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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace je zaméfena na vyvoj koncentraci prachovych ¢astic PMy a té€zkych
kovii navazanych na téchto ¢asticich ve Zliné v ¢asovém obdobi od ledna roku 2010 do
dubna roku 2012. V prvni ¢asti prace jsou definovany vlastnosti prachovych ¢astic a té€z-
kych kovii v ovzdusi s vlivem téchto Skodlivin na lidské zdravi, dale také popis systému
jejich méfeni ve Zlin€. V druhé ¢asti jsou vyhodnoceny sesbirané hodnoty PM3, a vybra-
nych téZzkych kovu (kadmium, arsen, olovo a nikl) navazanych na frakci PMyg a vysledky

jsou zpracovany do grafu pro lepsi prehlednost.

Klic¢ova slova: prachové Castice, PMyy, t€Zké kovy, imisni limity, kvalita ovzdusi

ABSTRACT

This thesis is focused on the development of concentrations of particulate matter PM;o and
heavy metal linked to these particles in Zlin in the period from January 2010 to April 2012.
In the first part of thesis are defined properties of dust particles and heavy metals in the air
with the impact of these pollutants on human health, as well as a description of their meas-
urement in Zlin. The second part of thesis analyzes the collected values for PM10 and se-
lected heavy metals (cadmium, arsenic, lead and nickel) linked to the PM;, fraction and the

results are presented in graphs for better clarity.

Keywords: dust particles, PMjo, heavy metals, air pollution levels, air quality
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UvVOD

Prachové castice v ovzdusi jsou dlouhodobé sledovanymi Skodlivinami, které se na uzemi
Ceské republiky méfi jiz dlouhou fadu let. Skodlivé piisobeni na organismus ¢lovéka je
zpusobeno pii vdechovani téchto ¢astic do plic. Rozhodujicim kritériem pro prinik a ukla-
dani do dychaciho ustroji je jejich velikost, a také jaka zdravi $kodliva latka je na téchto
Casticich navazana. VEtsi Castice se usazuji v dolnich Castech dychaciho traktu, zatimco
mensi ¢astice se ukladaji az do plicnich sklipkii. Na prachové Castice se vazi, vedle dalSich
zneCist'ujicich latek a ptimési, hlavné tézké kovy. Dostavaji se do ovzdusi z mnozstvi zdro-
ji. Uéinky na zdravi jsou karcinogenni, zptisobuji reprodukéni poruchy, zmény vyvojové-
ho a imunitniho systému a endokrinni naruseni, které se projevuji na lokalni, regionalni 1

globalni trovni. V krajnich ptipadech muze vést az k naruseni biologické diverzity [1, 2].

Mésto Zlin je z hlediska hodnoty kvality ovzdusi ve srovnani s jinymi ¢astmi Ceské repub-
liky jako vyhovujici, vyskytuje se zde i n€kolik stanovist, kterd patii do kategorie kritic-
kych. Nejhorsi situace je v centru mésta v okoli vétSich kiizovatek a byvalého svitovského
arealu, oproti klidnéjsim lokalitam, které se zde nachazeji [3].

Cilem této prace je vyhodnotit koncentrace PMyg a tézkych kovli navazanych na této frakci
na stanicich imisniho monitoringu ve Zling, srovnat je se stavajicimi imisnimi limity v CR,

na zakladé téchto udajii vyhodnotit imisni situaci ve méste.
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1 PRACHOVE CASTICE

Prachové Castice se v atmosfére vyskytuji v riznych podobach a velikostech, ovliviuji
klima, pocasi, viditelnost a atmosférickou chemii, stejn¢ jako lidské zdravi. Mezi tyto ¢as-
tice se fadi saze, pyl, mofska stul, mineralni prach, krystalky motské soli, azbestova vlakna,
popilek a mnoho dalsich typu ¢astic. Z hlediska velikosti se rozliSuji na ¢astice PMy (Par-

ticulate Matter), které maji acrodynamicky pramér mensi, nez x um [4, 5].

1.1 Rozdéleni prachovych ¢éastic

Podle obsahu $kodlivych latek obsazenych v prachovych ¢asticich mizeme prachové Casti-

ce dle Kurfiirsta, J, roztfidit do nékolika kategorii:

= prachové Castice, jez obsahuji toxické latky (napt. tézké kovy, perzistentni ofr-
ganické latky, biologicky aktivni toxické latky);
= prachové ¢astice, jez neobsahuji toxické latky:

- prachové castice, které pisobi uCinkem fibrogennim (napt. azbestovy
prach, Cernouhelny prach, grafit, mastek, slida, keramické jily, Zivec,
kaolin, Samot, prachy v metalurgickém pramyslu);

- prachové cCastice bez ucinku fibrogenniho s vyraznym drazdivym ucin-
kem (napf. bavlna, len, konopi, juta, srst, pefi, cediCova sklenéna vlakna,
uhlic¢itany alkalii, palené vapno);

- prachové Castice bez fibrogenniho a drazdivého Uc¢inku (hnédouhelny

prach, jiné nez vySe jmenované prumyslové a neprumyslové prachy) [6].

