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1 Uvop

V Otrokovicich probihd méreni kvality ovzdusi na monitorovaci stanici Otrokovice — mésto umisténou
na nameésti 3. kvétna. Tato stanice je charakterizovdna jako dopravni méstskd stanice. lJeji
reprezentativnost lezi v oblastnim méftitku (0,5 — 4 km). Méreni zde zapocalo 1. 1. 2014.

Obr. 1 — Stanice Otrokovice — mésto

Tato studie slouZi jako vyhodnoceni méreni za rok 2023 a srovnani s legislativou.



1.1 IMISNILIMITY
Pro Skodliviny, mérené v lokalité Otrokovice — mésto, plati nasledujici imisni limity dle Pfilohy ¢. 1
zdkona o ochrané ovzdusi [1].

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

Znedistujici latka Doba prlimérovani Imisni limit pLV
LV

Suspendované ¢astice PMio 24 hodin 50 pug-:m= 35

Suspendované ¢astice PM1o 1 kalendafni rok 40 pg-m=3

Suspendované ¢astice PM2s 1 kalendarni rok 20 pg'm=

Oxid dusiéity NO2 1 hodina 200 pg-m™ 18

Oxid dusic¢ity NO2 1 kalendarni rok 40 pg-m=

maximalni denni osmihodinovy

10 000 pg-m™3
klouzavy pramér He:m

Oxid uhelnaty CO

Kromé samotnych imisnich limit tabulky uvadi také pfipustnou Cetnost prekroceni za kalendarni rok
(pLV, je-li stanovena). To znamend, Ze naptiklad v pfipadé denniho limitu pro PMi, muZe byt
za kalendafni rok hodnota 50 ug-m= maximalné 35krat pfekrodena, aniz by doSlo k pfekroéeni
imisniho limitu. Proto se c¢asto hodnoti 36. nejvyssi denni koncentrace, kterd pokud je vyssi nez
50 pug-m?3, doslo k pFekrogeni imisniho limitu.

1.2 DATA A JEJICH ZPRACOVANI

Ve studii byla mimo samotnou lokalitu Otrokovice — mésto rovnéZ pouZzita data statni sité imisniho
monitoringu za Ucelem srovndni lokality s okolnimi stanicemi. Data byla poskytnuta Ceskym
hydrometeorologickym Ustavem. VeSkera uvedena data byla poskytnuta na zdkladé Zadosti
a nemohou byt pouZita jinak ne? pro tuto studii. Veskerd data CHMU pochazeji z databaze ISKO
(Informacni systém kvality ovzdusi).

K analyze a zobrazeni zavislosti znecisténi ovzdusi na meteorologickych podminkach slouzil
OpenSource balik R (R Core Team, Rakousko) [2]. Pfedevsim bylo vyuZito souboru balick( , Tidyverse®,
obsahuji nastroje pro zpracovani a analyzu dat a jejich vizualizaci [3]. Dale bylo vyuZito bali¢ku
»openair”, jehoz soucdsti jsou algoritmy pro pouzité polarni grafy [4].



1.3 RoK 2023 v CR Z HLEDISKA METEOROLOGIE A KVALITY OVZDUSI

Rok 2023 byl na Gzemi CR teplotné silné nadnormalni, primérna roéni teplota vzduchu 9,7 °C byla
0 1,4 °C vyssi nez normal 1991-2020. Jde tak o vibec nejteplejsi rok zaznamenany v fadé od roku
1961. Doposud nejteplejsim rokem na nasem Gzemi byl rok 2018 s primérnou roc¢ni teplotou 9,6 °C,
nasledovaly roky 2019 (9,5 °C), 2014 a 2015 (9,4 °C). V uplynulém roce 2023 byla u vSech mésict kromé
dubna a kvétna odchylka primérné mésiéni teploty vzduchu na tzemi CR od normalu 1991-2020
kladna. Vyrazné teplé byly mésice leden (odchylka +3,4 °C), zati (odchylka +3,5 °C), fijen (odchylka +2,9
°C) a prosinec (odchylka +2,5 °C).

Srazkové byl rok 2023 na uzemi CR normaélni. Pfedbézny primérny roéni uhrn sraiek 728 mm
pfedstavuje 106 % normalu 1991-2020. V priibéhu roku se stfidaly na srazky bohaté a chudé mésice.
Srazkové silné nadnormalni byly mésice duben s Uhrnem 68 mm (174 % normalu), srpen s Uhrnem
135 mm (173 % normalu), listopad s thrnem 90 mm (200 % normalu) a prosinec a Uhrnem 90 mm (196
% normalu). Naopak velmi suché bylo zafi, kdy na izemi CR spadlo v priméru pouze 18 mm srazek (30
% normalu). [5].

Rok 2023 byl z hlediska kvality ovzdusi mimofadné pfiznivy. Koncentrace vétsiny latek zneéistujicich
Poprvé za celou historii méreni nebyl prekrocen Zadny z imisnich limitl pro suspendované castice
PMjo a PM_s. Navic v roce 2023, podobné jako v minulych letech, nebyly prekro¢eny ani imisni limity
pro NO,, SO; a CO.

K relativné dobré kvalité ovzdusi v CR, vyjma pfizemniho ozonu (0s), v roce 2023 pfrispély zejména
vyrazné nizsi koncentrace latek znedistujicich ovzdusi béhem zimniho obdobi (leden-bfezen,
fijen—prosinec), kdy z hlediska kvality ovzdusi prevaZovaly pfiznivé meteorologické a rozptylové
podminky. Vyrazné nizsi koncentrace v porovnani s desetiletym primérem 2013-2023 byly
zaznamenany v lednu (teplotné silné nadnormalni mésic s vyrazné lepsimi rozptylovymi podminkami),
v bfeznu a nejvyraznéjsi v listopadu, kdy byly — pro listopad atypicky — pouze dobré rozptylové
podminky.

K prekroceni 24hodinového imisniho limitu PMio v roce 2023 nedoSlo na Zadné stanici
s automatizovanym meéficim programem. Jednd se tak o prvni rok za celou historii méreni PMzio od 90.
let minulého stoleti, kdy 24hodinovy imisni limit nebyl pfekrocen. Imisni limit pro primérnou rocni
koncentraci PMio nebyl v roce 2023 prekroen na Zadné stanici s automatizovanym méficim
programem. Rok 2023 prodlouzZil souvislou fadu let bez prekroceni imisniho limitu pro priimérnou
ro¢ni koncentraci PM1o pocinajici rokem 2019. Imisni limit pro ro¢ni primérnou koncentraci PMzs
nebyl v roce 2023 prekrocen na Zadné stanici s automatizovanym meéficim programem. Stalo se tak
poprvé od zavedeni tohoto limitu v roce 2005, ktery byl navic v roce 2020 zpfisnén.

V roce 2023 byly vyhlaseny tfi smogové situace z divodu vysokych koncentraci suspendovanych castic
PM1o v celkové délce trvani 105 h (4,4 dni) a jedna smogova situace z divodu vysokych koncentraci
pfizemniho ozonu v délce trvani 16 h (0,7 dni).

Je vsak tfeba zdlraznit, Zze zatim nebyla vyhodnocena data vSech znecistujicich latek. Jednd se
predevsim o benzo[a]pyren, u kterého lze, stejné jako v minulych letech, predpokladat prekroceni
ro¢niho imisniho limitu na fadé lokalit [6].



2 METEOROLOGICKE PODMINKY BEHEM MERENI

2.1 VETRNE RUZICE

Na nasledujicim Obr. 2 je zobrazena vétrna rlZice pro lokalitu Otrokovice — mésto konstruovand
z hodinovych rychlosti a smér{ vétru. RGZice naznacuje pfevazujici jizni (cca 26 % roku) a severozapadni
(cca 20 % roku) proudéni. Vyssi rychlosti vétru byly zaznamendny predevsim ze severovychodu
a severozapadu. Bezvétfi panovalo ve zhruba 0,2 % casu méreni Primérna rychlost vétru za celé
méfené obdobi byla zhruba 1,3 m-s™.

Vétrna rdzice €lenéna dle rychlosti vétru

Rychlost
vétru
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Obr. 2 — Vétrnd rizZice ¢lenénd dle rychlosti vétru, Otrokovice — mésto, rok 2023

2.2 RYCHLOST PROUDENI VETRU

Meteorologické podminky v chladné casti roku vlivem castéjsich, a predevsim silnéjsich teplotnich
inverzi napomahaji horsim rozptylovym podminkam — béhem teplotni inverze se v atmosfére vytvori
vrstva pfipominajici 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. Rychlost proudéni vétru je tedy vyznamnym
meteorologickym prvkem ovliviiujicim koncentrace Skodlivin ovzdusi. Pokud jsou rychlosti velmi nizké
nebo panuje bezvétfi, jsou zpravidla koncentrace Skodlivin (zejména suspendovanych ¢astic) vysoké.
Naopak pfi vyssich rychlostech vétru dochazi k dobrému rozptylu, na druhou stranu muZe rovnéz
dochazet i kresuspenzi suspendovanych castic, kdy dochazi k opétovnému vznosu jiz jednou
sedimentovanych ¢astic. Prikladem takové resuspenze mUiZe byt napf. vétrna eroze, kdy vlivem vétru
je strhavéna plida z poli do vzduchu a podili se tak na nardstu koncentraci suspendovanych castic
v ovzdusi.

Na nasledujicim Obr. 3 jsou uvedeny primérné denni rychlosti proudéni vétru v lokalité Otrokovice —
mésto. Z grafu je patrné, Ze byly méfeny pfevainé nizké rychlosti vétru zhruba do 3 m-s’, rychlosti nad
3 m-s! se vyskytovaly vyjimeéné. Nasledujici Obr. 4 zobrazuje priimérné mésiéni hodnoty.



