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1 Úvod

Od roku 2013 probíhá v Otrokovicích m ení kvality ovzdu í na monitorovací stanici Otrokovice-
m sto. Rok 2014 lze vyhodnotit jako ro ní m ení. Stanice je umíst na na nám. 3. kv tna. Tato
stanice je charakterizována jako dopravní m stská stanice. Její reprezentativnost le í v oblastním
m ítku (0,5  4 km).

Tato studie slou í jako vyhodnocení prvního roku m ení, srovnání s legislativou a dal ími
monitorovacími stanicemi ve Zlínském kraji. Pro vyhodnocení byla pou ita data HMÚ. eský
hydrometeorologický ústav je akreditován dle SN EN ISO/IEC 17025:2005 jako zku ební laborato  .
1460. Informace o rozsahu akreditace je mo né najít na stránkách eského Institutu pro Akreditaci
(www.cai.cz).



2 Imisní limity

V lokalit  Otrokovice jsou m eny následující kodliviny:

§ suspendované ástice PM10, PM2,5 a PM1

§ oxidy dusíku  NO, NO2 a NOx
§ oxid uhelnatý

Pro tyto kodliviny platí dle zákona 201/2012 Sb. o ochran  ovzdu í následující imisní limity.

Tab. 1 - Imisní limity vyhlá ené pro ochranu zdraví lidí a maximální po et jejich p ekro ení

Zne i ující látka Doba pr m rování Imisní limit LV UAT LAT pLV

Oxid uhelnatý CO maximální denní
osmihodinový klouzavý
pr m r

10 mg*m-3 7 mg*m-3 5 mg*m-3

Pra ný aerosol
PM10

24 hodin 50 µg*m-3 35 µg*m-3 25 µg*m-3 35

Pra ný aerosol
PM10

1 kalendá ní rok 40 µg*m-3 28 µg*m-3 20 µg*m-3

Pra ný aerosol
PM2,5

1 kalendá ní rok 25 µg*m-3 17 µg*m-3 12 µg*m-3

Oxid dusi itý NO2 1 hodina 200 µg*m-3 140
µg*m-3

100 µg*m-3 18

Oxid dusi itý NO2 1 kalendá ní rok 40 µg*m-3 32 µg*m-3 26 µg*m-3

Krom  samotných imisních limit  tabulky uvádí také p ípustnou etnost p ekro ení za kalendá ní rok
(pLV, je-li stanovena), horní mez pro posuzování (UAT) a dolní mez pro posuzování (LAT). Pokud jsou
v území p ekra ovány hodnoty horní meze pro posuzování, je pro hodnocení kvality ovzdu í nutné
koncentrace m it stacionárním m ením. V p ípad , e jsou ni í ne  dolní mez pro posuzování,
posta uje pro posuzování úrovn  zne i t ní výpo et pomocí modelu. V p ípad  koncentrací mezi
dolní a horní mezí pro posuzování se pou ívá kombinace m ení a výpo tu. Poslední sloupec (pLV) v
Tab. 1 zobrazuje maximální povolený po et p ekro ení limitní hodnoty (LV) za kalendá ní rok. To
znamená, e nap íklad v p ípad  denního limitu pro PM10 m e být za kalendá ní rok hodnota 50
µg.m-3 35krát p ekro ena, ani  by do lo k p ekro ení imisního limitu. Proto se asto hodnotí 36.
nejvy í denní koncentrace, která pokud je vy í ne  50 µg.m-3, do lo k p ekro ení imisního limitu.



3 Vyhodnocení kvality ovzdu í v Otrokovicích

3.1 Suspendované ástice PM10, PM2,5 a PM1

Suspendované ástice jsou emitovány jak p írodními (nap . sopky i pra né bou e), tak i
antropogenními (nap . elektrárny a pr myslové technologické procesy, doprava, spalování uhlí v
domácnostech, spalování odpadu) zdroji. V t ina t chto antropogenních emisních zdroj  je
soust ed na v urbanizovaných oblastech, tj. v oblastech, ve kterých ije velká ást populace.

