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1 Uvop

ENVItech Bohemia s.r.o. provedl méreni a osvétovou kampan ve dvou lokalitach Zlinského kraje —

v Roznové pod Radhostém a ve Vsetiné.

Vybér konkrétnich lokalit byl pfedem konzultovén s pracovniky CHMU, pobo¢ka Brno.

Méreni probihalo vidy 7 dni, celkovda délka méreni tedy byla 14 dni. Méfreni bylo provedeno

v

kontinualné méricim vozem v rozsahu:

- suspendované ¢astic PM;s, PMio,
- oxidy dusiku NO, NO2, NOy,

- oxid sificity SO,

- pfizemni 0zén O,

- meteorologické prvky v misté méreni: smér a rychlost vétru, teplota a vlhkost

vzduchu

K experimentalnimu méreni imisi byly vyuzity
méfici pristroje, umisténé v imisnim méficim
voze. Kontinudlni méreni bude zajisténo
analyzatory pracujicimi referenéni metodou
nebo metodou ekvivalentni dle pftislusnych
evropskych norem. Jednotlivé analyzatory
jsou shodné jako analyzatory ve statni siti
imisniho monitoringu, provozované CHMU. V

’

prabéhu méfici kampané bylo rovnéz
provddéno sledovani meteorologickych
parametrd: smér a rychlost vétru, teplota,

vlhkost vzduchu.

v v/

Konfigurace mérici stanice byla nastavena na
komunikaci s ,,Informacnim systémem kvality
ovzdusi Zlinského kraje” (dale jen ,ISKOZ“),
takze veskerd méreni byla on-line pftistupna
vefejnosti na strankach www.ovzdusizlin.cz.
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1.1 IMISNIi LIMITY
V lokalitach RoZznov pod Radhostém a Vsetin byly méreny nasledujici Skodliviny:

suspendované castice PMig, PM3 5
oxidy dusiku —NO, NO; a NOx
oxid sificity — SO,

pfizemni 0z6n — O3

Pro tyto skodliviny plati nasledujici imisni limity dle Pfilohy €. 1 zdkona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi

[1].

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

Znedistujici latka Doba priimérovani Imisni limit LV pLV
Oxid siFicity SO2 1 hodina 350 pg-m™ 24
Oxid siFicity SO2 24 hodin 125 pg-m3 3
Pra$ny aerosol PM1o 24 hodin 50 pug-m3 35
Prasny aerosol PM1o 1 kalendarni rok 40 pg-m=

Prasny aerosol PMzs 1 kalendarni rok 25 pug-m3

Oxid dusicity NO2 1 hodina 200 pg-m™ 18
Oxid dusicity NO2 1 kalendafni rok 40 ug-m=

Pfizemni 0zén O3

maximalni denni osmihodinovy

120 pg-m= 25
klouzavy pramér He

Kromé samotnych imisnich limitd tabulky uvadi také pfipustnou ¢etnost prekroceni za kalendarni rok
(pLV, je-li stanovena). To znamena, Ze naptiklad v pfipadé denniho limitu pro PMig miZe byt za
kalenda¥ni rok hodnota 50 pg-m™ maximalné 35krat pfekrodena, aniz by doslo k pfekrogeni imisniho
limitu. Proto se &asto hodnoti 36. nejvy3si denni koncentrace, kterd pokud je vy3si neZ 50 pg-m=, doslo
k ptekroceni imisniho limitu.
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2 LOKALITY

2.1 ROZNOV POD RADHOSTEM

Méreni v Roznové pod Radhostém probihalo v samém centru mésta na Masarykové namésti. GPS
koordinaty méreni byly 49°27'29.082"N, 18°8'32.775"E. Nadmofrska vyska 370 m.n.m. Pfehledné
umisténi zobrazuje mapka na Obr. 1 a fotografie na Obr. 2.
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Obr. 1 —Umisténi lokality v RoZnové pod Radhostém, zdroj mapy: www.mapy.cz
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Obr. 2 — Mérici a osvétova kampari, RoZnov pod Radhostém

2.2 VSETIN

Méreni ve Vsetiné probihalo v samém centru mésta na ndmésti Svobody. GPS koordinaty méreni byly
49°20'15.878"N, 17°59'40.959"E. Nadmorska vyska 350 m.n.m. Prehledné umisténi zobrazuje mapka
na Obr. 3 a fotografie na Obr. 4.
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Obr. 4 — Mérici a osvétovd kampari, Vsetin
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3 METEOROLOGICKE PODMINKY BEHEM MERENI

3.1 VETRNE RUZICE
V obou lokalitdch byly méfeny rychlost a smér vétru. Na zakladé prlimérnych hodinovych hodnot
téchto charakteristik byly konstruovany vétrné rizice.

Na ndsledujicim Obr. 5 je zobrazena

40%35% " vétrna rdzice pro lokalitu RoZznov pod
0% Rychlost  Radhostém, ktera naznaluje prevazujici

i, YU severovychodni proudéni (cca 30 %) a

20% 1wg  Jihozdpadni (necelych 30 %). Ostatni

sméry vétru byly méné vyznamné.
Vlokalité byly méfeny pouze nizké

“’4",‘—5 2104 rychlosti vétru (do 2 m.s™).

Oto2

mean = 0.45085
calm=1.8%

5

Obr. 5 - Vétrnd riiZice, RoZnov pod Radhostém,
21.—-28.11. 2017

Na ndsledujicim Obr. 6 je zobrazena [* "
45%
vétrna rlzZice pro lokalitu Vsetin, ktera s
v . v v s s , v Rychlost
naznacuje prevazujici zapadni proudéni 3%
v 4 . . vetru
(cca 35 %), doplnéné o severozapadni
(necelych 20 %) a vychodni (necelych 20 1106
%) sméry proudéni vétru. Rovnéz v této
lokalité byly zaznamenany pouze nizké
rychlosti vétru do 2 m-s™, il I
Oto 2
(ms™)
mean = 0.67987
3 calm = 0.5%
Obr. 6 — Veétrnd rizZice, Vsetin, 28. 11. — 6. 12. 2017
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3.2 RYCHLOST PROUDENI VETRU

Meteorologické podminky v chladné casti roku vlivem castéjSich, a predevsim silnéjsich teplotnich
inverzi napomahaji horsim rozptylovym podminkdm — béhem teplotni inverze se v atmosfére vytvori
vrstva pfipominajici poklicku, pod kterou je stabilni atmosféra tzn., Ze je témér bezvétti nebo pouze
nizké rychlosti vétru a nedochézi 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 castic) vysoké.
Naopak pfi vyssich rychlostech vétru dochazi k dobrému rozptylu, na druhou stranu mulze rovnéz
dochazet i kresuspenzi suspendovanych ¢astic, kdy dochdazi k opétovnému vznosu jiz jednou
sedimentovanych ¢astic. Prikladem takové resuspenze muze byt napf. vétrna eroze, kdy vlivem vétru
je strhavana plda z poli do vzduchu a podili se tak na narlstu koncentraci suspendovanych ¢astic
v ovzdusi.

