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Seznam pouzitych zkratek:

AIM automatizovany imisni monitoring (AMS, AMS-SRS)
AMS automatizovand monitorovaci stanice

AVG primér (z anglického average)

BaP benzo(a)pyren

BTX aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, xylen)

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

GLRD slunecni / globdlni zéfeni (z anglického global radiation)
CHKO chrdnéna krajinnd oblast

CHUVE chranénd dzemi z hlediska limitli pro ochranu vegetace a ekosystému
ISKO Informacni systém kvality ovzdusi

KHS Krajska hygienicka stanice

LAT dolni mez pro posuzovani

LV limitni hodnota

MAX maximum

MT mez tolerance

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

NP narodni park

OHR odd¢€leni hodnoceni rizik

ORP obec s roz$itenou plisobnosti

PAH polycyklické aromatické uhlovodiky resp. polyaromatické uhlovodiky
PCB polychlorované bifenyly

PM; suspendované Castice frakce PMg

POPs persistentni organické latky

PZ pramyslova zéna

REZZO registr emisi a zdroji zneciStovani ovzdusi

RH relativni vlhkost

SPM Suma prasnych ¢astic (z anglického solid particulate matter)
T2m teplota métend ve 2 metrech nad zemi

TK tézké kovy

TSP suspendované Castice (celkovy prasny aerosol)

TZL Tuhé znecist'ujici latky

UAT horni mez pro posuzovani

UTC sveétovy koordinovany ¢as

VOC t€kavé organické latky
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Anotace

Emisni a imisni analyza je ¢tvrtym dil¢im plnénim podlimitni vetfejné zakazky na sluzby:
,Vyhodnoceni kvality ovzdu$i primyslové zény mésta Jihlavy a z n¢ho vyplyvajicich
zdravotnich rizik*.

Tato ¢ast studie se skladd ze dvou zdkladnich kapitol. Prvni z nich je rozptylov4 studie, tedy
emisni analyza, ve které jsou statistickymi modely rozptyleny jednotlivé Skodliviny
v z4jmovém tzemi. Z vysledkl rozptylové studie graficky vynesené do mapy je mozné pro
kazdou Skodlivinu vysledovat dlouhodoba i kratkodobd maxima, pravdépodobnou lokalizaci
nejvyssich koncentraci v dotéeném tzemdi ¢i vztah k imisnim limittim.

Druhd kapitola se zabyva vyhodnocenim monitoringu na uzemi Jihlavy a pfilehlych obci
v blizkosti primyslové zény. Monitoring probihal v terminu od 1. zafi 2008 do 28. dnora
2009 na deseti lokalitich. Vysledky imisniho monitoringu jizZ byly zvetfejnény v ramci tieti
casti této studie (analyza kvality ovzduSi). V ramci imisni analyzy jsou pak tato data
interpretovana, postavena do prostorové souvislosti s imisnim monitoringem v celém kraji
Vysoéina resp. v krajskych méstech CR. Z prostorové analyzy jasné vyplynula kompatibilita
méfeni jak vramci kraje, tak vramci krajskych mést CR, pii¢emZ lokalita Jihlava je
v kontextu krajskych mést CR hodnocena jako jedna z nejéistsich.

Diéle jsou tato data interpretovdna ve vztahu k meteorologickym podminkdm, které maji na
koncentrace Skodlivin zna¢ny vliv. Koncentrace byly srovndvany s teplotou, relativni vlhkosti
¢i globdlnim zafenim, které maji na koncentrace Skodlivin pifimy ¢i nepifimy vliv. Mezi piimé
vlivy lze jmenovat vliv meteorologickych podminek na chemismus atmosféry — rychlost
fotochemickych reakci ¢i tvorbu Céastic. Nepfimy vliv se projevuje zejména antropogenni
¢innosti, kdy napt. pti nizkych teplotdch musi domdacnosti topit, auta maji studené starty ¢i je
nutné ,,sypat komunikace®, ¢cimz se také zvySuji koncentrace skodlivin v ovzdusi.

V zévérecné kapitole této C4sti studie je pak také diskutovdna Casova kontinuita monitoringu a
piipadny vliv hospodéaiské recese na kvalitu ovzdusi. V této kapitole byly srovnavany
dlouhodobé trendy koncentraci vybranych $kodlivin na stanici CHMU Jihlava v obdobi zi{
az unor s koncentracemi naméienymi v ramci této studie. I v tomto zhodnoceni musely byt
zohlednény meteorologické podminky, zejména pak vyskyt inverzniho charakteru pocasi,
protoZe jednotlivé roky a konkrétné¢ zimni obdobi nejsou stejné. Z vysledkli této studie
vyplynulo, Ze hospodaiskd recese mohla ovlivnit kvalitu ovzdu$i ve sledovaném obdobi
pouze minimdln¢, mnohem vétsi vliv na koncentrace Skodlivin mé pocasi a charakter zimni
sezony.

Vysledky této Casti studie budou slouzit k vypoctu zdravotnich rizik dotéeného uzemi, jenz
jsou soucasti dalsi etapy feSeni vefejné zakdzky.




Vyhodnocent kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

Obsah

1 UvoD 7
2 EMISNi ANALYZA (ROZPTYLOVA STUDIE) 9
2.1 PRIPUSTNE UROVNE ZNECISTENI (IMISNI LIMITY A CILOVE IMISNILIMITY) ...cccovviiiuieeeieeeeieeceneeeerveeeneens 9
22 UDAJE O REFERENCNICH BODECH ........c.ovvovvoeveiesise e s ssssesse s sasssss s ssssses s saes s saes s 11
23 METEOROLOGICKA SITUACE .......coteuteutrtinteutntitettetintettetesseststesestestnseseestnseseestssestestseseestnsessesensensenennes 12
2.3.1  TFEAY STADILILY «ooeveeeeeeie ettt ettt ettt et et e et e et e e st e e st e e st e entaeessbeensaeessesnseesssaensees 13
2.3.2  TFIAY FYCRIOSTT VEITU ...ttt s st 13
24 METODIKA VYPOCTU. ... s s s e s s en s 14
25 SKODLIVINY MODELOVANE V JTHLAVE .......oovoovteveeveeeeeeeeseseseesees s sses s s s s 19
2.5.1  Tékavé organické lAtky ODECHE..................ccoceeveevuiecuiiiiiiiieiieiieieet et 19
2.5.2 VIO ittt ettt ettt et ettt e s et tb ettt e tb e ettt e bb e e ba e e tbeette e tbeetae e raeenteas 19
D I B 2 1.3/ 4 USSR 20
2.5.:4  BEHZO(A)PYTOM....eeoeeeeeeeeieeee ettt ettt te et e s e e sate e sabeesabe e abe e st e e bt e enta e e sbeetae e tbeetae e ntaeneeas 21
2.5.5  NO; (Drimerné rOCHT KONCEMITACE)........cccuveecueeereeiieeereesieeseeesieesiseesseesiseessseesssessssessssessssessns 22
2.5.6  NO; (maximdIni hodinové KONCENITACE) ............c..cceeeeueiieeiieeeecieeeecieeeeeeieeeeeaee e e eeeaaee e eeiaea e 23
2.5.7  CO (maximdlni 8-hod KIOUZAVY PTUIMET) c....cccueeeriiiieeeieesieeeieeeieesiteesteesieeesaeessaeesiresnaeesssseenenes 24
2.5.8  PM ;o (Drierné rOCHT KONCEMITACE) ......cccuveeeeeeerieiieeeieesieeeieeesiteesiseesiteeseseeseaeenssesnssessaesnsseenenas 25
2.5.9  PM;o (prierné denni KONCENITACE) ........ccueevueeeueeeieeeieesieeeieesteeseseesiseenteeessseenssessssesssesnssesnsns 26
2.5.10 PM; 5 (DFUmeErné roCni KONCENIIACE) .........coueeueeuvenuisiiniieiinieeiteieneesieneeeie sttt sae e 27
2.5.11 PM; 5 (Drimerné denni KONCENITACE)............co.eeuereeeierinuineeieieniesieneeieseeee ettt 27
2.5.12 F VY2 7 TSRS 28
2.5.13 KQAIMUEUIN <.ttt ettt e et e e st e e et ee e e bt e e s staeeesssseeeesssaaesssseeeansseeeennsenns 29
2.5.14 RIUE ...ttt ettt ettt et e et e et e e ta e e bt e e tae e bee e baeetae e baeebee e baeetaeebaeetaeeraeenreas 30
2.5.15 INTKL oottt ettt ettt et et e ettt e ettt et e ettt e taeentae e taeete e e tteeteeeaaeentaeenaeenteas 31
2.5.16 OUOVO .ottt ettt ettt s e e st e s bt e s abe e s s bt e s st e e st e e et e e sa bt e e abeeenbeeeabeeenbeeenbeeentaeenbeennts 32
2.5.17 FOTMALACIYA ...ttt ettt ettt e st e st e s e e snbeessbeessbaesnseensbaensseens 32
2.5.18 ACCIAIACIY ...ttt ettt e st e st e s e e s beesbeesnbaessbeesasaesnsaesnsaesnseennne 33
2.5.19 TOIUETL.......ee oottt ettt et e e e st esate e s et e e s ab e e s st e e ssbeessbeessseesssaesnseesnseesnseesnsesanseennns 34

3 VYHODNOCENI KONCENTRACI JEDNOTLIVYCH SKODLIVIN VCETNE VLIVU
METEOROLOGICKYCH PODMINEK 36
3.1 IMISNT LIMITY DLE NV 597/2006 SB.......ceoteieieeiieiieiieiieieiesiestessesseeseestessessessessessessesssessessessessessessenns 36
3.2 CASTICE PM g AP 5ot 37
3.2.1 Primernd rOCIT KONCENITACE. .............cccueeeveeeveeeiiesieeeieesteeeteesaeestseesaeestseestseessasessseensaeensseenseas 39
3.2.2  36. nejvyssi 24hodinovd KONCENITACE..................coeecuiecuieiiiniiiieiieiteeet e 39
KA B 1 e . £ OO 40
3.2.4  Vliv meteorologickych podminek na koncentraci CASTIC.........cvuuivvueereuieriueeriiiesieesieesreenireesveeenes 42
3.2.5  Vztah hodnot namérenych v Jihlavé k mérenim v kraji VYSOCINA..........ccueeecuvercueeeiienieeneeenveenens 50
3.2.6  Vztah hodnot namérenych v Jihlavé k mérenim v dalsich krajskych méstech CR........................ 54
3.2.7  Epizody zvySenych KONCEntraACT PM jg.......cc.coccueeeuieiiieeeiieiieeeieesieesteesteesiaeesiveenesessssesnssesnssesnenas 58
3.3 (0 41033 153 () 4 1 ' © SRR 70
3.3.1  Viiv teploty na kORCENIIACE SO;..........ccc.cocuireiniiiiiiiiiiieieneeeeeeeet et 70
3.3.2  Vztah hodnot naméienych v Jihlavé k mérenim v dalsich krajskych méstech CR........................ 73
34 OXIDY DUSIKU — NO, NOg ANOX....ccuiiiitiieetieectiieeteeecteeeeeeseeteeeeteseeteeeeaeeeeteeeesesasseeensesasseesnsessnseeensesans 75
3.4.1  Vliv teploty na koncentrace NOj...............c.coccoeeeueecuiecuiniueniiinienieenieeeee ettt 76
3.4.2  Hodinoveé KONCENITACE NQD.............oeeeeuereeeirieeesiieeeeesiseesisaeasetteeeassseeasssseesssseesssssesessssseessssseaaans 77
3.4.3  Prumérnd rocni KONCENrace N Oy ...........cccueeccueeeveeiieeeieesseeeieesseestseesseessssessaeessseesssesssseessseeseas 78
3.4.4  Vyhodnoceni lokalit z hlediska koncentraci oxidit AUSTRU ...........c..oeevveveveeeciieniieeiienieeeie e 78
3.4.5  Vztah hodnot namérenych v Jihlavé k mérenim v dalsich krajskych méstech CR........................ 79
3.4.6  Oxidy dusiku — prekurzor tropoSfEriCkENO OZOMU........ccuvvevveeeiiieiieeiieeieeeie e 81
3.5 AROMATICKE UHLOVODIKY - BENZEN, TOLUEN, XYLEN A ETYLBENZEN.......c.ccoectrtenueienieeerenieeenennens 85
3.5.1  Vliv teploty na koncentrace aromatickych uhlovVOodikil............c..occueeecuiiniueesiiiinieenieenieesveenveeenes 91
3.5.2  Vztah hodnot namérenych v Jihlavé k mérenim v dalsich krajskych méstech CR....................... 92
3.6 POLYAROMATICKE UHLOVODIKY (PAH) ...ttt ettt 95
3.6.1  Charakteristika SKOALIVITLY............c..c.ccccevuiiiiimiiiniiiiieiiece ettt s 95
3.6.2  Identifikace hlavnich zdrojit PAH ............cccccooueviiininiinininieeeciesieetesie ettt 97
3.6.3  Profily PAH z vyznamnych emiSRiCh ZdFOjil...........ccoooeriririeceeiiiniiiinieeneeeeteneesieneeeie e 98

-5-



Vyhodnocent kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik

Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

3.6.4  Environmentalng ZA16Z CR........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseen 99

3.6.5  Toxikologické charakteristiky PAH..............cccoccoevieeuimiimiieniiineenieenieeeee ettt 99

3.6.6  Interpretace vysledkit méreni imisi polyaromatickych uhlovodikii.................cceueevvieveencveannnnnns 100

3.6.7  Vysledky dlouhodobého monitoringu polyaromatickych uhlovodikii v lokalitdch kraje Vysocina
101

3.6.8  Benzo(Q)PYTEI — B(Q)P......oooeeeeeieiii ettt ettt ettt sttt e et sbeesnbaesneeenne 107

3.6.9  Vyhodnoceni starsich dat pro B(a)P ziskanych monitorovdnim lokality ,, Priomyslovd zona
Jihlava*“ 108

3.6.10 Hodnoceni imisnich koncentraci B(a)P v lokalitdch VYSOCInY..........c..ccccceviecinceinecnieneennen. 108
3.6.11 Toxikologicky vyznamné polyaromatické uhlovodiky................ccccocccnvinieiieninvinicniceennen. 110
3.7 L0 o 1031 OO OO OO ROORRO 113
3.8 FORMALDEHYD A ACETALDEHYD .....couiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieie it 115
3.8.1  Vliv meteorologickych podminek na koncentrace formaldehydu a acetaldehydu....................... 120
3.8.2  Korelace formaldehydu a acetaldehydu se skodlivinami standardné mérenymi v rdmci IM ...... 124
39 TEZKE KOVY ..ottt ettt ettt ettt sttt b et a bt s bt a et et n s ee 128
3.10  CHLOROVODIK HCL ...c.oiiiiiiiiiiiiiiii s 133
VZTAH MERICI KAMPANE K PREDCHOZIM OBDOBIM ZARI-UNOR V JIHLAVE........... 136
400 CASHICE PM g @ PMos oo 139
412 OXId SIFICIEY SOgu.eeneiiiiiiiiiiiiieiieieieeeetet ettt ettt 141
4.1.3  Oxid AUSICIEY NOj......ccuouiiiiiiiciieiiiiiiieiet ettt sttt s s 142
G 14 BONZOM ..ot e et s st 143
POUZITA LITERATURA 144




Vyhodnocent kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

1 Uvob

Kapitola emisni a imisni analyza podrobné studuje data uvedend v predchozich ¢astech studie.
Emisni analyza (rozptylova studie) vyhodnocuje kvalitu ovzdusi na zdklad¢ statistického
modelovani emisi jednotlivych zdroji znecisténi ovzdu$i pomoci modelu SYMOS. Tento
model je uveden jako referencni v Ceské legislativé pro zpracovani rozptylovych studii (zdkon
o ochran¢ ovzdusi ¢. 86/2002 Sb.). Jako vstupni data slouZi pro tento model udaje z databaze
REZZO, do které zasilaji hodnoty emisi vSechny zdroje znecisténi ovzdusi. Tato data se
uvadéji vzdy za kalendéini rok, pro potieby studie byla pouZzita nejaktualnéjsi data z roku
2007, tedy z obdobi nezasazeného tzv. finan¢ni krizi! Data z roku 2008 mély provozovny
povinnost zaslat na CIZP do 31.3.2009, nyni probihd kontrola téchto dat a tedy emisni bilance
pro rok 2008 bude pfipravena zacatkem roku 2010.

Stacionarni zdroje jsou clenény podle tepelného vykonu a miry vlivu technologického
procesu na zneciStovani ovzdu$i nebo rozsahu znecistovani. Vedle bodové sledovanych
staciondrnich zdrojit REZZO 1 a 2 jsou v rdmci REZZO 3 modelové vypocitivany emise z
vytapéni domdcnosti, emise VOC =z plosného pouziti rozpoustédel, emise NHj3; z
nesledovanych chovii hospodarskych zvitat a z naklddani s chlévskou mrvou a emise TZL z
vyse uvedenych chovii zvitat.

Bilance mobilnich zdroji zahrnuje emise ze silnicni, Zelezni¢ni, letecké a vodni dopravy a
ddle emise z nesilni¢nich zdroji (zemédé€lské, lesni a stavebni stroje, vozidla armdady, apod.).
Vypocet emisi z dopravy zajistuje dle vlastni metodiky CDV Brno. PouZivany modelovy
vypocet vyuziva podkladii dopravnich statistik, idaji o prodeji pohonnych hmot, o skladbé
vozového parku a odhadech ro¢nich probéht jednotlivych kategorii vozidel. Emise jsou
stanoveny pomoci vypocitaného podilu na spotfebé¢ pohonnych hmot jednotlivych kategorii
vozidel a piisluSnych emisnich faktort.. Z emisi z provozu letadel jsou zahrnuty pouze emise
tzv. vzletového a piistavaciho cyklu, nejsou zahrnuty emise letové faze a emise letadel pouze
prelétavajicich dzemi CR. Z podkladi energetické bilance zajistované CSU je pro vypodet
emisi nesilni¢nich zdroji proveden odhad spotieby nafty zeméd¢€lskych a lesnich stroji (ve
spolupraci s VUZT Praha), spotfeby nafty dalsich vozidel a za r. 2006 poprvé také odhad
spotfeby benzinu pro udrzbu zelen¢ a tézbu dieva.

Imisni analyza se opird o zejména o pulro¢ni méieni kvality ovzdusi na izemi zajmu této
studie (Obr. 1). Hrubd data a piehled trend koncentraci byl jiZ odevzdan v ramci kapitoly IIT
této studie. V této kapitole jsou naméfend data uvedena v SirSich souvislostech — napft. ve
vztahu k meteorologickym podminkdm, ostatnim méfenim v kraji Vysocina, ostatnim
krajskym méstim v CR &k dlouhodobému imisnimu monitoringu CR v Jihlavé
probihajicimu na AIM Jihlava v aredlu ZS Demlova. K tomuto hodnoceni byly vyuZity
vysledky uvedené v kapitole II této studie popt. vysledky dalSich védeckych praci na toto
téma.

Vystupy z této IV. kapitoly studie poslouZzi jako podklady pro vypocet zdravotnich rizik, které
budou uvedeny v zdvérecné Casti studie.
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Obr. 1. Poloha odberovych mist imisniho monitoringu v Jihlavé

Cervené jsou na mapce vyznaeny kontinualni stanice, fialové mobilni méfeni Horiba a
modfe lokality s méfenim pomoci pasivni sorpce. Konkrétni popis jednotlivych lokalit je
uveden na ndsledujicich strankdch v pfehlednych tabulkach.
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2 EMISNIi ANALYZA (ROZPTYLOVA STUDIE)

2.1 PRIPUSTNE UROVNE ZNECISTENI (IMISNI LIMITY A CILOVE
IMISNI LIMITY)

Imisn{ limity a cilové imisni limity jsou dany nafizenim vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovéni a
vyhodnocovani kvality ovzdusi. VSechny uvedené piipustné urovné zneciSténi ovzdusi
pro plynné znecistujici latky se vztahuji na standardni podminky (objem pfepocteny
na teplotu 293,15 K a normdlni tlak 101,325 kPa). U vSech piipustnych drovni zneciSténi
ovzdusi se jednd o aritmetické praméry.

Cést A

Imisni limity vyhldSené pro ochranu zdravi lidi a piipustné Cetnosti jejich piekroceni
za kalendain{ rok.

1. Imisni limity vybranych znecist'ujicich latek a piipustné Cetnosti jejich prekroceni

Znecistujici Y Imisni Piipustna cetnost
latka Doba primérovani limit prekroceni

Oxid sificity 1 hodina 350 pg.m> |24

Oxid sificity 24 hodin 125 pgm™ |3

Oxid uhelnaty max. denni osmihodinovy |10 mg.m” |-

PM; 24 hodin 50 pg.m™ |35

PM; 1 kalendéini rok 40 pg.m> |-

Olovo 1 kalendéini rok 0,5 ug.m'3 -

2. Imisni limity oxidu dusicitého a benzenu a piipustné cetnosti jejich prekroceni

Zneclist'ujici RN Imisni Pripustna ¢etnost
p Doba primérovani . . - et
latka limit prekroceni
Oxid dusicity 1 hodina 200 pg.m™ | 18
Oxid dusicity 1 kalendéini rok 40 pg.m> |-
Benzen 1 kalendaini rok 5 pg.m™ -
Ciast B
Imisni limity vyhldSené pro ochranu ekosystému a vegetace
PRV
Znec,lst wet Doba prumérovani Imisni limit
latka
Oxid sificity kalendétni rok a zimni obdobf (1. f{jna — 31.) biezna) |20 pg.m™
Oxidy dusiku 1 kalendarni rok 30 pg.m™
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Cést C

Cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile

1. Cilové imisni limity vybranych znecist'ujicich latek vyhldSené pro ochranu zdravi lidi

Zneé}iét’ujici Doba prumérovani Cﬂo'v )’f.imisni
latka limit1)
Arsen 1 kalendafni rok 6 ng.m”
Kadmium 1 kalendafni rok 5ng.m”
Nikl 1 kalendéini rok 20 ng.m™
Benzo(a)pyren 1 kalendaini rok 1 ng.m™

Poznamka: 1) Pro celkovy obsah v PMj.

2. Cilové imisni limity troposférického ozonu

Ukel vyhlaSeni

Doba prumérovani

Cilovy imisni

limit
Ochrana  zdravi | max. denni osmihodinovy primér 120 pg.m™
Ochrana vegetace | AOT40 18000 pg.m™.h
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2.2 UDAJE O REFERENCNICH BODECH

Pro vypocet imisni charakteristiky bylo vytvofeno zdjmové tzemi se siti uzlovych bodi v
poctu 11952 s krokem 1 50 m (zdkladni sit’ RB). A ddle pak sit’ referencnich bodt lemujici
komunikaci v poctu 5688 bodu.

Tvorba sité referen¢nich bodi.

Sit’ uzlovych referencnich bodii pro pottebu vypoctu rozptylové studie je vytvafena nezavisle
na zemepisnych soufadnicich dané lokality. Jejim tucelem je pokryt dané zajmové tzemi tak,
aby matematickd modelace zatizeni ovzduSi dané lokality Skodlivinami postihla v ramci
zadanych dat co nejvérnéji redlny stav.

Rozsah a tvar tizemi pokrytého siti referencnich bodl stanovuje zpracovatel studie s ohledem
na pfedpoklddany ploSny rozsah hodnocenych vlivli, obvykle ve tvaru jednoduchého
geometrického obrazce libovolného tvaru. Krok jednotlivych referencnich bodi (jejich
vzdalenost od sebe) je volen na zdkladé obdobnych pozadavki, miiZze byt v rdmci jedné sité

Vv,

ruzny (napf. v oblasti pfedpoklddanych vyssich koncentraci Skodlivin je sit’ hustsi).

Cislovani referenénich bodii se provadi tak, Ze jeden bod je zvolen za poéatek (,,0) a ostatn{
body se Cisluji Cisly dle vzestupné aritmetické tady (1,2,...n). Zptsob zvoleni pocatku i
systém dalsiho Cislovani referen¢nich boda zavisi na tsudku zpracovatele rozptylové studie,
na droven vysledkt studie nemd Zadny vliv. Obvykle je jako poc¢étek volen bod nachdzejici se
v levém spodnim rohu sité tak, aby pfi odecitani soufadnic nebylo nutno pouzivat zapornych

hodnot.

Po vytvoreni sit¢ referencnich bodl jsou jednotlivym referen¢nim bodim pfifazovany
soutadnice x,y,z podle nasledujiciho systému:

x: vzdélenost referen¢niho bodu od zvoleného pocitku na vodorovné ose v metrech,

y: vzdélenost referen¢niho bodu od zvoleného pocétku na svislé ose v metrech,

z: nadmotskd vySka referencniho bodu v metrech (odecitd se z vrstevnicové mapy).

Uvedené soutadnice pro jednotlivé referen¢ni body tvoii jeden ze zdkladnich soubort
vstupnich dat nutnych pro konstrukci rozptylové studie, nebot’ pro zvolené referencni body
jsou pocitdny piislusné hodnoty znecisténi. ZtotoZnéni posléze vzniklého obrazu s redlem se
provadi napt. grafickou konstrukci isolinii zneciSténi pro jednotlivé Skodliviny v rozsahu
zvolené sité referencnich bodd a jejich ptrekrytim s mapovym podkladem hodnoceného
zajmového tizemi.

Pozn.: Stejnym zpiisobem, jak je uvedeno, se konstruuji souradnice emisnich zdrojii v rdmci
zvolené sit¢. Emisni zdroje se Cisluji (¢i oznacuji) samostatné.
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Obr. 2. Referencni body rozptylové studie

Rozptylova studie - Statutarniho mésta Jihlavy, stav roku 2007
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2.3 METEOROLOGICKA SITUACE

Z dat CHMU byla pievzata vétrnd riZice pro Jihlavu.

Vétrna rtzZice je rozpocCtena do 120 smért vétru (po 3 stupnich). Oznaleni sméra vétru se
provadi po sméru hodinovych rucicek, pfi¢emz O stupiili je severni vitr, 90 stupnd vychodni
vitr, 180 stupiiti jizni vitr, 270 stupnti zdpadni vitr. Bezvétii (calm) je rozpocteno do prvni
tiidy rychlosti sméru vétru.

Pozn.: Zemépisné znaceni smérti vétru oznacuje, odkud vitr vane (severni vitr foukd od
severu, jizni od jihu atd.)

Klasifikace meteorologickych situaci je rozdélena do péti tiid stability a kazda tiida stability
do jedné az tii tfid rychlosti vétru.

Vypocet ocekdvanych imisnich ptilhodinovych pfizemnich koncentraci byl proveden pro
kaZzdou tiidu stability a tfidu rychlosti vétru.
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2.3.1 Tridy stability

I. tiida stability (superstabilni), kdy vertikdlni teplotni gradient je menS$i nez -1,6 °C/100 m a
je limitovdn rychlosti vétri do 2 m.s™.

II. tfida stability (stabilni), zde vertikdlni teplotni gradient lezi v uzavieném intervalu
<-1,6,-0,7> [°C/100 m] a je limitovan rychlosti vétrti do 3 m.s.

III. tfida stability (izotermnfi), zde vertikdlni teplotni gradient leZi v uzavieném intervalu  <-
0,6,+0,5> [°C/100 m] v celém rozsahu rychlosti vétrii

IV. tiida stability (normélni), pro kterou je vertikdlni teplotni gradient v uzavieném intervalu
<+0,6, +0,8> [°C/100 m] - spolecné se III. tfidou stability je dominantni charakteristika stavu
ovzdusi ve stiedni Evropé¢.

V. tiida stability (konvektivni), kdy vertikalni teplotni gradient je vétsi nez +0,8 °C/100 m a je
limitovan rychlosti vétri do 5 m.s™.

2.3.2 Tridy rychlosti vétru

1. tfida rychlosti vétru - interval 0 - 2,5 m.s™.
2. tfida rychlosti vétru - interval 2,6 - 7,5 m.s.
3. tfida rychlosti vétru - interval nad 7,6 m.s™.

smérvétn] Cl1 | clHt1 | cunz|cmtijcmz2lcms|cwilciwzlciwi|lcvir|cve|

0 0.48 1.52 0.08 1.57 2.02 0.04 0.57 227 0.60 0.45 0.41
45 0.32 1.03 0.03 1.23 0.85 0.00 0.34 0.78 0.04 0.30 0,08
90 0,24 0.71 0,06 0,92 1.41 0,03 0,33 1,06 0,73 0,32 0,18
135 0.54 1.39 0,17 1,65 3.32 011 0.89 437 1.56 117 0.81
180 0,59 1,18 0,20 1,26 1,83 0,05 0,94 3,02 0,74 1,20 0,99
225 0.55 0.92 0.16 1.20 1.79 0.14 0.88 2.64 1.04 0.83 0.86
270 0,74 1,07 0.26 1,34 2,16 0,27 1,02 4,55 2,63 0,79 117
315 0.61 1.82 0.18 2,31 3.60 0.20 0.60 4.51 1.99 0.51 0.65
0

20,00 4

15,00 |

270, ~ 45

H Rady1

25~ ——lag

180 135
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2.4 METODIKA VYPOCTU
SYMOS 97 VERZE 2003

Vypocet kriatkodobych i primérnych ro¢nich koncentraci zneciStujicich latek a doby
piekroceni zvolenych hrani¢nich koncentraci byl proveden podle metodiky ,,SYMOS 97,
kterd byla vydana MZP CR v r.1998.

Tato metodika je zaloZena na predpokladu Gaussovského profilu koncentraci na prifezu
koutové vlecky. UmoZnuje pocitat kratkodobé i rocni primérné koncentrace znecistujicich
latek v siti referen¢nich bodt, ddle doby piekroceni zvolenych hrani¢nich koncentraci (napf.
imisnich limitd a jejich ndsobki) za rok, podily jednotlivych zdrojii nebo skupin zdroji na
ro¢ni primérné koncentraci v daném misté¢ a maximalni dosazitelné koncentrace a podminky
(tfida stability ovzdusi, smér a rychlost vétru), za kterych se mohou vyskytovat. Metodika
zahrnuje korekce na vertikalni Clenitost terénu, pocitd se stdiCenim a zvySovanim rychlosti
vétru s vySkou a pfi vypoctu prumérnych koncentraci a doby piekroCeni hrani¢nich
koncentraci bere v tvahu rozloZeni ¢etnosti sméru a rychlosti vétru. VypocCty se provadéji pro
5 tfid stability atmosféry (tj. 5 tfid schopnosti atmosféry rozptylovat piiméesi) a 3 tfidy
rychlosti vétru. Charakteristika tfid stability a vyskyt tfid rychlosti vétru vyplyvaji
z nasledujici Tab. 1.

Tab. 1. Trida stability, rozptylové podminky a vyskyt trid rychlosti vétru

trida rozptylové podminky vyskyt tifid

stability rychlosti vétru (m/s)

I silné inverze, velmi Spatny rozptyl 1,7

II inverze, Spatny rozptyl 1,7 5

M1 slabé inverze nebo maly vertikdlni gradient teploty, | 1,7 5 11
mirn€ zhorSené rozptylové podminky

v normalni stav atmosféry, dobry rozptyl 1,7 5 11

\Y labilni teplotni zvrstveni, rychly rozptyl 1,7 5

Termicka stabilita ovzdusi souvisi se zménami teploty vzduchu s vySkou nad zemi. Vzrasta-li
teplota s vySkou, téZ8i studeny vzduch zlstava v nizSich vrstvach atmosféry a tento fakt vede
k dtlumu vertikdlnich pohybli v ovzdusi a tim i k nedostate¢nému rozptylu znecistujicich
latek. To je pravé pripad inverzi, pii kterych jsou rozptylové podminky popsané pomoci tiid
stability I a II.

Inverze se vyskytuji pfevdzné v zimni poloviné roku, kdy se zemsky povrch intenzivné
vychlazuje a ochlazuje piizemni vrstvu ovzdus$i. V duasledku nedostate¢ného slunecniho
zéfeni mohou trvat i nepfetrZit€¢ mnoho dni za sebou. V letni polovin¢ roku, kdy je pifikon
slunecniho zéafeni vysoky, se inverze obvykle vyskytuji pouze v rannich hodinich pred
vychodem slunce.

Vyskyt inverzi je ddle omezen pouze na dobu s mensi rychlosti vétru. Silny vitr vede k velké
mechanické turbulenci v ovzdusi, kterd ma za nésledek normdlni pokles teploty s vyskou a
tedy rozruSeni inverzi. Silné inverze (tfida stability I) se vyskytuji jen do rychlosti vétru
2 m/s, béZné inverze (tfida stability 1) do rychlosti vétru 5 m/s.

Bézné se vyskytujici rozptylové podminky ptedstavuji tiidy stability III a IV, kdy dochazi
bud’ k nulovému (III. tfida) nebo mirnému (IV. tfida) poklesu teploty s vySkou. Mohou se
vyskytovat za jakékoli rychlosti vétru, pii silném vétru obvykle nastavaji podminky ve IV.
tiide stability.
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V. tiida stability popisuje rozptylové podminky pii silném poklesu teploty s vyskou. Za téchto
situaci dochazi k silnému vertikalnimu promichédvani v atmosféie, protoze leh¢i teply vzduch
sméiuje od zem¢ vzhuru a téz§i studeny klesd k zemi, coZz vede krychlému rozptylu
znecCiSt'ujicich latek. Vyskyt téchto podminek je omezen na letni ptlrok a slune¢nd odpoledne,
kdy v disledku prehiatého zemského povrchu se silné zahiiva i ptizemni vrstva ovzdusi. Ze
stejného ditvodu jako u inverzi se tyto rozptylové podminky nevyskytuji pfi rychlosti vétru
nad 5 m/s.

Metodika SYMOS'97 vSak musela byt oproti plivodni verzi upravena. V souvislosti
s predpoklddanym vstupem CR do EU se legislativa v oboru Zivotniho prostiedi piizptisobuje
platnym evropskym ptedpistim a proto v ni vznikaji zmény, na které musi reagovat i metodika
vypoctu zneCisténi ovzdusi, ma-li vést i nadédle k vysledkiim snadno pouzitelnym v bézZné
praxi. Tyto zmény zahrnuji napf-.:

» stanoveni imisnich limiti pro nékteré znecist'ujici latky jako hodinovych primérnych
hodnot koncentraci nebo 8-hodinovych primérnych hodnot (difive 1/2-hodinové
hodnoty)

» stanoveni imisnich limitl pro nékteré znecistujici latky jako dennich primérnych
hodnot koncentraci

* hodnoceni znecisténi ovzdusi oxidy dusiku také z hlediska NO, (diive pouze NOy)

Zména pramérovaci doby se promitla do zmény rozptylovych parametri 6, a o, (viz
Metodika, kap.3.2.5.1.) tak, aby popisovaly rozptyl znecistujicich latek v delSim casovém
intervalu. Pro NO,, NOy, prach (PM;j) a SO, jsou jako kratkodobé koncentrace pocitané 1-
hodinové primérné hodnoty, pro CO jsou pocitané 8-hodinové primérné hodnoty.

