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1 Uvop

ENVItech Bohemia s.r.o. provedl méreni v lokalité
Vsetin. Dvodem pro méreni byly stiZznosti na novou
halu v prilehlém primyslovém arealu. Méreni tak
poskytne vstupni podminky z hlediska kvality ovzdusi
pro pfipadna budouci povolovani dalSich zdrojl
v lokalité.

Vybér meéfrici lokality byl predem konzultovan s
pracovniky CHMU, poboc¢ka Brno.

Méreni probihalo 21 dni jak kontinualné, tak s odbéry
pro vybrané skodliviny. Kontinualni méreni bylo
provedeno méficim vozem v rozsahu:

- suspendované ¢astic PMzs, PM1o,

- oxidy dusiku NO, NO3, NOy,

- oxid sificity SO»,

- pfizemni 0zén O3,

- oxid uhelnaty CO

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

Odbéry kovl a PAH na filtr probihaly pomoci sekvencniho vzorkovace Derenda. Analyzovany
byly nasledujici prvky:

- prvky Cd, Ni, Pb, As, Fe, Hg, Mn, Cr a Al,

- polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH),

Pomoci dozimetrd s aktivnim odbérem vzorkovacem Baghira — VOC-7 byly vzorkovany tékavé
organické latky (VOC).

vvs

Méreny byly rovnéz pachové latky. Zprava autorizované méfici skupiny Zdravotniho uUstavu se
sidlem v Ostraveé je pfiloZena k této zavérecné zpravé.

K experimentalnimu méreni imisi byly vyuzity méfici pFistroje, umisténé v imisnim méricim
voze. Kontinualni méreni bylo zajiSténo analyzatory pracujicimi referenéni metodou nebo
metodou ekvivalentni dle pfislusnych evropskych norem. Jednotlivé analyzatory jsou shodné
jako analyzatory ve statni siti imisniho monitoringu, provozované CHMU. V priibéhu méfici
kampané bylo rovnéz provadéno sledovani meteorologickych parametri: smér a rychlost
vétru, teplota, vlhkost vzduchu.
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1.1 IMISNILIMITY
Pro skodliviny, mérené v lokalité Vsetin, plati ndsledujici imisni limity dle Pfilohy €. 1 zdkona o ochrané
ovzdusi [1].

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

Znedistujici latka Doba prlimérovani Imisni limit LV pLV
Oxid sifi¢ity SO2 1 hodina 350 pg:m™ 24
Oxid sificity SO2 24 hodin 125 pg-m3 3
Prasny aerosol PMo 24 hodin 50 pugrm3 35
Prasny aerosol PM1o 1 kalendarni rok 40 pg-m=

Prasny aerosol PMzs 1 kalendarni rok 25 pg-m3

Oxid dusic¢ity NO2 1 hodina 200 pg-m™ 18
Oxid dusicity NO2 1 kalendafni rok 40 pg-m=

maximalni denni osmihodinovy

Pfizemni 0zén O3 A 120 pg'm3 25
klouzavy pramér
maximalni denni osmihodinovy

Oxid uhelnaty CO o, y 10000 pg:m™3
klouzavy pramér

Benzen 1 kalendarni rok 5pugm

Olovo 1 kalendafni rok 0,5 ug:m3

Kromé samotnych imisnich limit tabulky uvadi také pfipustnou ¢etnost prekroceni za kalendarni rok
(pLV, je-li stanovena). To znamend, Ze napfiklad v pfipadé denniho limitu pro PMi; muize byt za
kalend&Fni rok hodnota 50 pg-m~3 maximalné 35krat pfekrogena, aniz by doslo k pfekro&eni imisniho
limitu. Proto se ¢asto hodnoti 36. nejvy$si denni koncentrace, kterd pokud je vy$si nez 50 pg-m3, doslo
k ptrekroceni imisniho limitu.

Zakon o ochrané ovzdusi [1] dale v bodé 3, pfilohy 1 stanovuje imisni limity pro celkovy obsah
znecdistujici latky v ¢asticich PMyo. Jedna se o nasledujici latky:

Tab. 2 - Imisni limity vyhldsené pro ochranu zdravi lidi pro Idtky v ¢dsticich PM1o

Znedistujici latka Doba prlimérovani Imisni limit LV pLV
Arsen 1 kalendarni rok 6 ngm™
Kadmium 1 kalendarni rok 5ng:m3
Nikl 1 kalendafni rok 20 ng'm™3
Benzo[alpyren 1 kalendarni rok 1ngm™3

Tyto latky maji imisni limit vng-m= a nikoliv v ug-m™ jako latky v Tab. 2 — ¢&ili o 3 fady niZsi.
Benzo[a]pyren je pak legislativnim zastupcem polycyklickych aromatickych uhlovodik( (PAH).
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2 LOKALITA VSETIN

Méreni v lokalité Vsetin probihalo vareadlu materské a zakladni Skoly na ulici Stard cesta. GPS
koordinaty méreni byly 49°20'4.347"N, 18°0'39.373"E. Nadmorska vyska 360 m.n.m. Prehledné
umisténi zobrazuje mapka na Obr. 1 a fotografie na Obr. 2.
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Obr. 1 —Umisténi lokality v lokalité Vsetin, zdroj mapy: www.mapy.cz
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Obr. 2 — Mérici kampari, lokalita Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

ENVItech Bohemia s.r.o., 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 Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. .: 50905051/0100

www.envitech.eu



©

z

3 METEOROLOGICKE PODMINKY BEHEM MERENI

Z hlediska doprovodnych meteorologickych velic¢in byly v lokalité Vsetin méreny rychlost a smér vétru,
teplota vzduchu a relativni vihkost vzduchu.

Na nasledujicim Obr. 3 je zobrazena vétrna rlzice pro lokalitu Vsetin, kterd naznacuje prevazujici jizni
(cca 45 % casu kampané) a severovychodni proudéni (cca 27 %). V lokalité byly méreny pouze nizké
rychlosti vétru (do 2 m.s?), primérnd rychlost vétru za celou kampat byla pouze 0,2 m-s™,

Vétrna rizice Elenéné dle rychlosti vétru

40%

Rychlost

wtru

4tob

2tod

v

Oto2

(ms™)

mean = 025087
calm= 0%

Obr. 3 — Veétrnd ruZice clenénd dle rychlosti vétru, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Vv

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 bezvétfi nebo pouze
nizké rychlosti vétru a nedochazi tedy k dostate¢nému rozptylu $kodlivin. Skodliviny se pak pod touto
vrstvou kumuluji a jejich koncentrace roste. Rychlost proudéni vétru je tedy vyznamnym
meteorologickym prvkem ovliviiujicim koncentrace skodlivin ovzdusi. Pokud jsou rychlosti velmi nizké
nebo panuje bezvétfi, jsou zpravidla koncentrace skodlivin (zejména suspendovanych castic) vysoké.
Naopak pfi vyssich rychlostech vétru dochazi k dobrému rozptylu, na druhou stranu mizZe rovnéz
dochazet i kresuspenzi suspendovanych castic, kdy dochazi k opétovnému vznosu jiz jednou
sedimentovanych ¢astic. Prikladem takové resuspenze muzZe byt napf. vétrna eroze, kdy vlivem vétru
je strhavana pada z poli do vzduchu a podili se tak na nardstu koncentraci suspendovanych ¢astic

v ovzdusi.
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Na nasledujicim Obr. 4 jsou uvedeny primérné hodinové rychlosti proudéni vétru v lokalité Vsetin.
Z grafu je patrné, Ze byly méfeny pouze nizké rychlosti vétru zhruba do 1,2 m-s™.

Vyvoj primérnych hodinovych rychlosti vétru
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 4 — Priimérné hodinové rychlosti vétru, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

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

smogovych situaci.

Nasledujici Obr. 5 zobrazuje priimérné hodinové teploty vzduchu v lokalité Vsetin. Z grafu vyplyva, zZe
béhem kampané teploty vzduchu postupné klesaly. Na zacatku se v dennich maximech pohybovaly az
okolo 12 °C, ke konci se jiz pohybovaly okolo 0 °C, v no¢nich minimech se blizZily az k -7 °C. Primérna
teplota béhem kampané cinila 2,2 °C.

Vyznamnym faktorem je také relativni vihkost vzduchu, kterd se projevuje zejména v koncentracich
NO a NO,. Nasledujici Obr. 6 zobrazuje vyvoj hodinovych relativnich rychlosti vzduchu.
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Vyvoj primérnych hodinovych teplot vzduchu
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019

Teplota (°C)
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Obr. 5 — Priimérné hodinové teploty vzduchu, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Vyvoj primérnych hodinovych relativnich vihkosti
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 6 — Priimeérné hodinové relativni vlhkosti vzduchu, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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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
domdcnostech, spalovani odpadu) zdroji. VétSina téchto antropogennich emisnich zdroju je
soustfedéna v urbanizovanych oblastech, tj. v oblastech, ve kterych Zije velkda ¢ast populace.

Z hlediska platné legislativy [1] jsou v ovzdusi sledovany dvé velikostni frakce suspendovanych castic.
Jedna se o hrubsi frakci PM1g (suspendované ¢astice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym priimérem
do 10 um) a jemnéjsi frakci PM,s (suspendované castice venkovniho ovzdusi s aerodynamickym
prdmérem do 2,5 pm). Nazorné jsou tyto Castice velikostné srovnany s lidskym vlasem na Obr. 7.

Lidsky vias € PM2s

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

<2,5um

& PM1o

Prach, pylova zrna,
zemina < 10 pm

zrnko pisku

Irmagn courtedy of the U 5. EPA

Obr. 7 — Srovndni velikosti ¢dstic PM1o a PMys s lidskym viasem a zrnkem pisku. Zdroj: US EPA

Emisni inventury ¢astic PMio a PMy;s provadéné 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 zdroja. Kromé zdroj, ze kterych jsou
tyto latky vypoustény fizené kominem nebo vyduchy (primyslové zdroje, lokalni topenisté, doprava),
pochdazi vyznamné mnoiZstvi emisi PM ze zdroju fugitivnich (kamenolomy, skladky prasnych materiald,
operace s prasnymi materidly apod.). Zahrnuty jsou rovnéZz emise z otérl pneumatik, brzdového
obloZeni a abraze vozovek vypocitavané z dopravnich vykonU. Kvalitu ovzdus$i ovliviiuje rovnéz
resuspenze castic (znovuzvireni), kterd do standardné provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.
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Mezi hlavni zdroje emisi ¢astic v roce 2017 patfil v ramci celé CR sektor 1A4bi — LokdIni vytdpéni
domdcnosti, ktery se podilel na znecistovani ovzdusi v celorepublikovém méfitku latkami PM1 59,1 %
a PMys 74,3 %. Mezi dalsi vyznamné zdroje emisi PMyg patfil sektor 3Dc — Polni prdce, kde tyto emise
vznikaji pfi obdélavani pudy, sklizni a cisténi zemédélskych plodin. Tento sektor predstavoval 8,7 %
emisi PM1o. Doprava se na emisich PM1o podilela 10,7 % a na emisich PM,5 10,3 % [2].