Na nasledujicich Obr. 7 a Obr. 8 jsou uvedeny prlimérné hodinové rychlosti proudéni vétru v lokalitach
RoZnov pod Radhostém a Vsetin. Z obou grafli je patrné, Ze byly méreny pouze nizké rychlosti vétru
zhruba do 1,5 m-s™. Ve Vsetiné bylo proudéni pomérné vyrovnané, v RoZnové pod Radho3tém byly
epizody s velmi nizkymi rychlostmi vétru a poté s vyssimi.

Vyvoj pramérnych hodinovych rychlosti vétru
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28. 11. 2017

-:'_;

Rychlost vétru (m.s™)

=2
in

0.04

2211 2311 2411, 2511, 26.11. 2711, 28.11.

Obr. 7 — Priimérné hodinové rychlosti vétru, RoZnov pod Radhostém, 21. —28. 11. 2017
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Vyvoj pramérnych hodinovych rychlosti vétru
Vsetin, 28. 11. - 6. 12. 2017

n

Rychlost vétru {m.s"1}

=]
o

0.04

29.11. 3011 01.12. 02.12. 03.12. 0412 05.12. 06.12.

Obr. 8 — Priimérné hodinové rychlosti vétru, Vsetin, 28. 11. — 6. 12. 2017

3.3 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, priéemz je vice
zastoupena jemnéjsi frakce, a naopak s rostouci teplotou koncentrace klesaji a je vyraznéji zastoupena
hrubsi frakce ¢astic. Teplota v3ak spolu se slune¢nim zafenim ma vliv i na tvorbu ¢astic z plynnych
prekurzord tzv. nukleaci. Pisobeni teploty na tvorbu ¢astic mize byt pfimé (nukleace, rlst a agregace)
a nepfimé, kdy nizké teploty nuti k intenzivnéjsSimu vytapéni, a tudiz k vysSim emisim tuhych latek
z lokélnich topenist. Pokud jsou béhem teplotnich inverzi velmi nizké teploty a bezvétti, vedou tyto
situace k narastu koncentraci vSech Skodlivin v ovzdusi a pokud situace trva déle ik vyhlaseni
smogovych situaci.

Nasledujici Obr. 9 a Obr. 10 zobrazuji prdmérné hodinové teploty vzduchu v lokalitdch RoZznov pod
Radhostém a Vsetin. Z grafli vyplyva, Ze béhem kampané v RoZznové byly méreny vyssi teploty. Ty se
drZely prevazné nad 0 °C, v dennich maximech se pohybovaly okolo 10 °C. Pod 0 °C poklesly pouze
v nociz 26. na 27.11. 2017.

To ve Vsetiné se i denni maxima pohybovaly v blizkosti 0 °C, avSak v noci z 1. na 2. prosince poklesly az
k — 10 °C a nasledujici noc zhruba k—7 °C. Poté doslo opét k otepleni na hodnoty okolo 0 °C.
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Vyvoj primérnych hodinovych teplot vzduchu
RoZnov pod Radhostem, 21. 11. - 28 11. 2017

10

(°C)

Teplota vzduchu

2211, 2311 2411 2511 26.11. 27.11. 28.11.

Obr. 9 — Priimérné hodinové teploty vzduchu, RoZnov pod Radhostém, 21. — 28. 11. 2017

Vyvoj pramérnych hodinovych teplot vzduchu
Vsetin, 28. 11 - 6. 12. 2017

Teplota vzduchu (°C)

101

29.11. 3011 01.12. 02.12. 0312 0412 05.12. 06.12.

Obr. 10 — Primérné hodinové teploty vzduchu, Vsetin, 28. 11. — 6. 12. 2017
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4 VYHODNOCENI KVALITY OVZDUSI

4.1 SUSPENDOVANE CASTICE PM1o

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

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

Lidsky vlas € PMzs

> Spalovaci procesy,
50 az 70 pm organické latky, prvky atp.

<2,5pum

& PM1o
Prach, pylova zrna,

Cca 90 pm

zrnko pisku ,,., ofihe 115, ER
R R RN L

Obr. 11 — Srovndni velikosti ¢dstic PM1o a PM, 5 s lidskym vlasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Emisni inventury ¢astic PMig a PM,s provdadéné podle soucasnych metodik zahrnuji pouze emise
produkované primarnimi zdroji. Ve srovnani s emisemi jinych znecistujicich latek jsou emise
PMy vnaseny do ovzdusi z velkého poctu vyznamnéjsich skupin zdrojl. Kromé zdroja, ze kterych jsou
tyto latky vypoustény fizené kominem nebo vyduchy (prdmyslové zdroje, lokalni topenisté, doprava),
pochazi vyznamné mnozstvi emisi PM ze zdroju fugitivnich (kamenolomy, skladky prasnych materidld,
operace s prasnymi materidly apod.). Zahrnuty jsou rovnéz emise z otérl pneumatik, brzdového
obloZeni a abraze vozovek vypocitavané z dopravnich vykon(. Kvalitu ovzdusi ovliviiuje rovnéz
resuspenze castic (znovuzvifeni), ktera do standardné provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.
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M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti

™ 3Dc - Polni préce (orba, skiizef apod.) m 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla ) , 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
M 1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: Tézba a manipulace s uhlim 1Adcii - Zemédlstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla

1Adcii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni stroie
® 1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
W 2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)
= 1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
I 3Bdgii - Chovy hospodarskych zvifat - Chov broilerd
= 3Bdgi - Chovy hospodaiskych zvifat — Nosnice

= 1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
m 1A3bi - Silnicni doprava: Osobni automobily

M 1A3bvi - Silnicni doprava: Otéry pneumatik a brzd

I 2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)

i 3Dc - Polni prace (orba, sklizen apod.)

1A3bvii - Silniéni doprava: Abraze vozovky 1A3bvii . Silnifzni doprava: Abraze vozovky
m 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily i 2C1 - Vyroba zeleza a ocell

3B3 - Chovy hospodafskych zvifat - Chov prasat i Ostatni / Other

2C1 - Vlyroba Zeleza a oceli
= Ostatni

Obr. 12 — Podil sektor(i NFR na celkovych emisich PMi, (vlevo) a PMys (vpravo) v CR v roce 2015 [2]

Mezi hlavni zdroje emisi PMx v roce 2015 patfil sektor 1A4bi-Lokalni vytapéni domacnosti, ktery se
podilel na zneéi$tovani ovzdus$i v celorepublikovém méfitku latkami PMi, 36,4 % a PM,s 54,5
% (Obr. 12) [3]. Mezi dalsi vyznamné zdroje emisi PM1o patti 3Dc-Polni prace, kde tyto emise vznikaji
pfi zpracovani pudy, sklizni a cisténi zemédélskych plodin. Tento sektor predstavoval 12,7 % emisi
PMio. Z hlediska ucinku na lidské zdravi jsou velkym rizikem emise castic pochazejici z dopravy,
predevsim ze spalovani paliv ve vznétovych motorech, které produkuji ¢astice o velikosti jednotek az
stovek nm [4]. Sektory 1A3biii-Silni¢ni doprava: Ndakladni doprava nad 3,5 tuny a 1A3bi-Silni¢ni
doprava: Osobni automobily se na emisich PMso podilely 5,4 % a na emisich PM,,s 8,2 %.

