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1 Uvod

V [été roku 2015 probéhlo v Zubfi jiz druha kampan méreni kvality ovzdusi na monitorovaci stanici
umisténé v lokalité Staré Zubfti (GPS: 49.4838017°N, 18.1080150°E). Tato stanice je charakterizovana
jako méstska pozadova stanice. Jeji reprezentativnost leZi v fadu kilometrd az desitek kilometr(.

Obr. 1 - Stanice imisniho monitoringu v Zubfi

Stanice byla umisténa v lokalité Staré Zubfi (viz. orientacni mapky na Obr. 2). V blizkosti se tedy
samotné Zubfi. Samotnd lokalita je umisténa mimo vliv hlavniho dopravniho tahu spojujiciho tato
mésta rezidencni Casti Starého Zubfi. V okoli jsou zejména rodinné domky a zahrady, lze tedy
ocekavat zejména vliv lokalnich topenist popf. zahradnich praci (pro podzim typické paleni listi atp.).

Z hlediska vyznamnych (vyjmenovanych) zdroji znedistovani ovzdusi se v blizkosti nachazi nékolik
provozoven, které by mohly lokalitu svymi emisemi ovlivnit. Asi nejvyznamnéjsim je DEZA a.s. ve
pfi vhodném proudéni vétru, avsak kvantifikace ze sou¢asného méreni neni mozna — taje mozna bud’
vypoctem pomoci rozptylové studie (soucdst nové pripravovaného PZKO) nebo pomoci
nejmodernéjsich analytickych metod, které v souc¢asnosti potizuje CHMU a které slouzi jako vstupy
pro model PMF (Positive Matrix Factorization), ktery je vyvijen americkou agenturou pro ochranu
fivotniho prostiedi (U.S. EPA). CHMU jiz s U.S. EPA spolupracuju a nékteré filtry z oblasti Ostravska



jsou jiz takto analyzovany, $irsi vyuziti téchto novych technologii v ramci CR pfijde aZ po roce 2015,

kdy bude dokoncena obnova sité imisniho monitoringu.
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Obr. 2 — Orienta¢ni mapka umisténi lokality v Zubf¥i



Tato studie slouZi jako vyhodnoceni tfi mésicli méreni, pfiblizné srovnani s legislativou a dalSimi
monitorovacimi stanicemi ve Zlinském resp. Olomouckém kraji. Pro vyhodnoceni byla pouzita data
CHMU. Cesky hydrometeorologicky ustav je akreditovan dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 jako
zkudebni laboratof ¢. 1460. Informace o rozsahu akreditace je moZné najit na strankach Ceského
Institutu pro Akreditaci (www.cai.cz). Je nutné jiz v Gvodu poznamenat, 7e véechna data CHMU jsou
pouze predbéind, kone¢na data budou zvefejnéna na webu formou datové roéenky CHMU. Navic
nékteré casové ndrocné analyzy (PAH) nejsou v dobé odevzdani zpravy jesté k dispozici. Ty budou
k dispozici nejdfive na prelomu brezna a dubna 2015.

Obr. 3 - Stanice imisniho monitoringu v Zubfi
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Obr. 4 - Stanice imisniho monitoringu v Zubfi



2 Imisni limity

V lokalité Zubfi byly kontinudlné méreny nasledujici Skodliviny:

= suspendované ¢astice PMyg, PM, s a PM;

= oxidy dusiku — NO, NO, a NOx

= oxid sificity — SO,

= troposféricky 0zé6n — O,
Déale byl odebiran 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 Sb. o ochrané ovzdusi nasledujici imisni limity.

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

Doba primeérovani Imisni limit

Benzo(a)pyren 1 kalendafni rok 1 ng*m™ 0,6 ng*rm® 0,4 ng*m™*®

Prasny aerosol 24 hodin 50 ug*m>  35ug*m>  25pg*m> 35
PMy,

Prasny aerosol 1 kalend&fni rok 40 pg*m® 28 pug*m® 20 pg*m>

PM,,

Prasny aerosol 1 kalenda¥ni rok 25 pug*m™ 17 pg*m® 12 pug*m>

PM;5

Oxid dusi¢ity NO, 1 hodina 200 pg*m® 140 pg*m® 100 pg*m? 18
Oxid dusicity NO, 1 kalendarni rok 40 pg*m’ 32 ug*m? 26 ug*m™

Oxid sifi¢ity SO, 1 hodina 350 ug*m™ - - 24
Oxid sifi¢ity SO, 24 hodin 125 pg*m>  75ug*m® 50 pg*m> 3

Tab. 2 - Cilové imisni limity pro ochranu zdravi lidi

Znedistujici latka Doba pramérovani Imisni limit  pLV
Troposféricky maximalni denni osmihodinovy klouzavy 25x v priméru
0zén O3 pramér 120 pg*m>  za 3roky

