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Vyhodnoceni  kvality ovzdusi

v Otrokovicich v roce 2015
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1 Uvod

Od roku 2015 probihd v Otrokovicich méreni kvality ovzdusi na monitorovaci stanici Otrokovice —
mésto umisténou na namésti 3. kvétna. Tato stanice je charakterizovdna jako dopravni méstska
stanice. Jeji reprezentativnost leZi v oblastnim méfitku (0,5 — 4 km).

Obr. 1 - Stanice Otrokovice — mésto

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


http://www.cai.cz/

2 Imisni limity

V lokalité Otrokovice jsou méreny ndsledujici Skodliviny:

= suspendované ¢astice PMyo, PMys a PM;
= oxidy dusiku — NO, NO; a NOx
= oxid uhelnaty

Pro tyto Skodliviny plati dle zdkona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi nasledujici imisni limity.

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

Znedistujici latka  Doba prumérovani Imisni limit LV UAT
Oxid uhelnaty CO  maximalni denni 10 mg*m- 7 mg*m=3 5 mg*m-3
osmihodinovy klouzavy
pramér
Prasny aerosol 24 hodin 50 ug*m-= 35ug*m- 25 pg*m-3 35
PM1o 3
Prasny aerosol 1 kalendarni rok 40 pg*m-3 28 ug*m- 20 pg*m-3
PMyo 3
Prasny aerosol 1 kalendaini rok 25 ug*m-3 17 pg*m- 12 ug*m-=3
PM; s 3
Oxid dusicity NO, 1 hodina 200 pg*m=3 140 100 pg*m-3 18
pg*m3
Oxid dusicCity NO, 1 kalendarni rok 40 pug*m- 32 ug*rm- 26 pg*m-3
3

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 stacionarnim mérenim. V pfipadé, 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 méreni a vypoctu. Posledni sloupec (pLV) v Tab. 1
zobrazuje maximalni povoleny pocet prekroceni limitni hodnoty (LV) za kalendafni rok. To znamena,
7e napfiklad v pfipadé denniho limitu pro PMio mdZe byt za kalendéini rok hodnota 50 pg.m3 35krét
prekrocena, aniz by doslo k prekroceni imisniho limitu. Proto se ¢asto hodnoti 36. nejvyssi denni
koncentrace, kterd pokud je vy$3i nez 50 pg.m=, doslo k pfekroéeni imisniho limitu.



3 Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Otrokovicich

3.1 Suspendované castice PM1o, PM2 5 a PM1

Suspendované (astice jsou emitovany jak pfirodnimi (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.

YT

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

Hlavnim zdrojem tuhych znecistujicich latek (TZL) ve Zlinském kraji jsou malé zdroje (REZZO 3 —
zejména lokalni vytapéni domdécnosti), doprava (mobilni zdroje znecistovani — REZZO 4) emituje zhruba
pétinu vSech emisi TZL. Zasadni z hlediska emisi tuhych latek je v Otrokovicich problematika dopravy.
Zvlasté velké a velké zdroje (REZZO 1) spolu se stfednimi zdroji (REZZO 2) produkovaly v roce 2013

zhruba 12 % vSech emisi.

REZZO1
12%

Obr. 2 - Emise TZL ve Zlinském kraji dle kategorii zdroj&, 2013 (zdroj: CHMU)

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi kapitole, legislativou jsou sledovany dva imisni limity pro PMio (ro¢ni
a denni) a jeden pro PM,s (ro¢ni). Nasledujici Obr. 3 zobrazuje hodnoty primérnych rocnich
koncentraci pro suspendované ¢astice v roce 2015 na jednotlivych stanicich.
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Obr. 3 — Priimérné roéni koncentrace PM na stanicich imisniho monitoringu ve Zlinském kraji, rok 2015

Zobrazku je patrné, Ze prlimérné roc¢ni koncentrace PMi; se zejména v Uherském Hradisti a
Otrokovicich pfilis nelisi — v obou pfipadech se jedna o dopravni stanice. Nejvyssich hodnot dosahuje
dopravni lokalita v Otrokovicich, nejnizsi pak pozadova lokalita ve Zliné. Koncem roku 2015 ptibyly ve

vvvvv

pro rok 2016. Proti roku 2014 koncentrace PM1o v Otrokovicich vzrostly z 26 ug.m=na 29,2 ug.m=.