= 1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti / Residential: S ¥
0,
0.8% 0.7% m3Dc - Polnl prace (orba, sklizefl apod.) / Farm-level agricultural
) operations

1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla / Public electricity and
heat production

®1B1a - Fugitivnl emise z pevnych paliv: Té2ba a manipulace s
uhlim / Fugitive emission from solid fuels: Coal mining and handling

®1A3bvi - Silniénl doprava: Otéry pneumatik a brzd / Road transport:
Automobile tyre and brake wear

H2A5a - TéZba nerostnych surovin (mimo uhli) / Quarrying and
mining of minerals other than coal

u 1A4cii - Zemédéistvi, k tvi, rybolov: N &nl vozidia a ostatni
stroje / Agriculture/Forestry/Fishing: Off-road vehicles and other
machinery

m2G - Ostatnl zdroje / Other product use

= 1A3bvii - Silniénl doprava: Abraze vozovek / Road transport:
Automobile road abrasion

® 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni y / Road transp
Passenger cars

®2C1 - Vyroba 2eleza a oceli / Iron and steel production

u2A5b - Vystavba a demolice / Construction and demolition
SE - Ostatni nakladani s odpady / Other waste

u Ostatn| / Other

0.9%
W 1A4bi ~ Lokalni vytapéni domacnosti / Residential:
Stationary

1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla / Public
electricity and heat production

® 1A4cii - Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni
vozidla a ostatni stroje / Agriculture/Forestry/Fishing:
Off-road vehicles and other machinery

W1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd /
Road transport: Automobile tyre and brake wear

W2G - Ostatni zdroje / Other product use

m1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily / Road
transport: Passenger cars

m2A5a - TéZba nerostnych surovin (mimo uhli) /
Quarrying and mining of minerals other than coal

®1A3bvii - Silniéni doprava: Abraze vozovek / Road
transport: Automobile road abrasion

®3Dc - Polni prace (orba, sklizef apod.) / Farm-level
agricultural operations

5E — Ostatni nakladani s odpady / Other waste
®Ostatni / Other

Obr. 8 — Podil sektorti NFR na celkovych emisich PMio (nahore) a PMys (dole) v CR, rok 2017 [2]
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koncentraci bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika ¢astic ovliviiuje jejich
koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pfi akutnim plsobeni ¢astic mize dojit k podrazdéni
sliznic dychaci soustavy, zvySené produkci hlenu apod. Tyto zmény mohou zpUsobit sniZzeni imunity
a zvyseni nachylnosti k onemocnéni dychaci soustavy. Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku
chronické bronchitidy a kardiovaskuldarnim potizim. PFi akutnim puasobeni ¢astic maze dojit
k zvyraznéni symptom0 u astmatikl a navyseni celkové nemocnosti a imrtnosti populace. Dlouhodobé
vystaveni plsobeni ¢astic mize vést ke vzniku onemocnéni respiracniho a kardiovaskularniho systému.
Mira zdravotnich dlsledkd je ovlivnéna fadou faktord, jako je napfiklad aktualni zdravotni stav jedince,
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 Gcinky a
navyseni umrtnosti, maji jemné a ultra jemné castice s velikosti aerodynamického priméru pod 1 um
(3], [4].

4.1.1 Vyvoj hodinovych koncentraci
Vyvoj hodinovych koncentraci PMio a PMys a PM; v lokalité Vsetin zobrazuje nasledujici Obr. 9.

Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci PM,, , PM; 5 a PM,
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 9 — Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci PMio, PM3s a PM;, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z grafu je patrné, zZe koncentrace jemnéjsi frakce PM,s a PM; do znacné miry kopiruje kopiruji hrubsi
frakci PM1g a z velmi velké cCasti tak PMyo tvofti. Podil zastoupeni PM;,s v PMy tvofi v lokalité Vsetin €ini
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91 % (pocitano z hodinovych koncentraci PM,s a PMyg), podil zastoupeni PM; v PMyo pak tvofi
86 %.

Vzhledem k tomu, Ze jsou trend a z velké ¢asti i hodnoty PMig, PM, s a PM; témér totozné, bude vliv
meteorologickych podminek zobrazen pouze pro PMio, avSak totéz plati i pro jemnéjsi frakce.

Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci PM,, v zavislosti na teploté vzduchu
Lokalita Vsetin, 25. 11.-6. 12 2013
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Obr. 10 - Vliv teploty na koncentrace PMyo, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci PM,, v zavislosti na rychlosti vétru
Lokalita Vsetin, 25. 11.-6. 12 2013
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Obr. 11 — Vliv rychlosti vétru na koncentrace PMyq, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci PM,, v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
Lokalita Vsetin, 25. 11.-6. 12. 2019
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Obr. 12 - Vliv relativni vlhkosti vzduchu na koncentrace PMiq, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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Na Obr. 10 — Obr. 12 jsou zobrazeny grafy ukazujici vliv jednotlivych meteorologickych veli¢in na
koncentrace PMio. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci PM,, zabarveni kfivky pak zobrazuje
aktualni teplotu vzduchu, rychlost proudéni vétru, nebo relativni vlhkost vzduchu.

Z grafl je patrné, Ze k vysokym koncentracim PM;, dochazi prevaziné pri poklesu teplot zhruba pod 5
°C. Jednd se zejména o nocni hodiny, kdy se vétSinou topi, takZe rostou koncentrace prasnosti.
Soucasné je patrné, Ze zvysené koncentrace jsou rovnéz pozorovany pfi nizkych rychlostech vétru a
naopak poté, co zacne vice foukat (kfivka se zabarvi do zelena) koncentrace poklesnou. Relativni
vlhkost vzduchu nema na koncentrace ¢astic PMig azZ takovy vliv, jako teplota a rychlost vétru.

Zprimeérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat priimérny denni chod
koncentraci PMyo, PM3s a PM; v lokalité Vsetin. Denni chod koncentraci PM zobrazuje Obr. 13.

Vv

Z grafll je patrné, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci PM jsou dosahovany v podvecernich, vecernich a
noc¢nich hodinach. Je to velmi pravdépodobné dlsledek navratu lidi z prace a zatopeni v lokdlnich
topenistich, které plosné navysi hodnoty koncentraci ¢astic PM v celém Gzemi. Narlst zacina kolem
15. hodiny a maxima dosahuje kolem 21. a 22. hodiny. Poté dochazi k postupnému poklesu koncentraci
az do 6. hodiny ranni, kdy dochazi opét k mirnému narlstu koncentraci. Ten mlze byt zplsoben jednak
zvySenou dopravou pfi odchodu lidi do zaméstnani. Soucasné dochazi k rannimu zatapéni u lidi, ktefi
neodchazi do prace, popf. pracuji zdomova. Z uvedeného denniho chodu vyplyva, Ze nejvétsi vliv na
koncentrace prasnosti maji v lokalité Vsetin lokalni topenisté — vytapéni domacnosti. Pfes den jsou
koncentrace proti no¢nim hodindm vyrazné nizsi.

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci PM, , PM, 5 a PM,
Lokalita Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 13 — Denni chod hodinovych koncentraci PMiq, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.1.2 Koncentracni rizice

Koncentracni rlZice jsou nastroj pro analyzu znecisténi ovzdusi na zakladé meteorologickych
charakteristik. Pro jejich konstrukci jsou pouzita hodinova data meteorologickych prvkd a koncentraci
Skodlivin — pro tydenni kampan v lokalité Vsetin tak bylo pouZito necelych 300 udajl. Vychazi se
z vétrné rliZice, do polarnich souradnic se uklada jednak smér vétru jako u klasické vétrné riZice, 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 rGzici zprilmérovana koncentrace dané
skodliviny, namérena vzdy pti danych rychlostech a smérech vétru.

Zakladni koncentraéni rlzZice tak ukazuje, pfi jakych rychlostech a smérech vétru jsou v priméru
dosahovany (nejvyssi) koncentrace. Nasledujici Obr. 14 zobrazuje koncentracnich rlzici PMyo pro
lokalitu Vsetin. Vzhledem k totoZnému chodu obou jemnéjsich frakci by koncentraéni rliZice pro PMss

¢i PM; vypadala Uplné stejné.

Prdm. koncentrace

(ug m)
1.2 35

06 30

0.6 ws g

- 25

- 20

- 15

- 10

Obr. 14 — Koncentracni riiZice pro PMyo, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z Obr. 14 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi vychodnim az severnim proudéni.
Naopak pfi proudéni zjihu aZ jihozapadu, jsou vpriméru méfeny nizké koncentrace. Se
severovychodnim proudénim byvd na Moravé také casto spojovan vliv dalkového transportu
znecisténi. | ten mohl mit vliv na zvysené koncentrace v lokalité Vsetin.

4.1.3 Pramérné denni koncentrace PMy, PM; ;s a PM;

Suspendované castice PMip maji pro primérnou denni koncentraci stanoven imisni limit. Ten ma
hodnotu 50 pg-m=, avsak za kalendarni rok maze byt tato hodnota aZ 35x pfekroéena (zhruba 10 %
dni za kalendarni rok). Pokud je tedy 36. nejvyssi primérna denni koncentrace PMyg vysSi nez
50 ug-m3, je pfekroéen imisni limit.
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Nasledujici Obr. 15 zobrazuje priimérné denni koncentrace PMio, PM; s a PM; v lokalité Vsetin. Z grafu
je patrné, Ze vsechny frakce PM maiji obdobny trend. Zaroven je patrné, Zze béhem mérici kampané
nedoslo v lokalité Vsetin ani k jednomu pfipadu, kdy by primérna denni koncentrace PMyg presahla 50
ug-m=3, hodnota imisniho limitu pro prdimérnou denni koncentraci PMyo tedy nebyla pfekrocena ani
jednou. Maximalni koncentrace byla dosaZzena dne 25. 11. 2019 (29 pug-m™).

Vyvoj pramérnych dennich kencentraci PM,, , PM, 5 a PM,

Lokalita Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 15 — Priimérné denni koncentrace PMio a PM3 s, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

4.1.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu
Namérené hodnoty v lokalité Vsetin byly srovnany se soubézné bézici kampani v lokalité Halenkov.

Primérné denni koncentrace PMio, PM5 s a PM; jsou zobrazeny na Obr. 16 — Chyba! Nenalezen zdroj
odkazd..