Kromé samotnych imisnich limitd tabulky uvadi také pfipustnou c¢etnost 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 ptipadé, 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 méfeni a vypoctu. Posledni sloupec (pLV) v
Tab. 1 zobrazuje maximalni povoleny pocet prekroéeni limitni hodnoty (LV) za kalendaini rok. To
znamend, Ze napfiklad v pfipadé denniho limitu pro PM;, miZe byt za kalendafni rok hodnota 50
pg.m> 35krat prekrocena, aniz by doslo k prekroceni imisniho limitu. Proto se ¢asto hodnoti 36.
nejvy$si denni koncentrace, kterd pokud je vy$$i nez 50 pg.m>, doslo k prekroceni imisniho limitu.
V pripadé lokality Zubfi se bude jednat pouze o odhad na zadkladé podobnosti s dalSimi stanicemi
imisniho monitoringu, které méfi po cely rok.



3 Vyhodnoceni kvality ovzdusi v Zubri

3.1 Suspendované castice PM1o, PM2 5 a PM1

Suspendované (astice jsou emitovany jak pfirodnimi (napf. sopky ¢i prasné boure), tak i
antropogennimi (napf. elektrarny a primyslové technologické procesy, doprava, spalovani uhli v
domadcnostech, spalovani odpadu) zdroji. VétSina téchto antropogennich emisnich zdroju 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 sniZeni imunity, mohou zpUlsobovat zanétliva
onemocnéni plicni tkdné a oxidativni stres organismu. Pfi chronickém pusobeni mohou zplsobovat
respiracni onemocnéni a snizovat funkci plic.

vev s

Hlavnim zdrojem tuhych znecistujicich latek (TZL) ve Zlinském kraji jsou malé zdroje (REZZO 3 -
zejména lokalni vytdpéni domacnosti) a doprava (mobilni zdroje znecistovani — REZZO 4). Zasadni
z hlediska emisi tuhych latek je tak problematika lokalnich topenist, ktera se odrazi i v imisni situaci
mérené na stanici v Zubfi. Zvlasté velké a velké zdroje (REZZO 1) spolu se stfednimi zdroji (REZZO 2)
produkovaly v roce 2012 méné nez zhruba 12 % vsech emisi. Zasadni vliv lokalnich topenist odpovida
i celorepublikové bilanci, kdy jsou lokalni topenisté zodpovédné za necelych 40 % vsech emisi PMy, a
zhruba 55 % viech emisi PM, s (viz. ro¢enka CHMU").

REZZO 1
__12%

REZZO 2
0%

Obr. 5 - Emise TZL ve Zlinském kraji dle kategorii zdrojh (2013)

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi kapitole, legislativou jsou sledovany dva imisni limity pro PM, (ro¢ni
a denni) a jeden pro PMys (ro€ni). Ndsledujici Obr. 6 zobrazuje hodnoty primérnych dennich
koncentraci pro suspendované ¢astice v mésicich kvéten - ¢ervenec 2015 v lokalité Zubfi. Obr. 7 pak
zobrazuje vliv teploty na koncentrace PM.

! Znetiténi ovzdusi na tzemi Ceské Republiky v roce 2014, Cesky hydrometeorologicky Ustav, Praha 2015,
ISBN: 978-80-87577-52-3
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Obr. 6 - Prlimérné denni koncentrace PM;, a PM, 5, Zubfi
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Obr. 7 - Primérné denni koncentrace PMyo a PM, 5 v zavislosti na teploté, Zubfi
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Z uvedenych grafd je patrné, ze koncentrace se po celou dobu driely zhruba do 25 pg.m, pouze
dvakrat se koncentrace dostaly té&sné nad tuto koncentraci. K prekroceni koncentrace 50 pug.m™ (za
kalendarni rok jich maze byt 35) tak viibec nedoslo.

Nasledujici Obr. 8 zobrazuje srovnani jednotlivych lokalit ve Zlinském a Olomouckém kraji z hlediska
pramérnych mésicnich koncentraci a celkového priméru za 3 mésice (kvéten - éervenec).
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Obr. 8 — Primérné mésicni koncentrace PMy, a celkovy primér za méfené obdobi v Zub¥i na lokalitich Zlinského a
Olomouckého kraje

Ze srovnani vyplyva, Ze nejpodobnéji se chova stanice Zlin. Obdobné koncentrace jsou méfreny rovnéz
v lokalité Vsetin-hvézdarna. Pro detailnéjsi srovnani na drovni dennich primérl proto byly zvoleny
pravé tyto stanice (Obr. 9).

