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1 Uvod

Stanice méfici imisni zatizeni prlmyslové zony lJihlava (Automotive Lighting) lezi v aredlu firmy
Automotive Lighting nedaleko kfizeni dalnice D1 a silnice prvni tfidy 1/38. Pro lcéely tohoto
vyhodnoceni byla data srovnana svysledky automatickych stanic imisniho monitoringu (AIM)
vJihlavé a v KoSeticich. Stanice AIM lihlava lezi varedlu ZS Demlova a jednd se o méstskou
pozadovou stanici reprezentujici pozadi mésta Jihlavy. Regionalni pozad'ova stanice v KoSeticich méri
pozadi kraje Vysocina s minimalnim ovlivnénim antropogennimi zdroji. Zatimco stanice AIM Jihlava i
Kosetice jsou charakterizovany jako pozadové, stanici Automotive Lighting lze oznacit jako dopravou
zatiZzenou stanici, prestoZe se nejednd pfimo o dopravni stanici. V téchto lokalitach byly méreny
¢astice PMyp a PM, 5 a oxidy dusiku (NO, NO, a NOx).

V nésledujicim textu budou srovnana priimérna data z uvedenych stanic, je vSak tfeba brat zietel na
to, ze vzhledem kterminu odevzdani zpravy budou prosincova data z AIM Jihlava a Kosetice
k dispozici pouze v operativni formé, verifikovana data budou nahrana do databaze aZ v druhé
poloviné ledna. Déle pak bude probihat kontrola nepravdépodobnych hodnot nad databazi ISKO za
cely rok 2011 a budou probihat pfipadné opravy, a to aZ do vydani tabeldrni ro¢enky CHMU za rok
2011. Do té doby mohou nastat drobné zmény v datech a primérnych hodnotach.

Data budou rovnéz srovnana s platnymi imisnimi limity resp. cilovymi imisnimi limity uvedenymi
v ndsledujici Tab. 1. Cilovy imisni limit pro PM,s je stanoven pro rok 2015 a je vyjadren jako primér
roCnich pridmérnych Urovni znecisténi ovzdusi PM,s za roky 2013, 2014 a 2015 ve vSech méstskych
pozadovych lokalitach.

Tab. 1 - Platné imisni limity [1]

Pripustna
Horni mez | Dolni mez | vcetnovst ,
v sr 1z Doba ! . prekroceni
Znecistujici latka - . pro : pro .
i pramerovant osuzovani | posuzovénii za
P | . kalendarni
rok
Prasny aerosol PM, T 24 hodin 30 pyg'm™ | 20 ug*m” 35
Prasny aerosol PM, 1 kalfonkdarnl 14 pg*m=> | 10 ug*m™
Pradny aerosol PM, 5 1 kalendarni
rok
" Oxid dusi¢ity NO, ©  1hodina 200 pg*m”~ | 140 pg*m® & 100 yg"m™> 1 18 ]
""" T Akalendaini | T T
Oxid dusicity NO, rok 1 40 ug*m 32 uyg*m 26 yg*m




2 Puvod znecisténi

Tato kapitola je vénovana emisim tuhych znecistujicich latek a oxidd dusiku do ovzdusi. Zdrojem dat
je databdze REZZO (registr emisi a zdrojd zneci$tovani ovzdusi) spravované CHMU. Kromé zdrojl
uvedenych v databazi (antropogennich) vsak v této kapitole budou diskutovany také neantropogenni
zdroje, které se také podili na znecistovani ovzdusi.

2.1 Emise tuhych latek
2.1.1 Antropogenni zdroje TL v ovzdusi

Tuhé latky (TL) nemaji uréen emisni strop pro rok 2010, presto se jedna o duleZitou Skodlivinu
vzhledem k méreni PMy, v ovzdusi a navaznosti na legislativu [1]. V dalSim obdobi jiz nebudou
sledovany tuhé znecistujici latky jako celek, ale pouze velikostni frakce PM, s (suspendované castice,
jejichz aerodynamicky prlmér nepresahuje 2,5 um). Tato velikostni frakce jiz bude mit svlj emisni
strop, ktery se bude muset v nasledujicim obdobi splnit. | proto je dllezZité jiz nyni pfijimat opatifeni
ke snizeni emisi tuhych latek jako celku.

Podil jednotlivych zdrojui znecisténi ovzdusi na celkovych emisich tuhych znecistujicich latek v kraji
Vysocina v roce 2011 uvadi Obr. 1.

Emise TZL, Vysocina, rok 2011
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ZTZL=4220,8 t/rok

Obr. 1 - Podil jednotlivych kategorii zdrojd na emisich TZL, Vysocina, 2011



Z grafu vyplyva, Ze majoritnim zdrojem znecisténi tuhymi latkami v kraji Vysocina jsou mobilni zdroje
(REZZO 4), do kterych se kromé emisi z exhalaci zapocitavaji i otéry (vozovky, pneumatik) a také re-
emise (opétovny vznos jiz jednou sedimentovanych castic vlivem vifeni vzduchu zplsobeného
pohybem mobilnich zdroj). Velmi vyznamnym zdrojem jsou vsak také malé zdroje (REZZO 3),
predevsim lokalni topenisté pro vytapéni domacnosti, které produkuji vice nez dvojnasobné mnozstvi
tuhych latek, nez zvlasté velké, velké a stfedni zdroje dohromady (REZZO 1 + REZZO 2). Z podrobnéjsi
analyzy [2]pak vyplyva, Ze v nékterych ORP jsou majoritnim zdrojem pravé ORP (Obr. 2).
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Obr. 2 - Podil kategorii zdrojt na celkovych emisich TL v jednotlivych ORP

2.1.2 Neantropogenni zdroje TL v ovzdusi

Re-emise prasnych cdstic

’

Pti tomto procesu dochazi k opétovnému vznosu Castic jiz usazenych na zem. Sekundarni ¢astice se
do ovzdusi dostavaji resuspenzi (zvifenim) v dlsledku lidské cinnosti (doprava, stavebni ¢innost,
zemédélska cinnost) nebo meteorologickych faktord (vitr). Jednou vzniklé castice sedimentuji
a mohou byt vlivem atmosférickych déji resuspendovany. V intravildnech mést a podél komunikaci
se na resuspenzi podili zvelké ¢asti automobilovd doprava. V okoli komunikaci mGze byt podil
celkové zatéze prasnosti tvoren resuspenzi z vice nez 50%.



