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1 POPIS MERICICH LOKALIT, METODIKA A LEGISLATIVA

1.1 MERICI LOKALITY

1.1.1 Bystfice nad Pernstejnem

Nazev lokality: Bystfice n. P.

Popis umisténi: ul. Zahradni, POLIKLINIKA (zdravotnické zafizeni)
Zemépisné souradnice: 49.5254669N, 16.2611881E

Nadmorska vyska: 535 m

Mérené latky: PMjio, PM3s, NO, NO;, NOy, O3, PAH
Meteorologické prvky: ano

Méfici viz stoji na zelené plose u zdravotnického zafizeni mésta, v okoli stanice objekty
obcanské vybavenosti, obytné domy, drobna podnikatelska c¢innost, autobusové nadrazi
dopravni komunikace €. 19 a parkovaci mista pro pacienty zdravotnického zafizeni.

Obr. 1 - Prehledova mapka umisténi lokality, Bystrice nad Pernstejnem, projekt ISKOV, rok 2020




Obr. 2 — Lokalita Bystrice nad Pernstejnem, projekt ISKOV, rok 2020

1.1.2 Golclv Jenikov

Nazev lokality: Golcav Jenikov

Popis umisténi: nameésti T.G. Masaryka

Zemépisné souradnice: 49.8157208N, 15.4773803E
Nadmorska vyska: 376 m

Mérené Iétky: PMlo, PM2,5, NO, NOz, NOx, 03, PAH
Meteorologické prvky: ano

MVG stoji na zelené ploSe v centru ndmésti, v okoli stanice objekty ob¢anské vybavenosti,
obytné domy, dopravni komunikace a parkovaci mista




Obr. 4 — Lokalita Golciv Jenikov, projekt ISKOV, rok 2020




1.1.3 Hrotovice

Nazev lokality:

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

) ——

AP % '-‘fZékIadhi Skola

Hrotovice

parkovisté u autobusového nadrazi na ulici Sokolska
49.107167N, 16.060111E

412 m

PMio, PM,5, NO, NO,, NOx, O3

ano

Z4kladnilumélecka skola
Hrofovice, Lidicka 305 ::_"'
~ B

Obr. 5 — Pfehledovd mapka umisténi lokality, Hrotovice, projekt ISKOV, rok 2020
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Obr. 6 — Lokalita Hrotovice, projekt ISKOV, rok 2020

1.1.4 Pacov

Nazev lokality:
Popis umisténi:

Zemépisné souradnice:

Nadmorska vyska:
Mérené latky:
Meteorologické prvky:

Pacov

parkovisté vedle Gymnazia Pacov na kfiZovatce ulic Jana
Autengrubera a Hronovy

49.471067N, 15.002852E

559 m

PMio, PM;5, NO, NO,, NOx, O3

ano

——
~
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Obr. 8 — Lokalita Pacov, projekt ISKOV, rok 2020
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1.2 METODIKA MERENI

= Pro kontinudlni méreni prachu frakce PMio byla pouZzita ekvivalentni metoda podle
CSN EN 16450:2020 " Kvalita ovzdu$i — Automatické méFici systémy pro stanoveni
aerosolovych castic (PM1o, PMy5)", a to metoda opticka, gravimetrickd pripadné
frekvencni.

= Pro staciondrni méreni oxidu sifiCitého 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(i dusiku byla pouZita referencni metoda
podle ceské technické normy EN 14211:2005 "Kvalita vnéjsiho ovzdusi -
Normalizovand metoda méreni koncentraci oxidu dusicitého a oxidl dusiku
chemiluminiscenci".

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

= Pro odbér vzorkl a analyzu polycyklickych aromatickych uhlovodik(i 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
filtry a sorbent s analyzou metodou plynové chromatografie/hmotnostni
spektrometrie".

» VSechny 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 pfekroceni 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 PM3o 24 hodin 50 pg.m-3 35
SUSPENDOVANE CASTICE PM3o 1 kalenda¥ni rok 40 pg.m-3
SUSPENDOVANE CASTICE PM,5 1 kalendaFni rok 20 pg.m3
OXID DUSICITY NO; 1 hodina 200 pg.m-3 18
OXID DUSICITY NO; 1 kalendaFni rok 40 pg.m3

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

lidi
ZNECISTUJICi LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISNI LIMIT
BENZO[A]PYREN (BAP) ‘ 1 kalendérni rok 1 ng.m?

Tab. 3 — Imisni limit pro troposféricky ozon

MAXIMALNi
ZNECISTUJICi LATKA DOBA PRUMEROVANI IMISNi LIMIT POVOLENY POCET
PREKROCENI
OCHRANA ZDRAVI maximalni denni osmihodinovy 3 25x v prdméru za 3
i T 120 pg.m
LIDI klouzavy pramér roky

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

(0]




2 METEOROLOGICKE PODMINKY V ROCE 2020 v CR

Rok 2020 byl s primérnou teplotou 9,1 °C a s odchylkou +1,2 °C od normalu 1981-2010 (a
+1,6 °C od normdlu 1961-1990) silné nadnormalni, roky 2019, 2018, 2015 a 2014 byly
mimoradné nadnormalni a roky 2016 a 2017 nadnormalni. Poslednim teplotné normalnim
rokem byl rok 2013 s primérnou teplotou 7,9 °C. Teplotni odchylka od normdlu 1981-2010 v
jednotlivych mésicich kolisala od +4,6 °C v Unoru, teplotné mimoradné nadnormalni mésic, az
po -2,1 °C v kvétnu, ktery tak byl mésicem teplotné silné podnormalnim. V pribéhu roku byly
mésice brezen, Cerven, Cervenec, fijen a listopad teplotné normalni. Leden, duben, srpen, zari
a prosinec byly teplotné nadnormalni.

Rocni srazkovy Uhrn 764 mm zarazuje rok mezi roky srazkové nadnormalni (normal za obdobi
1981-2010 je v Cesku 686 mm). Nejvice srazek, v prdiméru 151 mm, co? bylo 191 % normalu,
napadlo v Ceské republice v éervnu a nejméné, v priiméru jen 18 mm, to je 43 % normalu, v
dubnu. Cerven byl mimofadné nadnormalni, Gnor a Fijen silné nadnormalni, srpen a zafi
nadnormalni, cervenec a prosinec podnormalni, leden, duben a listopad byly silné
podnormalni. Jen bfezen a kvéten byla mésice srazkové normalni.

Denni imisni limit PM1o byl v roce 2020 prekrocen na tfech stanicich ze 116, pficemz na poctu
prekroceni hodnoty imisniho limitu se nejvice podilel mésic leden. V roce 2020 byly nadlimitni
koncentrace Oz zaznamenany na vice nez poloviné stanic. Maximalni povoleny pocet
prekroceni (25x v praméru za tfi roky) hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni
8hodinovou koncentraci O3 (120 pg.m=3) byl pfekroéen na 35 stanicich z 66. S koncem roku
2020 je mozné vyhodnotit i prekroceni roc¢nich imisnich limit, a to pro primérnou rocni
koncentraci suspendovanych ¢astic PM1p a PM3 s a NO2. Na zakladé neverifikovanych dat ze
stanic automatizovaného imisniho monitoringu (AIM) CHMU a dal3ich dodavatel(l imisnich dat
Ize konstatovat, Ze imisni limit pro primérnou ro¢ni koncentraci PM1o nebyl prekroc¢en na
74dné ze 123 stanici AIM, pfitemz nejvyssi ro¢ni primérna koncentrace 29,3 pug.m=3 byla
naméfena na primyslové stanici Ostrava-Radvanice ZU. Imisni limit pro prdmérnou roéni
koncentraci PMy,s byl pfekro¢en na dvou stanicich (primyslova stanice Ostrava-Radvanice ZU
a venkovska stanice Vérnovice) z 85 stanici AIM a imisni limit pro priimérnou ro¢ni koncentraci
NO- nebyl pfekroéen na Zadné stanici ze 104, pfi¢emz nejvys$si koncentrace 38,9 ug.m=3 byla
dosaZzena na dopravni stanici Praha 2 — Legerova (hot spot).

V roce 2020 nebyla vyhlasena zadna smogova situace a regulace. Na zakladé predbéinych
dat Ize konstatovat, Ze v roce 2020 poklesly koncentrace vsech hodnocenych polutanti, a to
suspendovanych ¢astic PMio, PM, 5, pfizemniho ozonu O3z i oxidu dusicitého NO; [1].
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3 VYHODNOCENI KVALITY OvZDUSI

3.1 SUSPENDOVANE CASTICE PM1o

Obecna cast této kapitoly plati také pro ¢astice PM; 5. Suspendované castice PM1o jsou tvofeny
smési pevnych a kapalnych ¢astic o aerodynamickém priméru mensim nez 10 um, v pfipadé
PM3s o priiméru mensim nez 2,5 um. Suspendované c¢astice mohou byt tvoreny rlznymi
chemickymi slozkami a jejich vliv na lidské zdravi a Zivotni prostredi se odviji od jejich slozeni.
Jejich soucdsti mohou byt i polycyklické aromatické uhlovodiky a tézké 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 prekroleni
hodnoty denniho imisniho limitu za kalendarni rok; pfi vySsSim poctu je imisni limit povazovan
za prekroceny [2]. Ro¢ni imisni limit pro PM,,s ma nové od roku 2020 hodnotu 20 pg-m3 [3],
[4].

YT

nizkych koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic
ovliviiuje jejich koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim puUsobeni ¢astic
muze dojit k podrdzdéni sliznic dychaci soustavy, zvySené produkci hlenu apod. Tyto zmény
mohou zpuUsobit sniZzeni imunity azvySeni nachylnosti k onemocnéni dychaci soustavy.
Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy a kardiovaskularnim
potizim. Prfiakutnim plsobeni castic mazZze dojit k zvyraznéni symptomud u astmatik(
a navyseni celkové nemocnosti a Umrtnosti populace. Dlouhodobé vystaveni plsobeni ¢astic
muaze vést ke vzniku onemocnéni respiraéniho akardiovaskuldrniho systému. Mira
zdravotnich dlsledk( je ovlivnéna fadou faktor(, jako je naptiklad aktualni 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 respiracni Ucinky a navyseni umrtnosti, maji jemné a ultra jemné castice
s velikosti aerodynamického priméru pod 1 um [5], [6].

Mezi hlavni zdroje emisi ¢astic v roce 2018 patfil v ramci celé CR sektor 1A4bi — Lokdini
vytdpéni domdcnosti, ktery se podilel na znecistovani ovzdusi v celorepublikovém méritku
latkami PM10 58,7 % a PM35 73,9 %. Mezi dalsi vyznamné zdroje emisi PM1g patfil sektor 3Dc
— Polni prdce, kde tyto emise vznikaji pri obdélavani pudy, sklizni a ¢isténi zemédélskych
plodin. Tento sektor predstavoval 8,8 % emisi PM1o. Doprava se na emisich PM1o podilela 11,2
% a na emisich PM3,5 11,1 % [7].

12
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice

Em1A4bi - Domécnosti: Vytépéni, ohfev vody, vafeni

#3Dc - Polni prace (orba, sklizefi apod.)

w1Ala - Vefejna energetika a vgroba tepla
1Bla - Fugitivni emise z pevnych paliv: Tézba a manipulace s uhlim
1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

H2G - Ostatni zdroje

W1Akcii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje

"1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

" 2A5a - Tézba nerostnjch surovin (mimo uhli)

H Ostatni

m1ALbi - Domécnosti: Vytapéni, ohfev vody, vaFeni

®1Ala - Vefejna energetika a vyroba tepla

= 1A4cii = Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni zd
H1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

m1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
¥ 2G - Ostatni zdroje

2A5a - Tézba nerostngch surovin (mimo uhli)
®1A3bvii - Silniéni doprava: Abraze vozovek

u Ostatni

Obr. 9 — Podil sektorii NFR na celkovych emisich PMzo (nahofe) a PM, s (dole) v CR, rok 2018 [7].
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3.1.1 Prdmérna rocni koncentrace

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

Tab. 4 — Primérnd rocni koncentrace PMq, projekt ISKOV, rok 2020

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE PMy (pg-m™3)
BYSTRICE NAD PERNSTEINEM 18

GOLCUV JENiKOV 22,9

HROTOVICE 16,9

PACOV 16

Primérné ro¢ni koncentrace PMq
Projek ISKQV, rok 2020

20+

-
[4)]
L

Koncentrace (ug.m™)

Obr. 10 — Prumérnd rocni koncentrace PMq, projekt ISKOV, rok 2020

Z uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi primérna ro¢ni koncentrace PM1o byla namérena v lokalité

vy

imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci PMjo (40 pg-m3).
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciyv Jenikov a Hrotovice

3.1.2 Prdmeérné mésicni koncentrace

Primérné mési¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2020, 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 Ize
konstatovat, Ze v topné sezoné jsou koncentrace PM1g na vSech lokalitach vyrazné vyssi nez
v letnich mésicich. Vliv majoritniho zdroje prasnosti, tedy lokalnich topenist, je dobfe patrny.
Nejvyssi primérna mési¢ni koncentrace PM1o byla naméfena v listopadu v lokalité Golctv
Jenikov a méla hodnotu 37,1 pg-m=. Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci
PM1o v jednotlivych mésicich a lokalitach uvadi Obr. 12.

Tab. 5 — Primérné mésicni koncentrace PM o, projekt ISKOV, rok 2020

MESic BYSTRICE NAD PERNSTEJNEM GOLCUV JENIKOV HROTOVICE PACOV
LEDEN 30,8 31,7 23,8 20
UNOR 12,4 11,9 10,7 9,6
BREZEN 23,2 22,2 16,8 20,2
DUBEN 24,1 20,5 19,2 22,2
KVETEN 13,6 15 12,8 11,6
CERVEN 11,2 16,5 13,3 11,7
CERVENEC 12 18,6 16,5 11,9
SRPEN 14,8 20,9 19,4 14,4
ZARI 14,5 20,7 16,2 15
RIEN 16 25,3 14 14,2
LISTOPAD 25,3 37,1 21,9 24,1
PROSINEC 18,3 33,4 17,5 16,6

Primérné mésicéni koncentrace PM,q
Projek ISKOV, rok 2020
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3.1.3 Prdmérné denni koncentrace PM1o

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

Tab. 6 — 36 nejvyssich prumérnych dennich koncentraci PMiq, projekt ISKOV, rok 2020

PORADI BYSTRICE NAD PERNSTEJNEM GOLCUV JENIKOV HROTOVICE PACOV

1 75,4 65,4 65,2 71,1
2 73,7 64,6 55,8 61,6
3 57,2 64 47,9 56
4 56,2 64 42 52,6
5 54,9 63,3 40,1 41,8
6 54,7 57,4 39,1 40,9
7 53,3 56 39 39,7
8 53,3 55,4 37,7 39,3
9 51,4 52,5 371 39
10 49,2 51,1 36,9 38,8
11 49 50,4 36,6 38,1
12 47,4 50,2 36,5 38
13 45,3 49,9 36,5 37,5
14 45 49,8 36,2 37
15 45 49 35,3 36,4
16 43,8 48,9 35,3 36,2
17 42,9 48,8 351 35,4
18 42,7 48,7 34,5 35,2
19 42,5 48 33,8 34,5
20 42,3 47 33,7 33
21 41,9 46,1 33,7 32,8
22 37,9 45,7 32,7 32,7
23 36,5 45,4 32,5 32,4
24 36,1 45 32,3 32
25 35,9 42,9 31,9 31,8
26 35,7 41,8 31,7 31,7
27 35,7 41,5 31,7 31,4
28 35 41,2 31,3 30,9
29 34,9 41,1 30,9 30,6
30 34,4 41,1 30,9 29,8
31 34,3 40,8 30 29,7
32 34,2 40,1 29,9 29,3
33 34,1 39,5 29,2 29,2
34 34 39,5 29,2 29,1
35 33,9 39,3 29,1 29
36 33,2 39,1 29,1 28,3

17

——
| —




Z Tab. 6 je dobre patrné, Ze v Zadné z lokalit nedoslo k prekroceni imisniho limitu. Nejvice
krat byla hodnota imisniho limitu prekrocena v lokalitach Golclv Jenikov (12) a Bystfice nad
Pernstejnem (9x), nejméné pak v lokalité Hrotovice (2x). Vyskyt téchto dnu s prekrocenou

hodnotou imisniho limitu pro prdmérnou denni koncentraci PMio pak zobrazuje nasledujici
Obr. 13.

Vyskyt dni s pfekro€enou hodnotou denniho imisniho limitu pro PM,,
Projek ISKOV, rok 2020
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Obr. 13 — Vyvoj priimérnych dennich koncentraci PMio véetné vyskytu dni s koncentracemi vyssimi nez
50 ug-m=, projekt ISKOV, rok 2020
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciyv Jenikov a Hrotovice

Souhrnné pak pocet dni s prfekro¢enou hodnotou imisniho limitu pro primérnou denni
koncentraci PM1o uvadi nasledujici Obr. 14. Z néj je dobre patrné, Ze nejvice se na prekraéovani
podilely mésice leden, bfezen a listopad.

Pocet dni v mésici s pfekroenou hodnotou denniho imisniho limitu pro PM;q
Projek ISKOV, rok 2020
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Obr. 14 — Pocet dni s pfekrocenou hodnotou imisniho limitu pro denni koncentraci PMiq, projekt ISKOV,
rok 2020

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

Z grafl je velmi dobre patrné Ze nejvyssi koncentrace PMio jsou méfeny pfi nejnizsich

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

(vlivem bezvétii dochdzi k horSimu rozptylu znecisténi) a vysSich relativnich vihkostech
vzduchu.
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Obr. 15 — Vliv teploty vzduchu na primérné denni koncentrace PM o, projekt ISKOV, rok 2020
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice
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Obr. 16 — Vliv rychlosti vétru na prumérné denni koncentrace PM 1o, projekt ISKOV, rok 2020
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Obr. 17 — Vliv relativni vihkosti vzduchu na prumeérné denni koncentrace PMq, projekt ISKOV, rok 2020
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3.1.4 Hodinové koncentrace a denni chod

Suspendované castice nemaji pro hodinové koncentrace imisni limit, presto je tato
charakteristika dulezita pro interpretaci dat. Uvadét samostatné hodinové koncentrace nema
smysl (8760 hodnot za rok), proto je zde pouze statistické zpracovani hodinovych hodnot
pomoci krabicovych grafi (Obr. 18).

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PM;,
Projek ISKOV, rok 2020
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Obr. 18 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci PMio v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV,
rok 2020

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
koncentraci okolo 150 pg-m3, nejvice jich viak je v Gol¢ové Jenikové, kdy ojedinéle nastoupala
hodnota hodinové koncentrace a7 k 180 pg-m=3. Takto vysokd koncentrace mohla byt
disledkem zhorsenych rozptylovych podminek, emisi z lokalnich topenist ve vecernich
hodinach.

Nejvyssi koncentrace v lokalité Golclv Jenikov byla namérena 16. 1. 2020 v 17:00 a méla
hodnotu 177,3 pg-m=3. Nejvys$si koncentrace v lokalité Hrotovice byla naméfena dne 1. 1. 2020
v20 hodin a méla hodnotu 117,9 pg-m3. Nejvys$si koncentrace v lokalité Bystfice nad
Pernstejnem byla naméfena 31. 12. 2020 v 19:00 a méla hodnotu 129,6 pug-m= a nejvyssi
koncentrace v lokalité Pacov byla naméfena 12. 11. 2020 v18:00 a méla hodnotu
140,6 pug-m=. Spoleéné pro tyto lokality je, Ze nejvyssi hodnoty byly dosaZeny v odpolednich
az veCernich hodinach v topné sezéné, kdy se lidé vraci z prace a zatapéji.

Z hlediska hodinovych koncentraci je velmi zajimavou a uZite¢nou charakteristikou priimérny
denni chod hodinovych koncentraci. Ten umoziuje zjistit v kterou ¢ast dne jsou zpravidla
méreny nejvyssi koncentrace (Obr. 19).

23

——
| —



Primérny denni chod hodinovych koncentraci PM,,
Projek ISKOV, rok 2020
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Obr. 19 — Priimérny denni chod hodinovych koncentraci PMiq, projekt ISKOV, rok 2020. Cas je uvddén v
e

Z grafu je velmi dobre patrné, Ze ve vSech lokalitach graduji koncentrace v odpolednich a
vecernich hodinach — tedy v dobé zatdpéni po navratu z prace. Obzvlasté v Gol¢ové Jenikové
naroustou koncentrace ve vecernich hodinach velmi vyznamné.

3.1.5 RdzZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vSsechny lokality pripraveny vétrné a koncentracni rGzice. Vétrna
rdzice bude kromé smér( vétru clenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni rliZice jsou ndstroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinovad data meteorologickych prvki
a koncentraci skodlivin. Vychazi se z vétrné rlzice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlzZice, a ddle 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, namérend vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadfena barevnou skalou.

Zakladni koncentrac¢ni rhzice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovdny (nejvyssi) koncentrace. Vazend koncentracni rlZice 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.
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3.1.5.1 Bystfice nad Pernstejnem

Na Obr. 20 je zobrazena vétrna rliZice pro lokalitu Bystfice nad Pernstejnem. Z r(iZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze severozdpadnich a jihovychodnich sméru. Lokalita je dobre
provétravana, byly méreny i vyssi rychlosti vétru. Bezvétfi se v této lokalité vyskytovyalo
zhruba v 1,3 % &asu. Primérna rychlost proudéni vétru byla cca 1,5 m-s™.