Podle velikosti se prachové ¢astice bézn¢ deli na hrubé castice PM1g.2 5 (0 aerodynamickém
pruméru 2,5 — 10 um), K jejichz hlavnim zdrojum se fadi prach z vozovek, odéry pneuma-
tik a spalovaci procesy s emisemi Castecek sazi a paliva. Tyto Castice zlstavaji v ovzdusi
celkovée kratsi dobu a jejich vyskyt je redukovan na blizké okoli od zdroje. Dale se déli na
jemnou (respirabilni) frakci PM2s5.01 (0,1 — 2,5 um), kterd vznika z divodu chemickych
reakci, nukleaci, kondenzaci plynnych emisi na povrch vzniklych ¢astic nebo také koagu-
laci nejjemnéjSich ¢astic spalovanim pohonnych hmot a v posledni fadé se dé€li na ultra-
jemnou frakci (<0,1 pum), ktera vznika nukleaci plynnych $kodlivin ze spalovacich proce-

st. V neposledni fadé se zajem klade i na submikronovou frakci, ktera se zna¢i PMy [6, 7].
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1.2 Zdroje emisi prachovych ¢astic

Prachové castice v atmosféie mizeme klasifikovat podle jejich vzniku a vstupu do atmo-

sféry. Zdroje emisi téchto ¢astic mohou byt pfirozeného i antropogenniho puvodu [1].

1.2.1 Ptirozené zdroje

Hlavnim pfirozenym zdrojem emisi prachovych ¢astic jsou vybuchy sopek, lesni pozary a
prach unaseny vétrem. Jsou to Castice o velikosti pfiblizné 10 pm. Patii zde i tzv. bioaero-
sol, ktery zahrnuje organismy, jako jsou viry, bakterie, houby a také jejich ¢asti a Zivo¢isné

a rostlinné produkty, mezi které se tadi spory a pyl [4, 5].

1.2.2 Antropogenni zdroje

Mezi nejvyznamnéj$i antropogenni zdroje prachovych ¢astic se fadi spalovaci procesy,
hlavn¢ v automobilovych motorech a elektrarnadch a dalsi vysokoteplotni procesy, mezi
které patii taveni rud a kovli nebo svafovani. Témito procesy jsou produkovany ¢astice o
velikosti pfiblizné kolem 20 nm. Prachové ¢astice mohou vznikat i odnosem téchto ¢astic
vétrem ze stavebnich ploch. Dal§im antropogennim zdrojem mohou byt zemédélské opera-

ce, nezpevnéné cesty ¢i t€Zebni ¢innost.

Prachové ¢astice se mohou vytvaret v atmosféie 1 chemickou reakcei plynnych slozek (napf.
oxidu sifi¢itého s amoniakem), pfi které¢ vznikaji ¢astice o velikosti primérné kolem 300

nm [5].

1.3 Zdravotni rizika

Rozhodujicim kritériem pro prunik a ukladani v dychacim ustroji je velikost ¢astic. VEétsi
Gastice se zachytavaji v hornich &astech dychaciho traktu. Castice PMyo 0 velikosti aerody-
namického praméru do 10 um se hromadi do dolnich cest dychacich. Jak ukazuji posledni
vyzkumy, zajem je kladen na jemnéjsi ¢astice PMys, jenZ vnikaji aZ do plicnich sklipkt a

submikronové PM; [2].

Kratkodobé zvySené denni koncentrace prachovych ¢astic PMyg ptispivaji k celkové ne-
mocnosti i umrtnosti, zejména na nemoci srdce a cév, zvyseni kojenecké umrtnosti, vysky-
tu kasle a ztizeného dychani — piedevsim u astmatikil, z toho plyne zvySena spotieba 1¢kii

na rozsiteni dychacich cest a zmény funkci plic pfi spirometrickych vysetieni [1, 2].
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Dlouhodobé¢ zvysené koncentrace ¢astic snizuji funkcei plic u déti i dospélych, vedou k vy-
skytu ptiznakl chronického zanétu pradusek, zkraceni délky Zivota zejména z pticiny vyssi
umrtnosti na nemoci srdce a cév a pravdépodobné i na rakovinu plic. ZvySeni umrtnosti se
vztahuje piedev§im na star$i a nemocné osoby. Nékteré studie WHO (Svétové zdravotnic-
ké organizace) dochazeji k zavéru, ze dlouhodoba exposice témito ¢asticemi vede ke sni-

zeni véku doziti o 1 az 2 roky [1, 2].
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2 TEZKE KOVY V OVZDUSI
Na prachové Castice se vedle dalSich znecist'ujicich latek a piimési vazi také t€zké kovy

[1].

2.1 Obecna charakteristika

Mezi kovy patii asi osmdesat prvka periodické soustavy, piiblizné tficet z nich je stanove-
no jako kovy toxické, poptipadé tézké. Pojmy jako stopové kovy, tézké kovy a toxické
kovy se Casto zaménuji. Stopové kovy se vyskytuji ve velmi nizkych koncentracich
V organismu, anebo zivotnim prostfedi. Tézké kovy, pfipadné metaloidy jsou stabilni se
specifickou hmotnosti vétsi nez 4500 kg/m3. Kovy, které pii danych koncentracich ptsobi

Skodliveé na ¢loveka a ostatni biotické slozky ekosystému se nazyvaji toxické kovy [8, 9].
2.2 Charakteristika vybranych tézkych kovu

2.2.1 Kadmium (Cd)

Kadmium je stfibfity, mékky, kujny a tazny kov s nizkou teplotou tani. Do ovzdusi se do-
stava pii jeho tézbe, zpracovani a vyrob¢ nebo také spalovanim fosilnich paliv a komunal-
niho a nemocni¢niho odpadu. Z pfirozenych zdroji jsou velmi vyznamné sopecné vy-
buchy. Emise do ovzdusi zptisobené clovékem jsou zhruba 8x vyS$$i neZ emise piirozené.
Kadmium se muze vazat na prachové, ptidni castice, nejsilnéji vSak na popilek a jilové
Castice. Timto zpusobem se kadmium muzZe snadno $ifit na velké vzdalenosti. Kadmium je
velmi toxicky prvek, ktery vyrazné poskozuje ledviny. Dle klasifikace EPA (US Environ-
mental Protection Agency) je karcinogenni, zpusobujici rakovinu plic a prostaty a terato-
genni (poskozuje plod). Z dalSich ucinkli je vyznamné predevSim poskozeni jater, kosti,
plic a gastrointestinalniho traktu. Pti chronickych expozicich mize zptusobovat i poskozeni

srdce a imunitniho systému [10].

