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1 Uvob

V Otrokovicich probiha méreni kvality ovzdusi na monitorovaci stanici Otrokovice — mésto umisténou
na nameésti 3. kvétna. Tato stanice je charakterizovdana jako dopravni méstska stanice. Jeji

v v/

reprezentativnost leZi v oblastnim méfitku (0,5 — 4 km). Méreni zde zapocalo 1. 1. 2014.

Obr. 1 — Stanice Otrokovice — mésto

Tato studie slouZi jako vyhodnoceni méreni za rok 2018 a srovnani s legislativou.



2 IMISNI LIMITY

V lokalité Otrokovice jsou méreny ndsledujici skodliviny:

= suspendované ¢astice PMio, PM; s a PM;
= oxidy dusiku — NO, NO; a NOx
=  oxid uhelnaty

Pro tyto Skodliviny plati dle zakona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi [1] nasledujici imisni limity.

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

Znedistujici latka Doba primérovani Imisni limit LV
Oxid uhelnaty CO maximalni denni 10 mg*m?-3 7 mg*m3 5 mg*m-3
osmihodinovy klouzavy
pramér
Prasny aerosol 24 hodin 50 pg*m-3 35pug*m=3 25 pug*m- 35
PMyo
Prasny aerosol 1 kalendarni rok 40 pg*m- 28 yg*rm= 20 ug*m-=
PMyo
Prasny aerosol 1 kalendarni rok 25 pg*m-3 17 pg*m=3 12 yg*m-3
PM;5
Oxid dusicity NO> 1 hodina 200 pg*m-3 140 pg*m-=3 100 pg*m-3 18
Oxid dusicity NO; 1 kalendarni rok 40 pg*m- 32 ug*m3 26 ug*m-

Kromé samotnych imisnich limitd tabulky uvadi také pfipustnou cetnost prekroceni za kalendarni rok
(pLV, je-li stanovena), horni mez pro posuzovani (UAT) a dolni mez pro posuzovani (LAT). Pokud jsou
v Uzemi prekracovany hodnoty horni meze pro posuzovani, je pro hodnoceni kvality ovzdusi nutné
koncentrace méfit staciondarnim mérenim. V ptipadé, Ze jsou nizsi nez dolni mez pro posuzovani,
postacuje pro posuzovani Urovné znecisténi vypocet pomoci modelu. V pfipadé koncentraci mezi dolni
a horni mezi pro posuzovani se pouzivd kombinace méreni a vypoctu. Posledni sloupec (pLV) v Tab. 1
zobrazuje maximalni povoleny pocet prekroceni limitni hodnoty (LV) za kalendarni rok. To znamena,
e napfiklad v pfipadé denniho limitu pro PMi, mdZe byt za kalendéfni rok hodnota 50 ug.m 35krat
prekrocena, aniz by doslo k prekroceni imisniho limitu. Proto se ¢asto hodnoti 36. nejvyssi denni
koncentrace, kterad pokud je vy3$si nez 50 ug.m=3, doslo k pfekro&eni imisniho limitu.



3 METEOROLOGICKE PODMINKY V ROCE 2018

3.1 METEOROLOGICKA SITUACE V ROCE 2018 A VLIV NA KVALITU OVZDUSI

Rok 2018 byl s priimérnou teplotou 9,6 °C a s odchylkou +1,7 °C od normalu 1981-2010 (a +2,1 °C od
normalu 1961-1990) mimofadné nadnormalni, podobné jako predchozi roky 2014 a 2015, roky 2016
a 2017 byly jen silné nadnormalni. Rok 2018 se v fadé teplotnich priimérd pro uzemi Ceské republiky
stal absolutné nejteplejSim rokem. Teplotni odchylka od normdlu 1981-2010 v jednotlivych mésicich
kolisala od +4,8 °C v dubnu, teplotné mimoradné nadnormalni mésic, az po -2,6 °C v Unoru, ktery tak
byl mésicem teplotné podnormalnim. V priibéhu roku byl pouze listopad mésic teplotné normalni.
Unor a biezen byly teplotné podnormalni, ¢ervenec, zafi, Fijen a prosinec byly nadnormalni, leden,
cerven a srpen silné nadnormalni a konecné duben a kvéten byly teplotné mimoradné nadnormalni.

Rocni srazkovy Uhrn 517 mm zarazuje rok mezi roky srazkoveé silné podnormalni (normal za obdobi
1981-2010 je v Cesku 686 mm). Nejvice srazek, v priméru 70 mm, coz bylo 140 % normalu, napadlio v
Ceské republice v prosinci a nejméné, v priméru jen 14 mm, to je 37 % normalu, v Gnoru. Prosinec tak
byly srazkové nadnormalni a inor podnormalni mésic. Mésice leden a zafi a fijen mély Uhrn vyssi, nez
jsou prdmérné hodnoty, zGstaly vsak v normalnim intervalu, mésic listopad byl s 37 % mimoradné
podnormalni, mésice duben, Cervenec a srpen byly srazkové silné podnormalni a mésice brezen,
kvéten, Cerven a fijen mély uhrn nizsi, nez je normal, ale jsou klasifikovany jako mésice srazkové
normalni.