Znecisténi ovzdusi oxidy dusiku se podle dosavadni praxe hodnotilo pomoci sumy oxida
dusiku ozn. NOy. Pro tuto sumu byl stanoveny imisni limit a zdrovenl jako NOy byly (a
dodnes jsou) uddvané nejen emise oxidl dusiku, ale i emisni faktory z primyslu, energetiky i
z dopravy. Suma NOy je pfitom tvofena zejména dvémi sloZzkami, a to NO a NO,. Nova
legislativa ponechava imisni limit pro NOy ve vztahu k ochran¢ ekosystémti, ale zavadi nove
imisni limit pro NO, ve vztahu k ochrané zdravi lidi, zfejmé proto, Ze pro Clovéka je NO,
mnohem toxic¢téjsi nez NO.

Ze zdroju oxidl dusiku (zejména pii spalovacich procesech) je spole¢né s horkymi spalinami
emitovan prevazn¢ NO, ktery teprve pod vlivem slune¢niho zéafeni a ozénu oxiduje na NO,,
pficemZ rychlost této reakce znacn€ zdvisi na okolnich podminkéach v atmosféfe. Protoze
vstupem do vypoctu zistaly emise NOy, bylo nutné upravit vypocet tak, aby jednak
poskytoval hodnoty koncentraci NO, a jednak zahrnoval rychlost konverze NO na NO,
v zavislosti na rozptylovych podminkéch.

Podle dostupnych informaci obsahuji primérné emise NOx pouze 10 % NO; a celych 90 %
NO. Rychlost konverze NO na NO, popisuje parametr k,, jehoZ hodnota zavisi na tiidé
stability atmosféry. Zaroven plati, Ze i po dostatecné dlouhé dob¢ zbyva 10 % oxidi dusiku ve
formé NO. Vztah pro vypocet kratkodobych koncentraci NO; z ptivodnich hodnot koncentraci

NOy pak ma tvar
c=c,| 0]+ 0,8.[1 - exp(— k, x_LD
U

kde c je kratkodoba koncentrace NO,
co je ptvodni kratkodobd koncentrace NOx
xL. je vzddlenost od zdroje
up; je rychlost vétru v efektivni vysce zdroje
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Vypocet primérnych dennich koncentraci prachu (PM;¢) a SO,.

Nafizenim vlady [7] byly stanovené imisni limity pro SO; a jemnou frakci prachu PM;, jako
pramérné denni hodnoty. Pro vypocet dennich priiméra koncentraci vSak jiz nelze vyuZzit
postup popsany vysSe, protoZze béhem 24 hodin se obvykle vyrazné zméni rozptylové
podminky v atmosféfe. Primérné denni koncentrace je ale moZné urCit na zdkladé
vypoctenych maximdlnich hodinovych koncentraci, zndme-1i souvislost mezi nimi.

Obr. 3. Souwvislost mezi namérenymi hodinovymi maximy a dennimi priméry SO,
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Vztah mezi primérnymi dennimi koncentracemi a maximdlnimi hodinovymi hodnotami
koncentraci 1ze odvodit z vysledkti méteni koncentraci SO, a PMjp na méficich stanicich
v CR za obdobi let 1999 - 2001. Obr. 3 a Obr. 4 ukazuji souvislost mezi naméfenymi
hodinovymi maximy a dennimi priméry (hodnoty jsou uvedené v u g*m'3).

Protoze vypoctem je potieba stanovit maximalni hodnoty primérnych dennich koncentraci na
zéklad¢ nejvysSich hodinovych hodnot, byly kuvedenym soubortim dat zkonstruované
obalové kiivky, na obrdzcich jsou uvedené Cervenou Carou. OznaCime-li Ch maximélni
hodinovou koncentraci a Cd nejvyssi primérnou denni koncentraci, pak tyto kiivky maji
nasledujici matematické vyjadieni:

Pro SO;:
(1) Cd = 0,867 .Ch pro Ch <160 pg*m'3
Cd = 78,129 .In Ch - 257.,8 pro Ch> 160 pg*m'3
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Obr. 4.  Souvislost mezi nameérenymi hodinovymi maximy a dennimi priiméry PM
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Pro PM;:

0,808 . Ch pro Ch <350 pg*m™
220,35 .1n Ch - 1008 pro Ch> 350 pg*m™

(2) Cd
Cd

Tyto rovnice se pouziji pro vypocet dennich maxim a poctu dni s denni koncentraci vyssi nez
stanovend hodnota nésledujicim zptsobem:

a) Vypocet maximdlnich dennich koncentraci

Postup je stejny jako v Metodice kap. 3.3.1. pfi vypoctu maximdlnich kratkodobych
koncentraci aZ po nacitani hodinovych hodnot koncentraci od jednotlivych zdroji pro dany
smér vétru, tiidu stability a rychlost vétru. Pii tomto nacitdni se v kazdém kroku celkova
ziskana hodinova koncentrace pfepocte na denni koncentraci podle rovnic (1) nebo (2) (toto
ma vyznam pouze pro vypocet doby piekroCeni). Piepoctenim vysledné hodinové hodnoty
(po nacteni koncentraci od vSech zdroja pfipadajicich pro dany azimut vétru v dvahu) ziskdme
pro kazdy smér vétru, tiidu stability a rychlost vétru vyslednou "denni" koncentraci Cdgj , se
kterou ddle zachdzime stejné jako v pfipadé hodinovych hodnot. To znamend, Ze se z téchto
hodnot vybere jednak maximadlni koncentrace Cdj pro kazdou piipustnou kombinaci tiidy
stability a tfidy rychlosti vétru (celkem 11 hodnot) a jednak nejvyssi koncentrace Cdmax bez
ohledu na tfidu stability a rychlost vétru. Tyto hodnoty budou mit vyznam maximélnich
primérnych dennich koncentraci, pokud by podminky, za kterych mohou nastat, trvaly cely
den.

b) Vypocet poctu piipadii ptekroceni stanovenych hodnot za rok

Postup je obdobny jako v Metodice kap. 3.3.3. pifi vypocCtu doby piekroCeni zvolenych
koncentraci. Béhem nacitani hodinovych hodnot koncentraci od jednotlivych zdroji pro dany
smér vétru, tiidu stability a rychlost vétru se v kazdém kroku celkovd ziskand hodinova
koncentrace pfepocte na denni koncentraci podle rovnic (1) nebo (2), jak jizZ bylo uvedeno
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v predchozim odstavci. Po kazdém nacteni a piepoctu se testuje, zda vypoctend "denni"
hodnota jiz ptekrocila nebo jesté nepiekrocila zvolenou hodnotu cR. Dalsi postup je zcela
shodny s vypoc¢tem doby ptekroceni u hodinovych hodnot, pouze s tim rozdilem, Ze se pouZziji
"denni" hodnoty. Vyslednd doba piekro¢eni stanovenych koncentraci (napf. imisniho limitu)
bude i naddle vychazet v hodinidch za rok. Je tedy nutné ji pfepocist na dny za rok, aby bylo
moZzné vysledek srovnat s limitem pro pocet vyskytli denni koncentrace vyS$si nez imisni limit.
Pokud vyjde doba piekroceni nizsi nez 24 hodin za rok, bude se predpokladat, ze k vyskytu
nadlimitni hodnoty dojde v priiméru jednou za vice let, nepfimo imérné vypoctenému poctu
hodin.

Tridy stability:
I. tFida stability (superstabilni), kdy vertikalni teplotni gradient je mensi nez -1,6 ©C/100 m a
je limitovan rychlosti vétri do 2 m.s™.

Il. trida stability (stabilni), zde vertikdlni teplotni gradient leZi v uzavieném intervalu
<-1,6,-0,7> [0C/100 m] a je limitovan rychlosti vétrii do 3 m.s.

Ill. trida stability (izotermni), zde vertikdlni teplotni gradient leZi v uzavieném intervalu
<-0,6,+0,5> [°C/100 m] v celém rozsahu rychlosti vétri

1V. tFida stability (normdlni), pro kterou je vertikdlni teplotni gradient v uzavieném intervalu

<+0,6, +0,8> [0C/100 m] - spole¢né se III. tfidou stability je dominantni charakteristika stavu
ovzdusi ve stiedni Evropé¢.

V. trida stability (konvektivni), kdy vertikalni teplotni gradient je vétsi nez +0,8 ©C/100 m a je
limitovan rychlosti v&tri do 5 m.s™.

Tridy rychlosti vétru:

1. tfida rychlosti vétru - interval 0 - 2,5 m.s™.
2. t¥ida rychlosti vétru - interval 2,6 - 7,5 m.s™".
3. tfida rychlosti vétru - interval nad 7,6 m.s.

AP-42 (diive ASEM 1.02)

Na podklad¢ vyse uvedenych vstupnich dat byly vypocteny emise z dopravy na predmétnych
komunikacich mésta Jihlavy. Pro emisni vypocty byla pouzita metodika US EPA ,,AP-42 -
Compilation of Air Pollutant Emission Factors (difive ASEM 1.02), kterd obsahuje emisni
faktory pro jednotlivé faze dopravy na zpevnénych a nezpevnénych komunikacich. Vychazi z
poc¢tu automobilii na pfedmétnych komunikacich, klimatickych podminek dané lokality a
predpoklddaného sloZeni prachovych castic na zdkladé¢ pedologickych faktorti. Vice na
serveru US EPA.

Dalsi zohlednéné faktory v rozptylové studii

Zéakladnim faktorem, ktery vyznamné ovlivnil vysledky rozptylové studie byla verifikace
vstupnich dat a to piedevsSim pro Skodlivinu PMyy. V databazich REZZO byly ptedevs$im u
loml uvddény emise TZL na zdkladé emisniho faktoru 1 kg z tuny vytéZeného kameniva.
Tento emisni faktor je zcela mimo redlné emise z téchto zdrojl. Proto byly uvazovany emise
na zdklad¢ vysledki meéfeni emisi v obdobnych lomech. Bud emisni (drti¢e ,tiidicky,
presypy) a nebo imisni (vysledky stfednédobych méfeni na Lomu Certovy schody a Mokr4).
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2.5 SKODLIVINY MODELOVANE V JIHLAVE

2.5.1 Tékavé organické latky obecné

Vzhledem k pokracujicim trendiim ndrtistu dopravy a spotieby tuhych paliv v malych zdrojich
bude dochdzet i naddle k navySovani emisniho a imisniho zatiZeni. Tento negativni trend je
pon¢kud tlumen vyvojem v oblasti automobilového priimyslu, ovsem diive predpoklddand
relativné rychld obména vozového parku v CR je brzdéna pomalej§im ristem ekonomiky. Na
navySeni emisni a ndsledné imisni zatéZe z dopravy se rovnéZ negativné odrdZzi nartist
tranzitni kamionové dopravy v CR, nedota’ené zavedeni kombinované (automobilni a
vlakové) piepravy a nizkd troven kvality komunikaci v CR. Vzhledem k cenim plynu
dochdzi obecné k ndvratu ke spalovani fosilnich paliv v domécich topenistich a to pfedevsim
ve starSich domech, kde zistaly pivodni staré kotle na fosilni paliva. Diky tomuto trendu se
zastavil pokles emisniho zatiZzeni v CR a dochdzi opét k pozvolnému nértistu emisf a imisniho
zatizeni. To se zndsobuje u té€kavych organickych litek diky nedokonalému spalovani
predevsim v dobé, kdy kotel a kominové téleso jsou studené a nebo kdyzZ je do kotle omezen
piistup spalovaciho vzduchu.

U organickych latek (PAH, benzenu, benzo(a)pyrenu, VOC) je dominantnim zdrojem
zneCiStovani ovzdusi doprava a malé spalovaci zdroje zneciStovani ovzdusi. Nejvyssi imisni
zatizeni je na vyznamnych komunikacich jednak na ddlnici DI, a také na piijezdové
komunikaci od dédlnice a Havlickova Brodu do Jihlavy . Vyznamné&j$i vlivy na kvalitu ovzdusi
z hlediska téchto znecist'ujicich latek byly vypocteny také v okoli Pavovského rybnika.
Ovsem tam jsou vysoké koncentrace zpisobovany velkymi zdroji znecistovani ovzdusi. Lze
predpokladat, ze s dalsim rozvojem nové automobilové dopravy dojde k zhorSeni kvality
ovzdusi vyse uvedenymi znecist'ujicimi latkami.

2.5.2 VOC

U znecistujici latky VOC (tekavé organické latky) je dominantnim zdrojem zneciStovani
ovzdu$i doprava a spalovani fosilnich paliv v malych zdrojich. Na uzemi mésta Jihlavy a
blizkého okoli jsou nejvice zatiZzeny hlavni dopravni tahy, zejména ddlnice D1 Brno — Praha.
Déle pak ptedevsim okoli nového obchvatu mésta, lokalita Pdvovského rybnika a dzemi
v okoli kopce Rudny. Z hlediska imisniho zatizeni byly vypocteny hodnoty Maximélnich
hodinovych koncentraci v rozsahu 50 aZ 4000 pg*m™. Podil dopravy piesahuje v blizkosti
hlavnich komunikaci 70% z celkového imisniho zatizeni znecist'ujici latkou VOC. Nicméné
na vétSing dzemdi je dominantni podil velkych a malych zdroji.

Obrazek maximalni hodinové koncentrace VOC, Statutarni mésto Jihlava, stav roku
2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typli zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:

Tab. 2. Podil jednotlivych zdrojii znecisteni na koncentracich VOC v ovzdusi

koD NazeEv Ref_bod [x_m_ Y_m_ parkoviste doprava vy, nan|malé mésto stredni velke |kronospan max

K1 sinlava 75 Demlova 1705 -667614] -1129730] 508 0.06972} 127.78797| 16.10633] 3.12299 17.75835 27.273680] 61.070377] 153.345566)|
K2 |Automotive Lighting 4495 666717 -1124930] 500 0.03636} 197.16042| 14.21737] 3.12415 9.56375 98.355029) 55.265797] 236.592505

K3 Velky Beranov 25 1730| -663878| -1129730| 546 0.02378 101.88628| 10.51330‘ 4.07020| 11.60676) 33.314167| 48.820586 122.263536|
P1 28 Kollsrova 11927| -662684| -1127580| 508 0.08456| 265.82712| 22.73554‘ 3.73406| 10.83403 40.954171| 56.613096 318.992546|
P2 Swotes 2660| -667912| -1128080| 505 0.04644] 85.31049) 1449 7@ 2.32911 10.28065 49.235736)| 141.741830)| 170.090196|
P3 Hybrélec - Osmont. 3684| -670901 | -1126280| 511 0.03179] 88.46067 | 15.05246) 3.59781 7.65430 34.346356| 34.338263 106.152805)
pa Lesnov - hibitov. 3608 -669257| -1126430| 570 0.02126{ 90.93914 18.52247| 3.07719 16.23818| 127.466294| 206.359908| 247.631890|
Ps Cerveny KFiz - DM Drogerie 5450| -667016| -1123280| 503 0.03241 220.62443 16.57644 2.74014| 7.48213 104.663396 | 46.964725 264.749320|
P6 Hencov - Vozenilek s.r.o. 2414] -665671| -1128530| 538 0.04425| 85.66516 17.48465) 2.96393 11.11717] 33.533214] 53.659707‘ 102.798191 |
p7 Pavov - sapeli 3267] -668211] -1127030| s01 0.18576] 15756175 16.84205| 3.58836) 10.83370| 71561659 105.206463) 237.074094)|

HL Masarykavo nam. 5056| -669134] -1130080] 529 0.08701} 126.44559) 18.08446| 4.58380] 22.55010] 43.025545) 66.489509) 151.734712|
o Jinlava znojemska 15968 -669135) -1130443] 512 0.05113) 201.70220) 21.56835) 3.84074] 22.01090] 33.270560) 54.075778] 242.042638|
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Pro tuto Skodlivinu neni v CR stanoven imisni limit a proto nelze stanovit ¢etnosti piekroceni
limitu a nebo horni a dolni meze pro posuzovani.

Obrazek ro¢ni primérné koncentrace VOC, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007 je
uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Tab. 3. Podil jednotlivych zdroju znecisténi na primérnych rocnich koncentracich VOC
v ovzdusi

FD 1 |koD NAZEV Ref_bod X_m_ ¥_m_ z m_ parkovigté doprava vjznamnddoprava nevyznan|kronospan suma
ofk1 Jihlava z5 Demlova 1705 -667614] -1129730 508 0.00011 0.26350 0.10802 0.00661 0.37824
1[k2 Automotive Lighting 2495 666717 -1124930 500 0.00001 0.41038 0.07790 0.00678 0.49507
2[k3 Velky Beranov z3 1730 663878 -1129730 546 0.00001 0.16846 0.04393 0.00676 0.21917
HEA 25 Kolldrova 11927 -668684] -1127980 508 0.00014 0.41456 0.17599 0.00373 0.55442
afp2 Swotes 2660 -667912] -1128080 505 0.00006 0.22624 0.09326 0.00743 0.32699
5[p3 Hybralec - Osmont 3684 670901 -1126280 511 0.00002 0.11019 0.10546 0.00314 0.21980
6{Pa Lesnov - hibitov 3608 -669257| -1126430 570 0.00002 0.15688 0.09298 0.01911 0.26898
7|ps Cerveny KFiz - DM Drogerie 5450, -667016| -1123280 503 0.00001 0.36639 0.04938 0.00471 0.42048
8|6 Hencov - VoZenilek s.r.0. 2414 -665671] -1128530 538 0.00002 0.15000 0.11260 0.01377 0.27638
9|7 Pavov - Sapeli 3267 -668211] -1127030 501 0.00010 0.41136 0.11747 0.00762 0.53655
10[H1 Masarykovo ndm. 9056 -669134] -1130080 529 0.00028 0.38554 0.19689 0.00465 058735
11fo Jihlava Znojemska 15968 669135 -1130443 512 0.00021 1.01706 0.19608 0.00397 1.21732

Pro tuto $kodlivinu neni v CR stanoven imisni limit a proto nelze stanovit ¢etnosti piekroGeni
limitu a nebo horni a dolni meze pro posuzovani.

Z hlediska imisniho zatiZeni byly vypocteny hodnoty ro¢nich primérnych koncentraci v
rozsahu 0,1 az 1,3 u g*m'3 . Podil dopravy ptesahuje v blizkosti hlavnich komunikaci 90% z
celkového imisniho zatizeni znecist'ujici latkou VOC. A to na drtivé vétSing€ tizemi mésta.

2.5.3 Benzen

S rostouci intenzitou automobilové dopravy roste vyznam sledovani zneciSténi ovzdusi
aromatickymi uhlovodiky. Rozhodujicim zdrojem atmosférickych emisi aromatickych
uhlovodiki — zejména benzenu a jeho alkyl derivati — jsou predevsim vyfukové plyny
benzinovych motorovych vozidel. Dal§$im vyznamnym zdrojem emisi téchto uhlovodiki jsou
ztraty vypafovanim pii manipulaci, skladovani a distribuci benzinti. Emise z mobilnich zdrojt
predstavuje cca 85 % celkovych emisi aromatickych uhlovodikil, pfic¢emZ prevladajici Cast
pfipadd na emise z vyfukovych plynt. Odhaduje se, Ze zbyvajicich 15 % emisi pochazi ze
staciondrnich zdroji emisi, pfi¢emZz rozhodujici podil pfipadd na procesy produkujici
aromatické uhlovodiky a procesy, kde se tyto slouceniny pouzivaji k vyrob¢ dalSich
chemikalii.

Vyzkumy ukazuji, Ze obsah benzenu v benzinu je kolem 1,5 %, zatimco paliva dieselovych
motorti obsahuji relativné zanedbatelné koncentrace benzenu. Benzen obsaZzeny ve
vyfukovych plynech je pfedevSim nespdleny benzen z paliva. DalSim pifispévkem emisi
benzenu z vyfukovych plynl je benzen vznikly z nebenzenovych aromatickych uhlovodikt
obsazenych v palivu (70-80 % benzenu v emisich).

Pro skodlivinu benzen je stanoveny nasledujici imisni limit:

Znecist'ujici Doba priimérovani Hodnota imisniho limitu/ |Datum, do néhoz

latka maximalni povoleny pocet | musi byt limit
jejiho prekroceni za rok dosaZzen

Benzen 1 rok 5pg.m? 1.1.2010

Také u zneCiStujici latky benzen je dominantnim zdrojem zneciSténi ovzdusi doprava.
Vypoctené hodnoty imisniho zatiZeni se na izemi Mésta Jihlavy pohybuji v rozmezi 0,15 az 5
u g*m'3 . Pfekroceni dolni meze pro posuzovani bylo vypocteno v 6999 referen¢nich bodech
umisténich v blizkosti hlavnich komunikaci (jmenovit¢ D1 v okoli obchvatu a jinych
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vyznamnych komunikaci). PrekroCeni horni meze pro posuzovéani bylo vypocteno v 1638
referen¢nich bodech.

Krom¢ okoli hlavnich komunikaci 1ze vyznamné&;jsi znecCisténi ovzdusi benzenem identifikovat
v okoli vSech komunikaci. Ostatni zdroje (REZZO 1, REZZ02 a REZZO 3) se na imisnim
zatizeni pohybuji maximélné v desetindch procent. Vypoctené hodnoty imisniho zatizeni v
lokalité neptesahly stanovené imisni limity.

I kdyz je vypoctené imisni zatizeni na izemi M¢sta Jihlavy pod trovni platnych imisnich
limitt, mUZe dojit, vlivem aktudlni dopravni situace, k jeho pfekroceni zejména v okoli
dalnice DI1. Pfiinou muze byt soucasny vyvoj nartstu dopravy spolu se sniZenou
propustnosti né¢kterych klicovych dopravnich uzll, popiipadé vznik mimotddnych udalosti
(havarii) a naslednych kolon zejména na dalnicich.

Obrazek rocni prumérné koncentrace benzenu, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007
je uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typli zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:

Tab. 4. Podil jednotlivych skupin zdrojii na imisnim zatiZeni, benzen, Statutdrni mésto
Jihlava, stav roku 2007

Ref bod X parkovizte doprava vy ddop ' & mimo mé
1705 -667614| -1129730| 508 0.00024| 1.27208 0.52147| 0.00000|
4495 -666717| -1124930| 500 0.00002| 1.98114 0.37606| 0.00000|
1730| -663878| -1129730| 546 0.00002| 0.81325 0.21209] 0.00000|
11927| -668684| -1127980| 508 0.00021| 2.00133 0.84959) 0.00000|
2660 -667912] -1128080| 505 0.00013| 1.09221 0.45020| 0.00000|
3684] -670901 -1126280) 511 0.00004] 0.53193 0.50910) 0.00000)
3608 669257 -1126430) 570) 0.00004] 0.75736| 0.44@‘ 0.00000)
5450 667016 -1123280) 503 0.00002] 1.76876| D.Z?ﬁﬁ{ 0.00000)
2414] 665671 -1128530) 538 0. Duuuj 0.72413 0.54357] 0.00000)
3267] 668211 -1127030) sﬁ‘ 0. oucg{ 1.98588| 0.56710) 0.00000)
9056| 669134 ~1130080) 529 0.00060) 1.@‘ 0.95048| 0.00000)

15968| -669135 -1130443] 512 0.00045] 3.51323 0.94662) 0.00000

stredni velke kronospan suma mé&feni
0.000000 0.074174) 0.001961] 1.877634) 1.236446|

0.000000 0.064840| 0.001968)| 2.425977| 2.204545
0.000000 0.047115 0.001901] 1.076231) 2314545
0.000000 0.062096| 0.001203 2.92156| 2.051429
0.000000 0.094656| 0.002247| 1.645667| 2.314167|

0.000000 0.051982| 0001202/ 1.097334) 2190833
0.000000 0.144385 0.005679 1.359322) 2.100000|
0.000000 0.038626| 0.001341] 2.048441) 2341111

0.000000 0.085012] 0.004029 1.350771 1.994000|

0.000000 0.130553 0.001933 2.690492] 2.089167|
0.000000 0.114942| 0.001374] 2938892
0.000000 0.080558| 0.001166| 4.551516)

2.5.4 Benzo(a)Pyren

Pti¢inou vnosu benzo(a)pyrenu do ovzdusi, stejné jako ostatnich polyaromatickych
uhlovodikti (PAH), jejichz je benzo(a)pyren hlavnim pfedstavitelem, je jednak nedokonalé
spalovani fosilnich paliv jak ve staciondrnich, tak i mobilnich zdrojich, ale také nckteré
technologie jako vyroba koksu a Zeleza. Ze staciondrnich zdrojt jsou to predev§im domaéci
topenisté (spalovani uhli). Z mobilnich zdroji jsou to zejména vznétové motory spalujici
naftu. Pfirodni hladina pozadi benzo(a)pyrenu muize byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozara
témet nulova.

Ptiblizn¢ 80-100 % PAH s 5 a vice aromatickymi jadry (tedy i benzo(a)pyren) jsou navazany
pfedevSim na Castice mensi nez 2,5 pm, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu
PM, s (sorpce na povrchu ¢astic). Tyto ¢astice pietrvavaji v atmosféie pomérné dlouhou dobu
(dny aZ tydny), coz umoZznuje jejich transport na velké vzdalenosti (stovky az tisice km).

Pro skodlivinu Benzo(a)Pyren je stanoveny nésledujici cilovy imisni limit k roku 2012:

Znecist'ujici C L Hodnota cilového imisniho I

t
litka Doba pramérovani limitu? Datum spinéni limitu
Benzo(a)pyren 1 rok 1ng.m* 31.12.2012

Vypoctené hodnoty imisniho zatiZeni se na izemi Mé&sta Jihlavy pohybuji v rozmezi 0,083 az
2,2 ng*m™. Dolni mez pro posuzovéni je prekrogena v 12 250 referen¢nich bodech, horni
mez je prekrocena v 8329 referencnich bodech. Jak plyne z grafického vyjadieni nejvyssi
imisni zatiZeni zneciSt'ujici latkou benzo(a)pyren je v okoli ddlnice DI, a vyznamnych
komunikacich mésta Jihlavy. Obecné plati, Ze 1ze predpoklddat imisni zaté€Z vétsi nez limitni u
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zastaveéné Casti jakékoli obce, kterd neni plynofikovana a jsou zde spalovéana tuhd paliva, nebo
je zde vyznamnd automobilové doprava.

Podil zdrojit REZZO 1 se na imisnim zatiZeni zneciSt'ujici latkou benzo(a)pyren pohybuje
fadoveé v desetindch % aZ po jednotky %. Zdroje REZZO 2 maji podil jest¢ mensi. Oto
vyznamnéjsi je podil REZZO 3 a REZZO 4. Podil REZZO 3 se pohybuje na trovni od 8 do
96 % a podil REZZO 4 pak na tdrovni od 3 do 79%.

Podobné¢ jako u vSech znecistujicich latek, jejichZ hlavnim zdrojem je doprava a spalovani
fosilnich paliv na misto plynu, lze pfedpoklddat nartist imisniho zatiZeni zneciSt'ujici latkou
benzo(a)pyren umeérné zvySovani intenzity dopravy a spotieby paliv na dzemi doteného
uzemi.

Obrazek ro¢ni prumérné koncentrace benzo(a)pyrenu, Statutarni mésto Jihlava, stav
roku 2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:

Tab. 5. Podil jednotlivych skupin zdrojii na imisnim zatiZeni, benzo(a)pyren, Statutdrni
meésto Jihlava, stav roku 2007

oD NazEV Ref_bod x_m_ [v_m_ z_m_ doprava vy: y mimo mésto|malé mésto stredni [velke kronospan parkovisté suma mérent
K1 binlava z8 Demlova 1703 667614 1129730 08| 0.29258| 0.13037] 0.00003] 0.02160) 0.00000) 0.207686| 0.000000| 0.000601] 0.652866| 0.94200000|
hting 4455| 666717 1124930 500] 0.45566| 0.09402] 0.00003] 0.00544] 0.00000] 0.181552| 0.000000| 0.000055| 0.736754] 1.85200000|
1730] ~663873| 1129730 546 0.18703| 0.05302] 0.00004] 0.00520) 0.00000) 0.131922] 0.000000) 0.000051] 0.377280| 1.64300000]
11927 ~668684| 1127980 08| 0.4601] 0.21240) 0.00003] 0.01960) 0.00000| 0.173868| 0.000000| 0.000770| 0.866975|
2660 “667912| ~1128080| 505| 0.25121] 0.11255] 0.00003] 0.01743] 0.00000| 0.265036| 0.000000| 0.000325| 0.646578|
3684 ~670901] ~1126280) 511 0.12235] 0.12727] 0.00004] 0.00862| 0.00000) 0.145549) 0.000000) 0.000110| 0.403936|
3608 -669257] -1126430) 70| 0.17419) 011222 0.00003] 0.00837] 0.00000| 0391332 0.000000| 0.000094] 0.686241]
5450 ~667016] 1123280 503 0.40682] 0.05960| 0.00003] 0.00366| 0.00000| 0.108152| 0.000000| 0.000038| 0578257
2414 ~665671] ~1128530) 533 0.16655| 0.13589| 0.00003] 0.00838| 0.00000) 0.238035| 0.000000) 0.000091] 0.548982|
3267, -668211] 1127030 501 0.45673| 014177 0.00003] 0.01348| 0.00000) 0375132 0.000000| 0.000535| 0.987700|
5056 ~669134| ~1130080| 529| 0.42808| 0.23762] 0.00004] 0.02879) 0.00000) 0324532 0.000000| 0.001501] 1.020560]
15968] ~669135| ~1130443] 512) 0.75353] 0.23663) 0.00004] 0.02659] 0.00000) 0.225561] 0.000000) 0.001123] 1.243487)

2.5.5 NO, (pramérné ro¢ni koncentrace)

Pfi sledovédni a hodnoceni kvality venkovniho ovzdus$i se pod terminem oxidy dusiku NOx
rozumi smes oxidu dusnatého NO a oxidu dusi¢itého NO;. Imisni limit pro ochranu zdravi
lidi je stanoven pro NO,, limit pro ochranu ekosystémil a vegetace je stanoven pro NOX.

Vice nez 90 % z celkovych oxidl dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovdno ve formé NO.
NO; vznika relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikély typu HO,, popf.
RO,. Radou chemickych reakci se ¢ast NOx preméni na HNO3/NO5', které jsou z atmosféry
odstranovany atmosférickou depozici (jak suchou, tak mokrou). Pozornost je vénovana NO, z
divodu jeho negativniho vlivu na lidské zdravi. Hraje také klicovou roli pfi tvorbé
fotochemickych oxidantti.

V Evrop¢ vznikaji emise NOx pfevdzné¢ z antropogennich spalovacich procesii, kde NO
vznika reakci mezi dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢aste¢né 1 oxidaci dusiku z
paliva. Hlavni antropogenni zdroje piedstavuje pifedevSim silnic¢ni doprava (vyznamny podil
mé ovSem 1 doprava leteckd a vodni), a dile spalovaci procesy ve staciondrnich zdrojich.
Méné¢ nez 10 % celkovych emisi NOx vznika ze spalovani piimo ve formé NO,.

Pro skodlivinu NO; je stanoveny nésledujici imisni limit:

Zneéistujici Doba priimérovani Hodnota imisniho limitu / [Datum, do néhoz
latka maximalni povoleny pocet | musi byt limit
jejiho prekroéeni za rok dosazen
'Oxid dusi&ity 1 rok 40 pg.m? 1.1.2010

Zékladnim a zdsadnim zdrojem imisniho zatiZeni touto Skodlivinou je automobilovd doprava,
a to predevsim po délnicich a rychlostnich komunikacich, po kterych jezdi nejvice automobilii
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a vyraznym podilem TNV. Staciondrni zdroje znecist'ovani pro tuto Skodlivinu nepiedstavuji
vyrazny problém.

Z hlediska prumérnych ro¢nich koncentraci nedochdzi k prekracovani platnych imisnich
limith pro tuto Skodlivinu ve vSech referencnich bodech na izemi Mésta Jihlavy. Dolni mez
pro posuzovani je piekrocena v 515 referencnich bodech, horni mez je ptrekrocena v 223
referen¢nich bodech.

Jednd se o lokality pobliz hlavnich silni¢nich tahli pfedevSim ddlnici D1 a vyznamnych
komunikacich mésta.

Obrazek primérné ro¢ni koncentrace NO,, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007 je
uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:

Tab. 6. Podily jednotlivych typii zdroju na imisnim zatizeni NO,, Statutdrni mésto Jihlava,
stav roku 2007

Ref_bod X v_m_ z_m_ |dopravavy qdop! i malé mimo mé & mésto |strednt velks |kron suma |métent

1705 -667614 1129730 508] 5.32045 4.53210] 0.00567] 0.05087] 0.51373) 0.459878| 0.142328| 0.115574] 11141056 17.90283425
4435 666717 1124930 500] 9.05252 3.33771 0.00110] 0.04873 0.21220] 0.241406| 0150339 0.127273 13.171381] 15.76358771)
1730 -663878 1129730 54| 4.39354] 2.35006 0.00091] 0.05278| 0.15841] 0.258308| 0.128124| 0.128538| 7.521067] 2055550220}
11927 -668684 1127980 508] 7.10175 6.26345 0.00674] 0.0874] 0.46610| 0.785332] 0.121121] 0.060669 14.853542] 14.62600000]
2660 -667912 1128080 505 5.20606| 4.15058] 0.00367] 0.04875 0.48473 0.468223 0.160323 0.101585 10.584320) 1148500000}
3684 ~670901 1126280 511 3.19061 401655 0.00175| 0.05153 0.25014] 0.250581] 0.118201] 0080505 8.015530) 11.75166667]
3608 -669257 1126430 570| 3.92414 3.75206 0.00123 D.DE‘ 0.23543 0.324159 0.222945 0.275681] 3.795004:‘ 1128000000}
5450) -667016 1123280 503 8.42551 2.42432 0.00087] 0.08873] 0.16450| 0.232132] 0.177852| 0.102406)] 11577734 15.08076523
2414 -665671 1128530 538] 4.40452] 4.26196| 0.00139 0.05210] 0.2754] 0.251071] 0.173318| 0.222333 a.snza_o' 1246800000}
3267 “668211 1127030 ﬁ‘ 7.38586, 4.57102] 0.00473 0.04325 0.37406| 0.37051] 0.150913 0.102123 13.048951] 15.05200000}
9056, -669134 ~1130080 529] 6.26223 6.75002] 0.01168] 0.05246| 0.57280] 1.115047] 0.151540| 0.050442] 15.009119)

15368 -669135 1130443 512 5.26565 6.70022] 0.00522] 0.05022 0.55002] 0.704012) 0.127893] 0.080225| 17.487660| |

Doprava se podili na imisnim zatiZzeni nejmén¢ 49 % a jeji podil je primérné na drovni 78%,
malé zdroje se na imisnim zatiZzeni podileji od 2,5 do 39 % a velké od 2 do 28 %. Podil
sttednich zdrojii je minoritni.

2.5.6 NO, (maximalni hodinové koncentrace)

Pro maximélni hodinové koncentrace NO; je stanoveny nasledujici platny imisni limit:

Zneéistujici Doba priimérovani Hodnota imisniho limitu / |Datum, do néhoz

latka maximalni povoleny pocet | musi byt limit
jejiho prekroéeni za rok dosazen

Oxid dusicity 1 hodina 200 pg.m>/18 1.1.2010

Pokud budeme uvaZovat pouze limitni hodnotu 200 pg*m™, pak na viech vyznamng&jich
komunikacich (dadlni¢ni tahy a rychlostni komunikace) lze ocekdvat prekracovani této
hodnoty.