Vyvoj primérnych dennich rychlosti vétru
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 3 — Priimérné denni rychlosti vétru, Otrokovice — mésto, rok 2023
Vyvoj prumérnych mésiénich rychlosti vétru
Otrokovice - mésto, ok 2023

Rychlost vétru (m.s ')
(=]

(=l
wn
1

15 1.6 15
1.5+ 15
1.4 14
1.3
1.2
1.1 11

1-1 I I
33 4 I

Iedlen ul';or bfe'ze n du E}en k\.'élten éer:.'e n 5er\:;¢n ec y : :

T T
srpen zafi fijgn listopad prosinec

Obr. 4 — Priimérné mésicni rychlosti vétru, Otrokovice — mésto, rok 2023




2.3 TEPLOTA VZDUCHU

Vyznamnym faktorem, ovliviiujicim koncentrace a distribuci velikostnich frakci je teplota vzduchu.
V dlouhodobém trendu plati, Ze s klesajici teplotou rostou koncentrace ¢astic v ovzdusi, pficemz je vice
zastoupend jemnéjsi frakce, a naopak s rostouci teplotou koncentrace klesaji a je vyraznéji zastoupena
hrubsi frakce ¢astic. Teplota vSak spolu se slune¢nim zafenim ma vliv i na tvorbu ¢astic z plynnych
prekurzort tzv. nukleaci. Plisobeni teploty na tvorbu ¢astic mlzZe byt pfimé (nukleace, rist a agregace)
a neptimé, kdy nizké teploty nuti k intenzivnéjSimu vytapéni, a tudiz k vyssim emisim tuhych latek
z lokélnich topenist. Pokud jsou béhem teplotnich inverzi velmi nizké teploty a bezvétfi, vedou tyto
situace knarlQstu koncentraci vSech skodlivin v ovzdusi a pokud situace trva déle ik vyhlaseni
smogovych situaci.

Nasledujici Obr. 5 zobrazuje primérné denni teploty vzduchu v lokalité Otrokovice — mésto. Z grafu
vyplyva, Ze maximalni hodnoty byly vtéto lokalité méreny Cervenci a vsrpnu, poté dochazelo
k postupnému poklesu teplot. Minimalni teploty pak byly méfeny v lednu a unoru (Obr. 6).

Vyvoj primérnych dennich teplot vzduchu
Ofrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 5 — Priimérné denni teploty vzduchu, Otrokovice — mésto, rok 2023



Vyvoj primérnych mésiénich teplot vzduchu
Otrokovice - mésto, rok 2023

20 1 20
15 14.9
14
)
[
o}
I=]
% 10
= 9.2
74
6.5
54
33
2.2 2.2
01 - -
T T T T T T u T T T T T
leden unor bfezen duben kvéten gerven gervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

Obr. 6 — Primérné mésicni teploty, Otrokovice — mésto, rok 2023

2.4 RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU

Dulezitym faktorem, ovlivriujicim koncentrace a distribuci velikostnich frakci je i relativni vlhkost
vzduchu. V dlouhodobém trendu plati, Ze srostouci relativni vlhkosti rostou koncentrace castic
v ovzdusi, pficem? je vice zastoupena jemnéjsi frakce, a naopak s klesajici relativni vihkosti koncentrace
klesaji a je vyraznéji zastoupend hrubsi frakce ¢astic.

Nasledujici Obr. 7 zobrazuje prliimérné denni relativni vihkosti vzduchu v lokalité Otrokovice — mésto.
Z grafu vyplyva, Ze maximaini hodnoty byly v této lokalité méreny v chladné ¢asti roku, naopak nejnizsi
hodnoty byly méreny v cervenci. Primérné mésicni hodnoty jsou uvedeny v grafu na Obr. 8
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Wywvoj relativnich dennich vihkosti vzduchu
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 7 - Priimérné denni relativni vihkosti vzduchu, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Obr. 8 — Prumérné mésicni relativni vihkosti vzduchu, Otrokovice — mésto, rok 2023
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2.5 UHRN SRAZEK

Koncentrace skodlivin mize ovliviiovat rovnéz uhrn srazek. Ten miZe znamenat prechod fronty, a tedy
rozruseni teplotni inverze, v pripadé c¢astic mOze diky srdzkam dochazet ktzv. vymyvani c¢astic
z atmosféry, kdy dojde kvyraznému poklesu koncentraci prasnosti v ovzdusi. Naopak delsi
bezesrazkova epizoda mUze v zimé znacit delsi epizodu s inverznim charakterem pocasi, v teplé ¢asti
roku pak muze dochazet k vysychani pidy a vétrné erozi.

Nasledujici Obr. 9 zobrazuje denni Uhrn srazek v lokalité Otrokovice — mésto. Nasledujici graf na Obr.
10 zobrazuje mésicni Uhrny srdzek. Vyznamnéjsi uhrny srazek se vyskytovaly predevsim v srpnu a
kvétnu. Nizké uhrny srazek se vyskytovaly zacatkem roku.

Vyvoj dennich Uhma srazek
Otrokovice - mésto, rok 2023

[
]
L

=]
=1
1

Uhrn srazek (mm)

;\ i1 MJI il AL J il

T T
lnor bfzzen duben kwéten ferven  fervensc srpeEn zak fijen istopad  prosinec sden

W
=1
o
3

Obr. 9 — Denni thrn srazZek, Otrokovice — mésto, rok 2023

12



Vyvoj mésiénich uhma srazek
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 10 — Mésicni uhrn srazek, Otrokovice — mésto, rok 2023
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3 VYHODNOCENI KVALITY OVZDUSI

3.1 SUSPENDOVANE CASTICE PM1o, PM25 A PM1

Suspendované (astice jsou emitovany jak pfirodnimi (napf. sopky ¢i prasné boure), tak
i antropogennimi (napf. elektrarny a pramyslové 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 velkd ¢ast populace.

Z hlediska platné legislativy [1] jsou v ovzdusi sledovany dvé velikostni frakce suspendovanych castic.
Jedna se o hrubsi frakci PM1o (suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym primérem
do 10 um) a jemnéjsi frakci PM,s (suspendované c¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym
pradmérem do 2,5 um). Nazorné jsou tyto Castice velikostné srovnany s lidskym vlasem na Obr. 11.

Lidsky vias € PM2;s

% Spalovaci procesy,
50 az 70 pm organickeé latky, prvky atp.

<2,5pum

& PM1o

Prach, pylova zrna,
zemina <10 ym

Cca 90 pm

zrn ko piSku Image courtesy of the U S EPA

Obr. 11 — Srovndni velikosti ¢dstic PM1o a PM s s lidskym vlasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Emisni inventury ¢astic PMi a PMy;s provadéné podle soucasnych metodik zahrnuji pouze emise
produkované primarnimi zdroji. Ve srovnani s emisemi jinych znedistujicich latek jsou emise
PMy vnaseny do ovzdusi z velkého poctu vyznamnéjsich skupin zdroji. Kromé zdroju, ze kterych jsou
tyto latky vypoustény fizené kominem nebo vyduchy (primyslové zdroje, lokalni topenisté, doprava),
pochdzi vyznamné mnozstvi emisi PM ze zdroju fugitivnich (kamenolomy, skladky prasnych material(,
operace s prasnymi materidly apod.). Zahrnuty jsou rovnéZz emise z otérl pneumatik, brzdového
obloZeni a abraze vozovek vypocitavané z dopravnich vykonU. Kvalitu ovzdus$i ovliviiuje rovnéz
resuspenze castic (znovuzvireni), ktera do standardné provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.

Mezi hlavni zdroje emisi ¢astic v roce 2021 patfil sektor 1A4bi — Domdcnosti: Vytdpéni, ohfev vody,
vareni, ktery se podilel na znecistovani ovzdusi v celorepublikovém méfitku latkami PM1o 70 % a PM2;s
83,7 %. Mezi dalsi vyznamné zdroje emisi PM1o patfil sektor 3Dc — Polni prdce, kde tyto emise vznikaji
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pfi zpracovani pady, sklizni a ¢isténi zemeédélskych plodin. Tento sektor predstavoval 9 % emisi PMao.
Z hlediska ucinku na lidské zdravi jsou velkym rizikem emise ¢dstic pochazejici z dopravy, predevsim
ze spalovani paliv ve vznétovych motorech, které produkuji ¢astice o velikosti jednotek aZ stovek
nanometrl [7]. Mobilni zdroje se na emisich PMiw v roce 2021 podilely 5,4% a na emisich
PM2;5 4,6 % [8].

129
15912 %
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23 %8

W1A4bi— Domacnosti: Vytapéni, ohiev vody, vareni
m3Dc — Polni prace (orba, sklizef apod.)
B4 A3bvi- Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
1B1a — Fugitivni emise z pevnych paliv: Tézba a manipulace s uhlim
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
1A4cii— Zemeédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnieéni vozidla a ostatni zdroje
2A5a — Téiba nerostnych surovin (mimo uhli)
1A3bvii — Silniéni doprava: Automobilova silniéni abraze
1A3bi- Silniéni doprava: Osobni automobily
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u Ostatni

Obr. 12 — Podil sektort NFR na celkovych emisich PM1, (nahofe) a PM, s (dole) v CR, rok 2021 [8]

Suspendované c¢astice maji vyznamné zdravotni dlsledky, které se projevuji jiz pfi velmi nizkych
koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviiuje jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim plsobeni ¢astic mize 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 kardiovaskularnim potizim. Pfi akutnim pUsobeni castic mize dojit
k zvyraznéni symptoma u astmatikl a navyseni celkové nemocnosti a imrtnosti populace. Dlouhodobé
vystaveni plisobeni ¢astic mlzZe vést ke vzniku onemocnéni respirac¢niho a kardiovaskularniho systému.
Mira zdravotnich dlsledkd je ovlivnéna fadou faktord, jako je napfiklad aktualni zdravotni stav jedince,
alergickd dispozice nebo koureni. Citlivou skupinou jsou déti, starsi lidé a lidé trpici onemocnénim
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dychaci a obéhové soustavy. Nejzavaznéjsi zdravotni dopady, tj. kardiovaskularni a respiracni Gcinky
a navyseni umrtnosti, maji jemné a ultra jemné ¢astice s velikosti aerodynamického priiméru pod 1 um
(8], [9].

3.1.1 Priumérné ro¢ni koncentrace

Priimérna roéni koncentrace PM €inila v roce 2023 v lokalité Otrokovice — mésto 15,2 ug-m=3. Imisni
limit tedy prekrocen nebyl. Priimérna rocni koncentrace PM,s Cinila vroce 2023 v lokalité
Otrokovice — mésto 11,0 pg-m=3. Imisni limit tedy pfekroéen nebyl.

Praimérnd ro¢ni koncentrace PM; &inila v roce 2023 v lokalité Otrokovice — mésto 9,7 pg-m=.