V priméru celého roku ¢ini podil resuspenze na celkové koncentraci ve frakci PMy, pfiblizné 40%, coz
velmi dobfe souhlasi s teoretickymi predpoklady. Ve frakci PM, s pak podil resuspenze tvofi pouze 5%
celkové imisni zatéze

Vyssi modelové koncentrace plisobené resuspenzi byly obecné vypocteny v teplé poloviné roku a
v obdobich s mensimi srazkami. V chladné poloviné roku (zejména leden) je imisni zatéz
resuspendovanymi Casticemi snizena zejména diky snéhové pokryvce, kterd velmi omezuje
resuspenzi. V teplé poloviné roku je naopak lepsi korelace mezi podilem resuspenze a celkovou imisni
zatézi. To odpovida skutecnosti, Ze letni obdobi je obecné sussi — slepSimi podminkami pro
resuspenzi. Také prispévek ostatnich zdroji (zejména spalovacich) je diky vyssim teplotdm mnohem

sL v

mensi nez v lété.

vrpey

Velmi vyznamnym faktorem pro resuspenzi je rychlost proudéni vétru. Pfi pfiliS nizkych rychlostech

neni vyvinuta dostate¢na sila k ,odtrzeni” Castice z povrchu, naopak vyssi rychlosti pfispivaji
k lepsimu rozptylu castic. Nejvyssi koncentrace resuspendovanych ¢astic jsou proto shodné méreny i

modelovany v intervalu rychlosti proudéni od cca 2 m*s™ do 5 m*s™.

ru
[

Pidni eroze

Vyznamnym podil na resuspenzi ma pldni eroze. Ta je vyznamna zejména na velkych plochach
zemédélsky obdélavanych pad v susdich oblastech CR. Zejména Jihomoravsky kraj je na problematiku
pudni eroze znacné citlivy a zejména v jiznich okresech kraje je eroze pldy vyznamnou slozkou
sekundarni prasnosti. Tento zdroj prasnosti nelze modelovat a jeho vliv je pfimo zavisly na
vegetacnim krytu, srdzkach a na sméru a rychlosti vétru. Na jizni Moravé tyto oblasti Gzce souvisi se

zemédélsky obdélavanymi plochami. Obdobna situace je i na Vysociné.

Potencialni ohroZzenost vétrnou erozi podle ohroZenosti orné pudy v k.u.

Jihomoravsky kraj

Kategorie ohroZeni katastrd vétrnou erozi
1 - bez ohroZent

na

« piady nachylng

= pldy mirné ohrobeng
B & - pidy chrazent
I s - pidy siing ohrozené
I & - iy neichrozendisi

. s

B o:taini plocha
hranice okresu

hranice k.0

@

1:170 000

B8 © VUMOP Praha, Oddeleni pozemkovych dprav Bmo, 2005
nocny. o

Obr. 3 - Potencialni ohroZenost pad vétrnou erozi



Vznik castic z plynnych aerosolii

Samovolny vznik prachovych c¢astic aglomeraci ¢i binarni koagulaci za presné definovanych
podminek, kdy za dané teploty, vihkosti i tlaku v atmosfére z pritomnych plynnych aerosoll vznikaji
kondenzaci krystaly, které jiz mérime jako prasné castice (princip Wilsonovy komory v rozsahlém
méritku). Tyto procesy vznikaji za definovanych synoptickych situaci, jsou celoploSného charakteru a
tento jev je moZné dokladovat mérenim PM;y a PM, s zejména na pozadovych stanicich AIM. Délka
epizod se miZe pohybovat od fadu nékolika hodin aZ nékolik dni. Pomér &¢astic PM, s a PM; u vzniku
aglomeraci tvofi az 95%.

Vznik novych aerosolovych castic tzv. ,nucleation events“ probiha za pfitomnosti organickych
prekurzord biogenniho plvodu fotochemickymi reakcemi za ucasti UV-B v pribéhu teplé ¢asti dne.
Tyto reakce jsou znacné rychlé, c¢astice rostou, dokud je k dispozici para kondenzujici slozky dosti
znaénou rychlosti az 15 nm*hod™.

Velikost aerosoll se pohybuje v fadu setin az desetin mikrometr. Vyznamné jsou v tomto procesu
Castice morské soli, které jsou prenaseny vétrem na vzdalenosti az tisice kilometrQ. V urcité mire (v
zavislosti na okamzitych klimatickych podminkach) se s nimi setkdme i u nds. Struktura soli je
v okamziku jejich krystalizace v atmosféfe tvorena pravidelnou standardni, dané slouceniné
odpovidaji krystalovou mtizkou. Jednou z nejvyznamnéjsich jsou krystaly soli NaCl.

Obr. 4 - Struktura a mikroskopicky obraz krystalu soli

Tento strukturni typ je dalsi moZnosti, jak spojit atomy u sloucenin typu MX. V této strukture ma
kazdy ion koordinacni Cislo Sest a tato Sestice iontl je usporadana oktaedricky. Kazdy atom ma
sousedici atomy jen druhého prvku. Mrizka NaCl je v podstaté tvorena dvojici identickych kubickych
plodné centrovanych mfizek, z nich? jedna je vystavéna z iontd Na® a druha z iontl CI". Tyto mfizky
jsou proti sobé posunuty o polovinu délky elementarni buriky. Atomy sodiku a chloru maji totozné
pozice.



Typ NaCl je velmi rozsifen, krystaluji v ném mnohé hydridy (PdH, NaH), halogenidy a hydroxidy
alkalickych kov(, nékteré oxidy (MgO, FeO, BaO, TiO, CoO, NiO, CdO), a mnoho dalsich iontovych
sloucenin.