Maximalni povoleny pocet prekroceni (35 za kalendarni rok) hodnoty denniho imisniho limitu PMsg (50
pg-m=3) byl v CR v roce 2018 prekrocen na 42 stanicich AIM, pfi¢emi na poctu piekroceni hodnoty
imisniho limitu se nejvice podilel mésic birezen. Maximalni povoleny pocet prekroceni (25 v priméru
za t¥i roky) hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni 8hodinovou koncentraci Os (120 pg-m3) byl
prekro¢en na 34 stanicich. V roce 2018 bylo v CR vyhldgeno 10 smogovych situaci a 4 regulace z dévodu
vysokych koncentraci PMyg a 12 smogovych situaci z divodu vysokych koncentraci O3 [2].



3.2 VETRNA RUZICE A RYCHLOST VETRU

Vétrna rlZice byla sestrojena z hodinovych dat o rychlosti a sméru vétru. Z Obr. 2 je patrné, Ze v lokalité
prevladaji jizni a severozapadni sméry, doplnéné o jihovychodni a severni sméry proudéni vétru.
Ostatni sméry jsou zastoupeny podstatné méné. Tato situace vyplyva z orografie terénu a zastavby
v misté méreni. Bezvétfi panovalo v 0,2 % hodin roku 2018. Proudéni vétru vétSinou nepresahovalo
rychlost 2 m.s™, vy$$i rychlosti vétru jsou zastoupeny pfevazné pfi proudéni ze severozdpadu a jihu.
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Obr. 2 = V/étrnd riZice, lokalita Otrokovice, rok 2018

Vyvoj pramérnych dennich rychlosti vétru pak zobrazuje Obr. 3. Je patrné, Ze prdmérné denni rychlosti
vétru wyssi nez 2,5 m.s! se vyskytuji spid vyjimeénd, nejéastdji proudi vitr rychlosti
1-2 m.sL. Z hlediska primérnych mési¢nich rychlosti vétru je patrné, Ze nejvy3si hodnoty byly

evvs



Vyvoj primérnych dennich rychlosti vétru

Otrokavice - mesto, rok 2018
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Obr. 3 — Priimérné denni rychlosti vétru, Otrokovice, rok 2018
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Obr. 4 - Primérné mésicni rychlosti vétru, Otrokovice, rok 2018



3.3 TEPLOTA VZDUCHU

Trend vyvoje pridmérnych dennich teplot je zobrazen v grafu na Obr. 5. Jsou zde patrné nejnizsi denni
teploty v lednu (minimalni primérna denni teplota namérena dne 27. 2., -10,3 °C). Pfelom Unora a
brezna byl nejchladnéjsim obdobim roku. Nejvyssi teploty pak panovaly v srpnu (Obr. 6), kdy primérné
mésiéni teploty presahly 24 °C (maximalni primérna denni teplota dosazena 9. 8., 29,3 °C). Naopak
unor se v primérnych mésicnich teplotach pohyboval okolo -1,4 °C.

Vyvoj primérnych dennich teplot vzduchu

Otrokovice - mésto, rok 2018
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Obr. 5 — Priimérné denni teploty vzduchu, Otrokovice, rok 2018
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Obr. 6 - Priimérné mésicni teploty vzduchu, Otrokovice, rok 2018



3.4 UHRN SRAZEK
Denni dhrny srazek zobrazuje nasledujici Obr. 7. Z grafu je patrné maximum dne 1. 9. 2018
(55,6 mm), coz je vys$si Uhrn srazek za jediny den, nezZ ve zbylych mésicich (Obr. 8). Nejnizsi Uhrny srazek
byly naméreny v listopadu, Unoru a breznu, coZ se projevilo zejména na koncentracich
suspendovanych ¢astic v ovzdusi — nedochdzelo k vymyvani atmosféry a koncentrace tak byly vyssi.
\yvoj dennich ahrnia srazek
Otrokovice - mésto, rok 2018
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Obr. 7 — Denni uhrn sraZek, Otrokovice, rok 2018
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Obr. 8 — Mésicni uhrn srdZek, Otrokovice, rok 2018



4 VYHODNOCENI KVALITY OVZDUSI V OTROKOVICIiCH

4.1 SUSPENDOVANE CASTICE PM1o, PM25 A PM1

Suspendované castice jsou emitovany jak prirodnimi (napf. sopky ¢i prasné boure), tak i
antropogennimi (napf. elektrarny a primyslové technologické procesy, doprava, spalovani uhli v
domacnostech, spalovani odpadu) zdroji. VétSina téchto antropogennich emisnich zdroji je
soustfedéna v urbanizovanych oblastech, tj. v oblastech, ve kterych Zije velka ¢ast populace.