Obrazek maximalni hodinové koncentrace NO,, Statutarni mésto Jihlava, stav roku
2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.

Pokud ale budeme uvaZovat imisnf limit 200 ug*m™ vé&etn& 18 hodinové tolerance prekro&eni
imisntho limitu za rok, pak Ize pfepokladat, Ze imisni limit nebude ptekrocen viibec obdobné

v v

jako na méficich stanicich v Ceské Republice:

Tedy ptrekroceni pouze sporadicky na vyznamnych délnicich a to jeSt€¢ na drovni chyby
vypoctu modelu. Proto Ize vypoctené koncentrace povazovat celkové za podlimitni a spiS je
vnimat jako potenciondlni riziko pro piipad, Ze dojde k vyraznému nariistu automobilové
dopravy.
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Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:

Tab. 7. Podily jednotlivych typii zdroju na imisnim zatizeni NO,, Statutdrni mésto Jihlava,
stav roku 2007

oD NAZEV Ref_bod x_m_ v_m i m parkovisté doprava nevyznanjmalé mimo me malé mésto stiedni velke doprava vyznamndmaximum

K1 Jihlava 78 Demlova 1705 -667614| -1125730 508| 0.02274| 4.01689)| 0.98200| 0.00000| 0.61280| 1.106193| 4.767711] 77.179096| 92.614915
K2 i 4495) 666717 ~1124930) 500 0.02053| 487874 1.08430] 0.00000) 0.51927] 1.294578] 2.671939] 164.980566 197.976679)
3 1730] 662878 “1125730) 54 0.017%0) 4.28908] 11a481] 0.00000) 0.68530) 1.309757] 6.276810] 120407960 144.489552)

P1 11927| -668634 -1127580| 508 0.02386| 4.96465)| 1.22590 0.00000| 0.78583| 1.289173] 8.948072 150.450536 180.540643

2660| -667912] -1128080| 505 0.01609| 3.93288| 0.96694 | 0.00000| 0.68176)| 1.399152| 10.231828] 78.753625| 94.504350

3608 65257 BT 7] o.00752] a3oes3)] Loasss o.00000] 0.50865 o192 Tae0ns|  amsezni] srasessy]
sas0) “ss7o1s] 1123280 o] o.02160] 5.35298] L1258 0.00000] 0.55577 La2zoua) azsross] 1ss70ase] 2205261
2414| -665671] -1128530| 538 D.DZDj{ 4.%{ 1.09603 0.00000| 0.67262| 1.346061 | 6.720079] 113.419808| 136.103769
3267| -668211] -1127030 501 0.03775 4.62973| 1.34537| 0.00000| D.Bﬁ{ 1.217969] 9.362941] 114.380065 137.256078|
5056 o034 1130080 529] 0.0204] e T 0.00000 0.a7917] 2188859 ss2085] on.347000] 115016400
15963 o35 BT ol oo1e87] asi0] 12 000000} 0.56039 L1om79] wososs] 10362015 1aa1smaa0

P2
3
P4
ps
3
7
HL

Doprava se podili na imisnim zatiZeni nejméné 40,82 % a jeji podil je primérné na trovni
87,27%, malé zdroje se na imisnim zatiZeni podileji od 0,5 do 18 % a velké od 2 do 87,3 %.
Podil sttednich zdrojt je minoritni.

2.5.7 CO (maximalni 8-hod klouzavy primér)

Antropogennim zdrojem zneciSténi ovzdu$i oxidem uhelnatym jsou procesy, pii kterych
dochdzi k nedokonalému spalovéni fosilnich paliv. Je to pfedevsim doprava a dale stacionarni
zdroje, zejména domadci topeniste.

Oxid uhelnaty mtze zplisobovat bolesti hlavy, zhorSuje koordinaci a snizuje pozornost. Vaze
se na hemoglobin, zvySené koncentrace vzniklého karboxyhemoglobinu omezuji kapacitu
krve pro prenos kysliku.

Pro skodlivinu CO jsou stanovené nésledujici imisni limity:

!Zner‘:iét’uiici Doba prumérovani Hodnota imisniho limitu / |Datum, do néhoz
[latka maximalni povoleny pocet | musi byt limit
| jejiho piekroéeni za rok dosazen

Maximaini denni osmihodinovy

Oxid uhelnaty Klouzavy pramér”

10 mg.m™ -

Pro znecist'ujici latku CO je dominantnim zdrojem emisi doprava. Z toho se vyviji i imisni
situace. Nejvy$si hodnoty imisniho zatiZeni byly vypocéteny u hlavnich dopravnich taht.
Dominantni je vliv zejména délni¢nich tahii, a spalovdni fosilnich paliv v domdcich
topeniStich v okrajovych castech mésta, nepfipojenych na CZT. Negativni vliv na zvySeni
emisi a ndasledn¢ imisi oxidu uhelnatého bude mit lokdln¢ celorepublikovy nérst cen
elektfiny a zemniho plynu a z nich plynouci zpétny prechod domdcnosti na vytapéni pevnymi
palivy, zejména hnédym uhlim. ZhorSeni emisni a nasledn¢ imisni situace se projevi lokdlné
v zimnim (topném) obdobi. Negativni vlivy nadvratu k jsou posilovany v oblastech s nizkym
provétravanim a sklonem k inverzim.

Obrazek koncentrace CO (8-hod klouzavy priumér) Statutarni mésto Jihlava, stav roku
2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.
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Tab. 8. Podily jednotlivych typu zdrojit na imisnim zatiZeni CO, Statutdrni mesto Jihlava,

stav roku 2007
KoD NAzZEV Ref_bod x_m_ ¥_m_ z_m_ |doprava vy ddop ' 3te |malé mésto stredni |velke kronos, pan |max méreni |
K1 binlava z3 Demlova 170% -667614] -1129730| 508| 309.63075 40.85017] 42.13078] 10.85324 11061930 12356211 30.326604] 371556896 375.21873883)
K2 utomotive Lightin 2495 666717 1124930 500] 586.55396| 3458214 2186372 9.58092) 129.49752| 27.613140) 27.745921] 703.864750)
3 1730] -663878] 11297320 54| 255.83993) 26.67979) 14.02891 13.1847] 130.97966| 8.415672) 29.288720) 307.007916|
P1 11927 ~668684] “1127980| 08| 661.2547) 57.72142) 68.56239) 1221674 12891733 12921853 26593768 793.505667]
P2 2660) -667912] ~1128080| 505 22830738 35.69457] 41.27984| 7.84006) 139.91525 15.440968| 58.252248| 273.968860)
P3 3684 670901 “1126280| 511 219.2607 38.05979) 1454044 1128310 102.46933 37.702207] 21.292390) 263.112937]
Pa 3603 ~669257] “1126430| 570] 22553312 45.25169) 1396159 9.03315 54.93813] 23904317 95.439843] 270.639740)
P5 5450] -667016| 1123280 503 624.72[@{ AD.@{ 17.45184) 9.37664 14229424 21513515 zA.mzﬂ{ 749.665191]
6 2a14| 665671 “1128530| 538 205.40032) 42.39059) 17.88757 9.48110) 134.60612| 10.454294) 37.947983) 246480351
7 3267] 668211 -1127020| 501 527.97041] 41.99731] 202.87483) 114214 121.79685 23563394 70.007403) 645.564493]
HL 9056] ~669134] “1130080| 529 332.13567] 45.80670] 41.02260) 15.18507 215.86587] 21628551 33.720169) 398562807
o 15968] 669135 1130443 s12] 568.59709 53.82058] 33.45146] 13.30764 119.85794] 18.084857) 28.107925) 682.316503]

2.5.8 PM;, (prumérné ro¢ni koncentrace)

Cistice obsaZené ve vzduchu lze rozdélit na primérni a sekunddrni. Primarni &dstice jsou
emitovany piimo do atmosféry, at’ jiz z ptirodnich nebo z antropogennich zdrojia. Sekundéarni
Castice jsou prevdzné antropogenniho ptivodu a vznikaji oxidaci a ndslednymi reakcemi
plynnych slou¢enin v atmosféfe. Stejné jako v celé Evropé i v CR tvoif vétsinu emise z
antropogenni c¢innosti. Mezi hlavni antropogenni zdroje lze fadit dopravu, elektrarny,
spalovaci zdroje (primyslové i domadci), fugitivni emise z primyslu, naklddani/vykladani
zboZzi, banskou cinnost a stavebni price. Z dlivodu rtiznorodosti emisnich zdrojii maji
suspendované Castice rtizné chemické sloZeni a riznou velikost. Suspendované castice PM
vykazuji vyznamné zdravotni disledky, které se projevuji jiz pfi velmi nizkych koncentraci
bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika Castic ovliviiuje jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické slozeni. Mohou se podilet na sniZeni imunity, mohou
zpusobovat zanétlivd onemocnéni plicni tkdné a oxidativni stres organismu. Ddle zvysené
koncentrace pfispivaji 1 ke kardiovaskuldrnim chorobdm a akutnim trombotickym
komplikacim. Pfi chronickém plsobeni mohou zplisobovat respirani onemocnéni, snizovat
plicni funkce a zvySovat Umrtnost (sniZuji oCekdvanou délku Zivota). V posledni dob¢ se
ukazuje, Ze nejzavazné€jsi zdravotni dopady (vCetné zvySené umrtnosti) maji Castice frakce
PM,; s, popt. PM,, které se pti vdechnuti dostdvaji do spodnich ¢asti dychaci soustavy.

Platny imisni limit pro primérné ro¢ni koncentrace PM je ndsledujici:

Znecistujici Doba primérovani Hodnota imisniho limitu/ [Datum, do néhoz

latka maximalni povoleny pocet | musi byt limit
jejiho prekroceni za rok dosazen

Suspendované 3

castice PMio 1 rok ~ 40ugm ]

Pro primérné ro¢ni koncentrace lze konstatovat, ze model potvrdil ptekracovani platnych
imisnich limitd pro nékteré ¢asti mesta Jihlavy. V nékterych lokalitich mésta lze ocekdvat, Ze
pii tuhych zimach a zvlast¢ pak pii CetnéjSich inverznich stavech bude dochdzet
k ptekracovani platnych imisnich limitii i v mistech, kde béZné¢ k ptekracovani nedochdzi.

Obrazek prumérné ro¢ni koncentrace PM;y, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007 je
uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:
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Tab. 9. Podily jednotlivych typit zdroju na imisnim zatizeni PM o, Statutdrni mésto Jihlava,
stav roku 2007

Ref_bod x_m_ [v_m_ z_m_ parkoviste nevyzmalé mimo mésto|malé mésto kronospan stredni velke pole resuspenze suma méreni

1705 “667614] ~1129730] 50| 0.00026 2.21964 0.13037] 013541 0.06892) 0.041863) 0.082306) 0.470126) 4.478687] 18.802120) 26.429688) 26.49864444|
4495| ~666717] ~1124530] 500] 0.00002 4.98671] 0.09394] 012635 0.01704] 0.033178] 0.062289) 0.372907] 4.241571 31.186985| 41.120990] 45.36996809)
1730] -663878 1129730 546| 000002 1.72876) 0.05258] 014384 0.01632) 0.023546) 0.064464) 0.378087] 6.568306) 14.250935| 23.226864) 36.6550:

11927] ~668684] ~1127580] 08| 0.00033 3.62271] 0.21323] 012762 0.06255) 0.061333] 0.085869) 0.333746) 4334679 25.112985) 37.955059)
2660] ~667912| ~1128080] 05| 0.00014] 2.09127] 0.11241] 012560 0.05551] 0.124216) 0.084692) 0.744525) 4.067294] 17.630583] 25.036252)
3684] ~670901 ~1126280] s11] 0.00005 1.02315) 0.12754] 0.16417| 0.02724] 0.023157] 0.087016) 0.324408] 4.800470 5.205882) 15.783086)
3608] -669257| -1126430] 570) 0.00004] 1.51366) 0.11233) 012254 0.02663 0.080853) 0.101681] 1.31239)) 3.954756) 13.008399) 20.233295)
5450] -667016 -1123280] 503 0.00002 451819 0.05931] 0.13016 0.01137] 0.019177] 0.063770) 0.268309) 4617275 30.523985| 40211555
2414] 665671 -1128530] 538 0.00004] 1.56907] 0.13617] 0.13099 0.02643] 0.057474] 0071798 0.749387] 6.438473] 13.642234| 22.822612)
3267] -668211 -1127030] o1 0.00023 4.09930] 0.14203) 012453 0.04282) 0.232422) 0.080363) 1.060840) 4106421 29.976983) 39.865958]
9056| -669134) -1130080] 529 0.00064 2.95514) 0.23871] 0.16097| 0.09219) 0.025983] 0.106403] 0.471607] 3.541407] 25.555879) 33.148932)

15968] -669135 1130443 512 0.00048 5.55770) 0.23773) 0.14549 0.08507] 0.021995| 0.097633] 0.346216] 3.473086] 31.722985| 41688393

Doprava se podili na imisnim zatiZeni nejméné 0,3 % a jeji podil je primérné na trovni
15,6%, pokud budeme uvazovat resuspenzi vlivem automobilové pak jeji podil bude od 10 do
62 %. DalSim vyznamnym zdrojem imisniho zatiZeni je resuspenze z okolnich poli. Podil této
frakce je zvlasté vyznamny v suchych dnech a v dobé vegetacniho klidu. Pfi vysSich
rychlostech vétru v kombinaci s vySe uvedenymi dvémi faktory mé pak tato resuspenze
zésadni vliv na momentdlni imisni situaci Skodlivinou PMjo. Malé zdroje se na imisnim
zatizeni podileji od 21 do 30 % a velké od 0,4 do 21,7 % v zdavislosti na lokalité. Podil
sttednich zdrojii je minoritni.

2.5.9 PM,, (prumérné denni koncentrace)

Pro primérné denni koncentrace plati nasledujici imisni limit:

Znecistujici Doba priimérovani Hodnota imisniho limitu/ |Datum, do néhoz

latka maximalni povoleny pofet | musi byt limit
jejiho prekrocéeni za rok dosazen

Suspendované . 3

&astice PMy 24 hodin 5029{:1 1;55. I

Znecistujici latka TZL (jako PM o) prekrocuje imisni limit pro denni primérnou koncentraci
(50 ug*m™) ve vech 17 583 referenénich bodech. Piekragovani bylo potvrzeno i vysledky
meéfeni imisi na meéficich stanicich AIM. U této znecistujici latky je nutno upozornit na
skutecnost, Ze dominantni podil na imisnim zatiZzeni TZL m4 druhotnd praSnost, kterd zavisi
zejména na konkrétnich meteorologickych podminkach a lze ji ovlivnit zvySenym uklidem
ploch a komunikaci. Negativni vliv na zvySeni emisi a ndsledné imisi TZL (PM,o) miZe mit
lokdln¢ celorepublikovy ndrast cen elektfiny a zemniho plynu a z nich plynouci zpétny
pfechod domécnosti na vytdpéni pevnymi palivy, zejména hnédym uhlim. ZhorSeni emisni a
nasledn¢ imisni situace se projevi lokdln€ v zimnim (topném) obdobi. Negativni vlivy ndvratu
k pevnym palivim jsou posiloviany v oblastech s nizkym provétravinim a sklonem k
inverzim. Dal$im vyznamnym zdrojem imisniho zatiZeni je resuspenze z okolnich poli. Podil
této frakce je zvlasté vyznamny v suchych dnech a v dobé vegetacniho klidu. Pti vysSich
rychlostech vétru v kombinaci s vyse uvedenymi dvémi faktory mé pak tato resuspenze
zasadni vliv na momentalni imisni situaci Skodlivinou PM;y. Ke zvySovani prasnosti dochazi
rovnéZ pfi polnich a stavebnich pracich (zejména zakladéani staveb), dédle vlivem dilni a
skladkové ¢innosti.

Nicméné nedilnou sloZkou imisniho limitu je povolend doba piekracovani limitni koncentrace
50 pg*m'3 . Ta je stanovena na urovni 35 dnl za rok. Pokud zohlednime povolenou dobu
prekrocenti, tak k piekracovani limitni koncentrace dochdzi pouze ve 618 referen¢nich bodech,
tedy cca na ploSe 3,44% rozlohy hodnoceného tizemd.

Obrazek vymezeni uzemi s piekroenym imisnim limitem pro prumérné denni
koncentrace PM;, véetné doby jeho piekroceni, Statutarni mésto Jihlava, stav roku
2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.
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Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:

Tab. 10. Podily jednotlivych typii zdrojit na imisnim zatiZeni suspendovanymi cdsticemi PM

ro Cetnosti prekroceni nejvyssi denni koncentrace PM
p p vy 10
Ref_bod |x_m_ v_m_ z_m_ [pole parkovigté doprava vy d nevyznan]malé mimo mésto|stiedni [velke |kronospan  |malémésto |resus, penze |sume |
1705 -667614| -1129730| ﬁ{ 7.25184| 0.00000| D.DDDEE{ 0.00000 0.000000| 0.000000 13.245782) 20.497622
4455 -666717| -1124330] 500 7.03266| 0.00000| 1.72573 0.00000 0.000000| 0.000000 20.686511] 29.444300
1730| -663878| -1129730| 546‘ 9.76397| 0.00000| 0.00000 0.000000| 0.000000 8.584689 18.348655
11927 -663684| -1127980] 508 6.93606| 0.00000| 0.00000 0.000000| 0.000000 19.804511]| 27.168343
2660 -667912] -1128080| 505 6.60813] 0.00000| 0.00000 0.000000| 0.000000 12.734937‘ 19.343114
3684 -670901| -1126280| 511] 8.36890| 0.00000| 0.00000 0.000000| 0.000000 7.695689 16.064587|
3608 -669257| -1126430| 570 5.75827 0.00000| 0.00000 0.000000| 0.000000 10.299105 18.329944|
5450| -667016| -1123280| 503 8.94277| 0.00000| 0.00000 0.000000| 0.000000 20.564361| 30.933364
2414 -665671 -1128530| 538 13.56903 0.00000| D.DDDEE{ 0.00000 0.000000| 0.000000 5.3695&{ 22.438623
3267 -668211 -1127030| 501 5.73606 0.00000| 0.49373 0.00000 0.000000| 1.547663 20.523761] 31.396536
9056 -669134| -1130080| 523‘ 4.15569 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.000000 0.000000 13.57152?‘ 23.027518|
% -669135) -1130443] SIﬂ 3.@ 0.00000| 0.42425 0.00000 0.000000| 0.000000 21.164511‘ 25.453212

2.5.10 PM; 5 (primérné ro¢ni koncentrace)

Pro primérné ro¢ni koncentrace Skodliviny PM,s plati viceméné totéZ co pro Skodlivinu
PMy. Jediny vyznamny rozdil je ve skuteCnosti, Ze za stavajicich legislativnich podminek pro
tuto Skodlivinu neni stanoveny platny imisni limit. Vypoctené koncentrace se pohybuji od 60
do 90 % vypoctenych koncentraci Skodliviny PM;o, v zdvislosti na lokalizaci toho
konkrétniho referencniho bodu

Obrazek primérné ro¢ni koncentrace PM; s, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007 je
uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:

Tab. 11. Podily jednotlivych typu zdroju na imisnim zatiZeni PM, s, Statutdrni mésto Jihlava,
stav roku 2007

Ref_bod x_m_ [v_m_ z_m_ parkovists [doprava vy i & mimo mé & mé kronospan stredni velks pole resuspenze suma métent
1705) -667614] -1129730) 08| 0.00023] 1.99767] 0.11734] 0.08124] 0.04135| 0.025118] 0.049384 0.282075) 2.68721)) 10.153145] 15.434765) 2146452222
2495 -666717] -1124930) 00| 0.00002] 2.43804] 0.08455 0.07581] 0.01022] 0.019907] 0.037373 0.223744] 2.504947) 18.712191] 26.196795)

1730) -663873| -1129730) 46| 0.00002] 1,558 0.04733 0.08630] 0.0097] 0.014128] 0.038679 0.226852) 3.940984| 7.695503] 13.615473)
11927 -668634| -1127980) 08| 0.00029) 3.26044] 0.19191 0.07657] 0.03753 0.036800) 0.051521] 0.200247] 2.600807] 17.467791] 23.923916]
2660) -667912] 1125080 505, 0.00012] 1.88215] 0.10117] 0.07536] 0.03331 0.074529) 0.050815| 0.446715 2.440376| 9.520518] 14.625063)
3684| -670901] -1126280 511 0.00004] 0.92084] 0.11478] 0.09850] 0.01635] 0.01389%| 0.052210 0.194645, 2.880282) 4971176 9.262719
3608] -669257] -1126430) 570) 0.00004] 1.36230) 0.10111 0.07352] 0.01598| 0.048513) 0.061008 0.787435, 2.372854) 7.024536] 11847288
5450) -667016| -1123280) 503 0.00001] 4.06637] 0.05338 0.07809) 0.00682] 0.011506 0.038262) 0.160985, 2.770365) 18314391 25500185,
2414 -665671] -1128530) 533 0.00003] 1.41216| 0.12256| 0.07859) 0.01589)| 0.034485| 0.043079 0.449932) 3.863084| 7.366807 13.386617]
3267] -668211] -1127030) 501 0.00020] 3.68937] 0.12784] 0.07472] 0.02569| 0.139453) 0.048219) 0.636504) 2.46385) 17.986191] 25.192047]
9056| -669134| -1130080) 529 0.00058] 2.65962] 0.21434] 0.09658] 0.05531 0.015593] 0.063843 0.282964) 2.124844] 13.800175) 19.31435)
15963] -669133| -1130423] 512 0.0003] 5.00193] 0.21356| 0.08730] 0.05104] 0.013197] 0.058583 0.207730) 2.08385)) 19.033791] 26.751810)

Doprava se podili na imisnim zatizeni nejméné¢ 0,3 % a jeji podil je primérné na Grovni
15,6%, pokud budeme uvazZovat resuspenzi vlivem automobilové pak jeji podil bude od 10 do
62 %. Dalsim vyznamnym zdrojem imisniho zatiZeni je resuspenze z okolnich poli. Podil této
frakce je zvlast€ vyznamny v suchych dnech a v dob& vegetacniho klidu. Pii vysSich
rychlostech vétru v kombinaci s vyse uvedenymi dvémi faktory méd pak tato resuspenze
zasadni vliv na momentalni imisni situaci Skodlivinou PM,s. Malé zdroje se na imisnim
zatizeni podileji od 21 do 30 % a velké od 0,4 do 21,7 % v zavislosti na lokalité. Podil
stiednich zdroju je minoritni.

2.5.11 PM; 5 (primérné denni koncentrace)

Pro primérné ro¢ni koncentrace Skodliviny PM;s plati viceméné totéZ jako pro Skodlivinu
PMy. Jediny vyznamny rozdil je ve skuteCnosti, Ze za stavajicich legislativnich podminek pro
tuto Skodlivinu neni stanoveny platny imisni limit. Vypoctené koncentrace se pohybuji od 60
do 90 % vypoctenych koncentraci Skodliviny PM;o, v zdvislosti na lokalizaci toho
konkrétniho referencniho bodu
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Obrazek primérné denni koncentrace PM, s, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007
je uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typli zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:

Tab. 12. Podily jednotlivych typu zdroju na imisnim zatiZeni suspendovanymi cdsticemi PM> s
pro Cetnosti prekroceni nejvyssi denni koncentrace PM> s

Ref_bod Ix_m_ |pote |parkoviste doprava vy d & mimo mé |velke |kranospan malé mésto resuspenze |sume
1705) 667614 “1125730] 08 4.35120] 0.00000) D.uout% 0.00000 0.00000) 0.000000 0.000000) 0.000000) 7.94763]
4435 -666717| -1124930| 500] 4. 213543{ 0.00000| 1.55316) 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.000000| 12.4113907|
1730| -663878)| -1129730| 545‘ 5.85838 0.00000| D.DDDD_D{ 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.000000] 5.150813]
11927| -668684| -1127980| 508 4. 15164‘ 0.00000| 0.38554| 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.000000| 11.882707|
2660| -667912| -1128080)| 505 3.96438| 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.000000] 7.640992|
3684| -670901| -1126280| 511 5.02134| 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.000000| 4.617413|
3608| -669257| -1126430| 570] 3.45495‘ 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.000000| 6.179463|
5450| -667016| -1123280| 503 5.35556‘ 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.000000| 12.335617‘
2414| -665671| -1128530| 538 8.14142| 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.000000| 5.32175<3‘
3267| -668211| -1127030| 501 3.44163| 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.000000| 0.928598)| 12.314257|
9056 -669134| -1130080| 529‘ 2.49341| 0.00000| 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.000000| D.DDM{ 11.323 DEB‘
15968 -669135| -1130443| SIﬂ 2.31861] 0.00000] 0.38182| 0.00000 0.00000] 0.000000| D.DDDDDD‘ 12.625767‘

2.5.12 Arsen

Arsen se vyskytuje v mnoha formach anorganickych i organickych sloucenin. Antropogenni
¢innost predstavuje asi tfi Ctvrtiny celkovych emisi do ovzdu$i. Vyznamné jsou hlavné
spalovaci procesy (hnédé uhli, cerné uhli a t€Zké topné oleje), vyroba Zeleza a oceli a vyroba
médi a zinku. Mezi hlavni pfirodni zdroje patfi v prvé fadé vulkanickd Cinnost, dédle pak
pozary lesti, zvétradvani minerdll a cinnost mikroorganismi (v mokfindch, mocdlech a
piibieznich oblastech).

Arsen se vyskytuje pfevazné v Casticich jemné frakce (s aerodynamickym primérem do 2,5
um), kterd miZe byt transportovdna na del$i vzdédlenost a pronikat hloubé&ji do dychaci
soustavy. Téméet veskery arsen je vazan na Castice s aerodynamickym primérem do velikosti
10 pm.

Anorganicky arsen miiZe vyvolat akutni, subakutni nebo chronické ucinky, které mohou byt
lokdlni nebo zasdhnout organismus celkové. Kritickym tucinkem vdechovéini arsenu je
rakovina plic.

Imisni limit pro tuto Skodlivinu je uveden v nasledujici tabulce:

Znetist'ujici , . Hodnota cilového imisniho PP
latka Doba pramérovani limitu? Datum spinéni limitu
Arsen 1 rok 6 ng.m” 31.12.2012

Vyznamngj$i vyskyt imisi arzenu je v okoli Pdvovského rybnika a jihovychodné od
pramyslové zény. Podil velkych zdroji v okoli téchto lokalit dosahuje 98 %. Imisni limit

prekroCen nebyl ani v jednom z referencnich bodi. Nejvyssi vypoctené koncentrace byly na
drovni cca 10 % imisniho limitu.

Obrazek vymezeni tuzemi s prekroenym imisnim limitem pro primérné rocni
koncentrace Arsenu, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007 je uveden v priloze
k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:
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Tab. 13. Podily jednotlivych typu zdroju na imisnim zatiZeni arsenem v jednotlivych
lokalitdach mésta Jihlava, stav roku 2007

KoD NAZEV Ref_bod X_m_ y_m_ z_m_ velké stredni malé mimo mésto|malé mésto suma méteni
K1 Jihlava 7§ Demlova 1705 -667614] -1129730] 508 0.00564| 0.00000] 0.00000] 0.00083 0.00647| 2.17833333]
K2 Automotive Lighting 4495 -666717| -1124330 500| 0.00448 0.00000 0.00000| 0.00020 0.00468| 1.17200000
K3 Velky Beranov 75 1730 -663878 -1129730 546 0.00454 0.00000 0.00000] 0.00020| 0.00474| 2.04800000
P1 75 Kolldrova 11927 -668684] -1127980] 508 0.00401 | 0.00000] 0.00000] 0.00075 0.00476|
P2 Swotes 2660 -667912)] -1128080 505 0.00893 0.00000 0.00000| 0.00067 0.00960|
P3 Hybrdlec - Osmont 3684 -670901] -1126280 511 0.00389 0.00000 0.00000] 0.00033 0.00422|
Pa Lesnov - hibitov 3608 -669257 -1126430 570| 0.01575 0.00000 0.00000] 0.00032] 0.01607|
PS5 Cerveny Kfiz - DM Drogerie 5450 -667016 -1123280 503 0.00322 0.00000 0.00000| 0.00014 0.00336|
P6 Henéov - Voienilek s.r.o. 2414 -665671] -1128530] 538 0.00900| 0.00000] 0.00000] 0.00032] 0.00932]
p7 Pavov - Sapeli 3267 -668211) -1127030 501 0.01272 0.00000 0.00000| 0.00051 0.01325
H1 Masarykovo ndm. 9056 -669134 -1130080 529 0.00566 0.00000 0.00000] 0.00111 0.00677| 0.50000000
o] Jihlava Znojemska 15968 -669135 -1130443 512 0.00416| 0.00000] 0.00000] 0.00102] 0.00518| 1.27923077]

U téZkych kovii obecné plati, Zze podily jednotlivych typt zdroji jsou zdvislé na konkrétni
lokalité. Vypoctené podily dosahuji hodnot u velkych zdrojii na drovni od 14 do 99%, a
malych zdroji od 0,2 do 67 %.

2.5.13 Kadmium

Antropogenni zdroje tvoii v globalnim pohledu cca 90 % emisi do ovzdusi. Pfevazné se jedna
o vyrobu Zeleza, oceli, metalurgie neZeleznych kovil, spalovani odpadii a fosilnich paliv
(hnédé uhli, ¢erné uhli a té¢Zké topné oleje). Méné vyznamnym zdrojem emisi je doprava.
Zbylych 10 % tvofi piirozené zdroje (pfevazné vulkanicka ¢innost).

Kadmium je navdzano pfevazné na castice jemné frakce (s aerodynamickym primérem do 2,5
um), kterd je spojena s vétSim rizikem negativniho vlivu na lidské zdravi. Témétr veskeré
kadmium je vdzdno na Castice do velikosti 10 um. V ¢asticich s aerodynamickym primérem
nad 10 um najdeme minimélni mnozstvi kadmia.

Dlouhodobd expozice kadmia ovliviiuje funkci ledvin. Kadmium je prokazatelné
karcinogenni pro zvitata, diikazy pro jednozna¢ny zavér karcinogenity kadmia pro ¢lovéka
jsou zatim omezené

Imisni limit pro tuto Skodlivinu je uveden v nésledujici tabulce:

Iza'::ll: :'St wict Doba pramérovani Hodnota cllil;‘;:j I-;]o imieniho Datum spinéni limitu
lKadmium 1 rok 5ng.m™ 31.12.2012

Vyznamnéj$i vyskyt imisi kadmia je v okoli Pavovského rybnika a jihovychodné od
primyslové zény. Podil velkych zdroji v okoli téchto lokalit dosahuje 98 %. Imisni limit
piekrocen nebyl ani v jednom z referencnich bodl. Nejvyssi vypoctené koncentrace byly na
urovni cca 10 % imisniho limitu.

Obrazek prumérné ro¢ni koncentrace kadmia, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007
je uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:
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Tab. 14. Podily jednotlivych typit zdroju na imisnim zatiZeni kadmiem v jednotlivych
lokalitdach mésta Jihlava, stav roku 2007

KoD NAZEV Ref_bod X_m_ y_m_ z_m_ velké stredni malé mimo mésto|malé mésto suma méteni
K1 Jihlava 7§ Demlova 1705 -667614] -1129730] 508 0.00564| 0.00000] 0.00000] 0.00083 0.00647| 2.17833333]
K2 Automotive Lighting 4495 -666717| -1124330 500| 0.00448 0.00000 0.00000| 0.00020 0.00468| 1.17200000
K3 Velky Beranov 75 1730 -663878 -1129730 546 0.00454 0.00000 0.00000] 0.00020| 0.00474| 2.04800000
P1 75 Kolldrova 11927 -668684] -1127980] 508 0.00401 | 0.00000] 0.00000] 0.00075 0.00476|
P2 Swotes 2660 -667912)] -1128080 505 0.00893 0.00000 0.00000| 0.00067 0.00960|
P3 Hybrdlec - Osmont 3684 -670901] -1126280 511 0.00389 0.00000 0.00000] 0.00033 0.00422|
Pa Lesnov - hibitov 3608 -669257 -1126430 570| 0.01575 0.00000 0.00000] 0.00032] 0.01607|
PS5 Cerveny Kfiz - DM Drogerie 5450 -667016 -1123280 503 0.00322 0.00000 0.00000| 0.00014 0.00336|
P6 Henéov - Voienilek s.r.o. 2414 -665671] -1128530] 538 0.00900| 0.00000] 0.00000] 0.00032] 0.00932]
p7 Pavov - Sapeli 3267 -668211) -1127030 501 0.01272 0.00000 0.00000| 0.00051 0.01325
H1 Masarykovo ndm. 9056 -669134 -1130080 529 0.00566 0.00000 0.00000] 0.00111 0.00677| 0.50000000
o] Jihlava Znojemska 15968 -669135 -1130443 512 0.00416| 0.00000] 0.00000] 0.00102] 0.00518| 1.27923077]

U téZkych kovii obecné plati, Zze podily jednotlivych typt zdroji jsou zdvislé na konkrétni
lokalité. Vypoctené podily dosahuji hodnot u velkych zdrojii na drovni od 40 do 99%, a
malych zdroji od 0,1 do 19 %.

2.5.14 Rtut’

Mezi hlavni antropogenni zdroje patii pievazné spalovani fosilnich paliv, primyslova vyroba
chléru a hydroxidu sodného, metalurgie, vyroba cementu a spalovani odpadu. Rtut’ a jeji
slouceniny se pouZivaji v barvéistvi, v bateriich a v fadé méficich a kontrolnich zafizeni
(teploméry).

Z piirodnich zdroju (tvoticich cca 60 % celkovych emisi) je vyznamné uvoliiovani rtuti z
vodniho prostfedi a z vegetace, vulkanickd ¢innost a odplynovani geologickych materidli.
Dle odhadt je v Evropé emitovdno ve form¢ plynné HgO asi 60 % antropogennich emisi, 30
% je emitovano jako dvojmocnd plynnd rtut’ a jen 10 % rtuti je navdzano na Castice. VEtSina
emisi z pfirodnich zdroji je ve formé plynné HgO.

Studie pracovni expozice ukdzaly, Ze pii vysokych koncentracich plynné rtuti mizZe dochéazet
k ovliviiovéni funkce nervové soustavy a ledvin. Redln&jSim problémem je fakt, Ze zvySend
koncentrace rtuti v ovzdusi vede ke zvySeni atmosférické depozice na vodni plochy. Toto ma
za dusledek zvysSeni koncentrace metylrtuti v téle sladkovodnich ryb a jeji kumulace v
potravnich fetézcich.

Ackoliv v sou€asné dob¢ neni stanoven imisni limit pro rtut’, doporucuje ¢eska legislativa v
souladu s evropskymi smérnicemi sledovat imisni koncentrace rtuti a hodnotit je z hlediska
ro¢niho aritmetického praméru.

