koncentrace pouze pti proudéni ze severozapadu a vyssich rychlostech vétru. Pfi
teplotdch nad 13 °C jsou méreny pouze mirné zvySené koncentrace pfi proudéni
ze severozapadu a vyssich rychlostech vétru.

3.2.5.2 Kamenice nad Lipou

Na Obr. 52 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Kamenice nad Lipou. Z rizZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim z vychodnich a severovychodnich smérd, vyssi rychlosti vétru
nez 2 m-s? pak byly zaznamendny pouze ojedinéle ze severovychodnich smér(. Bezvétfi
panovalo zhruba v 16,7 % ¢asu méfeni. Primérna rychlost proudéni vétru byla 0,5 m-s™,

Vétrna rizZice ¢lenéna dle rychlosti vétru
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S

Frequency of counts by wind direction (%)
Obr. 52 — Vétrnd riZice clenénda dle rychlosti vétru, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019

Nasledujici Obr. 53 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rtZici pro PMs v lokalité
Kamenice nad Lipou.

Vazeny prumér
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Obr. 53 — Koncentracni riiZice PM,s, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019




Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severnich smér( a jihozdpadu, vidy vsak pfi velmi nizkych rychlostech vétru aZz bezvétti.
Vazena koncentracni rlZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti PMys pfiSlo ze
severnich a vychodnich smér( — z téchto smérl foukalo nej¢astéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stifedu kruhu je zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Kamenice nad Lipou je tento denni chod vynesen na Obr. 54.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace
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_3 —3
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Obr. 54 — Denni a rocni chod koncentraci PM, s ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Kamenice nad Lipou,
rok 2019

Zobrazku je patrné, Zezhlediska vysokych koncentraci PM,s je dllezity zejména
severozapadni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovédna zejména ve vecernich hodinach. To
mUzZe souviset se zatdpénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci obecné horsi
rozptylové podminky. Z hlediska roéniho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace pouze
v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 55 uvadi opét koncentracni razici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nei je 0 °C,
prostfedni rlzZice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Priim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C .
N N N (ng m™)

PM, 5

Obr. 55 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019
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Z koncentracnich rGZic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou takrka vyhradné méreny
pfi teplotach nizsich, neZz je bod mrazu. Pfiteplotach nad 0 °C jsou méfeny mirné vyssi
koncentrace pouze pfi velmi nizkych rychlostech vétru. Pfi teplotach nad 13 °C jsou méreny
pouze nizké koncentrace PM,s.

3.2.5.3 Ledec nad Sdzavou

Na Obr. 56 je zobrazena vétrna razice pro lokalitu Ledec¢ nad Sdzavou. Z riZice je patrné,
Ze v lokalité fouka témér ze viech smérd, méné zastoupeny jsou jizni, zapadni a severozapadni
smér. Vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s* pak byly zaznamenany pfevainé z vychodnich sméra.
Bezvétfi panovalo zhruba v 0,6 % Casu méreni. Prlmérnd rychlost proudéni vétru byla
0,6 m-s™,

Vétrna raZice Elenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 56 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok 2019

’

Nasledujici Obr. 57 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rdZici pro PMys v lokalité
Ledec nad Sdzavou.
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Obr. 57 — Koncentracni riiZice PM,s, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok 2019




Z koncentracni rzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severozapadu a jihovychodu. Vazena koncentracni rizZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi
prasnosti PM,s pfislo ze severovychodnichnich a jihozapadnich smérli — z téchto sméru

foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic pramérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Ledec nad Sdzavou je tento denni chod vynesen na Obr. 58.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace

(ng m™%)

(ng m™%)

50
40
30

20
20

10
10

PM, 5

prosinec

PM; 5

Obr. 58 — Denni a rocni chod koncentraci PM,s ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Ledec nad Sdzavou,
rok 2019

Z obrazku je patrné, ze z hlediska vysokych koncentraci PMy,s je dllezity zejména jihozapadni
a severovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovdana zejména ve vecernich a nocnich
hodinach. To m(iZe souviset se zatapénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci
obecné horsi rozptylové podminky. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvysené
koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 59 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rlzZice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C
N

(ng m™)
50
40

30

Obr. 59 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok 2019
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Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze pfti teplotach pod 0 °C jsou méfeny vysoké koncentrace pfi
proudéni ze zapadu azZ jihozdpadu, z ostatnich smérl jsou pouze zvysené. Pri teplotach nad 0
°C jsou opét méreny mirné vyssi koncentrace. Pfi teplotach nad 13 °C jsou méreny pouze velmi
nizké koncentrace PMs.

3.2.5.4 Velké Mezirici

Na Obr. 60 je zobrazena vétrnd rlzice pro lokalitu Velké Mezifici. Z rQizice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze zapadnich a jihovychodnich sméra, vyssi rychlosti vétru nez 2
m-s! takfka nebyly zaznamendny. Bezvétfi panovalo zhruba v 1,7 % ¢asu méfeni. Primérna

rychlost proudéni vétru byla 0,6 m-s™.

Vétrna rdZice ¢lenéna dle rychlosti vétru

N

35% Rychlost
vétru
6to8

4t06

2to 4

I0102

(ms™)

mean = 0.66201
cam= 1.7%

s

Frequency of counts by wind direction (%)

vvvvv

’

Nasledujici Obr. 61 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rizZici pro PMys v lokalité
Velké Mezifici.

VazZeny pramér

Prum. koncentrace
N (%)
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22 ;0
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10 1
8
6
s 0
PM
2.5 PM275

Obr. 61 — Koncentracni riiZice PM, s, lokalita Velké Mezifici, rok 2019




’

Z koncentracni rlzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v pridméru méreny pfi proudéni
ze severu a dale z vychodu azZ jihovychodu. Vazena koncentracni riZice pak ukazuje, Ze nejvice
znecisténi prasnosti PMy;s pfislo ze zapadnich a jihovychodnich smérli — z téchto smér(
foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic pramérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Velké Mezirici je tento denni chod vynesen na Obr. 62.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace
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Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PM;s je dulezZity zejména zapadni a
jihovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména ve vecernich a nocnich
hodinach. To mlze souviset s navratem lidi ze zaméstnani a zatdpénim. Z hlediska ro¢niho
chodu Ize pozorovat zvySené koncentrace prevazné v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 63 uvadi opét koncentracni razici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotach vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rlZice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Priim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C
N

_3
gg (wgm™)

vvvvv
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici

Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze pfti teplotach pod 0 °C jsou méfeny vysoké koncentrace pfi
proudéni z jihovychodu, z ostatnich smérd jsou pouze zvysené. Pri teplotach nad 0 °Cinad 13
°C jsou méreny pouze nizké koncentrace PMys.

3.2.6 Srovnani koncentraci PMa;s s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V nasledujicim grafu na Obr. 64 je zobrazeno srovnani méficich lokalit projektu ISKOV
s lokalitami statni sité imisniho monitoringu (SSIM) Jihlava a Kosetice. Graf srovnava primérné
ro¢ni koncentrace PMy;s.

Nejvyssi hodnotu primérné rocni koncentrace PM,s naméfila lokalita Lede¢ nad Sazavou.

vy

Svratouch.

Srovnani pramérnych roénich koncentraci PM, 5
Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2019
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Obr. 64 — Srovndni priimérnych rocnich koncentraci PMs, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2019
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3.3 OxID DUSICITY A OXIDY DUSIKU

Pti sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx)
rozumi smés oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO>) [8].