Z grafu je patrné, Ze koncentrace v lokalité Halenkov jsou v pfipadé vsech tfi frakci vyssi nez v lokalité
Vsetin. To muzZe souviset s vy$$im zastoupenim lokalnich topenist v blizkosti méfeni, svij vliv maze
sehrat také orografie terénu, horsi provétravatelnost a nachylnost k inverzim. Trend vyvoje
koncentraci je pak v obou lokalitdch podobny.
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Srovnani pramérnych dennich koncentraci PM,,

Kampari Zlinsikého kraje, lokality Halenkov a Vsefin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 16 — Srovndni koncentraci PMyo v lokalité Vsetin s lokalitou Halenkov, 25. 11. — 6. 12. 2019

Srovnani pramérnych dennich koncentraci PM, ¢
Kampari Zlinského kraje, lokality Halenkov a Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 17 — Srovndni koncentraci PM s v lokalité Vsetin s lokalitou Halenkov, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.2 OXID DUSICITY NO-

Pfi sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku (NOx) rozumi smés
oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusi¢itého (NO3) [5].

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

Z hlediska imisnich limit( je na tzemi CR ddleZity pouze imisni limit pro prdmérnou roéni koncentraci
NO>. Imisni limit pro hodinovou koncentraci neni v sou¢asnosti na 7adné lokalité v CR pFekracovan, a
to ani na dopravné nejzatizenéjsich lokalitach, jako je Praha-Legerova.

Vice nez 90 % z celkovych oxid(i 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, [6]. Radou
chemickych reakci se ¢ast NOx pfeméni na HNO3/NOs', které jsou z atmosféry odstrariovany suchou
a mokrou atmosférickou depozici. Pozornost je vénovana NO; z dlivodu jeho negativniho vlivu na lidské
zdravi. Hraje také klicovou roli pfi tvorbé fotochemickych oxidant(.

1A1a - Velejna energetika a vyroba tepla / Public electricity
and heat production

1.8%

W 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily / Road transport.
Passenger cars

1.8%

8.4%

= 1A3biil — Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3.5 tuny /
Road transport: Heavy duty vehicles and buses

m 1A4bi - Lokaini vytapéni domacnosti / Residential: Stationary

¥ 1Adcii - Zemédaistvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidia a
ostatni stroje / Agriculture/Forestry/Fishing: Off-road vehicles
and other machinery

m 1A2f - Spalovaci procesy v primysiu a stavebnictvi: Mineraini
nekovové produkty / Stationary combustion in manufacturing
industries and construction: Non-metallic minerals

® 1A3bii - Siiniéni doprava: Lehka uZitkova doprava / Road
transport: Light duty vehicles

m 1Adai - SluZby, instituce: Stacionarni spalovaci zdroje /
C

C tional: Si Y

B 1A2c¢ - Spalovaci procesy v primysiu a stavebnictvi: Chemicky
pramysl / Stationary combustion in manufacturing industries
and construction: Chemicals

1A2a - Spalovaci procesy v primysiu a stavebnictvi: Zelezo a
ocel / Stationary combustion in manufacturing industries and
construction: lron and steel

m1A3c - Zelezniéni doprava / Railways

m1A1c —- Zpracovani uhli (brikety, koks, zplyfovani) /
Manufacture of solid fuels and other energy industries

Ostatni / Other
Obr. 18: Podlil sektorii NFR na celkovych emisich NOx v CR, rok 2017 [2]

V Evropé vznikaji emise NOy prevainé 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 déle spalovaci procesy ve stacionarnich zdrojich. Méné nez 10 % celkovych emisi NOx
vznikd ze spalovani primo ve formé NO,. Pfirodni emise NOy vznikaji pfevainé z pldy, vulkanickou
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¢innosti a pfi vzniku bleskd. Jsou pomérné vyznamné z globalniho pohledu, z pohledu Evropy vsak
predstavuji méné nez 10 % celkovych emisi [7].

Nejvétsi mnoZstvi emisi NOx pochazi z dopravy. Sektory 1A3bi — Silni¢ni doprava: Osobni automobily,
1A3biii — Silni¢ni doprava: Ndkladni doprava nad 3,5 t, 1A3bii — Lehkad uZitkovad vozidla a 1A4cii —
Zemédeélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla a ostatni stroje se na celorepublikovych emisich NOx
v roce 2017 podilely 40,1 %. Ze sektoru 1Ala — Verejnd energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi
vneseno 25,7 % emisi NOx [2].

Expozice zvysenym koncentracim NO, ovliviiuje plicni funkce a zplsobuje snizeni imunity [8].

4.2.1 Vyvoj hodinovych koncentraci NO, NO; a NOx

Vyvoj hodinovych koncentraci NO, NO; a NOx v lokalité Vsetin zobrazuje nasledujici Obr. 19.

Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci NO, NO, a NOy
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 19 — Vyvoj priimérnych hodinovych koncentraci NO, NO> a NOy, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z grafu je patrné, Ze nejnizsi hodnoty jsou méreny u NO, avsak ve Spickach mizZe byt koncentrace NO
na urovni koncentraci NO,. Tyto zvySené koncentrace NO indikuji vliv dopravy. Avsak mUizZe se také
jednat o epizodu vysoké relativni vihkosti (napf. mlha), kdy jsou méreny obzvlasté vysoké koncentrace
NO. Ve chvilich, kdy jsou vysoké koncentrace NO Ize usuzovat na ovlivnéni lokality dopravou i vihkosti.
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Vzhledem k tomu, Ze imisni limit je stanoven pouze pro koncentrace NO,, bude vliv meteorologickych
podminek zobrazen pouze pro tuto latku.

Vyvoj prumérnych hodinovych koncentraci NO, v zavislosti na teploté vzduchu
Lokalita Vsetin, 23. 11.-6. 12. 2019
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Obr. 20 - Vliv teploty vzduchu na koncentrace NO,, Vsetin, 25. 11. —6. 12. 2019
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Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci NO, v zavislosti na rychlosti vétru

Lokalita Vsetin, 25. 11.-6. 12 2013
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Obr. 21 — Vliv rychlosti vétru na koncentrace NO,, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci NO, v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu

Lokalita Vsetin, 25. 11.-6. 12. 2019
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Obr. 22 - Vliv relativni vlhkosti vzduchu na koncentrace NO,, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

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

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

1€ 47119209, DIE CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701
Bankovni spojeni: KB Praha, ¢. .: 50905051/0100

23

www.envitech.eu



©

envitech

Na Obr. 20 — Obr. 22 jsou zobrazeny grafy ukazujici vliv jednotlivych meteorologickych veli¢in na
koncentrace NO.. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci NO,, zabarveni kfivky pak zobrazuje aktualni
teplotu vzduchu, rychlost proudéni vétru, nebo relativni vihkost vzduchu.

Z obou grafll vyplyva, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace NO, podobny vliv jako
v pripadé castic. Vyssi koncentrace NO; byly méfeny pfi nizsich teplotach a nizsich rychlostech vétru.

Jak jiz bylo uvedeno, relativni vlhkost ma vliv zejména na koncentrace NO, coZ potvrzuje Obr. 23.
Zejména v prvni ¢asti kampané je patrné, Ze vysoké koncentrace NO jsou spojeny s vysokou relativni
vihkosti. A i vdruhé poloviné kampané je patrné, Ze vyssi koncentrace jsou spojeny spise s vyssi
vlhkosti, a jeji pokles (zezloutnuti kfivky) zplsobi rovnéz pokles koncentraci NO.

Zpramérovanim vSech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny lze ziskat primérny denni chod
koncentraci NO; v lokalité Vsetin. Denni chod NO, zobrazuje nasledujici Obr. 24.

Vv

Z grafl je patrné, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci NO, dosahovany zejména v dopravnich Spi¢kach
v rannich a odpolednich aZ vecernich hodinach. Koncentrace NO a potazmo NOx kulminuji béhem ranni
dopravni spicky, kdy se koncentrace NO pfiblizuji koncentracim NO,. Vyznamnéjsi koncentrace NO
indikujici kromé dopravniho zatiZzeni také moznou mlhu ¢i mirnou inverzi. Pfes den dochazi k poklesu
koncentraci, coz mlZe byt ¢asteéné zplsobeno spotfebovanim NO, na tvorbu pfizemniho ozénu. Tato
reakce probiha pouze diky slunecniho zareni, proto Ize nejvétsi ubytek koncentraci NO, ocekdvat okolo
poledne.

Vyvoj prumérnych hodinovych koncentraci NO v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 23 —Vliv relativni vlhkosti vzduchu na koncentrace NO, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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Pramérny denni ched hodinovych koncentraci NO, NO, a NOy

Lokalita Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 24 — Denni chod hodinovych koncentraci NO, NO2a NOy, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

4.2.2 Koncentracéni rizice

Vysvétleni podstaty koncentracnich rlzZic je uvedeno v kapitole 4. 1. 2.

, Ve

Nasledujici Obr. 25 zobrazuje koncentracni rlzice pro NO, NO, a NOx v lokalité Vsetin.
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Obr. 25 — Koncentracni riZice NO (vlevo) NO; (uprostied) a NOx (vpravo), Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Vv

Z Obr. 25 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny zejména pri proudéni ze severnich
smért, tedy od komunikace. Z jiznich smérU jsou koncentrace nizké. Je potfeba zminit rovnéz méfitko
— koncentrace NO jsou proti NO; velmi nizké, coz indikuje pozadovou lokalitu pouze mirné ovlivnénou

dopravou.
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4.2.3 Prumeérné denni koncentrace NO, NO; a NOx
Nasledujici Obr. 26 zobrazuje primérné denni koncentrace NO, NO; a NOx v lokalité Vsetin.

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci NO, NO, a NOy
Lokalita Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 26 — Priimeérné denni koncentrace NO, NO; a NOy, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z grafu je patrné, Ze na Urovni dennich prlimérd byly vidy koncentrace NO nizsi nez NO,. Koncentrace
NO; se pohybuji po celou dobu kampané do 21 ug-m3, a to v chladné &asti roku, kdy jsou koncentrace
NO, obecné vyssi. Imisni limit pro primérnou roéni koncentraci NO; (40 pg-m™3) tak v této lokalité
urcité prekrocen nebude, hodnoty naznacuji pozad'ovou lokalitu s nizkymi koncentracemi.

4.2.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu
Namérené hodnoty v lokalité Vsetin byly srovnany se soubézné bézici kampani v lokalité Halenkov.
Primérné denni koncentrace NO, v obou lokalitach jsou zobrazeny na Obr. 27.