s es

koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviiuje jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim plisobeni ¢astic mGzZe dojit k podrazdéni
sliznic dychaci soustavy, zvysené produkci hlenu apod. Tyto zmény mohou zpUsobit snizeni imunity
a zvyseni nachylnosti k onemocnéni dychaci soustavy. Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku
chronické bronchitidy a kardiovaskularnim potizim. Pfi akutnim pUsobeni ¢astic maze dojit
k zvyraznéni symptom u astmatik(i a navyseni celkové nemocnosti a Umrtnosti populace. Dlouhodobé
vystaveni plsobeni ¢astic mlzZe vést ke vzniku onemocnéni respiracniho a kardiovaskularniho systému.
Mira zdravotnich dUsledk je ovlivnéna radou faktor(, jako je naptiklad aktuaini zdravotni stav jedince,

ENVItech Bohemia s.r.o0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic

T +420257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu

1€ 47119209, DIE CZ47119209, OR Meéstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701

Bankovni spojeni: KB Praha, €. .: 50905051/0100 www.envitech.eu

14



©

alergicka dispozice nebo koureni. Citlivou skupinou jsou déti, starsi lidé a lidé trpici onemocnénim
dychaci a obéhové soustavy. Nejzavaznéjsi zdravotni dopady, tj. kardiovaskularni a respiracni ucinky a
navysSeni iumrtnosti, maji jemné a ultra jemné Castice s velikosti aerodynamického priméru pod 1 um
(51, [6].

4.1.1 Vyvoj hodinovych koncentraci

Vyvoj hodinovych koncentraci PMio a PMys v lokalitdch RoZznov pod Radhostém a Vsetin zobrazuji
nasledujici Obr. 13 a Obr. 14.

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci PM; a PM; 5
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017

100

754

Skodlivina
— PM10
— PM25

504

Koncentrace {pgm'aj

259

22.11. 2311 2411 2511, 26.11. 27.11. 28.11.

Obr. 13 — VWyvoj priimérnych hodinovych koncentraci PMio a PMs, RoZnov pod Radhostém, 21. — 28.
11.2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci PM,; a PM; 5
Vsetin, 28 11. - 6. 12. 2017

751

Skodlivina
— PMA0

o
=

— PM25

Koncentrace {pg.m'a)

251

29.11. 3011, 0112 0212 03.12. 0412 0512 06.12.
Obr. 14 — Vlyvoj priimérnych hodinovych koncentraci PMio a PM, s, Vsetin, 28. 11. — 6. 12. 2017

Z graf je patrné, Ze koncentrace jemnéjsi frakce PM,,s do zna¢né miry kopiruje kopiruji hrubsi frakci
PMio a z velmi velké casti tak PMso tvofi. V pfipadé lokality RoZznov pod Radhostém je u nékterych
zvySenych koncentraci patrny mirné vyssi podil hrubsi frakce PMo, v pfipadé lokality Vsetin je témér
veskera PMyo tvofena PM,s. Podil zastoupeni PM,s v PMsyg tvofi v RoZznové pod Radhostém 86 %

(pocitano z hodinovych koncentraci PM,s a PMsg), ve Vsetiné tvofi koncentrace PM,,s zhruba 96 %
koncentraci PMyo.

Vzhledem ktomu, Ze jsou trend a z velké Casti i hodnoty PMig a PM,s témér totozné, bude vliv
meteorologickych podminek zobrazen pouze pro PMso, avak totéz plati i pro jemnéjsi frakci PMys.
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci PM,; ve vztahu k teploté
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28. 11. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci PM,; ve vztahu k rychlosti vétru
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 15 — Vliv teploty (nahore) a rychlosti vétru (dole) na koncentrace PMio, RoZnov pod Radhostém,
21.—-28.11. 2017

Na Obr. 15 a Obr. 16 jsou nad sebou vZdy zobrazeny dva grafy. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci
PMio v dané lokalité. Zabarveni kfivky na hornim grafu vidy zobrazuje aktudini teplotu vzduchu, ve
spodnim grafu pak rychlost proudéni vétru.

Z grafu na Obr. 15 je patrné, Ze k vysokym koncentracim PMso dochazi vidy pfi poklesu teplot zhruba
pod 5 °C. Jedna se zejména o nocni hodiny, kdy se vétSinou topi, takZe rostou koncentrace prasnosti.
Soudasné je patrné, Ze pfi nejvy$si dosaZzené hodnoté PMio (104,8 pg-m=, 24. 11. 2017 v 21:00)
panovalo bezvétfi (rychlost vétru = 0,1 m-s™ ). Kombinace téchto faktor( vedla k vysokym hodnotdm
PM1o i PMy5 (90,4 ug-m~3). Rovnéz ve Vsetiné bylo maxim dosaZeno pfi nizkych teplotach a rychlostech
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vétru. Maxima koncentraci PMyo (90,1 pg-m=) bylo dosaZzeno 1. 12. 2017 v 19:00 pf¥i klesajici teploté
(-3,5 °C) a téméF bezvétfi (0,8 m-s™ ). Poté sice teploty dél klesaly, avak zalalo vice foukat a
koncentrace prasnosti poklesly.

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci PM,; ve vztahu k teploté
Vsetin, 28 11. - 6. 12. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci PM,, ve vztahu k rychlosti vétru
Vsetin, 28. 11. - 6. 12. 2017
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Obr. 16 — Vliv teploty (nahore) a rychlosti vétru (dole) na koncentrace PMq, Vsetin, 28. 11. —6. 12. 2017

Zpramérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat priimérny denni chod
PMzo (a PM,5) v RoZnové pod Radhostém a ve Vsetiné. Denni chody PM;o pro obé lokality zobrazuji
nasledujici Obr. 17 a Obr. 18.
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci PM,,
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28. 11. 2017
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci PM,,
Vsetin, 28. 11 - 6. 12. 2017

Obr. 17 — Denni chod hodinovych koncentraci PMis, RoZnov pod Radhostém, 21. —28. 11. 2017
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Obr. 18 — Denni chod hodinovych koncentraci PM,, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

Z grafl je patrné, Ze jak v RoZnové pod Radhostém, tak ve Vsetiné, jsou nejvyssi hodnoty koncentraci
PMo (@ PM,s) dosahovany ve vecernich a nocnich hodinach. Je to velmi pravdépodobné dlsledek

ENVItech Bohemia s.r.o0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu
I¢ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, viozka 12701

Bankovni spojeni: KB Praha, €. .: 50905051/0100 www.envitech.eu
19



@

navratu lidi z prace a zatopeni v lokalnich topenistich, které plosné navysi hodnoty koncentraci PMyg a
PM;s v celém Uzemi. V lokalité RoZznov pod Radhos$tém je tento vliv vyraznéjsi nez v pfipadé lokality
Vsetin, nutno vsak také dodat, Ze pres den jsou v RoZznové pod Radhostém koncentrace nizsi nez ve
Vsetiné. SvUj vliv maji i meteorologické a s nimi souvisejici rozptylové podminky. V noci vétsinou zesili
inverze a zklidni se proudéni vétru, coZ nahrava rlistu koncentraci PMig a PM,s.