Pro oxid dusicity jsou v ptiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [3] uvedeny dva imisni limity.
Pro primérnou roc¢ni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, ktera muze byt za kalendafni
rok 18 x prekroéena [2]. K pFekroéeni roéniho imisniho limitu NO2 dochézi v CR pouze na
omezeném poctu stanic, a to na dopravné exponovanych lokalitadch aglomeraci a velkych
mést. Lze predpokladat, Ze k prekroceni imisnich limitd mGZe dochazet i na dalSich dopravné
exponovanych mistech, kde neni provddéno méreni.

Vice nez 90 % z celkovych oxid(i dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO. NO>
vznika relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikaly typu HO,, pop¥. RO [9].
Radou chemickych reakci se ¢ast NOx pfeméni na HNO3/NOs, které jsou zatmosféry
odstrafiovany suchou a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO; z d{ivodu
jeho negativniho vlivu na lidské zdravi. Hraje také klicovou roli pfitvorbé fotochemickych
oxidant(.

V Evropé vznikaji emise NOx prevazné z antropogennich spalovacich procest, kde NO vznika
reakci mezi dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢astecné i oxidaci dusiku z paliva.
Hlavni antropogenni zdroje predstavuje predevsim silni¢ni doprava (vyznamny podil ma
ovsem i doprava leteckd a vodni) a dale spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich. Méné nez
10 % celkovych emisi NOx vznika ze spalovani pfimo ve formé NO>. Pfirodni emise NOx vznikaji
pfevainé zpudy, vulkanickou Ccinnosti a pfivzniku bleskd. Jsou pomérné vyznamné
z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vSak predstavuji méné nez 10 % celkovych emisi [10].

Expozice zvySenym koncentracim NO; ovliviiuje plicni funkce a zpUsobuje sniZzeni imunity [11].

Nejvétsi mnozstvi emisi NOx pochdzi z dopravy. Sektory 1A3bi — Silni¢ni doprava: Osobni
automobily, 1A3biii — Silni¢ni doprava: Ndkladni doprava nad 3,5 t, 1A3bii — Lehkad uZitkovd
vozidla a 1A4cii — Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje se na
celorepublikovych emisich NOx v roce 2017 podilely 40,1 %. Ze sektoru 1Ala — Verejnad
energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 25,7 % emisi NOx [7].
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® 1A1a — Velsjna energetika a vyroba tepla | Pubiic slactricity
and heat production

B 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily | Road fransport:
Passenger cars

m 1A3biii — Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3.5 tuny |
Road transport: Heavy duty vehicles and buses

W 1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti | Residential: Stationary

B 1 Adcii — Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni wozidla a
ostatni stroje | Agriculfure/Forestry/Fishing: Of-road vehicles
and other machingry

m1A2 — Spalovaci procesy v primysiu a stavebnictvi: Minarini
nekovove produkly [ Stationary combustion in manufacturing
industries and consiruction: Non—metallic minerals

W 1A3bii — Silniéni doprava: Lehka ulitkova doprava | Road
transport: Light duty vehicies

m 1A4ai — SluZby, instituce: Stacionarmi spalovaci zdroje /
Commercialinstitulional: Stalionary

W1A2c — Spalovaci procesy v primysiu a stavebnictvl: Chemicky
primysl | Stationary combustion in manufactuning industries
and construction: Chemicals
1A2a — Spalovaci procesy v primysiu a stavebnictvi: Zelazo a
ocel [ Stationary combuston in manufacturing industries and
consiruction: iran and steel

®1A3c - Zelezniéni doprava | Railways

m1A1C - Zpracovani ubli (brikety, Koks, zplyhowvani) /
Manufacture of solid fusis and other energy industnes

= Qstatnl ! Other

Obr. 65 — Podil sektort NFR na celkovych emisich NOx v CR, rok 2017 [7]




Vyhodnoceni kvality ovzdusi
3.3.1 Prumérna roéni koncentrace

Primérné ro¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 9,
graficky je pak znazornuje Obr. 66.

Tab. 9 — Prumérnd rocni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2019

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE NO; (pg-m3)
CHOTEBOR 11

KAMENICE N. L. 12,3

LEDECN. S. 12,7

VEL. MEZIRICI 13,8

Primérné roéni koncentrace NO,
Projek ISKOV, rok 2019
13.8

127 12.3

Obr. 66 — Primérnd rocni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2019

Koncentrace (ug.m™)
w

Z uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi primérna rocni koncentrace NO; byla namérena v lokalité

vvvvvvvvv

imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci NO; (40 pug-m3).
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vy 7

3.3.2 Prumérné mésicni koncentrace

Primérné mésicni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2019, zobrazuje
nasledujici Tab. 10, graficky je pak znazorfiuje Obr. 67. Z grafu je dobfe patrné, Zze nejvyssi
koncentrace NO; byly méfeny na vSech lokalitdch v Unoru, bfeznu a listopadu. Obecné Ize
konstatovat, Ze v topné sezéné jsou koncentrace NO, na vSech lokalitach vyrazné vyssi nez
v letnich mésicich. Vliv majoritniho zdroje prasnosti, tedy lokalnich topenist, je dobre patrny.
Nejvyssi primérna mési¢ni koncentrace NO; byla namérena v lokalité Lede¢ nad Sazavou a
méla hodnotu 25 pg-m=3.

Tab. 10 — Prumeérné mésicni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2019

MESic CHOTEBOR KAMENICEN.L. LEDECN.S. VEL. MEZIRICi
LEDEN 13,6 14,8 19,8 20,8
UNOR 17,1 22 25 22,2
BREZEN 11,5 11,5 14,6 14,4
DUBEN 9,7 10,9 10,6 13
KVETEN 9,7 8,3 8,4 12,7
CERVEN 7,7 7,6 11 10,4
CERVENEC 9,4 8,4 9,7 9,4
SRPEN 10,9 9 7,2 10,7
ZARI 11,1 9,9 8,2 10,1
RIJEN 11,9 13,1 14,6 12
LISTOPAD 10,4 15 11,4 13,1
PROSINEC 10 17,7 12,9 17

Pramérné mésiéni koncentrace NO,
Projek ISKOV, rok 2019

251

T T T T T T T T T T T T
leden anor bfezen duben kvéten &erven gervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

- e (¥}
o w o
f f

Koncentrace (ug.m>)

o

[=]

Lokalita: [l chotebor || Kamenicen.L. [l Ledesn.s. [l Vel mezitei

Obr. 67 — Primérné mésicni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2019
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi

Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci NO; v jednotlivych mésicich a
lokalitach uvadi Obr. 68.

Statistické zpracovani pramérnych dennich koncentraci NO, v jednotlivych mésicich

Jounhh

leden unor bfezen duben kvéten gerven cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

40 1

w
o
f

[ ]

Koncentrace (ug.m™>)
N
o

Lokalita: B3 chotebor B Kamenicen.L. B Ledetn.s. BE Vel Meziici

Obr. 68 — Statistické zpracovdni priimérnych dennich koncentraci NO; v jednotlivych mésicich, projekt
ISKOV, rok 2019
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3.3.3 Primérné denni koncentrace NO-

V legislativé neni ukotven imisni limit pro primérné denni koncentrace NO;. Vyvoj
pramérnych dennich koncentraci NO2 v roce 2019 zobrazuje nasledujici Obr. 69.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO,
Projek ISKOV, rok 2019

Chotébor

404

301

204

104

Kamenice n. L.

404

304

204

104

Lede€ n. S.