Z grafu je patrné, Ze vSechny lokality maji obdobny vyvoj. Rovnéz absolutni hodnoty koncentraci se od
sebe pfilis nelisi, ¢ast kampané jsou mirné vyssi ve lokalité Vsetin. Ze zacatku a ke konci pak v lokalité
Halenkov. V obou lokalitach jsou pouze nizké, indikujici pozadové lokality.
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Srovnani pramérnych dennich koncentraci NO,
Kampari Zlinsikého kraje, lokality Halenkov a Vsefin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 27 — Srovndni koncentraci NO; v lokalité Halenkov s lokalitou Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.3 OXID SIRICITY SO,

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

Z hlediska imisnich limitd je na Gzemi CR dileZity pouze imisni limit pro prdmérnou denni koncentraci
SO, a i ten je prekracovan pouze vyjimeéné (zejména Ustecky kraj). Imisni limit pro hodinovou
koncentraci neni dlouhodobé na 74dné lokalité v CR prekracovan.

Hlavnim antropogennim zdrojem oxidu sifi¢itého (SO.) je spalovani fosilnich paliv (uhli a tézkych olej()
atavenirud s obsahem siry. V atmosfére 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.

V roce 2017 pochazelo v celorepublikovém méritku ze sektoru 1Ala — Verejna energetika a vyroba
tepla 51,7 % emisi SO2 a ze sektoru 1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti 20,6 % (Obr. 28).

1A1a — Velena energelika & wraba bepla |
Puliic sieciriciy and hasl produchon

m1Adhi - Lokalnd wipéai domicnostl | Reskemlial
Statomrary

B1A2e — Spaiovec] proosdy v primysi 8 stevshnlctl
Chembciy primysd f Stalionany comberiion in
manusciing indisires and construchion; Chermcals

1AZa — Spalovac procesy v promyslu & stavebnicii
Zalezo a ocel | Stationary combushion in manufaciuring
ndivstnesd and ooialrucion: on and steel

51.7%

B1A4ai — Shuiby, insBiuce. Staciondimd spalovaeci zdroje |
Commercialinsfitutional. Stafonary

B{AZ — Spaavac procesy v priemysho a slavebnetvl
Mineshlni nekovove produkly § Sistonsy combushion in
manufaciurng indusines and covsfruchion. Non-metsiic
mnerals

H1Ale — Zpracovani ubli (beikoely, koks, zphfiovéni) /
Manufscihure of sald iels and alfer snergy ndusinas

m Orstatni § Qe

Obr. 28 — Podil sektorii NFR na celkovych emisich SO,, 2017 [2]

SO, ma drazdivé ucinky, pfi vysokych koncentracich mliZe zpUsobit zhorseni plicnich funkci a zménu
plicni kapacity [9].
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4.3.1 Vyvoj hodinovych koncentraci SO,

Vyvoj hodinovych koncentraci SO, v lokalité Vsetin zobrazuje nasledujici Obr. 29.

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO,
Lokalita Visetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 29 — Vlyvoj primeérnych hodinovych koncentraci SO;, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z grafli neni patrny néjaky trend ¢i cyklicnost, koncentrace jsou velmi nizké na Urovni meze detekce.
Do hodnoceni je tedy potieba zapojit meteorologické podminky.

Na Obr. 30 — Obr. 32 jsou zobrazeny grafy ukazujici vliv jednotlivych meteorologickych veli¢in na
koncentrace SO,. Kfivka vZdy zobrazuje vyvoj koncentraci SO,, zabarveni kfivky pak zobrazuje aktudlni
teplotu vzduchu, rychlost proudéni vétru, nebo relativni vihkost vzduchu.

Z obou grafli vyplyva, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace SO, podobny vliv jako na
suspendované castice PMyo. ZvySené koncentrace SO, jsou méreny pfi nizkych teplotach, kdy je
potfeba intenzivnéji topit, a zaroven pri nizkych rychlostech vétru, kdy nedochazi k dostatecnému

rozptylu. | tak se hodinové koncentrace SO, na obou lokalitach pohybuji hluboko pod hodnotou
imisniho limitu (350 pg-m™3).
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO, v zavislosti na teploté vzduchu
Lokalita Vsetin, 25 11.- 6. 12 2019
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Obr. 30 — Vliv teploty na koncentrace SO;, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO, v zavislosti na rychlosti vétru
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12 2019
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Obr. 31 —Vliv rychlosti vétru na koncentrace SO, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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Vyvoj primérnych hodinovych koncentraci SO, v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
Lokalita Vsetin, 25 11.- 6. 12 2019
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Obr. 32 — Vliv relativni vlhkosti na koncentrace SO,, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Zprimeérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat priimérny denni chod
koncentraci SO> v lokalité Vsetin. Denni chod SO, zobrazuje nasledujici Obr. 33.
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Primérny denni chod hodinovych koncentraci SO,
Lokalita Vsetin, 25 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 33 — Denni chod hodinovych koncentraci SO;, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z grafu je patrné, Ze koncentrace jsou velmi nizké a témér se v prlibéhu dne neméni.

4.3.2 Koncentracni rizice
Vysvétleni podstaty koncentracnich rliZic je uvedeno v kapitole 4. 1. 2.

Nasledujici Obr. 34 zobrazuje koncentracnich rlZici pro SO, v lokalité Vsetin.
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Obr. 34 — Koncentracni riZice pro SO, Vsetin, 25. 11. —6. 12. 2019

Z Obr. 34 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi severnim proudéni a vyssich
rychlostech vétru. AvSak koncentrace jsou velmi nizké, rozdil mezi minimem a maximem jsou
minimalni.

4.3.3 Primeérné denni koncentrace SO;

Nasledujici Obr. 35 zobrazuje priimérné denni koncentrace SO, v lokalité Vsetin. Z grafu je patrné, ze
ani v pripadé pramérnych dennich koncentraci SO, se namérené hodnoty ani nepfiblizily hodnoté
imisniho limitu (125 pg-m=3).

4.3.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu
Namérené hodnoty v lokalité Vsetin byly srovnany se soubézné bézici kampani v lokalité Halenkov.
Pramérné denni koncentrace SO, v obou lokalitach jsou zobrazeny na Obr. 36.

Z grafu je patrné, Ze lokalita Halenkov méfila mirné vyssi koncentrace nez lokalita Vsetin.
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Primérny denni chod hodinovych koncentraci SO,
Lokalita Vsetin, 25 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 35 — Priimérné denni koncentrace SO, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Srovnani primérnych dennich koncentraci SO,
Kampari Zlinského kraje, lokality Halenkov a Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 36 — Srovndni koncentraci SO; v lokalité Vsetin a Halenkov, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.4 PRIZEMNI OZON

O3 nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé fadé
velmi komplikovanych nelinearnich fotochemickych reakci [10]. Prekurzory Os jsou oxidy dusiku (NOy)
a nemetanické tékavé organické latky (NMVOC), v globalnim méfitku hraji roli i metan (CH4) a oxid
uhelnaty (CO). DUleZitou reakci je fotolyza NO, zafenim o vinové délce 280-430 nm, pfri které vznika
NO a atomarni kyslik. Reakci atomarniho a molekularniho kysliku pak za pritomnosti katalyzatoru
dochazi ke vzniku molekuly Os. Soucasné probiha titrace O; oxidem dusnatym za vzniku NO; a O,.
Pokud je pfi této reakci O3 nahrazen radikaly, jeho koncentrace v atmosfére rostou. DlleZitou ulohu
pfi téchto reakcich hraje zejména radikal OH.

NOy vznikaji pfi veskerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emitovany z celé rady 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 prekurzorl nezéleZi pouze na absolutnim mnozstvi prekurzor(, ale i na jejich vzajemném
poméru [11]. V oblastech, kde je rezim limitovany NO,, charakterizovany relativné nizkymi
koncentracemi NOya vysokymi koncentracemi VOC, narlstaji koncentrace Os;s rostoucimi
koncentracemi NOj, zatimco se vzrlstajicimi koncentracemi VOC se méni jen malo. Naopak v oblastech
s rezimem limitovanym VOC dochazi k poklesu koncentraci Os; s rostoucimi koncentracemi NOy a
nardstu 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. Jedna se o zobrazeni maximalni
dosaZené koncentrace ozonu jako funkce pocatecni koncentrace NOx a VOC. Vyznamnou roli pfi vzniku
Os hraji nejen koncentrace prekurzor(l, ale i meteorologické podminky [12]. Imisni koncentrace
Os rostou s rostoucim ultrafialovym zarenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci relativni vihkosti
vzduchu. Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anticyklondlni situaci. Kromé vyse
popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O3 mohou zvysovat i epizodicky v disledku
praniku stratosférického Os do troposféry a téz pfi bourkach. V posledni dobé se téz zvysuje vyznam
dalkového prenosu Osv rdmci 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 Vyvoj hodinovych koncentraci O3

Vyvoj hodinovych koncentraci Os; a 8hodinového klouzavého priméru Os v lokalité Vsetin zobrazuje
nasledujici Obr. 37.
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Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci O a 8hodinového klouzavého priméru O,
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 37 — Vyvoj priimérnych hodinovych koncentraci Oz a 8hodinového klouzavého priiméru Os, Vsetin,
25.11.-6. 12. 2019

Z grafli je patrné, Ze v pripadé vyvoje koncentraci Os existuje jista cyklicnost, pfesto nelze pouze
z trend(l hodinovych koncentraci vycist vice informaci bez doplnéni meteorologickych dat.

Na Obr. 38 — Obr. 40 jsou zobrazeny grafy ukazujici vliv jednotlivych meteorologickych veli¢in na
koncentrace Os. Kfivka vidy zobrazuje vyvoj koncentraci Os, zabarveni krivky pak zobrazuje aktudlni
teplotu vzduchu, rychlost proudéni vétru, nebo relativni vihkost vzduchu.

Z uvedenych grafl vyplyva, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace Os; vyznamny vliv,
zejména pak teplota. Srostouci teplotou rostou rovnéz koncentrace Os. Rychlost vétru tolik
koncentrace neovliviiuje. Svij vliv ma také relativni vinkost vzduchu — koncentrace pfizemniho ozénu
rostou s klesajici relativni vihkosti vzduchu.