Vétrna rlizice ¢lenéna dle rychlosti vétru

N
25%

20% //,:’ Rychlost
/-" vétru

y

8t09.3

6to 8

4t06

2to4

IO!oZ

(ms™)

mean = 1.5924

S calm = 1.3%

Frequency of counts by wind direction (%)
Obr. 20 — Vétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, rok 2020

Nasledujici Obr. 21 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rGZici pro PM1o v lokalité
Bystrice nad Pernstejnem.
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Obr. 21 — Koncentracni rtuZice PMyo, lokalita Bystfice nad Pernstejnem, rok 2020

Z koncentracni rQzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severozdpadu C¢i bezvétfi, zvySené jsou koncentrace také z jihovychodu. Vazena
koncentracni rGZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti PMyg pfislo ze jihovychodnich
az jiznich, a severozapadnich smérl — z téchto smér(i foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prameérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
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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 Bystrice nad Pernstejnem je tento denni chod vynesen na Obr. 22.
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Obr. 22 —-Denni a rocni chod koncentraci PMio Clenény dle sméru vétru, lokalita Bystfice nad
Pernstejnem, rok 2020

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMsg je dllezity zejména jizni,
vychodni az severovychodni smér vétru témeér vyhradné ve vecernich a no¢nich hodinach.
Z hlediska ro¢niho chodu Ize pozorovat zvySené koncentrace predevsim v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 23 uvadi opét koncentracni rlzici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni riizice pfiteplotach vzduchu nizdich, nez je 0 °C,
prostifedni rizice zobrazuje koncentrace PMo 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 Teplotaod 0 - 13°C Teplota > 13 °C 5
i
., N N N 45 (ng )
10
- _ 40
6 35
4ws | 30
2
w E W E 2
o Lam. 20
15
- 10
5
8 8 S PM,q

Obr. 23 — Teplotné ¢lenénad koncentracni ruZice, lokalita Bystfice nad Pernstejnem, rok 2020

Z koncentracnich razic vyplyva, Ze nejvyssi koncentrace byly méreny pfi teplotach pod bodem
mrazu a bezvétfi nebo severozapadnim aZ severovychodnim proudéni. Vysoké koncentrace
pak byly méreny také pfi teplotach nad 13 °C a vysSich rychlostech vétru z jihovychodu. To
muUZe souviset napf. s vétrnou erozi.
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice

3.1.5.2 Golcuav Jenikov

Na Obr. 24 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Golciv Jenikov. Z rQzice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim zjiznich smérQ, vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s? pak byly
zaznamenany také pravé z jiznich smérd. Bezvétii panovalo zhruba v 0,1 % ¢asu méreni.
Primérnad rychlost proudéni vétru byla 1,2 m-s™2.

Vétrna rliZice €lenéna dle rychlosti vétru

70% N
60%
Rychlost
50%
vétru
40%
30% 6to8
20%
10%
: ’ 4106
W E
EIT ‘
oy

IOtoZ

(ms™)

mean = 1.2135
calm =0.1%

Frequency of counts by wind direction (%)
Obr. 24 — Vétrnd ruZice ¢lenéna dle rychlosti vétru, lokalita Golciv Jenikov, rok 2020

Nasledujici Obr. 25 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rizici pro PMig v lokalité
Golcav Jenikov.

Vazeny primeér

(%)

Prim. koncentrace

(ngm?)
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-

PMyg

PM. 4

Obr. 25 — Koncentracni rtiZice PMio, lokalita Golcav Jenikov, rok 2020

’

Z koncentracni rQzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
z jihu a bezvétti. Vazena koncentracni rizice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti PM1g

v o

pfislo z jiznich smér(, odkud foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prameérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
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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 Golciv Jenikov je tento denni chod vynesen na Obr. 26.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace
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Obr. 26 — Denni a ro¢ni chod koncentraci PMo ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Golciv Jenikov, rok
2020

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMg je dllezity zejména jizni
smér vétru, i kdyZz maximum bylo naméreno pti zapadnim proudéni. Z tohoto sméru foukalo
velmi malo, mohlo tedy jit o jednorazové ovlivnéni. Maxima jsou pak dosahovana zejména
ve vecernich a noc¢nich hodinach. To mize souviset se zatdpénim lidi v obci po navratu z préace.
Navic jsou v noci obecné horsi rozptylové podminky. Z hlediska roéniho chodu lze pozorovat
zvySené koncentrace pouze v topné sezoné.

Nasledujici Obr. 27 uvadi opét koncentracni ruzici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostiedni rlzZice zobrazuje koncentrace PMo 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 Teplotaod 0 - 13°C Teplota> 13 °C Ly
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Obr. 27 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Golctv Jenikov, rok 2020

v v

Z koncentracnich rlzic vyplyvda, Ze nejvyssi koncentrace jsou takika vyhradné méreny
pfi teplotach nizsich, nez je bod mrazu, zejména pfi jiznim proudéni ¢i bezvétfi.
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3.1.5.3 Hrotovice
Na Obr. 28 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Hrotovice. Z rliZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim ze severu a jihu. Vy3si rychlosti vétru nez 2 m-s* pak byly zaznamendny pravé
z téchto smérl. Bezvétii panovalo zhruba v 0,8 % ¢asu méreni. Priimérna rychlost proudéni
vétru byla 1 m-s?.

Vétrna rizice €lenéna dle rychlosti vétru
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vétru
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|'s

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 28 — Vétrnd riZice ¢lenénda dle rychlosti vétru, lokalita Hrotovice, rok 2020

s _owv

Nasledujici Obr. 29 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rizici pro PM1g v lokalité
Hrotovice.

Vazeny pramér
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Priim. koncentrace
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Obr. 29 — Koncentracni rtZice PMyo, lokalita Hrotovice, rok 2020

Z koncentracni rQzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudén
zjihu az jihozapadu pfri vyssich rychlostech vétru, popf. pfi bezvétfi. Vazend koncentracn
razZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti PM1g pfislo ze severnich a jiznich smérl —
z téchto smérd foukalo nejcastéji.

’
s

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prameérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
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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 Hrotovice je tento denni chod vynesen na Obr. 30.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace
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Obr. 30 — Denni a rocni chod koncentraci PM o ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Hrotovice, rok 2020

Zobrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMio je dllezZity zejména
severovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména ve vecernich a nocnich
hodinach. To mlZe souviset se zatapénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci
obecné horsi rozptylové podminky. Zhlediska roé¢niho chodu lze pozorovat zvysené
koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 31 uvadi opét koncentracni ruzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostifedni rizice 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. 31 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Hrotovice, rok 2020

Z koncentracnich rGzic vyplyva, Ze pfi teplotach pod 0 °C jsou méreny zvysené koncentrace pfi
proudéni z jihu ¢i bezvétfi. Pfi teplotach nad 13 °C jsou méfeny vysoké koncentrace pfi jiznim
a zapadnim proudéni a vysSich rychlostech vétru. Tyto vysoké koncentrace mohou souviset
také se zemédélskou Cinnosti a vétrnou erozi. Ta souvisi zejména se suchym a teplym pocasim
a vyssimi rychlostmi vétru, coz mize byt pravé tento pripad.
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3.1.5.4 Pacov

Na Obr. 32 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Pacov. Z rlZice je patrné, Ze v lokalité fouka
pfedevsim z jihozdpadnich a severovychodnich smérd, vy3si rychlosti vétru nez 2 m-s? byly
méreny pfi proudéni z jihozdpadu a jihu. Bezvétfi panovalo zhruba v 1,3 % ¢asu méreni.
Primérna rychlost proudéni vétru byla 1 m-s™.

Vétrna ruzice €lenéna dle rychlosti vétru
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vétru
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Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 32 — Vétrnd riZice clenénda dle rychlosti vétru, lokalita Pacov, rok 2020

Nasledujici Obr. 33 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rGzici pro PMio v lokalité
Pacov.

VaZeny prumér
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Obr. 33 — Koncentracni riiZice PM1q, lokalita Pacov, rok 2020

Z koncentracni rlzZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severu az vychodu. VaZzena koncentracni rdzice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti
PMjo pfislo ze severovychodnich a jihozapadnich smér( — z téchto smérl foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prameérné 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
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a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Pacov je tento denni chod vynesen na Obr. 34.
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Obr. 34 — Denni a rocni chod koncentraci PM o ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Pacov, rok 2020

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMyg je dlleZity zejména zapadni
a jvychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména ve velernich a nocnich
hodinach. To miZe souviset se zatapénim po navratu lidi z prace. Z hlediska ro¢niho chodu Ize
pozorovat zvySené koncentrace prevazné v topné sezoné.

Nasledujici Obr. 35 uvadi opét koncentracni rlzici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostifedni rizice zobrazuje koncentrace PMo pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo

vv7s

je pak koncentracni rlizice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 35 — Teplotné ¢lenénad koncentracni ruZice, lokalita Pacov, rok 2020

Z koncentracnich razic vyplyva, Ze pti teplotach pod 0 °C jsou méreny zvySené koncentrace pfi
bezvétri. Pfi teplotach nad 0 °C jsou koncentrace pouze mirné, pti teplotdch nad 13 °C jsou

koncentrace vyssi pfi proudéni ze severu a vyssich rychlostech vétru, coz mlze souviset také
s vétrnou erozi a zemédélskou ¢innosti.
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3.1.6 Srovnani koncentraci PMyo 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 grafa
srovnava pramérné rocni koncentrace PMig, druhy pak pocet dni s prekro¢enim hodnoty
imisniho limitu pro denni koncentraci PM1o.

Z grafu na Obr. 36 je patrné, Ze koncentrace PM1o se pohybovaly v rozmezi 12-23 pg-m=3.

evvs

v lokalitach Svratouch a Kosetice.

Srovnani pramérnych rocnich koncentraci PM,g
Lokality projektu ISKQV, stanice statni sité imisniho momnitoringu, rok 2020
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Obr. 36 — Srovndni primérnych rocnich koncentraci PMiq, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2020

V pfipadé poctu dni s prekrocenou hodnotou imisniho limitu pro prdmérnou denni
koncentraci PM1g zaznamenaly nejvyssi pocet téchto dni lokality Gol¢v Jenikov a Bystfice nad
Pernstejnem. | tak byl pocet pfekroceni velmi nizky, povoleny pocet prekroceni (35) byl plnén
s velkou rezervou na vsech lokalitach. Lokalita Svratouch neprekrocila hodnotu imisniho limitu
pro denni koncentrace PMig ani jednou.




Srovnani pottu dni s pfekroénou hodnotou imisniho limitu pro denni koncentrace PM,;
Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniha monitoringu, rok 2020
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Obr. 37 — Srovndni poctu dni s pfekro¢enou hodnotou denniho imisniho limitu PM1q, lokality projektu
ISKOV a lokality SSIM, rok 2020

'

34

——




Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciyv Jenikov a Hrotovice

3.2 SUSPENDOVANE CASTICE PM3 5
Obecna ¢ast, vcetné legislativnich pozadavkd a emisi je uvedena v kapitole o PM1o.

3.2.1 Prdmérna rocni 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 2020

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE PM, 5 (ng-m)
BYSTRICE NAD PERNSTEINEM 13,9

GOLCUV JENIKOV 19

HROTOVICE 13,9

PACOV 11,6

Primérné roc¢ni koncentrace PM, 5
Projek ISKQV, rok 2020
19

Koncentrace (ug.m™)

Obr. 38 — Primérnd rocni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2020

Z uvedeného vyplyva, Ze nejvyssi primérna rocni koncentrace PM; s byla namérena v lokalité

vy

imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci PMzs (20 pg-m=3), kde plati od roku 2020
zpfisnény imisni limit.




3.2.2 Prdmérné mésicni koncentrace

Primérné mési¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2020, zobrazuje
nasledujici Tab. 8, graficky je pak znazoriuje Obr. 39. Z grafu je dobfe patrné, Ze nejvyssi
koncentrace PM;s byly méfeny na vsech lokalitach v lednu, listopadu a prosinci. Obecné Ize
konstatovat, Ze v topné sezéné jsou koncentrace PM; 5 na vSech lokalitach vyrazné vyssi nez
v letnich mésicich. Vliv majoritniho zdroje prasnosti, tedy lokalnich topenist, je dobfe patrny.
Nejvyssi primérnd mésic¢ni koncentrace PM;s byla naméfena v lokalité Gol¢lv Jenikov v
listopadu a méla hodnotu 31 pg-m=.

Tab. 8 — Primérné mésicni koncentrace PM s, projekt ISKOV, rok 2020

MESic BYSTRICE NAD PERNSTEJNEM GOLCUV JENIKOV HROTOVICE PACOV
LEDEN 28,8 26,5 20,2 18,3
UNOR 10,5 8,9 9,1 7,1
BREZEN 17,7 18,5 14,1 14
DUBEN 16,4 17,1 16 13,2
KVETEN 8,5 12,5 10,7 7,6
CERVEN 6,6 13,8 11 7
CERVENEC 6,5 15,5 13,5 6,4
SRPEN 8,7 17,5 15,9 8,6
ZARI 9 17,3 13,2 9,6
RIEN 13,2 20,9 11,3 10,7
LISTOPAD 22,8 31 17,7 20,7
PROSINEC 17,3 27,9 14 15,4

Primérné mésicéni koncentrace PM, 5
Projek ISKOV, rok 2020
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Lokalita: . Bystfice n. P. . Golgtv Jenikov . Hrotovice . Pacov

Obr. 39 — Prumérné mésicni koncentrace PM; s, projekt ISKOV, rok 2020
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Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci PMys v jednotlivych mésicich a
lokalitach uvadi Obr. 40. Nasledujici Obr. 41 pak zobrazuje primérné zastoupeni PMy,s v PMio.
Z grafu vyplyva, Ze v topné sezéné je PMio podstatné vice tvofena jemnou frakci PMy s, nez
v letnich mésicich. Vyjimkou jsou lokality Gol¢lv Jenikov a Hrotovice, kde se poméry po cely
rok pfilis nelisi.

Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci PM, s v jednotlivych mésicich
Projek ISKOV, rok 2020
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Obr. 40 — Statistické zpracovdni primérnych dennich koncentraci PM, s v jednotlivych mésicich, projekt
ISKOV, rok 2020

Primérné mésiéni zastoupeni PM, 5 v PM,,
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Obr. 41 — Primérné mésicni zastoupeni PMss v PMio (%) v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2020




3.2.3 Primérné denni koncentrace PMys

Na rozdil od PM1o neni v legislativé ukotven imisni limit pro primérné denni koncentrace
PM 5. Vyvoj primérnych dennich koncentraci PM; s v roce 2020 zobrazuje nasledujici Obr. 42.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci PM, s
Projek ISKOV, rok 2020
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Obr. 42 — Vlyvoj prumérnych dennich koncentraci PM, s, projekt ISKOV, rok 2020

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

evvs

teplotach (nejvyssi potieba topit), vyssi koncentrace jsou méreny pfi nizsich rychlostech vétru
(vlivem bezvétii dochazi k horSimu rozptylu znecisténi) a vysSich relativnich vlihkostech
vzduchu.
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Obr. 43 — Vliv teploty vzduchu na primérné denni koncentrace PM; s, projekt ISKOV, rok 2020
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Obr. 44 — Vliv rychlosti vétru na prumérné denni koncentrace PM; s, projekt ISKOV, rok 2020
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Obr. 45 — Vliv relativni vlhkosti vzduchu na priumeérné denni koncentrace PM, s, projekt ISKOV, rok 2020
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3.2.4 Hodinové koncentrace a denni chod

Suspendované castice nemaji pro hodinové koncentrace imisni limit, presto je tato
charakteristika dulezita pro interpretaci dat. Uvadét samostatné hodinové koncentrace nema
smysl (8760 hodnot za rok), proto je zde pouze statistické zpracovani hodinovych hodnot
pomoci krabicovych grafi (Obr. 46).

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PM, 5
Projek ISKOV, rok 2020

Goléav Jenikov - e omm o 00 ome ee o0 o oo o0 e e

Hrotovice oemD Gneoo ® @Ee ® 00O 00 © ® ©

Bystiice n. P. 4 ® oo @0 @ oo om0 o °

Pacov - ®oeo 00 00 00 ® ° oo

ey

50 100 150
Koncentrace (ug.m )

Obr. 46 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci PM, s v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV,
rok 2020

Z grafu je patrné, Ze mediany koncentraci zhruba sleduji trend pridmérnych hodnot. Zajimavé
jsou zde nékteré odlehlé hodnoty. V lokalité Hrotovice byly hodinové méfeny méné odlehlé
hodnoty, nez napf. v lokalité Pacov. Nejvy$si namérfend hodnota v lokalité Hrotovice byla
zanamenadna 1. 1. 2020 v 20:00 hodin, koncentrace PM;,s dosdhla 100,2 ug-m=3. V dal3ich tfech
lokalitach se vyskytly vy$si maximalni hodinové koncentrace. Nejvyssi koncentrace v lokalité
Gol¢av Jenikov byla naméfena 16. 1. 2020 v 17:00 a méla hodnotu 147,9 pg-m=3, nejvyssi
koncentrace v lokalité Bystfice nad Pernstejnem byla naméfena 31. 12. 2020 v 19:00 a méla
hodnotu 125,4 pug-m=3 a nejvyssi koncentrace v lokalité Pacov byla naméfena 12. 11. 2020
v 18:00 a méla hodnotu 131,3 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. 47).
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice

Primérny denni chod hodinovych koncentraci PM, 5
Projek ISKOV, rok 2020
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Lokalita: . Bystiice n. P. . Gol&av Jenikov . Hrotovice . Pacov

Obr. 47 — Priimérny denni chod hodinovych koncentraci PM; s, projekt ISKOV, rok 2020. Cas je uvddén
v UTC

Z grafu je velmi dobre patrné, Ze ve vSech lokalitach graduji koncentrace v odpolednich a
vecernich hodinach —tedy v dobé zatapéni po navratu z prace. Nejvice je to patrné na lokalité
Golcuav Jenikov.

3.2.5 Rdzice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vSechny lokality pripraveny vétrné a koncentracni rGzice. Vétrna
rdzice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni rliZice jsou ndstroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinova data meteorologickych prvki
a koncentraci Skodlivin. Vychazi se z vétrné rlzice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlzice, 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, namérend vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadiena barevnou skalou.

Zakladni koncentrac¢ni rhzice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazena koncentracni rlQzice pak vypocte
vazeny prumér (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.
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3.2.5.1 Bystfice nad Pernstejnem

Na Obr. 48 je zobrazena vétrna rliZice pro lokalitu Bystfice nad Pernstejnem. Z r(iZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze severozdpadnich a jihovychodnich sméru. Lokalita je dobre
provétravana, byly méreny i vyssi rychlosti vétru. Bezvétfi se v této lokalité vyskytovyalo
zhruba v 1,3 % &asu. Primérna rychlost proudéni vétru byla cca 1,5 m-s™.

Vétrna rlizice ¢lenéna dle rychlosti vétru

N

25%

Rychlost

vétru

8t09.3
6to 8
4t06

2to4

IO!oZ

(ms™)

mean = 1.5924

S calm = 1.3%

Frequency of counts by wind direction (%)
Obr. 48 — Vétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, rok 2020

Nasledujici Obr. 49 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni riZici pro PMy,s v lokalité
Bystrice nad Pernstejnem.

Vazeny primeér

(%)

Prim. koncentrace

(ngm?)

25

20
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Obr. 49 — Koncentracni rtZice PM, s, lokalita Bystfice nad Pernstejnem, rok 2020

Z koncentracni rQzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severovychodu a jihovychodu, popt. bezvétfi. Vazena koncentracni rlizice pak ukazuje, ze
nejvice znecisténi prasnosti PMys pfislo jiznich az jihovychodnich smérd — z téchto sméru
foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prameérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice

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 Bystrice nad Pernstejnem je tento denni chod vynesen na Obr. 50.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace
N
23 (ng m=>) i (ng m™%)
22
20 35
0
18 30
16 25
E 14 20
A 12 15
0 10 10
B 5
S PM, 5 PM; 5

Obr. 50—-Denni a rocni chod koncentraci PM;s ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Bystfice nad
Pernstejnem, rok 2020

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PM,s je duleZity zejména jizni a
vychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana ve vecernich a no¢nich hodinach. To mlize
souviset se zatdpénim 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. 51 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostifedni 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.

Priim. koncentrace

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

_3

— N N N 45 (ng m™)
40
6 35
30
25
20
15

- 10

5

s s S PM,q

Obr. 51 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizice, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, rok 2020

Z koncentracnich rizic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou ¢asto méreny pfi teplotach nizsich,
neZ je bod mrazu, a zejména pfi bezvétti ¢i severnim proudéni. Pfi teplotach nad 13 °C jsou
méreny pouze mirné vysoké koncentrace pfi proudéni z jihovychodu a vyssich rychlostech
vétru.
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3.2.5.2 Golcuav Jenikov

Na Obr. 52 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Golciv Jenikov. Z rzice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim zjiznich smérQ, vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s? pak byly
zaznamenany také pravé z jiznich smérd. Bezvétii panovalo zhruba v 0,1 % ¢asu méreni.
Primérnad rychlost proudéni vétru byla 1,2 m-s™2.

Vétrna rliZice €lenéna dle rychlosti vétru

70% N
60%
Rychlost
50%
vétru
40%
30% 6to8
20%
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: ’ 4106
W E
EIT ‘
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IOtoZ
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mean = 1.2135
calm =0.1%

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 52 — Vétrnd riZice ¢lenéna dle rychlosti vétru, lokalita Golciv Jenikov, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 53 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni riZici pro PMy,s v lokalité
Golcav Jenikov.

