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1 Uvod

Od roku 2013 probiha v Otrokovicich méreni kvality ovzdusi na monitorovaci stanici Otrokovice-

mésto. Rok 2014 Ize vyhodnotit jako rocni méreni. Stanice je umisténa na nam. 3. kvétna. Tato
stanice je charakterizovana jako dopravni méstska stanice. Jeji reprezentativnost lezZi v oblastnim

méftitku (0,5 —4 km).

Tato studie slouzi jako vyhodnoceni prvniho roku méreni, srovnani slegislativou a dalSimi
monitorovacimi stanicemi ve Zlinském kraji. Pro vyhodnoceni byla pouZita data CHMU. Cesky
hydrometeorologicky ustav je akreditovan dle CSN EN I1SO/IEC 17025:2005 jako zku$ebni laboratof ¢.
1460. Informace o rozsahu akreditace je mozné najit na strankach Ceského Institutu pro Akreditaci
(www.cai.cz).




2 Imisni limity

V lokalité Otrokovice jsou méreny nasledujici Skodliviny:

= suspendované &astice PMyg, PM, s a PM,
= oxidy dusiku — NO, NO, a NOx
= oxid uhelnaty

Pro tyto skodliviny plati dle zdkona 201/2012 Sbh. o ochrané ovzdusi nasledujici imisni limity.

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

Znedistujici latka Doba primérovani Imisni limit LV UAT

Oxid uhelnaty CO  maximalni denni 10 mg*m™ 7mg*m®  5mg*m?
osmihodinovy klouzavy
pramér

Prasny aerosol 24 hodin 50 pg*m™ 35ug*m™ 25 pg*m™ 35

Pra$ny aerosol 1 kalenda¥ni rok 40 pg*m’ 28 pug*m> 20 pug*m

Pra$ny aerosol 1 kalendafni rok 25 pg*m’ 17 ug*m® 12 pg*m’

PM; 5

Oxid dusi¢ity NO, 1 hodina 200 pg*m™ 140 100 pug*m™ 18

pg*m®
Oxid dusicity NO, 1 kalendarni rok 40 pg*m’ 32 pg*m> 26 pug*m>

Kromé samotnych imisnich limitQ 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 pripadé, 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 pouziva kombinace méfeni a vypoctu. Posledni sloupec (pLV) v
Tab. 1 zobrazuje maximalni povoleny pocet prekroceni limitni hodnoty (LV) za kalendafni rok. To
znamend, Ze napfiklad v pfipadé denniho limitu pro PM;, muize byt za kalendafni rok hodnota 50
ug.m> 35krat prekrocena, aniz by doslo k prekrogeni imisniho limitu. Proto se ¢asto hodnoti 36.
nejvy$éi denni koncentrace, ktera pokud je vy33i nez 50 ug.m?, doslo k prekro¢eni imisniho limitu.



3 Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Otrokovicich

3.1 Suspendované c¢astice PM1o, PMz5 a PM1

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

s ee

spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviiuje jejich koncentrace, velikost,
tvar a chemické sloZeni. Mohou se podilet na sniZzeni imunity, mohou zpUsobovat zanétliva
onemocnéni plicni tkdné a oxidativni stres organismu. Pfi chronickém putsobeni mohou zplsobovat
respiracni onemocnéni a snizovat funkci plic.

Hlavnim zdrojem tuhych znecistujicich latek (TZL) ve Zlinském kraji je doprava (mobilni zdroje
znelistovani — REZZO 4) a malé zdroje (REZZO 3 — zejména lokalni vytapéni domacnosti). Zasadni
z hlediska emisi tuhych latek je tak problematika dopravy, kterd se odrazi i v imisni situaci mérené na
dopravni stanici v Otrokovicich. Zvlasté velké a velké zdroje (REZZO 1) spolu se stfednimi zdroji
(REZZO 2) produkovaly v roce 2012 méné nez 10 % vSech emisi.

REZZO1

- ~REZZO2

Obr. 1 - Emise TZL ve Zlinském kraji dle kategorii zdroji (2012)

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi kapitole, legislativou jsou sledovany dva imisni limity pro PM, (ro¢ni
a denni) a jeden pro PM,s (ro¢ni). Ndsledujici Obr. 2 zobrazuje hodnoty prdmérnych rocnich
koncentraci pro suspendované Castice v roce 2014 na jednotlivych stanicich.
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Obr. 2 — Priimérné ro¢ni koncentrace PM na stanicich imisniho monitoringu ve Zlinském kraji, rok 2014

Zobrazku je patrné, ze primérné rocni koncentrace PMy, se aZ tolik nelisi. Nejvyssich hodnot
zlokality Vsetin-hvézdarna budou kv@li akreditovanym postupdm CHMU kdispozici nejdfive
v poloviné Unora a tudiz v této zpravé nemohou byt srovnany. V pfipadé PM,;s je jiz rozdil mezi
Otrokovicemi a Zlinem patrnéjsi, vyssi zastoupeni jemnéjsi frakce je zplsobeno ovlivnénim dopravou.