Zpramérovanim vSech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny Ize ziskat primérny denni chod Os;
v lokalité Vsetin. Denni chod O3 a 8hodinového klouzavého priiméru Os zobrazuje nasledujici Obr. 41.
Z grafu je patrné, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci Os; jsou dosahovany okolo poledne a mirné po
poledni — v dobé s nejvyssim slunecnim svitem a s nejvyssimi teplotami.
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Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci O, v zavislosti na teploté vzduchu
Lokalita Vsetin, 25. 11.-6. 12 2013
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Obr. 38 — Vliv teploty vzduchu na koncentrace Os, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci O, v zavislosti na rychlosti vétru
Lokalita Vsetin, 25. 11.-6. 12. 2019
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Obr. 39 —Vliv rychlosti vétru na koncentrace Os, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci O, v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu

Lokalita Vsetin, 25. 11.-6. 12. 2019
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Obr. 40 — Vliv relativni vlhkosti vzduchu na koncentrace Os, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Pramérny denni chod hodinovych koncentraci O, a 8hodinového klouzavého praméru O,
Lokalita Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 41 — Denni chod hodinovych koncentraci Os, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.4.2 Koncentracni rizice
Vysvétleni podstaty koncentracnich rlzZic je uvedeno v kapitole 4. 1. 2.

Nasledujici Obr. 42 zobrazuje koncentracnich riZici pro Os v lokalité Vsetin.
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Obr. 42 — Koncentracni riZice pro Os, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z Obr. 42 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi jiznich az vychodnich smérech

vétru a vyssich rychlostech vétru, popf. pri severovychodnim proudéni a vyssich rychlostech vétru.

4.4.3 Maximalni 8hodinovy Klouzavy priimér za den

Nasledujici Obr. 43 zobrazuje maximalni 8hodinové klouzavé priméry Os; za den v lokalité Vsetin.
Z grafu je patrné, Ze koncentrace jsou nizké, maximalné na Urovni poloviny imisniho limitu, cozZ je pro
zimu charakteristické. Maximalnich koncentraci O; je dosahovano v |été.

4.4.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu
Namérené hodnoty v lokalité Vsetin byly srovnany se soubézné bézici kampani v lokalité Halenkov.
Maximalni 8hodinovy klouzavy prdmér koncentraci Os je pro obé lokality zobrazen na Obr. 44.

Z grafu je patrné, Ze obé lokality mérily velmi podobné koncentrace, rovnéz trend vyvoje koncentraci
byl podobny. Souvisi to s tvorbou pfizemniho ozdnu, ktery je zavisly zejména na meteorologickych
podminkach.

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

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

1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701

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

39



©

envitech

Maximalni 8-hodinovy klouzavy primér O, za den
Lokalita Visetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 43 — Maximdlni 8hodinovy klouzavy priimér Os za den, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Srovnani maximalnich 8hodinovych klouzavych priimérit koncentraci O,
Kampaii Zlinského kraje, lokality Halenkov a Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019

|=
8

60

50

-
[=1

[
=

Koncentrace (pg.m™)

M
(=]

10

65
o p— .Bﬂ so
. . 57
|
. . ..

-
b
e
K4
|
o
L
s

45 45
- ﬁ

42
[ |
33

0

2411, 25.11. 26.11. 2711 28.11. 2011, 30.11. 01.12. 0212 03.12 0412 05.12. 06.12. 07.1:

. Halenkav . Vsetin

Obr. 44 — Srovndni maximdliniho 8hodinového klouzavého priuméru koncentraci Os za den v lokalité
Vsetin a Halenkov, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.5 OXID UHELNATY CO

Zvysené koncentrace CO se vyskytuji predevsim na méstskych lokalitach ovlivnénych dopravou, proto
bylo v ramci statni sité imisniho monitoringu zachovano méreni této latky na lokalitach klasifikovanych
jako dopravni. Na méstskych a venkovskych pozadovych lokalitdch se pohybuji koncentrace CO
hluboko pod imisnim limitem (10000 pg-m~ pro maximalni 8hodinovy klouzavy pramér).

Oxid uhelnaty je produktem spalovani paliv obsahujicich uhlik za nizké teploty a nedostatku
spalovaciho vzduchu. Nejvétsi mnozstvi emisi CO vznika v sektoru 1A4bi— Lokalni vytapéni domacnosti,
ktery se v roce 2017 podilel na celorepublikovych emisich 67,8 % (Obr. 45). Mezi dal$i vyznamné zdroje
patfily sektory 1A2a — Spalovaci procesy v priimyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel (11,3 %) a 1A3bi —
Silni¢ni doprava: Osobni automobily (7,3 %) [2].

B Ak — Lokainl vytapénl domacnostl | Residentizl:
11' 2;;'\\ 1.0% Stationary
oh ; m1AZs — Spalovac| procesy v priEmysiu & stavebaichel
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industries srd construction: fron and steal

B1A30 — Sliniend doprava: Osobni aulomobily | Road
transpont: Passenger cars

B2C1 - VWyroba 2edeza a ocell | Iron and sfeeal produchion

EAdeil — Zarndddlstvl, leanich, rybolov: Nesinifnl vozidla
& ostatni stroje | AgncotuneFonesireFiahing: Off-rosd
vehicles and cther machinerny

B 1A2f - Spalovact procesy v priEmiysiu a stavebmctvi:
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manufactuning industnes and construction: Non—mefafic
minsrals

1A12 — Velejna energelika & vyroba tepia | Publc
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transpont: Mopeds and moforcycies

= Ostatnl / Other

Obr. 45 — Podil sektorii NFR na celkovych emisich CO, 2017 [2]

Oxid uhelnaty pUsobi na srdce, cévni a nervovy systém. Prijimame ho pouze vdechovanim. Pfi jeho
nizkych koncentracich mize zdravy ¢lovék pocitovat Unavu, ¢lovék se srde¢nimi problémy bolest na
prsou. PFi jeho vyssich koncentracich mlZe dojit k poruchdm vidéni a koordinace, bolestem hlavy,
zavratim, zmate¢nému chovani a mize byt pocitovana Zalude¢ni nevolnost. Velmi vysoké koncentrace
jsou smrtelné [13].
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4.5.1 Vyvoj hodinovych koncentraci O3

Vyvoj hodinovych koncentraci CO a 8-hodinového klouzavého priiméru CO v lokalité Vsetin zobrazuje
nasledujici Obr. 37.

Vyvoj prumérnych hodinovych koncentraci CO a 8hodinového klouzavého priméru CO
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 46 — Vyvoj priimérnych hodinovych koncentraci CO a 8hodinového klouzavého priméru CO, Vsetin,
25.11.-6.12. 2019

Na Obr. 47 — Obr. 49 jsou zobrazeny grafy ukazujici vliv jednotlivych meteorologickych veli¢in na
koncentrace CO. Kfivka vzdy zobrazuje vyvoj koncentraci CO, zabarveni kfivky pak zobrazuje aktudlni
teplotu vzduchu, rychlost proudéni vétru, nebo relativni vihkost vzduchu.

Z uvedenych grafl vyplyva, Ze meteorologické podminky maji na koncentrace CO vyznamny vliv,
zejména pak teplota. Nejvyssi koncentrace CO jsou méreny pfi nizkych teplotach a nizkych rychlostech
vétru. Relativni nema na koncentrace CO zasadni vliv

Zpramérovanim vsech namérenych koncentraci v jednotlivé hodiny lze ziskat priimérny denni chod CO
v lokalité Vsetin. Denni chod CO a 8-hodinového klouzavého priméru CO zobrazuje nasledujici Obr.

50. Z grafu je patrné, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci CO jsou dosahovany ve vecernich a nocnich
hodinach.
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Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci CO v zavislosti na teploté vzduchu
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2619
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Obr. 47 — Vliv teploty vzduchu na koncentrace CO, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Vyvoj prumérnych hodinovych koncentraci CO v zavislosti na rychlosti vétru
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 48 — Vliv rychlosti vétru na koncentrace CO, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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Vyvoj pramérnych hodinovych koncentraci CO v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2619
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Obr. 49 — Vliv relativni vihkosti vzduchu na koncentrace CO, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Pramérny denni chod hodinovych kencentraci CO a 8hodinového klouzavého praméru CO
Lokalita Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 50 — Denni chod hodinovych koncentraci CO, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.5.2 Koncentracni rizice
Vysvétleni podstaty koncentracnich rlzZic je uvedeno v kapitole 4. 1. 2.

Nasledujici Obr. 51 zobrazuje koncentracnich rizici pro CO v lokalité Vsetin.
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Obr. 51 — Koncentracni rtZice pro CO, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z Obr. 51 vyplyva, Ze v priméru jsou nejvyssi koncentrace méreny pfi vychodnim az severovychodnim
proudéni vétru.

4.5.3 Maximalni 8hodinovy klouzavy priimér za den
Nasledujici Obr. 43 zobrazuje maximalni 8hodinové klouzavé priiméry CO za den v lokalité Vsetin.
Z grafu je patrné, Ze koncentrace jsou nizké, maximalné bliZici hodnoté 1/10 imisniho limitu.

4.5.4 Srovnani s lokalitami statni sité imisniho monitoringu
Namérené hodnoty v lokalité Vsetin byly srovnany se soubézné bézici kampani v lokalité Halenkov.
Maximalni 8hodinovy klouzavy primér koncentraci CO je pro obé lokality zobrazen na Obr. 44.

Koncentrace v lokalité Halenkov jsou po celou dobu kampané mirné vyssi, obé lokality pak
zaznamenaly stejny vyvoj koncentraci.

ENVItech Bohemia s.r.o., Ovocna 34, 161 00 Praha 6, Czech Republic
T+420257 312 750, F +420 257 311 780, E eb@envitech.eu
1€ 47119209, DIC CZ47119209, OR Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 12701

Bankovni spojeni: KB Praha, €. G.: 50905051/0100 www.envitech.eu
45



o

envitech

Maximalni 8-hodinovy klouzavy primér CO za den
Lokalita Vsetin, 25. 11. - 6. 12. 2019

aoo
690
Zie 500
493 2l
400 )

06 315

Koncentrace (pg.m™)

244

200

0

2411, 2511 26.11. 2711, 28 11 2811 30.11. 012 nz2.12. 0312 04.12. 05.12. 06.12. 0712

Obr. 52 — Maximdlni 8hodinovy klouzavy primér CO za den, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Srovnani maximalnich 8hodinovych klouzavych primérd koncentraci CO
Kampari Zlinslého kraje, lokality Halenkov a Vsefin, 25. 11. - 6. 12. 2019
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Obr. 53 — Srovndni maximdlniho 8hodinového klouzavého priméru CO za den v lokalité Vsetin
s lokalitou Halenkov, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.6 POLYCYKLICKE AROMATICKE UHLOVODIKY

Legislativnim zastupcem polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAH) je benzo[a]pyren (BaP).
Sledované PAH uvadi Obr. 54. Pfirodni hladina pozadi benzo[a]pyrenu muze byt s vyjimkou vyskytu
lesnich pozar(i téméf nulova. Jeho antropogennim zdrojem, stejné jako ostatnich PAH, je jednak
nedokonalé spalovani fosilnich paliv jak ve stacionarnich (domaci topenisté — zcela majoritni zdroj
emisi) tak i v mobilnich zdrojich (motory spalujici naftu), ale také prlimyslova vyroba (vyroba koksu a

benzo(a)pyren | fenantren | antracen | fluoranten
pyren | benzo(a)antracen | chrysen | benzo(g,h,i)perylen
(] _AAN O
(L | 0| oo 1000
/I N\ / ’ Z
¢ >—
-
benzo(b)fluoranten benzo(k)fluoranten dibenzo(a,h)antracen | indeno(1,2,3-c,d)pyren
fluoren coronen

Obr. 54 — Polycyklické aromatické uhlovodiky rutinné stanovované v imisich

Ptiblizné 80-100 % PAH s péti a vice aromatickymi jadry (tedy i benzo[a]pyren) je navazano predevsim
na Castice mensi nez 2,5 um, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu PM;s (sorpce na
povrchu ¢astic). Tyto Castice pretrvavaji v atmosféfe pomérné dlouhou dobu, coZ umozniuje jejich
transport na velké vzdalenosti (stovky km) [14].