2.2.2 Arsen (As)

Arsen je polokov vyskytujici se ve tfech alotropickych modifikacich, a to Zluté, ¢erné a
Sedé. Do ovzdusi se dostava prakticky pouze lidskou ¢innosti napt. spalovanim fosilnich
paliv a dfeva konzervovaného piipravky, jeZz obsahuji arsen. Arsen je siln¢ akumulovan

v sedimentech a mize se hromadit i v potravnim fetézci. Toxické plsobeni arsenu je za-
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vazné, lze ho proto oznacit jako latku velmi nebezpecnou zejména pro zdravi ¢loveéka, ale i

pro fadu organismu [11].

Kovovy arsen neni jedovaty, v organismu se vSak metabolizuje na toxické latky. VSechny
ostatni latky obsahujici arsen jsou jedovaté. Slouceniny As®* jsou asi pétkrat az dvacetkrat
podobnost nadoru jater, (poskozeni jater miize mit za nasledek az cirhozu), ledvin a moco-
vého méchyte. Chronicka oralni expozice je charakteristickd predev§im zménami na po-
koZce, muze dojit k vypadavani vlasti a nehtii. Casto je provazena i ubytkem vahy a ane-

mie [11].

2.2.3 Olovo (Pb)

Olovo je leskly mekky stiibrosedy kov s velkou odolnosti proti korozi. Do ovzdusi se do-
stava pfirozenymi nebo antropogennimi emisemi. Mezi ptirozené emise patii prach, kouf a
aerosol, motska voda a mize se také uvolnovat pii lesnich pozarech. Antropogenni emise
olova jsou vyznamngjsi a priblizné 17,5x vys$$i nez pfirozené. Vyznaénym antropogennim
zdrojem jsou spalovaci procesy (spalovani odpadu a olovnatého benzinu), k lokalnimu
zne€isténi dochézi 1 pii t€Zbé a zpracovani olova. V soucasné dob& dochazi ke snizovani
mnozstvi olova vstupujiciho do atmosféry, zvlasté z divodu nahrady olovnatého benzinu

bezolovnatym [12].

Olovo je velmi toxicky kov. Muze se vyskytovat ve vSech slozkach zivotniho prostiedi,
akumulovat v biomase organismu a vyznacuje se vysokym bioakumulaénim koeficientem.
Olovo zasluhuje skute¢né mimotfadnou pozornost a monitoring emisi. Dle klasifikace EPA
je olovo oznacovano jako pravdépodobny lidsky karcinogen plic a ledvin. Expozice olo-
vem zpusobuje poskozeni organd, jako jsou ledviny a jatra, dale ptisobi negativné na ner-
vovy systém, ¢ervené krvinky, cévy a svalstvo. Pfi koncentraci olova v Kkrvi v rozsahu 0,5-
3 mg/l nastava akutni poskozeni nervového systému. Velké expozice zplisobuji oslepnuti,
poskozeni mozku, kiece a mohou vést i ke smrti. Negativné také ucinkuje do vyvoje plodu
[12].

2.2.4  Nikl (Ni)

Nikl je bily, feromagneticky, kujny a tazny kov. Je dobry vodic¢ tepla a elekttiny. Mezi
piirozené zdroje niklu v atmosféfe patii acrosoly z motské hladiny, ptidni prachy a sopecny

popel. Nikl se uvoliuje i pii lesnich pozarech. Cast atmosférického niklu pochazi z meteo-
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ritického prachu, jelikoz meteority obsahuji 5 — 50 % niklu. Antropogennim zdrojem niklu
je tézba a zpracovani, dale spalovani fosilnich paliv a odpadu. Nikl je nebezpecny prevaz-
né pro vodni organismy, je také podeziely karcinogen, ktery zpisobuje rakovinu plic, nos-
ni prepazky a ve vzacnéjSich ptipadech 1 hltanu. Nasledkem akutni otravy je poskozeni
zazivaciho traktu, cév, ledvin, srdce a centralni nervové soustavy. Dlouhodoba expozice
vysokych davek niklu zpisobuje snizeni vahy, poskozeni srdce a jater a zanéty ktuize. Vel-
mi toxicky tetrakarbonyl niklu se vyskytuje v cigaretovém kouii, a proto jsou ohrozenou

skupinou kuftaci [13].
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3 METODY STANOVENI PM;, A TEZKYCH KOVU