Vazeny primeér
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Prim. koncentrace
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Obr. 53 — Koncentracni rtiZice PM, s, lokalita Golcav Jenikov, rok 2020

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

z jiznich smérQ a pti bezvétri. Vazend koncentracni rlizice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi
prasnosti PMy s pfislo z jiznich smér( — z téchto smér(i foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prameérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
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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 Golciv Jenikov je tento denni chod vynesen na Obr. 54.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace

(ng m™) (ug m™)
40
35
30
25

20
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10

23
S

PMs 5

Obr. 54 — Denni a roc¢ni chod koncentraci PMys ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Golcav Jenikov, rok
2020

Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMys je duleZity zejména jizni smér
vétru, i kdyZ maximum bylo naméreno pti zapadnim proudéni. Z tohoto sméru foukalo velmi
malo, mohlo tedy jit o jednorazové ovlivnéni. Maxima jsou pak dosahovana zejména
ve vecernich a noc¢nich hodinach. To mize souviset se zatdpénim lidi v obci po navratu z préace.
Navic jsou v noci obecné horsi rozptylové podminky. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat
zvySené koncentrace pouze v topné sezoné.

Nasledujici Obr. 55 uvadi opét koncentracni ruzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostiedni riZice zobrazuje koncentrace PM; 5 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 Teplotaod 0 - 13°C Teplota> 13 °C ( -
m
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w E|w E W o o E
1"
15
10
5
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Obr. 55 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizZice, lokalita Golctv Jenikov, rok 2020

v v

Z koncentracnich rlzic vyplyvda, Ze nejvyssi koncentrace jsou takika vyhradné méreny
pfi teplotach nizsich, nez je bod mrazu, zejména pfi jiznim proudéni ¢i bezvétfi.
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3.2.5.3 Hrotovice
Na Obr. 56 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Hrotovice. Z rliZice je patrné, Ze v lokalité
fouka predevsim ze severu a jihu. Vy3si rychlosti vétru nez 2 m-s* pak byly zaznamendny pravé
z téchto smérl. Bezvétii panovalo zhruba v 0,8 % ¢asu méreni. Priimérna rychlost proudéni
vétru byla 1 m-s?.

Vétrna rliZice ¢lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 56 — Vétrnd riZice ¢lenénda dle rychlosti vétru, lokalita Hrotovice, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 57 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni riZici pro PMys v lokalité
Hrotovice.
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Obr. 57 — Koncentracni riiZice PM;,s, lokalita Hrotovice, rok 2020

Z koncentracni rQzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudén
zjihu az jihozapadu pfri vyssich rychlostech vétru, popf. pfi bezvétfi. Vazend koncentracn
razZice pak ukazuje, Ze nejvice zneciSténi prasnosti PMy s pfiSlo ze severnich a jiznich smérd —
z téchto smérd foukalo nejcastéji.

’
s

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prameérné koncentrace v zavislosti na sméru vétru a denni, popf. rocni dobé.
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice

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 Hrotovice je tento denni chod vynesen na Obr. 58.
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Obr. 58 — Denni a rocni chod koncentraci PM s clenény dle sméru vétru, lokalita Hrotovice, rok 2020

Zobrazku je patrné, Zezhlediska vysokych koncentraci PM,s je dlleZity zejména
severovychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména ve vecernich a nocnich
hodinach. To mlZe souviset se zatapénim lidi v obci po ndvratu z prace. Navic jsou v noci
obecné horsi rozptylové podminky. Zhlediska roé¢niho chodu lze pozorovat zvysené
koncentrace pouze v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 59 uvadi opét koncentracni ruzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostifedni 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.
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Obr. 59 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice, lokalita Hrotovice, rok 2020

Z koncentracnich rGzic vyplyva, Ze pfi teplotach pod 0 °C jsou méreny zvysené koncentrace pfi
proudéni z jihu ¢i bezvétfi. Pfi teplotach nad 13 °C jsou méfeny vysoké koncentrace pfi jiznim
a zapadnim proudéni a vysSich rychlostech vétru. Tyto vysoké koncentrace mohou souviset
také se zemédélskou Cinnosti a vétrnou erozi. Ta souvisi zejména se suchym a teplym pocasim
a vyssimi rychlostmi vétru, coz mize byt pravé tento pripad.
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3.2.5.4 Pacov

Na Obr. 60 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Pacov. Z rlZice je patrné, Ze v lokalité fouka
pfedevsim z jihozdpadnich a severovychodnich smérd, vy3si rychlosti vétru nez 2 m-s? byly
méreny pfi proudéni z jihozdpadu a jihu. Bezvétfi panovalo zhruba v 1,3 % ¢asu méreni.
Primérna rychlost proudéni vétru byla 1 m-s™.

Vétrna ruzice €lenéna dle rychlosti vétru

N

50%

40% Rychlost

vétru

6to8

4t06

2to 4

IOtoZ

(ms™)

mean = 0.99331

S calm = 1.3%

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 60 — Vétrnd riZice clenénda dle rychlosti vétru, lokalita Pacov, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 61 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni riZici pro PMys v lokalité
Pacov.

VaZeny prumér

Prim. koncentrace
N (%)
" (ngm ) L ’
16 g-s
[} 5
14 is
4
12 3.5
3
10 25
2
8 1.5
1
6
0.5
4
2
0
PM
25 F'Mz 5

Obr. 61 — Koncentracni riiZice PM,s, lokalita Pacov, rok 2020

Z koncentracni rlzZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severu az vychodu. VaZzena koncentracni rdzice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi prasnosti
PM3 5 pfislo ze severovychodnich a jihozapadnich smérl — z téchto smérl foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prameérné 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
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice

a na okraji je pak 23:00, resp. ve stfedu kruhu je zacatek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Pacov je tento denni chod vynesen na Obr. 62.

Prim. koncentrace Prim. koncentrace

(ng m™%) (ng m™%)

24
22
20
18
16
14
12
10
8

PMs 5 PM; 5

Obr. 62 — Denni a rocni chod koncentraci PM s clenény dle sméru vétru, lokalita Pacov, rok 2020

Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci PMys je dileZity zejména zapadni a
jvychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovdana zejména ve vecernich a no¢nich hodinach.
To muZe souviset se zatapénim po navratu lidi z prace. Z hlediska ro¢niho chodu Ize pozorovat
zvySené koncentrace prevazné v topné sezéné.

Nasledujici Obr. 63 uvadi opét koncentracni rlzici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostifedni rlizice zobrazuje koncentrace PM; s pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo

vv7s

je pak koncentracni rlizice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Priim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplotaod 0-13°C Teplota > 13 °C 5
N N N (ng m™)

8 8 8 30

8 6 25

4ws
20
2
w E|w E|wW E 15

10

5

PM, 5

Obr. 63 — Teplotné ¢lenénad koncentracni ruZice, lokalita Pacov, rok 2020

Z koncentracnich razic vyplyva, Ze pti teplotach pod 0 °C jsou méreny zvySené koncentrace pfi
bezvétri. Pfi teplotach nad 0 °C jsou koncentrace pouze mirné, pti teplotdch nad 13 °C jsou

koncentrace vyssi pfi proudéni ze severu a vyssich rychlostech vétru, coz mlze souviset také
s vétrnou erozi a zemédélskou ¢innosti.
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3.2.6 Srovnani koncentraci PMy;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 priamérné
ro¢ni koncentrace PMys.

hodnotu pridmérné ro¢ni koncentrace PM; s zaznamenaly opét lokality KoSetice a Svratouch.

Srovnani pramérnych ro¢nich koncentraci PM, 5

Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho moniforingu, rok 2020
19

13.9 13.9
~ 12.1
‘?E 11.86
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E : 8.3
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Obr. 64 — Srovnadni priimérnych rocnich koncentraci PM, s, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2020
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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 pfiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [3] uvedeny dva imisni limity.
Pro primérnou rocni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, ktera muze byt za kalendafni
rok 18 x prekroéena [2]. K pFekroéeni roéniho imisniho limitu NO, dochazi v CR pouze na
omezeném poctu stanic, a to na dopravné exponovanych lokalitdch aglomeraci a velkych
mést. Lze predpokladat, Ze k prekroceni imisnich limitl mGze dochazet i na dalSich dopravné
exponovanych mistech, kde neni provadéno 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,, popt. RO [9].
Radou chemickych reakci se ¢ast NOx pfeméni na HNO3/NOs, které jsou zatmosféry
odstranovany suchou a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO; z diivodu
jeho negativniho vlivu na lidské zdravi. Hraje také klicovou roli pfitvorbé fotochemickych
oxidanta.

V Evropé vznikaji emise NOx prevazné z antropogennich spalovacich procesu, kde NO vznika
reakci mezi dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢astec¢né 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 staciondrnich zdrojich. Méné nez
10 % celkovych emisi NOx vznika ze spalovani pfimo ve formé NOy. Pfirodni emise NOx vznikaji
prevainé zpldy, vulkanickou Ccinnosti a pfivzniku bleskd. Jsou pomérné vyznamné
z globdlniho pohledu, z pohledu Evropy vsak predstavuji méné nez 10 % celkovych emisi [10].

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

®1Ala - VeFejna energetika a vyroba tepla

m1Akcii - Zemédélstvi, | ictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje

2,4%

. N
2&,@%, .“:‘ M1AL4bi - Domécnosti: Vytapéni, ohfev vody, vaFeni

1A2f - Spalovaci procesy v pri lu a stavebnictvi: Minerdlni nekovové produkty

/- 4,2% 1A2c - Spalovaci procesy v priumyslu a stavebnictvi: Chemicky pramysl|
| ®1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
®1A3bii - Silniéni doprava: Lehka uZitkova vozidla

1Akai - Sluzby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje

ﬂlB,@% ; ® Ostatni

84% | Bu%

Obr. 65 — Podil sektort NFR na celkovych emisich NOx v CR, rok 2018 [7]

Nejvétsi mnozstvi emisi NOx pochdzi z dopravy. Sektory 1A3bi — Silni¢ni doprava: Osobni
automobily, 1A3biii — Silnicni doprava: Ndkladni doprava nad 3,5 t, 1A3bii — Lehkd uZitkovad
vozidla a 1A4cii — Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla a ostatni stroje se na
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celorepublikovych emisich NOx v roce 2018 podilely 41,3 %. Ze sektoru 1Ala — Verejnd
energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 24,4 % emisi NOx [7].

3.3.1 Prdmérna ro¢ni koncentrace

Primérné rocni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitdch, zobrazuje nasledujici Tab. 9,
graficky je pak znazornuje Obr. 66.

Tab. 9 — Primérnd rocni koncentrace NO, projekt ISKOV, rok 2020

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE NO, (pg-m™3)
BYSTRICE NAD PERNSTEINEM 9,6

GOLCUV JENiKOV 10

HROTOVICE 8,7

PACOV 13,1

Primérné roc¢ni koncentrace NO,
Projek ISKQV, rok 2020
13.1

Koncentrace (ug.m™)

Obr. 66 — Primérnd rocni koncentrace NO;, projekt ISKOV, rok 2020

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

evvs

limitu pro primérnou roéni koncentraci NO; (40 pg-m).
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciyv Jenikov a Hrotovice

3.3.2 Prdmeérné mésicni koncentrace

Primérné mési¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych lokalitach v roce 2020, zobrazuje
nasledujici Tab. 10, graficky je pak znazorfiuje Obr. 67. Z grafu je dobfe patrné, Ze nejvyssi
koncentrace NO; byly méfeny na vSech lokalitach v lednu, dubnu a listopadu. Obecné Ize
konstatovat, Ze vtopné sezdné jsou koncentrace NO; na vSech lokalitdch mirné vyssi nez
v letnich mésicich. Nejvyssi priimérna mésicni koncentrace NO, byla namérena v lokalité
Pacov v lednu a méla hodnotu 21 pg-m=3.

Tab. 10 — Prumeérné mésicni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2020

MESic BYSTRICE NAD PERNSTEJNEM GOLCUV JENIKOV HROTOVICE PACOV
LEDEN 16,4 16,7 15,1 21
UNOR 9,6 9,4 7,5 13,2
BREZEN 10,2 10,4 8,8 14,6
DUBEN 11 11,5 10,9 15,9
KVETEN 6,9 8,8 8,1 12,5
CERVEN 5,4 7,6 6,5 9,6
CERVENEC 5,7 7,3 5,6 10,4
SRPEN 8 8,4 7 12,6
ZARI 9,3 9,3 8,1 13,5
RIEN 9,4 9,4 7,6 10,8
LISTOPAD 12,6 11,4 9,4 12,5
PROSINEC 10,9 9,4 10,3 10,9

Pramérné mésicni koncentrace NO,
Projek ISKOV, rok 2020

204

leden unor brezen duben kvéten cerven cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

Koncentrace (ug.m™)
= >

[3,]

Lokalita: . Bystfice n. P. . Golgtv Jenikov . Hrotovice . Pacov

Obr. 67 — Prumérné mésicni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2020




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

Statistické zpracovani primérnych dennich koncentraci NO, v jednotlivych mésicich
Projek ISKOV, rok 2020
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Obr. 68 — Statistické zpracovdni priimérnych dennich koncentraci NO; v jednotlivych mésicich, projekt
ISKOV, rok 2020
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3.3.3 Prdmérné denni koncentrace NO;

V legislativé neni ukotven imisni limit pro primérné denni koncentrace NO;. Vyvoj
prameérnych dennich koncentraci NO v roce 2020 zobrazuje nasledujici Obr. 69.

Vyvoj priumérnych dennich koncentraci NO,
Projek ISKOV, rok 2020

Bystfice n. P.

30 A

20 A

107

Golcuv Jenikov

301

20 A

10 A

Hrotovice

30 A

Koncentrace (ug.m™)

20 A

10 A

Pacov

30 A

20 1

10 A

leden  Unor bfezen duben Kkvéten ¢&erven Cervenec srpen zafi fijen listopadprosinec leden
Obr. 69 — Vlyvoj prumérnych dennich koncentraci NO,, projekt ISKOV, rok 2020

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

vV

(nejvyssi potieba topit), vyssi koncentrace jsou méreny pfi nizsich rychlostech vétru (vlivem
bezvétii dochazi k horSimu rozptylu znecisténi) a vyssich relativnich vlhkostech vzduchu.
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Obr. 70 — Vliv teploty vzduchu na priumérné denni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2020
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice
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Obr. 71 — Vliv rychlosti vétru na priimérné denni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2020
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Obr. 72 — Vliv relativni vlhkosti vzduchu na priimérné denni koncentrace NO,, projekt ISKOV, rok 2020
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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 primérnd 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 grafl (Obr.
73), které je pro vyhodnoceni dostacujici.

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci NO,
Projek ISKOV, rok 2020

Pacov - ° ee@e o 0 00 ® ° °

Golcuv Jenikov A e@e e o o o0 o °

Bystiice n. P. 4 1 o amese® © ® o e oo °

Hrotovice mee @ o® oo °

0 20 40 60 80
Koncentrace (ug.m )

Obr. 73 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci NO; v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2020

Z grafu je patrné, Ze mediany koncentraci zhruba sleduji trend primérnych hodnot. DulezZité
vsak je, Ze ani v jedné lokalité neprekrocila maximalni hodnota hodinovych koncentraci
hodnotu imisniho limitu, natoz pak 19. nejvysSi hodnota. Maximalni namérené hodnoty
nedosahly ani poloviny hodnoty imisniho limitu.

V lokalité Pacov byla namérena nejvyssi hodnota 17. 2. 2020 v 8:00, kdy koncentrace dosahly
na hodnotu 83,4 pg-m=3. Nejvyssi koncentrace v lokalité Goléav Jenikov byla naméfena 30. 1.
2020 v 16:00 a méla hodnotu 73,8 pg-m=3, nejvyssi koncentrace v lokalité Bystfice nad
Pernstejnem byla naméfena 23. 9. 2020 v 3:00 a méla hodnotu 70 pg:m=3 a nejvyssi
koncentrace v lokalité Hrotovice byla naméfena 2. 1. 2020 v 14:00 a méla hodnotu
53,2 ug-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).
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Primérny denni chod hodinovych koncentraci NO,

Projek ISKOV, rok 2020
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Obr. 74 — Primérny denni chod hodinovych koncentraci NO;, projekt ISKOV, rok 2020. Cas je uvddén v
e

Z grafu je velmi dobfe patrné, Ze v pribéhu dne dochazi ke dvéma maximim, vyraznéjsi
nastava rano mezi 4. a 6. hodinou UTC, odpoledni maximum pak nastava 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 nartstu koncentraci NO2 na
vSech lokalitach. Vyssi hodnoty jsou méreny v dopravou zatiZzenéjsich lokalitach. Pfes den jsou
koncentrace podstatné nizsi, ¢ast koncentraci oxidi dusiku se mimo jiné spotfebovava na
tvorbu pfizemniho ozénu. V noci koncentrace neklesaji tak vyrazné jako pres den, coi je
jednak dusledek nepritomnosti slunecniho zareni, nutného pro fotochemické reakce oxidl
dusiku v atmosfére, a dale pak také dlsledek emisi z vytapéni.

3.3.5 R0zZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vSsechny lokality pripraveny vétrné a koncentracni rGZice. Vétrna
rdzice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni rliZice jsou ndstroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinova data meteorologickych prvki
a koncentraci skodlivin. Vychazi se z vétrné rlzice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlzice, 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, namérend vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadfena barevnou skalou.
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice

Zakladni koncentracni razice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazena koncentracni rlQzice pak vypocte
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.

3.3.5.1 Bystfice nad Pernstejnem

Na Obr. 75 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Bystfice nad Pernstejnem. Z r(iZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze severozapadnich a jihovychodnich smér(. Lokalita je dobre
provétravana, byly méreny i vyssi rychlosti vétru. Bezvétfi se v této lokalité vyskytovyalo
zhruba v 1,3 % ¢asu. Primérna rychlost proudéni vétru byla cca 1,5 m-s™.

Vétrna riizice ¢lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 75 — Vétrnd riZice clenénda dle rychlosti vétru, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 76 zobrazuje koncentraéni a vazenou koncentracni riZici pro NO; v lokalité
Bystrice nad Pernstejnem.
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Obr. 76 — Koncentracni riiZice NO,, lokalita Bystfice nad Pernstejnem, rok 2020
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Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pri bezvétfi,
zvysené koncentrace pak pfi proudéni z jihu. Vazend koncentracni rizice pak ukazuje, Z
nejvice znecisténi NO; pfislo ze jiznich smérl — z téchto smérl foukalo nejc¢astéji.

e

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prameérné 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 zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Bystrice nad Pernstejnem je tento denni chod vynesen na Obr. 77.

Prim. koncentrace Priim. koncentrace
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Obr. 77 —Denni a rocni chod koncentraci NO, clenény dle sméru vétru, lokalita Bystrice nad
Pernstejnem, rok 2020

Z obrdazku je opét patrné, ze z hlediska vysokych koncentraci NO; je d(ileZita ranni a odpoledni
Spicka zejména z jizniho a severovychodniho sméru vétru. Maxima jsou pak dosahovdna
zejména v rannich hodindch. Z hlediska roéniho chodu lze pozorovat zvysené koncentrace
pfevainé v topné sezéné, vice pak ke konci roku.

’

Nasledujici Obr. 78 uvadi opét koncentracni ruzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlizice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
prostiedni 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.

Priim. koncentrace

Teplota <0 °C Teplotaod 0 - 13°C Teplota> 13 °C Ly
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Obr. 78 — Teplotné ¢lenénd koncentracni rizice, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, rok 2020
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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 bezvétfi. Pfi vyssich teplotdch jsou méreny
zvySené koncentrace NO; rovnéz pti bezvétfi.

3.3.5.2 Golciv Jenikov

Na Obr. 79 je zobrazena vétrna razice pro lokalitu Golclv Jenikov. Zrlzice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim zjiznich smérd, vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s! pak byly
zaznamendny také pravé z jiznich sméra. Bezvétfi panovalo zhruba v 0,1 % ¢asu méreni.
Primérna rychlost proudéni vétru byla 1,2 m-s™.

Veétrna rliZice €lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 79 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Golciv Jenikov, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 80 zobrazuje koncentraéni a vazenou koncentracni riZici pro NO; v lokalité
Golcav Jenikov.
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Obr. 80 — Koncentracni riZice NO,, lokalita Golctv Jenikov, rok 2020
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Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pri bezvétfi,
zvysené koncentrace jsou méreny pfi proudéni ze severu a jihu. VaZzena koncentracni rlzice
pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO; pfislo z jiznich sméri- z téchto sméru foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prameérné 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 zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Golctv Jenikov je tento denni chod vynesen na Obr. 81.
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Obr. 81 — Denni a rocni chod koncentraci NO; ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Golctiv Jenikov, rok 2020

Z obrdazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci NO; je dllezity zejména jizni 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
domadcnosti. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace pouze vtopné
sezéné.

z

Nasledujici Obr. 82 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
prostiedni 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 ruZice, lokalita Golctv Jenikov, rok 2020
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Z koncentracnich razZic vyplyvd, Ze vysoké koncentrace jsou takrka vyhradné méreny
pri teplotach nizsich, nez je bod mrazu pti bezvétfi, popf. pfi proudéni zjiznich sméra.
Pti teplotach nad 0 °C jsou jeSté méreny mirné vyssi koncentrace, pfi teplotach nad 13 °C jsou
koncentrace jen velmi nizké.