V pfipadé PMs;s nebyl ve Zliné z dGvodu delsi poruchy pristroje naméfen dostateény pocet dat pro
vypocet primérné rocni koncentrace. Lze vSak ocekavat, Ze koncentrace budou obdobné nizsi proti
Otrokovicim jako v pfipadé PMy,. Proti roku 2014 koncentrace PM,s v Otrokovicich vzrostly z 22,5
pug.m3 na 25 pg.m?3, &imi se dosdhlo pfesné limitni hodnoty dané zdkonem o ochrané ovzdusi €.
201/2012 Sb. RovnéZ koncentrace PM; v Otrokovicich vzrostly proti roku 2014, a to z 20,9 ug.m> na
23,3 ug.m3.

Z grafu na Obr. 3 je vsak patrné, Ze na zadné lokalité nebyl pfekroc¢en imisni limit pro primérnou
rocni koncentraci PMjo resp. PMys.

Z nasledujicich Obr. 4 a Obr. 5 je patrné, Ze nejvyssich koncentraci je dosahovano v zimnim obdobi.
Dlivodem je zejména topna sezdéna (lokalni topenisté vyprodukuji za cely rok témér 70 % vsech emisi
prasnosti, pfitom jsou v provozu prevainé pouze vtopné sezéné) a dale hraji vyznamnou roli
meteorologické podminky. Prfestoze byly leden — bfezen i fijen — prosinec relativné teplé a bez
vyznamnych epizod s neptiznivymi rozptylovymi podminkami, je narlst koncentraci vSech frakci PM
velmi patrny.

Zobrazk( je ddle patrny vliv teploty a sraZek na koncentrace suspendovanych castic. S klesajici
teplotou rostou koncentrace ¢dastic a naopak. Vyznamné jsou rovnéz srazky. Pokud prsi malo, jako napf.
v Unoru i srpnu, nedochazi k dostate¢nému procistovani atmosféry a koncentrace rostou. V Unoru tak

byly koncentrace PM v priiméru nejvyssi, v srpnu je pak patrny ndrlst koncentraci oproti ¢ervenci i
nasledujicimu zari.
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Obr. 4 — Primérné mésiéni koncentrace PM v zavislosti na priimérné teploté, Otrokovice, 2015
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Obr. 5 — Priimérné mésicni koncentrace PM v zavislosti na uhrnu srazek, Otrokovice, 2015

V pfipadé denniho imisniho limitu pro PMyg je sledovana 36. nejvyssi primérna denni koncentrace (viz.
dfive) nebo pocet dni s primérnymi dennimi koncentracemi PMyo > 50 pg.m™ za kalendani rok
(legislativa povoluje nejvyse 35). Obé tyto charakteristiky jsou zobrazeny na nasledujicim Obr. 6.



60

54,6

50

40

30 = 36MAX

EplLV

20

Koncentrace (ug.m3) / pocet prekroéeni

10

Otrokovice-mésto Uherské Hradisté Zlin

Obr. 6 — 36. nejvyssi priimérna denni koncentrace (36MAX) a pocet dni s koncentracemi vysSimi nez 50 pg.m3 (pLV) za
kalendarni rok 2015

Z grafu je patrné, Ze v ptipadé denniho imisniho limitu pro PMyg jiz k prekroceni imisniho limitu v
Otrokovicich doslo, naopak v lokalité Uherské Hradisté to bylo poprvé od zacatku méreni, kdy
k prekroceni tohoto limitu nedoslo. V Otrokovicich doslo k pfekroceni zdkonem povolené hranice 35
dni o 7 dn(, hodnoty 36. nejvy3si denni koncentrace jsou o 4,6 pg.m vy3si, nez zdkonem stanoveny
limit 50 ug.m. Proti roku 2014 do3lo ke zhor3eni — dni s koncentracemi PMio > 50 pg.m™ bylo v roce
2014 pouze 32 a 36. nejvy3si denni koncentrace PM1o dosahla hodnoty 49,6 pug.m. Dle pfedbéznych
statistik v roce 2015 byly koncentrace PMo ve Zlinském kraji jedny z nejlepsich v poslednich letech.
Stanice tedy byla zfejmé vyznamnéji ovlivnéna dopravou nebo lokalnim zdrojem neZ v roce 2014.