Automatizovany imisni monitoring (AIM) je soucasti systému sledovani kvality ovzdusi na
tizemi Ceské republiky. Tento systém zahrnuje stanice, které pracujicich v realném ¢ase.
Manuaélni imisni monitoring (MIM) slouZzi pro doplnéni a zahusténi méfici sité na tizemi
celé republiky. Vyuziva se na slozky, které nejsou méfitelné automatickymi analyzatory v
on-line rezimu. Jedna se predevsim o tézké kovy, které jsou obsazeny v prachovych ¢asti-

cich [14].
3.1 Automatizované metody stanoveni PM,

3.1.1 RADIO - Radiometrie — absorpce beta zaieni

Radiometricka metoda stanoveni koncentraci prachovych ¢astic pracuje na principu ab-
sorpee beta zafeni vybranych slabych radioizotopti (napf. **C, apod.), ve vzorku, ktery je
zachycen na filtraénim materialu. Udaj o koncentraci je prokazany z rozdilu absorpce beta
zafeni mezi exponovanym a neexponovanym filtraénim materidlem, ktery je Uimérny

hmotnosti zachycenych prachovych ¢astic [15].
3.2 Manualni metody stanoveni PM,

3.21 GRV - Gravimetrie
Vzorek je odebiran spojitou filtraci venkovniho ovzdusi pfes vybrany filtracni material.
Filtra¢ni material mtze byt:

* membranovy nitrocelulozovy (stiedni velikost port — 0,58 mm)

= teflonovy (stfedni velikost port — 2 mm)

»  ze sklenénych vlaken (uc¢innost zachytu > 99,5 %)

Gravimetrické stanoveni hmotnostni koncentrace vychazi z rozdilu hmotnosti filtru po za-

chyceni vzorku prachovych ¢astic a ¢istého filtru pred expozici [15].

3.3 Stanoveni tézkych kovii v PM;,

Stanoveni koncentrace vybranych vyse uvedenych tézkych kovli v praSném aerosolu se
provadi riznymi metodami napt. - AAS — atomova absorp¢ni spektrometrie, XRF — Rent-

genova fluorescence, ICP-MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plasmou,
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ICP-AES atomova emisni spektrometrie s indukéné vazanou plasmou, AFS nizkoteplotni

plynova atomova fluorescen¢ni spektrometrie (Hg), PLRG - polarografie

3.3.1 ICP - MS - Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plasmou

Analyza odebranych vzorkt je provedena gravimetrickou metodou, ktera je popsana vyse.
Nasledné je vzorek mineralizovan a poté je provedena nésledna analyza ICP — MS, coz je
analytickd spektralni technika, ktera stanovuje obsah stopovych mnozstvi jednotlivych
anorganickych prvkil v analyzovaném vzorku. Tato metoda je kombinovana s indukcéné
vazanou plasmou, kterd je zdrojem kladné nabitych ¢astic (napf. Pb2+) a hmotnostni spekt-

rometrii, jez tyto ¢astice odhaluje [16].
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4 LIMITNi HODNOTY A INDEX KVALITY OVZDUSI

4.1 Imisni limity pro PM, a tézké kovy v ovzdusi

Natizeni vlady 42/2011 Sh., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., O sledovani a
vyhodnocovani kvality ovzdusi jsou stanoveny pro ochranu zdravi imisni limity pro ochra-
nu zdravi a piipustné ¢etnosti jejich piekroceni, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni

cile, kterych je tieba postupné dosahnout [17].

PMjo jsou dle tohoto nafizeni vlady ¢. 42/2011 Sh., O sledovani a vyhodnocovani kvality
ovzdusi definovany jako ,cdstice, které projdou velikostné-selektivnim vstupnim filtrem

vykazujicim pro aerodynamicky priumér 10 mm odlucovaci ucinnost 50 %. “ [17].

Pro PMjy a vybrané¢ tézké kovy za sledované¢ obdobi jsou uvedeny tyto udaje

Vv nasledujicich tabulkach spolu s meznimi limitami.

Tab. 1. Imisni limity pro ochranu zdravi u PM;, a olova [18]

Maximalni tolerova-
ny pocet prrekroceni
za kalendaini rok

Hodnota imisniho

Znecist'ujici latka Doba primérovani limitu (LV) [ug/m°]

PM 24 hodin 50 35
v kalendaini rok 40 -
Olovo (Pb) kalendaini rok 0,5 -

Tab. 2. Mezni limity pro posuzovani PMyo [18]

Horni mez pro posu- | Dolni mez pro posu-
zovani/maximalni zovani/maximalni
Znecist'ujici latka Doba primérovani tolerovany pocet tolerovany pocet
prekroceni za kalen- | pirekroceni za kalen-
daini rok [pg.m?] daini rok [ug.m]
24 hodin 20/7 30/7
kalendarni rok 40 -

PMy,
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Tab. 3. Cilovy imisni limit a dlouhodobé imisni cile pro ochranu zdravi [18]

Znecistujici latka

Doba primérovani

Hodnota cilového imisniho
limitu (TV) [ug/m°]

Kadmium (Cd) kalendaini rok 0,005
Arsen (As) kalendaini rok 0,006
Nikl (Ni) kalendaini rok 0,02

4.2 Index kvality ovzdusi u PMyq

Vypocet pro index kvality ovzdusi se pocita na zakladé vyhodnoceni jednohodinovych
koncentraci oxidu sifi¢itého (SO,), ozonu (Os), prachovych ¢astic (PMjig) a osmihodino-

vych klouzavych koncentraci oxidu uhelnatého (CO) a zohlediiuje se také vliv imisi na

lidské zdravi. Pro prachové ¢astice PM10 jsou pouzity hodinové koncentrace, jelikoz 1épe

popisuji aktualni stav. Index kvality ovzdusi je rozdélen do Sesti barevné rozliSenych sku-

pin od velmi dobré po velmi $patnou a ke kazdé skupin€ jsou ptidéleny hodinové priméry