401

30

Koncentrace (ug.m™>)

201

101

401

304

201

104

leden  Unor bfezen duben kvéten CervencCervenec srpen  zafi fijen listopad prosinec leden
Obr. 69 — Vyvoj primeérnych dennich koncentraci NO,, projekt ISKOV, rok 2019

Na nasledujicich Obr. 70 — Obr. 72 je zobrazen vliv sledovanych meteorologickych veli¢in
(prdmérné denni hodnoty teploty vzduchu, rychlosti vétru a relativni vlhkosti vzduchu) na
mérené primérné denni koncentrace NO; ve vSech lokalitach.

vV

(nejvyssi potreba topit), vyssi koncentrace jsou méreny pfi nizSich rychlostech vétru (vlivem
bezvétii dochazi k horSimu rozptylu znecisténi) a vyssich relativnich vlhkostech vzduchu.




Vyhodnoceni kvality ovzdusi
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Obr. 70 — Vliv teploty vzduchu na priimérné denni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2019
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ych dennich koncentraci NO; na rychlosti vétru
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici
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Obr. 71 — Vliv rychlosti vétru na primérné denni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2019
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Obr. 72 — Vliv relativni vlhkosti vzduchu na priimérné denni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2019
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3.3.4 Hodinové koncentrace a denni chod

Oxid dusicity ma legislativou stanoveny imisni limit pro hodinové koncentrace. Sledovana je
19. nejvyssi priimérnd hodinova koncentrace za kalendarni rok, ktera nesmi prekrocit hodnotu
200 pg-m=3. Uvadét samostatné hodinové koncentrace nema smysl (8760 hodnot za rok),
proto je zde pouze statistické zpracovani hodinovych hodnot pomoci krabicovych grafd (Obr.
73), které je pro vyhodnoceni dostacuijici.

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci NO,
Projek ISKOV, rok 2019

Chotébof 4 - wmee o0 8w ®e ®

Kamenice n. L. 4

Lede¢ n. S. 4

Vel. Mezifici 4 R T .

1L

0 25 50 75
Koncentrace (pg.m™)

Obr. 73 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci NO; v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2019

Z grafu je patrné, Ze mediany koncentraci zhruba sleduji trend pramérnych hodnot. DullezZité
viak je, Ze ani v jedné lokalité neprekrocila maximalni hodnota hodinovych koncentraci

hodnotu imisniho limitu, natoz pak 19. nejvyssi hodnota. Maximalni naméfené hodnoty
nedosahly ani poloviny hodnoty imisniho limitu.

vvvvv

dosahly na hodnotu 74 pg-m=3. Nejvyssi koncentrace v lokalité Kamenice nad Lipou byla
naméfena 8. 7. 2019 v 9:00 a méla hodnotu 64,6 pg-m=3, nejvyssi koncentrace v lokalité
Chotébof byla naméfena 28. 1. 2019 v 16:00 a méla hodnotu 86,9 pg-m= a nejvyssi
koncentrace v lokalité Lede¢ nad Sazavou byla namérena 8. 7. 2019 v 09:00 a méla hodnotu
77,7 pg-m=3,

Z hlediska hodinovych koncentraci je velmi zajimavou a uZite¢nou charakteristikou priimérny
denni chod hodinovych koncentraci. Ten umoznuje zjistit v kterou ¢ast dne jsou zpravidla
méreny nejvyssi koncentrace (Obr. 74).




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci NO,

Projek ISKOV, rok 2019
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Obr. 74 — Primérny denni chod hodinovych koncentraci NO,, projekt ISKOV, rok 2019. Cas je uvddén v
utc

Z grafu je velmi dobre patrné, Ze v pridbéhu dne dochazi ke dvéma maximlim, vyraznéjsi
nastava rano mezi 4. a 6. hodinou UTC, odpoledni maximum pak nastavd mezi 16. az 18.
hodinou UTC. Tato maxima lze spojit jednak s ranni a odpoledni dopravni Spi¢kou, ale také
s dobou, kdy se zatdpi. Tyto dva faktory zfejmé hraji svou roli v narlistu koncentraci NO2 na
vSech lokalitach. Vyssi hodnoty jsou méreny v dopravou zatizenéjsich lokalitach. Pfes den jsou
koncentrace podstatné nizsi, ¢ast koncentraci oxidl dusiku se mimo jiné spotfebovava na
tvorbu ptizemniho ozénu. V noci koncentrace neklesaji tak vyrazné jako pres den, coz je
jednak dUsledek nepfitomnosti slunecniho zareni, nutného pro fotochemické reakce oxida
dusiku v atmosfére, a dale pak také dlsledek emisi z vytapéni.

3.3.5 RuZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vsechny lokality pfipraveny vétrné a koncentracni rQizice. Vétrna
razZice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni rlzice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinovd data meteorologickych prvki
a koncentraci Skodlivin. Vychazi se z vétrné rlizice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlizice, a dale pak rychlost vétru — ve stiedu riZice je bezvétfi,
s rostouci vzdalenosti od stfedu roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je
pak v koncentracni rdzici zprimérovana koncentrace dané skodliviny, namérena vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadrena barevnou Skalou.
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Zakladni koncentra¢ni razice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentraéni rlzZice pak vypocte
vazeny primeér (tzn., Ze je vzata v Uvahu také cetnost vyskytu), a dava tak informaci, jakym
procentem se jednotlivé sméry vétru podili na mérenych koncentracich dané skodliviny.

3.3.5.1 Chotébor

Na Obr. 75 je zobrazena vétrna rizice pro lokalitu Chotébor. Z rizice je patrné, ze v lokalité
fouka predevsim ze severnich az severozdpadnich smér(. Lokalita je dobte provétravana, byly
méreny i vyssSi rychlosti vétru. Bezvétii se v této lokalité prakticky nevyskytuje. Primérna
rychlost proudéni vétru byla cca 2 m-s™.

Vétrna ruzice ¢lenéna dle rychlosti vétru

Rychlost

vétru
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Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 75 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Chotébor, rok 2019
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Ndasledujici Obr. 76 zobrazuje koncentraéni a vazenou koncentracni rizici pro NO; v lokalité
Chotébor.

Vazeny prumér
(%)

Prim. koncentrace

(ngm %)

NO,

NO,

Obr. 76 — Koncentracni riiZice NO,, lokalita Chotébor, rok 2019




Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severovychodu aZ severozdpadu a pfi nizkych rychlostech vétru. Vazena koncentracni rlzice
pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO, pfiSlo ze severnich smérl — z téchto sméra foukalo
nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00

a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Chotébor je tento denni chod vynesen na Obr. 77.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace
N
23 (ng m=3) (ng m™%)
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~— 20
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w E 15
10 10
5 5
B NO, NO,

Obr. 77 — Denni a ro¢ni chod koncentraci NO; ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Chotébor, rok 2019

Z obrazku je opét patrné, ze z hlediska vysokych koncentraci NO; je dllezZita ranni a odpoledni
Spicka zejména ze severniho az severovychodniho smér vétru. Maxima jsou pak dosahovéana
zejména v rannich hodinach. Z hlediska ro¢niho chodu Ize pozorovat zvysené koncentrace
prevainé v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 78 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale c¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rlzice zobrazuje koncentrace NO; pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C
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Obr. 78 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Chotébor, rok 2019
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Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou pfi teplotach nizsich, nez je bod
mrazu, méfeny pfi nizkych rychlostech vétru az bezvétti. Pfi vyssich teplotach jsou méreny
zvysené koncentrace NO; ze severnich smér( pti nizkych rychlostech vétru.