Ddlkovy transport

Dalkovy transport prachovych ¢astic je dokladovan pomérné slusné z druZicovych pozorovani jako
tzv. Dust fronty. Plvodem jsou prachové boufe na Sahare Ci v poustich vychodni Asie. Nasledny
ilustracni Obr. 5 je fotografii takovéto prachové fronty pofizené z orbitalni stanice z oblasti Pacifiku
(tedy z oblasti tisice kilometr( od americkych nebo asijskych pevnin).

Obr. 5 - Prachova fronta z orbitalni stanice

U nas se prachové boure projevuji téZz a dosahuji pfi méreni epizodicky nékolika stovek
a7 1000 ug.m™. Posledni u nds méfenad epizoda 24. b¥ezna 2007 (Obr. 6) nastartovala nékteré
varovné systémy a vyvolala znaénou pozornost medii i obyvatelstva celé CR. Doba trvani této
evropské epizody byla 18 hod (Obr. 7). Prachova boure se vyskytla na Ukrajiné, prasné cCastice se vsak
prehnaly pres celou Evropu.

Z analyzy poméru koncentraci PMjy a PM, s bylo zjisténo, Ze se jednalo pfedevsim o velké prachové
Castice zvifené do atmosféry vyznamnym presunem vzdusnych mas z vychodu.

llustraénim Obr. 8 z oblasti vychodniho Atlantiku dokladujici ohromné plochy, jenz mlze takovato
prachova boure pokryvat, je udalost z ledna 2003, nafotografovana z kosmické stanice, prezentujici
prachové imise saharského pisku nad touto oblasti.
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Obr. 6 - Priibéh prasné boure nad Evropou, 24. 3. 2007
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Obr. 7 - Priibéh prasné boure v bfeznu 2007, jak ji zaznamenaly stanice AIM.
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Obr. 8 - 4. 1. 2003 - Prach z Afriky nad Atlantikem

Sprsky kosmickych castic — lokalni projev

Sprsky Castic z kosmu, jejichz dopad na zemsky povrch dosahuje dle odhadu az 10.000 t /rok
dopadaji fadové v miliardach &astic, plsobi Cervenkovovym efektem lokalni tvorbu prachovych &astic
méfitelnych ve frakcich do PM; ve velmi malém casovém uUseku radové sekundy s vysledkem az

s s Ve

nékolika stovek pg*m™. Energetické Castice kosmického zéfeni vytvareji pfi praletu zemskou
atmosférou sprsky druhotnych ¢astic, které sedimentuji na zemském povrchu. Tato problematika se

.r

v soucasné intenzivné zkouma, pricemz naklady na tento vyzkum se pohybuji fadové v miliardach

euro.
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Obr. 9 - Dopad kosmickych castic na zemsky povrch



Pozary a sopky

Prikladem jsou poZary letos v 1été ve Spanélsku a Portugalsku (Obr. 10).

Obr. 10 - Pozary v Portugalsku a Spanélsku

Pylové epizody

Jsou mohutné v projevu a kratké v ¢ase, jedna se o obdobi 1-2 dnl. Ze stavajici klimatické situace Ize
pylové alergeny v nasi krajiné rozdélit podle sezény, kdy se maximalné vyskytuji na jarni, letni a
podzimni. Pylové obdobi jarnich ¢asnych pyla (pyly jarnich dievin — bfizy, olSe, lisky, habru, javoru,
dubu, cypfise, jasanu, buku, jirovce, ofesaku, jilmu, topolu, platanu a dalSich) trva od brezna do
dubna. Letni pyly trav (pyly srhy, kostravy, lipnice, medyrku, bojinku, psarky, kukufice a jilku) vrcholi
zhruba mezi kvétnem a srpnem. Maximalni vyskyt pyld bylin podzimniho obdobi (pelynék, jitrocel,
ambrozie, fepka, tolice, drnaveg, jetel) je od srpna do zafi.

Aerosoly morské soli

Kapalné aerosoly morské soli vznikaji pfi ldmani vin a pfi nasledném uvolfiovani plynnych bublinek
z morského povrchu. Neni asi prekvapivé, Ze aerosoly mofrské soli prevazuji mezi atmosférickymi
Casticemi nad ocedanem av pfimorskych oblastech. Vitr vSsak m(Ze tyto aerosoly prendset az na
vzdalenost tisice kilometr(, a proto se s nimi, samoziejmé ve znacné zmensené mire, setkdvame
i unas.
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2.2 Emise oxidl dusiku (NOx)

Oxidy dusiku (NOx) maji uréen emisni strop pro rok 2010, jehoZ hodnota ¢inila 13,1 kt/rok. MnoZstvi
emitovanych oxidd dusiku v roce 2010 bylo cca 12,4 kt/rok coz znamend, Ze emisni stropu byl v roce
2010 dodrzen. V roce 2011 pokracoval sestupny trend emisi oxid( dusiku.

Podil jednotlivych zdrojli znecisténi ovzdusi na celkovych emisich oxidl dusiku v kraji Vysocina v roce
2011 uvadi Obr. 11.

Emise NOQx, Vysocfina, rok 2011

REZZ02
3%
\_REZZ03
4%

Y TZL = 10700,4 t/rok

Obr. 11 - Podil jednotlivych kategorii zdroji na emisich NOx, Vyso€ina, 2011

Z grafu vyplyva, Ze majoritnim zdrojem znecisténi oxidy dusiku v kraji Vysocina jsou mobilni zdroje
(REZZO 4). Zvlasté velké a velké zdroje (REZZO 1) produkuji zhruba 1/10 vSech emisi NOx v kraji
Vysocina.

Z podrobnéjsi analyzy [2] pak vyplyva, Ze v nékterych ORP jsou majoritnim zdrojem pravé ORP (Obr.
12). Z mapky vyplyva, Ze ve vétsiné ORP jsou majoritnim zdrojem emisi NOx mobilni zdroje REZZO4.
V ORP, kterymi prochazi dopravni tepna D1 se hodnota emisi z REZZO4 blizi k 100% vsech emisi NOx.
Majoritnimi nejsou mobilni zdroje pouze v ORP Jihlava, Zdar nad Sazavou a Pacov jsou vyznamnéji
zastoupeny staciondrni zdroje, pfedevsim REZZO1.