(ng/m®), které jsou uvedeny v tabulce. [19]

Tab. 4. Index kvality ovzdusi pro PMi[19]

Index Kvalita ovzdusi PMj, - hodinovy pramér [ug.m-3]
velmi dobra 0-20
dobra >20-40
uspokojiva >40-70
vyhovujici >70-90
Spatna >90-180
velmi $patna > 180
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5 SYSTEM MERENI KVALITY OVZDUSI VE ZLINE

Kvalita ovzdusi ve Zlin¢ je monitorovana automatizovanym imisnim monitoringem (AIM)
od roku 1992. V soucasné dobé existuji ve mésté Ctyfi monitorovaci stanice, které jsou
umistény na Jiznich svazich (Zlin), byvalé hlavni bran¢ Svitu, v Malenovicich na kiné

Kvéten a meteorologické stanice, ktera se nachazi na budové Zakladni §koly ve Stipé [20].

Monitoring PMyg se zac¢al méfit ve mésté Zliné od 31. srpna 2004 [21].

5.1 Charakteristika izemi mésta Zlina

Mésto Zlin mé rozlohu 102 km?. Pocet obyvatel Statutarniho mésta Zlina ¢inil k 1. 1. 2009
76 917 obyvatel. Hustota zalidnéni byla 754 obyvatel na km? a primérny vék na obyvatele
41,76 roku. Jako nejnizsi bod ve Zliné je oznacovan pritok feky Dievnice v Malenovicich
v nadmoiské vySce 190 m, naopak nejvyssi nadmotskou vysku lze naméfit na kopci Tlusta
hora, a to 458 m n. m. Maximalni absolutni naméfena teplota byla zaznamenana v roce

2008 a ¢inila 36,8°C, minima bylo dosazeno v roce 1985, a to dokonce -22.9°C [21].

Zlin je statutarni moderni mésto, rozprostirajici se mezi dvéma pasy, a to Vizovické vrcho-
viny, lezici geomorfologicky v oblasti Karpatské soustavy. Mezi vyznaéné prvky reliéfu
mésta jsou sniZeniny typu kotlin a brazd v udoli feky Dievnice, rozd€luji mésto na pravo-
bfezni a levobiezni ¢ast. Co se tyce dopravy, ve mésté Zlin¢ existuje silnice 1/49 |I. t¥i-
dy vedouci z Otrokovic ptes Zlin, Vizovice, Valasskou Polanku, Horni Lide¢ a na Sloven-
sko, kde se napojuje na slovenskou dalnici D1. Délka této silnice je 44,225 km. Tato silni-
ce je tedy vyznamnym dopravnim tahem, ktery v dobé dopravni Spi¢ky velmi vyznamné

znecistuje ovzdusi z motort aut [21].

Ze zdrojt znecist'ujicich ovzdusi za rok 2010 byla jednoznacné nejvetSim znecistovatelem
na Gzemi mésta, teplarna spole¢nosti Alpiq Generation (CZ) s.r.o. — teplarna Zlin leZici
nedaleko aredlu mésta Zlina. Také vyssi hodnoty tuhych znecistujicich latek byly zjiStény
na spolec¢nosti ZPS — Slévarna, a.s. a Zlinské cihelny, s.r.o., déle také spalovna nebezpec-
ného odpadu spolecnosti SITA — EMSEKO, a.s.

Mezi dalsi zdroje zne€isténi V silnych primyslovych odvétvich mésta Zlina se fadi plasti-

kaisky prumysl, obuvnicky priamysl, chemicky pramysl a polygrafie. [22].
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5.2 Charakteristika jednotlivych stanic

: Lokalita - Zlin ' ‘“
@ Loxaiita ziin - svit i | O

O Lokalita Zlin - Stipa RO =
(ly KOSTELEC

@ Lokalita Zlin - Malenovice
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Obr. 1. Rozmisténi lokalit monitorovacich stanic ve Zliné

5.2.1 Lokalita Zlin (ZZLN)

Stanice je umisténa na pozemku zlinskych vodaren v mistni ¢asti Jizni svahy v nadmotské
vysce 258 m pod vilovou ¢tvrti v klidné oblasti. Podle klasifikace Eol (Klasifikace stanic
vychazejici z Rozhodnuti Rady 97/101/EC o vyméné informaci a kritérii pro Evropskou sit’
kvality ovzdusi) je charakterizovan typ této stanice jako pozad’ova, typ zony predméstska a
charakteristika zony obytna a pfirodni. Stanice sbira reprezentativni vzorek oblastniho mé-
fitka v rozsahu od 4 do 50 km. Cilem méficich programt je stanoveni reprezentativni kon-
centrace pro osidlené ¢asti izemi. Automatizovany meétici program je v provozu trvale od
1. 1. 2004, méfeni téZkych kovii od 23. 9. 2004 metodou hmotnostni spektrometrie
s indukéné vazanou plazmou a méreni polycyklickych aromatickych uhlovodikti od 1. 1.
2005. Stanice vznikla 21. 8. 2003, vlastnikem lokality je Cesky hydrometeorologicky
ustav. Vzorky koncentraci tézkych kovl jsou odebirany v dvoudennich intervalech

v kazdém mésici, oproti prachovym ¢asticim, které se zde odebiraji denné [23].
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Obr. 2. Monitorovaci stanice ovzdusi

na stanici Zlin (Jizni svahy)

5.2.2 Lokalita Zlin - Svit (1229)

Stanice je umisténa v nadmoiské vySce 224 m ve vratnici Svitu v pramyslové lokalité s
nasavanim ve vysi 8§ m na stfeSe vratnice. Dle klasifikace Eol jde o stanici dopravni, mést-
skou, obchodni a obytnou. Stanice sbira reprezentativni vzorek ve sttednim métitku (100 —
500 m). Cilem méfeni je stanoveni reprezentativni koncentrace pro osidlené ¢asti tizemi.
Kombinovany méfici program je v provozu trvale od 1. 1. 1995. Vlastnikem lokality je

mésto Zlin [24].