Nasledujici Obr. 13 zobrazuje vyvoj primérnych roc¢nich koncentraci PMio, PMys a PM; v lokalité
Otrokovice — mésto. Z grafu je patrné, Ze proti roku 2022 doslo ve vSech sledovanych frakcich prasnosti
k mirnému poklesu prlimérnych roc¢nich koncentraci. Sv(ij vliv na nizsi koncentrace v poslednich letech

Vv

mohou mit i opatfeni spojend s onemocnénim Covid 19. Nejvyssi koncentrace PMio i PM3 s byly méreny

evvs

Vyvoj primérnych roénich koncentraci PMyg , PM; 5 a PM;,
Otrokavice - mésto
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Obr. 13 -Vyvoj priimérnych rocnich koncentraci PM, lokalita Otrokovice — mésto

Nasledujici Tab. 2 pak zobrazuje statistické zpracovani namérenych hodinovych dat pro jednotlivé
frakce PM. Grafické znazornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafli za rok 2023 pak
zobrazuje Obr. 14.
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Tab. 2 — Statistické charakteristiky hodinovych koncentraci PM1o, PM3s a PM; v lokalité Otrokovice —
meésto, rok 2023

STATISTIKA PM10 PM25 PMO1
PROMER | 15,2 11 9,6
MAXIMUM 84,4 76,9 73,3
MEDIAN 13 8,6 7,2
MINIMUM | 0,4 0,3 0,2

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci PM,q , PM, s a PM;
Otrokovice - mésto, rok 2023

PM1 4 — soED ®@oos mee - e o
PM2.5 1 — b S0 O MBS [ I ]
PM10 1 —] N Be 0 40 00 L]
0 20 40 60 80

Koncentrace (ug.m~>)

Obr. 14 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci PMi,, PM3s a PM; v lokalité Otrokovice —
mésto, rok 2023

3.1.2 Prumérné mési¢ni koncentrace

Na Obr. 15 jsou prdmérné mésicni koncentrace PMio, PM, s a PM1. Z obrazku je patrné, zZe v letnich

evvys

Nejvyssi primeérna mésicni koncentrace PMyo byla naméfrena v Unoru. Od kvétna do zati byly naméreny
pomérné vyrovnané nizké koncentrace vsech frakci PM.

Pramérné mésicni zastoupeni jemnéjsich frakci v PMio zobrazuje Obr. 16. Z néj je patrné, Ze v chladné
Casti roku je jemnéjsi a nebezpecnéjsi frakce zastoupena podstatné vice (az 90 %), nez v |été, kdy se
jemnéjsi frakce podili zhruba 60 %.
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WVyvoj primérnych mésiénich koncentraci PMyg , PMz 5 a PM,
Otrokovice - mésta, rok 2023

Koncentrace (ug.m %)

v 7 B T T - T
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. PM10 . PMZ.5 . P

Obr. 15 - Prumérné mésicni koncentrace PMiq, PM> s a PM;, Otrokovice — mésto, rok 2023

Primérné mésicni relativni zastoupeni PM3 5 v PMyg a PMy v PMyg
Otrokovice - mésta, rok 2023

Relativni zastoupeni (%)

T n
duben kvéten

. PM2.5/PM10 . PM1 PMAD

Obr. 16 — Priimérné meésicni zastoupeni PMys v PM1o a PM; v PM1o, lokalita Otrokovice — mésto, rok
2023
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3.1.3 Prumérné denni koncentrace PM

Vyvoj prdmérnych dennich koncentraci PMis, PM2s a PM; v lokalité Otrokovice — mésto zobrazuje
nasledujici Obr. 17. Z grafu je patrné, Ze koncentrace jemnéjsich frakci PM,s a PM1 do znaéné miry
kopiruji hrubsi frakci PM1g a z velmi velké ¢asti tak PMy tvofi.

Pramérné denni koncentrace vyssi, nez je hodnota imisniho limitu pro priimérnou denni koncentraci
PMio (50 pg-m~) se vyskytuji pouze v chladné ¢asti. V mésicich kvéten—zafi, kdy nejsou v provozu
lokalni topenisté a jsou pfiznivéjsi rozptylové podminky, jsou koncentrace vsech frakci PM nizsi
a k ptekracovani hodnoty limitu az na vyjimky nedochadzi. Poéet dni s prekro¢enou hodnotou imisniho
limitu v jednotlivych mésicich zobrazuje nasledujici Obr. 18. K ptekroéeni doslo pouze v mésici bfeznu
(Obr. 5). Za rok 2023 doslo souhrnné pouze ke 3 prekro¢enim hodnoty imisniho limitu pro pridmérnou
denni koncentraci PMjo, imisni limit tedy prekrocen nebyl (zdkon umoziuje za kalendarni rok 35
prekroceni této hodnoty).

Vyvoj charakteristik, vztahujicich se k dennimu imisnimu limitu pro PMio (36. nejvyssi koncentrace
PM1o za kalendarni rok a pocet dni s prekro¢enou hodnotou imisniho limitu) zobrazuje Obr. 19. Z grafu
je patrné, ze v roce 2023 doslo proti roku 2022 k mirnému poklesu obou sledovanych charakteristik,

svvs

Vyvo) primérnych dennich koncentraci PMyg , PM3 5 a PM;y
Otrokovice - mésto, rok 2023

I
]

c

3
3

[
c

Koncentrace (pg.m %)

— PM10 — PMZE — PM1

Obr. 17 — Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci PM1o, PM, s a PM;, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Poéet dni s pfekrogenim denniho imisniho limitu PM4g v jednotlivwch mésicich
Otrokovice - mésto, rok 2023

Pocet dni

T T T T T T T T T T T T
leden tiner bfezen duben kvéten garven tervenac srpen zafi fijen listopad prosinec

Obr. 18 — Pocet dni s prekroc¢enou hodnotou imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PMio
v jednotlivych mésicich, Otrokovice — mésto

Vywvoj 36, nejvyssi denni koncentrace Py a piekroceni hodnoty imisniho limitu

Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 19 — Vyvoj 36. nejvyssi denni koncentrace PMo a poCtu dni s pfekrocenim hodnoty imisniho limitu
pro denni koncentraci PMq, lokalita Otrokovice — mésto
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Vzhledem k tomu, Ze jsou trend a z velké ¢asti i hodnoty PMyg, PM, s a PM; témér totozné (Obr. 17),
bude vliv meteorologickych podminek zobrazen pouze pro PMso, avSak totéz plati i pro jemnéjsi frakce.

Na Obr. 20 jsou nad sebou zobrazeny tfi grafy. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci PMig, zabarveni
kfivky na hornim grafu vzdy zobrazuje aktualni teplotu vzduchu, v prostfednim grafu pak rychlost
proudéni vétru a ve spodnim relativni vlhkost.

Z grafll je pak patrné, Ze vyssi koncentrace PMjo jsou méreny pfi nizkych teplotach a nizkych
rychlostech vétru. To jsou podminky charakteristické pro teplotni inverzi. Nizké teploty se dale
promitnou do potreby vice topit, takZe se i zvySuji emise z lokalnich topenist — v chladné éasti roku
nejvyznamnéjsi zdroj prasnosti. Nizké rychlosti vétru pak zabranuji dostatecnému rozptylu skodlivin
a koncentrace se tak neustdle zvysuiji.

V pfipadé brezna, kdy byly méreny nejvyssi koncentrace PM a doslo k nejvice prekrocenim hodnoty
denniho imisniho limitu pro PMio mély meteorologické podminky zfejmé vyznamny vliv. Ze za¢atku
mésice doslo k propadu teplot az k bodu mrazu, primérna mésiéni teplota se témér nelisi od Unora.
Z grafu rychlosti vétru je patrné, Ze pfi nejvyssich koncentracich panovaly velmi nizké rychlosti vétru
az bezvétfi. V druhé poloviné mésice bfezna je patrny rovnéz vyznamny pokles relativni vlihkosti
naznacovat vpad suchého kontinentdlniho vzduchu, ktery v sobé& mohl nést i znecisténi. Suchy vzduch
beze srazek ve spojeni s nizSimi teplotami a nizkymi rychlostmi vétru s tak mohl podepsat na vyssich
koncentracich skodlivin v ovzdusi.
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMyg v zavislosti na teploté vzduchu
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMyg v zavislosti na rychlosti vétru
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Obr. 20 - Vliv teploty (nahore), rychlosti vétru (uprostied) a relativni vihkosti (dole) na koncentrace
PM 0, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Z hlediska tydenniho chodu prlimérnych dennich koncentraci PMio, PM3,s a PM; (Obr. 21) je nejhorsim

svvs
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Obr. 21 — Priimérny tydenni chod dennich koncentraci PM;, Otrokovice — mésto, rok 2023

3.1.4 Analyza hodinovych koncentraci - denni chod a koncentracni rizice

Zprimeérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat primérny denni chod
koncentraci PMyo (a v podstaté také PM; sa PM;) v lokalité Otrokovice — mésto. Denni chod koncentraci

PM1g zobrazuje Obr. 22.

Z grafu je patrné, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci PMg jsou dosahovany béhem ranni dopravni $picky
kolem 7. hodiny ranni a dale pak ve vecernich a no¢nich hodinach. Vecerni vysoké hodnoty jsou
pravdépodobné dlsledek navratu lidi z prace a zatopeni v lokélnich topenistich, které plosné navysi
hodnoty koncentraci prasnosti v celém uzemi. Svij vliv maji také rozptylové podminky, které byvaji
v noci horsi. NarGst zac¢ina kolem 16. hodiny a zGstava zvyseny zhruba do 22. hodiny. Poté dochazi
k postupnému poklesu koncentraci. Minimalni hodnoty jsou pak méreny béhem odpoledne.
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Pramérmy denni chod hodinovych koncentraci PMyg , PMa 5 a PM;y
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 22 — Denni chod hodinovych koncentraci PMis, PM, s a PM;, Otrokovice — mésto, rok 2023

Koncentracni rdzZice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouZita hodinova data meteorologickych prvk( a koncentraci
Skodlivin. Vychazi se z vétrné rlzice, do polarnich souradnic se uklada jednak smér vétru jako u klasické
vétrné rlzice, a dale pak rychlost vétru — ve stfedu rlZice je bezvétfi, s rostouci vzdalenosti od stfedu
roste rychlost vétru. Pro jednotlivé rychlosti a sméry vétru je pak v koncentraéni rdZici zprdmérovana
koncentrace dané skodliviny, namérena vidy pfi danych rychlostech a smérech vétru.

Zakladni koncentraéni r0zice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou v priiméru
dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazena koncentracni riZice pak vypocte vazeny pramér (tzn. Ze je
vzata v Uvahu také ¢etnost vyskytu), a dava tak informaci, jakym procentem se jednotlivé sméry vétru

podili na méfenych koncentracich dané Skodliviny.