11
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3 Vyhodnoceni kvality ovzdusi v priimyslové z6né Jihlava

V nasledujicich kapitolach bude hodnocena kvalita ovzdusi v priimyslové z6né mésta Jihlavy na
zakladé dat namérenych stanici Automotive Lighting vletech 2010 aZ 2013. Tato data budou
srovnana s mérenim CHMU na stanicich AIM Jihlava (lezi v aredlu ZS Demlova, mé¥i pozadi mésta
Jihlavy) a AIM Kosetice (regiondlni pozadova lokalita, reprezentuje pozadové koncentrace kraje
Vysotina a celé CR). Data budou déale srovnana simisnimi limity, budou konfrontovana
s meteorologickymi Udaji za ucelem definovat vliv pocasi na kvalitu ovzdusi v primyslové zéné mésta
Jihlava, v Jihlavé a kraji Vysocina.

3.1 Castice PMyoa PM2;

Pro Castice PMy, stanovuje platna legislativa dva imisni limity, a to pro prdmérnou ro¢ni koncentraci a
pro prdmérnou 24hodinovou koncentraci. Jemnéjsi ¢astice PM, s maji pouze jeden imisni limit pro
pramérnou roc¢ni koncentraci [1].

3.1.1 Prumeérné rocni koncentrace

Méreni v lokalité Automotive Lighting poskytuje ¢tyfi hodnoty roc¢niho priiméru v této lokalité za roky
2010 a7 2013, a to jak pro PM,, tak pro PM,s. Srovnani naméfenych koncentraci v lokalité
Automotive Lighting s lokalitami statni sité imisniho monitoringu CR v Jihlavé a KoSeticich zobrazuji
Obr. 13 a Obr. 14.
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Obr. 13 - Priimérné roéni koncentrace PM,, v letech 2010 - 2013
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Z Obr. 13 je patrné, ze imisni limit pro pramérnou roéni koncentraci PMyo (40 pug*m™) nebyl na ani
jedné zlokalit vletech 2010 - 2013 prekrocen. V lokalité Automotive Lighting jsou méreny vyssi
koncentrace takrka vSech Skodlivin — projevuje se zde vliv dopravy (dalnice D1 + logistika firmy), a
dale se pak na vyssich koncentracich mize podilet primyslova zéna a jednotlivé cinnosti v ni
provadéné. Nezanedbatelnou roli pak hraji i rozptylové podminky, jak bude uvedeno dale. Z grafu je
véak rovné? patrné, e pozadova lokalita vJihlavé (AIM Jihlava varedlu ZS Demlova) se svymi
koncentracemi pfilis nelisi od regionalni pozadové lokality v Koseticich.

Déle je z grafu na Obr. 13 patrné, Zze rok 2012 byl z hlediska koncentraci ¢astic PMy, nejlepsim ze
sledovaného obdobi, pouze v Koseticich je rozdil oproti predchozim rokiim pouze nepatrny a rok
2013 o néco lepsi. V ostatnich lokalitach doslo v roce 2013 oproti roku 2012 k mirnému navyseni
koncentraci. Obdobny trend je moZné sledovat i na dal$ich stanicich sité imisniho monitoringu CR.

Koncentrace PM,s jsou v lokalité Automotive Lighting opét nejvyssi a podobné jako v pfipadé PMy,
maji na Uzemi Jihlavy klesajici trend do roku 2012 a mirné zhorseni v roce 2013. V pfipadé Kosetic
sice nejde o trvale klesajici trend, avsak rozdil mezi roky 2010 a 2011 je pouze zanedbatelny (do 1
ug*m3). Koncentrace jsou zde pomérné vyrovnané.

ZObr. 14 wvyplyvd, Ze kpfekroeni imisniho limitu pro PM,s by v pfipadé jeho platnosti
v predchazejicich letech doslo v lokalité Automotive Lighting. V roce 2012 a 2013 by jiZ k prekroceni
nedoslo. Zbylé dvé pozadové lokality se v celém sledovaném obdobi pohybuji hluboko pod imisnim
limitem pro PMs.

Doprava tedy vyznamné ovliviiuje obé frakce PM. V dopravni lokalité Automotive Lighting byly v roce
2013 o necelych 10 pg*m™ vy3si koncentrace PMy, a 0 necelych 8 ug*m™ vyssi koncentrace PM,s,
nez je méstské pozadi Jihlavy mérené v lokalité AIM Jihlava.
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3.1.2 Prumérné 24hodinové koncentrace

Trend prdmérnych 24hodinovych a mési¢nich koncentraci PM;g a PM,s ve vSech tfech lokalitdch
zobrazuji nasledujici Obr. 16 - Obr. 21. Z graf(i je patrné, Ze trendy jsou na vsech lokalitach totozné,
Koncentraéni maxima pak byla zaznamenana v lednu 2010, Unoru 2011, listopadu 2011, unoru 2012 a
pfelomu ledna a unora 2013. Vysoké koncentrace ve vySe zminénych mésicich byly zplsobeny
dlouhodobé zhorsenymi rozptylovymi podminkami po cas teplotnich inverzi. V téchto obdobich byly
koncentrace PM na vSech lokalitach takika shodné — viz. Obr. 16 a Obr. 19, kdy se koncentrace ve
vSech tfech lokalitach velmi pfiblizZily ve dnech s nejvyssimi koncentracemi (napt. 23. 1. 2013) byly
téméF shodné. V téchto dnech byla postizena velkd ¢ast tzemi CR, jak zobrazuje nasledujici Obr. 15.

PM1G ~ EéStice PM10 Koncentrace v pg/m?

Z24hodinovy prumeér L Ineipins data“g

23.01.2013 L1
1> 10

Lokalita:
O méstska
Crvenkovsha

oo
]

Pollution Map Generator, € IDEA-ENVI s.r.o0.