3.3.5.3 Hrotovice
Na Obr. 83 je zobrazena vétrna ruzice pro lokalitu Hrotovice. Z rliZice je patrné, Ze v lokalité
fouka pfedevsim ze severu a jihu. Vy33i rychlosti vétru nez 2 m-s* pak byly zaznamenany pravé
z téchto smérl. Bezvétii panovalo zhruba v 0,8 % ¢asu méreni. Prilmérna rychlost proudéni
vétru byla 1 m-s?,
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Obr. 83 — Vétrnd rizZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Hrotovice, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 84 zobrazuje koncentraéni a vazenou koncentracni riZici pro NO; v lokalité
Hrotovice.
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Obr. 84 — Koncentracni riZice NO,, lokalita Hrotovice, rok 2020
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Z koncentracni rliZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pri bezvétfi,
popft. pti proudéni z jihozapadu a vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rliZice pak
ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO; prislo ze severnich a jiznich smérl — z téchto smérl 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 zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Hrotovice je tento denni chod vynesen na Obr. 85.
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Obr. 85 — Denni a rocni chod koncentraci NO; ¢lenény dle sméru vétru, lokalita Hrotovice, rok 2020

Z obrdazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci NO; jsou dllezZité zejména ranni
a vecerni hodiny, a to z jihozapadnich, popf. severovychodnich smérd. To mlzZe 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 sezoné.

z

Nasledujici Obr. 86 uvadi opét koncentracni ruzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
prostiedni 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. 86 — Teplotné ¢lenénad koncentracni ruZice, lokalita Hrotovice, rok 2020
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Z koncentracnich rGzic vyplyva, Ze pfi teplotach pod 0 °C jsou méreny zvysené koncentrace pfi
nizkych rychlostech vétru a pfi proudéni z jihozapadu. Pfi teplotdch nad 13 °C jsou méreny
pouze nizké koncentrace NO,.

3.3.5.4 Pacov

Na Obr. 87 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Pacov. Z rlZice je patrné, Ze v lokalité fouka
pfedevsim z jihozdpadnich a severovychodnich smérd, vy3si rychlosti vétru nez 2 m-s? byly
méreny pfi proudéni zjihozapadu a jihu. Bezvétfi panovalo zhruba v 1,3 % c¢asu méreni.
Primérna rychlost proudéni vétru byla 1 m-s™.
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Obr. 87 — Vétrnd riZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, lokalita Pacov, rok 2020

Nasledujici Obr. 88 zobrazuje koncentraéni a vazenou koncentracni riZici pro NO; v lokalité
Pacov.
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Obr. 88 — Koncentracni riZice NO;, lokalita Pacov, rok 2020

69

——
| —



Z koncentracni rQzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
z vychodu a pfi bezvétri. Vazend koncentracni rlzice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi NO;
prislo z jihozdpadnich, popf. severovychodnich smérd — z téchto smérl foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prameérné 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 zac¢atek roku (leden) a na konci konec roku
(prosinec). Pro lokalitu Pacov 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 Pacov, rok 2020

Z obrazku je patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci NO; je dulezZity zejména zapadni a
vychodni smér vétru. Maxima jsou pak dosahovana zejména v rannich a vecernich hodinach.
To muzZe souviset s dopravni Spi¢kou pti navratu z prace a také se zatdpénim lidi v obci po
navratu z prace. Z hlediska ro¢niho chodu lze pozorovat zvySené koncentrace prevaziné
v topné sezéné a prevazné z vychodnich sméra.

z

Nasledujici Obr. 90 uvadi opét koncentracni rdzici, kterd je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlzice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
prostiedni 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. 90 — Teplotné ¢lenénd koncentracni ruZice, lokalita Pacov, rok 2020
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Z koncentracnich razic vyplyva, Ze pti teplotach pod 0 °C jsou méreny vysoké koncentrace pfri
bezvétii a pfi proudéni ze zapadnich sméra. Pfi teplotach nad 0 °C jsou opét méreny zvysené
koncentrace pouze pti bezvétfi, pfi teplotach nad 13 °C jsou zvySené koncentrace z vychodu.

3.3.6 Srovnani koncentraci NO3 s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

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

hodnoty pramérné ro¢ni koncentrace NO2 byly naméreny v lokalité KoSetice.

Srovnani pramérnych rocnich koncentraci NO,

Lokality projektu ISKQV, stanice statni sité imisniho momnitoringu, rok 2020
13.1

Koncentrace {pg.m'a]
(%) ]

Bystfice n. P.

Obr. 91 — Srovndni priimérnych rocnich koncentraci NO,, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2020




3.4 PRIZEMNIi 0zON

Pfizemni 0zén O3z nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj. Jednd se o tzv. sekundarni latku
vznikajici v celé fadé velmi komplikovanych nelinearnich fotochemickych reakci [12].
Prekurzory Osjsou oxidy dusiku (NOx) a nemetanické tékavé organické latky (NMVOC),
v globdalnim méritku hraji roli i metan (CHa4) a oxid uhelnaty (CO). Dllezitou reakci je fotolyza
NO; zarenim ovinové délce 280-430 nm, pfikteré vznikd NO aatomarni kyslik. Reakci
atomarniho a molekularniho kysliku pak za pritomnosti katalyzatoru dochazi ke vzniku
molekuly Os. Soucasné probiha titrace O3 oxidem dusnatym za vzniku NO; a O,. Pokud je
pri této reakci O3 nahrazen radikaly, jeho koncentrace v atmosfére rostou. DileZitou 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 ptirozenych (napf. biogenni emise z vegetace).

Pti vzniku Os z prekurzor(l nezaleZi pouze na absolutnim mnozstvi prekurzort, 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 narulstu koncentraci Os s rostoucimi koncentracemi VOC.
Oblasti s vysokym pomérem NOx/VOC jsou typicky znecisténé oblasti okolo center velkych
meést. Zavislost vzniku Oz na pocatecnich koncentracich VOC a NOxse casto vyjadruji
na diagramech ozonovych isoplet. Jedna se o zobrazeni maximalni dosazené koncentrace
ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOx a VOC. Vyznamnou roli pfi vzniku Os hraji nejen
koncentrace prekurzoru, ale i meteorologické podminky [14]. Imisni koncentrace Os rostou
s rostoucim ultrafialovym zarenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci relativni vlhkosti
vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklonalni situaci. Kromé vyse
popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O3 mohou zvySovat i epizodicky
v disledku priniku stratosférického O3 do troposféry a téz pfi bourkach. V posledni dobé se
téz zvysuje vyznam dalkového prenosu O3 v rdmci proudéni na severni polokouli do Evropy
a Severni Ameriky ze zdrojovych oblasti jihovychodni Asie. Oz je z atmosféry odstrafovan
reakci s NO a suchou depozici.

3.5 8HODINOVE KLOUZAVE PRUMERY O3z

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 priimér Os. Hodnota imisniho limitu je 120 pug-m=3, tato hodnota
muze byt 25x za kalendarni rok prekroc¢ena. PInéni imisniho limitu se vyhodnocuje na zakladé
praméru za 3 kalendafni roky.
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JelikoZz se ve vSech lokalitdch méfi pouze jeden rok, uvadi nasledujici Tab. 11 v sestupném
poradi 26 nejvyssich 8hodinovych klouzavych primérd koncentraci Oz za den v roce 2020.
Z tabulky vyplyva, Ze Lokalita Gol¢av Jenikov pfekroéila imisni limit 120 pg-m=3, ostatni lokality
tak vysokych hodnot nedosahovaly a imisni limit dodrzely, i kdyZ lokalita Hrotovice se mu
priblizila. Srovnani 26. nejvyssich 8hodinovych klouzavych priimér( koncentraci Os za den
prehledné zobrazuje Obr. 92.

Maximalni 8hodinové klouzavé priiméry koncentraci Os v jednotlivych mésicich zobrazuje
Obr. 93. Vysoké hodnoty v letnich mésicich souvisi s delSim slunecnim svitem a vySSimi
teplotami, tj. podminkami vhodnymi pro tvorbu troposférického ozénu.

Vyvoj maximalnich dennich 8hodinovych klouzavych priamér Os v roce 2020 v jednotlivych
lokalitach pak zobrazuje Obr. 94.

Tab. 11 — Vyhodnoceni 26 nejvyssich 8hodinovych klouzavych priimértu Os za den, projekt ISKOV, rok
2020

PORADI BYSTRICE NAD PERNSTEJNEM GOLCUV JENIKOV HROTOVICE PACOV

1 127,5 156,7 136,3 131,1
2 127,3 147,9 135,9 123,3
3 116,3 146,6 132,5 122,3
4 116,2 142,8 130,6 119,7
5 115,5 139,1 126,3 118,1
6 114,8 136,4 126,3 117,5
7 114,1 135,9 125,7 115,6
8 114 134,3 125,7 114,8
9 113,7 132,5 125,4 113,1
10 112,3 131,7 124,6 112,5
11 111,6 131,4 124,3 112,1
12 111,1 131,3 123,6 112
13 110,8 130,6 123,4 110,6
14 110,8 129,4 123,2 110,4
15 110,7 128,5 122,7 109,6
16 110,2 128 122,3 109,6
17 109,9 127,6 122,2 109,1
18 109,9 127,5 121,5 109,1
19 109,9 127,4 120,9 109
20 109,1 127,3 120,6 108,8
21 108,3 126,1 120,2 108
22 107,6 125,9 120 108
23 107,4 125,8 119,7 107,3
24 107,3 125,7 119,7 105,9
25 107,3 124,7 119,7 105,7
26 106,9 123,6 118,9 105,7
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26. nejvyssi 8hodinovy klouzavy prdmér koncentraci O za den
Projek ISKOV a stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2020
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Obr. 92 — 26. nejvyssi 8hodinovy klouzavy primér Os za den, projekt ISKOV a stanice stdtni sité imisniho
monitoringu, rok 2020

Maximalni mésicni 8hodinovy klouzavy prdmér koncentraci O3
Projek ISKOV, rok 2020

150

100
0-

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

Koncentrace (ug.m™)
o

Lokalita: . Bystfice n. P. . Golgtv Jenikov . Hrotovice . Pacov

Obr. 93 — Maximdlni 8hodinovy klouzavy primér Os za den v jednotlivych mésicich, projekt ISKOV, rok
2020

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

evvys

zejména pfi vysokych teplotach a nizsich relativnich vihkostech vzduchu.
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Vyvoj maximalnich 8h klouzavych pramértu koncentraci O; za den
Projek ISKOV, rok 2020

Bystfice n. P.
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Obr. 94 — Vlyvoj maximdlnich 8hodinovych klouzavych priimért Os za den vietné vyznaceni dni
s koncentracemi nad 120 ug-m=3 (éervené) a nad 180 ug-m= (fialové), projekt ISKOV, rok 2020
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Obr. 95 — Vliv teploty vzduchu na primérné denni koncentrace Os, projekt ISKOV, rok 2020
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice
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Obr. 96 — Vliv rychlosti vétru na prumérné denni koncentrace Os, projekt ISKOV, rok 2020
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Obr. 97 — Vliv relativni vlihkosti vzduchu na priimérné denni koncentrace Os, projekt ISKOV, rok 2020
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3.5.1 RdzZice — detailni analyza hodinovych hodnot

V této podkapitole budou pro vSsechny lokality pripraveny vétrné a koncentracni rGzice. Vétrna
rdzice bude kromé smér( vétru ¢lenéna rovnéz dle rychlosti vétru, které jsou pro koncentrace
Skodlivin dllezité.

Koncentracni rliZice jsou ndstroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinovad data meteorologickych prvki
a koncentraci Skodlivin. Vychazi se z vétrné rlzice, do polarnich soufadnic se uklada jednak
smér vétru jako u klasické vétrné rlzice, a ddle 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, namérend vidy pfi
danych rychlostech a smérech vétru. Koncentrace je vyjadiena barevnou skalou.

Zakladni koncentrac¢ni rhzice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou
v priméru dosahovdny (nejvyssi) koncentrace. Vazena koncentracni rlZice pak vypocte
vazeny prumér (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.

3.5.1.1 Bystrice nad PernStejnem

Na Obr. 98 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Bystfice nad Pernstejnem. Z r(iZice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim ze severozapadnich a jihovychodnich smér(. Lokalita je dobre
provétravana, byly méreny i vyssi rychlosti vétru. Bezvétti se v této lokalité vyskytovyalo
zhruba v 1,3 % ¢asu. Primérnd rychlost proudéni vétru byla cca 1,5 m-s™.

Vétrna riizice ¢lenéna dle rychlosti vétru

N

25%

20% Rychlost
vétru
15%

8100.3
6to8
4t06

2to 4

IO[oZ

(ms™

mean = 1.5924
S calm'= 1.3%

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 98 — Vétrnd riZice clenéna dle rychlosti vétru, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 99 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentracni rdzici pro Os v lokalité
Bystrice nad Pernstejnem.
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Obr. 99 — Koncentracni riiZice Os, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, rok 2020

Z koncentracni rQzice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severu az severovychodu. Vazena koncentracni rlZice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi O3
prislo z jihovychodich smérl a severouapadnich smérd — z téchto smérl foukalo nejc¢astéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prameérné 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 Bystrice nad Pernstejnem je tento denni chod vynesen na Obr. 100.
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Obr. 100 —-Denni a rocni chod koncentraci Os c¢lenény dle sméru vétru, lokalita Bystfice nad
Pernstejnem, rok 2020

Z obrdazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pres den a zejména pfi proudéni ze severovychodu.
Z hlediska ro¢niho vyvoje jsou maxima mérena v teplych letnich mésicich, v chladné ¢asti roku
jsou koncentrace nizké.

Nasledujici Obr. 101 uvadi opét koncentracni riZici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlZice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
prostiedni rliZice zobrazuje koncentrace O3 pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo je
pak koncentracni riZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice
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Obr. 101 - Teplotné clenénd koncentracni riiZice, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, rok 2020

Z koncentracnich razic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou méreny prevazné pri teplotach
nad 13 °C, kdy Ize oCekavat mimo jiné také dostatek slunecniho svitu pro tvorbu pfizemniho
ozoénu.

3.5.1.2 Golcav Jenikov

Na Obr. 102 je zobrazena vétrna razice pro lokalitu Golciv Jenikov. Z rlzice je patrné,
Ze v lokalité fouka predevsim zjiznich smérQ, vyssi rychlosti vétru nez 2 m-s? pak byly
zaznamendany také pravé z jiznich smérl. Bezvétfi panovalo zhruba v 0,1 % ¢asu méreni.
Primérna rychlost proudéni vétru byla 1,2 m-s™.

Veétrna rliZice €lenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 102 — Vétrnd riZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Golcdv Jenikov, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 103 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rizici pro Os v lokalité
Golcav Jenikov.
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Obr. 103 — Koncentracni riZice Os, lokalita Golcav Jenikov, rok 2020

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pti vyssich
rychlostech vétru, zejména ze zdpadu, jihovychodu a severovychodu. Vazena koncentracni
rdzice pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi O3 pfislo zjiznich smér — z téchto smért foukalo
nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prameérné 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 Golcuv Jenikov 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 Golciv Jenikov, rok 2020

Z obrdazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pres den a zejména pfi proudéni ze zapadu az
jihozapadu. Z hlediska ro¢niho vyvoje jsou maxima mérena v letnich mésicich, v chladné ¢asti
roku jsou koncentrace nizké.

o v

Nasledujici Obr. 105 uvadi opét koncentraéni rlzici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rlZice pfiteplotach vzduchu nizdich, ne# je 0 °C,
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prostiedni rliZice zobrazuje koncentrace O3 pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo je
pak koncentracni riZice pro teploty vyssi nez 13 °C.
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Obr. 105 — Teplotné clenénd koncentracni riZice, lokalita Golcuv Jenikov, rok 2020

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

3.5.1.3 Hrotovice

Na Obr. 106 je zobrazena vétrna ruzice pro lokalitu Hrotovice. Z rizice je patrné, ze v lokalité
fouka pfedevsim ze severu a jihu. Vy33i rychlosti vétru nez 2 m-s* pak byly zaznamenany pravé
z téchto smérl. Bezvétii panovalo zhruba v 0,8 % ¢asu méreni. Priimérna rychlost proudéni

vétru byla 1 m-s?,

Vétrna ruzZice Elenéna dle rychlosti vétru
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Obr. 106 — Vétrnd ruZice clenénd dle rychlosti vétru, lokalita Hrotovice, rok 2020

’ o v

Nasledujici Obr. 107 zobrazuje koncentracni a vazenou koncentraéni rlzici pro Os v lokalité
Hrotovice.
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Obr. 107 — Koncentracni riZice Os, lokalita Hrotovice, rok 2020

Z koncentracni rlzZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priméru méreny pfi proudéni
ze severovychodu a jihovychodu a spiSe vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rizice
pak ukazuje, Ze nejvice znecisténi Oz pfislo ze jiznich a severnich smérl — z téchto sméru
foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
souradnic prameérné 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 Hrotovice je tento denni chod vynesen na Obr. 108.

Prim. koncentrace Priim. koncentrace
(ng m™%) (ng m™)
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Obr. 108 — Denni a rocni chod koncentraci Os clenény dle sméru vétru, lokalita Hrotovice, rok 2020

Z obrdazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pfes den a zejména pfi proudéni ze severovychodu az
jihovychodu. Z hlediska ro¢niho vyvoje jsou maxima mérena v letnich mésicich predevsim
z jiznich smér(, v chladné casti roku jsou koncentrace nizké.

s o

Nasledujici Obr. 109 uvadi opét koncentraéni rlzici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostifedni rliZice zobrazuje koncentrace Os pfi teplotach v intervalu od 0 do 13 °C, a vpravo je
pak koncentracni riZice pro teploty vyssi nez 13 °C.

84

——
| —



Projekt ISKOV 2020: Bystrice nad Pernstejnem, Pacov, Golciv Jenikov a Hrotovice

Priim. koncentrace
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Obr. 109 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice, lokalita Hrotovice, rok 2020

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

3.5.1.4 Pacov

Na Obr. 110 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Pacov. Z rlzice je patrné, Ze v lokalité fouka
pfedevsim z jihozdpadnich a severovychodnich smérd, vy3si rychlosti vétru nez 2 m-s? byly
méreny pfi proudéni z jihozdpadu a jihu. Bezvétfi panovalo zhruba v 1,3 % ¢asu méreni.
Primérna rychlost proudéni vétru byla 1 m-s™.

Vétrna ruzice ¢lenénd dle rychlosti vétru

50% N

40% Rychlost

vétru

6to8

4to6

2to 4

I0t02

(ms™)

mean = 0.99331
calm = 1.3%

s

Frequency of counts by wind direction (%)

Obr. 110 - Vétrnd ruZice ¢lenéna dle rychlosti vétru, lokalita Pacov, rok 2020

’

Nasledujici Obr. 111 zobrazuje koncentracni a vaZzenou koncentracni rizici pro Os v lokalité
Pacov.
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Obr. 111 — Koncentracni riZice Os, lokalita Pacov, rok 2020

Z koncentracni rlZice je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou v priiméru méreny pfi jiznim
nebo severnim proudéni a vyssich rychlostech vétru. Vazena koncentracni rlizice pak ukazuje,
Ze nejvice znecisténi O3 prislo ze jihozdpadnich smérl — z téchto smérl foukalo nejcastéji.

Kromé clenéni koncentracni rlizice dle sméru a rychlosti vétru je mozné vynaset do polarnich
soufadnic prameérné 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 Pacov je tento denni chod vynesen na Obr. 112.

Priim. koncentrace Prim. koncentrace
N
23 i 2
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Obr. 112 — Denni a ro¢ni chod koncentraci O3 clenény dle sméru vétru, lokalita Pacov, rok 2020

Z obrazku je opét patrné, Ze z hlediska vysokych koncentraci Os je dllezity slunecni svit, vysoké
koncentrace se tak vyskytuji predevsim pres den a zejména pfi proudéni z jihu. Z hlediska
rocniho vyvoje jsou maxima mérena v letnich mésicich.

Nasledujici Obr. 113 uvadi opét koncentracni rlzici, ktera je ale dale ¢lenéna dle teploty
vzduchu. UpIné vlevo je koncentraéni rliZice pfiteplotach vzduchu nizdich, neZ je 0 °C,
prostifedni rizice zobrazuje koncentrace O3 pfi teplotach vintervalu od 0 do 13 °C, a vpravo
je pak koncentracni rlizice pro teploty vyssi nez 13 °C.

Z koncentracnich rizic vyplyva, Ze vysoké koncentrace jsou méreny pfti teplotdch nad 13 °C a
severnim proudeéni, kdy Ize oCekavat mimo jiné také dostatek slunecniho svitu pro tvorbu
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pfizemniho ozénu. Avsak vysoké koncentrace lze zaznamenat i v teplotnim intervalu 0-13 °C
ve dnech s dostatkem slunecniho svitu a proudénim ze severu nebo jihu.
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4ws v 4 ws 4 ws | 90
/ -+ } 3 80
2 ke | 2 2 \ \
w ] E (W i E W ! E 70

b

60
50

; ] ' ; 3 . 40

' i 30
N ) il sl ) | 20
s ‘ s e s : O,

Obr. 113 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice, lokalita Pacov, rok 2020

3.5.2 Srovnani koncentraci Os s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V nasledujicim grafu na Obr. 114 je zobrazeno srovnani méficich lokalit projektu ISKOV
s lokalitami statni sité imisniho monitoringu (SSIM). Graf srovnava prdmérné rocni
koncentrace Os.