Obrazek ro¢ni prumérné koncentrace rtuti, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007 je
uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Podily jednotlivych typl zdrojii na imisnim zatiZeni v jednotlivych lokalitich jsou uvedeny
v nésledujici tabulce:
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Tab. 15. Podily jednotlivych typu zdrojit na imisnim zatiZeni rtuti v jednotlivych lokalitdch
meésta Jihlava, stav roku 2007

KOD NAZEV Ref_bod X_m_ Y_m_ z_m_ malé mimo mésto| malé mésto stredni velké suma

K1 Jihlava 7§ Demlova 1705 667614, -1129730} 508| 0.00108 0.00055 0.00066 0.00376 0.00605
K2 |Automotive Lighting 4495 666717 -1124330} 500) 0.00101 0.00014 0.00050 0.00298 0.00463
K3 Velky Beranov 75 1730 663878, -1129730} 546) 0.00115 0.00013 0.00052 0.00203 0.00482
P1 Z5 Kolldrova 11927 668684 -1127980} 508| 0.00102 0.00050 0.00063 0.00267 0.00488
P2 Swotes 2660 667912 -1128080} 505 0.00101 0.00044 0.00068 0.00596 0.00808
P3 Hybralec- Osmont 3684 -670901 -1126280} 511 0.00131 0.00022 0.00070 0.00260 0.00482
P4 Lesnov - hibitov 3608 -669257 -1126430} 570) 0.00038 0.00021 0.00081 0.01050 0.01251
Ps Cerveny KFiz - DM Drogerie 5450 -667016 -1123280] 503 0.00104 0.00009 0.00051 0.00215 0.00379
P Henéov - Voienilek s.r.o. 2414 -665671 -1128530} 538) 0.00105 0.00021 0.00057 0.00600 0.00783
P7 Pavov - Sapeli 3267 -668211 -1127030} 501 0.00100 0.00034 0.00064 0.00849 0.01047
HL Masarykova ném. 9056 -669134 -1130080} 529 0.00129 0.00074 0.00085 0.00377 0.00665
5] Jihlava Znojemska 15968| -669135 -1130443 512] 0.00116 0.00068 0.00078 0.00277 0.00540

U tézkych kovii obecné plati, Zze podily jednotlivych typt zdroji jsou zdvislé na konkrétni
lokalité. Vypoctené podily dosahuji hodnot u velkych zdrojii na drovni od 27 do 98%, a
malych zdroji od 0,3 do 87,1 %.

2.5.15 Nikl

Jednd se o paty nejhojnéjsi prvek zemského jadra, i kdyZ v zemské kuie je jeho zastoupeni
nizsi.

Mezi hlavni antropogenni zdroje, které v globdlu tvoii asi tfi Ctvrtiny celkovych emisi, lze
fadit spalovani téZkych topnych olejt, téZbu niklovych rud a rafinaci niklu, spalovani odpadu
a vyrobu Zzeleza a oceli. Mezi hlavni pfirodni zdroje lze fadit kontinentdlni prach a
vulkanickou ¢innost.

Nikl se vyskytuje v atmosférickém aerosolu v nékolika chemickych slouceninach, které se lisi
svou toxicitou pro lidské zdravi i ekosystémy.

Asi 70 % castic obsahujicich nikl tvoii frakci mensi nez 10 um, tyto ¢astice mohou byt proto
transportovany na del$i vzddlenosti. Asi ze 30 % se nikl vyskytuje v aerosolu s
aerodynamickym primeérem vétSim nebo rovnym 10 um, ktery rychle sedimentuje v blizkosti
zdroje.

Ze zdravotniho hlediska zpiisobuje alergické koZni reakce a je hodnocen jako karcinogenni
latka pro Clovéka.

Pro tuto Skodlivinu je stanoveny nasledujici imisn{ limit:

[ Znetistujici . . . | Hodnota cilového imisniho Lo
latka Doba primérovani limitu Datum spinéni limitu
Nikd 1rok 20 ng.m™ 31.12.2012

Vypoctené hodnoty imisniho zatiZeni zneciStujici latkou Ni nepiesahuji dolni mez pro
posuzovani.

Obrazek ro¢ni primérné koncentrace niklu, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007 je
uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Tab. 16. Podily jednotlivych typu zdrojit na imisnim zatiZeni niklem v jednotlivych lokalitdch
meésta Jihlava, stav roku 2007

NAZEV Ref_bod X_m_ Y_m_ z_m_ malé mimo mésto|malé mésto stredni velké suma méeni

Jihlava Z8 Demlova 1705 -667614 -1129730 508 0.00542)] 0.00276 0.00000| 0.01881] 0.02698| 14.73666667|
Automotive Lighting 4495 -666717 -1124930 500 0.00505 0.00068 0.00000| 0.01492| 0.02065

velky Beranov. z5 1730 -663878 -1129730 546 0.00575 0.00065 0.00000| 0.01512] 0.02153 2.97200000
Z5 Kolldrova 11927 -668684 -1127380 508 0.00511] 0.00250] 0.00000| 0.01335 0.02096|

Swotes 2660 -667912 -1128080 505 0.00502] 0.00222] 0.00000| 0.02978| 0.03703

Hybralec - Osmont 3684 -670901 -1126230 511} 0.00657| 0.00109 0.00000| 0.01298| 0.02063

Lesnov - hibitov 3608 -669257 -1126430 570 0.00450] 0.00107] 0.00000| 0.05250 0.05846|

Cerveny KFiZ - DM Drogerie 5450 -667016 -1123280 503 0.00521] 0.00046] 0.00000| 0.01073 0.01639

Henéov - Voienilek s.r.o. 2414 -665671 -1128530 538 0.00524] 0.00106 0.00000| 0.03000 0.03629

Pévov - Sapeli 3267 -668211 -1127030 501 0.00438 0.00171] 0.00000| 0.04243 0.04913

Masarykovo nam. 9056 -669134 -1130080 529 0.00644] 0.00369 0.00000| 0.01886 0.02899

Jihlava Znojemska 15968 -669135 -1130443 512 0.00582] 0.00340] 0.00000| 0.01385 0.02307|
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U tézkych kovii obecné plati, Zze podily jednotlivych typt zdroji jsou zdvislé na konkrétni
lokalité. Vypoctené podily dosahuji hodnot u velkych zdroji na trovni od 27,2 do 99,5%, a
malych zdroji od 0,4 do 61,2 %.

2.5.16 Olovo

VétSina olova obsaZzeného v atmosféie pochazi z antropogennich emisi, mezi které jsou
fazeny vysokoteplotni procesy, pfedevSim spalovani fosilnich paliv, vyroba Zeleza a oceli a
metalurgie neZeleznych kovi. Z piirozenych zdroji je vyznamné zvétrdvani hornin a
vulkanickd ¢innost .

Olovo se v ovzdusi vyskytuje ve form¢ jemnych Céstic s Cetnostnim rozdélenim velikosti
charakterizovanym stfednim aerodynamickym primérem mens$im nez 1 pm.

Pfi dlouhodobé expozici lidského organismu se projevuji ucinky na biosyntézu hemu
(nebilkovinnd slozka krevniho hemoglobinu), nervovy systém a krevni tlak. Diikazy
karcinogenity olova a jeho sloucenin pro ¢lovéka jsou klasifikovany jako nedostatecné.

Pro primérné ro¢ni koncentrace olova jsou stanoveny nésledujici imisni limity:

Znetistujici Doba primérovani Hodnota imisniho limitu / |Datum, do néhoz

latka maximalni povoleny podet | musi byt limit
jejiho prekroéeni za rok dosaZen

Olovo 1 rok 0.5 ug.m* - |

Obrazek pramérné rocni koncentrace olova, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007 je
uveden v piiloze k tomuto dokumentu.

Tab. 17. Podily jednotlivych typii zdrojit na imisnim zatiZeni olovem v jednotlivych lokalitdch
meésta Jihlava, stav roku 2007

NAZEV Ref_bod X_m_ Y_m_ z_m_ malé mimo mésto|malé mésto stzedni velké suma méeni
Jihlava Z8 Demlova 1705 -667614 -1129730 508 0.00000)| 0.01378 0.00000| 0.09403 0.10781 19.153
Automotive Lighting 4495 -666717 -1124930 500 0.00000] 0.00341] 0.00000| 0.07458| 0.07799 14.681
Velky Beranov i 1730 -663878 -1129730 546 0.00000] 0.00326 0.00000| 0.07562] 0.07388] 13.526
Z5 Kolldrova 11927 -668684 -1127380 508 0.00000] 0.01251] 0.00000| 0.06675 0.07926|
Swotes 2660 -667912 -1123080| 505 0.00000) 0.01110) 0.00000) 0.14891] 0.16001]
Hybrélec - Osmont 3684 -670901 -1126230 511} 0.00000)| 0.00545 0.00000| 0.06438| 0.07033
Lesnov - hibitow 3608 -669257 -1126430 570 0.00000) 0.00533 0.00000| 0.26248| 0.26780|
ierveh\f KFiZ - DM Drogerie 5450 -667016 -1123280 503 0.00000] 0.00228 0.00000| 0.05366| 0.05594|
Henéov - Voienilek s.r.o. 2414 -665671 -1128530 538 0.00000] 0.00530] 0.00000| 0.14998| 0.15527|
Pévov - Sapeli 3267 -668211 -1127030 501 0.00000] 0.00856 0.00000| 0.21217] 0.22073
Masarykovo nam. 9056 -669134 -1130080 529 0.00000)| 0.01344] 0.00001| 0.09432] 0.11277|
Jihlava Znojemskd 15968 -669135 -1130443 512 0.00000] 0.01701] 0.00001]| 0.06924| 0.08626|

U tézkych kovii obecné plati, Zze podily jednotlivych typt zdroji jsou zdvislé na konkrétni
lokalité. Vypoctené podily dosahuji hodnot u velkych zdroji na drovni od 8,9 do 99,9%, a
malych zdroji od 0,1 do 50,5 %.

2.5.17 Formaldehyd

Formaldehyd je nejhojnéji zastoupenou karbonylovou slou¢eninou v atmosféie. Je obsaZen v
syntetickych pryskyficich, lepidlech a v n¢kterych mofidlech na dfevo, ale i v obleceni,
Cisticich prostiedcich, kosmetice, dokonce i v nékterych nekvalitnich plySovych hrackach.
NejvétSimi  antropogennimi zdroji zne€iSténi ovzdusi formaldehydem jsou exhaléty
dopravnich prostiedki (automobilovd, lodni a leteckd doprava) a pramyslové spalovaci
procesy (zpracovani ropy, chemicky a hutni primysl). Dal§imi zdroji znecisténi ovzdusi
formaldehydem jsou spalovaci procesy pii vytdpéni budov, spaloviani odpadii a rGzné
biochemické procesy vyuzivané v zemé&d€lstvi. Stejn€ jako v piipadé rtuti, imisni limit pro
Formaldehyd neni v soucasnosti definovan v evropské ani v Ceské legislativé.
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Obrazek primérné roc¢ni koncentrace formaldehydu, Statutarni mésto Jihlava, stav
roku 2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.

Tab. 18. Podily jednotlivych typu zdrojii na imisnim zatiZeni formaldehydem v jednotlivych
lokalitdach mésta Jihlava, stav roku 2007

NAZEV Ref_bod X_m_ Y_m_ z m_ parkovists doprava vy 1ddoprava nevjznan]kronospan suma mafeni

Jihlava z8 Demlova 1705 -667614] -1129730 508 0.00023 0.53609 0.21976 0.01523 0.77131 9.08615385
Automotive Lighting 4495 666717 -1124930 500 0.00002] 0.83491] 0.15848 0.01234 1.00576 9.22038462)
velky Beranov Z5 1730 -663878| -1129730 546 0.00002] 0.34273 0.08938 0.01345 044557 11.23640000)
25 Kolldrova 11927] -668684] -1127980 508 0.00029 0.84342] 0.35804 0.00780 120955 10.62720000]
Swotes 2660 -667912| -1128080 505 0.00012] 0.46029 0.18973 0.01336 0.66350 10.2969230g]
Hybralec - Osmont 3684 -670901] -1126280 511 0.00004] 0.22417] 0.21455 0.00974 0.44850 8.86192308]
Lesnov - hibitov. 3608 669257 -1126430 570 0.00004] 0.31917] 0.18917 0.04243 0.55080 8.16576923
Cerveny KFiz - DM Drogerie 5450) -667016] -1123280 503 0.00001] 0.74541] 0.10047 0.00854 0.85443 8.71230769
Hentov - VoZenilek s.r.0. 2414 -665671] -1128530 538 0.00003 0.30517] 0.22908 0.02696 0.56124 10.64230769)
Pavov - Sapeli 3267 -663211] -1127030 501 0.00020] 0.83691] 0.23899 0.02524 110134 10.83615385|
Masarykovo nam. 3056 -669134] -1130080 529 0.00057| 0.72437] 0.40056 0.01094 119643

Jihlava Znojemska 15968| 669135 -1130443 512 0.00042] 2.06919 0.39893 0.00887 247741

Zasadnim zdrojem imisniho zatizeni je automobilova doprava kterd se na celkovém zatizeni
podili od 10 do 80 % celkového imisniho zatiZeni. Vliv ostatnich hodnocenych zdroju je
minoritni.

Obrazek maximalni hodinové koncentrace formaldehydu, Statutarni mésto Jihlava, stav
roku 2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.

Tab. 19. Podily jednotlivych typu zdroji na imisnim zatiZeni formaldehydem pro maximdlni
hodinové koncentrace v jednotlivych lokalitdach mésta Jihlava, stav roku 2007

KOD NAZEV Ref_bod X_m_ Y_m_ z_m_ parkoviztd doprava vjznamnéddoprava newyznamkronospan max

K1 Jihlava 7§ Demlova 1705 667614, -1129730} 508| 0.00823 15.07898 1.90055 1.06686 18.09478|
K2 |Automotive Lighting 4495 666717 -1124330} 500) 0.00429 23.26493 1.67765 0.50841 27.91792|
K3 Velky Beranov 75 1730 663878, -1129730} 546) 0.00399 12.02258 1.24057 1.21843 14.42710)
P1 Z5 Kolldrova 11927 668684 -1127980} 508| 0.00398 31.36760 2.68279 1.48241 37.64112|
P2 Swotes 2660 667912 -1128080} 505 0.00548 10.06664 1.71073 2.67110 12.07997|
P3 Hybralec- Osmont 3684 -670901 -1126280} 511 0.00375 10.43836 1.77619 0.75535 12.52603
P4 Lesnov - hibitov 3608 -669257 -1126430} 570) 0.00251 10.73082 2.18565 4.93353 12.87698|
Ps Cerveny KFiz - DM Drogerie 5450 -667016 -1123280] 503 0.00382 26.03368 1.95602 0.76588 31.24042|
P Henéov - Voienilek s.r.o. 2414 -665671 -1128530} 538) 0.00522 10.10849 2.06319 1.29831 12.13019
P7 Pavov - Sapeli 3267 -668211 -1127030} 501 0.02192 2331229 1.98736 1.81152 27.97474)
HL Masarykova ném. 9056 -669134 -1130080} 529 0.01027 14.92058 2.13397 1.16949 17.90470)
5] Jihlava Znojemska 15968| -669135 -1130443 512] 0.00603 23.80086 2.54507 0.93077 28.56103

Zasadnim zdrojem imisniho zatizeni je automobilova doprava kterd se na celkovém zatizeni
podili od 18 do 90 % celkového imisniho zatiZeni. Vliv ostatnich hodnocenych zdroju je
minoritni.

2.5.18 Acetaldehyd

Acetaldehyd (etanal) je bezbarva, kapalna, Stiplavé pachnouci jedovata latka. Acetaldehyd se
v piirod¢ vyskytuje ve zralém ovoci, kavé. Je produkovan rostlinami jako soucdst jejich
metabolismu. Pouzivd se na vyrobu syntetické Kkyseliny octové, plastickych hmot,
syntetického kaucCuku, barviv a 1éCiv. Stejné€ jako v pfipadé€ formaldehydu, imisni limit pro
Acetaldehyd neni v soucasnosti definovan v evropské ani v eské legislative.

Obrazek pramérné ro¢ni koncentrace acetaldehydu, Statutarni mésto Jihlava, stav roku
2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.
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Tab. 20. Podily jednotlivych typii zdroju na imisnim zatiZeni acetaldehydem v jednotlivych
lokalitdach mésta Jihlava, stav roku 2007

NAZEV Ref_bod X_m_ Y _m_ z m_ parkovisté doprava vjznamnddoprava nevjznan|kronospan suma méfeni
Jihlava z5 Demlova 1705 -667614 -1123730 508 0.00011] 0.26350 0.10802] 0.00661| 0.37824| 9.09)
Automotive Lighting 4495 666717 -1124930] 500 0.00001] 0.41033| 0.07790) 0.00673] 0.49507] 9.22}
Velky Beranov 78 1730 -663878 -1129730 545 0.00001] 0.16346| 0.043393 0.00676| 0.21917| 11.24
75 Kolldrova 11927 -668684 -1127980 508 0.00014] 0.41456 0.17599 0.00373 0.59442] 10.63]
Swotes 2660 -667912 -1128080 505 0.00006 0.22624] 0.09326| 0.00743 0.32699 10.30]
Hybrélec- Osmont 3684 -670901 -1126280 511 0.00002] 0.11019 0.10546| 0.00414| 0.21980 8.86]
Lesnov - hibitov 3608 -669257 -1126430 570 0.00002)] 0.15688 0.09298| 0.01911] 0.26898| 3.17|
ﬁENEhV KFiZ - DM Drogerie 5450 -667016 -1123280 503 0.00001] 0.36639 0.04938| 0.00471] 0.42048| 8.71)
Hencov - VoZenilek s.r.o. 2414 -665671 -1128530 538 0.00002] 0.15000 0.11260| 0.01377] 0.27638| 10.64]
Pivov - Sapeli 3267 -668211 -1127030 501 0.00010 0.41136) 0.11747| 0.00762] 0.53655 10.84]
Masarykovo ndm. 9056 -669134 -1130080 529 0.00028| 0.38554] 0.19689 0.00465 0.58735

Jihlava Znojemskd 15968 -669135 -1130443 512 0.00021] 1.01706 0.19608| 0.00397| 1.21732]

Zasadnim zdrojem imisniho zatiZeni je automobilovd doprava kterd se na celkovém zatiZeni
podili od 7 do 85 % celkového imisniho zatiZeni. Vliv ostatnich hodnocenych zdroju je
minoritni.

Obrazek maximalni hodinové koncentrace acetaldehydu, Statutarni mésto Jihlava, stav
roku 2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.

Tab. 21. Podily jednotlivych typit zdroju na imisnim zatiZeni acetaldehydem pro maximdlni
hodinové koncentrace v jednotlivych lokalitach mésta Jihlava, stav roku 2007

KOD NAZEV Ref_bod X_m_ Y_m_ Z_m_ parkovisté doprava vyznamnddoprava nevyznamn kronospan max

K1 Jihlava 28 Demlova 1705 -667614 -1129730) 508 0.00404 7.41170 0.93417 0.41851] 8.89404
K2 [ Automotive Lighting 4495 -666717 -1124930) 500 0.00211 11.43530 0.82461 0.41126 13.72237|
K3 Velky Beranov 75 1730 -663878 -1129730) 546 0.00196 5.90940 0.60977 0.62551] 7.09129
P1 Z8 Kollarova 11927 -668684 -1127930) 508 0.00450 15.41797 1.31866 0.58851] 18.50157|
P2 Swotes 2660 -667912 -1125030) 505 0.00269 4.94801 0.84087 0.83741] 5.93761
P3 Hybrélec - Osmont 3684 -670901 -1126230) 511 0.00184 5.13072 0.87304 0.37236 6.15686
P4 Lesnov - hibitov 3608 -669257 -1126430) 570 0.00123 5.27447 1.07430 2.87221] 6.32936
P5 &erveny Kfi - DM Drogerie 5450 -667016 -1123230) 503 0.00183 12.79622 0.96143 0.33740] 15.35546|
P& Henéov - VoZenilek s.r.o. 2414 -665671 -1128530) 538 0.00257 4.96858 1.01411 0.74424] 5.96230
P7 Pévov - Sapeli 3267 -668211 -1127030) 501 0.01077 11.45858 0.97684 1.47137| 13.75030
H1 Masarykovo nam. 9056 -669134 -1130030) 529 0.00505 7.33384 1.04890 0.45254] 8.80061
[e] Jihlava Znojemskéa 15968 -669135 -1130443 512] 0.00297 11.69873 1.25096 0.36950] 14.03847|

Zasadnim zdrojem imisniho zatiZeni je automobilovd doprava kterd se na celkovém zatiZeni
podili od 25 do 90 % celkového imisniho zatiZeni. Vliv ostatnich hodnocenych zdroji je
minoritni.

2.5.19 Toluen

Toluen je rozpoustédlo, schopné rozpoustét barvy, mnoho chemikalii, kaucuk, tiskovy
inkoust, adheziva (lepidla), laky. Je pouZivan pii zpracovani kize ¢i v dezinfekCnich
prostfedcich. MiiZe byt pouZit jako indikator fullerent.

Toluen je surovinou pro vyrobu toluen-diisokyandtu (pouZivany ve vyrobé polyuretanové
peny), fenolu a TNT.

Toluen muze byt pouZivian jako oktanovy posilova¢ v palivech benzinu pouZivanych ve
spalovacich motorech. Primyslové pouZiti toluenu zahrnuje i dealkylaci na benzen a
disproporcionaci na smés benzenu a xylenu. Pro tuto $kodlivinu neni v Ceské ani evropské
legislativé stanoveny imisni limit.

Obrazek prumérné ro¢ni koncentrace toluenu, Statutarni mésto Jihlava, stav roku 2007
je uveden v piiloze k tomuto dokumentu.
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Tab. 22. Podily jednotlivych typii zdrojii na imisnim zatiZeni toluenu v jednotlivych lokalitdch
meésta Jihlava, stav roku 2007

NAZEV Ref_bod X_m_ Y _m_ Z_m_ parkovisté doprava vyznamnéddoprava nevyznanisuma

Jihlava 78 Demlova 1705 -667614 -1129730 508 0.00001 0.01817 0.00745 0.02563
Automotive Lighting 4495 -666717| -1124530 500 0.00000 0.02830| 0.00537| 0.03368|
Velky Beranov 75 1730, -663878| -1129730 546 0.00000 0.01162] 0.00303 0.01465
Z5 Kollérova 11927 -G68684| -1127980 508, 0.00001 0.02859 0.01214] 0.04074]
Swotes 2660 -667912] -1128080 505 0.00000 0.01560 0.00643 0.02204
Hybralec - Osmont 3684, -670901] -1126280 511 0.00000 0.00760| 0.00727| 0.01487|
Lesnov - hibitov 3608, -669257| -1126430 570, 0.00000 0.01082] 0.00641] 0.01723
6erven\? KFiZ - DM Drogerie 5450 -G67016| -1123280 503 0.00000 0.02527| 0.00341] 0.02867|
Hencov - VoZenilek s.r.o. 2414 -665671) -1128530 538 0.00000 0.01035 0.00777 0.01811
Pavov - Sapeli 3267 -668211 -1127030 501 0.00001 0.02837| 0.00810| 0.03648|
Masarykovo ndm. 9056 -669134| -1130080 529 0.00002 0.02659 0.01358| 0.04019
Jihlava Znojemskd 15968 -669135 -1130443 512 0.00001 0.07014] 0.01352] 0.08368|

Obrazek maximalni hodinové koncentrace toluenu, Statutarni mésto Jihlava, stav roku
2007 je uveden v priloze k tomuto dokumentu.

Tab. 23. Podily jednotlivych typii zdrojii na imisnim zatiZeni toluenu pro maximdlni hodinové
koncentrace v jednotlivych lokalitach mésta Jihlava, stav roku 2007

NAZEV Ref_bod X_m_ Y _m_ Z_m_ parkovisté doprava vyznamnddoprava nevyznanimax

Jihlava 78 Demlova 1705 -667614 -1129730 508 0.00028 0.51115 0.06443 0.61338
Automotive Lighting 4495 -666717| -1124530 500 0.00015 0.78864| 0.05687| 0.94637|
Velky Beranov 75 1730, -663878| -1129730 546 0.00014 0.40755 0.04205 0.48905
Z5 Kollérova 11927 -G68684| -1127980 508, 0.00034 1.06331] 0.09094| 1.27597|
Swotes 2660 -667912] -1128080 505 0.00019 0.34124 0.05799 0.40949
Hybralec - Osmont 3684, -670901] -1126280 511 0.00013 0.35384] 0.06021] 0.42461]
Lesnov - hibitov 3608, -669257| -1126430 570, 0.00009 0.36376| 0.07409 0.43651]
6erven\? KFiZ - DM Drogerie 5450 -G67016| -1123280 503 0.00013 0.88250| 0.06631] 1.05900|
Hencov - VoZenilek s.r.o. 2414 -665671) -1128530 538 0.00018 0.34266/ 0.06994 0.41119
Pavov - Sapeli 3267 -668211 -1127030 501 0.00074 0.79025 0.06737| 0.94830|
Masarykovo ndm. 9056 -669134| -1130080 529 0.00035 0.50578| 0.07234] 0.60694|
Jihlava Znojemskd 15968 -669135 -1130443 512 0.00021 0.80681] 0.08627| 0.96817|
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3 VYHODNOCENiI KONCENTRACI JEDNOTLIVYCH SKODLIVIN
VCETNE VLIVU METEOROLOGICKYCH PODMINEK
3.1 IMISNI LIMITY DLE NV 597/2006 SB.
Tab. 24. Imisni limity dle NV ¢. 597/2006 Sb.
Doba Horni mez | Dolni mez P:;:(S):;a
Znecist'ujici latka . . 1lmisni limit pro pro . .
pramérovani - . .| prekroceni za
posuzovanii posuzovani oy
kalendarni rok
= Oxid sifigity SO , 1 hodina 350 ug*m’s - - 24
(] 2 e .
& Oxid sitigity SO , 24 hodin 125 ug'm>1 75 ug*m® 1 50 ug*m> 3
; maximalni denni
& Oxid uhelnaty CO i osmihodinovy | 10 mg*'m®}{ 7 mg*m® | 5mg'm®
S klouzavy priimér
°% Prasny aerosol PM 4, 24 hodin 50 pg*m® § 30 ug*m® i 20 ug'm* 35
s Prasny aerosol PM , | 1 kalendafni rok i 40 pg'm™> | 14 pg*m'3 10 ug'm®
T Olovo Pb 1 kalendafni rok ! 0.5 ug'm® ! 035 ug'm>14 0.2 ug'm’
I; Oxid dusicity NO , 1 hodina 200 ug*m>1i 140 ug'm® & 100 ug*m 18
8 Oxid dusicity NO, i 1 kalendainirok ! 40 yg'm™® § 32 ug'm® ¥ 26 yg'm*®
£ P 3 3 3
= Benzen 1 kalendafni rok: 5 pg*m 3,5 ug*m 2 ug*m
g_ © kalendafni rok a
=32 g 8| oxidsificity SO, zimni obdobi } 20 pg*m?
Es2 g (1.10.-31.3.)
= c [7)
R
é’ % >| Oxidy dusiku NOx } 1 kalendarni rok{ 30 pg*m™
= E Arsen As 1 kalendafni rok { 6 ng*m™ 3,6 ng'm® | 24 ng*'m*
@ O =
EaN._ Kadmium Cd 1 kalendafirok{ 5ng'm® { 3ng‘'m? 2 ng*m™
=~ >30T
‘O = E—
2EGS Niki Ni 1 kalendafni rok | 20 ng'm® { 14 ng'm?® } 10 ng*m™
== c
© 8 | Benzo(a)pyren B(a)P | 1 kalendanirok} 1ng'm® | 0,6 ng'm?® { 0,4 ng'm®
c maximalni denni 255 V Drimaru
E o Ochrana zdravi lidi § osmihodinovy | 120 pg*m™ 72 % roky
o = klouzavy priimér
> E *
{—_: = Ochrana vegetace AOT40 1800£ h“g m
- maximalni denni
R Ochrana zdravi lidi | osmihodinovy } 120 pg*m?
& = o klouzavy pramér
E E Ochrana vegetace AQOT40 6000
o~ g ug*mh
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3.2 CASTICE PM;, A PM, 5

Suspendované Castice jsou emitovany jak pifirodnimi (napi. sopky ¢i prasné boufe), tak i
antropogennimi (napf. elektrarny a primyslové technologické procesy, doprava, spalovani
uhli v domadcnostech, spalovani odpadu) zdroji. VétSina téchto antropogennich emisnich

zdroju je soustfedéna v urbanizovanych oblastech, tj. v oblastech, ve kterych Zije velka Cast
populace.

o, ee

zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika cCdstic ovliviiuje jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické slozeni. Mohou se podilet na snizeni imunity, mohou
zpusobovat zanétlivd onemocnéni plicni tkdné a oxidativni stres organismu. Pfi chronickém
pusobeni mohou zplisobovat respira¢ni onemocnéni a snizovat funkci plic.

Z NV ¢. 597/2006 vyplyva, ze v ptipadé¢ PM; se sleduji dva priméry — ro¢ni (Obr. 5) a 24-
hodinovy — a sice jeho 36. nejvyssi hodnota (Obr. 6).

Obr. 5. Pole rocni prumerné koncentrace PM g v roce 2007 [2]

klasifikace stanic koncentrace [pg.m'3]
Wmestska pozadova [ 1510  SLAT 1.7 %
¢ predmésteka pozadova [ 1>10-14 (LATUAT> 7.7%
@ dopravni [ 1>14-20 (UAT,20> 404 %
* primyslova [ 1>14-30 (20,30> 467 %
[0 >30-40 (30,LVv> 2.8%
B - 40-45 >Lv 0.5 %
Bl - 45 0.2 %

— kraje
aglomerace
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Obr. 6. Pole 36. nejvyssi 24hod. koncentrace PM o v roce 2007 [2]

klasifikace stanic

W méstska pozadova

# pfedméstska pozadova
A venkovska
@ dopravni

* primyslova

koncentrace [ug.m-3]

[ 1<20 < LAT 2.3 %
[ 1>20-30 (LAT,UAT> 20.9 %
[0 >30-50 (UATLV> 70.5%
B >50-60 (LV,60> 4.0 %
>60 2.3%

— Kraje
—— aglomerace

PM, je v soucasnosti z hlediska kvality ovzdu$i nejzdvazn&jsi problém v celé CR. Tzv.
OZKO (oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi — tzemi s pfekroenim alespont 1 imisniho
limitu) jsou vymezovana téméf vyhradné na zakladé prekroc¢eni imisniho limitu pro
24hodinovou koncentraci PM o, konkrétné pak pro jeji 36. nejvyssi koncentraci. I z tohoto
divodu je pravé cCasticim PM vénovdna nejvétsi pozornost a imisni analyza je pro né
zpracovdna nejpodrobnéji. DileZitost castic PM dokladd i fakt, Ze snizovdni imisni zatéze
suspendovanymi Casticemi je Priorita 1 ve vSech krajskych programech ke zlepSeni kvality
ovzdusi.

V kontextu celé CR je Jihlava a potaZmo kraj Vyso¢ina hodnocen jako velmi &istd lokalita.
Problémy miiZe zptisobovat pouze doprava (pfekroceni imisnich limitl na dopravni stanici
Jihlava — Znojemskd). I z tohoto divodu byla jedna ze stanic métici PM;o postavena na
pozemku firmy Automotive Lighting s.r.o. v tésné blizkosti ddlnice D1 a ddlni¢niho pfivadéce
ES59. Tato lokalita reprezentuje dopravou nejvice zatiZzenou oblast na tzemi Jihlavy. Stanice
AIM Jihlava, leZici v aredlu ZS Demlova je stanici reprezentujici pozad'ové koncentrace
Skodlivin v obytnych ¢astech Jihlavy. Tato lokalita je pouze minimdln€ ovlivnéna dopravou a
dalSimi zdroji zneciSténi. Posledni lokalita lezi v nedaleké obci Velky Beranov. V této lokalité
se snoubi vliv dopravy (blizkost ddlnice D1 a pritah obci silnici 353) spolu s vlivem lokdlnich

topenist’.

Krom¢ vlivu jednotlivych typt zdrojii na kvalitu ovzdusi se do naméfenych koncentraci velmi
vyznamn¢ promitaji meteorologické podminky. Vyznamny vliv na koncentrace ma teplota,
relativni vlhkost, rychlost a smér vétru ¢i pfitomnost srazek.
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3.2.1 Prumérna ro¢ni koncentrace

Dle NV ¢. 597/2006 Sb. [7] je pro prumérné rocni koncentrace PM o stanoven imisni limit,
ktery md hodnotu 40 p g*m'3 . Déle jsou pro primérnou ro¢ni koncentraci stanoveny meze pro
posuzovdni, pfiemZ horni mez pro posuzovani md hodnotu UAT = 14 pug*m™ a dolni mez
pro posuzovéni ma hodnotu LAT = 10 ug*m™.

Jelikoz méfici kampan trvala pouze 6 mésicti, navic ve dvou kalendarnich letech, neni mozné
(mimo lokalitu Jihlava — ZS Demlova méfici ve spraivé CHMU dlouhodob&) hodnotu
pramérné rocni koncentrace zjistit. Nasledujici Tab. 25 uvadi alespon hodnotu primeérné
koncentrace ve sledovaném obdobi z4ii 08 — tinor 09.

Tab. 25. Prumeérné koncentrace PM ;g za celé sledované obdobi zdri 2008 — tinor 2009
Jihlava (ZS Demlova) | Velky Beranov ZS | Automotive Lighting |

26,50 36,66 45,37

Pramérna konscentrace
(pg'm™)

Z hlediska hodnoceni této primérné koncentrace je potfeba zdliraznit, Ze métfeni probihalo
v nejznedisténéjsi ¢asti roku, tedy v zimnim obdobi. I piesto se jak v lokalité Jihlava (ZS
Demlova), tak ve Velkém Beranové hodnota koncentrace nedostala pfes hodnotu imisniho
limitu. V pifipad¢ Automotive Lighting je sice koncentrace vys$i, neZ je imisni limit, ale jedna
se o prumér za zimni obdobi, ktery je podstatné¢ vyssi nez v letnim obdobi. Pro zjisténi
prumérmé rocni koncentrace (ve vztahu k imisnimu limitu) by méfeni muselo trvat cely
kalendéini rok, avSak z napt. z hodnot za sledované obdobi v Jihlavé a z ro¢niho priméru za
rok 2008 v Jihlavé (26,5 pg*m'3 a2l,48 g*m'3) se dd pomérnym zplsobem usuzovat, Ze by
se hodnota pohybovala tésn¢ pod hranici imisniho limitu. AvSak vzhledem k vyznamnému
pfispivani dopravy je tato hodnota pouze odhadem.

3.2.2 36. nejvyssi 24hodinova koncentrace

Dle NV ¢. 597/2006 Sb. [7] je pro prumérné 24hodinové koncentrace PM;( stanoven imisni
limit, ktery md hodnotu 50 pg*m™. Tato koncentrace miZe byt za kalenddfni rok 35x
prekroCena, proto se v materidlech casto pouzivd 36. nejvy$si primérnd 24hodinova
koncentrace PM, kterd pokud ptekro¢i hranici 50 pg*m™, tak je pfekroden imisnf limit.

Dile jsou pro 24hodinovou koncentraci stanoveny meze pro posuzovani, pficemzZ horni mez
pro posuzoviani ma hodnotu UAT = 30 ug*m'3 a dolni mez pro posuzovani md hodnotu
LAT =20 ug*m™.