Z grafu na Obr. 2 je vsak patrné, Ze na Zadné lokalité nebyl pfekrocen imisni limit pro primérnou
ro¢ni koncentraci PM,, resp. PM,s.

Z nasledujicich Obr. 3 a Obr. 4 je patrné, Ze nejvyssich koncentraci je dosahovano v zimnim obdobi.
Dlivodem je zejména topnd sezdna (lokalni topenisté vyprodukuji za cely rok 40 % vsech emisi
prasnosti, pfitom jsou v provozu prevaziné pouze vtopné sezéné) a dale hraji vyznamnou roli
meteorologické podminky. PrestoZe byly leden — bfezen i fijen — prosinec relativné teplé a bez
vyznamnych epizod s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami, je nar(ist koncentraci vSech frakci PM
velmi patrny.

Z obrazkd je dale patrny vliv teploty a srazek na koncentrace suspendovanych castic. S klesajici
teplotou rostou koncentrace castic a naopak. Vyznamné jsou rovnéz srazky. Pokud prsi malo, jako
napf. v bfeznu, nedochazi k dostatecnému procistovani atmosféry a koncentrace rostou. V bfeznu
tak byly koncentrace PM vyssi nez v lednu ¢i Unoru, prestoZze by mély spiSe klesat. Nizké primérné
teploty v prosinci v kombinaci s nizkym Ghrnem srazek napomohly tomu, Ze koncentrace PM byly
pravé v tomto mésici nejvyssi.
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Obr. 3 — Primérné mésicni koncentrace PM v zavislosti na primérné teploté, Otrokovice, 2014
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Obr. 4 — Primérné mésiéni koncentrace PM v zavislosti na uhrnu srazek, Otrokovice, 2014




V pfipadé denniho imisniho limitu pro PMy, je sledovana 36. nejvyssi primérna denni koncentrace
(viz. dFive) nebo pocet dni s primérnymi dennimi koncentracemi PMy, > 50 pg.m™ za kalendaini rok
(legislativa povoluje nejvyse 35). Obé tyto charakteristiky jsou zobrazeny na nasledujicim Obr. 5.
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Obr. 5 — 36. nejvyssi primérna denni koncentrace (36MAX) a pocet dni s koncentracemi vyssimi nez 50 pg.m'3 (pLV) za
kalendarni rok 2014

Z grafu je patrné, Ze v ptipadé denniho imisniho limitu pro PMy, jiz k pfekroceni imisniho limitu doslo,
avSak pouze v lokalité Uherské Hradisté na dopravni stanici. V Otrokovicich mohlo dojit jesté ke 3
dndim s koncentracemi nad 50 ug.m™, aviak dle hodnoty 36. nejvy3si denni koncentrace je vidét, 7e je
velmi blizko oné hranice 50 ug.m'a. Dle predbéznych statistik v roce 2014 byly koncentrace PM, ve
Zlinském kraji jedny z nejlepsich v poslednich letech, Ize tedy predpokladat, Zze pokud by se v zimnim
obdobi vyskytovaly delsi epizody s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami, mohlo by v Otrokovicich
rovnéz dojit k pfekroceni tohoto imisniho limitu. Koncentrace a pocty prekroceni v lokalité Vsetin —
hvézdarna jsou pouze orientacni, jak jiZ bylo uvedeno dfive, nejsou jesté k dispozici data z posledniho
mésice roku 2014.

Vyvoj dennich koncentraci v roce 2014 zobrazuje Obr. 6. Je Patrné, Ze dlouhodobé se koncentrace
pohybovaly do 80 pg.m>pouze na pielomu listopadu a prosince doslo k nékolika dndim s velmi
vysokymi koncentracemi PM.
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Obr. 6 — Primérné denni koncentrace PM, Otrokovice, 2014



Na nasledujicim Obr. 7 je zobrazena vétrna ruzice (vlevo nahore), kterd naznacuje, Ze v lokalité

pfevazuje jizni a severo-zapadni proudéni souvisejici s orientaci nameésti.