3.3.5.2 Kamenice nad Lipou

Na Obr. 79 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Kamenice nad Lipou. Z rizZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim z vychodnich a severovychodnich smérd, vyssi rychlosti vétru
nez 2 m-s? pak byly zaznamendny pouze ojedinéle ze severovychodnich smér(. Bezvétfi
panovalo zhruba v 16,7 % ¢asu méfeni. Primérna rychlost proudéni vétru byla 0,5 m-s™,

Vétrna riiZice €lenéna dle rychlosti vétru

5%
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vétru
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Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 79 — Vétrnd riiZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019
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Nasledujici Obr. 80 zobrazuje koncentrac¢ni a vaZzenou koncentrac¢ni rGzici pro NO; v lokalité
Kamenice nad Lipou.
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Obr. 80 — Koncentracni riiZice NO,, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019




Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze zapadu. Vazena koncentracni rlzice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO, pfrislo ze
severnich a vychodnich smér(—z téchto sméru foukalo nejcasté;ji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stiedu kruhu je za¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Kamenice nad Lipou je tento denni chod vynesen na Obr. 81.

Prim. koncentrace Priim. koncentrace
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Obr. 81 — Denni a rocni chod koncentraci NO; ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Kamenice nad Lipou, rok
2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci NO, je dulezity zejména
severozapadni aZz severni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména v dobé
dopravnich Spicek, vyssi koncentrace jsou méreny v odpolednich az vecernich hodinach, kdy
se k dopravé pridava také vytapéni domacnosti. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat
zvySené koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 82 uvadi opét koncentracni razici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rlzice zobrazuje koncentrace NO; pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 82 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019
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Z koncentracnich rGZic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou takrka vyhradné méreny
pti teplotach nizsich, nez je bod mrazu ze zapadnich sméru. Pfi teplotach nad 0 °C jsou jesté
méreny mirné vyssi koncentrace, pfi teplotach nad 13 °C jsou koncentrace jen velmi nizké.

3.3.5.3 Ledec nad Sdzavou

Na Obr. 83 je zobrazena vétrna razice pro lokalitu Ledec¢ nad Sdzavou. Z riZice je patrné,
Ze v lokalité fouka témér ze viech smérd, méné zastoupeny jsou jizni, zapadni a severozapadni
smér. Vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s™ pak byly zaznamenany pfevainé z vychodnich smérd.
Bezvétfi panovalo zhruba v 0,6 % ¢asu méreni. Primérnd rychlost proudéni vétru byla
0,6 m-s™,

Vétrna ruzice ¢lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 83 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok 2019
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Nasledujici Obr. 84 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracéni rlzici pro NO; v lokalité
Lede¢ nad Sdzavou.
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Obr. 84 — Koncentracni riiZice NO;, lokalita Ledec¢ nad Sdzavou, rok 2019
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Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze zapadu. Vazena koncentracni rlzZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO, pfislo ze
severovychodnich a jihozdpadnich smérd — z téchto smérl foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
souradnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stifedu kruhu je zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Ledec nad Sdzavou je tento denni chod vynesen na Obr. 85.

Prim. koncentrace Priim. koncentrace
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Obr. 85 — Denni a rocni chod koncentraci NO; ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Ledec¢ nad Sdzavou, rok
2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci NO, jsou dllezité zejména
vecerni hodiny, a to témér ze zdpadnich aZ jihozapadnich smérld. To muiZe souviset se
zatapénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci obecné horsi rozptylové podminky.
Z hlediska ro¢niho chodu Ize pozorovat zvySené koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 86 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale c¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rizice zobrazuje koncentrace NO; pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 86 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruzZice, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok 2019

70

——
| —



Z koncentracnich rlzic vyplyva, Ze pfri teplotach pod 0 °C jsou méreny zvysené koncentrace pfi
proudéni ze zdpadu, z ostatnich smérd jsou pouze zvySené. Pfi teplotach nad 0 °C i pfi
teplotach nad 13 °C jsou méreny pouze nizké koncentrace NO..

3.3.5.4 Velké Mezirici
Na Obr. 87 je zobrazena vétrnd rGzice pro lokalitu Velké Mezifici. Z rGZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze zapadnich a jihovychodnich sméra, vyssi rychlosti vétru nez 2

m-s! takfka nebyly zaznamendny. Bezvétfi panovalo zhruba v 1,7 % ¢asu méfeni. Primérna
rychlost proudéni vétru byla 0,6 m-s™.
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Nasledujici Obr. 88 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rlizZici pro NO; v lokalité
Velké Mezifici.
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Z koncentracni rlzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi velmi
proudéni ze severozapadu aZ zapadu a nizkych rychlostech vétru. Vazena koncentracni rliZice
pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO; pfislo ze zapadnich a jihovychodnich smérd — z téchto
smérd foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stifedu kruhu je zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Velké Mezirici je tento denni chod vynesen na Obr. 89.
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Obr. 89 — Denni a rocni chod koncentraci NO; ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Velké Mezifici, rok 2019
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Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci NO; je dllezZity zejména zapadni a jizni
smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména v rannich a vecernich hodinach. To mlze
souviset s dopravni Spi¢kou pfi navratu z prace a také se zatapénim lidi v obci po ndvratu
z prace. Z hlediska ro€niho chodu Ize pozorovat zvySené koncentrace pfevainé v topné sezéné
(jizni sméry pouze v topné sezdné), ale nejen v ni, coz mliZze souviset se zatizenim dopravou.

Nasledujici Obr. 90 uvadi opét koncentracni razici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlizice pfiteplotach vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostfedni rizice zobrazuje koncentrace NO; pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Priim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C =
N N N (ug m™)
4 4 4 25
3 3
2 Ws 2ws 20
1 T
‘ E E 15
10
5
s S S NO,

72

——
| —



Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici

Z koncentracnich rdzic vyplyva, Ze pfti teplotach pod 0 °C jsou méfeny vysoké koncentrace pfi
bezvétfi a pri proudéni ze severnich a jihovychodnich smérU. Pri teplotach nad 0 °C jsou opét
méreny zvySené koncentrace pouze pfi bezvétfi.

3.3.6 Srovnani koncentraci NO; s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V nasledujicim grafu na Obr. 91 je zobrazeno srovnani méficich lokalit projektu ISKOV
s lokalitami statni sité imisniho monitoringu (SSIM). Graf srovndva primérné rocni
koncentrace NO..

vy

Srovnani primérnych roénich koncentraci NO,

Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2019
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o

Obr. 91 — Srovndni priimérnych rocnich koncentraci NO,, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2019
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3.4 PRIZEMNIi 0zON

Pfizemni 0zén Oz nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni [atku
vznikajici v celé fadé velmi komplikovanych nelinearnich fotochemickych reakci [12].
Prekurzory Osjsou oxidy dusiku (NOx) a nemetanické tékavé organické latky (NMVOQOC),
v globdlnim méritku hraji roli i metan (CHa4) a oxid uhelnaty (CO). Dulezitou reakci je fotolyza
NO; zafenim o vinové délce 280-430 nm, pfikteré vznikd NO aatomarni kyslik. Reakci
atomarniho a molekularniho kysliku pak za pfitomnosti katalyzatoru dochdzi ke vzniku
molekuly Os. Soucasné probiha titrace Os oxidem dusnatym za vzniku NO2 a O,. Pokud je
pfi této reakci Oz nahrazen radikaly, jeho koncentrace v atmosfére rostou. DuleZitou Ulohu
pfi téchto reakcich hraje zejména radikal OH.