Obr. 15 - Situace se zhorSenou kvalitou ovzdusi 12. 2. 2012 — model operativnich dat

Z obrazku je patrné, Ze zhorsené rozptylové podminky mély nadregionalni charakter a zasahly
v podstaté celé Gzemi CR véetné venkovskych a regiondlnich pozadovych lokalit jako jsou tieba
KosSetice. Velmi Spatna kvalita ovzdusi v nékterych mésicich (napf. inor 2013) vedla dokonce v krajich
sousedicich s krajem Vysocina k vyhlaseni smogovych situaci (Jihomoravsky, Stredocesky).

Z Obr. 16 a Obr. 19 zobrazujici trendy primérnych 24hodinovych koncentraci PM je patrné, Ze
koncentrace mérené v lokalitdch AIM Jihlava a Kosetice jsou velmi podobné a Ze tedy v residencni
pozadové casti mésta Jihlava jsou z hlediska kvality ovzdusi velmi dobré podminky srovnatelné
s regionalnim pozadim. V pramyslové lokalité pobliz dalnice D1 jsou koncentrace znatelné vyssi,
avsak ani zde se koncentrace neblizi dopravnim lokalitdm ve velkych aglomeracich, jako jsou Praha i
Brno.
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Z hlediska prlimérnych 24hodinovych koncentraci legislativa povoluje 35x za 1 kalendaini rok
prekrotit koncentraci 50 pg*m?, ¢ili se sleduje pocet prekroéeni této koncentrace nebo se vyhodnoti
36. nejvyséi 24hodinova koncentrace, ktera pokud je vy3si nez 50 pg*m>, tak byl prekrogen imisni
limit. Na Obr. 22 je zobrazen pocet prekroceni na jednotlivych lokalitach v letech 2010 - 2013. V roce
2011 prekrodila lokalita Automotive Lighting pravé 35x koncentraci 50 pg*m~, k prekroéeni imisniho
limitu tedy nedoslo. V roce 2012 pak doslo pouze k 22 prekrocenim, imisni limit tedy nebyl prekrocen
se znacnou rezervou. V roce 2013 pak doslo k mirnému zhorseni. V pfipadé AIM Jihlava a Kosetic
rovné? k prekrogeni limitu nedo$lo, AIM lihlava prekroéila koncentraci 50 pug*m™ 12x, Kosetice
podobné 6x. Ztoho je patrné, Ze mirné pfibylo dni svySSimi koncentracemi, coz mohlo byt
zpUsobeno rozptylovymi podminkami a také stavebnimi pracemi v blizkosti méreni.
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Automotive Lighting AlM Jihlava Kosetice

Obr. 22 - Pocet prekroceni limitni koncentrace PMy, (50 ug*m's) v letech 2010 - 2013

Vyssi pocet prekroceni v lokalité Automotive Lighting je nutné pfricist zejména vlivu dopravy jednak
z logistiky primyslové zdény a také z ddlnice D1. Vroce 2010 byla rovnéz stanice Casto ovlivnéna
stojicimi kamiony v blizkosti stanice s nastartovanymi dieselovymi motory, které v trendu koncentraci
udélaly mnoho Spicek a zvysily pocty prekroceni vroce 2010. Toto ovlivnéni se ukazalo zejména
v letnich mésicich, kdy byly méreny vyssi koncentrace. Pro vyssi reprezentativnost byla stanice trochu
posunuta mimo vliv stojicich kamion(, coZ se projevilo zejména tim, Ze nedochazelo k prekracovani
v letnich mésicich (viz. Obr. 23). Vliv dopravy oproti lokalité AIM lJihlava je vsak stdle znatelny, proto
stéle v této lokalité dochazi k nejvice prekroc¢enim. Avsak v roce 2011 - 2013 je jiZ patrna ndvaznost
na pozadové koncentrace — pokud jsou tyto zvySené, snaze pak pfispévek z dopravy pomf(ze
prekrotit hranici 50 pg*m?. Zvyiené pozadové koncentrace jsou v chladné &asti roku, vtéchto
mésicich prekracuji i pozadové lokality nebo se blizi ke koncentraci 50 ug*m?, co? v pfipadé dopravni
stanice Automotive Lighting ¢asto znamena prekroceni. Avsak stejné jako pozadové stanice
dochazelo k prekracovani pouze vzimnim obdobi béhem topné sezény a Spatnych rozptylovych
podminek (fijen — biezen). V letnich mésicich k prekracovani nedochazelo (Obr. 24).
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Obr. 24 - Pocet prekroceni PM;, v jednotlivych lokalitach a mésicich roku 2013
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Z Obr. 24 jsou rovnéZ patrné velmi podobné hodnoty AIM lJihlava a Kosetic — k prekroceni
koncentrace 50 pug*m™ dochazelo v totoznych mésicich. To naznacuje spie nadregionalni zhordeni

kvality neZ lokalni ovlivnéni. Rovnéz to potvrzuje velmi dobrou kvalitu ovzdusi v rezidencnich ¢astech
mésta Jihlavy.

3.1.3 Vliv meteorologickych podminek na koncentrace ¢astic

Jak jiz bylo uvedeno vyse a je patrné z grafu na Obr. 24, k prekracdovani dochazi na pozadovych
lokalitdch pouze a na dopravnich prevaziné v chladné c¢asti roku (leden-bfezen, fijen-prosinec), kdy
zvySené koncentrace zpuUsobuji 2 faktory — meteorologické podminky a malé zdroje (vytapéni
domadcnosti — viz. nasledujici kapitola).

Meteorologické podminky vzimé vlivem CcastéjSich a predevsim silnéjsSich teplotnich inverzi
napomahaji horsim rozptylovym podminkdm — béhem teplotni inverze se v atmosfére vytvori vrstva
pripominajici poklicku, pod kterou je stabilni atmosféra tzn., Ze je témér bezvétfi nebo pouze nizké
rychlosti vétru a nedochazi tedy k dostate¢nému rozptylu $kodlivin. Skodliviny se pak pod touto
vrstvou kumuluji a jejich koncentrace roste.