Ze srovnani vyplyva, Ze stanice maji velmi obdobny trend koncentraci. Vzhledem k tomu, Ze ani
lokalita Vsetin-hvézdarna, ani lokalita Zlin neprekrocily v roce 2014 zadny imisni limit pro PM,,, lze
predpokladat, Ze by nebyl prekrocen ani v lokalité Zubri, kde byly koncentrace jeSté nizsi. Rok 2015
se pak doposud na téchto lokalitach vyviji rovnéz pfiznivé, a pokud nedojde v zimnich mésicich
k podstatnému zhorseni kvality ovzdusi, nemél by byt imisni limit pro PM,, pfekrocen ani v tento

svs vvs

rok. Od zafi roku 2015 je v provozu dalsi stanice imisniho monitoringu méfici kontinualnim

vvvvv

vysledky praveé s touto stanici.
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Obdobna je i situace z hlediska PM,s. Nejpodobnéji ze stanic méficich PM, s se opét chova lokalita
Zlin popf. Bélotin (Obr. 10).
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Obr. 10 - Primérné mésicni koncentrace PM, s a celkovy primér za méfené obdobi v Zubfi na lokalitach Zlinského a
Olomouckého kraje
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Obr. 11 - Srovnani primérnych dennich koncentraci PM,, v lokalitach Zubfi, Zlin a Bélotin, 1. 5. 2015 — 30. 7. 2015
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Obdobné jako v pfipadé primérnych dennich koncentraci PM,, spolu dobfe koreluji i koncentrace
PM,s. Koncentrace v Zubfi jsou mirné vyssi neZ v pfipadé lokality Zlin a velmi podobné lokalité

Bélotin. JelikoZ ve Zliné v roce 2015 k pirekroceni imisniho limitu pro PM,;s nedoslo, s nejvétsi
pravdépodobnosti by neprekracovala ani lokalita Zubfi.

Na nasledujicim Obr. 12 je zobrazena vétrna ruzice, kterd naznacuje, Ze v lokalité prevaZzuje severni
proudéni, doplnéné o jihovychodni, jihozapadni a jizni sméry.

bezvétii=5.4%

Obr. 12 - Vétrna ruzice pro lokalitu Zubfi, 1. 5. - 30. 7. 2015

Pokud se podivdme na koncentracni ruzice, tak v pfipadé PMyo i PM,s jsou koncentrace rozprostfeny
pomérné rovnomérné (Obr. 13). V pfipadé PM;, mirné prevaziuji severni sméry, v pfipadé PM,;
severovychodni.

Koncentracni ruZice PM,, Zubfi Koncentraéni ruZice PM, 5 Zubfi

S S
16,0 - 14,0
14 .

bezvéti = 5.4 % | bezvétii = 5.4 % |

Obr. 13 — Koncentracni ruZice pro PM;, a PM, 5, lokalita Zubfi, 1. 5. - 30. 7. 2015

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny tydenni chody PM v lokalité Zubti
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Priimérné denni koncentrace PM,, a PM, ;, ZubFi
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Obr. 14 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 1. — 7. 5. 2015
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Obr. 15 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 8. — 14. 5. 2015
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Priimérné denni koncentrace PM,, a PM, ;, ZubFi
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Obr. 16 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 15. — 21. 5. 2015
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Obr. 17 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 22. — 28. 5. 2015
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Obr. 18 — Priimérné denni koncentrace PM, Zubfi, 29. 5. - 5. 6. 2015
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Obr. 19 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 5. — 11. 6. 2015
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Priimérné denni koncentrace PM,, a PM, ;, ZubFi
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Obr. 20 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 12. - 18. 6. 2015
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Obr. 21 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 19. — 25. 6. 2015
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Priimérné denni koncentrace PM,, a PM, ;, ZubFi
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Obr. 22 — Priimérné denni koncentrace PM, Zubfi, 26. 6. — 2. 7. 2015
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Obr. 23 — Primérné denni koncentrace PM, Zub¥i, 3. -9. 7. 2015

19




Priimérné denni koncentrace PM,, a PM, ;, ZubFi
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Obr. 24 — Priimérné denni koncentrace PM, Zub¥i, 10. — 16. 7. 2015
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Obr. 25 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 17. - 23. 7. 2015
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Priimérné denni koncentrace PM,, a PM, ;, ZubFi
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Obr. 26 — Primérné denni koncentrace PM, Zubfi, 24. - 30. 7. 2015

V ramci analyzy byly rovnéz zhodnoceny jednotlivé dny v tydnu. Koncentrace byly zprimérovany za
uvedené obdobi. Vysledky jsou uvedeny v nasledujicim Obr. 27. Z grafu je patrné, Ze nejvyssi
koncentrace PM byly naméreny v patky a soboty. Tyto vysledky poukazuji opét na vliv malych zdrojq,
kdy v patek a v sobotu mohou pfispivat ke znecisténi i lidé, co pfijedou pouze na vikend, popf. jsou
provadény zahradni prace atp. V pracovni dny pondéli — ¢tvrtek, kdy jsou lidé pres den v priaci, jsou

pak koncentrace niZsi.
15,9
1 '-'\'A
13,8
13,0 2,8 2,7 12,6
1,1
0,6 0’4 E

Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

18

16 14,8

14 11370

12 T 1,1

m PM10

HPM2,5

Obr. 27 — Primérné koncentrace PM v jednotlivych dnech v tydnu
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3.2 Oxidy dusiku - NO, NO2 a NOx