4.1.2 Koncentraéni rizice

Koncentraéni rliZice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouZzita hodinova data meteorologickych prvkd a koncentraci
Skodlivin — pro tydenni kampar v RoZznové pod Radhostém a Vsetiné tak bylo pouZito zhruba 170 udaju.
Vychazi se z vétrné rlZice, do poldrnich souradnic se uklada jednak smér vétru jako u klasické vétrné
rGZice, 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 koncentracni rlZici zprmérovana
koncentrace dané skodliviny, namérena vzdy pfi danych rychlostech a smérech vétru.

Zakladni koncentracni rlzZice tak ukazuje, pti jakych rychlostech a smérech vétru jsou v priméru
dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Vazena koncentracni riZice pak vypocte vazeny prameér (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. 19 a Obr. 20 zobrazuji tyto dva typy koncentracnich razic pro lokality Roznov pod
Radhostém a Vsetin.

Vazeny pramér
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Obr. 19 — Koncentracni ruzZice (vlevo) a vdZend koncentracni riZice (vpravo) pro PMio, RoZnov pod
Radhostém, 21. —28. 11. 2017

vvs

Z Obr. 19 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi vychodnim aZ severovychodnim
proudéni a pfi bezvétfi a nizkych rychlostech vétru. Nizké rychlosti vétru a severovychodni, resp.
jihozdpadni proudéni rovnéz nejvice pfispivaly k méfenym koncentracim PM;o béhem méfici kampané.

vvs

Naproti tomu ve Vsetiné byly v priiméru nejvyssi hodnoty koncentraci PM1o naméreny pfi zapadnim az
severozapadnim proudéni a rychlosti vétru zhruba 1 m-s™. Rovné? z hlediska vaZeného priiméru
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pfispivd k méfenym koncentracim PMjo ve Vsetiné nejvice zadpadni proudéni a nizké rychlosti vétru
(Obr. 20).

Vazeny primér
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Obr. 20 — Koncentracni riZice (vlevo) a vaZend koncentracni riiZice (vpravo) pro PMiq, Vsetin, 28. 11. —
5.12. 2017

4.1.3 Pramérné denni koncentrace PMyoa PM;s
Suspendované castice PM1o maji pro prdmérnou denni koncentraci stanoven imisni limit. Ten ma
hodnotu 50 pg-m=, avak za kalendarni rok mlZe byt tato hodnota aZ 35x pfekroéena (zhruba 10 %

dni za kalendarni rok). Pokud je tedy 36. nejvyssi primérna denni koncentrace PMio vyssi neZ
50 pug-m3, je piekroéen imisni limit.

Nasledujici Obr. 21 a Obr. 22 zobrazuji primérné denni koncentrace PM1o a PM,s v obou lokalitach.
Z grafQ je patrné, Ze ani na jedné lokalité nedoslo k Zddnému prekroceni hodnoty imisniho limitu.
Zaroven je u obou lokalit patrny totoZny vyvoj koncentraci obou Skodlivin, stejné jako v pfipadé
hodinovych koncentraci.
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMy; a PM, 5
Roznov pod Radho&tém, 21. 11. - 28. 11. 2017
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Obr. 21 — Prumérné denni koncentrace PMio a PM 5, RoZnov pod Radhostém, 21. — 28. 11. 2017

Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMy; a PM, 5
Vsetin, 28. 11.- 5. 12. 2017

404

44
43
36
35
a 35
30
Skodlivina
B Pu0
20 M euzs
15 16 15 1 16 gl 16
10
o

28.11. 29.11. 3011 01.12. 0212, 03.12. 0412, 05.12.

Koncentrace (pg.m™)

=]

Obr. 22 — Primérné denni koncentrace PM1o a PM s, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017
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4.1.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu
Namérené hodnoty byly srovnany s nejblizSimi automatickymi stanicemi statni sité imisniho

vvvvv

dni méfeni a je zobrazeno na Obr. 23.

Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMy,
21 11.-5 12 2017
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Obr. 23 — Srovndni koncentraci PM1o v lokalitdch RoZnov pod Radhostém, Vsetin a blizkymi stanicemi
stdtni sité imisniho monitoringu, 21. 11. - 5. 12. 2017

Z grafu je patrné, Ze vSechny lokality maji obdobny vyvoj. Absolutni hodnoty koncentraci se lisi dle
lokdIniho ovlivnéni. Prvni den méfeni PMiy v RoZznové pod Radhostém mohl byt jesté ovlivnén
transportem méficiho vozu. Poté se koncentrace pohybovaly na podobnych koncentracnich hladinach,
jako ostatni lokality. Obdobné tomu bylo i v pfipadé lokality Vsetin. Zde jsou vSak patrné nizsi
koncentrace ve dnech 1. a zejména 2. 12., neZ byly méreny na zbyvajicich lokalitach.

Obdobné byly srovnany také koncentrace PM,s. Graficky je srovndni zobrazeno na Obr. 24. Opét je
patrné, Ze na vsech lokalitach je velmi podobny vyvoj koncentraci. Mirné vyssi hodnoty byly naméreny

v 1. den kampané v Roznové pod Radhostém a mirné nizsi hodnoty byly naméreny 2. 12. 2017 ve
Vsetiné.

ENVItech Bohemia s.r.o0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu
I¢ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, viozka 12701

Bankovni spojeni: KB Praha, €. .: 50905051/0100 www.envitech.eu
23



©

Vyvoj primérnych dennich koncentraci PM, 5
21 11.-5 12 2017
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Obr. 24 — Srovndni koncentraci PM s v lokalitdch RoZnov pod Radhostém, Vsetin a blizkymi stanicemi
stdtni sité imisniho monitoringu, 21. 11. - 5. 12. 2017
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4.2 OXID DUSICITY NO-

Pti sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx) rozumi smés
oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO2) [7].

Pro oxid dusiCity jsou v pfiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity.
Pro prdmérnou rocni koncentraci a pro hodinovou koncentraci, ktera mize byt za kalendarni rok 18 x
prekrocena (Tab. 1).

Z hlediska imisnich limit( je na Gzemi CR ddlezity pouze imisni limit pro primérnou roéni koncentraci

NO;. Imisni limit pro hodinovou koncentraci neni
v soucasnosti na zadné lokalité v CR prekracovan,
a to ani na dopravné nejzatizenéjsich lokalitach,
jako je Praha-Legerova.

Vice nez 90 % 1z celkovych oxidl dusiku
ve venkovnim ovzdusi je emitovdno ve formé NO.
NO; vznika relativné rychle reakci NO s pfizemnim

1A1a - Verejna energetika a vyroba tepla
1Adcii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla
1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
M 1A3bi - Silnitni doprava: Osobni automaobily
W 1A2f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni
B 1Ad4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
B 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje
1A2c - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Chemicky prir
= 1A1c - Zpracovani uhli (brikety, koks, zplyfiovani)
B 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel

Ostatni
ozonem nebo s radikaly typu HO,, popf. RO, [8].