Velmi dobre je vliv rozptylovych podminek patrny z konce roku 2011 — zatimco v listopadu byly
dlouhé epizody s inverznim charakterem pocasi, v prosinci se inverze témér nevyskytovaly, atmosféra
byla dobfe provétravana a rovnéz pribylo srazek. To se odrazilo jak v koncentracich PM, tak v poctech
prekroceni PM, — v listopadu jich bylo 13, v prosinci Zadné. Na viné byla predevsim delsi obdobi
s teplotni inverzi (Obr. 25). Obdobna situace nastala za¢atkem roku 2012, kdy v Unoru doslo zhruba
k dvojnasobnému pottu prekroéeni koncentrace 50 ug*m™ oproti lednu (Obr. 24).
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Obr. 25 - Sondaz atmosféry - vlevo bez inverze, vpravo teplotni inverze

Na Obr. 25 je zobrazen vertikalni chod teploty (Cervena kfivka). Zatimco vlevo (6. 12. 2011) teplota
s rostouci nadmorskou vysSkou klesa, vpravo (3. 11. 2011) nejprve s rostouci nadmorskou vySkou
roste az po hranici teplotni inverze (cca 500 m.n.m.) a poté v zavislosti na Sifce inverzni vrstvy (zde je
inverze pomérné Sirokd) zacina teplota s rostouci nadmorskou vyskou opét klesat. A pravé pod
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hranici inverze dochazi k oné stabilizaci atmosféry, s nizkymi rychlostmi vétru. Teplotni inverze byvaji

ze své podstaty Castéjsi v chladné ¢asti roku a spolu s vytapénim domdcnosti tak vyrazné zhorsuji
kvalitu ovzdusi v této ¢asti roku.

Dalsim vyznamnym faktorem, ovliviiujicim koncentrace a distribuci velikostnich frakci je teplota
vzduchu. V dlouhodobém trendu plati, Ze s klesajici teplotou rostou koncentrace castic v ovzdusi
(Obr. 27), prficemz je vice zastoupena jemnéjsi frakce (Obr. 28) a naopak s rostouci teplotou
koncentrace klesaji a je vyraznéji zastoupena hrubsi frakce castic. Teplota vsak spolu se slune¢nim
zarenim ma vliv i na tvorbu ¢astic z plynnych prekurzor( tzv. nukleaci — vice viz. kapitola 2.1.2.

Jak je patrné z Obr. 27, vroce 2010 dochéazelo jesté ke znacnému ovlivnéni stanice lokalni
kamionovou dopravou a korelace steplotou neni tak patrna. Pfesto je vidét na prelomu roku
2010/2011, Ze kdyz v lednu 2011 doslo k otepleni, klesly i koncentrace oproti prosinci 2010 a Unoru
2011. V unoru 2011 se navic k nizSim teplotam pfipojily teplotni inverze, a proto byly koncentrace
vySsi. Zaroven je také z grafu na Obr. 28 patrné, Ze pravé v téchto meésicich je zastoupeni jemnéjsi
frakce PM, s v PMyg nejvyssi — Cini az 86% v mési¢nim prliméru, ve vybranych dnech se témér blizi
100 %, coz znamend, Ze témér veskerd PMy, je sloZena z PM,s. Toto je vyznamné predevsim ze
zdravotniho hlediska, jelikoz ¢im je ¢astice jemnéjsi, tim ,hloubé&ji“ do organismu se dokaze dostat a
znamena tak pro lidské zdravi vétsi riziko. Nazorné to zobrazuje Obr. 26 — Castice s priimérem vétsSim
nez 10 um jsou zpravidla zachyceny jiZz v Ustni dutiné ¢i v nose a jsou zpétné vykaslany ven. Tyto
Castice jsou pro ¢lovéka minimalné nebezpecné, proto jsou v rdmci imisniho monitoringu sledovany
Castice s nizSim prdmérem. Frakce s priimérem castic od 2,5 um do 10 pm se jiz usazuji v lidském
téle, a to zpravidla v hitanu (1), hrtanu (2), pradusnici (3) a priduskach (4). Jemnéjsi frakce do 2,5 um
praméru pak sedimentuji az pridusinkach (5) ¢i plicnich sklipcich (6), skrz které mohou ty nejjemné;jsi
Castice (pramér mensi nez 1 um) prostupovat do krevniho obéhu.

> 10 ym

| <

210 pm
E T

| <

<3 pm

Obr. 26 - Prostupnost jednotlivych frakci ¢astic dychacim traktem clovéka
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Dal$im vyznamnym faktorem, ovlivriujicim koncentrace ¢astic v ovzdusi je pfitomnost/nepfitomnost
Castic. Srazky maji na castice dvoji Ucinek — jednak procistuji atmosféru tim, Ze strhavaji cCastice
k zemi, a jednak zvlhéenim povrchu a ¢astic na ném dochazi v mnohem mensi mife k re-emisi. Bylo
zjisténo, Ze pfi bezesrazkovych epizodach (alespori 5 dni bez srazek), jsou koncentrace PMy,
v priméru o 6 pg*m™ vyséi. Velmi dobfe je patrny vliv nedostatku srazek v listopadu 2011, kdy bylo
v mési¢nim Uhrnu pouze 0,5 mm srazek a koncentrace PM velmi vzrostly (Obr. 29). Nedostatek srazek
zde souvisel s dlouhotrvajici teplotni inverzi, kterou nerozrusila zadna fronta, a proto byly
koncentrace v listopadu 2011 obzvlasté vysoké, prestoZe teploty jesté pfilis nizké nebyly. | z tohoto
dlivodu je vhodné kropit a smétat vozovky — nedochazi tolik k resuspenzi a koncentrace PM v ovzdusi
klesa.
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Korelace koncentraci PM, a PM, 5 s teplotou
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Korelace relativniho zastoupeniPM, ; v P, s teplotou
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Obr. 28 - Korelace relativniho zastoupeni PM, s v PMy, s teplotou, lokalita Automotive Lighting, 2010-2013
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3.1.4 Malé zdroje (REZZ03)

Druhym velmi vyznamnym faktorem po meteorologickych podminkach, vyrazné ovliviujici vyssi
koncentrace ¢astic v chladné casti roku, jsou malé zdroje (REZZO 3) — lokalni topenisté, vytapéni
domadcnosti. Tyto zdroje jsou na rozdil od priimyslu a dopravy v provozu pouze v chladné ¢asti roku
po Cas topné sezdny. Pfesto jsou druhym nejvyznamnéj$im zdrojem tuhych znecistujicich latek
v ovzdusi v kraji Vysocina, jak zndzornuje Obr. 30.