Z hlediska platné legislativy [3] jsou v ovzdusi sledovany dvé velikostni frakce suspendovanych ¢astic.
Jedna se o hrubsi frakci PM (suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym primeérem
do 10 um) a jemnéjsi frakci PM,s (suspendované castice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym
pramérem do 2,5 um). Nazorné jsou tyto Castice velikostné srovnany s lidskym vlasem na Obr. 9.
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Obr. 9 — Srovndni velikosti ¢dstic PM1o a PMys s lidskym viasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Emisni inventury ¢astic PMio a PM,s provadéné podle soucasnych metodik zahrnuji pouze emise
produkované primarnimi zdroji. Ve srovnani s emisemi jinych znecistujicich latek jsou emise
PMy vnaseny do ovzdusi z velkého poctu vyznamnéjsich skupin zdrojl. Kromé zdroju, ze kterych jsou
tyto latky vypoustény fizené kominem nebo vyduchy (priimyslové zdroje, lokalni topenisté, doprava),
pochazi vyznamné mnozstvi emisi PM ze zdroju fugitivnich (kamenolomy, skladky prasnych materiald,
operace s prasnymi materidly apod.). Zahrnuty jsou rovnéZz emise z otérll pneumatik, brzdového
obloZeni a abraze vozovek vypocitdvané z dopravnich vykonU. Kvalitu ovzdusi ovliviiuje rovnéz
resuspenze €astic (znovuzviteni), ktera do standardné provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.

Mezi hlavni zdroje emisi PMx v roce 2016 patfil sektor 1A4bi-Lokalni vytapéni domacnosti, ktery se
podilel na zneéistovani ovzdusi v celorepublikovém méfitku latkami PMo 57,2 % a PM,5 74,1 %. Mezi
dalsi vyznamné zdroje emisi PMy, patfi 3Dc-Polni prace, kde tyto emise vznikaji pfi zpracovani puady,
sklizni a Cisténi zemédélskych plodin. Tento sektor predstavoval 8,7 % emisi PMio. Z hlediska ucinku na
lidské zdravi jsou velkym rizikem emise castic pochazejici z dopravy, predevsim ze spalovani paliv ve



vznétovych motorech, které produkuji ¢astice o velikosti jednotek az stovek nm [4]. Sektory 1A3biii-
Silni¢ni doprava: Ndakladni doprava nad 3,5 tuny a 1A3bi-Silni¢ni doprava: Osobni automobily se na
emisich PMo podilely 10,6 % a na emisich PM55 10,9 %. (Obr. 10) [5].
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Obr. 10 — Podil sektorti NFR na celkovych emisich PM1o (nahorfe) a PMys (dole) v CR v roce 2016 [5]

s e

koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviiuje jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim plsobeni ¢astic mlze dojit k podrazdéni
sliznic dychaci soustavy, zvysené produkci hlenu apod. Tyto zmény mohou zpUsobit sniZzeni imunity
a zvyseni nachylnosti k onemocnéni dychaci soustavy. Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku
chronické bronchitidy a kardiovaskuldarnim potizim. Pfi akutnim puasobeni C¢astic maze dojit
k zvyraznéni symptom u astmatik(i a navyseni celkové nemocnosti a imrtnosti populace. Dlouhodobé

vystaveni plisobeni ¢astic mlze vést ke vzniku onemocnéni respiracniho a kardiovaskularniho systému.
Mira zdravotnich dasledk( je ovlivnéna radou faktord, jako je napfiklad aktualni zdravotni stav jedince,
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alergicka dispozice nebo koureni. Citlivou skupinou jsou déti, starsi lidé a lidé trpici onemocnénim
dychaci a obéhové soustavy. Nejzavaznéjsi zdravotni dopady, tj. kardiovaskularni a respiracni ucinky a
navys$eni Umrtnosti, maji jemné a ultra jemné castice s velikosti aerodynamického priméru pod 1 pm

(6], [7].

4.1.1 Pramérna roc¢ni koncentrace PM;o, PM; ;s a PM;

Primérna rocni koncentrace je pro PMjg a PM; s ukazatelem ukotvenym v legislativé pomoci imisniho
limitu pro tuto hodnotu. Jednd se o dlouhodobou charakteristiku kvality ovzdusi v daném roce a

lokalité. Nasledujici Obr. 11 zobrazuje vyvoj pramérnych rocnich charakteristik jednotlivych frakci
Castic v lokalité Otrokovice-mésto od pocatku méreni v roce 2014.

Vyvoj primérnych roénich koncentraci PM,; PM, 5 a PM,
Otrokovice, 2014 - 2018
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Obr. 11 — Primérnd rocni koncentrace PMio, PM3 s a PM,, lokalita Otrokovice-mésto, 2014-2018

Z grafu je patrné, Ze nejvyssich hodnot bylo dosazeno v roce 2015. V ostatnich letech jsou koncentrace
pomérné vyrovnané. Primérnd rocni koncentrace PMj, se pohybuje mezi 26 a 27
pug-m=3, k prekroceni imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci PMio (40 pg-m™3) tedy
dlouhodobé nedochazi.