Negativní zdravotní ú inky PM10 a PM2,5 se projevují ji  p i velmi nízkých koncentracích bez z ejmé
spodní hranice bezpe né koncentrace. Zdravotní rizika ástic ovliv uje jejich koncentrace, velikost,
tvar a chemické slo ení. Mohou se podílet na sní ení imunity, mohou zp sobovat zán tlivá
onemocn ní plicní tkán  a oxidativní stres organismu. P i chronickém p sobení mohou zp sobovat
respira ní onemocn ní a sni ovat funkci plic.

Hlavním zdrojem tuhých zne i ujících látek (TZL) ve Zlínském kraji je doprava (mobilní zdroje
zne i ování  REZZO 4) a malé zdroje (REZZO 3  zejména lokální vytáp ní domácností). Zásadní
z hlediska emisí tuhých látek je tak problematika dopravy, která se odrá í i v imisní situaci m ené na
dopravní stanici v Otrokovicích. Zvlá t  velké a velké zdroje (REZZO 1) spolu se st edními zdroji
(REZZO 2) produkovaly v roce 2012 mén  ne  10 % v ech emisí.

Obr. 1 - Emise TZL ve Zlínském kraji dle kategorií zdroj  (2012)

Jak ji  bylo uvedeno v p edchozí kapitole, legislativou jsou sledovány dva imisní limity pro PM10 (ro ní
a denní) a jeden pro PM2,5 (ro ní). Následující Obr. 2 zobrazuje hodnoty pr m rných ro ních
koncentrací pro suspendované ástice v roce 2014 na jednotlivých stanicích.



Obr. 2  Pr m rné ro ní koncentrace PM na stanicích imisního monitoringu ve Zlínském kraji, rok 2014

Z obrázku je patrné, e pr m rné ro ní koncentrace PM10 se a  tolik neli í. Nejvy ích hodnot
dosahuje dopravní lokalita v Uherském Hradi ti, nejni í pak poza ová lokalita ve Zlín . Bohu el data
z lokality Vsetín-hv zdárna budou kv li akreditovaným postup m HMÚ k dispozici nejd íve
v polovin  února a tudí  v této zpráv  nemohou být srovnány. V p ípad  PM2,5 je ji  rozdíl mezi
Otrokovicemi a Zlínem patrn j í, vy í zastoupení jemn j í frakce je zp sobeno ovlivn ním dopravou.

Z grafu na Obr. 2 je v ak patrné, e na ádné lokalit  nebyl p ekro en imisní limit pro pr m rnou
ro ní koncentraci PM10 resp. PM2,5.

Z následujících Obr. 3 a Obr. 4 je patrné, e nejvy ích koncentrací je dosahováno v zimním období.
D vodem je zejména topná sezóna (lokální topeni t  vyprodukují za celý rok 40 % v ech emisí
pra nosti, p itom jsou v provozu p evá n  pouze v topné sezón ) a dále hrají významnou roli
meteorologické podmínky. P esto e byly leden  b ezen i íjen  prosinec relativn  teplé a bez
významných epizod s nep íznivými rozptylovými podmínkami, je nár st koncentrací v ech frakcí PM
velmi patrný.

Z obrázk  je dále patrný vliv teploty a srá ek na koncentrace suspendovaných ástic. S klesající
teplotou rostou koncentrace ástic a naopak. Významné jsou rovn  srá ky. Pokud pr í málo, jako
nap . v b eznu, nedochází k dostate nému pro i ování atmosféry a koncentrace rostou. V b eznu
tak byly koncentrace PM vy í ne  v lednu i únoru, p esto e by m ly spí e klesat. Nízké pr m rné
teploty v prosinci v kombinaci s nízkým úhrnem srá ek napomohly tomu, e koncentrace PM byly
práv  v tomto m síci nejvy í.