Pokud se podivame na koncentracni ruZice, tak v pripadé SZ proudéni jsou koncentrace zhruba o 9
ng.m” vy3si nei v ptipadé jizniho proudéni u PMy,. Toto mlze souviset i s dalkovym transportem skrz
Moravskou Branu z Moravskoslezského kraje a Polska. Obdobné rozdily cca 8 ug.m? je i v pfipadé
PM,s a PM; — rozdil je tedy vtéch nejjemnéjsich cdsticich, které mohou putovat na velmi velké
vzdalenosti. VSechny ruzice byly konstruovany z hodinovych dat.
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Obr. 7 - Vétrna ruzice (vlevo nahofe) a koncentracni ruZice pro PM, (vpravo nahore), PM,s (vlevo dole) a PM; (vpravo

dole)



3.2 Oxidy dusiku - NO, NO; a NOx

Expozice zvySenym koncentracim oxidu dusicitého ovliviiuje plicni funkce a zpUsobuje snizeni
imunity. Vice nez 90 % z celkovych oxid(l dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO.
NO, vznika relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikadly typu HO,, popf. RO,.
Radou chemickych reakci se ¢ast NO, pfeméni na HNOs/NOs, které jsou z atmosféry odstrafiovany
suchou a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovdna NO, z dlivodu jeho negativniho
vlivu na lidské zdravi. Hraje také klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidanta.

V Evropé vznikaji emise oxid( dusiku (NO,) pfevazné z antropogennich spalovacich procest, kde NO
vznika reakci mezi dusikem a kyslikem ve spalovaném vzduchu a ¢astecné i oxidaci dusiku z paliva.
Hlavni antropogenni zdroje predstavuje predevsim silnicni doprava (vyznamny podil ma ovsem i
doprava letecka a vodni) a dale spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich.

K prfekroceni ro¢niho imisniho limitu NO, dochazi pouze na omezeném poctu stanic, a to na dopravné
exponovanych lokalitach aglomeraci a velkych mést. Lze predpokladat, Ze k pfekroceni imisnich limitd
mUZe dochazet i na dalSich dopravné exponovanych mistech, kde neni provadéno méreni.

Majoritnim zdrojem emisi NOy ve Zlinském kraji je doprava (mobilni zdroje znecistovani — REZZO 4).
Zvlasté velké a velké zdroje znedistovani (REZZO 1) pfispivaji zhruba 30 % vSech emisi NOy (Obr. 8).
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Obr. 8 - Emise NOx ve Zlinském kraji dle kategorii zdroja (2012)

V pripadé oxid( dusiku se sleduji dva imisni limity pro oxid dusicity (NO,). Jeden je pro priimérnou
ro¢ni koncentraci a druhy pro hodinovou koncentraci. U hodinovych koncentraci mlize dojit k 18
prekrocenim, proto se hodnoti 19. nejvyssi hodinova koncentrace za kalendarni rok.

Pramérné rocni koncentrace NO, NO, a NOx na jednotlivych lokalitach zobrazuje Obr. 9.
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Obr. 9 — Primérné roéni koncentrace NO, NO, a NOx na stanicich Zlinského kraje, rok 2014

Z grafu je patrné, Ze imisni limit pro primérnou rocni koncentraci NO, nebyl na zadné lokalité
prekroCen. Je taky patrné, Ze dopravni lokality Otrokovice a Uherské Hradisté dosahuji zhruba
dvojnasobnych koncentraci oproti pozadové lokalité Zlin. DlleZity je rovnéZ pomér NO / NO,, ktery
¢im je vyssi, tim je lokalita vice ovlivnéna dopravou. V pfipadé Otrokovic je tento pomér 0,7 coz
naznacCuje zatizeni dopravou. Obdobna situace je i v Uherském Hradisti (0,75), naproti tomu
pozadova lokalita ve Zliné ma pomér pouze 0,25 a koncentrace NO zhruba 5x mensi nez
v Otrokovicich.
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Obr. 10 — Priimérné mésicni koncentrace oxidt dusiku, Otrokovice, 2014




Rovnéz koncentrace oxidd dusiku jsou vysSi vzimni sezéné, avsak nejsou tolik ovlivnény
meteorologickymi podminkami.