Z hlediska prlimérnych ro¢nich koncentraci jemnéjsi frakce PM,s je situace mirné odlisna. V roce 2015
doslo pfesné k vyrovnani hodnoty imisniho limitu pro pradmérnou roéni koncentraci PMys (25 pg-m3).
V ostatnich letech k prekracovani této hodnoty nedochazi. Avsak od roku 2020 dojde ke zptisnéni
imisniho limitu z 25 pg-m~ na 20 pug-m™3 [8]. Pfi zachovani soutasnych hodnot PM, s by tedy dochazelo
k prekracovani tohoto imisniho limitu. V pfipadé jemnéjsich ¢astic PMs a PM; jsou roky 2017 a 2018
naprosto vyrovnané, rovnéz v pripadé hrubsi frakce PMyg jsou si velmi podobné.
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Z nasledujicich Obr. 12 - Obr. 15 je patrné, Ze nejvyssich koncentraci je dosahovano v zimnim obdobi.
Dlivodem je zejména topna sezona (lokalni topenisté vyprodukuji za cely rok zhruba 57 % ¢astic PMio
a vice nez 75 % vsech emisi jemnéjsi frakce PMys, pfitom jsou v provozu prevazné pouze v topné
sezdné). Velmivyznamnym faktorem jsou vsak také meteorologické podminky. DllezZité je, zdali panuje
inverzni charakter pocasi (zejména zimni obdobi), na koncentrace ¢astic maji vyznamny vliv teplota
vzduchu, rychlost vétru, vihkost Ci srazky.

Z nasledujicich obrazk( je dale patrny vliv zmifnovanych meteorologickych prvkd na koncentrace
suspendovanych castic. S klesajici teplotou ¢i rychlosti vétru rostou koncentrace ¢astic a naopak.
Vyznamné jsou rovnéz srazky. Pokud prsi malo, nedochazi k dostatecnému procistovani atmosféry a
koncentrace rostou. V pripadé vlhkosti koncentrace rostou s rostouci vlihkosti. Nejvyssi primérné
mésicni koncentrace PMio byly méfeny v lednu a Unoru, kdy panovaly v celé stfedni Evropé velmi
Spatné rozptylové podminky, které vedly k vyhlaseni cetnych smogovych situaci a regulaci.

Vyvoj pramérnych mésiénich koncentraci PM,; v zavislosti na teploté
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Obr. 12 — Priimérné mésicni koncentrace PMo v zdvislosti na priimérné teploté vzduchu, Otrokovice,
2018

12



Vyvej pramérnych mésiénich koncentraci PM,, v zavislosti na rychlosti vétru
Otrokovice, 2018

50
404
—_ Rychlost
K vétru
£ 304
E {m.s-1)
§ 15
= 14
T 201
g 13
(=]
X 12
104
0

leden anar biezen  duben  kvéten  Cerven cervenec  srpen zafi fijen  listopad prosinec
Obr. 13 - Priimérné mésicni koncentrace PMo v zdvislosti na priumérné rychlosti vétru, Otrokovice, 2018

Vyvoj primérnych mésiénich koncentraci PM,, v zavislosti na mnozstvi srazek
Otrokovice, 2018
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Obr. 14 — Priimérné mési¢ni koncentrace PM v zdvislosti na thrnu srdzek, Otrokovice, 2018
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Vyvej pramérnych mésiénich koncentraci PM,; v zavislosti na relativni vihkosti
Otrokovice, 2018
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Obr. 15 - Prumérné mésicni koncentrace PMio v zdvislosti na primérné relativni vlhkosti vzduchu,
Otrokovice, 2018
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4.1.2 Denni koncentrace PMy,

V pripadé denniho imisniho limitu pro PMyg je sledovana 36. nejvyssi primérna denni koncentrace
nebo pocet dni s praimérnymi dennimi koncentracemi PMio > 50 ug.m? za kalendafni rok (legislativa
povoluje nejvyse 35). Vyvoj téchto charakteristik v lokalité Otrokovice-mésto zobrazuje nasledujici graf
na Obr. 16.

Vyvoj poétu prekrofeni a 36. nejvy33i denni koncentrace PM,,
Otrokovice, 2014 - 2018
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Obr. 16 - 36. nejvyssi priimérnd denni koncentrace a pocet dni s prekrocenou hodnotou imisniho limitu
pro denni koncentrace PMo, Otrokovice, 2014-2018

Z grafu vyplyva, Ze v letech 2015, 2017 a 2018 doslo v lokalité Otrokovice-mésto k prekroceni denniho
imisniho limitu pro PMio. Hodnoty z roku 2018 jsou opét velmi podobné tém z roku 2017. Namérené
hodnoty jsou v obou zminénych letech podobné. Tato charakteristika nema dlouhodobou vypovidaci
hodnotu (jako v pfipadé priimérné roc¢ni koncentrace), spiSe charakterizuje zimni obdobi, kdy jsou
méreny nejvyssi koncentrace (Obr. 12) a také témér vyhradné v chladné ¢asti roku dochazi k prekroceni
hodnoty imisniho limitu (50 pg:m=). V roce 2018 se jednalo zejména o nejchladnéjsi mésice unor,
bfezen a listopad, jak ukazuje Obr. 17.

