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1 Uvod

Na podzim roku 2014 probéhlo v Zubfi méreni kvality ovzdusi na monitorovaci stanici umisténé
v lokalité Staré Zubfi (GPS: 49.4838017°N, 18.1080150°E). Tato stanice je charakterizovana jako
méstska pozad'ova stanice. Jeji reprezentativnost lezi v fadu kilometrd az desitek kilometr(.

Tato studie slouZi jako vyhodnoceni tfi mésici méreni, priblizné srovnani s legislativou a dalSimi
monitorovacimi stanicemi ve Zlinském resp. Olomockém kraji kraji. Pro vyhodnoceni byla pouzita
data CHMU. Cesky hydrometeorologicky Ustav je akreditovan dle €SN EN ISO/IEC 17025:2005 jako
zku$ebni laborator €. 1460. Informace o rozsahu akreditace je moZné najit na strankidch Ceského
Institutu pro Akreditaci (www.cai.cz).



2 Imisnilimity

V lokalité Zubti byly kontinudlné méreny nasledujici Skodliviny:

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

Dale byl odebirdan a laboratorné stanoven benzo(a)pyren. Laboratorni stanoveni benzo(a)pyrenu
provadél Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé.

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

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

Znedistujici latka Doba primérovani Imisni limit
LV
Benzo(a)pyren 1 kalendarni rok 1 ng*m™ 0,6 ng*m> 0,4 ng*m>
Prasny aerosol 24 hodin 50 pg*m™ 35 pg*m™ 25 pg*m’ 35
PMyo
Prasny aerosol 1 kalenda¥ni rok 40 ug*m>  28pg*m> 20 pug*m>
PMjo
Pra$ny aerosol 1 kalendaini rok 25ug*m™ 17 pg*m> 12 pg*m>
PM; 5
Oxid dusi¢ity NO, 1 hodina 200 ug*m> 140 pg*m™ 100 pg*m™ 18
Oxid dusicity NO, 1 kalendarni rok 40 pg*m’ 32 pg*m™ 26 pg*m™

Kromé samotnych imisnich limitd tabulky uvadi také pfipustnou Cetnost prekroceni za kalendarni rok
(pLV, je-li stanovena), horni mez pro posuzovani (UAT) a dolni mez pro posuzovani (LAT). Pokud jsou
v Uzemi prekracovany hodnoty horni meze pro posuzovani, je pro hodnoceni kvality ovzdusi nutné
koncentrace méfit staciondarnim mérenim. V pripadé, Ze jsou nizsi nez dolni mez pro posuzovani,
postacuje pro posuzovani Urovné znecisténi vypocet pomoci modelu. V pfipadé koncentraci mezi
dolni a horni mezi pro posuzovani se pouziva kombinace méreni a vypoctu. Posledni sloupec (pLV) v
Tab. 1 zobrazuje maximalni povoleny pocet prekroceni limitni hodnoty (LV) za kalendafni rok. To
znamend, Ze napfiklad v pfipadé denniho limitu pro PMj, muize byt za kalendafni rok hodnota 50
pg.m™ 35krat prekrocena, aniz by doslo k prekroceni imisniho limitu. Proto se ¢asto hodnoti 36.
nejvy$éi denni koncentrace, kterd pokud je vy$$i nez 50 ug.m?, doslo k prekrogeni imisniho limitu.
V pripadé lokality Zubti se bude jednat pouze o odhad na zakladé podobnosti s dalSimi stanicemi
imisniho monitoringu, které méfi po cely rok.



3 Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Zubri

3.1 Suspendované c¢astice PM1o, PMz5 a PM1

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

s ee

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

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

REZZO1

- ~REZZO2

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

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi kapitole, legislativou jsou sledovany dva imisni limity pro PM, (ro¢ni
a denni) a jeden pro PM,s (rocni). Nasledujici Obr. 2 zobrazuje hodnoty primérnych dennich
koncentraci pro suspendované castice v mésicich zari - listopad 2014 v lokalité Zubfi. Obr. 3 pak
zobrazuje vliv teploty na koncentrace PM.
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Obr. 2 - Primérné denni koncentrace PMyo a PM, 5, Zubfi
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Obr. 3 - Primérné denni koncentrace PMyo a PM, 5 v zavislosti na teploté, Zubfi




Z uvedenych grafd je patrné, e koncentrace se po celou dobu driely zhruba do 30 pg.m?, pouze
v listopadu doslo ke zvyieni k 50 ug.m™ (14. 11.) resp. mirné nad 50 pug.m™ (28. a 29. 11.). Za celé
sledované obdobi tak doslo pouze ke 2 prekro¢enim koncentrace 50 ug.m™ (za kalendatni rok jich
mize byt 35).