V pfipadé hodinovych koncentraci nepfekraduje imisni limit ?4dnda stanice v CR. Pokud srovname
lokality ve Zlinském kraji, je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou méreny pravé v Otrokovicich. O
néco nizsi je dalsi dopravni lokalita Uherské Hradisté, nejnizsi koncentrace jsou pak méreny na
pozadové lokalité Zlin.
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Obr. 11 - 19. nejvyssi koncentrace NO,, stanice Zlinského kraje, 2014

Priimérné denni koncentrace oxid(i dusiku zobrazuje nasledujici Obr. 12. Z grafu je patrné, Ze vyssi
koncentrace jsou méreny pouze v chladnéjsi ¢asti roku. Koncentrace pomérné hodné osciluji
v zavislosti na intenzité dopravy a sméru proudéni vétru.
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Obr. 12 — Priimérné denni koncentrace oxidt dusiku, Otrokovice, 2014



Na nasledujicim Obr. 13 je zobrazena vétrna ruZice (vlevo nahore), ktera naznacuje, Ze v lokalité
prevazuje jizni a severo-zdpadni proudéni souvisejici s orientaci namésti.

Pokud se podivame na koncentracni ruzice, tak na rozdil od suspendovanych castic jsou vyssi
koncentrace zaznamenany pfi jiznim proudéni, i kdyZ rozdily nejsou tak markantni. VSechny ruZice
byly konstruovany z hodinovych dat.
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Obr. 13 - Vétrna ruzice (vlevo nahore) a koncentracni ruzice pro NO (vpravo nahore), NO, (vlevo dole) a NOx (vpravo
dole)



3.3 Oxid uhelnaty

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

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

Zcela majoritnim zdrojem oxidu uhelnatého v aglomeraci Brno jsou lokalni topenisté (REZZO 3) a
necelych 30 % pak produkuje doprava (REZZO 4) viz. Obr. 14.
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Obr. 14 - Emise CO ve Zlinském kraji dle kategorii zdroju (2012)

V pripadé oxidu uhelnatého se sleduji 8-hodinové klouzavé prliméry, pficemz ten maximalni nesmi
prekrocit 10000 pg.m>. Tato hodnota nebyla v CR ji? dlouho dosaZena. Maximélni &-hodinovy
klouzavy priimér v Otrokovicich v roce 2014 ¢inil 2211,9 pg.m>.



4 Zaveér

V Otrokovicich nedoslo k prekroceni zadného imisniho limitu pro Skodliviny, které zde jsou méreny.
Avsak vzhledem k tomu, Ze se jednalo o mimoradné priznivy rok, je pravdépodobné, ze by mohlo
dochazet k prekroceni imisniho limitu pro priimérné denni koncentrace PM.q. Toto vychazi z paralely
s lokalitou Zlin, ktera v tomto roce méfila nizsi koncentrace nez Otrokovice, avsak napf. v roce 2010,
kdy byla nejdelsi topna sezéna v poslednich letech ¢i hned v nasledujicim roce 2011, kdy byly delsi
epizody s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami, tato lokalita imisni limit pro primérnou denni
koncentraci PM., prekracovala.

Z rocniho méreni nelze usuzovat na zasadni zavéry, kazdy rok je trochu jiny a vysledky je nutné brat
v delsim casovém intervalu a vkontextu dalSich stanic. AvSak dle prvniho roku meéfeni lIze
konstatovat, Ze koncentrace v Otrokovicich jsou obdobné jako v dalsi dopravni lokalité Zlinského
kraje — v Uherském Hradisti. Ovlivnéni dopravou je zde tedy zfetelné. A obdobné jako v Uherském
Hradisti jsou vyssi koncentrace PM ze S resp. SZ smérd, Cili svou roli na koncentracich PM mize hrat
dalkovy transport Moravskou Branou z Moravskoslezského kraje a Polska.

Koncentrace oxidl dusiku imisni limit nepfekracuji, presto jsou dvojndsobné oproti pozadové lokalité
ve Zliné. Vyznamné ovlivnéni dopravou je zfetelné i z poméru NO/NO,, ktery ma hodnotu 0,7,
obdobné jako dalsi dopravni lokalita Uherské Hradisté (0,75). Pozadova lokalita ve Zliné ma tento
pomér pouze 0,25.

Kvalita ovzdusi v Otrokovicich tedy v roce 2014 byla dobra, imisni limit zde nebyl prekrocen, prestoze
se jedna o dopravni lokalitu. Je nutné poznamenat, Ze dopravni lokality jsou reprezentativni pouze
v blizkosti mérené komunikace. S narlstajici vzdalenosti od komunikace koncentrace skodlivin
pomérné vyznamné klesaji, ve vzdalenosti cca 100 m se jiZz nelisi od pozad'ovych koncentraci.