V ptipadé koncentraci O3 naméfila nejvyssi rocni primeérnou hodnotu lokality Hrotovice a

vV

Srovnani pramérnych ro¢nich koncentraci O,
Lokality projektu ISKOV, stanice statni sité imisniho monitoringu, rok 2020
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Obr. 114 — Srovndni priimérnych rocnich koncentraci Os, lokality projektu ISKOV a lokality SSIM, rok
2020




3.6 BENZO[A]PYREN

Benzo[a]pyren je legislativnim zastupcem polycyklickych aromatickych uhlovodik(i (PAH,
Obr. 115). Pfirodni hladina pozadi benzo[alpyrenu muZe byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozar(
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 priimyslova vyroba (vyroba koksu

benzo(a)pyren | fenantren | antracen | fluoranten
pyren | benzo(a)antracen | chrysen | benzo(g,h,i)perylen
| OO0
~0 O 70 A~~~
benzo(b)fluoranten benzo(k)fluoranten dibenzo(a,h)antracen indeno(1,2,3-c,d)pyren
fluoren coronen

Obr. 115 - 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 ¢astice mensi nez 2,5 um, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu
PM5s (sorpce na povrchu ¢astic). Tyto ¢astice pretrvavaji v atmosféfe pomérné dlouhou dobu,
coz umozZiuje jejich transport na velké vzdalenosti (stovky km) [15].

U benzo[alpyrenu, 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 dostatecné oxidaci
pfitomnych organickych spalitelnych latek. Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého
spalovani pfi teplotdch 300 az 600 °C. Proto se mezi nejvyznamnéjsi zdroje fadi spalovani
pevnych paliv v kotlich nizSich vykon(, pfedevsim v domacich topenistich, a doprava.

Sektor 1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti se na emisich benzo[a]pyrenu v roce 2018 v
celorepublikovém méfritku podilel 98,8 %. Hlavni pfi¢inou takto vysokého podilu je spalovani
pevnych paliv, predevsim uhli, v kotlich starSich typ( (odhofivaci a prohofivaci zplsob
spalovani). Podle vysledku statistického Setfeni ENERGO predstavovaly v roce 2018 odhofivaci
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a prohofivaci kotle aZz 69 % viech kotld na spalovani pevnych paliv v domacnostech CR. Vliv
sektoru dopravy je odhadovdn na 0,8 % (Obr. 116) [7].

m1A4bi - Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vareni
m1B1b - Fugitivni emise z pevnych paliv: Transformace
1A2gyviii - Spalovaci procesy v pramyslu: Ostatni

98,82% #1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

1 1A3bii - Silni¢ni doprava: Lehka uzitkova vozidla
u Ostatni

Obr. 116 — Podil sektorti NFR na celkovych emisich benzo[a]pyrenu v CR, rok 2018 [7]

3.6.1 Pramérna ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu

Vzhledem k nizkému poctu odbérl zamérenych na topnou sezénu je vyhodnoceni vici
imisnimu limitu pouze orientacni. Prlimérné roc¢ni koncentrace, namérené v jednotlivych
lokalitach, zobrazuje nasledujici Tab. 12, graficky je pak zndzornuje Obr. 117.

Tab. 12 — Prumeérnd roc¢ni koncentrace benzo[aJpyrenu, projekt ISKOV, rok 2020

LOKALITA PRUMERNA ROCNi KONCENTRACE BAP (ng-m™)
BYSTRICE NAD PERNSTEINEM 0,8
GOLCUV JENIKOV 0,7

Primérné roc¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu
Projek ISKOV, rok 2020
0.81 08

Koncentrace (ng.m™)
o o
IS )

a
i
!

0.0+

Obr. 117 — Priimérnd rocni koncentrace benzo[a]pyrenu, projekt ISKOV, rok 2020




Z uvedeného vyplyva, Ze vyssi primérnd rocni koncentrace benzo[alpyrenu byla namérena
v lokalité Bystfice nad Pernstejnem. Obé lokality tak dodrzely imisni limit pro primérnou
roéni koncentraci benzo[a]pyrenu (1 ng-m=3).

3.6.2 Meérené denni koncentrace

V lokalitdch Bystfice nad Pernstejnem a Golélv Jenikov probéhlo vroce 2020 vidy 18
jednodennich odbérl PAH, jejich koncentrace pak byly stanoveny laboratorné. Vysledky jsou
uvedeny v ndsledujicich Tab. 13 a Tab. 14. Hodnoty uvozené znaménkem < znadi, Ze
koncentrace byly nizsi, neZ je mez detekce metody (uvedend hodnota). V grafickém zpracovani
(Obr. 118 a Obr. 119) jsou tyto hodnoty nahrazeny polovinou meze detekce.
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Tab. 13 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Bystfice nad Pernstejnem, projekt ISKOV, rok 2020
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3.1.2020 1,7 1,4 1,3 0,78 1,1 1,9 <020 0,80 <0,10
6.1.2020 7,7 3,1 3,6 2,1 3,5 4,0 0,25 2,1 0,39
1.2.2020 2,1 0,83 0,83 0,55 0,84 1,1  <0,20 0,44 0,20
9.2.2020 0,95 0,40 0,58 0,32 0,52 1,0 <020 031 0,38
1.3.2020 0,92 0,53 0,45 0,35 0,78 0,92 <020 034 0,11
8.3.2020 4,7 2,3 1,9 1,1 2,5 1,7 <020 083 0,21
1.4.2020 1,2 0,93 0,77 0,39 064 081 040 019 0,25
1.5.2020 0,70 0,34 0,50 0,35 065 053 <020 032 <0,10
1.6.2020 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
1.7.2020 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <020 <0,10 <0,10
1.8.2020 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
1.9.2020 | <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <020 <0,10 <0,10
1.10.2020 | <0,050 <0,070 0,088 0,041 0,044 <0,10 <020 <0,10 <0,10
12.10.2020 | 0,30 0,18 0,22 0,13 0,19 0,17 <020 <0,10 <0,10
1.11.2020 | 0,65 0,31 0,53 0,40 0,74 0,52 <0,20 0,33 <0,10
9.11.2020 3,0 1,4 1,3 1,0 2,0 1,1  <0,20 0,65 <0,10
1.12.2020 1,8 0,86 0,75 0,48 0,75 0,551 <020 027 <0,10
6.12.2020 | 0,38 0,15 0,22 0,15 0,25 0,15 <020 <0,10 <0,10

( )|
L %1 )



Tab. 14 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Golciv Jenikov, projekt ISKOV, rok 2020
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2.1.2020 7,6 4,1 2,8 2 3 3,5 0,3 2 0,17
1.2.2020 1,9 0,85 0,74 0,48 0,75 1,1 <0,20 0,41 <0,10
17.2.2020 2,9 1,3 1,5 0,95 1,9 2,4 <0,20 0,81 <0,10
1.3.2020 1,5 0,91 0,58 0,57 1,1 1 <0,20 0,35 0,17
8.3.2020 1,5 0,98 1,1 0,62 1 1,5 <0,20 0,58 <0,10

1.4.2020 2,6 0,44 0,65 0,49 0,64 0,77 <0,20 0,4 <0,10
1.5.2020 0,37 0,17 0,27 0,19 0,23 0,27 <0,20 0,22 <0,10
1.6.2020 0,11 <0,070 0,15 0,059 0,052 0,17 <0,20 <0,10 <0,10
1.7.2020 <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
1.8.2020 <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 <0,030 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
1.9.2020 <0,050 <0,070 <0,070 <0,030 0,037 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
1.10.2020 0,087 <0,070 0,099 0,083 0,037 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10
12.10.2020 0,3 0,16 0,19 0,12 0,17 0,11 <0,20 <0,10 <0,10
1.11.2020 0,56 0,2 0,46 0,37 0,73 0,71 <0,20 0,37 <0,10
9.11.2020 1,7 0,87 0,75 0,68 1,3 11 <0,20 1 <0,10
1.12.2020 1,7 0,89 0,77 0,5 0,87 0,56 <0,20 0,52 <0,10
6.12.2020 0,85 0,36 0,46 0,31 0,51 0,33 <0,20 0,28 <0,10

Z namérenych hodnot je patrné, Ze vyssi koncentrace PAH se vyskytuji takfka 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 graf(l je rovnéz patrné, Ze maximalni hodnota sumy PAH byla namérena v lokalité Bystfice
nad Pernstejnem dne 6. 1. 2020, v lokalité Golcav Jenikov pak 2. 1. 2020. Koncentrace
benzo[a]pyrenu dosahly v tento den hodnoty 3,5 resp. 3 ng-m=3.
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Primérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu
Lokalita Bystfice n. P., Projek ISKOV, rok 2020

PAH:
204
Benzo[a]Antracen
- I Benzola
e | Benzo[a]Pyren
o . Benzo[b]Fluoranten
t L]
Benzo[ghi]Perylen
8
o Benzo[j]Fluoranten
=
§ 104 . Benzo[k]Fluoranten
Q Dibenzo[a,h]Antracen

[ emr
. Indeno[1,2,3-c,d]Pyren

20204 2.06 1 HH

Obr. 118 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Bystrice nad Pernstejnem, projekt ISKOV, rok 2020

Primérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu
Lokalita Gol¢dv Jenikov, Projek ISKOV, rok 2020

20 PAH:
. Benzo[a]Antracen

| Benzo[a]Pyren
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. Benzo[ghi]Perylen
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Dibenzo[a,h]Antracen
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Obr. 119 — Mérené denni koncentrace PAH, lokalita Golciv Jenikov, projekt ISKOV, rok 2020




4 ZAVERY

=  Vroce 2020 probihalo sledovani kvality ovzdusi ve 4 obcich kraje Vysocina. Jednalo se
o obce Bystfice nad Pernstejnem, Gol¢uv Jenikov, Hrotovice a Pacov.

= Ve vsech lokalitach probihalo kontinualni sledovani kvality ovzdusi z hlediska
suspendovanych ¢astic PM1o a PM3,5, oxid dusiku NO, NO; a NOx, a prizemniho ozénu
Os. Vlokalitdch Bystfice nad Pernstejnem a Golélv Jenikov dale probihal odbér a
nasledné laboratorni stanoveni koncentraci polycyklickych aromatickych uhlovodikd.

= Primeérné roc¢ni koncentrace PMio neprekroCily na Zadné z lokalit imisni limit. Nejvyssi

= Zhlediska imisniho limitu pro denni koncentraci PM1o rovnéz nedoslo na zZadné z lokalit
k pfekroceni imisniho limitu. Legislativa povoluje pro denni priméry koncentraci PM1o
maximalné 35x za kalendaFni rok pfekrocit hodnotu imisniho limitu 50 ug-m=. Nejvyssi
pocet téchto prekroceni byl zaznamenan v lokalité Golcav Jenikov, a to 12.

=  Primérné rocni koncentrace PMys neprekroCily na zadné zlokalit novy zpfisnény
imisni limit (20 pg.m3 namisto pfedchozich 25 pg.m?3). Nejvy$si hodnoty byly
Pacov.

= Primérné ro¢ni koncentrace NO2 nepiekrocily na zadné z lokalit imisni limit. Nejvyssi
hodnoty byly naméreny v lokalité Pacov, kde se hodnota pohybovala zhruba na drovni

= Hodinova koncentrace NO; rovnéz nebyla na zZadné z lokalit prekrocena, obdobné jako
tomu je ve zbytku CR.

= Nejvyssi 8hodinovy klouzavy primér koncentraci ozonu byl naméren v lokalité Golclv
Jenikov. V této lokalité také doslo k prekroceni imisniho limitu pro ochranu zdravi
obyvatel. Ve zbylych lokalitach byl imisni limit dodrzen.

= Koncentrace benzo[a]pyrenu byly sledovany pouze ve dvou lokalitach. V lokalitach
Bystfice nad Pernstejnem a Golclv Jenikov byl 18x za rok odebran vzorek ovzdusi a
laboratorné analyzovdn. Vzhledem k nizkému poctu odbér( zamérenych na topnou
sezonu je vyhodnoceni vici imisnimu limitu pouze orientacni. V obou lokalitach byl
dodrZen imisni limit pro primérnou roéni koncentraci benzo[a]pyrenu (1 ng-m=3).
Vysoké koncentrace byly méreny prevaziné vtopné sezéné, nejvyssi pak zacatkem
ledna.

= Zvysledkd vyplyvd, Ze koncentrace Skodlivin jsou vyznamné ovlivnény
meteorologickymi podminkami a snimi souvisejicimi zdroji Skodlivin. Vysoké
koncentrace prasnosti, oxidi dusiku a PAH byly méreny takika vyhradné pfi nizkych
teplotach —v topné sezoné. Lokalni topenisté jsou nejvyznamnéjsim zdrojem prasnosti
PM1o a PMys, a také benzo[a]pyrenu na tzemi CR. Naopak nejvy$si koncentrace
pfizemniho ozénu byly naméreny v letnich mésicich, kdy bylo dostatek slunec¢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
Os
ORP
PAH
PMas
PM10
SSIM
uTC

benzo[a]pyren, legislativni zastupce polycyklickych aromatickych uhlovodiki
centralni zasobovani 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)

ptizemni ozén

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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UvoD A ZADANI

Hodnoceni zdravotnich rizik je zpracovano pro projekt ISKOV. Predmétem této etapy je posouzeni miry
zdravotniho rizika z expozic PM1g, PM5 5, benzenu a benzo(a)pyrenu, pro obyvatelstvo 4 obci kraje
Vysocina (Gol¢av Jenikov, Pacov, Hrotovice, Bystfice nad Pernstejnem) v roce 2020.

PODKLADOVE MATERIALY

Namérené hodnoty Idtek — priimérné rocni koncentrace ve 4 sidlech za rok 2020

METODICKY PRiISTUP K HODNOCENI

Posouzeni vlivu na zdravi plati pro béZzné podminky a nevztahuje se na pfipady mimoradnych udalosti
nebo havarii. Uplatnéné postupy vychazi z metodik, jeZ jsou v soucasné dobé pouzivany pro tento typ
posouzeni. Pro kvantifikaci karcinogenniho rizika byla pouzita metodika US EPA (Americka agentura
pro ochranu Zivotniho prostfedi), ktera umozfiuje stanoveni zdravotniho rizika ve vztahu k rdznym
typlm expozice. Tam, kde tento postup neni mozné uplatnit, bylo posouzeni provedeno metodikou
projektd HRAPIE (Health risks of air pollution in Europe) a CAFE (Clean Air for Europe), popfipadé
srovnanim s doporu¢enou hodnotou WHO (NO;). Tato metodika umozfiuje kvantifikovat riziko
umrtnosti a nemocnosti prostfednictvim expozi¢nich vztahl, jeZ byly stanoveny na zakladé
epidemiologickych studii. Uvedené postupy posouzeni jsou v souladu s odpovidajici platnou ¢eskou
legislativou.

Metoda posouzeni vlivu na zdravi probiha v naslednych krocich:

Identifikace a charakterizace nebezpecnosti — podstatou je stanoveni nebezpecnosti latek na zakladé
dostupnych informaci v literature a kvantifikace vztahu mezi ddvkou a rozsahem $kodlivého ucinku.
Cilem je ziskani zakladnich parametr( pro charakterizaci rizika. V ramci charakterizace nebezpecnosti
se zohlednuji dva typy ucinkd - prahovy (vétSinou pro nekarcinogenni latky — skodlivé ucinky je mozné
ocekavat az pfi prekroceni jisté expozice) a bezprahovy (karcinogenni latky, aerosol — Skodlivé ucinky
se mohou projevit pfi jakékoliv Urovni expozice). Smyslem této kapitoly je rovnéZz prezentovat
odpovidajici zdravotné zdlvodnitelné referencéni hodnoty (tj. meze pro prlmérnou celoZivotni
expozici, jejiz neprekracovani pravdépodobné nebude znamenat poskozeni zdravi lidi). Referenéni
hodnoty stanovené ve vztahu ke zdravotnim uc¢inkim nemusi byt shodné s limitnimi hodnotami
danymi platnou legislativou (celospolecensky dohodnuté nejvyssi mezni koncentrace, jez zahrnuji
urcitou Uroven rizika, kterd je vSak pro spole¢nost akceptovatelnd).

Hodnoceni expozice a charakterizace rizika — posouzeni intenzity, ¢etnosti a trvani mozné expozice
(kontakt organismu s danou latkou). Toto posouzeni spociva predevsim ve vytipovani moznych
expozicnich cest, velikosti a sloZeni exponované populace (viz kapitola zakladni charakteristika
prijemcl rizik), expozi¢nich scénaf a kvantifikaci expozice. Uelem charakterizace rizika je shrnout
vSechny dostupné udaje a informace ziskané v predchozich krocich hodnoceni, které mohou pfrispét
k posouzeni miry a rozsahu rizika.
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V CR je metodika hodnoceni zdravotnich rizik predmétem autorizace dle zakona ¢. 258/2000 Sb. a
odborné zplsobilosti pro oblast posuzovani vlivi na vefejné zdravi dle zakona ¢.100/2001 Sb.,
ve znéni zakona ¢.93/2004 Sb., a vyhlasky MZ ¢. 353/2005.

PoPIS UZEMi ZARAZENEHO DO HODNOCENI

Méreni probihalo ve 4 sidlech kraje Vysocina. Sidla zafazena do této etapy projektu v roce 2020 jsou
znazornéna na obr. ¢. 1.

Pacov

Bystfice -
nad Pernitejnem ||

Hrotovice

Obrdzek 1: Lokalizace sidel zarazenych do projektu ISKOV etapy 2020
Charakteristika sidel je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1: Charakteristika sidel a mérficich mist v projektu ISKOV, etapa 2020 (Cdstecné prevzato
Z internetového zdroje Informacni systém kvality ovzdusi v kraji Vysocina)

Lokalita Pocet Vliv Plynofikace Lokalni primyslové  Zaméreni
obyv.* dopravy topenisté zdroje lokality
Golcav Jenikov 2680  minimalné ANO ANO NE LT
Pacov 4717 ANO ANO ANO NE D
Hrotovice 1768 ANO ANO ANO NE LT/PZ
Bystfice n. Pernst. 8004 ANO ANO ANO NE LT/PZ

LT — lokalni topenisté, PZ — priimyslové zdroje, D — doprava, MP — méstska pozadova stanice

* _ zdroj: €SU, k 1.1.2020
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Z tabulky 1 je patrnd kategorizace méficich mist v jednotlivych sidlech za ucelem méreni ovzdusi
v projektu ISKOV, etapy 2020. Zarazeni méficich mist bylo prevzato z internetového zdroje Informacni
systém kvality ovzdusi v kraji Vysocina. Charakteristika téchto sidel je pfiblizné shodna. Ve vsech se
uvadi lokalni topenisté, plynofikace, neexistence priimyslovych zdroju. Lisi se pouze ve vlivu dopravy,
ktery je v Pacové, Hrotovicich a Bystfici pod Pernstejnem priblizné stejny, v Gol¢ové Jenikové
minimalni. Podle poctu obyvatel je nejvétsSim z hodnocenych sidel Bysttice Pod Pernstejnem (8004
obyvatel) a nejmensim Pacov (4717 obyvatel).

IDENTIFIKACE A CHARAKTERIZACE NEBEZPECNOSTI

AEROSOL (PM10/PM,s5)

Pivodcem aerosolu v ovzdusi jsou pfirodni i antropogenni zdroje (spalovaci procesy, primyslova
vyroba, doprava). Aerosol je do ovzdusi emitovan bud pfimo (primarni aerosol) nebo pfeménou
plynnych prekursord (sekunddrni aerosol). Toxicita aerosolu je dana fadou faktord, napf. chemickym
sloZzenim, velikosti a plivodem aj. Soucasti aerosolu mohou byt i rGzné dalsi latky (napf. tézké kovy,
sira, karbon, mineralni latky, organické latky, ale také pyl, bakterie, spory plisni aj.). Vétsi ¢astice (napr.
ze spalovani, eroze pUdy, cest, abraze pneumatik a brzdovych desticek automobild aj.) o
aerodynamickém >10 um sedimentuiji relativné rychle (minuty-hodiny) a jsou pfenaseny na vzdalenosti
v fadu  kilometrd. Jemné  (¢astice o  aerodynamickém  priméru  mensi  neZ
2,5 um, na jejichZ vzniku se podili také jiné plynné prekursory (NO, SO,, VOC amoniak aj.), perzistuji
v atmosfére dlouho (dny — tydny) a mohou byt prfendseny na vzdalenosti v radu tisict kilometrd.

V roce 2019 se hodnota stfedni roéni hmotnostni koncentrace PMio/PM,s pro pfirodni pozadi v CR
pohybovala na trovni 12,2/11,4 pg/m?3 (SzZU, 2019). SZU uvadi nasledujici odhad stfednich hodnot pro
PM10o/PM, 5 (52U, 2019):

- ve méstech CR 19/14,9 pg/m3,

- ve venkovskych oblastech - vliv zemédélské ¢innosti (bez dopravy a priimyslu)
18,1/14 pg/m3,

- ve venkovskych oblastech — obytna zéna s vlivy dopravy (nizka-stfedni) 19,8-25,4/15,3
ug/md.

Z hlediska moznych zdravotnich Gcinkl ¢astic je vyznamna jejich velikost, sloZzeni a doba expozice.
Céstice s aerodynamickym primérem vétdim ne? 10 um nepronikaji hluboko do dychacich cest a
vétsinou jsou odstranény z dychaciho traktu, nez mohou zpGsobit zavaznéjsi zdravotni projevy. Castice
s primérem mensim neZ 10 um pronikaji do hornich cest dychacich a plic (PM). Do plicnich sklipk
pronikaji ¢astice s primérem mensim nez 2,5 um.