Nasledujici Obr. 23 zobrazuje tyto dva typy koncentracnich rlzZic pro lokalitu Otrokovice — mésto.
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Obr. 23 — Koncentracni rizZice (vlevo) a vdzZend koncentracni ruZice (vpravo) pro PMi, Otrokovice —
meésto, rok 2023

Z Obr. 23 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi severovychodnim proudéni a

pfevainé nizsich rychlostech vétru. Co se tyce relativniho pfispévku k méfenym koncentracim,

prevladaji severozdpadni, jizni a jihovychodni sméry vétru (z téchto smérd fouka nejcastéji) a spise

’

nizké rychlosti vétru.

s

Na nasledujicim Obr. 24 je koncentracni rdZice rozdélena na den a noc. Vyssi koncentrace pti bezvétfi

¢i nizkych rychlostech vétru prevlddaji zejména v nocnich hodinach. V dennich hodinach jsou
koncentrace zvysené zejména pri proudéni z vychodnich sméra.

Prim. koncentrace

daylight nighttime .
N (ng m™)

35

30

r 25

r 20

PMo

Obr. 24 — Koncentracni riZice ve dne (daytime) a v noci (nighttime), Otrokovice — mésto, rok 2023

Koncentracni rlZici je taky mozné rozdélit na pracovni dny a vikendu. Jak ukazuje nasledujici Obr. 25,
vyssi koncentrace jsou méreny v pracovni dny, o vikendech jsou koncentrace nizsi, mirné zvysené
zejména pfi bezvétti a proudéni ze severovychodu.
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Obr. 25 — Koncentracni riZice v pracovni dny a o vikendu, Otrokovice — mésto, rok 2023

Nasledujici Obr. 26 zobrazuje koncentracni riiZice v jednotlivych roénich obdobich. Vysoké koncentrace
byly méfeny pouze v zimnich mésicich, v ostatnich roénich obdobich byly koncentrace pouze zvysené.
Zvysené koncentrace v zimnich mésicich mlze byt disledek teplotni inverze, zhorsenych rozptylovych
podminek a vlivu lokélnich topenist. V jarnich mésicich mohou pretrvévat nizké teploty, a dale mdze

Vv v

vyssi prasnost souviset s posypovym materialem, ktery po zimé vysychd a m(ize dojit k jeho resuspenzi.
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Obr. 26 — Koncentracni riZice jednotlivych rocnich obdobich, Otrokovice — mésto, rok 2023

Dale Ize rozdélit koncentracni rlzice na zakladé teplot vzduchu. Z Obr. 27 je pak patrné, Ze nejvyssi

svvs

koncentrace jsou méreny pfi teplotach vzduchu nizSich nez 0 °C a nizkych rychlostech vétru

Vv

pfi proudéni z vychodnich smér(. Pfi vyssich teplotach jsou jiz pouze mirné zvysené.
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Obr. 27 — Koncentracni riZice ¢lenénd dle teplot, Otrokovice — mésto, rok 2023

Cenné informace poskytuje rovnéz priimérny denni a ro¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pfipadé
denniho chodu je uprostifed 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 pripadé rizic.
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Obr. 28 — Prumerny denni chod (vlevo) a rocni chod (vpravo) koncentraci dle sméru vétru, Otrokovice —
meésto, rok 2023

Vv

Z Obr. 28 pak vyplyva, Ze v pfipadé lokality Otrokovice — mésto v roce 2023 byly nejvyssi koncentrace
PMi1o mérfeny v nocnich arannich hodinach pfi proudéni ze severovychodu az vychodu. Na téchto
koncentracich se mlize podilet vliv dopravy, vytapéni, ale také dalkového transportu z téchto smér(.
Pfi proudéni ze zapadu byvaji koncentrace pouze nizké. V pfipadé ro¢niho chodu jsou vyznamné
zejména zacatek roku a vychodni sméry a dale konec roku a severni sméry proudéni vétru.
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3.1.5 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V této podkapitole budou koncentrace, namérené v lokalité Otrokovice — meésto, srovnany
s hodnotami namérenymi ve statni siti imisniho monitoringu Ceského hydrometeorologického Ustavu
(CHMU).

Na nasledujicim Obr. 29 jsou zobrazeny pramérné rocni koncentrace ¢astic PMyo na blizkych lokalitach
v roce 2023 a srovnany s lokalitou Otrokovice — mésto. Z grafu vyplyva, Ze v lokalité Otrokovice — mésto

evvs evvs

jsou méreny spise nizsi koncentrace PMio. Nejnizsi hodnotu naméfila venkovska pozadova lokalita

Ténovice. Nejvyssi koncentrace PMyo byly naméreny v dopravni lokalité Uherské Hradisté. Zadna
z uvedenych lokalit nepfekrodila imisni limit pro primérnou roéni koncentraci PMyo.

Na nasledujicim grafu na Obr. 30 jsou obdobné zobrazeny hodnoty primérnych rocnich koncentraci
PM3s na vybranych lokalitach. Z grafu je patrné, Ze lokalita Otrokovice — mésto dosahuje opét nizsich
hodnot v regionu, nejvyssi koncentrace PM,s byly naméreny v lokalité Prerov (v lokalité Uherské
Hradisté méfeni PM,s neprobihd), koncentrace ve viech lokalitdch jsou pomérné vyrovnané. Zadna
z lokalit neprekrocila imisni limit pro prmérnou roéni koncentraci PM,;s.

Primérné roéni koncentrace PM;g
Srovnani lokality Otrokovice - mésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Obr. 29 — Srovndni primérné rocni koncentrace PMo lokality Otrokovice — mésto s okolnimi stanicemi
stdtni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Pramérmé roéni koncentrace PMa g
Srovnani lokality Otrokovice - mésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Obr. 30 — Srovndni priimérné rocni koncentrace PM, s lokality Otrokovice — mésto s okolnimi stanicemi
stdtni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Graf na nasledujicim Obr. 31 zobrazuje posledni legislativou sledovanou charakteristiku pro
suspendované castice PMyo. Jedna se o imisni limit pro priimérnou denni koncentraci PMio, jehoz
hodnota muze byt z kalendarni rok 35x prekrocena. V grafu je zobrazen pravé pocet dni s prekro¢enou
hodnotou imisniho limitu pro priimérnou denni koncentraci PMio. V pFipadé prekroceni limitu je Cislo
v popisku zobrazeno cervené.

Z grafu je patrné, Ze k prekroceni imisniho limitu na Zadné z vybranych lokalit nedoslo. Lokalita
Otrokovice — mésto plnila imisni limit vroce 2023, doslo ke 3 prekrocenim. Nejvice prekroceni
zaznamenala lokalita Uherské Hradisté (10). Nejméné prekroeni zaznamenala opét venkovska
pozadova lokalita TéSnovice (2).
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Pocet dni s koncentracemi PMyg vy33imi, neZ je hodnota denniho imisniho limitu
Srovnani lokality Ofrokovice - mésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Obr. 31 — Pocet dni s priimérnymi dennimi koncentracemi PM o vysSimi, neZ je hodnota imisniho limitu
pro priimérnou denni koncentraci PMiq, vybrané lokality statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Nasledujici grafy zobrazuji primérné mésicni koncentrace PMis a PM;s namérené ve vybranych
lokalitach. Z obou grafl je patrné, Ze vyvoj koncentraci v jednotlivych mésicich byl na viech lokalitach
podobny. RovnézZ je patrné, Ze obdobné jako v lokalité Otrokovice — mésto byly i v ostatnich lokalitach
mésice s nejvyssimi koncentracemi stejné —zejména Unor a prosinec. Je tedy zfejmé, Ze vliv na zvySené
koncentrace nemély lokalni zdroje, ale ovlivnéni bylo regionalni, resp. nadregionalni.
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Pramérné mésiéni koncentrace PMyg
Srovnani lokality Otrokovice - mésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Obr. 32 — Srovndni priimérnych mésicnich koncentraci PM1o lokality Otrokovice — mésto s okolnimi
stanicemi stdtni sité imisniho monitoringu, rok 2023

Primérné mésicni koncentrace PM; g
Srovnani lokality Otrokovice - mésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Obr. 33 — Srovndni prumérnych mésicnich koncentraci PM;s lokality Otrokovice — mésto s okolnimi
stanicemi stdtni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Nasledujici graf na Obr. 34 srovnani primérnych dennich koncentraci PMjy (nahofe) a PMys
(dole)s lokalitou statni sité imisniho monitoringu Zlin.

Srovnani pramérnych dennich koncentraci PMyg
Lokality Otrokaovice - mésto a ZIin, rok 2023
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Obr. 34 — Srovndni primérnych dennich koncentraci PMiq, lokality Otrokovice — mésto a Zlin, rok 2023
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Z grafu je dobfe patrné, Ze vyvoj priimérnych dennich koncentraci je v obou lokalitach velmi podobny.
Mezi stanicemi existuje dobra korelace jak pro PMyg, tak pro PM,s, jak ukazuji grafy na Obr. 35.

Srovnani pramérnych dennich koncentraci PM,, Srovnani pramérnych dennich koncentraci PM, ¢
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Obr. 35 — Srovndni priimérnych dennich koncentraci v lokalité Zlin a Otrokovice — mésto, rok 2023
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3.2 Oxipy DUSIKUNO2, NO A NOx

Pfi sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx) rozumi smés
oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO,) [10].

Pro oxid dusicity jsou v pfiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity.
Pro primérnou roc¢ni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, kterd maze byt za kalendarni rok 18 x
prekrocena (Tab. 1).

Z hlediska imisnich limitC je na Gzemi CR ddleZity pouze imisni limit pro prdmérnou 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(l 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, [11]. 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 klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidant(.

V Evropé vznikaji emise NOy prevaziné z antropogennich spalovacich proces(, 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 ddle spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi NOy
vznikd ze spalovani pfimo ve formé NO,. Pfirodni emise NOy vznikaji prevazné z pudy, vulkanickou
¢innosti a pfi vzniku bleskd. Jsou pomérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vsak
predstavuji méné nez 10 % celkovych emisi [13].