NOx vznikaji pfi veSkerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany z celé fady zdroja
antropogennich (doprava, manipulace sropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouZiti barev
a rozpoustédel atd.), ale i pfirozenych (napt. biogenni emise z vegetace).

Pti vzniku Os z prekurzor(i nezalezi pouze na absolutnim mnoZstvi prekurzori, ale i na jejich
vzajemném pomeéru [13]. V oblastech, kde je rezim limitovany NOx, charakterizovany relativné
nizkymi koncentracemi NOx a vysokymi koncentracemi VOC, narUstaji koncentrace Os
s rostoucimi koncentracemi NOx, zatimco se vzrlstajicimi koncentracemi VOC se méni jen
malo. Naopak v oblastech srezimem limitovanym VOC dochazi k poklesu koncentraci O3
s rostoucimi koncentracemi NOx a narUstu koncentraci Os s rostoucimi koncentracemi VOC.
Oblasti s vysokym pomérem NOx/VOC jsou typicky znecisténé oblasti okolo center velkych
mést. Zavislost vzniku Os na pocatecnich koncentracich VOC a NOxse casto vyjadruji
na diagramech ozonovych isoplet. Jednd se o zobrazeni maximalni dosazené koncentrace
ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOx a VOC. Vyznamnou roli pfi vzniku O3 hraji nejen
koncentrace prekurzort, ale i meteorologické podminky [14]. Imisni koncentrace Os rostou
s rostoucim ultrafialovym zafenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci relativni vlhkosti
vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklondlni situaci. Kromé vyse
popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O3 mohou zvySovat i epizodicky
v dUsledku prlniku stratosférického Oz do troposféry a téz pfi bourkach. V posledni dobé se
téZz zvySuje vyznam ddlkového prenosu Oz 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.

3.5 8HODINOVE KLOUZAVE PRUMERY O3

Z hlediska ochrany kvality ovzdusi stanovuje pfiloha 1, bod 4 zakona o ochrané ovzdusi [2]
imisni limit pro troposféricky ozén. pro ochranu zdravi lidi plati imisni limit pro maximalni
denni 8hodinovy klouzavy prdmér Os. Hodnota imisniho limitu je 120 pg-m=3, tato hodnota
mUzZe byt 25x za kalendarni rok prekrocena. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zakladé
priméru za 3 kalendarni roky.
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JelikoZz se ve vSech lokalitach méfi pouze jeden rok, uvadi nasledujici Tab. 11 v sestupném
poradi 26 nejvyssich 8hodinovych klouzavych primér( koncentraci Os za den v roce 2019.
tak vysokych hodnot nedosahovaly a imisni limit dodrzely, i kdyZ lokalita Chotébof se mu velmi
priblizila. Srovnani 26. nejvyssich 8hodinovych klouzavych priimér( koncentraci Oz za den
ptehledné zobrazuje Obr. 92. Vyvoj maximalnich dennich 8hodinovych klouzavych pramér(
O3 v roce 2013 v jednotlivych lokalitach pak zobrazuje Obr. 94.

Maximalni 8hodinové klouzavé prliméry koncentraci Oz v jednotlivych mésicich zobrazuje
Obr. 93. Vysoké hodnoty v letnich mésicich souvisi s delSim slunecnim svitem a vy$Simi
teplotami, tj. podminkami vhodnymi pro tvorbu troposférického ozénu.

Tab. 11 — Vyhodnoceni 26 nejvyssich 8hodinovych klouzavych priiméru Os za den, projekt ISKOV, rok
2019

PORAD/ CHOTEBOR KAMENICEN.L. LEDECN.S. VEL. MEZIRICi

1 140,1 127,9 132,3 166,1
2 137,5 127,6 130,8 157,4
3 134,7 125,5 129,3 152,7
4 132,7 120,7 128,4 151,9
5 132 120,3 128,1 151,8
6 1313 120 127,7 149,4
7 130 119,7 127,4 147,6
8| 1299 119,4 127,1 146,5
9 1297 116,9 126,6 145,8
10| 1289 116,3 126,5 143,8
11 128,5 116,3 123,6 142,9
12 126,7 116 122,9 142,3
13 126,6 116 121,7 142,1
14 126,3 115,7 121 141,3
15| 1242 115 120,7 141
16 | 1234 114,1 120,3 140
17| 1232 113,8 120,3 139,3
18| 122,55 113,2 120,3 137,9
19| 1219 112,1 119,3 137,8
20 1215 111,5 118,6 137,7
21 121,4 111,5 118,6 136,1
22 121,4 109,6 118,4 136
23 120,9 109 118,3 135,8
24 120,7 108,2 118 135,2
25|  120,2 108,1 117,9 134,6
26| 119,7 107,9 116,6 133,2




Vyhodnoceni kvality ovzdusi

26. nejvyssi 8hodinovy klouzavy primér koncentraci O; za den
Projek ISKOV a stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2019

133.2
119.7 1166
1001
E
o
=
@
(8]
o
k=
§ 50 1

N

} -

o

o]

@O

-—

(@]

A=

ol ()

Obr. 92 — 26. nejvyssi 8hodinovy klouzavy primér Os za den, projekt ISKOV a stanice stdtni sité imisniho
monitoringu, rok 2019

Maximalni mésiéni 8hodinovy klouzavy primér koncentraci O,
Projek ISKOV, rok 2019
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Obr. 93 — Maximalni 8hodinovy klouzavy priumér Os za den v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2019

Na Obr. 95 — Obr. 97 je zobrazena zavislost primérnych dennich koncentraci Oz na
meteorologickych veli¢inach. Je velmi dobfe patrné, Ze vysoké koncentrace Os se vyskytuji

vvs

zejména pfi vysokych teplotdch a nizsich relativnich vihkostech vzduchu.
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Vyvoj maximalnich 8h klouzavych prumérd koncentraci O; za den
Projek ISKOV, rok 2019
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Obr. 94 — Vyvoj maximdlnich 8hodinovych klouzavych priimért Os za den vietné vyznaceni dni
s koncentracemi nad 120 ug-m= (€ervené) a nad 180 ug-m= (fialové), projekt ISKOV, rok 2019
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Obr. 95 — Vliv teploty vzduchu na priimérné denni koncentrace Os, projekt ISKOV, rok 2019
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezifici
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3.5.1 RdzZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vsechny lokality pfipraveny vétrné a koncentracni rQiZice. Vétrna
razZice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dalezité.

Koncentracni rlzice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zdkladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinovd data meteorologickych prvki
a koncentraci skodlivin. Vychazi se z vétrné rlzice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rliZice, a dale pak rychlost vétru — ve stfedu rliZice je bezvétfi,
s rostouci vzdalenosti od stfedu roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je
pak v koncentraéni rdzici zprilmérovana koncentrace dané Skodliviny, namérena vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadrena barevnou Skalou.

Zakladni koncentracni rlzice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentracni rizice pak vypocte
vazeny primeér (tzn., Ze je vzata v Uvahu také ¢etnost vyskytu), a dava tak informaci, jakym
procentem se jednotlivé sméry vétru podili na mérenych koncentracich dané skodliviny.

3.5.1.1 Chotébor
Na Obr. 98 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Chotébor. Z riZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim ze severnich az severozdpadnich smér(. Lokalita je dobte provétravana, byly

méreny i vyssi rychlosti vétru. Bezvétri se v této lokalité prakticky nevyskytuje. Prlimérna
rychlost proudéni vétru byla cca 2 m-s™.