Expozice zvysenym koncentracim oxidu dusic¢itého ovliviiuje plicni funkce a zpUsobuje sniZeni
imunity. Vice nez 90 % z celkovych oxid dusiku ve venkovnim ovzdusi je emitovano ve formé NO.
NO, vznika relativné rychle reakci NO s pfizemnim ozonem nebo s radikaly typu HO,, popf. RO,.
Radou chemickych reakci se ¢ast NO, pfeméni na HNO;/NO5, které jsou z atmosféry odstrafiovany
suchou a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO, z divodu jeho negativniho
vlivu na lidské zdravi. Hraje také klicovou roli pti tvorbé fotochemickych oxidantu.

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

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

Majoritnim zdrojem emisi NOy ve Zlinském kraji je doprava (mobilni zdroje znecistovani — REZZO 4).
Zvlasté velké a velké zdroje znecistovani (REZZO 1) pfispivaji zhruba 35 % vsech emisi NOy, lokalni
topenisté pak necelych 10 % (Obr. 28).

REZZO 2
0%

Obr. 28 - Emise NOXx ve Zlinském kraji dle kategorii zdrojti (2012)

V pfipadé oxidd 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 mize dojit k 18
prekrocenim, proto se hodnoti 19. nejvyssi hodinova koncentrace za kalendarni rok.

Nasledujici graf na Obr. 29zobrazuje vyvoj koncentraci oxidl dusiku (NO, NO, a NOx) po ¢as méreni.
Z prubéhu koncentraci neni zfetelny néjaky trend, koncentrace jsou nizké.
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Priimérné denni koncentrace NO, NO, a NOx, Zubfi
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Obr. 29 - Primérné denni koncentrace NO, NO, a NOy, ZubFi

23



Nasledujici Obr. 30 zobrazuje srovnani jednotlivych lokalit ve Zlinském a Olomouckém kraji z hlediska
pramérnych mésicnich koncentraci NO, a celkového priméru za 3 mésice (kvéten - éervenec).
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Obr. 30 — Priimérné mésicni koncentrace NO, a celkovy priimér za mérené obdobi v Zubfi na lokalitach Zlinského a
Olomouckého kraje

evvs

s ostatnimi lokalitami. Je to zpUsobeno tim, Ze ostatni lokality jsou vyraznéji ovlivnény zdroji oxidu
dusiku (doprava, energetika). Vzhledem k tomu, Ze ani ostatni lokality neprekracuji 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 neprekracuje imisni limit zadnd stanice v CR.

Miru ovlivnéni dopravou (jak se doprava podili na celkovych koncentracich oxidl dusiku) dobfe
dokumentuje pomér koncentraci NO / NO,. Doprava primarné emituje pravé NO, proto ¢im je pomér
vyssi, tim zatiZzenéjsi je lokalita dopravou. Z Tab. 3 je patrné, Ze nejzatizenéjsi jsou Uherské Hradisté a
Otrokovice, nicméné i velka ¢ast oxid( dusiku v letni sezéné v lokalité Zubfi zfejmé pochazi z dopravy.

Tab. 3 — Mira zatiZeni dopravou vyjadiena pomérem [NO] / [NO,]

Zub¥i  Uherské Hradisté Zlin Olomouc-Hejcin Otrokovice-Mésto
NO 2,43 13,52 1,44 2,96 8,67
NO2 6,80 28,24 9,09 16,67 21,41
[NO]/[NO2] 0,36 0,48 0,16 0,18 0,40

Nasledujici Obr. 31 zobrazuje srovnani priamérnych dennich koncentraci v lokalité Zubfi s ostatnimi
lokalitami Zlinského a Olomouckého kraje. Vyrazné nizsi koncentrace jsou patrné i zde.
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Na nasledujicim Obr. 32 je zobrazena vétrna ruZice (vlevo nahofe), ktera naznacuje, Zze v lokalité
prevaZuje severni proudéni doplnéné jihovychodnimi, jihozapadnimi a jiznimi sméry.

Pokud se podivame na koncentracni ruZice, tak se témér nelisi od ruZic pro suspendované castice,
zadny smér neni néjak vyraznéji preferovan. V pfipadé prevladajicich smérl proudéni lze
konstatovat, Ze vyssi koncentrace jsou méreny pfi severnim ¢i jiznim proudéni, pti jihovychodnim
jsou nizsi.