1A1a - Verejna energetika a vyroba tepla
1A3biii — Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

5 1Adcii —Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov:
Nesilniéni vozidla a ostatni zdroje

n1Adbi —Domacnosti: Vytapéni, ohiev vody, vafeni
m1Adai —Sluzby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje
m1A3bi —Silniéni doprava: Osobni automobily

m 1A3bii — Silniéni doprava: Lehka uzitkova vozidla
m3Da1 - Pouziti anorganickych N-hnojiv

m1A2f —Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi:
Mineralni nekovové produkty

m Ostatni

Obr. 36 — Podil sektorti NFR na celkovych emisich NOx v CR, rok 2021 [8]

Nejvétsi mnozstvi emisi NOx pochazi z mobilnich. Mobilni zdroje se v roce 2021 na celkovych emisich
NOx podilely 36,8 %. Sektor 1A3bi — Silnicni doprava: Osobni automobily se podilel 15,3 %, sektor 1A4cii
— Zemédeélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla a ostatni stroje se podilel 8,5 %, 1A3biii — Silnicni
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doprava: Ndkladni doprava nad 3,5 t a 1A3bii — Silnicni doprava: Lehkd uzitkovd vozidla se
na celorepublikovych emisich NOx v roce 2021 podilely 8 % a 5 %.

Ze sektoru 1Ala — Vefejnd energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 20,9 % emisi NOy, ze
sektoru 3Dal — PouZiti anorganickych N-hnojiv 7,7 %, a ze sektoru 1A4bi — Domdcnosti: Vytdpéni, ohiev
vody, vareni 6,7 % [8].

3.2.1 Priumérné roc¢ni koncentrace

Primérna roéni koncentrace NO; €inila v roce 2023 v lokalité Otrokovice — mésto 16,2 pg-m=3. Imisni
limit tedy prekrocen nebyl.

Primérnd ro¢ni koncentrace NO &inila v roce 2023 v lokalité Otrokovice — mésto 8,7 pg-m=. Primérna
roéni koncentrace NOx ¢inila v roce 2023 v lokalité Otrokovice — mésto 29,6 pg-m3

Nasledujici Obr. 37 zobrazuje vyvoj primérnych rocnich koncentraci NO, NO, a NOx v lokalité
Otrokovice — mésto. Z grafu je patrné, ze hodnota koncentrace NO i NO2 (a potazmo NOx) proti roku
Otrokavice - mésto
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Obr. 37 -Vyvoj priimérnych rocnich koncentraci NO, NO, a NOy, lokalita Otrokovice — mésto

Nasledujici Tab. 3 pak zobrazuje statistické zpracovani namérenych hodinovych dat pro jednotlivé
oxidy dusiku. Grafické znazornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafli za rok 2023 pak
zobrazuje Obr. 38. Ztabulky i grafického zndzornéni je patrné, Ze maximalni hodnota hodinové
koncentrace NO; se pohybovala pod 1/2 hodnoty imisniho limitu pro hodinové koncentrace NO,
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(200 pg'm3). Tato hodnota mdzZe byt navic 18x za kalendarni rok pfekroéena. Imisni limit pro hodinové
koncentrace NO; je tedy v lokalité Otrokovice — mésto s velmi velkou rezervou plnén.

Tab. 3 — Statistické charakteristiky hodinovych koncentraci NO, NO, a NOx v lokalité Otrokovice —
mésto, rok 2023

STATISTIKA NO NO2 NOX
PRUMER 8,7 16,2 29,6
MAXIMUM 144,6 68,5 253,7
MEDIAN 5 14 21,8
MINIMUM 0 0,2 2,3

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci NO, NO, a NOy

Otrokovice - mésto, rok 2023

NOx 4 L o o oo L] L] .

NO2 4

NO A

0 50 100 150 200 250
Koncentrace (ug.m™>)

Obr. 38 — Statistické zpracovadni hodinovych koncentraci NO, NO, a NOx v lokalité Otrokovice — mésto,
rok 2023

rv__ s

3.2.2 Prumérné mési¢ni koncentrace

Na Obr. 39 jsou prlimérné mésicni koncentrace NO, NO; a NOx. Z obrazku je patrné, Ze v letnich
mésicich jsou koncentrace NO: niZsi, naopak v chladné ¢&asti roku jsou méreny vyssi koncentrace.
Nejvyssi primérna mésicni koncentrace NO; byla namérena v lednu.

Pomér mésicnich koncentraci NO / NO, zobrazuje Obr. 40. Pomér je nejvyssi koncem roku v listopadu
a prosinci, kdy se koncentrace NO témér dorovnaly koncentracim NO, coZ indikuje vyznamny vliv
dopravy na koncentrace v lokalité.
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Vyvo) primérnych mésiénich koncentraci MO, NO; a MOy
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 39 - Priimérné mési¢ni koncentrace NO, NO, a NOyx, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Obr. 40 — Pomér mésicnich koncentraci NO / NO,, lokalita Otrokovice — mésto, rok 2023
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3.2.3 Prumérné denni koncentrace NO, NO, a NOx

Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO, NO, a NOx v lokalité Otrokovice — mésto zobrazuje
nasledujici Obr. 41.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO, NOs a MOy
Otrokovice - mésto, rok 2023

100

Koncentrace (pg.m )

eden nar bfezen duben kwéten ferven Fervensc  sroen

MO MOZ —— MNOx

Obr. 41 — Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO, NO, a NOx, Otrokovice — mésto, rok 2023

Z grafu je patrné, Ze koncentrace jsou vyssi v chladné casti roku, minima je dosahovéano v letnich
mésicich.

Vzhledem k tomu, Ze imisni limit je stanoven pouze pro koncentrace NO,, bude vliv meteorologickych
podminek zobrazen pouze pro tuto latku. Na Obr. 42 jsou nad sebou zobrazeny tfi grafy. Kfivka vidy
zobrazuje vyvoj koncentraci NO; v dané lokalité. Zabarveni kfivky na hornim grafu vidy zobrazuje
aktudlni teplotu vzduchu, v prostfednim grafu pak rychlost proudéni vétru a ve spodnim grafu relativni
vlhkost.

Z grafl je patrné, Ze na koncentrace NO, ma vliv jak teplota, tak rychlost vétru. Nejvyssi koncentrace
jsou pak méreny pfi velmi nizkych rychlostech vétru, resp. pfi nizkych teplotach.
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO; v zavislosti na teploté vzduchu
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 42 — Vliv teploty (nahore), rychlosti vétru (uprostred) a relativni vihkosti (dole) na koncentrace NO;,
Otrokovice — mésto, rok 2023
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Z hlediska tydenniho chodu dennich koncentraci NO, NO; a NOx (Obr. 43) je velmi dobfe patrny vliv
vyssiho dopravniho zatizeni v pracovni dny, ktery se projevi také ve vyssich koncentracich zejména NO,

evvys

Pramérmy tydenni chod dennich koncentraci MNO5
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 43 — Priimérny tydenni chod dennich koncentraci NO,, Otrokovice — mésto, rok 2023

3.2.4 Analyza hodinovych koncentraci - denni chod a koncentracni rizice

Zpramérovanim vSech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny lze ziskat primérny denni chod
koncentraci NO, NO, a NOx v lokalité Otrokovice — mésto. Denni chod zobrazuje nasledujici Obr. 44.

Z grafl je patrné, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci NO; dosahovany v dobé ranni a odpoledni dopravni
$picky. Vecerni hodnoty mohou byt také navyseny o vliv lokélnich topenist a vytapéni. Pfes den dochazi
k mirnému poklesu koncentraci, coz mlze byt ¢astecné zplisobeno spotfebovanim NO, na tvorbu
pfizemniho ozénu. Tato reakce probihd pouze diky slunecniho zareni, proto lze nejvétsi ubytek
koncentraci NO; ocekavat okolo poledne.

Z grafu je rovnéz patrné, Ze v dobé ranni Spicky se koncentrace NO pohybuji na podobnych hodnotach,
jako NO,, coZ indikuje vyznamnéjsi vliv dopravy. Odpoledne a zejména vecer jsou naopak koncentrace
NO; vyznamné vyssi nez NO, pravdépodobné se tak projevil vliv lokalnich topenist.
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci MO,
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 44 — Denni chod hodinovych koncentraci NO,, Otrokovice — mésto, rok 2023

Vysvétleni podstaty koncentracnich rlizZic je uvedeno v kapitole 3.1.4.

’

Nasledujici Obr. 45 zobrazuje koncentraéni a vaZzenou koncentracni rlzici pro lokalitu Otrokovice —
mésto.
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Obr. 45 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZend koncentracni riiZice (vpravo) pro NO,, Otrokovice —
meésto, rok 2023

Z Obr. 45 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pri bezvétfi a nizkych rychlostech
vétru pfi severnim a jihovychodnim proudéni. Nizké rychlosti vétru a jihovychodni ¢i jizni proudéni

Vv v

(nejcastéjsi smér proudéni dle vétrné rliZice) pak nejvice pfispivaly k méfenym koncentracim NO..
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Nasledujici Obr. 46 zobrazuje koncentraéni rdzici ve dne a v noci. V dennich hodinach jsou vyssi
koncentrace méreny pfti bezvétfi ¢i proudéni z jihovychodu, popf. severozapadu. V nocnich hodinach

Vv

jsou pak nejvyssi koncentrace méreny pfi proudéni z vychodu.

Priim. koncentrace

daylight nighttime 3
N N (ngm™)
K 3
r ‘ 20
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w b E (W E
10
5
S S NO,

Obr. 46 - Koncentracni riiZice ve dne (daytime) a v noci (nighttime), Otrokovice — mésto, rok 2023

Obdobné lze koncentraéni riZici rozlisit na pracovni dny a vikend (Obr. 47). Z obrazku je patrné,
Ze maximalni koncentrace byly méreny v pracovnich dnech pfi bezvétfi, popf. jihovychodnim proudéni.
Zvysené koncentrace o vikendu jsou méreny pfi bezvétfi ¢i vychodnim proudéni.
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Obr. 47 — Koncentracni riZice NO, v pracovni dny a o vikendu, lokalita Otrokovice — mésto, rok 2023
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Nasledujici Obr. 48 zobrazuje koncentracni riiZice v jednotlivych roénich obdobich.
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Obr. 48 — Koncentracni riZice jednotlivych roc¢nich obdobich, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Zvysené koncentrace se vyskytuji zejména na jafe a v zimé. V Iété byly koncentrace pouze nizké, mirné
zvysené pfi bezvétfi a jiznim proudéni.