U benzo[a]pyrenu, stejné jako u nékterych dalsich PAH, jsou prokazany karcinogenni ucinky na lidsky
organismus [15].

PAH, zastoupené v oblasti sledovani kvality ovzdusi benzo[a]pyrenem, jsou produkovany témér
vyhradné spalovacimi procesy, pti nichZ nedochdzi k dostatecné oxidaci pfitomnych organickych
spalitelnych latek. Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého spalovani pfi teplotach 300 az 600 °C.
Mezi jeho nejvyznamnéjsi zdroje se proto fadi spalovani pevnych paliv v kotlich nizsich vykond,
predevsim v domdcich topenistich, a doprava.
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Sektor 1A4bi — Lokdlni vytdpéni domdcnosti se na emisich benzo[a]pyrenu v roce 2017 v

v vz,

celorepublikovém méritku podilel 98,3 %. Hlavni pricinou takto vysokého podilu je spalovani pevnych
paliv, predevsim uhli, v kotlich starsich typl (odhofivaci a prohofivaci zplsob spalovani). Podle
vysledk statistického Setfeni ENERGO predstavovaly v roce 2015 odhotivaci a prohofivaci kotle az 79
% viech kotlG na spalovani pevnych paliv v domacnostech CR. Vliv sektoru dopravy je odhadovan na

1,3 % [2].

= 1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti /
Residential: Stationary

= 1A4cii — Zemédélstvi, lesnictvi, rybolov:
Nesilniéni vozidla a ostatni stroje /
Agriculture/Forestry/Fishing: Off-road
vehicles and other machinery

= 1A3bi — Silniéni doprava: Osobni
automobily / Road transport: Passenger
cars

= 1A3bii — Silniéni doprava: Lehka uZitkova
vozidla / Road transport: Light duty
vehicles

= 1A2gviii — Spalovaci procesy v primysiu:
Ostatni / Stationary combustion in
manufacturing industries and construction:
Other

m 1Ad4ai - SluZby, instituce: Stacionarni
spalovaci zdroje / Commercial/institutional:
Stationary

Ostatni / Other

Obr. 55: Podil sektorii NFR na celkovych emisich benzo[a]pyrenu v CR, rok 2016 [16]

4.6.1 Meérené koncentrace PAH

Namérené koncentrace jednotlivych PAH zobrazuje nasledujici Tab. 3 a Obr. 56. V pripadé, Ze latka
nedosahla svou koncentraci ani meze detekce metody, byla v grafu nahrazena polovinou meze

detekce.

Tab. 3 — Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodikii (ng-m=3), Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

PAH 26.11.2019 28.11.2019 29.11.2019 30.11.2019
benzo(a)anthracen 0,31 0,47 3,9 0,55
chrysen 0,34 0,57 4,5 0,85
benzo(b)fluoranten 0,51 0,71 2,6 0,49
benzo(k)fluoranten 0,25 0,41 1,7 0,32
benzo(a)pyren 0,42 0,75 3,5 0,52
benzo(ghi)perylen 0,56 0,79 2,6 0,57
dibenzo(ah) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
anthracen
indeno(1,2,3-cd)pyren 0,34 0,50 1,7 0,37
benzo(j)fluoranten <1,0 <1,0 1,4 <1,0
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Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiki
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2013

22
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PAH:
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Obr. 56 — Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiki, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z grafu je dobfe patrné, vysoké koncentrace PAH byly méfreny predevsim 30. 11. Tento narlst
koncentraci PAH mohl souviset s klesajici teplotou a intenzivnéjsim vytapénim v lokdlnich topenistich.
Z hlediska koncentraci benzo[a]pyrenu je patrné, Ze v tento den (30. 11.) jsou hodnoty vyssi (Tab. 3),
nez je hodnota imisniho limitu pro pridmérnou rocni koncentraci benzo[a]pyrenu. V ostatni dny jsou
koncentrace benzo[a]pyrenu nizsi. To neni v zimé neobvykla situace a nemusi nutné znamenat, Ze by
v této lokalité mélo dochazet k prekracovani imisniho limitu (v 1été jsou koncentrace prakticky nulové).
Pro posouzeni by bylo potfeba méfit koncentrace benzo[a]pyrenu delsi obdobi.

Z hlediska relativniho zastoupeni jednotlivych PAH v sumé PAH v3ak témér k Zddné zméné nedoslo, jak
ukazuje Obr. 57. Vyznamnéji se v dny se zvySenymi koncentracemi PAH projevily zejména koncentrace
benzo[alanthracenu, chrysenu a benzo[a]pyrenu. Zdroj PAH se tedy vyrazné neméni, pouze vzrostly
koncentrace v souvislosti s meteorologickou situaci a intenzitou zdroje.

Vyvoj koncentraci legislativou sledovaného v lokalité Halenkov a v soubézném méreni v lokalité Vsetin
benzo[alpyrenu zobrazuje Obr. 58. Z grafu je patrné, Ze vyssi koncentrace jsou méreny v lokalité

Vv

Halenkov, coz je zfejmé zplisobeno vyssim poctem lokalnich topenist v blizkosti méreni.
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Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodikd

Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 261§
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Obr. 57 — Relativni zastoupeni jednotlivych polycyklickych aromatickych uhlovodikd, Vsetin, 25. 11. —

6. 12. 2019

Srovnani dennich koncentraci benzo[a]pyrenu

Lokality Halenkov a Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019

12,54 12
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<
251
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. Halenkov . Vsetin
Obr. 58 — Vlyvoj koncentraci benzo[a]pyrenu, lokality Halenkov a Vsetin, 25. 11. —6. 12. 2019
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4.7 TEKAVE ORGANICKE LATKY - VOC

Legislativnim zastupcem tékavych organickych latek (VOC) je benzen. Antropogenni zdroje produkuji
vice nez 90 % celkovych emisi do atmosféry. Hlavnim emisnim zdrojem jsou spalovaci procesy,
predevsim mobilni zdroje, které predstavuji cca 85 % celkovych antropogennich emisi aromatickych
uhlovodikd, pricem?z prevladajici ¢ast pripada na emise z vyfukovych plynd. Odhaduje se, Ze zbyvajicich
15 % emisi pochazi ze staciondrnich zdroji. Rozhodujici podil pfipada na procesy produkujici
aromatické uhlovodiky a procesy, kde se tyto slouc¢eniny pouzivaji k vyrobé dalSich chemikalii. Dal$im
vyznamnym zdrojem emisi jsou ztraty vypafovanim pti manipulaci, skladovani a distribuci benzing.

Benzen obsazeny ve vyfukovych plynech je predevsim nespdleny benzen z paliva. DalSim pfispévkem k
emisim benzenu z vyfukovych plynl je benzen vznikly z nebenzenovych aromatickych uhlovodikd,
popf. z nearomatickych uhlovodikd obsaZzenych v palivu.

Bilance emisi benzenu je zaloZena z velké ¢asti na vypoctu z ohlasenych emisi VOC. Vykazované emise
Ize dohledat pouze u zdrojq, jimz uklada legislativa povinnost zjistovani Urovné znecistovani predevsim
z dlivodu ovéreni dodrZovani emisnich limitd.

Vyznamnymi zdroji emisi VOC do ovzdusi jsou Aplikace natérovych hmot, lokalni topenisté, odpary
benzinu a doprava, a chemicky primysl.

B Al — Lokcidng vytapeni domacnostl { Residenbal
Stabonary

1.7%

24% o 5ok
2.4%
2.6%

Obr. 59 — Podil sektorti NFR na celkovych emisi VOC, 2017 [2]

203d - Apliace naddrovych hmot | Costing appiications

B203g — Vyroba a Zpracovan chemickych produkil |
Chemical products

12038 — Pouditi rozpouiiédel v domaAcnostech |
Davneste 2alvant uss inciuaing fingicides

B 203 — Ostatnl pouitl rozpeastadel | Other sodvent use

B 203e - Odmadtovan| | Degreasing

B 1ASbv — Sinklni doprava: Odpary benzinu | Road
trensport: Gasoling svapomaiion

m1B1a — Fugdivni emize z pevnych paliv: Té2baa
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Binlogical treatmant of wasle - Solid wasle aisposal an
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B 1AZE — Silnicnd doprava: Osobnl automodily | Road
transporl. PSEsenger cars

203h — Tiskarensky primys! | Printing

u Oistatnl | Oher

evs v

Mezi nejvyznamnéjsi Skodlivé efekty expozice benzenu patfi poskozeni krvetvorby a déle jeho
karcinogenni ucinky [9].
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4.7.1 Meérené koncentrace VOC

Namérené koncentrace jednotlivych tékavych organickych latek zobrazuje nasledujici Tab. 4 a Obr. 60.
V pripadé, Ze latka nedosahla svou koncentraci ani meze detekce metody, byla v grafu nahrazena

polovinou meze detekce.