PM je vlastné smési, jejiz sloZzeni hraje vyznamnou ulohu ve vztahu k G¢inkim na zdravi. Mezinarodni
agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) nedavno zaradila PM i znecisténé venkovni ovzdusi jako celek do
skupiny latek karcinogennich pro ¢lovéka (skupina 1) pro kriticky Gcinek karcinomu plic ve vztahu
k dlouhodobé expozici PM (IARC, 2013). Za karcinogenni Gcinek by pravé mohly byt odpovédné latky,
které jsou soucasti smési PM-napfiklad polyaromatické uhlovodiky (PAU).
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Kratkodobé i dlouhodobé expozice PM,s vedou ke zvySeni Umrtnosti a nemocnosti na choroby
kardiovaskularniho systému. S pokracujicim vyzkumem vsak nar(ista poznani dalSich moznych ucinka
na zdravi (vrozené vady, Alzehimerova nemoc a neurologicka postizeni, poruchy kognitivnich funkci u
déti, vliv na reprodukci, vznik diabetu u dospélé populace aj.), (WHO, 2013; US EPA, 2018; Riickerl et
al., 2011).

Clovék maze byt exponovan PM kratkodobé, v Fadu hodin aZ dnd nebo dlouhodobé, po dobu jednoho
roku nebo celého Zivota. Zavéry ukazuji, Ze kratkodobé expozice vyvolavaji rychly nastup akutnich
ucinkd v rfadu hodin a dnd nasledujicich po expozici (zvySeny vyskyt zanétlivych onemocnéni plic,
zvyseny vyskyt priznakl onemocnéni dychaciho systému-kasSel, bronchitida, nepfiznivy Ucinek na
stavajicich chronickych onemocnéni kardiovaskularniho a respiracniho traktu, vzestup Uumrtnosti).
Dlouhodobé expozice se nepovazuji jen za sumu kratkodobych expozic. Jejich ucinky jsou rozsahlejsi a
i dospélych, vzestup chronického obstrukéniho bronchopulmonalniho onemocnéni, snizeni ocekavané
délky Zivota hlavné v dlsledku kardiovaskuldrni Umrtnosti, Umrtnosti na onemocnéni dychaciho
systému a pravdépodobné i na zhoubné nadory plic), (WHO, 2013). Rovnéz opakované expozice

Vv

Déleni ucinkd podle délky expozice je viak ve skutecnosti jen Cisté teoretickou zaleZitosti. Oba typy
expozic totiz plsobi soucasné a ucinky se vzajemné doplnuji. Dlouhodobé expozice senzitivizuji
populaci ve vztahu ke kratkodobym ucinkaim, které se pak mohou nasledné projevit vznikem zavaznych
klinickych stavll (infarkt, mozkova mrtvice, obéhové selhani, arytmie aj.). Pfihodnéjsi se proto zda
oznaceni ,,akutné chronické ucinky” ve vztahu ke vsem typim expozic PM (Brook et al., 2010).

Hlavnim biologickym mechanizmem plsobeni jemnych ¢astic je vyvolani oxidacniho stresu
prostfednictvim vzniku reaktivnich kyslikovych radikald (Brook et al., 2010). Kyslikové radikaly
odpovidaji nebo se spolupodili na vzniku pestré multiorganové patologie (napf. zanétlivé zmény v
plicich, systémovy zanét, poskozeni cévnich stén, arterioskleréza, diabetes a neurodegenerativni
onemocnéni). DalSim z mechanizmd je naruseni rovnovahy autonomniho nervového systému
(sympatikus/parasympatikus), které se mlze projevit zvysenim krevniho tlaku, poruchami srde¢niho
rytmu a vazokonstrikci (ziZzenim cév). Uvadi se i plisobeni samotnych ¢astic PM (nanocastice) a jejich
sloZzek (organické Iatky, kovy) na komponenty krve a cévni stény, napf. prokoagulacni a trombogenni
zmény. Uvedené mechanizmy plsobi vétSinou v komplexu (WHO, 2015).

Posledni poznatky davaji do souvislosti expozici PM,s ve vztahu ke vzniku celé rady patologickych stavi
kardiovaskuldrniho systému jako je srdec¢ni selhani (chorobny stav, pti kterém je narusena cerpaci
funkce srdce), ischemicka cévni mozkova prihoda (zplisobena ucpanim tepny krevni srazeninou),
pfipadné i dalSich subklinickych stavi se zavaznymi dlsledky (nap¥. vznik trombdz a poruch koagulace,
zvyseni krevniho tlaku, poskozeni cévni stény, rozvoj arteriosklerdzy, variabilita srde¢niho rytmu aj.).
Poskozeni (fisura, ruptura) koronarniho aterosklerotického platu v koronarnich artériich vede
k vyrazné protrombotické aktivité, pri které se uvoliuje rada faktor(, které podporuji vznik trombu,
nasedajiciho po postizenou aterosklerotickou |ézi. Tim dochazi k ¢astecné nebo Uplné obstrukci
postiZzené tepny s naslednou ischemii myokardu v jejim povodi; neni-li krevni pritok dostatecné rychle
obnoven, za¢nou ischemické kardiomyocyty odumirat a vznika srdeéni infarkt (Ostadal, 2012).
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Pro plsobeni ¢astic PMyo je charakteristickd pritomnost jak jemnych éastic frakce do 2,5 um, tak i
hrubsi frakce 2,5-10 um. Posledni poznatky spojuji zejména kratkodobé expozice ¢asticim hrubé frakce
PM3,5.10 s U€inky na dychaci a kardiovaskularni systém a s pfed¢asnou umrtnosti a dlouhodobé ucinky
této frakce s respiraéni nemocnosti a Umrtnosti. Uginky pro tuto frakci jsou pozorovany nezavisle na
ucincich PMys, vzhledem k riiznym mistim plsobeni téchto ¢astic v dychacim systému a tim i rGznym
biologickym mechanismim jejich Gcinku. Kvantifikace tohoto rizika prozatim neni dostatecné
propracovana, vzhledem k absenci pfislusnych zdravotné zdGvodnitelnych referenc¢nich hodnot.

Hrubsi ¢astice vyvolavaji drazdéni sliznice dychacich cest. Toto drazdéni se mlZe projevit zménou
struktury i funkce rasinkové tkané, zvySenou produkci hlenu a snizenou samocdistici schopnosti
dychaciho Ustroji. Tyto zmény oslabuji prirozené obranné mechanismy, usnadnuji vznik infekce.
Recidivujici akutni zanétliva onemocnéni mohou vést ke vzniku chronického zanétu pradusek a
chronické obstrukéni nemoci plic s naslednym pretizenim pravé srdecni komory a obéhovym
selhavanim. Chronicky zanét muze také vést ke karcinogenezi.

Rozvoj patologie je vSak individudlni a ovliviiuje jej fada faktor(l. VSeobecné WHO odhaduje, Ze
znecisténi Zivotniho prostredi (véetné znecisténi ovzdusi PM) miZe mit zhruba 20 % vliv na zdravi.
DalSimi determinantami jsou genetické faktory (10-15 %), Uroven zdravotnictvi (10-15 %) a zpUsob
Zivota (50 %). Mezi rizikové skupiny se fadi predevsim lidé s exitujicim plicnim a srdecnim
onemocnénim, lidé s diabetem, starsi lidé a déti. Déti predstavuiji rizikovou skupinu vzhledem k vétsi
citlivosti na inhalované znecistujici latky v disledku vyvoje plicni tkané, imunitniho systému a vyssi
pohybové aktivity. Déti s existujicim onemocnénim plic (pfedevsim astmatem) jsou ve vétSim riziku nez
déti bez tohoto onemocnéni (WHO, 2005). Naopak nebylo potvrzeno, Ze by expozice PMyo zplsobovala
vznik novych pripadd astmatu.

Soucasna znalost Ucinkdl PM na zdravi vychazi z epidemiologickych studii a jejich metaanalyz. Studie
¢asovych fad, které se zabyvaji Ucinky kratkodobych expozic, jsou realizovany ve velkych méstech na
rozsahlych populacnich souborech. Chybi informace o venkovskych oblastech. Obvykle nezohledniuji
ani variabilitu PM mezi mésty. Kohortové studie se zaméruji na zkoumani dlouhodobych Gcinkt PM ve
vztahu ke zdravi. Zkouma se zdravotni stav urcité kohorty a méreni Skodlivin v ovzdusi v misté vyskytu
kohorty. Tyto studie nejsou reprezentativni pro celou populaci a jsou zatizeny nedostacenou znalosti
expozice vramci geografického Uzemi. V mnoha predevsim starSich studiich G¢ink( chronickych
expozic neni ani dostatecné zohledfiovan mozny akutni Uc¢inek a nelze tudiz vérohodné stanovit, zdali
se nejedna o kumulativni uc¢inek akutnich expozic (Shi et al., 2016).

Dlouhou dobu se prfedpokladalo, Ze vztah mezi ddvkou PM a odpovédi organizmu (tzv. CR funkce) je
linedrni nebo log-linearni. Nové poznatky vsak ukazuji, strméjsi prabéh funkce pfi nizkych
koncentracich a pozvolnéjsi pribéh pti velmi vysokych koncentracich (jak pro karcinogenni, tak i pro
ostatni ucinky), (WHO, 2015).

Z hlediska kratkodobych Gcink( studie uvadi narlst denni Umrtnosti ve vztahu k dennim hodnotam
PMo v rozsahu 0,3-0,8 % na 10 pg/m?3 PMio. WHO uvadi pro kratkodobé expozice PMyo vztah zvy3eni
Umrtnosti 0 0,5 % na kazdych 10 pg/m? PMyo (nad hodnotu 50 pg/m3), (WHO 2005). Pro dlouhodobé
Géinky WHO pavodné spojovala zvy3eni koncentrace PM,s o 10 pg/m?® se vzestupem Umrtnosti
v exponované populaci o 6 %. (WHO 2005). Tento vtah byl viak nedavno aktualizovan na zakladé studie
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HRAPIE. Zvy$eni koncentrace PMys o 10 pg/m? je nyni spojovédno se 6,2 % vzestupem umrtnosti
v exponované populaci (WHO 2013).

Ve smérnici pro vnéjsi ovzdusi WHO doporucuje dosazZeni cilové hodnoty (Guideline Value - GV WHO)
pro pramérné roéni koncentrace PMso 20 pg/m?3 a PM;s 10 pg/m3 a 24 hodinové koncentrace pro PMyo
50 ug/m?3a PMys25 pg/m3 (WHO, 2005). Doporuéend hodnota priimérné denni koncentrace PMyo viak
nepredstavuje bezpecnou mez z hlediska vlivu na zdravi (vzhledem k tomu, Ze PMyo je povazovana za
bezprahové pulsobici skodlivinu), nybrz v sobé zahrnuje jistou miru rizika, jeZ je povaZovana za
vSeobecné akceptovatelnou.

Direktiva kvality ovzdusi (Direktiva 2008/50/EC) Evropské unie stanovuje zavazné limity PMi pro
ochranu zdravi (denni mezni hodnota 50 pg/m3 - mazZe byt pfekroena 35x za rok; roéni mezni hodnota
40 pg/m3) a cilovou hodnotu pro PMy s (roéni mezni hodnota 25 pg/m?3).

US EPA stanovila primarni standardy (k ochrané lidského zdravi) pro PMys v pfipadé rocnich
primérnych koncentraci 12 pg/m?3 a v pfipadé dennich koncentraci 35 pg/m3 (US EPA, 2016).

V Ceské narodni legislativé je imisni limit pro PMy uveden v zdkonu ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
a souvisejicich predpisech. Imisni limit Ize v tomto pfipadé povazZovat za mez pfijatelného rizika, nikoliv
za bezpeény prah. Imisni limit pro kratkodobé (24 hod) koncentrace PMyo je 50 pg/m? (aritmeticky
pramér). Jeho hodnota nesmi byt prekrocena vice nez 35krat za kalendarni rok. Imisni limit pro
dlouhodobé (roéni) koncentrace PMyo je 40 ug/m? (aritmeticky prameér). Imisni limit pro dlouhodobé
(roéni) koncentrace PMys je 25 pg/m?3 (aritmeticky primér) za kalendafni rok.

Posledni studie naznacuiji, Ze k i¢inkdm na zdravi muze dochazet jiz pfi nizSich hodnotach nez GV WHO.
Spolecné se zménou klasifikace karcinogenity IARC a narUstajicimi dikazy ucink( kratkodobych a
dlouhodobych expozic na zdravi by v nejblizsi dobé mélo dojit k revizi AQG WHO. Védecké stanovisko
US EPA ISA (Integrated Science Assessment) pro PM jiz bylo publikovano v roce 2018 (US EPA, 2018).

BENZO(A)PYREN

Benzo(a)pyren (BaP) je nejvyznamnéjsim predstavitelem polycyklickych aromatickych uhlovodik
(PAU), rozsahlé skupiny organickych sloucenin, které jsou malo rozpustné ve vodé a vysoce rozpustné
v tucich. PAU vznikaji pti pyrolytickych procesech, zejména pfi nedokonalém spalovani organického
materialu jak v primyslu, tak v domacnostech (nedokonalé spalovani uhli a ropy, plynu, odpadd,
motorovda doprava, vareni a koureni tabaku). Dominantnimi zdroji PAU, zvlasté BaP jsou koksovny.
Z ostatnich zdroju jsou rovnéz vyznamné ocelarny, hlinikarny, doprava a lokalni topenisté (WHO, 1998).
Vétsina PAU adsorbuje v ovzdusi na prachové Castice. V ovzdusi reaguji PAU s ozénem, oxidy dusiku a
oxidem sifiCitym za vzniku nitro-PAU a dinitro-PAU. Hlavnim zdrojem PAU pro expozici ¢lovéka je
potrava. Cast kontaminace pochdazi z atmosférické depozice PAU na obili, ovoce a zeleninu.

Nejvyznamnéjsi z polycyklickych aromatickych uhlovodik(l je BaP. WHO udava, Ze primérna
koncentrace BaP v ovzdusi ve velkych evropskych méstech se pohybuje v rozmezi 1-10 ng/m?3, ve
venkovskych oblastech je mensi nez 1 ng/m3 (WHO, 2000). Novéjsi evropské Gdaje ukazuji, Ze na
vétsiné Uzemi zapadni Evropy se primérné rocni koncentrace BaP pohybuji pod limitni hodnotou EU
(1 ng/m?3). Nadlimitni koncentrace jsou vSude tam, kde se v pfevainé mife vyuZivaji tuha paliva
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k vytapéni v domacich topenistich, v mistech s hutnim a koksarenskym primyslem a mistech
s dopravni zatézi. Uvedeny stav je bézny v centralni a vychodni Evropé.

Stfedni ro¢ni hmotnostni koncentrace BaP pro p¥irodni pozadi se v CR pohybuje na Grovni 0,37 ng/m?.
SzU uvadi nésledujici odhad stfednich hodnot (SzU, 2019):

- ve méstech CR 1,10 ng/m3,

- ve venkovskych oblastech - vliv zemédélské Cinnosti (bez dopravy a primyslu) 1,41
ng/m?3,

- ve venkovskych oblastech — obytna zéna s vlivy dopravy (nizka-stiedni) 3,19 ng/m?3.

Nejbéznéjsi cesta vstupu BaP do lidského organismu je pres respiracni trakt. Z experimentd na
zvitatech byla prokazana fada nepftiznivych ucink( expozici polycyklickych aromatickych uhlovodikd,
napf. imunotoxicita, genotoxicita, karcinogenita a reprodukcni toxicita. Epidemiologické studie
u pracovnikd koksoven, vyroben svitiplynu a hlinikdren prokazaly vliv inhalac¢ni expozice PAU (véetné
BaP) na vznik rakoviny plic. BaP byl klasifikovan jako prokazany lidsky karcinogen (IARC — skupina 1),
(IARC, 2010). Hodnoceni je zaloZzeno na radé padnych dikazl z experimentl u mnoha Zivocisnych
druh(, potvrzujicich karcinogenitu a podporovanych i konzistentnimi a koherentnimi mechanistickymi
dlikazy z experimentdlnich a humannich studii, které jsou dostatecné biologicky vérohodné, aby bylo
mozné povazovat BaP za latku karcinogenni pro ¢lovéka (IARC, 2010).

BaP jako karcinogen nema stanovenou Zadnou bezpecnou Uroven expozice. WHO uvadi na zakladé
vysledk(l epidemiologickych studii u pracovnik(l koksoven jednotku karcinogenniho rizika (UCR) v
hodnoté 8,7 x 10 vztaZenou k celoZivotni expozici 1 ng/m* (WHO, 2000). CeloZivotni riziko
karcinogennich 0&inkd na drovni 1 pfipadu na 1 milion osob (tj. matematicky vyjddieno 1x10°),
predstavujici vieobecné pfijatelné riziko, odpovidd koncentraci 0,012 ng/m3. Analogicky riziko
karcinogennich Géinkd na drovni 1x10* a 1x10° odpovidd koncentraci BaP 1,2 ng/m?3, respektive
0,12 ng/m3. V platné legislativé CR (zdkon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi) i EU je jako imisni limit
stanovena hodnota 1 ng/m3. Imisni limit v3ak Ize povaZovat pouze za mez pfijatelného rizika nikoliv za
bezpecny prah.

HODNOCENI EXPOZICE A CHARAKTERIZACE RIZIKA

Podkladem k hodnoceni expozice a charakterizace zdravotniho rizika v roce 2020 jsou prlimérné roc¢ni
imisni koncentrace:

- PM1o/PM3s - vypoctené na zakladé celoroéniho méreni ve Ctyfech sidlech
- PAU, vypoctené pro 2 sidla — Gol¢uv Jenikov a Bysttice nad Pernstejnem - na zakladé
17 rovnomérné rozlozenych méreni v roce.

Stanoveni primérné ro¢ni koncentrace na zakladé kamparnovitého méreni rovhomérné rozlozeného
v roce Ceska legislativa v platném znéni sice pfipousti, avsak z hlediska vlivu na zdravi lze takto ziskanou

hodnotu povaZovat jen za orientacni, protoZze zcela neodrazi variabilitu vyskytu znecistujicich latek v
ovzdusi v pribéhu roku.
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Metodika hodnoceni zdravotnich rizik neposkytuje exaktni vypocty rizika, ale odhady miry rizika, které
jsou zatizeny nejistotou vychazejici z podstaty vypoctu i komplexnosti problematiky. Tyto nejistoty je
potieba brat v ivahu zejména tehdy, pokud se klade diraz na vlastni hodnoty rizika misto porovnavani
zmén rizika. Autor proto doporucuje spiSe porovnavat hodnoty rizika v jednotlivych sidlech v ¢ase
pfipadné vzajemné mezi sebou, neZli hodnotit vlastni hodnotu rizika ziskanou na zakladé
kvantifikovaného odhadu pro kazdé sidlo.

Referencéni hodnoty pro hodnoceni zdravotnich rizik jsou souhrnné uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Souhrnny prehled referenc¢nich hodnot pro hodnoceni zdravotnich rizik

Zdravotné zdivodnitelné referenéni hodnoty
primérné roéni koncentrace v ug/m3, BaP v ng/m3

NO; PM_5 PM3o BaP
GV WHO 40 10 20 -k
UCR - - - 8,7x10°
LH 40 20 40 1

LH — Limitni hodnota (Zakon €. 201/2012 Sb.) platna od 1.1.2020. Do 31.12.2019 platila limitni hodnota 25 pg/m?3
GV WHO - doporucena hodnota WHO (WHO, 2005)
UCR - jednotka karcinogenniho rizika [(ng/m?3)] (WHO, 2000)

* - GV WHO nestanovena, véeobecné pfijatelna Uroveri karcinogenniho rizika (LICR 1x10°%) odpovidd primérné
ro¢ni koncentraci 0,012 ng/m3 (WHO, 2000)

HODNOCENI EXPOZICE

Primérné koncentrace latek za rok 2020 (expozi¢ni koncentrace) jsou uvedeny v tabulce 3. Hodnoceni
zdravotnich rizik se zabyva pouze orienta¢ni analyzou imisni situace. Podrobnéjsi analyza by méla byt
soucasti zpravy z méreni.

Expozi¢ni koncentrace jsou srovnavany s doporu¢enymi hodnotami WHO a limitnimi hodnotami dle
platné legislativy v CR. Obecné Ize konstatovat, e GV WHO predstavuje mez, jejiz dodrieni znamena
vSeobecné pfijatelné riziko. Pfekroceni této meze je spojeno se zvySenim zdravotniho rizika. Analogicky
limitni hodnota (LH) pfedstavuje mez, jejiz dodrZeni je spojeno s celospolecensky pfijatelnou Urovni
rizika, tj. urcitou mirou rizika, kterd je je$té spole¢nosti tolerovana. Piekroceni LH CR znamend, e riziko
se stava pro dotéenou populaci celospolecensky nepfijatelné.

Tabulka 3: Expozicni koncentrace Idtek (prumérné rocni) a jejich porovndni s doporucenymi hodnotami
WHO (Tabulka 2)

Sidlo Priimérné hodnoty v pg/m? (pro BaP v ng/m?3)
2020 2012-2017
NO; PMyo PMys BaP NO; PMo PMy;s BaP
Goléuv Jenikov 9,9 22,9 19 0,7 11,8 25,2 20,7 X
Pacov 13,1 15,9 11,5 13,4 30,3 23,6 X
Hrotovice 2,1 16,9 13,9 9,9 21,4 18 X
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Bystfice nad Pernst. 3,4 18 13,9 0,8 16,6 23,4 18,1 2,4

Tucné — prekroceni prislusné referencni hodnoty ve vztahu ke zdravi (GV WHO)

Cervené — prekroceni limitni hodnoty dle ¢eské legislativy v platném znéni

X —nejsou data

Ztabulky 3 je patrné, Ze primérna koncentrace PMjo v roce 2020 prekrocila v Gol¢ové Jenikové
doporuéenou hodnotu WHO, stanovenou k ochrané zdravi (GVemi0=20 pg/m3). Doporudend hodnota
WHO byla naopak dodriena v Pacové, Hrotovicich a Bystfici nad Pernstejnem. Zdravotni riziko
z expozic PMyo vroce 2020 lze tedy povaZovat v Golcové Jenikové za zvysené, tj. vSeobecné
nepfrijatelné, v Pacové, Hrotovicich a Bystfici nad Pernstejnem pak za nizké, tj. vSeobecné prijatelné.
V zadném sidle nebyla pfekrocena limitni hodnota PMio podle soucasné ceské legislativy v platném
znéni (LHpm10=40 pg/m3). Ve viech 4 sidlech je proto moZné riziko povaZovat za celospoledensky
prijatelné.