Obr. 3  Pr m rné m sí ní koncentrace PM v závislosti na pr m rné teplot , Otrokovice, 2014

Obr. 4  Pr m rné m sí ní koncentrace PM v závislosti na úhrnu srá ek, Otrokovice, 2014



V p ípad  denního imisního limitu pro PM10 je sledována 36. nejvy í pr m rná denní koncentrace
(viz. d íve) nebo po et dní s pr m rnými denními koncentracemi PM10 > 50 µg.m-3 za kalendá ní rok
(legislativa povoluje nejvý e 35). Ob  tyto charakteristiky jsou zobrazeny na následujícím Obr. 5.

Obr. 5  36. nejvy í pr m rná denní koncentrace (36MAX) a po et dní s koncentracemi vy ími ne  50 µg.m-3 (pLV) za
kalendá ní rok 2014

Z grafu je patrné, e v p ípad  denního imisního limitu pro PM10 ji  k p ekro ení imisního limitu do lo,
av ak pouze v lokalit  Uherské Hradi t  na dopravní stanici. V Otrokovicích mohlo dojít je t  ke 3
dn m s koncentracemi nad 50 µg.m-3, av ak dle hodnoty 36. nejvy í denní koncentrace je vid t, e je
velmi blízko oné hranice 50 µg.m-3. Dle p edb ných statistik v roce 2014 byly koncentrace PM10 ve
Zlínském kraji jedny z nejlep ích v posledních letech, lze tedy p edpokládat, e pokud by se v zimním
období vyskytovaly del í epizody s nep íznivými rozptylovými podmínkami, mohlo by v Otrokovicích
rovn  dojít k p ekro ení tohoto imisního limitu. Koncentrace a po ty p ekro ení v lokalit  Vsetín 
hv zdárna jsou pouze orienta ní, jak ji  bylo uvedeno d íve, nejsou je t  k dispozici data z posledního
m síce roku 2014.

Vývoj denních koncentrací v roce 2014 zobrazuje Obr. 6. Je Patrné, e dlouhodob  se koncentrace
pohybovaly do 80 µg.m-3pouze na p elomu listopadu a prosince do lo k n kolika dn m s velmi
vysokými koncentracemi PM.



Obr. 6  Pr m rné denní koncentrace PM, Otrokovice, 2014



Na následujícím Obr. 7 je zobrazena v trná ru ice (vlevo naho e), která nazna uje, e v lokalit
p eva uje ji ní a severo-západní proud ní související s orientací nám stí.

Pokud se podíváme na koncentra ní ru ice, tak v p ípad  SZ proud ní jsou koncentrace zhruba o 9
µg.m-3 vy í ne  v p ípad  ji ního proud ní u PM10. Toto m e souviset i s dálkovým transportem skrz
Moravskou Bránu z Moravskoslezského kraje a Polska. Obdobné rozdíly cca 8 µg.m-3 je i v p ípad
PM2,5 a PM1  rozdíl je tedy v t ch nejjemn j ích ásticích, které mohou putovat na velmi velké
vzdálenosti. V echny ru ice byly konstruovány z hodinových dat.

Obr. 7 - V trná ru ice (vlevo naho e) a koncentra ní ru ice pro PM10 (vpravo naho e), PM2,5 (vlevo dole) a PM1 (vpravo
dole)



3.2 Oxidy dusíku  NO, NO2 a NOx

Expozice zvý eným koncentracím oxidu dusi itého ovliv uje plicní funkce a zp sobuje sní ení
imunity. Více ne  90 % z celkových oxid  dusíku ve venkovním ovzdu í je emitováno ve form  NO.
NO2 vzniká relativn  rychle reakcí NO s p ízemním ozonem nebo s radikály typu HO2, pop . RO2.

adou chemických reakcí se ást NOx p em ní na HNO3/NO3
-, které jsou z atmosféry odstra ovány

suchou a mokrou atmosférickou depozicí. Pozornost je v nována NO2 z d vodu jeho negativního
vlivu na lidské zdraví. Hraje také klí ovou roli p i tvorb  fotochemických oxidant .