PFi detailnéjsi analyze je patrné, Ze nejvétsi rozdily proti dalSim lokalitam byly méreny v mésicich unoru
a fijnu (Obr. 7). Zatimco ve Zliné a Uherském Hradisti doslo v Gnoru pouze k 4 dndim s koncentracemi
PMio vy3$8imi neZ 50 pug.m3, v Otrokovicich to bylo 13. A obdobné vysoky rozdil nastal v Fijnu — 7
prekroceni v Otrokovicich proti pouze jedinému ve Zliné a Uherském Hradisti. Takto vyznamny rozdil
mohl zpUsobit bud' lokalni zdroj v tésné blizkosti, ktery mohl vyznamnéji ovlivnit méfeni na stanici
(sezoénni spalovani, oprava vozovky, stavba atp.), anebo se v Otrokovicich vyznamnéji projevuje topna
sezdna nez ve Zliné ¢i Uherském Hradisti, a to jak lokalni, tak zpUsobena dalkovym transportem.
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Obr. 7 — Poéet dni s koncentracemi PM;o > 50 pg.m-3 v jednotlivych mésicich roku 2015

Vyvoj dennich koncentraci v roce 2015 zobrazuje Obr. 8. Je Patrné, Ze dlouhodobé se koncentrace
pohybovaly do 80 ug.m>pouze na zacatku listopadu dosSlo k nékolika dnim svelmi vysokymi
koncentracemi PM. Maxima bylo dosazeno 6. 11. 2015, hodnota denni priimérné koncentrace PMyg
Cinila 141,7 pg.m3. Vtéchto dnech v3ak byla téméF v celé republice vyhldsena smogova situace,
zvy$ené koncentrace byly plo$né v celé CR a byly zpiisobeny nepfiznivymi rozptylovymi podminkami a

teplotni inverzi.
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Obr. 8 — Priimérné denni koncentrace PM, Otrokovice, 2015



Na nasledujicim Obr. 9 je zobrazena vétrna rlzice (vlevo nahore), kterd naznacuje, Ze v lokalité

pfevaZuje jizni a severozapadni proudéni souvisejici s orientaci namésti.

Pokud se podivame na koncentracni rQzice, tak v pripadé J proudéni jsou koncentrace PMygzhruba o
1,5 ug.m vyssi nez v pfipadé SZ proudéni. Nejvy$si koncentrace jsou méfeny pfi bezvétfi, vyznamnéji
vySsi jsou také JV sméry. Obdobna je situace i u PM;s a PM; — rozdil je tedy v téch nejjemnéjsich
Casticich, které mohou putovat na velmi velké vzdalenosti. VSechny rlzice byly konstruovany

z hodinovych dat.
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Obr. 9 - Vétrna razice (vlevo nahofe) a koncentraéni riiZice pro PMyo (vpravo nahoie), PM;s (vlevo dole) a PM; (vpravo

dole)
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3.2 Oxidy dusiku - NO, NO2 a NOx

Expozice zvysenym koncentracim oxidu dusicitého ovliviiuje plicni funkce a zpUsobuje snizeni imunity.
Vice nez 90 % z celkovych oxid( dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO. NO; vznika
relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikély typu HO,, popf. RO,. Radou chemickych
reakci se ¢ast NOx pfeméni na HNO3/NOs', které jsou z atmosféry odstrafiovany suchou a mokrou
atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO; z divodu jeho negativniho vlivu na lidské zdravi.
Hraje také klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidantd.

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

K pfekroceni 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 prekroceni imisnich limitd
mUze dochazet i na dalsich dopravné exponovanych mistech, kde neni provadéno méreni.

Majoritnim zdrojem emisi NOx ve Zlinském kraji je doprava (mobilni zdroje znecistovani — REZZO 4).

Vv s

Zvlasté velké a velké zdroje znecistovani (REZZO 1) ptispivaji zhruba 35 % vSech emisi NOx (Obr. 10).

™

Obr. 10 - Emise NOXx ve Zlinském kraji dle kategorii zdrojt (2013)

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

Priimérné rocni koncentrace NO, NO; a NOx na jednotlivych lokalitdch zobrazuje Obr. 11.

11
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Obr. 11 — Primérné ro¢ni koncentrace NO, NO, a NOx na stanicich Zlinského kraje, rok 2015

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 rovnéZz pomér NO / NO, ktery ¢im
je vyssi, tim je lokalita vice ovlivnéna dopravou. V pfipadé Otrokovic je tento pomér 0,66 coZ naznacuje
zatiZzeni dopravou. Obdobna situace je i v Uherském Hradisti (0,74), naproti tomu pozadova lokalita ve
Zliné ma pomér pouze 0,22 a koncentrace NO zhruba 5x mensi nez v Otrokovicich. Proti roku 2014
koncentrace NO, v Otrokovicich vzrostly pouze minimalné z 27,1 pyg.m3na 27,7 ug.m>.
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Obr. 12 — Primérné mésiéni koncentrace oxidu dusiku, Otrokovice, 2015
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RovnéZz koncentrace oxidd dusiku jsou wvyssi vzimni sezdoné, avsak nejsou tolik ovlivnény
meteorologickymi podminkami.