Veétrna rlzice ¢lenéna dle rychlosti vétru

Rychlost

vétru

81085

6to8

4t06

2to4

IOlo2

(ms™)

mean. = 1.9266
cam= 0%

S

Frequency of counts by wind direction (%)
Obr. 98 — Vétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Chotébor, rok 2019

Nasledujici Obr. 99 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentraéni rizici pro Os v lokalité
Chotébor.
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Obr. 99 — Koncentracni rizZice Os, lokalita Chotébor, rok 2019

Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni

z jihozdpadu aZ zdpadu. Vazena koncentracni rGzZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi Os ptislo
z jihovychodich smér( a severoudpadnich smérl — z téchto smér( foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen c¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Chotébor je tento denni chod vynesen na Obr. 100.
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Obr. 100 — Denni a ro¢ni chod koncentraci Os clenény dle sméru vétru, lokalita Chotébor, rok 2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezZity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevSim pres den a zejména pfi proudéni z jihozapadu.

Z hlediska rocniho vyvoje jsou maxima mérena v letnich mésicich, v chladné ¢asti roku jsou
koncentrace nizké.

Nasledujici Obr. 101 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotdch vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostfedni rliZice zobrazuje koncentrace Oz pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo je
pak koncentracni rGzice pro teploty vys$si nez 13 °C.
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Obr. 101 - Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice, lokalita Chotébor, rok 2019

Z koncentracnich rdZic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou méreny takrka vyhradné pfri
teplotach nad 13 °C, kdy Ize ocekavat mimo jiné také dostatek slunecniho svitu pro tvorbu
pfizemniho ozénu.

3.5.1.2 Kamenice nad Lipou

Na Obr. 102 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Kamenice nad Lipou. Z r(iZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim z vychodnich a severovychodnich sméru, vyssi rychlosti vétru
nez 2 m-s! pak byly zaznamendny pouze ojedinéle ze severovychodnich smérQ. Bezvétfi
panovalo zhruba v 16,7 % ¢asu méfeni. Primérna rychlost proudéni vétru byla 0,5 m-s?,

Vétrna razice ¢lenéna dle rychlosti vétru

Rychlost
vétru
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Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 102 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019

’

Nasledujici Obr. 103 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rGzici pro Os v lokalité
Kamenice nad Lipou.
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Obr. 103 — Koncentracni riZice Os, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019

Z koncentracni rliZice je patrné, Zze nejvyssi koncentrace jsou v primeéru méreny pfi vyssich
rychlostech vétru, zejména z vychodu a severovychodu. Vazend koncentracni rlzice pak
ukazuje, Ze nejvice znecisténi Oz pfislo z vychodnich a severochodnich smér( — z téchto sméri
foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do poldrnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Kamenice nad Lipou je tento denni chod vynesen na Obr. 104.
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Obr. 104 — Denni a rocni chod koncentraci Os ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Kamenice nad Lipou, rok
2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezZity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pres den a zejména pfi proudéni z vychodu ¢i
jihozdpadu. Z hlediska roéniho vyvoje jsou maxima mérena v letnich mésicich, v chladné ¢asti
roku jsou koncentrace nizké.

Nasledujici Obr. 105 uvadi opét koncentracni ruzici, kterd je ale ddle ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rizZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,

84

——
| —



prostiedni rliZice zobrazuje koncentrace Os pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo je
pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C
N N N (ng m™)
90
80
70
60

40
30
20

Obr. 105 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice, lokalita Kamenice nad Lipou, rok 2019

Z koncentracnich rlzic vyplyvd, Ze vysoké koncentrace jsou méreny takrka vyhradné pfi
teplotach nad 13 °C, kdy Ize o¢ekavat mimo jiné také dostatek slune¢niho svitu pro tvorbu
pfizemniho ozénu.

3.5.1.3 Ledec nad Sdzavou

Na Obr. 106 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Ledec¢ nad Sdzavou. Z rizice je patrné,
Ze v lokalité foukd témér ze vSech smér(i, méné zastoupeny jsou jizni, zapadni a severozdpadni
smér. Vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s* pak byly zaznamenany pfevainé z vychodnich sméra.
Bezvétfi panovalo zhruba v 0,6 % ¢asu méfeni. Prlimérnd rychlost proudéni vétru byla
0,6 m-s™.

Vétrna riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru

N

25%
Rychlost

vétru
6to8

4106

2to4

IOIUZ

(ms™)

mean = 0.66163
calm= 06%

s

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 106 — Vétrnd ruZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Lede¢ nad Sdzavou, rok 2019
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Nasledujici Obr. 107 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni riZici pro Os v lokalité
Ledec nad Sdzavou.

VazZeny pramér
(%)

Prum. koncentrace

3
(kg m™) 45
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Obr. 107 — Koncentracni ruZice Os, lokalita Lede¢ nad Sdzavou, rok 2019

vvs v

Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni

’

ze jihu az jihovychodu a vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rliZice pak ukazuje, ze

nejvice znecisténi O3 pfislo ze sevrovychodnich a jihozapadnich smérl — z téchto smérd
foukalo nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Ledec nad Sdzavou je tento denni chod vynesen na Obr. 108.

Prim. koncentrace Priim. koncentrace
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Obr. 108 — Denni a rocni chod koncentraci Os ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Ledec nad Sdzavou, rok
2019

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezZity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pres den a zejména pti proudéni ze zapadu a jihu.
Z hlediska ro¢niho vyvoje jsou maxima mérena v letnich mésicich, v chladné ¢asti roku jsou
koncentrace nizké.
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Nasledujici Obr. 109 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlZice pfiteplotdch vzduchu nizdich, ne? je 0 °C,
prostfedni rGZice zobrazuje koncentrace O3 pfi teplotach vintervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Prim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplota od 0 - 13°C Teplota > 13 °C 5
N N N (ng m™)
4 4 4 100
3 3 3
2ws ‘ 2ws 2ws j 80
1 1 [
W E|w L ‘ E|w E 60

20

Obr. 109 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice, lokalita Ledec¢ nad Sdzavou, rok 2019

Z koncentracnich rlzZic vyplyvd, Ze vysoké koncentrace jsou méreny takrka vyhradné pfi
teplotach nad 13 °C, kdy lze o¢ekavat mimo jiné také dostatek slunecniho svitu pro tvorbu
pfizemniho ozénu.

3.5.1.4 Velké Mezirici

Na Obr. 110 je zobrazena vétrna rUzice pro lokalitu Velké Meziri¢i. Z rlZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze zapadnich a jihovychodnich sméra, vyssi rychlosti vétru nez 2
m-s! takfka nebyly zaznamendny. Bezvétfi panovalo zhruba v 1,7 % ¢asu méfeni. Primérna

rychlost proudéni vétru byla 0,6 m-s™.

Vétrna ruzice ¢lenéna dle rychlosti vétru

N

Rychlost
vétru
6to8

4to6
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I0t02

(ms™)

mean = 0.66201
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Frequency of counts by wind direction (%)
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Nasledujici Obr. 111 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rGzici pro Os v lokalité
Velké Mezirici.

Vazeny primér

Prim. koncentrace
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Z koncentracni rlzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v praméru méreny pfi
jihovychodnim proudéni a vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rlzice pak ukazuje,
Ze nejvice znecisténi O3 pfislo ze jihovychodnich a zdpadnich smérd — z téchto smér( foukalo
nejcastéji.