Nasledujici graf na Obr. 18 pak zobrazuje prlimérny pocet prekroceni v jednotlivych mésicich (sloupce)
za obdobi 2014-2018. Body pak zobrazuji maximalni pocty prekroceni v tomto obdobi. Z grafu je velmi
dobre patrné, Zze od kvétna do zafi nedoslo ani k jednomu prekroceni, v dubnu jsou prekroceni
ojedinéla. Avsak zejména v lednu a Unoru dochdzi k prekracovani ¢asto. Maximalni hodnoty 19 (leden)
a 16 (unor) byly naméreny z divodu velmi nepfiznivych rozptylovych podminek v celé stfedni Evropé
v roce 2017.
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Potet pfekroéeni denniho imisniho limitu PM,,
Otrokovice, rok 2018
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Obr. 17 — Pocet dni s prekrocenou hodnotou denniho imisniho limitu pro PM v jednotlivych mésicich,
Otrokovice-mésto, 2018
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Obr. 18 — Primérné a maximdlni pocty dni s prekro¢enou hodnotou denniho imisniho limitu pro PMo
v jednotlivych mésicich, Otrokovice-mésto, 2014—2018
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Vyvoj dennich koncentraci suspendovanych castic v Otrokovicich v roce 2018 zobrazuje Obr. 19. Je
patrné, Ze dlouhodobé se koncentrace pohybovaly do 60 pg-m= pouze v Unoru a bfeznu byly
naméreny velmi vysoké koncentrace PM. Maxima bylo dosazeno 4. 3. 2018, hodnota denni priimérné

koncentrace PMyo &inila 120 pg.m3. Naopak v letnich mésicich se hodnoty koncentraci PMig
pohybovaly pod 25 pg-m3.
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Vyvoj prumérnych dennich koncentraci PM,; PM, s a PM,
Otrokovice, 2018
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Obr. 19 — Priimérné denni koncentrace PM, Otrokovice, 2018
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4.1.3 Analyza hodinovych koncentraci - koncentracni riiZice a denni chod

Vétrna rhzice pro lokalitu Otrokovice je zobrazena v kapitole 3.2 na Obr. 2. Na nasledujicim Obr. 20 je
pak zobrazena koncentracni rlizice pro PMiga PM,s. Z koncentracni rizZice vyplyva, Ze pro obé frakce
jsou koncentracni rlizice velmi podobné. Proto nasledujici rlZice v této kapitole budou konstruovany
jiz jen pro PMyg s tim, Ze pro PM,s plati Uplné to samé. Maximalni koncentrace jsou méreny takrka
vyhradné pfi nizkych rychlostech vétru az bezvétti. V pfipadé PMyo je jedina vyjimka, kdy byly vysoké
koncentrace méreny pfivyssich rychlostech vétru a jiznim proudéni, coz mohl byt jednak lokalni faktor,
ovliviiujici pouze hrubou frakci (napf. stavba), nebo napf. vétrna eroze, kterd se rovnéz projevuje

predevsim v hrubsi frakci ¢astic. Z hlediska sméru vétru jsou pak vyssi koncentrace obou frakci méreny
pfi severozapadnim, resp. severovychodnim proudéni.

P P -
M N

8 10 15 20 25 30 35 40 45

Prim. koncentrace (ug m'3}

Obr. 20 - Koncentracni rtZice pro PMo (vlevo) a PM, s (vpravo), Otrokovice, rok 2018

Zajimava data poskytuje rovnéz teplotné ¢lenéna koncentracni rdzice (Obr. 21). Vyplyva z ni, Ze vysoké
koncentrace jsou méreny pouze pfri teplotach pod 0 °C. To poukazuje na ovlivnéni lokality nejen
dopravou, ale velmi vyrazné i lokalnimi topenisti. Z rGZice rovnéz vyplyva dominance severozapadniho
proudéni. Pfi teplotach vyssich nez je 0°C jsou jiZz koncentrace podstatné nizsi.

Rovnéz pokud koncentracni rGzici rozdélime podle roénich obdobi, tak je velmi dobie patrné, Ze vysoké
koncentrace byly v roce 2018 pozorovany pouze v zimnim obdobi (winter, Obr. 22). To opét potvrzuje,
Ze topna sezdna spolu s meteorologickymi podminkami se nejvice podileji na zvysenych koncentracich
Castic v ovzdusi. ZvySené koncentrace jsou zobrazeny i v rGZici pro jarni obdobi (spring) a podzimni
obdobi (autumn), protoze byly méreny vysoké koncentrace v bfeznu a listopadu.
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Obr. 21 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riiZice pro PMyq, lokalita Otrokovice, rok 2018
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Obr. 22 - Koncentracni riZice pro PMyq, Clenéna dle rocnich obdobi, Otrokovice, rok 2018
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Cenné informace poskytuje rovnéz priimérny denni a ro¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pripadé
denniho chodu je uprostfed prvni hodina po pllnoci a na okraji pak 23. hodina. V pfipadé ro¢niho
chodu je pak uprostred 1. 1. a na okraji 31. 12. Sméry vétru jsou totozné jako v pfipadé rizic.

Prim. koncentrace Prim. koncentrace

(ng m™?) (ug m™)

Obr. 23 — Priimérny denni chod (vlevo) a rocni chod (vpravo) koncentraci dle sméru vétru, Otrokovice-
meésto, rok 2018

Z Obr. 23 pak vyplyva, Ze v pripadé lokality Otrokovice — mésto v roce 2018 byly nejvyssi koncentrace
PMi1o méfeny v rannich hodinach z vychodniho aZz severniho sméru a ve vecernich a no¢nich hodinach
z jihovychodniho sméru a ze severu. Z hlediska ro¢niho chodu koncentraci byly vysoké koncentrace
méreny pfi severozapadnim proudéni na pfelomu Unora a bfezna a v listopadu, tedy v nejchladnéjsich
mésicich.
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4.2 OxIpYDUSIKU - NO, NO2 A NOx

Pti sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx) rozumi smés
oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO2) [9].