Vétrna ruZice Zubfi Koncentraéni ruZice NO Zubfi

bezvétii=5.4% bezvétii=5.4% J

bezvétii=5.4% J bezvétfi=5.4% )

Obr. 32 - Vétrna ruzice (vlevo nahofe) a koncentracni ruzice pro NO (vpravo nahoie), NO, (vlevo dole) a NOx (vpravo
dole)

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny tydenni chody NOx v lokalité Zubri

26



Primérné denni koncentrace NO, NO, a NOx, Zubfi
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Obr. 33 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 1. — 7. 9. 2015
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Obr. 34 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 8. — 14. 9. 2015
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Primérné denni koncentrace NO, NO, a NOx, Zubfi
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Obr. 35 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 15. — 21. 9. 2015
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Obr. 36 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 22. — 28. 9. 2015
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Primérné denni koncentrace NO, NO, a NOx, Zubfi
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Obr. 37 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 29. 9. - 5. 10. 2015
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Obr. 38 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 6. — 12. 10. 2015
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Primérné denni koncentrace NO, NO, a NOx, Zubfi
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Obr. 39 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 13. — 19. 10. 2015
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Obr. 40 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 20. — 26. 10. 2015
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Obr. 41 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 27. 10. - 2. 11. 2015
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Obr. 42 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 3. — 9. 11. 2015

31




Primérné denni koncentrace NO, NO, a NOx, Zubfi
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Obr. 43 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 10. — 16. 11. 2015
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Obr. 44 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 17. — 23. 11. 2015
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Primérné denni koncentrace NO, NO, a NOx, Zubfi
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Obr. 45 — Primérné denni koncentrace NOx, Zubfi, 24. — 30. 11. 2015

V ramci analyzy byly rovnéz zhodnoceny jednotlivé dny v tydnu. Koncentrace byly zprimérovany za
uvedené obdobi. Vysledky jsou uvedeny v nasledujicim Obr. 46. Z grafu je patrné, Ze koncentrace se
témér nelisi (rozdil se pohybuje na Urovni nejistoty méreni), nelze vysledovat Zzadna vétsi odchylka.
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Obr. 46 — Primérné denni koncentrace NOx v jednotlivé dny v tydnu
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3.3 Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren je legislativnim zastupcem polyaromatickych uhlovodik(. Ptirodni hladina pozadi
benzo(a)pyrenu muze byt s vyjimkou vyskytu lesnich pozard 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.

v

U benzo(a)pyrenu, stejné jako u nékterych dalSich PAH, jsou prokazany karcinogenni Gcinky 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 pfitomnych
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
vykond, predevsim v domacich topenistich, a doprava.

I 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti / Residential: Stationary
B 1A3biii - Silnicni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny / Road transport: Heavy duty vehicles and buses
™ 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel / Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Iron and steel
M 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily / Road transport: Passenger cars
B 1B1b - Fugitivni emise z pevnych paliv: Transformace pevnych paliv | Fugitive emission from solid fuels: Solid fuel transformation
9 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla / Public electricity and heat production
1Adai - Sluzby / instituce: Stacionarni spalovaci zdroje / Commercial/institutional: Stationary
™ Ostatni / Other

0.6 % -
0.4 % /n 12
0.2% /

emise /emission [t]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obr. 47 - Emise benzo(a)pyrenu dle sektorti NFR, CR (2012)

Sektor lokalni vytapéni domdacnosti se na emisich benzo(a)pyrenu v roce 2012 podilel 87 % (Obr. 47).
Hlavni pfic¢inou takto vysokého podilu je spalovani pevnych paliv, pfedevsim uhli, v kotlich starsich
typl (odhofivaci, prohofivaci). Podle odbornych odhad tvofi 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 odhadovan na 6,5 %. Ostatni vyznamnéjsi zdroje emisi benzo(a)pyrenu

se nachazeji v sektorech vyroby Zeleza a oceli.

V lokalité Zubti probihal odbér benzo(a)pyrenu kazdy 6. den. Vysledky véetné srovnani se statni siti
imisniho monitoringu uvadi nasledujici graf na Obr. 48. Hodnoty 0 v tabulce znaci, Ze koncentrace se
pohybovaly pod mezi detekce metody.
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Imisni limit pro pramérnou roéni koncentraci benzo(a)pyrenu je 1 ng.m™. V letnich mésicich jsou
koncentrace nizké. Kromé 13. 5. 2015, kdy zifejmé doslo k néjakému lokalnimu ovlivnéni, byly
koncentrace benzo(a)pyrenu nizké a nepresahly 1 ng.m™. Zejména v druhé poloviné kampané &asto
nepresahly ani mez detekce pfistroje. Velmi podobné jsou na tom i lokality statni sité imisniho

vvvvv

v Cervenci doposud nejsou k dispozici, a tak neni mozné uplné srovnani. Lze vsak pfedpokladat, Ze
v téchto letnich mésicich budou koncentrace velmi nizké, bliZici se nule.