V Evrop  vznikají emise oxid  dusíku (NOx) p evá n  z antropogenních spalovacích proces , kde NO
vzniká reakcí mezi dusíkem a kyslíkem ve spalovaném vzduchu a áste n  i oxidací dusíku z paliva.
Hlavní antropogenní zdroje p edstavuje p edev ím silni ní doprava (významný podíl má ov em i
doprava letecká a vodní) a dále spalovací procesy ve stacionárních zdrojích.

K p ekro ení ro ního imisního limitu NO2 dochází pouze na omezeném po tu stanic, a to na dopravn
exponovaných lokalitách aglomerací a velkých m st. Lze p edpokládat, e k p ekro ení imisních limit
m e docházet i na dal ích dopravn  exponovaných místech, kde není provád no m ení.

Majoritním zdrojem emisí NOX ve Zlínském kraji je doprava (mobilní zdroje zne i ování  REZZO 4).
Zvlá t  velké a velké zdroje zne i ování (REZZO 1) p ispívají zhruba 30 % v ech emisí NOX (Obr. 8).

Obr. 8 - Emise NOx ve Zlínském kraji dle kategorií zdroj  (2012)

V p ípad  oxid  dusíku se sledují dva imisní limity pro oxid dusi itý (NO2). Jeden je pro pr m rnou
ro ní koncentraci a druhý pro hodinovou koncentraci. U hodinových koncentrací m e dojít k 18
p ekro ením, proto se hodnotí 19. nejvy í hodinová koncentrace za kalendá ní rok.

Pr m rné ro ní koncentrace NO, NO2 a NOx na jednotlivých lokalitách zobrazuje Obr. 9.



Obr. 9  Pr m rné ro ní koncentrace NO, NO2 a NOx na stanicích Zlínského kraje, rok 2014

Z grafu je patrné, e imisní limit pro pr m rnou ro ní koncentraci NO2 nebyl na ádné lokalit
p ekro en. Je taky patrné, e dopravní lokality Otrokovice a Uherské Hradi t  dosahují zhruba
dvojnásobných koncentrací oproti poza ové lokalit  Zlín. D le itý je rovn  pom r NO / NO2, který
ím je vy í, tím je lokalita více ovlivn na dopravou. V p ípad  Otrokovic je tento pom r 0,7 co

nazna uje zatí ení dopravou. Obdobná situace je i v Uherském Hradi ti (0,75), naproti tomu
poza ová lokalita ve Zlín  má pom r pouze 0,25 a koncentrace NO zhruba 5x men í ne
v Otrokovicích.

Obr. 10  Pr m rné m sí ní koncentrace oxid  dusíku, Otrokovice, 2014



Rovn  koncentrace oxid  dusíku jsou vy í v zimní sezón , av ak nejsou tolik ovlivn ny
meteorologickými podmínkami.

V p ípad  hodinových koncentrací nep ekra uje imisní limit ádná stanice v R. Pokud srovnáme
lokality ve Zlínském kraji, je patrné, e nejvy í koncentrace jsou m eny práv  v Otrokovicích. O
n co ni í je dal í dopravní lokalita Uherské Hradi t , nejni í koncentrace jsou pak m eny na
poza ové lokalit  Zlín.

Obr. 11  19. nejvy í koncentrace NO2, stanice Zlínského kraje, 2014

Pr m rné denní koncentrace oxid  dusíku zobrazuje následující Obr. 12. Z grafu je patrné, e vy í
koncentrace jsou m eny pouze v chladn j í ásti roku. Koncentrace pom rn  hodn  oscilují
v závislosti na intenzit  dopravy a sm ru proud ní v tru.



Obr. 12  Pr m rné denní koncentrace oxid  dusíku, Otrokovice, 2014



Na následujícím Obr. 13 je zobrazena v trná ru ice (vlevo naho e), která nazna uje, e v lokalit
p eva uje ji ní a severo-západní proud ní související s orientací nám stí.

Pokud se podíváme na koncentra ní ru ice, tak na rozdíl od suspendovaných ástic jsou vy í
koncentrace zaznamenány p i ji ním proud ní, i kdy  rozdíly nejsou tak markantní. V echny ru ice
byly konstruovány z hodinových dat.