Pro oxid dusiCity jsou v pfiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [3] uvedeny dva imisni limity.
Pro priimérnou rocni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, kterd mlze byt za kalendarni rok 18 x
prekrocena (Tab. 1). Z hlediska imisnich limitd je na tizemi CR ddlezity pouze imisni limit pro prémérnou
roéni koncentraci NO,. Imisni limit pro hodinovou koncentraci neni v sou¢asnosti na zadné lokalité v CR
prekracovan, a to ani na dopravné nejzatizenéjsich lokalitach, jako je Praha-Legerova.

Vice nez 90 % z celkovych oxid(i dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO. NO; vznika
relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikaly typu HO,, popf. RO, [10]. Radou
chemickych reakci se ¢ast NOx pfeméni na HNO3/NOs, které jsou z atmosféry odstrariovany suchou
a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO; z dlivodu jeho negativniho vlivu na lidské
zdravi. Hraje také kli¢ovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidant(.

V Evropé vznikaji emise NOy prevazné z antropogennich spalovacich procesl, kde NO vznika reakci
mezi dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a cdstecné i oxidaci dusiku z paliva. Hlavni
antropogenni zdroje predstavuje predevsim silnicni doprava (vyznamny podil ma ovsem i doprava
leteckd a vodni) a dale spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi NOy
vznika ze spalovani primo ve formé NO,. Pfirodni emise NOy vznikaji prevainé z pudy, vulkanickou
¢innosti a pfi vzniku bleskd. Jsou pomérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vsak
predstavuji méné nez 10 % celkovych emisi [11].

Nejvétsi mnoZstvi emisi NOx pochdzi z dopravy. Sektory 1A3biii — Silni¢ni doprava: Nakladni doprava
nad 3,5 t, 1A3bi — Silni¢ni doprava: Osobni automobily a 1Adcii — Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov:
Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje se na celorepublikovych emisich NOx v roce 2016 podilely 40,4 %. V
sektoru 1Ala-Verejna energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 26,5 % emisi NOx (Obr. 24).

1A1a - Viefejna energetika a wyroba tepla
B 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily
1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny ,
1Adcii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni stroje
M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
B 1AJbii - Lehka uZitkova vozidla

M 1Adai - Sluzby [ instituce: Stacionami spalovaci zdroje

W 1A2c - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi: Chemicky primysl
M 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ogel

B 1A1c - Zpracovani uhli {brikety, koks, zplyfiovani)

M 1A3c - Zelezniéni doprava

™ Ostatni

Obr. 24 — Podil sektort NFR na celkovych emisich NOx v CR, rok 2016 [5]

Expozice zvySenym koncentracim NO; ovliviiuje plicni funkce a zplsobuje snizeni imunity [12].
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4.2.1 Priamérna roc¢ni koncentrace NO, NO; a NOx

Pramérna rocni koncentrace je pro NO; ukazatelem ukotvenym v legislativé pomoci imisniho limitu
pro tuto hodnotu. Jedna se o dlouhodobou charakteristiku kvality ovzdusi v daném roce a lokalité.
Nasledujici Obr. 25 zobrazuje vyvoj primeérnych roc¢nich charakteristik jednotlivych oxidG dusiku
v lokalité Otrokovice-mésto od pocatku méreni v roce 2014.

Vyvej pramérnych roénich koncentraci NO NO, a NOy
Otrokovice, 2014 - 2018
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Obr. 25 — Priimérnd rocni koncentrace NO, NO, a NOy, lokalita Otrokovice-mésto, 2014-2018

Z grafu je patrné, Ze mirné vyssich hodnot bylo dosazeno vroce 2017. V ostatnich letech jsou
koncentrace pomérné vyrovnané. Primérna rocni koncentrace NO, se pohybuje mezi 27 a 32
pug-m=3, k ptekroeni imisniho limitu pro pramérnou roéni koncentraci NO, (40 pg:m=3) tedy
dlouhodobé nedochazi.

Vv

RovnéZz koncentrace oxidd dusiku jsou wvyssi vzimni sezdoné, avsak nejsou tolik ovlivnény
meteorologickymi podminkami jako suspendované castice. V zimé se na emisich NO; podili zdroje
spojené s vytdpénim, v |été pak oxidy dusiku ve vétsi mire podléhaji fotochemickym reakcim, vedoucim
k tvorbé prizemniho ozénu. To jsou tedy hlavni dlivody, proc jsou v chladné ¢asti roku koncentrace NO,
vyssi. Vliv jednotlivych meteorologickych prvkl pak zobrazuji grafy na Obr. 26 - Obr. 29. Vyznamny vliv
ma teplota spolu se slunecnim zarenim, které podporuji tvorbu troposférického ozénu a tim i pokles
koncentraci NO; (zejména v letnich mésicich). Vyznamnou roli hraje také relativni vihkost vzduchu a
rychlost vétru. Nejvys$si koncentrace v unoru tak souvisely s nizkymi teplotami, velmi nizkymi
rychlostmi vétru a vyssi relativni vlhkosti. V Unoru byla Morava rovnéz nejvice ovlivnéna dalkovym
transportem ze severnich a severovychodnich smérda.
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Vyvej pramérnych mésiénich koncentraci NO, v zavislosti na teploté
Otrokovice, 2018
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Obr. 26 — Priimérné mésicni koncentrace NO; v zdvislosti na priimérné teploté vzduchu, Otrokovice,
2018