Tab. 4 — Koncentrace tékavych organickych ldtek (ug-m=3), Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

VOC 26.11.2019 28.11.2019 30.11.2019 3.12.2019
benzen 0,2 0,2 1,3 2,6
toluen 2,8 0,9 1,3 2,0
ethylbenzen 0,4 0,1 0,6 0,5
styren 0,8 0,2 0,2 0,4
xyleny 1,6 0,6 2,4 1,9

Koncentrace tékavych organickych latek
Lokalita Visetin, 25.11.- 6. 12. 2019

Koncentrace (pg.m™)

VOC:
. benzen
ethylbenzen

styren

- toluen
. wyleny

2511, 26.11. 2711, 28.11. 2911

a0

0112

0412

Obr. 60 — Koncentrace tékavych organickych ldatek, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Z grafu je dobfe patrné, Ze dne 28. 11. byly koncentrace vSech VOC nizsi, suma vSech VOC se
pohybovala do 2 ug-m=. V ostatnich dnech byly koncentrace vy33i, nejvy3si zatizeni bylo zaznamenéano
dne 3. 12. 2019. Z hlediska koncentraci benzenu je patrné, Ze vSechny denni hodnoty jsou nizsi (Tab.
4), neZ hodnota imisniho limitu pro primérnou roéni koncentraci benzenu (2,6 pg-m=3), hodnota z 3.
12. 2019 se pohybuje zhruba na poloviné této hodnoty. V CR jiz v poslednich letech k prekracovani
imisniho limitu pro benzen nedochazi a je velmi pravdépodobné, Ze k pfekroceni imisniho limitu by ani

v lokalité Vsetin nedoslo.
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Z hlediska relativniho zastoupeni jednotlivych VOC v sumé vSech VOC nastala zména v posledni den
odbéru (Obr. 61). Narostl relativni podil benzenu az témér na 35 %, naopak mirné pokleslo relativni

mnozZstvi xylend. Je tedy mozné, Ze v tento den byly koncentrace VOC ovlivnény i jinymi zdroji nez
v predeslé dny.

V nasledujicim Obr. 62 je zobrazen vyvoj dennich koncentraci legislativou sledovaného benzenu

Vv

v lokalitach Vsetin a Halenkov. Z grafu je patrné, Ze vyssi koncentrace benzenu byly méfeny v lokalité
Halenkov. Svij vliv na vy$sich koncentracich maji zfejmé lokalni topenisté.

6.8%

10:3%
3.4 % Voo
. benzen
54%
ethylbenzen
styren
. toluen
. wyleny

2511 26.11. 2711, 2311 2911 301, 012 0212, 0312 0412

Koncentrace tékavych organickych latek
Lokalita VVsetin, 25. 11.- 6. 12 2019

007 ———
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Obr. 61 — Relativni zastoupeni jednotlivych tékavych organickych Idtek, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019
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Srovnani dennich koncentraci benzenu
Lokality Halenkov a Vsetin, 25 11.-6. 12. 2019

46
2.6
2_
17
1.3
1
07
l 0.2 0.7 0.2
i C 1 L]

26.11. 2711. 28.11. 29.11. 3011, L A 0212 0312

. Halenkov . Vsetin
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Obr. 62 — Srovndni dennich koncentraci benzenu, lokality Vsetin a Halenkov, 25. 11. — 6. 12. 2019

4.8 Kovy

Legislativnimi zastupci kov( jsou arsen (As), kadmium (Cd), nikl (Ni) a olovo (Pb).

Arsen se vyskytuje v mnoha formach anorganickych i organickych sloucenin. Z antropogennich ¢innosti
jsou vyznamné hlavné spalovaci procesy, vyroba Zeleza a oceli a vyroba médi a zinku. Arsen je vazan
prevazné na Castice jemné frakce (PMys), ktera mlze byt transportovana na delsi vzdalenost a pronikat
hloubéji do dychaci soustavy. Kritickym ucinkem vdechovani arsenu je rakovina plic [9].

Ptirozené zdroje kadmia tvofi v globalnim pohledu pouze asi 10 % a patii mezi né vice neZ z poloviny
vulkanicka Cinnost. Pfevaznou ¢ast, plnych 90 %, tvoti antropogenni zdroje, prevdiné vyroba Zeleza,
oceli, metalurgie nezeleznych kovu, spalovani odpadu a fosilnich paliv. Méné vyznamnym zdrojem
emisi je doprava. Kadmium je navdzdno prevdiné na castice jemné frakce (PM;s). Dlouhodoba
expozice kadmia ovlivriuje funkci ledvin. Kadmium je prokazatelné karcinogenni pro zvitata, dikazy
karcinogenity kadmia pro ¢lovéka jsou zatim omezené [9].

Nikl je paty nejhojnéjsi prvek zemského jadra, i kdyz v zemské kilre je jeho zastoupeni nizsi. Z
globalniho hlediska je produkovan z 26 % prirozenymi zdroji (kontinentalni prach a vulkanickd ¢innost).
Mezi hlavni antropogenni zdroje Ize fadit spalovani tézkych topnych olejl, tézbu niklovych rud a
rafinaci niklu, spalovani odpadu a vyrobu Zeleza a oceli. Ze zdravotniho hlediska zpUsobuje alergické
koZni reakce a je hodnocen jako karcinogenni latka pro ¢lovéka [9].

Vétsina olova obsaZzeného v atmosféfe pochdzi z antropogennich emisi, pfedevsim ze spalovani
fosilnich paliv, vyroby Zeleza a oceli a metalurgie neZeleznych kovl. Z pfirozenych zdroja je vyznamné
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zvétravani hornin a vulkanickad cinnost. Olovo se v ovzdusi vyskytuje ve formé jemnych &astic s
Cetnostnim rozdélenim velikosti charakterizovanym stfednim aerodynamickym primérem mensim
nez 1 um. PFi dlouhodobé expozici lidského organismu se projevuji uc¢inky na biosyntézu krevniho
barviva, nervovy systém a krevni tlak. Dlkazy karcinogenity olova a jeho sloucenin pro ¢lovéka jsou
klasifikovany jako nedostatecné [9].

Kromé legislativou sledovanych kov( byly v lokalité Halenkov analyzovany také koncentrace hliniku
(Al), chromu (Cr), manganu (Mn), rtuti (Hg) a Zeleza (Fe).

4.8.1 Meérené koncentrace kovii

Namérené koncentrace jednotlivych kovl zobrazuje nasledujici Tab. 5 a Obr. 63. V pfipadé, Ze latka
nedosahla svou koncentraci ani meze detekce metody, byla v grafu nahrazena polovinou meze
detekce.

Z grafu je dobte patrné, Ze vyssi koncentrace byly méreny ve dnech 27.11. a 4. 12. V sumé byla nejvyssi
koncentrace kovil v ovzdusi namérena dne 4. 12. 2019. Nejvice zastoupeny jsou Zelezo a hlinik. Pomér
zastoupeni jednotlivych kovd v sumé vsech kovl zobrazuje Obr. 64. Z grafu je patrné, Ze relativni
zastoupeni se pftilis neméni, pouze 4. 12. vyznamnéji stouply koncentrace hliniku.

Tab. 5 — Koncentrace kovi (ng-m=3), Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

KoV 27.11.2019 01.12.2019 04.12.2019 06.12.2019
rtut <0,00136 <0,00136 <0,00136 <0,00136
hlinik 0,194 0,0677 0,671 0,0500
arzen 0,00254 0,00112 0,00214 0,00124
kadmium 0,000204 0,000214 0,000219 0,000253
chrom 0,00164 <0,00160 0,00166 <0,00160
zelezo 0,347 0,105 0,167 0,0899
mangan 0,00321 <0,000820 0,00260 0,000951
nikl 0,00118 <0,000820 0,00130 <0,000820
olovo 0,00467 0,00292 0,00373 0,00629
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Koncentrace kovu
Lokalita Vsetin, 25 11.- 6 12. 2019
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Obr. 63 — Koncentrace kovd, Vsetin, 25. 11. —6. 12. 2019

Z hlediska koncentraci legislativou sledovanych kov( (As, Cd, Ni a Pb) je patrné, Ze vSechny denni
hodnoty jsou vyrazné nizsi nez hodnoty imisnich limit(i pro primérné roc¢ni koncentrace téchto kovu
(Tab. 2). Graficky jsou denni koncentrace legislativou sledovanych kovli zobrazeny na Obr. 65, kde je
rovnéZz uvedeno srovnani se soubéiné mérenou lokalitou Halenkov. Z uvedenych hodnot lze
odhadovat, Ze k prekroceni imisnich limitl pro jednotlivé kovy by v ani jedné lokalité nedoslo. Pro
posouzeni by vsak bylo potfeba méfit koncentrace kovl delsi obdobi. Ze srovnani je patrné, Ze
v pripadé kadmia méri vyssi koncentrace Halenkov, v pfipadé niklu pak zase lokalita Vsetin. V pfipadé
arsenu a olova jsou koncentrace podobné, lisi se vyraznéji vidy v jeden odbérovy den. Presto Ize i na
zakladé hodnoceni kvality ovzdusi v CR odhadovat, ze imisni limity se zde opravdu neptekracuji [17].
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Koncentrace kovl
Lokalita Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 64 — Relativni zastoupeni jednotlivych kovd, Vsetin, 25. 11. — 6. 12. 2019

Srovnani dennich koncentraci legislativou sledovanych kovl
Lokality Halenkov a Vsetin, 25. 11.- 6. 12. 2019
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Obr. 65 — Koncentrace legislativou sledovanych kovd, lokalita Vsetin a Halenkov, 25. 11. — 6. 12. 2019
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4.9 ORGANICKE POLUTANTY - PERSISTENTNi ORGANICKE POLUTANTY (POPS)

Do skupiny POPs zarazujeme polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), polychlorované bifenyly
(PCBs), organochlorové pesticidy (OCPs) a polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
(PCDDs/Fs). Hlavnim dGvodem jejich sledovani je prokazané siroké spektrum toxickych a genotoxickych
ucinkl téchto latek. Tyto latky jsou Siroce rozsifeny v prostredi, byly detekovany ve vsech jeho slozkach
a patfi mezi nejstabilnéjsi organické polutanty v terestrickém prostiredi. Nékteré z nich jako napfiklad
PAH ¢&i PCDDs/Fs jsou v uréitém malém mnoiZstvi pfirozenou soucasti prostfedi. Koncentrace POPs
zacaly rlst od pramyslové revoluce, predevsim diky zvysujicimu se vyuZivani spalovacich a termickych
pramyslovych procest vyuzivajicich predevsim fosilnich paliv a zvySenému uzivani pesticid( v celé skale
odvétvi. Jejich koncentrace zavisi na blizkosti bodovych zdrojd, ale vyskytuji se i v odlehlych oblastech,
kam se dostavaji dalkovym transportem. Obecné jsou POPs v Zivotnim prostredi nebezpecné proto, Ze
jsou silné rezistentni proti degradacim (chemickym i biologickym) a maji nepoldrni molekuly kumulujici
se v tukovych tkanich a tim padem dochazi k silnému bioobohacovani v trofickych sitich.

Chovani POPs v prostiedi tim i jejich nebezpecnost |ze charakterizovat zejména péti environmentdlné-
chemickymi parametry.

1. Rozpustnost ve vodé WS (mg.I%). Cim je jeji hodnota nizsi, tim je latka hydrofobné&jsi a
lipofilnéjsi, tim ma vétsi tendenci kumulovat se v padnim prostfedi a v Zivych organismech.