Primérna koncentrace PM,s vroce 2020 pravdépodobné prekrocila ve vsech Ctyfech sidlech
doporuéenou hodnotu WHO pro dlouhodobé koncentrace PMys (GVpmz,s=10 pg/m3). Zdravotni riziko
Ize tedy povaZovat v téchto sidlech za zvysené, tj. vSeobecné nepfrijatelné. V Zadné sidle nebyla
pfekroéena limitni hodnota PM, s podle sou¢asné eské legislativy v platném znéni (LHpmz,5 =20 pg/m3).
Toto riziko je proto mozZné zaroven povazovat za celospolecensky prijatelné.

Dlouhodobé expozice NO,, reprezentované primérnymi roc¢nimi koncentracemi, v zadném sidle
nepresahly doporuc¢enou hodnot WHO, kterd je zdroven hodnotou imisniho limitu dle platné ceské
legislativy (40 pg/m?3). Veobecné Ize tedy konstatovat, Ze zdravotni rizika z expozice NO; zUstévaji ve
nejvyssi hodnota expozice v Pacové. Oproti obdobi 2012-2017 doSlo vroce 2020 k vyznamnému
poklesu expozic NO, v Bystfici nad Pernstejnem (pokles o 80 %) Hrotovicich (pokles 0 79 %). K mensimu
poklesu doslo v Gol¢ové Jenikové (pokles o 16 %) a nevyraznému poklesu v Pacové (pokles o 2 %).

V pfipadé benzo(a)pyrenu WHO nestanovila ve smérnici doporucené hodnoty. Dlvodem je, Ze se jedna
o karcinogenni latky s bezprahovym mechanizmem ucinku, jejichZ vyskyt v ovzdusi by mél byt co
nejnizsi. Limitni hodnota dle platné legislativy v CR (LH=1 ng/m?), nebyla v roce 2020 pfekrocena
v zadném sidle. Zdravotni riziko z expozic BaP je proto mozné povaZovat v GolCové Jenikové i Bystfici
nad Pernstejnem za celospolecensky prijatelné. Obecné, v mistech s dopravni zatézi, jsou obvyklé

koncentrace benzo(a)pyrenu pfekralujici hodnotu 1 ng/m?3.

V tabulce 3 je dale uvedeno srovnani s hodnotami za pétileté obdobi 2012-2017 (prlimérné rocni
koncentrace latek na zakladé kampani v sidlech v jednotlivych letech). U vSech latek ve vsech sidlech
je patrny pokles priimérnych roc¢nich koncentraci v roce 2020 oproti periodé 2012-2017.

Vzhledem k aktualnim poznatklm (IARC - PM i znecisténé ovzdusi jako celek zafazeno do skupiny 1
latek s prokazanymi karcinogennimi Ucinky u clovéka) je vsak potfeba zdiraznit, Ze ani doporucené
hodnoty jiZz nepfedstavuji bezpecnou mez z hlediska Ucink( na zdravi a obecné by se na PM mélo
nahliZet jako na skodlivinu s bezprahovym ucinkem jako v pripadé ostatnich latek s karcinogennim
ucinkem. Doporucena hodnota jiZz zahrnuje jistou miru rizika. V souladu s témito poznatky je tedy
Zadouci dosahovat maximalniho moZného snizeni Urovné PM.
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Expozi¢ni hodnoty nelze srovnat s hodnotami stiednich hmotnostnich koncentraci pro CR jak je
zpracovava SZU, a které jsou povaZzovdny za referenéni hodnoty ve vztahu k Grovni vyskytu latek
v jednotlivych prostiedich v CR. Toto porovnéni by bylo mozné jen za predpokladu, ze by méfici mista
byla kategorizovdna podle metodiky Narodni referenéni laboratofe pro venkovni ovzdudi SZU. Tato
kategorizace vSak nebyla provedena.

KVANTIFIKACE ZDRAVOTNIHO RIZIKA Z EXPOZIC AEROSOLU

Odhad vlivu PM1o na zdravi (pro vybrané zdravotni ukazatele) je zalozen na vypoctu poctu pripadu
umrti a onemocnéni, ke kterym dojde vlivem zvyseni koncentraci aerosolu. Kvantifikace nemocnosti a
umrtnosti vychazi z hodnot priimérnych roénich koncentraci latek. Celkova imrtnost se kvantifikuje na
zakladé hodnot expozi¢ni koncentrace PM,;s. Nemocnost se kvantifikuje pro jednotlivé ukazatele na
zakladé expozi¢nich hodnot PMyy nebo PM,s. Ke kvantifikaci se pouZzivaji doporucené vztahy WHO
(WHO, 2013; Holland, 2014) zaloZené na hodnotach relativniho rizika nebo odds ratio a vyskytu,
prevalenci nebo incidenci pfislusného indikatoru. Tyto informace pochazeji z epidemiologickych studii
a velkych metaanalyz. Tyto vztahy vyjadfuji zvySeni Umrtnosti a nemocnosti (pocty ptipadd, dnl apod.)
u celé nebo jen urcité ¢asti populace (specifickych vékovych skupin) za 1 rok, souvisejici se zménou
koncentrace aerosolu o 10 pg/m?3). Pfehled pouZitych vztah( uvadi tabulky 4 a 5.

Tabulka 4: Vztahy pouZivané ke kvantifikaci tmrtnosti a nemocnosti ve vztahu k expozicim PM;s (WHO,
2013; Holland, 2014)

Ukazatel Vztahy ucinku Vékova Vystup Zdroj/poznamka
na 10 pg/m3 PM,s skupina
Celkova umrtnost
RR 1,062 (95 % Cl 1,040-1,083) 30+ Pocdet umrti Metaanalyza
Hospitalizace pro kardiovaskularni onemocnéni
RR 1,0091 (95% C1 1,0017-1,0166) Cela Pocet hospit. Metaanalyza
Hospitalizace pro respiracni onemocnéni
RR 1,019 (95 % Cl 0,9982-1,0402) Cela Pocet hospit.  Studie
Dny s omezenou aktivitou*
RR 1,047 (95 % Cl 1,042-1,053) Cela Pocet dnl Studie

* odecitd se prevalence bronchitis u déti a incidence astmatickych symptomu u astmatickych déti

Tabulka 5: Vztahy pouZivané ke kvantifikaci nemocnosti ve vztahu k expozicim PMi, (WHO, 2013;
Holland, 2014)

Ukazatel Vztahy ucinku Vékova Vystup Zdroj/poznamka
na 10 pg/m3 PM,s skupina
Incidence chronické bronchitis u dospélych
RR 1,117 (95 % Cl 1,040-1,189) 18+ Pocet pfip. Studie
Prevalence bronchitis u déti
OR 1.08 (95 % C1 0,98-1,19) 6-12 Pocet dnli Studie
Incidence astmatickych symptomu u astmatickych déti
OR 1.028 (95 % CI 1.006-1,051) 5-19 Pocet dnli Metaanalyza

Tyto vztahy se poutZivaji pro kvantifikaci rizika a umoziuji ziskat predstavu o rozsahu a vyznamnosti
zdravotniho cinku, i kdyZ existuji vyhrady k jejich pouZiti, a to zejména proto, Ze mohou vychazet
zmalého poctu studii, mohou zahrnovat malych populaci nebo realizovanych v odlisnych
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geografickych oblastech. Umoznuji hodnotit jak kratkodobé, tak i dlouhodobé vlivy expozic aerosolt
na zdravi. V pfipadé indikatoru prevalence bronchitis u déti neni vztah statisticky vyznamny, proto
vysledky kvantifikace za pomoci tohoto vztahu je moZné povazovat pouze za orientacni.

Vztahy jsou pribézné aktualizovany velkymi mezindrodnimi organizacemi (zejména WHO) na zakladé
aktualnich poznatk( a vysledkd epidemiologickych studii nebo jejich metaanalyz. Rozdily mezi starSimi
a novéjsimi hodnotami vztah(l nebyvaji velké. Napfiklad v projekt CAFE se uvadi zvyseni celkové
uamrtnosti populace star$i 30 let 0 6 % (2-11 %) na kaZdych 10 pug/m?3 PM, s (Hurley et al., 2005) a nové;jsi
projekt HRAPIE uvadi zvyseni celkové imrtnosti populace starsi 30 let 0 6,2 % (4-8,3%) na kazdych 10
ug/m? PM,s (WHO, 2013; Holland, 2014). Tyto rozdily véak mohou hrat vyznamnou roli az u vétsich
populaci (pocet obyvatel 1milion a vyse).

WHO uvadi odhady zakladni frekvence vyskytu (incidence, prevalence, vyskyt ptipadd nebo pocty dnli
aj.). Tyto odhady jsou pouZity k vypoctim a jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka C. 6: Zdkladni frekvence vyskytu nemocnosti v populaci (WHO, 2013; Holland, 2014).

Ukazatel Zakladni frekvence vyskytu za 1 rok
Celkova umrtnost neni stanovena

Hospitalizace - kardiovaskularni. 2816 pfipad/100 000 osob

Hospitalizace - respiracni 1228 pripadi/100 000 osob

Dny s omezenou aktivitou (RADs) 19 dni/osoba

Incidence chronické bronchitis u dospélych 3,9 pripadd/1 000 dospélych osob
Prevalence bronchitis u déti 18,6 %

Incidence astmatickych symptom0 Prevalence tézké formy astmatu 4,9 %;
u astmatickych. déti denni incidence 17 %

Vlastni kvantifikace Ucinku je pak sou¢inem koncentrace (s odectem prislusnych hodnot pro pozadi —
pro PM,s 5 pg/m3a PMi 10 pg/m?3) frakce populace (se zohlednénim vékové skupiny a rizika), miry
incidence a pfislusného vztahu koncentrace a ucinku.

Vypocet umrtnosti pomoci ukazatele ztracenych let Zivota (Years Of Life Lost — YOLL) podle poslednich
poznatk(l lépe charakterizuje UGcCinek znedisténi ovzdusi ve vztahu kchronické Umrtnosti
u populace nad 30 let véku. Tento ukazatel vychazi z ptredpokladu, Ze expozice znecisténému ovzdusi
mulze u nékterych populacnich skupin (predevsim citlivych populacnich skupin, tj. déti, osoby
s chronickym onemocnénim dychaciho a kardiovaskularniho systému a starsi osoby) vyvolat zdravotni
obtize, jez ve svém dlsledku mohou vést az k pfedc¢asnému umrti a timto padem i ke zkraceni délky
Zivota. Vysledky obou metod (vypocet ukazatele imrtnosti a YOLL) neni mozné porovnavat v disledku
rozdilné metodiky vypoctu. YOLL je vypocten podle nasledujiciho vztahu: 0,0004 YOLL na osobu, rok a
pramérnou koncentraci 1pg/m3 (ExternE, 2005).

Pro kvantifikaci poc¢tu zemfelych byla pouzita hodnota celkové standardizované umrtnosti (na 100 tisic
osob) pro kraj Vysocina (celkem 607,9), kterd je prevzata z internetového zdroje UZIS, Regionélniho
zpravodajstvi NZIS pro kraj Vyso&inu: Celkova mortalita v krajich a okresech 2017 (UZIS, 2018). Nové&jsi
Udaje nejsou k dispozici.

Pfesné udaje o populaci ve vsech sidlech nejsou znamy. Toto hodnoceni je zaloZzeno na prfedpokladu,
Ze vékova struktura populace je shodnd s aktualizovanou vékovou strukturou obyvatelstva kraje
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Vysocina (stav k 31.12.2018), kterou uvadi CSU ve Statistické rocence kraje Vysocina 2019 (CSU, 2019
— internetovy zdroj), kterou ve zjednodusené podobé uvadi tabulka 7.

Tabulka 7: Vékovd struktura obyvatelstva v kraji Vysocina (CSU, 2019)

Vékova skupina proporce obyvatel
%
5-19 15
6-12 7,2
18+ 82
30+ 68

Predpoklada se smisend populace vsech vékovych skupin vcetné citlivych skupin populace z hlediska
vlivll znecisténého ovzdusi na zdravi (déti, starSi osoby, chronicky nemocni). Zdravotni rizika jsou
kvantifikovana na celkovou velikost populace 1000 osob pro kazdé sidlo, aby bylo mozné jejich
srovndvani.

Predcasna umrtnost

Kvantifikovany odhad predcasné umrtnosti v jednotlivych sidlech v roce 2020 v procentech i poctech
pfipadl v dospélé populaci na 1000 obyvatel ve vztahu k expozicnim hodnotdm PM,s ukazuje
tabulka 8.

Tabulka 8: Predcasna umrtnost v dospélé populaci (30 let a vice) ve vztahu k expozicnim hodnotam
PM; s v sidlech (za 1 rok, na 1000 osob)

Pfedcasna umrtnost

Sidlo 2020 2012-2017

% Pocet pfipadl % Pocet pripadu
Goléav Jenikov 8,7 0,36 9,7 0,40
Pacov 4 0,17 11,5 0,48
Hrotovice 5,5 0,23 8,1 0,33
BystFice nad Pernstejnem 5,5 0,23 8,1 0,33

Expozice PMy;s v roce 2020 mohla predstavovat zvyseni rizika predcasné umrtnosti v dospélé populaci
sidel 0 4-8,7 % (tj. 0,13-0,36 pripadu) za rok na 1000 osob. Rozdil v pfed¢asné umrtnosti mezi sidlem
s nejnizsi umrtnosti (Pacov) a nejvyssi umrtnosti (Golclv Jenikov) ve vztahu k expozi¢ni koncentraci
PM,s je 4,7 %, coz odpovida pfiblizné poctu 0,19 umrti v dospélé populaci na 1000 osob za rok.

Interpretace Umrtnosti je obtizna, protoZe obecné neexistuji referenéni hodnoty, které by umoznily
vyhodnotit miru zavaznosti. NRL pro venkovni ovzdusi Centra zdravi a Zivotniho prostiedi SZU uvadi
v kaZzdorocné v tabulkach stfednich roc¢nich hmotnostnich koncentraci pro hodnocené kategorie
méstskych stanic hodnoty odhady narlstu predcasné Umrtnosti ve vztahu k prislusné kategorii
méficich mist. Pfedpokladem pro toto porovnani je kategorizace méficich mist podle metodiky SzU.
V projektu jsou vsak sidla zarazena do vlastnich kategorii, které sice jsou pro ucely méreni dostatecné,
aviak s kategoriemi SZU nekoresponduji. Na tuto skute¢nost u? bylo poukazovano v minulych
hodnocenich. Vzhledem k tomu, Ze nedoslo k Zadné zméné v kategorizaci stanic, neni ani mozné
porovnat hodnoty Umrtnosti v sidlech s hodnotami SzU.
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Odhad ztraty let Zivota (YOLL) je vyjadien ve dnech na osobu a rok a letech na populaci za rok v dospélé
populaci (nad 30 let véku) na 1000 osob ve vztahu k expoziénim hodnotam PMy v jednotlivych sidlech
v roce 2020 je uveden v tabulce 9.

Tabulka 9: Odhad ztrdty let Zivota (YOLL) v dospélé populaci (nad 30 let véku) ve vztahu k expozicnim
hodnotdm PM v sidlech (za 1 rok v dospélé populaci na 1000 osob)

Odhadovana ztrata let Zivota (YOLL) za jeden rok

Sidlo 2020 2012-2017

dny na osobu roky na populaci dny na osobu roky na populaci
Goléav Jenikov 3,3 6,3 3,7 6,8
Pacov 2,3 4,4 4,4 8,1
Hrotovice 2,5 4,7 3,1 5,7
BystFice nad Pernstejnem 2,6 5,0 3,4 6,3

Odhad ukazatele ztracenych let Zivota ve vztahu k expozici PMio ukazuje, Ze v populaci sidel mohlo
dojit ke ztraté let Zivota na kazdého obyvatele za rok pfiblizné v rozsahu 2,3-3,3 dnd, tj. 4,4-6,3 let
v celé dospélé populaci na 1000 osob.

Nemocnost

Kvantifikovany odhad prevalence bronchitis v populaci déti (6-12 let) na 1000 osob za jeden rok ve
vztahu k expozi¢nim hodnotam PMyo v roce 2020 ukazuje tabulka 10.

Tabulka 10: Prevalence bronchitis v populaci déti (6-12 let) ve vztahu k primérnym hodnotdm PMo
v roce 2020 (za 1 rok na 1000 osob)

Prevalence bronchitis u déti

Sidlo 2020 2012-2017

% pocet dnli % pocet dnui
Golcav Jenikov 8,3 404 9,8 450
Pacov 3,8 185 13,0 601
Hrotovice 4,4 216 7,3 338
Bystfice nad Pernstejnem 5,2 252 8,6 397

BéZzna prevalence zanétl pridusek u déti (6-12 let) je 18,6 %. Pokud je tato prevalence aplikovana na
srovnatelnou populaci déti v kraji Vysocina, pak se jedna u této populace o 4888 dnu s vyskytem
bronchitidy za rok. Expozice PMji, by mohla predstavovat zvySeni rizika chronické respiracni
nemocnosti u déti v sidlech o 3,8-8,3 % (tj. 185-401 dnu s ptiznaky v populaci 72 déti na 1000 osob).
u déti ve vztahu kexpoziéni koncentraci PMi je 4,5 %, coiz odpovidad priblizné 219 dnlm
s onemocnénim v pfislusné populacni skupiné déti za rok. | v pfipadé ukazateld nemocnosti plati
podobné jako u odhadu predc¢asné umrtnosti, Ze nejsou stanoveny referencni hodnoty, které by
umoznovaly vyhodnoceni jejich miry zavaznosti.

Kvantifikovany odhad incidence astmatickych symptomu v populaci astmatickych déti (5-19 let) na
1000 osob za jeden rok ve vztahu k expozi¢nim hodnotam PMyo v roce 2020 ukazuje tabulka 11.
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Tabulka 11: Incidence astmatickych symptomi v populaci astmatickych déti (5-19 let) ve vztahu
k primérnym hodnotdm PM o v roce 2020 (za 1 rok na 1000 osob)

Incidence astmatickych symptomu u déti

Sidlo 2020 2012-2017

% pocet dnli % pocet dnti
Goléav Jenikov 3,4 16 4,0 18
Pacov 1,6 7 5,4 24
Hrotovice 1,8 8 3,0 14
BystFice nad Pernstejnem 2,1 10 3,6 16

Expozice PMo v roce 2020 by mohla pfedstavovat zvyseni rizika incidence astmatickych symptom
v populaci astmatickych déti v sidlech o0 1,6-3,4 % (tj. 7-16 dn( s pfiznaky u 150 déti na 1000 osob) za
symptom u astmatickych déti ve vztahu k expozi¢ni koncentraci PMyg je 1,8 %, coZ odpovida pfiblizné
9 dnlim v pfislusné populaéni skupiné déti na 1000 osob za rok.

Kvantifikovany odhad Incidence chronické bronchitis v dospélé populaci (18 let a vice) na 1000 osob za
1 rok ve vztahu k expozi¢nim hodnotam PMyo v roce 2020 ukazuje tabulka 12.

Tabulka 12: Incidence chronické bronchitis v dospélé populaci (18 let a vice) ve vztahu k expozicnim
hodnotdm PMo v roce 2020 (za 1 rok na 1000 osob)

Incidence chronické bronchitidy v dospélé populaci

Sidlo 2020 2012-2017

% pocet dnli % pocet dnli
Goléuv Jenikov 15,1 0,48 17,8 0,57
Pacov 6,9 0,22 23,8 0,76
Hrotovice 8,0 0,26 13,3 0,43
Bystfice nad Pernstejnem 9,4 0,30 15,7 0,50

Expozice PMio v roce 2020 by mohla predstavovat zvySeni rizika incidence chronické bronchitis u
dospélé populace v sidlech 0 6,9-15,1 % (tj. 0,22-0,48 novych pfipadi v dospélé populaci na 1000 osob)
bronchitis u dospélé populace ve vztahu k expozi¢ni koncentraci PMyo je 8,2 %, coZ odpovida priblizné
0,26 pripadu v dospélé populaci na 1000 osob za rok.

Kvantifikovany odhad poctu dnd s omezenou aktivitou v celé populaci (1000 osob) za jeden rok ve
vztahu k expozi¢nim hodnotam PM;,s v roce 2020 ukazuje tabulka 13.

Tabulka 13: Pocet dnii s omezenou aktivitou v celé populaci ve vztahu k expozicnim hodnotdm PM, s
v roce 2020 (za 1 rok na 1000 osob)

Dny s omezenou aktivitou v dospélé populaci

Sidlo 2020 2012-2017
pocet dnti pocet dnti

Golcav Jenikov 862 970

Pacov 402 1084
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Hrotovice 589 837

Bystfice nad Pernstejnem 549 789
Ve vypoctu byla odectena nemocnost déti dle ptislusného metodického postupu

Expozice PMys v roce 2020 by mohla odpovidat poctu dnl s omezenou aktivitou v celé populaci
(Golc¢tv Jenikov) hodnotou poctu dnll s omezenou aktivitou u celé populace ve vztahu k expozi¢ni
koncentraci PMys je 460 dn.