Jelikoz méfici kampan trvala pouze 6 mésicti, navic ve dvou kalendarnich letech, neni mozné
(mimo lokalitu Jihlava — ZS Demlova méfici ve spravé CHMU dlouhodob&) hodnotu 36.
nejvyssi 24hodinové koncentrace zjistit. Nasledujici Tab. 26 uvadi pocet naméifenych
24hodinovych koncentraci vetné trovné zneciSténi a Tab. 27 uvadi hodnoty 36. nejvyssi
24hodinové ve sledovaném obdobi zat{ 08 — tnor 09.
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4

Tab. 26. Pocet mereni 24hodinové koncentrace PM,y za celé sledované obdobi zdri 2008 —
tnor 2009 a vztah k iirovnim koncentraci.

Jihlava (ZS Demlova) Velky Beranov ZS Automotive Lighting
Poéet méreni 180 100,0% 181 100,0% 181 100,0%
0- 20 pg*m 77 42,8% 18 9,9% 6 3,3%
57 31,7% 54 29,8% 16 8,8%
30 — 50 ug*m™ 28 15,6% 82 45,3% 104 57,5%
> 50 pg*m 18 10,0% 27 14,9% 55 30,4%

s

Tab. 27. 36. nejvyssi 24hodinovd koncentrace PM;y za celé sledované obdobi zdri 2008 —
tinor 2009

Jihlava (ZS Demlova) | Velky Beranov ZS | Automotive Lighting |
Hodnota Pramér Hodnota | Primér | Hodnota | Pramér

35,08 26,5 45,79 36,7 57,46 45,4

36. MAX 24h konc.
(pg'm™)

Zuvedené Tab. 26 je patrné, Ze zatimco v Jihlavé (ZS Demlova) se v zimnim obdobi
koncentrace pohybuji prevdzné do 30 pg*m™, v lokalit® Automotive Lighting pievaZuji
koncentrace nad 30 pg*m™. Na rozdilu mezi t&mito lokalitami se vyznamn& podili vliv
dopravy. Urovné koncentraci v této tabulce byly zvoleny podle NV597/2006Sb., ktery vsak
plati pro kalendaini rok. Aby mohl byt nalezen vztah jednotlivych lokalit k imisnimu limitu,
muselo by se zde méfit po cely kalendaini rok.

Nutnost méfit cely kalenddini rok doprovézi i hodnoty v Tab. 27. NV 597/2006 Sb. stanovuje
imisni limit pro 24hodinovou koncentraci ve vztahu ke kalendafnimu roku. Uvedené 36.
nejvys$i 24hodinové koncentrace proto reprezentuji pouze zimni obdobi 2008/2009 a o
piekroceni imisniho limitu lze pouze spekulovat. Proto hodnotu 36. nejvyssi 24hodinové
koncentrace v roce 2008 miizeme uréit pouze pro lokalitu Jihlava (ZS Demlova), kterd ma
hodnotu 35 pg*m™.

Z hodnot uvedenych v tabulce je patrné, Ze nejhorsi kvalita ovzdusi z hlediska 24hodinovych
pramérnych koncentraci PM je pobliZ vyznamnych liniovych zdroji, tedy dopravy. ZvySené
koncentrace se vyskytuji 1 v lokalité, kterd nevyuzivd plné¢ CZT ¢i vytapéni plynem, ale
spaluje ¢i spoluspaluje tuhd paliva, v horSim piipadé odpad. Nejlepsi kvalita ovzdusi se tak
nachdazi pfimo v Jihlavé v oblastech napojenych na CZT bez vyznamného ovlivnéni dopravou
¢i jinych zdroji TZL.

Nasledujici Obr. 7 zobrazuje piehledné v mapce vyvoj primérnych tydennich koncentraci
PM, v jednotlivych lokalitich (zafi 2008 — tnor 2009).

3.2.3 Castice PM,;5

Pro &éstice PMa s se chystd imisni limit v novém zdkonu o ochrané ovzdusi, ktery by dle MZP
mél vyjit pfiSti rok. V evropské legislativé — konkrétné v smérnici Evropské komise
2008/50/ES [8] jiZ imisni limit figuruje — jedna se o primérnou hodnotu za kalendaini rok a
md hodnotu 25 pg*m™. V Jihlavé se PM,s mé& pouze v lokalité Jihlava (ZS Demlova) a
primérné roéni koncentrace se pohybuji vrozmezi 17 — 24 pg*m™, tedy pod hodnotou
imisntho limitu. Nésledujici Obr. 8 zobrazuje vyvoj koncentraci PM,s v Jihlavé a

v Koseticich ve vztahu k pfipravovanému imisnimu limitu.
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Obr. 7. Prumérné tydenni koncentrace PM o v jednotlivych lokalitdch

Obr. 8.  Prumeérné rocni koncentrace PM; s v Jihlavé a v KoSeticich

Primérné rocni koncentrace PM, 5, zona Vysocina 2004-2008
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3.2.4 Vliv meteorologickych podminek na koncentraci ¢astic

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny 24hodinové koncentrace Castic PMj a jejich vztah
k teploté, resp. relativni vlhkosti.

Obr. 9. Vztah koncentrace PMy a teploty v Jihlave, zdri — rijen 2008

Koncentrace PM,, Jihlava, zafi 2008
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Obr. 10. Vztah koncentrace PM g a teploty v Jihlave, listopad — prosinec 2008

Koncentrace PM,, Jihlava, listopad 2008
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Obr. 11. Vztah koncentrace PM g a teploty v Jihlave, leden — tinor 2009

Koncentrace PM,, Jihlava, leden 2009

120 3,00
100 Rn //\ \//\ 0,00
}E L 3,00
2 3
= <
8 6,00 2
5 e
e
S -9,00
X
-12,00
0 : : : : : : : : : : : : : : -15,00
> © © © © © © © © © © © © O © O
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
\‘]’Q B ’\‘} \Q/Q ’\q’Q ’\q’ \(19 \{)’Q ’\q’Q ’\{)’Q \q’ ’\q’Q \f:],Q \Q/Q ’\q’ ’\q’Q
1 T2m (°C) —e—JIHLAVA —m—VELKY_BERANOV JIHLAVA-AUTOMOTIVE
Koncentrace PM,, Jihlava, inor 2009
70 6,00
4,00
P 2,00
E
()] —
= 0,00 &
3 s
® o°
2 200 g
(3]
c
o
X -4,00
-6,00
0 T T T T T T T T T T T T T '8,00
) &) &) O O O ) ) O ) ) O O O
PSRN S S S, S M MY X M Y X M Y %
v Y aY qY ¥ ¥ ¥ oY oY ¥  q¥ ¥ Y q
— T2m (°C) —e—JIHLAVA —m— VELKY_BERANOV JIHLAVA-AUTOMOTIVE

-44-




Vyhodnocent kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

Z vySe uvedenych obrazka je patrné, Ze teplota vyrazné ovliviiuje koncentrace Céstic.
Mechanismy ovlivnéni jsou dva — primdrni (pfi tvorbé sekundarnich atmosférickych aerosolti
SAA) a sekundérni (zejména antropogenni ¢innost — pfi nizkych teplotach topeni, sypani cest,
studené starty vozidel atp.).

Primarni vliv teploty je patrny zejména v teplejSim obdobi a ma piimou zavislost
s koncentracemi PMjo. S nariistajici teplotou rostou koncentrace PM;o. Ta vyznamné
ovliviiuje tvorbu sekundarnich ¢4stic, které mohou za urcitych podminek tvofit az 50% vSech
¢astic v ovzdusi. Teplé obdobi je pro ndzornost v grafech odliSeno nacervenalou barvu —
jednd se tedy zejména o zdfi, fijen a zacatek listopadu, kdy jesté dostatecné dochazi k tvorbé
sekunddrnich ¢éstic.

Ultrajemné ¢éstice (do 0,1 um) jsou formovany casto az fyzikdlnimi pochody v atmosfére,
nejéastéji pak nukleaci. Castice nukleaéniho modu vznikaji zejména jako disledek
vysokoteplotnich procesi (hofeni, taveni rud, kovi, svafovani) a fotochemickych reakci.
Takovéto Castice maji velikost pouhych nékolik nanometrii, ale mohou postupné rtst az do
velikosti cca 1 um bud’ kondenzaci nebo koagulaci. Pii kondenzaci v atmosféfe piitomny plyn
za urCitych fyzikdlnich podminek kondenzuje na povrchu ¢éstice, zatimco pii procesu
koagulace se dvé nebo vice primdrnich ¢astic spojuji za tvorby Cdstice vEtsi.

V poslednich nékolika maélo letech se objevuje rostouci pocet praci zabyvajicich se popisem
distribuce pevnych c¢astic v atmosféfe na riznych mistech ve svété. V mnoha piipadech,
v nichZ jsou uvadény udaje o distribucich pevnych ¢astic je dokazovano, Ze dominantni frakci
(v podtu Gédstic) tvoi ultrajemné &éstice (mensi nez 0,1 pm). Polty &istic v1 cm’
urbanizovaného prostiedi jsou nalézany v Siroké Skdle od nékolika tisic po 200000 castic.
V blizkosti komunikaci a v tunelech dosahuji tyto koncentrace hodnot prekracujicich fad
10° v 1 cm’. OkamZit4 koncentrace t&chto &astic zavisi jednak na dopravnich podminkéch, ale
také na podminkdch meteorologickych a topografii terénu, v némZ se Castice tvori
a rozptyluji.

Sekundarni pevné Castice jsou tvofeny tiemi hlavnimi ¢astmi.

Prvni jsou sirany, které se objevuji v atmosfére postupnou oxidaci plynného oxidu sifi¢itého,
kterd vede ke tvorbé oxidu sirového, a ten ndsledné rychle kondenzuje s atmosférickou
vlhkosti za tvorby kyseliny sirové. V regionech s nizkou imisni koncentraci amonnych iontd
zustava kyselina sirovd hlavni formou siranového iontu. Ve vétSiné lokalit je ovSem
v atmosféfe dostatek plynného amoniaku, ktery kyselinu sirovou neutralizuje za vzniku
krystalizaCnich jader siranu amonného.

Stejné je oxidovan v atmosféfe 1 oxid dusicity NO, tvofici druhy zdroj sekundérnich ¢astic
(vétsinou s rychlejsi kinetikou nez je oxidace SO,), a to za tvorby kyseliny dusicné, ktera je
v ovzdusi pfitomna v plynné formé. Kyselina dusicnd md vSak tendenci rychle reagovat
s amoniakem piitomnym v ovzdusi, ptipadné i s dalSimi slouceninami jako napiiklad CaCOs;
nebo NaCl, coz vede krychlé tvorbé pevnych dusi¢nanovych ¢éstic. Tvorba dusi¢nanu
amonného je vSak reakci reverzibilni, protoZe pti vysoké teploté a nizké relativni vlhkosti
dochazi v atmosféte k disociaci dusi¢nanu amonného a ke zpétné tvorbé kyseliny dusi¢né a
volného amoniaku. Tento proces je vysvétlenim dennich a sezénnich zmén v koncentracich
dusi¢nanu amonného, jen? jsou monitorovany stanicemi imisni sit¢ CHMU.

Tretim zdrojem tvorby sekundarnich castic je sekundarni organicky aerosol (SOA). Ten
obsahuje oxidované organické slouceniny, které se tvoii ve volném ovzdusi reakcemi s VOC.
Napiiklad biogenni VOC jako je o-pinen emitovany stdle zelenymi rostlinami (jehli¢naté

vV,

stromy) je velice reaktivni a v lokalitich sjeho vyS$S§imi koncentracemi (lesnaté lokality)
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poskytuje vyznamny zdroj SOA. Nemén¢ diileZité jsou i antropogenni zdroje VOC schopné
atmosférické oxidace, pfiCemz se vytvari ¢astice s nizsi volatilitou schopné kondenzace jenz
formuji typické SOA v primyslovych oblastech. Tvorba téchto SOA je pomalejsi vyzadujici
zpravidla 24 hod a vice.

Koncentrace sekundarnich ¢astic, jako jsou napft. sirany ¢i dalSi anorganické soli ve volném
ovzdusi, tak maji tendenci vytvaret velice podobné imisni koncentrace ve velkych oblastech
atmosféry, mohou-li byt tyto oblasti definovdny podobnymi meteorologickymi podminkami,

které jsou pro jejich tvorbu (mimo dostatek ,,zdkladnich stavebnich prvki*) urcujici.

Sekundarni vliv se projevuje zejména v chladném obdobi — v grafech je pro nazornost
teplota vynasena modrou barvou. Oproti primarnimu vlivu se jednd o iméru nepfimou — tedy
se snizujici se teplotou rostou koncentrace PM. Pti niz§ich teplotich vznikd nutnost vytapét
domécnosti. Emise v oblasti tedy vyznamné narostou na rozdil od letniho obdobi, kdy se malé
zdroje na emisich nepodileji. Vzhledem k tomu, Ze emise z malych zdrojt jsou po doprave
nejvyznamnéjSim zdrojem emisi tuhych latek do ovzdusi (zhruba 1/3 vSech emisi TZL,
v provozu nejsou po cely rok na rozdil od ostatnich zdrojit) v kraji Vyso€ina, musi se tento
ndrist emisi projevit i zvySenymi koncentracemi PM v ovzdusi. DalSim doprovodnym jevem
jsou tzv. studené starty. S nartistem mnozstvi motorovych vozidel roste i pocet vozidel
parkujicich mimo gardze v otevieném prostoru. Prochladly motor pak po dobu nez se
,zahteje* produkuje vétsi mnozstvi emisi. Vzhledem k majoritnimu podilu dopravy na
emisich TZL nemusi byt ani tento nartist nepodstatny. Pokud se pii nizkych teplotich
vyskytuji srazky, dojde navic na tzv. sypani ulic a chodnikd, popt. soleni. To jsou dalsi zdroje
pevnych Cdstic. Zejména po vyschnuti silnic pak vlivem vifeni (z dopravy) a proudéni tyto
castice resuspenduji do ovzdusi a zvysuji koncentrace PM. Z tohoto hlediska je velmi diilezité
zejména po skonceni zimni sezény vycistit silnice a chodniky, aby se resuspenzi co nejvice
zabranilo. DalSim doprovodnym jevem nizkych teplot a sn¢hové pokryvky je vznik
teplotnich inverzi. Ty s sebou pfinaseji nedostatecné provétravani atmosféry, kterd se tak
chova jako hrnec pfikryty poklickou (na hranici teplotni inverze), ve kterém se kumuluji
vSechny emise. Silné teplotni inverze napt. vyznamné ovlivnily zacatek roku 2006, kdy jak
v lednu tak v tnoru doslo k vyskytu inverzi a soucasn¢ doslo k ndrstu koncentraci PM;o a
prekroceni imisniho limitu.

Sekundarni vliv byl béhem méfeni v Jihlavé velmi dobife zachycen koncem roku 2008 a dale
pak v pribéhu ledna a tnora 2009. Ochlazenim z 2°C (24.12.2008) na -7,5°C (31.12.2008)
znamenalo zvySeni koncentraci PM;y z 10pg*m'3 na az k hranici 6Opg>"m'3 (Jihlava, ZS
Demlova). A naopak béhem lednové epizody zvysenych koncentraci (az 100ug*m™) presdhly
teploty -10°C a nad dzemim se vyskytovala mirnd teplotni inverze. Poté pteSla nad izemim
okluzni fronta, atmosféra se procistila, zvedly se teploty az nad 0°C a koncentrace PMg
poklesly k 20u g*m'3 [14].

Teplota md kromé vlivu na koncentrace ¢astic rovnéz vliv na jejich velikostni distribuci. Pti
poklesu teploty stdle vice dominuje frakce PM,s a PM; (Obr. 12), tedy céstice, které jsou
zvlasté nebezpecné z hlediska ochrany zdravi [17]. Obrazek jasn¢é ukazuje, Ze pii nizkych
teplotdch bliZicich se -30°C se PM; skladd z 90% z PM, a naopak pfi vysokych teplotich se
zastoupeni PM; pohybuje pod 50% PMjy. Z toho vyplyva, Ze v chladném obdobi, kdy jsou
méfeny nejvysSi koncentrace PMjy je zdroven nejvysSi zastoupeni jemné frakce a tedy

vV

v Jihlave.
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Obr. 12. Zastoupeni frakce PM; a PM3 s v PM o v zdvislosti na teploté.
Median; Box: 25%75%; Whisker: 5%95%
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Obr. 13. Vliv teploty na zastoupeni PM> s v PM o, Jihlava, zdri 2008 — tinor 2009
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Ciasteéné ovliviiuje koncentrace PM i relativni vlhkost vzduchu, zejména v dennim chodu.
Kromé koncentraci se relativni vlhkost podili také na velikostni distribuci Castic, pficemz
plati, Ze s nartistajici relativni vlhkosti roste podil jemné;jsi frakce [17]. Vliv relativni vlhkosti
na velikostni distribuci ¢astic je uveden na Obr. 14.

Obr. 14. Vliv relativni vihkosti na velikostni distribuci cdstic

Median; Box: 25%-75%; Whisker: 5% -95%
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Transport Skodlivin v atmosféfe zajistuje proudéni, jehoz smér do znacné miry urcuje, jak se
budou Skodliviny $§ifit. Zastoupeni jednotlivych smérti proudéni vyjadiuje tzv. vétrna ruZice,
ktera statisticky vyhodnocuje sméry proudéni. V ndasledujicim Obr. 15 jsou uvedeny vétrné

ruzice pro jednotlivé mésice méfeni.

Obr. 15. Vetrné riZice, Jihlava, zdri 2008 — vinor 2009
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Z uvedenych vétrnych r0Zic je patrné, Ze v zafi prevladalo proudéni ze severu az
severozdpadu. Od fijna zacind prevladat proudéni od jihovychodu. V fijnu se na proudéni
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podili jesté i proudéni od zdpadu, v listopadu a v prosinci vsak jiZ jasné dominuje proudéni od
jihovychodu. V lednu se k nejvyznamnéjSimu proudéni od jithovychodu ptiddva jesté proudéni
od severu a zdpadu. V tnoru pak dominuje proudéni od zdpadu.

3.2.5 Vztah hodnot namérenych v Jihlavé k méienim v kraji Vysocina

K lepsimu pochopeni stavu ovzdus$i v Jihlavé z hlediska castic PMjy jsou v této kapitole
porovnany vysledky méfeni z obdobi zaii 2008 — unor 2009 s mé&fenim PM;o v ostatnich
lokalitich kraje VysocCina v totozném obdobi. Graficky jsou vysledky vyneseny po
jednotlivych mésicich v nasledujicich Obr. 16 - Obr. 21. Barva pozadi vymezuje koncentraci
50ug*m™, kterd kdyZ je za kalenddini rok piekroena vice neZ 35x, tak je prekrocen imisni
limit pro 24hodinovou koncentraci PMj.

Obr. 16. Koncentrace PM o, Jihlava, zdri 2008 ve vztahu k ostatnim stanicim v kraji Vysocina

Koncentrace PM,, Jihlava, zafi 2008 ve vztahu k ostatnim stanicim
v kraji Vysocina
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Obr.

17. Koncentrace PMjy, Jihlava, Fijen 2008 ve vztahu k ostatnim stanicim v kraji
Vysocina

Koncentrace (ug*m %)
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Obr.

18. Koncentrace PM g, Jihlava, listopad 2008 ve vztahu k ostatnim stanicim v kraji
Vysocina

Koncentrace (ug*m %)
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Obr. 19. Koncentrace PMy, Jihlava, prosinec 2008 ve vztahu k ostatnim stanicim v kraji

Vysocina
Koncentrace PM,, Jihlava, prosinec 2008 ve vztahu k ostatnim stanicim
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Obr. 20. Koncentrace PM;y, Jihlava, leden 2009 ve vztahu k ostatnim stanicim v kraji

Vysocina
Koncentrace PM,, Jihlava, leden 2009 ve vztahu k ostatnim stanicim
v kraji Vysoc€ina
120
100
&
E g
(=]
2
(]
§6o
|
S 40
o
X
20
o+
(o230 e> B> NN e) BN o) BN <> BN ) RN e> BN« > BN« >) RN e) BN <) BN e ) BN <) BN ©> BN ) BN <> BN ©> BN« ) BN e ) BN «>) BN ©> BN e ) I « > BN « > I e > I« > B ©> B o ) B o ) B ]
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O ©O O O O O © © © O ©o ©o O
o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O O o o
N ddddddadadadddadddddadddddddddddqdqdqdd
F NG YberdoCrdB YOOl EsENNINSNRRS =
- - - - - - ™ Y Y O N N N N N N N N N oo
—eo—JHLAVA —m— VELKY_BERANOV JIHLAVA-AUTOMOTIVE —x— Dukovany
—e— Havl.Brod-Smetan.ndm. —— Jihlava-Znojemska ——Kosetice ——— Kfizanov
Trebig Zdar nad Sazavou

-52-



Vyhodnoceni kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

Obr. 21. Koncentrace PMjy, Jihlava, tinor 2009 ve vztahu k ostatnim stanicim v kraji

Vysocina
Koncentrace PM,y, Jihlava, inor 2009 ve vztahu k ostatnim stanicim
v kraji Vysocina
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Z grafi uvedenych na Obr. 16 - Obr. 21 je patrné, Ze mefeni v Jihlavé se nevymykd
celkovému kontextu imisniho monitoringu v kraji Vysocina. Méfeni v lokalit¢ Automotive
Lighting poskytuje ¢asto nejvyssi koncentrace PM o v kraji, je tieba si vSak uvédomit, Ze tato
lokalita je jako jedind v blizkosti nejvyznamnéjSiho liniového zdroje v kraji (ddlnice D1) a jak
vyplyvé z emisni analyzy, doprava je nejvétSim producentem tuhych latek v kraji Vysoc€ina.
Z vysledkli je rovnéZ patrné, Ze lokalitu Automotive Lighting casto dopliiuje vysokymi
koncentracemi lokalita Jihlava — Znojemska, kterd je také povazovana za dopravni stanici,
avSak lezi na dopravou méné zatizené lokalit€. Nejniz$i koncentrace jsou pak méfeny
v Koseticich ¢i v Kfizanové — v dopravou nezatizenych lokalitich, nizké koncentrace jsou

rovnéZz méfeny v Dukovanech a v Jihlavé (AIM v areélu ZS Demlova).
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3.2.6 Vztah hodnot namérenych v Jihlavé k méfenim v dalSich krajskych

mdéstech CR

V nasledujicich grafech je uveden vztah méfeni v Jihlavé (zaii 08 — unor 09) k ostatnim
krajskym méstiim vybranym v rdmci kapitoly II této studie — Charakteristika imisniho pozadi.
Ve vybéru byly pouZzity pozad’ové stanice (obdobn¢ jako je AIM Jihlava) vSech krajskych
meést s vyjimkou Hradce Kralové, kde se nepodafilo najit stanici s charakteristikou podobnou
té Jihlavské. Rovnéz v pripad¢ Karlovych Varii nebyla nalezena odpovidajici stanice, proto
byla pouzita stanice z nedalekého Sokolova pro alespon ¢astecné dokresleni situace.

Obr. 22. Vztah méreni v Jihlavé k ostatnim krajskym méstiim CR, zdii 2008

Koncentrace PMq, Jihlava, zafi 2008 ve vztahu k ostatnim méstam CR
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Obr. 23. Vztah méfeni v Jihlavé k ostatnim krajskym méstiim CR, iijen 2008
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Obr. 24. Vztah méfeni v Jihlavé k ostatnim krajskym méstiim CR, listopad 2008
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Obr. 25. Vztah méfeni v Jihlavé k ostatnim krajskym méstiim CR, prosinec 2008

Koncentrace PM,, Jihlava, prosinec 2008 ve vztahu k ostatnim méstam CR
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Obr. 26. Vztah méieni v Jihlavé k ostatnim krajskym méstiim CR, leden 2009
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Obr. 27. Vztah méfeni v Jihlavé k ostatnim krajskym méstiim CR, tinor 2009
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Z grafi uvedenych na Obr. 22 - Obr. 27 je patrné, Ze z hlediska trendd koncentraci PMj je
méfeni v Jihlavé plné kompatibilni s vyvojem koncentraci v celé CR. Je duleZité vnimat, Ze se
jedna o pozad'ové lokality v mistech pln€ napojenych na CZT. Tyto stanice byly vybirany pro
srovnani s méfenim stanice AIM Jihlava (v aredlu ZS Demlova).

Z graft vyplyva, Ze lokalita Jihlava (ZS Demlova) dosahuje jedny z nejniz§ich koncentraci
PM, ze viech krajskych mést CR. Velky Beranov, piestoZe neni napojen na CZT a pravé
v zimnim obdobi se tedy daji oCekdvat zvySené emise TZL z lokdlnich topenist, dosahuje
pramérnych koncentraci PM o v rdmci srovnani koncentraci v krajskych méstech CR.

Lokalita Automotive Lighting dosahuje jednéch z nejvysSich koncentraci PM;y ze vSech
srovndvanych mést, avSak vzhledem k umisténi a charakteru stanice (dopravni) se to dalo
ocekdvat. I ztéchto grafi je vSak patrné, Ze nejvysSich koncentraci dosahuje ostravska
pozad’ova stanice Ostrava — Fifejdy. Tato stanice lezi uprostied husté osidleného sidlisté plné
napojeného na CZT, lokalita neni pifimo ovlivnéna dopravou, avSak vysoké pozadi PMj
v Ostravé zpusobuje, ze lidé v této oblasti dychaji hor$i vzduch nez kdyby bydleli
v primyslové zon¢ mésta Jihlavy nedaleko dalnice D1.
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3.2.7 Epizody zvySenych koncentraci PM;,

V ramci této studie budou podrobné zkoumény 2 epizody zvySenych koncentraci PM . Jedna
se o epizodu v obdobi 17.-31.10.2008 a dale pak 5.-.20.1.2009. V té&chto obdobich byly
nameéteny nejvyssi koncentrace PM o na vSech tiech lokalitach Jihlavy.

Z tohoto divodu byly tyto epizody zkoumdany aZ na urovenn hodinovych koncentraci. Pro

nazornost byly vybrany epizody s nejvyssimi koncentracemi PM; v fijnu a lednu. Soucasné
byl analyzovén i vliv teploty v téchto epizodach.

Obr. 28. Vztah koncentrace PM g a teploty resp. relativni vihkosti v Jihlave, rijen 2008
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Obr. 29. Vztah koncentrace PM g a teploty resp. relativni vihkosti v Jihlavé, leden 2009
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Z vysledkt uvedenych v grafech na Obr. 28 a Obr. 29 je patrny vliv teploty a relativni
vlhkosti v rdmci denniho chodu koncentraci. Zejména v piipadé fijnovych koncentraci 1ze
pozorovat pfi snizeni teplot k 0°C znacny nariist koncentraci po 16. hodin€. To je zpiisobeno
zejména lokalnimi topeniSti — domédcnostmi — kdy se po ndvratu ze zaméstnani zatipi. Tento
jev je nejlépe patrny ve dnech 19.10. a 21.10. 2008. Dal§im jevem, projevujicim se zejména
na dopravnich stanicich (v pfipadé¢ méfeni v Jihlavé je to Automotive Lighting) jsou piky
zvysenych koncentraci v rannich a odpolednich hodinich. Jde o ranni a odpoledni $picky, kdy
je doprava nejintenzivnéj$i a md znacny vliv na koncentrace vybranych Skodlivin vcetné
PMy. Tento jev je napt. velmi dobie pozorovatelny 25. a 26.10., kdy zejména ranni Spicka je
dobfe patrnd, ta odpoledni je Caste€né ,,maskovana* vytdpénim domdcnosti.

V fijnovém i lednovém obdobi se na zvySenych koncentracich podilel i inverzni charakter
pocasi. Mnohem silnéjsi byl béhem lednovych zvysSenych koncentraci, kdy se denni chod do
znacné miry vytraci vlivem Spatného provétravani atmosféry a ploSného zvyseni koncentraci
PM,o. Toto je patrné zejména u lokalit Velky Beranov a Jihlava (ZS Demlova), kdy tyto
stanice 1 v hodinovém chodu vykazuji takika totozné koncentrace. Jind je situace na stanici
Automotive Lighting, kdy zfejmé& vlivem proménlivosti intenzity dopravy a sméru proudéni
vétru dochdzi i k vétSim vykyvim v naméfenych koncentracich PM .

Velmi zajimavym jevem, spojujicim obé¢ epizody, je prevladajici smér proudéni. Pro obé&
epizody byly zvlast’ pripraveny vétrné razice, které jak ukazuji nasledujici Obr. 30 a Obr. 31
se velmi dobfe shoduji. V obou piipadech naprosto prevlada proudéni od jihovychodu a déle
pak od vychodu.

Obr. 30. Veétrnd ruZice v lokalité Jihlava, 17. — 31. Fijna 2008
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Obr. 31. Vetrnd riZice v lokalité Jihlava, 5. — 20. ledna 2009

Jihlava WD 5.1.-20.1.2009
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Zvysené koncentrace PM | se vSak v inkriminovanych terminech vyskytly nejen v Jihlavé, ale
na mnohem vét§im tzemi. Casteéné to zobrazuji grafy na Obr. 17 a Obr. 20 v ramci kraje
Vysoéina a Obr. 23 a Obr. 27 z hlediska celé CR. V nasledujicich grafech na Obr. 32 a na
Obr. 33 jsou tyto epizody zvySenych koncentraci PM zobrazeny detailng&ji.

Obr. 32. Epizoda zvysenych koncentraci PMy v Fijnu 2008

Koncentrace PMyq, Jihlava, 20. - 31.10. 2008 ve vztahu k ostatnim méstam CR
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Obr. 33. Epizoda zvysenych koncentraci PMy v lednu 2009

Koncentrace PM,q, Jihlava, 5. - 20.1. 2009 ve vztahu k ostatnim méstam CR
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Detailnéjsi pohled odhali rozdil v uvedenych epizoddch zvySené prasnosti. Na Obr. 32 je
patrné, Ze na Casti stanic doslo dne 22.10. a 28.10. k vyraznému nartistu koncentraci, zatimco
u ostatnich doslo k poklesu resp. vyrovnanym hodnotdm. Dle dzemné-spravnich celkl jde
stanice pfiblizné rozdé€lit na moravské (zvysena koncentrace) a Ceské (setrvaly stav ¢i mirny
pokles). Jako hrani¢ni stanice se zvySenymi koncentracemi lze oznacit Jihlavu a Pardubice.
Vysvétleni rozdilnych trend koncentraci Ize najit v rozdilnych meteorologickych
podminkdch. Dne 22.10. piechdzela pies Cechy zvInéna studend fronta, kterd jen velmi
zvolna smérovala k vychodu, pficemz pied sebou ,.tlacila®“ znecisténé ovzdusi. V Cechach
doslo vlivem fronty k provétrani atmosféry spolu s vymytim znecisténi srdZzkami. Na Moravu
dorazila tato zvinénd studend fronta aZ o den pozd¢ji, kdy vyznamné snizila koncentrace na
vSech stanicich. AvSak béhem celé fijnové epizody nebyly pfiznivé rozptylové podminky
(inverzni charakter pocasi, Casté mlhy, nizké teploty [14]), a tak vycisténi atmosféry nemélo
delsiho trvani. V utery 28.10. pocasi u nés ovliviiovalo zvinéné frontdlni rozhrani, které se
udrzovalo nad stfedni Evropou. Bylo zatazeno, na vét§in¢ tizemi s obasnym dest€ém nebo
mrholenim, ojedinéle s mlhami (Vysocina). Tlakova niZe, kterd se vytvofila na frontalnim
rozhrani, pak postupovala pfes nase uzemi k severu. Z toho lze opét vypozorovat rozdilné
chovani pocasi pii této situaci v Cechdch a na Moravé a s tim souvisejici rozdilné znegisténi
ovzdusi.

Naproti tomu lednovd epizoda zvySenych koncentraci PM;, postihla tizemi celé CR bez
vyjimky. Béhem této epizody se nad stfedni a jihovychodni Evropou udrzovala rozsihla
tlakova vyse. Ve vysSich vrstvach atmosféry zacal nad nase tzemi proudit teplej$i vzduch
od jihozédpadu. Naproti tomu v nizSich polohach bylo velmi chladno, v tdolich se teploty
pohybovaly az kolem -20°C. Celé tzemi bylo zatazeno nizkou oblacnosti. Tento inverzni
charakter pocasi, zabranujici provétravani atmosféry, vytvofil ,,idedlni podminky pro
kumulaci Skodlivin pod hranici teplotni inverze jako v ,,hrnci pod poklickou®, coZ se projevilo
postupnym zvySovanim koncentraci skodlivin v ovzdusi. Jak ukazuji vysledky v grafu na Obr.
33, zasaZeno bylo celé tizemi CR, pii¢em? viechna méfeni v Jihlavé se pohybovala ve spodni

Vv

tretiné vSech naméfenych hodnot. Nejvyssi koncentrace pak byly zaznamenany v Usti nad
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Labem (mé&sto), Pardubicich a Praze. Velmi zajimavy je rozdil mezi dvéma stanicemi v Usti
nad Labem — jedna (Usti n.L. — mésto) leZ{ v centru mésta v nadmoiské vysce 147 m.n.m. a
druhd — Usti n.L.-Ko&kov — na periferii (nadmotskd vyska 367 m.n.m.). Tento rozdil 220 m
v nadmortské vySce se odrazil i v naméfenych koncentracich — v den s nejvyS§imi naméfenymi
koncentracemi (15.1.2009) byl rozdil v primé&mych 24hodinovych koncentracich 70 pg*m™
(UnL mésto = 215 pg*m'3 , UnL Kockov = 144,8 u g*m'3 ). Zde se naplno projevil efekt udoli,
kde se kumuluji $kodliviny — lokalita UnL mésto leZi nedaleko Labe v tdoli, lokalita Kotkov
naopak na kopci, v mnohem otevienéj$i a tedy 1 provétravanéjs$i lokalit¢ mésta. Vzhledem
k vétSimu poctu zejména mobilnich zdroji v ddolnim centru mésta a inverznimu charakteru
pocasi pak nutné¢ muselo dojit ke znacnému rozdilu mezi dvémi lokalitami v rdmci jednoho
meésta.

Stanice Jihlava (Z§ Demlova) naméfila v tento den (15.1.2009) ,,pouze 87,3 u g*m'3 ,
obdobn4 koncentrace byla namé&fena i v lokalitd Automotive Lighting (86,3 ug*m™). Nejvyssi
koncentraci v zdjmovém uzemi naméfila lokalita Velky Beranov (103,4 p g*m'3), kde mohly
ke zvySenym koncentracim piispet domacnosti vytdpeénim v lokdlnich topenistich s nizkymi
vyduchy.