5.2.3 Lokalita Zlin - Malenovice (1419)

Tato monitorovaci stanice je umisténa v nadmoiské vySce 230 m. Je umisténa na budové
kina Kvéten ve stiedu sidlistni zéstavby s nasavanim, které je umisténo ve vysi 4 m na jizni
strané budovy. Dle klasifikace Eol je stanice charakterizovana jako pozad’ova. Stanice pie-
stala poskytovat data CHMU ke dni 31.prosince 2002. Koncentrace PMyq se na stanici

zaCala méfit 20. 1. 2011. Vlastnikem lokality je mésto Zlin [25].
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5.2.4 Lokalita Zlin - Stipa

Meteorologické stanice je umisténa v meteobudce v nadmotské vySce 270 metri na budo-
vé& Zakladni $koly ve Stipé. Stanice vznikla 1. zai{ roku 2006 a méfeni astic PMyg bylo

ukonéeno 9. tnora 2011. Vlastnikem lokality je mé&sto Zlin [26].
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6 SBER HODNOT

6.1 Pouzita data

Data pro tuto bakalafskou praci pochazi ze stanic Zlin, Zlin — Svit, Zlin — Malenovice a
Zlin — Stipa. Denné jsou data ztdchto stanic dostupnd na webovych strankach
http://zlin.eu/monitoring, ale slouzi pouze pro informaci. Také na byvalé svitovské brané,
kde se nachazi lokalita Zlin — Svit je nainstalovana informativni tabule, na které jsou zob-
razovany hodnoty koncentraci skodlivin (PM3yg, SO,, NO; a O3) v daném okamziku, dale
také Cas a venkovni teplota vzduchu. Data ze stanice Zlin (ro¢ni primérné koncentrace a
mesicni primérné koncentrace PMyg a tézkych kovi) jsou k dispozici na webovych stran-
kach CHMU http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html ve

formé tabelarnich ro¢enek, a to konkrétné do roku 2010.

6.2 Metody zpracovani

Vysledky analyzy jsou pro lepsi piehled zpracovany do grafti, kde jsou vyse uvedené sta-
nice barevné odliseny. Zelenou barvou je znazornéna stanice Zlin, ¢ervenou Zlin — Svit,

zlutou Zlin — Stipa a modrou Zlin — Malenovice.

Verifikovana data koncentraci PMjg a vybranych tézkych kovii (Cd, As, Pb a Ni) ze stanice
Zlin z obdobi od ledna roku 2010 do dubna roku 2012 byly ziskany pfimo od pana Mgr.
Sketila Ph.D., ktery je spravcem této lokality, ktera patti pod CHMU.

Denni priimérna data koncentraci PMjq z lokalit Zlin — Svit, Zlin — Malenovice a Zlin —
Stipa jsou zpracovany z publikace Monitoring ovzdusi, kterd vychazi kazdy rok a je
Vv majetku Magistratu mésta Zlina, konkrétné Odboru zivotniho prostiedi a zemédé€lstvi. Na
stanici Zlin — Stipa bylo ukonéeno méfeni PMy 8. inora 2011 a na stanici Zlin — Maleno-
vice se zacalo méfeni PMy 20. ledna roku 2011. Data za rok 2012 z téchto tiech stanic

jesté neprosla verifikaci, tudiZ nejsou vhodné pro dalsi studie, ¢i jind zpracovani.

Pro mési¢ni a ro¢ni koncentrace PMyg a tézkych kovt zobrazenych na Obr. 3 byla data
aritmeticky zprimérovana funkci PRUMER v programu Microsoft Excel 2007
z pramérnych dennich hodnot koncentraci. Tyto primérné denni koncentrace PM; za jed-
notlivé mésice z let 2010-2012 jsou uvedeny Vv piiloze na konci bakalaiské prace na Obr.
11 — 23. Maximalni pramérné meési¢ni hodnoty byly zjistény funkci MAX v témZe pro-

gramu.
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Primérné koncentrace PMj V ro¢nich obdobich (jaro, 1éto, podzim, zima) byly u¢eny vzdy

tremi mésici, konkrétn€ napf.: jaro — bezen, duben, kvéten atd.

Pti vlivu teplot na PMjg a také na tézkych kovech byly zapotiebi data teplot ze vSech sta-
nic, které byly ziskany soubézné s daty koncentraci hodnot PMjg a tézkych kovii. Hodnoty
v grafech jsou vynaseny inverzné, jelikoz se snizujicimi se teplotami vzduchu rostou hod-

noty téchto Skodlivin.