Nasledujici Obr. 4 zobrazuje srovnani jednotlivych lokalit ve Zlinském a Olomouckém kraji z hlediska
pramérnych mésicnich koncentraci a celkového priméru za 3 mésice (zati — listopad).
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Obr. 4 — Primérné mési¢ni koncentrace PMy, a celkovy primér za mérené obdobi v Zubfi na lokalitach Zlinského a
Olomouckého kraje

Ze srovnani vyplyva, Ze nejpodobnéji se chova stanice Vsetin — hvézdarna. Z kontinudlnich stanic pak
lokalita Zlin. Pro detailnéjsi srovnani na drovni dennich priimér( proto byly zvoleny praveé tyto stanice
(Obr. 5).

Ze srovnani vyplyva, Ze stanice maji velmi obdobny trend koncentraci. Vzhledem k tomu, Ze ani
lokalita Vsetin-hvézdarna, ani lokalita Zlin nepfekrocily v roce 2014 Zadny imisni limit pro PM,,, Ize
predpokladat, Zze by nebyl prekrocen ani v lokalité Zubri, kde byly koncentrace jesté nizsi.
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Obr. 5 - Srovnani prdmérnych dennich koncentraci PMy, v lokalitach Zubfi, Vsetin — hvézdarna a Zlin, 1. 9. 2014 - 30. 11. 2014
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Obdobna je i situace z hlediska PM,s. Nejpodobnéji ze stanic méficich PM, s se opét chova lokalita

Zlin (Obr. 6).
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Obr. 6 - Primérné mésicni koncentrace PM,s a celkovy primér za mefené obdobi v Zubfi na lokalitdch Zlinského a
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Obr. 7 - Srovnani prdmérnych dennich koncentraci PMy, v lokalitach Zubfi a Zlin, 1. 9. 2014 - 30. 11. 2014
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Obdobné jako v pripadé primérnych dennich koncentraci PM,, spolu dobfe koreluji i koncentrace
PM,s. Koncentrace v Zubfi jsou opét nizsi nez v pfipadé lokality Zlin, a jelikoZ ve Zliné v roce 2014
k prekroceni imisniho limitu pro PM, ;s nedoslo, s nejvétsi pravdépodobnosti by neprekracovala ani
lokalita Zubfi.

Na nasledujicim Obr. 8 je zobrazena vétrna ruzice, ktera naznacuje, Ze v lokalité prevazuje severni
proudéni, doplnéné o jihovychodni a jizni sméry.

Vétrna ruzice Zubfi
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Obr. 8 - Vétrna ruzice pro lokalitu Zubfi, 1. 9. - 30. 11. 2014

Pokud se podivame na koncentraéni ruZice, tak v ptipadé PM;, i PM, 5 jsou koncentrace rozprostieny
pomérné rovnomérné (Obr. 9). V nejvyznamnéjsich smérech (S, JV a J) jsou koncentrace témér
totozné.

Kencentraéni ruZice PM;, Zubii Koncentracni ruZice PM, 5 Zubfi

s s
300 i 250 1

250 1

bezvétii= 10.6 % ) bervéifi= 10.6% J

Obr. 9 — Koncentracni ruzice pro PMy, a PM, 5, lokalita Zubfi, 1. 9. - 30. 11. 2014
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3.2 Oxidy dusiku - NO, NO; a NOx

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

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

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

Majoritnim zdrojem emisi NOy ve Zlinském kraji je doprava (mobilni zdroje znecistovani — REZZO 4).
Zvlasté velké a velké zdroje znecistovani (REZZO 1) ptispivaji zhruba 30 % vsech emisi NOy (Obr. 10).

REZZ02
3%

REZZD3
6%

Obr. 10 - Emise NOx ve Zlinském kraji dle kategorii zdrojti (2012)