Vyvoj pramérnych mésiénich koncentraci NO, v zavislosti na rychlosti vétru
Otrokovice, 2018
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Obr. 27 - Priimérné mésicni koncentrace NO; v zdvislosti na priimérné rychlosti vétru, Otrokovice, 2018
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Vyvej pramérnych mésiénich koncentraci NO, v zavislosti na mnozstvi srazek
Otrokovice, 2018
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Obr. 28 — Priimérné mésicni koncentrace NO> v zdvislosti na uhrnu srdZek, Otrokovice, 2018
Vyvoj primérnych mésiénich koncentraci NO, v zavislosti na relativni vihkosti
Otrokovice, 2018
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Obr. 29 - Prumérné mésicni koncentrace NO; v zavislosti na primeérné relativni vlhkosti vzduchu,
Otrokovice, 2018
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4.2.2 Hodinové koncentrace NO;

V ptipadé denniho imisniho limitu pro NO, je sledovana 19. nejvyssi hodinovd koncentrace za
kalenddFni rok (legislativa povoluje nejvy3e 18 hodin s koncentracemi NO, vy3$$imi neZ 200 pg-m™).
Vyvoj téchto charakteristik v lokalité Otrokovice-mésto zobrazuje nasledujici graf na Obr. 30.

Vyvoj 19. nejvyssi hodinové koncentrace NO,
Otrokovice, 2014 - 2018
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Obr. 30 - 19. nejvyssi hodinovd koncentrace NO,, Otrokovice, 2014-2018

Z grafu vyplyvd, Ze rok 2018 byl z hlediska NO. nejhorsSim ve sledovaném obdobi, na vyssich
koncentracich se podilely predevsim prvni 3 mésice roku 2018. | tak je doposud nejvyssi hodnota z roku
2018 vyrazné pod hodnotou imisniho limitu (200 pg-m™).

Vyvoj pramérnych dennich koncentraci NO, NO, a NOx zobrazuje nasledujici Obr. 31. Hodnoty jsou
ovlivnény meteorologickymi podminkami a také mirou dopravniho ovlivnéni.
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Vyvoj prumérnych dennich koncentraci NO NO, a NOy
Otrokovice, 2018
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Obr. 31 — Priimérné denni koncentrace oxidt dusiku, Otrokovice, 2018
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4.2.3 Analyza hodinovych koncentraci - koncentracni rizice a denni chod

Vétrna rhzice pro lokalitu Otrokovice je zobrazena v kapitole 3.2 na Obr. 2. Na nasledujicim Obr. 32 je
pak zobrazena koncentracni rGzice pro NO,. Z koncentracni rizice vyplyva, Ze maximalni koncentrace
jsou méreny pfi nizkych rychlostech vétru az bezvétti. Z hlediska sméru vétru jsou pak maxima mérena
pfi jihovychodnim proudéni. Vazena koncentracni rlZice pak zobrazuje relativni prispévek jednotlivych
smér(l a rychlosti vétru ke koncentracim PMio v této lokalité. Vyplyva z ni, Ze nejvice ke koncentracim
pfispivaji jizni a jihovychodni sméry proudéni pfi nizkych rychlostech vétru.

Prim. koncentrace (ug m“?‘}

Obr. 32 - Koncentracni riiZice pro NO,, Otrokovice, rok 2018

Zajimava data poskytuje rovnéz teplotné ¢lenéna koncentracéni rGzice pro NO, (Obr. 33). Vyplyva z ni,
Ze vyssi koncentrace jsou méfeny pouze pfi teplotdch pod 0 °C a proudéni ze severozdpadu. To

poukazuje na ovlivnéni lokality nejen dopravou, ale ¢astecné i lokalnimi topenisti. Pfi teplotach vyssich
neZ je 0°C jsou jiz koncentrace nizsi, prevladaji zvysené koncentrace z jihovychodnich smérda.

T=<0°C 0°C=<T<=13°C T=13°C
N 1 N

4ws

W ‘ E (W
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Prim. koncentrace (ug m“a}

Obr. 33 — Teplotné ¢lenénd koncentracni riZice pro NO,, lokalita Otrokovice, rok 2018
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Cenné informace poskytuje rovnéz priimérny denni a ro¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pripadé
denniho chodu je uprostfed prvni hodina po pllnoci a na okraji pak 23. hodina. V pfipadé ro¢niho
chodu je pak uprostred 1. 1. a na okraji 31. 12. Sméry vétru jsou totozné jako v pfipadé rizic.