Emise TZL, Vysocina, rok 2011

REZZO1

7%

REZZ0O2
&%

ZTZL=4220,8 t/rok

Obr. 30 - Podil jednotlivych kategorii zdroji na celkovych emisich TZL v kraji Vyso¢ina

Z Obr. 30 je patrné, zZe nejvétsim producentem prasnosti v kraji je doprava (REZZO 4) produkujici 46%
veskerych tuhych latek v ovzdusi. Avsak jiz na druhém misté jsou vySe zminované malé zdroje
REZZ03, které prestoZe jsou v provozu cca pull roku (v chladné ¢asti roku), tak v celoroéni bilanci
produkuji 41% veskeré prasnosti. V zimé bude tedy toto procento mnohem vyssi a malé zdroje jsou
vyznamnym znecistovatelem ovzdusi v kraji Vysocina. Zvlasté velké a velké zdroje (REZZO1, nad 5SMW
tepelného vykonu) produkuji pouze 7 % a stfedni zdroje (REZZO2, 0,2 - 5 MW tepelného vykonu) 6 %
veskerych tuhych latek vypousténych do ovzdusi.

Z hlediska paliv je pro sniZeni koncentraci PM emitovanych z malych zdroji nejvhodnéjsi plyn, ktery
Zadné Castice neprodukuje. BohuZel s jeho rostouci cenou se stale vice lidi vraci ke spalovani fosilnich
paliv ¢i dfeva, prestoZe maji moZnost topit plynem. Situace je o to horsi, Ze kromé fosilnich tuhych
paliv jsou spoluspalovany i odpady. Diky tomu se do ovzdusi dostava spousta dalSich skodlivin,
zejména polyaromatické uhlovodiky a dalsi organické slouceniny, jako je napf. formaldehyd. Navic
kominy malych zdroji zpravidla nejsou ve velké vysce, a proto nedochazi k dobrému rozptyleni
Skodlivin v ovzdusi, zvlasté pfi inverzich tak skodliviny z malych zdrojl zistavaji pfimo v obci. Malé
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zdroje se tak stavaji nejoZzehavéjsSim problémem z hlediska zlepsovani kvality ovzdusi. Zvlasté velké,
velké a stfedni zdroje jsou kontrolovany a nuceny snizovat emise diky novym BAT technologiim.
Opatieni v dopravé jsou realizovana sice pomaleji, avSak zejména co se vymistovani dopravy
z obydlenych oblasti (obchvaty mést), ¢i zvySovani plynulosti dopravy, jde o vyznamné zlepSeni
kvality ovzdusi. V pfipadé malych zdrojii — domacnosti — vSak zatim Zadna opatifeni nefunguiji,
zejména proto, Ze neni mozné kontrolovat, co kdo spaluje a jak se stara o sv(j majetek. Jedinym
moznym zplsobem, jak ovlivnit alespon Castecné tento sektor, je vzdélavani obyvatelstva odborniky
z oboru ¢i vysvétlovani téchto principu na skolach.
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3.2 Oxidy dusiku NO, NO: a NOx

3.2.1 Prumeérné roc¢ni koncentrace

Na nasledujicich Obr. 31, Obr. 32 a Obr. 33 jsou zobrazeny prlimérné ro¢ni koncentrace NO, NO, a
NOx v lokalitdach Automotive Lighting, AIM lJihlava a KoSetice. Z obrazk(l je patrné, Ze nejvyssi
ovlivnéni lokality Automotive Lighting mobilnimi zdroji, které jsou majoritnim zdrojem oxidd dusiku
(viz. Obr. 11), konkrétné pak NO. Proto je nejvyraznéjsi rozdil v namérenych koncentracich mezi
jednotlivymi lokalitami pravé v pripadé NO (Obr. 31). Vliv dopravy se pak projevuje rovnéz
v koncentracich NOx (Obr. 33), cozZ je vlastné soucet NO a NO,. NO je pak v atmosfére postupné
oxidovan na NO,, proto jsou nejvyssi koncentrace NO méreny v dopravou zatiZzenych lokalitach, ve
vétsi vzdalenosti od dopravniho zdroje se méfi nizsi koncentrace NO. Miru zatiZeni lokality dopravou
tak Ize vyjadfit pomérem koncentraci [NO] / [NO,]. Cim vy$si ma tento pomér hodnotu, tim vice je
lokalita zatizena dopravou (Obr. 34). Obrazek dokladuje, Ze lokalitu Automotive Lighting lze
povaZovat za dopravni, AIM lJihlava a Kosetice jsou lokality pozadové, pricemz AIM lJihlava je vice
ovlivnéna dopravou.

Koncentrace NO, pak charakterizuji oblast z hlediska spalovacich procesti. NO, vznika pfi jakémkoli
hoteni (oxidaci), kde je pfitomny vzduch (zastoupeni dusiku ve vzduchu €ini zhruba 78%, pfi oxidaci —
reakci s kyslikem — vznikd NO a dale NO,). Zhlediska koncentraci NO, je patrné, Ze lokality
Automotive Lighting a AIM Jihlava jsou na tom velmi podobné a koncentrace jsou vyssi neZ
v Koseticich. Presto lezi primérné rocni koncentrace NO, v obou letech na vsech lokalitach pod dolni
mezi pro posuzovani a situace v Jihlavé je tedy z hlediska koncentraci NO, velmi dobra.
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Obr. 32 - Priimérné roéni koncentrace NO, v letech 2010 - 2013
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Obr. 34 - Pomér koncentraci NO / NO, v letech 2010 - 2013
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3.2.2 Primeérné 24 hodinové koncentrace oxidu dusiku

Pramérné 24hodinové koncentrace nemaji v legislativé ukotven imisni limit, slouzi spiS pro
charakterizaci trendld. Z grafu na Obr. 35 jsou patrné piky vysokych koncentraci NO odpovidajici
vyS$Simu zatizeni ze strany dopravy v lokalité Automotive Lighting — jednak mohlo dochazet
k déletrvajicimu proudéni od dalnice D1, nebo v arealu primyslové zény dochazelo k vétsimu pohybu
logistiky. V pfipadé NO, na Obr. 37 je vidét vyrovnany trend na vsech lokalitach ovlivnény zejména
ro¢ni dobou a meteorologickymi podminkami. V pfipadé NOx jde opét o soucet NO + NO, a tudiZ jsou
na Obr. 39 patrné charakteristické piky NO.
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3.2.3 Hodinové koncentrace NO;

Pro NO, plati imisni limit i pro hodinové koncentrace. Jeho hodnota je 200 ug*m= a maze byt za
kalendarni rok 18x prekrocen, tudiz se vyhodnocuje 19. nejvyssi 1h koncentrace NO, a je-li vyssi nez
200 pg*m>, tak byl prekrocen imisni limit.