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

Nasledujici graf na Obr. 11zobrazuje vyvoj koncentraci oxidl dusiku (NO, NO, a NOx) po ¢as méreni.
Z pribéhu koncentraci neni ziretelny néjaky trend, koncentrace jsou nizké.
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Nasledujici Obr. 12 zobrazuje srovnani jednotlivych lokalit ve Zlinském a Olomouckém kraji z hlediska
pramérnych mésicnich koncentraci a celkového priméru za 3 mésice (zati — listopad).
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Obr. 12 — Primérné mési¢ni koncentrace NO, a celkovy primér za mefené obdobi v Zub¥i na lokalitich Zlinského a
Olomouckého kraje

evyvs

s ostatnimi lokalitami. Je to zpUsobeno tim, Ze ostatni lokality jsou vyrazné (Uherské Hradiste,
Olomouc-Hejc¢in a Otrokovice — Mésto) Ci ¢astecné (Zlin) ovlivnény dopravou, kterd majoritné emituje
oxidy dusiku. Vzhledem k tomu, Ze ani ostatni lokality nepfekracuji imisni limity pro NO, (jak rocni,
tak hodinovy), nebude dochazet k prekroceni imisniho limitu pro tuto Skodlivinu ani v lokalité Zubfi.
V pfipadé hodinovych koncentraci nepiekracuje imisni limit zadna stanice v CR.

Miru ovlivnéni dopravou dobtfe dokumentuje pomér koncentraci NO / NO,. Doprava primarné
emituje pravé NO, proto ¢im je pomér vyssi, tim zatiZzenéjsi je lokalita dopravou. Z Tab. 2 je patrné, ze
nejzatizenéjsi jsou Uherské Hradisté a Otrokovice, nejméné naopak pravé lokalita Zubfi.

Tab. 2 — Mira zatiZeni dopravou vyjadiena pomérem [NO] / [NO,]

Zubfi  Uherské Hradisté Zlin Olomouc-Hej¢in Otrokovice-Mésto
NO 1,39 30,79 5,14 16,35 21,78
NO2 6,25 31,34 16,41 24,12 24,04
[NO]/[NO2] 0,22 0,98 0,31 0,68 0,91

Nasledujici Obr. 13 zobrazuje srovnani priamérnych dennich koncentraci v lokalité Zubti s ostatnimi
lokalitami Zlinského a Olomouckého kraje. Vyrazné nizsi koncentrace jsou patrné i zde.
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Na nasledujicim Obr. 14 je zobrazena vétrna ruZice (vlevo nahore), ktera naznacuje, Ze v lokalité
pfevazuje severni proudéni doplnéné jihovychodnimi a jiznimi sméry.

v

Pokud se podivdme na koncentracni ruZice, tak se sice lisi od ruZic pro suspendované cCastice, presto
neni zadny smér néjak vyraznéji preferovan. V ptipadé prevladajicich smérl proudéni lze
konstatovat, Ze vyssi koncentrace jsou méreny pfi severnim ¢i jiznim proudéni, pfi jihovychodnim

jsou nizsi.

Wétrna ruzice Zubfi Koncentradni rulice NG Zub#i
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Obr. 14 - Vétrna ruzice (vlevo nahore) a koncentracni ruzice pro NO (vpravo nahore), NO, (vlevo dole) a NOx (vpravo

dole)
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3.3 Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren je legislativnim zastupcem polyaromatickych uhlovodik(l. Pfirodni hladina pozadi
benzo(a)pyrenu muze byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozarl témér nulova. Jeho antropogennim
zdrojem, stejné jako ostatnich polycyklickych aromatickych uhlovodiku (PAH), je jednak nedokonalé
spalovani fosilnich paliv jak ve stacionarnich (domaci topenisté) tak i v mobilnich zdrojich (motory
spalujici naftu), ale také vyroba koksu, Zeleza a obalovny Zivicnych smési. Benzo(a)pyren, stejné jako
dalsi PAH s 5 a vice aromatickymi jadry, je navazan predevsim na ¢astice mensi nez 2,5 um.

U benzo(a)pyrenu, stejné jako u nékterych dalSich PAH, jsou prokazany karcinogenni ucinky na lidsky
organismus.

Emise PAH, zastoupenych v oblasti sledovani kvality ovzdusi benzo(a)pyrenem, jsou produkovany
témér vyhradné spalovacimi procesy, pfi nichZ nedochazi k dostatecné oxidaci pritomnych
organickych spalitelnych latek. Benzo(a)pyren je produktem nedokonalého spalovani pfi teplotach
300 az 600 °C. Proto se mezi nejvyznamnéjsi zdroje fadi spalovani pevnych paliv v kotlich nizsich
vykonl, pfedevsim v domacich topenistich, a doprava.

Sektor lokalni vytapéni domacnosti se na emisich benzo(a)pyrenu v roce 2012 podilel 89,6 % (Obr.
15). Hlavni pfi¢inou takto vysokého podilu je spalovani pevnych paliv, pfedevsim uhli, v kotlich
starSich typU (odhofivaci, prohoftivaci). Podle odbornych odhadi tvori odhofivaci a prohofivaci kotle
az 85 % vsech zafizeni na spalovani pevnych paliv v domacnostech. Vliv osobni automobilové dopravy
a nakladni dopravy nad 3,5 t je odhadovdn na 6,5 %. Ostatni vyznamnéjsi zdroje emisi
benzo(a)pyrenu se nachazeji v sektorech vyroby Zeleza a oceli.