Nasledujici graf na Obr. 49 doplfiuje koncentrace benzo(a)pyrenu u meteorologické prvky — teplotu a
rychlost proudéni vétru. Z grafu je patrné, zZe pti vyssich teplotach byly koncentrace benzo(a)pyrenu
pod mezi detekce metody nebo jen tésné nad ni.

3,5 30

Koncentrace (ng.m3), rychlost vétru (m.s)
Teplota (°C)

Obr. 49 — Vztah koncentraci benzo(a)pyrenu, teploty a rychlosti vétru v lokalité Zubfi
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3.4 Oxid siFicity SO;

Hlavnim antropogennim zdrojem oxidu sifi¢itého (SO,) je spalovani fosilnich paliv (uhli a tézkych
oleji) a taveni rud s obsahem siry. V atmosféfe je SO, oxidovan na sirany a kyselinu sirovou
vytvarejici aerosol jak ve formé kapicek, tak i pevnych castic Sirokého rozsahu velikosti. SO, a latky z
néj vznikajici jsou z atmosféry odstrafiovany mokrou a suchou depozici. SO, ma drazdivé ucinky, pfi
vysokych koncentracich mlze zpUsobit zhorseni plicnich funkci a zménu plicni kapacity.

Nejdulezitéjsim zdrojem SO, ve Zlinském kraji jsou zvlasté velké a velké zdroje, zbytek emisi (10 %) je
produkovan lokalnimi topenisti (Obr. 50).

REZZO 2
0% REZZO 3

. 10%
/_

REZZO 4
0%

Obr. 50 - Emise SO, ve Zlinském kraji dle kategorii zdrojt (2012)

V pfipadé oxidl dusiku se sleduji dva imisni limity pro oxid sificity (SO,). Jeden je pro primérnou
denni koncentraci, konkrétné pro jeji 4. nejvyssi hodnotu za kalendafni rok. Druhy je pak pro
hodinovou koncentraci. U hodinovych koncentraci mize dojit k 24 prekrocenim, proto se hodnoti 25.
nejvyssi hodinova koncentrace za kalendarni rok.

.....

evyvs

Koncentrace ve ZIiné a Pferové jsou o néco vyssi, i tak ani v jednom pfipadé nepiesahly 10 ug.m, co?
je hluboko pod imisnim limitem pro denni koncentraci SO, (125 pg.m).
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Obr. 51 - Priimérné denni koncentrace SO,, lokality Zub¥i, Pferov a Zlin
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Nasledujici Obr. 52 zobrazuje srovnani jednotlivych lokalit ve Zlinském a Olomouckém kraji z hlediska
pramérnych mésicnich koncentraci SO, a celkového priméru za 3 mésice (kvéten - Cervenec).
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Obr. 52 — Primérné mésicni koncentrace SO, a celkovy priimér za mérené obdobi v Zubfi na lokalitach Zlinského a
Olomouckého kraje

Z grafu je patrné, Ze v lokalité Zubfi jsou suverénné nejnizsi koncentrace oxidu sificitého ve srovnani
s ostatnimi lokalitami. VSechny koncentrace jsou vSak velmi nizké, hluboko pod imisnim limitem pro
denni koncentraci SO,. V pfipadé hodinovych koncentraci neprekracuje imisni limit Zadna stanice
v CR.

Na nasledujicim Obr. 53 je zobrazena vétrna ruZice (vlevo nahore), kterd naznacuje, Ze v lokalité
prevazuje severni proudéni doplnéné jihovychodnimi, jihozapadnimi a jiznimi sméry.

Pokud se podivame na koncentracni ruZice, tak se od predchozich mirné lisi. Maximalni koncentrace
jsou méreny pfi jihovychodnim proudénim. Avsak to je tfeba brat s rezervou, nebot rozdily mezi
jednotlivymi sméry jsou v desetindch mikrogramu, cozZ je méné nez nejistota metody.
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Vétrna ruZice Zubfi

bezvétii=5.4% J

Koncentracni ruZice SO, Zubfi

bezvétfi=5.4% J

Obr. 53 - Vétrna ruZzice (vlevo) a koncentracni ruzice pro SO, (vpravo)

V ramci analyzy byly rovnéz zhodnoceny jednotlivé dny v tydnu. Koncentrace byly zprdmérovany za
uvedené obdobi. Vysledky jsou uvedeny v nasledujicim Obr. 54. Z grafu je patrné, Zze koncentrace se
témér nelisi (rozdil se pohybuje na Urovni nejistoty méreni), nelze vysledovat Zadna vétsi odchylka.
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Obr. 54 — Primérné denni koncentrace SO, v jednotlivé dny v tydnu
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3.5 Troposféricky ozon O3

Ptizemni ozon je sekundarni znecistujici latkou v ovzdusi, kterda nema vlastni vyznamny emisni zdroj.
Vznika za ucinku slunecniho zareni soustavou fotochemickych reakci zejména mezi oxidy dusiku
(NOx), tékavymi organickymi latkami (VOC) a dalS$imi slozkami atmosféry. Ozon je velmi ucinnym
oxidantem. Poskozuje prevazné dychaci soustavu, zplsobuje podrazdéni, morfologické, biochemické
a funkéni zmény a snizuje obranyschopnost organismu. Je prokazatelné toxicky i pro vegetaci.

v

Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sh., poZaduje hodnoceni koncentrace ozonu ve vztahu k
ochrané lidského zdravi provadét jako primér za posledni tfi roky. Pokud nejsou tfi roky k dispozici,
je bran primér za dva roky, popf. jeden rok v souladu s poZadavky nafizeni viady.