Kvantifikovany odhad poctu pripad( hospitalizaci z kardiovaskuldrnich a respiracnich pficin v celé
populaci (1000 osob) za jeden rok ve vztahu k expozicnim hodnotdm PMys v roce 2020 ukazuje
tabulka 14.

Tabulka 14: Pocet pripadi hospitalizaci z kardiovaskuldrnich (KV) a respiracnich (RO) pricin v celé
populaci ve vztahu k expozicnim hodnotdm PM s v roce 2020 (za 1 rok na 1000 osob)

v

Hospitalizace z kardiovaskularnich a respiracnich pficin v populaci

Sidlo 2020 2012-2017
Kardiovaskularni Respiracni Kardiovaskularni Respiracni
% N % N % N % N
Goléuv Jenikov 1,3 0,36 2,7 0,33 1,4 0,40 3,0 0,37
Pacov 0,6 0,17 1,2 0,15 1,7 0,48 3,5 0,43
Hrotovice 0,8 0,23 1,7 0,21 1,2 0,33 2,5 0,30
Bystfice nad Pernstejnem 0,8 0,23 1,7 0,21 1,2 0,34 25 0,31

N — pocet pfipadu

Expozice PM;;5 v roce 2020 by mohla predstavovat v celé populaci (na 1000 osob) v sidlech zvySeni
poctu ptipadl hospitalizaci z kardiovaskularnich pficin 0 0,6-1,3 % (tj. 0,17-0,36 pfipadu) a0 1,2-2,7 %
z respiracnich pftic¢in (tj. 0,15-0,33 pfipadu) za rok. Rozdil mezi sidlem s nejnizsi (Pacov) a nejvyssi
(Golcav Jenikov) hodnotou hospitalizace ve vztahu k expozi¢ni koncentraci PM,s je v pfipadé
kardiovaskularnich pficin 0,7 % (tj. ptiblizné 0,19 pfipadu) a respiracnich pficin 1,5 % (t. priblizné 0,18
pfipadu) v celé populaci za rok.

v

Porovnani nemocnosti a umrtnosti s dfivéjsi etapou 2012-2017

V roce 2020 doslo ve vsech sidlech k poklesu expozic vsech latek oproti periodé 2012-2017. Tento
pokles v relativnim vyjadreni (v procentech) ukazuje tabulka 15.

Tabulka 15: Pokles indikdtort zdravotnich rizik v roce 2020 oproti stavu v predchozim hodnoceni za
obdobi 2012-2017

Indikator Goléliv  Pacov  Hrotovice Bystfice
Jenikov n. Pern.
[%] [%] [%] [%]
Pfedc¢asna umrtnost u dospélé populace 10,3 65,2 32,1 32,1
Ztrata let Zivota (YOLL) 10,8 47,7 19,4 23,5
Prevalence bronchitis u déti 15,3 70,8 39,7 39,5
Incidence astmatickych symptomu u astmat.déti 15,0 70,4 40,0 41,7
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Incidence chronické bronchitis u dospélé populace 15,2 71,0 39,8 40,1

Dny s omezenou aktivitou 11,1 62,9 29,6 30,4
Hospitalizace z kardiovaskularnich (KV) pficin 7,1 64,7 33,3 33,3
Hospitalizace z respiracnich pf¥icin 10,0 65,7 32,0 32,0

Nejvétsi pokles zdravotnich rizik byl v pfipadé hodnocenych indikatord zaznamenan v Pacové
(souhrnné o 47,7-71 %). Naopak k nejnizsSimu poklesu doslo v Gol¢ové Jenikové (souhrnné o 7,1-15,3
%). Tento pokles zdravotnich rizik koresponduje s celkovym poklesem expozic PMy;s i PMyo v sidlech
v roce 2020 oproti obdobi 2012-2017. Z podstaty metodiky odhadu zdravotnich rizik je zfejma linearni
funkce mezi pfislusSnou hodnotou expozice PM;,s nebo PMjpa odhadovanou hodnotou rizika ziskanou
kvantifikaci. V pfipadé pohybl expozi¢nich hodnot nahoru nebo doli se budou odpovidajicim
zplUsobem meénit i hodnoty pfislusnych zdravotnich ukazateld umrtnosti a nemocnosti, tj. zvySovat
nebo sniZovat.

Riziko toxickych ucinkda NO-

Riziko toxickych (nekarcinogennich) ucinkd NO; je vyhodnoceno srovnanim s doporuéenou hodnotou
WHO reprezentovanou prameérnou rocni koncentraci. V pribéhu let se pouzivala fada vztahl
zamérenych predevsim na kvantifikaci ukazatele chronické respira¢ni nemocnosti u déti ve vztahu
k prmérnym roénim koncentracim NO,. V soucasné dobé jsou jiZ tyto vztahy zastaralé a nepouZivaji
se, vzhledem k tomu, Ze pravdépodobné dochazelo k zahrnuti i ¢asti Gcinkd vyvolanych jinymi latkami
(PM). I kdyz nové materidly WHO i nadale uvadi vztah pro kvantifikaci ukazatele chronické respiracni
nemocnosti u déti pro dlouhodobé expozice NO,, nazor odborné vetejnosti k jeho pouzivani je
rezervovany prinejmensim do doby, nezZ bude vice dostupnych poznatkd, na jejichz zakladé by bylo
mozné presnéjsi rozdéleni typu ucinku pro dané latky. Z téchto dlvod(, vzhledem k udavané nejistoté
spravné interpretace vypoctenych hodnot neni tento ukazatel kvantifikovan ani vtomto hodnoceni.
Riziko respiracni nemocnosti je dostatecné hodnoceno jeho kvantifikaci ve vztahu k dlouhodobym
koncentracim PM.

KVANTIFIKACE KARCINOGENNIHO RIZIKA Z EXPOZIC BENZO(A)PYRENU (BAP)

Karcinogenni riziko expozic latek s karcinogennim ucinkem je vyjadfeno pomoci bezrozmérného
ukazatele celoZivotniho individudlniho karcinogenniho rizika - LICR (Lifetime individual cancer risk).
Ukazatel LICR se vypocte na zakladé nasledujiciho vztahu:

LICR=C*UCR,

kde C je dlouhodoba expozice (prliimérna rocni koncentrace) latky a UCR je jednotka karcinogenniho
rizika, kterd vyjadFuje riziko na jednotku koncentrace (1 pug/m3) latky v ovzdusi.

LICR je méfitkem rizika karcinogenniho Ucinku latky po expozici vyjadfujiciho pravdépodobnost vzniku
novych nadorovych onemocnéni nad vSeobecny primér za celoZivotni obdobi. Karcinogenni riziko
v Fadu 10°® Ize povaZovat za vieobecné pfijatelné. Riziko v fadu 10 - 10 je zvy$ené. Posuzuje se riizné
v zavislosti na velikosti exponované populace a zdvaZnosti diikazl o karcinogenité, riziko v fadu 103a
vice je jiz povazovano za vysoké a tudiz nepfijatelné.
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APCR udava pravdépodobny pocet novych pfipadll novotvard za rok v exponované populaci vzniklych
vlivem expozic hodnocenym latkam. Pro vypocet APCR je pouZit nasledujici vztah:

APCR = LICR x pocet osob v exponované populaci / primérna délka Zivota jedince v populaci (70 let).

Kvantifikovany odhad karcinogenniho rizika benzo(a)pyrenu v populaci (na 1000 osob) v sidlech za 1
rok ve vztahu k primérnym ro¢nim hodnotam benzo(a)pyrenu v roce 2020, ukazuje tabulka 16.

Tabulka 16: Kvantifikace karcinogenniho rizika benzo(a)pyrenu v populaci v sidlech za 1 rok ve vztahu
k expozi¢nim hodnotdm BaP v roce 2020 (na 1000 obyvatel)

Karcinogenni riziko expozic benzo(a)pyrenu

Sidlo 2020 2012-2017
LICR APCR 1 p¥ipad LICR APCR 1 pfipad
bezrozm. pocet pFipadu roky bezrozm. pocet pripadi roky
Golcuv Jenikov 6,31x10° 0,000901 1110 X X X
Bystfice n. Pern.  7,01x10°® 0,001001 999  2,09x10™* 0,002983 335

Benzo(a)pyren — UCR = 8,7x103; vieobecné pfijatelné karcinogenni riziko LICR<1x10%
LICR — Individualni karcinogenni riziko - bezrozmérna veli¢ina
APCR — Populacni karcinogenni riziko na 1000 obyvatel — pocty ptipadd novych novotvari v populaci za rok

1 pfipad — doba, za kterou se v populaci objevi 1 pfipad zhoubného nadoru (pfi celoZivotni expozici na Grovni hodnocenych
koncentraci)

X — nejsou Udaje

Odhad karcinogenniho rizika benzo(a)pyrenu ukazuje, Ze v roce 2020 byla v obou sidlech, ve kterych
probihalo méfeni, pfekro¢ena véeobecné pfijatelnd mez karcinogenniho rizika (LICR=1x107).
Celospoledensky pfijatelnd mez karcinogenniho rizika dand platnym imisnim limitem (LICR=8,7x107)
nebyla prekrocena v ani jednom z obou sidel. Na zakladé téchto skutecnosti je proto moZné povaZovat
karcinogenni riziko expozic BaP z ovzdusi bylo pro obyvatele obou sidel vroce 2020 za zvySené,
celospolecensky vsak pfijatelné. Rozdil mezi uvedenymi dvéma sidly je minimalni. Vyskyt jednoho
pfipadu zhoubného nadoru ve vztahu k témto expozicim benzo(a)pyrenu lze v populaci obou sidel (na
1000 osob) ocekavat jednou za mnoho set let.

Oproti hodnoté karcinogenniho rizika za obdobi 2012-2017 ziskané kvantifikaci v pfedchozim
hodnoceni doslo ve Bystfici pod Pernstejnem v roce 2020 k poklesu karcinogenniho rizika o 66 %.
V pripadé Golcova Jenikova nelze porovnani provést, protoze toto sidlo nebylo do predchoziho
hodnoceni zahrnuto a autor tohoto hodnoceni nemél ani k dispozici jiné hodnoty z tohoto mista, ze
kterych by bylo mozné zjistit pfipadny trend.
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ZAVER

Hodnoceni zdravotnich rizik pro obyvatele 4 sidel zarazenych do projektu ISKOV etapa 2021 (Golclv
Jenikov, Pacov, Hrotovice, Bystfice nad Pernstejnem) je provedeno na zakladé expozi¢nich hodnot za
rok 2020, kterymi jsou primérné rocni koncentrace PMio/PM,s a NO, (vypoltené na zdkladé
celorocniho méreni) a benzo(a)pyrenu (vypoctené z kampanovitych méreni rovhomérné rozlozenych
v prabéhu roku).

Pro kvantifikaci 4¢inkd PM1o/PM3,s na nemocnost a imrtnost byla pouzita metodika WHO s vyuzitim
vztahl uUmrtnosti a nemocnosti (WHO, CAFE), odvozenych zepidemiologickych studii. Riziko
karcinogennich ucinkll benzo(a)pyrenu bylo posouzeno klasickou metodikou US EPA. Kvantifikovany
odhad zdravotnich rizik pro NO, nebyl proveden vzhledem k tomu, Ze platnd metodika v CR jej v
soucasnosti nedoporucuje. Vyhodnoceni dlouhodobych ucinkl NO; je provedeno prostym srovnanim
expozi¢nich hodnot s doporuc¢enou hodnotou WHO. U populace na dotéeném Uzemi se predpoklada
shodna vékova struktura i Umrtnost jako u populace kraje Vysocina. Hodnoceni je provedeno vZdy pro
prislusnou vékovou skupinu na 1000 osob pro kazdé sidlo, aby bylo mozné vzajemné srovnani.

Expozice PMyo:

— V Goléové Jenikové prekrocila doporucéenou hodnotu WHO
(GVem10=20 pg/m3), ktera byla stanovena WHO k ochrané zdravi. Zdravotni riziko pro
obyvatele je proto mozné povazovat za zvySené.

— V Pacové, Hrotovicich a Bystfici nad Pernstejnem neprekrocily doporuc¢enou hodnotu
WHO
(GVpm10=20 pg/m?3). Zdravotni riziko pro obyvatele je proto moZné povaZovat za nizké.

— V zadném ze sidel nebyla prekrocena limitni hodnota dle ceské legislativy v platném
znéni (LH=40 pg/m?3). Zdravotni riziko expozic PMio pro populaci v sidlech je proto
mozZné povazovat za celospolecensky pfijatelné

— Ve sledované populaci sidel mohly expozice PM1o odpovidat souhrnnému zvyseni miry
rizika:

o ztraty let Zivota v dospélé populaci 2,3-3,3 dne na osobu za rok

o prevalence zdnétu pridusek u déti (bronchitis) o 3,8-8,3 % (tj. 185-401 dnl
s ptiznaky)

o incidence astmatickych symptom u astmatickych détio 1,6-3,4 % (tj. 7-16 dn(
s ptiznaky)

o incidence chronické bronchitis v dospélé populaci o 6,9-15,1 % (tj. 0,22-0,48
pripadu)

Expozice PM;;s:

— Ve vsech sidlech prekrocily doporuéenou hodnotu WHO (GVemzs = 10 pg/md).
Zdravotni riziko pro obyvatele je proto moZzné povazovat za zvysené.
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— V zadném ze sidel nebyla prekrocena limitni hodnota dle ceské legislativy v platném
znéni (LH=20 pg/m?3). Zdravotni riziko expozic PMys pro populaci v sidlech je proto
mozZné povazovat za celospolecensky pfijatelné.

— Ve sledované populaci sidel mohly expozice PM; s odpovidat souhrnnému zvyseni miry
rizika:

o predcasné umrtnosti v dospélé populaci o0 4-8,7 % (tj. 0,13-0,36 pfipadu)

o hospitalizace z kardiovaskuldrnich ptic¢in 0 0,6-1,3 % (tj. 0 0,17-0,36 ptipadu)
o hospitalizace z respiracnich pficin 0 1,2-2,7 % (tj. 0 0,15-0,33 pfipadu)

o dnl s omezenou aktivitou o 402-862 dnl

Expozice NO;:

— Prdmérné roc¢ni koncentrace NO; vroce 2020 vzadném sidle neprekrocily
doporucenou hodnotu WHO. Zdravotni riziko z expozice NO; zUstava ve vSech sidlech
nizké, tj. prijatelné.

Expozice benzo(a)pyrenu:

— Karcinogenni riziko expozic benzo(a)pyrenu v Goléové Jenikové (LICR=6,31x107) i
Bystfici nad Pernstejnem (LICR=7,01x107°) pFekrodilo mez vieobecné pfijatelného
rizika (LICR=1x10®). Karcinogenni riziko expozic benzo(a)pyrenu je proto v obou
sidlech zvysené.

— V Golcové Jenikové ani v Bystfici nad Pernstejnem neprekrocily limitni hodnotu podle
Ceské legislativy v platném znéni (LH=1 ng/m3). Zdravotni riziko expozic
benzo(a)pyrenu je proto vobou sidlech moZné povaZovat za celospolecensky
prijatelné.

— Doporucena hodnota WHO neni stanovena. Vzhledem ke karcinogennimu ucinku by

evvs

Srovnani prislusné expozice sledovanych latek a souvisejicich zdravotnich rizik v roce 2020 oproti
obdobi 2012-2017 ukazuje jejich snizeni ve vSech sidlech. Nejvétsi pokles zdravotnich rizik byl dosazen
v Pacové (souhrnné pro vsechny indikatory rizika o 47,7-71 %), nejnizsi pokles pak v Golcoveé Jenikové
(souhrnné pro vsechny indikatory o 7,1-15,3 %). V pfipadé benzo(a)pyrenu bylo mozné srovnani s
hodnotami za obdobi 2012-2017 jen pro sidlo Bystfice nad Pernstejnem, kde doslo k 66 % poklesu
karcinogenniho rizika v roce 2020 oproti obdobi 2012-2017. Pro ostatni hodnocena sidla v této etapé
sidla nebyly k dispozici expozi¢ni hodnoty benzo(a)pyrenu potiebné ke srovnani.

Expozici hodnocenych latek a s ni spojenou miru zdravotnich rizik pro obyvatele ve 4 sidlech na
Vysocing, zafazenych do projektu ISKOV etapy 2020, je mozné povaZovat za obvykly stav v podobnych
sidlech v CR. | pfes dosazeny pokles zdravotnich rizik v roce 2020 je viak stédle prostor pro zlepseni,
zejména s ohledem na prekracovani doporucenych hodnot pro PM; s ve viech sidlech a PMyo v Golcové
Jenikové i zvyseného karcinogenniho rizika v Golcové Jenikové i Bystfici nad Pernstejnem. Proto je
odlvodnéna potreba dalsiho sledovani i dlouho dobového pribézného snizovani vyskytu téchto latek
v ovzdusi vhodné pfijimanymi opatfenimi tak, aby mira zdravotnich rizik pro obyvatele sidel klesala.
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NEJISTOTY

— Metodika hodnoceni zdravotnich rizik uplatfiovand pfi posuzovani vlivli na zdravi
neposkytuje exaktni hodnoty rizika, ale odhady miry rizika. Jedna se o matematicky
model, ktery nemuze presné vystihnout biologickou rozmanitost ¢lovéka, individualni
rozdily, rozdily v expozici aj., které hraji vyznamnou roli v tom, zda se ucinek na zdravi
projevi. WHO uvadi 1 milién osob jako optimalni velikost populace pro tento typ
hodnoceni. Hodnoceni populaci s malym poctem obyvatel mlze zvySovat nejistotu
dosazenych vysledkd.

— Expozi¢ni hodnoty ani hodnoty umrtnosti nebylo moZné srovnat s pfislusnymi
referenénim hodnotami SZU pro CR (stfedni ro¢ni hmotnostni koncentrace pro
kategorie stanic v CR a ndarQst pfed¢asné imrtnosti). K tomuto srovndni by bylo nutné
kategorizovat méfici mista jinak, nez je uvadéno v projektu - podle metodiky Narodni
referen¢ni laboratofe pro venkovni ovzdudi SZU. Vzhledem ktomu, Ze toto
prekategorizovani se nepodaftilo spolehlivé provést, nemohlo byt provedeno ani
nasledné srovnani se zminénymi narodnimi referenénimi hodnotami.

— V pfipadé benzo(a)pyrenu expozi¢ni koncentraci je primérna ro¢ni hodnota expozice,
vypoctend na zdkladé 17 rovnomérné rozloZzenych méreni (kampani) v roce pro kazdé
sidlo. Takto ziskana hodnota expozice sice vyhovuje legislativé, ale plné nezohlednuje
variabilitu imisni situace v jednotlivych dnech. Z tohoto ohledu je potrfeba dosazené
vysledky povaZovat jen za orientacni a neni mozné z nich vyvozovat jednoznacné
zaveéry. Pro dvé sidla (Kamenice nad Lipou a Ledec nad Sazavou) chybéla expozi¢ni data
za rok 2020 a pro tfisidla chybéla expozi¢ni data za obdobi 2012-2017. V téchto sidlech
neprobihalo méreni. Z tohoto dlivodu ani nebylo mozné zjistit trend vyvoje vyskytu
latek v ovzdusi v téchto sidlech.

— Na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik nelze stanovit pricinu rozdill mezi obcemi. Na
téchto rozdilech se mlze podilet fada faktord (doprava, lokalni vytapéni, provétravani
Uzemi atd.), které se mohou a zjevné i budou lisit sidlo od sidla a jejichZz vyhodnoceni
by mélo byt provedeno v ramci jiné ¢asti projektu.
stravi v expozi¢nich pasmech, ktera mlzZe ovlivnit vyslednou expozici. Neni znama
vékova struktura obyvatelstva, proto se vychazi z predpokladu, Ze vékova struktura
obyvatelstva v dotéené oblasti se proporciondlné nelisi od vékové struktury
obyvatelstva kraje Vysocina, prevzaté ze zdravotnické rocenky.

— Faktory ucinku, na kterych je zaloZzeno hodnoceni, vychazi ze znalosti hodnot
relativniho rizika a prevalence. Jak relativni riziko, tak prevalence byly stanoveny na
zakladé evropskych metaanalyz a mezindrodnich studii. Kvantifikace rizika pomoci
takto definovanych vztah( pro hodnoceni zdravotnich rizik je zatizena nejistotami
z hlediska jejich odvozeni i vlastniho pouziti.
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— Komplikovany vliv soucasného pulsobeni Skodlivin na zdravi neni mozné, pfri
soucasném stavu znalosti, jednoznacné posoudit. Hodnoceni se zabyva pouze vlivy
expozic individudlnich [atek na zdravi.

— Nové poznatky naznacujici strméjsi narGst ucink( pfi nizSich koncentracich a
pozvolnéjsi narlGst pri vysSich koncentracich; zdravotni ucinky i pfi niZsich
koncentracich, nez jsou doporucené hodnoty WHO; karcinogenni ucinek aerosolu.
Tyto poznatky prozatim nejsou zahrnuty v metodice hodnoceni zdravotnich rizik.
K jejich zohlednéni by mohlo dojit az po ukonceni probihajici revize Smérnice pro
venkovni ovzdusi Svétové zdravotnické organizace. V tomto hodnoceni jsou aktualni
poznatky slovné okomentovany.
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