Vyssi koncentrace jsou pravidelné méreny v lokalité Automotive Lighting, naopak nizké jsou
v Koseticich. V roce 2013 jsou v KoSeticich zvySené koncentrace pravdépodobné z divodu vystavby
meteorologického stozaru v tésné blizkosti observatore.
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Obr. 41 - 19. nejvyssi 1h koncentrace NO,, 2010 - 2013

3.2.4 Vliv meteorologickych podminek

Vliv meteorologickych podminek se odrazi zejména v koncentracich NO,. Koncentrace NO jsou
zejména odvislé od aktualniho zatiZzeni dopravou. Z grafu na Obr. 42 a Obr. 43 je patrné, Ze jistou
korelaci Ize najit mezi teplotou a koncentracemi NO, — s rostouci teplotou koncentrace NO, klesd —
zejména diky fotochemickym reakcim, kdy za ptiznivych podminek a slunecniho svitu reaguje NO,
spolu s VOC na troposféricky ozén. Srazky se na ovlivnéni koncentraci pfilis nepodili.
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4 Zaveér

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze imisni limit pro primérnou rocni koncentraci PM,, nebyl ani na
jedné z lokalit prekrocen. V ptipadé imisniho limitu pro primérnou 24hodinovou koncentraci PMy,
rovnéz nedoslo na zadné lokalité k prekroceni imisniho limitu, nicméné v roce 2010 limit prekrocen
byl a v roce 2011 se pocet prekroceni zastavil tésné pod hranici pro prekroceni imisniho limitu. Proti
roku 2010 i 2011 je pocet prekroceni niZsi, oproti roku 2012 mirné vyssi — svdj vliv mély
meteorologické podminky, ale projevit se mohly i stavebni Gpravy v blizkosti méreni. Hlavni podil na
vysSsich koncentracich PMy, v lokalité Automotive Lighting lze pficitat zatizeni emisemi z dopravy (z
blizkych dopravnich tepen — zejména dalnice D1 - i z logistiky pramyslové zony). Znacné ovlivnéni
dopravou potvrzuje i analyza poméru koncentraci NO / NO.,.

Ovsem je tfeba vzit v Gvahu i fakt, Ze se vroce 2011 - 2013 veskerd prekroceni na vSech lokalitach
vyskytuji pouze v zimnim obdobi (fijen-bfezen), kdy jsou v provozu tzv. malé zdroje — vytapéni
domadcnosti. Ty zvednou plosné zatiZzeni celého regionu, a to i na pozadovych lokalitach, jako jsou
napt. Kosetice, takie i zde dochazi k prekrotenim koncentrace 50 pg*m>. Tim, Ze se zvednou
pozadové koncentrace celého regionu, pak pochopitelné nejvice trpi dopravni lokality, kde je
vyznamny i prispévek emisi z mobilnich zdroji a dochazi tak castéji k prekroceni koncentrace 50
ug*m nez v pozadovych lokalitach (viz. srovnani Automotive Lighting a AIM Jihlava).

Velmi dllezitym faktorem jsou pak rozptylové podminky v chladné ¢asti roku. Velmi dobre je to
patrné z konce roku 2011 a zac¢atku roku 2012 — zatimco v listopadu byly dlouhé epizody s inverznim
charakterem pocasi, v prosinci se inverze témér nevyskytovaly, atmosféra byla dobfe provétravana a
rovnéz pribylo srdzek. To se odrazilo jak v koncentracich PM, tak v poctech prekroceni PM;q —
v listopadu jich bylo 13, v prosinci Zzadné. Obdobné v lednu a Unoru roku 2012, kdy v Unoru bylo na
viech lokalitdch zaznamendano takika dvojnasobny pocet prekroceni oproti lednu. Rok 2013 byl
podstatné vyrovnanéjsi, prestoZe kvice prekrofenim doslo vlednu a uUnoru, nedoslo k néjakym
dlouhodobym extrémnim epizodam.

Vliv dopravy se projevil rovnéz v koncentracich NO, které byly v priiméru 3x vyssi nez v lokalité AIM
Jihlava. Koncentrace NO, byly v obou lokalitach srovnatelné, k prekroceni imisnich limitl pro NO,
nedoslo ani na jedné ze stanic — naopak koncentrace se pohybuji pod dolni mezi pro posuzovani.

Z uvedenych dat vyplyva, Ze v rezidencnich c¢astech Jihlavy je velmi dobra kvalita ovzdusi, blizici se
regionalnim pozadovym hodnotam. V oblasti priimyslové zény sousedici s dalnici D1 je ovzdusi horsi,
ale zdaleka ne tolik, jako napfiklad v dopravnich lokalitach vétsich aglomeraci (Praha, Brno).
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6 Datova cast

Datova Cast obsahuje nasledujici kapitoly:

l. ROCNI PREHLED PRUMERNYCH MESICNICH KONCENTRACI MERENYCH SKODLIVIN

1. PREHLED VYSLEDKU MERENI IMISNIHO MONITORINGU:

= PRUMERNE 24-HODINOVE KONCENTRACE SKODLIVIN,
= STATISTIKA MERENI,
»  GRAFICKE VYJADRENI.

1. KLIMATOLOGICKE UDAJE ZA SLEDOVANE OBDOBI
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