Graf na Obr. 56 zobrazuje vyvoj 8hodinovych klouzavych priimérd troposférického v lokalitach Zubfi,
Pferov, Zlin a Stitnd nad VIafi. Z grafu je patrné, 7e koncentrace jsou na viech lokalitdich velmi
podobné a sleduji shodné trendy, které odpovidaji meteorologickym podminkam ovliviiujicim tvorbu
troposférického ozénu (zejména slunecni zareni).

Nasledujici Obr. 55 zobrazuje srovnani jednotlivych lokalit ve Zlinském a Olomouckém kraji z hlediska
pramérnych mésicnich koncentraci O; a maximalniho 8hodinového klouzavého priméru za mésic. Na
vSech lokalitdch bylo nejvyssich hodnot dosaZeno v ¢ervenci, hodnoty v Zubfi se pohybovaly mezi
Zlinem a Stitnou nad VIaFi, co? naznaduje, Ze by v této lokalité mohlo dojit k pfekroceni imisniho

limitu.
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Obr. 55 — Priumérné mési¢ni koncentrace O; a maximalni 8hodinovy klouzavy primér za mésic v lokalitach Zlinského a
Olomouckého kraje
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Obr. 56 — 8hodinové klouzavé priméry 0,, lokality Zubf¥i, Pferov, Zlin a Stitna nad VI&Fi
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Na nasledujicim Obr. 57 je zobrazena vétrna ruzice (vlevo nahofe), kterda naznacuje, Ze v lokalité
prevaZuje severni proudéni doplnéné jihovychodnimi, jihozapadnimi a jiznimi sméry.

JelikoZ troposféricky 0zdn nema antropogenni zdroj, je koncentraéni ruzice pouze ilustrativni. Pfesto
je patrné, zZe vyssi koncentrace jsou pfi jiznim a jihovychodnim proudéni, coz by mohlo souviset
s teplym a slune¢nym pocasim vhodnym pro tvorbu ozénu.

Vétrna ruzice Zubfi Koncentracni ruZice O; Zubri

bezvétii=5.4% ] bezvétii=5.4% )

Obr. 57 - Vétrna ruzice (vlevo) a koncentracni ruZice pro O; (vpravo)

V ramci analyzy byly rovnéz zhodnoceny jednotlivé dny v tydnu. Koncentrace byly zprdmérovany za
uvedené obdobi. Vysledky jsou uvedeny v nasledujicim Obr. 58. Z grafu je patrné, Ze koncentrace se
témér nelisi, a to ani co se tyée primérnych hodnot, ani co se tyée maximalnich 8hodinovych
klouzavych primérQ. Nejvyssi koncentrace byly naméreny v sobotu.
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Obr. 58 — Primérné denni koncentrace a maximalni 8hodinové klouzavé priiméry O; v jednotlivé dny v tydnu
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4 Vztah k PZKO a NPSE

Narodni program snizovani emisi (NPSE) i programy ke zlepSeni kvality ovzdusi (PZKO) byly dle
platného zédkona o ovzdusi (201/2012 Sb.) ptipravovany v letech 2013 a 2015. Zatimco NPSE je
smérovan na celorepublikové problémy, stanovuje emisni stropy a jejich dosazitelnost, PZKO jsou
uréeny pro jednotlivé zdny a aglomerace a je zaméren na regiondlni a lokalni problémy. Lokalita Zubfi
by tedy méla byt navazana na PZKO pro zénu Stfedni Morava.

V ramci programu jsou feSeny zejména lokality, kde dochazi k prekracovani jednoho ¢i vice imisnich
limitd. Podobna méfeni jako ta v Zubti jsou velmi vhodna, protoZze mohou upfesnit situaci v dané
lokalité, ktera je jinak pokryta pouze modelem. To se pak odrazi i v lepSim zacileni jednotlivych
opatreni na danou lokalitu.

Pro lokalitu Zubfi by tedy dle namérenych vysledk( byly dileZitd zejména opatieni zacilena na snizeni
koncentraci benzo(a)pyrenu. Jiz v ptredchozi podzimni kampani byly naméreny vysoké koncentrace a
rovnéz v lété byly koncentrace vyssi nez napt. ve Zliné, pti¢emz i lokalita Zlin prekracuje imisni limit.
Vzhledem k tomu, Ze zcela majoritnim zdrojem benzo(a)pyrenu v CR jsou lokalni topenisté, bylo by
vhodné pro lokalitu Zubfi aplikovat ta opatteni, ktera cili na lokalni topenisté.