Kromé ¢lenéni koncentracni rGZice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vyndaset do polarnich
soufadnic prlmérné koncentrace v zdavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
Vznikne tak smérové zavisly denni chod koncentraci, kdy ve stfedu kruhu je vynasen ¢as 0:00
a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku

vsvs

(prosinec). Pro lokalitu Velké Mezifici je tento denni chod vynesen na Obr. 112.
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Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezZity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji pfedevsim pres den a zejména pfi proudéni ze severu nebo z jihu.
Z hlediska rocniho vyvoje jsou maxima mérena v letnich mésicich, v chladné ¢asti roku jsou
koncentrace nizké.
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Nasledujici Obr. 113 uvadi opét koncentracni rlzici, kterd je ale dale clenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlizice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
prostfedni rGZice zobrazuje koncentrace O3 pfi teplotach vintervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rliZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Z koncentracnich rlzZic vyplyvd, Ze vysoké koncentrace jsou méreny takrka vyhradné pfi
teplotach nad 13 °C, kdy lze o¢ekavat mimo jiné také dostatek slunecniho svitu pro tvorbu
pfizemniho ozénu.




3.6 BENZO[A]PYREN

Benzo[a]pyren je legislativnim zastupcem polycyklickych aromatickych uhlovodik(i (PAH,
Obr. 114). Prirodni hladina pozadi benzo[a]pyrenu muze byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozart
témér nulova. Jeho antropogennim zdrojem, stejné jako ostatnich PAH, je jednak nedokonalé
spalovani fosilnich paliv jak ve stacionarnich (domaci topenisté — zcela majoritni zdroj emisi)
tak i v mobilnich zdrojich (motory spalujici naftu), ale také primyslova vyroba (vyroba koksu

benzo(a)pyren | fenantren | antracen | fluoranten
pyren | benzo(a)antracen | chrysen | benzo(g,h,i)perylen
) oIFg®
(] O (-
= - ‘\ A D 4[/ l:‘\\
. ‘ N )
/ —
benzo(b)fluoranten benzo(k)fluoranten dibenzo(a,h)antracen | indeno(1,2,3-c,d)pyren
fluoren coronen

Obr. 114 - Polycyklické aromatické uhlovodiky rutinné stanovované v imisich

Priblizné 80—100 % PAH s péti a vice aromatickymi jadry (tedy i benzo[a]pyren) je navazano
predevsim na Castice mensi nez 2,5 um, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu
PM5 (sorpce na povrchu ¢astic). Tyto Castice pretrvavaji v atmosféfe pomérné dlouhou dobu,
coz umoziuje jejich transport na velké vzdalenosti (stovky km) [15].

U benzo[a]pyrenu, stejné jako u nékterych dalSich PAH, jsou prokazany karcinogenni ucinky
na lidsky organismus [16].

Emise PAH, zastoupenych v oblasti sledovani kvality ovzdusi benzo[a]pyrenem, jsou
produkovany témér vyhradné spalovacimi procesy, pfi nichz nedochazi k dostateéné oxidaci
pfitomnych organickych spalitelnych latek. Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého
spalovani pfi teplotach 300 az 600 °C. Proto se mezi nejvyznamnéjsi zdroje radi spalovani
pevnych paliv v kotlich nizsich vykon(, predevsim v domacich topenistich, a doprava.

Sektor 1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti se na emisich benzo[a]pyrenu v roce 2017 v
celorepublikovém méfitku podilel 98,3 %. Hlavni pfic¢inou takto vysokého podilu je spalovani
pevnych paliv, predevsim uhli, v kotlich starSich typa (odhofivaci a prohotivaci zpUsob
spalovani). Podle vysledku statistického Setfeni ENERGO predstavovaly v roce 2015 odhotivaci
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici

a prohofivaci kotle aZz 79 % v$ech kotld na spalovéni pevnych paliv v domécnostech CR. Vliv
sektoru dopravy je odhadovan na 1,3 % (Obr. 115) [7].

m1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti /
Residential: Stationary

= 1Adcii — Zemédeélstvi, lesnictvi, rybolov:
Nesilnicni vozidla a ostatni stroje /
Agriculture/Forestry/Fishing: Off-road
vehicles and other machinery

m1A3bi — Silniéni doprava: Osobni
automobily / Road transport: Passenger
cars

= 1A3bii — Silniéni doprava: Lehka uZitkova
vozidla / Road transport: Light duty
vehicles

= 1A2gviii — Spalovaci procesy v primyslu:
Ostatni / Stationary combustion in
manufacturing industries and construction:
Other

m1A4dai - SluZby, instituce: Stacionarni
spalovaci zdroje / Commercial/institutional:
Stationary

Ostatni / Other

Obr. 115 — Podil sektor(i NFR na celkovych emisich benzo[a]pyrenu v CR, rok 2017 [7]

3.6.1 Primérna ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu

Vzhledem k nizkému poctu odbérl zamérenych na topnou sezénu je vyhodnoceni v{ci
imisnimu limitu pouze orientacni. Prlimérné roc¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych
lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 12, graficky je pak znazornuje Obr. 116.

Tab. 12 — Prumérnd rocni koncentrace benzo[a]pyrenu, projekt ISKOV, rok 2019

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE BAP (ng-m™3)
CHOTEBOR 0,6
LEDEC NAD SAZAVOU 1,3
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Vyhodnoceni kvality ovzdusi

Primérné roc¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu
Projek ISKOV, rok 2019

—
(=]
'

Koncentrace (ng.m™>)
o
w

0.0+

Obr. 116 — Prumérnd rocni koncentrace benzo[a]pyrenu, projekt ISKOV, rok 2019

Z uvedeného vyplyva, Ze vyssi primérna rocni koncentrace benzo[a]pyrenu byla namérena

vvvvv

pramérnou roéni koncentraci benzo[a]pyrenu (1 ng:-m3), v lokalité Choté&bof nikoliv.

3.6.2 Mérené denni koncentrace

vvvvv

PAH, jejich koncentrace pak byly stanoveny laboratorné. Vysledky jsou uvedeny
v ndsledujicich Tab. 13 a Tab. 14. Hodnoty uvozené znaménkem < znaci, Ze koncentrace byly
nizsi, neZ je mez detekce metody (uvedend hodnota). V grafickém zpracovani (Obr. 117 a Obr.
118) jsou tyto hodnoty nahrazeny polovinou meze detekce.
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Tab. 13 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Chotébor, projekt ISKOV, rok 2019
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Q o0 o 0 o0 0 o o 2 o
09.01.2019 1,7 0,69 0,67 0,32 0,50 0,65 <0,20 0,40 <0,10
13.01.2019 0,56 0,25 0,26 0,13 0,18 0,26 <0,20 0,16 <0,10
05.02.2019 @ 6,3 2,4 2,1 1,1 1,7 22 <020 1,5  <0,10
13.02.2019 5,8 2,9 2,5 1,7 2,4 1,9 <0,20 1,9 <0,10
12.03.2019 2,1 0,93 0,88 0,62 1,1 1,0 <0,20 0,71 <0,10
18.03.2019 2,2 1,5 0,93 0,56 1,1 1,2 <0,20 0,76 <0,10
14.04.2019 0,80 0,32 0,57 0,32 0,55 0,50 <0,20 0,33 <0,10
05.05.2019 0,29 0,14 0,17 0,072 0,14 0,19 <0,20 <0,10 <0,10
02.06.2019 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
01.07.2019 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
01.08.2019 | 0,070 <0,070 <0,070 <0,030 0,047 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
01.09.2019 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
05.10.2019 | 0,77 026 045 024 036 059 <020 027 <0,10
04.11.2019 1,3 0,60 0,89 0,45 0,74 1,1 <0,20 0,48 0,14
08.11.2019 0,19 0,11 0,20 0,083 0,13 0,26 <0,20 0,13 0,11
02.12.2019 1,0 0,53 0,63 0,30 0,46 0,79 <0,20 0,38 <0,10
05.12.2019 0,44 0,24 0,35 0,15 0,24 0,35 <0,20 0,18 <0,10
09.01.2019 1,7 0,69 0,67 0,32 0,50 0,65 <0,20 0,40 <0,10