Vzhledem k velmi Spatnym meteorologickym podminkdm pfipomnél vyvoj v lednu 2009
vyvoj kvality ovzdudi v roce 2006. V tomto roce byla nad tizemim CR, zejména pak nad
Moravou silnd teplotni inverze, kterd si vyzddala spoustu prekroGeni hranice 50 pg*m™.
V Jihlavé na stanici AIM Jihlava (aredl ZS Demlova) to bylo 17 prekrodeni za leden, tedy
zhruba polovina povolenych piekrofeni za cely kalenddini rok, vroce 2009 to bylo 12
piekroceni. AvSak na rozdil od roku 2006 se v unoru procistila atmosféra, a tak zatimco
v roce 2006 doslo v unoru k dal§im 11-ti pfekrocenim, v inoru 2009 na stanici AIM Jihlava
Jjiz k Zddnému piekroceni nedoSlo. V roce 2006 doslo k 36. a tedy jiZ nepovolenému
piekroceni dne 20.3. a z tohoto diivodu byly vymezeny na tzemi kraje Vysocina OZKO.
V roce 2007 ani v roce 2008 OZKO na tdzemi celého kraje Vysocina vymezeny nebudou. Rok
20009 sice zacal ne€kolika piekrocenimi, ale diky pfiznivé meteorologické situaci béhem tinora
a bfezna by ani v roce 2009 nemuselo dojit k prekro¢eni imisniho limitu pro 24hodinovou
koncentraci PMy.
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3.3 OXID SIRICITY SO,

Oxid sificity (SO,) je drazdiva latka, kterd zptisobuje zhorSeni plicnich funkci a zménu plicni
kapacity.

Stanoveny imisni limit pro ochranu zdravi pro 24-hodinovou koncentraci SO, nebyl v roce
2007 na tzemi kraje Vysocina prekrocen.

Pouze na 1,6 % tizemi CR piesahovaly koncentrace SO, dolni mez pro posuzovéni (LAT). Na
7Z4dném méficim mist¢ nebyl piekrocen hodinovy imisni limit 350 ug.m'3 (Obr. 34).
Z hlediska kraje Vysocina nebyla dolni mez pro posuzovani pfekrocena nikde.

Obr. 34. Pole 4. nejvyssi 24hod. koncentrace SO, v roce 2007 [2]
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B - 125 > LV
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Kontinudln¢ pomoci UV fluorescencni metody (referenéni metoda) se oxid sific¢ity méfil
pouze v lokalité Jihlava (ZS Demlova). Koncentrace oxidu sifi¢itého (jak ostatné ukazuje i
mapa na Obr. 34) nepiekraCuje v celém kraji vysoc€ina ani dolni mez pro posuzovani, z ¢ehoz
vyplyva, Ze pro vyhodnoceni kvality ovzdusi sta¢i miniméalni pocet méficich stanic a vysledky
jsou déle pocitacové modelovany. Navic dle emisnich bilanci kraj Vysocina spliiuje zavazny
emisni strop pro rok 2010, kdy mnozstvi emisi v roce 2007 nedosahuje ani 50% hodnoty
emisniho stropu.Z tohoto vyplyvd, Ze problém se Skodlivinou, kviili které v sedmdesatych
letech méteni znecisténi zapocalo, je jiZ vyfeSen.

3.3.1 Vliv teploty na koncentrace SO,

Vliv teploty na koncentrace SO, je nepiimo umérny — s klesajici teplotou rostou koncentrace
SOy, jak ukazuje Obr. 35, kde je vyniSena koncentrace SO, proti inverzné vynaSené teploté.
Vzhledem k tomu, Ze LAT = 50 ug*m™, je patrné, Ze pfestoZe se méfilo v ,,nejznedistén&jsi«
¢asti roku, tak koncentrace nedosdhly ani poloviny této hodnoty.

Vliv teploty na koncentrace SO, je s nejvyssi pravdépodobnosti sekundéarni, podobné jako
v pripadé castic. S klesajici teplotou se zacind topit v lokdlnich topeniStich. V ptipadé
pevnych paliv pak dochdzi k emisim SO,.
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Obr. 35. Vliv teploty na koncentrace SO; v Jihlave, zdari 2008 — vinor 2009

Koncentrace SO, ve vztahu k teploté méiené v lokalité Jihlava (ZS Demlova)
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Jak ukazuje graf na Obr. 36, jsou primérné tydenni koncentrace (7 denni odbér SO, pomoci
pasivnich dozimetri) ve vSech lokalitich takika stejné. Primérné koncentrace za celou
kampaii zobrazuje nad ortofotomapou Obr. 38.

sV

Obr. 36. Prumeérnd tydenni koncentrace SO;, Jihlava, zdari 2008 — tinor 2009
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Proto byly vSechny hodnoty zprimérovany a vyneseny vuci inverzné zobrazené teploté (Obr.
37).

Obr. 37. Vliv teploty na koncentrace SO-
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Z grafu na Obr. 37 je velmi dobfe patrnd korelace koncentraci SO, s teplotou.
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Obr. 38. Prumérné koncentrace SO za obdoz’ zdri 2008 — tinor 2009

3.3.2 Vztah hodnot naméienych v Jihlavé k méienim v dalSich krajskych

méstech CR

V grafu na Obr. 39 je zobrazen trend koncentraci SO, (tydenni priimérnd hodnota)
v krajskych méstech CR. Zuvedeného obrizku je patrné, Ze Jihlava patii k nejéistsim
krajskym méstiim z hlediska SO, v CR. K t&m nejhor$im patif zejména Usti nad Labem, kde
byly naméfeny nejvyssi koncentrace SOs.
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Obr. 39. Vztah hodnot koncentraci SO; namérenych v Jihlavé k mérenim v dalsich krajskych méstech CR

Koncentrace SO, v Jihlavé ve vztahu k ostatnim krajskym méstam CR
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3.4 OXIDY DUSIKU - NO, NO, A NOX

Z hlediska zdkona o ochran¢ ovzdusi ¢. 86/2002 Sb. je dulezity oxid dusicity NO, (imisni
limit pro ochranu zdravi obyvatelstva) a suma oxidi dusiku NOx (imisni limit pro ochranu
vegetace a ekosystému). Oxid dusnaty je dulezity pti identifikaci kategorii zdroji znecisténd,
protoZe jeho zvySeny vyskyt na tkor NO, signalizuje lokalitu vyznamné ovlivnénou
dopravou.

Zdravi nejnebezpecnéjSi je NO,. Expozice zvySenym koncentracim oxidu dusicitého
ovliviiuje plicni funkce a zptiisobuje sniZeni imunity.

K piekrodeni roéniho imisniho limitu oxidu dusicitého pro zdravi lidi (40 pg.m™) dochdzi
pouze na omezeném poctu stanic, a to na dopravné exponovanych lokalitich aglomeraci a
velkych mést (Obr. 40). Z celkového poctu 182 lokalit, kde byl v roce 2007 monitorovén oxid
dusicity, doslo k piekroceni ro¢niho imisniho limitu na 17 stanicich. Imisni limit véetné meze
tolerance (46 pg.m™) byl prekroden na 6 lokalitdch. Hodinovy imisni limit (200 ug.m) s
mezi tolerance (240 pg.m™) byl piekroten na siln& dopravné zatizené stanici Praha 2-
Legerova.

Lze ptedpokladat, Ze k ptrekroCeni imisnich limith muze dochdzet i na dalSich dopravné
exponovanych lokalitich, kde neni provddéno méfeni. Imisnich limitd pro NO, je tfeba
zavazné¢ dosdhnout k 31.12.2009.

Obr. 40. Pole rocni prumerné koncentrace oxidu dusicitého v roce 2007 [2]

klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

méstska pozadova
,pfedmésgké pozadova [ 1<26 < LAT 98.6 %
A venkovska [ 1>26-32 (LATUAT> 0.8%
@ dopravni [0 >32-40 (UATLV> 0.5 %
* primyslova B > 40-46 (LV.LV+MT> 0.05%
Il - 46 > LV+MT 0.03 %

— kraje
aglomerace

Kontinudln¢ pomoci chemiluminiscencni metody (referenéni metoda) se vSechny oxidy
dusiku méfily na tfech stanicich — AIM Jihlava (aredl ZS Demlova), Velky Beranov a
Automotive Lighting. Vysledky téchto méfeni byly uvedeny v kapitole III této studie —
analyza kvality ovzdusi. Na delSich 7 lokalitich byl odebirdn pouze NO, v 7 dennim cyklu
pomoci pasivnich dozimetru.
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3.4.1 Vliv teploty na koncentrace NO,

Obdobn¢ jako v piedchozich piipadech je i v pfipad¢ koncentraci NO, patrny sekundarni,
tedy nepiimy vliv teploty. Avsak v ptipadé NO; hraje podstatnou roli umisténi lokality. NO,
vznikd zejména pii spalovacich procesech, 1ze jej tedy oCekdvat v obydlenych oblastech, i
téch vytipénych plynem. Navic NO, snadno vznikd oxidaci NO (z dopravy) vzduSnym
kyslikem (2 NO + O, — 2 NO,). Pokud je tedy stanice postavena na dopravou ovlivnéné
lokalité, daji se o¢ekavat rovnéz zvySené koncentrace NO,.

Z vyse uvedenych diivodli nemaji v§echny namétfené koncentrace obdobnou hodnotu ¢i trend.
Svou roli hraje také zpusob odbéru a citlivost pii analytické koncovce. Z tohoto pohledu je
nejlepsi referencni metoda — chemiluminiscence, kterd ma nejvyssi citlivost a nejmensi
nejistotu. V nésledujicim Obr. 41 jsou uvedeny zprimeérované koncentrace z kontinudlnich
méfeni na tydenni primér a hodnoty z pasivnich dozimetra.

Obr. 41. Prumerné tydenni koncentrace NO», Jihlava, zdri 2008 — vinor 2009

Pramérné tydeni koncentrace NO,
40

w
o
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w
o

Koncentrace (ug*m™)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Tyden
—e— Jihlava-ZS Demlova —=— Pawv-Automotive lighting Velky Beranov ZS Bedrichow-ZS Kollarova
—x— HruSkowy Dvory-SWOTES —e— Hybralec-Osmont —+— Lesnov-Krematorium —— Cenveny Kfiz-DM Drogerie
Hencow-Vozenilek Bedfichov-Sapeli

Zpramérované hodnoty jsou pak zobrazeny proti inverzné vynasené teploté na Obr. 42.
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Obr. 42. Vliv teploty na koncentrace NO;, Jihlava, zdri 2008 — tinor 2009

Vliv teploty na koncentrace NO2 v Jihlavé
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Graf ukazuje velmi zajimavou véc. Koncentrace byly pomérn€ vyrovnané, piicemZ nejnizsi
koncentrace byly naméfeny ve ,,vanocnim tydnu‘ od 22.12. do 28.12. V tuto dobu vyznamn¢
poklesla intenzita dopravy (z divodu vanocnich svétkl), coZz se odrazilo i v koncentracich
NO, (koncentrace se pohybovaly okolo 7 ug'm™). Po novém roku se intenzita dopravy vratila
do normdlu a poté co se piidaly velmi Spatné podminky (viz. kapitola 3.2.7) vzrostly
koncentrace a7 na hodnoty 25 pg*m™. Koncentrace se tak béhem jednoho mésice dostaly ze
svého pullroéntho minima na maximum - zhlediska absolutnich hodnot se vice neZ
ztrojnésobily.

3.4.2 Hodinové koncentrace NO,

Dle NV ¢&. 597/2006 Sb. [7] je pro hodinové koncentrace NO; stanoven imisni limit, ktery ma
hodnotu 200 p g*m'3 . Tato koncentrace muze byt za kalendéini rok 18x prekrocena. Déle jsou
pro hodinovou koncentraci NO, stanoveny meze pro posuzovani, pficemz horni mez pro
posuzovani md hodnotu UAT = 140 p g*m'3 a dolni mez pro posuzovani ma hodnotu LAT =
100 pg*m™.

Hodinové koncentrace NO; jsou schopny m¢éfit pouze lokality métici kontinudlné, a proto
jsou v nésledujici Tab. 28 uvedeny pouze lokality Jihlava (v aredlu ZS Demlova), Velky
Beranov a Automotive Lighting.

Tab. 28. Pocet mereni hodinové koncentrace NO> za celé sledované obdobi zdri 2008 — vinor
2009 a vztah k tirovnim koncentraci.

Jihlava (ZS Demlova) | Velky Beranov ZS | Automotive Lighting |
Pocet méreni 4120 100,0% 4300 100,0% 4343 100,0%
<100 ug*m'3 4120 100,0% 4300 100,0% 4343 100,0%
0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
140 — 200 pg'm> | 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
> 200 u_c_;*m'3 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
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v/ ov

Z Tab. 28 vyplyva, Ze prestoze se métilo v nejhorsi ¢asti roku (v zimnim obdobi), tak vSechny
hodinové koncentrace (Jihlava-4120, Velky Beranov-4300, Automotive Lighting — 4343) na
vSech lokalitach neptekracuji dolni mez pro posuzovani.

PrestoZze pro zéavazné konstatovani by bylo nutné meéfit cely kalenddini rok, da se
predpokladat, ze NO, na dzemi zdjmové oblasti nepiekracuje dolni mez pro posuzovani. Toto

Ize tvrdit pouze v pifpadé stanice AIM Jihlava (v aredlu ZS Demlova), jejiz 19. nejvyssi
hodinové koncentrace NO, v roce 2008 byla 58,15 ug*m™, tedy na cca 60% LAT.

3.4.3 Prumérna ro¢ni koncentrace NO,

Dle NV €. 597/2006 Sb. [7] je pro primérné rocni koncentrace NO, stanoven imisni limit,
ktery m4 hodnotu 40 p g*m'3 . Déle jsou pro primérnou ro¢ni koncentraci stanoveny meze pro
posuzovdni, pfi¢emZ horni mez pro posuzovani md hodnotu UAT = 32 pug*m™ a dolni mez
pro posuzovéni ma hodnotu LAT = 26 ug*m™.

Jelikoz méfici kampan trvala pouze 6 mésicti, navic ve dvou kalendarnich letech, neni mozné
(mimo lokalitu Jihlava — ZS Demlova méiici ve spravé CHMU dlouhodobé) hodnotu
pramérné rocni koncentrace zjistit. Nasledujici Tab. 29 uvadi alespon hodnotu primeérné

koncentrace ve sledovaném obdobi zaii 08 — tinor 09.

Tab. 29. Prumerné koncentrace NO; za celé sledované obdobi zdri 2008 — vinor 2009
Jihlava (ZS Demlova) | Velky Beranov ZS | Automotive Lighting |

17,9 20,56 15,77

Pramérna konscentrace
(pg'm™)

Z hlediska hodnoceni této primérné koncentrace je potfeba zdlraznit, Ze méfeni probihalo
v nejznelisténéjsi ¢asti roku, tedy v zimnim obdobi. I pfesto se jak v zadné lokalité hodnota
koncentrace nedostala pies hodnotu dolni meze pro posuzovani. Pro zjisténi primérné rocni
koncentrace (ve vztahu k imisnimu limitu) by méfeni muselo trvat cely kalendéaini rok, avSak
z napt. z hodnot za sledované obdobi v Jihlavé a z ro¢niho pruméru za rok 2008 v Jihlavé
(17,9 pg*m’3 a 15,65 pg*m'3) se dd pomérnym zplsobem usuzovat, Ze by se hodnota
pohybovala na vSech lokalitich pod hranici dolni meze pro posuzovéani. Primérné
koncentrace za celou kampan zobrazuje nad ortofotomapou Obr. 43.

3.4.4 Vyhodnoceni lokalit z hlediska koncentraci oxidi dusiku

Pomér zastoupeni jednotlivych oxidii dusiku je na kazdé lokalité trochu jiny. V lokalitach,
kde se NO-NO,-NOx méfilo byly nalezeny nésledujici vztahy.

Tab. 30. Prumeérné koncentrace oxidii dusiku a jejich vztah

Jihlava (ZS Demlova) | Velky Beranov ZS | Automotive Lighting
Pramérné koncentrace pg*m’ pg*m’ pg*m’
Oxid dusnaty NO 3,99 7,03 11,33
Oxid dusicity NO, 17,90 20,56 15,77
Oxidy dusiku NOx 24,23 27,58 27,06
Pomér NO:NO, 22,27% 34,19% 71,86%

Z uvedeného je patrné, Ze lokalita Automotive Lighting je jasn¢ dopravni lokalitou.
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Obr. 43. Primérné koncentrace NO; za obdob zdri 2008 — tinor 2009

o

3.4.5 Vztah hodnot naméienych v Jihlavé k méienim v dalSich krajskych

méstech CR

V grafu na Obr. 44 je zobrazen trend koncentraci NO, (tydenni primérnd hodnota)
v krajskych méstech CR. Zuvedeného obrizku je patrné, Ze Jihlava patfi k nejCistSim
krajskym méstim z hlediska NO, v CR.
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Obr. 44. Vztah hodnot koncentraci NO»> naméienych v Jihlavé k mérenim v dalsich krajskych méstech CR

Koncentrace NO, v Jihlavé ve vztahu k ostatnim krajskym méstam CR
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3.4.6 Oxidy dusiku — prekurzor troposférického ozénu

Oxidy dusiku jsou spolu s tékavymi (volatilnimi) organickymi sloufeninami prekurzory
tvorby troposférického ozénu. Jelikoz je cilovy imisni limit pro troposféricky ozo6n
piekracovan prakticky na celém tzemi kraje Vysoc€ina (Obr. 45), je potfeba se emisemi NOX,
VOC a koncentracemi oxidl dusiku zabyvat.

Obr. 45. Pole 26. nejvyssiho maximdlniho denniho 8h0din0véh9 quuzavého primeéru
koncentrace ozonu v prumeéru za 3 roky, 2005-2007 (zdroj CHMU)
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@ dopravni Il - 130 8.5 %

* prumyslova

kraje
aglomerace

2N 2

Troposféricky 0z6én nebyl béhem obdobi zifi 2008 — dnor 2009 méfen, protoZze v zimnim
obdobi jsou jeho koncentrace nevyznamné. Pro vznik troposférického ozénu je dulezité

slune¢ni zareni (hv), které je dilezité pro pribeh reakcei vedoucich k tvorbé troposférického
ozénu Obr. 116.[15], Obr. 116.[16].

Prvnim krokem k tvorbé troposférického ozénu je vznik hydroxylového radikélu fotolyzou
oz6nu a reakci kyslikového atomu s vodou ¢i metanem.

O3 +hv — O, + Oe
Oe + H,O — *OH + ¢OH
Oe + CH4; — ¢OH + *CHj3;

Hydroxylovy radikdl nasledné reaguje s VOC (v tomto piipad€ je uveden pro jednoduchost
metan, jehoZ zastoupeni v troposféfe ¢ini cca 1500 ppb).

CH,4 + *OH — ¢CHj; + H,O
*CHj; + O, —» CH30,e

Z metanu je hydroxylovym radikdlem odtrZen proton za vzniku metylového radikalu, ktery
reaguje s kyslikem na metylperoxylovy radikél. Tento pak reaguje s oxidem dusnatym NO na
oxid dusi¢ity NO, za vzniku metoxylového radikdlu, ktery reaguje s kyslikem za vzniku
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formaldehydu a hydrogenperoxy radikalu. Ten pak reaguje s dal$i molekulou oxidu dusnatého
za vzniku oxidu dusicitého a regenerace hydroxylového radikdlu, ¢imZ se uzavie kruh reakci
této reagens.

CH;0,¢ + NO — CH;3;0e + NO,
CH30e + O, - HCHO + HO,e®
HO,® + NO — ¢OH + NO,

Tim, ze zavéreCnou reakci vznikd opét hydroxylovy radikdl, ktery miize opét vstupovat do
reakce s VOC a tedy staci jen malé mnoZzstvi hydroxylového radikalu vzniklého fotolyzou
ozénu aby se rozb¢hly néasledné reakce. Hydroxylovy radikél Ize z tohoto diivodu povazovat
za katalyzator.

V ramci téchto reakci vznikly 2 molekuly oxidu dusi¢itétho NO,. Ty mohou byt ve dne
(pomoci slune¢niho zareni hv) fotolyzovany za vzniku atomu Kkysliku, ktery ndsledné
s molekularnim kyslikem za vzniku molekuly ozénu.

NO; + hv (A<400 nm) — NO + O
O0+0;— 03

Vzhledem k tomu, Ze 0zén je velmi reaktivni a miiZe napi. s oxidem dusnatym NO reagovat
na oxid dusicity a kyslik, tak velmi zdvisi na okolnich podminkach (teplota, slunecni svit),
které ovliviuji rychlost reakci. Maximadlni koncentrace ozénu se tak daji ocekdvat za
slunnych teplych letnich dnt. Piehled vlivu slune¢niho zafeni (GLRD) na koncentrace ozénu
v Jihlavé v letech 2004 — 2008 (pramérné mési¢ni hodnoty) a dale béhem kampané zaii 2008
— tnor 2009 (24hodinové hodnoty) je zobrazeno na Obr. 46 a na Obr. 47. Zejména graf na
Obr. 47 velmi dobie ukazuje nejvyssi koncentrace v letnim obdobi (s nejvyssi hodnotou
slune¢ni radiace) potvrzujici vySe uvedeny text.
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Obr. 46. Vztah slunecniho zdreni a koncentraci troposférického ozonu, Jihlava 2004 - 2008
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Obr. 47. Vztah slunecniho zdreni a koncentraci troposférického ozonu, Jihlava zdri 2008 — tinor 2009
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3.5 AROMATICKE UHLOVODIKY - BENZEN, TOLUEN, XYLEN A
ETYLBENZEN

Ze skupiny aromatickych uhlovodikii benzen, toluen, xylen (o,m,p) a etylbenzen existuje
imisni limit pouze pro prvniho jmenovaného . tedy pro benzen.

S rostouci intenzitou automobilové dopravy roste vyznam sledovédni zneciSténi ovzdusi
aromatickymi uhlovodiky. Rozhodujicim zdrojem atmosférickych emisi aromatickych
uhlovodikil — zejména benzenu a jeho derivatl — jsou piedev§im vyfukové plyny benzinovych
motorovych vozidel. Emise z mobilnich zdroji pfedstavuje cca 85 % celkovych emisi
aromatickych uhlovodikd. Dal§im vyznamnym zdrojem emisi téchto uhlovodikl jsou ztraty
vypafovanim pii manipulaci, skladovéni a distribuci benzinu.

K nejvyznamnéjsim Skodlivym efektlim expozice benzenu patii poskozeni krvetvorby a déle
jeho karcinogenni ucinky.

Obr. 48. Pole rocni priimérné koncentrace benzenu v roce 2007 (zdroj CHMU)

klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

W méstska pozadova

L pfedméstzké pozadova L 1=20 = LAT 97.2 %

A venkovska _ 1>20-35 (LATUAT> 23%

@ dopravni 0 >35-50 (UATLV> 0.5 %

* primyslova Bl >50-80 (LV,LV+MT> 0.02%
Il -30 > LV+MT

— rajE
aglomerace

Benzen, toluen, xylen i etylbenzen jsou v Jihlavé dlouhodobé na stanici AIM (ZS Demlova).
Jak je patrné z mapy na Obr. 48, v celém kraji Vysocina nedochdzi k prekroceni dolni meze
pro posuzovani pro benzen, &ili primémé roéni koncentrace benzenu jsou niZ§f neZ 2 pg*m™.
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Obr. 49. Vliv teploty na koncentrace aromatickych uhlovodiku, Jihlava, zari 2008 — tinor 2009

24

Vztah teploty a koncentraci aromatickych uhlovodiku, Jihlava, zari 2008 -
unor 2009

xh‘ .
T ]

-
J
—
—

Koncentrace (ug*m 3)
w I
/2.
—
o o
Teplota (°C)

(
—=
g
—

=

|

15

20

e ——
L

D —
S
)
]

7
G

=

N

25

1.9.2008
8.9.2008 -

15.9.2008 (<3
22.9.2008 -
29.9.2008 -
6.10.2008 -
13.10.2008 -
20.10.2008 -
27.10.2008 -
3.11.2008 -
10.11.2008
17.11.2008
24.11.2008 |’
1.12.2008 -
8.12.2008
15.12.2008
22.12.2008 -
29.12.2008 -
5.1.2009 -
12.1.2009 1
19.1.2009 -
26.1.2009
2.2.2009 -
9.2.2009 -
16.2.2009 -
23.2.2009 -

——Benzen —— Toluen Xylen (meta, para) Xylen (ortho) — Etylbenzen ==—T2m (°C)

-86-



Vyhodnocent kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

Kromé této kontinudlni metody byly v Jihlavé pouzity i pasivni dozimetry. V lokalité¢ Jihlava
byly aromatické uhlovodiky méfeny kontinudlni referen¢ni metodou i pasivni dozimetrem.
Data z kontinudlniho monitoringu byly zprimeérovany na 14-ti denni primér a srovnany
s vysledky méfenymi pomoci PD. Pro nazornost jsou uvedeny vysledky srovnini benzenu
(Obr. 50) a toluenu (Obr. 51) metodou kontinualni a PD.

Obr. 50. Koncentrace benzenu méreny kontinudlni a PD metodou, Jihlava (ZS Demlova)
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Obr. 51. Koncentrace toluenu mereny kontinudlni a PD metodou, Jihlava (ZS Demlova)
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Z vysledkii srovndni je patrné, Ze a¢ se n v absolutnich hodnotich nepatrné lisi, trend je
zachycen a vysledky méfené v lokalitich pomoci PD jsou reprezentativni. Primérné
koncentrace jednotlivych aromatickych uhlovodikii za celou kampan zobrazuji nad
ortofotomapou Obr. 52 - Obr. 55.

Obr. 52. Prumeérné koncentrace benzenu za obdobi zdri 2008 — tinor 200
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Obr. 53. Priumérné koncentrace toluenu za obobl’ zdri 2008 — vinor 200

W
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Obr. 55. Priimérné koncentrace etylbenzenu za obdobi zdii 2008 — vinor 2009
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3.5.1 Vliv teploty na koncentrace aromatickych uhlovodiki

Grafy na nésledujicich obrdzcich zobrazuji vztah koncentraci aromatickych uhlovodikt
k teploté, resp. relativni vlhkosti.

Obr. 56. Vliv teploty na koncentrace aromatickych uhlovodikii, Jihlava, zdri 2008 — iinor
2009
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Obr. 57. Vliv relativni vlhkosti na koncentrace aromatickych uhlovodiku, Jihlava, zdri 2008 —

tinor 2009
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Z vyse uvedenych grafi vyplyva, Ze obzvlasté¢ koncentrace benzenu velmi dobie koreluji
s teplotou. Nejvyssi koncentrace benzenu byly naméfeny béhem ledna, kdy byly na tzemi
celé CR velmi Spatné rozptylové podminky zptisobené teplotni inverzi. Obdobné byly
nejvyssi koncentrace nalezeny i v ptipadé NO,, SO, ¢i Castic.

Stanice AIM Jihlava (v aredlu ZS Demlova) mé&f kontinualné koncentrace benzenu i NO, a
vzhledem k obdobnym zdrojim téchto skodlivin se nabizi moznd korelace. V nasledujicim
grafu na Obr. 58 jsou zobrazeny trendy 24hodinovych koncentraci NO, (modra linie) a
benzenu (Cervena linie). JelikoZ v absolutnich hodnotach koncentrace nejsou totoZzné, jsou pro
kazdou Skodlivinu zvlast’ vyneseny osy y (levd pro NO, a prava pro benzen). Z Obr. 58 je
patrné, Ze korelace je velmi dobra obzvlasté v zimnich mésicich, pficemZ absolutni hodnoty
koncentraci benzenu jsou desetinové oproti koncentracim NO,.

3.5.2 Vztah hodnot namérenych v Jihlavé k mérenim v dalSich krajskych

méstech CR

V grafu na Obr. 59 je zobrazen trend koncentraci benzenu (tydenni primérnd hodnota)
v krajskych méstech CR. Z uvedeného obrizku je patrné, ze Jihlava je nejéistsi z uvedenych
krajskych mést z hlediska benzenu v CR. Benzen nemé&f{ viechna krajska mésta resp. nemé&i
je na pozadovych lokalitich srovnatelnych s tou v Jihlavé. Proto je v grafu uvedeno méné
lokalit tak, aby srovnani bylo moZné.
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Obr. 58. Korelace 24hodinovych koncentraci NO; a benzenu, AIM Jihlava, zdari 2008 — vinor 2009
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Obr. 59. Vztah hodnot koncentract benzenu namérenych v Jihlavé k mérenim v dalsich krajskych méstech CR

Koncentrace benzenu v Jihlavé ve vztahu k ostatnim krajskym méstam CR
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3.6 POLYAROMATICKE UHLOVODIKY (PAH)

3.6.1 Charakteristika Skodliviny

Polycyklické aromatické slouCeniny (polyaromatic hydrocarbons, polyaromatické
uhlovodiky, PAH, PAU) jsou slouceniny s konjugovanymi dvémi a vice benzenovymi jadry s
velice rozmanitymi rizikovymi vlastnostmi. Rada z nich jsou potencidlnimi karcinogeny a
mutageny, mnohé maji toxické vlastnosti. Predstavuji dnes nejvétsi skupinu chemickych
karcinogenil produkovanych béhem spalovani, pyrolyzy a pyrosyntézy organické hmoty. Jsou
tedy obsaZeny typicky ve zplodinich spalovacich motorti, v tabdkovém koufi, ale i v
potravindch (zvlasté¢ uzenych a pfipravovanych na otevieném ohni). Toxicita jednotlivych
kongenerti zavisi na jejich struktufe. Karcinogenita se vzrlstajicim poctem jader stoupa,
maximum dosahuje pro PAH s péti benzenovymi jadry. Za nejlépe prostudovany karcinogen
s jednou z nejvyznamnéjSich karcinogennich potenci ze skupiny PAH je povazovan
benzo(a)pyren.

Do lidského organismu se PAH dostavaji z ovzdusi, potravou, z vody i prinikem pfes
pokozku. Jejich celkovy piijem se miize pohybovat v rozmezi 25 — 300 ug.den”. Odhaduje se,
ze z celkového mnozZstvi pfijatych PAH pochédzi 3% z ovzdusi, az 97% z potravy, zatimco
expozice z vody je povazovdna za malou aZ zanedbatelnou (cca 0,04% ).

Americkd agentura pro Zzivotni prosttedi US EPA definovala skupinu Sestnicti PAH,
environmentélné rozsifenou, kterd se dlouhodobé monitoruje ve slozkach Zivotniho prostredi
a slouzi jako jakysi modelovy zastupce, pomoci néhoz lze stupenn zatizeni Zivotniho prostredi
stanovit. Jejich strukturni vzorce a ndzvy jsou uvedeny na Obr. 60. Za tékavé se povazuji
PAH s molekulovou hmotnosti mensi nez 200, které jsou vyznamn¢ obsazeny také v plynné
fazi (oznacené symbolem * v Tab. 31), zatimco PAH s vyssi molekulovou hmotnosti (od BaA
—oznacené v tabulce symbolem **), jsou povazovany za netékavé.

Tab. 31. Bod varu a molekulovd hmotnost PAH16

. P Molekulova
Nazev latky hmotnost
Naftalen*- NPH 128
Acenaftylen* - ACN 152
Acenaften — AC 154
Fluoren* - FLN 166
Fenantren* - PHN 178
Antracen® - ANT 178
Fluoranthen — FLU 202
Pyren - PYR 202
Chrysen** - CHR 228
Benz[a]anthracen** - BaA 228
Benzo(b)fluoranten** - BbF 252
Benzo(k)fluoranten** - BKF 252
Benzo(a)pyren** - BaP, B(a)P 252
Indeno(1,2,3-cd)pyren** - IPY 276
Dibenz(a,h)antracen - DBA 278
Benzo(ghi)perylen** - BPE 276




Vyhodnocent kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

Obr. 60. Ndzvy a strukturni vzorce homologii skupiny PAH 16 podle US EPA Obr. 116.[18]
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Net¢kavé PAH jsou diky jejich vysokému bodu varu vyznamné adsorbovany na pevnych
Casticich. Pomér vazané frakce v zdvislosti na teploté je uveden v ndsledujicim Obr. 61.
Z n¢ho je ziejmé, Ze naptiklad benzo(a)pyren je za normdlnich atmosférickych teplot vazan
na castice PM ;g z 50-80ti % [19].
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Obr. 61. Vliv teploty a rozméru PM na podil sorbovaného B(a)P
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3.6.2 Identifikace hlavnich zdroju PAH

Jednim z obtiznych tkold je identifikace potencidlnich zdroji PAH z vysledkidl imisnich
analyz. Pro takovy identifikacni postup se nabizi vyuzit pomérné pevnych koncentracnich
pomért nékterych polyaromath charakteristickych pro ptislusné technologie.

Harrison se spolupracovniky [20] v roce 1996 na zédkladé¢ dlouhodobého méieni v oblasti
Chicaga (USA) odvodil nékteré obecné platné zavislosti pomérti vyznamnych PAH ve
volném ovzdusi.

1. Chrysen a benzo(k)fluoranthen jsou markery spalovani uhli

2. Benzo(g,h,i)pyren, coronen a fenantren jsou markery emisi motorovych vozidel

3. Fenantren, fluoranthen a pyren jsou spojovany se sorpci na ¢asticich soli uplatnénych

pro zimni posyp komunikaci

4. Pyren, fluoranten a fenanthren jsou markery spalovacich procest

. Energetické spalovani olejii je spojovdno s vysokou produkci vice volatilnich PAH
(fluoren, fluoranten a pyren), ¢astecné také s produkci nékterych vysSevroucich PAH
(benzo(b)fluoranten and indeno(1,2,3-c,d)pyren).

9,

Mobilni zdroje (diesel i benzinové) produkuji pomérné nizky pomér B(a)P k BPE, zatimco

pro staciondrni zdroje jsou charakteristické vyssi hodnoty poméru B(a)P/BPE (Tab. 32) [21].

Tab. 32. Déleni statickych a mobilnich zdrojit PAH

Zdroj PAH B(a)P/BPE?
Mobilni zdroje 0.2-0.6
Staciondrni zdroje >0.8

a — emisni koncentrani pomér benzo(a)pyren/benzo(g,h,i)perylen

97-



Vyhodnocent kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

3.6.3 Profily PAH z vyznamnych emisnich zdroji

Khalili se spolupracovniky [22] vroce 1995 na zdkladé¢ dlouhodobého méfeni v oblasti
Chicaga (USA) odvodil nékteré obecné platné zavislosti poméri vyznamnych PAH ve
volném ovzdusi. Zjistili také, Ze 80-90% celkové koncentrace PAH z emisi staciondrnich i
mobilnich zdroju tvoii dvou az tii-jaderné PAH, zatimco Sestijaderné polyaromaty a BPE
byly detekovany pouze ze vzorkl dopravnich emisi (Tab. 33).

Tab. 33. Pomery emisi PAH z ruznych emisnich zdrojii

Dieselovy Benzinovy Spalovani Spalovani
LTIkl motor motor uhli direva
2-jaderné PAH 9 55 89 11
3-jaderné PAH 56 18 9 69
4-jaderné PAH 10 12 1 6
5-jaderné PAH 18 13 0,2 13
6-jaderné PAH 5 <0,1 <0,1 PMS

PMS - pod mezi stanovitelnosti

2-jaderné : naftalen

3-jaderné : acenaften, acenaftylen, fluoren, fenetren, antracen
4-jaderné : fluoranten, pyren, BaA, chrysen,

5-jaderné : BKF, BbF, BaP, DBA

6-jaderné : IPY, BPE

Z tohoto déleni je ziejmé, ze pfitomnost Sestijadernych PAH v imisich je moZno pficitat
s vysokou pravdépodobnosti automobilovému provozu, zatimco vysoka koncentrace dvou a
tifjadernych PAH mohou byt spojovany pfevazné¢ se staciondrnimi spalovacimi procesy.
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3.6.4 Environmentalni zatéz CR

Emise perzistentnich organickych latek (POPs), vykazovanych podle pozadavkl Protokoli k
Umluvé CLRTAP, jsou zpracovany do emisni bilance vychdzejici z podkladti databazi
REZZO a s vyuzitim statistickych tidaji (spotieby paliv a pohonnych hmot, tdaje o produkci
vybranych technologif) dosahuji podle statistické ro¢enky MZP hodnoty pro PAH v roce 2005
24,2 t/rok.