Radou chemickych reakci se ¢ast NOx pfeméni na
HNOs/NOs, které jsou z atmosféry odstrariovany
suchou amokrou atmosférickou depozici.
Pozornost je vénovana NO; z dlvodu jeho
negativniho vlivu na lidské zdravi. Hraje také
klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidanta.

30.9 %

V Evropé vznikaji emise NOx prevainé
z antropogennich spalovacich procest, kde NO
vznikd reakci mezi dusikem a  kyslikem
ve spalovaném vzduchu a c¢aste¢né i oxidaci
dusiku z paliva. Hlavni antropogenni zdroje
predstavuje predevsim silnicni  doprava
(vyznamny podil ma ovSsem i doprava letecka a
vodni) a déle spalovaci procesy ve stacionarnich
zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi NOx
vznikd ze spalovani pfimo ve formé NO,. Pfirodni emise NOy vznikaji prevazné z pady, vulkanickou
¢innosti a pfi vzniku bleskd. Jsou pomérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vsak
predstavuji méné nez 10 % celkovych emisi [9].

18.3 %

13.8 %

NejvétSi mnozstvi emisi NOy pochazi z dopravy. Obr. 25 - Podil sektorii NFR na celkovych
Sektory  1A3biii-Silniéni  doprava:  Nakladni , ...ip NOxv CR v roce 2015 [3]

doprava nad 3,5 t, 1A3bi-Silnicni doprava: Osobni

automobily a 1Ad4cii-Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje se na
celorepublikovych emisich NOxvroce 2014 podilely 32 % (Obr. 25). V sektoru 1Ala-Vefejna
energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 31,0 % emisi NOx. Klesajici trend emisi NOx v obdobi
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let 2007-2015 souvisi pfedevsim s pfirozenou obnovou vozového parku a se zavedenim emisnich
stropl pro emise NOy ze zdrojli v sektoru 1Ala-Verejna energetika a vyroba tepla [10], [3].

Expozice zvySenym koncentracim NO; ovliviiuje plicni funkce a zpUsobuje snizeni imunity [11].

4.2.1 Vyvoj hodinovych koncentraci NO, NO; a NOx
Vyvoj hodinovych koncentraci NO, NO, a NOx v lokalitdch RoZznov pod Radho$tém a Vsetin zobrazuji
nasledujici Obr. 26 a Obr. 27.

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO NO, a NO,
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 26 — Vlyvoj primeérnych hodinovych koncentraci NO, NO; a NOx, RoZnov pod Radhostém, 21. — 28.
11. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO NO, a NO,
Vsetin, 28. 11 - 6. 12 2017
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Obr. 27 — Vlyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO, NO, a NOy, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

evvs

prevysit koncentrace NO,. Tyto zvySené koncentrace NO indikuji vliv dopravy. Ve chvilich, kdy jsou
vysoké koncentrace NO lze usuzovat na ovlivnéni lokality dopravou.

Vzhledem k tomu, Ze imisni limit je stanoven pouze pro koncentrace NO>, bude vliv meteorologickych
podminek zobrazen pouze pro tuto latku.

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO, ve vztahu k teploté
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28. 11. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO, ve vztahu k rychlosti vétru

Roznov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 28— Vliv teploty (nahore) a rychlosti vétru (dole) na koncentrace NO,, RoZnov pod Radhostém, 21.

—28.11. 2017

Na Obr. 28 a Obr. 29 jsou nad sebou vZdy zobrazeny dva grafy. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci
NO; v dané lokalité. Zabarveni kfivky na hornim grafu vidy zobrazuje aktudlni teplotu vzduchu, ve

spodnim grafu pak rychlost proudéni vétru.

Z obou grafli vyplyva, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace NO, podstatné mensi vliv nez

na koncentrace PMio. Mnohem podstatnéjsi je ovlivnéni dopravou.

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO, ve vztahu k teploté

Vsetin, 28. 11. - 6. 12. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci NO, ve vztahu k rychlosti vétru
Vsetin, 28. 11. - 6. 12. 2017
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Obr. 29 - Vliv teploty (nahore) a rychlosti vétru (dole) na koncentrace NO,, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

Zpramérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat priimérny denni chod

NO; v RoZnové pod Radhostém a ve Vsetiné. Denni chody NO; pro obé lokality zobrazuji nasledujici
Obr. 30 a Obr. 31.

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci NO,
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28. 11. 2017
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Obr. 30 — Denni chod hodinovych koncentraci NO,, RoZnov pod Radhostém, 21. —28. 11. 2017
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci NO,
Vsetin, 28. 11.- 5. 12. 2017
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Obr. 31 — Denni chod hodinovych koncentraci NO;,, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

Z grafl je patrné, Ze jak v RoZnové pod Radhostém, tak ve Vsetiné, jsou nejvyssi hodnoty koncentraci
NO, dosahovdny v dobé ranni a odpoledni dopravni Spic¢ky. Pfes den dochdzi k mirnému poklesu
koncentraci, coz mliZe byt ¢astec¢né zplsobeno spotfebovanim NO; na tvorbu pfizemniho ozénu. Tato
reakce probiha pouze diky slunecniho zafeni, proto Ize nejvétsi ibytek koncentraci NO; ocekavat okolo
poledne. Na rozdil od denniho chodu prasnosti, ktery reflektuje predevsim lokalni topenisté, denni
chod oxid(l dusiku je zavisly zejména na ovlivnéni dopravou a slune¢nim svitu.

4.2.2 Koncentracni ruzice
Vysvétleni podstaty koncentracénich riZic je uvedeno v kapitole 4. 1. 2.

Nasledujici Obr. 32 a Obr. 33 zobrazuji tyto dva typy koncentracnich razic pro lokality Roznov pod
Radhostém a Vsetin.
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Obr. 32 — Koncentracni raZice (vlevo) a vdZzend koncentracni riZice (vpravo) pro NO, RoZnov pod
Radhostém, 21. —28. 11. 2017

vvs

Z Obr. 32 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi zapadnim proudéni a nizkych
rychlostech vétru. Nizké rychlosti vétru a severovychodni proudéni pak nejvice pfispivaly k méfenym
koncentracim NO; béhem mérici kampané.

vvs

Obdobné ve Vsetiné byly v priméru nejvyssi hodnoty koncentraci NO; naméreny pfi zapadnim az
severozapadnim proudéni a rychlosti vétru zhruba 0,5 — 1 m-s™*. Rovné? z hlediska vaZzeného priiméru
prispiva k mérenym koncentracim NO; ve Vsetiné nejvice zapadni proudéni a nizké rychlosti vétru (Obr.
33).

Vazeny prameér
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Obr. 33 — Koncentracni rizZice (vlevo) a vaZend koncentracni riZice (vpravo) pro NO,, Vsetin, 28. 11. —
5.12. 2017

4.2.3 Pramérné denni koncentrace NO, NO; a NOx
Nasledujici Obr. 34 a Obr. 35 zobrazuji priimérné denni koncentrace NO, NO, a NOx v obou lokalitach.

v

Z grafll je patrné, Ze v nékteré dny se koncentrace NO blizi hodnotdm NO,. To souvisi s ovlivnénim
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dopravou. O vikendu (25. a 26. 11.) byly naopak koncentrace NO zfetelné nizsi nez NO,. Obdobna
situace panovala i ve Vsetiné, véetné nizkych hodnot o vikendu (2. a 3. 12.).

Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO NO, a NOy
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 34 — Primérné denni koncentrace NO, NO, a NOx, RoZnov pod Radhostéem, 21. —28. 11. 2017
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO NO, a NOy
Vsetin, 28. 11.- 5. 12. 2017
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Obr. 35 — Primérné denni koncentrace NO, NO; a NOy, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

4.2.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

Namérené hodnoty byly srovnany s nejblizSimi automatickymi stanicemi statni sité imisniho

monitoringu. V nejbliZsi lokalité Valasské Mezifici se NO; neméfri. Nejblizsi lokality jsou tedy TéSnovice
a Zlin. Srovnani je provedeno pro celych 14 dni méreni a je zobrazeno na Obr. 36.

Z grafu je patrné, Ze vSechny lokality maji obdobny vyvoj. Absolutni hodnoty koncentraci se lisi dle
ovlivnéni dopravou. Koncentrace NO; v lokalitdch RoZnov pod Radhostém a Vsetin se pohybuji na
urovni predméstské pozadové lokality Zlin. Venkovska pozadova lokalita, ktera témér neni ovlivnéna
dopravou, méfi nizsi koncentrace NO..
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci NO,
0 21 11.-5 12 2017
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Obr. 36 — Srovndni koncentraci NO; v lokalitdch RoZnov pod Radhostém, Vsetin a blizkymi stanicemi
stdtni sité imisniho monitoringu, 21. 11. - 5. 12. 2017

ENVItech Bohemia s.r.o0., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T +420 257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu
1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Meéstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701

Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. 0.: 50905051/0100 www.envitech.eu
34



©

4.3 OXID SIRICITY SO>

Pro oxid sificity jsou v pfiloze 1 zdkona o ochrané ovzdusi [1] uvedeny dva imisni limity. Pro priimérnou
denni koncentraci, ktera mlze byt za kalendarni rok 3 x prekrocena, a pro hodinovou koncentraci,
kterd muZe byt za kalendarni rok 24 x prekrocena (Tab. 1).

Z hlediska imisnich limitd je na Uzemi CR 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla

o vl R ETI o B 1Adbi - Lokalni vytapéni domacnosti
dUIeZIIty pouze ||"n|sn| |||.'n|t p.ro ;v)rum?rn(?u B 1A2c - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Chemicky prii
denni koncentraci SO a i ten je pfekraCovan m 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
pouze vyjimeéné (zejména Usteck{/ kraj). ™ 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje
Imisni limit hodi K traci , B 1A1c - Zpracovani uhli (brikety, koks, zplyfiovani)

misni-limit pro hodinovou koncentraci nevnl M 1A2f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni
dlouhodobé na Zadné lokalité v CR m 1B2aiv - Zpracovani ropy

prekracovan. ' Ostatni

Hlavnim antropogennim zdrojem oxidu
sifi¢itého (SO;) je spalovani fosilnich paliv (uhli
a tézkych olejl) a taveni rud s obsahem siry. V
atmosfére je SO; oxidovan na sirany a kyselinu
sirovou vytvarejici aerosol jak ve formé
kapicek, tak i pevnych ¢astic Sirokého rozsahu
velikosti. SO, a latky z néj vznikajici jsou
z atmosféry odstrafiovany mokrou a suchou
depozici.

17 %

2.8 %

V roce 2014 pochdazelo v celorepublikovém
méritku ze sektoru 1Ala-Verejna energetika a
vyroba tepla 63,6 % emisi SO, a ze sektoru
1A4bi-Lokalni vytdpéni domdcnosti 10,7 %
(Obr. 37).

61.2 %

SO, ma drazdivé ucinky, pfi  vysokych
koncentracich miiZe zpUsobit zhorseni plicnich  Obr. 37 - Podil sektorti NFR na celkovych emisich SO>
funkci a zménu plicni kapacity [12]. v CRv roce 2015 [3]

4.3.1 Vyvoj hodinovych koncentraci SO;

Vyvoj hodinovych koncentraci SO, v lokalitdch RoZnov pod Radhostém a Vsetin zobrazuji nasledujici
Obr. 38 a Obr. 39.
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO,
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017

40

304

201

Koncentrace (pg.m ™)

104

2211 2311 2411 2511 26.11. 2711, 28.11.

Obr. 38 — Vlyvoj priimérnych hodinovych koncentraci SO,, RoZnov pod Radhostém, 21. —28. 11. 2017

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO,
Vsetin, 28. 11 - 6. 12. 2017
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Obr. 39 — Vyvoj priimérnych hodinovych koncentraci SO,, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

Z grafll neni patrny néjaky trend i cyklicnost. Do hodnoceni je tedy potfeba zapojit meteorologické
podminky.
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO, ve vztahu k teploté
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO, ve vztahu k rychlosti vétru
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 40 - Vliv teploty (nahore) a rychlosti vétru (dole) na koncentrace SO,, Roznov pod Radhostém, 21.
—-28.11. 2017

Na Obr. 40 a Obr. 41 jsou nad sebou vZdy zobrazeny dva grafy. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci
NO; v dané lokalité. Zabarveni kfivky na hornim grafu vidy zobrazuje aktudlni teplotu vzduchu, ve
spodnim grafu pak rychlost proudéni vétru.

Z obou grafli vyplyva, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace SO, podobny vliv jako na
suspendované c¢astice PMio. ZvySené koncentrace SO, jsou méreny pfi nizkych teplotach, kdy je
potfeba intenzivnéji topit, a zaroven pfi nizkych rychlostech vétru, kdy nedochazi k dostate¢nému
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rozptylu. | tak se hodinové koncentrace SO, na obou lokalitdch pohybuji hluboko pod hodnotou
imisniho limitu (350 pg-m™).

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO, ve vztahu k teploté
Vsetin, 28 11. - 6. 12. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO, ve vztahu k rychlosti vétru
Vsetin, 28. 11 - 6. 12. 2017
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Obr. 41 - Vliv teploty (nahore) a rychlosti vétru (dole) na koncentrace SO,, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

Zpramérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat priimérny denni chod
SO, v Roznové pod Radhostém a ve Vsetiné. Denni chody SO, pro obé lokality zobrazuji nasledujici Obr.
42 a Obr. 43.
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci SO,
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 42 — Denni chod hodinovych koncentraci SO,, RoZnov pod Radhostém, 21. —28. 11. 2017

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci SO,
Vsetin, 28. 11.- 5. 12. 2017
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Obr. 43 — Denni chod hodinovych koncentraci SO,, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

Z grafl je patrné, Ze jak v RoZnové pod Radhostém, tak ve Vsetiné, jsou nejvyssi hodnoty koncentraci
SO, dosahovany v nocnich hodinach, podobné jako v pfipadé PMie. ZvySené koncentrace souvisi
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s lokalnimi topenisti. Obdobné jako v pfipadé PMj, je vliv na koncentrace zfetelnéjsi v pfipadé lokality
Roznov pod Radhostém.