( =)



Tab. 14 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Velké Mezifici, projekt ISKOV, rok 2019
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08.01.2019 1,1 0,46 0,50 0,19 0,34 0,35 <0,20 0,26 <0,10

13.01.2019 | 1,0 0,39 0,40 020 0,32 0,42 <020 024 <0,10
05.02.2019 | 43 14 11 6,2 11 7,7 <0,20 7,5 0,78
12.02.2019 2,5 0,88 0,88 0,45 0,81 092 <020 057 <0,10
12.03.2019 | 1,4 0,86 0,88 0,49 0,63 088 <020 061 <0,10
18.03.2019 | 8,0 2,9 1,9 1,4 2,5 1,8 <0,20 1,1 <0,10
14.04.2019 | 1,4 0,71 0,58 0,52 094 0,77 <020 0,57 <0,10
05.05.2019 | 0,50 020 0,27 0,13 020 024 <020 0,16 <0,10
02.06.2019 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10  <0,10
07.07.2019 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10  <0,10
01.08.2019 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10  <0,10
01.09.2019 | 0,067 <0,070 <0,070 <0,030 0,051 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
05.10.2019 | 0,49 0,22 0,41 0,19 0,34 062 <020 0,26 0,11
04.11.2019 | 1,7 0,55 1,0 0,50 1,0 1,3 <020 0,55 0,17
08.11.2019 | 0,29 0,12 0,25 0,12 0,18 043 <020 0,15 <0,10
05.12.2019 | 0,61 0,33 0,40 0,17 0,32 051 <020 027 <0,10
07.12.2019 | 8,1 3,6 3,4 1,8 3,6 3,3 <0,20 2,1 <0,10
08.01.2019 | 1,1 0,46 0,50 0,19 034 035 <020 0,26 <0,10

Z namérenych hodnot je patrné, Zze vysoké koncentrace PAH se vyskytuji takrka vyhradné
v topné sezéné. Vzhledem k tomu, Ze zcela majoritnim zdrojem jsou lokalni topenisté, jsou
tyto vysledky pochopitelné. V letnich mésicich jsou koncentrace PAH takrka nulové, a to i
v Lukavci, kde se v topné sezéné vyskytuji velmi vysoké hodnoty koncentraci PAH.

Z grafll je rovnéz patrné, ze maximalni hodnota sumy PAH byla naméfrena dne 5. 2. 2019 ve

vvvvv
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Projekt ISKOV 2019: Chotébor, Kamenice nad Lipou, Ledec nad Sdzavou a Velké Mezirici

Prameérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu
Lokalita Chotébof, Projek ISKOV, rok 2019

PAH:
. Benzo[a]Antracen
. Benzo[a]Pyren
. Benzo[b]Fluoranten
. Benzo[ghi]Perylen
Benzo[j]Fluoranten
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[ cmr

. Indenol[1,2,3-c,d]Pyren

20
151
P
9
E
o
c
~—
[1}] -
010
S
£
c
©
o
[ =
G
X
5.
- - - - - : - . : -
© o © o o - ~ ~ © ©
S S B I A
g 8 & & & &5 & & = v
& =3 & ) =) =] =) =) =3 =3
S S S S & & & & & S
& & & & & N & & & &

Obr. 117 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Chotébor, projekt ISKOV, rok 2019

Primeérné ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu
Lokalita Velké Mezifiéi, Projek ISKOV, rok 2019
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Obr. 118 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Velké Mezifici, projekt ISKOV, rok 2019
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4 ZAVERY

= V roce 2019 probihalo sledovani kvality ovzdusi ve 4 obcich kraje Vysocina. Jednalo se

= Ve viech lokalitdach probihalo kontinudlni sledovani kvality ovzdusi z hlediska
suspendovanych ¢astic PM1p a PMy5, oxidl dusiku NO, NO2 a NOy, a pfizemniho 0zénu
stanoveni koncentraci polycyklickych aromatickych uhlovodiku.

=  Prlmérné ro¢ni koncentrace PMig neprekrocCily na Zadné z lokalit imisni limit. Nejvyssi

= Z hlediska imisniho limitu pro denni koncentraci PM1o rovnéz nedoslo na zadné z lokalit
k pfekroceni imisniho limitu. Legislativa povoluje pro denni priméry koncentraci PM1o
maximalné 35x za kalendaFni rok pfekrodit hodnotu imisniho limitu 50 pug-m=. Nejvyssi
pocet téchto prekroceni byl zaznamenan v lokalitdch Lede¢ nad Sazavou a Velké

=  Prlmeérné ro¢ni koncentrace PMy,s neptrekrocily na Zadné z lokalit imisni limit. Nejvyssi
hodnoty byly naméreny v lokalité Lede¢ nad Sazavou. V této lokalité by v pfipadé
stejného vysledku doslo v roce 2020 k prekroceni jiz zptisnéného imisniho limitu pro

vy

vvvvv

vy

= Hodinovd koncentrace NO2 rovnéz nebyla na Zadné z lokalit prekro¢ena, obdobné jako
tomu je ve zbytku CR.

= Nejvyssi 8hodinovy klouzavy prlimér koncentraci ozénu byl naméren v lokalité Velké
obyvatel. Ve zbylych lokalitach byl imisni limit dodrzen.

= Koncentrace benzo[a]pyrenu byly sledovany pouze ve dvou lokalitach. V lokalitach

vvvvv

vvvvv

k ptrekroceni imisniho limitu pro priimérnou rocni koncentraci benzo[a]pyrenu (1
ng-m=3). V lokalité Chotébof byl imisni limit dodrZen.

= Zvysledkd vyplyvd, Ze koncentrace Skodlivin jsou vyznamné ovlivnény
meteorologickymi podminkami a snimi souvisejicimi zdroji Skodlivin. Vysoké
koncentrace prasnosti, oxid( dusiku a PAH byly méreny takrka vyhradné pfi nizkych
teplotach —v topné sezdné. Lokalni topenisté jsou nejvyznamnéjsim zdrojem prasnosti
PM1o a PMys, a také benzo[a]pyrenu na tzemi CR. Naopak nejvy3si koncentrace
pfizemniho ozénu byly naméreny v letnich mésicich, kdy bylo dostatek slune¢niho
svitu a tepla, potifebného pro fotochemicky vznik této latky v atmosfére.
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6 SEZNAM ZKRATEK POUZITYCH V DOKUMENTU

BaP, B(a)P
CZT
Eol

ISKOV
LV
MZP
NO>
NOX
O3
ORP
PAH
PM2,5
PMio
SSIM
uTC

benzo[a]pyren, legislativni zastupce polycyklickych aromatickych uhlovodiki
centralni zdsobovani teplem

Klasifikace stanic vychazejici z Rozhodnuti Rady 97/101/EC o vyméné informaci a
kritérii pro Evropskou sit kvality ovzdusi.

Informacni systém kvality ovzdusi kraje Vysocina

limitni hodnota

Ministerstvo Zivotniho prostredi

oxid dusicity

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

pfizemni 0zén

obec s rozsifenou plsobnosti

polycyklické aromatické uhlovodiky

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

svétovy koordinovany cas
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