Nejvyznamnéj$i dotaci PAH do atmosféry se v poslednich letech stidvd doprava. Rocni
mnozstvi emisi PAH v CR z dopravy dosahovalo na pfelomu tisicileti hodnot kolem
15 tun/rok. Tyto hodnoty se vSak v poslednich letech dramaticky zvySuji a pro konec prvni
dekady 21.stoleti je odhadovana emise ve vysi 30 t PAH/rok. V kategoriich benzinovych
vozidel spliujicich emisni limity EURO a naftovych vozidel jsou emise PAH tvofeny
pfevazné nekarcinogennim naftalenem. U starSich benzinovych vozidel, které nespliuji
normy EURO, pfevazuje fenantren, ktery tvoii okolo 50 %, naftalen zde naopak tvoii méné
nez 10%.

Tab. 34. Odhad a prognéza dopravnich emisi PAH v CR (t/rok)

Rok 1990 2000 2010 2015
dopravni emise PAH <10 16,2 29,7 30,2

3.6.5 Toxikologické charakteristiky PAH

US EPA provedla v roce 1994 zdkladni roztiidéni skupiny environmentéln¢ rozsitenych PAH
podle jejich karcinogenniho potencidlu. Jednotlivé homology PAH16 byly zafazeny podle
schématu EPA do skupin D — neklasifikovan jako lidsky karcinogen a skupiny B2 —
pravdépodobny lidsky karcinogen [23].

Tab. 35. Zarazeni do skupiny s rizikem karcinogeneze (podle US EPA)

Nazev
PAHI16 L
ACN D
AC D
FLN D
PHN D
ANT D
FLU D
PYR D
BaA B2
CHR B2
BbF B2
BkF B2
BaP B2
IPY B2
DBA B2
BPE D

*CP - Karcinogenni potencidl (podle EPA)
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Kvantitativni vypocet rizika karcinogenniho potencidlu (CPS) pro B(a)P byl stanoven na
hodnotu 7,3 mg*kg'l*den'l. Z ného potom byly Nisbetem a La Goeyem vroce 1992
odhadnuty relativni karcinogenni potencidly pro dalsi ze skupiny polyarométi. Pomoci jimi
definovanych toxickych faktori muzeme kvalitativné vyhodnotit karcinogenni potencial
libovolné smési detekovanych PAH tak, Ze nalezenou koncentraci latky ndsobime hodnotou
TEF faktoru a vysledné hodnoty poté seCteme. Vysledkem je hodnota toxického ekvivalentu
TEQ, jenz wuddvd souhrnné riziko karcinogenniho potencidlu nalezené smési
polyaromatickych uhlovodikil v dané sloZce Zivotniho prostiedi. V ndsledujici Tab. 36 jsou
hodnoty TEF uvedeny.

Tab. 36. Hodnoty TEF podle Nisbeta a Le Goye [24]

Nazev

PAH16 e
NPH 0,001
ACN 0,001
AC 0,001
FLN 0,001
PHN 0,001
ANT 0,01
FLU 0,001
PYR 0,001
BaA 0,1
CHR 0,01
BbF 0,1
BkF 0,1
BaP 1
1IPY 0,1
DBA 5
BPE 0,01

3.6.6 Interpretace vysledkii méreni imisi polyaromatickych uhlovodiki

Ziskavani laboratornich vysledk® imisi z hlediska zatéze ovzdusi polyarométy je neobycejné
pracnd, ekonomicky ndro¢nd tloha. Z téchto diivodi je v CR systematicky tato &innost
organizovana teprve v poslednim desetileti, a to pouze na né€kolika mistech standardniho
imisnfho monitoringu.

Jiz vlastni odbér pomérné komplikované smési latek, liSicich se svymi fyzikdlnimi
vlastnostmi a vyskytujicimi se v koncentracich, jenz jsou prakticky o tfi fady niz§i nez
koncentrace béznych (standardnich) imisnich Skodlivin, je Cinnost niro¢nd na pfesnost a
kvalitu prace.

Pro hodnoceni imisni zitéZe polyaromatickymi uhlovodiky byly tedy pro tento projekt
pouzity jednak vysledky vlastnich méfeni monitoringu okoli primyslové zény, které byly
realizovany (s ohledem na jejich naro¢nost jak ¢asovou, tak i ekonomickou) pouze v mésicich
lednu a tnoru roku 2009, doplnéné udaji z delSich casovych fad imisnich analyz, které jsou
realizovany v této oblasti ve dvou lokalitich: 1) méstskd stanice Zd&4r nad Sazavou,
2) pozadovd stanice GEMS Kosetice. V Jihlavé ani v jejim blizkém okoli nejsou
systematicky tyto analyzy provadény.
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3.6.7 Vysledky dlouhodobého monitoringu polyaromatickych uhlovodiki

v lokalitach kraje Vysocina

Na Obr. 62 jsou uvedeny vysledky dlouhodobého monitoringu imisi na pozad'ové lokalité
GEMS CR Kosetice. Tato stanice je zafazena v kontextu evropské sit€¢ méfeni imisi jako
stanice stanovujici celkovou hladinu pozadi koncentraci.

Z obrazku je ztejmy zdkladni aspekt charakteristicky pro imisni zatéZz polyaromatickymi
uhlovodiky. Jedna se o ,konkdvni“ charakter ro¢niho prtibé¢hu imisi s minimy v letnich
mésicich, které dosahuji pro Cistou lokalitu hodnot jednotek nanogramt v krychlovém metru
vzdu$niny, lemované maximy v zimnim obdobi, v nichZ naopak hodnoty dosahuji
v maximech desitky ng.m'3 [25].

Obr. 62. Suma PAH dlouhodobé profily na stanici GEMS KoSetice

PAHs v ovzdusi - Kosetice 1996-2008
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V nasledujici Tab. 37 jsou souhrnné uvedeny hodnoty mési¢nich priméri PAH16 naméfené
od roku 2000 na stanicich KoSetice a Zd’ar nad Sézavou.
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Tab. 37. Data imisnich méreni PAH v letech 2000 - 2008

Mésiéni koncentrace v ng*m3, Kosetice

Rok/mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Rocni
primeér
2008 36,76 31,88 24,42 13,46 5,82 4,26 3,69 3,16 11,93 13,76 17,18 32,38 16,56
2007 22,10 16,80 12,30 7,90 3,20 1,90 1,00 2,70 7,40 14,50 25,50 63,40 14,89
2006 78,90 53,00 29,50 12,40 4,80 4,20 2,80 2,60 2,30 4,50 11,90 29,70 19,72
2005 39,20 67,80 22,30 10,20 4,10 8,60 7,50 2,60 3,60 8,00 33,90 32,90 20,06
2004 28,60 19,80 22,80 7,10 3,00 3,40 2,00 4,10 8,40 22,50 33,20 49,00 16,99
2003 51,80 29,30 16,80 9,00 2,40 2,40 2,20 2,40 3,80 9,00 9,00 17,00 12,93
2002 39,20 41,20 25,90 19,60 3,80 5,90 3,50 4,70 4,60 15,10 39,40 85,10 24,00
2001 34,76 18,03 15,93 9,23 4,37 3,56 3,59 3,22 6,33 10,77 29,84 33,00 14,39
2000 34,23 17,10 16,31 4,63 4,16 2,87 2,66 3,89 7,85 12,81 17,94 35,89 13,36
prumér 2000-8 40,62 32,77 20,70 10,39 3,96 4,12 3,22 3,26 6,25 12,33 24,21 42,04 16,99

Mési¢ni koncentrace v ng*m™3, Zdar nad Sazavou

Rok/mésic Roéni

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 o
primér
2008 25,78 47,38 41,17| 20,80 9,89 11,03 9,02 5,81 5,99 12,17 6,81 17,98 17,82
2007 41,60 23,00 27,50 16,50 10,90 21,70| 15,00 7,50 13,50| 29,50 25,90 53,20 23,82
2006 NS 113,00 58,10 27,60 10,40 11,50 12,90 19,50 23,10 47,10 70,30 34,00 35,63
2005 NS NS NS 27,90 14,10 NS NS NS 20,30 34,60 54,30 55,90 34,52
2004 117,20 61,20 69,90 33,40 16,60 17,90 10,90 11,30 28,30 28,80 NS 60,80 41,48
2003 71,60 115,40 81,60 34,10 19,10 12,20 25,70 20,30 23,00 52,60 58,70 59,80 47,84
2002 74,20 73,94 35,80 30,16 15,38 14,05 16,73 28,58 38,36 42,52 54,56 83,80 42,34
2001 122,86 93,32 59,60 21,92 19,32 18,34 19,12 26,84 19,40 36,45 46,38 NS 43,96
2000 66,62 37,86 33,98 44,88 16,30 20,62 20,40 19,40 24,32 39,90 NS NS 32,43
priimér 2000-8 74,27 70,64 50,96 28,58 14,67 15,92 16,22 17,40 21,81 35,96 45,28 52,21 36,99
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Obr. 63. KosSetice - chod mésicnich prumérnych koncentraci sumy PAH
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Obr. 64. Kosetice - dlouhodoby trend rocniho primeéru sumy PAH
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Obr. 65. Zd'dr nad Sdzavou - chod mésicnich priomérnych koncentraci PAH

Priamérné mésicni koncentrace PAH
140
120 D
< 80 \
£ 60 -‘
§ 40
20
0 I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
mésic
——2008 —=— 2007 2006 2005
—%— 2004 —o— 2003 _ —+—2002 —— 2001
2000 e==pramér 2000-8

Obr. 66. Zd'dr nad Sdzavou - dlouhodoby trend rocniho priméru sumy PAH
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Z udajit uvedenych v grafech na Obr. 63 - Obr. 66 je ziejmé nckolik vztaht dilezitych pro
interpretaci imisni zat€Zze PAH v zajmové oblasti:

1.

2.

b

ob¢ lokality maji stejné ,konkdvni* rozlozeni primérnych mési¢nich koncentraci
sumy PAH,

v letnim obdobi je dlouholety rozptyl ro¢nich vysledkii jen minimdlni v mezich
nepievysujicich jednotky ng.m>,

v zimnim obdobi je v obou lokalitich rozptyl v letech tadové vétsi (Kosetice az 60
ng.m'3),

zimni kolisani hodnot je vyznamn&j§i v lokalité Zd'ar nad Sézavou (100 ng.m™),
prabeh dlouhodobého priméru meési¢nich koncentraci PAH (Cervend kiivka na Obr.
63 a Obr. 65) md velice podobny charakter, pouze v méstské lokalit¢ s vySSimi
absolutnimi hodnotami,

dlouhodoby trend roc¢nich priméra v lokalit¢ Kosetice je prakticky linedrni a
dlouhodobé neménny a tak velmi dobfe reprezentuje pozadové koncentrace kraje
Vysocina,

trend roénich praméra v lokalité Zd'ar nad Sdzavou stoupd do maxima v roce 2003 a
poté stale klesa azZ k hodnotdm, které jsou v letech 2007 a 2008 jiZ témét srovnatelné
sroénim primérem na stanici KoSetice. Mirnd variabilita miiZze byt zplsobena
nepiiznivymi meteorologickymi podminkami, obzvl4st€ v zimnim obdobi (rok 2006 a
mirny nartst).

V grafu na Obr. 67 je do trendu imisi roku 2008-2009 zakreslena situace monitorovana
v prumyslové z6n¢ Jihlava v lednu az tnoru 2009.

Obr. 67. Hodnoty mésicnich priimérii sumy PAH na stanicich Kosetice, Zd'dr nad Sdzavou a

méreni monitoringu priumyslové zony Jihlava
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Z udajii uvedenych na Obr. 67 je zfejmé, Ze zima 2008/2009 opét poskytovala vyznamné
hodnoty sumy polyaromatickych uhlovodikti. Tyto hodnoty se daji srovnavat s hodnotami

imisi z let 2001 nebo 2006.
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Podobny trend Ize vidét i pro méfeni provedeni v tomto obdobi na tfech stanicich v lokalité
Jihlava.

K orienta¢nimu, velice hrubému, rozdéleni ptivodu (zdrojit) emisi PAH miZeme pouZit pomé&r
mezi B(a)P a BPE. Ten podle [20] nabyva vysSich hodnot nez 0,8 pro emise ze stacionarnich
zdrojti. Hodnoty imisi pro rok 2008 ze stanice Zd’ar nad Sidzavou a dile z prvnich dvou
mésict 2009 z Jihlavy jsou uvedeny v nasledujici Tab. 38.

Tab. 38. Pomér B(a)P a BPE v lokalitdch Zddr nad Sdzavou a Jihlava

Lokalita 2008 1-2/2009
Zd4r n.Sazavou 0.84 1,10
Jihlava — primér tfi stanovist - 0,96

Dalsi kritériem pro kvalitativni identifikaci zdroji je vzdjemny pomér stejnojadernych PAH.
Vyjadiime-li vzajemné poméry pro 3-6 jadernych PAH, je podle [22] moZno usuzovat na
zdroj mobilni (dieselovy, pfipadn€é benzinovy motor), pfipadné na staciondrni energetické
zdroje. Pro stacionarni zdroje je ddle vyznamna praktickd absence 6ti jadernych PAH.

Tab. 39. Pomery PAH s ruznymi pocty jader

Poméry PAH Dieselovy motor | Benzinovy motor Uhli
3:4 5,6 1,5 9
4:5 0,6 1,0 5
5:6 3,5 > 10 > 5
6 ti jaderné PAH vyznamny podil nevyznamny nevyznamny

V nésledujici Tab. 40 jsou uvedeny vypoctené poméry homologii PAH pro hodnoty ze stanice
Zd’ar n.Sazavou a hodnoty pro imise naméfeni v lednu a tnoru v Jihlave.

Tab. 40. Pomery PAH s ruznymi pocty jader

Poméry PAH Zd’ar n./S. 2008 | Zdar n/S. 1-2/2009 | Jihlava 1-2/2009
3:4 0,7 1,4 <0,1
4:5 3.9 3,7 2,9
5:6 1,2 1,3 4,5
6 ti jaderné PAH vyznamné vyznamné vyznamné

Vyhodnocenim obou tabulek miZeme konstatovat, Ze ob¢ lokality jsou:

1. vyznamné zatéZovany emisemi z provozu dieselovych motori (vysoké koncentrace 6-
ti jadernych PAH),

2. pomérné¢ vysoké pomeéry tii ku 4jadernym PAH znamenaji vyznamny podil
staciondrnich energetickych zdroji (produkce antracenu a fenantrenu),

3. na celkovém imisnim zatiZeni se podili rizné emisni zdroje s pomérn¢ nizkymi
koncentracemi 4jadernych PAH a s relativné vyssimi podily 5ti jadernych homologt.

Tento stav vSak vede k vyznamnému posileni relativniho podilu silnych karcinogenti, jimiz
jsou 5ti jaderné BKF, Bbf, BaP, DBA.
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3.6.8 Benzo(a)pyren — B(a)P

vvvvvv

Pfirodni hladina pozadi benzo(a)pyrenu muZe byt s vyjimkou vyskytu lesnich poZzarii témét
nulovd. Jeho antropogennim zdrojem, stejn¢ jako ostatnich polycyklickych aromatickych
uhlovodiku (PAH), jejichZ je benzo(a)pyren predstavitelem pro hodnoceni ucinku na lidské
zdravi, je jednak nedokonalé spalovani fosilnich paliv jak ve staciondarnich (domaci topeniSte)
tak 1 v mobilnich zdrojich (motory spalujici naftu), ale také vyroba koksu a Zeleza.
Benzo(a)pyren, stejn¢ jako dalsi PAH s 5 a vice aromatickymi jadry, je navazan predevsSim na
Castice mensi nez 2,5 pm.

V roce 2007 byl benzo(a)pyren v CR sledovdan na 28 lokalitich. Na vSech lokalitich
klasifikovanych jako méstské nebo predméstské je zaznamendvano prekracovani cilového
imisniho limitu. Tato skutecnost velmi podpofila obavy, Ze i v obcich a méstech, kde se tato
Skodlivina nemonitoruje, dochdzi vlivem lokdlnich zdroji a termickych procesit k
piekracovani cilového imisniho limitu.

Z mapy uvedené na Obr. 68 vyplyva, Ze z hlediska B(a)P vyvstava kraji Vysocina problém ve
vSech vétSich obcich, kde je zdrojem vytdpéni spalovani pevnych paliv a ddle ve vSech
dopravou zatizenych mistech v kraji. Vyznamnym liniovym zdrojem je pak délnice DI.
V ostatnich ptipadech koncentrace neptekraduji cilovy imisni limit 1 ng.m™

Obr. 68. Pole rocni prumeérné koncentrace benzo(a)pyrenu v ovzdusi v roce 2007 (zdroj

CHMU)
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W méstska pozadova

¢ pfedméstska pozadova
A venkovska
@ dopravni

* primyslova

C 1<04 < LAT 66.8 %
[ 1>04-06 (LATUAT> 219%
0 >06-1.0 (UATLV> 6.4 %
Bl >10-20 (LV.2) 3.9%
-0 >2 1.0 %

kraje
aglomerace

-107-



Vyhodnocent kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

3.6.9 Vyhodnoceni starSich dat pro B(a)P ziskanych monitorovanim lokality

,wPrumyslova zéna Jihlava*

V roce 2007 byl v Jihlavé provadén monitoring v okoli tzv. primyslové zény, ktery zadala
spolecnost Kronospan CZ Obr. 116.[26]. Mezi jeho vysledky jsou i n¢kolikadenni hodnoty
nalezené v 1ét€ a na podzim 2007. Jejich souhrn je uveden Tab. 41.

Tab. 41. Imisni koncentrace B(a)P ( ng.m'3 ) v ruznych lokalitdch Jihlavy

Monitorovana lokalita Srpen 2007 | Rijen 2007
7S Koldrova 0,11 0,57
Masarykovo nam. 0,11 0,42
ZS Demlova 0,15 0,59
Primyslové z6na- Prometal 0,14 0,47
Primyslova z6na- Swotes 0,13 0,65
Prumér méfeni 0,13 0,54

Ob¢ etapy v roce 2007 byly méfeny kriatkodobé. Meteorologické podminky po ¢as méteni
byly pfiznivé — odpoledni teploty se pohybovaly v intervalu 12-15°C (srpen) a 5-8°C (fijen),
pocasi nemélo inverzni charakter. Naméfené hodnoty v obou monitorovanych etapach
vykazuji velmi nizké koncentrace B(a)P. Vztah k cilovému imisnimu limitu v§ak neni mozné
stanovit, protoZe ten je stanoven pro priumérnou roc¢ni koncentraci B(a)P. Primérné
koncentrace v méfenych obdobich maji hodnotu 0,13 a 0,54 ng.m'3 , coZz odpovida
dlouhodobym ptedpokladim pro zatéz této lokality za piiznivych rozptylovych podminek.
V tomto monitoringu také nebylo konstatovano zadné vyznamné zvySeni této imisni zitéze
v samotné primyslové zon¢.

3.6.10 Hodnoceni imisnich koncentraci B(a)P v lokalitach Vysoc¢iny

Tyto vysledky spolu s monitoringem, ktery byl proveden v zim¢ 2009 muzeme zatadit do
kontextu dlouhodobych monitorovacich aktivit realizovanych v Sir§i oblasti Vyso€iny. V Tab.
42 jsou uvedena data imisnich koncentraci benzo(a)pyrenu analyzovanych v letech 2007-2009
v lokalitdch KoSetice (KOS), Zd’4r nad Sdzavou (ZR) a Jihlava (JTH).

Tab. 42. Vyber hodnot imisnich koncentraci v monitorovanych lokalitdch Vysociny

Lokalita/rok Koncentrace B(a)P (ng.m'3)
leden unor srpen Fijen primér

ZR 2009 3,56 0,71 NS NS

ZR 2008 0,65 1,54 0,06 0,15 0,42
ZR 2007 1,10 0,90 0,10 0,30 0,64
ZR 2007-9 0,58 0,81 0,08 0,23

KOS 2008 0,87 0,82 0,05 0,22 0,37
KOS 2007 0,50 0,30 0,00 0,50 0,30
KOS 2007-9 0,69 0,56 0,03 0,36

JIH 2009 2,78 1,00 NS NS

JIH 2007 NS NS 0,13 0,54

Tyto vysledky jsou souhrnné graficky zpracovany na nésledujicim Obr. 69.
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Obr. 69. Priibéhy imisnich koncentraci B(a)P - Kosetice, Zd'dr nad Sdzavou, Jihlava
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Z grafu je zfejmé, Ze i imisni hodnoty pro benzo(a)pyren maji podobné konkdvni tvar jako
tomu je u smési polyaromdtl (viz.napt. Obr. 63 a dalsi). Do grafu byly zakomponovany i
hodnoty imisi naméfené v Jihlavé v srpnu a fijnu 2007 pii studii objednané firmou Kronospan
CZ a také v lednu, tinoru 2009 z monitoringu realizovaného v této studii.

Obr. 70. Prumérné koncentrace B(a)P za ob

dl’ zdri 2008 — uinor 2009
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Yvs s

Z. obou méficich kampani je zfejmé, Ze hodnoty imisi B(a)P v Jihlavé v obou ptfipadech velmi
dobie koreluji s hodnotami imisi naméfenych v téze dobé na stanici Zd’ar nad Sazavou. Tim
je 1 pro koncentrace B(a)P potvrzen ptedpoklad, Ze imisni koncentrace jsou v obou mistech
podobné a jejich Casova distribuce v roce se na obou mistech fidi podobnymi zdkony.

Lze tedy konstatovat, Ze pro odhad dlouhodobé plosné zatéZe karcinogenniho rizika (zejména
benzo(a)pyrenu) lze pouZzit hodnoty ziskdvané na stanici Zd’ar nad Sazavou.

3.6.11 Toxikologicky vyznamné polyaromatické uhlovodiky

Jak jiz bylo dfive uvedeno, PAH jsou nositeli karcinogenniho potencidlu, ktery miiZeme
kvantifikovat v relativnim vztahu k potencidlu benzo(a)pyrenu, jehoZ potencial byl dohodou
ohodnocen jedni¢kou. Hodnotu celkového karcinogenniho potencidlu Ize potom vyjadfit
vypoctem, v némz stanovenou koncentraci pfisluSného PAH nasobime jeho TEF faktorem a
vysledné hodnoty smési identifikovanych PAH secteme. Tim dostaneme hodnotu toxického
ekvivalentu TEQ, které vyjadiuji zdravotni riziko smési té€chto latek. Doposud se 1 pfes urcité
vyhrady pouziva TEF faktort publikovanych Nisbetem a La Goeyem [24].

V této kapitole jsou uvedeny zdvéry monitorovani smeési toxikologicky vyznamnych PAH
v lokalitdch kraje Vysocina s cilem identifikovat rizikovost téchto sloucenin pro lokalitu
Jihlava.

Kosetice

Zastoupeni jednotlivych homologii PAH v priméru jednoho roku (rok 2008 — stanice
Kosetice) a jejich relativni miru zdravotniho rizika, vyjadienou jako toxicky ekvivalent TEQ
v jednotkdch ng.m™, pribliZzuje graf na Obr. 71.

Obr. 71. Relativni mira rizika z imisnich koncentraci PAH (TEQ), KoSetice 2008

Mira rizika PAH, KoSetice
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Z grafu je patrné, Ze toxikologicky zdsadné vyznamné jsou homology DBA,BaP BkF,BbF a
BaA, tvorici primérnou roéni hodnotu TEQ v této lokalitd 0,9 ng.m™ pro primérnou roéni
koncentraci sumy PAH 16,6 ng.m™.
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Zdar nad Sazavou
Obr. 72. Relativni mira rizika z imisnich koncentraci PAH (TEQ), ZR 2008

Mira rizika PAH, Zd’ar nad Sazavou
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Zd4r nad Sdzavou je charakterizovan v roce 2008 roéni hodnotou sumy PAH 17,8 ng.m™ s
TEQ 1,1. Tyto hodnoty se pfili§ neli§i od hodnot ziskanych na stanici KoSetice v témze
obdobi.

Diéle je nutné srovnat hodnoty, které byly méfeny soucasn¢ s méfenim v primyslové z6né
Jihlava. K tomu poslouZi vysledky monitoringu ze stanice Zd’4r nad Sdzavou. Vysledky jsou
uvedeny v grafech na Obr. 73 a Obr. 74.

Obr. 73. Relativni mira rizika z imisnich koncentraci PAH, Zd'dr nad Sdzavou, leden-iinor
2009

Mira rizika PAH, Zd'ar nad Sazavou

Koncentrace (ng.m™)
(3,1

DBA BkF BPE BaP BbF IPY CHR BaA ANT PYR FLU PHN

|mkonc. PAH BTEQ-PAH |

Primérnd hodnota monitoringu za leden-tnor je pro koncentraci sumy PAH 76,5 ng.m'3 S
hodnotou TEQ 6,4 ng.m'3.
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Jihlava

Obr. 74. Relativni mira rizika z imisnich koncentraci PAH,Jihlava, leden-vuinor 2009

Mira rizika PAH, Jihlava

Koncentrace (ng.m™)
»N
(3)]
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Primérna hodnota z lednového a tinorového monitoringu primyslové zény je pro koncentraci
sumy PAH 40,8 ng.m>, s hodnotou TEQ 6,2. Hodnota nam&fené a vypodtend v Jihlavé tak
dobie koresponduje s hodnotou ziskanou pro stejné obdobi ve Zd’aru nad Sézavou.
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3.7 o -PINEN

a-pinen (Obr. 75) je organickd sloucenina (uhlovodik) ze tfidy terpentl, jeden ze dvou
izomerd pinenu. Patii mezi alkeny, obsahuje reaktivni ¢tyiclenny kruh. Nachazi se v olejich
mnoha druht jehli¢natych stromti, zejména borovic. Je pfitomen také v esencidlnim oleji
rozmaryny (Rosmarinus officinalis). Oba enanciomery se vyskytuji v pfirodé: 1S,5S- neboli
spiSe v Severni Americe. Racemickd smés je soucdsti nékterych olejii, napiiklad oleje
eukalyptu.

Obr. 75. Molekula a-pinenu

CHj

HaC
HaC

Z hlediska kvality ovzdusi je a-pinen dilezity diky podilu na tvorbé troposférického ozénu a
potazmo fotochemického smogu v méstskych aglomeracich. Ve studiich zabyvajicich se touto
tématikou bylo prokdzano, Ze ne vSechny organické slouceniny reaguji stejn¢ a ze reaktivnéjsi
latky jsou schopny vyprodukovat vétsi mnozstvi oxidativniho smogu v prubéhu fotoreakci v
atmosfére.

Reaktivita jednotlivych sloucenin je ddna tfadou ,,faktort reaktivity*, které postuloval Carter
(1994). Na zdklad¢ dostupnych kinetickych a mechanistickych dat stanovil maximalni
piispévkovou reaktivitu (MIR - maximal incremental reactivity) pro celou fadu sloucenin.
MIR je definovéna jako maximdalni moZzny piispévek k produkci smogu, kdyz latka nebo smés
latek jsou pfidany do smési sloucenin, které charakterizuji méstské ovzdusi.

Cely proces je zavisly piredev§im na koncentraci oxidi dusiku v ovzdusi (viz. kapitola 3.4.6),
resp. na poméru reaktivnich organickych plynnych latek (ROG) a NOx.

Tékavé organické slouCeniny maji nejveétsi schopnost prispét ke tvorbé troposférického ozonu
pii malém poméru ROG / NOx a maji mnohem mensi reaktivitu, v nékterych piipadech i
zapornou, za podminek, kdy obsah oxidi dusiku je nizky (velky pomér ROG / NOx).
Piispévky jednotlivych polutantli byly ovéfovany a upiesiiovany v celé fadé studii (Yang
1995, Bergin 1995, Hurley 1998).

Pro a-pinen byl MIR stanoven 3,3 (pro isopren 9,1, B-pinen 4,4), kde hodnota udava kolik
gramil oz6énu vznikne z 1 gramu emitované slouceniny.

Po Cas méfeni se pomérné vyznamné mnozstvi hodnot koncentraci dostalo pod mez

Vv,

posuzovani. Z charakteru latky (t€kavy uhlovodik) se da ocekavat, Ze vyS$$i koncentrace

v ovzdus$i budou méteny pii vysSich teplotiach, coz potvrzuje i graf na Obr. 76 sestrojeny ze
zprumérovanych hodnot v Jihlavé.
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Obr. 76. Vliv teploty na koncentrace o-pinenu v ovzdusi, Jihlava, zdri 2008 — tinor 2009

Vliv teploty na koncentrace o-pinenu v Jihlavé
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Obr. 77. Prumérné hodnoty a-pinenu za obdobi zdri 2008 — vinor 2009
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3.8 FORMALDEHYD A ACETALDEHYD

Cisty formaldehyd je za normélnich podminek bezbarvy plyn s pronikavym zépachem.
Formaldehyd je normdlnim produktem Zivych bunék, vyskytuje se v malém mnozZstvi v ovoci,
zeleniné a mase. Piirozenym vstupem do prostiedi jsou také lesni pozary a nékteré rozkladné
procesy. Velké mnoZstvi formaldehydu vznikd sekunddrné v ovzdusi oxidaci pfirozenych a
antropogennich organickych sloucenin. Odhaduje se, Ze pfirozené a sekundarni emise jsou
vyS$$i nez pfimé antropogenni emise.

Formaldehyd je nejhojnéji zastoupenou karbonylovou slou¢eninou v atmosféie. Je obsaZen v
syntetickych pryskyficich, lepidlech a v n¢kterych motidlech na dfevo, ale i v obleceni,
Cisticich prostiedcich, kosmetice, dokonce i v nékterych nekvalitnich plySovych hrackach.
NejvétSimi  antropogennimi zdroji zne€iSténi ovzdusi formaldehydem jsou exhaléty
dopravnich prostiedkli (automobilovd, lodni a leteckd doprava) a pramyslové spalovaci
procesy (zpracovani ropy, chemicky a hutni primysl). Dal§imi zdroji zneciSténi ovzdusi
formaldehydem jsou spalovaci procesy pii vytdpéni budov, spalovani odpadi a rizné
biochemické procesy vyuZivané v zeméd¢€lstvi. Tyto zdroje emituji formaldehyd pfimo do
ovzdus§i nebo mohou byt zdroji methanu nebo jinych niZsich uhlovodikt, které jsou pak v
tropostére fotochemicky transformovany na formaldehyd (viz. kapitola 3.4.6) nebo jiné
nizkomolekuldrni karbonylové slouceniny.

Jako relativné staly meziprodukt fotooxidac¢nich reakci se formaldehyd vyznamné podili na
fotochemickych dé&jich v atmosféfe. Vlivem fotooxidace tékavych organickych latek
emitovanych rostlinami, pfedevS§im isoprenoidi (isopren, o-pinen), vznikd celd fada
oxidacnich produktd, které podléhaji dal§im reakcim za vzniku formaldehydu a dalSich
aldehydt (aceton, acetaldehyd atd.) [34],[35],[36]. Karbonylové latky vSak maji vyznamnou
roli ve fotochemii nejen jako produkty oxidacnich reakci uhlovodiki, ale také jako zdroje
volnych radikéli, prekurzory organického aerosolu a karboxylovych kyselin, ozonu atp. [32]
a[33].

Formaldehyd se vyskytuje v nezanedbatelnych koncentracich jak v interiéru, tak i ve
venkovnim ovzdusi. Ve venkovnim prostiedi se formaldehyd vyskytuje v koncentracich v
rozmezi 10 - 100 pg*m~ (znedistény méstsky vzduch). Ve vnitinim prostiedi byvaji
koncentrace formaldehydu zpravidla vy$§i a mohou pfesdhnout hodnoty az 370 pg*m~,
napiiklad v domech s novym nabytkem [27],[28],[29].

Formaldehyd se mize uvolilovat z ndbytku v bytech. Vznika také pti nedokonalém spalovani
fosilnich paliv ¢i odpadii a je obsazen v cigaretovém koufi [31]. Vykouieni Sesti cigaret v
nevétraném prostoru ne veétsim nez 50 metr krychlovych jiz vede k méfitelnym hladindm ve
vzduchu.

Doporuceni Svétové zdravotnickd organizace je, Ze by koncentrace formaldehydu neméla
dlouhodobé piekracovat 60 pg*m™.

Formaldehyd je typicky zdstupce tzv. problematiky uzavienych prostor. Hlavnim zdrojem
formaldehydu v bytech byva jeho vybaveni — star§Si ndbytek z dievotfisky, podlahoviny,
koberce ¢i tapety. Je obsaZen v syntetickych pryskyficich, lepidlech a v nékterych motidlech
na dfevo, ale i v obleceni, Cisticich prostiedcich, kosmetice, dokonce i v nékterych
nekvalitnich plySovych hrackdch. Dezinfekéni prostiedek - formalin je 40% roztok
formaldehydu.

Vétsina formaldehydu ve vzduchu se rozlozi béhem jednoho dne reakci. Formaldehyd se v
prostiedi rychle rozklada a nekumuluje se v potravnich fetézcich. Presto vSak mtize dochézet
k chronickym expozicim organismu v blizkosti zdrojii formaldehydu. Citlivé na formaldehyd
jsou zvlasteé fasy a ostatni jednobunécné organismy.
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Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 6/2003 stanovuje hygienicky limit pro vnitini prostredi
pobytovych mistnosti pro formaldehyd na 60 ug*m’3 , nejvyssi piipustnd koncentrace
formaldehydu pro pracovni prosttedi je 1000 pg*m™ (nafizeni vlady 178/2001).

Formaldehyd ma vyznamné toxické vlastnosti. V koncentracich 100 —1000 pg*m™ muiZe
zpusobit podrdzdéni oci a hornich dychacich cest. Pii vysSich koncentracich se mohou
dostavit dychaci potiZe, kaSel, bolesti hlavy nebo zdvraté. Je divodné podeziely z
karcinogennich a mutagennich ucinkl, karcinogenita formaldehydu na zvifatech byla
prokazana [30].

Acetaldehyd (etanal) je bezbarva, kapalnd, Stiplavé pachnouci jedovata latka. Acetaldehyd se
v piirod¢ vyskytuje ve zralém ovoci, kavé. Je produkovan rostlinami jako soucdst jejich
metabolismu. Pouzivd se na vyrobu syntetické kyseliny octové, plastickych hmot,
syntetického kaucuku, barviv a 1éCiv.

Aldehydy a ketony jsou byly v letech 1994 — 2004 v CR monitorovany v lokalité Kosetice.
V grafu na Obr. 78 a na Obr. 79 je uveden dlouhodoby trend koncentraci formaldehydu a
acetaldehydu ve srovnéni s pozadovymi lokalitami v Evropé (Waldhof — Némecko a Birkenes
- Norsko). Z graf vyplyva, Ze v KoSeticich jsou métfeny nevyssi koncentrace formaldehydu a
acetaldehydu v ramci srovnani téchto tii lokalit - koncentrace obou aldehydl se pohybuje
vrozmezi 1-2 pg*m'3, a to prestoZze jsou KoSetice naprosto neovlivnény dopravou C¢i
spalovacimi zdroji v€etné doméacnosti jakozto hlavnimi zdroji aldehydi (viz vyse).