Pro presnéjsi stanoveni miry znecisténi by vSak bylo vhodné proméfrit v této lokalité i dalsi rocni
obdobi. | ztohoto divodu je velmi vhodné podpofit dale monitoring v této obci, coZ je rovnéz
do statni sité imisniho monitoringu a méfici kromé PAH nové také automaticky PM;o, PM; 5 a benzen
od 1. 9. 2015) by bylo mozné rozhodnout lépe, zda je limit pfekrocen a dle toho aplikovat opatfeni.

Pro ostatni skodliviny vysledky naznacuji, ze k prekroceni imisnich limitd by nemélo dojit, a v rdmci
této lokality by tedy bylo vhodné aplikovat ,,udrZovaci” opatfeni, aby nedochdazelo ke zhorseni kvality
ovzdusi pro Skodliviny PMyg, PM, s a NO,.
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5 Zaver

V Zubfi by pravdépodobné nedoslo k prekroceni zadného imisniho limitu pro PM;o, PM; 5, NO, ¢i SO,.
V ptipadé benzo(a)pyrenu by k pifekroceni dojit mohlo vzhledem k nékterym vysokym namérenym
koncentracim v predeslé podzimni kampani a zvySenym koncentracim v nékterych dnech po ¢as letni
kampané. Je nutno dodat, Ze se jednalo o mimoradné priznivy rok z hlediska kvality ovzdusi. Je tedy
mozné, Ze by mohlo dochazet k pfekroceni imisniho limitu pro primérné denni koncentrace PMy,.
Toto vychazi z paralely s lokalitou Zlin, kterd méfila obdobné nizké koncentrace jako lokalita Zubfi,
avsak napf. vroce 2010, kdy byla nejdelSi topnd sezéna v poslednich letech ¢i hned v ndsledujicim
roce 2011, kdy byly delsi epizody s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami, tato lokalita imisni limit
pro pramérnou denni koncentraci PM;, prekracovala.

Neni rovnéz zcela jisté, zda by doslo k prekroceni imisniho limitu pro troposféricky ozén. Léto 2015
bylo extrémni svysokymi koncentracemi ozénu. Koncentrace se pohybovaly mezi hodnotami
namérenymi v lokalité Zlin, ktera obvykle limit neprekracuje, a v lokalité Stitnd nad VIaFi, kterd
naopak imisni limit pro troposféricky ozén prekracuje pravidelné.

Z tfimésicniho méreni vyplyvd, Ze v blizkosti neni vyznamny lokalni zdroj, ktery by se obijevil
v koncentracni ruZici. Koncentrace jsou rovnomérné rozlozeny do vsech sméru.

Koncentrace oxid( dusiku imisni limit neprekracuji, oproti dopravnim lokalitam ¢i lokalitam ve vétsich
méstech zatizenych dopravou jsou podstatné nizsi. Zatimco v zimé byl podil NO/NO, nizky, v letni
kampani mirné narostl, coz naznacuje podstatnéjsi vliv dopravy. V zimé se zfejmé na koncentracich
vice podili dalsi spalovaci zdroje — zejména energetika a vytapéni.

V pripadé koncentraci benzo(a)pyrenu byly méfeny nizké koncentrace , avsak v nékterych dnech byly
mirné zvySené. Navic koncentrace mérené v ramci statni sité imisniho monitoringu jsou nizsi nez
pravdépodobné, Ze i lokalita Zubfi bude mérit nadlimitni koncentrace. AvSsak miru znecisténi by bylo
mozné stanovit pouze na zakladé celorocniho méreni.

Kvalita ovzdusi v Zubfi v 1été roku 2015 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.). | vtomto sméru by tedy mély
byt aplikovany opatfeni z PZKO — zejména pouZit ta sméfujici na lokalni topenisté a zejména na
snizeni emisi benzo(a)pyrenu. V tomto ohledu je samoziejmé nejlepsi pfechod celé obce na vytapéni
plynem. V pfipadé ostatnich opatfeni lze vyuZit zejména tzv. ,udrZovaci” opatfeni, tudiz ta, ktera
zabrani zvySovani emisi v lokalité a udrzi koncentrace skodlivin pod jejich imisnimi limity.

Z méreni vSak rovnéz vyplyva, Ze by bylo vhodné lokalitu podrobnéji promérit a na zakladé vétsiho
instalovana automatizovana stanice statni sité imisniho monitoringu, ktera dopini dosavadni méreni
polyaromatickych uhlovodikd o kontinualni méfeni PMy, a PM,s a benzenu. Vysledky bude tedy
mozné srovnat s blizkou stanici a obé lokality provazat.
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