V ptipadé hodinovych koncentraci nepfekraduje imisni limit 4dnd stanice v CR. Pokud srovname
lokality ve Zlinském kraji, je patrné, Ze nejvyssi koncentrace jsou méfeny v Uherském Hradisti a jen o
trochu nizsi v Otrokovicich. Nejnizsi koncentrace jsou pak méreny na pozadové lokalité Zlin. Proti roku
2014 19. nejvy3si hodinové koncentrace NO; v Otrokovicich klesla z 93,7 pg.m™ na 90,1 pg.m.
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Obr. 13 - 19. nejvyssi koncentrace NO,, stanice Zlinského kraje, 2015

Priimérné denni koncentrace oxidl dusiku zobrazuje nasledujici Obr. 14. 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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Na nasledujicim Obr. 15 je zobrazena vétrna rlZice (vlevo nahote), ktera naznacuje, Zze v lokalité

pfevazuje jizni a severozapadni proudéni souvisejici s orientaci nameésti.

Pokud se podivame na koncentracni rizice, tak vyssi
a jiznim proudéni. VSechny rlzice byly konstruovany z hodinovych dat.
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Obr. 15 - Vétrna ruzice (vlevo nahofe) a koncentracni rizice pro NO (vpravo nahofe), NO; (vlevo dole) a NOx (vpravo dole)
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3.3 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.

Zcela majoritnim zdrojem oxidu uhelnatého v aglomeraci Brno jsou lokalni topenisté (REZZO 3) a
zhruba 20 % pak produkuje doprava (REZZO 4) viz. Obr. 16.

REZZO1
4%

REZZO2
0%

Obr. 16 - Emise CO ve Zlinském kraji dle kategorii zdrojti (2012)

V pfipadé oxidu uhelnatého se sleduji 8-hodinové klouzavé priméry, pficemz ten maximalni nesmi
prekrogit 10000 pg.m. Tato hodnota nebyla v CR jiz dlouho dosaZzena. Maximalni 4-hodinovy klouzavy
pramér v Otrokovicich v roce 2015 ¢&inil 4225,7 ug.m?3, jednalo se vsak o zcela ojedinély pfipad.
V ostatnich pFipadech koncentrace neptekracovaly hodnotu 2000 pug.m* a velmi dobfe korelovaly
s hodnotami mérenymi na dalsi dopravni lokalité ve Zlinském kraji — Uherském Hradisti (Obr. 17).
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4 Zaver

V Otrokovicich doslo v roce 2015 pouze k prekroceni imisniho limitu pro prdmérnou denni koncentraci
PMo. Proti ostatnim lokalitdm ve Zlinském kraji tak doslo v Otrokovicich ke zhorseni situace proti roku
2014. Z analyzy vyplyva, Ze nejvétsi rozdily byly zjistény v mésicich dnoru a fijnu, kdy mohlo v misté
méreni dojit k vyznamnéjsimu ovlivnéni lokalnim zdrojem, anebo se vice v této lokalité projevila topna
sezdna.

Dle prvnich dvou let méreni Ize konstatovat, Ze koncentrace v Otrokovicich jsou obdobné jako v dalsi
dopravni lokalité Zlinského kraje — v Uherském Hradisti. Ovlivnéni dopravou je zde tedy zretelné. A to
jak v pfipadé koncentraci PM, tak z hlediska oxidd dusikd. Rovnéz maximalni 8hodinové priiméry oxidu
uhelnatého za den v téchto dvou lokalitach velmi dobfe korelu;ji.

Koncentrace oxid( dusiku imisni limit nepfekracuji, presto jsou dvojnasobné oproti pozadové lokalité
ve Zliné. Vyznamné ovlivnéni dopravou je zietelné i z poméru NO/NO,, ktery ma hodnotu 0,66,
obdobné jako dalsi dopravni lokalita Uherské Hradisté (0,74). Pozadova lokalita ve Zliné ma tento
pomér pouze 0,22.

Kvalita ovzdusi v Otrokovicich tedy v roce 2015 byla dobrd, imisni limit zde byl prekro¢en pouze
z hlediska dennich koncentraci, pfiéemz rozhoduijici vliv méla chladna ¢ast roku a topnd sezdna. 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 jiz pfilis nelisi od pozadovych koncentraci.
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