Obr. 78. Mezindrodni srovndni — koncentrace formaldehydu v CR, Némecku a Norsku

Formaldehyd
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Obr. 79. Mezindrodni srovndni — koncentrace acetaldehydu v CR, Némecku a Norsku
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V rdmci méteni formaldehydu a acetaldehydu béhem méfici kampané zafi 2008 — tnor 2009
byly na 10 stanicich naméfeny nasledujici koncentrace (Obr. 80 a Obr. 81).

Obr. 80. Prumerné tydenni koncentrace formaldehydu, Jihlava, zdri 2008 — vinor 2009

Pramérné tydeni koncentrace formaldehydu

25

Koncentrace (ug*m™)

—e— Jihlava-Z5 Demlova —=— Pavov-Automotive lighting Velky Beranov ZS Bedfichov-ZS Kollarova
—x— Hru$kowy Dvory-SWOTES —e— Hybralec-Osmont —+— Lesnov-Krematorium —— Cerveny Kfiz-DM Drogerie
——— Hencov-Vozenilek Bedfichov-Sapeli
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Obr. 81. Prumerné tydenni koncentrace acetaldehydu, Jihlava, zari 2008 — tinor 2009

Pramérné tydeni koncentrace acetaldehydu

Koncentrace (pg*m'a)

—e— Jihlava-ZS Demlova —=— Pavov-Automotive lighting Velky Beranov Z3 Bedfichov-Z3 Kollarova
—x— Hruskowy Dvory-SWOTES —e— Hybralec-Osmont —+— Lesnov-Krematorium —— Cenveny Kfiz-DM Drogerie
Hencov-Vozenilek Bedfichov-Sapeli

Z uvedenych grafi na Obr. 80 a Obr. 81 je patrny naprosto totozny trend koncentraci na vSech
stanicich, ktery byl pozorovan u obou aldehydt. V ptfipad¢ formaldehydu se koncentrace
pohybuji vétSinou v rozmezi 7-13 p g*m'S, nejnizsi koncentrace byly méfeny v lokalité
Lesnov & Cerveny KiiZ, nejvyssi koncentrace pak ve Velkém Beranové & Bedfichové.
V ptipadé acetaldehydu se koncentrace pohybovaly v rozmezi 2 — 7u g*m'3, pficemZ nejnizsi
koncentrace byly méteny v lokalité¢ Hybralec a Lesnov, nejvyssi pak v Bedfichové ¢i Velkém
Beranové.

V piipad¢ koncentraci obou aldehydii doslo k vyraznému ovlivnéni koncentraci béhem
mésice ledna, kdy se vyskytly velmi nepifiznivé rozptylové podminky, podrobné rozebrané
v kapitole 3.2.7 ve vztahu k ¢asticim PM.

Vzhledem k tzkému intervalu koncentraci, v nichZz se oba aldehydy pohybuji a totoZnému
trendu Ize konstatovat, ze méfeni zachycuje pozadi oblasti bez ovlivnéni konkrétnim zdrojem,
ktery by se projevil vykyvem koncentraci z trendu na urcitych stanicich po sméru proudéni
vétru od zdroje.

Primérné koncentrace formaldehydu a acetaldehydu za celou kampan zobrazuji nad
ortofotomapou Obr. 82 a Obr. 83.
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Obr. 82. Priimérné koncentrace formaldehydu za obdobi zdari 2008 — iinor 2009
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3.8.1 Vliv meteorologickych podminek na Kkoncentrace formaldehydu a

acetaldehydu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, formaldehyd je kromé antropogennich zdrojii (doprava, spalovaci
zdroje) tvoren v atmosféfe také pfirozenymi procesy — fotooxidacnimi reakcemi. Pro
nazornost jsou zde znovu uvedeny.

Prvnim krokem fotooxida¢nich reakci je vznik hydroxylového radikdlu fotolyzou ozénu a
reakci kyslikového atomu s vodou ¢i metanem.

O3 + hv = O, + Oe
Oe + H,O — ¢OH + «OH
Oe + CH; — *OH + *CH;

Hydroxylovy radikal ndsledné reaguje s metanem, jehoZ zastoupeni v troposféfe ¢ini cca 1500
ppb.

CH, + *OH — *CH; + H,O
.CH3 + O, — CH;0,e

Z metanu je hydroxylovym radikdlem odtrZen proton za vzniku metylového radikalu, ktery
reaguje s kyslikem na metylperoxylovy radikél. Tento pak reaguje s oxidem dusnatym NO na
oxid dusi¢ity NO, za vzniku metoxylového radikdlu, ktery reaguje s kyslikem za vzniku
formaldehydu a hydrogenperoxy radikdlu. Ten pak reaguje s dal$i molekulou oxidu
dusnatého za vzniku oxidu dusicCitého a regenerace hydroxylového radikélu, ¢imz se uzavie
kruh reakci této reagens.

CH;0,¢ + NO — CH;0e® + NO,
CH;0e + O, — HCHO + HO,e
HO,® + NO — ¢OH + NO,

Tim, Ze zavérecnou reakci vznikd opét hydroxylovy radikdl, ktery miiZze opét vstupovat do
reakce s VOC a tedy sta¢i jen malé mnozstvi hydroxylového radikdlu vzniklého fotolyzou
ozénu aby se rozbehly nésledné reakce. Hydroxylovy radikdl 1ze z tohoto divodu povaZovat
za katalyzator.

Z uvedeného Ize predpoklddat, Ze zejména v letnich mésicich mohou byt koncentrace
formaldehydu (popf. acetaldehydu) vyznamné ovlivnény atmosférickymi procesy. Pro tvorbu
formaldehydu je krom¢ slunecniho zéfeni dilezitd ptitomnost NO, pochézejictho zejména
z antropogenni ¢innosti (nejvice z dopravy).

Meéieni vSak probihalo v zimni ¢asti roku, kdy je formaldehyd tvofen zejména antropogenni
¢innosti a vztah k meteorologickym podminkdm (zejména teploté¢) bude obdobny, jako u
¢astic v zimnim obdobi — sekundarni. Koncentrace tak nebudou ovlivnény pfimo teplotou
ovzdusi, ale antropogenni ¢innosti z toho vyplyvajici. Uz v piipad¢ castic PM;o bylo uvedeno,
ze sKklesajici teplotou se zaind vice topit v lokalnich topeniStich (domécnostech). Auta
parkujici mimo garaze postihuji tzv. ,,studené starty®, pfi nichz jsou emise z exhalaci az do
,,zahtati* motoru podstatné vyssi, neZ v pfipadé¢ normdlnich startt. Vliv teploty (vyndSena
inverzn¢) na koncentrace formaldehydu jsou zobrazeny na Obr. 84.
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Obr. 84. Vliv teploty na primeérné tydenni koncentrace formaldehydu

Vliv teploty na koncentrace formaldehydu v Jihlavé
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Z grafu na Obr. 84 je patrnd dobra korelace koncentraci formaldehydu s teplotou. Plati, Ze se
sniZujici se teplotou rostou emise formaldehyd, coZ poukazuje na antropogenni zdroje. Tuto
hypotézu doklada i vztah koncentraci formaldehydu s globalnim zafenim.

Obr. 85. Vliv globdlniho zdreni na koncentrace formaldehydu

Vliv globalniho zafeni na koncentrace formaldehydu v Jihlavé
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‘—o— formaldehyd primér —=— GLRD —— Polynomicky (GLRD) === Polynomicky (formaldehyd prdmér) ‘

Oba grafy zndzornuji velmi zajimavy jev slouZici cdstecné k identifikaci zdroji
formaldehydu. Prvni dva tydny kampané (1.9.-14.9.) byly relativné teplé (primérné tydenni
teploty se pohybovaly okolo 15°C) a rovnéZ globélni zéfeni bylo vysoké (160 — 180 W/m?).
Z toho vyplyvaji predev§im dvé véci. V lokdlnich topeniStich se netopilo a v atmosféie byly
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pithodné podminky pro pribéh fotochemickych reakci, které jednak formaldehyd produkuji,
ale rovnéz jej taky spotiebovavaji na sekunddrni organicky aerosol, tvorbu oz6nu ¢i na volné
radikély pro dalsi reakce (viz vyse).

Z uvedeného lze tedy soudit, Ze prvni dva tydny reprezentuji zejména fotochemické procesy
v atmosféfe, projevujici se tvorbou troposférického ozénu z oxidl dusiku a volatilnich
organickych slouCenin. Oxidy dusiku pochdazeji ptedevSim z dopravy. Mezi volatilni
organické slouCeniny patii i formaldehyd, jehoZ pivod je kromé antropogenich emisi i
biogenni (terpenoidy jako isopren, o-pinen atp.), ¢i pochdzi z reakce atmosférického metanu
(viz. uvedené reakce).

Naopak v nésledujicich tydnech doslo k vyraznému poklesu teploty (primérné tydenni teploty
klesly na 5°C, béhem ledna vSak aZ na -10°C) a rovnéZ nastal vyznamny pokles globalniho
zéteni (nejprve pokleslo globdlni zafeni zhruba na polovinu, na pifelomu prosince a ledna se
blizilo 0). Rychlost fotochemickych reakei tak byla velmi sniZena, coZ m4 za nasledek mensi
produkci formaldehydu, ale rovnéz nizsi ,,spotiebu’ — formaldehyd se v ovzdusi vyskytuje
déle, jelikoz chybi energie k jeho chemickym reakcim. SniZend teplota v§ak méla podstatny
sekundarni efekt — zacalo se topit v lokdlnich topenistich (domdacnostech). Nartist koncentraci
formaldehydu v ovzdu$i lze tedy do znané miry pricitat zacatku topné sezény, cemuZz
odpovidd i plosny charakter zatizeni. Priimérnd koncentrace formaldehydu se béhem této
topné sezény pohybovala mezi 8 — 12 pg*m'3. Béhem zhorSenych rozptylovych podminek
v lednu 2009 (podminky popsany v ramci kapitoly 3.2.7) se primérnd koncentrace pfiblizila
18 ug*m™, po odeznéni zhorsenych podminek se koncentrace navritila do oblasti 10 pg*m™.

Sviij vliv na koncentrace formaldehydu mtiZe mit i relativni vlhkost (Obr. 86). Formaldehyd
je velmi dobfe (takika neomezen¢) rozpustny ve vode. ZvysSend vlhkost miize zpiisobit, Ze se
v ni formaldehyd rozpusti, ¢imZ se sniZi jeho reaktivita a formaldehyd tak ziistdvd v atmosfére
déle, nez kdyby byl pouze v plynném stavu.

Obr. 86. Vliv relativni vihkosti na koncentrace formaldehydu
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Pro acetaldehyd plati velmi podobna pravidla, jak je patrné z Obr. 87 - Obr. 89.

Obr. 87. Vliv teploty na primeérné tydenni koncentrace acetaldehydu
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Obr. 88. Vliv globdlniho zdreni na koncentrace acetaldehydu
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Obr. 89. Vliv relativni vihkosti na koncentrace acetaldehydu

Vliv relativni vihkosti na koncentrace acetaldehydu v Jihlavé
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‘ —e— acetaldehyd prdmér —=— RH —— Polynomicky (RH) = Polynomicky (acetaldehyd prdmér) ‘

3.8.2 Korelace formaldehydu a acetaldehydu se Skodlivinami standardné
méienymi v ramci IM

Vzhledem k tomu, Ze formaldehyd neni standardné sledovan v rdmci statni sit¢ imisniho
monitoringu (neni zakotven v legislativé a tudiz je jeho sledovani ekonomicky neprichodné),
bylo by vhodné najit korelaci s né€kterou z béznych Skodlivin, dle které by bylo mozné
odhadnout droven zatéZe formaldehydem v Jihlavé.
Ke srovnani byly vybrdny NO; a O3 s ohledem na spole¢né fotochemické pochody (Obr. 90 a
Obr. 91), benzen coby dalsi zdstupce VOC (Obr. 92) a PM,o coby produkt sekundédrnich
atmosférickych aerosolii (Obr. 93). Z uvedenych grafii je patrné, Ze je moZné provést hruby
odhad koncentraci formaldehydu v zimnim obdobi na zdkladé znalosti koncentraci NO,,
benzenu a PM;. Oz6n pftili§ dobie s aldehydy nekoreluje ani v ptipad¢ nepiimé uméry. AvSak
je mozné, zZe v letnim obdobi by to byl pravé troposféricky ozén, ktery by mohl poslouzit
k odhadu koncentraci formaldehydu ¢i acetaldehydu v Jihlavé.
Pro odhad koncentraci formaldehydu v zimnim obdobi byly pouzity dvé metody vypoctu.
Prvni hrub$i odhad pfiblizné srovndvd maxima namécfenych hodnot a diky jednodu$simu
vypoctu zobrazuje hruby odhad. Pro vypocet byly pouzity koncentrace NO,, benzenu a PM g
méfenych na stanici AIM Jihlava (aredl 7S Demlova), ktera méfi dlouhodobé. V tomto
piipadé¢ by to bylo:

formaldehyd = [(NO,*2/3) + (benzen*5) + (PMp*1/4)]/3

Tuto rovnici reprezentuje v grafu na Obr. 94 Cervend kiivka (MAX). Druhé varianta pocita
s primernymi koncentracemi v zimnim obdobi (pro vypocet pouzity koncentrace bez prvnich
2 tydnl1). Odhad koncentraci formaldehydu pak vypada nésledovné:

formaldehyd = [(NO,*0,56) + (benzen*8,78) + (PM;0*0,42)]/3

Tuto rovnici reprezentuje v grafu na Obr. 94 zelena kiivka (AVG).
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Obr. 94. Srovndni namérenych a vypoctenych koncentraci formaldehydu v zimnim obdobi
v Jihlavé
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Z0br. 94 je patrné, Ze prva metoda (MAX, cervend kiivka) velmi dobie postihuje
koncentrace formaldehydu pfi nepfiznivych rozptylovych podminkdch béhem teplotnich
inverzi, kdy dochézi ke kumulaci Skodlivin a vét§imu nértstu koncentraci. Ve zbytku obdobi
(bez teplotni inverze) vypocet mirn¢ podhodnocuje.

Naproti tomu vypocet z primérnych hodnot (bez zapocteni odlehlych hodnot) velmi dobfte
popisuje koncentrace formaldehydu v zimnim obdobi bez silnéjSich teplotnich inverzi
zpusobujicich prudky nariist koncentraci vSech Skodlivin. V téchto ptipadech (picich) dochdzi
k nadhodnoceni vypoctu oproti méfenym koncentracim.

Je nutné jesté jednou zdUraznit, Ze se nejednd o modelovani koncentraci formaldehydu
v Jihlav¢, ale o odhad drovné koncentraci formaldehydu v zimnim obdobi v Jihlavé.
Ktery vypocet pouZit zavisi na meteorologickych podminkéch. Pro oba vypocty vsak plati, Ze
se nehodi pro teplou cast roku (viz prvni dva tydny meéteni). Pro zpfesnéni vypoctu popf.
sestrojeni vypoctu pro teplé obdobi roku by bylo nutné provést podstatné delSi méteni
koncentraci formaldehydu. To vSak neni pfedmétem této studie.
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3.9 TEZKE KOVY

V rdmci méteni v Jihlavé byly také analyzovany tézké kovy piitomné v praSném aerosolu
PMjp. V NV ¢&. 597/2006 Sb. je popsan imisni limit pro olovo, cilovy imisni limit pro arsen,
kadmium a nikl. Ostatni t€¢Zké kovy nejsou legislativou podchyceny.

Jiz v kapitole II ,,Charakteristika imisntho pozadi* jasn¢ ukdzala, Ze z hlediska téZkych kovl
se cely kraj Vysocina pohybuje pod dolni mezi pro posuzovani pro vSechny tézké kovy.

V Jihlavé je stdld stanice, méfici koncentrace téZkych kovl v ovzdusi v lokalité Jihlava —
Znojemskd. Trendy jednotlivych tézkych kovil jsou tedy vynaSeny v grafech na Obr. 95 - Obr.
102 spolu s koncentracemi stanice Jihlava — Znojemskd, aby bylo mozné odhadovat uroven
zneCisténi v Jihlavé na zdklad¢ této stanice (mimo antimon a vanad, ktery v lokalité Jihlava —
Znojemskd neni méten).

Z uvedenych grafii vyplyvé, Ze druhd hodnota v lokalité Jihlava (ZS Demlova) byla n&jakym
zptisobem ovlivnéna (pravdépodobné poskozenim vzorku), jelikoz v piipadé vSech téZkych
kovti dochazi k odchylce v trendu, coz se neda pficitat konkrétnimu zdroji.

Déle je patrny vliv zhorSenych rozptylovych podminek v pribéhu ledna, které se rovnéz
odrazily na koncentracich jednotlivych tézkych kovt.

Trendy jednotlivych koncentraci v€etné absolutnich hodnot jsou si velmi blizké, z ¢ehoz lze
vyvodit, Ze lokalita Jihlava — Znojemska je i pies zna¢né ovlivnéni dopravou charakteristicka
z hlediska koncentraci téZkych kov pro celé zdjmové tizemi Jihlavy.

Obr. 95. Trend koncentraci olova
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Obr. 96. Trend koncentraci arsenu
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Obr. 97. Trend koncentraci kadmia
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Obr. 98. Trend koncentraci niklu
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Obr. 99. Trend koncentraci chromu

Trend koncentraci Cr

60
50
¥ 40
E
(=]
£
8 30 -
g
T
[1]
£
Q 20
10 ——K e R
0 ; e a
8.1.-13.1. 13.1.- 18.1.- 23.1.- 28.1.- 2.2.- 7.2.- 12.2.- 17.2.- 22.2.-
2009 18.1.2009 23.1.2009 28.1.2009 2.2.2009 7.2.2009 12.2.2009 17.2.2009 22.2.2009 27.2.2009
—e—Jihlava (ZS Demlova) —m— Velky Beranov —a— Automotive Lighting Horriba (Masarykovo ndm.) ——Jihlava Znojemska

-130-



Vyhodnoceni kvality ovzdusi priimyslové zony mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich zdravotnich rizik
Kapitola IV. — Emisni a imisni analyza

Obr. 100. Trend koncentraci manganu
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Obr. 101. Trend koncentraci antimonu
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Obr. 102.
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3.10 CHLOROVODIK HCL

Chlorovodik HCI je bezbarvy plyn o bodu varu 53 °C, po rozpusténi ve vod¢ reaguje siln¢
kysele a je oznaCovan jako kyselina chlorovodikovéa (pK, = 0,4).

Kyselina chlorovodikova je ¢ird, nebo mirn€¢ naZloutld kapalina. Jeji neutralizaci vznikaji
chloridy. Plynny chlorovodik se projevuje velmi Stiplavym agresivnim zapachem.

Mezi piirozené zdroje emisi mizeme zafadit chlorovodik unikajici pfi vulkanické ¢innosti a
vznikajici pii pfirozenych lesnich poZarech.

Vzhledem k moznému ohroZeni Zivotniho prostiedi jsou nejvyznamnéjsi antropogenni zdroje
emisi. Mezi n¢ patifi :

* dniky chloru a chlorovodiku z primyslu;

* Uniky chloru pfi béleni papiru a buniciny;

* Uniky chloru pfi jeho vyuZivani k desinfekénim uceliim (chlorovani vody, 1ékaistvi) a
odparovani chloru a jeho slouCenin z rozpoustédel a piipravkd (napf. prostiedek
SAVO);

» chlorovodik pochazejici ze spalovacich procesu (Béhem spalovani paliv, které
obsahuji chloridy, jako je naptiklad uhli.);

= vznik chlorovodiku béhem spalovani odpadu s obsahem chloru (plasty);

* Uniky kyseliny chlorovodikové pfi zpracovéni oceli.

Chlorovodik je vysoce korosivni a napadd mnohé kovy a vapenec cozZ vede k naruseni budov i
jinych kulturnich pamatek. Plyn se rozpousti ve vodé za vzniku silné kyseliny, ktera je pii

vysSich koncentracich toxickd vici Zivotu vodnich organizmui. Akutni ohroZeni volné Zijicich
Zivocichil emisemi ze spalovacich procesi je nepravdépodobné pokud nedojde k havarii.

Emisni limit:

Pro kategorie latek 8.13 chlor a 8.14 chlor a jeho anorganické slouceniny, véetné Cl, podle
bodu 8.13, vyjadrené jako Cl plati podle Ptilohy ¢.1 k vyhlasce ¢. 356/2002 Sb. nasledujici
limit:

Pfi hmotnostnim toku emisi vSech téchto znecistujicich latek vy$$im nez 500 g/h nesmi byt
prekrodena thrnnd hmotnostni koncentrace 50 mg/m’ t&chto zne&istujicich ltek v odpadnim
plynu.

Pro spalovéni odpadu plati pro plynné slouceniny chloru vyjadiené jako HCI podle naiizeni
vlady &. 354/2002 Sb. emisni limit 10 mg/m’.

V Ceské republice plati pro koncentrace chlorovodiku nésledujici limity v ovzdusi pracovist:
PEL - 8§ mg.m>, NPK - P — 15 mg.m™.

V rdmci méteni kvality ovzdusi v Jihlaveé zati 2008 — inor 2009 byl chlorovodik méten na 10
lokalitach pasivnimi dozimetry. Z Obr. 103 je patrné, Ze koncentrace chlorovodiku jsou velmi
stalé a na vSech lokalitich podobné. Mirné zvyseni koncentraci doprovazené nékterymi
vyraznéjSimi zvySenimi lze pozorovat v prib¢hu ledna, avSak mimo tento mésic se
zhorSenymi rozptylovymi podminkami se koncentrace pohybovaly pod 2 ug*m™.
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Obr. 103. Trend koncentraci chlorovodiku, Jihlava, zdri 2008 — vnor 2009
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Obr. 104. Vliv teploty na koncentrace chlorovodiku
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Obr. 105. Vliv relativni vlhkosti na koncentrace chlorovodiku
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Z Obr. 104 a Obr. 105 je patrné, Ze teplota ani relativni vlhkost nemd na témét konstantn{
prabéh koncentraci chlorovodiku vliv. Lze tedy konstatovat, Ze se koncentrace namérené na
celém dzemi Jihlavy a pfilehlych obci jsou rovny regiondlnimu pozadi chlorovodiku.

Obr. 106. Priimérné koncentrace chlorovodiku za obdobi zdari 2008 — iinor 2009
: g : , )
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4 VzZTAH MERICi KAMPANE K PREDCHOZIM OBDOBIM ZARi-UNOR
V JIHLAVE

Béhem feSeni studie se vyskytla situace, kterd mohla ovlivnit emise i imise v ovzdusi. Touto
situaci je tzv. financni (hospodarskd) krize nebo také recese. V dobé vyhlaseni vetejné
zakazky (12.2.2008), terminu odevzdani nabidek (21.3.2008) ani v dob¢ podpisu smlouvy o
dilo (8.7.2008) jesté nikdo o hrozb¢ hospodaiské recese nevéd€l. Dokonce i v zafi, kdy zacal
probihat imisni monitoring v zdjmovém uzemi byla finan¢ni krize véci spiS dohadu a
spekulaci zejména v ramci americkych bank. V CR a konkrétné v Jihlavé se pak krize
projevila az koncem roku 2008 a vroce 2009, tedy zhruba v dobé, kdy byly jiz 2/3
monitoringu odméteny.

Emise za rok 2008 musely zdroje poskytnout CIZP do 31.3.2009 a v soucasné dobé jsou
zpracovavany. Jak se hospodéiska krize projevila na emisich a emisnich bilancich bude
zndmo zacdtkem roku 2010, emisni bilance z roku 2009 pak budou k dispozici za¢4tkem roku
2011.

Studie ,,Vyhodnoceni kvality ovzdusi primyslové zény mésta Jihlavy a z ného vyplyvajicich
zdravotnich rizik* v8ak kon¢i v fijnu roku 2009. Proto byla vypracovana tato kapitola, ktera
by na zdklad¢ koncentraci Skodlivin v totoznych obdobich (zafi — tnor) let minulych a
koncentraci Skodlivin naméfenych v rdmci této studie mohla zhodnotit moZzné ovlivnéni
koncentraci Skodlivin recesi. Je vSak nutné brat v potaz, Ze koncentrace se liSi v zdvislosti na
meteorologickych podminkich (zejména teplota, teplotni inverze atp.), které mohou znacné
trend koncentraci ovlivnit. Miru ovlivnéni je mozné vysledovat v kapitole 3.2.7 této studie,
kdy jsou detailné rozebrany dvé epizody zvySenych koncentraci ¢astic PM .

Pro srovnani slety minulymi byly vybrany nasledujici Skodliviny: ¢astice PMigp a PMys
(4.1.1), oxid sifi€ity SO, (4.1.2), oxid dusicity NO, (4.1.3) a benzen (4.1.4). Pro kazdou
Skodlivinu pak byly pfipraveny grafy srovnavajici 6 po sob¢ jdoucich zimnich obdobi zafi —
unor a dédle pak graf, ve kterém je vynasena prumérnd hodnota jednotlivych Skodlivin a
teploty za obdobi 2003 — 2008 v zimnich mésicich zafi — tnor proti hodnotdm Skodlivin a
teploty naméfenych béhem kampané v obdobi zaii 2008 — tinor 2009.

Z grafti na Obr. 107 a Obr. 108 je patrné Ze trendy koncentraci ¢astic jsou si v celku podobné.
V lednu rok 2009 notné€ pfipominal rok 2006, ktery byl nejhor§Sim mésicem za z hlediska
vSech Skodlivin v poslednich 8 letech (viz. II. ¢ast studie — Charakteristika imisniho pozadi).
V roce 2006 bylo rovnéZz uzemi ovlivnéno silnou teplotni inverzi, kterd vSak trvala déle a
pokracovala rovnéz v inoru 2006, ¢imz se jiz roky 2006 a 2009 1isi. Ve vztahu k primérnym
hodnotam za roky 2003-2008 na Obr. 109 a Obr. 110 je patrné, Ze se leden diky nepfiznivym
rozptylovym podminkdm pohybuje vysoko nad primérem PM;y a PM,5 zatimco teplota se
pohybuje pod primérem. Naproti tomu dnor se pohybuje pod primérnymi hodnotami PM;, a
PM, s, zatimco teplota je na trovni praméru. D4 se tedy fict, Ze inor by mohl byt ovlivnén
hospodéiskou recesi. AvSak z grafu na Obr. 26 a Obr. 27 je patrné, Ze pokles koncentraci
z lednovych vysokych na tnorové nizké probéhl ve viech krajskych méstech CR zhruba
stejné (z hlediska koncentraci) a ve stejnou dobu, coZ neodpovidéd poklesu vyroby resp. emisi
jednotlivych zdroji znecisténi, ale spiS plosSnému piisobeni meteorologickych podminek, kdy
se koncem ledna CR vymanila z inverzniho charakteru pocasf, ovzdusi se progistilo a vlivem
pithodného proudéni a neptitomnosti teplotni inverze nedochazelo ke kumulovani Skodlivin a
métené koncentrace tedy byly relativné nizké oproti primérnym hodnotam.
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Vzhledem k tomu, Ze zvlasté velké, velké a stfedni zdroje se na emisich TZL v kraji Vysocina
v roce 2007 podilely dohromady cca 19%, znamenalo by sniZeni vyroby / emisi o 20% pokles
vSech emisi 0 4%, coz by nemuselo byt z hlediska vyvoje koncentraci viibec patrné.

Obdobn4 situace nastava v piipadé oxidu sifi¢itého, kdy se v trendu jednotlivé koncentrace od
sebe piili§ nelisi (Obr. 111), extrém opét nastal v lednu 2006, leden 2009 oproti situaci
v prubéhu kampané v zaii 2008 — tinor 2009 k primérnym hodnotdm za dané obdobi v letech
2003 — 2008. Trendy vykazuji takika totoZzny chod, avSak hodnoty koncentraci jsou zhruba o
1 — 2 ug*m™ niZ&i, coZ je u nizkych koncentraci SO, zhruba 30 — 50 %. TakZe i v ptipadé
nizSich teplot v lednu nedosahuje lednovy pik koncentraci v kampani primérné hodnoty za
rok 2003 — 2008. Ztohoto grafu je predevSim patrny pokles emisi SO, v celém kraji
Vysocina, ktery klesl z hodnoty v roce 4,2 kt/rok (2003) na 2,7 kt/rok (2007), ¢ili na 64,5%.
Zamérné je uveden pokles SO, v letech 2003 — 2007, aby do poklesu nebyla zapoctena
hospodafska recese, naopak v letech 2003 — 2007 Sel HDP nahoru. Emise SO, se v roce 2007
pohybuji na 46,7 % emisniho stropu pro rok 2010, ¢ili splnéni emisniho stropu pro SO; je
jisté. Z uvedeného pak vyplyva Ze i koncentrace SO, v ovzdusi by méla klesat v absolutnich
hodnotich, avSak trend by mél zlstat obdobny vzhledem k primérmnym meteorologickym
charakteristikim, coz velmi dobte reprezentuje Obr. 112.

Vzhledem k tomu, Ze zv14sté velké, velké a sttedni zdroje se na emisich SO, v kraji Vysocina
v roce 2007 podilely dohromady cca 30%, znamenalo by snizeni vyroby / emisi o 20% pokles
vsech emisi 0 6%, coZ by nemuselo byt z hlediska vyvoje koncentraci viibec patrné.

Koncentrace oxidu dusicitého v priitbéhu zaii — inort v poslednich letech je zobrazen na Obr.
113. Z grafu je opét patrny velmi podobny chod koncentraci, pficemz i absolutni hodnoty jsou
podobné. Zajimavosti je propad koncentraci NO, béhem kampané v prosinci 2008 na své
minimum za 6 let. Cdstené to miiZe byt zplisobeno omezenim automobilového provozu popi-.
i dalSich zdrojii produkujicich NO a NO; v pribéhu vdnoc 2008, jak to zobrazuji Obr. 41 a
Obr. 42. Otazkou je, jakou mérou se na této situaci podilela hospodaiska recese — zda byly
pfes Vanoce a Novy Rok vypnuty nékteré provozy atp., protoZe v lednu se naopak
koncentrace dostaly pomérné vysoko. Ziejmé se tedy na poklesu koncentraci podilelo vice
faktori, pocCinaje pocCasim a meteorologickymi charakteristikami, které se z piiznivych
prosincovych zménily v neptiznivé lednové, pokles automobilové dopravy vcéetné té tranzitni
na D1 béhem Vianocnich svitkii a Nového Roku a moZné odstdvky ¢i omezeni provozu
nekterych zdroj oxida dusiku. Z hlediska vztahu k koncentraci a teploty béhem kampan¢ zaii
2008 — dnor 2009 k primérnym koncentracim a teploté za roky 2003 — 2008 pro toto obdobi
vyplyvd, Ze se koncentrace NO, drzely béhem kampané celou dobu pod primérnymi
hodnotami za piedchozich 5 let s vyjimkou ledna, kdy vlivem neptiznivych podminek doslo
ke zvySeni koncentraci téméf vSech Skodlivin v ovzdusi (Obr. 114). Naopak vyraznégji pod
pramérnou hodnotou se vyskytoval zejména prosinec 2008 diskutovany vyse a také unor
2009, ktery vSak byl pfiznivy z hlediska meteorologickych podminek, jak jiz bylo uvedeno
v pripadé ¢astic PM g a PM;s.

Vzhledem k tomu, Ze zv1asté velké, velké a sttedni zdroje se na emisich NOx v kraji Vyso€ina
v roce 2007 podilely dohromady cca 11%, znamenalo by sniZeni vyroby / emisi o 20% pokles
vsech emisi 0 2%, coZ by nemuselo byt z hlediska vyvoje koncentraci viibec patrné.

V ptipade benzenu coby zdstupce VOC plisobi rozptyl koncentraci méné ,,uspotrddané*‘(Obr.
115). Trend se vSak d4 zhruba vycist. Zajimavosti je, Ze v piipad¢ ledna neni nejhorsi rok
20006, jak je tomu témét u vSech ostatnich Skodlivin, ale praveé leden 2009, kdy probihala
kampani a hned po ném leden 2008. Podobnost roku 2009 s rokem 2006 u ledna nekonci,
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jelikoZ obé hodnoty v dnoru klesly, coZz neodpovidd ostatnim Skodlivindm v roce 2006.
RovnéZz zimni obdobi 2006-2007 dosahuje vysSich koncentraci nez 2005-2006, coZ by
s pfihlédnutim k ostatnim Skodlivindm mohlo naznacovat novy zdroj VOC v blizkosti stanice
(pravdépodobné z roku 2006), popt. vzhledem k pékné korelaci s NO, (Obr. 58) vyznamné;jsi
ndrist intenzit v lokalité. Z hlediska vztahu koncentraci z kampané zaii 2008 — tnor 2009 je
patrné, Ze prumérné i kampanové hodnoty koreluji s teplotou, pficemZz kromé ledna se
vSechny hodnoty z kampané pohybuji pod priimérnou hodnotou za poslednich 5 let (Obr.
116).

Vzhledem k tomu, Ze zvlasté velké, velké a stfedni zdroje se na emisich VOC v kraji
Vysoc€ina v roce 2007 podilely dohromady cca 10%, znamenalo by sniZeni vyroby / emisi o
20% pokles vsech emisi o 2%, coz by nemuselo byt z hlediska vyvoje koncentraci viibec
patrné.
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4.1.1 Castice PMyya PM,

Obr. 107. Srovndni koncentraci PM ;o v poslednich 6 letech, lokalita Jihlava
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Obr. 108. Srovndni koncentraci PM, s v poslednich 6 letech, lokalita Jihlava
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Obr. 109. Vztah prumérnych hodnot T a PMjy v letech 2003-2008 ke koncentracim
v kampanovém mereni 2008-2009
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Obr. 110. Vztah prumérnych hodnot T a PM,s v letech 2003-2008 ke koncentracim
v kampanovém mereni 2008-2009
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4.1.2 Oxid siFicity SO,

Obr. 111. Srovndni koncentraci SO, v poslednich 6 letech, lokalita Jihlava
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Obr. 112. Vztah priumeérnych hodnot T a SO, v letech 2003-2008 ke koncentracim
v kampanovém méreni 2008-2009
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4.1.3 Oxid dusicity NO,

Obr. 113. Srovndni koncentraci NO; v poslednich 6 letech, lokalita Jihlava
Srovnani NO, v "zimnich obdobi" za poslednich 6 let na stanici
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Obr. 114. Vztah primérnych hodnot T a NO, v letech 2003-2008 ke koncentracim
v kampanovém mereni 2008-2009
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4.1.4 Benzen

Obr. 115. Srovndni koncentraci benzenu v poslednich 6 letech, lokalita Jihlava

Srovnani Benzenu v "zimnich obdobi" za poslednich 6 let na
stanici Jihlava
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Obr. 116. Vztah primérnych hodnot T a benzenu v letech 2003-2008 ke koncentracim
v kampanovém mereni 2008-2009
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