4.3.2 Koncentraéni rizice
Vysvétleni podstaty koncentracnich riZic je uvedeno v kapitole 4. 1. 2.

Nasledujici Obr. 44 a Obr. 45 zobrazuji tyto dva typy koncentracnich razic pro lokality Roznov pod

Radhostém a Vsetin.
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Obr. 44 — Koncentracni ruZice (vlevo) a vdZzend koncentracni ruZice (vpravo) pro SO, RoZnov pod
Radhostém, 21. - 28. 11. 2017

vvs

Z Obr. 44 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi vychodnim aZ severovychodnim
proudéni a nizkych rychlostech vétru. Obdobné jako v pfipadé PMsi. Nizké rychlosti vétru a
severovychodni proudéni pak rovnéz nejvice pfispivaly k méfenym koncentracim SO, béhem méfici
kampané.

vvs

Obdobné ve Vsetiné byly v priméru nejvyssi hodnoty koncentraci SO, naméreny pfi zdpadnim az
severozapadnim proudéni a rychlosti vétru zhruba 1 m-s™. Rovné? z hlediska vaZeného priiméru
prispiva k mérenym koncentracim SO, ve Vsetiné nejvice zapadni proudéni a nizké rychlosti vétru (Obr.
45).
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Obr. 45 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZend koncentracni riiZice (vpravo) pro SO,, Vsetin, 28. 11. — 5.
12. 2017

4.3.3 Primérné denni koncentrace SO;

Nasledujici Obr. 46 a Obr. 47 zobrazuji primérné denni koncentrace SO, v obou lokalitach. Z grafu je
patrné, Ze ani v pripadé priimérnych dennich koncentraci SO, se namérené hodnoty ani nepfiblizily
hodnoté imisniho limitu (125 ug-m=).

Vyvoj primérnych dennich koncentraci SO,
Roznov pod Radho&tém, 21. 11. - 28. 11. 2017
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Obr. 46 — Primérné denni koncentrace SO, RoZnov pod Radhostém, 21. —28. 11. 2017
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci SO,
Vsetin, 28. 11.- 5. 12. 2017
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Obr. 47 — Priimérné denni koncentrace SO;, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

4.3.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu

Namérené hodnoty byly srovnany s nejblizSimi automatickymi stanicemi statni sité imisniho

monitoringu. V nejblizsi lokalité Valasské Mezifici se SO, neméri. NejbliZsi lokality jsou tedy TéSnovice,
Zlin a Pferov. Srovnani je provedeno pro celych 14 dni méfeni a je zobrazeno na Obr. 48.

Z grafu je patrné, Ze lokality RoZznov pod Radhostém a Vsetin méfily vyssi koncentrace SO, neZ vSechny
ostatni lokality. Pfesto jsou ve srovnani s hodnotou imisniho limitu velmi nizké.
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Vyvoj primérnych dennich koncentraci SO,
21 11.-5 12 2017
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Obr. 48 — Srovndni koncentraci SO, v lokalitdch RoZnov pod Radhostém, Vsetin a blizkymi stanicemi
stdtni sité imisniho monitoringu, 21. 11. - 5. 12. 2017
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4.4 PRIZEMNIi 0ZON

O3 nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé radé
velmi komplikovanych nelinearnich fotochemickych reakci [13]. Prekurzory Os jsou oxidy dusiku (NOy)
a nemetanické tékavé organické latky (NMVOC), v globalnim métitku hraji roli i metan (CH4) a oxid
uhelnaty (CO). DuleZitou reakci je fotolyza NO; zafenim o vinové délce 280-430 nm, pfi které vznika
NO a atomarni kyslik. Reakci atomarniho a molekularniho kysliku pak za pfitomnosti katalyzatoru
dochazi ke vzniku molekuly Os. Soucasné probihd titrace O; oxidem dusnatym za vzniku NO; a O..
Pokud je pfi této reakci Os nahrazen radikaly, jeho koncentrace v atmosfére rostou. DlleZitou ulohu
pfi téchto reakcich hraje zejména radikal OH.

NOx vznikaji pfi veskerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany z celé fady zdroju
antropogennich (doprava, manipulace s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouZiti barev a rozpoustédel
atd.), ale i pfirozenych (napf. biogenni emise z vegetace).

Pti vzniku O3 z prekurzord nezéleZi pouze na absolutnim mnozZstvi prekurzord, ale i na jejich vzajemném
poméru [14]. V oblastech, kde je rezim limitovany NO,, charakterizovany relativné nizkymi
koncentracemi NOya vysokymi koncentracemi VOC, narlstaji koncentrace Oss rostoucimi
koncentracemi NO,, zatimco se vzristajicimi koncentracemi VOC se méni jen malo. Naopak v oblastech
s rezimem limitovanym VOC dochazi k poklesu koncentraci Os s rostoucimi koncentracemi NOya
narlstu koncentraci Os s rostoucimi koncentracemi VOC. Oblasti s vysokym pomérem NO,/VOC jsou
typicky znecisténé oblasti okolo center velkych mést. Zavislost vzniku O3 na pocatecnich koncentracich
VOC a NOyse Casto vyjadfuji na diagramech ozonovych isoplet. Jednd se o zobrazeni maximalni
dosazené koncentrace ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOx a VOC. Vyznamnou roli pfi vzniku
Os hraji nejen koncentrace prekurzord, ale i meteorologické podminky [15]. Imisni koncentrace
Os rostou s rostoucim ultrafialovym zafenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci relativni vlhkosti
vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklondlni situaci. Kromé vyse
popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O; mohou zvysSovat i epizodicky v disledku
praniku stratosférického Os do troposféry a téz pri bourkach. V posledni dobé se téz zvySuje vyznam
dalkového prenosu Osv ramci proudéni na severni polokouli do Evropy aSeverni Ameriky ze
zdrojovych oblasti jihovychodni Asie. Os je z atmosféry odstrafiovan reakci s NO a suchou depozici.

4.4.1 Vyvojhodinovych koncentraci O3

Vyvoj hodinovych koncentraci Os v lokalitdch RoZznov pod Radhostém a Vsetin zobrazuji nasledujici
Obr. 49 a Obr. 50.
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci O,
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 49 — Vlyvoj primérnych hodinovych koncentraci O3, RoZnov pod Radhostém, 21. — 28. 11. 2017

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci O,
Vsetin, 28. 11 - 6. 12. 2017
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Obr. 50 — Vlyvoj primeérnych hodinovych koncentraci Os, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

Z grafQ je patrné, Ze v pfipadé vyvoje koncentraci O; existuje jistd cyklicnost, pfesto nelze pouze
z trendl hodinovych koncentraci vycist vice informaci bez doplnéni meteorologickych dat.
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci O, ve vztahu k teploté
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci O, ve vztahu k rychlosti vétru
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 51 — Vliv teploty (nahore) a rychlosti vétru (dole) na koncentrace Os, RoZnov pod Radhostém, 21.
—-28.11. 2017

Na Obr. 51 a Obr. 52 jsou nad sebou vZdy zobrazeny dva grafy. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci
O3 vdané lokalité. Zabarveni kfivky na hornim grafu vidy zobrazuje aktudlni teplotu vzduchu, ve
spodnim grafu pak rychlost proudéni vétru.