Imise tézkych kovli v PMyg byla vyhodnocena pouze ze stanice Zlin, jelikoz na ostatnich
stanicich ve Zling se tyto vyznamné Skodliviny neméfi. Vzorky koncentraci tézkych kovl
jsou odebirany v dvoudennich intervalech v kazdém mésici, oproti prachovym ¢€asticim,

které se zde odebiraji denné.
6.3 Vysledky analyzy za sledované obdobi 2010-2012

6.3.1 Mési¢ni, maximalni mési¢ni a ro¢ni primérné koncentrace PMy

Na Obr. 3 je graf mési¢nich primérnych koncentraci s maximy (nejvys$imi) hodnotami,
které byly naméfeny na stanicich ve Zliné ve sledovaném obdobi let 2010 az 2012 za jed-
notlivé mésice. Maximalni mési¢ni hodnota, jak zobrazuje graf je vidét v lednu roku 2010,
kdy byla namétfena hodnota na stanici Zlin 319 ;,Lg/m3 a to se stalo konkrétné 24. ledna
2010. V témze mésici a dokonce ve stejny den se projevila nejvyssi hodnota koncentraci
téchto Castic také na stanici Zlin — étipa za celé sledované obdobi, ktera Cinila 199,5
ug/m3. Na monitorovaci stanici Zlin — Svit byla nejvyss$i namétena hodnota koncentraci
PMy, 176,1 ug/m3 25. listopadu roku 2011, v tomtéZz mésici byla naméfena maximalni
hodnota na stanici Zlin — Malenovice, pfesnéji 24. listopadu 2011, ktera dosahla 97,8

ng/m>.

Nejvyssi mésiéni pramérné koncentrace prachovych ¢astic byly dosahovany ptrevazné
Vv zimnich a podzimnich mésicich a to opét nejvice v lednu roku 2010 na stanici Zlin, kdy
byla primérnd hodnota 85,6 ug/m3, ktera se projevila nejvyse dosazenym maximem poO-
psanym vyse. Na stanici Zlin — Stipa byla nejvyssi primérna koncentrace PMyo také
V lednu roku 2010, coz opét souvisi se zminénym nameifenym maximem na této stanici a
tato hodnota &inila 67, 9 pg/m>. Nejvyssi hodnoty koncentraci prachovych &astic na stanici
Zlin — Svit byly namé&feny v listopadu 2011, a to 88,3 pg/m® a na stanici Zlin — Malenovice

byla tato hodnota 54 pg/m®.
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v

a také z kraje podzimu. V cervenci roku 2011 na stanici Zlin byla naméfena hodnota, ktera

dosahla 16,5 pg/m® a také na stanici Zlin — Malenovice byla tento m&sic naméfena nejnizsi

cvwr

cvwr

Na Obr. 4 je zobrazen graf primérnych ro¢nich koncentraci PMjg v ovzdusi, jez byly na-
meéfeny za sledované obdobi 2010-2012. Roc¢ni imisni limit pro prachové ¢astice PMjg je
v Ceské republice vymezen na 40 pug/m® a v grafu je vyznaden ervenou &arou, ktera je
popsana v legendé¢ jako LV (Limit Value). Tato hodnota byla piekroena v roce 2011 a
2012. Na stanici Zlin — Svit &inila piekroena hodnota 43,9 pg/m? a na stanici Zlin — Stipa
byla piekrotena hodnota 46,6 ug/m®, a to v obou piipadech v roce 2011. Na stanici Zlin —
Stipa byla za rok 2010 primémé koncentrace rovnych 40 pg/m®, ktera pfimo odpovida

v

2011.
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Obr. 4. Primérné rocni koncentrace PMigy V zavislosti na imisnim limitu V ovzdusi mésta

Zlina za sledované obdobi let 2010-2012

6.4 Prumérné koncentrace PM;; vV ro¢nich obdobich

Graf na Obr. 5 prezentuje situaci, ktera je popsana jiz vySe, avsak v chodu koncentrace
PMy V jednotlivych ro€nich obdobich na stanicich ve sledovanych letech 2010 az 2012.
Na stanici Zlin — Stipa se vysoké hodnoty koncentraci promitaji ve viech obdobich roku
2010, na stanici Zlin byla nejvyssi hodnota v zim¢ roku 2010, na stanici Zlin — Malenovice
jsou vysoké hodnoty na jafe a na podzim roku 2011. Na monitorovaci stanici Zlin — Svit
byly béhem sledovanych let vysoké vykyvy hodnot za léta 2010 a 2011, pfi¢emz nejvyssi
hodnota byla na podzim roku 2011. Nejnizsi troven koncentrace Ize pozorovat v 1été€ roku
2011 na lokalitach Zlin, Zlin — Malenovice a Zlin — Svit.
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Obr. 5. Primeérné koncentrace PM1y V ovzdusi mésta Zlina v rocnich obdobich ze sledova-

nych let 2010-2012

6.5 Vliv teplot na PMy,

Z grafu na Obr. 6 je patrny spole¢ny prubéh primérnych mési¢nich koncentraci s inverzné
vynesenymi primérnymi mesiénimi teplotami a Vv zavislosti na imisnim limitu (LV).
V nékterych hodnotach se sice koncentrace na jednotlivych lokalitach 1isi, avSak ovlivnéni
teplotou je patrné. Z uvedeného grafu je vidét, ze nejhorsi imisni situace nastala v listopadu
2011 na stanici Zlin — Svit, coZ ovSem nesouvisi s teplotou, ale tato nejvétsi koncentrace je
dana maximem, které nastalo a je popsano jiz vySe. To samé plati i pro leden roku 2010,
jelikoz tento mésic byla na izemi Zlina inverze, ktera odpovida tomuto vykyvu hodnot

koncentraci.
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6.6 Imise tézZkych kovia v PM;q