[ 1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti

I 1 A3bi - Silnizni doprava: Osobni automobily

I 1A3biii — Silnicni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
B 1A2a, 2C1 - Zelezo a ocel

[ 1 1A1c, 1B1b- Vyroba a transformace pevnych paliv
(vyroba briket a koksu, zplyfiovani uhli)

B Ostatni
oe

vl

CHMU

Obr. 15 - Emise benzo(a)pyrenu dle sektort NFR, CR (2012)
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V lokalité Zubfi probihal odbér benzo(a)pyrenu kazdy 6. den. Vysledky uvadi nasleduijici graf na Obr.
16.
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Obr. 16 — Koncentrace benzo(a)pyrenu (24. hodinovy odbér), lokalita Zubfi

Imisni limit pro prdmérnou roéni koncentraci benzo(a)pyrenu je 1 ng.m™. V letnich mésicich jsou
koncentrace témér nulové. Az do 18. 10. se koncentrace pohybuji na velmi nizkych hodnotach,
indikujicich, Ze by k ptekroceni imisniho limitu nemuselo dojit. Pak vSak doslo k 4 resp. 5 odbérim
s velmi vysokymi koncentracemi benzo(a)pyrenu. V tuto dobu doslo i ke zvyseni koncentraci PM,
avsak pouze mirnému. Vysvétlenim muzZe byt paleni listi v tésné blizkosti lokality, avsak koncentrace
400 a 260 ng.m™ jsou opravdu pfili§ vysoké a je nutné vzit v potaz mozné poskozeni vzorku. Aviak i
mimo tyto dvé velmi vysoké hodnoty jsou listopadové koncentrace zvysené a mohlo by dojit
k pfekroceni imisniho limitu. V tuto dobu jesté bohuzel neni mozné vysledky srovnat s koncentracemi
méFenymi CHMU v rdmci statni sit& imisniho monitoringu — ty budou k dispozici a? po terminu
odevzdani zpravy.
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4 Zaveér

V Zubfi by pravdépodobné nedoslo k pfekroceni zadného imisniho limitu pro PM, PM,s a NO,.
V ptipadé benzo(a)pyrenu by k prekroceni dojit mohlo vzhledem k nékterym vysokym naméfenym
koncentracim. Je nutno dodat, Ze se jednalo o mimoradné priznivy rok z hlediska kvality ovzdusi. Je
tedy mozné, Zze by mohlo dochazet k prekroceni imisniho limitu pro prlimérné denni koncentrace
PM,o. Toto vychazi z paralely s lokalitou Zlin, ktera v tomto roce méfila nizké koncentrace obdobné
jako lokalita Zubfti, avsak napf. v roce 2010, kdy byla nejdelsi topna sezéna v poslednich letech Ci
hned v nasledujicim roce 2011, kdy byly delsi epizody s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami, tato
lokalita imisni limit pro prdmérnou denni koncentraci PM, prekracovala.

Z tfimésicniho méreni vyplyva, Ze v blizkosti neni vyznamny lokalni zdroj, ktery by se obijevil
v koncentracni ruZici. Koncentrace jsou rovnomérné rozlozeny do vSech sméra.

Koncentrace oxidl dusiku imisni limit neprekracuji, oproti dopravnim lokalitam ¢i lokalitam ve vétsich
méstech zatizenych dopravou jsou podstatné nizsi. Rovnéz pomér koncentraci NO / NO, neprokazal
ovlivnéni dopravou.

V pripadé koncentraci benzo(a)pyrenu byly méreny nizké koncentrace az do cca pulky fijna. Poté byly
méreny naopak nezvykle vysoké koncentrace, indikujici ovlivnéni néjakym lokalnim zdrojem. V tuto
ro¢ni dobu se mohlo jednat o péleni listi kombinované s lokalnimi topenisti. Imisni limit by zde tedy
mohl byt prekrocen.

Kvalita ovzdusi v Zubfi na podzim roku 2014 byla dobra, imisni limity s vyjimkou benzo(a)pyrenu by
zde pravdépodobné prekroceny nebyly. Mezi zdroje, které mohou vyznamnéji ovlivnit kvalitu ovzdusi
patfi zejména lokalni topenisté a pak sezénni prace (paleni listi atp.).
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