20 25 30 35 40

Prim. koncentrace Prim. koncentrace

(ng m™?) (ug m™)

Obr. 34 — Priimérny denni chod (vlevo) a rocni chod (vpravo) koncentraci dle sméru vétru, Otrokovice-
meésto, rok 2018

Z Obr. 34 pak vyplyva, Ze v pripadé lokality Otrokovice — mésto v roce 2018 byly nejvyssi koncentrace
NO, méreny v dobé ranni a odpoledni dopravni $picky predevsim z jihovychodniho az vychodniho
sméru. Z hlediska roéniho chodu koncentraci byly vysoké koncentrace méreny pfi jihovychodnim
proudéni na prelomu Unora a brezna, tedy v nejchladnéjsich mésicich.
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4.3 OXID UHELNATY

Antropogennim zdrojem znecisténi ovzdusi oxidem uhelnatym (CO) jsou procesy, pfi kterych dochazi
k nedokonalému spalovani fosilnich paliv. Je to predevsim doprava a dale stacionarni zdroje, zejména
domadci topenisté.

Zvysené koncentrace mohou zpUsobovat bolesti hlavy, zhorsuji koordinaci a sniZuji pozornost. Oxid
uhelnaty se vaze na hemoglobin, zvySené koncentrace vzniklého karboxyhemoglobinu omezuji
kapacitu krve pro prenos kysliku.

Emise oxidu uhelnatého jsou produktem spalovani paliv obsahujicich uhlik za nizké teploty a
nedostatku spalovaciho vzduchu. Nejvétsi mnozstvi emisi CO vznika v sektoru 1A4bi-Lokalni vytapéni
domacnosti, ktery se v roce 2016 podilel na celorepublikovych emisich 66,5 % (Obr. 35). Mezi dalsi
vyznamné zdroje patfily sektory 1A2a — Spalovaci procesy v priimyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel (12,1
%), 1A3bi — Silni¢ni doprava: Osobni automobily (7,4 %).

I 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
M 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
B 1A3bi - Silnigni doprava: Osobni automobily
2C1 - Vyroba Zeleza a oceli
1A4cii - Zemedalstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla a ostatni stroje
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
M 1A2f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni nekovové produkty
= 1A3biv - Silniéni doprava: Mopedy a matocykly
™ Ostatni

Obr. 35 - Podil sektorti NFR na celkovych emisich NOx v CR, rok 2016 [5]

V pfipadé oxidu uhelnatého se sleduji 8-hodinové klouzavé priméry, pficemz ten maximalni nesmi
pFekrogit 10000 pg.m. Tato hodnota nebyla v CR jiZ dlouho dosaZena. Maximalni 8-hodinovy klouzavy
pramér v Otrokovicich v roce 2018 ¢inil 1558,4 pug.m*, v Uherském hradisti je pak méfena témér
totoZna koncentrace 1781 ug-m3. Ze srovnani s imisnim limitem pro tuto $kodlivinu (10000 pg-m~) je
patrné, Ze hodnoty se pohybuji mezi jednou desetinou a jednou pétinou této hodnoty.
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5 ZAVER

V Otrokovicich nedoslo v roce 2018 k prekroceni dlouhodobych imisnich limitl pro priimérné rocni
koncentrace PMig a PMys. V pfipadé PM, s vSak miiZe dojit po roce 2020 k prekradovani imisniho limitu
pro PMys, jelikoZ dojde ke zpFisnéni imisniho limitu ze souéasnych 25 pg-m= na 20 pg-m=.

V ptipadé imisniho limitu pro denni koncentrace PMjo doslo k prekroceni imisniho limitu podobné jako
vroce 2015 a 2017. Obdobné na tom byly i dalsi lokality Zlinského kraje s vyjimkou venkovské
pozadové lokality TéSnovice. Na viné jsou zejména velmi Spatné rozptylové podminky ze zacatku roku
2018, které panovaly v celé stifedni Evropé.

Namérené koncentrace suspendovanych ¢astic v roce 2018 jsou velmi podobné tém mérenym v roce
2017. Podobné jsou i legislativni charakteristiky (36. nejvyssi denni koncentrace PMy).

Dle dosavadniho méreni Ize konstatovat, Ze koncentrace v Otrokovicich jsou obdobné jako v dalsi
dopravni lokalité Zlinského kraje — v Uherském Hradisti. Ovlivnéni dopravou je zde tedy zietelné. A to
jak v pripadé koncentraci PM, tak z hlediska oxid(i dusikd. Rovnéz maximalni 8hodinové priméry oxidu
uhelnatého za den v téchto dvou lokalitach velmi dobre korelu;ji.

Koncentrace oxid( dusiku imisni limit nepfekracuji, presto jsou dvojndsobné proti méstské pozadové
lokalité ve Zliné. Vyznamné ovlivnéni dopravou je zfetelné i z poméru NO/NO,, ktery ma hodnotu 0,63,
obdobné jako dalsi dopravni lokalita Uherské Hradisté (0,71). Pozadova lokalita ve Zliné ma tento
pomér pouze 0,25.

Kvalita ovzdusi v Otrokovicich byla tedy v roce 2018 s vyjimkou chladné casti roku velmi dobra.
Rozhodujici vliv na kvalitu ovzdusi méla chladnd ¢ast roku a topna sezdna. Je nutné poznamenat, Ze
dopravni lokality jsou reprezentativni pouze v blizkosti mérené komunikace. S narUstajici vzdalenosti
od komunikace koncentrace skodlivin pomérné vyznamné klesaji, ve vzdalenosti cca 100 m se jiz pfilis
nelisi od pozadovych koncentraci.
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