Obr. 13 - V trná ru ice (vlevo naho e) a koncentra ní ru ice pro NO (vpravo naho e), NO2 (vlevo dole) a NOx (vpravo
dole)



3.3 Oxid uhelnatý

Antropogenním zdrojem zne i t ní ovzdu í oxidem uhelnatým (CO) jsou procesy, p i kterých dochází
k nedokonalému spalování fosilních paliv. Je to p edev ím doprava a dále stacionární zdroje, zejména
domácí topeni t .

Zvý ené koncentrace mohou zp sobovat bolesti hlavy, zhor ují koordinaci a sni ují pozornost. Oxid
uhelnatý se vá e na hemoglobin, zvý ené koncentrace vzniklého karboxyhemoglobinu omezují
kapacitu krve pro p enos kyslíku.

Zcela majoritním zdrojem oxidu uhelnatého v aglomeraci Brno jsou lokální topeni t  (REZZO 3) a
necelých 30 % pak produkuje doprava (REZZO 4) viz. Obr. 14.

Obr. 14 - Emise CO ve Zlínském kraji dle kategorií zdroj  (2012)

V p ípad  oxidu uhelnatého se sledují 8-hodinové klouzavé pr m ry, p i em  ten maximální nesmí
p ekro it 10000 µg.m-3. Tato hodnota nebyla v R ji  dlouho dosa ena. Maximální á-hodinový
klouzavý pr m r v Otrokovicích v roce 2014 inil 2211,9 µg.m-3.



4 Záv r

V Otrokovicích nedo lo k p ekro ení ádného imisního limitu pro kodliviny, které zde jsou m eny.
Av ak vzhledem k tomu, e se jednalo o mimo ádn  p íznivý rok, je pravd podobné, e by mohlo
docházet k p ekro ení imisního limitu pro pr m rné denní koncentrace PM10. Toto vychází z paralely
s lokalitou Zlín, která v tomto roce m ila ni í koncentrace ne  Otrokovice, av ak nap . v roce 2010,
kdy byla nejdel í topná sezóna v posledních letech i hned v následujícím roce 2011, kdy byly del í
epizody s nep íznivými rozptylovými podmínkami, tato lokalita imisní limit pro pr m rnou denní
koncentraci PM10 p ekra ovala.

Z ro ního m ení nelze usuzovat na zásadní záv ry, ka dý rok je trochu jiný a výsledky je nutné brát
v del ím asovém intervalu a v kontextu dal ích stanic. Av ak dle prvního roku m ení lze
konstatovat, e koncentrace v Otrokovicích jsou obdobné jako v dal í dopravní lokalit  Zlínského
kraje  v Uherském Hradi ti. Ovlivn ní dopravou je zde tedy z etelné. A obdobn  jako v Uherském
Hradi ti jsou vy í koncentrace PM ze S resp. SZ sm r , ili svou roli na koncentracích PM m e hrát
dálkový transport Moravskou Branou z Moravskoslezského kraje a Polska.

Koncentrace oxid  dusíku imisní limit nep ekra ují, p esto jsou dvojnásobné oproti poza ové lokalit
ve Zlín . Významné ovlivn ní dopravou je z etelné i z pom ru NO/NO2, který má hodnotu 0,7,
obdobn  jako dal í dopravní lokalita Uherské Hradi t  (0,75). Poza ová lokalita ve Zlín  má tento
pom r pouze 0,25.

Kvalita ovzdu í v Otrokovicích tedy v roce 2014 byla dobrá, imisní limit zde nebyl p ekro en, p esto e
se jedná o dopravní lokalitu. Je nutné poznamenat, e dopravní lokality jsou reprezentativní pouze
v blízkosti m ené komunikace. S nar stající vzdáleností od komunikace koncentrace kodlivin
pom rn  významn  klesají, ve vzdálenosti cca 100 m se ji  neli í od poza ových koncentrací.