Z obou grafli vyplyva, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace Oz vyznamny vliv, zejména pak
teplota. S rostouci teplotou rostou rovnéz koncentrace Os.
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci O, ve vztahu k teploté
Vsetin, 28 11. - 6. 12. 2017
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci O, ve vztahu k rychlosti vétru
Vsetin, 28. 11 - 6. 12. 2017
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Obr. 52 — Vliv teploty (nahore) a rychlosti vétru (dole) na koncentrace Os, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

Zpramérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat priimérny denni chod O3
v Roznové pod Radhostém a ve Vsetiné. Denni chody Os pro obé lokality zobrazuji nasledujici Obr. 53
a Obr. 54.
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Pramérny denni chod hodinovych koncentraci O,
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 53 — Denni chod hodinovych koncentraci Os, RoZnov pod Radhostém, 21. —28. 11. 2017

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci O,
Vsetin, 28. 11.- 5. 12. 2017
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Obr. 54 — Denni chod hodinovych koncentraci Os, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017
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Z grafl je patrné, Ze jak v RoZnové pod Radhostém, tak ve Vsetiné, jsou nejvyssi hodnoty koncentraci
O3 dosahovany okolo poledne a mirné po poledni —v dobé s nejvyssim slune¢nim svitem a s nejvyssimi
teplotami.

4.4.2 Koncentraénirizice
Vysvétleni podstaty koncentracnich riZic je uvedeno v kapitole 4. 1. 2.

Nasledujici Obr. 55 a Obr. 56 zobrazuji tyto dva typy koncentracnich razic pro lokality Roznov pod
Radhostém a Vsetin.
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Obr. 55 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZzend koncentracni riZice (vpravo) pro Os, RoZnov pod
Radhostém, 21. - 28. 11. 2017

vvs

Z Obr. 55 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi jihozapadnim proudéni a vyssich
rychlostech vétru. Jihozapadni proudéni pak také nejvice pfispivaly k méfenym koncentracim Os
béhem méfici kampané.

vvs

Ve Vsetiné byly vpriméru nejvyssi hodnoty koncentraci Os; naméreny pfi severnim az
severovychodnim proudéni a rychlosti vétru zhruba okolo 1 m-s™. Z hlediska védZeného praméru
prispiva k mérenym koncentracim Os ve Vsetiné nejvice zapadni proudéni a nizké rychlosti vétru (Obr.
56).
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Obr. 56 — Koncentracni riZice (vlevo) a vdZend koncentracni riZice (vpravo) pro Os, Vsetin, 28. 11. — 5.

12. 2017

4.4.3 Maximalni 8hodinovy Klouzavy primér za den
Nasledujici Obr. 57 a Obr. 58 zobrazuji maximalni 8hodinové klouzavé priméry Os; za den v obou
lokalitach. Z grafu je patrné, Ze koncentrace jsou nizké, maximalné polovic¢ni nez je hodnota imisniho

limitu, coz je pro zimu charakteristické. Maximalnich koncentraci Os je dosahovano v 1été.
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Vyvoj maximalnich 8 —hodinovych klouzavych koncentraci O; za den
RoZnov pod Radhostém, 21. 11. - 28 11. 2017
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Obr. 57 — Maximdlni 8hodinovy klouzavy priimér Os za den, RoZnov pod Radhostém, 21. — 28. 11. 2017
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Vyvoj maximalnich 8 —hodinovych klouzavych koncentraci O, za den
Vsetin, 28. 11.- 5. 12. 2017
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Obr. 58 — Maximdlni 8hodinovy klouzavy priimér Os za den, Vsetin, 28. 11. — 5. 12. 2017

4.4.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu
Namérené hodnoty byly srovnany s nejblizSimi automatickymi stanicemi statni sité imisniho

monitoringu. V nejblizsi lokalité Valasské Mezifici se pfizemni 0zén neméri. Nejblizsi lokality jsou tedy
TéSnovice, Zlin a Pferov. Srovnani je provedeno pro celych 14 dni méfeni a je zobrazeno na Obr. 59.

Z grafu je patrné, Ze lokality RoZznov pod Radhostém a Vsetin méfily vyssi obdobné nizké lokality jako
stanice statni sité imisniho monitoringu ve Zliné ¢i Pferové. Mirné vyssi koncentrace byly méreny na
venkovské pozadové lokalité Té$novice, co? je pro méfeni prizemniho ozénu v CR typické.
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Obr. 59 — Srovndni koncentraci Os v lokalitdch RoZnov pod Radhostém, Vsetin a blizkymi stanicemi
stdtni sité imisniho monitoringu, 21. 11. - 5. 12. 2017
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5 ZAVERY

= Vyvoj pramérnych dennich koncentraci PMyo i PM,,s odpovida vyvoji koncentraci na blizkych
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 PMy i PM,s byly méfeny ve velernich a
no¢nich hodinach po zatopeni. Dllezitym faktorem je rovnéz rychlost vétru — pokud je
bezvétfi, nedochazi k rozptylu skodlivin, ale naopak k jejich kumulaci a koncentrace rostou.

=  Koncentrace oxidl dusiku souvisi zejména s dopravou. Zvysené koncentrace v ramci denniho
chodu tak byly pozorovany béhem ranni a odpoledni dopravni Spicky. Okolo poledne dochazi
k poklesu koncentraci NO, také diky reakci této Iatky pti tvorbé pfizemniho 0zénu. Ze srovnani
koncentraci NO, s okolnimi stanicemi statni sité imisniho monitoringu vyplyva, Ze mérené
koncentrace v Roznové pod Radhostém a Vsetiné jsou obdobné jako v lokalité Zlin, venkovska
pozadova lokalita TéSnovice, ktera dopravou ovlivnéna neni, méfi hodnoty nizsi.

= Koncentrace oxidu sifi¢itého SO jsou celorepublikové velmi nizké, pod hodnotou dolni meze
pro posuzovani, coz feci legislativy znamend, Ze staci pouze minimalni pocet méreni a
modelovani. Nejinak tomu je i v RoZznové pod Radhostém a ve Vsetiné. Namérené hodnoty
jsou zde velmi nizké, z hlediska denniho chodu jsou vyssi koncentrace méreny v nocnich
hodinach, podobné jako suspendované astice PMg a PMys. | tato Skodlivina je tedy spojena
zejména s vytdpénim a lokalnimi topenisti.

= Vysoké koncentrace pfizemniho 0zédnu O3 jsou méfeny prevazné v letnich dnech s vysokymi
teplotami a dlouhym ¢asem slunecniho svitu pfes den. V zimé jsou koncentrace naopak nizké.
To potvrdila i méfeni v obou lokalitdch. Namérené hodnoty byly obdobné jako koncentrace,
které mérily stanice statni sité imisniho monitoringu ve Zliné ¢&i Prerové. Mirné wvyssi
koncentrace byly méfeny na venkovské pozadové lokalité TésSnovice, coz je pro méfeni
pfizemniho 0zénu v CR typické.
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