’ o

Zajimavé je také rozdélit koncentracni rGzZice na zakladé teplot vzduchu. Z Obr. 49 je pak patrné,
Ze nejvyssi koncentrace jsou méreny pfi teplotach nizsich nez 13 °C a bezvétfi, resp. vychodnim
aZ jihovychodnim proudéni. Pti vyssich teplotdch byly koncentrace nizké
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Obr. 49 — Koncentracni riZice ¢lenénd dle teplot, Otrokovice — mésto, rok 2023

Cenné informace poskytuje rovnéz prlimérny denni a ro¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pfipadé
denniho chodu je uprostied prvni hodina po pllnoci a na okraji pak 23. hodina. V pfipadé ro¢niho
chodu je pak uprostifed 1. 1. a na okraji 31. 12. Sméry vétru jsou totozné jako v pripadé rizic.

Z Obr. 50 pak vyplyva, Ze v pripadé lokality Otrokovice — mésto v roce 2023 byly nejvyssi koncentrace
NO, méreny pti proudéni z jihovychodu, zejména béhem ranni a vecerni Spicky. V pfipadé rocniho
chodu jsou vyznamné zejména zimni mésice na zac¢atku a konci roku. Z hlediska maxim prevladaji
vychodni aZ severovychodni sméry vétru.

Pram. koncentrace Prim. koncentrace

Nos (ug m) (ug m)

35

Obr. 50 — Primérny denni chod (vlevo) a roc¢ni chod (vpravo) koncentraci dle sméru vétru, Otrokovice —
meésto, rok 2023
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3.2.5 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V této podkapitole budou koncentrace, namérené v lokalité Otrokovice — meésto, srovnany
s hodnotami namérenymi ve statni siti imisniho monitoringu Ceského hydrometeorologického Ustavu
(CHMU).

Na nasledujicim Obr. 51 jsou zobrazeny priimérné rocni koncentrace legislativou sledovaného oxidu
dusi¢itého NO; na blizkych lokalitach sité imisniho monitoringu vroce 2023. Ty jsou srovnany
s lokalitou Otrokovice — mésto. Z grafu vyplyva, Ze v lokalité Otrokovice — mésto jsou méreny nizsi
koncentrace nez v dopravni lokalité Uherské Hradisté a vyssi nez v pozadové lokalité Zlin. Nejnizsi
hodnoty naméfila venkovska pozadova lokalita Tésnovice. Zadna z uvedenych lokalit neprekrocila

imisni limit pro prdmérnou ro¢ni koncentraci NO..

Nasledujici graf na Obr. 52 zobrazuje prdmérné mésicni koncentrace NO, namérené ve vybranych
lokalitach. Z grafu je patrné, Ze lokalita Otrokovice méfila velmi obdobné koncentrace, jako dalsi
dopravni lokalita Uherské Hradisté. Ale i na dalSich lokalitach je i ptes nizsi koncentrace mozné sledovat
podobny vyvoj, ovlivnény zejména meteorologickymi podminkami.

Nasledujici graf na Obr. 53 srovnani prdmérnych dennich koncentraci NO, s dalsi dopravni lokalitou
statni sité imisniho monitoringu Uherské Hradisté. Z grafu je patrné, Ze koncentrace v lokalité
Otrokovice — mésto jsou velmi dobfe srovnatelné s lokalitou Uherské Hradisté, celorocné jsou mirné
nizsi.

Primérné roéni koncentrace MNO;

Srovnani lokality Otrokovice - mésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Obr. 51 — Srovndni priimérné rocni koncentrace NO; lokality Otrokovice — mésto s okolnimi stanicemi
stdatni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Pramérné mésiéni koncentrace MNO;
Srovnani lokality Otrokovice - mésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Obr. 52 — Srovndni primérnych mésicnich koncentraci NO; lokality Otrokovice — mésto s okolnimi
stanicemi stdtni sité imisniho monitoringu, rok 2023

Srovnani primérnych dennich koncentraci MO,
Lokality Otrokovice - mésto a Uherské Hradisté, rok 2023
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Obr. 53 — Srovndni primérnych dennich koncentraci NO;, lokality Otrokovice — mésto a Uherské
Hradisté, rok 2023
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3.3 OXID UHELNATY CO

Antropogennim zdrojem znecisténi ovzdusi oxidem uhelnatym (CO) jsou procesy, pfi kterych dochazi
k nedokonalému spalovani fosilnich paliv. Je to prfedevsim doprava a ddle staciondrni zdroje, zejména
lokalni topenisté.

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

Oxid uhelnaty je produktem spalovani paliv obsahujicich uhlik za nizké teploty a nedostatku
spalovaciho vzduchu. Nejvétsi mnozstvi emisi CO vznika v sektoru 1A4bi— Domdcnosti: Vytdpéni, ohfev
vody, vareni, ktery se v roce 2021 podilel na celorepublikovych emisich 69,7 %. Mezi dalsi vyznamné
zdroje patfily sektory 1A2a — Spalovaci procesy v priimyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel (8,4 %) a sektor
2C1 - Vyroba Zeleza a oceli (8,2 %), viz. Obr. 54 [8].

B 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohrev vody, vareni
1A2a - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
2C1 = Vyroba Zeleza a oceli
Ostatni

Obr. 54 - Podil sektorti NFR na celkovych emisich CO v CR, rok 2021 [8]

3.3.1 Vyvoj nejvyssich 8hodinovych klouzavych primérii za den v roce

V pripadé oxidu uhelnatého se sleduji 8—hodinové klouzavé primeéry, pricemz ten maximalni nesmi
za kalendafni rok prekrocit hodnotu 10000 pg.m™. Tato hodnota nebyla v CR jiz dlouho dosaZena.
Vyvoj maximalnich 8-hodinovych klouzavych priimérd CO je pro lokalitu Otrokovice — mésto uveden
v grafu na Obr. 55.

Maximalni hodnota 8h klouzavého priméru koncentraci CO v roce 2023 &inila 909,4 pg-m=, imisni
limit tedy pfekrocen nebyl. Z uvedeného grafu je patrné, Ze koncentrace proti roku 2022 poklesla,
k prekroceniimisniho limitu nedoslo aniv jednom z rok(l. Nejvyssi hodnota byla namérena v roce 2015,

cvvs
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Vyvoj nejvyssich 8h klouzavych primérd CO
Otrokovice - mésto
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Obr. 55 — Vyvoj nejvyssiho 8hodinového klouzavého priméru CO, lokalita Otrokovice — mésto

Nasledujici Tab. 4 pak zobrazuje statistické zpracovani namérenych hodinovych dat pro oxid uhelnaty.
Grafické znazornéni hodinovych koncentraci pomoci krabicovych grafl za rok 2023 pak zobrazuje Obr.
56. Maximalni naméFena hodinové koncentrace CO méla hodnotu 2263,6 pg-m=.

Tab. 4 — Statistické charakteristiky hodinovych koncentraci CO v lokalité Otrokovice — mésto, rok 2023

STATISTIKA co
PRUMER 292,9
MAXIMUM 1096,3
MEDIAN 264,5
MINIMUM 0

Statistické zpracovani hodinovych koncentraci CO
Otrokovice - mésto, rok 2023

CO A

' y ;
0 300 600 900
Koncentrace (ug.m>)

Obr. 56 — Statistické zpracovdni hodinovych koncentraci CO v lokalité Otrokovice — mésto, rok 2023
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3.3.2 Prumérné mési¢ni koncentrace

Na Obr. 59 jsou zobrazeny Maximalni 8h klouzavé priméry CO za den v jednotlivych mésicich.
Z obrazku je patrné, Ze v nejvyssi jsou hodnoty vchladné casti roku, kdy je v provozu nejvice
spalovacich zdroji produkujicich CO (doprava + lokalni topenisté). Nejvyssi prdmérna meésicni
koncentrace CO byla naméfena v Unoru, nejnizsi pak v zafi.

Vyvoj maximalnich 8hodinovych klouzavych primérd CO v jednotlivych mésicich
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 57 — Maximadlni 8h klouzavé priméry CO za den v jednotlivych mésicich, Otrokovice — mésto, rok
2023
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3.3.3 Vyvoj primérnych dennich koncentraci CO

Vyvoj maximalnich 8h klouzavych prdméri CO za den v lokalité Otrokovice — mésto zobrazuje
nasledujici Obr. 58.

Vyvoj maximalnich 8h klouzavych primérd koncentraci CO za den
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 58 — Vyvoj maximdlnich 8h klouzavych pruméri CO za den, Otrokovice — mésto, rok 2023

Z graf( je patrné, Ze v ptipadé vyvoje koncentraci CO dochazi ke kulminaci zejména v chladné ¢asti
roku. To souvisi s nizkymi teplotami a vyssi potfebou topit a dale se zhorSenymi rozptylovymi
podminkami.

Na Obr. 59 jsou nad sebou zobrazeny tfi grafy. Kfivka vidy zobrazuje vyvoj koncentraci CO v dané
lokalité. Zabarveni kfivky na hornim grafu vidy zobrazuje aktudlni teplotu vzduchu, v prostfednim grafu
pak rychlost proudéni vétru, a ve spodnim grafu relativni vihkost.

Z uvedenych grafG vyplyva, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace CO vyznamny vliv,
zejména pak teplota a rychlost vétru. S klesajici teplotou a rychlosti vétru rostou koncentrace CO.
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Vyvo] maximalnich 8h koncentraci CO za den v zavislosti na teploté vzduchu
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Vyvo] maximalnich 8h koncentraci CO za den v zavislosti na rychlosti vétru
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Vyvoj] maximalnich 8h koncentraci CO za den v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 59 - Vliv teploty (nahore), rychlosti vétru (uprostred) a relativni vlhkosti (dole) na koncentrace CO,
Otrokovice — mésto, rok 2023
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Z tydenniho chodu primérnych dennich koncentraci CO jsou patrné vyssi koncentrace v pracovni dny.

Vv evvs

Nejvyssi hodnoty byly v priméru naméreny v patek, nejnizsi v sobotu.

Primémy tydenni chod dennich koncentraci CO
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 60 - Primeérny tydenni chod dennich koncentraci CO, Otrokovice — mésto, rok 2023

3.3.4 Analyza hodinovych koncentraci - denni chod a koncentracni riizice

Zprimeérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat pridmérny denni chod CO
v lokalité Otrokovice — mésto. Denni chod CO zobrazuje nasledujici Obr. 61. Z grafu je patrné,

Ze nejvyssi hodnoty koncentraci CO jsou dosahovany v dobé ranni dopravni Spicky a dale ve vecernich
hodinach.
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Primémy denni chod hodinovych koncentraci CO
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 61 — Denni chod hodinovych koncentraci CO, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Vysvétleni podstaty koncentracnich rlizZic je uvedeno v kapitole 3.1.4.