Kromé koncentraci prachovych ¢astic byly také vyhodnoceny data hodnot koncentraci téz-
kych kovi v PMyg v letech 2010-2011 ze stanice Zlin, ktera jako jedina ve Zliné mé&ii tyto
Skodliviny. Na Obr. 7, 8, 9, a 10 je zndzornén vliv teplot na primérnych a maximalnich
dosazenych mési¢nich koncentracich kadmia, olova, niklu a arsenu. Z obrazk je patrné, ze
limitni hodnoty nebyly piekroceny, jen pii maximalnich koncentraci u kadmia, jehoz cilo-
vy imisni limit (TV) &ini za kalendaini rok 0,005 pg/m® byl prekrocen jednou a to v lednu
roku 2010, pfi maximalni mési¢ni namé&fené hodnots 0,0085 pg/m>. U arsenu na obrazku &
byla hodnota imisniho limitu (LV) pfekro¢ena osmkrat za sledované obdobi, pti¢emz nej-
vy§$i maximalni hodnota &inila 0,0129 pg/m® v lednu roku 2010. U olova a niklu nebyly
ptekroCeny imisni limity ani pfi maximalnich naméfenych hodnotidch za Zadny meésic ve

sledovaném obdobi od roku 2010 az 2011.
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Obr. 7. Vliv priomérnych a maximalnich hodnot mésicnich koncentraci kadmia v zavislosti

na teplote z let 2010-2011
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ZAVER

Prace byla zaméfena na vyhodnoceni vyvoje zneciSténi prachovymi casticemi ve Zliné
Z obdobi let od ledna roku 2010 aZ do dubna roku 2012 z imisnich dat z odboru Zivotniho
prostiedi a zemédélstvi Magistratu mésta Zlina a dat CHMU. Tato data pochazeji ze
Ctyfech stanic automatizovaného imisniho monitoringu, a to z lokality Zlin — Svit, Zlin —
gtipa a Zlin — Malenovice a pozad’'ové stanice Zlin. Koncentrace PMig za celé obdobi 2010-
2012 byly sledovany na pozad’ové stanici Zlin, na stanici Zlin — Svit do ledna roku 2012,

Zlin Malenovice od ledna roku 2011 do ledna roku 2012 a na stanici Zlin Stipa od ledna
roku 2010 do ledna roku 2011.

Vysledky jsou pro lepsi piehled zpracovany do grafii. Hodnoceny byly mési¢ni a ro¢ni
prumérné Koncentrace, véetné vlivi teploty na frakce PMyg a téZkych kovi navazanych na
této frakci na stanicich imisniho monitoringu ve Zling, srovnat je se stavajicimi imisnimi
limity v CR a na zakladé tdchto udajt vyhodnotit imisni situaci ve mést8. Vysledky ukazuji
na vyssi hodnoty koncentraci prachovych castic a tézkych kovii v PM1p mésta Zlina v zim-
nich mésicich, coz je dano piedev§im teplotou, povétrnostni situaci, smogovou situaci,
inverzi, topnou sezénou (Alpiq Generation, s.r.o — teplarna Zlin), spalovanim fosilnich

paliv a dalsich vliva.

Pfi srovnani urovné znecisténi jednotlivych lokalit se monitorovaci stanice Zlin — Svit jevi
jako vyrazné zatiZzené¢j$i ve srovnani S ostatnimi stanicemi, coz je dano jejim umisténim
V byvalém svitovském arealu u hlavni k¥izovatky vyznamného dopravniho tahu — silnice
1/49.

Z hlediska zdravotnich G¢inki 1ze fici, Ze leden roku 2010 byl nejhor§$im mésicem, kdy
byly naméfeny nejvyssi koncentrace ¢astic PMyg a také t€zkych kovll navazanych na této

frakci.
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http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/pollution_locality/loc_ZZLM_CZ.html
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PMy
CR
um
nm
WHO
kg/m®
EPA
Cd
As

Pb

Ni
mg/I
%
AIM
MIM

Eol

RADIO
GRV
mm

e
AAS

XRF

(Particulate Matter) Prachové Castice
Ceska republika

Mikrometr

Nanometr

(World Health Organisation) Svétova zdravotnicka organizace
Kilogram na metr krychlovy

Agentura pro ochranu Zivotniho prostredi
Kadmium

Arsen

Olovo

Nikl

Miligram na litr

Procenta

Automatizovany imisni monitoring

Manudani (ruéni) imisni monitoring

Klasifikace stanic vychazejici z rozhodnuti rady 97/101/ec o vyméné informaci

a kritérii pro evropskou sit’ kvality ovzdusi)
Radiometrie

Gravimetrie

Milimetr

Radioaktivni izotop uhliku

Atomova absorp¢ni spektrometrie

Rentgenova fluorescence

ICP-MS  Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plasmou

ICP-AES Atomova emisni spektrometrie s indukéné vazanou plasmou
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AFS
Hg
PLRG
Sh.
ug/m®

SO,

°C
CHMU
TV

LV

Nizkoteplotni plynova atomova fluorescen¢ni spektrometrie
Rtut

Polarografie

Sbirka

Mikrogram na metr krychlovy
Oxid siticity

Ozon

Oxid uhelnaty

Olovnaty kation

Ctvereéni kilometr

Metr nad mofem

Celsitv stupent

Cesky hydrometeorologicky ustav
(Target Value) Cilovy imisni limit

(Limit Value) Imisni limit
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