2. Tékani vyjadfené hodnotou Henryho konstanty (H v Pa.m3.mol-1). Cim je hodnota H vy3si,
tim je latka tékavéjsi, ma vyssi tendenci prejit z pldniho prostiedi do atmosféry.

3. Rozdélovaci koeficient n-oktanol-voda (Kow) predstavujici miru tendence latky kumulovat

se v zivych organismech. Hodnota log Kow v rozmezi 3-6 predstavuje latky s vysokou
tendenci k bioakumulaci.

4. Sorpce na organicky uhlik (pldni organickou hmotu) vyjadfend pomoci rozdélovaciho
koeficientu organicky uhlik (v tuhé fazi) x voda (Koc). Hodnoty logKoc vyssi nez 3
charakterizuji latky silné se sorbujici v padnim prostredi, dlouhodobé v ném pfitomné,
ovsem také méné biodostupné.

5. Environmentalni persistence vyjadifena pomoci polocasu Zivota (t1/2). V pfipadé pudniho
prostfedi se pouzivd napfiklad oznadeni t1/2(S) (polocas Zivota polutantu v pGdnim
prostiedi).

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) jsou v r(izné mire
chlorované tricyklické aromatické uhlovodiky, jejichZ pfitomnost v Zivotnim prostredi je vzhledem k
velmi vysoké toxicité povaZovana za vyznamny ekologicky problém. Vznikaji jako vedlejsi produkt pri
rznych antropogennich cinnostech, zejména vsak ze spalovacich procesi, nejcastéji spalovanim
komunadlniho odpadu. Z tohoto dlvodu jsou typickym ukazatelem spalovani odpadu v lokalnich
topenistich. Maji také vyrazny sezonni chod, tzn. v topné sezoné jsou koncentrace vyssi, v netopné
naopak nizsi. Dioxiny (trivialni nazev pro PCDD a PCDF) Ize stanovit dvéma zpUlsoby — aktivni nebo
pasivni metodou. Pasivni metoda je vhodnd ke sledovani pozadi na dané lokalité, jedna se v podstaté
o dlouhodoby (min. mési¢ni) odbér pomoci pasivnich dozimetr. Dioxiny se zachytdvaji na PUFu
pomoci difuze. Aktivni zplsob probihd 24hodin a jedna se odbér ovzdusi pomoci vysokoobjemovych
vzorkovaclli zachycenim na filtr a PUF zaroven. Vysledky obou typl odbérl pak ziskavame ve
specializované akreditované laboratofi.
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Vysledky odbéri jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach na Obr. 66 a Obr. 67.

Koncentrace ﬁD/F Koncentrace PCT)/F
vz. €. 2354 vz. €. 2354
|- TEF [fg/m3.] [fgTEQ/m3.]
PMS =0 PMS = (LOD)
2378TCDD 1 <31 PMS 31.0
12378PeCDD 0.5 41.4 20.7 20.7
123478HxCDD 0.1 <16 PMS 1.60
123678HXCDD 0.1 <19 PMS 1.90
123789HxCDD 0.1 43.2 4.32 4.32
1234678HpCDD 0.01 423 4.23 4.23
OCDD 0.001 678 0.678 0.678
cDD 4379
PeCDD 1775
HxCDD 1518
HpCDD 2075
Jsuma PCDD 10 426 29.9 64.4
2378 TCDF 0.1 <41 PMS 4.10
12378PeCDF 0.05 <33 PMS 1.65
23478PeCDF 0.5 78.4 39.2 39.2
123478HXxCDF 0.1 <72 PMS 7.20
123678HXCDF 0.1 <66 PMS 6.60
234678HXCDF 0.1 < 56 PMS 5.60
123789HXCDF 0.1 1454 145 145
1234678HpCDF 0.01 225 2.25 2.25
1234789HpCDF 0.01 <60 PMS 0.600
OCDF 0.001 410 0.410 0.410
TCDF 12745
PeCDF 2 051
HxCDF 7 345
HpCDF 4547
Jsuma PCDF 27 097 187 213
[Suma PCDD/F 37 523 217 277
PMS - pod mezi stanovitelnosti LOD - mez detekce - uvedena v tabulce jako hodnota <
Hodnota TEQ je dana souétem hodnot koncentraci jednotlivych PCDD/F
vynasobenych hodnotou I-TEF ( mezinarodni faktor toxicity).
Pokud je koncentrace pod mezi stanovitelnosti, je do hodnoty TEQ poitana 0 nebo LOD.
Hodnoty I-TEFpro PCDD/F pouzity podle CSN EN 1948-1.
Obr. 66 — Vysledky méreni POPs, lokalita Vsetin, 25. 11. 2019
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Koncentrace PCDD/-F Koncentrace PCDD/F
vz. €. 2355 vz. €. 2355
I- TEF [fgm3.] [fgTEQ/m3.]
PMS=0 PMS = (LOD)
2378TCDD 1 <23 PMS 23.0
12378PeCDD 0.5 <29 PMS 145
123478HxCDD 0.1 <22 PMS 2.20
123678HxCDD 0.1 <22 PMS 2.20
123789HxCDD 0.1 26.7 2.67 2.67
1234678HpCDD 0.01 310 3.10 3.10
lOCDD 0.001 630 0.630 0.630
CDD 2620

PeCDD 544
HxCDD 1921
HpCDD 1176

Isuma PCDD 6 892 6.40 48.3
2378TCDF 0.1 < 37 PMS 3.70
12378PeCDF 0.05 < 36 PMS 1.80
23478PeCDF 0.5 < 40 PMS 20.0
123478HxCDF 0.1 < 62 PMS 6.20
123678HXCDF 0.1 <69 PMS 6.90
234678HXCDF 0.1 90.2 9.02 9.02
123789HxCDF 0.1 611 61.1 61.1
123467 8HpCDF 0.01 <130 PMS 1.30
1234789HpCDF 0.01 <64 PMS 0.640
lOCDF 0.001 127 0.127 0.127

CDF 3293

PeCDF 1742
HxCDF 2670
HpCDF 3855

ISuma PCDF 11 687 703 111

ISuma PCDD/F 18 579 76.7 159
PMS - pod mezi stanovitelnosti LOD - mez detekce - uvedena v tabulce jako hodnota <

Hodnota TEQ je dana souctem hodnot koncentraci jednotlivych PCDD/F

vynasobenych hodnotou I-TEF ( mezinarodni faktor toxicity).

Pokud je koncentrace pod mezi stanovitelnosti, je do hodnoty TEQ pocitana 0 nebo LOD.
Hodnoty I-TEFpro PCDD/F pouzity podie CSN EN 1948-1.

Obr. 67 — Vysledky méreni POPs, lokalita Vsetin, 2. 12. 2019

v

Zjisténé koncentrace PCDD/F v lokalité Vsetin jsou typické pro zimni obdobi spiSe v znecisténéjsich

v ey v

oblastech Ceské republiky. Pro stanoveni dlouhodobéjsiho trendu by bylo tfeba provést vétsi pocet

méreni. Pro tyto latky neni legislativou stanoveny Zadny imisni limit, proto lze porovnat zmérené
koncentrace pouze s ostatnimi lokalitami v republice, kde se tyto latky stanovuiji.
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5 ZAVERY

= Vyvoj primérnych dennich koncentraci PMi, PM,s a PM; odpovida se vyviji zejména
v zavislosti na lokalnich zdrojich (denni chod) a meteorologickych podminkach (vyvoj
koncentraci). Vyvoj koncentraci v lokalité Vsetin byl obdobny se soubézné bézici kampani
v lokalité Halenkov, koncentrace v lokalité Vsetin vsak byly mirné nizsi. Z hlediska
meteorologickych podminek ovliviiuji vyvoj koncentraci zejména rychlost vétru a teplota a
s nimi spojené faktory — zejména vytdpéni v lokdlnich topenistich. Maximalni koncentrace
viech frakci suspendovanych ¢astic byly méreny ve vecernich a noc¢nich hodinach po zatopeni.

= Koncentrace oxidt dusiku souvisi zejména s dopravou. Zvysené koncentrace v rdmci denniho
chodu tak byly pozorovédny béhem ranni a odpoledni dopravni Spicky. | tak byly koncentrace
nizké. Okolo poledne dochazi k poklesu koncentraci NO, také diky reakci této latky pfi tvorbé
pfizemniho ozénu. V rannich hodindch mohou byt méfeny zvysené koncentrace NO, zejména
pfi nizkych rychlostech vétru a vyssi vlhkosti vzduchu (mlha). Ze srovnani koncentraci NO,
s lokalitou Halenkov vyplyva, Ze mérené koncentrace v lokalité Vsetin jsou obdobné, vétsinu

kampané mirné vyssi.

= 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 lokalité Vsetin. Namérené hodnoty jsou zde velmi nizké,
z hlediska denniho chodu téméf neménné. | tato Skodlivina je tedy spojena zejména
svytdpénim a lokdlnimi topenisti. Ze srovnani s lokalitou Halenkov vyplynulo, Ze nizsi
koncentrace méfi lokalita Vsetin.

= Vysoké koncentrace pfizemniho 0zénu O3 jsou méfeny prevazné v letnich dnech s vysokymi
teplotami a dlouhym ¢asem slunecniho svitu pres den. V zimé jsou koncentrace naopak nizké.
To potvrdila i méfeni vlokalité Vsetin. Naméfené hodnoty byly témér totoiné stémi,
namérenymi v lokalité Halenkov.

= Koncentrace benzo[a]lpyren presahly v ramci denniho méfeni hodnotu imisniho limitu pro
pramérnou ro¢ni koncentraci pouze jednou. Vyssi hodnoty nejsou v topné sezdné neobvyklé.
K rozhodnuti, zdali lokalita Vsetin prekracuje ¢i neprekracuje imisni limit, by bylo potfeba méfit
celorocné.

= Koncentrace benzenu ani jeden den nepfesahly hodnoty imisniho limitu pro prdmérnou rocni
koncentraci benzenu. Nepredpoklada se, Ze by koncentrace benzenu v lokalité Vsetin
prekrocily imisni limit. Koncentrace VOC jsou zavislé na meteorologickych podminkach,
zejména teploté.

= Koncentrace legislativou sledovanych kovl nedosahovaly hodnot imisnich limitl pro
pramérné rocni koncentrace jednotlivych prvkl. K prekradovani imisnich limitd by v této
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lokalité s velkou pravdépodobnosti nedochazelo. Z hlediska dalsich prvk( se na sloZeni nejvice
podilely Zelezo a hlinik.

= 7Zjisténé koncentrace PCDD/F v lokalité Vsetin jsou typické pro zimni obdobi spise
ve zneti$ténéjsich oblastech Ceské republiky.
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