Nasledujici Obr. 62 zobrazuje dva typy koncentracni a vazenou koncentracni rizici CO pro lokalitu
Otrokovice — mésto. Z Obr. 62 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi bezvétfi
nebo vychodnim az jihovychodnim, nebo severozdpadnim proudéni. Jihovychodni a severozdpadni
sméry proudéni se pak nejvice podilely na méfenych koncentracich CO v roce 2023.
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Obr. 62 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdaZend koncentracni riZice (vpravo) pro CO, Otrokovice — mésto,
rok 2023
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Pokud se koncentracni rlZice rozdéli na den a noc (Obr. 63), je velmi dobfe patrné, Zze vysoké
koncentrace CO se vyskytuji pfevainé v noc¢nich hodinach pfi bezvétfi, resp. pfi vychodnim proudéni.
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Obr. 63 - Koncentracni riiZice ve dne (daytime) a v noci (nighttime), Otrokovice — mésto, rok 2023

Koncentracni rlZici je taky mozné rozdélit na pracovni dny a vikendu. Jak ukazuje nasledujici Obr. 64,

mirné vyssi koncentrace jsou méreny v pracovni dny pfi bezvétfi a vychodnim proudéni, o vikendech
byly zaznamendny vyssi koncentrace pti severozdpadnim proudéni a vyssich rychlostech vétru.
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Obr. 64 — Koncentracni riZice v pracovni dny a o vikendu, Otrokovice — mésto, rok 2023

Nasledujici Obr. 65 zobrazuje koncentracni rliZice v jednotlivych roénich obdobich. Vysoké koncentrace
Ize sledovat pfevainé v zimé, v ostatnich mésicich jsou koncentrace vyrazné nizsi.
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Obr. 65 — Koncentracni rizZice jednotlivych rocnich obdobich, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Zajimavé je také rozdélit koncentracni rizZice na zakladé teplot vzduchu. Z Obr. 66 je pak patrné,
Ze nejvyssi koncentrace jsou takrka vyhradné méreny pfi teplotach vzduchu nizsich nez 0 °C. P¥i vyssich
teplotach jsou mirné zvySené koncentrace méreny pouze pii bezvétfi. Pfi teplotach nad 13 °C jsou

koncentrace CO nizké.
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Obr. 66 — Koncentracni rizZice ¢lenénd dle teplot, Otrokovice — mésto, rok 2023

Cenné informace poskytuje rovnéz prlimérny denni a ro¢ni chod, ¢lenény dle sméru vétru. V pfipadé
denniho chodu je uprostifed 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 pripadé rizic.
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Obr. 67 — Prumerny denni chod (vlevo) a rocni chod (vpravo) koncentraci dle sméru vétru, Otrokovice —
meésto, rok 2023

Z Obr. 67 pak vyplyva, Ze v pfipadé lokality Otrokovice — mésto v roce 2023 byly nejvyssi koncentrace
CO méreny pti vychodnim proudéni zejména béhem ranni dopravni Spicky, a dale ve vecernich a
nocnich hodinach. Z ro¢niho chodu pak vyplyva, Ze koncentrace kulminovaly zejména koncem roku pfi
vychodnim proudéni.
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3.3.5 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

V této podkapitole budou koncentrace, namérené v lokalité Otrokovice — meésto, srovnany
s hodnotami namérenymi ve statni siti imisniho monitoringu Ceského hydrometeorologického Ustavu
(CHMU).

Na nasledujicim Obr. 68 jsou zobrazeny priimérné ro¢ni koncentrace oxidu uhelnatého CO na okolnich
lokalitdch v roce 2023 a srovnany s lokalitou Otrokovice — mésto. Z grafu vyplyva, Ze v lokalité

evvs

Otrokovice — mésto jsou méreny mirné nizsi koncentrace CO z obou srovnavanych dopravnich lokalit.

Nasledujici graf na Obr. 69 zobrazuje primérné mési¢ni koncentrace CO namérené ve vybranych
dopravnich lokalitach. Z grafu je patrné, Ze vysoké koncentrace jsou vidy méfeny v chladné ¢asti roku.
Lokalita Uherské Hradisté méri ve vétsiné mésici mirné vyssi koncentrace, nez lokalita Otrokovice —
mésto.

Graf na Obr. 70 uvadi srovnani priimérnych dennich koncentraci CO s nejblizsi dopravni lokalitou statni
sité imisniho monitoringu Uherské Hradisté. Z grafu je patrné, Ze v obou lokalitdch jsou méreny
srovnatelné koncentrace s podobnym vyvojem.

Priimémeé rocni koncentrace CO
Srovnani lokality Otrokovice - meésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Obr. 68 — Srovnani primérné rocni koncentrace CO lokality Otrokovice s lokalitou Uherské Hradisté, rok
2023
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Primémé mésiéni koncentrace CO
Srovnani lokality Otrokovice - mésto s lokalitami statni sité imisniho monitoringu, rok 2023
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Lokalita: . Otrokovice - mésto . Uherske Hradgté
Obr. 69 — Srovndni priimérnych mésicnich koncentraci CO lokality Otrokovice — mésto s lokalitou
Uherské Hradisté, rok 2023
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rok 2023
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4 DOPRAVNI INTENZITY A ZNECISTENI OVZDUSI

Kromé skodlivin a meteorologickych prvk( byla v lokalité Otrokovice — mésto sledovana intenzita
dopravy véetné dalsich charakteristik, jako je obsazenost pruhu ¢i primérna rychlost. Tyto vysledky
byly dany do souvislosti s mérenim kvality ovzdusi.

Intenzita dopravy je mérena celkem pro 4 pruhy — 2 pruhy smérem na Uherské Hradisté, 2 pruhy
smérem na Hulin. Pocty vozidel v jednotlivych pruzich, soucty v jednotlivych smérech (UH, HUL) a
celkovy soucet vsech vozidel (CEL) uvadi v priméru pro jednotlivé hodiny dne nasledujici Obr. 71.

Pramérné pocty vozidel v jednotlivych pruzich a celkové
Ofrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 71 — Priimérné pocty vozidel v jednotlivych pruzich, smérech a celkové, Otrokovice — mésto, rok
2023, ¢as uvadén v UTC

Z grafu je patrny vyrazny narlst poctu vozidel od zhruba 4. hodiny ranni (UTC). Ranni spi¢ka pak
kulminuje poétem vozidel kolem 11. hodiny ranni, poté je az zhruba do 13. hodiny pocet vozidel
pfiblizné stejny. Do 15. hodiny UTC dochdzi k postupnému narlistu poctu vozidel az k dennimu maximu
(v praméru kolem 750 vozidel), poté dochazi k postupnému Utlumu dopravy v této lokalité.

Priamérné pocty vozidel v lokalité Otrokovice — mésto (v souctu za vSechny pruhy) byly srovnany
s pramérnymi koncentracemi oxidd dusiku, PMi; a PM,s v této lokalité. Srovnani uvadi grafy
na Obr. 72.
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Priimérné poéty vozidel v jednotlivych hodinach dne
Otrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 72 — Priimérné pocty vozidel a priimérné koncentrace NOx, PM1o a PM, s v jednotlivych hodindch
dne, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Z grafli na Obr. 72 vyplyva, Ze koncentrace moc s poctem vozidel nekoreluji. V pripadé oxid( dusiku je
patrny narlst koncentraci v dobé ranni $pic¢ky, poté vsak koncentrace poklesnou, coZ se v pripadé
intenzity dopravy nedéje. Pokles koncentraci NOx mUlZe byt zplisoben spotfebou ¢asti koncentraci
na tvorbu troposférického ozénu. Dalsi nardst koncentraci NOx kulminuje aZz kolem 18. hodiny UTC,
kdy jiz intenzita dopravy klesa. NarGst koncentraci NOx tak mlzZe byt zplsoben i vlivem vytapéni a
lokalnich topenist.

V pfipadé koncentraci PMip a PMys jsou patrné zvysené koncentrace predevsim v dopolednich
a ve vecCernich a nocnich hodinach (postupny narlst koncentraci od 18. hodiny UTC az k 23. hoding),
coz opét naznacuje vliv lokalnich topenist a vytapéni na koncentrace PMip a PM, s v této lokalité.
U PMyo je zietelné&jsi narlst koncentraci i kolem 8. hodiny ranni nezZ v pfipadé PM,s, to mlzZe byt
v dUsledku silnéjsi dopravy v této lokalité v dopolednich hodinach, pfesto je patrné, Ze koncentrace
vzrlstaji pozdéji, nez narostou pocty vozidel. TakZe kromé dopravy se na tomto dopolednim maximu
mohou podilet i dalsi zdroje.

Spatnou korelaci mezi intenzitou dopravy a koncentracemi $kodlivin potvrzuji i nasledujici 3 grafy
na Obr. 73 s regresnimi kfivkami, kde neni patrnd Zzadna silnéjsi zavislost mezi jednotlivymi veli¢inami.
Nejlepsi, avsak zapornou, korelaci vykazuji koncentrace PM;s, kdy s rostoucim poctem vozidel klesaji
koncentrace PM,s.

Zavislost koncentraci NOx na intenzité dopravy Zavislost koncentraci PMyo na intenzité dopravy Zavislost koncentraci PMj s na intenzité dopravy

ye22.3+0019x R'=023 ¥=157-000122x R'=0.12 ¥=12-0.00276% R'=057

Intenzita dopravy (Padet vazidel  h) Intenzita dapravy (Potet vazidel / h) Intenzita dapravy (Poet vozidel / )
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Koncentrace PM,s (pgm )

Koncentrace Py (g )

Obr. 73 — Zavislost koncentraci skodlivin na intenzité dopravy véetné regresnich krivek, Otrokovice —
mésto, rok 2023

Rozdil v intenzitdch v dopravé v jednotlivych dnech tydne pak zobrazuje ndsledujici Obr. 74. Graf
na Obr. 74 zobrazuje prlimérné pocty vozidel za hodinu v jednotlivych dnech tydne. Z grafu je patrné,
Ze o vikendu intenzita dopravy vyrazné poklesne. Z hlediska poctu vozidel je nejzatizenéjSim dnem
patek, kdy v prliméru projede v této lokalité hodinové zhruba 441 vozidel, naopak v nedéli je to pouze
zhruba 290 vozidel za hodinu (cca 66 %).

Relativni vztah poctu vozidel o vikendu proti pracovnim dnlm zobrazuje graf na Obr. 75, kde jsou
rovnéz relativni hodnoty jednotlivych Skodlivin o vikendu ve srovnani s pracovnimi dny. Ze srovnani
vychazi, Ze obdobné jako intenzita dopravy (pokles o 28 %) klesd o vikendu koncentrace oxidu
dusicitého (NO2). Jesté vice poklesly koncentrace oxidu dusnatého NO (zhruba o 45 %) predevsim
produkovaného dopravou. Koncentrace NOx poklesly o 35. Koncentrace suspendovanych ¢astic PMyg
byly v roce 2023 o vikendu nizsi o cca 21 % neZ v pracovni dny, podobné koncentrace PM, s poklesly o
cca 19 %. V ptipadé koncentraci CO dochazi k jesté mensimu poklesu, nez v pfipadé PM, zhruba o 10 %.
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Pramérné pocty vozidel za hodinu v jednotlivych dnech tydne
Ofrokovice - mésto, rok 2023
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Obr. 74 — Primérné pocty vozidel za hodinu v jednotlivych dnech tydne, Otrokovice — mésto, rok 2023
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Obr. 75 — Relativni srovndni hodnot intenzity dopravy a Skodlivin méfenych o vikendu proti hodnotdm
mérenym v pracovni dny, Otrokovice — mésto, rok 2023
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5 ZAVERY

= Vyvoj pramérnych dennich koncentraci PMyo i PM,,s odpovida vyvoji koncentraci na dalsich
stanicich statni sité imisniho monitoringu. Na Urovni hodinovych koncentraci ovliviuji vyvoj
meteorologické podminky (napf. teplota) a s nimi souvisejici ¢innosti — zejména vytapéni
v lokdlnich topenistich. Maximalni koncentrace PMio i PMys byly méreny ve vecernich a
nocnich hodinach po zatopeni a déle v dobé ranni dopravni $picky. Dllezitym faktorem je
rovnéz rychlost vétru — pokud je bezvétfi, nedochazi k rozptylu Skodlivin, ale naopak k jejich
kumulaci a koncentrace rostou.

= Primérné roéni koncentrace PMyo (15,2 pg-m=3) ani PM, s (11 ug-m3) neptekraduji imisni limit
pro primérné roc¢ni koncentrace téchto skodlivin.

= Zarok 2023 byla hodnota imisniho limitu pro primérnou denni koncentraci PMyo (50 pg-m™3)
prekrocena pouze 3x, imisni limit pro priimérnou denni koncentraci PMjo je tak s velkou
rezervou plnén.

= Koncentrace oxidl dusiku souvisi predevsim se zatizenim dopravou. Zvysené koncentrace
vramci denniho chodu tak byly pozoroviany béhem ranni a vecerni dopravni Spicky.
Koncentrace jsou v lokalité zvysené, charakteristické pro dopravni lokality. Okolo poledne
dochazi k poklesu koncentraci NO, také diky reakci této latky pfi tvorbé prizemniho ozénu. Ze
srovnani koncentraci NO; s dopravni stanici statni sité imisniho monitoringu Uherské Hradisté
vyplyva, Ze v lokalité Otrokovice — mésto jsou méreny obdobné koncentrace, v lokalité
Otrokovice — mésto byly vyssi v mésicich srpen—fijen. Z hlediska tydenniho chodu jsou vyssi
koncentrace méreny v pracovni dny s vyss$im zatizenim dopravou.

= Pramérnd ro¢ni koncentrace NO; (16,2 pg-m=3) nepfekraduje imisni limit pro prdmérnou roéni
koncentraci NO,. Neni prekracovan ani imisni limit pro hodinovou koncentraci NO-.

= Vysoké koncentrace oxidu uhelnatého CO jsou méreny prevainé v chladné c¢asti roku pfi
nizkych teplotach vzduchu. Namérené hodnoty byly mirné vyssi nez koncentrace, které méfila
dopravni stanice statni sité imisniho monitoringu Uherské Hradisté.

= Vramci oxidu uhelnatého se simisnim limitem srovnavaji maximalni 8hodinové klouzavé
prameéry za kalendarni rok. Maximalni hodnota 8h klouzavého priméru koncentraci CO v roce
2023 ¢inila 909,4 pg-m3, imisni limit tedy pfekroéen nebyl.

= Stanice méfi také intenzitu dopravy. Z té vyplyva, Ze nejvyssi pocet vozidel je méren zejména
v odpolednich hodinach. To pfilis nekoreluje s méfenymi koncentracemi, pouze s oxidy dusiku
je vidét pozitivni korelace, v pfipadé PM je korelace negativni (s rostoucim poctem vozidel
klesaji koncentrace PM). Z toho vyplyva, Ze na koncentracich skodlivin v této lokalité maiji
kromé dopravy vyrazny vliv i dalsi zdroje — jedna se zejména o lokalni topenisté a vytapéni,
koncentrace skodlivin pak také ovlivnil dalkovy transport znecisténi.

61



6 CITOVANA LITERATURA

[1] Zdkon & 201/2012 Sh. o ochrané ovzdusi ve znéni pozdéjsich predpist, 2012 - 2017, MZP, 2012.

[2] R Core Team, ,R: A language and environment for statistical computing,” R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria., 2018. [Online]. Available: https://www.R-project.org/.

[3] H. Wickham a et al., ,Welcome to the tidyverse,” Journal of Open Source Software, sv. 4, ¢. 43, p. 1686,
2019.

[4] D. Carslaw a K. Ropkins, ,,Openair - an R package for air quality data analysis,” Environmental, Sv. %1 z
%227-28, pp. 52 - 61, 2012.

[5] R. Tolasz a H. Skadchova, ,Rok 2023 v Cesku, CHMU, 01 2024. [Online]. Available:
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/tiskove_zpravy/2024/Zprava_Rok_2023.pdf.

[6] V. Michal,, 0 provozu vznétovych motorl a aerosolech jimi produkovanych v méstskych aglomeracich.,“ v
Konference CAS 2010. Sbornik konference, Praha, 2010.

[71 C€HMU, ,Znedisténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2021, ISBN: ISBN 978-80-7653-038-6,“ CHMU
Praha, 2023. [Online]. Available:
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/21groc/gr21cz/Obsah_CZ.html.

[8] U.EPA, ,Particulate Matter (PM) Pollution,” [Online]. Available: https://www.epa.gov/pm-pollution.

[9] J. Keder, ,,Rozbor vysledkd kontinualniho méreni spekter velikosti ¢astic analyzatory Grimm,”“ v Ovzdusi
2007, Brno, 2007.

[10] USEPA, ,Nitrogen Dioxide (NO2) Pollution,” [Online]. Available: https://www.epa.gov/no2-pollution.
[11] P. WARNECK, Chemistry of the natural atmosphere, San Diego: Academic Press: ISBN 0-12-735632-0, 2000.
[12] European Commission, ,,Position paper on air quality: nitrogen dioxide,” 1997.

[13] Vyhldska & 330/2012 Sb.o zplsobu posuzovdni a vyhodnoceni urovné znecisténi, rozsahu informovadni
verejnosti o urovni znecisténi a pri smogovych situacich, Praha, 2012.

[14]1 8. L. S. H. Tolasz R., ,,Pocasil, podnebi a kvalita ovzdusi v €R v roce 2016 — vybrané udalosti,“ 13 1 2016.
[Online]. Available: http://www.infomet.cz/index.php?id=read&idd=1484297500.

[15] CHMU, ,Znetisténi ovzdudi na Gzemi Ceské Republiky 1996 - 2015, 1 12 2016. [Online]. Available:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/grafroc_CZ.html.

[16] CHMU, ,Znetisténi ovzdudi na uGzemi Ceské Republiky,” 1996 - 2015. [Online]. Available:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/grafroc_CzZ.html.

[17] EHMU,  ,Registr emisi a zdroj0 znecisténi ovzdudi,“ 2010-2015. [Online]. Available:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emisnibilance_CZ.html.

62



[18] M. VOITISEK, ,,O provozu vznétovych motor( a aerosolech jimi produkovanych v méstskych aglomeracich,“
Konference CAS 2010. Sbornik konference. , ¢. ISBN: 978-80-86186-25-2, 2010.

[19] WHO, , Air quality guidelines for Europe, Second Edition,”“ WHO Regional Publications, European Series, sv.
No. 91, 2000.

[20] J. H. Seinfeld a S. N. Pandis, Atmospheric chemistry and physics: from air pollution to climate change, New
York: John Wiley & Sons, Inc. ISBN 978-0-471-72017-1, 2006.

[21] J. Fiala a D. Zavodsky, ,,Chemické aspekty znecisténého ovzdusi — troposféricky ozon.,” v Kompendium
ochrany kvality ovzdusi, Praha, 2003.

[22] I. Colbeck a A. R. Mackenzie, ,, Air Pollution by photochemical oxidants,” Air Quality Monographs, ¢. Elsevier.
ISBN 0-444-88542-0, 1994.

[23] EEA, HAIr quality in Europe — 2016 report,” 2016. [Online]. Available:
https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2016/at_download/file.

[24] EHMU, kolektiv autort, ,Graficka rocenka 2017,“ Cesky hydrometeorologicky Gstav, 2018. [Online].
Available: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/gr17cz/Obsah_CZ.html.

[25] CHMU, ,Znecisténi ovzdu$i na Gzemi Ceské republiky v roce 2018,“ 2019. [Online]. Available:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/18groc/gri8cz/IV.1.PM_CHMU2018.pdf.
[PFistup ziskan 2019].

[26] Zdkon & 201/2012 Sh. o ochrané ovzdusi, 2012.

[27] CHMU, ,Znetisténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2019, ISBN: ISBN 978-80-7653-009-6,“ CHMU,
2020. [Online]. Available:
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/19groc/gri9cz/Obsah_CZ.html.

[28] R. Tolasz a H. Skadchovd, ,Rok 2021 v Cesku,” INFOMET, 12 01 2023. [Online]. Available:
http://www.infomet.cz/index.php?id=read&idd=1641983653.

[29] CHMU, ,Znetisténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2020, ISBN: ISBN 978-80-7653-023-2,“ CHMU,

2021. [Online]. Available:
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/20groc/gr20cz/Obsah_CZ.html.

63



